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Tekodlyn hyodyntaminen on vihitellen yleistyméssd, mutta organisaatioissa on
yhd epdavarmuutta tekodlyn soveltuvuudesta omaan liiketoimintaan ja teko-
dlyyn tehtdvien investointien kannattavuudesta. Taman pro gradu -tutkielman
tarkoituksena oli selvittdd tekodlyn hyodyntdmista henkilosto- ja palkanlasken-
tajdrjestelmdssd. Tekodlyn hyodyntdmistd tarkasteltiin informaatioteknologian
(IT) omaksumisen ndkokulmasta organisaatiotasolla. Kvalitatiivisen tutkimuk-
sen aineisto kerittiin haastattelemalla henkil6sto- ja palkanlaskentajdrjestelman
kehitykseen ja ylldpitoon osallistuvia IT-alan tyontekijoitd. Tulokset vahvistivat
aiempia kasityksid, joiden mukaan tekodlystrategian ja osaamisen puute hidas-
tavat tekodlyn teknologioiden omaksumista organisaatioissa. Uusien teknologi-
oiden kdyttoonotto on valttamattomyys jarjestelmékehityksessd, mutta tulosten
mukaan tekodlyn teknologioiden omaksuminen ei ollut samalla tavalla mahdol-
lista kuin perinteisten jdrjestelmédkehitysmenetelmien. Tuloksista voidaan pé&é-
telld, ettd tekodlyn teknologioiden omaksumista voidaan edistda riittavilld re-
sursseilla ja nostamalla organisaation osaamistasoa koulutuksella, rekrytoinnil-
la tai alihankinnalla. Automaatiota kdytetdan jo nyt monipuolisesti henkilosto-
ja palkanlaskentajarjestelmissa. Tastd huolimatta havaittiin, ettd tekodlyn tekno-
logiat tarjoavat uusia mahdollisuuksia jdrjestelmékehitykseen. Tutkimuksessa
kartoitettiin tekodlyn omaksumista yhdessd organisaatiossa ja sen perusteella
annetaan ehdotuksia jatkotutkimusaiheiksi.
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Utilising Artificial Intelligence (Al) is gradually increasing in organisations, but
there still is insecurity about how well Al is suitable for the business needs and
how profitable these investments for Al are. The purpose of the Master’s Thesis
was to study utilising Al in a HR and payroll system. Utilising Al is reviewed in
the perspective of information technology (IT) adoption at the organisational
level. The empirical data of the qualitative study was collected by interviewing
IT-specialists of the HR and payroll system’s development and maintenance
teams. The results confirmed suggestions of the previous studies that a lack of
Al strategy and competencies needed are recognized as barriers for adopting Al
technologies. There is a constant need to adopt new technologies in the IT de-
velopment, but as results indicated, adoption of Al was not possible in the same
way as traditional development methods. Al adoption can be improved with
the reasonable resources and with focusing on elevating the competence level in
the organisation with training, recruiting or subcontracting. There is already a
lot of automation used in HR and payroll systems. However, research indicated
that Al technologies can offer new possibilities for system development. Adop-
tion of Al was studied in one organisation and based on that some suggestions
for further research are given.

Keywords: artificial intelligence, machine learning, information technology,
adoption, organisation, TOE, payroll administration
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1 JOHDANTO

Tekodly (engl. Artificial Intelligence, Al) on ajankohtainen aihe teknologisessa
kehityksessd. Eri ndkokulmista tarkastellen tekodly voidaan ndhda kaiken pe-
lastavana teknologiana tai jopa uhkakuvana koko ihmiskunnalle (Brynjolfsson
& McAfee, 2012). Tekodly ei kuitenkaan ole uusi keksintd. Tekodlyn keksijana
pidetddn Alan Turingia, joka esitti jo vuonna 1950, ettd voitaisiin kehittdd ih-
misaivojen toimintaa jéljittelevd kone (Turing, 1950). Vuosikymmenten kulues-
sa tekodlyn suurta lipimurtoa on odotettu ennenkin, mutta vasta viimeisen 15
vuoden aikana tekodlyn hyodyntaminen on jatkuvasti lisdédntynyt ja saman ke-
hityksen odotetaan jatkuvan (Stone ym., 2016).

Datan hyodyntdamisen lisidminen ja dataan perustuva padatoksenteko voi-
vat tuoda yritykselle kilpailuetua. Saman toimialan yritykset, jotka kuuluivat
pddtoksenteossa eniten dataa hyodyntdvien kolmannekseen, olivat keskimddrin
6 % kannattavampia kuin kilpailijansa. (McAfee & Brynjolfsson, 2012.) McKin-
sey Global Institute (MGI) -tutkimuslaitoksen kansainvélisessd kartoituksessa
47 % yritysjohtajista raportoivat yrityksen hyddyntavan tekodlyd (Chui & Mal-
holtra, 2018). Tekodlyn teknologioihin liittyy silti vield paljon epavarmuutta ja
tiedon puutetta. MGL:n tutkimuksessa 41% vastaajista oli epdvarmoja, miten
tekodly soveltuu omaan liiketoimintaan ja tuoko se tuottoja investointiin nih-
den (Bughin ym., 2017).

Pro gradu -tutkielman aihe on tekodlyn hyddyntdminen henkildsto- ja
palkanlaskentajarjestelméssd. Tekodlyn hyodyntdmistd tarkastellaan informaa-
tioteknologian (IT) omaksumisen ndkokulmasta. Tutkielman aihe on IT-
toimittajalta, joka haluaa saada késityksen tekodlyn teknologioiden omaksumi-
sesta henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelmén kehityksessa. Teknologisen toi-
mintaympadriston muutos voi merkitd tarvetta strategian muutokseen organi-
saatiossa. Nopeasti muuttuvassa maailmassa pitkdn aikavélin strategioiden
suunnitteleminen ja toteuttaminen on vaikeaa. Ulkopuolelta tulevat muutokset
vaikuttavat suunnitellun strategian toteutumiseen, koska toimijat sopeuttavat
toimiaan ympérdivan maailman kanssa. (Mintzberg & Waters, 1985.) Tekoaly
nousevana teknologisena trendind voi vaikuttaa IT-toimittajan jarjestelmékehi-
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tyksen strategiaan merkittdvasti. Aiemmin hyvéksi todetut toiminnot eivét
mahdollisesti ole endd riittaviad tulevaisuudessa.

1.1 Tutkimusongelma ja tutkimuksen tavoitteet

Kohdeyritys on pohjoismaiseen ohjelmistoalan konserniin kuuluva talous-,
palkka- ja henkilostohallinnon ohjelmistotoimittaja, joka toimii asiakkaiden tu-
kena hallinnollisten toiden digitalisoinnissa, automatisoinnissa ja tehostamises-
sa. Tekodlyn sovelluskenttd on laaja, eikd ole selkedd késitystd mihin jdrjestel-
médn osaan tai toimintoon tekodly toisi hyotyjd perinteiseen ohjelmistokehityk-
seen verrattuna. IT-toimittaja haluaa saada kéasityksen vaatimuksista, jotka liit-
tyvit tekodlyprojektin aloittamiseen. Pro gradu -tutkielma toimii esiselvitykse-
néd tekodlyn hyddyntdmiseen henkil6sto- ja palkanlaskentajdrjestelméssa.

Uusien teknologioiden omaksuminen on valttaméattomyys IT-alalla, koska
aiemmin kaytettyjen teknologioiden tilalle tulee tehokkaampia teknologioita.
Perinteiseen jdrjestelmdkehitykseen verrattuna tekodlyn teknologiat ovat erilai-
nen ldhestymistapa ongelmanratkaisuun. Tekodlyn omaksuminen liittyy orga-
nisaation aineellisiin ja aineettomiin resursseihin. Perinteisesti tietojdrjestelmas-
sd tallennetaan tietoja, joita ohjelman kaytossd tarvitaan, mutta tekodlyn hyo-
dyntdmisessd tiedonhallinnan tarve on erilainen. Tekodlyn osa-alueista kone-
oppiminen on merkittdvédssd roolissa tekodlyn sovelluksissa. Koneoppimisen
hyodyntdmiseen tarvitaan suuria tietomaédrid, joilla tekodlyd voidaan opettaa.
Tekodlyn soveltaminen vaatii myos henkilostoltd uusia taitoja ja kyvykkyyksia.
Mielenkiintoista onkin tarkastella, eroaako tekodlyn teknologioiden omaksumi-
nen perinteisen jdrjestelmikehityksen teknologioista. Pro gradu -tutkielman
aihe on teknologisen kehityksen kannalta ajankohtainen, ja sitd on tutkittu va-
hén teknologian omaksumisen ndkokulmasta. Tekodlyn omaksumista tarkastel-
laan Tornatzkyn ja Fleicherin (1990) TOE-mallin avulla, joka on kehitetty selit-
tamaan teknologisten innovaatioiden omaksumiseen vaikuttavia tekijoitd orga-
nisaatioissa.

1.2 Tutkimuskysymykset ja menetelmit niihin vastaamiseen

Tutkimuskysymykset ovat:

”Mitka tekijat vaikuttavat tekodlyn omaksumiseen organisaatiossa?”

“Miten tekodlyd voidaan hyodyntdd henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelmds-
sa?”
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Tutkimuskysymyksiin etsitddn vastauksia ensin kirjallisuuskatsauksen keinoin.
Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on esittdd systemaattinen, kokonaisvaltainen
ja toistettavissa oleva yhteenveto tutkimusaiheen aiemmasta tutkimuksesta
(Okoli & Schabram, 2010). Kirjallisuuskatsauksen ldhdemateriaalia haetaan Jy-
vaskyldn yliopiston kirjaston sdhkoisistd tietokannoista: Google Scholar, IEEE
Xplore Digital Library ja AIS Electronic Library (AlSeL). Google Scholar on mo-
nitieteinen tietokanta ja kaksi muuta edelld mainittua ovat IT-painotteisia, jol-
loin tavoitteena on saada riittdvan kattava lahdemateriaali tutkittavasta aiheesta.
Vertaisarvioitujen artikkelien kdyttaminen lisdd tyon luotettavuutta. Kirjalli-
suushakujen aikaviliksi valittiin vuodesta 2000 vuoteen 2019 saakka. Kirjalli-
suuskatsauksen hakuajan rajaamisella pyritddn varmistamaan hakutuloksien
kohdentuvan tutkimuskysymysten kannalta olennaiseen ajanjaksoon (Okoli &
Schabram, 2010). Tekodlyn pitkédssd historiassa voidaan erottaa erilaisia kausia
tekodlyn tutkimuksessa ja mahdollisuuksissa hyodyntéda tutkimustuloksia kay-
tannon tarpeisiin. Viimeisin tekodlyn hyodyntdmisen kausi alkoi n. 15 vuotta
sitten, jolloin ldahdemateriaalien hakurajaus kattaa reilusti kyseisen ajanjakson.
Kirjallisuuskatsauksen hakuja tehtiin tammikuun ja maaliskuun vilisend aikana
vuonna 2019.

Tutkimuskysymyksien keskeisimmat késitteet ovat tekodly, informaatio-
teknologian omaksuminen ja palkanlaskenta. Haut tehtiin kdyttamalld englan-
ninkielisid hakusanoja. Hakusanoja kdytettiin yhdessd ja erikseen kayttamalla
Boolen operaattoreita AND ja OR. Sanojen taivutusmuodot huomioitiin kayt-
tamalld * -merkkia. Tekodlyyn liittyvid hakuja tehtiin hakusanoilla: ” AI”, ”arti-

a4 /a4 /aa/i

ficial intelligence”, “cognitive computing”, ”algorithmic intelligence”, “machine
learning”, “ML” ja “data mining”. Informaatioteknologian omaksumista halut-
tiin tarkastella organisaation ndkokulmasta, jolloin tarkasteluun otettiin Roger-
sin (1995) teoria innovaatioiden levidmisestd ja Tornatzky & Fleischerin (1990)
TOE-malli. Hakusanoina kaytettiin: “IT innovation”, ”IT adoption”, ” Al adop-
tion”, ”Al readiness”, "TOE”, ”diffusion of innovation”, "DOI”, “innovation
diffusion theory” ja “IDT”. Palkanlaskentaan liittyvdd tutkimusta haettiin sa-
noilla “payroll”, "pay”, “payment”, “salary” ja “wage”. Monitieteisestd Google
Scholar -tietokannasta haettiin tekodlyd ja palkkaa kuvaavien hakusanojen yh-
distelmilld, mutta haku ei 16ytanyt julkaisujen otsikoista tutkimuskysymyksiin
liittyvid tuloksia. Tdstd voidaan péadtelld, ettd aiemmasta tutkimuskirjallisuu-
dessa ei 16ydy suoraan vastausta tekodlyn hyddyntdmiseen palkanlaskentajar-
jestelmdssa. Palkkaa kuvaavilla kisitteilld 1oydettiin heikosti tutkimuskysy-
mykseen vastaavia julkaisuja ja useammin “pay*” viittasi hakutuloksissa mak-
sutapahtumaan, ei palkkaan. Koska palkanlaskenta on osa henkil6stchallintoa,
hakua laajennettiin henkilostchallintoa ja henkildstohallinnon jérjestelmid ku-
vaaviin hakusanoihin “human resource”, "HR”, “human resource manage-
ment”, "HRM”, "HRMS” ja “HRIS”. Hakutuloksina l6ytyneiden julkaisujen
tiivistelmien perusteella arvioitiin julkaisun sopivuutta tutkimuskysymysten
kannalta. Tietokantahakujen lisdksi aikaisempaa tutkimusta etsittiin relevant-
tien julkaisujen ldhdeluetteloista lumipallomenetelmélld eteen- ja taaksepdin
(Wohlin, 2014).
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Kirjallisuuskatsauksen perusteella ei voitu tdysin vastata tutkimuskysy-
myksiin. Tekodlyn omaksumisen tutkimus on vield ylipadatansa ollut melko va-
héistd ja yksipuolista. Aiemmissa tutkimuksissa on haastateltu yritysjohtajien
ndakemyksid tekodlyn hyodyntdmisestd, jolloin on mahdollista, ettd johtajien
ndkokulma omaksumiseen saattaa olla erilainen kuin henkilston ndkokulmas-
ta tarkasteltuna. Jarjestelmdkehityksen asiantuntijat ovat merkittdvassd roolissa
uusien IT-teknologioiden kayttoonotossa, silti tekodlyn omaksumiseen vaikut-
tavista tekijoitd ei ole tutkittu jdrjestelmdkehityksen ndkokulmasta. Tekodlyn
hyddyntaminen henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelméssd tarvitsee myos lisdd
tutkimusta.

Kirjallisuuskatsauksen lisdksi tehtiin asiantuntijahaastattelu, jossa haasta-
teltiin optimointi- ja koneoppimisprojektien parissa tyoskentelevdd Joonas Olli-
laa Weoptit Oy:std (Ollila, 2019). Haastattelun tarkoituksena oli saada kdytan-
non tietoa tekodlyprojektien etenemisestd ja haasteista. Koska tutkimuskirjalli-
suus painottuu ulkomailla tehtyyn tutkimukseen, oli tarve saada my0s tietoa
tekodlyn hyodyntdamisen nykytilasta Suomessa.

Pro gradu -tutkielman empiirisessd osassa tdydennetddn kirjallisuuskat-
sauksen osoittamaa tutkimusaukkoa haastattelemalla yhdeksdd kohdeyrityksen
henkil6sto- ja palkanlaskentajdrjestelmédn kehitykseen osallistuvaa IT-alan asi-
antuntijaa. Teemahaastattelujen avulla saatiin jarjestelmékehitykseen osallistu-
vien henkiléiden ndkemys tekijoistd, jotka vaikuttavat edistdvasti tekodlyn
hyodyntamisen aloittamiseen ja myds tekijoistd, jotka hidastavat omaksumista.
Teemahaastatteluissa nousi esiin myds ehdotuksia, miten tekodlyd voitaisiin
hyodyntaad henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelméssa.

1.3 Tutkielman rakenne

Pro gradu -tutkielma rakentuu seuraavasti. Luku kaksi késittelee tekodlyn maa-
rittelyd, keskeisimpid tekodlyn teknologioita ja tekodlyn hyodyntdmiseen liitty-
vid eettisid ndkokulmia. Luvussa kolme tarkastellaan informaatioteknologian
omaksumisen teorioita, kuten Rogersin (1995) innovaatioiden diffuusion teoriaa
ja Tornatzkyn ja Fleicherin (1990) TOE-mallia, jota on kaytetty selittimddn IT:n
omaksumiseen vaikuttavia tekijoitd organisaatioissa. Samalla tehdddn myos
yhteenvetoa aiemmin tehdyistd tietojdrjestelmatieteen tutkimuksista, joissa on
tarkasteltu IT:n omaksumista organisaatiotasolla. Luku neljd késittelee tekodlyn
omaksumista organisaatioissa TOE-mallin mukaisesti teknologian, organisaati-
on ja ympadriston ndkokulmista tarkasteltuna. Luvussa viisi tarkastellaan teko-
dlyn hyodyntamista palkanlaskennassa. Luvussa kuusi tehddan yhteenveto kir-
jallisuuskatsauksen vastauksista tutkimuskysymyksiin. Luvussa seitsemén ku-
vataan empiirisen tutkimuksen toteutus. Luvussa kahdeksan esitellddn empii-
rinen tutkimusaineisto. Luvussa yhdeksan tehdddn johtopaatoksida tutkimusai-
neistosta ja arvioidaan tutkimuksen hyotyjd, luotettavuutta, rajoitteita ja anne-
taan ehdotuksia jatkotutkimusaiheiksi. Luku kymmenen on koko tutkielman
yhteenveto.
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2 TEKOALY

Téssd luvussa tarkastellaan tekodlyn laajaa kasitettd yleiselld tasolla ja kuvataan
tekodlyyn liitettyjd ominaispiirteitd. Lyhyesti sivutaan myos tekodlyn pitkaa
historiaa ja kasitellddan tekodlyn keskeisid teknologioita. Luvun lopuksi tarkas-
tellaan tekodlyn hyodyntdmiseen liittyvid eettisid ndkokulmia.

2.1 Tekoidlyn kdsitteen maarittelya

Digitalisaatiolla tarkoitetaan pitkdaikaista kehitystd, jossa tietotekniikan kaytto
yleistyy tyoeldmaéssd ja vapaa-aikana. Digitalisaation voidaan katsoa alkaneen
1980 -luvulla tietokoneiden yleistyessd tydpaikoilla ja kodeissa. 1990 -luvulla
Internetin kdyton yleistyminen loi uusia mahdollisuudet digitalisaation kehit-
tymiselle. Verkkokauppa, mobiililaitteet, esineiden internet (engl. Internet of
Things, 10T) ja Big Data ovat esimerkkejd teknologioista, jotka ovat tulleet mah-
dollisiksi vasta digitalisaation aiempien vaiheiden kehityksen jdlkeen. Tekodlyn
hyodyntdmisen yleistyminen on myos jatkumoa aiempaan digitalisaation kehi-
tykseen. (Alpaydin, 2016.)

Tutkijoita on pitkddn kiinnostanut ajatus ihmisaivojen toimintaa jdljittele-
vastd koneesta. Alan Turing (1950) esitti Mind-lehden artikkelissaan kysymyk-
sen: “Voiko kone ajatella?”. Tekodlyn havainnollistamiseksi Turing esitti The
Imitation Game -seuraleikin, jossa on kolme henkil6d, jotka eivit nde toisiaan.
Keskelld oleva henkild yrittdad kysymysten avulla selvittdd, onko vastaaja mies
vai nainen. Kyseleva henkilo ei tied4, ettd vastaajan tilalla onkin kone. Asetelma
tunnetaan myo6s Turingin testin nimelld ja testin ldpdisy tarkoittaa, ettd kone
osaa jdljitella ihmisen toimintaa niin hyvin, ettd konetta luullaan vastausten pe-
rusteella ihmiseksi. (Turing, 1950.)

Tekodlyn maédritteleminen ei ole yksiselitteitd. Tekodlylld tarkoitetaan ih-
misen &dlykkyyteen verrattavissa olevaa keinotekoista dlykkyyttd. Tekoalylld
tarkoitetaan yleensd, ettd ohjelman tai koneen toimintaa pidettdisiin dlykkaand,
jos se olisi ihmisen suorittamaa. Madrittelyn vaikeutta lisdd se, ettd myo6s ihmi-
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sen dlykkyyden maéadrittely ja mittaaminen on vaikeaa. Vallitsee kuitenkin yk-
simielisyys siitd, ettd tekodlyn maérittelemisen kannalta olennaista on ongel-
manratkaisun menetelmd, ei pelkdstddn ongelman ratkaisu. (Kaplan, 2016.)

Tekodly voidaan jakaa kapeaan ja yleiseen tekodlyyn (engl. Narrow and
General Al). Kapea-alainen tekodly on kehitetty vastaamaan johonkin tiettyyn
tarpeeseen, kun taas yleinen tekodly pyrkii ihmisen dlykkyyttd vastaavaan ko-
konaisvaltaiseen dlykkyyteen. (Russell & Norvig, 2016.) Tédssda pro gradu -
tutkielmassa tarkastellaan ainoastaan kapea-alaista tekodlyd, koska yleinen te-
kodly ei ole vield niin kehittynyttd, ettd se olisi tédlld hetkelld kdytettavissa liike-
toiminnan tarkoituksiin.

Yleisessd keskustelussa tekodlylld viitataan usein tietokoneohjelmien te-
kemiin monimutkaisiin toimiin, jotka todellisuudessa ovat ohjelmakoodiin kir-
joitettua automaatiota. Tekodly erotetaan tavanomaisesta tietotekniikasta liit-
tamalld tekodlyyn ominaispiirteet itsendisyys ja mukautuvuus. Itsendisyys tar-
koittaa, ettd tekodly toimii ilman kayttdjan jatkuvaa valvontaa ja ohjausta, kuten
itseohjautuva auto tai ensimmadinen shakkimestaruuden voittanut IBM:n Deep
Blue -tietokoneohjelma. Mukautuvuus tarkoittaa ohjelman muuttumista aiem-
man toiminnan perusteella. Tdtd kutsutaan usein myts oppimiseksi. Tekoaly
oppii kayttdjan tekemistd valinnoista ja osaa sen jilkeen mukauttaa toimintaan-
sa aiempien valintojen mukaan, kuten sdhkopostin roskapostisuodatus tai
aiempien valintojen perusteella ohjelmia suosittelevat suoratoistopalvelut.
(Russell & Norvig, 2016.)

Tekodly ei ole yksittdinen asia, vaan sisdltdd monia eri tutkimusaloja. Ko-
neoppiminen (engl. Machine Learning) on tekodlyn alalaji. Koneoppiminen
mahdollistaa mukautuvuuden oppimalla ohjelman aiemmasta kadytostd. Kone-
oppiminen voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan: ohjattuun, ohjaamattomaan
ja vahvistettuun oppimiseen. Keinotekoiset neuroverkot (engl. Artificial Neural
Networks, ANN) ja syvissd neuroverkoissa tapahtuva syvdoppiminen (engl.
Deep Learning) ovat koneoppimisen alalajeja. Data-analytiikka ja tiedonlouhinta
liittyvét laheisesti tekodlyyn ja koneoppimiseen. (Alpaydin, 2016.)

Tekodlyn pitkastd historiasta huolimatta, vasta viimeisen 15 vuoden aika-
na digitalisaatio on mahdollistanut tekodlyyn liittyvien teorioiden tuomisen
kaytantoon. Koneoppimista on tutkittu pitkddn, mutta aiemmin sen hyodynta-
minen kdytdnnossd on ollut vaikeaa. Internetin kdyton myotd kertyy suuria da-
tamassoja, joita tarvitaan koneoppimisessa. Tietokoneiden muistikapasiteetin ja
prosessointitehojen kasvaminen mahdollistavat tekodlyn tarvitseman suoritus-
kyvyn. Koneoppimisen mahdollisia sovelluskohteita onkin nahtdvissa kaikkial-
la entistd laajemmin. (Brynjolfsson & McAfee, 2012.)

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tekodlyn maaritteleminen ei ole yksin-
kertaista, ja sen teknologiat voidaan jaotella eri tutkimusaloihin. Tekodlyn maa-
rittely ja jaottelu tutkimusaloihin ei ole liiketoiminnan kannalta erityisen merki-
tyksellistd, vaan tarkeampdd on, miten teknologiat ratkaisevat kdytdnnon on-
gelmia ja tuovat lisdarvoa niiden kéyttdjille. Seuraavissa alaluvuissa tarkastel-
laan tekodlyyn liittyvid teknologiota ensisijaisesti ongelmanratkaisun kannalta.
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2.2 Tekoilyn teknologioita

Kuten edelld mainittiin, tekodly ei ole yksittdinen teknologia, vaan tekodly on
laaja késite pitden sisdllaan monia teknologioita ja niiden yhdistelmiad. Tekoaly
on osa tietojenkdsittelytiedettd. Koneoppiminen voidaan luokitella osaksi teko-
dlyd ja syvdoppiminen on osa koneoppimista. Tietojenkdsittelytiede sisdltdd
monia tutkimusaloja, kuten ohjelmistotuotannon, ihmisen ja teknologian vali-
sen vuorovaikutuksen sekd hajautetun laskennan. Datatiede (engl. Data Science)
kayttdda tietojenkdsittelytiedettd, tekodlyd, koneoppimista, tiedonlouhintaa, ti-
lastotiedettd ja ndiden lisdksi myos muita tieteenaloja, kuten liiketaloustiedettd,
joten datatiedettd pidetddn erillisend tietojenkdsittelytieteestd. (Tekodlyn perus-
teet, 2019.) Seuraavassa kuviossa esitetddn tekodlyn taksonomia (kuvio 1).

A Tietojenkaésittelytiede

B Tekodly
A B C - E C Koneoppiminen
D Syvdoppiminen

E Datatiede

KUVIO 1 Tekoélyn taksonomia (Tekodlyn perusteet, 2019).

Seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan ensin tiedonlouhintaa, koneoppimista,
neuroverkkoja ja syvdoppimista. Tekodlyn teknologioissa ongelmanratkaisun
ldhestymistapa on dataldhtoinen. Dataldhtdisyyden takia tiedonlouhinta on
merkityksellisessd roolissa tekodlyn ja koneoppimisen hyodyntdmisessd, vaikka
tiedonlouhintaa voidaan tehdd ainakin jossain mé&drin my6s ilman koneoppi-
mistakin. Tédssd luvussa késitellddn my0s kieleen ja puheeseen liittyvit teknolo-
gioita. Ohjelmistorobotiikkaa kisitellddn myo6s lyhyesti, koska se mainitaan
usein tekodlyn soveltamisen yhteydessd ja on usein ensimmadinen askel auto-
maation lisd@misessd. Tekodlyn teknologiat sisdltdvat runsaasti erilaisia mene-
telmid, mutta tdssd luvussa tarkasteluun on valittu henkilosto- ja palkanlasken-
nan tarpeen ndkokulmasta ne teknologiat, jotka voisivat tuoda parhaiten hyoty-
jé tdméan hetkisen kehityksen valossa tarkastellen. Téstd syystd esimerkiksi fyy-
siset robotit on rajattu tarkastelun ulkopuolelle.
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2.2.1 Tiedonlouhinta

Datan méddrd maailmassa on kasvanut valtavasti viime vuosina. Datalla tarkoi-
tetaan digitaalisesti tallennettua tietoa tai tiedon osaa. Usein vasta useamman
datan yhdistelmastda muodostuu tietoa. Internetin kaytté on lisdannyt kerdtyn
datan madrdd, koska kdyttdjien toimista tallennetaan runsaasti dataa tietokan-
toihin. Tiedonlouhinnalla (engl. Data Mining) tarkoitetaan oleellisen tiedon et-
simistd tietotekniikan keinoin suuresta datamddrastd. Suuret organisaatiot ovat
jo hyodyntaneet menestyksekkédsti tiedonlouhintaa, mutta silti tietokannoissa
on runsaasti dataa, jota ei hyodynnetd. Monet organisaatiot ovat vasta viime
vuosina ymmartdneet oman organisaationsa datan arvon. (Witten ym., 2016.)

Tiedonlouhinta on ongelmanratkaisukeino, jossa etsitddn vastauksia ana-
lysoimalla olemassa olevaa dataa. Datasta pyritddn 16ytdmddn toistuvia sdan-
nonmukaisuuksia, kaavoja, toimintamalleja ja yhtéldisyyksid, joista voidaan
tehdd luokitteluja ja ennusteita. Tunnettu esimerkki tiedonlouhinnan hyddyn-
tamisestd on asiakastyytyvédisyyden ja asiakasuskollisuuden edistaminen. Tun-
nistamalla suuresta datamdéréastd erilaisia asiakasprofiileja voidaan tietoa hyo-
dyntdd kohdentamaan asiakasuskollisuutta edistdvit toimet oikeisiin asiakkai-
siin. Tamd tuo kustannussddstojd, koska samat toimet koko asiakasjoukkoon
kohdistettuina olisivat hyvin kalliita. (Witten ym., 2016.) Tiedonlouhinta on
merkittdva teknologia koneoppimisen hyddyntamisessd, koska koneoppimista
varten tarvitaan runsaasti dataa. Tiedonlouhintaa ja koneoppimista kdytetdan-
kin usein yhdessa.

2.2.2 Koneoppiminen

Koneoppiminen tarkoittaa, ettd tietokoneohjelma oppii kokemuksestaan ja pys-
tyy mukauttamaan toimintaansa sen mukaan (Shalev-Shwartz & Ben-David,
2014). Aiemmalla kokemuksella tarkoitetaan jdrjestelméén tallentunutta dataa,
jota kdytetddan hyodyksi koneoppimisessa. Tietokoneella tehtdvddn ongelman-
ratkaisuun tarvitaan algoritmeja. Algoritmit ovat komentojen sarjoja, jotka suo-
rittavat jonkin ohjelmoidun tehtdvan. Tavallisesti ohjelmointiin kédytetddn oh-
jelmointikieltd, jolla mddritellddn komentojen sarja tiettyd tehtdvdd varten. Mo-
nimutkaisiin tehtdviin ei ole olemassa valmista algoritmia, kuten ennustamaan
verkkokaupan asiakkaan seuraavaa ostosta tai tunnistamaan roskapostia mui-
den sahkopostien joukosta. Koneoppimisen tarkoituksena on, ettd algoritmi
muodostetaan aiemman datan perusteella oppimisen aikana. Tekodly-termin
lisdksi kdytetddnkin myo6s termid algoritminen dlykkyys (Markus, 2017). Kone-
oppimista voidaan pitdd vaatimuksena tekodlylle, koska muuttuvassa ympaéris-
tossd toimivaa jarjestelmdd ei voida pitdd dlykkdand, ellei se opi ja mukaudu
ympadristoonsd. (Alpaydin, 2016.) Koneoppimista tarvitaan kahden pddsyyn
takia: ongelma on monimutkainen ja sen takia hyvin vaikeasti ohjelmoitavissa
tai on tarve, ettd ohjelma mukautuu kokemuksensa perusteella. (Shalev-
Shwartz & Ben-David, 2014.)
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Koneoppimisen menetelmid on hytdynnetty moniin eri tarkoituksiin.
Useat ihmisen tekemat tehtdvat ovat hyvin monimutkaisia ohjelmoitaviksi ku-
ten puheen tunnistaminen, autolla ajaminen ja kuvien tunnistaminen. Ndiden
asioiden oppiminen vie aikaa myds ihmiselld, mutta opittuaan ihminen pystyy
toimimaan rutiininomaisesti. Koneoppimisen menetelmin digikamerat osaavat
tunnistaa kasvot ja laitteita voidaan ohjata puhekomennoilla, esimerkiksi Ap-
plen Siri (Apple Siri, 2019) tai Amazon Alexa (Amazon Alexa, 2019). Ajoneu-
voissa kdytetddn useita koneoppimisen menetelmin toimivia onnettomuuksia
estavid jarjestelmid. Monimutkaisten toimien ohjelmointi perinteisin ohjelmoin-
nin keinoin olisi hyvin tyoclastd, ellei jopa mahdotonta. (Shalev-Shwartz & Ben-
David, 2014.)

Toisena ryhméné vaikeasti ohjelmoitavista asioista voidaan mainita tehta-
vit, jotka ylittavat ihmisen kognitiiviset kyvyt. Suurten ja monimutkaisten da-
tasisdltojen analysointi olisi ihmisen hahmottamiskyvylle liian vaativaa. Kone-
oppimisen menetelmin voidaan suuria datamddrida hyddyntdd, kuten on tehty
esimerkiksi ladketieteen, sdhkoisen litketoiminnan tai tdhtitieteen aloilla. Kone-
oppimisen menetelmin hakukoneet oppivat kohdistamaan paremmin hakuja
vastaavia tuloksia. Sdhkopostiohjelmat oppivat tunnistamaan roskapostin mui-
den sdhkopostien joukosta ja tietoturvaohjelmistot havaitsemaan virukset.
Luottokorttiyhtiot kayttaviat koneoppimisen menetelmid petosten havaitsemi-
seen. Maailmassa on yhd enemman digitalisesti taltioitua dataa, jonka mdarat
ovat liian suuria ihmisen analysoitaviksi. (Shalev-Shwartz & Ben-David, 2014.)
Tiedonlouhintaa késitellddn tarkemmin omassa alaluvussa.

Koneoppimisesta hyotyviat myos ohjelmat, joissa tarvitaan mukautumista.
Perinteisten tietokoneohjelmien heikkoutena on niiden muuttumattomuus.
Monissa ohjelmissa olisi hyodyllistd mukauttaa ohjelman toimintaa kayttdjan
aiemman kdyton mukaisesti. Koneoppimisen menetelmin ohjelma mukautuu
saamaansa syOtteeseen, kuten eri kirjoittajien kasinkirjoitetun tekstin muutta-
minen konekirjoitukseksi tai puheentunnistusohjelma oppii tunnistamaan eri-
laisia puhetyyleja. Mukautumista ovat myds ohjelman tekemit suosittelut kayt-
tdjan aiempien valintojen perusteella. (Shalev-Shwartz & Ben-David, 2014.)

Koneoppimisen hytdyntdmisessd voidaan erottaa kolme oppimisen paila-
jia, jotka ovat ohjattu, ohjaamaton ja vahvistettu oppiminen. Kolme oppimisen
muotoa erotellaan palautteen mukaan, jonka avulla oppiminen tapahtuu. (Rus-
sell & Norvig, 2016.) Koneoppimisen algoritmit eroavat joko kdytetyn mate-
maattisen mallin, suorituskyvyn arviointikriteeriston valinnan mukaan tai mi-
ten parametreja sdddellddn optimoinnin aikana. Optimoinnilla tarkoitetaan mal-
lin sddtdmistd toimimaan parhaalla mahdollisella tavalla opetusdatan kanssa.
(Alpaydin, 2016.)

Ohjatussa oppimisessa algoritmi muodostaa mallin opetusdatasta, joka
siséltdd sekd syotteen (engl. input) ettd oikean tuloksen (engl. output). Esimer-
kiksi kaytetyn auton hinnan arviointiin vaikuttavat monet tekijit kuten merkki,
malli, valmistusvuosi, ajetut kilometrit ja lisdvarusteet. Silti tismélleen samoilla
tiedoilla myytyjen autojen hinnoissa voi olla eroa, joten taustalla taytyy olla
muitakin hintaan vaikuttavia tekijoitd. Kun opetusdataksi saadaan riittdvan
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kattava mddrd autojen myyntitietoja, voidaan muodostaa yleistettdva malli, jolla
voidaan ennustaa myyntiin tulevien autojen hinta tarkemmin. Yleistettdavyydel-
14 tarkoitetaan mallin suorituskykyd muun aineiston kuin opetusdatan kanssa.
Yleistettdavyys on keskeinen tavoite koneoppimisessa, koska mallin halutaan
toimivan muussakin kuin harjoitusymparistossd. Yleistyksen onnistumiseen
vaikuttavat valitun matemaattisen mallin soveltuvuus kontekstiinsa, opetusda-
tan m&drd ja mallin parametrien optimoinnin onnistuminen. Ohjaamaton op-
piminen eroaa ohjatusta oppimisesta siind, ettd opetusmateriaalissa on syotteet,
mutta tulokset eivét ole tiedossa. Algoritmia kdytetddn etsimddn datasta sddn-
nonmukaisuuksia sekd luokittelemaan ja ryhmittelemddn dataa. (Alpaydin,
2016.)

Vahvistetussa oppimisessa oppiminen tapahtuu yrityksen ja erehdyksen
kautta positiivisen ja negatiivisen palautteen avulla. Vahvistettua oppimista on
kaytetty esimerkiksi shakkipelin opettamiseen. Shakkipelissd palaute annetaan
pelin lopuksi, jolloin positiivinen palaute shakkipelin voiton jdlkeen kertoo tie-
tokoneohjelmalle onnistumisesta. Ohjelmalle ei kerrota, mitkd toimet pelissa
olivat onnistuneita. Opetustilanteiden palaute voidaan antaa tiheimminkin,
kunhan se yhdistyy tietyn tavoitteen suorittamiseen. Monimutkaisissa opetus-
ympadristoissd yrityksen ja erehdyksen kautta tapahtuva vahvistettu oppiminen
voi olla ainoa mahdollisuus opettaa. Ihmisen on vaikea antaa palautetta yksit-
tdisen siirron paremmuudesta, kun siirtomahdollisuuksia on lukemattomia,
jolloin yksinkertaisempaa on kertoa ohjelmalle pelin lopuksi, voittiko vai h&vi-
sikd ohjelma pelin. (Russell & Norvig, 2016.) Esimerkiksi Go-pelin lukematto-
mat mahdollisuudet pelinappuloiden sijoitteluun tekisivat ohjatun oppimisen
menetelmadstd vaikean. Googlen AlphaGo voitti Go-pelin mestaruuden vuonna
2016. Ensin AlphaGo:lle opetettiin parhaiden mestareiden pelityylejd, mutta
tarkoitus ei ollut jljitelld ihmistd, vaan voittaa ihminen pelissd. AlphaGo 16ysi
uusia pelistrategioita pelaamalla tuhansia pelejd itsekseen neuroverkkojen vilil-
14 ja véhitellen vahvistetun oppimisen menetelmélld neuroverkot kehittyivit
paremmiksi. (Silver ym., 2016.)

2.2.3 Neuroverkot ja syvioppiminen

Keinotekoiset hermoverkot eli neuroverkot pyrkivét jdljittelem&ddn karkealla
tasolla paatoksentekoprosessia ihmisen aivojen hermosoluissa eli neuroneissa.
Neuronit muodostavat verkkomaisen rakenteen ja vilittavit tietoa toisilleen
liitoskohtien eli synapsien vilitykselld. (Graupe, 2013.) Jokaisella neuronilla on
aktivointiarvo ja neuronien viéliselld yhteydelld on painoarvo, joka maédérittelee
neuronin vaikutuksen toiseen neuroniin (Alpaydin, 2016). Neuroverkko oppii
annettujen esimerkkien perusteella eli sitd ei suoraan ohjelmoida toimimaan
tietylla tavalla (Graupe, 2013).

Neuroverkkojen tutkimuksen historia ulottuu 1940-luvulle saakka. En-
simmdisen kerran neuroverkkojen periaatteet kuvasivat Warren McCulloch ja
Walter Pitts vuonna 1943. Donald Hebbin vuonna 1949 kuvaama algoritmi tun-
netaan Hebbin oppimisen lakina. Vuonna 1958 Rosenblatt kuvasi ensimmadisend
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neuroverkkojen keinotekoisen neuronin, perseptrorin, ja odotukset neuroverk-
kojen soveltamisen mahdollisuuksista olivat korkealla. Kuitenkin vuonna 1969
Minsky ja Papert osoittivat vakavia rajoituksia perseptronin soveltamisessa, ja
se aiheutti notkahduksen neuroverkkotutkimuksessa. Mydhemmin havaittiin,
ettd kahden tai useamman kerroksen neuroverkko korjaa aiemmin esitetyt rajoi-
tukset yhden kerroksen neuroverkon toiminnassa, mutta riittivan tehokkaita
menetelmid ei ollut vield 1960 - 1970 -luvuilla. (Graupe, 2013.) Uusi kiinnostus
neuroverkkojen tutkimukseen alkoi 1980-luvun puolivilissd, kun keksittiin ta-
kaisinvirtausalgoritmi (engl. backpropagation algorithm), jolla useamman kerrok-
sen perseptroneja pystyttiin opettamaan. Kyseinen algoritmi on edelleen tarked
syvien neuroverkkojen oppimismenetelmissa. (Alpaydin, 2016.)

Neuroverkon arkkitehtuuri ja kdytetyt algoritmit ovat erilaisia perintei-
seen ohjelmointiin verrattuna. Neuroverkkojen algoritmit ovat verrattain yk-
sinkertaisia, mutta niiden avulla voidaan ratkaista matemaattisesti vaikeasti
madriteltdvid ongelmia. Neuroverkkojen vahvuutena on itsejdrjestelyominai-
suus (engl. self-organizing feature), jonka avulla neuroverkko voi soveltua ratkai-
semaan laajoja ongelmakohteita. Vastaavien ongelmien ratkaisu perinteisilld
ohjelmointimenetelmilld vaatisi hyvin monimutkaisia algoritmeja, ja ne toimisi-
vat vain tiettyyn tarkoitukseen sopien. Kolmas eroavaisuus neuroverkoissa ja
perinteisessd ohjelmoinnissa liittyy koodin suorittamisjdrjestykseen. Neuro-
verkkojen vahvuutena on toiminnan samanaikaisuus, kun taas perinteinen oh-
jelmakoodi etenee perdkkdisesti, jolloin yksittdinen virhe voi estdd ohjelman
suorittamisen loppuun asti. (Graupe, 2013.)

Big Datan ja tehokkaiden tietokoneiden mahdollistamana syvien neuro-
verkkojen menetelmét ovat olleet viime vuosina runsaan tutkimuksen kohteena.
Syvdoppimisessa neuroverkkoja opetetaan kerros kerrallaan joko ohjattua tai
ohjaamatonta oppimista kadyttden. Syotteend kdytetddn raakadataa, josta jokai-
nen kerros oppii edelliseltd kerrokselta, kunnes lopulta ulostulokerroksessa on
haluttu tulos. Syvdoppimista on hyddynnetty monissa tekodlyteknologioissa
kuten puheen- ja kuvantunnistuksessa. (Alpaydin, 2016.)

2.2.4 Luonnollisen kielen kisittely ja tekstianalyysi

Luonnollisen kielen késittely (engl. Natural Language Processing, NLP) on tutki-
musala, joka tutkii miten ihmiset ymmartavat ja kayttavat kieltd. Tavoitteena on
saada tietokoneet kdyttamaan hyodyksi luonnollista kieltd sisdltavaa tekstid tai
puhetta. Tutkimusala on monitieteinen yhdistden osaamista tietotekniikasta,
lingvistiikasta, matematiikasta, psykologiasta, tekodlysté ja robotiikasta. Luon-
nollisen kielen ymmaértdminen tarkoituksena on lauserakenteen, merkityksien
ja jopa tunnetilojen havaitseminen kdyttden tilastollisia ja koneoppimisen mene-
telmid. (Chowdhury, 2003.) Luonnollisen kielen késittelyd ja tekstianalytiikkaa
kaytetddan moniin erilaisiin tarkoituksiin, kuten virtuaalisiin avustajiin, havait-
semaan petoksia tai tunnistamaan asiakaspalautteista kirjoittajan tunnetila.
Markkinoilla olevia tekstianalytiikan sovelluksilla voidaan tunnistaa kéayt-
tdjan kieli muutamasta hakusanasta, jolloin hakutulokset voidaan nayttdd oike-
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alla kielelld. Nimentunnistus (engl. Named Entity Recognition, NER) on teksti-
analytiikan teknologia, jonka avulla strukturoimattomasta tekstistd voidaan
tunnistaa ennalta sovitut elementit, kuten henkil6t, paikat, tuotteet tai organi-
saatiot. (Basistech, 2019.)

2.2.5 Luonnollisen kielen tuottaminen

Luonnollisen kielen tuottamisella (engl. Natural Language Generation, NLG) tar-
koitetaan teknologiaa, jonka avulla saadaan tietokoneen datasta luonnollista
ymmarrettdvad kieltd. Teknologia on merkittdva ihmisen ja tietokoneen vélisen
vuorovaikutuksen lisddmisessd. Teknologia osaa luoda ymmarrettavad tekstid
yhdistelemalld eri muodoissa (yleensd ei-kielellisessd muodossa) olevaa dataa.
Teknologiaa voidaan kdyttdd esimerkiksi asiakaspalvelussa luomaan asiakas-
kirjeitd ja raportteja sekd tekemddn yhteenvetoja liiketoimintatiedoista. (Perera
& Nand, 2017.) Teknologia on saatavilla lisdttdvaksi kaupallisiin tuotteisiin
esimerkiksi yleisesti kédytettyihin liiketoimintatiedon hallintajérjestelmiin (engl.
Business Intelligence, BI) tai myynnin tukemiseen tarkoitettuihin ohjelmistoihin
(Automated Insights, 2019; Narrative Science, 2019.) Osa tuotteista on kehitys-
alustoja, joita voidaan soveltaa erilaisiin tarkoituksiin yrityksissad (Arria, 2019).
Isoilla organisaatioilla on ollut myds omia kehitysprojekteja, esimerkiksi Wa-
shington Post on kehittdnyt oman NLG -moottori Heliographin, jota kdytettiin
ensimmadisen kerran luomaan uutisia Rion olympialaisista ja mychemmin luo-
maan raportteja vaalituloksista (Mullin, 2016). NLG oli aluksi vain osa-alue
luonnollisen kielen prosessoinnissa, mutta on vihitellen kasvanut omaksi tut-
kimusalakseen. (Perera & Nand, 2017). Tutkijat ovat onnistuneet luomaan teko-
dlyn sovelluksella vakuuttavilta kuulostavia uutisia. Onkin pelétty, ettd tekno-
logiaa voidaan hyodyntdd valeuutisten luonnissa, koska ihmisen ja koneen
luomaa tekstid on vaikea erottaa toisistaan.

2.2.6 Puheentunnistaminen

Puheentunnistamisesta kdytetddn usein tarkempaa termid automaattinen pu-
heentunnistaminen (engl. Automatic Speech Regocnition, ASR). Teknologia
muuntaa puheen ensin tekstimuotoon, jonka jdlkeen tietokoneohjelmat voivat
hyodyntdd puhetta. Teknologian padtarkoituksena on mahdollistaa tietokoneen
ohjaaminen puheen avulla. Puhe on ihmisten vélilld luontainen tapa kommuni-
koida. Ihmisen ja koneen vilisessd vuorovaikutuksessa on puhetta helpompia
tapoja ohjata konetta, koska puheen tulkintaan liittyy monia haasteita verrattu-
na kirjoitettuihin kédskyihin tai valintojen tekemiseen hiiren klikkauksilla. Kui-
tenkin tietyissd tilanteissa puhe on varsin tehokas tapa ohjata tietokonetta. Pu-
heen tunnistamista on kehitetty yli 50 vuoden ajan ja se on ollut tdrked teknolo-
gia esteettomyyden edistdmisen kannalta. Edistysaskeleet ASR -teknologiassa
ovat lisdnneet teknologian houkuttelevuutta useisiin kadyttokohteisiin, esimer-
kiksi laitteiden ohjaamiseen kodeissa tai tyopaikoilla, toimistojen saneluohjel-
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miin, puheohjattuihin tietokantahakuihin ja puheen kddntamiseen toiselle kie-
lelle. (Radha & Vimala, 2012.)

2.2.7 Ohjelmistorobotiikka

Ohjelmistorobotiikalla (engl. Robotic Process Automation, RPA) tarkoitetaan tek-
nologioita, joilla automatisoidaan tyovaiheita. Ohjelmistorobotti kdyttdd tieto-
jarjestelmdd ihmisen tavoin kayttoliittyméan kautta. Automaation tavoitteena on
tehdd tyotd ihmisen puolesta. Hyvin usein keskustellaan, mitd ihmisen kannat-
taa tehdd ja mitkd tehtdvat voidaan suorittaa automaatiolla ihmisen puolesta.
RPA:n automaatio tapahtuu ulkoa sisddnpdiin tarkoittaen, ettd kadytettdava tietojdr-
jestelméd pysyy muuttumattomana, mutta jarjestelméan kayttod automatisoidaan.
Kun taas perinteisilld ohjelmointitavoilla tehty automaatio toimii sisaltd ulospdiin
automaation tapahtuessa tietojarjestelmén sisélld. RPA:n tavoitteena on vahen-
tad tyontekijoiden rutiininomaisia tehtdvid, jotka usein toistuessaan kuluttavat
suuren osan tyoajasta. Viimeisten vuosien aikana RPA-tuotteiden kysyntd on
kasvanut voimakkaasti ja uusia RPA-toimittajia on tullut. RPA-investointien
odotetaan maksavan itsensd nopeasti takaisin. Ohjelmistorobotiikan maééritte-
leminen tekodlyn teknologioihin on aiheuttanut jonkin verran epitietoisuutta.
Vaikka ohjelmistorobotiikalla voidaan automatisoida ja tehostaa toimintoja,
alkeellisempien ohjelmistorobotiikan muotojen ei voida katsoa kuuluvan teko-
dlyn teknologioihin. Ndilld tarkoitetaan ohjelmistorobotteja, jotka tunnistavat
elementtejd ndytolld, mutta pienikin muutos ohjelmassa voi saada robotin epa-
kuntoon. Tekodlyn teknologiaksi voidaan maédritelld RPA, jossa tekodlyd ja ko-
neoppimisesta hyddynnetddn tekeméddn robotista dlykkddammaén ja mukautu-
vaisemman. (van der Aalst, Bichler & Heinzl, 2018.)

Yhteenvetona tekodlyn eri teknologioista voidaan todeta, ettd monien tek-
nologioiden tutkimuksen juuret johtavat vuosikymmenten taakse. Teknologioi-
den kehittdmisessd on ollut onnistumisia ja pettymyksid. Tutkimuksen lisdksi
kiinnostavaa on teknologioiden soveltaminen kdytdnnon ongelmien ratkaisuun.
Kuten aiemmin kuvattiin, tekodlyn teknologioiden dataldhttisyys algoritmien
muodostamisessa poikkeaa perinteisestd ohjelmoinnista. Erilaisen ldhestymis-
tavan takia tekodlyn teknologioihin liittyy aiempaa enemman tarvetta eettisten
ndkokulmien arvioinnille. Seuraavaksi tarkastellaan tekodlyd ja etiikkaa.

2.3 Tekoily ja etiikka

Koneoppimisen menetelmit ovat keskeinen osa tekodlyn hyodyntdmisessa.
Koneoppiminen luo jarjestelmdkehitykseen uusia mahdollisuuksia, jos kohde
on liian vaativa ohjelmoitavaksi perinteisin menetelmin tai ohjelmaan tarvitaan
mukautumista aiemman kdyton perusteella. Koneoppimisen hyodyntamisessa
tarvitaan dataa ja algoritmeja. Ndihin molempiin késitteisiin liittyy eettisyyteen
ja yksityisyyden suojaan liittyvid kysymyksid, joita tarkastellaan seuraavaksi.
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Koneoppimisen menetelmét eroavat perinteisestd ohjelmointimenetelmis-
td, joiden toiminta on sddntdpohjaisena paremmin tunnettua ja ennakoitavissa.
Koneoppimisen hyddyntdmisen edellytyksend on, ettd saatavilla on riittdvasti
kohdetta edustavasti kuvaavaa dataa. Datassa esiintyy usein poikkeavuuksia,
joten on mahdollista, ettd jarjestelman tekemét padtokset ovat onnistuneita ylei-
sille tapauksille, mutta jdrjestelmd toimii huonosti aliedustetuilla tapauksilla.
Koneoppimisen algoritmi voi luokitella yksilon tiettyyn ryhméén tai antaa yksi-
164 koskevan pddtoksen, mutta tarkan perustelun saaminen luokittelusta tai
padtoksestd voi olla vaikeaa tai jopa mahdotonta. (Alpaydin, 2016.)

Jarjestelmid kaytetddn padtoksenteon tukena tai tekemddn jopa itsendisid
pddtoksid. On varmistuttava, ettd jarjestelmd tekee sitd mitd odotetaan, eikd se
tee mitddn, mitd sen ei odoteta tekevan. Algoritmien lapindkymaéttomyys aset-
taa haasteita luotettavuuden arvioimiselle. (Burrell, 2016, Markus, 2017.) Rat-
kaisuksi on esitetty katselmointikdytantoja sekd koodille ettd jarjestelméan teke-
mille tulkinnoille ja paatoksille. Jarjestelméan kehittdmisessd ja katselmoinneissa
tarvitaan kohdealueen ja tietotekniikan asiantuntijoiden tiivistd yhteistyota
varmistamaan jarjestelman luotettava toiminta. (Burrell, 2016.)

Algoritminen &lykkyys ja ihmisdlykkyys ovat erilaisia, ja molemmilla
dlykkyyden lajeilla on omat vahvuutensa ja heikkoutensa. Kayttotarkoitus on
otettava huomioon arvioitaessa, miten algoritmista dlykkyyttd, ihmisalykkyytta
tai niiden yhdistelmid hyodynnetddn. Arvoista keskustelu ja eettisten nakokul-
mien tarkastelu on arvioitava tapauskohtaisesti jokaisessa tekodlyn sovellus-
kohteessa. Algoritminen &lykkyys ilman ihmisen mukana oloa, ei sovellu kaik-
kiin tarkoituksiin, kuten ratkaisemaan oikeuskésittelyjen p&atoksid. (Burrell,
2016; Holtel, 2016.) Julkisessa pddtoksenteossa vaaditaan ldpindkyvyyttd pad-
tosten perusteista, mutta haasteensa avoimuudelle luovat esimerkiksi syviin
neuroverkkoihin perustuvat algoritmit, joiden toimintaa voidaan kuvata mus-
tana laatikkona, koska algoritmista ja sen toiminnasta on vaikea muodostaa sel-
keda késitystd (Ailisto ym., 2019).

Datan kasittelyyn liittyy my6s yksityisyydensuojan ja tietoturvan huomi-
oiminen. Euroopan unionin yleinen tietosuoja-asetus (GDPR) antaa sdannot
henkilttietojen késittelyyn (Regulation (EU) 2016/679). Henkil6tiedoilla tarkoi-
tetaan tietoja, joista henkilo voidaan suorasti tai epdsuorasti tunnistaa, kuten
nimi, henkil6tunnus, IP-osoite ja paikannustiedot. Organisaation tulee olla 1&-
pindkyvad datan késittelyssddn. Jarjestelmdn kdyttdja antaa suostumuksensa,
miten ja mihin tarkoitukseen hénen tietojaan keratdan, kasitellddn ja sdilytetaan.
Kun kyse on automaattisesta padtoksenteosta tai profiloinnista, on kiinnitettava
erityistd huomiota toiminnan ldpindkyvyyteen. Datan kerddjan tulee myos huo-
lehtia, ettd tiedot sdilytetddn turvallisesti, jolloin ne eivit padse muiden néhta-
viksi ilman kayttdjan lupaa. Tietojen ylldpitdjan on ilmoitettava tietomurrosta
72 tunnin kuluessa tietosuojaviranomaisille. Kaytt&jalld on myos oikeus saada
tietdd mitd tietoja hdnestd on keritty. Tietoihin on my6s pystyttdvd tekemaan
korjauksia tai ne on voitava poistaa kokonaan. (Alpaydin, 2016; Tankard, 2016.)

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd arvoista keskustelu on tirkedd kaikessa
tekodlyn soveltamisessa. Ihmisen ja koneen roolien rajojen ymmartdminen sekéa
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lapindkyvyys tietojenkésittelyn menetelmistd ja datan kdytostd ovat ensiarvoi-
sen tdrkeitd luotettavuuden ylldpitdmisessd. Seuraavassa luvussa késitelldadn
informaatioteknologian omaksumisen teorioita ja esitellddn tietojdrjestelmatie-
teen tutkimuksia, joissa kyseisid teorioita on kdytetty.
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3 INFORMAATIOTEKNOLOGIAN OMAKSUMINEN

Tassd luvussa tarkastellaan informaatioteknologian (IT) hyvaksymistd (engl. IT
acceptance) ja omaksumista (engl. IT adoption) selittdvid teorioita. IT:n hyvaksy-
minen ja omaksuminen ovat keskeinen osa-alue tietojdrjestelmdatieteen tutki-
muksessa. Teknologioiden hyodyt voivat olla organisaatiotasolla suuret, mutta
ne toteutuvat vasta, kun teknologia on hyvaksytty ja otettu kdyttoon (Davis
ym., 1989). Tietojdrjestelmitieteen tutkimuskirjallisuudessa kédytetddan teknolo-
gian omaksumisen ja teknologisen innovaation omaksumisen késitteitd samassa
merkityksessd kuin IT:n omaksumista. Samalla tavalla myds hyvéaksymisen ja
omaksumisen kasitteiden kaytto ei ole tietojdrjestelmaétieteessd tdysin vakiintu-
nutta, vaan niitd kdytetdaan vaihdellen. Tédssd pro gradu -tutkielmassa kéytetdan
IT:n omaksumisen késitettd kuvaamaan ilmion kokonaisvaltaisuutta eli hyvak-
symisen jdlkeen informaatioteknologia omaksutaan osaksi organisaation toi-
mintaa.

3.1 Informaatioteknologian omaksumisen teorioita

IT:n omaksumista on pyritty selittdimadn eri tekijoiden kautta, jotka vaikuttavat
teknologian hyvidksymiseen ja kdyton aloittamiseen tai teknologian hylkaami-
seen. Yksi tunnetuimmista teorioista on Davisin (1985) teknologian hyvéksymi-
sen malli (engl. Technology Acceptance Model, TAM), jossa kaksi padtekijaa vai-
kuttaa teknologian hyvédksymiseen: havaittu hyddyllisyys (engl. perceived
usefulness) ja havaittu helppokayttoisyys (engl. perceived ease of use). Teorian
mukaan teknologiasta tehdyt havainnot muodostavat asenteen kayttod kohtaan
ja vaikuttavat lopulliseen paatokseen teknologian kaytostd tai sen hylkdamises-
ta.

Vuosien kuluessa TAM-teoriaa on kehitetty eteenpdin ja siihen on liitetty
uusia tekijoitd selittdmddn teknologian hyvdksymistd. UTAUT (engl. Unified
Theory of Acceptance and Use of Technology) kuvaa teknologian omaksumista nel-
jan tekijan kautta: odotukset saatavasta hyodysta (engl. performance expectancy),
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odotukset kdyton vaivalloisuudesta (engl. effort expectancy), sosiaalinen vaikutus
(engl. social influence) ja kdyttod helpottavat olosuhteet (engl. facilitating conditi-
ons) (Venkatesh ym., 2003). Myshemmin on kehitetty vielda UTAUT2, joka so-
veltuu selittdimddn erityisesti vapaa-ajalla tapahtuvaa teknologian hyvaksymis-
td kolmen uuden tekijan avulla: teknologian tuoma mielihyva (engl. hedonic mo-
tivation), hinta (engl. price value) ja tottumus (engl. habit) (Venkatesh, Thong &
Xu, 2012).

Edelld mainitut teoriat keskittyvdt kuvaamaan tilannetta, jossa IT:n hy-
vidksyminen on yksilon pddtos. Kuitenkin useimmissa organisaatioissa yksilo ei
tee valintaa, vaan pddtos teknologian kayttoonotosta tehdddn organisaatiotasol-
la. Organisaatiotason pdatoksiin vaikuttavat teknologiasta tehtyjen havaintojen
lisdksi monet muutkin tekijdt, kuten liiketaloudelliset ndkokulmat, kilpailuti-
lanne, organisaation kaytossa olevat taloudelliset ja henkiset resurssit sekd ylei-
set teknologiset trendit. Osa yksil6tason teorioista sisdltdd myos tekijoitd, jotka
soveltuvat kuvaamaan organisaatiotasolla tapahtuvaa teknologian omaksumis-
ta, kuten UTAUT, johon on lisétty selittdviksi tekijoiksi sosiaalinen vaikutus ja
kayttod helpottavat olosuhteet. Nama tekijdt selittdvat organisaatioympéristos-
sd muiden ihmisten vaikutusta ja teknologian kayttoon liittyvan tuen merkitys-
ta teknologian omaksumisessa. Kuitenkin kokonaisuudessaan, yksilétason teo-
riat eivdt huomioi organisaation kannalta merkittavid tekijoitd, kuten ymparis-
ton vaikutusta, teknologian saatavuutta tai organisaation resursseja. Tietojdrjes-
telmaétieteen tutkimuksessa on kaytetty organisaatiotasolla tapahtuvan teknolo-
gian omaksumisen selittdmiseen innovaatioiden diffuusioteoriaa (Rogers, 1995)
ja TOE-mallia (Tornatzky & Fleicher, 1990; Oliveira & Martins, 2011).

Rogersin (1995) innovaatioiden levidmisen teoria (engl. Diffusion of Innova-
tions, DOI) selittdd miten innovaatioista kommunikoidaan ja miten niitd omak-
sutaan. Innovaatioiden erilainen levidmisnopeus voidaan selittdd silld, miten
yksilo kokee innovaation ominaispiirteitd. Havaittuja ominaisuuksia verrataan
odotuksiin, ja jos havainnot tayttavét tai ylittaviat odotukset, se vaikuttaa posi-
tiivisesti innovaation omaksumisnopeuteen. Rogers (1995) jakaa omaksujat vii-
teen ryhmddn innovaation omaksumisnopeuden mukaan: innovaattorit, aikai-
set omaksujat, aikainen enemmistd, myohdinen enemmisto ja hitaat omaksujat.
(Rogers, 1995.)

DOI kuvaa innovaation omaksumisen viisivaiheisena prosessina, joka al-
kaa siitd, kun henkil saa ensimmadisen kerran tiedon teknologian olemassaolos-
ta. Suostutteluvaiheessa henkild muodostaa kasitystddn teknologiasta tekemalla
havaintoja sen hyddyistd ja haitoista. Paatoksentekovaiheessa henkil6 paattaa
joko hyviksyd teknologian tai hyldtd sen. Kayttoonottovaiheessa henkilo alkaa
kdyttaméaan teknologiaa. Vakiinnuttamisvaiheessa henkilo saa teknologian kay-
tostd lisdd kokemusta ja pyrkii saamaan vahvistuksen teknologian valinnalle.
(Rogers, 1995.) Verrattuna teknologian hyvéksymisen teorioihin DOI ei selitd
ainoastaan teknologian hyviaksymistd, vaan vasta kdyton ja siitd saadun vahvis-
tuksen kautta tapahtuu teknologian omaksuminen. Hyvidksyminen on kuiten-
kin valttamaton vaihe ennen kuin omaksuminen voi tapahtua.
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Vaikka Rogersin (1995) teoriaa on kaytetty tietojdrjestelmaétieteessd yksi-
léiden IT:n omaksumista kuvaavassa tutkimuksessa, Rogers (1995) on kuvan-
nut teoriassaan myos innovaatioiden omaksumista organisaatiotasolla. Roger-
sin (1995) mukaan yksilolliset tekijdt, organisaatiorakenteen sisdiset ominais-
piirteet ja organisaation ulkoiset ominaispiirteet ovat tdrkeitd ennustamaan in-
novaation omaksumista organisaatiossa. (Oliveira & Martins, 2011.)

Toinen organisaatiotason omaksumisteoria on teknologian, organisaation
ja ympariston yhdistdva malli (engl. Technology-Organization-Environment, TOE),
jonka Tornatzky ja Fleicher (1990) esittelivdt innovaatioprosesseja kuvaavassa
kirjassa (kuvio 2). Mallin mukaan teknologisen innovaation omaksumiseen liit-
tyy organisaatioympadristossd kolme nidkokulmaa: teknologian, organisaation ja
ympdriston kontekstit. Teknologian ndkokulma sisadltdad sekd yrityksen sisdiset
kaytossd olevat teknologiat ettd organisaation ulkopuoliset saatavilla olevat
teknologiat. Organisaation ndkokulma kuvaa organisaation ominaispiirteitd,
kuten kokoa, kommunikaatiota ja hierarkiaa. Ympadriston ndkokulma kuvaa
organisaation toimintaympéristod, jossa vaikuttavat toimiala, kilpailutilanne,
sidosryhmait, lainsdddanto ja normit. (Tornatzky & Fleicher, 1990; Oliveira &
Martins, 2011.)

Organisaatio
Viralliset ja epdviralliset rakenteet
Koko

Kommunikaatioprosessit

Vapaus

Omaksumispaatos

N

Toimiala ja markkinatilanne

Teknologia Ymparisto

Saatavuus

Ominaispiirteet Sdanndkset

Teknologiaa tukeva ympdristo

KUVIO 2 TOE-malli (mukaillen Tornatzky & Fleicher, 1990).

TOE-malli on kehittynyt hyvin vdhéan alkuperdisestd muodostaan. Selitykseksi
muuttumattomuuteen on esitetty mallin geneerisyyttd, jolloin se soveltuu mo-
niin eri sovelluskohteisiin. TOE-mallia kdyttdneet tutkijat ovat olleet yksimieli-
sid mallin kolmesta kontekstista, mutta eri tutkimuksissa kontekstien sisalto ja
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painotukset ovat vaihdelleet. (Baker, 2012.) TOE-mallia on kadytetty yksinddn ja
yhdessd DOL:n kanssa. DOI ja TOE ovat muuten samassa linjassa keskenddn,
mutta TOE-mallissa ympariston vaikutus teknologian omaksumiseen on esitet-
ty selkeimmin. Ympaéristo tuo sekd mahdollisuuksia ettd vasta-aiheita teknolo-
gisen innovaation omaksumiselle. (Oliveira & Martins, 2011.)

TOE-malli on osoittautunut toimivaksi kuvaamaan teknologisten innovaa-
tioiden omaksumista organisaatioissa. Kuitenkin monet teknologiset innovaati-
ot ovat organisaatioiden viilisid, ei pelkdstddan yhden organisaation omaksutta-
via teknologioita. Iacovou, Benbasat & Dexter (1995) kehittivdat mallin, jonka
tarkoituksena on kuvata erityisesti organisaatioiden vdlistd yhteisty6td vaativan
teknologian omaksumista, jota muissa malleissa ei ole huomioitu. Malli kehitet-
tiin pienten organisaatioiden vilisen sdhkoisen tiedonsiirron (engl. Electronic
Data Interchange, EDI) omaksumisen tutkimukseen. EDI-teknologialla tarkoite-
taan sdhkoistd tiedonsiirtojdrjestelmdd, jossa tieto (esimerkiksi tilaus tai lasku)
ldhetetddn automaattisesti toiseen organisaatioon ja vastaanottajan jdrjestelma
kasittelee tiedon automaattisesti omassa jarjestelmddn. lacovou ym. (1995) mu-
kaan pienten yritysten teknologisen innovaation omaksumiseen vaikuttavat
organisaation valmius, ulkopuolelta tulevat paineet teknologian kayttéonottoon
ja teknologiasta havaitut hyodyt. (Iacovou ym., 1995.)

3.2 Informaatioteknologian omaksumisen tutkimuksia ja niissa
kaytetyt teoriat

Seuraavaksi esitellddn informaatioteknologian omaksumisen tutkimuksia ja
niissd kdytettyjd teorioita. TOE-mallia on kdytetty monessa IT:n omaksumisen
tutkimuksessa tietojdrjestelmaétieteessd. Thong (1999) kaytti TOE-mallia pohjana
pienten yritysten tietojdrjestelmien omaksumisen tutkimuksessa. Mallia on kay-
tetty myos selittdmddn EDI-teknologian omaksumista (Kuan & Chau, 2001).
Pan ja Jang (2008) selittivdt toiminnanohjausjdrjestelman (engl. Enterprise Re-
source Planning, ERP) omaksumista TOE-mallin avulla. Mallia on kdytetty myos
monessa sdhkdisen liiketoiminnan omaksumisen (engl. E-business) tutkimuk-
sessa (Zhu ym., 2003; Zhu & Kraemer, 2005; Oliveira & Martins, 2010). TOE-
mallia on kdytetty kuvaamaan organisaatioiden valmiutta digitaalisiin ratkai-
suihin (engl. E-Readiness) (Aboelmaged, 2014). Meneillddn on my6s TOE-malliin
pohjautuva tutkimus, jonka aiheena on kehittda tekoalyvalmiutta selittdva malli
(engl. Al-Readiness Framework), joka pyrkii tunnistamaan tekodlyn omaksumi-
seen vaikuttavia tekijoitd (Alsheibani, Cheung & Messom, 2018).
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Kuten edelld esitettiin, useat tutkimukset ovat osoittaneet TOE-mallin
toimivaksi kuvaamaan ja selittdimédan IT:n omaksumista organisaatioissa. Seu-

raavaksi esitetddn kooste tutkimuksista (taulukko 1).

TAULUKKO 1 Informaatioteknologian omaksumisen tutkimuksia.

Tutkija(t)

Nimi

IT

Malli(t)

Iacovou, Benbasat,
& Dexter, (1995).

Electronic data interchange and
small organizations: adoption and
impact of technology.

EDI

Tacovou

Thong, 1999

An integrated model of informati-
on systems adoption in small bu-
sinesses.

IS

DOI, TOE

Kuan & Chau, 2001

A perception-based model for EDI
adoption in small businesses
using a technology-organization-
environment framework.

EDI

TOE

Zhu ym., 2003

Electronic business adoption by
European firms: a cross-country
assessment of the facilitators and
inhibitors.

E-business

TOE

Zhu & Kraemer,
2005

Post-adoption variations in usage
and value of e-business by or-
ganizations: cross-country evi-
dence from the retail industry.

E-business

TOE

Pan & Jang, 2008

Determinants of the adoption of
enterprise resource planning wit-
hin the technology-organization-
environment framework: Tai-
wan's communications industry.

ERP

TOE

Oliveira & Martins,
2010

Understanding e-business adopti-
on across industries in European
countries.

E-business

TOE, laco-
vou

Aboelmaged, 2014

Predicting e-readiness at firm-
level: An analysis of technological,
organizational and environmental
(TOE) effects on e-maintenance
readiness in manufacturing firms.

E-business

TOE

Alsheibani,
Cheung & Mes-
som, 2018 (kesken)

Artificial Intelligence Adoption:
Al-readiness at Firm-Level.

Al

DO, TOE

Tdssd pro gradu -tutkielmassa kdytetddn teoreettisena viitekehyksend TOE-
mallia, koska se huomioi organisaation ympardivan maailman DOI-teoriaa pa-
remmin. Organisaatio ei toimi tyhjitssd, vaan asiakkaiden odotukset ja kilpaili-
joiden ratkaisut voivat vaikuttaa tekodlyn omaksumispadatokseen. Ymparistosta
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tuleva paine voi vaikuttaa teknologian omaksumiseen samalla tavalla kuin or-
ganisaation sisdiset tekijdt tai teknologiasta havaitut hyodyt. Seuraavassa lu-
vussa tarkastellaan tekodlyn omaksumista organisaatioissa TOE-mallin mukai-
sesti teknologian, organisaation ja ympariston konteksteissa.
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4 TEKOALYN OMAKSUMINEN ORGANISAATIOIS-
SA

Tekodlyn hyodyntamiseltd odotetaan paljon, mutta ilmioon liittyy ainakin viela
epdvarmuutta ja lunastamattomia lupauksia. Teknologiajitit, kuten Google,
Apple ja Amazon, ovat tehneet mittavia sijoituksia tekodlyn soveltamiseen.
Pienemmilld organisaatioilla ei ole samoja kehitysresursseja, vaan joudutaan
tarkemmin miettima&n tekodlyn sovellukseen tehtdvad investointia ja arvioita-
va mahdollisia hyotyjd. Yhteistd organisaatioille kuitenkin on, ettd tekodlya
nousevana teknologisena trendind on mahdotonta olla huomioimatta. Organi-
saatioissa saattaa olla pelkoa teknologisen kehityksen ulkopuolelle jadmisestd,
vaikka ei olisi selkedd kasitystd, miten tekodlyéd tulisi omassa liiketoiminnassa
hyodyntaa. Tassd luvussa kasitellddn organisaatioiden tekodlyn hyodyntdmisen
yleisyyttd uusimpien tutkimusten kautta. Tamdn liséksi alaluvuissa tarkastel-
laan tekodlyn omaksumiseen vaikuttavia tekijoitdi TOE-mallin mukaisesti tek-
nologian, organisaation ja ympériston konteksteissa. Tutkimuksesta etsitdan
yhdistdvid tekijoitd tekodlyn aikaisille omaksujille ja mitkd seikat ovat olleet
esteend tekodlyn hyddyntamiselle.

4.1 Tekodlyn hydédyntimisen nykytila

McKinsey Global Institute (MGI) kartoitti 3000 yritysjohtajan ndkemyksid teko-
dlystda kymmenestd eri maasta ja 14 eri sektorilta vuonna 2017. Ainoastaan 20 %
vastaajista kertoivat yrityksensd kéyttavan jotain tekodlyn sovellusta. (Bughin
ym., 2017.) MIT Sloan Management Review esitti samansuuntaisia tuloksia eri
alojen yritysten yli 3000 johtotehtdvissa tyoskenteleville henkil6lle vuonna 2017
tehdyn kansainvilisen tutkimuksen pohjalta. Vastaajista 85 % arvioi tekodlyn
tuovan yritykselleen kilpailuetua, mutta vain 23 % yrityksistd on ottanut kayt-
toon jonkin tekodlyn sovelluksen. Vain 5 % yrityksistd oli hyodyntanyt tekodlyn
sovelluksia huomattavassa méérin. (Ransbotham ym., 2017.) Tekoélyn hyodyn-
tdminen on kuitenkin lisddntymaéssd, koska MGI:n vuonna 2018 julkaistussa
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kartoituksessa jo 47 % vastaajista raportoi yritystensd hyodyntdvan jotakin te-
kodlyn sovellusta ja 30 % on kokeiluissaan pilotointivaiheessa (Chui & Malholt-
ra, 2018). MIT Sloan Management Review:n tutkimuksessa havaittiin yritysjoh-
tajien korkeat odotukset tekodlyn hyodyntdmisen vaikutuksista viiden vuoden
kuluessa. Vastaajista 63 % odotti ndkevansd vaikutuksia viiden vuoden kulues-
sa, mutta tdlld hetkelld vain 14 % vastaajista arvioi, ettd vaikutuksia oli ndhta-
vissd suuresti tai erittdin suuresti. (Ransbotham ym., 2017.)

4.2 Tekodlyn omaksuminen teknologian nikokulmasta

Tekodlyn teknologioihin liittyy vield paljon epdvarmuutta ja tiedon puutetta.
MGILn tutkimuksessa 41 % vastaajista oli epdvarmoja, miten tekodly soveltuu
omaan liiketoimintaan ja tuoko se tuottoja investointiin ndhden (Bughin ym.,
2017). MIT Sloan Management Review:n mukaan yrityksissa oli epétietoisuutta
tekodlytuotteen tai palvelun kehittdmisen kustannuksista (Ransbotham ym.,
2017). Kotimainen raportti julkisen sektorin tekodlysovellusten kokeiluista ku-
vaa, ettd kokemusta on péddasiassa vasta virtuaalista avustajista, niin kutsutuista
chatboteista. Vahdisen kokemuksen takia mitattua tietoa hyddyistd on vield va-
han. Mitatun tiedon sijaan hy6tyjen arvioinnissa korostuvat vield uskomukset ja
toiveet tehostamishyodyistd. Investointihy6tyjen arviointia vaikeuttaa tekoaly-
pohjaisten ratkaisujen toteutuksen onnistumisen epavarmuus. (Kddridinen ym.,
2018.)

Organisaatiot raportoivat myos puutteellisesta ymmarryksestd tekodlyn
hyodyntdmiseen tarvittavasta datasta (Ransbotham ym., 2017). Organisaatiossa
voidaan tunnistaa arvokkaimmat ja kilpailukyvyn kannalta hyodyllisimmaét
datan ldhteet. Osa datasta voi tulla arvokkaaksi, kun se yhdistetdan toisen ldh-
teen datan kanssa. Tekodly ei ole oikotie, vaan jatkumo sille, ettd perusta on
kunnossa. Tekodlyn hyodyntamisen ndkdkulmasta onkin tarkedd selvittdd, mita
dataa organisaatiossa jo nyt kerdtddn ja mitd dataa mahdollisesti tarvittaisiin
tulevaisuudessa. (Bughin ym., 2017.) IIman koneoppimisen tarvitsemaa dataa
tekodlysovellusta ei voida opettaa. Datan keruu ja aineiston ldpikdyminen voi
osoittautua tyolddksi. Ollila (2019) kertoo haasteista, jotka voivat tulla yllatyk-
send koneoppimisen menetelmissa:

Datan keruu voi olla joillekin asiakkaille viahan sellainen shokki, et meiddnhéan tdy-
tyy kdydd manuaalisesti timd koko aineisto ldpi. Joidenkin anomalioiden tunnista-
mistapauksessa poikkeavia havaintoja voi olla sen verran niukasti, ettd on haastavaa
loytda riittdvan monta, ettd sithen voidaan soveltaa jotain koneoppimismallia. (Ollila,
2019.)

Opettaminen voi olla hankalaa myos sovelluskohteen monimuotoisuuden takia.
Oulun kaupungin rakennusvalvontaan yritettiin  kouluttaa chatbot-
asiakaspalvelijaa vastaamaan korjausrakentamiseen liittyvissd kysymyksissa.
Kysymysten aihealue rajattiin tarkoituksella pieneen osaan rakennusvalvonnan
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toiminnasta, jotta chatbotin kouluttaminen olisi helpompaa. Tédstd huolimatta
asiantuntijoiden laatimat kysymysten ja vastausten yhdistelmit data-aineistona
eivat olleet riittdvid opettamiseen, koska ihmiset voivat kysyd samaa asiaa hy-
vin eri tavoin. Tdssd tapauksessa todettiin paremmaksi, ettd kayttdja ei kysy
suoraan tekodlysovellukselta, vaan sovellus kysyy ja tarjoaa vaihtoehtoja, joista
kayttdja valitsee. Alkuperdinen ratkaisu korvattiin sdantopohjaisella pdatos-
puulla, jossa asiakas valitsee vaihtoehdoista ja pddtyy lopulta vastaukseen.
(Kddridinen ym., 2018.)

Tekodlyn hyodyntdmiseen tarvittavien tyovilineiden kayttoon liittyy
my0s haasteita. Tiedonlouhintaan kidytetddn yleisesti avoimen ldhdekoodin
tyovalineits, joilla voidaan tallentaa, kédsitelld ja analysoida suuria madrid dataa.
Teknologia ei ole erityisen kallista, vaan useammin pullonkaulaksi muodostuu
uusien taitojen puute. (McAfee & Brynjolfsson, 2012.) Data-analyytikkoja tarvi-
taan suunnittelemaan ja kehittimaan tekodlyn sovelluksia. Valmiita tuotteitakin
voidaan kéayttdd, jos ne ovat sopivia tarkoitukseensa. Organisaatioilla on ollut
vaikeuksia 16ytdd sopivia tekodlyn sovelluksia, esimerkiksi MGI:n tutkimuksen
vastaajista 26 % ei ollut I6ytanyt tarkoitukseen soveltuvaa tekodlyn sovellusta
(Bughin ym., 2017.)

Kuten aiemmin on todettu, organisaatioissa on epdvarmuutta tekodlyn
soveltuvuudesta omaan liiketoimintaan. Tekodlyyn liittyvan innostuksen myo-
td saattaa unohtua, ettd tekodlyn ja koneoppimisen teknologiat ovat ongelman-
ratkaisukeinoja, joiden toimivuutta tdytyy arvioida ongelman ndkockulmasta
tarkastellen. Ollila (2019) on havainnut, ettd joskus tekodlyn hyddyntamisessa
on menty teknologia edelld ja ongelmaan on yritetty vékisin soveltaa tekodlyn
menetelmid, vaikka se ei ole tilanteeseen sopivin ratkaisu. Tekodlyn soveltami-
nen kohteisiin, jotka voidaan ratkaista perinteisen data-analytiikan keinoin, ei
anna oikeaa kuvaa teknologian hyodyllisyydestd. Ollila (2019) kuvaa erilaisten
teknologioiden soveltuvuutta seuraavasti:

Tekodly tai koneoppimismenetelmét soveltuvat joihinkin tapauksiin, mutta useimmi-
ten parempia tuloksia tai ainakin nopeammin ja halvemmin paastdan ratkaisuun sillé,
ettd sovelletaan perinteistd data-analytiikkaa. Organisaatioihin vakiintunut sindnsa
terve kokeilukulttuuri ohjaa tekemé&an pienid testiprojekteja. Kuitenkin jos data ei ole
riittdvan hyvédssd kunnossa, voidaan pienelld budjetilla todeta tekodlyratkaisusta
vain “ei toimi’. (Ollila, 2019.)

4.3 Tekodlyn omaksuminen organisaation nikdokulmasta

Uusien innovaatioiden omaksumisessa on aina ollut aikaisia ja myohdisia
omaksujia (Rogers, 1995). Havaintojen mukaan tekodlyn aikaiset omaksujat
ovat olleet aikaisia omaksujia myos digitaalisen kehityksen aiemmissa vaiheissa,
kuten pilvipalveluiden ja Big Datan hyodyntdmisessd. Uudemmat teknologiat
pohjautuvat aiempiin, joten on luonnollista, ettd aiempien vaiheiden hyodyn-
tdminen on luonut osaamista, jota voidaan hyodyntda tekodlyn soveltamisessa.
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(Bughin ym., 2017.) Kdytdnnossd on ndhtdvissd myos pdinvastaisia etenemista-
poja. Organisaatio, jonka toimiala ei varsinaisesti ole digitalisaation eturinta-
massa, voi silti olla aikainen omaksuja uusissa teknologioissa, jos on nadhtdvissa
selked kilpailuetua tuova sovelluskohde, kuten tyévoiman tai ajoreittien opti-
mointi (Ollila, 2019). Yhteistd kuitenkin aikaisille omaksujille on se, ettd teko-
dlyn soveltaminen liittyy laheisesti yrityksen ydinliiketoimintaan (Bughin ym.,
2017).

Vaikka suuret teknologiayritykset ovat olleet aikaisia omaksujia, vaikuttaa
siltd, ettd toimialasta riippumatta suuremmat yritykset ovat olleet aikaisia
omaksujia ja pienemmidt yritykset ovat tulleet hitaammin mukaan. Sama kehi-
tys on ollut myo6s digitalisaation aiemmissa vaiheissa. Suuremmat yritykset,
joissa tyontekijoitd on yli 500, ovat vdhintdan 10 % todenndkdisemmin sovelta-
neet ainakin yhtd tekodlyn sovellusta kuin pienemmait yritykset. Sektoreilla,
joissa tekodlyn hyodyntaminen oli ylipddtansd vahdistd, ero ison yrityksen ja
pienen yrityksen vililld oli 300 %. Suurempien yritysten suuremmalla liike-
vaihdolla ja kulurakenteella on helpompi saada vastinetta myos tekodlyyn pa-
nostamisesta. Aikaiset omaksujat ovat hyodyntdneet tekoédlyn sovelluksia laaja-
alaisemmin muihin verrattuna eli on otettu kdyttoon useampia tekodlyn sovel-
luksia. (Bughin ym., 2017.)

MGIn tutkimuksen vastaajista 43 % nostivat tekodlystrategian puutteen
suurimmaksi esteeksi tekodlyn omaksumiseen organisaatiossa (Chui & Mal-
holtra, 2018). Tekodlystrategian tulisi olla samassa linjassa organisaation muun
liikketoimintastrategian kanssa. Tekodlystrategia on hyva suunnitella vahintdan
viiden vuoden aikavilille. Suunnittelu vaatii ainakin perustietoa tekoédlyn mah-
dollisuuksista ja rajoituksista sekd ymmarryksen siitd, miten tekodlyn hyodyn-
tdminen eroaa perinteisestd jdrjestelmdkehityksestd. Uhkana on, ettd tekodaly-
projektia ldhdetddn toteuttamaan liian teknologiavetoisesti unohtaen liiketoi-
mintahyotyjen ndkokulman. Tekodlyn sovellusten ollessa vield useille organi-
saatioille vaikeasti hahmoteltavissa voidaan tekodlyn strategiassa tavoitella lii-
ankin suuria kokonaisuuksia. Kuitenkin organisaatioille on tarjolla “matalalla
roikkuvia hedelmid”, jolloin pienemmilldkin kokeiluilla voidaan saada tuloksia
aikaan ja oppia kokemuksesta. Tekodlyn soveltaminen sellaisiin liiketoiminta-
malleihin, joihin on jo olemassa toimiviksi todettuja ratkaisuja, kuten ohjelmis-
torobotiikka tai koneoppimista hyodyntédvid ohjelmistoja. Pidemmaén aikavalin
tekodlystrategiaan voidaan ottaa teknologisesta ndkokulmasta vield tilld hetkel-
la epavarmempia sovelluksia, koska tekodlyteknologiat kehittyvat kuitenkin
jatkuvasti. (Bughin ym., 2017.)

MGIL:n tutkimukseen vastanneet painottivat yritysjohdon tuen merkitysta
tekodlyn omaksumisessa. Tekodlyn soveltamisessa tiimityon ja tiimien vélisen
yhteistyon merkitys organisaatiossa kasvaa. Tekodlyn sovellustavat ylittavat
tavanomaisia tiimirajoja, jolloin yhteistyotd tarvitaan eri tiimien vililld. Esimer-
kiksi tekodlysovelluksella voi olla yhteys asiakaspalveluun, myyntiin, markki-
nointiin tai raportointiin. (Bughin ym., 2017.) Tekodlyn hyodyntdminen vaatii
uudenlaista osaamista, jota ei ole aiemmin tarvittu organisaatiossa. Tekodlyn
hyodyntamisen yhdeksi suurimmista esteistd onkin nostettu uusien taitojen
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puute (Chui & Malholtra, 2018). Yritysjohdon tuki on tdrkedssd roolissa myos
tyontekijoiden osaamisen kartoittamisessa ja kehittdamisessd. Organisaatio voi
lisdtd osaamista kouluttamalla tyontekijoitd tai rekrytoimalla uusia osaajia. Da-
tan tehokaan kasittelyn kannalta esimerkiksi NoSQL-tietokantaosaaminen ja
Hadoob -teknologioiden tuntemus on arvokasta. Yhteistyo tekodlyyn keskitty-
neen yrityksen kanssa saattaa my0s olla tarpeellista, koska data-analytiikan ja
koneoppimisen osaajien rekrytointi ei vélttdmattd onnistu, koska osaajista on
pulaa. (Davenport & Patil, 2012; Bughin ym., 2017.)

Tekodlyn teknologioiden hyodyntdminen vaatii organisaatioilta laaja-
alaista osaamista. Ailiston ym. (2019, 49) mukaan tekodly- ja analytiikkahanke
vaatii kolmen seuraavan osaamisalueen yhteen sovittamista: liiketoiminta-, IT-
ja analytiikkaosaaminen. Laajojen osaamisalueiden yhdistdmisen vaatimuksesta
seuraa, ettd organisaatiot tekevét tekodly- ja analytiikkakokeiluja, mutta tekno-
logian laajamittainen hyddyntdminen jdd vield usein toteutumatta. (Ailisto ym.,
2019.) Tekodlysovelluksiin liittyy epdvarmuutta toteutuksen onnistumisesta.
Riskien vdhentamiseksi voidaan suosia simulaation perustuvaa proof-of-concept -
ldhestymistapaa, jossa tehd&ddn ensin prototyyppi toimivuuden varmistumisek-
si, ennen kuin kehitystd viedddn laajamittaisesti eteenpdin. Kehitysmenetel-
méksi soveltuu ketterd kehitys, jossa nopeissa kehityssykleissd edetddn kehitd,
testaa ja opi -menetelmalld. (Holtel, 2016.)

4.4 Tekodlyn omaksuminen ympairiston nikokulmasta

Organisaation toimintaan vaikuttaa yrityksen asema toimialan markkinatilan-
teessa. Kilpailijoiden tekemadt ratkaisut tekodlyn hyodyntamisessd voivat vai-
kuttaa toimialan kilpailutilanteeseen ja myos asiakkaiden mielipiteisiin. MGI:n
tutkimuksessa kéavi ilmi, ettd keskeisend tavoitteena tekodlyn hyddyntamisessa
on ollut organisaation kilpailukyvyn edistdminen. Alkuperdisend tavoitteena
on usein ollut kustannusten alentaminen, erityisesti henkilostokustannusten,
mutta saadun kokemuksen myo6td suhtautuminen tekodlyn soveltamisen motii-
veihin on muuttunut. Kun organisaatiot saivat enemmaén kokemusta tekoalystd,
sddstojen sijaan tdrkedmméksi tavoitteeksi nousivat kasvun ja kehittdmisen
mahdollisuudet. (Bughin ym., 2017.)

Organisaation tekodlystrategian luominen ja tarvittavien kehitystoimien
aloittaminen varmistaa kehityksessa mukana olemisen, ennen kuin tekodlyn
soveltaminen on omalla toimialalla laajamittaista (Bughin ym., 2017). Datan
késittelyn ja koneoppimisen menetelmien osaajista on jo nyt pulaa, joten kilpai-
lu osaajista yritysten kesken voi muuttua aikaa mydten vield kovemmaksi, jos
kiinnostus uusia teknologioita kohden edelleen kasvaa (Davenport & Patil,
2012). Jos tekodlyteknologioiden mahdollisuuksien arviointi jdd kokonaan te-
kemittd organisaatiossa, ei tilannetta ole mahdollista mychemmin korjata no-
peasti, koska tekodlyn hyodyntdminen vaatii pohjatyonsd, jolle menestyva te-
kodlysovellus voidaan rakentaa. (Bughin ym., 2017.)
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Organisaatioiden toimintaympaériston asenneilmapiiri, tutkimus ja inno-
vaatiot vaikuttavat organisaatioiden tekemiin pddtoksiin. Suomen tekodlytut-
kimus on hyvdd kansainvilistd tasoa julkaisuanalyysien ja asiantuntija-
arvioiden perusteella. Erityisen korkeatasoista tutkimusta on esimerkiksi ko-
nenddn ja laskennallisen data-analyysin tutkimuksessa. Konendon tutkimus
aloitettiin jo 1980-luvulla Oulun yliopistossa. (Ailisto ym., 2019.) Syvien neuro-
verkkojen tutkimus aloitettiin myds Suomessa jo 1980-luvulla Teuvo Kohosen
johdolla (Kohonen, 1982). Suomen vahvuutena pidetddn, ettd tutkimus ei koh-
distu pelkdstddn tekodlyn ydinteknologioihin, vaan korkealaatuista tutkimusta
tehdddn myos digitaalisista palveluista ja jdrjestelmétason ratkaisuista. Erilaista
osaamista yhdistdvien tutkimusten katsotaan hyodyttavan yrityksid kilpailuky-
vyn luonnissa. Toisaalta Suomen voi olla vaikea kilpailla tutkimuksessa maiden
kanssa, joiden resurssit tekodlytutkimukseen ovat huomattavasti suuremmat,
kuten Yhdysvallat tai Kiina. Jos tutkimuksen ja organisaatioiden tarpeiden vé-
lilld on eroavaisuutta, organisaatiot eivit pysty hyodyntamé&an olemassa olevaa
tutkimusta. Yritysten, tutkimuslaitosten ja yliopistojen tutkimusyhteistyo6ta tar-
vitaan jatkossakin varmistamaan organisaatioiden kilpailukykya. (Ailisto ym.,
2019.)

Yksityisyydensuojaan liittyvit kysymykset voivat vaikuttaa organisaatioi-
den mahdollisuuksiin hyddyntdd tekodlyn teknologioita. Kuten aiemmin on
todettu, riittdvan ja tarkoitukseensa soveltuvan datan saatavuus on ehdoton
edellytys tiedonlouhinnan ja koneoppimisen menetelmille. Toukokuussa 2018
voimaan tullut EU:n tietosuoja-asetus (GDPR) on lisdnnyt organisaatioiden va-
rovaisuutta henkilttietojen kaisittelyssd (Regulation (EU) 2016/679). Tamd on
luonnollisesti hyva asia yksilon kannalta, mutta voi vaikeuttaa datan saatavuut-
ta.

Kuten tdssd luvussa havaittiin, tekodlyn omaksuminen organisaatioissa on
vield melko vdhin tutkittu ilmio ja useimmat tutkimukset ovat organisaatioiden
johdolle tehtyja kartoituksia. Aiemmissa tutkimuksissa havaittiin, ettd tekodlyn
soveltaminen on ollut vield melko vahdistd, mutta jo vuoden kuluttua toistetun
tutkimuksen mukaan tekodlyd hyodyntdvien yritysten méadra oli noussut edelli-
seen tutkimukseen verrattuna. Tama viittaisi siihen, ettd tekodlyn hyodyntami-
nen on kasvava ilmio. Seuraavassa luvussa tarkastellaan tekodlyn hyocdynta-
mistd palkanlaskennassa.
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5 TEKOALYN HYODYNTAMINEN PALKANLAS-
KENNASSA

Palkkahallinto (engl. Payroll Administration) on keskeinen osa henkilostojohta-
mista ja henkilostohallintoa (engl. Human Resources, HR ja Human Resource Ma-
nagement, HRM). Palkanlaskentaa tekevan henkilon tehtdvanimike on useimmi-
ten palkanlaskija tai palkkasihteeri. Tdssd luvussa esitellddn tutkimuskirjalli-
suudesta 16ytyneitd esimerkkejd tekodlyn hyodyntdamisestd palkanlaskentajar-
jestelmassd. Aluksi kasitelldan palkanlaskentaan vaikuttavia tekijoitd ja palkan-
laskentajdrjestelmiin vaikuttavia teknologioita. Lopuksi tarkastellaan palkan-
laskennan tietojen merkitystd henkilostohallinnon ja organisaation paatoksen-
teon ndkokulmasta sekd tekodlyn hyodyntdmistd palkanlaskennan poik-
keamien havaitsemiseen.

5.1 Palkanlaskentaan vaikuttavia tekijoitd ja teknologioita

Palkka liittyy olennaisesti tyosuhteeseen. Tyonantajan ja tyontekijan vilisen
sopimuksen lisdksi palkan maksuun vaikuttavat lainsdddanto ja normit. Tyoeh-
tosopimuksen merkitys on myo6s keskeinen palkanmaksusta sovittaessa. Tér-
keimmat palkanmaksuun vaikuttavat lait ovat ennakonpidatystd ja tyontekijoi-
den lakisdéteistd sosiaaliturvaa koskevat sdadnnokset, joista ei voida sopia toisin
edes tydehtosopimuksella. Normien suhteen noudatetaan etusijajarjestystd, jol-
loin ristiriitaisessa tilanteessa jérjestyksessd etusijalla oleva normi katsotaan
madraddvaksi toissijaiseen normiin ndhden. Tamaén liséksi voidaan kayttdd edul-
lisemmuussaédntod, jolloin tydntekijan kanssa voidaan sopia tyontekijan nako-
kulmasta edullisempien ehtojen noudattamisesta kuin tyolait tai tyoehtosopi-
mus vaatisivat. (Saarinen ym., 2018.)

Palkka voidaan laskea tyohon kdytetyn ajan, tyon tuloksen tai muun sovi-
tun perusteen mukaan. Muu sovittu peruste voi tarkoittaa esimerkiksi tyon
vaativuutta, tyontekijan koulutusta, kokemusta tai palvelusvuosia. Tyontekijan
rahapalkka voi olla my6s bonus tai palkkio kuten yrityksen tuloksen perusteel-
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la maksettu bonus, aloitepalkkio, palvelusvuosipalkkio, merkkipdivan lahjaraha,
jouluraha, kokouspalkkio tai muu ylim&adrdinen kertapalkkio. (Saarinen ym.,
2018.)

Tyoehtosopimusten palkkausjdrjestelmét perustuvat pddasiassa tyonteki-
jan tyotehtdvien vaativuuteen sekd tyontekijan henkilokohtaiseen suoriutumi-
seen ja osaamiseen. Henkilokohtaisen suoriutumisen ja osaamisen palkanosan
suuruus on maddritelty usein tiettynd prosenttiosuutena tehtdvdkohtaisen pal-
kan suuruudesta. Kuntasektorin palkat mdaraytyvat padsdantoisesti tyontekijan
tai viranhaltijan tehtdvien perusteella. Valtion palkat perustuvat padosin koko
valtionhallintoa koskeviin tai virastokohtaisiin virka- ja tyoehtosopimuksella
sovittuihin palkkajdrjestelmiin. (Saarinen ym., 2018.)

Kuten aiemmin todettiin, palkanmaksuun vaikuttavat useat ja ajoittain
keskenddn ristiriitaiset tyolait, normit ja tyoehtosopimukset, mika lisdd palkan-
laskentatehtdvien vaativuutta. Vaikka palkanlaskenta on mahdollista kynalla ja
paperilla tai taulukkolaskentaohjelman avulla, ty6 olisi siten tehotonta ja vir-
healtista. Teknologinen kehittyminen on vaikuttanut viimeisten vuosikymmen-
ten aikana palkanlaskijan tehtdviin. Palkanlaskentajdrjestelmien yleistyminen
vdhensi rutiininomaisten tehtdvien méaardd. (Danilewicz, 1997.) Palkanlaskenta-
jdrjestelmiin on kehitetty automaatiota, joka tehostaa palkanlaskijan tyotd mer-
kittavasti. Automaation avulla palkkojen laskenta ja maksaminen suoritetaan
kaynnistamalld toimintoketjuja, jolloin palkanlaskijan tehtdviaksi jaa tarkastaa ja
korjata virhetilanteet, mutta suuri osa tyostd tehdddn automaation avulla. Palk-
kahallinto voi olla sijoittunut henkilostohallinnon ndkékulmasta eri tavoin. Pal-
kanlaskennassa voidaan kayttdd erillistd jarjestelmad tai se voi olla osa henkil6s-
tohallinnon tietojarjestelmdd (engl. Human Resource Information System, HRIS tai
Human Resource Management System, HRMS). Palkanlaskenta voidaan myos ko-
konaan ulkoistaa organisaation ulkopuolelle. (Tambe, Cappelli & Yakubovich,
2019.)

Huolimatta palkanlaskentajarjestelmiin kehitetystd automaatiosta, palkan-
laskennan prosesseihin on silti jadnyt ongelmakohtia, joita palkkahallinnoissa
on pyritty tehostamaan ohjelmistorobotiikalla. Ohjelmistorobotiikalla tarkoite-
taan tietokoneohjelmaa, joka toimii ihmisen tavoin suorittaen palkanlaskijan
tehtdavid. Ohjelmistorobotti on siten yksi palkanlaskentajdrjestelman kayttdja
muiden joukossa. Ohjelmistorobotiikan avulla voidaan tehostaa palkanlasken-
nan prosesseja. Robotin suorittaessa vasymattd rutiinitehtdvid, tyontekija voi
tehdd muita enemmaén harkintaa vaativia tehtaviad. (Kddridinen ym., 2018.) Pal-
kanlaskennan virheettomyyden varmistamiseksi palkanlaskija kdyttdd runsaasti
aikaa palkkojen tarkistamiseen. Robotin tekemit tarkistukset vapauttavat pal-
kanlaskijoiden ty6aikaa muuhun tychon. (Hyytidinen, 2018.) Ohjelmistorobo-
tiikkan kdyton odotetaan lisddntyvén julkisella sektorilla merkittavésti lahivuo-
sina (K&aridinen ym., 2018).

Ohjelmistorobotiikka on jéarjestelmén ulkopuolella kehitettyd automaatiota,
jonka vastakkaisena ndkokulmana voidaan ndhda jarjestelmdan ohjelmoitu au-
tomaatio. Palkanlaskentajdrjestelmén kehityksessd pyritddn kehittdiméaan jarjes-
telmda siten, ettd ohjelmistorobotiikkaa ei tarvittaisi tai sen tarve olisi mahdolli-
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simman vdhdinen. Ohjelmistorobotiikasta on runsaasti hyotyjd, mutta sen ylla-
pitdiminen vie my0s resursseja. Jos palkanlaskentajdrjestelméddn tulee muutoksia,
on mahdollista, ettd ohjelmistorobotin ohjelma ei endd toimi, ennen kuin se pdi-
vitetddn vastaamaan uutta versiota. Jdrjestelmékehityksen tavoitteena on lisadtd
palkanlaskentajdrjestelmédn automaatiota, jolloin monet robotin suorittamat ru-
tiinitehtdvat voidaan tehdd ohjelmassa olevalla automaatiolla. (Visma, 2018.)
Digitalisaatio, automaatio ja ohjelmistorobotiikka tarjoavat jo nyt moni-
puolisia mahdollisuuksia jdrjestelmékehitykseen. Vaikka automaatio helpottaa
kayttdjien tyotd, tekodlyssd ndhddan mahdollisuuksia, joihin automaatio ei pys-
ty vastaamaan. Tekodlyyn liitetddn ominaispiirteet dlykkyys, itsendisyys, oppi-
minen ja mukautuminen. Automaatiolla voidaan lisitd jarjestelmén itsendisyyt-
jaan asti, mutta tekodlyn vahvuutena on oppiminen ja mukautuminen aiemman
kayton perusteella. Kirjallisuuskatsauksen hakuja tehdessd havaittiin, etta
aiemmasta tutkimuksesta ei saada suoraa vastausta tekodlyn hyodyntamiseen
palkanlaskentajdrjestelméssd. Palkanlaskentajdrjestelmén tiedot kuitenkin mai-
nitaan organisaation arvokkaina tietoina, joita voidaan tekodlyn menetelmin
hyodyntéa erilaisiin tarkoituksiin. Seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan tutki-
muskirjallisuuden ndkokulmasta palkanlaskennan tietojen kayttoa.

5.2 Palkanlaskennan tiedot henkildstohallinnon ja organisaation
pddtoksenteon tukena

Palkanlaskentajdrjestelman tiedot ovat keskeinen osa henkilostohallinnon tieto-
ja. Henkilost6 on organisaation tdrked resurssi, jonka tiedot, taidot, asenteet ja
sitoutuminen vaikuttavat organisaation menestymiseen. HR-datasta voidaan
analysoida tietoa, joka on tdrkedd organisaation paitoksenteolle ja kilpailuase-
malle. Tehddkseen parempia pddtoksid organisaatioiden on kaytettava kaikki
mahdollinen saatavissa oleva tieto, mutta tdstd huolimatta HR-datan hyddyn-
taminen ei ole vield tdysin yleistynyt. Datasta voidaan etsid hyodyllistd tietoa
pdédtosten tueksi raportointi- ja analyysityovalineilld tai paadtoksid tukevilla jar-
jestelmilld (engl. Decision Support System, DSS). (Ranjan, Goyal & Ahson, 2008.)
Henkilostojohtamisen ja HR-tietojen merkitys on jo pitkddn organisaatioi-
den tiedossa, joten myos tekodlyltd on jo aiemmin toivottu tukea tidhdn tehta-
vadn. Tekodlyn tutkimuksen pitkédssd historiassa asiantuntijajérjestelmaét (engl.
Expert Systems) olivat ensimmadisid yleistyneitd tekodlysovelluksia, joiden me-
nestykseltd odotettiin paljon. Asiantuntijajédrjestelmien tavoitteena oli sisdltaa
asiantuntijan tietimystd vastaava méddrd osaamista ja toimia pddtoksenteon
apuna vahemman kokeneille henkilille. Henkilostohallintoon suunnattuja asi-
antuntijajdrjestelmid kehitettiin esimerkiksi palkkauksen, tydsuhde-etujen ja
henkiltstoresurssien suunnittelemiseen. (Lawler & Elliot, 1996.) Asiantuntijajér-
jestelmien odotettiin parantavan p&ditosten laatua, mutta véahitellen kiinnostus
hiipui, koska jdrjestelmien valmistaminen ja ylldpito vaativat suuria panostuk-
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sia melko vaatimattomiin tuloksiin verrattuna. Sdantdihin perustuvien asian-
tuntijajdrjestelmien dlykkyys oli kapea-alaista, eivatka jarjestelmédt mukautuneet
ympadristonsd mukaan.

Strateginen ndkokulma henkilstojohtamisessa on yleistynyt 1990-lahtien.
Henkil6sté ndhd&éan resurssina organisaation muiden resurssien kanssa, jolloin
henkilostod on arvioitava, kehitettivd ja johdettava systemaattisesti. Data-
analytiikan yleistyessd myos henkilostohallinnon data havaittiin merkittavéaksi
kiinnostuksen kohteeksi tiedonlouhinnalle. Henkil6stohallinnon tiedonlouhin-
taa on tutkittu kaikista keskeisistd henkilostohallinnon osa-alueista, joita ovat
henkilostosuunnittelu ja rekrytointi, henkiloston kehittdminen, tytsuoritusten
hallinta sekd palkkaus ja tyosuhde-edut. Henkilostohallinnon tiedonlouhinta on
muodostanut oman tutkimuskohteensa hallinnon tutkimuksessa. (Strohmeier &
Piazza, 2013.)

Henkilostohallinnon data-analytiikan ja tekodlyn hyédyntaminen on va-
hitellen yleistyméssd. Data-analytiikan ja tekodlyn omaksumisen hidastavaksi
tekijaksi on esitetty henkilostohallinnon kompleksisuutta, esimerkiksi hyvan
tyontekijan ominaisuuksien maaritteleminen on vaikeaa. Koneoppimista varten
tarvittavat henkilostohallinnon tietomédrat voivat olla verrattain vahiiset. Or-
ganisaatioiden HR-tiedot ovat usein useassa eri jdrjestelmdssd. Rekrytointi,
tyontekijoiden osaamisen seuranta, kehityskeskustelut ja palkkatiedot voivat
kaikki olla eri jarjestelmissd, jolloin tieto on hyvin hajanaista. Tietojen yhdista-
minen eri ldhteistd voi olla vaikeaa tai jopa mahdotonta, jos ei ole halukkuutta
jakaa tietoja eri jarjestelmien kesken. (Tambe ym., 2019.) Datan hyodyntdmisen
lisddminen ja dataan perustuva pditoksenteko voivat tuoda yritykselle kilpai-
luetua. Saman toimialan yritykset, jotka kuuluivat paddtoksenteossa eniten dataa
hyodyntdvien kolmannekseen, olivat keskiméddrin 6 % kannattavampia kuin
kilpailijansa. (McAfee & Brynjolfsson, 2012.)

Palkanlaskentajdrjestelmd tiedot voidaan ndhda tdrkednd osana organisaa-
tion johtamiseen vaikuttavia tunnuslukuja. Palkanlaskennantietoja voidaan yh-
distdd esimerkiksi muihin HR-tietoihin ja voidaan kdyttdd ennustamaan tyo-
voiman tarvetta, henkilostokuluja ja koulutustarpeita. Palkanlaskennan ulkois-
taminen on yleistd, koska yritykset tavoittelevat kustannussddstojd ja voivat
kayttdd vapautuvia resursseja ydinliiketoimintaansa. Palkanlaskennan ulkois-
tukseen keskittyneet yritykset kasittelevdt suuria madrid palkanlaskentaan ja
henkiltstohallintaan liittyvaa tietoa. Eri yritysten palkanlaskentatietoja yhdiste-
lemilld voidaan luoda malleja, joilla voidaan ennustaa henkiltston tarvetta,
palkkausta tai vaihtuvuutta. Esimerkiksi kansainvélinen yritys ADP, joka tekee
ulkoistettua palkanlaskentaa useille tuhansille yrityksille, on tehnyt ennustavia
malleja henkildston palkkauksesta ja vaihtuvuudesta. Asiakkaat ovat luovutta-
neet palkanlaskentatietonsa mallintamisen kédyttoon, koska saavat vastineeksi
pddsyn ennustaviin malleihin ja saavat vertailutietoja vastaavista yrityksista.
(Tambe ym., 2019.)

Tekodlyn hyodyntdmisen lisdéntyminen organisaatioiden prosesseissa on
luonut pelkoa ihmisen syrjayttamisestd pddtoksen teosta. Kuitenkin tekoalylld
ja ihmisen dlykkyydelld katsotaan olevan omat vahvuutensa, jotka yhdistamalla
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voidaan saada yhdistettyd molempien dlykkyyden lajien parhaat puolet. Paa-
toksentekoa vaativat ongelmat ovat usein monimutkaisia ja vaikeasti hahmotet-
tavia. Tekodlyn vahvuutena voidaan pitdid monimutkaisuuden analysointia,
kun taas ihmisen vahvuutena voidaan pitdd asioiden hahmottamista kokonais-
valtaisesti ja intuition kadyttod vaikeasti hahmotettavissa tilanteissa. Ihmisen ja
tekodlyn vilisen symbioosin uskotaan vahvistuvan tulevaisuudessa organisaa-
tioiden paatoksenteossa (Jarrahi, 2018).

5.3 Tekoily palkanlaskennan poikkeamien havaitsemisessa

Palkanlaskennan tiedoissa olennaista on aukoton kirjausketju, niin kutsuttu
audit trail, jonka mukaan palkanlaskentaan vaikuttavan tapahtuman kirjaami-
sesta voidaan jaljittdd koko ketju aina palkanmaksuun asti. Pitkélle automati-
soidussa palkanlaskentajdrjestelméssd voi olla ohjelmoituna poikkeavuuksien
havaitsemista, esimerkiksi ohjelma voi ilmoittaa tietyn rajan ylittavistd palkka-
madristd ennen palkkojen maksua. Palkanlaskijat voivat myos itse tarkastaa
palkkasummia ja verrata niitd aiempiin kuukausiin (Hyytidinen, 2018). Palkan-
laskentajdrjestelmédn ja palkanlaskijan tekemien tarkastuksien lisdksi kirjalli-
suudesta 16ytyy esimerkkejd muista keinoista palkanlaskennan tietojen tarkas-
tamiseksi.

Palkanlaskennan oikeellisuuden varmistamiseen on kéaytetty liiketoiminta-
tiedon hallinta (engl. Business Intelligence, BI) -ratkaisuja ja tietovarastointia
(engl. Data Warehouse, DW), jolloin palkanlaskennan tiedoista on voitu rakentaa
malleja epdsdannollisyyksien havaitsemiseen (Campos ym., 2012). Tekodlyd on
kaytetty havaitsemaan poikkeamia palkanlaskennassa ja kirjanpidon tiedoissa.
Poikkeamat voivat olla joko tahattomia ohjelmavirheitd tai viitata petokseen.
Tekodlysovellus opetetaan tunnistamaan normaalitilanne palkanlaskennan tie-
doissa ja havaitsemaan mahdolliset poikkeamat. (Cabral & Oliveira, 2010.)

Yhteenvetona téstd luvusta voidaan todeta, ettd datasta voidaan loytda tu-
kea pddtoksien tueksi ja kilpailuedun tavoittelemiseksi. Tekodlyd voidaan kayt-
tdd luomaan malleja poikkeamien havaitsemiseksi, mutta myos tehdd ennustei-
ta henkiloston tarpeesta, palkkauksesta tai vaihtuvuudesta. Markkinoille on
tulossa entistd enemman jadrjestelmid p&ddtoksenteon tueksi ja osa padtoksista
voidaan myds automatisoida. Ihmisen ja tekodlyn vélisen yhteistyon uskotaan
vahvistuvan organisaatioiden pddtoksenteossa (Jarrahi, 2018). Ihmisen vahvuu-
tena on kokonaisvaltaisten strategioiden luominen, joiden hahmottaminen ei
ole mahdollista yksistddn datan perusteella. Strateginen pé&&tds on myos hah-
mottaa tilanteet, joissa padtoksenteko voidaan automatisoida ja missa tilanteissa
ihmisen paiatoksenteko on vahvempaa kuin yksistddn dataan pohjautuva pééatos.
(Davenport, 2016.)
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6 KIRJALLISUUSKATSAUKSEN YHTEENVETO

Tutkimuskysymyksiin etsittiin vastausta kirjallisuuskatsauksella ja asiantunti-
jahaastattelulla. Kirjallisuuskatsauksessa tarkasteltiin tekodlyd ja palkanlasken-
taa yleiselld tasolla erillisind ilmidind, mutta myo6s informaatioteknologian
omaksumisen teorian ja TOE-mallin kautta yhteisend ilmiond. TOE-malli on
osoittanut paikkansa teknologisten innovaatioiden omaksumisen teoriana tieto-
jdrjestelmétieteen tutkimuksessa. Seuraavissa kappaleissa tehdddn yhteenveto
kirjallisuuskatsauksen 16ydoksistd TOE-mallin mukaisesti teknologian, organi-
saation ja ympariston ndkokulmista. Lopuksi tarkastellaan kirjallisuuskatsauk-
sen merkitystd, luotettavuutta ja jatkotutkimusaiheita.

Teknologian ndkokulmasta tarkastellen tekodlyn teknologioiden sovelta-
miseen liittyy vield paljon tiedon puutetta ja epdvarmuutta toteutuvista hyo-
dyistd. Tekodlyprojektien kustannuksista ei ole vield riittdvasti tietoa, jotta voi-
taisiin etukdteen arvioida investointien kannattavuutta. Tekodlyn omaksumista
on hidastanut organisaatioiden tarpeisiin soveltuvien valmiiden tekodlysovel-
lusten puute. Vaikuttaisi kuitenkin siltd, ettd tekodlyn hydodyntdminen organi-
saatioissa olisi lisdédntymaéssd. Tekodlyn hyodyntamiseksi tarvitaan suuria maé-
rid laadukasta dataa. Organisaation datasta voidaan tunnistaa arvokkaimmat ja
kilpailukyvyn kannalta hyodyllisimmadt ldhteet. Osa datasta voi tulla arvok-
kaaksi, kun se yhdistetddn toisen lihteen datan kanssa. Tutkimuksissa havait-
tiin, ettd teknologinen kehitys etenee organisaatioissa usein asteittain aiempia
digitalisaation teknologioita hyodyntden. Organisaatiot, jotka ovat olleet en-
simmadisten joukossa tekodlyn omaksumisessa, olivat aikaisia omaksujia jo digi-
talisaation aikaisemmissa vaiheissa. Suurien datamdérien késittelytaidot ovat
merkittdvéssd roolissa tekodlyn hyodyntdmisessd, joten on ymmarrettavad, ettd
aiemmista kokemuksista on hyo6tyd. Kuitenkin kdytannon esimerkit osoittavat,
ettd uusia teknologioita voidaan soveltaa menestyksekkddsti ydinliiketoimin-
nan prosesseihin organisaation taustasta riippumatta.

Organisaation ndkokulmasta tarkastellen organisaation koko on havaittu
yhdeksi tekodlyn omaksumiseen vaikuttavaksi tekijaksi. Suuremmilla yrityksil-
& on paremmat mahdollisuudet panostaa tekodlyyn ja myos sen tuomat hyodyt
toteutuvat helpommin suuremmassa mittakaavassa. Tekodlystrategian puute
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on nostettu suurimpien esteiden joukkoon tekodlyn omaksumisessa. Samoin
suurena ongelmana ndhd&ddn uusien teknologioiden hyddyntdmiseen tarvitta-
van osaamisen puute. Data-analytiikan ja tekodlyn teknologioiden osaajista on
pulaa maailmanlaajuisesti, jolloin tarvittavia osaamisresursseja ei ole helppo
rekrytoida. Ylimmaén johdon tuki on koettu tirkedksi tekodlyn teknologioiden
omaksumisessa. Tdamd on ymmadrrettdvad, koska ylin johto on avainasemassa
tekodlystrategia luomisessa ja osaamisresurssien varmistamisessa.

Ympadriston ndkokulmasta tarkastellen tekodlyn omaksumisesta voidaan
havaita, ettd vaikka tekodlystd puhutaan paljon, konkreettisia tekodlyn sovel-
luksia organisaatioilla on vield verrattain vdhdn. Kehityksen ulkopuolelle j&a-
misen pelko voi lisdtd painetta muuttaa organisaation strategiaa. Tekodlyn tek-
nologioiden odotetaan tuovan kilpailuetua kilpailijoihin verrattuna. Tekodlyn
hyodyntamisen ensimmadisend tavoitteena on usein ollut kustannusten alenta-
minen, mutta tekodlykokeilujen myota tarkeammaksi tavoitteeksi nousi kasvun
ja kehittamisen mahdollisuudet. Tarvittavan osaamisen varmistamisessa yritys-
ten, tutkimuslaitosten ja yliopistojen yhteistyttd tarvitaan jatkossakin varmis-
tamaan organisaatioiden kilpailukyky. Datan kisittelyyn liittyy myos yksityi-
syydensuojan ja tietoturvan huomioiminen Euroopan unionin yleinen tietosuo-
ja-asetuksen (GDPR) mukaisesti.

Kirjallisuuskatsauksessa ei 16ytynyt aiempaa tutkimusta, joka olisi suo-
raan vastannut kysymykseen tekodlyn hyddyntdmisestd henkilosto- ja palkan-
laskentajdrjestelméssd. Kuten aiemmissa luvuissa on todettu, tekodly liittyy 1&-
heisesti yleiseen teknologiseen kehitykseen, jonka muita ilmentymid ovat digi-
talisaatio, automaatio ja ohjelmistorobotiikka. Palkanlaskentajadrjestelman tiedot
ovat keskeinen osa henkilostohallinnon tietoja. HR-datasta voidaan tiedon-
louhinnan menetelmin saada uutta tietoa henkilostohallinnon ja organisaation
pddtoksenteon tueksi. Datasta voidaan muodostaa esimerkiksi palkkausta ja
vaihtuvuutta ennustavia malleja. HR-datan tiedonlouhinnan tutkimusta on teh-
ty kaikista keskeisistd henkilostohallinnon osa-alueista. Henkilostohallinnon
alueella data-analytiikan ja tekodlyn omaksumista hidastaviksi tekijoiksi on
esitetty henkildstohallinnon kompleksisuutta, riittdméttomid dataméédrid ja HR-
tietojen hajanaisuutta useissa eri jdrjestelmissd. Eettisten ndkokulmien huomi-
oiminen korostuu myts HR-datan kohdalla, erityisesti jos dataa kdytetddn au-
tomaattiseen paatoksentekoon.

Tekodlyd on kéytetty myos havaitsemaan poikkeavuuksia suurissa data-
aineistoissa. Palkanlaskennan tiedoissa olennaista on aukoton kirjausketju, jon-
ka mukaan palkanlaskentaan vaikuttavan tapahtuman kirjaamisesta voidaan
jaljittad koko ketju aina palkanmaksuun asti. Palkanmaksun oikeellisuuden tar-
kistaminen vie runsaasti palkanlaskijan tytaikaa ja tarkistustavat voivat vaih-
della tyontekijakohtaisesti. Tekodlyd onkin kéytetty auditoinneissa havaitse-
maan poikkeamia palkanlaskennassa ja kirjanpidon tiedoissa.

Kirjallisuuskatsauksesta hyotynee eniten kohdeyritys. Oletettavaa kuiten-
kin on, ettd tekodlyn omaksumiseen liittyvat asiat ovat ajankohtaisia monessa
muussakin organisaatiossa tdlld hetkelld. Kirjallisuuskatsauksen heikkoutena
voidaan ndhdéa palkanlaskennan melko kapea-alainen kohde tekoédlyn hyddyn-
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tamiseen. Palkkahallinto tai palkanlaskentajdrjestelmit eivit ole olleet runsaan
tutkimuksen kohteena. Palkkahallinto voi olla myos hyvin eri tavoin sijoittu-
neena suhteessa henkilostohallintoon ja sen jdrjestelmiin, joten se vaikeuttaa
asian tarkastelua tarkemmalla tasolla.

Tekodlyn omaksumiseen vaikuttavista tekijoistd etsittiin vastausta aiem-
masta tutkimuksesta. Teknologisten innovaatioiden omaksuminen on keskei-
nen tutkimusalue tietojdrjestelmdtieteessd, mutta tekodlyn omaksumisen tutki-
mus on vasta alkamassa. Tekodlyn omaksumista selittdvdd teoriaa tarvitaan,
jotta organisaatioiden olisi helpompaa aloittaa tekodlyn hyodyntdminen. Viime
vuosina monet tutkimuslaitokset, kuten McKinsey Global Institute, MIT Sloan
Management Review ja Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminta ovat kar-
toittaneet tekodlyn hyodyntdmistd organisaatioissa. Tutkimuslaitosten tekodlyn
omaksumisen tutkimuksiin vastanneet henkil6t olivat organisaatioiden johtajia.
Onkin mahdollista, ettd ndkemykset tekodlyn omaksumiseen vaikuttavista teki-
joistd eroavat johtajilla ja muulla henkil6stolla.

Yhteenvetona molempiin tutkimuskysymyksiin voidaan sanoa, ettd kirjal-
lisuuskatsaus vastasi osittain molempiin kysymyksiin, mutta jatti myos avoimia
kysymyksid. Tarvitaan lisdtutkimusta tekijoistd, jotka vaikuttavat tekodlyn
omaksumiseen. Vaikka tietojdrjestelmaétieteessd on tutkittu paljon teknologisten
innovaatioiden omaksumista, tarvitaan tutkimusta varmistamaan, patevitko
samat teoriat myos tekodlyn omaksumiseen vai eroaako sen omaksuminen
aiemmista teknologioista. Jatkotutkimusaiheena voisi olla tekodlyn omaksumi-
nen henkiloston ndkokulmasta, koska aiemmissa kartoituksissa vastaajina on
ollut organisaatioiden ylin johto. IT-jdrjestelmien kehitys ja ylldpito on merkit-
tavéassd roolissa uusien teknologioiden kdyttdonotossa ja omaksumisessa, tdsta
huolimatta jdrjestelmén kehitystyohon osallistuvien asiantuntijoiden ndkemyk-
sid tekodlyn omaksumisesta ei ole tutkittu. Tarvitaan my0s lisdd tutkimustietoa,
miten tekodlyd voidaan hyddyntdd henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelméssa.
Menestyksekkadsti tekodlyd hyodyntdneet sovellukset vastaavat todelliseen
liikketoiminnan tarpeeseen. Ei ole tarkoituksenmukaista kdyttdd tekodlyd vain
sen takia, ettd se on muodikasta tai kiinnostavaa. Olennaista on tunnistaa liike-
toimintahyotyd tuovan tekodlysovelluksen tarve ja liittdd se osaksi yrityksen
strategiaa.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella tunnistettua tutkimusaukkoa tdydenne-
tddn tdssd pro gradu -tutkielmassa tutkimalla henkilosto- ja palkanlaskentajdr-
jestelmén kehitykseen ja ylldpitoon osallistuvien henkil6iden ndkemyksia teko-
dlyn omaksumisesta. Taman lisdksi tutkimuksessa pyritdan 16ytaméaan mahdol-
lisuuksia hyodyntda tekodlyad henkilosto- ja palkanlaskentajérjestelméssa. Seu-
raavassa luvussa kuvataan tutkimuksen toteutus tarkemmin.
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7 EMPIIRISEN TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Téssd luvussa kuvataan empiirisen tutkimuksen toteutus ja perustellaan valitut
tutkimusmenetelmat. Aluksi kuvataan tutkimuskohde esitellen lyhyesti kohde-
organisaatio ja henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelmd. Seuraavaksi perustel-
laan tutkimusmenetelmén valinta ja kuvataan aineistonkeruumenetelmé. Lo-
puksi kasitellddn aineiston analyysimenetelmat.

7.1 Tutkimuskohde

Pro gradu -tutkielman empiirisessd osassa tutkitaan henkilosto- ja palkanlas-
kentajédrjestelmédn kehitykseen osallistuvien henkildiden ndkemyksid tekodlyn
omaksumisesta. Tamén lisdksi selvitetddn tekodlyn hyodyntdmisen mahdolli-
suuksia henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelmdssd. Kohdeyritys on pohjois-
maiseen ohjelmistoalan konserniin kuuluva talous-, palkka- ja henkilostohallin-
non ohjelmistotoimittaja. Tutkimuskohteena olevat jadrjestelmékehityksen hen-
kilot osallistuvat henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelmdn suunnittelu-, kehi-
tys-, testaus- ja ylldpitotehtdviin eri rooleissa. Tutkimusasetelman kannalta tar-
kedssd roolissa on my6s henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelmd seka jarjestel-
mén kayttoon liittyvat palkanlaskentaprosessit, joita molempia kuvataan ylei-
selld tasolla seuraavaksi.

Henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelmad on Suomessa kéytossa oleva oh-
jelmisto, jota voidaan kayttdd palkanlaskentaan kunta-, valtio- ja yrityssektoreil-
la. Palkanlaskennan tietojen lisdksi jarjestelmddan voidaan tallentaa henkilosto-
tietoja. Henkilosto- ja palkanlaskentajédrjestelméssd on kaksi osuutta, joista toi-
nen on tarkoitettu tyontekijoiden ja esimiesten kayttoon sekéd toinen osuus, jota
kayttavat palkanlaskennan ammattilaiset. Henkilosto- ja palkanlaskentajérjes-
telmddn on kehitetty runsaasti automaatiota, mikd on vaikuttanut palkanlaski-
joiden tyttehtdviin. Aiemmin palkanlaskijat tallensivat runsaasti itse tietoja jar-
jestelmddn, mutta nykyddn tietoja tallennetaan eniten sielld missd ne syntyvat-
kin, esimerkiksi tyontekijd ilmoittaa poissaolon tai lomatoiveensa ja esimies hy-
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vidksyy sen suoraan jdrjestelmaéssd. Jarjestelmdn sddntokerros tekee tarkistuksia
ja muuntaa tiedot palkanlaskentajdrjestelméan kdyttimé&aan muotoon. Tieto pois-
saolosta tai lomasta on siten valmiina palkanlaskentaa varten. Tietoja siirtyy
jarjestelmddn automaattisesti myos toisista jarjestelmistd, mikd on myos vahen-
tanyt palkanlaskijoiden tekemada tietojen tallennusta.

Palkanlaskennan vaiheet voidaan jakaa karkealla tasolla kahteen vaihee-
seen, joissa ensimmadisen vaiheen aikana uusia tietoja voidaan ilmoittaa vapaas-
ti. Toisessa vaiheessa, palkanmaksupdivdn ldhestyessd, palkanlaskija kdynnis-
tad palkanajoiksi kutsutun vaiheen, jossa palkansaajan tiedot ovat mukana pal-
kanlaskennassa ja uusia meneillddn olevaan palkanlaskentaan vaikuttavia tieto-
ja ei voi silld hetkelld tallentaa. Palkanajot ovat ohjelmia, joita kdynnistamalla
palkansaajien palkanlaskentatiedot kasitellddn ja lopputuloksena valmistuu
palkanlaskenta. Ajovaiheita ovat tarkastus-, laskenta-, kirjaus-, tulostus- ja mak-
satusajot, joista jokaisella vaiheella on oma tehtdvénsa tietojen tarkistamisessa,
palkanlaskennassa, kirjanpidossa seka tietojen viélittdmisessd pankeille ja muille
sidosryhmille.

Automaatiolla on voitu lisdtd jarjestelmén itsendisyyttd, jolloin palkanlas-
kijan ei tarvitse ottaa kantaa kaikkiin jarjestelmén tekemiin asioihin. Jarjestelma
tekee my0s palkanlaskijan puolesta monia tyovaiheita, kuten tarkistuksia ja las-
kutoimituksia. Kun esimies hyvéksyy tyontekijdn jdrjestelméédn tallentaman
tyosuhteeseen liittyvan tiedon, sddntokerros muuntaa automaattisesti tasta tie-
dosta tarvittavat palkkatekijit, jotka késitelldan palkanlaskenta-ajossa. Palkan-
laskijan ei tarvitse tillaisessa tapauksessa ottaa kantaa jdrjestelmén toimiin. Toi-
sena esimerkkind voidaan mainita automaatio, joka laskee uudestaan takautu-
vasti alkavan tiedon vaikutuksen jo maksettuihin palkkoihin. Takautuva las-
kenta korjaa jo aiemmin maksetut palkat muutospdivastd tdhdn pdivdan asti
automaattisesti ja sddstdd palkanlaskijan tydaikaa huomattavasti, koska jokaisen
palkkaan, verotukseen ja eldkkeeseen vaikuttavan summan laskeminen uudes-
taan pitkéltd ajalta takautuvasti olisi vaativa tehtdvd. Kolmantena esimerkkind
automaatiosta voidaan mainita lopputilin laskemiseen kehitetty automatiikkaa,
joka helpottaa ja nopeuttaa palkanlaskijan tyotd tyosuhteiden padttyessa.

Luonnollisesti automaatiot ovat ennalta ohjelmoituja sdantojd, joiden mu-
kaisesti jdrjestelmd toimii. Jarjestelméd toimii aina samoin annettujen sdantsjen
mukaisesti, eikd se opi aiemmista tapahtumista tai mukauta toimintaansa. Oh-
jelman toiminta on ennakoitavissa, koska tiedossa ovat sdannét, joiden mukaan
jdrjestelméd toimii. Kuten aiemmin on todettu, tekodlyn ongelmanratkaisun 1&-
hestymistapa on dataldhtoisyydessddn erilainen. Tekodlyn sovelluksilla voi-
daan ratkaista ongelmatilanteita, jotka ovat vaikeasti perinteisilld ohjelmointi-
tavoilla ratkaistavissa. Toisena tarpeena tekodlyn hyodyntdmiselle voisi olla
tarve ohjelman oppimiselle ja mukautumiselle aiemman kdyton perusteella.
Nadista lahtokohdista tarkastellen empiirisen tutkimuksen tarkoitus on tutkia
jarjestelmédkehitykseen osallistuvien henkiltiden ndkemyksid tekodlyn teknolo-
gioiden omaksumisesta ja samalla myos selvittdd tekodlyn hyodyntdmisen
mahdollisuuksia henkil6sto- ja palkanlaskentajdrjestelmassa.
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7.2 Tutkimusmenetelmin valinta

Tutkimusmenetelmén valintaan vaikuttavat tutkittava ilmio ja tutkimuskysy-
mysten asettelu. Tutkimusmenetelmit jaetaan karkealla tasolla kahteen eri tut-
kimusmenetelméan: kvalitatiiviseen eli laadulliseen ja kvantitatiiviseen eli méaa-
rélliseen tutkimukseen. Kvalitatiivinen tutkimusmenetelma soveltuu tutkimaan
uusia ja monimuotoisia ilmioitd, joista ei ole vield riittavasti tutkittua tietoa. Ku-
ten aiemmin on todettu, pro gradu -tutkielman aiheesta ei ole runsaasti aiem-
paa tutkimusta. Tietojdrjestelmétieteen tutkimuksessa kvalitatiivinen tutki-
musmenetelmd on yleisesti kédytetty, koska se soveltuu ihmisten kokemusten
tutkimiseen tietojdrjestelmien ja organisaatioiden konteksteissa. Pro gradu -
tutkielmassa tarkasteltavassa ilmitssd on kyse informaatioteknologian omak-
sumisesta ja tutkittavan henkilon ndkemyksistd tulevaisuuden kehitystarpeista
ja trendeistd. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa yleisesti kdytetty strukturoitu
kysymyslomake valmiine vastausvaihtoehtoineen voisi rajoittaa uusien nako-
kulmien esiin tulemista. Kvalitatiivisen tutkimusmenetelman valinta on perus-
teltua tuomaan esiin tutkittavan ilmion eri ndkokulmat riittdvassd laajuudessa.

Tietojdrjestelmétieteen kvalitatiivisessa tutkimuksessa haastattelu on yksi
tarkeimmistd aineistonkeruumenetelmistd (Myers & Newman, 2007). Haastatte-
lutyppien valinnassa on mahdollista valita strukturoidun ja strukturoimatto-
man haastattelun véliltd. Strukturoidussa haastattelussa kaikki kysymykset
ovat ennalta suunniteltuja ja strukturoimaton haastattelu muistuttaa avointa
keskustelua. Puolistrukturoitu haastattelu tarkoittaa, ettd tutkija on valmistellut
osan kysymyksistd etukédteen, mutta haastattelussa on jatetty tilaa vapaalle kes-
kustelulle (Myers & Newman, 2007.) Kvalitatiivisessa tutkimuksessa kaytetdan
usein myos teemahaastattelun kasitettd, jolla korostetaan haastatteluteemojen
merkitystd yksittdisten kysymysten sijaan. Tdsséd pro gradu -tutkielmassa kayte-
tiin teemahaastattelua aineistonkeruumenetelménd. Teemahaastattelussa kes-
kusteltiin kaikkien haastateltavien kanssa etukiteen valituista teemoista. Haas-
tatteluteemoilla varmistettiin, etti kaikkien haastateltavien kanssa keskustel-
laan samoista aiheista, mutta sen lisdksi annettiin tilaisuus tuoda esiin teemojen
ulkopuolisia asioita. Teemojen jdrjestys tai keskustelun pituus yhdestd teemasta
saattoi vaihdella haastateltavien vélilld. Eri teemoihin liittyvid aiheita késiteltiin
myos muiden teemojen aikana, esimerkiksi tekodlyn hyddyntdmiseen liittyvia
riskejd saattoi nousta esiin keskusteltaessa mistd teemasta tahansa. Ilman etuka-
teen tehtyd suunnitelmaa olisi ollut vaarana, ettd ei saataisi vastauksia tutki-
muskysymyksiin tai vastaukset eri haastateltavien vililla jadisivét liian hajanai-
siksi, jolloin olisi mahdotonta késitelld tutkimusaineistoa sisdllonanalyysin kei-
noin.
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7.3 Aineiston keriiminen

Kuten johdannossa mainittiin, tutkimuskysymykset ovat "Mitka tekijdt vaikut-
tavat tekodlyn omaksumiseen organisaatiossa?” ja “Miten tekodlyd voidaan
hyodyntdd henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelmédssd?” Haastatteluteemojen
valinnassa kiinnitettiin erityistd huomiota siihen, ettd haastattelut antaisivat
vastauksia molempiin tutkimuskysymyksiin.

Haastattelun teemat olivat:

=

tekodly ja koneoppiminen kasitteind

tekodlyn ja koneoppimisen hyodyntdminen henkil6sto- ja palkanlasken-
tajdrjestelmassa

kaytettdavissd oleva data ja tulevaisuuden datatarpeet

tekodlyprojektin aloittamisen edellytykset

tekodlyn omaksumisista edistavat tekijat

tekodlyn omaksumista hidastavat tekijat

tekodlyn hyodyntamisen mahdollisuudet ja riskit

N

NSO

Haastatteluteemojen jdrjestyksen tavoitteena oli varmistaa keskustelun luonte-
va eteneminen teemasta toiseen. Ensimmadinen teema keskittyi tekodlyn ja ko-
neoppimisen késitteisiin ja niiden merkitykseen haastateltavan ndkokulmasta.
Tavoitteena oli varmistaa, ettd haastattelija ja haastateltava ymmartavit aiheen
riittdvan samalla tavalla. Aloitus yleiselld tasolla avasi luontevasti keskustelu-
yhteyden. Toisen teeman tavoitteena oli etsid vastauksia tutkimuskysymykseen:
“Miten tekodlyd voidaan hyddyntdd henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelmas-
sd?” Seuraavat teemat kolmesta seitsemddn vastasivat tutkimuskysymykseen:
"Mitkd tekijat vaikuttavat tekodlyn omaksumiseen organisaatiossa?” Kolmas
teema keskittyi dataan. Keskustelussa kaytiin ldpi kdytettdvissd oleva data, da-
tan kerddmisen tarve tulevaisuutta varten ja eri dataldhteiden yhdistelymahdol-
lisuuksia. Neljannessd teemassa késiteltiin tekodlyn hyodyntdmisen aloitukseen
liittyvid tekijoitd. Haastateltavia pyydettiin miettim&dan tekodlyprojektin aloitus-
ta ja kertomaan, miten toiminta kannattaisi organisoida, ettd tekodlyn hyddyn-
taminen parhaiten onnistuisi. Viidennessd ja kuudennessa teemassa pyrittiin
16ytamadn tekijoitd, jotka vaikuttavat edistdvésti tai hidastavasti tekodlyn hyo-
dyntdmiseen. Seitsemds teema kisittelee tekodlyn hyodyntdmiseen liittyvia
mahdollisuuksia ja riskejd. Tdssd teemassa pohdittiin myos kilpailijoiden ja
muiden ymparistotekijoiden vaikutusta tekodlyn omaksumiseen.

Henkilosto- ja palkanlaskentajarjestelmén arkkitehtuuri jakautuu erilaisiin
osa-alueisiin, jolloin my0s tyotehtdvid on jaettu jarjestelmén eri toimintakerros-
ten mukaisesti eri tiimien asiantuntijoille. Esimerkiksi palkanajon suorittavaa
jarjestelmdn osaa kehittaviat ja ylldpitavat eri henkilot kuin kayttoliittymaa te-
kevat tai erillistd sdantokerrosta kehittdvit henkilot. Neljantend osa-alueena on
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jarjestelmdtoimitukset sekd kehitys- ja tuotantoympdriston ylldpito. Haastatel-
tavien henkildiden valinnassa haluttiin varmistaa, ettd osallistujia olisi kaikista
ndistd neljastd osa-alueesta. Haastateltavilta tiedusteltiin halukkuutta osallistua
tutkimukseen ja sovittiin haastatteluaika. Tédssd vaiheessa henkil6illd oli haas-
tattelun aihe tiedossa, ja heilld oli mahdollisuus ajatella asiaa jo alustavasti etu-
kateen.

Haastateltavat henkil6t osallistuvat henkilosto- ja palkanlaskentajérjestel-
mdn suunnittelu-, kehitys-, testaus- ja ylldpitotehtdviin eri rooleissa. Kaikki
haastateltavat toimivat asiantuntijatehtdvassd ilman esimiesvastuuta. Haastatel-
tavat tdyttivdt taustatietolomakkeen ja allekirjoittivat tutkimusluvan (liite 1).
Taustatietolomakkeella tiedusteltiin haastateltavan ikdryhmd, nimike, koulutus-
tausta, tekodlyyn liittyvidt kurssit sekd datan késittelyd tai tekodlyn hyodynta-
mistd edistdva osaaminen. Tutkimusluvassa sovittiin haastattelun nauhoittami-
sesta ja vastausten kaytostd tietojdrjestelmitieteen pro gradu -tutkielmassa.
Haastateltavat saivat tiedon oikeudestaan keskeyttdd tutkimukseen osallistu-
minen missd vaiheessa tahansa. Haastateltavat olivat tietoisia, ettd haastattelut
ovat luottamuksellisia, eikd yksittdisien vastaajan tietoja voida erottaa tutkiel-
masta. Tdstd syystd haastatteluvastauksia ei kuvailla idn, nimikkeen tai muun
henkilollisyyttd paljastavan tekijan kautta.

Teemahaastattelut tehtiin yksilohaastatteluina huhti-toukokuun aikana
vuonna 2019. Haastatteluja oli yhteensd yhdeksén, joista kahdeksan oli kasvo-
tusten tapahtuneita haastatteluja organisaation neuvotteluhuoneessa. Yksi haas-
tattelu pidettiin Google Meet -etdneuvottelun avulla, koska tapaamisaikaa ei
saatu soviteltua haastattelujen suunnitellulle ajanjaksolle. Haastattelut pidettiin
15.4.2019 - 9.5.2019 vilisend aikana, jolloin lyhyehkolld aikavalilld halutaan
varmistaa, ettd organisaation tilanne on kaikkien haastattelujen aikaan suhteel-
lisen samanlainen. Haastattelujen jakautuminen pitkille aikavilille olisi voinut
vaikuttaa vastauksiin. Lyhin haastattelu kesti 36 minuuttia ja pisin 59 minuuttia.
Haastattelujen pituuden keskiarvo oli 44 minuuttia. Haastattelut nauhoitettiin
matkapuhelimen saneluohjelmalla.

7.4 Aineiston analyysi

Tutkimusmenetelmédn valinnassa korostui tutkittavan ilmion moninaisuus ja
tarve saada esiin uutta tietoa. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa pyritddan ilmion
ymmartavadn selittimiseen, jota tehddadn viittaamalla muuhun tutkimukseen ja
teoreettiseen viitekehykseen (Alasuutari, 2011). Dey (2005) kuvaa kvalitatiivisen
aineiston sisédllonanalyysia kolmivaiheisena prosessina alkaen aineiston kuvai-
lemisesta, luokitteluun ja luokittelujen yhdistimiseen. Aluksi teemahaastatte-
luilla kerédtty aineisto litteroitiin. Litteroinnit luettiin useaan kertaan, jotta saa-
tiin kokonaiskaésitys kaikista haastatteluista. Haastatteluista kertyi suuri méaéara
tekstid, josta tdytyi loytdd tutkimuksen kannalta olennaisin tieto. Kvalitatiivises-
sa sisdllonanalyysissa tutkimusaineiston raakadataa yhdistellddn ja pyritdaan
havaintojen pelkistamiseen koko aineistoa koskevien olennaisten yhtildisyyk-



47

sien havaitsemiseksi (Alasuutari, 2011). Haastattelujen raakadatan kasittelyn
helpottamiseksi suositellaan aineiston luokittelua ja koodaamaan sis&ltojd suu-
remmiksi kokonaisuuksiksi (Chi, 1997). Haastattelutekstistd merkittiin eri va-
reilla kohdat, jotka viittaavat johonkin haastatteluteemaan. Véarikoodien mu-
kaan havainnot kerittiin yhteen, jolloin saatiin kokonaiskésitys kaikkien haasta-
teltavien ndkemyksistd haastatteluteemoihin. Luokittelu teemoittain auttoi na-
kemddn samankaltaisuuksia ja eroavaisuuksia haastateltavien vastauksissa, mi-
td olisi ollut muulla tavoin vaikea erottaa suuresta tekstimaarastd. Viimeisessa
analyysivaiheessa teemoittain luokiteltu aineisto yhdistellian TOE-mallin mu-
kaisesti teknologian, organisaation ja ympariston konteksteihin.

Yksittdisten havaintojen tiivistiminen suuremmiksi kokonaisuuksiksi on
sisdllonanalyysin pddamenetelmd. Suurempien kokonaisuuksien yhdistelemisen
lisdksi voidaan aineistosta nostaa esiin yksittdisid havaintoja ja kdyttda niitd joh-
tolankoina sisdllon ymmartamiseen. Yksittdisten haastatteluvastausten sitaatit
toimivat téllaisina johtolankoina, joten yksittdistdkin havaintoa voidaan kayttaa
tulkintojen vahvistamiseen. (Alasuutari, 2011.)

Seuraavassa luvussa kahdeksan tutkimusaineisto esitelldidn jaoteltuna
haastatteluteemojen mukaan. Haastatteluvastausten sitaatteja kdytetdan johto-
lankoina aineiston ymmartamiseen ja tulkintaan. Luvussa yhdeksdn tutkimus-
tuloksia analysoidaan tarkemmin aiemman tutkimuskirjallisuuteen verraten ja
tehddan tutkimusaineistosta johtopaatoksia TOE-mallin mukaisesti jaoteltuna.
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8 TUTKIMUSAINEISTON ESITTELY

Téssd luvussa esitellddan pro gradu -tutkielman empiirisen osan tutkimusaineis-
to. Aineiston muodostavat lomakkeella kysytyt taustatiedot ja teemahaastatte-
lujen tutkimusaineisto. Luvun alussa kuvataan tutkimukseen osallistuneiden
henkiltiden taustatiedot. Taustatietojen jdlkeen kisitellddn teemahaastattelujen
tutkimusaineisto jaoteltuna edellisessd luvussa kuvattujen haastatteluteemojen
mukaisesti.

8.1 Taustatiedot

Haastateltavat saivat tdytettdviksi lomakkeet, joilla kartoitettiin taustatietoja
(liite 1). Osa haastateltavista oli tdyttanyt lomakkeen jo ennen haastattelua ja
osa tdytti lomakkeen haastattelun alussa. Taustatietolomakkeella tiedusteltiin
haastateltavan ikdryhmad, nimikettd, koulutustaustaa, tekodlyyn liittyvda kou-
lutusta sekd datan kasittelyd tai tekodlyn hyodyntdmistd edistdvad osaamista.
Haastateltavien ikadd tiedusteltiin ikdryhmittdin, koska tarkkaa ikdd ei pidetty
kovin merkittdvand tulosten kannalta. Haastateltavat henkil6t jakautuvat seu-
raaviin ikdryhmiin: 26-35, 36-45, 46-55 ja 56-65 vuotta, joka osoittaa, ettd haas-
tattelut eivét rajoitu yksittdiseen ikdryhmddn, vaan eri ikdisten tyontekijoiden
ndkemykset huomioidaan. Haastateltavien vastaukset koulutustasosta osuivat
johonkin seuraavista vaihtoehdoista: toisen asteen koulutus, alempi korkeakou-
lututkinto tai ylempi korkeakoulututkinto. Koulutusalat suuntautuvat kaupalli-
selle alalle, tietojenkdsittelyyn ja tietotekniikkaan. Haastateltavien tyodtehtavit
liittyvat henkilosto- ja palkanlaskentajarjestelmén tuotekehitykseen siséltden eri
henkilsilld eri jarjestelmdkehityksen osa-alueita, kuten jdrjestelmédn mdadarittely,
kehitys, testaus, toimitus tai ylldpito. Eri osa-alueiden huomioimisella pyritdan
saamaan riittdvdan laaja ndkemys tekodlyn hyddyntamisestd henkilosto- ja pal-
kanlaskentajarjestelmassa.
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Seuraavassa taulukossa esitetddn haastateltavien koulutustaso ja ikdaryhma (tau-
lukko 2).

TAULUKKO 2 Haastateltavien koulutustaso ja ikdryhma.

Koulutustaso ja ikéa-
ryhma <25 26-35 | 36-45 | 46-55 | 56-65 > 65

Toinen aste

1 1
Alempi korkeakou-
lututkinto 2 1 1
Ylempi korkeakou-
lututkinto 2 1

Tekodlyyn liittyvien koulutusten mddrd vaihteli haastateltavien valillda. Viisi
vastaajaa ilmoitti, ettd ei ole osallistunut tekodlyyn liittyviin koulutuksiin. Nelja
vastaajaa on suorittanut joko osittain tai kokonaan tekoalyyn liittyvid verkko-
kursseja, kuten Helsingin yliopiston kaikille avoin kurssi Elements of Al ja Ude-
my-verkkokoulutusalustan tarjoamia tekodlyn teknologioita kasittelevid kursse-
ja. Haastateltavilla on monia taitoja ja osaamisalueita, joista on hyotya tekodlyn
tai koneoppimisen hyodyntdmisessd. Suurin osa haastateltavista tekee kehitys-
tyotd, jolloin ohjelmointitaidot ja tietokantaosaaminen luovat jo ainakin alusta-
van perustan datan kasittelyn ja koneoppimisen hyoddyntdmiselle. Kaikilla
haastateltavilla on ohjelmointikokemusta, vaikka ohjelmointi ei kaikilla kuulu
nykyisiin tydtehtdviin. Tekodlyn hyddyntdmisen ndkokulmasta tdrkednd voi-
daan pitdd myds sovelluskohteen tuntemusta, kuten HRM-substanssiosaamista,
henkiltsto- ja palkanlaskentajdrjestelman tuntemusta sekd pitkdd yhteistyota
asiakkaiden kanssa.

8.2 Tekoily ja koneoppiminen kasitteind

Teemahaastattelu aloitettiin tekodlyn ja koneoppimisen kasitteilld. Haastatelta-
vat saivat omin sanoin kuvailla, mitd tekodly heille tarkoittaa. Useat haastatel-
tavat tunnistivat arkipdivéisid asioita, joiden taustalla kdytetddn jotakin teko-
alyn sovellusta, kuten selainten hakukoneet tai mobiililaitteen puheella ohjatta-
va avustaja. Haastateltavien kanssa késiteltiin tekodlyn ominaispiirteitd, kuten
oppiminen, mukautuminen ja itsendisyys. Tekodly on hyvin laaja kisite, ja sen
takia haastattelun aloittavan teeman tarkoituksena oli varmistua, ettd haastatte-
lija ja haastateltava ymmartavat tekodlyn riittivan samalla tavalla.
Haastateltavien kanssa kaytiin ldpi tekodlyn maaritelmid, kuten jo Turin-
gin (1950) esittamdd pohdintaa koneen dlykkyyden mddrittelemisestd - jos ih-
misen toimintaa pidetddn dlykkddnd, voidaanko silloin my6s samalla tavalla
toimivaa konetta pitdd dlykkdand. Tekodlyn ja koneoppimisen ominaispiirteistd
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haastateltavat mainitsivat useimmiten oppimisen. Ominaispiirteind mainittiin
my0s suurten datamassojen kaisittely ja itsendisten pddtosten tekeminen datan
perusteella. Useat haastateltavat ajattelivat asiaa myds pdinvastaisesti tunnista-
en tekijoitd, jotka eivit ole tekodlyd, kuten sddantdihin perustuva ohjelmakoodi,
vaikka ohjelma toimisi hyvinkin dlykk&asti. Haastateltavien kanssa keskustel-
tiin myo6s ndkemyksestd, onko tekodlyn ominaispiirteitd nahtavissa henkilosto-
ja palkanlaskentajdrjestelmdssd tdllda hetkelld. Jarjestelmdssd ei ole tekodlyd,
mutta automaation avulla jarjestelmédn toiminta on &dlykéstd ja ajoittain itsendis-
takin, mutta jdrjestelmd ei opi tai muokkaa toimintaansa aiemman kayton ja
siitd syntyvan datan pohjalta.

IT-alan koulutuksesta ja kokemuksesta huolimatta tekodlyn késite koettiin
laajaksi ja vaikeasti madriteltavaksi. Keskustelussa kaytiin lépi sitd, miten kone-
oppimisen menetelmit ovat usein suuri osa siitd, mitd ihmiset yleensd tarkoit-
tavat puhuessaan tekodlystd. Erds haastateltavista kuvaa tekodlyn ja koneop-
pimisen suhdetta ndin:

Koneoppiminen kuulostaa paljon omaksuttavammalta, ettd esimerkiksi on kayttajia
ja tietokone sdiloo kayttdjan klikkauksia tai hakutapoja... Tekodly kuulostaa mun
korviin siltd, ettd kone on jo ihminen, mik& se ei varmaan ikind tuu olemaan. Ajatteli-
sin, ettd koneoppiminen on yks osa sitd tekodlyd, ettd se kone oppii, mutta sitten se
tekodly on vield potenssiin kymmenen kuin se koneoppiminen.

Yleisesti ottaen tekodly koettiin laajemmaksi kasitteeksi ja koneoppiminen sen
osa-alueeksi. Koneoppiminen koettiin helpommin hahmotettavaksi kuin teko-
dly. Vastauksissa koneoppimista kuvattiin aiemmasta kdytostd oppivana ko-
neena, kun taas tekodlyn kuvattiin pitdvan sisdllddan kaikkea mahdollista, jossa
kone muistuttaa ldhes ihmista.

8.3 Tekoidlyn ja koneoppimisen hyddyntiminen henkildsto- ja
palkanlaskentajirjestelmassa

Haastavimpana haastatteluteemana oli pohtia tekodlyn ja koneoppimisen sovel-
tuvuutta henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelmddn. Tavoitteena oli 1oytdd on-
gelmakohtia, joita voitaisiin ratkaista tekoélyn tai koneoppimisen menetelmin.
Ongelmakohtia ei rajattu suoraan henkilostd- ja palkanlaskentajdrjestelméaén,
vaan laajemmin my®ds jédrjestelman ylldpitoon tai palkanlaskentatychon liitty-
viin prosesseihin. Teeman késittelyad alustettiin kertomalla, ettd haastateltavan
ei tarvitse erityisen kriittisesti miettid, mikd on mahdollista tai jarkevad. Tarkoi-
tuksena oli pyrkid vapaaseen ideointiin, jotta voitaisiin saada mahdollisimman
paljon erilaisia vaihtoehtoja tekodlyn hyodyntdmiseen. Innovaatio voisi olla
parannus nykyiseen jarjestelméadn, tehostusta prosesseihin tai kokonaan uusi
toiminnallisuus. Ongelmakohtien havaitseminen tai uusien asioiden ideoimi-
nen ei ole helppoa, varsinkaan miettimalld asiaa juuri jossain tietyssé tilanteessa.
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Tdsta huolimatta haastateltavat 10ysivit useita ongelmakohtia ja ratkaisuehdo-
tuksia.

Palkanlaskennan olennainen vaatimus on virheettomyys. Useimmat haas-
tateltavat olivat mieltdneet palkanlaskennan tietojen virheettomyyden tarkis-
tamisen ongelmakohdaksi, joka on vield enimmdkseen kidsin tehtdvad tyota.
Suuri osa virheistd viltetddn jo tietojen tallennushetkelld, jos ilmoitettavat tiedot
vaan ovat oikein. Tietojen ilmoittamiseen on liitetty myos automaattisia tarkis-
tuksia, jotka 16ytdvat osan virheistd. Kuitenkin vield palkanajojen yhteydessd
ohjelma 16ytdd virheellisid tai puutteellisia tietoja, jotka palkanlaskijan tdytyy
korjata ennen kuin kaikkien palkansaajien palkanlaskenta saadaan valmiiksi.
Virhekorjausten automatisointi nousi esiin yhdeksi palkanlaskentaty6td helpot-
tavaksi ja nopeuttavaksi kehityskohteeksi. Haastateltavat pohtivat, olisiko teko-
dlyn mahdollista oppia virhetyyppejd ja niihin liittyvid korjauksia, jolloin se
voisi ehdottaa kayttdjdlle tiettyjen korjausten tekemistd automaattiisesti. Erés
haastateltavista pohti mahdollisia tekodlyn hyodyntamiskohteita seuraavasti:

Ainakin erindisten virhekasittelyiden tekemiseen, varmaan voitais opettaa tiettyja ta-
pauksia sille (tekoély), ettd miten niitd hanskattais ja tehtdis korjaavia toimenpiteita.

Palkanajo etenee useassa eri ohjelmavaiheessa kohti palkkojen maksua. Jarjes-
telmékehityksessd on jo aiemmin suunniteltu lisdttdvan automaatiota palkan-
ajon tehostamiseksi. Nykyisin palkanlaskija kdynnistdd tai ajastaa kdynnisty-
méadn palkanajon yhden vaiheen kerrallaan, mutta tulevaisuudessa palkanajo-
ohjelmat kdynnistyisivdt automaattisesti ennalta laaditun suunnitelman mukai-
sesti. Haastateltavat pohtivat tekodlyn soveltamisen mahdollisuuksia ajoketju-
jen eri vaiheissa esiin tulevien virhetilanteiden kisittelyssd. Ajoissa voi 16ytya
virheellisid tietoja, joista osa voi olla ajoketjun keskeyttdvid, jolloin seuraavaa
vaihetta ei voi aloittaa ennen kuin edellisen vaiheen virhetilanne on kasitelty.
Tédhan tilanteeseen yksi haastateltavista pohti, ettd ohjelma voisi oppia virhei-
den vakavuusasteesta, ja lievemmissd tapauksissa ajo voisi jatkua virheesta
huolimatta seuraavaan vaiheeseen:

Kun tulee palkanajoketjuja, sinne viliin sitten, ettd katotaan miten edellinen vaihe on
mennyt. Sit jatketaan, jos ei oo mitddn vakavaa, pitdd opettaa mitkd virheet ovat sel-
laisia, ettd pitdd jattdd kesken ja minka jdlkeen voi jatkaa. Ja kuka haluaa, ettd mista-
kin vaiheesta laitetaan poikki, ettd se ei varmaan sovi kaikille edes sama kaytanto.

Kun kaikki palkanlaskentajérjestelman 16ytamait virheet on korjattu ja palkan-
laskenta on valmistunut, palkanlaskijan on vield varmistuttava palkanlaskenta-
aineiston oikeellisuudesta. Varmistuakseen oikeellisuudesta, palkanlaskija ajaa
erilaisia raportteja ja vertaa niitd aikaisempiin kuukausiin. Virheiden havaitse-
minen voi olla vaikeaa ja osittain sattumanvaraistakin. Kun tietoja tallennetaan,
ohjelma tarkistaa, ettd tiedot ovat oikeassa muodossa, esimerkiksi odotetaanko
numeerista tai tekstimuotoista tietoa. Jos numeeriseen tietoon syottetddn arvo,
joka on oikeassa muodossa, ei tiedon oikeellisuutta tarkisteta jarjestelmissd,
vaikka se poikkeaisi huomattavasti aiemmista arvoista. Erds vastaajista pohtii
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palkanlaskennan tietojen oikeellisuuden tarkistamista ongelmakohdaksi, johon
voitaisiin hyodyntda tekodlya:

Palkanlaskennassa on kauhean tdrke&d, ettd jokaisella on oikein palkka ja ne kaikki
tiedot, ettd onko ndma kaikki 50000 palkkaa mennyt oikein... sithen tarkastukseen ja
tietojen tdsmdytykseen, sithen varmaan vois jotain semmosia (tekodlyn hyddyntami-
nen), kerta ne (palkanlaskijat) tekee sitd tosi paljon kasityond. Niinku ajelee erilaisia
raportteja ja tsekkaa niitd keskenddn... ei pelkéstddan se palkanlaskenta, vaan tulore-
kisterit ja muut sidosryhmiit, ettd niiden tiedot ovat oikein my®os.

Tietojen tallennusten yhteydessd palkanlaskijat kiinnittdvit eniten huomiota
yksittdisten palkansaajien tietoihin, mutta palkanajojen yhteydessd tehdddan
my0s tarkistuksia isommille palkanlaskentayksikoille. Koska palkansaajia voi
olla tuhansia tai jopa kymmeni& tuhansia, ihmisen on mahdotonta hahmottaa
ndin suurta datamaarad. Palkanlaskija voi verrata kokonaissummien maéérid tai
tarkastaa yksittdisid henkiloitd pistokokeenluoteisesti.

Useat haastateltavat toivat esiin, miten paljon jarjestelméssd on tydsuhtei-
siin liittyvéa tietoa vuosien ja jopa vuosikymmenien ajalta. Haastateltavat poh-
tivat tietojen hyodyntamistd uusilla tavoilla. Yhtend ajatuksena oli yhdistelld ja
tutkia riippuvaisuuksia tydsuhteisiin liittyvistd tiedoista tiedonlouhinnan avul-
la, kuten yhdistamalla nimikkeitd, tyosuhteiden pituuksia, yksikoitd, poissaolo-
ja, varhaista eldkoitymistd tai sairauseldkkeitd. Erds haastateltavista pohdiskeli
asiaa ndin:

Poissaolot aina kiinnostaa varmaankin tyonantajaa ja siihen liittyvat kulut. Luulen,
ettd niitd seurataankin jo. Sitten on datamdarastd saatavaa tietoa, liittyen vaikka onko
se paikkakuntasidonnaista, tyopistesidonnaista, tiammoisid korrelaatioita voisi 16y-
tyd... vaihtuvuus tai nimikkeiden suhde poissaoloihin.

Haastateltavat pohtivat myos olemassa olevien tietojen hyodyntamistd esimer-
kiksi budjetointia varten. Raporteilla voidaan saada tietoa menneestd ajasta,
mutta voisi olla hyodyllistd, jos voisi saada analyysin tai ennusteen tulevasta.
Haastateltavat mainitsivat hyodyllisiksi tiedoiksi esimerkiksi henkil6sto- ja
palkkakulujen suunnan tulevaisuudessa pohjautuen aiempaan dataan:

Ennustettavuutta palkkakulujen tai poissaolojen tai tdllaisten suhteen, ettd saatais
ajettua raportti ns. tulevaisuudesta, joka antais ees sinnepdin jonkun tilaston, kun
viime vuonna tdh&n aikaan oli tdn verran, et jos sieltd nidkyy jotain trendeja.

Haastateltavat mainitsivat, ettd voisi olla hyddyllistd pystyd arvioimaan, miten
muutokset toimintaymparistossd vaikuttavat henkilostotyovuosiin ja kuluihin.
Palkankorotusten yhteydessa voisi olla hyddyllistda simuloida palkankorotusten
jakamisen jarkevalla tavalla. Kiinnostavia voisivat olla myds palkkaustason ta-
sa-arvoisuus ja kilpailukykyisyys verrattuna vastaaviin toimialoihin. Yksi haas-
tateltavista pohti myos yksittdisten tyontekijoiden palkanméadrdytymistd ja mi-
ten nykytilanteessa palkanmaéérdytyminen voi olla helposti epdoikeudenmu-
kaistakin:
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Miten se ihmisen palkka ylipddtdnsd madraytyy, niin sithenhén tekodly olisi hirveen
hyvékin. Tietysti sithen tulee tdd etiikka ja miten se lasketaan, ettd kuka sen ohjelmoi,
mutta jos pystyttdis laittamaan ihmisen tyotehtaville joku arvo ja sitten sille laadulle
arvo ja muuta, ettd ainakin se pystyis ehdottamaan, ettd tima ihminen toimii hyvin
tdssd... Nyt on tavallaan ei-kenenkédén tiedossa, jos et sd pidd omia puolia, niin ku-
kaan ei oikeastaan tieddkadn, ettd teetko s& asioita hyvin vai huonosti.

Resurssien optimoinnin mahdollisuus tuli esiin muutamassa haastattelussa.
Esimerkiksi sairaalaymparistossa tarvitaan eri asiantuntijoita ja on varmistutta-
va, ettd henkilokuntaa on riittavisti saatavilla. Sairaaloissa tarvitaan runsaasti
sijaisia lyhyisiin, jopa vain pdivan pituisiin tyosuhteisiin. Olisiko mahdollista
arvioida henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelmén poissaoloihin ja lomiin liitty-
vdn aiemman datan perusteella sijaisten tarvetta pitkdndkoisemmin ja ketjuttaa
lyhyitd sijaisuuksia pidemmiksi sijaisuuksiksi odotettavissa olevan tarpeen
mukaan? Yksi haastateltavista kuvasi ajatuksiaan seuraavasti:

On aika paljon patkésijaisuuksia, pdivan sijaisuuksia, ettd jos ne (data-analytiikka)
pystyis ennustamaan poissaoloja vahan fiksummin... ihmiset on todissd yhen pdivan
sopparilla ja sitten seuraava pdiva joskus viikon padstd, jos ne pystyis niitd niputta-
maan tai jotain, ettd helpottais sitd tyonantajan hommaa.

Arkieldmastd tutut ominaisuudet eri palvelujen mukautumisesta aiemman kay-
ton mukaisesti ja ohjelmien tekemdt suositukset heréttivdat pohtimaan myos
henkil6sto- ja palkanlaskentajdrjestelméad tastda ndkokulmasta. Jarjestelman kayt-
toliittymé& voisi mukautua aiemman kdyton mukaan. Useammin kdytetyt ele-
mentit olisivat ndkyvdmmin saatavilla. Kayttoliittyma voisi myos suositella
toimintoja, joita kdyttdjd on aiemmin kdyttinyt. Muuan haastateltava pohti
kayttoliittymdn mukautuvuutta seuraavasti:

varmaan jollain tavalla soveltamaan tekoalya. Tallennetaan kayttdjan liikkeita ja voi-
daan ottaa sieltd semmosia pienid palasia tai toisiinsa liittyvid kokonaisuuksia ja niit-
ten perusteella esimerkiksi luoda kayttoliittymdan elementtejd, ettd ndd on kiinnos-
tanut sua aiemmin, ettd kiinnostaisko néda sua nyt?

Henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelmdn ylldpidon olennainen osa-alue on
asiakaspalvelu ja asiakkaiden ongelmatilanteiden ratkaisu. Osa haastateltavista
pohti chatbotin soveltuvuutta henkilosto- ja palkanlaskentajédrjestelmén asiakas-
tuen tarpeisiin. Yksi haastateltavista kuvasi asiakastuen tilannetta seuraavasti:

Aika paljonhan noilla incidenteilld (palvelupyynnéilld) pyorii samoja kysymyksid,
joihin pystyy antaa hyvinkin suoraan vastauksia vanhan datan pohjalta, jota on sielld,
koska kaikki vanhat incidentit on tallessa sielld jarjestelméssd, mitd on vuosien saa-
tossa tullut... eli ei tartte joka kerta keksid pyordad uudestaan.

Jarjestelman ylldpidossa palvelinpuolen ratkaisut ja tietoturva ovat keskeisessd
asemassa. Yksi haastateltavista pohti tekodlyn hyddyntamistd skaalautuvissa
palvelimissa. Olemassa olevasta datasta olisi todenndkoisesti mahdollista arvi-
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oida kdyttdjamddrien vaihtelua ja laskentatehon tarvetta tulevaisuudessa. En-
nakolta voitaisiin arvioida, ettd tiettyihin aikoihin tehdddn paljon loma-
anomuksia, jolloin kdyttdjid on enemman ja my0s laskentatehon tarve kasvaa
tavallista suuremmaksi. Hiljaisempina aikoina ei ole tarvetta varata yhta paljon
laskentatehoa. Tédlld hetkelld jarjestelmén ylldpidossa ei oteta huomioon vaihte-
luita, vaan on varauduttu oletetusti suurimpaan mahdolliseen tarpeeseen ja
hiljaisimpina aikoina kdytetdan vain murto-osaa varatusta kapasiteetista. Haas-
tateltava kuvaa tilannetta:

Jos meilld olisi esimerkiksi skaalautuvat jarjestelmit, siis alustan puolesta, niin silloin

aikaan sielld on paljon kayttdjid, jolloin voitais skaalata valmiiksi, ettei se kyykkaa,
jolloin voitais ajaa niitd hiljasempia aikoja pienemmalla laskentateholla, joka olis sit
taas halvempaa sen aikaa.

Erds haastateltavista mainitsi myos palvelunpuolen laiterikkojen ennustamisen
yhtend sovelluskohteena aiemman datan hyodyntdmiseen. Liséksi tietoturvan
ndkokulmasta tekodlyn sovellusten avulla voidaan seurata, onko jdrjestelman
kayttdo normaalia, ja havaita tietoturvahyokkadykset tai yritykset pddstd jarjes-
telmédan ilman oikeuksia.

Tulevaisuuden trendind ndhtiin terveysteknologian yhdistaminen palk-
kaukseen. Alykellot ovat yleistyneet, jolloin tietoa unesta, liilkunnasta ja palau-
tumisesta voitaisiin kédyttdd esimerkiksi lisdpalkkauksen perusteena terveydesta
huolehtimisen vastineena. Erds haastateltavista nidkee tulevaisuuden trendin
seuraavasti:

Ihmisillda kun alkaa olla nditad terveyskelloja... kylld se varmaan on silleen, ettd sitd
hyvinvointia kaikilla mittareilla mitataan. En ma pitdis ite ollenkaan pahana, ettd se
kannustais siihen, ettd ihmiset vois hyvin, ja olis vapaa-aika ja tyo balanssissa. Silloin
se tyoura olis pidempi ja ei niin paljon sairaspoissaoloja ja kaikkea... kymmenen tai
kahenkymmenen vuoden pddstd en yhtdan ihmettelis, jos se olis palkkaukseen vai-
kuttava tekija.

Haastateltavat pohtivat asiaa myos pdinvastaisesti tuoden esiin asioita, joihin
tekodlyd ei kannattaisi soveltaa tai mihin sen kdytolld voisi olla suuremmat ris-
kitekijat. Palkanlaskentaan suoraan vaikuttavia tekijoitd pidettiin liian riskialt-
tiina tekodlyn hyodyntdmiselle. Palkanlaskennan tdytyy mennd sentilleen oi-
kein ja siihen vaikuttavien tekijéiden tulee olla ndhtdvissa vield useiden vuosien
paastakin. Tekodlyn lapindkymattomyyttd pidettiin riskind ja sen koettiin vai-
keuttavan varmistumista sovelluksen oikeasta toiminnasta:

Mitd kannattaa tehd ja mitd ei kannata tehd. Et kannattaako sinne ajaa neuroverkko
sisddn heti, ja sit kukaan ei tiid, et laitetaan dataa sisddn ja sieltd tulee jotain pihalle, et
kukaan ei tiid mité se tekee siina vélissa.

Ma ajattelen sindnsd, ettd tekodlylle ja koneoppimiselle siind pitdisi olla jonkun ver-
ran semmoista liikkumavaraa ja sielld pitdisi olla semmosta virheiden ja riskienhal-
lintaa paljon enemman, koska se tekodly tai koneoppiminen voi erehtya tosi paljon,
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milld tavalla henkilolle lasketaan palkkaa. (Palkanlaskennassa) voi mennd paljon
enemmin pieleen kuin jossain kayttoliittyméassa.

Tekodlyn itsendistd pddtoksentekoa ei myodskddan koettu turvalliseksi. Tekodlyn
roolina ndhtiin olla ihmisen tyttoveri, joka vahvistaisi ihmisen padtoksentekoa,
mutta ei kokonaan korvaisi ihmistd. Tekodlysovellus voisi tehdd ehdotuksia ja
tarjota ratkaisuvaihtoehtoja. Tekodlysovellusten yleistyessd ihmiselle jdisivét
haastavammat asiantuntijan tehtdvat, ja koneelle voitaisiin siirtdd rutiininomai-
sia tehtdvia.

8.4 Kaiytettivissd oleva data ja tulevaisuuden datatarpeet

Dataa kasittelevéssd haastatteluteemassa tarkasteltiin olemassa olevia dataldh-
teitd ja arvioitiin tulevaisuuden tarpeita datan kerdamisessa. Kaikki vastaajista
mainitsivat arvokkaana datana henkil6sto- ja palkanlaskentajédrjestelmén tallen-
tamat tiedot. Arvokkaana pidettiin, ettd henkilosto- ja palkanlaskentajarjestel-
méssd tallennettu data on madrdamuotoista ja sitd on pitkaltd aikavaliltd eri
tyyppisiltd asiakkailta. Dataa tallennetaan jarjestelmdn kdyton tarpeiden mu-
kaan, kuten vastaamaan kirjanpidon ja lainsddddannon edellyttamiin vaatimuk-
siin.

Useat haastateltavat mainitsivat vastauksissa muina arvokkaina datalidh-
teind jarjestelman yllapidossa kertyvit lokitiedot ja asiakaspalvelujdrjestelman
tallentamat palvelupyynnot. Lokitietoihin tallentuu tietoja mm. jdrjestelmddan
kirjautumisista, tallennetuista tapahtumista ja virhetilanteista. Asiakaspalvelun
palvelupyyntdjd on tallentunut vuosien kuluessa runsaasti, mutta niiden hyo-
dyntdamistd pidettiin mahdollisesti vaikeana, koska data on pddasiassa jasenty-
métontd tekstimuotoista dataa. Palvelupyyntojd ei mahdollisesti ole luokiteltu
riittdvalld tarkkuudella, jolloin ei ole tiedossa, mihin jdrjestelmén osaan tai toi-
mintoon ongelmat ovat liittyneet. Asiakkaat nimedviat palvelupyynnot, mutta
lopullinen ratkaisu onkin voinut olla jokin muu, kuin alun perin on ajateltu.

Koneoppimisen myotd tarve tiedon tallentamiseen voi muuttua. Haasta-
teltavat olivat melko maltillisia tietojen tallennuksen lisddmisessd. Vastaajien
mielestd ei ole jarkevdd alkaa tallentamaan kaikkea mahdollista, vaan pitdisi
ensin olla edes alustava ajatus mahdollisesta tulevaisuuden kayttdtarpeesta.
Haastateltavat kuvasivat, ettd lokien kéyttod voitaisiin lisdtd, koska on hyvin
mahdollista, ettd pitdisi tietdd tarkemmin mitd kayttdjat missdkin vaiheessa te-
kevit, jotta voitaisiin saada opetusdataa koneoppimista varten. Yksi haastatel-
tavista kuvaa nykyisen datan kdyttomahdollisuuksia seuraavasti:

Vois kdyttdd analyyttiseen tietojenkésittelyyn tai johonkin tdammoiseen, ettd ennakoi-
tais jotain asiaa, johonkin sellaiseen se vois sopia sellaisenaan, mutta en ma tiedd mi-
ten sen perusteella opettais tekemadn jotain asioita. Et sielld ei ehka ole sellasta ketjua,
ettd mitd missakin tapahtuu.
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Yksittdiset haastateltavat ehdottivat datan kerdamisen lisddmistd palvelinpuo-
len lokeihin ja muutoshistorian tarkempaa tallennusta henkildstotietojen tapah-
tumista. Virhelokien lisdédminen ja eriyttdiminen muista lokitiedoista sekd sdily-
tysaikojen pidentdminen mainittiin keinoina lisdtd arvokasta dataa tulevaisuu-
den tarpeisiin. Jos olisi tarvetta saada tarkempaa tietoja kayttoliittymdn kaytos-
Kaikkien kayttdjan tekemien valintojen tallentaminen ndhtiin mahdottomana.
Jos kaikkea tarvittavaa dataa ei ole koneoppimista varten valmiina, joitakin
voidaan my®ds itse tuottaa, kuten dataa erilaisista virhetilanteista.

8.5 Tekoilyprojektin aloittamisen edellytykset

Haastateltavat miettivat erilaisia ndkokulmia tekodlyn hyodyntdmisen aloitta-
miseen. Monet vastaajista pohtivat asiaa tavoitteiden kautta ja nékivét erilaisia
organisointimahdollisuuksia tekodlyn soveltamisen tavoitteiden ndkckulmasta
tarkasteltuna. Tavoitteita tarkasteltiin aikataulun, toteutuksen laajuuden ja vaa-
tivuuden nékokulmista. Jos tydaikaa on runsaasti kédytettdvissd, olisi mahdollis-
ta tehdd kokeiluja omilla henkilostoresursseilla. Henkiloston koulutuksiin olisi
mahdollista varata riittdvasti aikaa ja yrityksen ja erehdyksen kautta olisi mah-
dollista alkaa opettelemaan uutta teknologiaa. Kun taas, jos taas aikataulu on
tiukka, nédhtiin tiarkeampéand hankkia asiantuntemusta tiimien ja mahdollisesti
myos oman organisaation ulkopuolelta. Jos toteutuksesta odotetaan vaativaa,
kuten uutta ominaisuutta tai tuotetta henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelman
yhteyteen, koettiin asiaan liittyvan enemman riskejd. Haastateltavat toivoivat
riskien vdhentdmiseksi, ettd toteutus aloitettaisiin valmistamalla ensin proto-
tyyppi, jolla voidaan kokeilla idean toimivuutta.

Haastateltavat pitivit tarkednd nostaa koko henkiloston tietdmystasoa te-
kodlystd. Tekodlyn ja koneoppimisen perustiedoista toivottiin koko henkilostol-
le tarkoitettua koulutusta. Yleisen koulutuksen toivottiin luovan jonkinlaisen
pohjan yhteiselle keskustelulle ja ylipddtdnsd lisddvan keskustelua aiheesta.
Kaikille avointa Helsingin yliopiston Elements of Al -verkkokoulutusta pidettiin
yhtend hyvénd vaihtoehtona kaikille soveltuvana koulutuksena. Muuan haasta-
teltavista kuvaa koulutustason nostamista seuraavasti:

Ehkai vois olla joku yleismaailmallinen koulutus, josta saa peruskasityksen erilaisista
keinodlyn osa-alueista ja mistéd se on ldhtenyt ja mitd silld oikein tarkoitetaan ja min-
kilaisia sovellutuksia on ja muuta. Saa kuvan mika juttu tdd on ja omat rajoitteensa
on ja omat aikamoiset haasteensa on joka tapauksessa. Tietdisivat ihmiset enemman
sitten siitd.

Tekodlystd kiinnostuneille kehittdjille ndhtiin koulutustarve datan kaisittelyn ja
koneoppimisen teknologioihin, joista haastatteluissa mainittiin nimeltd data-
massojen kdsittelyyn tarkoitettu Apache Hadoop, R-ohjelmointi ja Pythonin
tekodlykirjastot. Teknologisten valintojen tekeminen auttaisi suuntaamaan kou-
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lutukset juuri oikeisiin teknologioihin, mutta luonnollisesti kaikki koulutus li-
sdd osaamista, vaikka lopulta kaytettdisiin eri teknologiaa kuin koulutuksessa.
Mitd paremmin henkil6t hahmottavat tekodlyn teknologioiden menetelmait ja
mahdollisuudet, sitd paremmin on mahdollista havaita tekodlysovelluskohteita.
Vastaavasti on hyvéd tuntea myos tekodlyn teknologioiden soveltamisen rajoit-
teet ja haasteet.

Haastateltavat pitivat tarkednd, ettd kaikille selkiytyisi, mikd on se ongel-
ma, jota tekodlyn menetelmin ollaan ratkaisemassa ja saataisiin varmuus, etta
valitut menetelmit olisivat ongelmanratkaisun kannalta oikeat. Haastateltavat
ehdottivat aivoriihimadistd tyoskentelyd omalla porukalla tai tekodlyn hyodyn-
tamistd tuntevan asiantuntijan johdolla. Asiantuntija voisi auttaa varmistumaan
suunnitellun ongelmanratkaisun pédtevyydestd ja ohjata alusta asti oikeaan
suuntaan toteutuksessa. Osa haastateltavista ndki mahdolliseksi, etti ensim-
mdinen toteutus voisi pohjautua jo nyt olemassa olevaan dataan, koska se no-
peuttaisi aloitusta. Samalla voisi jo miettid jatkoa ja muita datatarpeita, jolloin
tallennettavia tietoja voisi tarpeen mukaan kerdtd lisdd tulevaisuutta varten.
Oman tekemisen ja ulkopuolelta ostetun toteutuksen mddra vaihteli eri haasta-
teltavien vilillda. Osa haastateltavista pohtivat, ettd madrittely voitaisiin tehdd
itse, mutta ainakin ensimmaéiisessd vaiheessa toteutus ostettaisiin kokonaisuu-
dessaan ulkopuolelta. Toteutuksen jidlkeen tekodlysovelluksen ylldpidon ja jat-
kokehityksen kautta pyrittdisiin lisidmddn omaa osaamista. Erds haastateltavis-
ta kiteytti osaamiseen liittyvid haasteita seuraavasti:

Neuroverkko on jo aika pitkélld, matemaattisilla malleilla nyt ensin ainakin, mut ne-
kin vaatii jo et pitdis vahan ymmartaa niitd mallejakin eikd vaan koodausta... en tiid
olisko halvin, mutta helpoin ja turvallisin ratkaisu olis ostaa sitd (toteutusta) palvelu-
na ainakin alkuun jostain... tehdan ite ylldpito ja jatkokehitys.

Haastateltavat pitividt osaamisen jadmistd omaan yksikkdon niin tdrkednd, ettd
ulkopuolista apua voitaisiin kdyttdd sopivassa suhteessa, mutta kuitenkin hyo-
dyntden omaa tyopanosta mahdollisimman paljon. Vahintddnkin konsultoin-
tiavun saatavuutta pidettiin tdrkednd omien kokeilujen tueksi, jolloin voisi saa-
da apua ongelmatilanteissa, joista ei ole entuudestaan kokemusta. Rekrytointia
pidettiin yhtend vaihtoehtona lisdtd oman organisaation osaamista. Muuan
haastateltavista kuvaa nikemystddn seuraavasti:

Siind olis hyva olla joku, jolla on enemmaén kokemusta, ettd ei menis niin paljon aikaa
sithen, ettd me ylipddtddn selvitetddn, ettd mitds tdad ylipddtansad tarkottaa. Ihan ajan-
kayton kannalta. Vois olla sellainen, joka osais ohjata sitd ryhméaa. Ehka pitdd miettia
onko syytd rekrytoida, kuinka pitka se projekti on ja onko meilld kertynyt tietdmysta
ja osaamista... mutta ei missddn tapauksessa kokonaan (ulkoisteta) muualle.

Projekti koettiin hyvéksi tavaksi organisoida kokonaan uuden asian opettelua ja
kehittamistd, koska silloin tulisi selkedsti méadriteltyd tavoitteet ja aikataulut.
Projektilla olisi myos johtaja, joka seuraa aikataulua ja edistymistd. Projektin
tavoitteiden mukaisesti tdytyisi ratkaista haasteet, jotka liittyvat madrittelyyn,
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osaamistason nostamiseen ja datan kdyttoon sekd tehdd teknologiset valinnat
toteutusta varten. Erds haastateltavista kuvasi nikemystdan organisoitumisesta:

Kyll4 siind pitdd olla joku projekti, joka koordinoi sen ja pitdd langat késissdan. Pitad
olla oma ryhmd, joka pitdd huolen, ettd etenee aikataulussa ja budjetissa myos... ja
joka tietdd missd se kokonaisuus on menossa ja kuinka ldhelld valmista.

Projektimuotoista tyoskentelytapaa pidettiin tehokkaana tapana organisoida
tekodlysovelluksen tekemistd. Haastateltavat korostivat riittdvien resurssien
merkitystd toteutuksen etenemiselle. Yksikddan haastateltavista ei ndhnyt realis-
tisena toteutuksen tekemistd oman normaalin tyon ohessa. Haastateltavat toi-
voivat, ettd tyohon valittaisiin oma tiimi, joka voisi keskittya tekodlyprojektiin.
Projektissa tarvitaan erilaista kokemusta ja monen eri osa-alueen asiantunte-
musta. Haastateltavien mielesti olisi tirkedd, ettd tiimissid olisi alusta asti mu-
kana kaikki henkil6t, jotka projektin tyotd tulevat tekemddn, huomioiden eri
tyovaiheet, kuten suunnittelun, maarittelyn, kehityksen, testauksen ja yllapidon.

8.6 Tekoidlyn omaksumisista edistavat tekijat

Hyodyllisend asiana koettiin organisaation pitkd kokemus henkilosto- ja pal-
kanlaskentajarjestelmén kehityksestd. Ydinosaamisen tunteminen auttaa ha-
vaitsemaan kohteita, joissa tekodlyd voitaisiin hyodyntdd. Laheiset suhteet asi-
akkaiden kanssa mainittiin my6s vahvuutena, joka voisi mahdollistaa teko-
dlysovelluksen kehittdimisessd yhdessd asiakkaiden kanssa. Pilottiasiakkaat
ovat aiemminkin olleet avainasemassa kehitystyon suunnittelussa ja laadun-
varmistamisessa, joten aiemmin kdytettyjd menetelmid voitaisiin hyodyntaa
myos tekodlysovelluksen kehittdmisessd. Asiakkaiden kanssa tehty yhteistyo
voisi lisdtd asiakkaiden luottamusta ja kiinnostusta tekodlysovelluksen kehit-
tamiseen. Erds haastateltavista pohti yhteistyon merkitystd seuraavasti:

Meilld on ainakin kyky selvittdd, esimerkiksi asiakkailta asiakasldhtdisesti mitd sielld
kaivataan, mitd sieltd uupuu tilld hetkelld ja mika olis todella hyodyllista asiakkaille.

Henkiloston asenne ja oppimisinnokkuus mainittiin vahvuuksina, joista olisi
hyotya tekodlyn hyodyntdmisen aloittamisessa. Haastateltavilla on ohjelmointi-,
tietokanta- ja palvelinosaamista, ylipddtdansa kaikki jarjestelmékehitysosaami-
nen nahtiin vahvuutena uusien taitojen oppimista ajatellen, koska jo olemassa
olevien taitojen lisdksi on helpompi hankkia uutta osaamista. Osa haastatelta-
vista on jo hankkinut lisdd tietoa ja opiskellut joitakin tekodlyyn liittyvid verk-
kokursseja. Jonkin verran haastateltavat arvelivat, ettd uusia menetelmid koh-
taan voisi olla muutosvastarintaa yleiselld tasolla, mutta kehitystiimien sisdlld
oltiin kiinnostuneita mahdollisuudesta uuden oppimiseen:

Me ollaan aika semmosia tydintosia, ettd ei me olla ikind pelitty, ettd me otetaan uu-
sia asioita vastaan, ollaan ihan innokkaasti ldhetty uusiinkin hankkeisiin mukaan.
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Henkil6sto- ja palkanlaskennan jdrjestelmékehityksen kehittdjilld on vahva tie-
tamys jdrjestelmadstd, jolloin he ymmartavat jarjestelmdn sisdltod ja tavoitteita.
Jarjestelman sisdllon tuntemusta ei voi saavuttaa hetkessd, vaan se voi viedd
kuukausia tai jopa vuosia. Jos rekrytoidaan henkild, jolla on aiempaa kokemus-
ta tekodlyn teknologioista, henkilosto- ja palkanlaskennan tuntemus todenni-
koisesti puuttuu. Molempien osa-alueiden hallinta on tirkedd hyodyllisen teko-
dlysovelluksen kehittamisessa.

Tiimi on osa isoa organisaatiota, ja sen koettiin tuovan etua tekoédlysovel-
lusten kehittdmiseen. Osaamista voisi olla helpommin saatavissa toisesta orga-
nisaatiosta konsernin siséltd. Konsernin tuotteissa on myds samankaltaisuuksia,
jolloin voidaan mahdollisesti ottaa mallia muista tuotekehitysprojekteista. Or-
ganisaation koko vaikuttaa myo6s resursseihin, joilla voidaan hankkia tarvitta-
vaa osaamista koulutusten, rekrytoinnin tai alihankinnan kautta.

Vahvuutena nédhtiin my6s jo valmiina oleva henkilosto- ja palkanlasken-
nan data, jolloin voidaan pyrkid kehittdimaan sovellusta, jossa ldhdetdan liik-
keelle olemassa olevasta datasta. Monipuolisesta data-aineistosta on mahdolli-
suus kehittdd monenlaisia sovelluksia. Tdm& nopeuttaa aloitusta, koska datan
kerddaminen voisi viedd aikaa.

8.7 Tekoidlyn omaksumisista hidastavat tekijat

Tekodlyn hyodyntamisen vaikeus tuli esiin kaikista vastauksista. Tekodlyn
hyodyntaminen on perinteiseen ohjelmointityéhon verrattuna hyvin erilaista ja
sen takia on vaikea hahmottaa soveltuvia kohteita tekodlyn hyddyntdmiselle.
Monet vastaajat kokivat, ettd yksittdisten tyovaiheiden oppiminen on hyvinkin
toteutettavissa, mutta kokonaisuutena asian hallitseminen on erittiin vaativaa.
Yksi vastaajista tiivisti hyvin asian haastavuuden kokonaisuutena:

Yks isoin tekijd hidastamaan tdtd koko prosessia (tekodlyn hyddyntdminen) on se te-
kodlyn ja koneoppimisen hankaluus, ettd mitd me oikeasti halutaan silld ja miten me
saavutetaan se ja miten me sitten katotaan testauksen avulla, ettd se oikeasti toimii.

Henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelméan haasteena on valtava m&ard variaati-
oita. Asiakaskohtaiset eroavaisuudet ovat merkittdvit. Jarjestelmad mahdollistaa
asiakaskohtaisten sditdjen tekemisen, jolloin samaa jarjestelméd voidaan kayt-
tdd hyvin eri tavoin erilaisiin tarkoituksiin. Haastateltavat pohtivat voitaisiinko
samaa tekodlyn sovellusta kayttda kaikille asiakkaille vai vaatisiko se silti run-
saasti resursseja muokata sovellusta eri asiakkaille sopiviksi. Haasteena ei ole
pelkéstddn erottaa asiakaskohtaisia eroavaisuuksia, vaan myos yhdelld asiak-
kaalla voi olla useita tydehtosopimuksia, jolloin myos henkildtasolla voikin olla
eri tavalla késiteltdavid poikkeuksia. Yksi haastateltava kuvaa tekodlyn hyodyn-
tamisen haasteita seuraavasti:
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Aina sen palkanlaskijan pitdd kuitenkin tarkastaa se lopputulos, koska on niin paljon
tessejd (tyoehtosopimuksia), joita jarjestelméassa pitdd tukea, ettd jokaisessa henkilds-
sd on omat nyanssinsa, miké vaikuttaa siihen, ettd ei menek&an niin kuin massan pi-
tdisi.

Hidastavana tekijand voidaan ndhdd myos, ettd tiedonlouhintaan ja tekodlyn
soveltamiseen liittyvid teknologioita ei ole aiemmin kadytetty haastatelluissa tii-
meissd. Vaikka perinteisestd jarjestelméakehityksestd on vuosien kokemus, data-
analyysin hyodyntdmisen kokemus puuttuu. Tietoja tallennetaan jdrjestelman
tarpeisiin, mutta erityisemmin ei ole mietitty, miten jo olemassa olevaa tietoa
voitaisiin hyodyntdd uudella tavalla. Haastateltavat pitivdat haasteena myos
olemassa olevien teknologioiden yhteensopivuutta uusien teknologioiden kans-
sa. Kédytossd olevat palvelinalustat ja muut palkanlaskentaa ohjaavat ja suorit-
tavat teknologiat, eivat valttamattd ole yhteensopivia tekodlyn hyodyntamisen
teknologioiden kanssa. Teknologisen epdavarmuuden lisdksi myos dataan sopi-
vuudesta koneoppimisen kouluttamiseen on epdvarmuutta.

Tekodlyyn liittyvd osaamisen puute nostettiin esiin kaikissa vastauksissa.
Osaamista voidaan lisdtd tdydennyskoulutuksella. Osalla haastateltavista oli
kokemusta verkkokursseista, joita on voinut opiskella oman aikataulun mu-
kaan. Haastateltavien vastauksissa nousi esiin, ettd on ollut vaikea saada tietoa
verkkokoulutusten sisélloistd ja loytdd itselle sopivan tasoista koulutusta, jota
voisi hyodyntdd kaytannossd. Verkkokurssien yhdeksi ongelmaksi koettiin
vuorovaikutuksen puute ohjaajan kanssa. Koulutuksen lisdksi osaamista voi-
daan hankkia myts oman organisaation ulkopuolelta, mutta hidasteena voi olla
rekrytointien vaikeus, koska osaajista on pulaa. Toisissa organisaatiossa oman
konsernin sisdlld voi olla enemmin osaamista, mutta epdselvdd on, olisiko
mahdollista saada osaamista muista organisaatioista. Haastateltavat kokivat
ongelmaksi yleisen resurssien vahyyden, koska resursseja on kéytetty jdrjestel-
mén yleiseen kehittdmiseen ja uudistamisen. Haastateltavat eividt ndhneet mah-
dollisuuksia nykyisten tyotehtdvien ohessa omaksua tekodlyn teknologioita,
ellei selkedsti osoiteta lisdd resursseja tekodlyn hyodyntamisen kehittdmiseen.

8.8 Tekoidlyn hyddyntimisen mahdollisuudet ja riskit

Tekodlyn hyodyntdmiseen koettiin liittyvéan riskejd. Kuten edellisessd kappa-
leessa todettiin, tekodlyn teknologioiden osaamisen puute oman organisaation
keskuudessa koettiin yhdeksi suurimmista hidasteista. Osaajien rekrytointi voi-
si osoittautua myos haasteelliseksi. Toisaalta myts kehityksen ulkopuolelle
jadmistad pidettiin riskind. Jos kilpailija pystyy hyodyntamaan tekodlya tavalla,
jolla on merkittdva vaikutus asiakkaisiin, se voisi tuoda kilpailijalle useamman
vuoden kilpailuedun. Tekodlyn hyodyntamiseen voi liittyd riskejd, mutta sa-
malla tavalla riskejd voi liittyd myos tekodlyn huomiotta jattdmiseen. Muuan
haastateltavista kiteytti tekodlyn dilemman seuraavasti:
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Et ei varmaan voi olla tekemattd mitdén, et vaikka siind ois riskejd... kdyks siind sit
niin, ettd kilpailijat teki ja me ei tehty ja asiakkaat ostaa kilpailijalta, kun siltd saa ki-
van ennusteen.

Jos vasta myohemmin ldhdetdan mukaan kehitykseen, kuilua voi olla vaikea
kuroa umpeen, koska kaikki kehitys vaatii pohjatyonsd. Vastaavasti oma onnis-
tuminen aikaisessa vaiheessa kilpailijoihin verrattuna, voisi tuoda usean vuo-
den kilpailuedun. Huolellisen liiketoimintasuunnitelman tekemistd pidettiin
riskienhallinnan kannalta vilttdmé&ttomand. Suunnitelmalla voidaan varmistaa,
ettd tehdddn jotain, jolla on riittdvan suuri merkitys panostuksiin verrattuna.
Yksi haastateltavista tiivisti ajatuksia ndin:

Jonkinndkoistd hyotyd saadaan aivan varmasti irti, mutta onko se niin hyodyllistd,
ettd kannattaa panostaa x-méaédra rahaa siihen. Sitd mé en osaa sanoa. Siiné tietysti voi
olla riskinsa.

Liiketoimintasuunnitelman tekemistd vaikeuttaa vaikeus arvioida kehitys- ja
yllapitokustannuksia. Toteutuksessa on my6s eri vaihtoehtoja oman kehityksen,
ulkoistuksen tai molempien yhdistdmisen vilillda. Eri toteutustapojen kustan-
nusten vertailu on pitkallad aikavalilld vaikeaa. Yksittdisen pienen tekodlysovel-
luksen hankinta voisi tulla edullisimmaksi kokonaan ulkopuolisena tyond. Kui-
tenkin pitkalld aikavalilld, ulkoistaminen ei tuo osaamista omaan organisaa-
tioon. Omassa tekemisessd taas aikaa kuluu runsaammin opetteluun, koska
aiempaa kokemusta ei ole. Haastateltavat pohtivat, saadaanko kehitys- ja yll&-
pitokulut katettua, jos aikaa kuluu runsaasti teknologian opetteluun. Tarvitaan
riittdvad sitoutuminen kaikilta osapuolilla, mys rahoitukseen, koska tulosta ei
valttamattd tule heti. Erds haastateltavista kuvaa uuden opetteluun liittyvid aja-
tuksia nain:

Aina uusissa projekteissa, jos ei oo tarkkaa kasitystd, mikd on se lopputulos, mité ta-
voitellaan. Se voi olla usko koetuksella, ainakin niiden taholta, jotka rahoittaa sen
homman, elikka siind pitdis olla todella hyva tuki ja sithen pitdd pystyd luottamaan,
ettd ei tavallaan ldhe matto jalkojen alta pois, jos se ei tuukkaan siihen tahtiin, kun
ovat toivoneet.

Uusien teknologioiden my6td myos tyovaiheita on mietittdvd uudestaan. Teko-
dlyn hyodyntdminen ei ole pelkdstddn kehityksen ndkokulmasta erilainen toi-
mintatapa, vaan my0s testauksen nidkdkulma tekodlyn hyodyntamisessa heratti
ajatuksia. Tiedon oikeellisuudesta varmistuminen on vaikeampaa dataldhtoi-
syyden vuoksi kuin perinteisen tietokoneohjelman toiminnan testaaminen.
Opetusdatan validointi ja algoritmien ylldpito tuotannon aikana vaativat oman
huomionsa jdrjestelmékehityksessd. Erds haastateltavista kuvaa testauksen
haasteita:

Miten se testaaja pystyy varmistumaan, ettd jos jonkinlaisia ennusteita tulee, ettd se
ennuste on oikea? Tai ettd sen pohjalla olevat tiedot ovat oikein? Koska se massa on
kuitenkin niin suuri, ettei sitd voi ldhted milldédn lailla perkaamaan. Tietysti jossain
rajoissa voi pistokokeita tehda tai muuta, mutta ei silleen ihan hirveesti ja mita siind
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oikeesti testaat? Sehdn se varmaan on tekodlyssd aina, ettd ei se voi jokaiseen tilan-
teeseen pétee, se on niinku keskiméaérin jotakin.

Henkil6sto- ja palkanlaskentajdrjestelméan kriittiset kohdat on varmistettava, ja
mietittdva tarkkaan mihin tekodlyn sovellus voidaan turvallisesti lisdtd. Esi-
merkiksi kayttoliittyméan ulkoasuun lisédminen olisi melko vaaratonta, mutta
palkanlaskennan ytimessd riskit kasvavat selvisti. Tekodlyn soveltaminen voisi
aiheuttaa huolta my0s kdyttdjissd. Erds haastateltavista kiteytti ihmisten pelkoa
teknologiaan ndin:

Sit asiakkaat ajattelee, ettd herrajumala, mun palkat laskee joku robotti, ettd tdssdhan
voi mennd vaikka kuinka paljon pieleen, ettd sekin voi olla valttikortti vield nykypai-
vdnd, ettd joku ihminen tarkastaa... ihmisilld on epéaluottamusta timmoisissd raha-
asioissa kaikkeen teknologiaan.

Haastateltavat miettivat myo6s tekodlyn hyodyntdmisen eettisida ndkokohtia.
Henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelméd on sovelluskohteena hyvin vaativa, ja
eettisten ndkokulmien tarkastelu on tehtdva erityisen huolellisesti. Haastatelta-
vat pohtivat datan kayton mahdollisuuksia ja miettivit asiakkaiden halukkuut-
ta tietojen jakamiseen. Yksiloivit tiedot ovat luonnollisesti hdivytettdva ennen
kayttod. Erds haastateltavista arvioi asiakassuhteiden auttavan luvan saamiseen
datan kayttod varten:

Varmaan saa helpommin luvan siihen (datan kayttoon), koska meilld on hyvit asia-
kassuhteet, silleen tehddan niinku asiakkaitten kanssa ryhméana kehittamistd, kun on
niitd kehitysryhmiéd ja muita, jolloin ne itsekin on silleen, ettd meiddn kanssa kannat-
taa tehda tatd yhdessa.

Tiedottaminen ja avoimuus ovat avainasemassa tietojen kdytdssd. Luvat on
varmistettava hyvissd ajoin ennen projektin aloitusta, ettei se muodostu esteeksi
etenemiselle. GDPR on tehnyt henkil6tietojen késittelystd aiempaa tarkempaa ja
myos tietoturvan ndkokohtien huomioiminen on tarkeda.
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9 TUTKIMUSAINEISTON ANALYYSI JA JOHTO-
PAATOKSET

Téassda luvussa esitellidn tutkimusaineiston analyysin johtop&adtokset TOE-
mallin mukaan tarkasteltuna teknologian, organisaation ja ympaériston konteks-
teissa. Sen jdlkeen késitellddn teemahaastatteluissa loydettyja tekodlyn hyodyn-
tamisen kohteita henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelméssda. Luvun lopussa
arvioidaan tutkimuksen merkitystd, luotettavuutta ja rajoitteita sekd annetaan
ehdotuksia jatkotutkimusaiheiksi.

9.1 Tekodlyn omaksuminen TOE-mallin mukaan

Teemahaastattelussa pyrittiin selvittimddan tekodlyn teknologioiden omaksu-
mista ja ajatuksia niiden hyddyntdmismahdollisuuksista. Seuraavissa alaluvuis-
sa tarkastellaan tekodlyn omaksumista teknologian, organisaation ja ymparis-
ton ndkokulmista. TOE-mallin avulla pyritddn varmistamaan, ettd aineiston
analyysi ja johtopddtokset kattavat laajan ilmion eri ulottuvuudet.

9.1.1 Teknologian nikékulma

Aiempien tutkimusten mukaan tekodlyn hyodyntdmisen esteend on ollut tarvit-
tavan osaamisen puute (Chui & Malholtra, 2018). Haastatteluvastauksissa nousi
esiin tekodlyn menetelmien erilaisuus perinteisiin jdrjestelmékehitysmenetel-
miin verrattuna. Teemahaastattelujen merkittdvin havainto liittyykin juuri te-
kodlyn teknologioiden omaksumisen vaikeuteen perinteiseen jdrjestelmékehi-
tykseen verrattuna. Uusien teknologioiden kayttoonotto on aina ollut vaatimus
jarjestelmédkehityksessa. IT-alan koulutuksen ja tyokokemuksen avulla on taval-
lista omaksua uusia ohjelmointikielid ja sovelluskehyksid. Perinteisessd jarjes-
telmdkehityksessd yhden ohjelmointikielen hallinta auttaa uuden teknologian
omaksumisessa. Kuitenkin tekodlyn teknologioiden erilaisuuden vuoksi ei sa-
manlaista uuden teknologian omaksumista ollut ndhtéavissd haastatteluvastaus-
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ten perusteella. Vaikka tekodly, koneoppiminen ja syvdoppiminen liitetddn tie-
tojenkdsittelytieteen tutkimusalueisiin, ei tietojenkdsittelytieteen tai tietoteknii-
kan koulutus antanut valmiuksia ndiden teknologioiden omaksumiseen. Data-
tieteen opiskelussa taas huomio on dataldhtoisyydessd, tietojenlouhinnassa,
koneoppimisessa ja tilastotieteessd, jolloin valmiudet tekodlyn menetelmien
hyddyntdmiseen ovat erilaiset. (Tekodlyn perusteet, 2019.) Kurssitarjonnan mo-
nipuolistuessa tilanne on muuttumassa tietojenkésittelytieteen ja tietotekniikan
opiskelussa, mutta myds tyoeldmédssd olevat tarvitsevat lisdkoulutusta datan
késittelyn ja koneoppimisen menetelmistd (Ailisto ym, 2019).

Tekodlyn teknologioita pidettiin niin erilaisena, ettd omatoimisen opiske-
lun ei odotettu tuovan riittdvdd osaamista teknologian hallintaan. Vaikuttaa
siltd, ettd haastateltavan osallistuminen tekodlyn hyddyntdmistd kasitteleville
verkkokursseille ei vdhentdnyt ulkopuolisen asiantuntemuksen hankkimisen
tarvetta. Pdinvastoin kuin olisi voinut odottaa, mitdi enemmain haastateltava oli
omatoimisesti hankkinut koulutusta tekodlyn teknologioista, sitd tarkeammaéksi
han koki lisdtuen tarpeen alkuvaiheessa. Tamd osoittaa, ettd omatoimisella
opiskelulla on vaikea saavuttaa kokonaisvaltaista osaamista tekodlyn teknolo-
gioista, mutta opiskellessa havaitsee tekodlyn teknologioihin liittyvit haasteet.
Koulutus on silti hyddyllistd, koska se lisdd ymmarrystd teknologian mahdolli-
suuksista ja rajoituksista. Koulutuksen ansiosta haastateltava pystyi keskuste-
lemaan tdsmallisemmalld tasolla erilaisista tekodlyn sovelluskohteista. T&lloin
haastateltavalla oli myts enemman ideoita, joita voitaisiin soveltaa henkilosto-
ja palkanlaskentajdrjestelméssd sekd sen palvelinympaéristossd tai jarjestelmén
kayttoon liittyvissd prosesseissa. On huomioitava, ettd haastateltavat olivat
osallistuneet korkeintaan yhdelle tai kahdelle yleisluontoiselle verkkokurssille,
joten on mahdollista, ettd tarkemmin kohdennettu lisdkoulutus antaisi parem-
mat valmiudet tekodlyn teknologioiden kayttoonottoon.

Haastateltavat nékivat tekodlyn teknologiat uutena mahdollisuutena da-
tan hyodyntdmiseen. Henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelmédssd on suuria
madrid dataa eri sektoreilta, jolloin dataa on mahdollista kdyttdd moniin tarkoi-
tuksiin. Data on enimmékseen madrdmuotoista, jolloin sitd voidaan mahdolli-
sesti saada helpommin koneoppimisen tarvitsemaan muotoon. Data tuo uusia
mahdollisuuksia kehittdd jarjestelmddan toimintoja, jotka eivit ole perinteisilld
ohjelmointimenetelmilld mahdollisia. Toisaalta tekodlyn teknologioiden data-
lahtoisyyden koettiin hidastavan teknologian omaksumista. Uusien teknologi-
oiden kdyttoon tarvitaan uutta osaamista, ja myds tyoprosessit voivat vaatia
uudelleen suunnittelua.

Henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelmd tekodlyn soveltamiskohteena li-
sdd asiaan omat haasteensa. Palkanlaskennan vaatimus virheettomyyteen ja
tasmallisyyteen asettaa rajoituksia tekodlyn teknologioiden hyodyntdmiseen.
Tekodlyd hyddyntavid ratkaisuja ei voi helposti madaritelld joko oikeiksi tai véaa-
riksi - ennemminkin paremmiksi, huonommiksi, riittdvan hyviksi tai ei tar-
peeksi hyviksi. Perinteiselld ohjelmoinnilla ratkaistavat ongelmat ovat selke-
dmmin madriteltdvissd, ja myos niiden toteutus sddntoihin perustuvalla ohjel-
makoodilla on suoraviivaisempaa. Ndin voidaan tiettynd ajanhetkend todetta,
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ettd nyt kehitys on valmis ja toiminto on testauksessa todettu toimivan oikealla
tavalla. Tekodlyn hyodyntdmisessd voidaan pddstd korkeintaan tilanteeseen,
jossa ratkaisu toimii riittdvan hyvallad tavalla (Holtel, 2016). Dataldhttisyys aset-
taa siten haasteita myos testaukselle, koska toisin kuin perinteisessd sdaantopoh-
jaisessa ohjelmoinnissa, ei dataldhtoisyydessd voida samalla tavalla varmistua
toiminnan oikeellisuudesta.

Tdssd pro gradu -tutkielmassa on kéytetty organisaatiotason omaksumista
kuvaavaa TOE-mallia varmistamaan organisaatioympaéristossd tapahtuvan tek-
nologian omaksumisen ilmion eri ulottuvuudet. Kuitenkin tutkimuksen tulok-
sia voidaan tarkastella myo6s teknologian hyvédksymisen teorioiden kautta.
TAM-teorian teknologian hyviaksymiseen vaikuttavat tekijat: havaittu hyodylli-
syys ja havaittu helppokayttoisyys (Davis, 1985) nousivat esiin haastatteluvas-
tauksissa. Haastateltavat kuvaavat tekodlyn teknologioiden hyodyllisyyttd,
mutta vield enemmaén vastauksissa painottui teknologian kdyttoonoton vaikeus
ja osaamisen puute. Haastateltavat olivat kiinnostuneita tekodlyn teknologioista
ja moni oli hankkinut omatoimisesti lisdd tietoa verkkokurssien avulla. Haasta-
teltavat ilmaisivat myos kiinnostuksen uuden oppimisen ja valmiuden uusiin
haasteisiin. Haastateltavien asenne tekoédlyn teknologioita kohtaan oli hyvaksy-
vd, mutta tekodlyn teknologioihin liittyva korkea aloittamiskynnys on hidasta-
nut kayttdonottoa.

Jos haastatteluvastauksia tarkastellaan DOI-teorian mukaan teknologian
omaksumisprosessin ndkokulmasta, voidaan organisaation arvioida olevan
suostutteluvaiheen ja kadyttoonottovaiheen valimaastossa (Rogers, 1995). Suos-
tutteluvaiheessa tekodlyn teknologiat on hyvéksytty ja niiden on todettu tuovan
uusia mahdollisuuksia perinteisen jarjestelmékehityksen tueksi. Kuitenkin ha-
vaittuja hyotyja enemméan omaksumiseen on vaikuttanut tekodlyn teknologioi-
den havaitseminen vaikeasti opittaviksi ja hyddynnettdviksi, jos aiempaa ko-
kemusta teknologioista ei ole.

9.1.2 Organisaation nikékulma

Tekodlyn hyodyntdminen on uutta ja yksilollistd kaikille organisaatioille. Ei ole
olemassa valmiita kaikille toimivia ratkaisuja, vaan jokaisen organisaation on
suunniteltava ja toteutettava omaan organisaatioon sopivat menetelmat. (Holtel,
2016.) MGIL:n tutkimuksen vastaajista 43 % nosti tekodlystrategian puutteen
suurimmaksi esteeksi tekodlyn omaksumiseen organisaatiossa (Chui & Mal-
holtra, 2018). Samalla tavalla my0s tdssd teemahaastattelussa nousi esiin yha
uudestaan ajatus, ettd omaksumisen esteend on epétietoisuus siitd, mitd organi-
saatiossa halutaan tehdd, ja mitkd ovat ne ongelmat, joita tekodlyn tai koneop-
pimisen keinoin haluttaisiin ratkaista. Organisaation tdytyy muodostaa yhtei-
nen nikemys ongelmasta ja myos yhteinen sitoumus ratkaisuihin (Holtel, 2016).

Aiempien tutkimusten mukaan organisaation koko on vaikuttanut teko-
dlyn teknologioiden omaksumiseen ja suuremmat organisaatiot ovat useammin
olleet aikaisia omaksujia (Bughin ym., 2017). Vastaavasti haastateltavat kokivat,
ettd organisaation kuuluminen isompaan konserniin luo yhteistyén mahdolli-
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suuksia, jotka mahdollistavat tiedon ja hyvéksi todettujen menetelmien levid-
misen eri organisaatioiden valilld. Suuressa organisaatiossa resurssit koulutuk-
siin, rekrytointiin tai alihankintaan voivat olla myds paremmat kuin pienyrityk-
sessa.

Yritysjohdon tuen merkitys on aiemmissa tutkimuksissa ndhty merkitta-
vidksi tekijdksi tekodlyn omaksumisessa (Bughin ym., 2017). Kuten aiemmin
todettiin, tekodlyn teknologioiden omaksumisen erilaisuus perinteisiin jarjes-
telmékehityksen menetelmiin verrattuna tiaytyy huomioida resursseissa. Vaikka
perinteisen jdrjestelmékehityksen teknologioita voidaan omaksua oman tyon
ohessa, haastatteluvastausten perusteella tekodlyn soveltamisessa ei ollut odo-
tettavissa vastaavaa. Tekodlyn teknologioiden dataldhtoisyys, koneoppimisen
matemaattiset mallit ja tilastollisten menetelmien ymmartaminen eivit ole vas-
taavanlainen asia kuin siirtyminen esimerkiksi uuden ohjelmointikielen tai so-
velluskehyksen kayttoon. Kyse ei ole pelkdstddn ohjelmoinnista, vaan myos
datan kasittelytaidot ja matemaattisten mallien ymmartdminen on merkityksel-
listd toteutuksen onnistumisen kannalta.

Haastateltavat kokivat projektimuotoisuuden soveltuvan parhaiten kehi-
tystyon organisointimuodoksi, koska projektin odotettiin tuovan kehityshank-
keelle sen tarvitsemat reunaehdot sisédltden aikataulun, budjetin ja etenemisen
seurannan. Haastateltavat totesivat, ettd projektin aikataulu, laajuus ja sille ase-
tetut tavoitteet vaikuttavat tuen tarpeeseen projektin alkuvaiheessa. Jos tavoit-
teet eivit ole kovin korkeat ja aikaa on runsaasti kdytettdvissd eli kyseessda on
ldhinnd ammatilliseen kehittymiseen tdhtddva projekti, voidaan omin voimin-
kin Idhted liikkeelle. Toisaalta, jos tavoitteena olisi saada melko ripedlld aikatau-
lulla asiakkaille toimitettava tuote, pidettiin ulkopuolisen osaamisen hankki-
mista véalttdmattomand. Organisaation osaamistason nosto ndhtiin tarkedksi
koko henkilostolle, vaikka ei osallistuisi projektiin. Yleiskoulutus tekodlyn tek-
nologioista tulisi olla tarjolla kaikille, koska tekodlyn teknologioiden hyddyn-
tdminen ei ole yhden tiimin sisdinen asia, vaan aiempien tutkimusten mukaan
se on useimmiten tiimien rajoja ylittdvad toimintaa (Bughin ym., 2017).

Organisaation osaamistason nosto ndhtiin mahdolliseksi my6s rekrytoi-
malla henkil6 tai henkiltitd, joilla on aiempaa kokemusta tai tekemdlld yhteis-
tyotd tekodlyyn keskittyneen yrityksen kanssa. Ulkopuolinen tuki koettiin t&r-
kedksi teknologian omaksumista nopeuttavana tekijdksi, jotta kaikkea ei tarvit-
se opetella yrityksen ja erehdyksen kautta. Yksimielisyys vallitsi kuitenkin siind,
ettd koko kehityksen ulkoistamista organisaation ulkopuolelle ei pidetty hyva-
nd, koska jatkossa ylldpito vaatii kuitenkin osaamista. Tulevaisuudessa uusien
projektien kanssa oltaisiin aina riippuvaisia ulkopuolisista henkiloistd, ellei sit-
ten ole tietoinen péddtds hankkia jatkossakin kehitys ja ylldpito organisaation
ulkopuolelta. Optimointi- ja koneoppimisprojekteissa mukana ollut Ollila (2019)
arvioi oman tekemisen ja ulkopuolisen toteutuksen eroavaisuuksia seuraavasti:

Omin voimin tekemisessd on se hyva puoli, ettd kun te ymmarrétte liiketoiminnan
tosi hyvin, teiddn on nopeampi arvioida, mika on se kehityspolku, jota kannattaa ldh-
ted kulkemaan. Sit se ite mallin rakentaminen, se voi olla aika vaikeeta. Siind kylla
auttaa, ettd on joku, jolla on kokemusta vastaavista. (Ollila, 2019.)
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Holtel (2016) kehottaa pyrkimédan tekodlyn sovellusten kehittdmisessd kokeile-
maan nopeita kehityssyklejd. Nopeasti todettavissa olevat onnistumiset ja epa-
onnistumiset lisddvat ymmarrystd menetelmistd ja voivat avata ndkokulmia
uusille mahdollisuuksille. (Holtel, 2016.) On parempi tehdd useita lyhytkestoi-
sia kokeiluja tai prototyyppejd, joilla voidaan jo aikaisessa vaiheessa arvioida
toteutuksen onnistumista, kuin rakentaa pitkddn taydellisesti suunniteltua yk-
sittdistd ratkaisua (Bughin ym., 2017). Samalla tavalla myo6s haastateltavat ko-
rostivat ketterdn kehityksen ja prototyypin valmistamisen vahentdvan kehitys-
tyohon liittyvid riskejd. Tastd huolimatta pienemmissidkin kokeiluissa datan on
oltava kunnossa, jotta voidaan luotettavasti arvioida sovelluksen toimivuutta
(Ollila, 2019). Prototyyppid ei voida kuitenkaan arvioida testiymparistossa tdy-
dellisesti, vaan vasta todellisessa ympaéristossd ndhddan lopullinen tulos (Holtel,
2016).

9.1.3 Ympadriston nikokulma

Tekodlyn vaikutusta on verrattu hoyrykoneen keksimiseen 1700-luvulla. Hoy-
rykoneen keksimisen vaikutus oli niin merkittdvéa, ettd yritykset eivit voineet
jattad sitd huomioimatta. Organisaatiot eivdt nytkdan voi jattdd tekodlyd huo-
mioimatta, vaan ennemminkin organisaation on ratkaistava suhde tekodlyyn ja
pohtia miten organisaatio voisi hyoty4 siitd parhaiten. (Holtel, 2016.)

Tekodlyn soveltamisessa ei ole helppoa ennakoida hyotyjd ja ongelmakoh-
tia, koska tekodlyn menetelmdt eivit ole entuudestaan tuttuja. Holtel (2016)
suosittelee ottamaan mukaan kaikki osapuolet, joihin tekodlyn sovellus voi vai-
kuttaa joko positiivisesti tai negatiivisesti. Eri osapuolten osallistuminen auttaa
tuomaan esiin mahdollisia ongelmakohtia, vaikka kaikkien ongelmien ennus-
taminen voikin olla mahdotonta. (Holtel, 2016.) Haasteltavat toivatkin esiin
huolen, ettd tarvitaan laaja ymmarrys tekodlyn sovelluksen kohteesta, jotta se
olisi my6s asiakkaiden mielestd hyodyllinen. Asiakkaiden ndkemyksid olisi hy-
vd tiedustella kyselyilld tai haastatteluilla. Haastateltavat toivat myds esiin
aiemmat hyvéat kokemukset yhdessa asiakkaiden kanssa tehdystd kehitystyostd,
joten olisi luontevaa tehdd yhteisty6td myos tekodlyn teknologioiden sovelta-
misessa.

Organisaatioiden padatoksentekoon vaikuttavat myos asiakkaiden odotuk-
set ja kilpailijoiden tekemdt toimet. Asiakkaiden robottihankkeet osoittavat, ettd
on kiinnostusta uusia teknologioita kohtaan ja myos tarvetta toimintojen tehos-
tamiseen. Robottihankkeet voivatkin olla ensiaskel uusiin teknologioihin, ja vé-
hitellen asiakkaiden odotukset voivat kasvaa myos henkildsto- ja palkanlasken-
tajarjestelmddn liittyvan tekodlysovelluksen kehittimiseen. Yhteistyossd teke-
minen voikin ratkaista monia avoimuuteen ja eettisiin nakokohtiin liittyviad ky-
symyksid, joita tekodlyn teknologioihin voi liittyd. Tiedosta saatavat hyodyt
voivat olla motivaationa yhteiselle kehittdmiselle ja tietojen jakamiselle.

Yleinen keskustelu tekodlyn ympaérilld on ollut viime vuosina runsasta.
Tekodly on késitteend suhteellisen laaja, ja sen madrittely yksikésitteisesti lienee
mahdotonta. Siksi organisaationkin voi olla haastavaa hahmottaa esimerkiksi
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julkisuudessa kdydystd tekodlykeskustelusta, mitd tekodlylld tarkoitetaan ja
miten markkinointitermit eroavat kdytannon ratkaisuista. Ei ole jarkevdd men-
nd mukaan kehitykseen pelkédstddn sen takia, ettd se on muodikasta télld hetkel-
la. Kuitenkaan tekodlyd ei voi jdttdd huomioimatta organisaatioissa, vaan on
avoimin mielin luotava omaan organisaation sopiva tekodlystrategia. Jonkin
todellisen tarpeen ratkaisu, johon juuri tekodlyn teknologiat ovat oikea mene-
telmd, voi tuoda organisaatiolle merkittdvian kilpailuedun.

Yritysten, tutkimuslaitosten ja yliopistojen vilinen yhteistyo on Kkirjalli-
suudessa ndhty tarkedksi organisaatioiden kilpailukyvyn kannalta (Ailisto ym.,
2019). Kuten aiemmin on mainittu, osaamisen puute on todettu olevan esteend
tekodlyn hyddyntdamiselle. Vaikka osa haastateltavista oli osallistunut tekodlyn
teknologioihin liittyville verkkokursseille, omaan tyohon soveltuvia valmiuksia
kursseista oli vaikea saada. Tarvitaankin tdydennyskoulutusta, joka pystyy vas-
taamaan organisaatioiden ja IT-alan asiantuntijoiden tarpeisiin.

9.2 Tekodlyn teknologioiden hydodyntaminen henkilosto- ja pal-
kanlaskentajdrjestelmdssa

Téssd alaluvussa analysoidaan haastatteluvastauksia tekodlyn hyddyntadmisesta
henkiltsto- ja palkanlaskentajdrjestelmédssd. Haastatteluteeman tarkoituksena
oli tunnistaa ongelmakohtia, joissa tekodlyn tai koneoppimisen hyddyntdminen
olisi mahdollista. Koneoppimisen menetelmit ovat mukana useimmissa teko-
dlyn sovelluksissa, koska oppiminen olemassa olevasta datasta on merkittava
tekodlyn ominaispiirre. Koneoppimisen lisdksi neuroverkot ja syvdaoppiminen
ovat myos tarkedt menetelmit tekodlysovellusten oppimisessa.

Kuten koneoppimista késittelevassa luvussa kaksi todettiin, koneoppimis-
ta tarvitaan kahden pddsyyn vuoksi: ongelma on monimutkainen ja sen takia
hyvin vaikeasti ohjelmoitavissa tai on tarve, ettd ohjelma mukautuu aiemmasta
kaytostd syntyneen datan perusteella (Shalev-Shwartz & Ben-David, 2014).
Haastateltavien 16ytdmat ongelmakohdat ja niiden ratkaisut osuivat myds néi-
hin kahteen tarpeeseen. Kuitenkaan vastauksia ei voinut mekaanisesti jakaa
ndihin kahteen ryhmé&dn, vaan useimmissa ongelmatilanteissa ja niiden ratkai-
suissa oli ndhtdvissd elementtejd molemmista ryhmista.

Vaikeasti perinteisin jarjestelmékehityksen keinoin ohjelmoitaviksi on-
gelmakohdiksi tunnistettiin toimintoja, jotka vievit paljon kayttdjien, kehityk-
sen tai ylldpidon resursseja. Aikaa vievit toiminnot ovat usein my6s monimut-
kaisia ihmisen tekemid toimintoketjuja, joiden automatisointi olisi perinteisin
ohjelmointikeinoin vaikeasti toteutettavissa. Toisena vaikeasti perinteisin mene-
telmin ohjelmoitavana alueena pidettiin suuria datamassoja, joita ihmisen on
vaikea tai mahdotonta hahmottaa kokonaisuudessaan. Samalla tavalla suurten
datamassojen osien keskindisten riippuvuuksien tulkinta on yleensd mahdoton-
ta.
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Tarve ohjelman oppimiselle ja mukautumiselle aiemman kédyton perus-
teella oli ongelmakohtien ryhmd, johon haastateltavat pohtivat esimerkiksi tois-
tuvien virhekorjauksien oppimista tai kdyttoliittyman mukautumista aiemman
kayton mukaisesti. Ongelmia, joiden perimmadinen syy on oppimisen tarve, ei
haastattelujen aikana noussut esille yhtd paljon kuin ensimmdiseen ryhmaan
liittyvid. Syitd ideoiden vdhemmalle méaarélle on vaikea sanoa tarkasti, mutta
mahdollisena selityksend voisi olla henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelman
toiminnan luonne tekodlyn soveltamiskohteena. Sovelluskohde on luonteeltaan
tarkkuuteen ja virheettomyyteen tdhtddva, jolloin mukautuminen aiemman pe-
rusteella voisi sisdltdd riskejd. Saantopohjaisen jdrjestelmédn toiminta on hel-
pommin ennakoitavissa ja valvottavissa.

Kuten aiemmasta teemahaastatteluaineiston esittelyd késittelevastd luvus-
ta voidaan todeta, haastateltavat havaitsivat monia ongelmakohtia ja ideoivat
runsaasti erilaisia mahdollisuuksia tekodlyn teknologioiden hyodyntdamiseen.
Yksi yleisimmin mainituista ongelmista oli palkanlaskennan virheettomyyden
varmistamisen vaikeus ja sen tyollistavyys. Haastateltavat olivat havainneet eri
tilanteita, joissa palkanlaskija kadyttdd aikaa virheiden etsimiseen ja korjaami-
seen. Yhdeksi ongelmakohdaksi mainittiin palkanlaskenta-aineiston oikeelli-
suuden tarkastaminen, joka manuaalisena tytnd vie runsaasti palkanlaskijan
tydaikaa. Tarkastamiseen ei vilttamatta ole pétevdd tapaa, jolla voisi tdysin
varmistua oikeellisuudesta. Ohjelmistorobotiikan kokeilut palkanlaskenta-
aineiston oikeellisuuden tarkistamiseen kertovat, ettd kyseessd on todellinen
ongelma, johon on yritetty etsitty ratkaisua (Hyytidinen, 2018).

Ongelmien ratkaisussa on hyva miettid, kuinka hyvin ne olisivat ratkais-
tavissa perinteisen jdrjestelmidkehityksen menetelmin. Jos ongelman ratkaisu
pystytdaan maédrittelemddan sddantopohjaisesti, vakiintuneet data-
analytiikkaratkaisut lienevét turvallisin ja nopein ratkaisu (Ollila, 2019). Virhei-
den tarkistuksessa voidaan tarkastella henkil6d ja hdnen palkkahistoriaansa
sekd arvioida, poikkeaako uusi havainto merkittdvéasti aiemmista havainnoista.
Tietoja voidaan tarkastella my6s kustannuspaikkatasolla tai yritystasolla ja tar-
kastella, 16ytyyko aineistosta yksittdisid poikkeavia havaintoja. Tdhdn voisi jo
perinteisin jdrjestelmdkehityksen keinoin suunnitella ratkaisun, joka tarkastaa
nditd tietoja. Suuremmat poikkeamat aiempiin havaintoihin verrattuna nousisi-
vat tarkastettavalle listalle, jolloin palkanlaskija voisi keksittyd pienempaddn
madrddn tarkastettavia henkiloitd koko palkanlaskenta-aineiston sijasta. Olisi
huomioitava, ettd palkanmaksuun liittyy tavallisia vaihteluita, kuten lomaraho-
ja tai vuorolisien maksua, joita ei saisi tulkita poikkeaviksi havainnoiksi.

Toisaalta isojen dataméérien analysointi voisi soveltua myos tekodlyn tai
koneoppimisen hyodyntdmiselld ratkaistavaksi. Aiempien tutkimusten mukaan
tekodlyd on kaytetty havaitsemaan poikkeamia palkanlaskennassa tai kirjanpi-
dossa (Cabral & Oliveira, 2010). Jos palkanlaskenta-aineiston tarkistuksia tarvi-
taan edelld kuvattua tarkemmalla tasolla, alkaa olla jo vaikea tehdd sdantopoh-
jaista ohjelmakoodia, joka huomioisi normaalit vaihtelut. Koneoppimisen me-
netelmin sovelluksen on mahdollista oppia havaitsemaan poikkeamat, jos op-
pimiseen on tarjolla riittdvésti dataa normaaleista ja poikkeavista tilanteista.
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Tekodlyn sovellus vdhentdisi palkanlaskijoiden tarkastuksiin kdyttamaa aikaa,
jos jarjestelmd pystyisi antamaan arvion palkanlaskennan oikeellisuudesta.

Toisena merkittdvdnd ryhmand tekodlyn sovelluskohteista haastateltavat
tunnistivat henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelmén tiedot arvokkaina dataldh-
teind, joita ei tdlld hetkelld hyodynnetd. Aiemmissa tutkimuksissa henkilosto-
hallinnon data on havaittu kiinnostavaksi kohteeksi tiedonlouhinnalle (Stroh-
meier & Piazza, 2013). Haastateltavat kehittivdt uusia toimintoja tai tuotteita
olemassa olevan datan pohjalta. Innovaatioiden tarkoituksena oli tehd4 erilaisia
analyysejd tai ennusteita olemassa olevasta datasta henkilostohallinnon ja orga-
nisaation pddtoksenteon tueksi. Raporteilla voidaan saada tietoa menneestd
ajasta, mutta voisi olla hyodyllistd saada ennuste myos tulevasta. Haastateltavat
mainitsivat hyodyllisiksi tiedoiksi esimerkiksi henkilosto- ja palkkakulujen
suunnan tulevaisuudessa pohjautuen aiempaan dataan. Resurssien optimoin-
nin mahdollisuus nostettiin myos esiin haastatteluvastauksissa. Aikaisempien
vuosien poissaolojen mddrd, loma-ajankohdat ja koulujen loma-ajat voisivat
auttaa ennustamaan henkilostoresurssien tarvetta. Hyvissd ajoin sovittuihin
sijaisuuksiin tyovoiman saanti on helpompaa, joten asialla on erityisesti merki-
tystd tilanteissa, joissa tyontekijoistd on pulaa. Analyysit ja ennusteet ovat vai-
keasti ohjelmoitavissa perinteisin menetelmin, mutta tiedonlouhinnan avulla
suurista datamassoista voisi 16ytyd riippuvuuksia eri asioiden valilla.

Strateginen henkilostdjohtaminen tarvitsee tuekseen dataan perustuvaa
tietoa (Strohmeier & Piazza, 2013). Aiemmissa tutkimuksissa on mainintoja te-
koédlyn teknologioiden kdytostd luomaan ennustavia malleja henkiloston palk-
kauksesta ja vaihtuvuudesta. Asiakkaat ovat luovuttaneet palkanlaskennan tie-
toja mallintamista varten ja sen vastineeksi ovat saaneet kdyttoon ennustavat
mallit ja vertailutietoja saman toimialan organisaatiosta (Tambe, Cappelli &
Yakubovich, 2019.) My6s haastatteluissa nostettiin esiin ajatus, voitaisiinko mal-
lien avulla arvioida esimerkiksi palkkauksen tasa-arvoisuutta ja kilpailukykyi-
syyttd sekd henkiloston vaihtuvuutta vastaaviin toimialoihin verrattuna.

Nykyisellddnkin on jo varhaisen tuen palveluita, mutta haastateltavat poh-
tivat, olisiko datasta 16ydettdvissd jo aiemmin merkkejd, jolloin tyohyvinvointi-
toimenpiteitd voitaisiin kohdistaa oikeisiin yksikoihin. Ennaltaehkdiseva vai-
kuttaminen olisi tehokkaampaa kuin reagoiminen vasta sen jialkeen, kun kus-
tannuksia on jo syntynyt. Haastateltavat pohtivat my6s, voisiko datasta loytya
merkkejd, jotka ennustavat jotain kiinnostavaa asiaa. Olisi mahdollista tarkas-
tella tiettyd toimialaa, jossa organisaatiot ovat riittivian samankaltaisia ja opet-
tamista varten on olemassa havaintoja tapauksista, joille on tapahtunut ennus-
tettava asia. Ennustavan mallin rakentaminen on mahdollista, jos on muuttujia,
joiden voidaan olettaa vaikuttavan ennustettavaan suureeseen sekd mittaustu-
loksia muuttujista ja ennustettavasta suureesta (Ollila, 2019).

Chatbotit ovat olleet yleisimmin kokeiltujen tekoélyn sovellusten joukossa
(Kéaridinen ym., 2018). Haastateltavat pohtivat my6s chatbotin hyottyjd henki-
16sto- ja palkanlaskentajarjestelmén asiakaspalvelun ja -tuen avuksi. Chatbotin
kaytto voisi tuoda asiakkaalle nopeasti avun jo tunnettuihin ongelmiin tai aut-
taa tunnistamaan asiakkaan ongelmatilanteita, jolloin selvittely voidaan ohjata
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oikealle asiantuntijalle. Chatbot voisi mahdollisesti oppia ratkaisemaan hel-
poimpia tapauksia, jolloin asiantuntijat voisivat keskittyd haastavimpien tilan-
teiden selvittimiseen. Toisaalta kirjallisuudessa mainitaan myo6s esimerkkejd,
joissa chatbotin opettaminen on ollut vaikeampaa kuin etukiteen on osattu aja-
tella (Kaddridinen ym., 2018).

Muutamassa haastattelussa mainittiin myos tekodlyn teknologioiden hyo-
dyntdmisen mahdollisuus jdrjestelmdn ylldpidossa. Tekodlyn sovelluskohteita
voisi 16ytyd palvelinpuolen ratkaisuihin tai tietoturvan lisddmiseen. Ylldpitoon
liittyvat kohteet ovat varsinaisen henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelmén si-
sdllon ulkopuolella, joten ndihin saattaisi parhaiten 16ytyd myo6s valmiita ratkai-
suja.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd olemassa oleva data tarjoaa monia
mahdollisuuksia tekodlyn teknologioiden hyddyntdmiseen. Tarkedd kuitenkin
on miettid asiaa asiakasldhtoisesti, koska asiakas voi arvostaa eri asioita kuin
esimerkiksi jarjestelman kehittdjd. Asiakkaiden mielipidettd tulisi kysya ja pyr-
kia loytaméaan sovelluskohde, joka tuo todellista lisdarvoa asiakkaille. Tekodly
on aina ratkaisu johonkin ongelmaan ja ongelman pitdd olla olemassa ennen
ratkaisua. On myos hyvé arvioida, ovatko juuri tekodlyn teknologiat paras va-
linta ongelmanratkaisuun vai voidaanko ongelma ratkaista perinteisillda mene-
telmilla.

9.3 Tutkimuksen merkitys

Tastda pro gradu -tutkielmasta on oletettavasti eniten hyttyd kohdeorganisaa-
tiolle. Kirjallisuuskatsauksessa tarkasteltiin tekodlyn teknologioita, IT:n omak-
sumisen teorioita, tekodlyn omaksumista organisaatioissa sekd aiempia tutki-
muksia tekodlyn hyodyntdmisestd henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelman
konteksteissa. Tutkimuksen empiirisen osan teemahaastatteluista saatiin kasitys
kohdeorganisaation tekodlyn hyodyntdmisen valmiuksista. Haastattelut anta-
vat keinoja valmiuksien lisidmiseen ja tietoa siitd, miten tekodlyprojekti kannat-
taisi aloittaa. Haastattelujen aikana yhdeksdn asiantuntijaa ideoi erilaisia vaih-
toehtoja tekodlyn hyodyntamiseen henkilosto- ja palkanlaskentajédrjestelméssa.
Haastateltavat tunnistivat ongelmakohtia, joita voitaisiin ratkaista tekodlyn
menetelmin. Ndistd ideoista on mahdollisuus valita jokin jatkokehitykseen tai
jatkaa ideointia vield eteenpdin. Pro gradu -tutkielman toivotaan selkiyttdvan
tekodlyn dataldhtoistd lahestymistapaa ongelmanratkaisukeinona ja auttaa tun-
nistamaan kohteita, joihin tekodlyn menetelmét parhaiten sopivat.

Pro gradu -tutkielma tuo uutta tietoa henkilosto- ja palkanlaskentajérjes-
telman kehitykseen osallistuvien henkildiden ndkemyksistd tekodlyn omaksu-
miseen teknologian, organisaation ja ympariston ndakokulmista. Kokemuksen
puute tekodlyn teknologioiden hyddyntdmisessd luo tarpeen osaamistason nos-
tamiseen koulutuksella, rekrytoinnilla tai alihankinnalla. Mahdollisesti jopa
kaikkien kolmen yhdistelmé voisi olla toimiva ratkaisu osaamisen lisddmiseksi
organisaatiossa. Haastateltavat korostivat asiakasldhtoisyyden merkitysta kehit-
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tamisessd. Tarkedd olisikin saada asiakkaat mukaan suunnitteluun, jotta var-
mistetaan tekodlysovelluksen hyodyllisyys asiakkaiden ndkokulmasta.

Yhtd organisaatiota koskevaa aineistoa ei voida yleistdd laajemmin. Oletet-
tavasti kuitenkin monissa muissakin IT-organisaatioissa joudutaan samalla ta-
valla ottamaan kantaa tekodlyyn ajankohtaisena teknologisena ilmiona. Kirjalli-
suuskatsauksen perusteella voidaan todeta, ettd monessa organisaatiossa mieti-
tadan, milld tavalla tekodlyn hyodyntdminen voisi sopia omaan liiketoimintaan.
Tutkielmasta saa késityksen tekodlyn hyodyntdmisen nykyvalmiuksista, ja an-
netaan ehdotuksia valmiuksien lisidmiseen ja tekodlyprojektin organisointiin.

9.4 Tutkimuksen luotettavuus

Kaikessa tutkimustyossd on tdarkedd arvioida tutkimuksen luotettavuutta. Luo-
tettavuuden arvioinnissa kdytetddn reliabiliteetin ja validiteetin kasitteitd. Re-
liabiliteetilla tarkoitetaan tutkimuksen toistettavuutta eli saadaanko toistamalla
tutkimus samanlaisena sama tutkimustulos kuin ensimmadiselld kerralla. Validi-
teetilla tarkoitetaan tutkimuksen péatevyyttd eli vastaako tutkimus esitettyihin
tutkimuskysymyksiin. Voidaankin siis arvioida, ovatko tutkimuksen valitut
menetelmit patevid tutkimaan ilmi6td ja toisaalta, ovatko tutkimusaineistosta
tehdyt johtopditokset patevid ja toistettavia. (Hirsjarvi & Hurme, 2011.)

Kvalitatiivinen tutkimus on reliabiliteetin ja validiteetin ké&sitteiden kan-
nalta haasteellinen, koska kvalitatiivisella tutkimuksella tutkitaan monitahoista
ilmiotd niiden omassa ympaéristossddn, jolloin tdysin saman tutkimusasetelman
jdrjestaminen uudestaan olisi mahdotonta. Kvalitatiivisen tutkimuksen aineisto
onkin aikaan ja paikkaan sidonnainen (Hirsjarvi & Hurme, 2011.) Pro gradu -
tutkielman tutkimusasetelmalla olisi mahdotonta saada mychemmin tdsmal-
leen samanlaisia vastauksia, koska sekd organisaation ettd henkilosto- ja pal-
kanlaskentajdrjestelmén tilanne muuttuu jatkuvasti.

Tutkimuksen pétevyyteen vaikuttaa tutkimusmenetelmén valinta ja miten
hyvin menetelmilld voidaan tutkia tutkittavaa ilmiotd. Pro gradu -tutkielman
menetelmdksi valittiin kvalitatiivinen tutkimus ja aineiston keruu teemahaastat-
telulla. Tutkijan olisi ollut vaikeaa ldhestyd ilmiotd strukturoidun kyselylomak-
keen kautta, koska vaarana olisi, ettd osa tutkittavasta ilmiostd rajautuisi pois.
Teemahaastattelu antaa syvéallisemman kasityksen tutkittavasta ilmiosta. Kvali-
tatiivisessa tutkimuksessa ilmion selvittdmiseksi tarvittavien teemahaastattelu-
jen lukumaira ei ole tiedossa etukiteen. Saturaatiopisteeksi kutsutaan tilaa, jos-
sa tutkija voi todeta, ettd uusien haastattelujen tekeminen ei endd tuota uutta
tietoa. Tdssd pro gradu -tutkielmassa teemahaastattelujen saturaatiopiste saavu-
tettiin yhdeksannen haastattelun kohdalla.

Kvalitatiivisessa tutkimuksen luotettavuuden arvioinnissa on arvioitava
myos tutkijan omaa roolia. Vaikka tutkijalla on pyrkimys objektiivisuuteen, on
silti mahdollista tiedostamattaan vaikuttaa tuloksiin, koska kvalitatiivisessa
tutkimuksessa tutkijan tulkinta on aineiston analyysissa suuressa roolissa. Pro
gradu -tutkielman tekijd on osa tutkittavaa tiimié, jolloin tadstd kaksoisroolista
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on voinut olla sekd haittaa ettd hyotyd. Hyodyllistd on ollut tutkimuskohteen
etukédteistuntemus, jolloin haastattelujen keskustelukonteksti on ollut syvalli-
semmin ymmadrrettdvissd kuin tdysin ulkopuolisen haastattelijan ndkokulmasta
olisi ollut. Tutkijan kaksoisroolista on voinut olla haittaa, jos se on vaikuttanut
keskusteluun jollain tavalla, mutta tdllaista ei ainakaan havaittu. Haastateltavat
saivat vastata anonyymisti, jolloin heilld on mahdollisuus puhua vapautuneesti.
Sisdllon analyysille oli tehty etukiteen selked suunnitelma, jolloin se vahentaa
tutkijan oman vaikutuksen mahdollisuutta ja lisdad tutkimuksen luotettavuutta.

9.5 Tutkimuksen rajoitteet

Tutkimusasetelman rajoitteena voidaan pitdd yhtd organisaatiota koskevaa ai-
neistoa, joka kerittiin tiettynd ajankohtana, jolloin tutkimustuloksia ei voida
yleistdd laajemmin. Lisddmdlld tutkimusasetelmaan toisen organisaation olisi
ollut mahdollista saada kattavampi otanta, ja olisi ollut mahdollista yhdistell4 ja
vertailla tutkimustuloksia tutkimuksen luotettavuuden lisdamiseksi.

Toisena rajoitteena tutkimuksessa voidaan arvioida teemahaastattelun sa-
turaatiopistettd toisen haastatteluteeman osalta, jonka tarkoituksena oli pohtia
mahdollisuuksia tekodlyn hyodyntamiseen palkanlaskentajdrjestelmassd. Uu-
sien ideoiden saaminen ei saavuta samalla tavalla saturaatiopistettd, vaan to-
teuttamiskelpoisen innovaation voisi yhtd hyvin 16ytdd sadannessa haastatte-
lussa kuin ensimmdisen yhdeksan haastattelun aikana. Kuitenkin ongelmatilan-
teiden aihepiirit, joihin erilaisia tekodlyn soveltamisen ratkaisuvaihtoehtoja ha-
ettiin, alkoivat toistua eri haastatteluvastauksissa.

9.6 Jatkotutkimusaiheita

Tassd tutkimuksessa tekodlyn hyodyntdmisen tarkastelussa suurin &dni annet-
tiin jarjestelmdkehitykseen osallistuville asiantuntijoille. Haastattelujen aikana
useat haastateltavat miettivit tekodlyn hyddyntdmisen tarvetta asiakkaan né-
kokulmasta. Jatkotutkimusaiheena voisi olla asiakasnidkokulman saaminen ai-
heeseen. Voisi olla mielenkiintoista vertailla, miten tekodlyn hyddyntdmisen
ndkokulma eroaa jdrjestelmékehityksen ja asiakkaiden ndkokulmista tarkastel-
tuna.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd omatoimisesti suoritetuista tekodlyn tekno-
logioiden verkkokursseista on saatu hyvin tietoa yleiselld tasolla, mutta kay-
tannon tyohon siirrettdvan osaamisen saaminen on ollut vaikeaa. Onkin néhté-
vissd tarve tdydennyskoulutukselle, josta saisi kdytdnnon valmiuksia tekoaly-
projektien aloittamiseen. Erilaisten kouluttautumisvaihtoehtojen tutkiminen
voisi olla aiheena jatkotutkimukselle, jossa pyrittdisiin 10ytdmé&an toimivaa ta-
paa edistdd tekodlyn teknologioiden omaksumista yksil6- ja organisaatiotasolla.
Tarvittaisiin myos lisatutkimusta muista tekijoistd, jotka vaikuttavat tekodlyn
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omaksumiseen, jotta voitaisiin madaltaa kuilua tekodlyprojektin aloittamiseen
liittyvien vaatimusten ja olemassa olevien valmiuksien vililldi. Useamman or-
ganisaation tarkastelulla saataisiin lisdd tietoa eri toimialojen jdrjestelmékehi-
tyksen valmiuksista tekodlyn omaksumiseen. Jatkotutkimusaiheena voisi olla
tutkia tekodlyprojektin aloitusta ja seurata, miten tekodlyn omaksuminen muut-
tuu kokemuksen lisdantyessa.

Kirjallisuuskatsauksen mukaan tekodlyn sovelluksista on vield suhteelli-
sen vdhdn kokemusta, jolloin ei ole vield riittdvasti tietoa tekodlyyn tehtdvien
investointien kannattavuudesta. Organisaatioissa on epdvarmuutta tekodlyn
sopivuudesta oman organisaation tarpeisiin. Tarvittaisiin lisdd tutkimusta teko-
dlyyn tehtdvien investointien kannattavuudesta organisaatioiden péadtoksente-
on tueksi.
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10 YHTEENVETO

Taman pro gradu -tutkielman tutkimuskysymykset olivat: "Mitka tekijat vai-
kuttavat tekodlyn omaksumiseen organisaatiossa?” ja “Miten tekodlyd voidaan
hyodyntaad henkilosto- ja palkanlaskentajarjestelmassa?”. Tutkimuskysymyksiin
vastattiin ensin kirjallisuuskatsauksen menetelmin. Kirjallisuuskatsauksen mu-
kaan tekodlyn teknologioiden omaksumiseen vaikuttivat hidastavasti teko-
dlystrategian ja tarvittavan osaamisen puute organisaatioissa. Organisaation
koko, ylimmin johdon tuki ja kaytettdvissd oleva data ovat myos tekodlyn
omaksumiseen vaikuttavia tekijoita.

Kirjallisuuskatsausta tiydennettiin empiiriselld tutkimuksella, jossa kay-
tettiin kvalitatiivista tutkimusmenetelm&a. Aineistoa kerdttiin teemahaastatte-
luilla, joihin osallistui yhdeksdn henkilosto- ja palkanlaskentajdrjestelman
suunnittelun, kehityksen ja ylldpidon parissa tyoskentelevad IT-alan asiantunti-
jaa. Haastatteluteemoilla etsittiin vastauksia tekodlyn omaksumiseen vaikutta-
vista tekijoistd ja tarkasteltiin mahdollisuuksia tekodlyn hyodyntamiseen henki-
16st6- ja palkanlaskentajdrjestelméssa.

Teemahaastattelun tulokset vahvistivat aiempia kirjallisuuskatsauksessa
loydettyjd tekodlyn teknologioiden omaksumiseen vaikuttavia tekijoitd. Tutki-
muksen merkittdvin 16ydos liittyi haastateltavien kokemukseen tekodlyn omak-
sumisen vaikeudesta perinteisen jdrjestelmikehityksen menetelmiin verrattuna.
Dataldhtoisyys, matemaattiset mallit ja tilastolliset menetelmdt tekevét tekodlyn
teknologioista vaikeasti ldhestyttdvid. IT-alan koulutus ja tyckokemus eivit an-
taneet valmiuksia ndiden teknologioiden omaksumiseen samalla tavalla kuin
omaksutaan perinteisen jadrjestelmékehityksen teknologiota. Haastateltavat, joil-
la oli eniten tietoa tekodlystd ja koneoppimisesta, pystyivit ndkemédn konkreet-
tisempia sovelluskohteita tekodlylle tai koneoppimiselle. Omatoimisesti hankit-
tu koulutus ei kuitenkaan lisdinnyt varmuutta tekodlyn tai koneoppimisen
omaksumiseen, vaan haastateltavat nidkivét selkeimmin epavarmuutta puuttu-
vien taitojen ja toteutuksen onnistumisen valilld. Tekodlyn omaksumisen haas-
teita voidaan madaltaa riittdvilld resursseilla ja nostamalla organisaation osaa-
mistasoa koulutuksen, rekrytoinnin tai alihankinnan avulla.
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Tekodlyn menetelmdt ovat ongelmanratkaisukeino ja ratkaisun soveltu-
vuutta tdytyy arvioida ongelman ndkokulmasta tarkastellen. Tekodlyn mene-
telmat eivat sovellu kaikkiin tilanteisiin, joten onkin hyvd ensin miettid, voi-
daanko ongelma ratkaista perinteisin menetelmin. Automaatio tarjoaa jo nyt
monipuolisia mahdollisuuksia henkil6sto- ja palkanlaskennan jarjestelmdkehi-
tykseen, tastd huolimatta tutkimuksessa loydettiin uusia mahdollisuuksia hyo-
dyntdd kehityksessd tekodlyn teknologioita. Haastatteluvastauksissa korostui
tarve tehdd kehitystyotd yhdessd asiakkaiden kanssa, jotta tekodlyn hyodynta-
miselld ratkaistaisiin merkityksellisid ongelmia.

Tekodlyn hyodyntdminen on tdlld hetkelld monille organisaatioille ajan-
kohtainen aihe. Tdssd pro gradu -tutkielmassa tarkasteltiin yhden organisaation
tekodlyn omaksumista IT-alan asiantuntijoiden ndkokulmasta. Tarvitaan lisdd
tutkimusta tekodlyn omaksumiseen vaikuttavista tekijoistd ja omaksumista
helpottavista keinoista organisaatioissa.



77

LAHTEET

van der Aalst, W. M. P, Bichler, M. & Heinzl, A. (2018). Robotic process
automation. Bus Inf Syst Eng 60(4): 269-272.

Aboelmaged, M. G. (2014). Predicting e-readiness at firm-level: An analysis of
technological, organizational and environmental (TOE) effects on e-
maintenance readiness in manufacturing firms. International Journal of
Information Management, 34(5), 639-651.

Ailisto, H. (toim.), Neuvonen, A., Nyman, H., Halén, M. & Seppdld, T. (2019).
Tekodlyn kokonaiskuva ja kansallinen osaamiskartoitus — loppuraportti.
Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 4/2019.

Alasuutari, P. (2011). Laadullinen tutkimus 2.0 (4. uud. p.). Tampere: Vastapaino.
Alpaydin, E. (2016). Machine learning: the new Al. MIT press.

Alsheibani, S., Cheung, Y. & Messom, C. (2018). Artificial intelligence adoption:
Al-readiness at firm-level. Teoksessa M. Tanabu, & D. Senoo (toim.),
Proceedings of PACIS2018: Pacific Asia Conference in Information Systems
(PACIS) IL USA: Association for Information Systems.

Amazon Alexa. (2019). Amazon Alexa. Haettu 5.4.2019 osoitteesta
https:/ /developer.amazon.com/alexa

Apple Siri. (2019). Apple Siri. Haettu 5.4.2019 osoitteesta
https:/ /www.apple.com/siri/

Arria. (2019). Arria NLG. Haettu 16.2.2019 osoitteesta https:/ /www.arria.com/

Automated Insights. (2019). Natural Language Generation. Haettu 16.2.2019
osoitteesta https:/ /automatedinsights.com/

Baker, J. (2012). The technology-organization-environment framework.
Teoksessa Information systems theory (s. 231-245). Springer, New York, NY.

Basistech. (2019). Natural Language Processing. Haettu 12.3.2019 osoitteesta
https:/ /www.basistech.com/natural-language-processing /

Brynjolfsson, E., & McAfee, A. (2012). Race against the machine: How the digital
revolution is accelerating innovation, driving productivity, and irreversibly
transforming employment and the economy (Research brief). MIT Sloan School
of Management.


https://developer.amazon.com/alexa
https://www.apple.com/siri/
https://www.arria.com/
https://automatedinsights.com/
https://www.basistech.com/natural-language-processing/

78

Bughin, J., Hazan, E., Ramaswamy, S., Chui, M., Allas, T., Dahlstrom, P. &
Trench, M. (2017). Artificial Intelligence — The Next Digital Frontier?
McKinsey Global Institute.

Burrell, J. (2016). How the machine ‘thinks’: Understanding opacity in machine
learning algorithms. Big Data & Society, 3(1), 2053951715622512.

Cabral, G. G. & Oliveira, A. L. (2010). A hybrid method for novelty detection in
time series based on states transitions and swarm intelligence. Teoksessa
The 2010 International Joint Conference on Neural Networks (IJCNN) (s. 1-8).
IEEE.

Campos, S. R, Fernandes, A. A., De Sousa, R. T., De Freitas, E. P., da Costa, J. P.
C. L., Serrano, A. M. R. & Rodrigues, D. D. C. (2012). Ontologic audit trails
mapping for detection of irregularities in payrolls. Teoksessa 2012 Fourth
International Conference on Computational Aspects of Social Networks (CASoN)
(s. 339-344). IEEE.

Chi, M. T. (1997). Quantifying qualitative analyses of verbal data: A practical
guide. The journal of the learning sciences, 6(3), 271-315.

Chowdhury, G. G. (2003). Natural language processing. Annual review of
information science and technology, 37(1), 51-89.

Chui, M. & Malholtra, S. (2018). Notes from the Al frontier: Al adoption advances,
but foundational barriers remain. McKinsey Global Institute.

Davenport, T. H., & Patil, D. ]J. (2012). Data scientist: The Sexiest Job of the 21st
Century. Harvard business review, 90(5), 70-76.

Davenport, T. H. (2016). Rise of the strategy machines. MIT Sloan Management
Review, 58(1), 29.

Davis, F. D. (1985). A technology acceptance model for empirically testing new end-
user information systems: Theory and results (Vditoskirja). Massachusetts
Institute of Technology.

Davis, F. D., Bagozzi, R. P., & Warshaw, P. R. (1989). User acceptance of
computer technology: a comparison of two theoretical models.
Management science, 35(8), 982-1003.

Danilewicz, D. (1997). How technology has changed the payroll function.
Management Accounting (USA), 78(12), S6-S6.

Dey, L. (2005). Qualitative data analysis: A user friendly guide for social scientists.
Routledge. Haettu 1.12.2019 osoitteesta
https:/ /www.fsnnetwork.org/sites/default/files/qualitative_data analy

sis.pdf



https://www.fsnnetwork.org/sites/default/files/qualitative_data_analysis.pdf
https://www.fsnnetwork.org/sites/default/files/qualitative_data_analysis.pdf

79

Graupe, D. (2013). Principles of artificial neural networks (3. painos). New Jersey:
World Scientific.

Hirsjdrvi, S. & Hurme, H. T. (2011). Tutkimushaastattelu — Teemahaastattelun teoria
ja kaytinté. Helsinki: Gaudeamus Helsinki University Press.

Holtel, S. (2016). Artificial Intelligence Creates a Wicked Problem for the
Enterprise. Procedia Computer Science, 99, 171-180.

Hyytidinen, J. (2018). Prosessiselvitys palkkalaskelman tarkistamisesta KuntaPro
Oy:lle (Opinndytety0). Satakunnan ammattikorkeakoulu.

Tacovou, C. L., Benbasat, I. & Dexter, A. S. (1995). Electronic data interchange

and small organizations: adoption and impact of technology. MIS quarterly,
465-485.

Jarrahi, M. H. (2018). Artificial intelligence and the future of work: Human-Al
symbiosis in organizational decision making. Business Horizons, 61(4), 577-586.

Kaplan, ]J. (2016). Artificial Intelligence: What everyone needs to know. New York:
Oxford University Press.

Kohonen, T. (1982). Self-organized formation of topologically correct feature
maps. Biological cybernetics, 43(1), 59-69.

Kuan, K. K. & Chau, P. Y. (2001). A perception-based model for EDI adoption in
small businesses using a technology-organization-environment
framework. Information & management, 38(8), 507-521.

Ké&dridinen, J. (toim.), Aihkisalo, T., Halén, M., Holmstrom, H., Jurmu, P.,
Matinmikko, T., Seppaild, T., Tihinen, M. & Tirronen, J. (2018).
Ohjelmistorobotiikka ja tekodly - soveltamisen askelmerkkejd. Valtioneuvoston
selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 65/2018.

Lawler, J. J. & Elliot, R. (1996). Artificial intelligence in HRM: an experimental
study of an expert system. Journal of Management, 22(1), 85-111.

McAfee, A., & Brynjolfsson, E. (2012). Big data: the management revolution.
Harvard business review, 90(10), 3-9.

Markus, M. L. (2017). Datification, organizational strategy, and IS research:
what's the score? The Journal of Strategic Information Systems, 26(3), 233-241.

Mintzberg, H., & Waters, J. A. (1985). Of strategies, deliberate and emergent.
Strategic management journal, 6(3), 257-272.

Mullin, B. (2016, 19. lokakuuta). The Washington Post will use automation to
help cover the election. Haettu 16.2.2019 osoitteesta



80

https:/ /www.poynter.org / tech-tools /2016 / the-washington-post-will-
use-automation-to-help-cover-the-election/

Myers, M. D. & Newman, M. (2007). The qualitative interview in IS research:
Examining the craft. Information and organization, 17(1), 2-26.

Narrative Science. (2019). Narrative Science Products. Haettu 16.2.2019
osoitteesta https:/ /narrativescience.com/products/

Okoli, C. & Schabram, K. (2010). A guide to conducting a systematic literature
review of information systems research. Sprouts: Working Papers on
Information Systems, 10(26).

Ollila, J. (2019). Deputy CEO. Weoptit Oy. Haastattelu 29.5.2019.

Oliveira, T. & Martins, M. F. (2010). Understanding e-business adoption across
industries in European countries. Industrial Management & Data Systems,
110(9), 1337-1354.

Oliveira, T. & Martins, M. F. (2011). Literature review of information technology
adoption models at firm level. Electronic Journal of Information Systems
Evaluation, 14(1), 110.

Pan, M. J. & Jang, W. Y. (2008). Determinants of the adoption of enterprise
resource planning within the technology-organization-environment

framework: Taiwan's communications industry. Journal of Computer
information systems, 48(3), 94-102.

Perera, R. & Nand, P. (2017). Recent advances in natural language generation: A
survey and classification of the empirical literature. Computing and
Informatics, 36(1), 1-32.

Radha, V. & Vimala, C. (2012). A review on speech recognition challenges and
approaches. World of Computer Science and Information Technology Journal
(WCSIT), 2(1), 1-7.

Ranjan, J., Goyal, D.P. & Ahson, S.I. (2008) Data mining techniques for better
decisions in human resource management systems. International Journal of
Business Information Systems, 3(5), 464-481.

Ransbotham, S., Kiron, D., Gerbert, P., & Reeves, M. (2017). Reshaping Business
With Artificial Intelligence: Closing the Gap Between Ambition and
Action. MIT Sloan Management Review, 59(1).

Regulation (EU) 2016/679 of the European Parliament and of the Council.
Europa. Haettu 1.3.2019. osoitteesta https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:02016R0679-20160504&from=EN



https://www.poynter.org/tech-tools/2016/the-washington-post-will-use-automation-to-help-cover-the-election/
https://www.poynter.org/tech-tools/2016/the-washington-post-will-use-automation-to-help-cover-the-election/
https://narrativescience.com/products/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:02016R0679-20160504&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:02016R0679-20160504&from=EN

81
Rogers, E. M. (1995). Diffusion of innovations. Simon and Schuster.

Russell, S. J. & Norvig, P. (2016). Artificial intelligence: a modern approach. Pearson
Education Limited.

Saarinen, M., Aholainen, J., Anttila, O., Jadskeldinen, R., Murto, J., Peltomiki,
T.,Salo, E., Siitonen, S., Korhonen, T., (2018). Palkkahallinto. Jatkuva
julkaisu. Haettu 30.1.2019 osoitteesta
https:/ /fokus.almatalent.fi/teos/ EAJBEXCTEBAIma

Shalev-Shwartz, S., & Ben-David, S. (2014). Understanding machine learning: From
theory to algorithms. Cambridge university press.

Silver, D., Huang, A., Maddison, C. J., Guez, A, Sifre, L., Van Den Driessche, G.
& Dieleman, S. (2016). Mastering the game of Go with deep neural
networks and tree search. nature, 529(7587), 484.

Stone, P., Brooks, R., Brynjolfsson, E., Calo, R., Etzioni, O., Hager, G,, ... &
Leyton-Brown, K. (2016). Artificial intelligence and life in 2030. One
Hundred Year Study on Artificial Intelligence: Report of the 2015-2016
Study Panel.

Strohmeier, S., & Piazza, F. (2013). Domain driven data mining in human

resource management: A review of current research. Expert Systems with
Applications, 40(7), 2410-2420.

Tambe, P., Cappelli, P. & Yakubovich, V. (2019). Artificial Intelligence in
Human Resources Management: Challenges and a Path Forward.
California Management Review, 61(4), 15-42.

Tankard, C. (2016). What the GDPR means for businesses. Network Security,
2016(6), 5-8.

Tekodlyn perusteet. (2019). Helsingin yliopisto. Verkkokurssi. Haettu 6.12.2019
osoitteesta https:/ /www.elementsofai.com/fi/

Thong, J. Y. (1999). An integrated model of information systems adoption in
small businesses. Journal of management information systems, 15(4), 187-214.

Tornatzky, L. G., Fleischer, M., & Chakrabarti, A. K. (1990). The processes of
technological innovation. Issues in organization and management series.
Lexington Books.

Turing, A. (1950). Computing Machinery and Intelligence. Mind,59(236), 433~
460.

Venkatesh, V., Morris, M. G., Davis, G. B. & Davis, F. D. (2003). User acceptance
of information technology: Toward a unified view. MIS quarterly, 425-478.


https://fokus.almatalent.fi/teos/EAJBFXCTEBAlma
https://www.elementsofai.com/fi/

82

Venkatesh, V., Thong, J. Y. & Xu, X. (2012). Consumer acceptance and use of
information technology: extending the unified theory of acceptance and
use of technology. MIS quarterly, 36(1), 157-178.

Visma. (2018). Palkanlaskennassa automaatio korvaa jo robotit - palkanlaskijan
ty6 on muuttumassa pysyvasti. Haettu 28.1.2019 osoitteesta
https:/ /media.visma.fi/ pressreleases/palkanlaskennassa-automaatio-
korvaa-jo-robotit-palkanlaskijan-tyoe-on-pysyvaesti-muuttumassa-
2687838

Witten, I. H., Frank, E., Hall, M. A. & Pal, C. J. (2016). Data Mining: Practical
machine learning tools and techniques. Morgan Kaufmann.

Wohlin, C. (2014). Guidelines for snowballing in systematic literature studies
and a replication in software engineering. Teoksessa Proceedings of the 18th
international conference on evaluation and assessment in software engineering (s.
38). ACM.

Zhu, K., Kraemer, K. & Xu, S. (2003). Electronic business adoption by European
firms: a cross-country assessment of the facilitators and inhibitors.
European Journal of Information Systems, 12(4), 251-268.

Zhu, K. & Kraemer, K. L. (2005). Post-adoption variations in usage and value of
e-business by organizations: cross-country evidence from the retail
industry. Information systems research, 16(1), 61-84.


https://media.visma.fi/pressreleases/palkanlaskennassa-automaatio-korvaa-jo-robotit-palkanlaskijan-tyoe-on-pysyvaesti-muuttumassa-2687838
https://media.visma.fi/pressreleases/palkanlaskennassa-automaatio-korvaa-jo-robotit-palkanlaskijan-tyoe-on-pysyvaesti-muuttumassa-2687838
https://media.visma.fi/pressreleases/palkanlaskennassa-automaatio-korvaa-jo-robotit-palkanlaskijan-tyoe-on-pysyvaesti-muuttumassa-2687838

83

LIITE1 TAUSTATIEDOT JA SUOSTUMUS TUTKIMUKSEEN

Nimi

Ika <25 26-35 36-45 46-55 56-65 > 65

Nimike

Peruskoulu / Toinen aste / Alempi korkeakoulututkinto / Ylempi korkeakoulututkinto

Koulutusala

Tekoalyyn liittyva koulutus/kurssit

Datan kasittelya tai tekodlyn hyodyntamista edistava osaaminen

Haastattelun tiedot ovat luottamuksellisia eika yksittdisen vastaajan tietoja voi eritella
tuloksista. Osallistuminen haastatteluun on vapaaehtoista. Haastateltavalla on oikeus
keskeyttaa osallistuminen missa vaiheessa tahansa. Haastattelut nauhoitetaan ja
Hanna Lemmetty kayttaa vastauksia Jyvaskylan yliopistossa tehtavassa
Tietojarjestelmatieteen pro gradu -tutkielmassa.

Annan suostumuksen haastatteluun, haastattelun nauhoitukseen ja vastausten
kayttamiseen pro gradu -tutkielmassa edella mainittujen ehtojen mukaisesti:

Pvm Allekirjoitus

Kiitos osallistumisestal



