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Tassd opinndytetydssa tutkittiin julkisen sote-palvelunjérjestéjén tiedolla johtamisen tarpeisiin
tuotettavien raporttien tekemistd sellaisissa kdyttotapauksissa, joissa raporttien tausta-aineistona hyo-
dynnetdin potilastietoja. Tavoitteena oli laatia tilaajan tietotarpeet tayttava raportti, joka julkaistaan
rajatulle kdyttdjdjoukolle. Raportin tuotantoprosessin kaikissa vaiheissa on otettava huomioon henki-
16tietoja sisdltdvien tausta-aineistojen asianmukainen kisittely. Opinndytetydsséd kdytettiin raporttien
tuottamisen tydvélineend Microsoftin Power BI -ohjelmistoa.

Opinndytetyossa esitellddn lainsddddnnollisid perusteita ja rajoitteita, joiden puitteissa henkildtietoja
voidaan kiyttdd sote-alan tietojohtamisen tausta-aineistona. Osa lainsddddnnon vaateista henkildtieto-
jen suojaamisessa voidaan toteuttaa tietovarastojen arkkitehtuurin suunnittelussa ja toteutuksessa.
Muilta osin vastuu tietojen asianmukaisesta késittelysti jda tiedolla johtamisen raportteja tuottavan
asiantuntijan vastuulle. Opinnéytetyon péddpaino olikin sen kuvaamisessa, miten henkilGtietoja sisélté-
véd aineistoa tulisi eri tyovaiheissa késitelld, kun raportti tuotetaan ja julkaistaan Power Bl:1la.

Raportin tuottaminen alkaa aina tietotarpeiden tunnistamisesta. Seuraavia raportin tuotantoprosessin
vaiheita ovat tietojen poiminta ja raportointiaineiston koostaminen, tietomallin rakentaminen ja opti-
mointi sekd toiminnan sisdltoon liittyvien laskentakaavojen méérittely. Varsinaisen muotonsa raportti
saa, kun raporttisivujen ulkoasu suunnitellaan ja valitaan aineistoon sopivat visualisaatiot, jotka tuovat
aineiston olennaisimmat tiedot helposti kdyttdjan néhtdviksi. Ennen julkaisua raportin visualisaatiot
tulee testata, jotta varmistutaan niiden tarkoituksenmukaisesta ja tietosuojan turvaavasta toiminnasta.

Power BI -ohjelmiston tietojen analysoinnin helppoutta lisddavét ominaisuudet voivat helppouden si-
jasta olla haitta, kun raportointiaineistossa olevia tietoja ei tietosuojasyistd haluta kaikilta osin antaa
kéyttdjan tarkasteltaviksi. Olennainen osa raportin tuotantoprosessia onkin pyrkimys tiyttdd toimeksi-
annossa annettu tietotarve mahdollisimman kattavasti, mutta samalla estdd yksittdisten henkil6iden
suora tai episuora tunnistaminen raportista.
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The aim of this thesis was to study the production of business intelligence reports for knowledge-
based management on public social welfare and health care sector in use cases where the report’s un-
derlying data contains sensitive personal data. The aim of the thesis was also to produce a report to
meet the informational needs of selected administrators of the hospital and publish it to a limited
group of administrators. Because the report’s underlying data contains sensitive personal data the pro-
cessing of data must be conducted using appropriate means during every step of the development pro-
cess. In this thesis the software used to produce the report is Microsoft Power BI.

This thesis shows the legal grounds and limitations based on the law that are applied when sensitive
personal data is being used as underlying data when producing reports for knowledge-based manage-
ment on social welfare and health care sector. Part of the legal requirements of protecting and pro-
cessing sensitive data can be fulfilled by using special architecture in data warehouse that is being
used for storing the data. The rest of responsibility of proper handling is left to the report developer.
Therefore, the main emphasis of this thesis is to illustrate how to handle sensitive data in the different
steps of the development process during production of Power BI report.

The production of a report begins with a recognition of needs for knowledge. The next steps in report
production are gathering the needed information, building and optimizing a data model and adding
relevant business-related measures to the data model. The report starts to get its form when the layout
for the report pages is made, and correct types of visualizations are chosen to show the relevant data
of the report to the consumer. All visualizations must be tested for appropriate function from the
viewpoint of data privacy and user-friendliness before publishing the report.

Power BI has many features to help report users to analyze data. However, features that help in de-
tailed data analyzation are not a good thing when report developer does not want to make the data vis-
ible in all details to the report user in order to preserve data privacy.

Essential part of report production in this context is the goal to fulfill the users’ need of knowledge as
well as possible, but at the same time prevent the identity of individuals from being exposed directly
or indirectly from the data viewed on the report.
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KASITTEIDEN MAARITTELY

BI (BUSINESS INTELLIGENCE)
Systemaattista tiedon hankintaa, tallennusta ja analysointia. Liiketoiminnassa syntyvaa dataa muute-

taan liiketoiminnan tarkoitusta palvelevaksi hyddylliseksi tiedoksi.

DATA
Tietoa, joka on koneluettavassa muodossa. Datasta saatavaa hyotya voidaan parantaa rakenteistamalla

dataa tai lisddmaéllé sithen metatietoja. Tiedon jalostusasteena alin luokka.

HILJAINEN TIETO
Henkildlle kokemuksen kautta kertynyt tieto, joka on laadultaan subjektiivista ja siksi usein vaikeaa

muuntaa kattavasti eksplisiittiseksi tiedoksi

RAKENTEETON DATA

Koneluettavaa tietoa, jota ei ole valmiiksi jasennelty erillisten metatietojen avulla

RAKENTEELLINEN DATA
Koneluettavaa tietoa, johon on tietoon liitettyjen metatietojen avulla luotu tiedon jasentelyn mahdollis-
tavia rakenteita. Potilas- ja asiakastietojen késittelysséd tdmé vaatii yhteisesti sovittuja periaatteita tie-

don kirjaamiselle.

TIETO
Merkkijono, fakta, havainto tai tulkinta. Tietoa voidaan jalostaa, eli pyrkid hyddyntdmaién tietoa entistéd
paremmin. Tietoa voidaan luokitella jalostusasteensa mukaan alimmalta tasolta ylimpéén seuraavasti:

data, informaatio, tietdmys, ymmarrys, viisaus

RELAATIOTIETOKANTA
Tietokanta on tietokoneen tallentama kokoelma tietoa, joka koostuu tauluista ja sarakkeista. Relaatio-
tietokannoissa eri taulujen vélille luodaan yhteyksia taulujen tietoja yhdistdvien avainsarakkeiden

avulla.
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1 JOHDANTO

Téssd opinndytetydssi tutustutaan Microsoft Power BI -ohjelmistolla tuotettujen tiedolla johtamisen
raporttien tuottamiseen sote-alalla sellaisissa kiyttdtapauksissa, joissa kdytettdva tausta-aineisto sisél-
tad henkilGtietoja. Opinndytteen tuloksena tuotetaan taloustietoja ja potilaiden kéyntitietoja yhdisteleva

raportti Keski-Pohjanmaan sosiaali- ja terveyspalvelukuntayhtyma Soiten johdon kayttoon.

Opinnéytetyon tavoitteina on:

e Selvittda, milla lainsdddanndllisilla perusteilla ja mink&laisissa tapauksissa sote-palvelujen jéir-
jestdjin tietokannoissa olevaa henkil6tietoja sisdltivaa dataa saa kdyttdd pohja-aineistona julki-
sen sosiaali- ja terveyspalveluita jarjestdvdn kuntayhtymén tai hyvinvointialueen tietojohtami-
sessa.

e Kartoittaa sellaisia teknisié ja tyonkulkuun liittyvié ratkaisuja, joita raportteja tekevé tai rapor-
tointiaineistoja valmisteleva asiantuntija voi kédyttaa tyonkulun eri vaiheissa tietoaineistoja ka-
siteltdessd, jotta organisaation tietotarpeet saadaan tdytettyd voimassa olevan lainsdddannon
puitteissa. Téassé tarkastelun kohteena ovat Microsoftin Business Analytics -tuoteperheen tuot-
teet Microsoft SQL Server Management Studio, Microsoft Power BI sekd Microsoftin raport-
tien ja tietojoukkojen jakamiseen kéytettdava pilvipalvelu osoitteessa app.powerbi.com.

e Tutkia, miten Microsoft Power BI -ohjelmistolla saadaan tuotettua suuresta tietomaérésta te-
hokkaasti toimivia raportteja optimoimalla tietomallin rakennetta sekd minimoimalla tietojou-
kon kokoa tilanteeseen sopivalla aggregoinnilla.

¢ Tuottaa ylld mainittuja lainsdddannon vaatimuksia vastaava tehokkaasti toimiva ja paivittyvi
raportti, jolla voidaan dynaamisesti pdivittyvien visualisointien kautta tarkastella palvelualueit-
tain koostettuja tietoja Keski-Pohjanmaan sosiaali- ja terveyspalvelukuntayhtymén Soiten yksi-
koiden kdynneistd, hoitopiivistd ja kustannuksista kuukausi- ja vuositasolla. Raportti julkais-

taan Soiten organisaation sisdisessi tiedolla johtamisen jarjestelméssa.

Téassd opinndytetydssa tiedolla johtamista tarkastellaan raportteja valmistelevan tai tuottavan analyyti-
kon nidkokulmasta. Tédssd ndkokulmassa painottuvat tiedolla johtamisen raportoinnissa kdytettivéin
pohjadatan kasittelyyn ja raporttiaineiston koostamiseen sekd itse raporttitiedoston muokkaamiseen

liittyvit tekniset kysymykset seké olennaisten tietojen esille tuontiin vaadittavat tietotekniset taidot.



HenkilGtietojen, ja erityisesti terveyttd koskevien tietojen kisittely on tiukasti sdéinneltyd toimintaa.
Terveydenhoitoalalla terveyteen liittyvien tietojen kéyttdminen on luonnollisesti valttamétontd hoidon
toteuttamiseksi ja siksi erityissddntelylld sallittua. Vuonna 2019 voimaan tulleen toisiolain nojalla sote-
palveluiden tuottamisessa kerédttya tietoa on kuitenkin saanut kdyttdd myds muuhun tarkoitukseen, kuin
mitd varten tiedot on alun perin keritty. Terveystietojen kiytto tietojohtamisessa on toisiolain pohjalta

mahdollista, mutta tietojen kdytdlle on asetettu tiukkoja ehtoja.

Opinndytteen luvussa 2 esitellddn tietojohtamista késitteend sekd sitd, mitd erityispiirteitd tietojohtami-
sella on julkisella sote-alalla. Sote-palveluiden asiakastietojen toisiokédyton lainsdddantdd ja niihin liit-
tyvid madritelmid kidsitelldén luvussa 3. Luvussa 4 puolestaan tutustutaan suomalaisen sote-alan tieto-
johtamiseen kehitettyyn viitearkkitehtuuriin. Luvussa 5 esitelldén yleisesti raportin tausta-aineiston ka-
sittelyyn kéytettdvid tyokaluja ja menetelmié seki erityisesti tietojen karkeistamiseen kéytettdavid ko-
mentoja SQL- ja DAX-kielilld. Luvussa 6 tuotetaan valmis raportti ja kdydadn lapi yksityiskohtaisesti
sote-alan tiedolla johtamisen raportin tuottamisen tydvaiheita. Lopuksi tutustumme siithen, kuinka ra-
portointitarpeen kéyttotapaus ja kdytettdvé aineisto huomioiden tehty raportti voidaan tietoturvallisesti
jakaa oman organisaation siséllé oleville loppukayttijille huomioiden mahdollisesti toisistaan poikkea-

vat kayttooikeudet eri tietoihin.

Opinndytetyon padpaino on hyvien teknisten ratkaisujen etsimisessé pohjatietojen késittelyyn, raportin
tuottamisen tyonkulkuun, raportin optimointiin seké jadnnosriskin minimoimiseen raportointiaineis-
tossa. TyOn rajaamiseksi moniin tdhén aihepiiriin kiintedsti liittyviin seikkoihin tutustutaan tassi tydssa
vain suppeasti tai ei lainkaan. Téllaisia seikkoja ovat esimerkiksi julkisen sote-palveluiden tietojohta-
misen jarjestelmien arkkitehtuuri, tietojarjestelmiin tallennettavan tiedon kirjaamiseen liittyvét vaati-
mukset, datan laadun varmistaminen ja kehittdminen, digitaalisten palveluiden saavutettavuusvaati-

mukset sekd visuaalisesti ja tarinallisesti hyvén raportin rakentamisen periaatteet.

Henkilotietojen kasittely on hyviéstd syysté tiukasti lailla sdddeltyd toimintaa. Tastd huolimatta henki-

16tietoja sisdltdvid aineistoja on mahdollista kayttdd sosiaali- ja terveyspalveluiden tuottajan tietojohta-
misen raportoinnissa, kunhan tietoja késitellddn ja tuodaan néhtiville oikeilla tavoilla. Téta kautta voi-
daan saada paljon arvokasta tietoa, joka hyodyttdd sekd terveydenhoitojirjestelméé itseddn ettd sen asi-

akkaita.



2 MITA ON TIETOJOHTAMINEN?

Sosiaali- ja terveyspalveluiden johtamisessa jatkuvana suurena haasteena on lisdéntyvén palvelutar-
peen ja kéytettdvissé olevien resurssien tasapainottaminen. Tarvitaan siis tulevaisuuteen suuntaavia ar-
vioita sekd palvelutarpeista ettd tarpeen tayttdmiseen tarvittavista rahallisista panostuksista. Toisaalta
johtamisessa halutaan analysoida myos aikaisemmin tehtyjen pddtosten vaikutuksia ja yleistd kehityk-
sen suuntaa. (Klemola, Uusi-Illikainen & Askola 2014, 11-13.) Ovatko kustannukset nousussa vai
laskussa, mihin suuntaan palveluiden tarve on kehittyméssa eri sektoreilla ja mihin suuntaan oman alu-
een vaeston hyvinvointi on kehittyméssa? Muun muassa néihin vaikeisiin kysymyksiin voidaan hakea

vastauksia tietojohtamisen kautta.

2.1 Tietojohtaminen kisitteeni

Tietojohtaminen on johtamisen ajattelumalli, jota kdytetddn erityisesti tietointensiivisilld aloilla toimi-
vissa organisaatioissa. Sen tavoitteena on kehittdd organisaation suorituskykyé ja tydn sujuvuutta. Té-
hin pyritddn muodostamalla tietojohtamisen kautta organisaation kéytettdvissa olevasta tiedosta koko-

naiskuva, jota kdytetddn litketoiminnan parantamiseen. (Laithonen ym. 2013, 10-13.)

Tietojohtaminen pyrkii vastaamaan tietoyhteiskunnan johtamisen haasteisiin kolmesta nikokulmasta.
Ensinnékin sen avulla pyritddn ymmartdmaén, miten tiedosta luodaan arvoa erilaisissa litketoimin-
taympéristoissd. Toiseksi saadun ymmarryksen perusteella voidaan tarkastella sitd, millaisia johtami-
sen kéytintdjen tulisi olla, jotta tarkedt tietoresurssit tunnistetaan ja niitd kdytetdén ja johdetaan oike-
alla tavalla. Kolmas ndkdkulma on kdytannon johtamistydkalut, eli minkélaisilla tieto- ja viestintéitek-
nologisilla tyokaluilla aineettomat tietoprosessit ja niistd saatava tieto saadaan paremmin hallintaan,

jotta sitd voidaan hyddyntid organisaation johtamisen tukena. (Laihonen ym. 2013, 7-9.)

Lisdksi tietojohtamisessa voidaan ndhdé olevan kaksi pddsuuntausta: litketoiminnan johdollinen suun-
taus, joka nidkee tiedon yrityksen menestystekijdna, ja tietotekninen suuntaus, jossa korostetaan tieto-
jarjestelmien merkitysté tiedon hallinnassa ja kasittelyssé. (Lathonen ym. 2013, 7-9.) Tietojohtamista
onkin sote-alalla jaettu ndiden padsuuntausten mukaan kahteen osaan: tiedolla johtamiseen ja tiedon
johtamiseen. Tiedolla johtamisella tarkoitetaan tiedon hyddyntdmistd, eli kysymyksid siitd, miten tie-

toja esitetddn ja miten niitd kiytetdén padtoksenteon tukena eri tasoilla. Tiedon johtamisella puolestaan



tarkoitetaan tiedon hankkimiseen, luokitteluun, varastointiin ja suojaamiseen liittyvien prosessien
suunnittelua ja toteuttamista. Tiedon johtamisen alle kuuluu myos sopiminen kirjaamiskédytdnndista.

(Leskeld ym. 2019, 14; Leskeld ym. 2018, 6—12; Laihonen ym. 2013, 32.)

Tietojohtamisessa on siis monia ulottuvuuksia ja se vaatii monenlaista osaamista. Liiketoiminnan ym-
mérryksen ja johtamistaitojen lisdksi on sisdistettdvd myos tiedon merkitys organisaatiolle seké tunnet-
tava riittdvissd méérin tieto- ja viestintdteknologiaa kéytettdvissa olevan tiedon hyodyntamiseksi. Tie-
tojohtamisen syntyaikoina tietojohtamisen painotus oli tiedon hallinnassa, eli tiedon tuottamisessa, ké-
sittelyssi ja jakamisessa. (Laihonen ym. 2013, 10-11.) Tarkei oli se, etti tieto oli olemassa ja sité tar-
vitsevien saatavilla. Organisaatioiden kiytettivissd olevan tiedon miirin kasvaessa tietojohtamisen
merkitys on kuitenkin keikahtanut tiedon hyodyntdmiseen (Laihonen ym. 2013, 10). Samalla tietojoh-
taminen on myos kasvattanut rooliaan, ja se on nykyisin ajattelumalli, joka ldpdisee koko organisaation
toiminnan ja toiminnan eri tasot operatiivisesta toiminnasta yrityspuolella konsernin globaalin mitta-

kaavan tai julkisen sote-palvelutuotannon ollessa kyseessé valtakunnallisen tason tarkasteluun.

2.2 Tietojohtaminen sote-alalla

Tietojohtamista ja johtamista ylipdétddn tehdddn usealla eri tasolla. Sitran Sosiaali- ja terveyspalvelui-
den tietojohtamisen késikirjassa (Klemola ym. 2014) tietojohtaminen on jaettu kolmeen tasoon. Opera-
titvisella tasolla johdetaan paivittdistd toimintaa, taktisella tasolla tarkastellaan keskipitkén aikavélin
muutoksia ja strategisella tasolla johdetaan ja kehitetddn organisaation toimintaa pitkéllad aikavélilla.
Sote-alalla tarkastelujakson katsotaan Sitran mukaan olevan 5-10 vuotta tulevaisuuteen. (Klemola ym.
2014, 11-13.)

Laihonen (2009) puolestaan on jakanut sote-alan tietojohtamisen viiteen jérjestelméitasoon. Alimmalla
jérjestelmédtasolla on operatiivinen toiminta ja ylimpéné valtakunnallinen informaatio-ohjaus. Ndiden
tasojen véliin jadvét organisaation johtamiseen, palveluiden tilaamiseen ja kunnallisen tai alueellisen
paitoksenteon tiedonhallinnan jarjestelmitasot. (Lathonen 2009, 442—445.) Eri jdrjestelmétasoilla ta-
voitteet ovat erilaisia ja ndin myos tiedolla johtamiseen liittyvét tietotarpeet poikkeavat toisistaan sel-
kedsti. Tarkastelen tiedolla johtamista eri jérjestelmaitasoilla raporttien tuottamisen ndkokulmasta tar-

kemmin luvussa 6.1.



Sote-alan tietojohtamisen erityispiirteend on, etti liiketoiminnan analysointiin kéytettidvien raportointi-
aineistojen lihdeaineisto koostuu suurelta osin ihmisten henkil6tiedoista. Kyse ei ole ainoastaan ihmis-
ten nimistd, osoitteista ja henkil6tunnuksista, vaan my0ds hyvin arkaluontoisista ja yksityiskohtaisista
terveyteen liittyvistd tiedoista. Lainsdddénto asettaakin tiukat rajoitukset sille, kuinka tietoja taytyy kéa-
sitelld, jotta niitd voi kdyttdd julkisten sosiaali- ja terveyspalveluiden tuottamisen tietojohtamisen tar-

koituksiin.



3 HENKILOTIETOJEN HYODYNTAMISEN LAINSAADANNOLLISET PERUSTEET
SOTE-ALAN TIETOJOHTAMISESSA

Téssd luvussa esitelldén, milld lainsddadénnollisilla perusteilla sosiaali- ja terveyspalveluiden tuottami-
sessa keréttyjen henkil6tietojen hyddyntdminen tietojohtamisessa on mahdollista. Ensin tutustutaan
henkil6tiedon méadritelméaan seki sithen, mité tarkoittavat henkilotietojen tietynlaisella kasittelylla

muodostettu pseudonymisoitu ja anonymisoitu tieto.

3.1 Henkilotieto

Tietosuojavaltuutetun mukaan henkilotiedoiksi luetaan kaikki sellaiset tiedot, jotka “liittyvét tunnistet-
tuun tai tunnistettavissa olevaan henkiloon”. Téllaisia tietoja voivat olla esimerkiksi henkilon nimi,

osoite, henkildtunnus, paikannustiedot tai potilastiedot. (Tietosuojavaltuutettu.)

EU:n yleinen tietosuoja-asetus médrittelee henkilGtietojen kisittelyd koskevia yleisid periaatteita, joita
kutsutaan myds tietosuojaperiaatteiksi. Tietosuojaperiaatteita ovat esimerkiksi vaatimukset tietojen ké-
sittelystd ”lainmukaisesti, asianmukaisesti ja rekisterdidyn kannalta ldpindkyvésti”. Tietoja saa kerdti
ainoastaan tiettyd tarkoitusta varten ja liséksi tietojen kerddmissé ja kdytdsséd on pyrittava kdyttotarkoi-
tuksensa mukaan tietojen minimointiin seké kaikissa tilanteissa késiteltdva tietoja luottamuksellisesti ja

turvallisesti. (EU:n yleinen tietosuoja-asetus 2016/679, 5. artikla.)

HenkilGtietoja on aina keréttiva ja késiteltiva tietosuojaperiaatteiden mukaisesti. Tietosuojaperiaatteet
puolestaan vaativat tietojen késittelyltd luottamuksellisuutta ja tarkasti rajattua kayttotarkoitusta. Milla
ehdoilla henkilGtietoja siséltdvad aineistoa sitten voitaisiin kdyttdd esimerkiksi tietojohtamisessa tai tie-
teellisiin tutkimuksiin, eli muihin tarkoituksiin, kuin mitd varten tiedot on kerdtty? Miten henkil6tietoja
siséltdvia aineistoa tulisi késitelld, jotta tietoja voitaisiin kdyttad hyodyksi my0s tiukasti rajatun tietoja
tietyn kéyttotarkoituksen vuoksi késittelevien luotettujen henkildiden piirin ulkopuolella?

Naistd kysymyksistd ensimmaéiseen etsitdén vastauksia luvuissa 4 ja 6. Jalkimmaistd kysymysta kési-

telladn tdman luvun seuraavissa alaluvuissa.



3.2 Pseudonymisoitu henkilotieto

Aineistoja késiteltdessd henkilotiedoista voidaan poistaa suoraan henkilon tunnistamiseen mahdollista-
vat tunnisteet, kuten nimi, osoite tai henkilotunnus. Niitd tietoja voidaan myds korvata jollain yksittii-
seen henkil6on viittaavalla pseudotunnisteella, kuten esimerkiksi henkilétunnuksen suojatulla hash-
arvolla. Téllaista aineiston kisittelyd kutsutaan pseudonymisoinniksi. (Sosiaali- ja terveysministerio
2020, 1.) EU:n yleisen tietosuoja-asetuksen maaritelmin mukaan pseudonymisoinnilla ”tarkoitetaan
henkilGtietojen késittelemistd siten, ettd henkilGtietoja ei voida endd yhdistéa tiettyyn rekisterdityyn

kéyttdmatta lisdtietoja” (EU:n yleinen tietosuoja-asetus 2016, 4. artikla).

Aineiston pseudonymisointi siis poistaa mahdollisuuden henkilén suoraan tunnistamiseen, mutta lisé-
tietojen lisddminen aineistoon saattaa mahdollistaa yksittidisen henkilén tunnistamisen. Pseu-
donymisointi ei tarkoita tiedon karkeistamista, eli tietojen tarkkuus ei heikkene: oikea tunniste ainoas-
taan vaihdetaan pseudotunnisteeseen. (Sosiaali- ja terveysministerio 2020, 1.) Koska yksittiisen henki-
16n tunnistaminen aineistosta voisi olla lisétietoja lisddmailla vield mahdollista, pseudonymisoitu tieto
médritelldén edelleen henkil6tiedoksi (EU:n yleinen tietosuoja-asetus 2016, resitaali 26; Sosiaali- ja
terveysministerio 2020, 1). Sosiaali- ja terveysministerion asettaman toissijaisen kdyton tietosuojan
asiantuntijaryhmén mukaan pseudonymisointi ei siis anna mahdollisuutta julkaista aineistoja, vaan ai-
noa hyviksyttivéa julkaistavan aineiston suojauskeino on aineiston anonymisointi (Sosiaali- ja terveys-

ministerid 2020, 1.)

3.3 Anonymisoitu tieto ja tietojen aggregointi

Sosiaali- ja terveysministerion asettaman toissijaisen kdyton tietosuojan asiantuntijaryhmai on linjan-
nut, ettd anonymisoituna voidaan pitdd ainoastaan sellaisia aineistoja, joista ei voida tunnistaa yksit-
taistd henkilod suoraan tai vélillisesti, eikd my0skddn tehda padtelmid yksittiisestd henkilostd. Ano-
nymisoitava aineisto on kisiteltdva niin, ettd siitd ei endd voida yhdistelld yksittdisen henkildn tietoja
muihin aineistoihin. Lisdksi tulee huolehtia siitd, ettd aineiston palauttamisen takaisin sellaiseen muo-
toon, josta yksittdinen henkil6 voisi olla mahdollista tunnistaa, tulisi olla mahdotonta tai se tulisi tehdd

hyvin vaikeaksi toteuttaa. (Sosiaali- ja terveysministerio 2020, 1-2.)



Anonymisointi voidaan toteuttaa karkeistamalla eli aggregoimalla aineistoa. Aggregoinnissa aineis-
tosta muodostetaan tietoja yhdistdmaélla eri perusteilla summattua tietoa. Aggregointi ei kuitenkaan au-
tomaattisesti merkitse sitd, etti aineistoa voitaisiin kdsitelld anonymisoituna aineistona. Laajan tietoai-
neiston aggregointi liian tarkalla tasolla saattaa johtaa siithen, ettd yksittdinen henkil6 voi olla siitd tun-
nistettavissa epésuorasti jonkin tiedon, kuten harvinaisen sairauden perusteella. Tunnistamiseen saattaa
riittdd myoOs eri tietojen yhdistdminen, esimerkiksi yhdistamélla tieto henkilon asuinkunnasta ja ikéryh-
mastd. Aggregointi, eli tietojen karkeistaminen olisi tehtdvé riittdvén yleiselle tasolle, jotta yksittdisen

henkil6n tunnistaminen ei olisi endd mahdollista. (Kinanen 2021a.)

Kaytdnnossd aggregointia toteutettaessa on pyrittdvi kiyttdméadan mahdollisimman yleiselld tasolla ole-
via tietojen luokituksia summaamisen perustana. Esimerkiksi henkilon ikétiedot voidaan aineistossa
luokitella kolmeen luokkaan: 0—17-vuotiaat, 18—64-vuotiaat ja yli 65-vuotiaat. Ndin karkealla luokitte-
lulla yksittdisen henkilon paljastumisen riski ikénsa perusteella pienenee merkittavésti verrattuna yh-

den tai viiden ik&dvuoden porrastuksella tehtyyn luokitteluun.

Siltd varalta, ettéd jokin taho tarkoituksellisesti yrittdisi tunnistaa henkilditd anonymisoidun aineiston
perusteella, tulee EU:n yleisen tietosuoja-asetuksen (2016, resitaali 26) mukaan anonymisoinnin riitta-
vyyttd tarkasteltaessa arvioida tunnistamiseen todennédkoisesti vaadittavia rahallisia kustannuksia ja
aikaa. Tarkastelussa tdytyy ottaa huomioon myos tietojen késittelyyn kdytettidvissi olevan teknologian
kehitys (EU:n yleinen tietosuoja-asetus 2016, resitaali 26). Kéytdnndssé tamé tarkoittaa sitd, ettd ano-
nymisoinnin riittdvii tasoa tulee tarkastella aika ajoin uudelleen teknologian kehittyessd. Vaikka nyky-
teknologiaa kéyttden késitellyn aineiston tiedot saattavat olla riittdvésti anonymisoituja, tilanne voi

muuttua tulevaisuudessa.

Tietosuojaperiaatetta ei sovelleta anonymisoituihin tietoihin (EU:n yleinen tietosuoja-asetus 2016, resi-
taali 26). Toisaalta kuitenkin anonymisoidun aineiston kaytto edellyttia sitd, ettd riittdvan ano-
nymisoinnin taso mééritelldén tapauskohtaisesti (Kinanen 2021a). Yksittdisen henkilon paljastumisris-
kid ei juuri mitenkéddn voida laskea nollaan ja samalla sdilyttdd luodun aineiston kayttokelpoisuus. Ai-
neiston kisittelyn jélkeen jdi siis aina jdljelle jonkinlainen paljastumisen jddnnosriski, vaikka kasitel-
lyn aineiston arvioitaisiinkin olevan riittdvélld tasolla anonymisoitu (Kinanen 2021a).

Jadnnosriskin minimointiin ja aggregoinnin toteuttamiseen Power BI:11d luotavissa raporteissa tutustu-

taan myohemmin luvussa 6.4.



3.4 Sote-alan tiedolla johtaminen ja henkilotietoja siséiltivien asiakastietojen kisittelyd koskeva

lainsaadanto

Sote-alan tiedolla johtamisen raporttien tuottamisen ja niiden kdyttdoikeuksien jakamisen oikeille hen-
kiloille taytyy tapahtua lainmukaisesti. Sote-palveluiden tuottamisessa kerdtyn tiedon kéytto tiedolla
johtamisen tarpeisiin perustuu lakiin sosiaali- ja terveystietojen toissijaisesta kaytostd (552/2019).
Tésté laista kdytetddn my0ds nimitysta toisiolaki. Liséksi tutustutaan lyhyesti my0s potilastietojen ensi-
sijaista kdyttod ohjaavaan lakiin sosiaali- ja terveydenhuollon asiakastietojen sdhkdisestd kisittelysta

(784/2021). Tasta laista kiytetddn myds nimitystd asiakastietolaki.

3.4.1 Asiakastietojen toisiokiytto

Asiakastietojen kiytté muuhun tarkoitukseen kuin sithen, mité varten ne on alun perin kerétty, on mah-
dollista tietyin ehdoin. EU:n yleisen tietosuoja-asetuksen 6:n artiklan mukaan henkildtietojen késitte-
lyn lainmukaisuus voidaan perustella rekisterinpitdjan lakisédéteiselld velvoitteella, yleistd etua koske-
van tehtdvén tayttdmiselld tai rekisterinpitijille kuuluvan julkisen vallan kayttimiselld (EU:n yleinen

tietosuoja-asetus 2016, 6 artikla).

Kansallisessa lainsdddannossé sosiaali- ja terveyspalveluiden tuottamisessa keréttyjen tietojen kaytti-
minen tietojohtamisessa perustuu lakiin sosiaali- ja terveystietojen toissijaisesta kdytostd (Toisiolaki
552/2019). Lain tavoitteina on toisaalta mahdollistaa sote-palvelutuotannossa tallennettujen tietojen
tietoturvallinen ja tehokas kéytto ja toisaalta tietojen késittelyyn liittyen turvata niiden henkildiden oi-
keuksia, joiden tietoja on kerétty. (Toisiolaki, 1 §.)

Toisiolain 2 § nojalla tallennettuja sote-asiakastietoja voidaan kéyttdd seuraaviin kéyttotarkoituksiin,
vaikka niité ei olisi alun perin tallennettu mainitussa tarkoituksessa:

1) tilastointi;

2) tieteellinen tutkimus;

3) kehittdmis- ja innovaatiotoiminta;

4) opetus;

5) tietojohtaminen;

6) sosiaali- ja terveydenhuollon viranomaisohjaus ja -valvonta; seka
7) viranomaisen suunnittelu- ja selvitystehtéva (Toisiolaki, 2 §.)

Jotta sosiaali- ja terveydenhuollon julkinen palvelunjérjestdji voisi soveltaa toiminnassaan toisiolakia,
sen on jdrjestettdvi organisaatiossaan kuntoon toisiolain 10 §:ssa listatut palvelut. Niilld palveluilla, tai

toiminnoilla, rakennetaan ympaéristo toissijaisen kdyton tietoturvalliselle kdytolle ja mahdollistetaan
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parempaa tietojen yhdistelyi ja esikésittelyd. Lisdksi on huolehdittava pseudonymisoitujen henkilotun-
nisteiden hallinnasta siten, ettd pseudonymisoidut aineistot voidaan tarvittaessa palauttaa takaisin tun-
nisteelliseksi. (Toisiolaki, 10—17 §.) Pseudonymisoitujen aineistojen kdytossd on myds huomioitava,
ettd pseudonymisoidut tiedot tulee pseudonymisoida uudelleen eri tunnisteilla jokaista tietojen luovu-
tusta kohden (Toisiolaki, 14 §, 4. mom.) Pseudotunnisteiden suojaamista kasitelldén tarkemmin lu-

vuissa 4.2 ja 5.5.3.

Toisiolaki vaatii, ettd tietoja on késiteltdva tietoturvallisesti ja tietosuojamairdyksid noudattaen. Tieto-
jen kayttdymparistojen tietoturvallisuutta tulee parantaa kartoittamalla riskejé ja niihin tulee toteuttaa

asianmukainen péddsynhallinta ja valvonta. (Toisiolaki, 18 §.)

3.4.2 Kayttooikeus asiakastietoon

Kayttdoikeudet sdhkoisesti tallennettujen asiakastietojen kisittelyn tulee lain mukaan rajoittaa ammat-
tilaiselle “’vain tyotehtdvissdédn tarvitsemiinsa vélttimattomiin asiakastietoihin, joihin hinellé on tie-
donsaantioikeus”. Kiyttdoikeuksien myontdminen asiakastietojen kdyttoon ja kayttdoikeuksiin liittyva
kirjaaminen ja seuranta ovat palvelunantajan, eli sosiaali- tai terveyspalveluiden jirjestijan vastuulla.
(Asiakastietolaki 784/2021,15 §.) Palveluiden jarjestdjilla tulee siis olla tarkat tiedot siitd, mihin asia-
kastietoihin kullakin tyontekijdlld on kédyttdoikeuksia. Myonnettavit kayttdoikeudet perustuvat sosi-
aali- ja terveysministerion antamaan asetukseen, jossa méadritelldén tarkemmin, mita tietoja ammatti-
henkil6t ovat tytehtdvinsa tai antamansa palvelun perusteella oikeutettuja kdyttamain (Asiakastieto-

laki, 15 §, 2 mom.).

Asiakastietolaki velvoittaa myds palveluiden jirjestdjan kerdamaédn lokitietoja kaikesta asiakastietojen
kéytostd. Tdméan niin sanotun luovutuslokirekisterin pitiminen mahdollistaa sen, ettd asiakkaat voivat
pyytéa tietoja omien tietojensa kéaytostd. Asiakas voi tietopyynnolld voi selvittdd, kuka tai ketkd ovat

katsoneet hénen tietojaan tietojirjestelmésti ja mistd syystd. (Asiakastietolaki, 25-26 §.)

Edellda mainitussa asiakastietolaissa asiakastietoja tarkastellaan tietojen ensisijaisen kdyton, eli palve-

luiden tuottamisen nédkokulmasta. Téstd huolimatta lain vaatimuksia kiyttdoikeuksien minimoimisesta
ja kirjaamisesta voi mielestdni hyvin soveltaa my0s tietojohtamisessa, vaikka se luokitellaankin tiedon
toisiokdytoksi. Kdyttooikeuksien rekisterdinti ja raportin jakelun rajaaminen pienentdvét vahinkoja sel-

laisessa valitettavassa tapauksessa, ettd jaddnnosriski olisi realisoitunut tai arvioitu véérin.
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4 TIEDOLLA JOHTAMISEN ARKKITEHTUURI SOTE-ALALLA

Asiakastietojen kayttoon tiedolla johtamisessa liittyy riskejd. Néité riskejd voidaan pienentda erilaisilla
toimenpiteilld tietojen késittelyn eri vaiheissa. Tédssd luvussa esitetddn tapoja, joilla riskejd voidaan pie-
nentdd raportointiaineiston varastointiin liittyvallad arkkitehtuurilla.

Julkisen sote-alan tiedolla johtamiseen on ryhdytty kehittdméaén kansallisia toimintamalleja Sosiaali- ja
terveysministerion Toivo-ohjelmassa (Sote-uudistus). Osa Toivo-ohjelmaa on Virta-hanke, jonka puit-
teissa on kehitetty kansallista arkkitehtuurimallia sote-asiakastietojérjestelmissd olevan tiedon kasitte-

lyyn ja varastointiin (Sote-uudistus; Kinanen 2021a; Kinanen 2021b).

4.1 VIRTA-arkkitehtuuri

Virta-verkoston VIRTA-arkkitehtuuri on suunniteltu nimenomaisesti tietojohtamisen arkkitehtuurimal-
liksi ja sen suunnittelussa on haluttu alusta ldhtien huomioida henkil6tietojen asianmukainen kisittely
(Kinanen, 2021b, 4). Kuvassa 1 on yksinkertaistettu kuvaus VIRTA-arkkitehtuurimallista. Mallissa

tietoja siirretdén automatisoidusti lahdejarjestelmisté tietovarastoon.

Aluksi tiedot siirretdén tietoaltaaseen, johon kerdtdén tietoja eri ldhdejérjestelmisti. Tietoaltaan ensim-
madisen kerroksen jilkeen tiedot pseudonymisoidaan automatisoidusti ja ndin kisitellyt tietotaulut tal-
lennetaan tietoaltaan toiseen kerrokseen. Tamain jilkeen tiedot siirretddn tietovarastoon, josta eri 1dhde-
jérjestelmistd koottuja tietoja voidaan ryhtyéd yhdistdiméan toisiinsa. Lopulta tietovarastoa kéytetién
ldhteend pseudonymisoitujen tai anonymisoitujen tietojoukkojen luomiseen ja niiti tietojoukkoja puo-
lestaan kiytetddn tuottamalla raportteja esimerkiksi dataa visualisoivilla ohjelmistoilla. (Kinanen

2021a; Kinanen 2021b, 5.)
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KUVA 1. Yksinkertaistettu kuvaus tiedolla johtamisen VIRTA-arkkitehtuurimallista (mukaillen Kina-
nen 2021b, 5)

Tietovarasto toimii tietojen yhdistdmisen keskuksena, johon kaikki raporteissa kdytettdva tieto ensin
ohjataan. Tietovarastoon voidaan kerité tietoja my0ds muista ldhteistd kuin palveluntuotannossa kéytet-
tavistd asiakastiedon tallennusjirjestelmistd. Muita kayttokelpoisia ldhteitd voisivat olla esimerkiksi
taloushallinnon ja henkilostohallinnon jérjestelmait tai vaikkapa luettelot toimipisteiden GPS-koordi-

naateista karttavisualisointeja varten.

Koska raportoinneissa kéytettdva aineisto otetaan kayttoon tietovarastosta, kdytetddn raporttien tausta-
aineistona valmiiksi pseudonymisoitua tietoa. Vahinko henkildtunnuksen lipsahtamisesta raportointiai-
neistoon voidaan estda siis jo silld, ettd raportointiin kdytettdvissa tauluissa ei kdytetd henkildtunnuk-

sia.

4.2 Pseudonymisoidun tiedon kiytto eri raportointiaineistoissa

Luvussa 4.1 kuvatun VIRTA-arkkitehtuurin mukaan raportointiin kaytettavét tiedot otetaan kayttoon

tietovarastosta, joka sisdltad pseudonymisoiduilla yksilétunnisteilla varustettua tietoa. Tata tietoa voi-
daan harkinnan mukaan kéyttdd raportoinnissa, mutta télldin on pyrittdva varmistamaan, ettd pseudo-
tunnisteita ei voida yhdistelld muiden raportissa kéytettdvien pseudotunnisteiden kanssa. (Kinanen

2021a; Kinanen 2021b, 25-27.)



13

Otetaan kuvitteellinen esimerkki (KUVA 2, vasen puoli): Jos tietokantaan tallennettua henkilétunnuk-
sen hash-arvoa kdytetddn useassa raportin faktataulussa, faktataulujen tietoja voidaan yhdistdi toisiinsa
keskenédédn yhtenevin hash-arvon perusteella. Jos toisessa faktataulussa tunnisteeseen on liitetty ikd ja
toisessa asuinkunta, saadaan tiedot yhdistimalla selville kyseiseen hash-arvoon liittyva tieto ikd (72
vuotta) + asuinkunta (jokin pieni kunta). Jos mydhemmin tuotetaan raportti esimerkiksi mielenterveys-
palveluiden kéytostd sukupuolen (mies) mukaan kéyttden samoja tietovaraston hash-tunnuksia, voi-
daan aiemman raportin tietoa yhdistdd uuden raportin tietoon. Jos esimerkkitapauksemme 72-vuotias
mies asuu pienessd kunnassa, jossa hdnen ikéluokkansa asukkaita on nelja ja heistd kolme on naisia,
voidaan hénen henkil6llisyytensé selvittdd epdsuorasti ja saada néin selville tietoja hinen terveydenti-

lastaan.

{ KAYTETAAN SAMAA HASH-ARVOA } { KAYTETAAN ERI HASH-ARVOJA }

Raportti A FAKTA 1

Raportti A FAKTA 2

Raportti B FAKTA

Raportti A FAKTA 1

Raportti A FAKTA 2

Raportti B FAKTA

HenkilotunnusHash

Ika

HenkilotunnusHash
Asuinkunta

Ikaluokka

HenkilotunnusHash
Sukupuoli

PalvelunNimi

HenkilotunnusHash1

Ika

HenkilotunnusHash2
Asuinkunta

Ikaluokka

HenkilotunnusHash3
Sukupuoli

PalvelunNimi

HenkilotunnusHash1 # HenkilotunnusHash2 # HenkilotunnusHash3

I HenkilotunnusHash = HenkilotunnusHash = HenkilotunnusHash

Tietoja ei voida yhdistaa
Yhdisteltavissa oleva tieto: lka + Asuinkunta + Sukupuoli & Palvelun nimi iefoja et voida yhdisiaa

KUVA 2. Henkil6tunnuksen hash-arvon kéytto faktatauluissa

Jotta tietojen yhdistely eri faktataulujen vililld ei olisi mahdollista, tulisi eri tauluissa kayttda eri pseu-
dotunnisteita (KUVA 2, oikea puoli). Kéytdnndsséd timé voidaan tehdd ajamalla tietovarastosta poi-
mittu hash-arvo uudelleen hash-funktion 1dpi. (Kinanen 2021a.) Hash-funktion kayttoad yksilotunnistei-

den suojaamiseen tarkastellaan tarkemmin luvussa 5.5.3.
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5 TIEDOLLA JOHTAMISEN RAPORTOINNISSA KAYTETTAVIA TYOKALUJA

Téssd luvussa esitelldédn tiedolla johtamisen raporttien tuottamisessa kéytettdvid Microsoftin ohjelmis-
toja. Néihin kuuluvat tietokantakyselyiden tekemiseen liittyvd SQL Server Management Studio, tieto-
joukkojen rakentamiseen ja tietojen visualisointiin kaytettdvd Power BI Desktop-ohjelma apuohjelmi-
neen sekd raporttien julkaisualusta Power BI service. Liséksi tutustutaan lyhyesti Power BI -raportin
tuottamisessa kaytettdviin kieliin SQL:d4n ja DAX:iin. SQL-osiossa keskitytddn erityisesti tietojen
anonymisointiin kdytettdvien aggregointifunktioiden kdyttoon sekd pseudotunnisteiden suojaamisen

mahdollistavaan hash-funktioon.

5.1 Microsoft SQL Server Management Studio (SSMS)

Raportin tietoldhde on hyvin usein relaatiotietokannassa. Relaatiotietokannoista tarvittavat tiedot kera-
tadn ldhettdmalla tietokantapalvelimelle kysely. Palvelin vastaa palauttamalla kyselyssé listatut tiedot

kéyttdjan kyselyssd madritteleméssd muodossa.

SQL Server Management Studio on Microsoftin ohjelmisto, jolla voidaan suorittaa SQL-relaatiotieto-
kantojen hallintaan liittyvid tehtdvid graafisen kayttoliittyméan kautta. Ohjelmistolla voidaan tehdd mo-
nenlaisia tietokantapalvelimien ja tietokantojen hallintaan, valvontaan ja ylldpitoon liittyvid tehtivii.

(Microsoft 2020; Microsoft 2021a.)

Power BI -raportteja luotaessa tdtd ohjelmistoa kiytetdéin aineiston poiminnassa tarvittavien SQL-ky-
selyiden luomiseen, testaamiseen ja muokkaamiseen. SSMS-ohjelmassa kéytetdan Microsoftin omista-
maa SQL-tietokantakielen laajennusta nimeltd Transact-SQL (T-SQL). T-SQL sisdltdd samat toimin-
nallisuudet kuin SQL, mutta lisdksi siind on laajennuksena omia komentoja. Merkittdvé ero on myds
se, ettd toisin kuin SQL, joka kisittelee kyselyn rivi kerrallaan, T-SQL kaésittelee koodin proseduraali-

sesti lohkoina. (Clark 2021.)

SQL Server Management Studion avulla SQL-kyselyiden toimivuutta on helppoa ja nopeaa testata,
kunnes kysely tuottaa halutut tiedot halutussa muodossa. Ohjelman avulla on my6s helppo nidhdé nayt-

teitd eri tauluissa olevista tiedosta. Téstd on paljon apua monimutkaisempia tietojoukkoja luotaessa,
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kun etsitdén eri tauluista toisiaan vastaavia avainsarakkeita ja niiden vilitykselld yhdistetdin eri tau-

luissa olevia tietoja toisiinsa.

5.2 Microsoft Power BI

Tietoldhteestd noudettavia tietoja voidaan muokata helpommin ymmarrettividin muotoon muodosta-
malla tiedoista taulukoita, matriiseja, pylvis- tai ympyréikaavioita, karttoja tai muita graafeja. Tietojen
esilletuontiin voidaan kayttdd Microsoft Power BI -ohjelmistoperhettd, jonka avulla taulukkomuotoi-
sista tiedoista voidaan muodostaa kéyttdjén valintojen mukaan dynaamisesti péivittyvid raporttindky-

mié.

Microsoft Power BI koostuu valikoimasta ohjelmia ja verkkosovelluksia. Raportin valmistelutyo teh-
ddan Power BI Desktop -ohjelmalla ja raportteja tai valmisteltuja tietojoukkoja voidaan tarkastella ja
jakaa pilvipalvelu Power BI servicen kautta. Tuoteperheeseen kuuluu myds mobiililaitteille suunnattu
sovellus Power BI Mobile. Power Bl servicessd voidaan tarkastella raportteja yksittdin tai hyodyntia
kéytettidvissd olevia raportteja yhdistelemailld niiden tietoja koontindyttoihin (englanniksi dashboard).
Koontindyttdja on myods mahdollista jakaa muiden kdyttdjien kanssa. (Mikd Power BI on?) Power BI
Desktop siséltda yli 30 erilaista visualisointia. Lisdksi visualisointeja voi ladata lisdéd AppSource-verk-

kopalvelusta (Tietojen mallinnus ja visualisointi).

Power Bl:n kéytto perustuu kéyttdjakohtaisiin kiyttdoikeuksiin, joita on kolmea tyyppid. [Imainen Po-
wer BI- kiyttdoikeus mahdollistaa muiden tuottaman sisdllon tarkastelun, mutta julkaiseminen on
mahdollista ainoastaan upottamalla raportti julkiselle verkkosivulle. Maksulliset kayttdoikeustyypit
Power BI Pro ja Power BI Premium tarjoavat vastineeksi enemmaén vaihtoehtoja raporttien julkaisemi-
seen sekd my0s ndille kiyttooikeustasoille varattuja keinoja raporttiaineiston sisidltdjen suojaamiseen.

(Microsoft 2021b; Microsoft 2021c.)

Tietojen tarkastelu Power BI:114 eri visualisaatioiden kautta perustuu tietojen suodattamiseen kiyttdjan
tekeminen valintojen perusteella. Kayttdja voi klikata visualisoinnin osaa tai erillistd osittajatydkalua ja
ndin maéritelld milld, perusteella visualisoinnin tiedot suodatetaan. (Tietojen mallinnus ja visuali-

sointi.)



16

F N N
Luku Parillinen  Luku
1 H: ]
2 Kylla 3
Farillinen 3
) 2
E 4 = Farillinen Luku
kylla 5 i - 5
] [ | Kylla 4
|I. 6
8 8
|

KUVA 3. Tietojen suodattaminen osittajalla

Raportin kehittdjan kannalta tirkeitd raportin elementtejd ovat kirjanmerkit ja painikkeet. Niiden avulla
raporttisivun sisélle tai niiden vilille voidaan luoda valmiita polkuja erilaisiin ndkymiin. Kayttija paa-
see siirtymédn kehittdjan luomaan nikymain yksinkertaisesti painamalla raportilla painiketta, johon on
kiinnitetty toiminnoksi siirtyminen kirjanmerkkiin tai toiselle raporttisivulle. Myds raporttiin lisittyi-

hin kuviin voidaan kiinnittdd toimintoja samalla tavalla kuin painikkeisiin. (Saxton 2021.)

5.2.1 Tietojen tuonti ja tallennus Power BI -tiedostoon

Power Bl:hin voidaan tuoda kattavasti eri muodoissa olevia tietoldhteitd eri tiedostomuodoista erilai-
siin tietokantamalleihin ja pilvipalveluithin (KUVA 4). Tietoldhde voi siis olla joko raporttikehittdjin
tydasemalla, verkkokansiossa, tietokannassa tai pilvipalvelussa. Tietoldhteend voi kéyttdd myos aikai-
semmin app.powerbi.com -pilvipalveluun ladattuja tietojoukkoja. ”Anna tiedot” -valinnalla kayttdja
voi syottidd pienehkon taulukon verran tietoja suoraan Power Bl:hin. Kaikkiaan Power BI voidaan yh-
distdd kymmeniin erityyppisiin tietoldhteisiin. Kuvassa 4 nékyy joitakin esimerkkejd kiytettavissa ole-

vista tietoldhdetyypeista.
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KUVA 4. Tietojen noutamisen valintanauha ja tietoldhteen valintaruutu

Russon ja Ferrarin (2020) mukaan Power Bl tallentaa ja késittelee raporttitiedostoon tuotavia tietoja

taulukkomallissaan (englanniksi Tabular-model). Taulukkomallissa tietoja kasitellddn kaavamoottorin
(formula engine) ja varastointimoottorin (storage engine) kautta. Jokainen visualisointi muodostuu sii-
hen liittyvén kyselyn perusteella. Kysely kulkee kaavamoottorin kautta varastointimoottorille, joka pa-

lauttaa vastauksen kyselyyn. (Russo & Ferrari 2020, 546.)

> -
~— PERIODIC
VERTIPAQ , REFRESH
(xmSQL) —

‘ DAX Cached Data

QUERY —) CALCULATION

(MDX/DAX) ENGINE /
Analysis Services ‘ — D Data Source

2016 Tabular QL

Formula cngine -torage tngine

KUVA 5. Yksittdisen kyselyn kasittely Tabular-taulukkomallissa (Russo & Ferrari 2020, 546; Russo
2020)
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Kyselyn vaatimat tiedot voidaan ottaa kiyttoon kahdella eri tavalla. Tuontitilassa” (englanniksi Im-
port) tiedoista luodaan kopio raporttitiedostoon ja tietoja kiytetddn tydaseman muistista. Talldin tiedot
tallennetaan kayttamalld Vertipaq -moottoria. Vertipaq -varastointimoottori pakkaa tietoja siten, ettd
tarvittava muistin mééra pienenee, mutta tiedot ovat kuitenkin kisiteltdvissd nopeasti. Vertipaq -moot-
tori on monisdikeinen ja kykenee myds hyddyntdmain tydaseman resursseja tehokkaasti kayttamalla
yhtédaikaisesti useita prosessoriytimid. (Russo & Ferrari 2020, 546-549.) Tietojen késittely Vertipaq-
moottorilla on siis useimmiten nopeaa suuriakin tietoaineistoja kisiteltdessi. Tietojen uudelleenlataus
suoritetaan tarpeen mukaan tai ne voidaan asettaa tapahtumaan ajastettuna Power Bl-pilvipalvelussa

(Microsoft 2021d).

Toinen vaihtoehto tietojen tuontiin on kayttdd “Direct Query” -tilaa. Tdlloin Power BI hakee tiedot ky-
selyhetkelld suoraan tietoldhteestd ennakkoon sydtettyjen 1dhdekyselyiden ja kdyttdoikeuksien perus-
teella. Tietoja ei tallenneta tydasemalle, vaan tiedot ladataan palvelimelta uudelleen aina, kun kéyttd;ja
visualisointia klikkaamalla luo uuden kyselyn. (Russo & Ferrari 2020, 546—549; Microsoft 2021d.)
“Direct Query” -tilassa tietojen hakemisen nopeus riippuu luonnollisesti tydaseman ja tietokantapalve-

limen vélisestd tietolitkenneyhteydestd sekd palvelimen kuormituksesta.

SQL Server -tietokanta

Palvelim (i}
palvelimen.nimi

Tietokanta (valinnainen)

Tietoyhteystila (0
* Tuo
O DirectQuery

4 Lisgasetukset
Komennon aikakatkaisu minuutteina (valinnainen)
20

5QL-lauseke (valinnainen, edellyttia tietokantaa)

-- Tahdn kyselylauseks

KUVA 6. Valintaruutu, jolla tuodaan tietoja SQL Server -tietokannasta

Tuotuja tietoja voi muokata Power Bl:n Power Query -tyokalulla. Tietojen asetuksia, kuten esimer-
kiksi sarakkeiden tietotyyppejd, voi muokata joko graafisen kayttoliittymén kautta klikkaamalla tai kir-
joittamalla editoriin lausekkeita M-kielelld. Kuvassa 7 tuotuihin tietoihin on lisdtty uusi sarake yhdisti-

mélld kahden sarakkeen tiedot kdyttamalla M-kielt.
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KUVA 7. M-kielen kéyttiminen tietojen tai sarakkeiden muokkaamiseen Power Query -editorissa

Varastointimoottori vastaa ldhdetietojen tuonnista ja varastoinnista. Tdmén liséksi visualisoinneissa

tarvitaan tietoihin liittyvié laskentakaavoja eli mittareita. Ne lisdtddn tietomalliin kdyttdmalld DAX-

kieltd. DAX, eli Data Analysis eXpressions on ohjelmointikieli, jota kdytetddn Microsoftin tuotteissa,

kuten Power Blssé ja Power Pivot for Excelissd (Russo & Ferrari 2020, 1). DAX-kielta voi kdyttaa

luomaan mittareiden lisdksi myds uusia sarakkeita taulukkoihin. Kuvan 8 esimerkissa on yhdistetty sa-

rakkeiden tiedot kdyttamélla DAX-kielta.

>< " 1 DAX_Yhdistetty = CONCATENATE( CONCATENATE(Parilliset[Lukul,"

Luku |- || Parillinen
1 E

Kylla

Ei

4 Kylla

Ei

& | Kylla

Ei

Kylla

%]

[0

L

el

[&5]

-

Yhdisterty | = | DAX_Yhdistetty |~

1Ei 1-Ei
2 Kyll3 2 - Kyl
3E 3-Ei
4 Kylli 4- kylla
5 Ei 5-Ei
B Kiyll3 6 - Kyl
7Ei 7-Ei
E Kyll3 B - Kyl

KUVA 8. DAX-kielen kéyttiminen uuden sarakkeen luomiseksi

"y,Parilliset[Parillinen]}
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5.3 Tietojen yhdistiminen toisiinsa ja tietomallin rakenne

Tietomalliin voidaan tuoda tietoa tietokannoista tai muista ldhteistd. Erilliset taulut kytketéén toisiinsa
avainsarakkeiden avulla. Avainsarakkeet muodostavat useimmiten yksi-moneen -suhteita, eli dimen-
siotaulun ainoastaan yhdelld rivilld olevan avaimen arvo 10ytyy faktataulusta usealta eri riviltd. Power
BlL:n tietojen suodatus perustuu avainten kytkemisen lisdksi my0s kytkemisten suuntaan. Yksinkertai-
sin ja tehokkain tietomallin rakenne on téhtimalli, jossa kaikki dimensiotaulut liitetdéin yhteen faktatau-

luun. (Ferrari & Russo 2017, 217-224.)

Kuvassa 9 on esimerkki raportin tietomallin rakenteesta. Kuvassa olevat nuolten suunnat osoittavat,
kumpaan suuntaan Power BI suodattaa tietoja. Dimensiotaulut Sijainti ja Toimittaja suodattavat fakta-
taulua Lasku yhden (1) suhde moneen (*) -kytkennilld. Dimensiotaulut Tuote ja Valuutta suodattavat
faktataulua LaskunRivi. Tdhtimallia noudattavat yhdistelmat Lasku—Sijainti—Toimittaja sekd Laskun-
Rivi-Tuote—Valuutta on kytketty toisiinsa yhteiselld avaimella InvoicelD. Yhdessd koko malli muo-
dostaa lumihiutaleeksi kutsutun mallin, jossa tdhtimalliin liittyy lisdd dimensioita, eivitka taulut endi

ole suorassa kytkoksessé toisiinsa (Ferrari & Russo 2017, 222-223).

Tuote &
Sijainti (O
Category
Lasku mol LaskunRivi w 1 Commadity
T jmumicaMabalmy T B Commaodity Detal
- 2 InvoiceDatelD ) ¥ CurrencylD = -
_ B tten
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KUVA 9. Esimerkki Power BI- tiedoston tietomallista

5.4 Power BI -apuohjelmat

Power BI Desktopiin on saatavilla ohjelman kayttoliittymadn integroitavia kolmannen osapuolen apu-
ohjelmia, joiden avulla voidaan tehda tehtivié joihin Power BI ei itsessddn taivu. Nama apuohjelmat

toimivat yhdistdmalla itsensd avoinna olevan Power BI-tiedoston tietomalliin.
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5.4.1 DAX Studio

DAX Studio on apuohjelma DAX- lausekkeiden rakentamiseen ja testaamiseen. DAX Studio helpottaa
pitkien DAX-lausekkeiden kirjoittamista ja mahdollistaa yksittdisten lausekkeiden ajamiseen vaaditta-
van ajan yksityiskohtaisen mittaamisen. (DAX Studio 2021.) Lisdksi DAX Studio sisdltdd Vertipaq
Analyzer -tyokalun, jolla voidaan tutkia yksityiskohtaisesti Power BI tietomallin tallentamiseen liitty-
vid tietoja. TyOkalun avulla voidaan esimerkiksi selvittdd, kuinka paljon resursseja eri tietomallin tau-
lut ja niissé olevat sarakkeet kayttavit. Tdma tieto on térkedd, kun tietomallin toimintaa halutaan opti-
moida toimimaan nopeammin. Ohjelman avulla voidaan paikallistaa, mitka tietomallin osiot vievit
eniten resursseja ja ndiden tietojen perusteella voidaan ldhted poistamaan eniten resursseja vievia tie-

toja, ellei niitd aivan ehdottomasti tarvita. (Russo 2021. “Data Model Size with Vertipaq Analyzer”.)

VertiPaq Analyzer Metrics
Tables |Columns | Relationships | Partitions | Summary
hd
Name Cardinality  Table Size Col Size Data Dictionary Hier Size Encoding Data Type Rl Violations
FAKTATAULU 50472 4288002 4 206 682 749 136 2997 970 459 576 Many - 1

< Dimensiotaulu1 3908 262230 254 406 15 896 190 886 47 624 Many - 1
Numerosarake 3 908 262 230 205 856 6256 168 288 31312 HASH Double
AVAIN 3 908 262 230 23 60_0 7824 120 15 656 VALUE Double
Tekstisarake 22 262 230 18 754 360 18 170 224 HASH String
kuukausi 12 262 230 2 616I 1088 1384 144 HASH Int64
Avain2 22 262 230 2040 360 1456 224 HASH Double
vuosi 3 262 230 1420 8 1348 64 HASH Int64

4

KUVA 10. Yksittédisen tietotaulun kokoa ja ominaisuuksia voi tarkastella DAX Studion Vertipaq Ana-

lyzerin avulla

5.4.2 Tabular Editor

Tabular Editor on apuohjelma Power Bl:n tietomallin muokkaamiseen. Ohjelman avulla voi helposti ja
nopeasti muokata taulukoiden tai sarakkeiden ominaisuuksia ja muodostaa DAXilla kirjoitetuista mit-
tareista mittariryhmid. Ohjelma siséltdd myos tyokalun Best Practice Analyzer. Sen avulla voidaan tar-
kastella tietomallin tilaa tietomallin rakentamisen hyvien kdytdntdjen nikokulmasta ja muokata tehok-

kaasti tietomallin asetuksia skriptaamalla. (Otykier 2021. ”Tabular Editor”; Best Practice Analyzer)
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Best Practice Analyzer

—

- | = : ' @ & | Showignored T)

Object Type
+ [Performance] Set IsAvailablelnMdx to false on non-attribute columns (5 objects)

+ [Performance] Consider a star-schema instead of a snowflake architecture (1 object)

+ [Performance] Model should have a date table (1 object)

+ [Performance] Date/calendar tables should be marked as a date table (3 objects)

+ [Performance] Remove auto-date table (3 objects)

+ [Performance] Minimize Power Query transformations (7 objects)

+ [Performance] Reduce usage of calculated tables (3 objects)

+ [Performance] Remove redundant columns in related tables (3 objects)

+ [Performance] Reduce number of calculated columns (1 object)

KUVA 11. Raportin tietomallin tarkastelua Best Practice Analyzerilla

5.5 Power BI -raportin tuottamisessa kiytettiavii SQL- ja DAX- funktioita

Téssd luvussa esitellddn lyhyesti useimmin raportin tuottamisessa kaytettyjen SQL- ja DAX-funktioi-
den toimintaa. SQL-kieltd kdytetddn tietojen poimintavaiheessa midritteleméién mitd tietoja Power BI -
tietomalliin sisdllytetdén. Lisdd esimerkkejd SQL-lauseista esitelldén luvussa 6.4.

DAX-kieltd kdytetddn Power BI -ohjelman sisélld luomaan liiketoimintalogiikkaan liittyvid laskenta-
kaavoja tai muodostamaan tauluihin DAX-kaavalla laskettuja sarakkeita tai kokonaisia taulukoita. Li-

sad DAX-esimerkkejé esitellddn luvussa 6.2.

5.5.1 SQL-kyselyn rakenne

Tietojen poiminnan suorittava kysely aloitetaan 1dhes aina SELECT-kutsulla, jolla mééritellaan kyse-
lyyn sisdllytettavét sarakkeet (Beaulieu 2009, 43). Sarakkeiden nimet luetellaan pilkulla erotettuna SE-
LECT-kutsun alle. Sarakelista paittyy sanaan FROM, jonka jdlkeen mééritelladn mihin kohteeseen tai
kohteisiin kysely suuntautuu. FROM sanaa seuraa kyselyn pditaulu. Pddtauluun voidaan liittdé tietoja

muista tauluista erilaisilla JOIN-komennoilla. (Beaulieu 2009, 81-86; 183—-190.)

Tavallisimmin poiminnassa halutaan liittdd muista tauluista tietoja paétaulusta poimittavien rivien jat-

koksi. Tulosjoukkoon ei kuitenkaan haluta muista tauluista sellaisia tietoja, joita ei rivilld olevien
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avainsarakkeiden perusteella voida liittdd kuuluvaksi paédtaulun riviin. Talloin kaytetdan JOIN-komen-
toa LEFT OUTER JOIN. JOIN-komennolle miiritelldin yhdistettavin taulun sijainti seké kyselyssi
kaytettdva nimitys yhdistettdville taululle. ON-sanan jalkeen madritelldédn, mitd sarakkeita kaytetdan
taulujen tietoja yhdistdvand avaimena. (Beaulieu 2009, 183—190.) Yhden taulun tietoja paitauluun li-

sdavd komentosarja rakentuisi siis alla olevan esimerkkikoodin mukaan:

FROM tietokanta.kayntitiedot taulu kaynnit
LEFT OUTER JOIN tietokanta.yksikko taulu yksikko

ON kaynnit.yksikkoKoodi=yksikko.Avain
KOODI 1. FROM-lause LEFT OUTER JOIN- poiminnalla piétaulusta ja yhdesti lisdtaulusta

FROM-lauseen jdlkeen kyselylle voidaan asettaa rajaavia ehtoja méairittelemalld rajoitukset WHERE-
sanan jéilkeen. Jos ehtoja on useita, kdytetdén niiden vilissd operaattoreita AND tai OR. Jos samaan
sarakkeeseen sisdltyy monta ehtoa, kuten lista kelvollisista arvoista, voidaan ehdot asettaa sulkeisiin

IN-operaattorin taakse. (Beaulieu 2009, 11; 71-72.)

5.5.2 SQL aggregointifunktiot

Tietojoukkojen luomisessa halutaan yleensi pienentéé tulosjoukon kokoa mahdollisimman pieneksi,
jotta se toimisi mahdollisimman tehokkaasti. Tdhin voidaan kéyttdd SQL-kielen aggregointifunktioita.
Aggregointi auttaa pitiméaan raporttitiedoston koon pienempand, mutta erityisen tirkedd aggregointi on
sote-alan tietojohtamisen raportoinnissa tietojen anonymisoinnin kannalta. Aggregoidessa osa tieto-
kantaan tallennetuista tiedoista jaa siirtyméttd kyselyn tulosjoukkoon. Power Bl-raporttien tuottami-
sessa tarkeimpid aggregointifunktioita ovat COUNT ja SUM. COUNT laskee tulosjoukon arvojen lu-

kumééran ja SUM laskee arvojen summan.

Otetaan esimerkiksi taulukko, jossa on sarakkeessa T arvot 1, 2, 3,4, 4,6, 7, 12, 12, 29.
SUM-funktion kaytto sarakkeeseen T, eli SUM(T) tuottaisi tulosjoukkoon lukujen summan 80.
COUNT(T) tuottaisi tuloksen 10, joka on sarakkeessa olevien arvojen lukumaéra. Pelkidlle COUNT-
funktiolla on harvemmin kéyttdd, mutta COUNTin yhdistdminen yksittdisid tuloksia merkitsevddn
DISTINCT- funktioon mahdollistaa koodin 2 esimerkin mukaisesti vaikkapa yksittéisten potilaiden

(eli erilaisten henkilotunnisteiden) laskemisen sarakkeesta. (Beaulieu 2009, 143—148.)
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COUNT (DISTINCT (henkilotunniste)) as henkiloLKM
KOODI 2. Yksittdisten potilaiden mééran laskeminen COUNT(DISTINCTY()) — yhdistelmalla

Talla tavoin saadaan siis laskettua yksittdisten potilaiden maaré, riippumatta siitd kuinka monta kertaa
sama henkilotunniste esiintyisi sarakkeessa. Aggregointifunktioiden kayttd vaatii usein tiedon ryhmit-
telyd GROUP BY -lauseessa. Ryhmittelylld mééritelldin summaamisen perusteet. (Beaulieu 2009,
143-152.) Esimerkiksi luvun 6.4.3 esimerkkikoodilla 9 lasketaan yksittéisten henkildtunnisteiden
madrd jokaiselle vuosi-kuukausi-yhdistelmaélle ja tulosjoukkoon palautetaan jokaiselle vuosi-kuukausi-

riville sitd vastaava tunnisteiden maara.

5.5.3 HASHBYTES-funktio

T-SQL-ympéristossé yksilollisid henkilotunnisteita voidaan suojata ja eriyttdd muissa raporttiaineis-
toissa kaytettivistd tunnisteista kdyttimalla HASHBY TES-funktiota. Funktiolle mééritelldén kaytet-
tava hash-algoritmi sekd annetaan suojattavan sarakkeen nimi sekd suojattavaan merkkijonoon liitet-
tava merkkijono eli ’suola”. (Microsoft 2022a; Kelley 2014.)

Kun eri raportointiaineistoissa kdytetéén toisistaan poikkeavaa suolan arvoa, saadaan eri aineistoihin
paityvistd hash-arvoista erilaisia, vaikka taustalla oleva tunniste onkin sama. Alla olevalla koodilla 3
henkil6tunniste 010101-XXXX ajetaan hashbytes-funktion ldpi erilaisilla suolan arvoilla. Hash-funk-

tion tulos esitetddn kuvassa 12.

SELECT

'010101-XXXX'as Henkilotunniste

, HASHBYTES ('SHAZ 256', ('010101-XXXX')) as EiSuolaa

, HASHBYTES ('SHAZ 256', ('010101-XXXX"'+'"'suolaa')) as OnSuolaa

, HASHBYTES ('SHAZ 256', ('010101-XXXX'+'EnemmanSuolaa')) as Enem-
manSuolaa

KOODI 3. HASHBYTES-funktion kaytto

Henkilotunniste  EiSuolaa OnSuolaa Enemman Suolaa

1 émmmwﬂKEMﬁHM£mmmm (x3977ECC2D61A0B...  (x22FB60EGTCO1162CO7EADSEF. ..

KUVA 12. Koodin 3 tuottamia hash-arvoja henkildtunnisteelle
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5.5.4 DAX-lausekkeet

Power BI -raporttia tehtdessi tulee hyvin usein eteen tarve laskea jonkin sarakkeen arvoja suodatta-
malla tulosjoukkoa jokin toisen sarakkeen ominaisuudella. Tdhén tarpeeseen vastaa hyvin yleisesti
kéytetty funktio CALCULATE. Funktio ottaa ensimmaéiseksi parametrikseen laskettavan sarakkeen tai
mittarin nimen ja toisena parametrind annetaan suodatuksen maédritteleva sdinto. (Russo & Ferrari

2020, 123.)

Yhdistdmaillda CALCULATE-funktioon muita DAX-funktioita saadaan sen avulla tehtyd melko moni-
mutkaisiakin sddntdjd suodatukselle. Koodiesimerkissd (KOODI 4) ensin muodostetaan mittari, joka
laskee kdyntien lukuméirisarakkeesta yhteen kaikkien sellaisten rivien arvot, joilla Ika-sarakkeen arvo
on 10. Seuraava mittari kidyttdd ensimmaisend parametrindin ensimmaisti mittaria ja lisdd suodatinpa-

rametriksi sukupuolen.

CALCULATE korvaa suodatinparametrin arvolla samaan sarakkeeseen kohdistuvat muista ldhteista
johtuvat suodatukset. Jos halutaan sdilyttdd muualta tulevat suodatukset ja ainoastaan lisétd suodatus-

saantdja CALCULATE-lauseella, voidaan suodatinparametrin osuus kééria KEEPFILTERS-funktion

sisddn. (Russo & Ferrari 2020, 137.) Tét4 on sovellettu koodiesimerkin 4 viimeisessé lausekkeessa:

10 VuotiaidenKaynnit = CALCULATE (
SUM (' Kaynnit’ [lukumaara]), 'Kaynnit’ [Ika] = 10)
10 VuotiaidenTyttojenKaynnit = CALCULATE (
10 VuotiadenKaynnit, ’Kaynnit’ [Sukupuoli]= "N")
10 VuotiaidenTyttojenKaynnit = CALCULATE (
10 VuotiadenKaynnit, KEEPFILTERS (’'Kaynnit’ [Sukupuoli]= "N"))

KOODI 4. CALCULATE-funktion kéyttd

Samaan taulukkoon liittyvid suodatussdantdja voidaan ketjuttaa suodatinparametriin kayttimalla ja-
operaattoria (&&), tai-operaattoria (||) tai IN-operaattoria ja aaltosulkumerkkeji. (Russo & Ferrari

2020, 137-139.)

KaynnitPTH= CALCULATE ([KaynnitYhteensa],

KEEPFILTERS (' Kaynnit’ [kustannuspaikka] IN {1,2,3,4,5} &&
'Kaynnit’ [Kayntilaji] IN {”A”,”B”}))

KOODI 5. Useiden suodatinparametrien antaminen CALCULATE-funktiolle
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Muista ohjelmointikielistd tutut ehtolauseet IF ja SWITCH ovat kéyttokelpoisia myds DAX-kielessa.
IF-lauseen parametrit ovat jarjestyksessd “totuustesti”, ’jos tosi” ja ”’jos epétosi”. SWITCH-lauseen
parametrit ovat lauseke tai mittari, arvo ja arvosta johtuva tulos. (Russo & Ferrari 2020, 36-37; 47—

48.) Viimeisend on parametrina muuten”, joka toteutuu, jos mikdin lauseen arvoista ei toteudu.

Alla esimerkit IF- ja SWITCH-lauseista:

IF([lampotila]>= 0, “Plussakeli”, “Pakkassaa”)

SWITCH([ViikonPvNro], 1, "Ma", 2, "Ti", 3, "Ke", 4, "To"

, 5’ "Pe"’ 6’ "La"’ 7’ "Su"
, "Tuntematon paivanumero")

KOODI 6. DAX-kielen IF ja SWITCH-lauseita

DAX-kielessd on myds useita funktioita, joilla voi tarkastella suodatusvalinnan tilaa. Néistd esimer-
kiksi HASONEFILTER tarkistaa onko sarakkeella tismélleen yksi valittu suodatin (DAX Guide
2022a). SELECTEDVALUE puolestaan palauttaa sarakkeesta arvon, jos sarakkeella on suodatuksen
jélkeen vain yksi arvo (DAX Guide 2022b).

Kun alla esitetty mittarikoodi liitetdéin kuvaajan otsikkokenttidin, voidaan mittarilla saada kuvaajan ot-
sikko paivittymddn dynaamisesti valitun kuluryhméan mukaan. Jos valittuja kuluryhmié on useita, ehto-

lause saa arvon epitosi.

OtsikkoKuluryhma= IF (HASONEFILTER (’'Taloustiedot’ [Kuluryhmal]),

SELECTEDVALUE (' Taloustiedot’ [Kuluryhma]), “Useita kuluryhmia va-
littu”)

KOODI 7. Esimerkki suodatinvalinnan tilaa tarkastelevien funktioiden kaytosta
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6 SOTE-ALAN TIEDOLLA JOHTAMISEN RAPORTIN TUOTTAMINEN MICROSOFT PO-
WER BI:LLA

Téssd luvussa tutkitaan sote-alan tiedolla johtamiseen tehtdvén Power BI -raportin tuottamisprosessia.
Raportti tuotetaan Keski-Pohjanmaan sosiaali- ja terveyspalvelukuntayhtymén Soiten toimialueista
vastaavien johtajien kdyttoon. Raportin sisdlto ja 1dhtokohdat kuvaillaan péépiirteiltddn luvussa 6.2 ja
raportin tuottamisen vaiheita kuvaillaan seikkaperdisemmin luvuissa 6.3—6.9. Raportille tuotetaan nelja
raporttindkymai: yksi kullekin toimialueelle. Teknisesti raporttindkymien tuottaminen eri toimialueille
on keskenéén niin samankaltaista, ettd tdssd tydssd raportin tuottamista tarkastellaan ainoastaan tervey-
den- ja sairaanhoidon toimialueen raportointinikymén osalta.

Ennen siti tutustutaan kuitenkin vield hieman siithen, mité tiedolla johtamisen raportoinnissa tulee huo-

mioida riippuen siitd, mille palveluiden jarjestimisen jarjestelmitasolle raportointia tehdéén.

6.1 Tiedolla johtamisen raportoinnin tarpeet julkisen sote- palveluiden jirjestimisen eri jirjes-

telmitasoilla

Julkisten sosiaali- ja terveyspalveluiden tuottajien palvelutuotannossaan kerdadmii tietoja voidaan kéyt-
tad hyodyksi sote- jdrjestelmédn eri tasoilla. Tiedon hyddyntdmisen tarpeet ja tavoitteet ovat erilaisia

jarjestelmatasosta riippuen.

Laihonen (2012, 6; 2009, 444-445) on jakanut sote-kentén tiedonhallinnan viiteen jéarjestelmétasoon.
Kuvassa 13 esitetddn Laihosen tiedonhallinnan jérjestelmétasot, joiden yhteyteen olen lisénnyt tiedolla
johtamisen raportin tuottamiseen liittyvid tekijoitd. Laihosen mallissa ylimpané on valtakunnallinen
taso, eli Terveyden ja hyvinvoinninlaitoksen tai ministerididen antama ohjaus, jota tehddén perustuen
vuosittain sote-palveluiden jarjestdjilta kerdttyyn tietoon. Valtakunnan tasolla paatoksenteon tavoit-
teena on kansallisen hyvinvoinnin edistdminen. Téll4 tasolla tiedot voidaan aggregoida hyvin karkealla
tasolla, esimerkiksi vuosittain ja toimialueittain. Téstéd syysté tietojen anonymisointi on verrattain vai-

vatonta toteuttaa. (KUVA 13.)

Seuraavana jarjestimistasona on kunnallinen tai alueellinen taso, joka tulee vuoden 2023 alussa tar-

koittamaan toimintansa aloittavia hyvinvointialueita ja niiden johtamista. Valtakunnallisen tason tie-
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toja voidaan hyddyntdi alueilla, kun halutaan verrata omaa aluetta muihin. Alueiden johtamiseen tarvi-
taan kuitenkin my0s valtakunnan tasoa hieman yksityiskohtaisempia oman alueen vuosi- ja kvartaalita-
son tietoja. Kunta- ja aluetason péditoksenteon tietotarpeena on palvelutuotannon kustannustehokkuu-

den ja vaikuttavuuden mittaaminen.

TIETOJOHTAMISEN JARJESTELMATASOT JA RAPORTOINNIN OMINAISUUKSIA SOTE-ALALLA

Raportin Yksilén tietojen Tietotarpeiden
kohderyhmén paljastumisriski  valmiusaste

Aggregoinnin karkeusaste

g ) kOkO
Vuosittaiset tiedot Toimialue Valtakunnallinen ohjaus SUURI HYVIN PIENI VALMIITA
KANSALLISIA
\ / VN MAARITELMIA
f N

Kunnallisen ja alueellisen
paatoksenteon tiedonhallinta

Kvartaalitason tiedot

Palveluiden tilaaminen ja siihen

Palvelualue
liittyva tiedonhallinta

Kuukausittaiset tiedot

Organisaatioiden johtamiseen
liittyva tiedonhallinta

Operatiivisen toiminnan
tiedonhallinta

Viikottaiset tiedot Yksikkd

s — SUUNNITELTAVA
PIENI ml?s'.'(fm RAPORTIN
TILAAJAN
KANSSA

KUVA 13. Tietojohtamisen raportoinnin ominaisuuksia asetettuna Laihosen (2012, 6; 2009, 444-445)

esittdmiin hyvinvointisektorin tiedonhallinnan jérjestelméitasoihin.

Palveluiden tilaamisen ja hankinnan jérjestelmétasolla tarvitaan vuosi- ja kvartaalitason tietoja organi-
saation toiminnasta ja tarvittavien palveluiden tarpeesta, jotta tarvittavat tilaukset ja hankinnat saadaan
toteutettua kustannustehokkaasti ja ajoissa. Palveluiden tilaamisen ja hankinnan taso on korkein taso,
jolla tarvittavien tietojen kohderyhmai koostuu vield kokonaisuudessaan sote-palveluja jérjestdvén or-
ganisaation tyOntekijoistd. Tamin tason ja alueellisen tason vilissd kulkee siis raja, jonka jélkeen tie-
toja ryhdytdin toimittamaan oman organisaation ulkopuolelle. Tima4 raja taytyy huomioida, kun rapor-

tille valitaan sopivaa julkaisukanavaa.
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Organisaation johtamisen tasolla tietotarpeet liittyvét tiedon hyodyntdmiseen kdytdnnon johtamis-
tyossd. Télla tasolla tarve on seki seurata esimerkiksi palvelutarpeen kehittymistd ja resurssien riitta-
vyyttd kuukausitasolla, ettd myos ennakoida tulevaa kédytossd olevien tietojen pohjalta.

Alimpana jirjestelmédtasona Laihosen malli esittdd operatiivisen toiminnan johtamisen (Laihonen
2012; 2009), eli yksittdisen toimintayksikon tai palveluiden jérjestdmisen vastuualueen johtamisessa
tarvittavan tiedon. T&ll4 tasolla tiedolla johtamisen raportoinnin kohderyhma voi olla hyvin pieni,
mutta toisaalta tietotarpeet voivat olla hyvinkin laajoja ja yksityiskohtaisia. Operatiivisen johdon kayt-
toon tehtdvissd raporteissa saatetaankin torméta sithen, ettd toivotut tietotarpeet saattavat olla yksityis-
kohtaisempia kuin mité raportille on mahdollista toteuttaa. Henkil6tietojen anonymisointi johtaa aina

tietojen osittaiseen hdvidmiseen ja tdstd syystd kaikkia toiveita ei voida tayttaa.

Jarjestelmitasolta toiselle siirryttdessa tietotarpeet ja raportissa kéytettdvin tiedon aggregoinnin kar-
keus poikkeavat toisistaan suuresti. Miti korkeammalle jarjestelmétasolle tietoja tai tilastoja tuotetaan,
sitd suurempi on tietojen vastaanottajien joukko. Korkeimmille jarjestelmaitasoille tuotetut raportit ovat
helpompia anonymisoida, kuin alempien tasojen raportit. Operatiivisella tasolla tietotarpeena saattaa
olla esimerkiksi tietojen erittely ammattiryhmittdin tai diagnoosien lukumaéirien laskeminen. Ndissd
tapauksissa joudutaan tosissaan miettiméién, miten tietopoiminta voidaan toteuttaa saavuttaen samalla
riittdva anonymisoinnin taso. Toisaalta, jos jadnnosriski toteutuu ja anonymiteetti onnistuttaisiin osit-
tain purkamaan julkaistusta aineistosta, on vahinko sitd suurempi, mitd suuremmalle yleisolle raportti
oli julkaistu. Raportin tuottamisen ndkdkulmasta on hyva huomata my®ds se, ettd valtakunnan tason ja
tulevaisuudessa pitkilti myds alueellisen tason tietotarpeet ovat valtakunnallisesti valmiiksi méaéritel-
tyjd. Ndihin tarpeisiin on siis saatavilla valmiita méaéritelmid ja mittareita sekd yhteisid ohjeistuksia tie-
tojen koostamiseen. Raportin tuottaminen operatiivisen toiminnan tarpeisiin puolestaan vaatii jatkuvaa
dialogia raportin toteuttajien ja kdyttdjien vélilla, silld valmiita reseptejd radtdlointid vaativiin raporttei-

hin ei ole ennen kuin ne yhdessi luodaan.

6.2 Tuotettavan raportin kuvaus ja tuotantoprosessin vaiheet

Opinndytetyon seuraavissa luvuissa tarkastellaan yksittdisen Power BI -raportin tuottamista sote-alan
tiedolla johtamiseen. Tdssa kédyttotapauksessa rakennetaan raportti Keski-Pohjanmaan sosiaali- ja ter-
veyspalvelukuntayhtymén Soiten toimialueista vastaavien johtajien kédyttoon. Raportille yhdistetddn

tietoja toiminnasta, taloudesta ja organisaatiorakenteesta.



30

Jokaiselle toimialueelle tehddén oma raporttindkyma4, jolla voi seurata kuukausitasolla tiettyja toimi-
alueen suoritteita (kuten kdyntien tai leikkausten lukumiirid) seké toiminnasta seuranneita kustannuk-
sia kustannustyypeittdin (kuten henkil6stosté tai ostetuista palveluista aiheutuvia kustannuksia). Kayt-
tdjdn on mahdollista tutkia nditd tunnuslukuja tarkemmin laskeutumalla organisaatiokaaviossa toimi-
alueen alle kuuluvien vastuualueiden, palvelualueiden tai toimintayksikdiden (eli kustannuspaikkojen)
tasolle. Lisdksi raporttindkymaén luodaan linkki erilliseen tuloslaskelma- ndkymiin. Kunkin toimialu-
een raporttindkymésti on myos mahdollista siirtyd muiden toimialueiden ndkyméén. Kuvassa 14 esite-
tadn yleiselld tasolla raportin tuottamisen vaiheet. Eri vaiheita kuvaillaan tarkemmin seuraavissa lu-

vuissa.

Tietotarve tai toimeksianto

TIETOJEN POIMINTA TIETOKANNOISTA /MS SQL Server
Kyselylausekkeiden kirjoittaminen (T-SQL) Management Studio

/

-~

RAPORTOINTIAINEISTON KOOSTAMINEN JA TIETOMALLIN
RAKENTAMINEN
Datan lataaminen (Import) ja sarakkeiden asetukset,
Metatietojen taulujen muokkaaminen (kyselyt, Power Query, M) Ja3nnos-
lisddminen . Tietomallin luonti: Tietomallin taulujen valiset yhteydet ja riskin
(mm. yhteyksien suunta) T eI
kalenteri- . Laskentalogiikka, laskentakaavojen luominen (DAX)
dimensio) . Ulkoasun suunnittelu ja toteuttaminen Kaytto-
Raportin testaaminen(tietojen oikeellisuus, suorituskyky) oikeuksien

MS Power Bl Desktop
v

suunnittelu

RAPORTIN JULKAISEMINEN
Jakelutavan valitseminen, kdyttéoikeuksien jakaminen,
paivityssykli, automaattisten paivitysten ajoittaminen

MS Power Bl-pilvipalvelu

KUVA 14. Power Bl-raportin tuottamisen vaiheet ja kéytettavét ohjelmistot

6.3 Tietotarpeen tunnistaminen tai toimeksiannon saanti

Tiedolla johtamisen raporttia 1dhdetddn tydstiméédn perustuen organisaatiosta lahtevdin tietotarpee-
seen. Raportin tavoitteena on vastata tietotarpeeseen mahdollisimman hyvin. Tavallisesti tarve uuteen
raporttiin ilmenee toimeksiantona organisaation siséltd. Uusia tietotarpeita voi tulla kuitenkin myos
organisaation ulkopuolelta, esimerkiksi tarpeina etsid vastauksia uusiin valtakunnallisiin toiminnan

mittareihin.
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Raportin laatijan on selvitettdva aluksi mahdollisimman tarkkaan mité tietoja halutaan tarkastella,
mitkd niistd tiedoista ovat kiyttédjélle olennaisimpia tietoja, miltd aikajaksolta tietoja tarkastellaan ja
minkélaiselle kohderyhmalle raportti julkaistaan. Raportin tilaajan kanssa on hyva kédyda keskustelua

siitd, miti tietoja tietokannoista on ylipddtdan mahdollista ottaa kdyttoon.

6.4 Tietojen poiminta tietokannasta ja aineiston koostaminen

Kun tietotarve ja raportille vaadittavat tiedot on selvitetty, seuraavana askeleena etsitdén tarvittavat tie-
dot tietovarastosta. Tietojen poiminnan suorittavan SQL-kyselyn kirjoittamiseen tarvitaan ensinnékin
tiedot kiyttoon otettavien tietojen taulujen ja sarakkeiden nimisté. Lisdksi saatetaan tarvita tiedot nii-

den avainsarakkeiden nimist4, joiden perusteella eri taulujen tietoja voidaan yhdistia toisiinsa.

SQL-kyselyn kirjoittaminen on raportin koostamisen tarkeimpid vaiheita. Tavoitteena on poimia rapor-
tille tarvittavat tiedot oikealla tavalla laskettuna mahdollisimman tehokkaasti ottamalla tietokannasta
kéyttoon vain tietotarpeen tyydyttdmiseen tarvittava minimimaira tietoja. Pyrkimys minimaaliseen tie-
tomédrdin johtaa samalla mahdollisimman karkealla tasolla tehtdvddn aggregointiin, joka puolestaan

tarkoittaa useimmiten parempaa anonymisoinnin tasoa kiyttoon otettaville tiedoille.

6.4.1 Faktataulun poiminta aggregoimalla

Liitteessd 1 poimitaan tiedot sairaanhoitopéivien médristd vuodesta 2017 1dhtien. Tdma taulu toimii
yhtend raportin padasiallisista faktatauluista. Kyselysséd (LIITE 1) tauluun kaynnit yhdistetién tietoja
neljastd muusta taulusta LEFT OUTER JOIN -lauseiden avulla.

Jotta aggregointi saataisiin pysymédian mahdollisimman karkealla tasolla, otetaan poimintaan mukaan
ainoastaan vuosi ja kuukausi seka tietojen yhdistimiseen valttimattd tarvittavat kolme avainsaraketta:
kustannuspaikkanumero, kiyntityyppiavain seké toimintotyyppiavain.

Naiden lisdksi CASE WHEN -lauseella luodaan erillinen muuttujasarake, jonka avulla voidaan méérit-

tad, onko kdynti liittynyt koronavirukseen.

Kyselyn kirjoittamisessa tdytyy huomioida myds tietomalliin tuotavien muiden kyselyiden rakenne ja

tarvittaessa lisdtd kyselyihin sellaisia avainsarakkeita, joiden avulla eri kyselyt voidaan tietomallissa
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kytked toisiinsa. Liitteessd 1 on saraketietoja yhdistivdd CONCAT-funktiota kéyttden luotu uusi sa-
rake VuosiKK, jota kdytetddn myohemmin yhdistivdné avaimena kalenteridimensio-tauluun.
Koodiesimerkin lopussa olevaan ryhmittelyyn tulee GROUP BY lauseessa siséllyttdd kaikki SELECT-
lauseeseen kuuluvat sarakkeet, lukuun ottamatta aggregointifunktion sisdltdvaa SUM(lukumaara) -ri-

vid. (LIITE 1.)

6.4.2 Dimensiotaulun poiminta

Faktataulun kumppaniksi tarvitaan dimensiotaulu, josta faktataulun avainten selitteet haetaan. Taulusta
saadaan yksittéiset avain- selite- parit SELECT DISTINCT -komennolla. Seuraava koodiesimerkki
(KOODI 8) antaa tulosjoukkona yhden rivin jokaista avain-selite-paria kohden. Dimensiotaulujen luo-
misessa tulee kayttdd juuri SELECT DISTINCT -komentoa, silld ndin voidaan tietomallissa muodostaa

yhden suhde moneen- kytkentoja.
-- Poimitaan lista yksittdisistd Toimintotyypeista
SELECT DISTINCT
Avain as ToimintoAvain
, ToimintoTyyppi
FROM tietokanta.toimintoTyyppi taulu

KOODI 8. Faktataulun koodiavainten selitteiden poiminta SELECT DISTINCT -lauseella

6.4.3 Henkilotunnisteita sisdltivin faktataulun poiminta aggregoimalla

Seuraavassa koodiesimerkissd 9 poimitaan tiedot perustason terveydenhoidon kdynneilld olleiden hen-
kiliden méairastd kuukausittain. Poiminta kohdistuu samaan kayntitiedot-tauluun kuin aikaisemmin.
Nyt kuitenkin lasketaan ainoastaan yksittdisten henkilotunnisteiden mééarid. Jotta henkildtunnisteiden
summat saadaan rivitasolla mahdollisimman suuriksi, kdytetdén poiminnassa pienintd mahdollista
médrdd muita sarakkeita. Koska tdmén taulun tietoa ei ole tarvetta suodattaa raportilla esimerkiksi kus-
tannuspaikan tai kdynnin tyypin perusteella, ei ndita tietoja tarvita mydskdan poiminnassa.

Karkein mahdollinen aggregointi voidaan saavuttaa kiyttdmallad tarkimpana tietona pienintd suodatuk-
sessa kaytettdvad aikayksikkod, joka on tdssd tapauksessa kuukausi. Tietojen rajaamiseen tarvittavat
ehdot on lueteltu WHERE-lauseessa. Koodiesimerkin tuottama tulosrivi on muotoa vuosi, kuukausi,

VuosiKK, henkiloLKM.
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--Poimitaan PTH-k&ynnill& olleiden henkildiden maarat kuukausittain
SELECT DISTINCT
vuosi, kuukausi,
, CONCAT (vuosi, '-',REPLACE (STR (kuukausi, 2), "' ', '0'") ) as VuosiKK
, COUNT (DISTINCT (henkilotunniste)) as henkiloLKM
FROM tietokanta.kayntitiedot taulu kaynnit
LEFT OUTER JOIN tietokanta.yksikko taulu yksikko
on kaynnit.yksikkoKoodi=yksikko.Avain
LEFT OUTER JOIN tietokanta.potilaskontakti taulu kontakti
on kaynnit.potilaskontaktiAvain = kontakti.Avain
WHERE yksikko.Lisatieto like 'Vastaanotto'
AND yksikko.Avain not IN (lista poisluettavista yksikkoavaimista)
AND kontakti.Kontaktityyppi not like 'Peruuttamaton poisjaanti'
AND vuosi >= 2019
GROUP BY vuosi, kuukausi
ORDER BY vuosi, kuukausi

KOODI 9. SQL-poiminta: potilasmdara kuukausittain

Y114 olevassa koodiesimerkissd yksittdisid henkilotunnisteita ei siséllytetd kyselyn tulosjoukkoon, vaan
niiden lukumadiré ainoastaan lasketaan kuukausittain. JOIN-lauseissa mainittujen taulujen tietoja ei
myOskddn tuoda tulosjoukkoon, mutta taulujen tietoja tarvitaan kyselyn suodatuksessa WHERE-lau-

seessa. (KOODI 9.)

6.4.4 Faktataulun poiminta ilman aggregointia

Tietoja voidaan poimia raporttiaineistoon luonnollisesti my0s ilman aggregointeja.
Koodiesimerkissd 10 taloustiedot poimitaan tietokannasta sellaisenaan, ilman aggregointia. My0s téssa

kyselyssd luodaan tietojen yhdistimiseen kéytettdva uusi sarake CONCAT-funktion avulla.
--Taloustiedot poimitaan rivitasolla, ei aggregoiden
SELECT
Kustannuspaikka
,tiliJakso ,tiliNumero ,RiviSumma
, CONCAT (tiliNumero, '-"',left ((tiliJakso),4)) as NroJakso
FROM tietokanta.taloustiedot
WHERE tiliNumero >= 1111 AND tiliNumero < 9999

ORDER BY tiliJakso, Kustannuspaikka, NroJakso

KOODI 10. Taloustietojen poiminta ilman aggregointia
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6.5 Tietomallin rakentaminen

Kuvassa 15 esitetdédn osa tuotettavan raportin tietomallin rakenteesta. Tietomallissa on kolme pédasial-
lista faktataulua, joihin on tallennettu tiedot kdynneisté, hoitopdivista ja taloustiedoista. Lisdksi tau-
lussa FAKTA PTH_potilasmaarat on tiedot yhdesséd kuvaajassa kaytettdvistd perusterveydenhoidon
potilaiden lukumairistd. Ndma tiedot poimittiin aiemmin koodilla 9. Luvussa 6.4.2 poimittu toiminto-
tyyppi ja vastaavalla tavalla poimittu taulu kiyntityyppi ovat dimensiotauluja. Kuvan ulkopuolelle

jaéava talousdataan johtava kytkentd johtaa tilirakenteet sisdltdvain dimensiotauluun.

Organisaatio_linkki ool

I Kayntityyppi e ; | ez
FAKTA_Hoitopaivat O =
. —1 I 1= | 1
* | KayntityyppiAvain
KayntityyppiAvain .
yntityy %1 J ~ %
% ot
% o, Toimintotyyppi e
f =
1ol AV 1 -
1
Xpa
[B] FAKTA_PTH_potilasm... @ : =
Kalenteri ol
Viosi-kk FAKTA TALOUSDATA & ©
Y henkiloLKM 1B 1 tilijakso 1B =
% | f}: osi-kk Kusta paikka *
> kuuk 9 1 b % o
¥ o e *

]
0
b

KUVA 15. Kuvakaappaus raporttitiedoston tietomallin rakenteesta. Kuvassa nikyvit ainoastaan

avaimina toimivien sarakkeiden nimet.

Tietokannoista tuotavien fakta- ja dimensiotaulujen lisdksi hyvin usein on tarpeen luoda erillinen taulu
kalenterille, jonka kautta reititetddn tietojen ajallinen suodatus. Kalenteri-taulu kiinnittyy yhden suhde
moneen- tyyppisilla kytkoksilla eri faktatauluihin ja mahdollistaa néin eri faktataulujen suodatuksen.
Suodattavina avainkenttind kaytetdan poiminnassa CONCAT-funktiolla luotuja Vuosi-kk -sarakkeita
sekd talousdatassa olevaa tiliJakso-saraketta. (KUVA 15.) Kalenteritaulun muodostamista kisitellddn
tarkemmin seuraavassa luvussa.

Kuvan 15 yldnurkan taulu Organisaatio_linkki toimii aputauluna yhdistiméén tietoja kuvassa olevien
taulujen ja kuvan ulkopuolelle jddvien organisaatiorakenteeseen liittyvien taulujen vélilld. Organisaa-
tiorakenteen tuontia tietomalliin ei késitelld tissd tydssd sen tarkemmin, mutta taulun tarkoituksena on

yhdistdd faktatauluihin tiedot organisaation hierarkiasta kustannuspaikka-avaimen kautta.
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Nuolten suunnat kuvassa 15 osoittavat, kumpaan suuntaan Power BI suodattaa tietoja. Dimensiotaulut
Kayntityyppi ja Toimintotyyppi suodattavat faktatauluja Hoitopaivat ja Kaynnit yhden (1) suhde mo-
neen (*) -kytkennilld. PHT potilasmaara- taulun ja Kalenteri-taulun vélilld kytkentd on tietopoimin-
nan toteutuksesta johtuen tyyppid yhden suhde yhteen. Tdlloin suodatus on automaattisesti kaksisuun-
taista. Kalenteritauluun on yhdistetty muutamia faktatauluja, jotka jaavét kuvan ulkopuolelle. Niiden

rakenne, kytkentd ja kdyttotarkoitus ovat samanlaisia, kuin PTH_potilasmééra-taululla.

6.5.1 Kalenteridimension lisdéiminen tietomalliin

Uusi taulukko voidaan luoda valitsemalla valintanauhasta Mallinnus ja Uusi taulukko. Avautuvaan né-

kyméén voidaan antaa DAX-koodi kalenteritaulukon luomiseksi seuraavasti:

Kalenteri = var Kuukausikalenteri =

ADDCOLUMNS (CALENDAR ("2017/1/1", TODAY () ), "KK-nro",MONTH ( [Date]),

"KK-nimi", FORMAT ( [Date], "MMMM") ,

"KK-nimi-1lyh", FORMAT ( [Date], "MMM"),

"Vuosi", YEAR ([Date]),

"Vuosi-kk", CONCATENATE (YEAR ( [Date]), CONCATENATE ("-", FORMAT ( [Date], "MM"))),
"tiliJakso", CONCATENATE (YEAR ([Date]), FORMAT ( [Date], "MM")))

return

SUMMARIZE (Kuukausikalenteri, [KK-nro], [KK-nimi], [KK-nimi-1yh], [Vuosi], [tili-
Jakso], [Vuosi-kk])

KOODI 11. Kalenteri-taulun luominen DA X-lauseella

Tuloksena saadaan kuukausitason kalenteri (TAULUKKO 1), aikavilille tammikuusta 2017 eteenpiin.
Vuosi-kk -saraketta kiytetddn potilaskdyntien tietojen yhdistdmiseen ja tiliJakso -saraketta taloustieto-
jen yhdistdmiseen.

TAULUKKO 1. DAX-lauseella muodostetun kalenteritaulukon ensimmaiset rivit

KK-nro |~ | Vuosi | = | Vuosi-kk | = | KK-nimi |~ | KK-nimi-lyh | = | tdlilakso |~

1 2017 201701 tammikuu tammi 201701
2 2017 | 201702 helmikuu helmi 201702
3 2017 | 201705 maaliskuu maalis 201703
4 2017 2017-04 huhtikus huhti 201704
5 2017 201705 toukakuu touka 201705
& 2017 | 2017-06 kesakuu kesa 201706

b |
]
=]
b=
e |

201707 heindkuu heind 201707
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6.6 Laskentakaavojen méirittiminen

Tietomalliin poimittujen tietojen tuominen raportille kdyttdjalle ymmarrettdvissa ja organisaatiolle so-
pivassa muodossa vaatii laskentakaavojen maarittdmistd. Useimmiten laskentakaavoja kéytetdén luo-
malla mittareita varsinaisten liiketoimintatietojen laskemiseen. DAX-kaavoja voi kuitenkin kayttaa
myos kdytettdvyyttd parantavien ominaisuuksien, kuten dynaamisesti péivittyvien kuvaajien otsikoiden

ohjelmoimiseen. Aloitetaan laskemalla kaikkien potilaskéyntien madrd DAX-lauseella:

Kaynnit total = SUM(FAKTA Kaynnit[lkm])

KOODI 12. Kédyntien yhteismaérin laskentakaava

Vastaavasti SUM -funktiolla summaamalla voidaan laskea myos esimerkiksi hoitopdivid, PTH-potilas-
maidrid tai leikkausten tai synnytysten méérid omista tauluistaan. Luotuja mittareita voidaan antaa para-
metrind toisille mittareille. Alla koodiesimerkissa 13 kéytetdén edelld luotua mittaria, mutta sille anne-
taan lisdd suodattimia. PTH -kdynteihin lasketaan mukaan vain tietylle kustannuspaikoille ja toiminto-
tyypeille suodattuvat kdynnit. Lauseessa kaytetddn myos KEEPFILTERS-funktiota, silld kiyttdjan an-
tamat muut suodatusvalinnat halutaan séilyttdd. Rakenteeltaan vastaavalla koodilla (KOODI 13) voi-
daan kustannuspaikkoja tai muita suodattimia vaihtamalla laskea my®s erikoissairaanhoidon ja eri toi-

mialueisiin kuuluvien erilaisten toimintojen kdyntien yhteismaaria.

Kaynnit PTH = CALCULATE ([Kaynnit total],
KEEPFILTERS ( FAKTA Kaynnit [kustannuspaikkaNro] IN { <luettelo kustannuspai-
koista> } && FAKTA Kaynnit[Toimintotyyppi] IN {<luettelo toimintotyypeista> }

))
KOODI 13. Perusterveydenhoidon kdyntien laskentakaava

Ainoastaan tietyn vuoden kdyntien laskeminen onnistuu lisddmalld koodin 13 mittariin vuosisuodatin:

Kaynnit PTH 2021 = CALCULATE ([Kaynnit PTH], FAKTA Kaynnit[vuosi]=2021)

KOODI 14. Perusterveydenhoidon vuoden 2021 kédyntien laskentakaava

Raporttiin halutaan yhdeksi elementiksi ndkyma, josta voi seurata koronapandemiaan liittyvid sairau-
teen tai rokotukseen liittyvid potilaskontakteja. Tdhén voidaan kayttdd koodin 13 mittaria ja yksinker-

taisesti antaa sille vain uusi suodatin seuraavasti:

PTH Koronakontakti Kaynnit = CALCULATE( [Kaynnit PTH], FAKTA Kaynnit[OnkoKo-

ronakontaktiTaiRokote]=1)

KOODI 15. Mittareiden uusiokéyttdd uusien mittareiden luomisessa CALCULATE-funktiolla



6.7 Raportin ulkoasun suunnittelu ja toteuttaminen

Raportilla esitetdin tietoja kdynneistd ja taloustiedoista. Tastd syystd raporttisivu jaetaan loogisesti
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kahteen osaan. Samaa kahtiajakoa voidaan kayttdd kaikkien eri toimialueiden raporttindkymilld, kun-

han jokaiselle raporttisivulle tehdédén oikeilla suodatinasetuksilla kdyntitietoja suodattavat mittarit.

Muiden toimialueiden raporttisivun pohjaksi voi siis monistaa uudelle ndkymadsivulle ensimmaéisend

tehdyn ndkymaén ja tehdé siithen toimialuekohtaiset muutokset ja mittarit.

Raporttindkyméan vasemmalle puolelle kerdtddn ylos kdynteihin liittyvét tiedot sekd muutama avain-

luku taloustiedoista taulukkomuodossa. Jotta taulukossa voisi siirtyd hierarkiassa alaspéin palvelualu-

eelta vastuualueelle, valitaan visualisoinnin tyypiksi matriisi. Matriisin kiinnitetéén tarvittavat kdynteja

ja vuosittaisia kustannuksia laskevat mittarit, joiden luominen esiteltiin luvussa 6.6. Vasemmalle alas

koostetaan kokoelma viivakuvaajia erilaisista kiyntitiedoista. (KUVA 16.)

r

Palvelualue | Vastuualue

-

Hoitopdivat ESH PTH

Kulut 2021

Kaynnit Kaynnit [t€)

= Kuntoutuksen ja neurologian 3697 16908
osaamisalue

= Paivystys- ja sairaanhoidolliset 3779 14928
palvelut

= Somatiikan palvelualue

= Suun terveydenhuolto

= Terveyden- ja
sairaanhoitopalvelut yhteiset

= Vastaanottopalvelut
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KUVA 16. Terveyden- ja sairaanhoidon toimialueen raporttinikymén vasen puoli

Raportin oikealle puolelle koostetaan matriisiin ndkymaé taloustiedoista ja sen alapuolelle viivakuvaaja

kulujen kuukausittaisesta kasvusta. Kuvaajan péélle asetetaan kaksi kortti- tyyppistd visualisointia, joi-
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hin lasketaan kulujen muutos viime vuodesta kuluvaan vuoteen euroina ja prosentteina. Kuvaajan ylé-
puolelle lisdtdédn vield osittaja, jolla voi suodattaa tiliryhmii. Oikealla puolella olevat taloustietojen vi-
sualisoinnit suodattavat kaikki toisiaan, mutta ne eivét suodata vasemmalla puolella olevia kdynteihin
liittyvid visualisointeja. Oletusarvoisesti kaikki visualisoinnit ovat vuorovaikutuksessa keskendin, jos
niilld on jokin yhteinen tekijd. Visualisointien vuorovaikutusta toisiinsa voi kuitenkin muokata valitse-
malla ensin muokattavan visualisoinnin ja sen jélkeen valintanauhalta Muotoile sekd Muokkaa vuoro-
vaikutuksia. Kieltomerkki -symbolin klikkaaminen toisen visualisoinnin kohdalla kytkee vuorovaiku-

tuksen muokattavaan visualisointiin pois pééltd. (KUVA 17.)

Tiliryhma | Tili 2019 2020 2021

= AINEET, TARVIKKEET JATAVARAT | O641139,7€ 9029671,3€ 99068B4.0¢

= AVUSTUKSET 6914,0 € 3319805 € 26510€

<1 HENKILOSTOKULUT 29159747,1€ 2B96909L,9€ 30674930.7€

= MUUT TOIMINTAKULUT 1206488.5€ 12170460€ 13030039¢€

= PALVELUJEMN OSTOT 15256118,5€ 153495310€ 18368B07B.0€

4 SISAISET KULUT 16643755,7€ 167223224€ 180394224¢€
Total 71914163, 4€ 71619643,1€ 78294 970.0€
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KUVA 17. Terveyden- ja sairaanhoidon toimialueen raporttindkymain oikea puoli

Terveyden ja sairaanhoidon ndkyméén halutaan useita kuvaajia eri kdyntimaarid laskevista mittareista.
Kaikkia haluttuja kuvaajia ei ole jarkeviai sulloa sivulle vierekkdin, silld niistd kaikista tulisi hyvin pie-
nikokoisia ja niité olisi vaikea lukea. Toisaalta jokaisen toimialueen ndkymén laajuus halutaan pitda
yhdessi sivussa. Tilaa voidaan sddstad kdyttdmalld samaa visualisoinnin paikkaa usealle eri mittarille

kirjanmerkkien, osittajan ja parin uuden mittarin avulla.



39

Luodaan ensin ”Anna tiedot” - toiminnolla uusi taulukko, jossa on arvot 1-7 sekd osittaja, joka viittaa
tahin taulukkoon. Seuraavaksi luodaan rivi painikkeita ja sama méadrd uusia kirjanmerkkeja. Lisdksi
luodaan uusi viivakuvaaja-visualisointi. Viivakuvaajaan kiinnitetdén mittariksi ehtolause (KOODI 16),

joka valitsee kuvaajassa kéytettdvan mittarin osittajaan valitun arvon perusteella.

NaytaValittuKuvaaja =
SWITCH (
SELECTEDVALUE (ValittuKuvaajaTesaan[SlicerID] )
, 1, [PTH potilaat]
; 2, [Kaynnit STH]
; 3, [Kaynnit ESH]
,4,CALCULATE ( [Hoitopaivat total],Organisaatio Palvelualue[Nro] IN
{<luettelo palvelualueiden numeroista})
;5, [PTH_Koronakontakti Kaynnit]
, 6, TESA Leikkaukset[Leikkausten LKM]
7, TESA Synnytykset[Synnytysten LKM]
, [PTH potilaat]
)
KOODI 16. Kuvaajassa kaytettdvin mittarin méarittiminen SWITCH-lauseella

Luodut kirjanmerkit nimetdén ja piivitetddn “Update” -toiminnolla valitsemalla kirjanmerkille asetuk-
set ”Tiedot” ja ”Valitut visualisoinnit” sekd valitaan valituiksi visualisoinneiksi uusi viivakaavio sekd
uusi osittaja. Jokaiseen kirjanmerkkiin tallennetaan osittajan valinnaksi eri arvo. Kirjanmerkit kiinnite-

tddn toiminnoiksi oikeisiin painikkeisiin ja lopuksi vield kirjanmerkkien ohjelmointiin kéytettava osit-

taja piilotetaan.
Update
Ename
Delete
Data
Lhsplay
Current page
All visuals
Selected visuals

KUVA 18. Kirjanmerkin asetusten asettaminen
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Jotta kuvaajassa ndkyvin tiedon otsikko saadaan vaihtumaan oikein suhteessa klikattuun painikkee-
seen, luodaan vield toinen ehtolause, jolla mairitellddan ndytettdva otsikko riippuen osittajassa olevasta

arvosta. Tama ehtolause (Koodi 17) kiinnitetddn kuvaajan otsikoksi.

ValittuKuvaajaOtsikko TESA =
SWITCH (
SELECTEDVALUE (ValittuKuvaajaTesaan[TESA SlicerID])
,1,"PTH kontaktissa olleiden henkildiden lukumaara"
"Suun terveydenhoidon kayntimaarat"

"Viralliset ESH-kaynnit"

"PTH koronakontaktit"

' 2,

r 3

,4,"Bruttohoitopaivat”

' 5y

,6,"Leikkausten lukumaara"
v Ty

"Synnytysten lukumdaara"
,"PTH kontaktissa olleiden henkildiden lukumaara"

)
KOODI 17. Kuvaajassa kéytettidvin otsikon madrittiminen SWITCH-lauseella

Naiilla toimenpiteilld saadaan raporttindkymain vasen puoli toimimaan halutulla tavalla. Raportin oike-
alla puolella on kuitenkin vield tekemisti. Taloustietojen viivakaavio saadaan ndyttdmain kumulatiivi-
sesti kuukausittaisia summia vain valitulta aikavaliltd, kun siithen kiinnitetddn koodin 18 mukainen

mittari;

Kustannukset juokseva kk-vertailu =
CALCULATE (
SUM (FAKTA TALOUSDATA[Summal]),
FILTER(
ALLSELECTED (Kalenteri [KK-nro]),

ISONORAFTER (Kalenteri [KK-nro], MAX (Kalenteri[KK-nro]), DESC)

)

KOODI 18. Kumulatiivinen kuukausittaisten kustannusten laskeminen

Taloustieto-kuvaajaan voidaan asettaa dynaamisesti péivittyva otsikko DAX-lauseella. Koodiesimer-
kissd 19, jos tiliryhmid on valittuna vain yksi, ndytetdén tiliryhmén nimi. Jos kaikki kuusi tiliryhméa
on valittu, ndytetddn kaikki yhteensd”- vaihtoehto. Muussa tapauksessa niytetdin “useita valittu”-

vaihtoehto.
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Tiliryhma otsikkoon = IF(HASONEFILTER(Tilit[TiliryhmaNimi]), SELECTEDVA-
LUE(Tilit[TiliryhmaNimi]), IF(DISTINCTCOUNTNOBLANK (Tilit[TiliryhmaNimi]) =6,
"KATIKKI KULURYHMAT YHTEENSA", "USEITA KULURYHMIA VALITTU"))

KOODI 19. Otsikon méirittdminen dynaamisesti DAX-lauseella

Kuvassa 19 esitetdéin valmis raporttindkymén sivu kokonaisuudessaan. Raporttindkymaéan lisdtddn yla-
reunaan osittajat kuukaudelle ja kustannuspaikalle. Ndmai osittajat suodattavat kaikkia raportin taulu-
koita ja kuvaajia. Raporttindkymén oikeaan reunaan lisétddn vield muotoelementeisti ja kuvista koos-
tettu sivupalkki. Sivupalkin hampurilaisvalikosta aukeaa valintandkymi muiden toimialueiden raport-
tindkymiin siirtymiseen. Muihin kuviin kiinnitetdén toiminnoiksi suodatinvalintojen palauttaminen,
siirtyminen erilliseen tuloslaskelma- nikymain, ohjesivun avaaminen seké palautesdhkopostin ldhetté-
minen sdahkopostiohjelmalla valmiilla otsikolla varustettuna. Jokaiseen kuvaan lisdtdén myos teksti-
muotoinen tyOkaluvihje, joka tulee esiin, kun kéyttdja siirtdd hiiren osoittimen kuvan péélle. (KUVA
19.) Jokaista toimialueen raporttindkymaéé kohti tarvitaan nelji kirjanmerkkié, joiden kautta sivupalkin

kuvakkeiden toiminnot toteutetaan (KUVA 20).

. 2 Kustannuspaikka -

Terveyden- ja sairaanhoidon palvelut - ok
. Keskeiset suoritteetjakulut(2021) | Toteutuneettoimintakulut

N

Palvelualue | Vastuualue Hoitopéivat ESH PTH Kulut 2021 Kulut 2020 Muutos Tiliryhma | Tili 2018 2020 021
Ksynnit  Kaynnit  (t€) t€) 2020-2021

- = AINEET, TARVIKKEET JA TAVARAT 1898224959€ 18897824,2€ 145B90836€
= Kuntoutuksen ja neurologian 7796 31474 11762K€ 16345K€ -4583K€ = BVUSTUKSET 134113 € 843 619,58 € 32257¢€

osaamisalue ! < HENKILOSTOKULUT 63803405,3€ 632B7182,9€ 4965452033 €
[ Paivystys- ja sairaanhoidolliset 7687 32233 27946K€ 33919KE€ -5972KE = MUUT TOIMINTAKULUT 2649617,3 € 28563284€ 19660063 €

paeclit & PALVELUJEN OSTOT 351161782 € 37433918,3€ 284801614 €
-. Somatiikan palvelualue 43474 34076 51704K€ 52412K€ -TOBK € = SISAISET KULUT 33303137.0€ 325048051€ 270758013 €
= Suun lEr\ny.dEnf'luﬂilI] 230 2083 60346 B472K€ 10022K€ -1551K€ Total 153 867999,1€ 155513 678,8€ 122 6603817 €
= Terveyden- ja 1141K€ 1701BK€ -15877K€E

sairaanhoitopalvelut yhieiset
= Vastaanottopalvelut 19194 235280 21635K€ 25797K€ 4162KE

Total 59187 169060 295626 122660K€ 155514K€ -32853K€

Somatiikan, padin ja kuntout.
AINEET, TARVIKKEET I TAVARAT HENKILOSTOKULUT PALVELLIEN DSTOT

PTH Koronakon- = Viralliset Bruttohoito S
Leikkauks 5 Tykset STH Kayni
[ kontaktit Ttakm PTH W( sk EIT Lk VK:EY] [esh-kévnmt][ pdivat 1 ( avr‘nu}
AVLSTUKSET MULT TOIMINTAKULLT SISAISET KULLT

PTH kontaktissa olleiden henkildiden lukumaara

KAIKKI KULURYHMAT YHTEENSA
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KUVA 19. Terveyden- ja sairaanhoidon toimialueen valmis raporttindkyma



KUVA 20. Kuva-elementtiin toiminnoksi méadritetty kirjanmerkki ja sivupalkin toiminnot toteuttavia

On —4i

v Action

Type

| Bookmark |

Bookmark

| P1_Slicer_Reset : |

Bookmarks » X

Mo tooltips D‘ Add DD View
Off O— P1_Slicers_view
P1_Sidebar view
Tooltip P1_instructions_view
Poista suodatusv... || fx

kirjanmerkkeja

Raportin elementteihin voidaan lisétd myos erillisid vélilehtid, jotka tulevat esiin tydkaluvihjetoimin-

P1_Slicer_Resst
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non kautta. Visualisoinnille voidaan mairittda tydkaluvihjeend ndytettavéksi erillinen vélilehti. Tyoka-

luvihje aktivoituu, kun kaytté;a siirtdd hiiren osoittimen visualisoinnin datapisteen péille. (KUVA 21.)

KAl

Vuos

@202

KUVA 21. Taloustietokuvaajan datapisteestd nousevia lisdtietoja tydkaluvihjetoiminnon avulla

KAIKKI KULURYHMAT
YHTEENSA

Kuukausikohtainen

Kumulatiivinen

muutos muutos
| vuosi ®2019 @2020 @2021 2020-2021
UM € €
2182K€ | 1867K
% %
| BT, 212% | 9.2%
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6.8 Raportin testaaminen ja optimointi

Ennen julkaisua raportilla olevien tietojen oikeellisuus tdytyy varmistaa jollakin tavalla. Jos organisaa-
tiossa on raportoitu tai tilastoitu samankaltaisia tietoja ennenkin, voi tarkistamiseen kéyttdd aiemmin
koottuja tietoja soveltuvin osin. Témén lisdksi kehittdjan on testattava, ettd raportin visualisoinnit toi-
mivat odotetulla tavalla seké tarkastettava niiden keskindiset vuorovaikutussuhteet. Erityisen tirke4d
on lisdksi tarkastaa jokaisen visualisoinnin kohdalta, miti tietoja ne antavat loppukayttdjan kéytt6on
visualisoinnin ”Analysoi” -toiminnon kautta. Jos analysointitoiminto paljastaa liian yksityiskohtaisia
tietoja, tdytyy sarakkeita piilottamalla poistaa tietoja loppukéyttdjén ja analysointitoiminnon kaytetta-
vistd. Kun tietopoiminnan oikeellisuus ja visualisointien haluttu toiminnallisuus on varmistettu, voi-

daan ryhtya tutkimaan mahdollisuuksia parantaa raporttitiedoston suorituskykya.

Suorituskyvyn mittaamiseen voi kiyttdad Power Bl:n siséistd suorituskyvyn analyysityokalua, jonka saa
esiin valintanauhan “Naytd”-vélilehdelti. Sen avulla voi tutkia jokaisen raporttisivun elementin lataa-
miseen kuluvaa aikaa. (KUVA 22.) Jos jokin visualisointi latautuu hitaasti, voi syyté ldhted etsimdén

DAX-lausekkeesta tai tietomallin rakenteesta.

Performance analyzer » X

. o~
i) Refresh visuals @ 5Stop

& Clear [ Export

Mame Duration {ms) +
Fl PTH_kontaktit 1022
F Koronakentaktit 1022
E Leikkaukset 1022
El Synnytykset 1021
El VIR_ESH 1021
FE Hoitopaivat 1021
E STH_kaynnit 1020
E Viralliset ESH-kaynnit 903
Fl KAIKK! KULURYHMAT YHTEENSA 1337
E Muutos € 1197
B Muutos % 644
Fl Keskeisat suoritteet ja kulut (2021) 1383
El Toteutuneet toimintakulut 1020

KUVA 22. Kuvakaappaus suorituskyvyn analysointitydkalun nikymaésti taloustietojen faktataulun ag-

gregoinnin jilkeen

DAX Studio -apuohjelmalla voi puolestaan tutkia tietomallin taulujen kayttdmia resursseja. DAX Stu-
diossa tietomallin analysointiin pddsee ”Advanced”-vililehden kautta painikkeella "View Metrics”.
Téssé tapauksessa tietotaulujen resurssianalyysi paljasti taloustietojen vievin erityisen paljon resurs-

seja. Tdma johtui siitd, ettd summasarakkeessa oli erittdin suuri mééri erilaisia arvoja. Taloustietojen
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aggregointi kuukausitasolle pienensi merkittévisti taulun kokoa ja nopeutti huomattavasti taloustietoja

kéyttdvien visualisointien lataamista.

Ennen kuin raportti voidaan julkaista, tiytyy vield tehdd lopullinen arvio raporttiaineiston jaannosris-
kistd. Raportista ei tulisi saada esiin liian yksityiskohtaisia tietoja tai liian pienid ja tarkkoja tulosjouk-
koja terveystiedoista. Raporttia tulee testata siis myos tutkimalla erilaisten suodatusten kautta, kuinka
pienid tulosjoukkoja on mahdollista saada esiin. Jos jaidnnosriski katsotaan liian suureksi, on raporttia
tai poimintaa muokattava, kunnes hyviaksyttivé jaédnnosriskin taso saavutetaan. Tamai saattaa tarkoittaa
myos raportille toivottujen ominaisuuksien karsimista tai kdytettdvyyden muokkaamista vihemmén
kayttajaystavalliseksi. Usein liian tarkkoja tietoja voidaan piilottaa kdyttdmalla visualisoinnissa TOP
N-suodatusta, jonka avulla esiin tuodaan esimerkiksi vain viiden yleisimmén diagnoosin tiedot. Moni-
mutkaisemmissa tapauksissa visualisoinneille voi olla tarvetta luoda riétéloityja suodatuksia DAX-

lausekkeilla, jotta liian pienid tulosjoukkoja tai yksityiskohtaisia tietoja ei ndyteta.

Raportilta loppukaéyttdjille paljastuvien tietojen jddnndsriskid voi pienentdd my0s piilottamalla taulu-
jen sarakkeita, jolloin estetddn loppukéyttdjan pdisy piilotettujen sarakkeiden yksityiskohtaiseen tar-
kasteluun. Raporttitiedoston asetuksista voidaan maéarittdé, saako loppukayttiji ladata itselleen rapor-
tin tietoja tai yhteenvetoja. Asetuksia padsee madritteleméén valikkopolulla ”Tiedosto”, ’Asetukset ja
vaihtoehdot”, ”Valinnat”, ”Raporttiasetukset™ ja ”Vie tiedot”. Tédssd valikossa turvallisin ratkaisu on

valita vaihtoehto ”Ali salli kiyttdjien viedd miti#in tietoja palvelusta tai raporttipalvelimesta”.

6.9 Raportin julkaiseminen

Tédmin opinndytteen kéyttotapauksessa tuottamassamme raportissa halutaan mahdollistaa kaikkien toi-
mialueiden johtajien mahdollisuus tarkastella kaikkien toimialueiden tietoja samasta raporttitiedos-
tosta. Tastd syystd samaan tiedostoon tehtiin raporttindkymét eri toimialueille. Jos raportti haluttaisiin-
kin jakaa siten, ettd toimialueen johtajat ndkisivdt ainoastaan oman toimialueensa tiedot, olisi raportin
jakamiseen kolme vaihtoehtoa. Ensimmaéinen ja ty6ldin vaihtoehto olisi tehdid toimialueille erilliset tie-
tojoukot ja raporttitiedostot omine vililehtineen. Tassd tapauksessa usean tietojoukon muodostaminen
aiheuttaisi vaistimaétta paéllekkdisyyttd eri raporttien aineistoissa ja aiheuttaisi ndin tarpeetonta tarvetta
eri tietojoukkojen paivittdmiselle julkaisun jdlkeen. Tdma lisdisi haasteita my0s raporttitiedostojen ver-

sionhallinnassa.
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Toinen vaihtoehto olisi ensin tallentaa raporttitiedoston tietojoukko pilvipalveluun ilman visualisoin-
teja ja tdmén jilkeen liittdd julkaistu tietojoukko tietoldhteeksi erillisiin tiedostoihin, joihin luotaisiin
toimialuekohtaiset raporttindkymait. Muiden toimialueiden toimintaan liittyvit tiedot rajattaisiin rapor-
tilta pois suodattamalla tietoja tiedostokohtaisilla suodattimilla. Tassé tapauksessa tehdyt tiedostokoh-
taiset suodatusvalinnat tulisi piilottaa loppukayttdjalta poistamalla Suodattimet-paneeli nékyvisté klik-
kaamalla silmédkuvaketta tai lukitsemalla suodattimia klikkaamalla avoimen lukon kuvaa yksittdisessa
suodattimessa (KUVA 23). Tété vaihtoehtoa kéytettdessa julkaistaisiin siis useita raporttitiedostoja,
joilla olisi eri suodattimet ja visualisoinnit, mutta yhteinen tietojoukko. Pohjana kéytettdvaa ilman vi-
sualisointeja pilvipalveluun ladattavaa tiedostoa ei julkaistaisi, vaan se toimisi ainoastaan tietojoukon
varastona. Kaikkien raporttitiedostojen tietojen paivittdminen onnistuisi siis yhté tietojoukkoa paivitta-

malla.

Y Filters B
£ Search

Filters on this visual

Kulut_total &
is (All)
Tiliryhma | Tili &)
is (Al

KUVA 23. Suodatinpaneelin piilottaminen kéyttdjiltd ja yksittdisen suodattimen lukitseminen

Kolmas mahdollinen toteutustapa erillisille toimialuekohtaisille raporteille olisi kdyttdd Power Bl:n
rivitason suojausta (englanniksi row level security, RLS). Téssé vaihtoehdossa eri kéyttéjille méaaritel-
1d4n erilaisia kédyttooikeusrooleja, joiden perusteella heilld on toisistaan poikkeavia oikeuksia ndhda
raportin tietoja. Téssd tapauksessa visualisoinnit suodatetaan RLS-suodattimen kautta, joten nikymit

voivat olla eri kayttdjille erilaisia. (Microsoft 2022b.)

Raportti voidaan julkaista organisaation sisélld kéyttdjien saataville pilvipalvelun kautta. Jos raportin
kohderyhmalli ei ole tunnuksia Power BI -pilvipalveluun, voidaan julkaisuun kdyttdad upotustoiminnon
kautta my0s jotain valmista organisaation sisdistd kanavaa, kuten Microsoftin Sharepoint -tyotilaa tai

Teams -kanavaa.
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7 JOHTOPAATOKSET

Opinndytetyon lopputuloksena tuotettiin julkaisuvalmis raportti neljén toimialueen potilaslukuméaéristé
ja taloustiedoista. Raporttisivulla kéytettiin kirjanmerkkien ja painikkeiden avulla samaa raporttisivun
tilaa usean eri visualisoinnin esillepanoon, joten samalla jdi sddst0on tilaa tulevia ajankohtaisia tieto-

tarpeita varten.

Tietojoukon tiedot karkeistettiin tdssd kdyttotapauksessa anonymisoinnin toteuttamiseksi kuukausita-
solle ja tiedot oli siksi verrattain helppo aggregoida tietoldhteesta riittdvén yleiselld tasolla havittamatta
raporttindkymille olennaisia tietoja. Potilasmédrien laskennassa tietojen karkeutta pystyttiin lisidméadn
jattamalla yksittdiset potilastunnisteet pois tietojoukosta ja suorittamalla kuukausikohtainen laskenta jo
poimintavaiheessa. Naméi toimenpiteet kuitenkin hieman rajoittivat raportin kéytettavyytta, kun tietoja

el voida enda tarkastella esimerkiksi viikkotasolla.

Raportin tietomallin tehokkuutta pyrittiin maksimoimaan tietomallin rakenteella luomalla tdhtimallin
luonteisia joukkoja toisiinsa kytkettavista tiedoista. Erillisid tdhtimallisia joukkoja liitettiin toisiinsa
sopivilla avainsarakkeilla. Sellaisille tiedoille, joille ei valmiiksi ollut toisiaan vastaavia avainsarak-
keita, luotiin yhdistéva tekijd ajallista suodatusta varten itse luodulla avainsarakkeella seké erilliselld
kalenteritaululla. Tietomallin tietomd4rdn optimoinnissa tuli selkeisti ilmi, ettd suurin tekiji sarakkeen
sisdltdmien tietojen kokoon on sarakkeessa olevien erilaisten arvojen lukumaéré, eli kardinaliteetti.
Tassé tapauksessa taloustietojen kardinaliteettia ja samalla rivima4rdé saatiin pienennettyd aggregoi-

malla tietoja ajallisesti.

Sosiaali- ja terveyspalveluiden tuottamisessa syntyvid potilastietoja voidaan kayttaa julkisten sote-pal-
velujérjestdjien tietojohtamisessa toisiolain nojalla. EU:n tietosuoja-asetuksen ja toisiolain vaatimus
aineiston riittdvastd anonymisoinnin tasosta ei kuitenkaan ole kiytdnnon tasolla aina suinkaan helppo
tehtévd, kun samalla halutaan sdilyttdd raportille poimittujen tietojen kéyttokelpoisuus. Tietojen aggre-
gointiin liittyvien kompromissien tekeminen onkin olennainen osa sote-alan tiedolla johtamisen raport-
tien tuottamista. Riittdvistd anonymisoinnista ei voida tehdd kompromisseja, joten on tingittdva rapor-

tin kiytettdvyydesti ja tarvittaessa myos visualisointeihin nousevien tietojen tarkkuudesta.

Raportilta ndhtévien tietojen analysointia voitiin rajoittaa piilottamalla taulukoita tai niiden sarakkeita

loppukéyttd;jéltid. Ndin kannattaa toimia varsinkin taulukkojen avainsarakkeiden tai pseudotunnisteiden
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kohdalla. Lisédksi suodatinpaneeli voitiin poistaa loppukadyttdjan kdytosta ja tarjota raporttindkymassi
kiytettdviksi vain muutamia suodattimia. Dynaamisesti pdivittyvad raporttinikyméé on helpompaa
hallita ja testata liian tarkkojen tietojen varalta, jos loppukéyttédjille annetaan vain vihén vaihtoehtoja
tietojen suodattamiseen. Erityistd tarkkuutta tietojen kisittelyssd ja visualisointien suodatusten suunnit-

telussa vaaditaan silloin, kun tietomallissa kiytetdan pseudotunnisteista dataa.

Raporttien késittelyssd on myds huomattava, ettd arvio yksilon henkil6llisyyden paljastumisen jain-
nosriskistd on aina sidoksissa siithen, keiden kayttoon ja milla tavalla raportti julkaistaan. Téstd syysta
raportit tulisi julkaisuhetkelld kiinnittdd selkeisiin kdyttdoikeuslistoihin ja kéyttooikeuksien laajentami-

nen vaatisi aina uutta arviota jidnndosriskista.

Lainsddddannon vaatimus riittdvin anonymisoinnin tason arvioinnin tarkastamisesta teknologian kehit-
tyessé vaatii paljon tietdmysta ja vaikuttaa mielestdni resurssimielessé liian haastavalta tehtiavalta pie-
nelle hyvinvointialueelle. Timén asian osalta vastuuta teknologian kehittymisen seurannasta tulisi osit-
tain siirtdd levedmmille hartioille, kuten sotealan tietojohtamisen kehittimisesté vastaaville valtakun-
nallisille verkostoille. Verkostot voisivat ylldpitdd parasta ja ajankohtaisinta tietoa teknologisista muu-
toksista ja antaa niiden pohjalta hyvinvointialueille ohjeita tietojen késittelyn toimintatapojen muutta-

miseksi.

Power BI on erinomainen tydkalu erilaisten aineistojen visualisointiin. Ohjelmiston kaikkien ominai-
suuksien hyddyntaminen ei kuitenkaan ole sotealalla mahdollista, silla se toisi kdyttdjin lainsddddnnon
nikokulmasta liian tarkkojen tietojen ddrelle. Power BI -raportoinnilla ei my0dskdén voida korvata so-
tealan yksilotason potilastietoja kisittelevid raportointijarjestelmid, jotka kerdévit tietojen kaytosta lo-

kitietoja.

Riittavasti karkeistettuun dataan perustuvilla Power BI -raportoinneilla tulevat hyvinvointialueet voi-
vat kuitenkin valjastaa kiyttoonsd valtavia méérid omassa hallussaan olevaa tietoa oman alueensa ti-
lanteen seuraamiseksi ja tulevaisuuden péaatoksenteon tueksi. Eri tietoldhteiden tietoja yhdistelevien
raporttien tarjoamat uudenlaiset ndkymat ja tilannekuvat yhdistettynd sotealan ammattilaisten koke-
mukseen ja hiljaiseen tietoon antavat alalle hyvit mahdollisuudet tulevaisuuden haasteiden seldttdmi-

seen.
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LITE 1

—-— Poimitaan tiedot hoitopaivista vuodesta 2017 eteenpdin
SELECT
vuosi
, kuukausi
, CONCAT (vuosi, '-',REPLACE (STR (kuukausi, 2), " ', '0") )
as VUOSIKK --Luodaan aika-avaintunniste tyyppia VVVVKK
, kustannuspaikkaNro
, kontakti.KayntityyppiAvain
,kontakti.ToimintotyyppiAvain
, SUM (lukumaara) as lukumaara
, SELECT CASE WHEN lisatieto.lisatieto 1 like 'Koronakontakti'
OR lisatieto.lisatieto 1 like 'Koronarokote' THEN 1 ELSE 0O END)
as OnkoKoronakontaktiTaiRokote

FROM tietokanta.kayntitiedot taulu kaynnit

LEFT OUTER JOIN tietokanta.potilaskontakti taulu kontakti
on kaynnit.potilaskontaktiAvain = kontakti.Avain

LEFT OUTER JOIN tietokanta.kayntityyppi taulu kayntityyppi
on kontakti.KayntityyppiAvain = kayntityyppi.Avain

LEFT OUTER JOIN tietokanta.lisatieto taulu lisatieto
on kontakti.lLisatietoAvain=lisatieto.Avain

WHERE vuosi >= 2017 AND kaynnit.kayntilaji like 'Hoitopaiva'

GROUP BRY
vuosi, kuukausi
, CONCAT (vuosi, '-',REPLACE (STR (kuukausi, 2), ' ', '0") ) as VUOSIKK

, kustannuspaikkalNro

, kontakti.KayntityyppiAvain

, kontakti.ToimintotyyppiAvain

, SELECT CASE WHEN lisatieto.lisatieto 1 like 'Koronakontakti'
OR lisatieto.lisatieto 1 like 'Koronarokote' THEN 1 ELSE 0 END)
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