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TyOn tavoitteena oli selvittaa, voiko toisen asteen oppilaitoksen ohjausresurssien
kohdentamiseen hyddyntaa tekoalya. Toimeksiantajana oli Koulutuskuntayhtyma
Tavastiaan kuuluva Ammattiopisto Tavastia. Tutkimukseen tarvittava data saatiin
Ammattiopisto Tavastian opiskelijahallintojarjestelmasta. Tutkimuksessa koulu-
tettiin kolme koneoppimismallia. Tarkoituksena oli saada ennuste siita, tuleeko
opiskelija valmistumaan vai eroamaan.

TyoOssa kerrotaan toimeksiantajasta ja toisen asteen koulutusta ohjaavista laeista
ja maarayksista, jotka raamittavat opiskelijoiden ohjaamista. Tyossa on myos kat-
saus siihen, millaista tutkimusta Suomessa on tdhan aiheeseen liittyen viime vuo-
sina tehty. Tarkemmin kasitellaan, millaista dataa koneoppimismallien koulutta-
miseen poimittiin ja miten sita esikasiteltiin. Tekoalyn hyédyntamiseen liittyen on
kuvattu kolmen eri koneoppimisalgoritmin opettaminen ja niista saatujen mallien
avulla toteutettu eroamisen tai valmistumisen ennustaminen.

Koneoppimismallin avulla laskettua ennustetta hydédynnettin Ammattiopisto Ta-
vastialle tehdyssa PowerBIl-nakymassa, jonka avulla oppilaitoksen ohjaushenki-
|6std voi tulkita 1asna olevien opiskelijoiden tilannetta opintojen etenemiseen liit-
tyen. Laskettu ennuste on lineaarinen luku valilla 0—1, jossa 0O tarkoittaa todenna-
koistd eroamista ja 1 todennakdista valmistumista. Vastaako tuotettu nakyma
Ammattiopisto Tavastian tarpeeseen, jaa tulevaisuudessa nahtavaksi. Lasketun
ennusteen toivotaan kohdistavan ohjausta ensisijaisesti niille opiskelijoille, joiden
ennuste osoittaa todennakoisyytta, etta opiskelija ei tule valmistumaan.

Asiasanat: tekoaly, toinen aste, opinto-ohjaus, algoritmi, ennustaminen
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Utilisation of Atrtificial Intelligence in Targeting the Guidance Resources in Tavas-
tia Vocational College

Master's thesis 36 pages
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The aim of this thesis was to determine whether artificial intelligence can assist
in targeting guidance resources in a vocational college. The client for this study
was Tavastia Vocational College.

This thesis report introduces the client and the regulations that govern student
guidance in a vocational school in Finland. It also provides an overview of re-
search conducted in Finland on this topic in recent years. In more detail, this
thesis report presents a description of the data used to train the artificial intelli-
gence algorithms and a description of the predictions made using the models
derived from them. The aim was to predict whether a student is likely to graduate
or drop out from their studies.

To support student counselling purposes, a Microsoft PowerBI view was created,
which utilizes data from Tavastia Vocational College and presents the status pre-
dicted by artificial intelligence. It remains to be seen whether the PowerBI view
meets the needs of Tavastia Vocational College. The intended outcome is for the
predicted status to target guidance towards those students whose studies have
not progressed.

Key words: artificial intelligence, vocational school, student counselling
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1 JOHDANTO

Elokuussa 2021 tuli Suomessa voimaan laajennettu oppivelvollisuus. Toisen as-
teen koulutuksenjarjestajat ovat velvollisia valvomaan, etta oppivelvolliset kayvat
koulua tai ovat jonkin oppivelvollisille kuuluvan palvelun piirissa. Myds muiden

kuin oppivelvollisten opintojen edistymisen seuranta on tarkeaa.

Toisen asteen ammatillisen koulutuksen opiskelijan ohjausta maarittavat oppivel-
vollisuuslaki, laki ammatillisesta koulutuksesta seka oppilas- ja opiskelijahuolto-
laki. Lisaksi opiskelijan ohjausta saatelee laki tutkintokoulutukseen valmenta-
vasta koulutuksesta, jos oppilaitoksessa tarjotaan myos tutkintokoulutukseen val-

mentavaa koulutusta.

Taman opinnaytetyon toimeksiantaja on Ammattiopisto Tavastian rehtori Heini
Kujala. Ammattiopisto Tavastia on Koulutuskuntayhtyma Tavastiaan kuuluva mo-
nialainen toisen asteen oppilaitos. Sinisalo tydskentelee Koulutuskuntayhtyma
Tavastian kuntayhtymapalveluissa opiskelijapalvelut-osastolla opiskelijahallinto-
koordinaattorina. Opiskelijahallintokoordinaattori toimii opiskelijahallinto-ohjelma
Primuksen paakayttajana seka Ammattiopisto Tavastiassa etta Koulutuskunta-

yhtyma Tavastiaan kuuluvissa lukioissa.

Ammattiopisto Tavastiaan tulee toisen asteen ammatilliseen koulutukseen opis-
kelijoita seka yhteishaun etta jatkuvan haun kautta. Uusia opiskelijoita aloittaa
viikoittain. Opiskelijat etenevat opinnoissaan yksilollisesti. Ammattiopisto Tavas-
tiassa haluttiin etenemisen seurantaa kokoavaa tietoa. Tahan tarpeeseen liittyen
paatettiin tutkia, pystyykd koneoppimisen keinoin selvittamaan tuen tarpeessa

olevat opiskelijat.

Opiskelijahallintojarjestelmaan kirjautuu opiskelijoista mm. Iasnaolot, poissaolot
ja myodhastymiset. Myds opintojen etenemisen voi paatella jarjestelmaan tallen-
tuvista suoritusmerkinndista. Naita tietoja ja koneoppimista hyodyntaen luotiin toi-
meksiantajalle nakyma, jonka avulla on tarkoitus I0ytaa ne opiskelijat, joiden
opinnot eivat etene. Nakyman avulla pystyttaisiin ottamaan opiskelija ohjauspal-

velujen piiriin ennakoivasti ja kohdentamaan opiskelijalle hanen tarvitsemansa
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tuki. Tyo rajattiin koskemaan Ammattiopisto Tavastian toisen asteen tutkintota-

voitteista perustutkintokoulutusta.

Taman raportin luvussa kaksi kerrotaan ensin taustatietoa toimeksiantajasta ja
sen toimintaa saatelevista maarayksista. Kolmannessa luvussa tyohon on koottu
katsaus aiheeseen liittyvaan kirjalliseen materiaaliin. Neljas luku kertoo ty6ssa
kaytetysta datasta, sen keraamisesta ja kasittelysta. Kolmen koneoppimismallin
opettamisesta ja opetetulla mallilla ennustamisesta kerrotaan luvussa viisi. Lu-
vussa kuusi kuvataan PowerBl-nakyman toteuttaminen. Raportin lopuksi, lu-

vussa seitseman, on yhteen vetava pohdintaosuus.



2 TYON TAUSTATIEDOT

2.1 Koulutuskuntayhtyma Tavastia

Koulutuskuntayhtyma Tavastia tarjoaa ammatillista ja yleissivistavaa koulutusta
seka vapaan sivistystydn koulutusta ja harrastustoimintaa kaikille ikaryhmille.
Koulutuskuntayhtyma Tavastian strategiassa méaaritelty toiminta-ajatus on jarjes-
taa laadukasta ammatillista, yleissivistavaa ja vapaan sivistystyon koulutusta
seka siihen laheisesti liittyvaa kehittdmis- ja muuta toimintaa. Toiminta-ajatuksen
mukaan Koulutuskuntayhtyma Tavastian oppilaitosten opiskelijat saavat moni-
puoliset tiedot ja taidot tydelamaan, jatko-opintoihin ja elinikaiseen oppimiseen.
Lisaksi Koulutuskuntayhtyma Tavastian strategian mukaan sen tehtavana on yl-
lapitda ja luoda uutta osaamista seka rakentaa parempaa ja kestavampaa tule-

vaisuutta. (Strategia n.d.)

Koulutuskuntayhtyma Tavastia on strategiassaan kirjannut seuraavat toimin-
taansa ohjaavat arvot:

Vaikuttavuus on osaamista, hyvinvoinnin tukemista ja elinvoiman
kehittamista

Vastuullisuus on valittamista, turvallisuutta, taloudellisuutta ja kes-
tavaa tulevaisuutta

Kumppanuus on aktiivista ja huomioivaa monitahoista yhteistyota,
kansainvalisyytta ja monikulttuurisuutta

Uskallus on rohkeutta kokeilla, erehtya, onnistua ja kehittya. (Stra-
tegia n.d.)

Kuviossa 1 on esitetty Koulutuskuntayhtyma Tavastian organisaatiokaavio. Siita
selviaa, etta Koulutuskuntayhtyma Tavastiaan kuuluu Ammattiopisto Tavastia
seka lukiokoulutusta antavat nelja lukiota. Lisaksi kuntayhtyma yllapitaa vapaan
sivistystydn koulutusta tarjoavaa Vanajaveden opistoa ja Lasten liikunnan tuki -
yhdistysta. Koulutuskuntayhtyma Tavastian kuntayhtymapalvelut koostuvat IT-
palveluista, kiinteistOpalveluista, opiskelijapalveluista, ravitsemis- ja siivouspal-

veluista seka taloushallinnosta. (Johto ja henkilostd n.d.)



B Tavastio

KOULUTUSKUNTAYHTYMA

YHTYMAKOKOUS
TARKASTUSLAUTAKUNTA
YHTYMAHALLITUS

KUNTAYHTYMAN JOHTAJA
HENKILOSTOJOHTAJA
VIESTINTA- JA MARKKINOINTIPAALLIKKO

KEHITYSJOHTAJA
TURVALLISUUSPAALLIKKS

AMMATTIOPISTO TAVASTIA YK HO Y IS VANAJAVEDEN OFISTO KUNTAYHTYMAPALVELUT

REHTORI REHTORIT REHTORI TALOUSJOHTAJA
KOULUTUSPAALLIKOT APULAISREHTORIT APULAISREHTORI PAALLIKOT
+ Ohjauspalvelut ja tiedolla johtaminen + Hameenlinnan lyseon » IT-Palvelut

lukio ja aikuislinja o
LASTEN LIIKUNNAN TUKI + Kiinteistopalvelut

+ Liiketoiminta, tuotekehitystyd, matkailu X
ja puhtauspalvelut + Kaurialan lukio

L in luki « Opiskelijapalvelut
« Pintakasittely, auto, kone- ja + Lammin lukio TOIMINNANJOHTAJA . ) o
tuotantotekniikka sek logistiikka « Parolan lukio Ravitsemis- ja siivouspalvelut

+ Ravintola, catering ja elintarvike + Taloushallinte

» Sihkd, tieto- ja viestintitekniikka,

rakennus, maanmittaus, talotekniikka TAVASTIA KOULUTUS OY

ja kiinteistépalvelu
« Taideteollisuus-, tekstiili- ja muoti-, hius- TAVASTIA KOULUTUS

ja kauneudenhoitoala seka TUVA- OY:N HALLITUS
koulutus
TOIMITUSJOHTAJA HENKILOSTO TUMIT

+ Terveys- ja hyvinvointialat 1 ja 2

+ Yhteiset tutkinnon osat ja aikuisten « Taydennyskoulutus /
perusopetus = Kotoutumiskoulutus

OPINTOPAALLIKKO + Tybelamapalvelut

+ Opintotoimisto

10/2022

KUVIO 1. Koulutuskuntayhtyma Tavastian organisaatiokaavio (Johto ja henki-
|6st6 n.d.).

Koulutuskuntayhtyma Tavastian digi- ja teknologiaohjelmaan vuosille 2022—-2025
on kirjattu, etta digitaalisuutta ja teknologian kayttoa vahvistetaan opetuksessa ja
ohjauksessa. Yhdeksi digi- ja teknologiaohjelman tavoitteeksi on maaritelty "ope-
tusteknologian ja digipedagogiikan lisdaminen ja hydédyntaminen opetuksessa ja
ohjauksessa”. Sen saavuttamisen toimenpiteiksi on maaritelty "oppimisen ja oh-
jauksen digituen vahvistaminen ja digitaalisten sovellusten tavoitelahtéinen hyo-
dyntaminen” seka "datan ja tekoalyn hydédyntaminen oppimisen tukena”. Toinen
tavoite, joka tassa on hyva mainita, on "digitaalisten ymparistdjen hydédyntaminen
kuntayhtyman prosesseissa”. Taman tavoitteen saavuttamisen toimenpiteina
mainitaan mm. “digitaalisen tiedonkulun sisainen hallinta” sek& "henkildston ja
opiskelijoiden systemaattinen perehdyttaminen tyota ja opiskelua helpottavien di-

gijarjestelmien kayttoon”. (Digi- ja teknologiaohjelma n.d.)

Ammattiopisto Tavastia on Koulutuskuntayhtyma Tavastiaan kuuluva monialai-
nen ammatillinen oppilaitos. Opetusministerion Koulutuskuntayhtyma Tavastialle
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myontaman koulutuksen jarjestamisluvan mukaisesti Ammattiopisto Tavastiassa
voidaan jarjestaa koulutusta

e 26 perustutkinnossa

e 23 ammattitutkinnossa

e 15 erikoisammattitutkinnossa.

Lisaksi jarjestamislupa myontaa luvan jarjestaa
e tutkintokoulutukseen valmentavaa koulutusta (TUVA-koulutus)
e aikuisten maahanmuuttajien perusopetusta
e tyovoimakoulusta
e vankilakoulutusta

e laajennettua oppisopimuskoulutusta.

Jarjestamisluvan mukaisessa koulutuksessa Ammattiopisto Tavastiassa on vuo-
sittain noin 4 500 opiskelijaa. Opiskelijavuosina laskettuna opiskelijamaara
vuonna 2021 oli 2 462. Opiskelijoista 16 prosentilla aidinkieli on muu kuin suomi.
Ammattiopisto Tavastiassa paatoimista opetushenkilostda on noin 200 henkilda.

Marraskuussa 2022 Ammattiopisto Tavastia sai kunniamaininnan Opetus- ja kult-
tuuriministerion valtakunnallisessa laatupalkintokilpailussa. Laatupalkinnon pe-
rusteluissa mainitaan muun muassa, etta "Ammattiopisto Tavastialla on kestavan
tulevaisuuden strategia, jota se toimeenpanee erinomaisesti sosiaalisen ja kult-
tuurisen kestavyyden osa-alueilla”. Perusteluissa nostetaan esiin myds se, etta
Ammattiopisto Tavastiassa “yksilOlliset opintopolut ja niille rakennettu ohjaus ja
tuki ovat vahvaa, toteutuvat hyvin ja luovat kestavaa tulevaisuutta.” (Ammatillisen

koulutuksen laatupalkinto 2022.)

Ammattiopisto Tavastian pedagogisen ohjelman linjaukset vuosille 2022—-2025
perustuvat mm. opetusministerion koulutuspoliittiseen selontekoon, ammatillisen
koulutuksen laatustrategiaan seka hallitusohjelmaan. Pedagogisen ohjelman yh-
tena tavoitteena mainitaan "yhdenvertaisten ohjauspalvelujen ja joustavien opin-
topolkujen varmistaminen”. Taman tavoitteen toimenpiteind mainitaan "opiskeli-
joiden tarpeiden selvittaminen seka vastuiden maarittely ja prosessien selkeyden

varmistaminen” seka "tiedolla johtamisen hyddyntaminen, mittareiden seurannan
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systemaattisuus ja niiden vaikuttavuuden varmistaminen”. Toinen tavoite on "op-
pimisen tuen kokonaisuuden kuvaaminen ja yhtenaisen toteutumisen varmista-
minen”. Tahan tavoitteeseen pyritaan tunnistamalla oppimisen tuen tarpeet ja nii-
den vaikuttavuuden arviointi seka varmistamalla yhdenvertaisten toimenpiteiden

toteutuminen. (Pedagoginen ohjelma n.d.)

2.2 Valtakunnalliset ohjauksen linjaukset

2.2.1 Suomen hallitus ja valtioneuvosto

Paaministeri Sanna Marinin hallitusohjelmassa (2019) linjataan, ettd opinto-oh-
jausta vahvistetaan eri koulutusasteilla. Eri koulutusasteiden toimintaa, ohjausta
ja rahoitusta kehitetaan siten, ettd Suomeen syntyy kattava tarjonta tydelamalah-
téisia, monimuotoisia jatkuvan oppimisen koulutuskokonaisuuksia. Erityisesti
mainitaan, etta lahiopetus- ja ohjausresurssien riittavyys huomioidaan. (Hallitus-
ohjelma 2019, 167-169.)

Valtioneuvoston koulutuspoliittisessa selonteossa (2021) on toisen asteen koulu-
tukseen liittyvana tavoitteena edistaa koulutuksellista tasa-arvoa ja yhdenvertai-
suutta. Ohjaukseen liittyvina toimenpiteina mainitaan opintojen ohjauksen toimin-
tamallien ja seurannan kehittaminen. Kehitystydn myoéta varmistuttaisiin siita, etta
koulutuksenjarjestajat huolehtivat, etta kukin opiskelija saa omiin tarpeisiinsa so-
pivaa opetusta ja ohjausta. (Valtioneuvoston koulutuspoliittinen selonteko 2021,
24)

2.2.2 Lait ja suositukset

Laki ammatillisesta koulutuksesta maarittelee pykalassa 61, etta opiskelijalla on

oikeus saada sellaista ohjausta, joka mahdollistaa tutkinnon perusteiden mukais-

ten ammattitaitovaatimusten ja osaamistavoitteiden saavuttamisen seka tukee
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kehittymista tasapainoisiksi ja sivistyneiksi yhteiskunnan jaseniksi. Samassa py-
kalassa mainitaan, etta opiskelijalla on oikeus saada henkilokohtaista ja muuta
tarpeellista opinto-ohjausta. (L531/2017, 618§.)

Oppivelvollisuuslakiin on kirjattu, etta koulutuksen jarjestaja on ohjaus- ja valvon-
tavastuussa oppivelvollisesta, joka on aloittanut opinnot koulutuksen jarjestajan
opiskelijana. Laissa sanotaan, etta koulutuksen jarjestajan on seurattava oppivel-
vollisen opintojen edistymista. Laki linjaa my0ds, etta tilanteissa, joissa oppivelvol-
lisen opinnot eivat etene opiskelusuunnitelman mukaan tai oppivelvollinen on ai-
keissa keskeyttaa opintonsa, on koulutuksen jarjestajan selvitettava oppivelvolli-
sen saamien tukitoimien riittdvyys seka tarvittaessa ohjattava oppivelvollinen ha-

keutumaan muiden tarkoituksenmukaisten palveluiden piiriin. (L1214/2020, 12§)

Oppilas- ja opiskeluhuoltolaissa maarataan opiskeluhuollon jarjestamisesta.
Opiskeluhuollolla tarkoitetaan tassa psykologi- ja kuraattoripalveluja. Laissa mai-
nitaan, ettd opiskelijalla on oikeus saada riittdva tuki ja ohjaus hanen opiske-
luunsa ja kehitykseensa liittyvien vaikeuksien ehkaisemiseksi ja poistamiseksi.
(L1287/2013, 158)

Ohjauksen laadun kehittamiseksi ja varmistamiseksi Opetushallitus on laatinut
"Hyvan ohjauksen kriteerit” -suosituksen. Suositus kattaa koulutuksen perusope-
tuksesta toiselle asteelle. Ohjauksen merkitys korostuu siirtymavaiheissa, esi-
merkiksi siirryttdessa kouluasteelta toiselle. Kuvioon 2 on koottu hyvan ohjauksen
tavoitteet. Hyvan ohjauksen keskidssa on oppija, jonka ohjaus erilaisissa oppi-
misymparistossa on mm. oppijalahtoista, tasa-arvoista ja yhdenvertaista. Hyvalla
ohjauksella varmistetaan siirtymien sujuvuus, tyollisyyden ja osallisuuden kasvu
seka koulutustason nousu. Hyva ohjaus mahdollistaa oppijalle jatkuvan oppimi-

sen ja merkityksellisen elaman. (Karkkainen, Taipale & Vartiainen 2023.)
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KUVIO 2. Hyvan ohjauksen tavoitteet (Karkkainen ym. 2023).

2.2.3 Oppimisanalytiikan viitekehys

Opetus- ja kulttuuriministerion Oppimisanalytiikan viitekehys -julkaisussa (2021)
maaritelladn oppimisanalytiikka seuraavasti: "Oppimisanalytiikka tarkoittaa oppi-
miseen ja koulutukseen liittyvan tiedon keraamista, analysointia ja raportointia,
seka analysoitavan tiedon nakyvaksi tekemista”. Julkaisussa todetaan, etta oppi-
misanalytiikan kayttd voidaan jasentaa neljalle tasolle: "oppijan, opettajan ja ins-
tituution taso seka kansallinen taso”. Instituutiotasolla oppimisanalytiikkaa hyo-
dynnetaan paatoksenteon ja johtamisen tukena. Tavoitteena on tutkintoon val-
mistumisen seuranta, sujuvoittaminen ja ennakointi seka keskeyttamisten eh-
kaisy. Instituutiotason analytiikan avulla oppilaitokset pystyvat kehittdmaan opis-

kelijoille tarjottavia tukipalveluja (esim. opinto-ohjausta). Oppimisanalytiikkaa voi-
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daan hyoddyntaa, kun opiskelijaa ohjataan oppimisessa ja ammatillisessa kas-
vussa. Sen avulla voidaan selvittaa opiskelijan sitoutumista opintoihin. Tieto voi
auttaa ohjaamaan opiskelijoita erilaisissa tilanteissa, jotka voivat johtua oppimis-
vaikeuksista tai ennakoida opintojen keskeyttamisriskia tai ongelmia opiskelijan
hyvinvoinnissa. Oppimisanalytiikkatiedon ansiosta opiskelijoille voidaan tarjota
ohjauksellista tukea entistd ennakoivammin ja oikea-aikaisemmin. Oppimisana-
lytiikan hyoddyntaminen edellyttaa aina ohjauseettisesti ja tietosuojan nakdkul-
masta juridisesti hyvaksyttavaa toimintatapaa. (Oppimisanalytiikan viitekehys
2021, 11,27)

Oppimisanalytiikan viitekehyksessa mainitaan nelja analytiikan vaiheita kuvaa-
vaa kategoriaa: kuvaileva, selittava, ennakoiva ja ohjaava analytiikka. Naista vii-
meinen liittyy vahvasti opiskelijan ohjaukseen. Ohjaava analytiikka kayttaa hy-
vakseen ennustemalleja ja tarjoaa malleihin perustuvaa ohjausta. Malleihin pe-
rustuen voisi esimerkiksi kohdentaa ohjausresursseja opiskelijan opintomenes-
tyksen tai tehtavien haasteellisuuden perusteella. (Oppimisanalytiikan viitekehys
2021, 28-29)
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3 TEKOALY TOISEN ASTEEN OPISKELIJAN OHJAUKSESSA

Tekoalyn kaytosta toisen asteen koulutuksessa ei juurikaan 16ytynyt kansainva-
lista kirjallisuutta. Paasaantoisesti kansainvalinen kirjallisuus keskittyy yliopisto-
ja korkeakouluopiskelijoihin liittyvaan oppimisanalytiikkaan. Suomessa tekoalyn
hyodyntamista opiskelijan ohjauksessa on jonkin verran tutkittu, pohdittu ja si-
vuttu erilaisissa hankkeissa, artikkeleissa, opinnaytetoissa ja pro gradu -tutkiel-
missa. Kotimainen aineisto viittaa seka toisen asteen koulutukseen etta korkea-

asteen koulutukseen.

Tassa opinnaytetyossa viitataan kirjalliseen materiaaliin, joka on tuoretta — mie-
lelldan korkeintaan viisi vuotta vanhaa — koska tekniikka kehittyy niin nopeaa
vauhtia. Lisaksi tuoreen tiedon kayttamista tukee myds se, ettd ammatillisen kou-
lutuksen reformi tuli voimaan vuonna 2018. Silloin voimaan tullut uudistunut toi-
sen asteen koulutusta saanteleva lainsaadanto toi muutoksia opiskelijoiden oh-

jaamiseen ja tukemiseen.

On hyvin vahan tutkimustietoa opiskelijan koko opintopolkuun ja opintojen ylei-
seen etenemiseen liittyen. Enna Raerinne toteaakin pro gradu -tutkielmassaan
(2020), etta tiedonlouhintaa liittyen opiskelijan koko opintopolkuun on tehty hyvin
vahan. Useat tutkimukset keskittyvat kurssitason suorituksiin ja niiden perusteella

tehtavaan kurssien suositteluun. (Raerinne 2020.)

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu koordinoi "Alykés ohjaus — tekodly asia-
kaslahtbisessa opinto- ja uraohjauksessa” -hanketta vuosina 2019-2021. Hank-
keessa olivat mukana my0Os toisen asteen oppilaitokset Etela-Savon ammat-
tiopisto ja Ammattiopisto Samiedu. Hankkeessa pohdittiin, tuoko tekoaly lisaar-
voa opinto- ja uraohjaukseen. Myos ohjaukseen liittyvan tekoalyn kayton eetti-
syytta puntaroitiin. Hankkeen julkaisussa todetaan, ettd koulutuksen kenttd on
vasta lahtokuopissa tekoalyn hyddyntamisessa, ja tahan liittyvan tutkimuksen
tarve on todella suuri. Lisaksi julkaisussa todetaan, etta tekoalysta ei saada
opinto- ja uraohjaukseen hyotya tai lisdarvoa ennen kuin se oikeasti on osa oh-

jausprosessia. Ohjaajille pitaisi saada tekoalyratkaisuja, jotka auttavat konkreet-
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tisessa ohjaustyossa. Julkaisussa jaadaan kriittisesti miettimaan, onko oikein tar-
kastella ohjattavan tilannetta tekoalyn tuottaman tiedon pohjalta. (Korhonen,
Rinne & Aikas 2021, 46-48.)

Edella mainittu Alykas ohjaus -hanke on toiminut toimeksiantajana Sanna Valo-
vuoren opinnaytetydssa (2020), jossa on pyritty 16ytamaan opinto- ja uraohjauk-
sen suurimmat haasteet ja muutokset. Opinnaytetydssaan Valovuori pyrki myos
selvittamaan, millaista teknologiaa jo kaytetaan ja onko mahdollisista aiemmista
hankkeista opittu jotakin. Valovuori toteaa, etta tekoalyn hydodyntaminen koulu-
tussektorilla tulee muuttamaan niin tyéelamaa kuin koulutustakin. Tutkimuksessa
selvisi, etta opiskelijat toivovat kaytanndnlaheista ja yksilollista ohjausta niin, etta
opintojen alkuvaiheessa olevat saisivat enemman opintoihin liittyvaa ohjausta ja
opintojen loppuvaiheessa olevat enemman tyoelamaan liittyvaa uraohjausta. Li-
saksi selvisi, etta joitain uraohjaukseen liittyvia testi- ja ohjaustydkaluja jo on,
mutta viela pitaisi ratkaista niihin liittyvia ohjauseettisia ongelmia. Valovuori to-
teaa, etta "digitaalisuutta ja tekoalyn kayttda opinto- ja uraohjauksessa on lisat-
tava, mutta viela ei kuitenkaan ole tarpeeksi hyvia keinoja vuorovaikutuksen kor-
vaajaksi”. Opiskelijan opintopolun monimuotoistuminen haastaa totuttuja opinto-
ja uraohjausmalleja. Kaikkea ei voi korvata teknologialla, mutta sen hyddyntami-
nen voisi olla kannatettavaa. Valovuori painottaa, etta ensin taytyy miettia, mita
ongelmaa datan avulla halutaan ratkaista ja vasta sitten miettia, mita menetelmia
kaytetaan. (Valovuori 2020.)

Anu Halttunen on tutkinut ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytetyossaan
(2019), mita mahdollisuuksia Microsoftin PowerBI-ohjelmisto tarjoaa tiedolla joh-
tamisen prosesseihin toisen asteen oppilaitoksessa, seka sita, auttavatko ohjel-
miston tarjoamat keinot selvittamaan opiskelijoiden keskeyttamiseen johtavia
syita. Tutkimuksessaan Halttunen toteaa, etta on tarkeaa, etta lahdejarjestel-
massa tieto ei ole pirstaloitunutta vaan ehjaa. On tarkeaa kiinnittaa huomiota sii-
hen, ettd oppimisanalytiikkaan kaytettava data valmistellaan huolellisesti. (Halt-
tunen 2019.)

Pro Gradu -tutkielmassaan (2021) Arto Parnanen selvitti, miten ammattioppilai-

tokset pystyvat hyddyntamaan tekoalya omassa toiminnassaan. Parnasen tutki-
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musta voidaan kutsua uraauurtavaksi, koska vastaavaa tutkimusta ei ole aiem-
min Suomessa tehty. Tutkimus osoitti, etta opiskelijahallintojarjestelmiin muodos-
tuvaa dataa voidaan hyddyntaa toteutettaessa tekoalymallia esimerkiksi opinto-
jen keskeyttamisen ehkaisemiseksi. Parnanen toteaa, etta tekoalysovelluksella
saatiin apua opiskelijan ohjaukseen. Kuten Halttunen (2019) niin myos Parnanen
mainitsee, etta tekoalyn hyddyntamiseen, koneoppimiseen ja data-analytiikkaan
kaytettavan datan tulee olla ehytta ja sen valmistelu tulee olla huolellista. Parna-
sen tutkimuksella saatiin suomalaista tutkimustietoa siita, miten ammatillinen
koulutuksen jarjestaja voi hyodyntaa tekoalya omassa toiminnassaan paatoksen-

teon tukena. (Parnanen 2021.)

Ammattiopisto Tavastia on mukana monissa tiedolla johtamiseen liittyvissa kan-
sallisissa hankkeissa ja eri koulutuksen jarjestajien yhteisissa verkostoissa. Kun
kysyttiin muutamalta eri koulutuksen jarjestajalta, onko tekoalya heilld hyodyn-
netty opiskelijan ohjauksessa, saatiin vastauksia laidasta laitaan. Yksi sanoi, etta
tekoalya on hyodynnetty ulkopuolisen konsultin avustuksella. Toinen sanoi, etta
on toteutettu tekoalya kayttavia omia ratkaisuja ja muutama sanoi, etta eivat nae

sen tuovan lisaarvoa tietoihin, joita opiskelijoista jo tiedetaan.
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4 DATAN MAARITTELY, KERAAMINEN JA ESIKASITTELY

4.1 Datan maarittely

Ammattiopisto Tavastian opiskelijahallinto-ohjelmasta lahdettiin poimimaan da-
taa, jota tullaan kayttdamaan koneoppimisalgoritmin opettamisessa. Poimitulla da-
talla on tarkoitus ennustaa, onko lasna oleva opiskelija todennakdinen valmistuja
vai vaarassa pudota opintopolultaan ja paatya eroamiseen. Oppilaitoksessa on
kaytdssa Primus-opiskelijahallintojarjestelma. Jarjestelmasta on mahdollista poi-
mia dataa csv-tiedostoihin. Poiminta tapahtuu jarjestelman omalla PrimusQuery-

apuohjelmalla.

Ennusteen laatimiseksi tarvittiin dataa aiemmin eronneista ja valmistuneista opis-
kelijoista. Vuonna 2018 voimaan tulleen ammatillisen koulutuksen reformin
vuoksi poimittava data paatettiin rajata niin, etta tekoalyn opettamiseen kaytet-
tava data poimittiin aikaisintaan vuonna 2019 aloittaneista vuoden 2022 loppuun
mennessa opintonsa paattaneista opiskelijoista, jotka suorittivat ammatillista pe-
rustutkintoa tavoitteenaan koko tutkinto. Koska ammatillisen koulutuksen reformi
toi merkittavia muutoksia opiskelijoiden opintopolkuun, ei aiemmin eronneiden ja

valmistuneiden tiedoilla katsottu olevan merkitystd ennusteen laatimiseen.

Ammattiopisto Tavastian toimijoiden kanssa pohdittiin, mika opiskelijatieto on re-
levanttia ennusteita maariteltaessa ja mitka opiskelijatiedot olisivat sellaisia, jotka
voisivat vaikuttaa opiskelijan eroamiseen/valmistumiseen. Paadyttiin poimimaan

opiskelijoista taulukon 1 mukaiset tiedot.

TAULUKKO 1. Opiskelijoista poimittavat tiedot.

KIELI Opiskelijan aidinkieli

IKA Opiskelijan ika opintojen paattyessa
SUKUPUOLI Opiskelijan sukupuoli

KOTIKUNTA Opiskelijan kotikuntakoodi

HAKUTAPA Yhteishaku vai jatkuva haku



TUTKINTOKOODI
OPISKAIKA
POHJAKOULUTUS
SUORITETTU_ATO
SUORITETTU_YTO
POISSAOLOT
TJKLKM

ERITYINEN TUKI

VIIMTILA
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Tutkinnon koodinumero

Opiskeluaika

Opiskelijan pohjakoulutus koodinumerona
Suoritetut ammatilliset osaamispisteet

Suoritetut yhteisten tutkinnonosien osaamispisteet
Poissaolotunnit

TyoOpaikalla jarjestettavan koulutuksen sopimusten
lukumaara

Tieto siita, onko opiskelijalle tehty erityisen tuen
paatos

Opiskelijan opiskeluoikeuden viimeinen tila, eronnut

tai valmistunut.

4.2 Datan keraaminen ja esikasittely

Datan keraamista varten opiskelijahallintojarjestelmaan tehtiin hakuehtomaari-

tys, jolla saatiin rajattua poiminta koskemaan aikaisintaan vuonna 2019 aloitta-

neita vuoden 2022 loppuun mennessa opintonsa paattaneita opiskelijoita. Ha-

kuehtomaaritys Primus-opiskelijahallinto-ohjelman opiskelijat-rekisterissa nayt-

taa kuvan 1 mukaiselta.

Koulu-= Korttinumero = 1 JA Aloituspdivd == 1.1.2019 JA Tutkinto-> Tutkinto =
“perustutkinto™ JA Opiskelijan tavoite koulutuksessa = ™1 koko tutkinnon suorittaminen™ 14
Suoritustapa = "Osaamisen osoittaminen ndytissa (reformi)™ JA Sukunimi <> "Testioppilas™ JA
[ { Opiskelunikeusjakso alkaa[Viimeinen] =< 31.12.2022 JA Opiskeluoikeuden tilat[Vimeinen] =
almistunut™ ) TAI { Opiskeluoikeusjakso alkaa[Vimeinen] =< 31.12.2022 1A
Opiskeluoikeuden tilat[Viimeinen] = "Katsotaan eronneeksi™ ) )|

KUVA 1. Hakuehtomaaritys Primus-opiskelijahallinto-ohjelmassa.

Alla on avattu, mitd kuvassa 1 oleva hakuehtomaaritys kaytanndssa tarkoittaa:

e Koulu->Korttinumero=1 JA

o Otetaan mukaan vain koulun 1 opiskelijat

o Koulu 1 = Ammattiopisto Tavastia.
e Aloituspaiva>=1.1.2019 JA
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o Lisaksi rajataan hakuun tulemaan ne opiskelijat, jotka ovat aloitta-
neet opintonsa 1.1.2019 tai sen jalkeen.
e Tutkinto->Tutkinto="*perustutkinto" JA
o Rajataan mukaan vain perustutkintoa suorittavat opiskelijat.
e Opiskelijan tavoite koulutuksessa="1 koko tutkinnon suorittaminen" JA
o Opiskelijalle pitaa olla kirjattuna koulutuksen tavoitteeksi koko tut-
kinnon suorittaminen.
e Suoritustapa="Osaamisen osoittaminen naytossa (reformi)" JA
o Hakutulokseen halutaan ne opiskelijat, joiden suoritustapa on
"Osaamisen osoittaminen naytdissa (reformi)”.
e Sukunimi<>"Testioppilas" JA
o Jarjestelmaan on kirjattu testiopiskelijoita, joiden sukunimena on
aina Testioppilas. Tassa rajataan hakutuloksesta pois kaikki ne, joi-
den sukunimi on Testioppilas
¢ ((Opiskeluoikeusjakso alkaa[Viimeinen]=<31.12.2022 JA Opiskeluoikeu-
den tilat[Viimeinen]="Valmistunut") TAI (Opiskeluoikeusjakso alkaa[Vii-
meinen]=<31.12.2022 JA Opiskeluoikeuden tilat[Viimeinen]="Katsotaan
eronneeksi"))
o Lisaksi viela rajataan hakuun poimiutumaan vain ne opiskelijat,
joilla ns. lasnaolotaulukossa viimeisella rivilla on opiskeluoikeuden
tilana valmistunut tai eronnut ja valmistumis- tai eroamispaiva on

pienempi tai yhta suuri kuin 31.12.2022.

Hakuehdot tayttavista opiskelijoista poimittiin taulukossa 1 mainitut tiedot opiske-
lijahallintojarjestelman omalla PrimusQuery-apuohjelmalla. Apuohjelman avulla
Primus-opiskelijahallintojarjestelmasta voidaan tehda ajastettuja ja manuaalisia
hakuja. Tassa tapauksessa kaytettiin manuaalista hakua, koska kyseessa oli his-
toriadata. Tietosisaltd ei muutu, vaikka se haettaisiin uudelleen. Nain ollen riittaa,
ettd se on haettu kerran. Poimitusta tiedosta ei pysty selvittamaan yksittaista
opiskelijaa.

PrimusQuery-maarityksessa pystyttin muuttamaan tekstimuodossa oleva tieto
numeeriseksi. Esimerkiksi kielitieto maaritettiin olemaan 1, kun kieli on suomi ja

0, kun kieli on mika tahansa muu kuin suomi. Opiskelijan suorittamista osaamis-
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pisteista poimittiin erikseen suoritetut ammatilliset tutkinnon osat ja suoritetut yh-
teisten tutkinnon osien osa-alueet (YTO). Tyopaikalla jarjestettavan koulutuksen
sopimukset kirjautuvat opiskelijan tiedoissa olevaan taulukkoon. Tietojen poimin-
taan ko. taulukosta laskettin mukaan ne rivit, joissa tyOpaikalla jarjestettavan
koulutuksen sopimuksen tyyppi on koulutussopimus tai oppisopimus. Taulukkoon

2 on koottu, missd muodossa tiedot poimittiin.

TAULUKKO 2. Tiedon muodot.

KIELI 1=suomi, 0=muu kuin suomi
IKA paivina

SUKUPUOLI 1=nainen, 0=mies
KOTIKUNTA numeerinen kuntakoodi
HAKUTAPA 1=jatkuva haku, O=yhteishaku
TUTKINTOKOODI tutkinnon koodinumero
OPISKAIKA paivien lukumaara

POHJAKOULUTUS jarjestelman koodinumero
SUORITETTU_ATO suoritettujen osaamispisteiden lukumaara
SUORITETTU_YTO suoritettujen osaamispisteiden lukumaara

POISSAOLOT poissaolotuntien lukumaara

TJKLKM tyopaikalla jarjestettavan koulutuksen sopimusten
lukumaara

ERITYINEN TUKI 1=kylla, O=ei

VIIMTILA 1= valmistunut, O=eronnut
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5 TEKOALYN HYODYNTAMINEN

5.1 Teknisen ympariston kuvaus

Dataosaamisen ja tekoalyn ylemman tutkinto-ohjelman koulutuksen yhteydessa
Sinisalon tietokoneelle asennettiin Anaconda-tuotepaketti. Anaconda on avoi-
men lahdekoodin tuotepaketti, jolla saa helposti kayttoon tuhansia Python- ja R-
kielille tarkoitettuja paketteja ja kirjastoja (Anaconda distribution n.d.). Taman
tydon tekemisessa tekoalyn opettamiseen kaytettiin Anacondan sisaltamaa Spy-
der-editoria. Spyder-editorissa on kattavasti edistyneitd Python-kieleen liittyvia
muokkaus-, analyysi-, virheenkorjaus- ja profilointitoimintoja. Spyder-editorissa
on mahdollista Python-ohjelmointikielella opettaa haluttu koneoppimismalli ja sen

avulla luokitella dataa. (Spyder documentation n.d.)

Ammattiopisto Tavastian opiskelijahallintojarjestelmasta poimittavien tietojen
suhteen pyrittiin siihen, ettd csv-tiedostoon tiedot tulevat numeerisessa muo-
dossa. Talla tavoiteltiin sita, ettd data olisi tiedostossa valmiiksi sellaisessa muo-
dossa, etta tiedoston kasittely Python-kielella olisi vaivatonta. Python-ohjelmoin-
tikielta hyodyntaen csv-tiedostoon poimitulla datalla opetettiin tekoaly ennusta-
maan lasna olevan opiskelijan todennakdisyys erota tai valmistua. Tekoalyn
opettaminen tehtiin Sinisalon tietokoneella manuaalisesti ajaen. Myds ennusta-
minen ajettiin manuaalisesti. Ennustamisen tuloksena saatu tiedosto on mahdol-
lista ottaa kasittelyyn PowerBl-ohjelImassa. PowerBl:n avulla ennustus saadaan
visualisoitua datan hyodyntajalle.

5.2 Koneoppiminen

Koneoppimisprojekti alkaa mallin opettamisella. Tassa tydssa mallin opettami-
seen kaytettiin ohjatun koneoppimisen menetelmia. Mallin opetusaineistona kay-
tettiin dataa, joka pitaa sisallaan luokittelutiedon. Ohjatulla koneoppimisella ope-
tetun mallin avulla pystytaan luokittelemaan uutta, mallin opetuksessa kayttama-
tonta, aineistoa. Tassa luokittelutietona kaytettiin aineistossa olevaa eronnut/val-

mistunut-tietoa.
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Opetettua mallia voidaan kayttaa niin, etta mallin luokiteltavaksi annetaan uutta,
mallille tuntematonta, dataa. Luokittelu on mahdollista, kun uusi data on samassa
muodossa kuin data, jolla malli opetettiin. Kun nama kriteerit tayttyvat, opetetun
mallin avulla pystytdan ennustamaan lasna oleville opiskelijoille todennakdisyys
valmistumiseen/eroamiseen. Koneoppimisprojektin vaiheet on havainnollistettu
kuviossa 3 mukaillen CNN-johdanto-opetusmateriaalissa esitettya kuvaa (Kujan-
suu 2022).

Mallin opettaminen Opetetun mallin kdyttaminen

L A

Python-koodi
Python-koodi Mallin kéyttdminen
Mallin opettaminen
datan avulla

4

KUVIO 3. Koneoppimisprojektin vaiheet.

Ammattiopisto Tavastian opiskelijahallintojarjestelmasta poimittu data sisalsi tie-
toja vuosina 2019-2022 eronneista ja valmistuneista opiskelijoista. Tiedostoon
tuli 1 794 rivia, ja tiedot olivat 14 sarakkeessa. Poimittujen tietojen avulla mallin
opettamista testattiin kolmella eri algoritmilla. Tarkoituksena oli selvittaa, milla al-
goritmilla saadaan malli, joka voidaan ottaa testikayttéon ja mahdollisesti tuotan-
toon. Kaikissa kolmessa tapauksessa sama Ammattiopisto Tavastian opiskelija-
hallintojarjestelmasta poimittu data jaettiin opetus- ja testidataan 80/20-suh-
teessa. Tama tarkoittaa sita, etta mallin opettamiseen kaytettiin 80 % aineistosta

ja mallin testaukseen erottui 20 % aineistosta.
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Jokaisesta mallista tulostettin R?, MAE- ja RMSE-arvot, jotta voidaan verrata
niiden osuvuutta. Nama indikaattoriarvot valikoituivat tarkasteltaviksi, koska naita
kaytettiin useissa harjoituksissa, joita tehtiin dataosaamisen ja tekoalyn koulutus-
ohjelmassa. R? — Coefficient of Determination — kertoo prosentteina, kuinka hyvin
opetettu malli tunnistaa testidatasta halutun luokittelun. MAE — Mean Absolute
Error — kertoo todellisten arvojen ja ennustettujen arvojen valisen keskimaaraisen
eron. RMSE - Root Mean Square Error — puolestaan ilmaisee, kuinka ennuste-
virheet ovat keskittyneet datasettiin parhaiten sopivan regressiosuoran ymparille.
(Statistics How To n.d.)

Kaikkiin malleihin ajettiin erilaisia sarakeyhdistelmia Ammattiopisto Tavastian
eronneista ja valmistuneista poimitusta datasta. Kokeiltiin, onko vaikutusta silla,
etta jattaa huomioimatta kotikunnan, kielen ja sukupuolen tai vain jonkin naista.
Myo6s hakutavan, tutkintotyypin ja pohjakoulutuksen vaikutusta luokittelutulok-
seen testattiin. Lopulta kuitenkin paadyttiin kayttamaan kaikkia poimittuja tietoja,

koska niita kayttamalla saatiin kaikissa testiin valituissa malleissa tarkin R2-arvo.

5.2.1 Neuroverkko

ANN — Artificial Neural Networks — on keinotekoinen neuroverkko. Keinotekoinen
neuroverkko kayttaa laskentamallia, joka jaljittelee ihmisaivojen toimintaa. Siina
on syo0te- ja ulostulokerros. Syodte- ja ulostulokerroksen valissa on yksi tai use-
ampia piilokerroksia. Neuroverkkoa opetettaessa sille syotetaan data ja maaritel-
laan, mita sen halutaan oppivan. Piilokerrokset huolehtivat oppimisesta annettu-
jen tietojen perusteella. Kuviossa 4 on havainnollistettu neuroverkon kerroksia.
(Tuominen 2023.)

Syétekerros Piilokerros Ulostulokerros

KUVIO 4. Neuroverkon kerrokset (Tuominen 2023).
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Ammattiopisto Tavastian tapauksessa algoritmille syotettiin tietoja eronneista ja
valmistuneista opiskelijoista ja sen oli tarkoitus oppia tiedostossa olevien tietojen
perusteella, onko opiskelija eronnut vai valmistunut. Tulokseksi haluttiin saada
malli, jolla pystyisi ennustamaan lasna olevan opiskelijan vastaavista tiedoista,
mihin suuntaan hanen opiskelijastatuksensa on kehittymassa.

Neuroverkon toteuttamiseen kaytettin TensorFlow:n Keras Sequental-mallia.
Mallia opetettaessa kokeiltiin erilaisia arvoja dense-, epochs- ja batch_size-attri-
buutteihin. Dense-arvolla maaritetaan, kuinka monta syétetta neuronit vastaan-
ottavat edellisen kerroksen neuroneista (Yugesh 2021). Epochs-maarityksella al-
goritmille kerrotaan, kuinka monta iteraatiota eli toistoa datasettiin tehdaan ja
batch_size-arvolla maaritetaan, kuinka monta opetusaineistotiedoston rivia yh-
den toiston aikana kaydaan lapi. (Rukshan 2022.) Paras tulos saatiin kuvan 2

mukaisella maarityksella.

y_test = scaler_y.transform(y_test)
model ential()
model. ad B 1], activation="relu"))

model. add (
odel. compile( 2] metrics=[ )
history=model.fit(X train, y train, e 5@, batch_ 18, validation data=(X test,y test})

KUVA 2. Maaritys Python-tiedostossa.

Neuroverkon oppiminen on visualisoitu kuviossa 5. Mita lahemmaksi viivat toisi-
aan paatyvat, sita paremmin malli on oppinut. Sininen viiva on opetusdatan ku-
vaaja ja oranssi viiva kuvaa testidataa. X-akselin lukuarvot viittaavat epochs-att-
ribuutin maaritykseen eli datasettiin tehtyjen toistojen maaraan ja y-akselin arvo
osoittaa mallin laskeman ennusteen osumista oikeaan. Mita lahempana nollaa y-

akselin arvo on, sitd paremmin ennuste on onnistunut.
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KUVIO 5. Visualisoitu neuroverkon oppiminen.

Kuvan 2 mukaisilla maarityksilla opetettu malli antoi tulokseksi kuvan 3 mukaiset

arvot. Arvo R2 = 95,63 % on hyva tulos.

ann:
r2: @

KUVA 3. Mallin antama tulos.

5.2.2 Paatospuu

Paatospuu on ohjattu oppimismenetelma, jota kaytetaan tiedon regressioanalyy-
siin seka luokitteluun. Opittuaan opetusaineiston datasta yksinkertaiset paatds-
saannot se ennustaa luokittelun if-then-else-paatoksien kautta. Paatéspuun an-
tamaa tulosta on helppo ymmartaa ja sen rakenne pystytaan visualisoimaan.
(Sklearn n.d.)

Mallin laskemiseen kaytettiin Pythonin Scikit-learn kirjastoa. Ammattiopisto Ta-
vastian opiskelijahallintojarjestelmasta poimittu opetusdatatiedosto syotettiin De-
cisionTreeRegressor-luokalle. Tarkoituksena oli saada tulokseksi ennustemalli,
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jonka avulla voidaan Iasna olevien opiskelijoiden tiedoista paatella, onko opiske-
lja todennakdinen valmistuja vai tulevatko opinnot paattymaan eroamiseen en-
nen valmistumista. Scikit-Learn kirjastossa olisi myds kaytettavissa DecisionT-
reeClassifier-luokka, mutta sita ei kaytetty, koska mallin ei haluttu luokittelevan
opiskelijoita tarkasti kahteen kategoriaan, vaan haluttiin saada ennusteeksi nu-

meerinen arvo.

Mallissa voidaan maaritella, kuinka syva puusta halutaan. Maarittely tehdaan
max_depth-arvolla, jolla kontrolloidaan mallin ylioppimista (overfitting). Suositus
on lahtea alkuun arvolla kolme ja sen jalkeen kasvattaa sitd tarpeen mukaan
(Sklearn n.d.). Kokeilemalla eri max_depth-arvoja paras tulos Ammattiopisto Ta-
vastian aineistosta saavutettiin arvolla viisi. Kuvassa 4 maaritys Python-tiedos-
tossa Spyder-editorissa ja kuvio 6 esittaa aineistosta visualisoitua paatdspuuta.

model = DecisionTr ssor({max_depth=5)

KUVA 4. Maaritys Python-tiedostossa.

X[8] <= 144.0
squared_error = 0.249
samples = 1822
value = 0.53

X[10] <= 0.5 X[9] <=29.5
squared_error = 0.012 squared_error = 0.007
samples = 859 samples = 963
value = 0.012 value = 0.993

AN

e X[8] <= 127.5 squared_error = 0.0 squared_error = 0.0
e squared_error = 0.001 samBIes =7 . sampl_es = 956 .
samples = 82 samples = 777 - -
value = 0.11 value = 0.001 value = 0.0 value = 1.0

/N /

SqUaredleror Do) | X131 <= 3812220 wovared eror oo XB1<=3811735
4 camples=3 | |squared_error = 0.07 qsam fes = 774 || squared_error = 0.222
ples = samples = 79 ples = samples = 3

value = 1.0 value = 0.0

value = 0.076 . value = 0.333
X[2] <= 87.0 X[3] <= 381324.5 — o
squared_error = 0.015 squared_error = 0.243 Squz:ﬁfé;ﬁ; 0.0 squasge::]‘l_fer;oi—l ©y
samples = 67 samples = 12 valupe - 60 valupe = IO
value = 0.015 value = 0.417 - -

[\ [\

squared_error = 0.16 | |squared_error = 0.0 | [squared_error = 0.139 | | squared_error = 0.0
samples = 5 samples = 62 samples = 6 samples = 6
value = 0.2 value = 0.0 value = 0.833 value = 0.0

KUVIO 6. Ammattiopisto Tavastian aineistosta visualisoitu paatéspuu.
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DesicionTreeRegressor-luokan laskema malli antoi tulokseksi kuvan 5 mukaiset

arvot. Arvo R2 = 98,07 % on hyva tulos.

dt:
r2: 9.93873682847896544
mae: @. =T

rmse: @.869672161216492312

KUVA 5. Mallin antama tulos.

5.2.3 Random forest

Nimensa mukaisesti random forest on metsa, joka rakentuu useista puista. Tassa
tapauksessa metsan puut ovat paatéspuita. Paatdospuusta on kerrottu taman do-
kumentin alaluvussa 5.2.2. Random forest -algoritmi kayttaa mallin luomiseen
useita paatospuita, joiden tuloksista yhdistyy lopullinen tulos. Random forest mai-

nitaan yhdeksi tehokkaimmista koneoppimisen algoritmeista. (Sandeep 2020.)

My6s Random forest -mallin opettamiseen kaytettiin Pythonin Scikit-learn kirjas-
toa. Ammattiopisto Tavastian opetusdatatiedosto syotettin  RandomFo-
restRegressor-luokan kasiteltavaksi. Tarkoituksena oli tuottaa ennustemalli,
jonka avulla voidaan Iasna olevien opiskelijoiden tiedoista paatella, onko opiske-

lija todennakaoinen valmistuja vai tulevatko opinnot paattymaan eroamiseen.

Kuten desicion tree -mallissa myos random forest -mallissa maaritelldan, kuinka
syva puusta halutaan. Maarittely tehdaan max_depth-arvolla. Yleisesti kaytetaan
arvoja 3, 5 tai 7 (Sandeep 2020). Lisaksi voidaan maaritella, kuinka monta paa-
tospuuta metsaan halutaan. Tama tehdaan n_estimators-parametrilla. Eri
max_depth- ja n_estimators-parametreja kokeilemalla, paras tulos Ammattiopisto
Tavastian aineistosta saavutettiin max_depth-arvolla 5 ja n_estimators-paramet-
rin arvolla 100, joka on jarjestelman oletusarvo. Kuvassa 6 nakyy maaritys Pyt-
hon-tiedostossa Spyder-editorissa ja kuviossa 7 on Ammattiopisto Tavastian ai-

neistosta visualisoitu yksittainen random forest -mallin paatéspuu.

model = RandomForestRegressor(max depth=5)

KUVA 6. Maaritys Python-tiedostossa.
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X[8] <= 144.0
squared_error = 0.245
samples = 923
value = 0.427

o Ty
X[10] <= 0.5

squared_error = 0.011
samples = 557
value = 0.011

Z N

s ﬁf‘rﬁzrfgff’gg’% squared_error = 0.0 squared_error = 0.0
: samples = 53' samples = 504 samples = 2
value = 0.107 value = 0.0 value = 0.0

/. AN

X[3] <= 361701.0
squared_error = 0.059
samples = 51
value = 0.062
/ A
squared_error = 0.0 X[2] <=94.0

samples = 37 squared_error = 0.181

e samples = 14
value = 0.0 value = 0.238

/ N

X[1] <= 0.5
squared_error = 0.099
samples = 13
value = 0.111
/ N

— X[8] <= 27.5
squared_error = 0.0 squared_error = 0.24
samples = 8 -

_ samples =5
value = 0.0 value = 0.4

squared_error = 0.0
samples =3
value = 0.0

KUVIO 7. Ammattiopisto Tavastian aineistosta visualisoitu yksitainen paatdspuu.

RandomForestRegressorin tuottama malli antoi tulokseksi kuvan 7 mukaiset ar-
vot. Arvo R2 = 98,09 % on hyva tulos.

KUVA 7. Mallin antama tulos.

5.3 Ennustaminen

Kaikkien kokeiltujen algoritmien R2-tulos oli hyva. Heikoimman tuloksen antoi

neuroverkko ja paras tulos saatiin random forest -algoritmilla. Paatéspuun ja ran-
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dom forestin ero oli todella pieni. Paatettiin, etta ajetaan lasna olevien ammatil-
lista perustutkintoa suorittavien opiskelijoiden tiedoilla ennusteet kaikilla kolmella
mallilla ja vasta sen jalkeen valitaan, minka algoritmin tuottama ennuste otetaan

tuotantokayttoon.

Malleille annettiin luokiteltavaksi lasna olevista opiskelijoista tiedostoon poimitut
vastaavat tiedot kuin ne, jotka oli poimittu mallin opettamiseen. Tiedot on lueteltu
taulukossa 1 luvussa 4.1. Tiedostoon poimiutui 1 797:n Iasna olevan opiskelijan
tiedot. Kaikki mallit suoriutuivat ennusteen laskemisesta todella nopeasti — muu-
tamassa sekunnissa. Jokaisesta mallista tallennettiin ennusteen sisaltava csv-
tiedosto. Tiedostojen sisalloksi tallentui Iasna olevista opiskelijoista poimitut tie-
dot rikastettuna uuteen sarakkeeseen tallennetulla ennusteella. Tiedostot tallen-
nettiin Koulutuskuntayhtyma Tavastian verkkolevylle, josta ne saatiin poimittua

PowerBl-ohjelmalla kasiteltaviksi.

Vaikka neuroverkko antoi hyvista R2-tuloksista huonoimman, silla saatiin kuiten-
kin ennustus, jonka tulkitseminen on mielekkainta. Paatospuulla luotu malli antoi
ennusteen 0 (ei valmistu) tai 1 (valmistuu). Se oli toteutettavaa nakymaa ajatellen
liian karkea. Random forest antoi paatdospuuhun verrattuna helpommin tulkittavan
ennustearvon, mutta ei niin hyvaa kuin neuroverkko. Kun eri mallien tuottamaa
ennustetta verrattiin rinnakkain, neuroverkon tuottama ennuste erottui muista li-
neaarisempana ja arvona tarkempana. Tasta syysta PowerBl:lla toteutettavaan
nakymaan paatettiin nostaa nakyviin neuroverkon laskema ennuste. Taulukossa

3 on eri mallien antamat ennusteet yhden ryhman opiskelijoille.

TAULUKKO 3. Yhden opiskelijaryhman ennusteet eri malleilla ajettuna.

0,90 0,00 0,16
0,85 0,00 0,21
0,85 0,00 0,31
0,42 0,00 0,00
0,06 0,00 0,00
0,61 0,00 0,00
1,01 1,00 1,00
0,45 0,00 0,00

Voi olla, etta paatdéspuun ja random forestin ennusteisiin saataisiin tarkkuutta, jos

olisi syvempaa osaamista naiden algoritmien parametrien kaytosta.
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6 NAKYMAN TOTEUTTAMINEN

Nakyman toteuttamiseen kaytettin PowerBIl-desktop-ohjelmaa. Silla tehtiin Po-
werBl-raportti, johon tekoalyn laskema ennuste tuotiin sarakkeeksi "ANN". Naky-
man koostamista varten opiskelijahallinto-ohjelmasta poimittiin opiskelijasta mui-
takin tietoja, joista katsottiin olevan hyotya. Opiskelijahallintojarjestelmasta poi-
mittu csv-tiedosto seka ennusteen sisaltava tiedosto linkitettiin toisiinsa opiskeli-

jan ID-numeron perusteella.

Kuvassa 8 on kuvakaappaus toteutetusta PowerBl-nakymasta. Kuvakaappauk-
sesta jatettiin pois taulukon ensimmaisissa sarakkeissa olevat opiskelijoita yksi-

I6ivat tiedot (nimi, ryhma, opiskeluaika).

TUTKINTO RYHMA

0 /O Hae /O Hae
[ Liiketoiminnan perustutkinto 1 car9Bap

[ cazoaap
] CA20BAP
] CA20CAP
] cazokap
[ ca21aap
[ cazigap
[] caz1cap

Kaikkien sarakkeiden mukaan voi lajitella ja yldpuolelta voi suodattaa tutkinnen/ryhmén.

ANN  Opiskeluaika  Poissaolo% HOKSIn Opiskelun  OPSO  Suoritettu  Suoritettu  Viimeisestd ~ Opiskellut yli  Opiskellut yli = ERTU

vuosing viimeisen paivitykse  aloituksesta ATO 0sp YTO asp arvosanasta 2 vuotta 2 vuotta,
zloituksesta  vuoden ajaltz  std yli 180 kaksi vuotta yli vuosi ATOja Y¥TOja
tahin paivaa TIK puuttuu puuttuu yh puuttuu
paivasn 50%
0321 3 @ 3003% 20 28 A -2a5% A -200% E
009 3 @ a7 35 24 A 753% A 314% E
082 3 @ 2684% 130 32 A 103% A -s6% E
049 3 @ 6c481% a5 35 A na% Ei
0,56 3 22,77 % 115 31 A 207% A -114% E
014 3 ® 307% 55 28 A s21% A -200% E
073 E! 17,27 % 100 Ise I A 0% kylla
02 3 @ 2385% 50 35 A es5% Kylla
039 3 @ 1:383% 70 I;ﬁ I A s517% Ei
>
Voit avata haluamasi opiskelijan tiedot Wilmassa toimimalla alla olevan jarjestyksen mukaisesti:
1. TApp&a tastd tunnuksesi aktiiviseksi 2. Valitse ylla olevasta taulukosta yksi opiskelija ja klikkaa tasta hanen
v

| | @kktavastia.fi https://tavastia.inschool.fi

KUVA 8. Kuva PowerBI-nakymasta.
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Nakyman ANN-sarakkeen arvoa voidaan tulkita niin, ettd mita I1ahempana lukua
yksi se on, sen todennakdisempaa on, etta opiskelija tulee valmistumaan. Sarak-
keeseen on tehty liukuva taustavari, jonka avulla pienimmat arvot erottuvat sini-
sina ja lahempana lukua yksi olevat arvot keltaisina. Taman toivotaan helpotta-
van nakyman katsojaa havaitsemaan ne opiskelijat, joiden tilanteeseen kannat-
taa kiinnittda huomiota. Nakymassa voidaan suodattaa tarkasteltavia opiskelijoita
tutkinnon ja ryhman mukaan. Kuvaan 9 on suodatettu yhden kevaalla 2023 val-
mistuvan opetusryhman tiedot. Ennusteen tulkitsemisen helpottamiseksi naky-
maan haluttiin nostaa muutakin tietoa opiskelijasta. Tarkastelija nakee yhdella
silmayksella useita opintojen etenemista kuvaavia tietoja. Nakyman sarakkeiden
otsikointi on tehty mahdollisimman kuvaavaksi, jotta katsoja ymmartaisi, mista
tiedoista on kyse. Lisaksi nakymaan toteutettiin mahdollisuus siirtya linkkia klik-
kaamalla opiskelijan tietoihin Wilmassa. Tama sujuvoittaa tarkempiin opiskelija-
kohtaisiin tietoihin paasemista ja antaa mahdollisuuden nopeasti selvittaa vaik-
kapa opintojen etenemattomyyteen liittyvia seikkoja. Wilma on Ammattiopisto Ta-

vastian opiskelijahallinto-ohjelman selainkayttoliittyma.

Kuvaan 9 on poimittu yhden opiskelijan tietorivi nakyman taulukosta. Opiskelijan
valmistumisennuste on todella huono. Han on opiskellut jo kolme vuotta, viimei-
sen vuoden ajalta poissaoloja on 38,75 %, ammatillisten tutkinnon osien (ATO)
suorituksia puuttuu 82,8 %. Ennusteen mukaan opiskelija ei ole todennakoinen
valmistuja, mutta se ei tarkoita, etteikd opiskelija voisi valmistua. Ennusteen ja
muiden sarakkeiden tietojen perusteella voitaisiin opiskelijaan ottaa yhteytta ja

selvittaa, millaista tukea han tarvitsee valmistuakseen.

ANN  Opiskeluzika  Poissaclo% HOKSIn Opiskelun  OPSO  Suoritettu  Suoritettu  Viimeisestd  Opiskellut yli  Opiskellutyli  ERTU

vuosina viimeisen paivitykse aloituksesta ATO osp  YTO osp arvosanasta 2 vuotta 2 vuotta,

aloituksesta  wuoden zjalta  st3yli 180 kaksivuotta yli vuosi ATOja YTOja
tahan paivas TIK puuttuu puuttuu yli puuttuu
paivaan 50%
-

—— = s = =
YA 2 @ um75% 25 23 A -e28% A -57% E

KUVA 9. Ohjausta tarvitsevan opiskelijan tiedot nakymassa.

Kuvassa 10 puolestaan nakyy tietorivi opiskelijasta, jonka todennakdisyys val-
mistua on todella hyva. Rivilta pystyy nakemaan, etta opintoja on suoritettu hyvin.

Yhteisia tutkinnon osia (YTO) vield puuttuu. Tutkinnon perusteet tunteva katsoja
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osaa tulkita, etta opiskelijalta puuttuu yksi osaamispiste YTO-opinnoista. On erit-

tain todennakoista, etta han tulee valmistumaan.

ANN  Opiskeluaika  Poissaolo% HOKSin Opiskelun  OPSCO  Suoritettu  Suoritettu  Viimeisesta  Opiskellutyli  Opiskellut yli  ERTU
vuosina viimeisen paivitykse  aloituksesta ATO osp  YTO osp arvosanasta 2 vuotta 2 vuotta,
aloituksesta  wuoden ajalta  st3 yli 180 kaksi vuotta yli vuosi ATOja YTOja
tihin paivas TJK puuttuu puuttuu yli puuttuu
paivaan 50%
-
U020 3 1,£0 70 W) ([¥5] 33 M ZioT Y =5, f 7 E
0,85 3 15,86 % 145 34 A -20% Ei

KUVA 10. Valmistuvan opiskelijan tiedot nakymassa.

Nakyman ANN-sarakkeen taustalla oleva ennusteen sisaltava csv-tiedosto vaatii
manuaalisen paivittamisen. Tulevaisuudessa nakymasta on tarkoitus saada au-
tomaattisesti paivittyva, mutta ensin pitaa selvittaa, millaisia teknisia ratkaisuja
mallin ajastettu ajaminen vaatii. Tassa vaiheessa on tarkoitus, ettd nakymaa al-

kaa koekayttamaan Ammattiopisto Tavastian erityisen tuen koordinaattori.

Nakyman tarkastelu toi hyvin esiin erot eri tutkintojen arvosanojen kirjaamiskay-
tannodissa. Erilaiset toimintatavat kylla tiedettiin jo etukateen, mutta tassa yhtey-
dessa asia sai uudenlaisen merkityksen. Sarakkeeseen "Suoritettu ATO osp”
nousee yhteen laskettu osaamispistemaara suoritetuista ammatillisista tutkinnon
osista. Tiettyjen alojen opiskelijoilla osaamispistemaara tassa sarakkeessa on to-
della pieni, vaikka on opiskeltu jo kolme vuotta. Nailla aloilla ammatillisten tutkin-
non osien arvosanat kirjataan jostakin syysta vasta lahella opiskelijan valmistu-
mista. Taman takia ennuste nayttaa tallaisten alojen opiskelijoille liilan pienta lu-

kemaa.
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7 POHDINTA

Tyon tekemisen lahtokohtana oli Ammattiopisto Tavastian asettama tutkimusky-
symys "Voiko tekoalya hyoddyntdd Ammattiopisto Tavastian ohjausresurssien
kohdentamisessa?”. Kuten aiemmin tassa asiakirjassa on todettu, tiedon hyddyn-
tamisen lahtokohta on se, etta tarvittava tieto on lahdejarjestelmassa ja etta se
on ehytta. Tahan tyohon tarvittava tieto oli Ammattiopisto Tavastian opiskelijahal-

lintojarjestelmassa asianmukaisesti tallennettuna.

Tekoalyalgoritmien opettaminen hoitui iteroiden monen yrityksen ja erehdyksen
kautta. Opetettujen mallien hienosaatoa voisi olla tarpeen tehda, mutta se vaatisi
tyon tekijalta syvempaa osaamista algoritmien parametreista ja niiden hyodynta-

misesta tai ulkopuolisen konsultin kayttda.

Ammattiopisto Tavastian toimijoiden kanssa keskusteltiin siita, antaako tallainen
ennuste lisaarvoa opiskelijan tilanteen tulkintaan. Tahan ei viela ole vastausta,
vaan se nahdaan vasta, jos nyt toteutettu nakyma otetaan aktiiviseen kayttoon.
Keskustelussa pohdittiin myds sita, antaako ennuste jotakin sellaista, mita ei tau-
lukon muiden sarakkeiden perusteella pystyisi paattelemaan. Positiivisena nah-
tiin se, etta laskettu ennuste todennakdisesti ohjaa tarkastelemaan listalta ensi-
sijaisesti niita, joilla ennusteen lukuarvo on pieni ja opiskeluaika on kaksi vuotta
tai enemman. Samalla nousi esiin monia kysymyksia liittyen henkildiden luokitte-
lun etiikkaan: Onko eettisesti oikein luokitella opiskelijoita potentiaalisiin ero-
ajiin/valmistujiin? Kenella on oikeus nahda ennuste ja tehda siita tulkintoja? Oh-
jaako ennuste lilkkaa? Voiko jotakin jadda huomaamatta? Lisaksi on tarkeaa muis-
taa, etta oppilaitoksen on pystyttava osoittamaan, ettd se noudattaa tietosuoja-

lainsdadannon mukaisia tietosuojaperiaatteita henkilotietojen kasittelyssa.

Ennusteen laskemisen tavoitteena ei ole eksaktisti tietda tuleeko opiskelija val-
mistumaan vai ei, vaan silla tavoitellaan mahdollisuutta pystya tunnistamaan oh-
jauksen tarpeessa olevat opiskelijat. Toteutetun nakyman osalta toivotaan, etta
siita olisi apua juuri tahan tarpeeseen. Jo muutaman tarkastelukerran jalkeen on
todettu, ettd yhdeksi tiedoksi nakymaan olisi hyva nostaa opiskelijalle suunniteltu

opiskeluaika. Toisen asteen opiskelijoiden opintopolut ovat hyvin yksildllisia,
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minka vuoksi lahelle nollaa jaava ennuste kolme vuotta opiskelleella opiskelijalla
ei valttamatta tarkoita sita, etta opiskelija ei valmistuisi. Monelle tuen tarpeessa
olevalle opiskelijalle on suunniteltu joustavampi opintojen eteneminen. Tekoalyn
kouluttaminen, toteutettuna niin kuin se tassa tyossa on tehty, ei tunnista naita
yksilOllisia polkuja. Niiden tunnistamiseksi taytyisi koneoppimismallin kouluttami-
seen poimittavan datan sisaltaa toteutuneen opiskeluajan liséksi suunniteltu opis-
keluaika tai suunnitellun ja toteutuneen opiskeluajan erotus. Suunniteltu opiske-
luaika ei talla hetkelld jaa talteen opiskelijahallintojarjestelmaan, vaan kaytetta-
vissa on ainoastaan toteutunut opiskeluaika. Jotta tieto suunnitellusta opiskelu-

ajasta saataisiin kerattya, tulisi opiskeluajan kirjaamiskaytantéja muuttaa.

Valittaessa tietoja, joita tekoalyn kouluttamiseen kaytettiin, Ammattiopisto Tavas-
tiassa nousi kiinnostus analysoida enemman ja tarkemmin eronneiden opiskeli-
joiden eroamiseen johtaneita syitd. Ehka tarkempaan eroamisen syiden analy-
sointiin tullaan pureutumaan viela PowerBl:n tarjoamin analysointikeinoin, joita
Anu Halttunen omassa opinnaytetydssaan (Halttunen, 2019) ansiokkaasti on tuo-

nut esiin.

Lopullinen vastaus tutkimuskysymykseen, voidaanko tekoalya hyédyntaa Am-
mattiopisto Tavastian ohjausresurssien kohdentamisessa, saadaan sitten, kun

kertyy kokemusta Ammattiopisto Tavastialle tehdyn nakyman kaytosta.
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