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TIIVISTELMA

Mika Rantonen, Janne Alatalo, Tarja Ajo & Eppu Heilimo (toim.)
Data-analytiikan hyédyntdminen valmistavan teollisuuden yrityksissa.

Jyvaskyldn ammattikorkeakoulun julkaisuja, 346

VauhtiData-hankkeen teos kokoaa yhteen kolmetoista data-analytiikkaa ja te-
koélya kasittelevad artikkelia. Kokoelmateos on suunnattu erityisesti valmis-
tavan teollisuuden yrityksille, jotka haluavat kehittda toimintaansa datape-
rusteiseksi. Vaikka teollisuusyritykset jo tyypillisesti kerdavét runsaasti tietoa
prosesseistaan, jad suuri osa datan tarjoamasta kehitys- ja kasvupotentiaa-
lista usein hyddyntaméatta. Teoksessa tarkastellaan, miten data-analytiikkaa
ja tekodlyé voidaan tehokkaasti hyddyntéd kilpailukyvyn vahvistamiseen ym-
péristdssé, jossa tiedolla johtaminen on noussut keskeiseksi kilpailutekijaksi.
Esille nostetaan kilpailukyvyn vahvistaminen piilossa olevia mahdollisuuksia
tunnistamalla, tuotantoprosesseja tehostamalla ja nopeammalla paatdksen-
teolla.

Artikkelit valottavat monipuolisesti data-analytiikan k&sitteita, terminologiaa,
konkreettisia kdyttdtapauksia ja teknologisia ratkaisuja. Sisalto kattaa teemo-
ja yleisesta datastrategiasta ja tiedolla johtamisen perusteista kaytadnnonla-
heisiin menetelmiin kuten visualisointiin, tekodlyn sovelluksiin ja tietovaras-
toihin. Teos esittelee todellisia teollisuusympéristoissa toteutettuja ratkaisuja,
jotka osoittavat datapohjaisten menetelmien hyédyt k&ytanndssa. Nama 1a-
hestymistavat tarjoavat yrityksille konkreettisia tytkaluja kannattavuuden pa-
rantamiseen ja asiakastyytyvéisyyden nostamiseen seka tuotannon, laadun
ja uusien liiketoimintamallien kehittdmiseen. Jakamalla tietoa ja VauhtiDa-
ta-hankkeessa syntynytta kdaytdnnén kokemusta teos tukee teollisuusyrityk-
sia niiden matkalla kohti aidosti dataohjattua toimintaa.

Avainsanat: tekodly, data, teollisuus, analyysi, digitalisaatio
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ABSTRACT

Mika Rantonen, Janne Alatalo, Tarja Ajo & Eppu Heilimo (Eds.)
Utilisation of data analytics in manufacturing industry companies.

Publication of Jamk University of Applied Sciences, 346

The edited volume from the VauhtiData project brings together thirteen ar-
ticles addressing data analytics and artificial intelligence. This collection is
aimed at manufacturing industry companies seeking to develop data-driven
operations. Although industrial companies typically already collect abundant
information about their processes, much of the development and growth po-
tential this data offers often remains untapped. The volume examines how da-
ta analytics and artificial intelligence can effectively strengthen competitive-
ness in an environment where data-driven management has become a key
competitive factor. The focus is on strengthening competitiveness by iden-
tifying hidden opportunities, improving production processes, and enabling
faster decision-making.

The articles comprehensively illuminate data analytics concepts, terminology,
concrete use cases, and technological solutions. The content covers themes
ranging from general data strategy and fundamentals of data-driven man-
agement to practical methods such as visualisation, artificial intelligence ap-
plications, and data warehousing. The edited volume presents real solutions
implemented in industrial environments that demonstrate the benefits of da-
ta-based methods in practice. These approaches offer companies concrete
tools for improving profitability and customer satisfaction, as well as devel-
oping production, quality, and new business models. By sharing knowledge
and practical experience gained in the VauhtiData project, the work supports
industrial companies on their journey toward truly data-driven operations.

Keywords: artificial intelligence, data, industry, analysis, digitalisation
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LUKIJALLE

MIKA RANTONEN, JANNE ALATALO, TARJAAJO & EPPU HEILIMO,
JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU

Data-analytiikka ja tekodly ovat nousemassa yhdeksi keskeisimmista
tekijoistdé valmistavan teollisuuden kilpailukyvyn vahvistamisessa.
Tehokas datan hyédyntéminen voi paljastaa piilossa olevia
mahdollisuuksia, tehostaa tuotantoprosesseja, parantaa laatua ja
nopeuttaa pdatoksentekoa. Kaytdnnéssa tdma tarkoittaa parempaa
kannattavuutta, ketterdmpda toimintaa ja tyytyvdisempida asiakkaita.

Valmistavan teollisuuden yrityksissd on usein hyvé tilanne datan kerdami-
sen suhteen. Yritykset kerddvat dataa muun muassa valmistusprosesseistaan
prosessinohjauksen ja valvonnan vuoksi. Siten valmistusprosessit ovat yk-
si sovelluskohde, johon valmistavan teollisuuden yrityksissa voidaan kayttaa
data-analytiikan menetelmié ja tekoélya yrityksen tuottavuuden lisddmiseksi.

Monissa yrityksissa ei kuitenkaan vield hyédynnetd datan koko potentiaalia.
Yrityksissa on jo hyva kasitys siita, ettd data on arvokasta ja sita tulisi kerata.
Kasitys datan konkreettisista hyddyntamismahdollisuuksista voi kuitenkin olla
hamara. Taman vuoksi on tarkedé jakaa oppeja, kokemuksia ja osaamista oi-
kean eldman tapaustutkimuksista, joissa dataa on hyddynnetty yritysten ongel-
mien ratkaisemiseen. Vaikka jokainen valmistavan teollisuuden yritys ei kohtaa
tdsmalleen samoja ongelmia, tapaustutkimuksissa opituista asioista on usein
hyotya myos muille, silld oppeja voi tavallisesti soveltaa muihinkin ongelmiin.

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu, Seindjoen ammattikorkeakoulu ja Satakun-
nan ammattikorkeakoulu muodostivat yhdessa korkeakoulukonsortion, jo-
ka toteutti VauhtiData-nimisen hankkeen vuosien 2023-2025 aikana. Hanke
toteutettiin 1dheisessa yhteistydssé paikallisten yritysten kanssa. VauhtiDa-
ta-hankkeen kumppaniyrityksié olivat Polarteknik Oy, BMH Technology Oy,
Valtra Oy Ab, LS Cargo Finland, Ensto Finland Oy, Makela Alu Oy ja Alumech
Oy. Hanke oli Euroopan unionin osarahoittama.

Hankkeessa tehtiin tapaustutkimuksia ongelmiin, jotka oli tunnistettu hank-
keen kumppaniyritysten kanssa. Yritysldhtdinen soveltava tutkimustyo6 takaa
sen, ettd tutkimuksella ratkaistaan yritysten oikeita eik& oletettuja ongelmia.
Yritysten kanssa yhteistydssé tehtdva soveltava tutkimus my6s mahdollistaa
sen, etté tutkimusta voidaan tehdé yritysten oikealla datalla.

Jamk 13



Tama teos on koottu tukemaan valmistavan teollisuuden yrityksid matkal-
la kohti datan ohjaamaa tai dataan pohjautuvaa toimintaa, josta voidaan pu-
hua tiedolla johtamisena. Teoksessa on kolmetoista artikkelia data-analytiik-
kaan liittyvistd késitteistd, terminologiasta, konkreettisista kdyttdtapauksista
jateknologisista ratkaisuista. Teoksessa jaetaan VauhtiData-hankkeessa syn-
tynytta kdytdnnén kokemusta ja oppeja. Artikkeleissa yhdistyy kdytédnnon ko-
kemus, ajankohtainen tieto sekd ndkemykset siitd, miten data-analytiikka ja
tekodly voivat auttaa ja palvella liiketoimintaa parhaalla mahdollisella tavalla.

Teoksen alussa on nelja artikkelia, jotka pohtivat aihetta yleisell4 tasolla. Teos
alkaa Mikko Pakkaselan artikkelilla, jossa johdatetaan lukija pk-yritysten da-
tastrategiaan. Toisessa artikkelissa Mika Rantonen avaa datan hyddyntami-
sen haasteita, minka jalkeen Tarja Ajon artikkelissa kerrotaan data-avaruuk-
sista — datan hyddyntdmisen mahdollisesta tulevaisuudesta. Yleisen osion
lopuksi Tarja Ajon & Mika Rantosen artikkelissa kéasitellaén vield data-analy-
tiikan jaottelua eri ndkodkulmista.

Yleista tilannekuvaa valottavien tekstien jalkeen teos jatkuu kuudella artikkelil-
la, jotka jakavat kaytann®dn osaamista aiheen ymparilta. Juha Stenfors kirjoit-
taa tiedon jalostamisesta, Mika Rantonen datan varastoinnin termeista ja Tar-
ja Ajo & Janne Alatalo sadepilvikuvaajamenetelmé&sta datan visualisoinnissa.
Kaytdnndn osaamista kasittelevistad artikkeleista kolme viimeista keskittyvét
tekodlyn hyddyntédmiseen eri nakdkulmista: Vesa Vertainen kirjoittaa tekoa-
lyn kéytdsta pk-yrityksissé kyberturvallisuuden ndkdkulmasta, Saku Kaarle-
jarvi & Juha-Matti Arola tarkastelevat tekoélyn hyédyntédmistd datankeruus-
sa ja Janne Alatalo kirjoittaa generatiivisen tekodlyn mahdollisuuksista datan
hy6dyntamisessa.

Teoksen viimeiset kolme artikkelia késittelevat tapaustutkimuksia, jotka on
toteutettu osana VauhtiData-hanketta. Mika Valkama kirjoittaa RFID-tekno-
logian hyédyntamisesté teollisuusympéristdssa, Jari Kyngas matemaattises-

ta mallintamisesta junien ovien ohjausyksikdn hajoamisen ennustamisessa ja
Eppu Heilimo datalahtdisesté lahestymistavasta kuljetuslogistiikan alalla kul-
jetuspééstdjen mittaamiseen.

Noniin sit mennéén,
Olitpa vasta aloittelemassa data-analytiikan hyddynta- PYPAFKGA kyytint
misté tai etsiméssé keinoja nykyisten ratkaisu-

jen kehittdamiseen, toivomme, ettd 16ydat
oppaasta ajatuksia herattavia ideoita ja
konkreettisia tydkaluja oman organisaa-
tiosi tueksi. Tervetuloa mukaan matkal-
le kohti datalla johdettua tulevaisuuttal

Jyvaskylassa 30.4.2025, teoksen
toimituskunta
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POHJATIEDOT
KUNTOON -
DATATALOUDEN

PERUSTEITA




DATATALOUS JA PK-YRITYKSEN
DATASTRATEGIA

MIKKO PAKKASELA, SATAKUNNAN AMMATTIKORKEAKOULU

Suomi on maailman digitalisaation kdrkimaa. Tasta huolimatta datan
hyédyntéminen edistyy suomalaisyrityksissa hitaasti ja kilpailukyky
seka tuottavuus ovat jdljessd digivertailujen huipputuloksista.
Tassa artikkelissa tarkastellaan datatalouden nykytilannetta sekd
datastrategian merkitystd innovaatiotoiminnan vauhdittajana.

Suomi on ollut jo useiden vuosien ajan digitaalisten ja innovatiivisten ratkai-
sujen kérkimaa. Euroopan komission vuoden 2024 innovaatiovertailussa Suo-
mi sijoittui kolmanneksi EU-maiden joukossa, heti Tanskan ja Ruotsin jalkeen.
Erityisend vahvuutena ndhdaén yhteistyo julkisen ja yksityisen sektorin seka
innovatiivisten pk-yritysten valilla. Toisaalta kehitysté jarruttavat muun muas-
sa tyén tuottavuuden heikko kasvu, vahdinen korkean teknologian vienti ja
valtion niukka panostus tutkimukseen ja kehitykseen (European Commission,
2024, s. 18, 81).

Digibarometri 2023 -julkaisun mukaan Suomi nousi maailman digitalisaation
karkeen 78,9 pisteelldan. Se ohitti niukasti Tanskan (78,6 pistettd), ja jatti Alan-
komaat (71,4) ja Ruotsin (70,5) selvésti taakseen (Ali-Yrkkd ym., 2023). Tas-
ta huolimatta kilpailukyky ja tuottavuus eivat vastaa innovaatio- ja digivertai-
lujen huipputuloksia. Big datan hyédyntdminen suomalaisyrityksissa etenee
hitaasti, ja yrityskokoluokkien valilld on merkittavid eroja. ICT-p4ddomien vai-
kutus talouskasvuun on ollut Suomessa vaimeaa viimeisen vuosikymmenen
aikana, miké on huolestuttavaa, koska datan hyddyntéamiselld on selkeé yh-
teys tuottavuuden parantamiseen (Ali-Yrkké ym., 2023, s. 13, 37).

Elinkeinoelaman tutkimuslaitoksen mukaan tyén tuottavuuden yleisindeksi on
pysynyt paikallaan vuodesta 2017 ja laskenut vuodesta 2021. Yksityisten yri-
tysten kokonaistuottavuus on heikentynyt 10 % vuoden 2007 jalkeen (Koski &
Maliranta, 2023, s. 3; Pohjola, 2025, s. 12). Samalla kilpailijamaat kuten Ruot-
si, Tanska ja Saksa ovat parantaneet omaa kilpailukykyaén. Erityisen heikko
tuottavuus koskee alle 50 tyéntekijan yrityksia, jotka jadvat jopa 20 % jalkeen
suuremmista yrityksista (Koski ym., 2023, s. 23).
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Alle 10 tydntekijan mikroyritykset muodostavat 95,5 % suomalaisista yrityk-
sista ja alle 50 tydntekijan yritykset 3,6 %. Néin ollen yli 99 % yrityksista kuu-
luu ndihin kahteen ryhm&an ja ne tydllistavat 45 % tydvoimasta (Suomen Yrit-
tajat, ei pvm.). Koska juuri ndissa yrityksissé on myds merkittava osa uusista
tyopaikoista, tuottavuuden kehittdminen niissa tarjoaa valtavan potentiaalin
(Elinkeinoelaman keskusiliitto, ei pvm.).

TIEDOLLA JOHTAMINEN JA
INNOVAATIOTOIMINTA

Yritysten innovaatio voi tarkoittaa uuden tai parannetun tuotteen, palvelun,
prosessin tai markkinoinnin kehittdmista. Tarkeinta on, ettd innovaatiot vas-
taavat asiakkaiden tarpeisiin ja tuovat lisdarvoa, joista ollaan valmiita mak-
samaan.

Tilastokeskuksen mukaan vuosina 2020-2022 innovaatiotoimintaa harjoitti 62
% suomalaisyrityksista. Vuonna 2022 innovaatiomenot olivat 7,1 miljardia eu-
roa ja niiden osuus kokonaisliikevaihdosta oli 16 % (Tilastokeskus, 2024). In-
novaatiotoiminta painottuu Tilastokeskuksen (2024) mukaan suurempiin yri-
tyksiin: 10-49 tyontekijan yrityksissa 59 % osallistui innovaatiotoimintaan, kun
suurissa yrityksissa osuus oli 82 %. Toimialoista teollisuus erottuu edukseen:
pienissa teollisuusyrityksissa 63,1 % ja suurissa jopa 93,3 % harjoittaa inno-
vaatiotoimintaa. TAma on erityisen merkityksellistéd palvelualalla, joka muo-
dostaa noin 40 % BKT:sta ja lI&hes kolmanneksen viennista (Saarinen, 2024).

Tilastokeskuksen (2024) tutkimuksessa korostuu kolme innovaatiotoiminnan
keskeisté tekijaé: asiakas- ja markkinatarpeiden tunnistaminen, digitalisaation
ja datan hyddyntéaminen sekd T&K-toiminnan kehittdminen. Pienissa yrityk-
sissé painottuvat erityisesti kaksi ensimmaista, joissa data-analytiikka nayt-
telee keskeista roolia.

Tiedolla johtaminen puolestaan mahdollistaa perustel-
lumman pé&éatéksenteon ja investointien vaikutusten
seuraamisen, mika auttaa hallitsemaan riskeja ja
parantamaan tuottavuutta.
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TIEDOLLA JOHTAMINEN, DATASTRATEGIA JA
INNOVAATIOTOIMINTA

Datan tehokas hyédyntaminen edellyttdé tiedossa olevia datalahteitd, jarjes-
telmallisté keruuta, laadunvarmistusta ja osaamisen yllapitdmistd. Datastrate-
gia auttaa jasentdmaan nama osa-alueet. Pk-yrityksissé on kuitenkin yleista,
ettd datasta vastaa yksi henkil® muun tydn ohella ilman dokumentointia. Sata-
kunnan ammattikorkeakoulun hallinnoimassa ja EU:n osarahoittamassa Tie-
dolla johtamisen edelldk&vija -hankkeessa toteutetun kyselyn mukaan vain 6
% vastanneista yrityksista oli laatinut datastrategian (n=64), mik& kertoo suu-
rista hyddyntadméattdmistd mahdollisuuksista (Pakkasela, 2024).

Pk-yritysten datastrategiat voivat olla yksinkertaisia ja kehittyd ajan myota.
Keskeisté on, ettéd strategia tukee yrityksen liiketoimintatavoitteita. Pienis-
sé yrityksissé hyva tapa on keskustella datastrategian luomisesta ChatGPT:n
kanssa. Yleisen sparrauksen liséksi se osaa avustaa datastrategian laatijaa
seka prioriteettijarjestyksessa etta laajuudessa. Kun ChatGPT tekodlymallia
syoOtteistad viestilld "Mita pk-yrityksen datastrategia tulisi pitédd siséllaan?”,
niin tekoalymalli endottaa datastrategian keskeisiksi alueiksi (OpenAl, 2025):

+ Datan keruu ja hallinta + Teknologiat ja infrastruktuuri
+ Tavoitteet ja + Datan hyédyntamisen
p liketoimintahyodyt kulttuuri ja osaaminen
O =
+ Datan hyédyntaminen ja + Datan jakaminen ja
analytiikka yhteistyd

+ Tietoturva ja tietosuoja

Datastrategia tukee pitk&janteistd innovaatiotoimintaa, jonka vaikuttavuuden
seuranta edellyttdd useiden toimenpiteiden kokonaisarviointia.

Tehokas innovaatiotoiminta vaatii myds toimivia tietojérjestelmia. Tarke&a on,
miten n8ma jarjestelmé&t tukevat innovaatiotoiminnan keskeisia osa-alueita: asi-
akastarpeiden tunnistamista, digitalisaatiota ja T&K-kehittamista. Pk-yrityksille
tdma on erityisen haasteellista, koska niilld on usein rajallisesti sek& resursse-
ja ettéd osaamista. Pk-yritykset hydtyvét erityisesti pienistd ohjelmistotaloista,
jotka tarjoavat skaalautuvia ja kustannustehokkaita ratkaisuja. Nama toimijat
voivat auttaa yrityksia myds rajapintojen ja datan omistajuuden kysymyksissa.

Kaiken kaikkiaan tiedolla johtaminen ja innovaatiokyky kulkevat k&si kades-
sé. Pk-yrityksille tdmé& voi olla suuri mahdollisuus — mutta myds riski, jos tie-
dolla johtamista ei oteta tosissaan. Laiminlyénnit ndkyvat ennen pitkaa liike-
toiminnassa ja markkina-asemassa.
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Yritysten tulee olla tietoisia toimintaympéristdn muutoksista ja mahdollisuuk-
sista. Korkeakoulujen hankkeet, kuten VauhtiData - Datasta vauhtia valmista-
van teollisuuden liiketoimintaan ja Tiedolla johtamisen edellékéavija -hankkeet,
tarjoavat ndisséd teemoissa tukea erityisesti pk-yrityksille. Hankkeissa jaetaan
ajankohtaista, puolueetonta tietoa, toteutetaan pilotointeja seké rakennetaan
hyodyllisia verkostoja. Molempia hankkeita hallinnoi Satakunnan ammattikor-
keakoulu ja niitd osarahoittaa Euroopan aluekehitysrahasto (EAKR).
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DATAN HYODYNTAMISEN
HAASTEET

MIKA RANTONEN, JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU

Nykyisin yritykset kerdaévat hurjan maarén dataa, mutta datan
hyddyntémisessa voi olla haasteita. Tassa artikkelissa kuvataan dataan
liittyvié haasteita, joihin olemme t6rmdnneet aikaisemmissa dataan
pohjautuvissa Jyvéskyldn ammattikorkeakoulun hankkeissa.

Dataa on hyddynnetty yrityksien liikketoiminnassa niin kauan kuin sita on ol-
lut mahdollista kerdtd, mutta ennen tietokoneiden ja sdhkoisen tallentamisen
tuloa se on ollut ty6lasta ja haastavaa. Digitalisaation myota datan kerays ja
tallentaminen digitaalisessa muodossa helpottui ja datan jatkojalostaminen
mahdollistui tuoden mukanaan ldhes rajattomat mahdollisuudet datan hyd-
dyntamiseen liiketoiminnassa. NyKkyisin lahes kaikki yritykset ja organisaatiot
tuottavat ja kayttavat dataa erilaisten tietojérjestelmien kautta. Vaikka datan
tuottaminen ja kayttdminen on yrityksille jo arkipédivaa, datan hyédyntaminen
liiketoiminnan tukemisessa tai uuden liiketoiminnan kehittdmisessé datape-
rusteisesti on haasteellista. Yksittaisid kayttdtapauksia tai Proof-of-Concept
(PoC)- tyyppisia ratkaisuja on joissakin yrityksissa tehty. Datapohjaisten pro-
jektien suunnittelussa ja kehittdmisessa kohdataan haasteita, jotka toistuvat
samankaltaisina eri organisaatioissa.

Haasteiksi on tunnistettu (Sivula ym., 2023, s. 43):

+ Datan saatavuus ja siiloutuminen
+ Datan laatu

« Datan omistajuus ja hallinta puuttuu
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DATAN SAATAVUUS JA SIILOUTUMINEN

Tallennetun datan maéard on kasvanut rajahdysmaisesti digitalisaation seu-
rauksena (Gupta & Giri, 2018). Dataa tallennetaan suuria maéria tietojarjes-
telmiin, joka voi luoda v&aradn mielikuvan datan kayttémahdollisuuksista.
Haasteeksi usein kuitenkin voi muodostua datan saaminen tietojarjestelmis-
t& muuhun kayttéon, kuten vaikka keskitettyyn tietovarastoon. Perinteiset tie-
tojarjestelmét siilouttavat datan ja vaikeuttavat datan saatavuutta yli organi-
saatiorajojen. Datan saatavuuteen hallintaan littyy osaaminen ja tekniikka.

Dataan pohjautuvissa projekteissa tyypillisesti data haetaan suoraan tietojar-
jestelmien tietokannoista. Tama vaatii tietokantaosaamista ja tietokannan si-
sallén tuntemista, esimerkiksi tietokannan taulujen vélisten suhteiden (relaa-
tioiden) tunteminen. Tallainen osaaminen on yleensa keskittynyt yhdelle tai
muutamalle tietokanta-asiantuntijalle yrityksessd, jolloin datan saatavuuteen
voi tulla viiveitd. Osaamisen haasteet voivat liittyd myds kaytettaviin tekno-
logioihin, koska useiden isojen kaupallisten palveluntarjoajien palvelut voi-
vat erota toisistaan. Data voi olla saatavilla hyvin vaihtelevassa formaatissa,
jolloin datan kasittely vaatii tiettyja ohjelmointitaitoja, jotta datan saa esiké-
siteltyd analysoitavaan muotoon. Tekniikan osalta haasteena voi olla datan
maaraén liittyvia asioita, kuten tiedonsiirtovaylan asettamat rajoitteet viiveelle,
nopeudelle tai kapasiteetille. Teollisuuden alalla on omat haasteensa. Datan
saanti teollisuuden koneista voi vaatia erikoisosaamista, tai tiedonsiirtovay-
I& puuttuu kokonaan, jolloin ainoa tapa siirtdd dataa on esimerkiksi muistitik-
ku. (Sivula ym., 2023, s. 46)

DATAN LAATU

Dataan pohjautuvissa projekteissa usein haasteena on
datan laatu eli heikko- ja huonolaatuinen data. Huono-
laatuisen datan kayttd johtaa vaaristyneeseen loppu-
tulokseen ja edelleen vaériin johtop&atok-
siin liilketoiminnassa. Tést& voi seurata
katastrofaalisia taloudellisia vaikutuk-
sia. Tasta syysta on tarkeaa, ettd da-
taan ja siitd tehtyihin analyyseihin seka
johtopaéatdksiin voidaan luot-

taa (Moses ym., 2022). Da-
tan laatuun vaikuttaa suu-
ri joukko eri tekij6ita, joihin
tulisi  kiinnittdd huomiota
dataan pohjautuvan pro-
jektin alkuvaiheessa ja
suunnittelussa.
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Datan laatuun vaikuttavat sen taydellisyys, tarkkuus, analysoitavuus, ajalli-
suus, asiaankuuluvuus, saatavuus seka paikkansapitavyys (Hawker, 2023, s.
5). Kuitenkaan kaikki yrityksen data ei ole hyddyllista, ja hyddytdnta dataa ei
kannata kerété ja varastoida, koska datan varastointi maksaa varsinkin datan
maaran kasvaessa. Yrityksella taytyy olla prosessien standardit méaaritettyna,
jotta datan laatu pysyy hyvand. Datan kéytettavyys on tarkedd, koska dataa
voivat hyddyntéé yrityksen eri organisaatiot.

Datan tulee olla paikkansa pitdvaa ja virheetdnt, jotta liiketoimintaa kuvaa-
vien mittareihin, tiedolla johtamiseen tai tekoélyratkaisuihin voidaan luottaa.
Jos opetusdata koneoppimis- tai syvdoppimisalgoritmin kehityksessa on
huonolaatuista tai vinoutunutta, kehitetty tekoélyratkaisu tekee systemaat-
tisesti vaaria tulkintoja (Sivula ym., 2023, s. 59). Tall4 saattaa olla vaikutusta
yrityksen toimintaan varsinkin silloin, jos tekodlyratkaisua kaytetédan paatok-
senteon tukena (Hawker, 2023, s. 5).

Datan esikasittelyvaiheessa datan korjaaminen
kayttokelpoiseksi on aikaa vievaa ja voi olla
mahdotonta.

Dataan liittyvéat laatuongelmat periytyvat eli juurisyyt ovat olemassa jo edel-
tavissa prosesseissa ja niihin liittyvissa tietojarjestelmissd. Datan esik&sitte-
lyvaiheessa datan korjaaminen kayttdkelpoiseksi on aikaa vievaa ja voi olla
mahdotonta. Datan laatuongelman juurisyyt pitéda selvittéda ja pyrkia korjaa-
maan. Juurisyiden korjaaminen olisi kaikkein kustannustehokkainta, silla nii-
den korjaamisen ansiosta valtyttaisiin tulevaisuudessa vastaavilta tilanteelta.
(Sivula ym., 2023, s.49)




Dataan pohjautuvissa projekteissa dataa tarvitaan yleensa useasta eri l1ah-
teestd ja télldin puhutaan datan rikastamisesta (Moses ym., 2022). Téma tar-
koittaa datan yhdistelemista ja yhteismitallistamista, mik& on pdasaantdisesti
dataan pohjautuvan projektin suurin ja kallein tyévaihe. liman tdman tydvai-
heen toteutusta dataa ei pystyta hydédyntdmaan suunnitellulla tavalla.

DATAN OMISTAJUUS JA HALLINTA

Datan omistajuuksien méaarittdminen voi olla haastavaa ja sen suhteen voi-
daan olla epétietoisia. Yleisesti tietojérjestelmille asetetaan omistajat liike-
toiminnan tai tietohallinnon puolelta tai molemmista. Mutta vastaavanlaista
padomien omistajuutta on mietitty harvoin tai omistajaksi on voitu asettaa esi-
merkiksi johtotason liiketoimintajohtaja. On erittéin tarkeda, ettd datan omis-
tajalla on kaytdnndn nadkemysta datan laadusta ja saatavuudesta (Hawker,
2023, s. 17).

Taman takia tietopadomille pitaisi maarittadd omistajat, jotka omistavat kaiken
prosesseissa liikkuvan datan ja vastaavat datan/tietopddomien laadusta. Nailla
henkil6illa on tarkeé operatiivinen rooli osallistua dataan pohjautuviin projektei-
hin, joissa tietopadomia késitelladn. Haasteeksi saattaa muodostua myds da-
ta, joka ylittaa yrityksen eri liiketoiminta-alueet ja tietojérjestelméat. Esimerkiksi
toiminnanohjausjarjestelméssé voidaan kasitella dataa tuotannosta, jakelusta,
varastonhallinnasta, laskutuksesta ja kirjanpidosta (Sivula ym., 2023, s. 50). Se-
kaannusta datan omistajuudesta voi syntya, jos ei ole sovittu omistaako datan
yrityksen tuotteen ostaja/kayttdja vai tuotteen valmistaja.
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DATA-AVARUUDET - KOHTI DATAN

HYODYNTAMISEN SEURAAVAA

TASOA

TARJA AJO, JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU

Data-avaruudet on kuvattu datan hyédyntdmisen kehitysaskeleena,

joka mahdollistaa yrityksille uusia innovaatioita ja lilketoiminnan

kasvua. Tassa artikkelissa kasitelldén datan hyédyntdamisen nykytilaa
Suomessa, yleisesti data-avaruuksia ja ndkékulmia data-avaruuksiin tai

-ekosysteemeihin liittymiselle.

DATAN HYODYNTAMISESTA
SUOMESSA

Suomessa Tilastokeskus (2024b) on keréannyt tietoja yritys-
ten tietotekniikan kayt6sté ja liiketoiminnan séhkoistymisesta
vuodesta 2000 l&htien. Viime vuosina Tietotekniikan k&ytto yri-
tyksissa -kyselyssa on Kysytty eri toimialojen yrityksiltéd my6s
data-analytiikan ja tekoalyn hyddyntamisestéa. Kyselyiden tu-
lokset nayttavét selkedd kasvua datan hyédyntdmisessa niin
pienissd kuin suuremmissakin yrityksissa (Kuvio 1). Yleisin-
ta data-analytiikan hyédyntaminen on yli sadan henkilén yri-
tyksissa, ja data-analytiikkaa tekee yleisesti enemméan oma
henkildstd kuin yrityksen ulkopuolinen toimija. (Tilas-
tokeskus, 2024a.)
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Prosenttia, %

Data-analytiikan hyédyntaminen yrityksissa, %

Il Data-analytiikka, oman Data-analytiikka, toisen Data-analytiikka (oman henkiléston,
henkil6stén toimesta, % yrityksen tai organisaation toisen yrityksen tai organisaation
yrityksistd 2023 toimesta, % yrityksisté 2023 toimesta), % yrityksistd 2023

P Data-analytiikka, oman %7 Data-analytiikka, toisen ## Data-analytiikka (oman henkiléston,
henkiléston toimesta, % yrityksen tai organisaation toisen yrityksen tai organisaation
yrityksistad 2024 toimesta, % yrityksisté 2024 toimesta), % yrityksistad 2024
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Henkiléstén suuruusluokka

Kuvio 1. Data-analytiikan hyédyntdminen yrityksissé vuosina 2023 ja 2024 henkilés-
téluokittain. Koottu Tilastokeskuksen (2024a) tietojen perusteella.

Kyselyn tuloksista saadaan viitettd myds analysoitavan datan luonteesta (Ku-
vio 2). Suurimmaksi osaksi yritykset ndyttévat analysoivan omia lilketoiminta-
tietojaan, minka jalkeen yleisinta on asiakasdatan analysointi. Yrityksen itse
tuottaman datan analysointi voidaan katsoa olevan matalalla roikkuva hedel-
ma, josta on tavallisesti helpointa ja hyddyllisinta 1ahteé liikkeelle, ellei analy-
tiilkkaa ole aikaisemmin tehty. Siten ei ole yllattavaa, etta kyselyn kategoriois-
ta julkisen sektorin avoin data ja muut luokat, jotka todennékdisesti eivét ole
yritysten itse kerddmaé dataa, ovat erityisesti pienempien henkiléstéluokkien
yrityksissd véhemman edustettuja. Kun data-analytiikan hyétyihin ja mene-
telmiin on saatu ensikosketusta helposti saatavilla olevasta datasta, on taval-
lista, ettd data-analytiikan mahdollisuuksia tutkitaan lisdé ja analysointia laa-
jennetaan muun datan hydédyntamiseen.
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Data-analytiikan data (oman henkiléston toimesta), %

Il 10-19 henked 2023 20-49 henked 2023 50-99 henke& 2023 WM 100 henked tai enemma&n 2023
B2 10-19 henked 2024 777 20-49 henke& 2024 @ 50-99 henke& 2024 B8 100 henked tai enemman 2024
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Data-analytiikan data

Kuvio 2. Yritysten data-analytiikkaan hyédyntdmdé data vuosina 2023 ja 2024 henki-
I6stéluokittain. Koottu Tilastokeskuksen (2024a) tietojen perusteella.

Tulevaisuudessa mielenkiinnon kohteeksi muodostunee yritysten hydédynta-
ma data ja erityisesti muu kuin yritysten oma, itse tuotettu data. Dataekosys-
teemit ja -avaruudet, joissa jaetaan dataa yrityksiltd ja organisaatioilta toisille
hydédynnettaviksi, ovat viime vuosina olleet Euroopassa kehityksen kohtee-
na ja strategisena tavoitteena eurooppalaisten yritysten kilpailukyvyn paran-
tamiseksi. Myds Suomessa on enenevissd madrin tehty data-avaruuksiin liit-
tyvaa kehitys-, tiedotus- ja tutkimustyo6ta.

Sitran ja Innolinkin Dataa hyddyntavien ekosysteemien ja verkostojen kehitys-
aste 2023 -kyselytutkimuksessa (Sievers ym., 2023) kartoitettiin datatalout-
ta harjoittavien yritysten kokemuksia ja ndkemyksi& datan jakamisesta. Ky-
selyssé 67 % vastaajista (n=109) kertoi saaneensa hy6tya datan jakamisesta.
Konkreettisia hyotyja olivat mm. uusien palveluiden kehittdminen, lilketoimin-
tamahdollisuudet ja -kumppanit. Suurin osa tutkimukseen osallistuneista yri-
tyksista ja organisaatioista tdhtéasi myos edistyneempéaén datan jakamiseen,
kuin tutkimushetkelld ekosysteemin tilanne oli.

Ongelmatonta datan jakaminen ei kuitenkaan ole. Hyétyjen ohella haastattelus-

sa nousi esille useita haasteita, kuten rahoitus, datan jakaminen ja laatu, lain-
s&adantdon liittyvat haasteet, intressiristiriidat sek& ymmarryksen ja resurssien
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puute (Sievers ym., 2023). Yleisesti edella mainitut ovat asioita, jotka on myds
laajemmin tunnistettu ongelmiksi datan hyédyntamisessa yritys ja organisaati-
orajojen yli (Euroopan komissio, 2024c).

DATAVERKOSTOT, -EKOSYSTEEMIT JA
-AVARUUDET

Monelle data-avaruuksia tutumpia termejé lienevat dataverkosto ja -ekosys-
teemi, joilla viitataan useamman tahon muodostamaan verkostoon, jossa jol-
lakin tavalla jaetaan dataa. Lahteestd riippuen dataekosysteemilld voidaan
tarkoittaa yksittaisten tahojen verkostoa tai verkostojen verkostoa. Kéytan-
ndssé ndissa datan jakaminen voi olla mita vain rajapintojen kautta tapah-
tuvasta jarjestelmaéllisestd datan jakamisesta sahkdpostilla satunnaisesti
valitettaviin tiedostoihin. My6s sdannét datan jakamiselle voivat olla hyvin
vaihtelevia tai puuttua kokonaan. Dataa hyddyntavien ekosysteemien ja ver-
kostojen kehitysaste 2023 -kyselytutkimuksessa 19 % dataa verkostoissa ja-
kavista ei ollut sopimuksia datan jakamiselle ja 7 % ilmoitti sopimusten ole-
van epatasa-arvoisia (kysymykseen vastanneita yrityksid ja organisaatioita
94) (Sievers ym., 2023).

Data-avaruus (eng. data space) termilla tarkoitetaan dataverkostoja ja -eko-
systeemeja organisoidumpaa ja sdannellympaé datan jakamista. Euroopan
unionin rahoittaman Data Spaces Support Centren tuottamassa sanastossa
termi data space méaritelldan infrastruktuurina, joka mahdollistaa datan liik-
kumisen osapuolten vélilla kyseisen data-avaruuden hallintokehyksen mukai-
sesti (Poikola ym., 2023). Kaytdnndssa siis jarjestelmassa on oltava yhteisesti
sovitut sdanndt datan jakamiselle, jotta kyseessa olisi data-avaruus.

EUROOPAN DATASTRATEGIA - VISIO
EUROOPAN YHTEISISTA DATAN
SISAMARKKINOISTA

Suurin syy data-avaruuksien kehittdmiselle on datan hyddyntamisessa piile-
va potentiaali ja tarve saada data innovaatioita tekeville. Euroopan datastra-
tegiassa (Euroopan komissio, 2020) keskeisend tavoitteena pidetdan yhta
suurta data-avaruutta, jonka kautta eri toimialojen data olisi vaivattomasti
saatavilla. Suurten datamassojen tunnistetaan toistaiseksi olevan muutamien
suuryritysten hallussa, mikad ei kannusta teknologiakehitykseen yrityksissa.
Jos dataa ei saada yritysten ja muiden kehitysty6té tekevien kayttéon, uhka-
na ndhdaéan kehityksesté jalkeen jadminen ja kilpailukyvyn heikentyminen Yh-
dysvaltojen ja Kiinan rinnalla.
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Monien mahdollisuuksien ohella datan jakamiseen tunnistetaan kuitenkin liit-
tyvan useita haasteita. Yksi merkittdva ongelma seka yritysten ettd yksildiden
nékdkulmasta on luottamus sopimusten noudattamiseen ja arkaluontoisten tie-
tojen kasittelemiseen tietoturvallisesti ja eettisesti. Lahtdkohtaisesti yksildiden
tulisi voida p&éttaa, mité dataa heista jaetaan, eika yksil64 tulisi voida tunnistaa
datasta. Yritysten puolestaan voi olla vaikea p&asté yhteisymmaérrykseen da-
tan jakamiseen liittyvistd ehdoista, ja pienemmaét yritykset ovat vaarassa joutua
yliajetuiksi ndista neuvoteltaessa. (Euroopan komissio, 2020.)

Data-avaruuksien tavoitteena on teknisen ratkaisun liséksi luoda sopimus-
pohjaa ja normistoa, johon voidaan tukeutua, jotta datan jakaminen tapahtuisi
turvallisesti ja EU:n periaatteiden mukaisesti (Euroopan komissio, 2020). Da-
ta-avaruuksien hallinnon rungoiksi on kirjoitettu datahallintosd&dés (eng. Da-
ta Governance Act) ja datasaadods (eng. Data Act), joista ensimmaéisen on tar-
koitettu tarjoavan puitteet julkisen sektorin datan hyédyntadmiseen (Euroopan
komissio, 2024c). Myéhemmin julkaistu datas&dddos tdydentaa datahallinto-
s&adosta yritysten ndkodkulmasta mééritteleméalla muun muassa aina kohtuut-
tomina pidettévia sopimusehtoja yritysten vélilla (Euroopan komissio, 2024b).

DATA-AVARUUKSIEN TILANNEKUVAA MEILTA
JA MUUALTA

Matkalla kohti yht& yhteista data-avaruutta vélietappeina pidetdéan toimiala-
kohtaisia data-avaruuksia. Eri toimialoilla on omat ominaispiirteensd, ja nail-
|a digitaalinen kehitys kulkee omaa vauhtiaan, mink& takia toimialakohtaiset
data-avaruudet ovat luonnollinen kehitysaskel. EU-tasolla (Euroopan komis-
sio, 2024a) yhteisia data-avaruuksia on listattu neljaltdtoista eri sektorilta. Kai-
ken kaikkiaan eri sektoreiden data-avaruuksia EU:n Common European Data
Spaces -verkkosivulla on listattu useita kymmeni&, minka lisdksi muutamia on
kehitteilld. Valmistavassa teollisuudessa data-avaruuksia on toistaiseksi kol-
me: Data Space 4.0, SMARTENANCE ja UNDERPIN.

Suomessakin data-avaruushankkeita on kdynnisséa useita. Sitran Suomalais-
ten data-avaruuksien tilannekuva -selvityksessé (Poikola ym., 2024) tunnis-
tettiin yli 30 suomalaista tai eurooppalaista data-avaruushanketta, joissa suo-
malaisyrityksia oli mukana. Tunnistetuista hankkeista kuitenkin todettiin, ettei
kaikista néisté ole selvaa, ovatko ne varsinaisesti data-avaruushankkeita. Eni-
ten meneilldén olevia projekteja selvitysta tehtdessé oli liikenteen ja logistii-
kan toimialalla sek& osaamisen toimialoilla, joissa molemmissa oli kdynnissa
nelja suomalaista ja kaksi eurooppalaista hanketta. Toistaiseksi valmistavan
teollisuuden alalla on yksi verkosto — FAMN Finnish Advanced Manufacturing
Network, jonka omilla verkkosivuilla Make in Finland -kokonaisuudesta kayte-
taan nimitysté ekosysteemi (Poikola ym., 2024; FAMN Finnish Advanced Ma-
nufacturing Network, ei pvm.).
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MUKAAN DATA-AVARUUKSIIN?

Yritysten ja organisaatioiden kyvykkyyttd datan hyédyntamiseen on ryhdyt-
ty kuvaamaan pyramidina. Pyramidin perustukset muodostuvat yrityksen tai
organisaation oman datan ja sen mahdollisuuksien tuntemisesta. Huipulla
ovat data-avaruudet - viimeisin kehitysmuoto datan jakamiselle. Ennen py-
ramidin huipulle tavoittelemista on tarkeaa kayda lapi edeltavat kehitysvai-
heet ja kartuttaa ymmarrysta datasta ja oman yrityksen kehitysasteesta. (Poi-
kola ym., 2024.)




Oman datan ja kyvykkyyksien ymmaérrys auttavat selvittdmaan edellytykset,
tarkoituksenmukaisuuden ja riskit dataekosysteemeihin ja -avaruuksiin liitty-
miselle. Toisinaan tAmé& voi tarkoittaa kantapaan kautta saatua oppia. Kokei-
lemalla esimerkiksi tekodlymalleja saatetaan havaita, etta jokin térkea ennus-
tava piirre ei ole yrityksen oman toiminnan kautta saatavilla vaan on toisen
yrityksen hallussa. Vaihtoehtoisesti voidaan huomata, etta tuotetulla datalla
voi olla arvoa monen muun toimijan nédkdkulmasta.

Vaikka data-avaruudet on kuvattu datan hyédyntédmisen huipulle, aina ei ole
tarkoituksenmukaista saavuttaa pyramidin huippua. Yrityksen toiminnalle voi
riittdd oman datan hyédyntdminen tai pienempi dataekosysteemi: verkosto,
jossa data liikkuu osapuolia hyodyttavélla tavalla. Data-avaruuksissa ei myos-
k&an tarvitse olla kiintedsti mukana, jotta siiné liikkuvasta datasta voisi hyd-
tyd. Yritys voi olla loppukayttaja, joka hakee data-avaruudesta dataa mah-
dollista korvausta vastaan. Onpa lopputulos millainen tahansa, tilannekuva
oman yrityksen tai organisaation tarpeisiin datan ndkdékulmasta tulisi olla sel-
va, jotta voitaisiin edes vastata kysymykseen, saadaanko data-avaruuksiin
littymisestad hyotya.

DATA-AVARUUKSIEN TULEVAISUUS JA
RISKIT

Euroopan yhteisen data-avaruuden edistdmiseksi tehdaan paljon t6it4 ja t&-
man tavoitteen saavuttamiseksi on asetettu selkeitd askelmerkkeja. Naist4 ei
kuitenkaan ole hydtya, jos yksityiset henkil6t ja yritykset eivat halua jakaa da-
taansa. Epaluottamus ja epavarmuus tietojen paattymisesta vaériin kasiin voi-
vat nousta kynnyskysymykseksi.

Maailman turvallisuustilanne seka aikaisemmat vaarinkaytokset ja epaselvyy-
det horjuttavat datastrategialle tarkeda luottamusta. Jos mekanismeihin ei
luoteta, saatetaan paétya tilanteeseen, jossa dataa ei haluta jakaa tai jaetaan
vain sellaista, milla ei saada merkittvia innovaatioita aikaan. Vahan data-ana-
lytiikkaa ja tekoélya soveltaneiden yritysten voi olla vaikea tunnistaa datan ja-
kamiseen liittyvia liiketoimintariskeja. On myds vaikea hahmottaa, voiko data
paatya tahojen kéyttdon, joiden ei sitd kuuluisi kayttaa.

Tuntemattoman pelkoon ja vaariin mielikuviin 1a&kkeina toimivat tieto ja ko-
kemus. Pienimuotoinenkin testaus ja datapohjaiset projektit saattavat avata
silmi& uusille vaihtoehdoille ja riskeille, mita datalla voidaan tehdd. Tdma voi
osaltaan halvent&a pelkoja, selventéaé keinoja, miten riskeja véltetdén tai vah-
vistaa ndkemysta siita, etta data pitéisi ainakin toistaiseksi pitéda itselld. EU:n
datastrategian sanoin tarvitaan tasapaino hyétyjen saavuttamiseen ja riskei-
hin vastaamiseen vélille.
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DATA-ANALYTIIKAN JAOTTELUA

TARJA AJO & MIKA RANTONEN,
JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU

Data-analytiikka on kasitteend laaja ja siksi usein epdmdadrainen.
Jotta voitaisiin paremmin ymmadrtad, mité data-analytiikalla missdkin
yhteydessd tarkoitetaan, on tarpeen avata termistéd ja selventad aiheen
luokitteluja sekd ajatusmaailmaa ndiden taustalla. Tassa artikkelissa
keskitytadn kuvaamaan liiketoimintalGahtoista jaottelua ja tdman jaottelun
osa-alueita.

DATA-ANALYTIIKKA SATEENVARJOTERMINA

Data-analytiikka (eng. data analytics) -termid kaytetdan kirjallisessa ja puhu-
tussa kielessa usein suvereenisti sekaisin kasitteen data-analyysi (eng. data
analysis) kanssa. Tama ei ole ihme, silla data-analytiikalle ei I8ydy yhta vakiin-
tunutta maaritelmag, ja termipankeissa sille voidaan ehdottaa synonyymia da-
ta-analyysi. Jos kuitenkin halutaan olla tarkkoja, data-analytiikkaa kéaytetaan
useimmiten ja enenevissd maérin sateenvarjoterming, jolla viitataan laajem-
paan prosessiin datan kerddmisesta ja esikasittelystd datan analysointiin ja
mahdollisiin jatkotoimenpiteisiin asti. Tavoitteista riippuen data-analytiikassa
voidaan myo6s hyddyntaa lukemattomia eri menetelmia tutuista tilastotieteen
tunnusluvuista tekodlyyn ja simulointiin asti. Datan analysointi voidaan siten
nahdé olevan osa data-analytiikkaa.

Aiheen laajuuden takia toisinaan tarkennetaan, minka aihealueen analytiikasta
on kyse. Yritysmaailmassa puhutaan liiketoiminta-analytiikasta (eng. business
analytics) ja suurten datamaarien tapauksessa big data -analytiikasta. Naiden
lisdksi data-analytiikkaa on tapana jaotella osa-alueisiin analytiikan luonteen
mukaan. Vaikka luokittelut ovat osittain karkeita ja epadmaaraisia, auttavat ne
jasentdmaan ja hakemaan tietoa seka etsimaéan ratkaisuja ongelmiin valtavan
tietom&arén seasta.
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LUOKITTELUA TUTKIMUKSEN LUONTEEN JA
RATKAISTAVAN ONGELMAN MUKAAN

Data-analytiikkaa ja data-analyyseja nékee jaoteltavan tutkimuksen luonteen
ja tutkimusta ohjaavien kysymysten mukaan. Bolton (2022) esittad yleisesti
data-analytiikalle kolme karkeata padryhmaa analyysien tavoitteiden ja ana-
lysoitavan datan mukaan.

Data-analytiikan kolme paaryhmaa ovat:

+ eksploratiivinen,
« konfirmatorinen ja

« kvalitatiivinen data-analyysi.

Luokista ensimmaéistd, eksploratiivista data-analytiikkaa kuvataan lahesty-
mistavaksi, jossa pyritdan 16ytdmaan datassa piilevid rakenteita, yhteyksia
muuttujien valilld ja mahdollisia uusia nékdkulmia tutkittavaan aiheeseen (Bol-
ton, 2022). Haettaessa kokonaiskuvaa ilmidista eksploratiivinen data-ana-
lytiikka on térked, perustavanlaatuinen vaihe, jolla luodaan ymmarrysta ja
pohjaa mydhemmalle tekemiselle. Tassa vaiheessa on tavallista, ettd dataa
voidaan joutua kerddméaan, yhdistdmaan ja esikasittelemaan useampaan ker-
taan tehtyjen havaintojen pohjalta, minka& vuoksi ei puhuta ainoastaan eksp-
loratiivisesta datan analysoinnista vaan analytiikasta.

Mita saa =

En oo varma.
Mututuntuma on, mutta eihdn sita
koskaan tieda mita 16ytyy...
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Konfirmatorisessa data-analytiikassa haetaan varmistusta havainnoille ja tes-
tataan perusjoukolle asetettuja hypoteeseja. Téllainen tutkimus lienee tutuinta
biologiasta ja la&ketieteestd, missa tehdyille oletuksille ja havainnoille on tar-
vetta hakea tukea tilastollisin menetelmin. Tilastollinen testaus voi esimerkiksi
koskea jakaumien sijaintia tai muuttujien riippuvuutta. Kvalitatiivisella analyy-
silla puolestaan tarkoitetaan ei-numeerisen datan analysointia, jonka pohjal-
ta voidaan edelleen tehda paatdksia (Bolton, 2022). Vélttamatté laadullinen
analyysi ei tarkoita ihmisen tekemaé tekstien tulkintaa, vaan esimerkiksi asia-
kaspalautteita voidaan yritta4 luokitella ohjelmallisesti positiivisiksi ja negatii-
visiksi sisallén mukaan.

Boltonin (2022) esittdman luokittelun ohella data-analytiikkaa jaotellaan myds
ratkaistavan ongelman mukaan. Tama luokittelutapa kumpuaa yrityskentalta
jalienee helpommin lahestyttava, silla tdssa data-analytiikan tyypeille voidaan
tunnistaa selkeitéd kysymyksié, joihin rynmén menetelmilld pyritdan vastaa-
maan. Sivarajah, Kamal, Irani ja Weerakoddyn (2017) laajassa kirjallisuuskat-
sauksessa big datan analysointiin tarkoitetuille menetelmille tunnistettiin kol-
me selkeda padaryhmaa, joihin menetelmat voitiin luokitella:

Dig datan analysointiin tarkoitettujen menetelmien paaryhmat ovat:

+ deskriptiivinen (eng. descriptive), kuvaileva analytiikka — mité on
tapahtunut?

« prediktiivinen (eng. predictive), ennustava analytiikka — mita tulee
tapahtumaan?

« preskriptiivinen (eng. prescriptive), maaritteleva analytiikka — mita
pitdisi tehda?

Naiden lisdksi kirjallisuudesta nousi esille muita yritystoiminnasta |ahtdisin
olevia ongelmamuotoja, joihin ei kuitenkaan ollut tunnistettu omia p&aryhmis-
ta erillisia menetelmia ja jotka johdonmukaisuuden vuoksi saatetaan katsoa
kuuluvan osaksi padaryhmaa. Nama luokat ovat diagnostiivinen (eng. diagnos-
tive) ja ennalta ehkaiseva (eng. pre-emptive) analytiikka, joista diagnostiivisen
analytiikka usein luetaan osaksi kuvailevaa analytiikkaa ja ennalta ehkaiseva
osaksi madrittelevaa analytiikkaa. (Savarajah ym., 2017; Lepenioti ym., 2020.)
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Edelld luetellut p&é- ja alaryhmat voidaan jarjestdd Kuvion 1 mukaisesti vai-
heittaiseksi prosessiksi, missd edetdén tiedon ja ymmarryksen ker&ddmisen
pohjalta ennusteisiin ja lopulta p&atdsten tukemiseen ja toimintavaihtoehto-
jen selvittdmiseen.

Kuvaileva Ennustava Madritteleva
analytiikka analytiikka analytiikka
Mité on Mitéa tulee Mita pitaisi
tapahtunut? tapahtumaan? tehdé&?
S <%
Diagnostiivinen Ennalta ehkaiseva
analytiikka analytiikka
Miksi Mita voidaan
tapahtui? tehdd paremmin?
TIETO JA YMMARRYS TULEVAISUUDEN NAKYMAT PAATOKSET JATOIMINTA

Kuvio 1. Data-analytiikan péddryhmdt ongelmakuvauksen mukaan jaoteltuina.

DESKRIPTIIVINEN JA DIAGNOSTIIVINEN
ANALYTIIKKA

Deskriptiivisessé eli kuvailevassa analytiikassa mielenkiinnon kohteena ovat
menneet tapahtumat seké prosessien ja asioiden nykytila: Mitd on tapahtu-
nut? Miten asiat ovat olleet ja miten ne ovat nyt? Mik& on ollut muutoksen
suunta? N&ihin kysymyksiin pyritddn vastaamaan historia- ja nykydatan poh-
jalta koostamalla tietoa tunnusluvuiksi ja kuvaajiksi. Dataa analysoimalla voi-
daan myds pyrkia tunnistamaan trendejé, poikkeavuuksia, kausivaihtelua ja
syklista vaihtelua. Kuvailevaa analytiikkaa kutsutaan joskus yksinkertaisim-
maksi data-analytiikan muodoksi, silld ilmididen kuvailussa p&éstéan ainakin
alkuun yksinkertaisilla tilastollisilla tunnusluvuilla seka tietoa koostavilla ku-
vaajilla (Sivarajah ym., 2017). My&s datassa piilevéat trendit on usein helppoja
maarittaa joko kuvaajista tai erilaisten apuohjelmien avulla. Kuitenkin piilossa
olevien rakenteiden tai ryhmien tunnistaminen voi vaatia edistyneempid me-
netelmid, ja tassd voidaan hyoddyntaa tekodlya.
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Diagnostiivisessa analytiikassa puolestaan pyritdan selvittdmaan ilmididen
syité ja muuttujien valisid yhteyksia. Tata analytiikan tyyppia voidaan pitda
seuraavana vaiheena kuvailevan analytiikan jalkeen, ja useimmiten seuraava
looginen kysymys asioiden nykytilan kuvaamisen jalkeen onkin kysyé, miksi
nain on tapahtunut tai mitk& tekijat ilmiéon vaikuttavat. Koska deskriptiivinen
ja diagnostiivinen analytiikka liittyvat vahvasti toisiinsa ja harvemmin tyydy-
t4én vain asioiden menneen tai nykytilan kuvailuun, nédita kahta ei valttamat-
ta eroteta toisistaan. Yhdessé naiden voi katsoa pitkélti vastaavan aikaisem-
min kuvattua eksploratiivista data-analytiikkaa.

Konkreettisesti diagnostiivinen analytiikka voi olla ihmisen tekemé&é tunnuslu-
kujen ja kuvaajien tulkintaa ja p&atelmien tekemista. Se voi olla my&s korre-
laatioiden laskemista tai padkomponenttianalyysin tekemist4, yleisesti ottaen
yhteyksien tutkimista. Vaikka diagnostisessa analytiikassa ei varsinaisesti ta-
voiteltaisi ennusteiden tekemista, voidaan aineistoon pyrkia sovittamaan malli
ja katsoa, miten hyvin malli tai sen sisaltdmaét tekijat selittdvat iimiéta. Painvas-
toin mallista harvemmin saadaan hyvaa, mikéli aiheen ja selittavien tekijoi-
den ymmartdminen on heikkoa. Tdman vuoksi deskriptiivista ja diagnostiivista
analytiikkaa on hyvé tehd, jotta pohja ennusteille ja toimenpidesuosituksil-
le on vahva.

PREDIKTIIVINEN ANALYTIIKKA

Prediktiivinen, toisin sanoen ennustava analytiikka, téht&aa tulevien tapahtu-
mien ennustamiseen. Kaytadnndssa tama voi tarkoittaa esimerkiksi tapahtu-
mien suunnan ennustamista (kasvu/lasku), asiakkaan paatéksen ennustamis-
ta pysya asiakkaana tai siirtya toisen palvelun pariin, tai numeerisia arvojen,
kuten s&hkdnkulutuksen arviointia. Ennusteiden pohjalle tarvitaan ilmiéén
littyv8a historiadataa, josta tunnistetaan ennusteeseen vaikuttavia tekijéita:
trendejd, kausivaihtelua ja muita muuttujia.

Yksi tunnetuimmista tavoista tehda ennusteita on regressioanalyysi. Regres-
sioanalyysi on yksi tilastollisista analyyseistd, jossa ennustettava muuttuja
kirjoitetaan selittdvien muuttujien lineaarisena lausekkeena. Muotoiltua lau-
seketta voidaan kayttda ennustamiseen, mikali selittdvien muuttujien arvot
ovat tiedossa. Tilastollisten analyysien liséksi keinoja ennusteiden tekemi-
seen 16ytyy koneoppimisen ja todenn&kdisyysmallien saralta. Erityisesti ko-
neoppiminen tarjoaa monia mahdollisuuksia ennusteiden tekemiseen, joista
esimerkkeja ovat paatdspuut, klusterointialgoritmit ja neuroverkot. Viime vuo-
sina prediktiivisen analytiikan tutkimus onkin pitkélti keskittynyt koneoppimis-
menetelmien soveltamiseen, tilastollisten analyysien ja todennékoisyysmalli-
en jaddessa taka-alalle (Lepenioti ym., 2020).
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PRESKRIPTIIVINEN ANALYTIIKKA

Preskriptiivinen analytiikka on analytiikan osa-alue, jossa pyritddn tukemaan
paatdksentekoa etsimalla parasta toimintavaihtoehtoa vallitsevassa tilan-
teessa. Lepeniotin ja muiden (2020) mukaan suurin hydty preskriptiivisesta
analytiikasta saadaan yhdessa prediktiivisen analytiikan kanssa, kun tehty-
jen ennusteiden pohjalta selvitetdan toimintavaihtoehtoja. Mikali optimoituja
paatdksid on mahdollista tehda etukdteen, voidaan pyrkid vaikuttamaan itse
tapahtumaan, valmistautua siihen ja oikea-aikaisesti kohdistaa tarvittavia toi-
menpiteitd. Verrattuna kuvailevaan ja ennustavaan data-analytiikkaan pres-
kriptiivinen analytiikka on uudempi data-analytiikan osa-alue ja sita on tut-
kittu vAhemman. Preskritiivisen analytiikan tutkimuksesta Lepenioti ja muut
(2020) toteavat, ettéd toistaiseksi valtaosa tutkimuksista on keskittynyt mate-
maattiseen ohjelmointiin ja erityisesti optimointimenetelmiin ja -algoritmeihin.

Selittéva tekija preskriptiivisen analytiikan tutkimuksen véhyyteen suhteessa
kuvailevaan ja ennustavaan analytiikkaan Idytynee siitd, ettd edeltvissa as-
keleissa — datan kerdyksessa ja laadussa seké kuvailevassa ja ennustavassa
analytiikassa — on yrityskentélla vield harppauksia otettavana. Niin Suomes-
sa kuin monessa muussakin maassa pienissa ja keskisuurissa yrityksissa ol-
laan toistaiseksi opettelemassa datan hyddyntamista ja selvittdméassé sen
mahdollisuuksia. My6s suurissa yrityksissé ongelmia voi olla tehtyjen ennus-
teiden tarkkuudessa, ja ndiden parantamiseksi keskitytdan tarvittavan da-
tan hankkimiseen tai datan laadun parantamiseen. Erityisesti jos tavoitellaan
preskriptiivisen analytiikan tekemistad ennusteiden pohjalta, tehtyjen ennus-
teiden tulisi olla riittdvan tarkkoja, jotta niiden pohjalta olisi mielek&sta tehda
preskriptiivistd analytiikkaa.

LAHTEET
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TIEDON JALOSTAMINEN
RAPORTOITAVAAN MUOTOON

JUHA STENFORS, SATAKUNNAN AMMATTIKORKEAKOULU

Tietovarastot ovat keskeinen osa nykyaikaista tiedolla johtamista. Ne
mahdollistavat tiedon kerdémisen, yhdistdmisen ja analysoinnin eri
Iahteistd, jotta voidaan tuottaa arvokasta tietoa paatéksenteon tueksi.
Tiedon jalostaminen alkaa raakadatan kerddmisestd eri lahteistd ja
padattyy valmiiden, raportoitavien tietojen esittdmiseen. Seuraavassa
kdaydadn lapi, miten tietoa jalostetaan eri ldhteistd raportoitavaan
muotoon yritysten ndkékulmasta.

TIEDON LAHTEET]A HAASTEET

Data, joka on kayttdkelpoista yritysten kannalta, on aika usein monessa eri
l&hteessé. Pit4é ratkaista, miten tietoa saadaan siirrettyé tietovarastoon ja mi-
ten dataa pitdd muokata tai rikastaa ennen kuin se on raportointiin vaaditta-
vassa muodossa.

Tietoa voidaan hakea esimerkiksi seuraavanlaisista lahteista:
« Sisdiset jarjestelmét: ERP, CRM, taloushallinnon jarjestelmat, HR-
jarjestelmat

+ Ulkoiset tietoldhteet: avoin data, markkinadata, sidosryhmien
jarjestelmat

* Manuaaliset l&hteet: kyselyt, manuaalisesti yllapidetyt Excel-tiedostot

+ |loT- ja sensoridata: fyysisten laitteiden kerddma data

(Tietokaira, ei pvm.)
Tiedon kerddminen ja sen kaytt6 voi olla joissakin tapauksissa haasteellista.

Yritysten omissa ympéristoissa olevat tietoldhteet saattavat olla helpommin
kéyttdonotettavissa, mutta joissain tilanteissa ndissékin kohdataan haasteita.
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Voi esimerkiksi olla niin, ettei jarjestelmé mahdollista tiedon saantia rajapinto-
jen avulla. Rajapintojen olemassaolosta huolimatta voi tulla tilanteita, ettéd ne
eivat tarjoa kaikkea tarvittavaa tietoa. Tietokanta voi olla niin vaikeaselkoinen
ja dokumentoimaton, ettei tiedon saanti ole mahdollista. Nama asiat voivat
korostua varsinkin tilanteissa, joissa jarjestelmé on ostettu palveluna eika ta-
ta tiedon saantia olla huomattu varmistaa sopimuksin. Liséksi vastaan voi tul-
la tilanteita, ettei tietoa ole mahdollista saada muutoin kuin raporttien avulla.

ETL-PROSESSI

ETL-prosessi (Extract, Transform, Load) on keskeinen menetelma tiedonhal-
linnassa, erityisesti tietovarastojen rakentamisessa ja yllapidossa.

ETL-prosessi koostuu kolmesta paavaiheesta:

+ Tiedon kerddminen (Extraction)
+ Tiedon muuntaminen (Transformation)

+ Tiedon lataaminen (Loading)

T&ahan prosessiin on kaytettavissa erilaisia vélineitd. ETL-tydkaluja ovat esi-
merkiksi Azure Data Factory, Talenda ja Informatica. Pilvipalveluita Google
BigQuery, AWS ja Microsoft Synapse. Tietokantaratkaisuja on esimerkiksi
SQL Server, PostgreSQL ja Snowflake. Liséksi tata vaihetta voidaan tehda
olemassa olevilla skriptikielilld tehdyilla kokonaisuuksilla kuten Python ja kdyt-
tamalla tietokantoja tiedon varastoimiseen. Valittu ratkaisumalli riippuu usein
siitd, kuinka isosta tietovarastosta on kysymys. (IBM, ei pvm.)

Tiedon kerd@dmisen vaiheessa, dataa kerétdén eri lahdejarjestelmista, kuten
tietokannoista, sovelluksista tai tiedostoista. Taman poiminnan tavoitteena
on hakea tarvittava data haluttuja kayttétarpeita varten.

Muuntamisessa poimitulle datalle suoritetaan tarvittavat muunnokset, kuten
puhdistus, yhdistdminen ja uudelleenjarjestely, jotta se saadaan yhtenéiseen
ja analysoitavaan muotoon. Tdma vaihe varmistaa datan laadun ja yhteenso-
pivuuden kohdejérjestelman kanssa. Vaihe on myds todella tarked, koska tél-
I6in on hyva varmistaa, ettéd dataa on ja se on muutettu mahdollisimman [a-
helld sitd muotoa, ettd se on raportoinnissa hyvin kéytettavissa.
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DATAN LAADUN TARKASTUS

Kun data tulee monista lahteistéd, datan laatu ja yhdenmukaisuus on varmis-
tettava ennen raportointia. Datan laadun varmistus on téarkeda aloittaa da-
tan puhdistamisesta, joka on virheellisten, puuttuvien tai ristiriitaisten tieto-
jen korjaamista.

Tarkastusta jatketaan standardoimalla data. Tiedoissa voi esiintya erilaisia
muotoiluja esimerkiksi valuutoille, pdivamaarille, tunnuksille ja koodeille, jot-
ka on hyvé saattaa yhtendiseen muotoiluun. Datassa esiintyvid muotoiluja voi-
daan muokata myb6hemminkin raportointity6kaluissa, kuten PowerBl:ssé, jos-
sa on datalle hyvat muokkausmahdollisuudet.

Keskeisten tietojen yndenmukaisuus pitdé varmistaa ja tata kutsutaan termil-
|1& Master Data Management (MDM). Keskeisilla tiedoilla tarkoitetaan muun
muassa asiakkaita, tuotteita, organisaatioita ja koodeja. T&té tydtd voidaan
myo&s tehdé raportointivalineessa korvaustydkalulla, jos koetaan, ettd se on
riittavad eika tietovarastoon ole tarvetta tehdé tallaisia muutoksia. Jos kuiten-
kin dataa kaytetdan muuallakin, joissa tuota mahdollisuutta ei ole, niin silloin
tieto parasta muuttaa jo tdssa vaiheessa. (lab, 2024.)

Yleisimpia haasteita data laadussa ovat:

» Puuttuva data voi johtaa virheellisiin johtopaé&téksiin
+ Datan paallekkaisyys voi aiheuttaa raportointiongelmia

» Tiedon paivityssyklit voivat vaihdella eri jarjestelmissa
(lab, 2024.)

Nama kaikki yhteensa tai erikseen voivat tuottaa suuriakin ongelmia rapor-
toinnin luotettavuudessa. Puuttuvaa dataa voi olla haastavaa tarkistaa, jos
datamaaréat ovat suuria. Talléin pitdd vain tehdd mahdollisimman paljon ja
laajasti datan tarkastuksia. P&éllekkaisyydet voivat olla myds samankaltai-
sia ongelmia, ja tdméan todentaminen vaatii samaa tarkistelua kuin puuttu-
van datan osalta.

Tiedon paivityssyklit pitdd miettid tilanteen mukaan. Aika useasti massa-ajo
y6lla voi olla riittédvé taso. Kuitenkin jos raportoinnin tarve vaatii tiheAmpa&a
paivityssyklia, taytyy toimia tdmén tarpeen mukaan. Joskus myos tietolah-
teet voivat asettaa rajoja tiedonsiirrolle. Esimerkiksi jarjestelmien rakenne tai
resurssit saattavat olla sellaisia, etteivat ne mahdollista raportointitietovaras-
ton tiedon jatkuvaa paivittamista.
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TIEDON MUOKKAAMINEN JA
JALOSTUSPROSESSI

Periaatteessa datan laaduntarkastuksessa tehdéén jo erdanlaista muokkaa-
mista ja jalostamista. Kuitenkin edellisten liséksi voi olla tarvetta jalostaa da-
taa muullakin tavoin. Yksi osa jalostamista on datan normalisointi, jossa muut-
tujan arvot skaalataan vélille nolla (0) ja yksi (1).

Edellisen tyyppisten skaalausten lisdksi voi olla tarvetta jalostaa tietoa. Tiedon
jalostamista voidaan tehd4 tietovarastossa eri taulujen valilla tai sitten vaikka
taysin eri tietoldhteiden valilla esimerkiksi Excel-taulukot tai vastaavat. Tiedon
jalostamiseksi voidaan lukea myds tiedon aggregointi. Tall6in luodaan erilai-
sia raportointeja helpottavia laskennallisia kenttid. Téllaisia ovat muun muas-
sa summa-sarakkeet, myynnit per kuukausi, asiakkaan keskimé&arainen os-
tosten summa ja ostettujen tuotteiden lukumaéra. Vastaavien tietojen liséksi
raportointia varten voi olla tarve tallentaa mediaani-, minimi- ja maksimiarvo-
ja. Monissa raportointitydkaluissa on kuitenkin toimintoja laskennallisten tie-
tojen muodostamiseksi, mink& vuoksi ndiden etukateen laskemisen tarpeelli-
suutta kannattaa harkita kédytdn mukaan. (Niemi, 2024, s. 11.)

ERILAISET TIETOVARASTORATKAISUT

Keskeisessé roolissa tiedon tallennuksessa raportoinnin tarpeisiin ovat tie-
tovarastot. Ne mahdollistavat suuren dataméaéran tallentamisen, k&sittelyn ja
analysoinnin tehokkaasti. Tarpeiden ja datan méarén mukaan pitéa valita so-
piva tietovarastoratkaisu. Seuraavassa lyhyesti muutamia vaihtoehtoja.

Perinteiset relaatiotietokantapohjaiset tietovarastot (Data Warehouses,
DWH)
+ rakennettu relaatiotietokantojen (SQL) paalle

« data tallennetaan rakenteellisessa muodossa (taulukot, indeksit,
avaimet)

+ hyva historiallisen datan sailyttdmiseen ja tehokkaaseen raportointiin.
Pilvipohjaiset tietovarastot (Cloud Data Warehouses)

+ pilvipohjaisia tietovarastoja, jotka skaalautuvat dynaamisesti
+ VoI siséltda seka relaatiotietoja ettd jasentdmatdnta dataa

+ hyva vaihtoehto yrityksille, jotka haluavat valttaa kalliit paikalliset
laitteistot.
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Datalake-ratkaisut (Data Lakes)

« tallentaa jasentdmatdntd, puolijasentynytta ja jAsenneltyd dataa (esim.
sensoridata, lokit, kuvat)

+ voidaan yhdista3 tietovarastoon, jolloin raportointia ja Big Data
-analytiikkaa voidaan yhdistaa.

Hybridiratkaisut (Data Lakehouse, HTAP)

+ yhdistaa datalaken ja perinteisen tietovaraston ominaisuudet
« tuki sekd Big Data -analytiikalle etté perinteisille raportointiratkaisuille

» voi mahdollistaa reaaliaikaisen analytiikan ja nopean raportoinnin
samassa jarjestelmassa. (Unite.Al, 2023)

YHTEENVETO

Tiedon kerdaminen ja varastointi ovat moninainen kokonaisuus, jonka suun-
nittelu ja toteutus vaativat paljon resursseja. Jos yrityksessé on epédvarmuutta
siitd, mit& ja miten kokonaisuus pitéisi toteuttaa, on suositeltavaa ostaa kon-
sultointi- ja tarvittaessa myds toteutusapua. Talla tavoin paastdan varmem-
min hyvaén lopputulokseen.
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DATAN VARASTOINNIN TERMIT
HALTUUN

MIKA RANTONEN, JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU

Datan mé&drdn rdjahdysmdinen kasvu tuo haasteita datan tallentamiselle
perinteisin menetelmin ja datan jatkojalostamiselle. Markkinoille on
tullut paljon erilaisia ja eri teknologioilla olevia ratkaisuita, joiden
kayttétarkoituksiin ja ominaisuuksiin perehdytddan tassa artikkelissa.

DATAMAARAN KASVU

Digitalisaation my6ta digitaalisesti tallennetun datan eli tiedon méaréa on kas-
vanut rdjahdysmaisesti viimeisen vuosikymmenen aikana ja se edelleen jat-
kuu. Viime vuosikymmenend on noussut esiin termi Big Data (massadata),
jolla viitataan erittdin suuriin, monimutkaisiin ja nopeasti kasvaviin tietomaa-
riin (Gupta & Giri, 2018). Datan m&aran kasvu luo haasteita perinteisille tie-
tojenkasittelymenetelmille, joten uudentyyppisille tiedon varastointijéarjestel-
mille on tarvetta.

Tiedon varastointi on prosessi, jossa tieto eli data tallennetaan jarjestelmaél-
lisesti ja helposti késiteltdvassd muodossa erilaisiin jarjestelmiin. Tassa vai-
heessa térmatdan melkoiseen sanaviidakkoon, jossa nimet ja termit vaihte-
levat suuresti. Taman artikkelin tarkoitus on avata lukijalle terminologiaa ja
paasta selvyyteen eri termien valilla.
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DATA

Data voi olla monenlaisessa muodossa, ja se voi tulla monenlaisesta eri lah-
teesta. Data voidaan kategorisoida sen rakenteen perusteella seuraavasti (Le-
mahieu ym., 2018, s. 13):

1. Strukturoitu
« Strukturoitu data on hyvin jérjestettyd ja tallennettu ennalta

madriteltyihin muotoihin, kuten taulukoihin

+ Helposti k&siteltavissa ja analysoitavissa koneellisesti

Esimerkkeja:

+ Excel-taulukot, joissa on asiakkaiden nimia, osoitteita ja tilaus-
numeroita

+ Tietokantataulukot, joissa on esimerkiksi tuotteiden varasto-
tiedot

2. Puolistrukturoitu (semistructured)

+ Puolistrukturoitu data siséltaé joitakin rakenteellisia elementteja, mutta
ei ole taysin jarjestettyd. Se voi sisdltad tunnisteita tai merkintdja, jotka
helpottavat tietojen jarjestdmista ja analysointia.

Esimerkkeja:

» PDF-, loki-, XML- ja JSON-tiedostot, joissa on tietoja hierark-
kisessa muodossa.

» Sahkopostit, joissa on seka strukturoituja osia (esim. lahettaja,
vastaanottaja, paivamaara) etta strukturoimattomia osia (vies-
tin sisélto).

3. Taysin rakenteetonta eli strukturoimaton

« Strukturoimaton data ei noudata mitdan ennalta maariteltya
rakennetta, mika tekee sen késittelysté ja analysoinnista haastavaa.

Esimerkkeina bindariset tiedostot kuten kuvat, &ani tai videot.
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TIETOKANNAT

Edelld puhuttiin tiedosta eli datasta ja sen tallentamisesta. Data tallennetaan
digitaalisessa muodossa yleisimmin tietokantaan, jota voidaan pitaa jarjes-
tettynd kokoelmana dataa. Tietokantoja on erilaisia riippuen niiden kaytto-
tarkoituksesta ja millaista dataa niihin tallennetaan. Tietokantaratkaisuilla on
erilaisia ominaisuuksia: toisissa korostuu nopeat haut ja paivitykset, toisissa
tietyntyyppisen datan késittely. Taman takia tietokannat voidaan jakaa relaa-
tiotietokantoihin ja NoSQL- tietokantoihin (Lemahieu ym., 2018, s. 30). Re-
laatiotietokanta koostuu tauluista. Taulukossa on riveja ja sarakkeita, jotka
vastaavat tietynlaista tietoa. Esimerkiksi asiakastietokannassa voi olla tau-
lu, jossa on sarakkeet nimelle, osoitteelle ja puhelinnumerolle. Jokainen asia-
kas on yksi rivi tdssa taulussa. Esimerkkeja relaatiotietokannoista on MySQL,
PostgreSQL ja Oracle Database. NoSQL- tietokannoissa kaytetaén erilaisia
tietomalleja, ja tietokannan rakenne on joustavampi erilaisien datojen tallen-
tamiseen. Esimerkkeja naistd on MongoDB, Cassandra ja Redis. Tietokannat
kayttavat tietokantajarjestelmia, jotka ovat ohjelmistoja, joiden avulla tieto-
kantaa hallitaan.

DATA WAREHOUSE

Data warehouse (datavarasto/tietovarasto) syntyi aivan 1980-luvun lopulla
ja 1990-luvun alussa perustuen useisiin erilaisiin tiedonhallintateorioihin, jot-
ka yhdistyivét. IBM:n tutkijoiden Barry Devlinin ja Paul Murphyn uskotaan ol-
leen ensimmaéiset, jotka loivat ”liiketoimintatietovaraston” 1980-luvun lopul-
la (Devlin ym., 1988). Kun ensimmaéiset yritykset hajautettujen tietokantojen
hallintajéarjestelmiin kariutuivat, Bill Inmon méaaritteli tietovarastoinnin saannét,
jotka saivat jalansijaa koko 1990- ja 2000-luvun ajan. Samaan aikaan myds
Ralph Kimball antoi merkittdvan panoksen tieteenalalle, erityisesti tietova-
rastojen suunnitteluun ulottuvuusmallinnuksen (dimension modelling) avul-
la. Késite tietovarasto on sittemmin kehittynyt sellaiseksi kuin se on nykyaan,
monimutkaiseksi jarjestelmaksi, joka on kasvanut tietotekniikan kehittyessa.

Tietovarasto ei ole sama asia kuin tietokanta, koska siind datat yhdistetaan
useista eri lahteistd yhdeksi tietovarastoksi. Tietovarasto hakee tietoja eri da-
talahteistd, ja tieto kulkee erilaisten kasittelyjen jalkeen hyvin mallinnettuna,
kasiteltyné ja jasennettynd tallennettavaksi (Gupta & Giri, 2018). Tallennus-
muoto eli skeema pitdd maéritelld etukdteen, mika tekee tastd huonosti mu-
kautuvan. Yksinkertaisesti sanottuna tietokanta tallentaa tietoja, kun taas tie-
tovarasto voidaan ajatella ympéaristoksi tai jarjestelmaksi, joka yhdistaa useita
fyysisia tietokantoja yhdeksi loogiseksi kokonaisuudeksi. Mitd enemmén tie-
tolahteitd on, sitd monimutkaisemmaksi tietovarasto tulee. Tietovaraston tiedon-
siirrossa kaytetdan yleensa ETL-menetelma4, joka tarkoittaa datan siirtdmist,
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muokkaamista ja lataamista. Menetelméssa tiedot haetaan (Extract) lahdejar-
jestelmasta, niitd muokataan (Transform) ja ladataan (Load) lopulta data tietova-
rastoon (ks. Kuvio 1). Latausprosessissa tiedot muunnetaan tietovaraston ra-
kenteen muotoon integroiden samalla eri |ahtdjarjestelmien tietoja. Nykyaan
suosituimpia tietovarastotoimittajia ovat muun muassa Amazon Redshift,
Google BigQuery, Snowflake, Oracle ja IBM Db2 Warehouse.

Dataléhde 1
Bl-tydkalut
Dataléhde 2
Dataléhde 3
p— Kyselyt
Dataldhde N

Kuvio 1. Tietovaraston tiedonsiirto prosessissa kdytetddn ETL-menetelmdd.

Tietovarasto tarjoaa tietoa siitd, mita yrityksen tiedot voivat tarkoittaa ja mah-
dollistaa tietoon perustuvan paatdksenteon. Esimerkiksi yrityksen johto tar-
kastelee tietovarastoon keratyista tiedoista liilketoiminnan tilannekuvaa ja mitéa
trendeja on mahdollisesti havaittavissa. Tilannekuvan pohjalta voidaan tehda
liiketoimintaan strategisia muutoksia, jotka voivat tarjota kilpailuetua ja lisata
yrityksen pitkaikaisyyttd. Tilannekuvan luomiseen kaytetaén Bl (Business In-
telligence) -tydkaluja datan visualisointiin ja ymmé&rtamiseen.

DATA LAKE

Data lake (tietoallas/data-allas) termin keksi James Dixon vuonna 2010 (Foo-
te, 2020), kun hén halusi vdhentda datan siiloutumista. Tietoallas on keski-
tetty tietovarasto, jonne keréatéén ja tallennetaan suuria mééria raakadataa,
eli tieto on alkuperéisessd muodossa (Gupta & Giri, 2018). Tallentamisen jal-
keen tietoa voidaan ké&sitelld ja tallentaa esikésiteltynd uudestaan erilaisiin
kayttétarkoituksiin kuten data-analytiikan, koneoppimisen tai syvaoppimisen
kehittdmiseen. Tietoallas on skaalautuva, ja sinne tallennettu data voi olla
strukturoitua, puolistrukturoitu tai téysin rakenteetonta (Gupta & Giri, 2018).
Tietoallas on my6s ketterd alusta, jonka tarkoituksena on séilyttda kaikki yri-
tyksen tiedot keskitetysti yhdella alustalla. Td&méan avulla voidaan tehda kat-
tavia raportteja, visualisointeja ja analytiikkaa liiketoiminnan osalta.
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Tietoallasta voidaan pita4 tietyll4 tavalla tietovaraston seuraajana. Useimmis-
sa organisaatioissa tiedon jalostamisen perustana on edelleen tietovarastot,
mutta ne k&yttavat sitd yhdesséa tekodlyn, koneoppimisen ja muiden kehitty-
neiden analyysien kanssa, joita tietoallas ohjaa. Tietoaltaassa tietojen haku
on muutostietojana (Change Data Capture, CDC), jossa tunnistetaan ja tal-
lennetaan tietokannassa oleviin tietoihin tehdyt muutokset ja toimitetaan né-
mé& muutokset reaaliaikaisesti jatkojalostusprosessiin tai -jarjestelméan (ks.
Kuvio 2).

Dataléhde 1 ——
I Analyysit
Dataléhde 2

Dataléhde 3 CDC Data Lake
Koneoppimisen
_> ennusteet
Dataldéhde N < > /_

Kuvio 2. Tietoaltaan tiedonsiirto prosessissa kdytetddn CDC-menetelmdd.

Ihannetapauksessa organisaatioilla olisi oltava hyvin arkkitehtuuriltaan toi-
miva integraatio datavaraston ja tietoaltaan vililla, jotta valtetdan tarpeeton
pirstaloituminen ndiden kahden valilla. Tietoaltaan etuna tietovarastoon on,
etta tallennusmuotoa eli skeema voidaan muuttaa, ja tama tekee tietoaltaas-
ta hyvin joustavan.

DATA LAKEHOUSE

Data LakeHouse (DLH) on yksinkertainen yhdistelma tai data-arkkitehtuu-
ri, jossa data-allas ja tietovarasto yhdistyvat. Data LakeHouse on avoimiin
standardeihin perustuva tallennusratkaisu, joka on luonteeltaan monipuoli-
nen. Data lakehouset mahdollistavat koneoppimisen, business intelligencen
ja ennakoivan analytiikan, ja ne antavat organisaatioille mahdollisuuden hyd-
dynt&a edullista ja joustavaa tallennusta kaikentyyppisille tiedoille (strukturoi-
dulle, strukturoimattomalle ja puolistrukturoidulle) tarjoten samalla tietoraken-
teita ja tiedonhallintaominaisuuksia.
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Esimerkkeind Data Lakehouseista ovat Databricks Lakehouse Platform ja
Amazon Redshift Spectrum. Teknologioiden kehittyesséa ja data lakehouse
-ratkaisujen yleistyttya on kuitenkin siirrytty siihen, etté lakehouse-kompo-
nentteja ei enda kytketa tiettyyn tietoaltaaseen. Esimerkiksi Google Cloudin
|&hestymistapa on ollut yhdistaa yritysten datatoimintojen, tietoaltaan ja tie-
tovaraston keskeiset ominaisuudet. Téssé toteutuksessa BigQueryn tallen-
nus- ja laskentatehot ovat data lakehouse -arkkitehtuurin ytimessa. Sen jél-
keen voidaan soveltaa yhtendista hallintatapaa ja muita tietovaraston kaltaisia
ominaisuuksia Dataplexin ja Analytics Hubin avulla. BigQuery ei ole ainoas-
taan integroitu Google Cloud -ekosysteemiin, vaan sen avulla voi myds kayt-
ta4 kumppaneiden ja avoimen lahdekoodin teknologioita. N&in voidaan yh-
distad allas- ja varasto-ominaisuuksien parhaat puolet yhteen jarjestelmaan.
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DATAN VISUALISOINNIN
SELKEYTTAMINEN
SADEPILVIKUVAAJILLA

TARJA AJO & JANNE ALATALO, JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU

Datan visualisointi on olennainen osa sek& datan analysointia ettd
havaintojen viestintad. Selked ja objektiivinen viestinté voi kuitenkin olla
haasteellista aineistoa kuvaavien tunnuslukujen tai yksittdisten kuvaajien
avulla. Tassa artikkelissa kerrotaan sadepilvikuvaagijista, joilla saadaan
sisdllytettyd tietoa eri ndkékulmista samaan kuvaajaan.

Tilastolliset tunnusluvut ja yleisesti lukuarvot ovat tiivis tapa esittaé informaatio-
ta. Toisinaan ndma voivat kuitenkin olla harhaanjohtavia ja liilan yleistavia — nu-
meroita, jotka peittavéat taakseen tarpeellista tietoa. Mik&li aineistossa on paljon
aaripaiden lukuarvoja, ei pelkkien tunnuslukujen esittdminen ole edes perustel-
tua, silla nailla ei valitettaisi lukijalle oikeaa kuvaa todellisesta tilanteesta. Téllai-
sissa tilanteissa voidaan kuitenkin kayttaa kuvaajia, joilla tunnuslukujen rinnal-
le tuodaan tarvittavaa lisédinformaatiota tilanteen tulkitsemiseen. Sanotaan, ettéa
kuva kertoo enemman kuin tuhat sanaa, ja hyvien kuvaajien tapauksessa ta-
ma pitda paikkansa. Visualisointi on merkittdva osa sek& datan analysointia et-
14 tulosten esittamista. Valitulla visualisointitavalla voidaan vaikuttaa siihen, mi-
ta kuvaajista voidaan lukea. Sadepilvikuvaajien (eng. raincoud plot) avulla tietoa
voidaan esittdd useasta eri ndkdkulmasta yhdella kuvaajalla (Allen ym., 2021).

KUVAAJIEN KAYTTO JA TAVOITTEET

Visualisointi on monella tapaa tehokas ja mielekas tapa esitté4 tietoa: kokonai-
suus, joka olisi tekstiksi kirjoitettuna tai sanallisesti selitettyna pitk&, epéselva
ja raskas, voidaan esittdd kuvaajan avulla helposti ja nopeasti ymmarrettavas-
sé& muodossa. Kuvaajat ovat myds hyvin pitkalti kaytetysté kielesta riippuma-
ton tapa esittd& havaintoja, mik& helpottaa kommunikaatiota monikulttuurises-
sa tydyhteisdssa. Siten kuvaajat toimivat hyvin seka artikkeleiden etté esitysten
tukena. Vaikka kuvaajat olisi tarkoitettu tekstin tai esityksen tueksi, tulisi niiden
olla ymmarrettavia sellaisenaan. Sen lisdksi ettd ndma saattavat olla ainoita mi-
ta teksteista ja esityksista luetaan, kuvaajia saatetaan kayttaa uudelleen muualla
tai ne voidaan tarkoituksella irrottaa asiayhteydesté, minka vuoksi on tarkedé, et-
té ne edelleen valittavat saman informaatio kuin alkuperaisessé asiayhteydessa.
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Hyvan kuvaajan luominen ei kuitenkaan aina ole helppoa. Ensimmainen on-
gelma on tavallisesti kuvaajan tyypin valinta: eri tyypeilld on omat hyvat ja
huonot puolensa, ja tiedon esittdminen yhdella tavalla voi antaa puutteellisen
kuvan datasta. Seuraavaksi voidaankin paatya miettimaén, miten yhteen ku-
vaajaan saadaan kaikki tarpeellinen informaatio, jotta esityksesta ei tehtéisi
vaaria paatelmia. Yksi vaihtoehto on muodostaa useita kuvaajia, mutta tés-
sé ongelmaksi muodostuu seké kuvaajien keskindinen vertailu ja kokonaisuu-
den hahmottaminen ettd edelld mainittu asiayhteydesté irrottaminen. Usein
kuvaajien piirtdminen onkin tasapainoilua yksinkertaisuuden seka informaa-
tion vélittdmisen ja tulkittavuuden valilla.

VIIKSILAATIKKOKUVAAJA, VIULUKAAVIO JA
RAAKADATA: SADEPILVIKUVAAJA

Kuvio 1 esittelee erilaisia tapoja visualisoida sama data. Eri kuvaajatyypit
viestivat saman asian eri tavoin korostamalla eri asioita. Viiksilaatikkokuvaaja
(eng. box plot) ja viulukaavio (eng. violin plot) ovat erityisesti tilastotieteesta
tuttuja yhden muuttujan tunnuslukuja ja sen jakaumaa kuvaavia kaavioita. Ra-
vistettu sirontakaavio (eng. jitter plot) ja hapsukuvaaja (eng. rug plot) puoles-
taan visualisoivat raakadataa esittamalla jokaisen naytteen arvon kuvaajassa.

Viiksilaatikkokuvaaja Viulukaavio
X
1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 I
Ravistettu sirontakaavio Hapsukuvaaja
SLRM AT
I 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 8 10 12 14 16 18 20

Kuvio 1. Neljé eri tapaa visualisoida sama data: viiksilaatikkokuvaaja, viulukaavio,
ravistettu sirontakaavio ja hapsukuvaaja.
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Viiksilaatikkokuvaajassa esitetdéan tilastolliset tunnusluvut: minimi ja maksi-
mi, yla- ja alakvartiilit, mediaani seka usein myds laskennalliset oudokit (eng.
outlier) visuaalisessa muodossa (Nuzzo, 2016). Viiksilaatikkokuvaajan etuja
ovat sen selkeys ja luettavuus riippumatta havaintojen lukumaérasta — ku-
vaaja séilyy luettavana, oli havaintojen lukumaara (n) sitten 50 tai 500. Viiksi-
laatikkokuvaajan huonoja puolet ovat kuitenkin samat kuin numeeristen tun-
nuslukujen kohdalla: samoihin laskennallisiin tunnuslukuihin voidaan paatya
eri havainnoilla.

Viulukaavio puolestaan pyrkii havainnollistamaan muuttujan tiheysfunktiota,
joka on mallinnettu otoksesta KDE-menetelmalla (eng. kernel density estima-
tion) (Hintze & Nelson, 1998). Perinteisesti horisontaalisesti ja y-akselin po-
sitiiviselle puolelle piirretty tiheysfunktion kuvaaja on viulukaavioissa usein
k&annetty y-akselin suuntaiseksi ja peilattu x-akselin arvon molemmin puo-
lin. Usein viulukaavion tiheysfunktiota esittdvén osan sisélla on myds mukana
pieni versio viiksilaatikkokuvaajasta, joka tuo lisgtietoa datan ymmartamiseen.

Tallaisten kuvaajien liséksi on usein hyodyllista tarkastella myds raakadataa,
silla se voi kielia sisaisista rakenteista datassa. Yhden muuttujan raakadatan
visualisointiin soveltuvia visualisointimenetelmid ovat muun muassa edelld
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olevassa kuvassa esitetyt ravistettu sirontakaavio- ja hapsukuvaaja. Ravis-
tettu sirontakaavio perustuu normaaliin sirontakaaviomenetelméaén, jossa toi-
sen akselin arvo on satunnaistettu, jotta samassa kohtaa olevat ndytteet eivét
mene paéllekkdin. Hapsukuviomenetelméssa néytteiden arvot on visualisoi-
tu ohuella viivalla.

Kuvio 2 esittda kaksi esimerkkié sadepilvikuvaajista. Sadepilvikuvaajassa yh-
distetadn viulu- ja viiksikaavioista seké raakadatasta saatava informaatio sa-
maan kuvaajaan. Raakadatan visualisointiin voi k&yttda edelld mainittuja ra-
vistettua sirontakaaviota tai hapsukuvaajaa.

Sadepilvikuvaaja ravistetulla sirontakuvaajalla

Sadepilvikuvaaja hapsukuvaajalla

MR e L

14 15 16 17 18 19 20

Kuvio 2. Kaksi eri versiota sadepilvikuvaajasta. Ensimmdisessd kuvaajassa on kdy-
tetty ravistettua sirontakuvaajaa raakadatan visualisoimiseen ja toisessa siihen on
kaytetty hapsukuvaajaa.

Sadepilvikuvaajan nimi tulee monen muun kuvaajatyypin tapaan sen ulko-
asusta. Kuvaajassa viulukaavion puolikas on asemoitu vaakasuoraan, jolloin
tama nayttaa kumpupilvelta. Kun viulukaavion, eli pilven alle viela lisatdan yk-
sittdiset havainnot ravistetulla sirontakuvaajalla tai hapsukuvaajalla, nayttaa
kaavio sadepilveltd. Koska silmama&éraisesti eroja vastaavien kuvaajien valil-
|a voi olla vaikea erottaa, kéy jarkeen lisitd kuvaajaan viela jakauman sijaintia
kuvaavia tunnuslukuja viiksilaatikkokuvaajan muodossa.

Jamk 53



YKSITYISKOHDILLA SELKEYTTAJA
LUETTAVUUTTA KUVAAJIIN

Nyrkkisdanténa kuvaajien piirtdmiselle annetaan usein yksinkertaisuus ja te-
hokkuus. Joskus puhutaan my6s data-muste-suhteesta. Téll4 tarkoitetaan si-
14, ettd kuvaajassa mustetta tulisi kdyttaa vain datan kuvaamiseen ja valttda
sen kayttamista tarpeettomiin elementteihin. Tdma ei kuitenkaan tarkoita si-
t4, etteikd kuvaajaan voisi tai pitaisi lisdté pienié yksityiskohtia, joilla helpote-
taan tiedon lukemista ja tulkintaa.

Sadepilvikuvaajien tapauksessa lisattavid yksityiskohtia voivat olla muun
muassa ravistuksen maara seka lapinakyvyys ja reunat yksittéisille pisteille.
Erityisesti tilanteissa, joissa havaintojen mé&aré on suuri, ndméa voivat paran-
taa raakadatan arvojen erottuvuutta. Jos taas saman muuttujan jakaumia ha-
lutaan vertailla esimerkiksi eri ryhmien kesken, ja asettaa ndiden sadepilvi-
kuvaajat samalle akselille p&allekkéin, tulee télldin kiinnittdad huomiota myds
kuvaajien erottuvuuteen toisistaan. Tatd voidaan edesauttaa selitteilld, vareil-
14, lapindkyvyydelld ja kayttamalla raakadatan havaintojen esittdmiseen eri-
laisia merkkeja. Houkutusta siséllyttda kuvaajaan lilkaa tietoa ja “koristeita”
tulee kuitenkin vélttaa.
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TEKOALY KAYTTOON
PK-YRITYKSISSA -
KYBERTURVALLISUUDESTA
TINKIMATTA

VESA VERTAINEN, JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU

Tekodlymallit ovat tuoneet kyberturvallisuuteen erityispiirteitd,
jotka voivat osaltaan lisGtd organisaation hydkkdyspinta-alaa.
Mita pk-yrityksissd tai valmistavan teollisuuden yrityksissé olisi
kyberturvallisuuden kannalta otettava huomioon tekodlyn kayttod
suunniteltaessa?

Kun organisaatiot suunnittelevat tekoédlyn kayttédnottoa, vahinta mitéa ne voi-
vat tehdd, on laatia selvét linjaukset liittyen tietosuojaan ja salassapitoon.
Arkaluontoista dataa késiteltdessd on salassapito ja tietosuoja aina huomi-
oitava. Esimerkiksi julkisissa chattiboteissa on syyta varmistaa, etta kyselyis-
s& syOtetty tieto on sellaista, jota voidaan jakaa. Vaarana on, etta tieto ajau-
tuu kielimallin koulutusmateriaaliin ja voi tulla sitd kautta jaetuksi muille mallin
kayttéjille. My6s organisaation itsensa kouluttaman kielimallin tapauksessa da-
tan laadusta on huolehdittava; erityisesti jos data sisaltag arkaluontoisia yrityk-
sen tietoja, esimerkiksi liikesalaisuuksia, tai asiakkaiden tietoja (Department for
Science, Innovation & Technology, 2024).

My&s EU:n tekodlyasetus, jota aletaan soveltaa vaiheittain 2025 alkaen, aset-
taa omat vaatimuksensa tekodlyn kéytdlle yrityksissé. Asetus luokittelee te-
kodlyjarjestelméat ja -mallit niiden riskien perusteella ja asettaa eri luokille
erilaisia vaatimuksia. Taméan vuoksi yritysten on térkeaé tiedostaa kehitetty-
jen tai omassa kaytdssa olevien jarjestelmiensa riskiluokka. Esimerkiksi val-
mistavassa teollisuudessa tekoélyjarjestelmat, joita kéytetdén tuotantopro-
sesseissa, ovat useimmiten vahariskisid, mutta henkiléstohallintoon liittyvat
tekodlyjarjestelmat voivat sen sijaan kuulua suuririskisten luokkaan. (Tekno-
logiateollisuus, 2025.)

Jamk 55



TEKOALYMALLEIHIN KOHDISTUVIA UHKIA

Kyberturvallisuuden kannalta erityisen herkkia tekoélymalleja ovat kielimallit.
Omia tekoadlyjarjestelmid rakennettaessa onkin kiinnitettdva huomiota kyber-
turvallisuuteen ja varmistettava riittdvan vahva tietoturva-arkkitehtuuri, johon
kuuluvat muun muassa vahva pé&asynhallinta, turvalliset suunnittelukaytén-
teet ja verkkoympéristdn asianmukainen konfigurointi. Riittamattdmat suo-
jaustoimenpiteet voivat johtaa muun muassa jérjestelmien tai kayttéjatiedon
luottamuksellisuuden vaarantumiseen tai mallin kdyttaytymisen peukalointiin.
Seurauksena voi yritykselle tulla taloudellisia tappioita, mainehaittoja tai tieto-
suojarikkomuksia. (Department for Science, Innovation & Technology, 2024.)

Valmiit mallit saattavat sisaltaa haavoittuvuuksia,
joiden kautta pahantahtoinen toimija voi tehda
hyokkayksia vihamielisten syotteiden avulla.

Kun suunnitellaan kielimallin kouluttamista omiin k&yttétarkoituksiin, kaytet-
tava malli on valittava huolellisesti. Valmiit mallit saattavat siséltdéd haavoit-
tuvuuksia, joiden kautta pahantahtoinen toimija voi tehda hydkkayksia viha-
mielisten syoétteiden avulla (ns. adversiaaliset hytkkaykset, eng. adversarial
attacks). Samoin mallin koulutuksessa kaytettavat kirjastot on valikoitava ja
tarkastettava huolellisesti. Kirjastot, jotka usein ovat avointa Iahdekoodia, voi-
vat periaatteessa mahdollistaa toimitusketjuhydkkéayksen. (Department for
Science, Innovation & Technology, 2024; Vah&-Sipila ym., 2021, s. 18.)

Vihamielisissa syotteissé on usein kyse "myrkyttamisesta” (eng. prompt injec-
tion). Jos pahantahtoisella toimijalla on esimerkiksi paésy yrityksen chattibot-
tiin, voidaan silta yrittda urkkia yrityksen tai kayttéjien dataa ja saada se suo-
rittamaan toimintoja, jotka ovat alkuperéisen tarkoituksen ulkopuolella (Ama,
2025). Pohjimmiltaan prompt injection muistuttaa SQL-injektiota, jossa kayt-
tajan syottama tieto yhdistyy luotettuihin SQL-komentoihin. Samoin kehot-
teen myrkyttdmisessa kayttéjan syote ja kielimalliin rakennettu jarjestelméke-
hote eli mallin kehittdjan maarittelemat ohjeet ja rajoitteet sekoittuvat toisiinsa.
(Kosinski & Forrest, 2024.)

Lahes samanlainen menetelméa on my®os jailbreaking, mutta siiné téllaista se-
koittumista ei tapahdu, vaan sopivilla kehotteilla pyritddn vain ohittamaan
kielimallin turvatoimeksi rakennetut suodattimet. Suojatoimena voi olla esi-
merkiksi jarjestelmékehote, joka kieltdd loukkaavan puhetavan. Tunnettu jail-
breaking-tekniikka on ns. DAN-kehote (Do Anything Now), jossa kielimallia
pyydetaan ottamaan roolihahmo tai olemaan mukana pelissé, jossa kaikki on
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sallittua. (Kosinski & Forrest, 2024.) Jailbreaking-strategia voi olla my®&s jon-
kun vdhemman tunnetun kielen (johon kielimalli ei ole saanut paljoa koulu-
tusmateriaalia) tai esimerkiksi morse-koodin kayttaminen kehotteessa (Ben-
gio ym., 2025, s. 198).

Hybkkaagjat saattavat pyrkia myds koulutusdatan myrkyttdmiseen (eng. data
poisoning), joka voi johtaa vaaristyneisiin tuloksiin tai padatdksenteon vaaran-
tumiseen. Hybkkaéja voi yrittdéd esimerkiksi korruptoida koulutusdatan luo-
kittelun, joka on uhka erityisesti ohjatun oppimisen malleille tai pyrkia lisda-
maan malliin tai sen koulutukseen kaytettavaan datasettiin tarkoituksellisen
vaaristyman. Tésta kaytetdan termid bias injection. Lopputulemana voisivat
olla vaaristyneet tai “epareilut” tulokset paatdksentekoprosessissa. (Depart-
ment for Science, Innovation & Technology, 2024.)

KEINOJA TURVALLISUUDEN KEHITTAMISEEN

Ennen tekoélyn kayttédnottoa on sille syyta tehdé perusteellinen tietoturva-
testaus sekd uhkamallinnus, jonka avulla tiedetaén jarjestelmiin ja datan séi-
lytykseen liittyvét potentiaaliset uhkat, haavoittuvuudet ja hy6kkaysvektorit.
Liséksi on olennaista luoda selkeat kayttdohjeet siitd, miten kéyttdjat saavat
mallia kayttda, jotta minimoidaan tietoturvariskit ja vikatilanteet. Sydtteiden
puhdistus ja validointi ovat myds tarkeitd kaytéantoja, joilla voidaan vaikeuttaa
sellaisten komentojen perillemenoa, jotka saisivat mallin suorittamaan epétar-
koituksenmukaisia tehtévia ja vaarantaisivat jarjestelméan eheyden. (Depart-
ment for Science, Innovation & Technology, 2024.)

Syotetyt kehotteet on suodatettava niin, etteivat esimerkiksi koodinpéatkéat tai
haitalliset komennot mene |api. Lisaksi salauksen kayttd seké dataa lahetet-
tdessa ettéd sailbttdessa on olennainen tietoturvatoimenpide. Esimerkkeja tél-
laisesta salauksesta ovat homomorfinen salaus, jossa dataa voidaan késitella
salattuna, purkamatta sitd missaan vaiheessa, tai SMPC (Secure Multi-Par-
ty Computation), jonka avulla eri osapuolet voivat yhdessa analysoida dataa
paljastamatta yksityisia tietoja toisilleen tai chattibotille. (Ama, 2025.)
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Bengio ym. (2025, s.199) esittédvat vastakeinona adversarial attack-tyyppisil-
le hybkkayksille ns. adversarial training-koulutusta. Talléin kehitetddn ensin
hydkkayksia, joilla malli saadaan toimimaan ei-toivotusti, ja sen jalkeen ope-
tetaan jarjestelma tunnistamaan ja ksittelemaan hybkkaykset niin, etté niiden
vaikutus saadaan kumottua. Iso-Britannian tieteen, innovaation ja teknologian
ministerién tuottaman selvityksen mukaan tdman tyyppista koulutusta kay-
tetdan nykyaan yleisesti suurimpien tekodalyjarjestelmien kehityksessa, mutta
se ei kuitenkaan yksin&an ole riittdva keino hytkkaysten estédmiseksi. Tekoa-
lyjarjestelmien mahdollisten sy6tteiden eksponentiaalisen suuri méaré tekee
mahdottomaksi 16ytda kaikkia mahdollisia hydkkéayksia, joita vastaan mal-
li olisi koulutettava.

Mallien poisoppimista ei-toivotuista kdyttaytymistavoista (eng. machine un-
learning) on myds esitetty. Se on kuitenkin osoittautunut haastavaksi ja aihet-
ta tutkitaan edelleen. Kaytédnnossé vaikuttaa silta, ettd mallit ennemmin tukah-
duttavat haitallista tietoa kuin poistavat sitd lopullisesti, jolloin tieto saattaa
olla edelleen esiin kaivettavissa. Tarkeda onkin jatkuvasti valvoa mallien toi-
mintaa ja reagoida tarpeellisin toimenpitein. (Bengio ym., 2025, s. 199-200.)

Organisaatioiden on luotava selkeat
saannot siita, mita tekodlyjarjestelmia saa
kayttaa ja milla tavoin.

Tekoélyn kayttdéonottoa ei ole syyté pelatd, mutta varautuminen ja riskien huo-
mioon ottaminen on ehdottoman tarkead. Organisaatioiden on luotava selkeét
s&anndt siitd, mita tekodlyjarjestelmia saa kayttaa ja milla tavoin. Omien teko-
alymallien riskienhallinnan tukena voi kdytta& esimerkiksi Liikenne- ja viestin-
tavirasto Traficomin Kyberturvallisuuskeskuksen julkaisemaa opasta Tekodlyn
soveltamisen kyberturvallisuus ja riskienhallinta, johon sisaltyy my&s riskien
itsearviointitydkalu (Vaha-Sipild ym., 2021). Liséksi EU:n tekoélyasetuksessa
on vahvistettu riskiperusteiset sdannoét tekoalyjarjestelmien kehittajille ja kayt-
téonottajille (Euroopan komissio, 2025). Asetuksen velvoitteet kannattaakin
selvittdd omassa kaytdssé olevien tekodlymallien osalta.
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KOHTI ALYKKAAMPAA
DATANKERUUTA TEKOALYN TUELLA

SAKU KAARLEJARVI & JUHA-MATTI AROLA, SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU

Digitalisaatio on kasvattanut organisaatioiden datan maardda. Datan
tehokas hyédyntdminen organisaatioissa on keskeinen tapa kasvattaa
kilpailukykyé. Tasséa artikkelissa pohditaan, miten tekodlyé voi soveltaa

datan hyédyntdmisen tehostamiseen.

Digitalisaation my6ta organisaatioiden kerddmén datan maéra on kasvanut
nopeasti. Tiedon tehokas kerddminen, k&sittely ja analysointi ovat muodostu-
neet keskeisiksi kilpailutekijoiksi niin julkisella kuin yksityisella sektorilla. Teko-
aly tarjoaa uusia mahdollisuuksia naiden prosessien tehostamiseen mahdol-
listaen automaattisen datankeruun, virheiden tunnistamisen ja datan laadun
parantamisen (Suomi.fi, 2024). Seindjoen ammattikorkeakoulun julkaisemas-
sa artikkelissa Tekoalyn hyédyntdminen datankeruussa kuvataan kaytadnnon
esimerkkeja siitd, miten tekodlya voidaan hyddyntaé erityisesti rakennetun
ympériston tietojen kerd&dmisessé. Etenkin ChatGPT:n kaltaiset kielimallit ovat
osoittautuneet kdyttokelpoisiksi datan kéasittelyssa ja suodattamisessa (Kaar-
lejarvi & Arola, 2024).

TEKOALY DATANKERUUN APUNA

Digitalisaatio ja teknologinen murros ovat nostaneet datan roolin keskeisek-
si osaksi organisaatioiden toimintaa. Samaan aikaan datan maéara on kasva-
nut rdjahdysmaéisesti — sitd syntyy sensoreista, verkkopalveluista, asiakasra-
japinnoista ja koneista. Taman valtavan tietovirran hallinta ja hyédyntédminen
on osoittautunut haasteelliseksi. Avuksi on tullut tekoaly, joka tuo uusia kei-
noja tiedon kera@miseen, jarjestdmiseen ja hyddyntamiseen (Suomi.fi, 2024).

Datankeruun merkitys ei rajoitu vain teknisiin sovelluksiin, vaan se on kes-
keinen osa strategista johtamista ja innovaatiotoimintaa. Esimerkiksi reaa-
liaikainen asiakasdata mahdollistaa palveluiden jatkuvan optimoinnin, ja
tuotantolaitoksista keratty data auttaa ennaltaehkdisemaan vikatilanteita.
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Tekoalyn avulla tdmé& keruu voidaan toteuttaa skaalautuvasti ja tehokkaas-
ti ilman ettd inhimilliset resurssit muodostuvat pullonkaulaksi. Samalla teko-
aly muuttaa kasitystdmme tiedosta: sen sijaan etta ihmiset kerdavat ja késit-
televat tietoa, koneet alkavat osallistua itse tiedon tuottamiseen ja arviointiin.
Lisdksi tekodlyn kehittyessa se kykenee tunnistamaan datasta yhteyksia ja
trendeja, joita ihmisanalyytikot eivat huomaisi, mika tarjoaa kilpailuetua tie-
dolla johtamiseen perustuvassa toimintaymparistdssa (Chatterjee ym., 2021).

Seindjoen ammattikorkeakoulun artikkelissa Tekoalyn hyédyntdminen datan-
keruussa (2024) kuvataan konkreettisesti, kuinka ChatGPT:t&4 hyddynnettiin
datan késittelyyn rakennustyémaan tietoaineistoissa. Kokemus osoitti, etta
kielimallien k&yttd voi tehostaa tydtd merkittdvasti, mutta samalla se nosti
esiin tietoturvan, rajallisen kontekstitajun ja teknisen osaamisen merkityksen.
Tama havainnollistaa, kuinka tekodly voi olla hyédyllinen tyékalu myds sel-
laisten tietomuotojen késittelyssa, joita perinteiset jarjestelmat eivat pysty te-
hokkaasti prosessoimaan. On kuitenkin tarkeda, etta kayttajilla on valmiudet
arvioida tekoélyn tuottaman datan laatua ja luotettavuutta — pelkka teknolo-
gia ei takaa tiedon oikeellisuutta (Kaarlejérvi & Arola, 2024; Honkanen, 2024).

DATAN ESIKASITTELY_]A
LAADUNVARMISTUS

Keratty data ei yleensé ole automaattisesti kayttkelpoista. Tekodaly voi suo-
dattaa virheellista tai epdolennaista tietoa, tunnistaa puuttuvia arvoja ja ehdot-
taa datan tdydentamista (Halenius & Larsio, 2019). Esikasittelyvaiheen merki-
tys korostuu erityisesti suurten tietomassojen yhteydessé, joissa manuaalinen
laadunvarmistus ei ole realistista. Kaarlejarven & Arolan (2024) artikkelissa ku-
vattiin, kuinka tekoélyll& tuotettiin koodia, joka kasitteli ja muotoili PDF-datan
Excel-muotoon. TAma mahdollisti datan hyédyntédmisen jatkokehittyneessa
analytiikassa, kuten visualisoinnissa ja raportoinnissa. Tiedon laadun paran-
taminen tekoélyn avulla ei ole vain tekninen kysymys, vaan silld on myds lii-
ketoiminnallista merkitysta. Laadukas data luo perustan tehokkaalle p&atok-
senteolle, kehittdmiselle ja automaatiolle (Suomi.fi, 2024).

Elamme maailmassa, jossa dataa on
enemman kuin koskaan.
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Me eldmme maailmassa, jossa dataa on enemman kuin koskaan. Usein kui-
tenkin unohdetaan, ettd suuri dataméaéré ei ole itseisarvo — laadukas ja rele-
vantti data on. llman huolellista esikésittelya tekoély voi tehdé virheita, aiheut-
taa vadrinymmarryksié tai jopa vahvistaa olemassa olevia vinoumia (Chatterjee
ym., 2021). Esimerkiksi sosiaali- ja terveyssektorilla tekodlyd kaytetddn yha
enemman potilaskertomusten ja anturitiedon yhdistamiseen. Naissa jarjestel-
misséd datan eheys ja aikaleimojen oikeellisuus ovat kriittisi&, silla pienikin vir-
he voi vaikuttaa hoitop&atdksiin. AIDRIN-kehys (Hiniduma ym., 2024) tarjoaa
hyvan mallin arvioida datan valmiutta tekoélykayttéon: — se tarkastelee datan
saatavuutta, yhtendisyytta, kerdystapaa ja eettisié reunaehtoja.

Uudet sensoriteknologiat ja alylaitteet avaavat téysin uudenlaisia mahdolli-
suuksia datan keruuseen. Rakennusalalla kdytetdén jo droneteknologiaa ja
konen&koa tyémaiden valvonnassa, logistiikassa tekodly valvoo kylméketjuja
lAmpdotila-antureiden avulla, ja vahittiskaupassa asiakkaiden liikkumista seu-
rataan videoanalytiikalla (Mikalef ym., 2021). Néissa sovelluksissa tekodly ei
ainoastaan kerda dataa — se ohjaa datankeruuta. Se paattaa, milloin poikkea-
ma on merkityksellinen ja milloin kannattaa tallentaa lisatietoa. Tama itsenai-
nen havaintokyky tekee tekoalysta erityisen kiinnostavan myds tutkimus- ja
kehitysymparistdissé, joissa datan ajantasaisuus on ratkaisevaa.

TIETOTURVA, YKSITYISYYS JA
LAPINAKYVYYS

Vaikka tekodly tarjoaa merkittdvia hyotyjd, sen kayttdon liittyy myods eettisia
ja lainsdadanndllisid haasteita. Kaarlejarven & Arolan (2024) artikkelissa ko-
rostettiin tietoturvan merkitysta: tekoélya hyddyntéessa ei tule syottaa jarjes-
telmaan henkildtietoja tai luottamuksellisia tietoja. Vastaavasti Haleniuksen &
Larsion (2019) mukaan eettisesti kestava tekodly vaatii eettist dataa: dataa,
joka on keratty lapindkyvasti, suostumukseen perustuen ja vastuullisesti hal-
linnoituna. Myds yksilén ndkdkulmasta on tarkeda, ettd datankeruun tavoit-
teet, rajat ja kayttdtavat ovat ymmarrettavissa. EU:n datastrategia (Euroopan
komissio, ei pvm.) korostaa yksilén oikeutta hallita omaa dataansa ja vaatii 18-
pinékyvid sopimuksia osapuolten valilla. Liséksi on syyta todeta, etta jos te-
koaly kouluttaa itsedan tai ei ole paikallinen, on hyvé kayttaa vain yleisté tai
julkista dataa, silla tietojen levidmisessé on riskinsa. Paikallisissa tekoalymal-
leissa, joissa tietoja késitellaén paikallisesti omalla palvelimella tai omalla tie-
tokoneella, voidaan myd&s kayttaa yksityisempaakin dataa, silla se ei levié pai-
kallisesta koneesta muualle.
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Tiedon omistajuus, kayttboikeudet ja yksityisyys ovat nousseet tekoalyn myo-
té aivan uuteen valoon. Erityisesti tekodlypalvelut, kuten ChatGPT, tallenta-
vat ainakin osan kayttajan sydéttamasta datasta kehitystarkoituksiin — ellei
kaytdssa ole ns. yksityinen instanssi. Kaarlejarven & Arolan (2024) artikkelis-
sa nostettiin esiin huoli datan hallinnan siirtymisesta kayttajalta pilvipalvelun-
tarjoajalle. UNESCO:n (2021) tekoélyn eettisid periaatteita kasitteleva suosi-
tus painottaa ihmiskeskeisyytta, oikeudenmukaisuutta ja lapinakyvyytté. On
tarkeda, etta organisaatiot ymmartéavét teknologian eettisen vaikutuspiirin ei-
vatka keskity pelkastédan tehokkuuden maksimointiin.

IHMINEN JA TEKOALY - YHTEISTYO, EI
KILPAILU

Tekodly ei korvaa ihmistd datankeruussa, vaan toimii parhaimmillaan asian-
tuntijan tydparina. lInminen ohjaa tekoalyn kayttoa, tulkitsee tulokset ja tekee
paatokset. Esimerkiksi oppilaitoksissa tekoélyd on hyédynnetty automatisoi-
maan tehtévien tarkastamista, jolloin opettajat voivat keskittyd vuorovaiku-
tukseen ja yksildlliseen ohjaukseen (Honkanen, 2024). Samalla tavalla yri-
tyksissa tekodly voi auttaa nostamaan esiin asiakaspalautteesta trendeja ja
iimiéita, joita manuaalinen tarkastelu ei tavoita. Lopullinen vastuu pysyy kui-
tenkin ihmisella — tekoaly toimii valineend, ei itsendisend paatdksentekijana
(Luopajarvi, 2023).




Datalukutaito nousee nyt ydintaidoksi: ymmarrys
siita, mita data on, mista se tulee, mita se kertoo -
ja mita ei.

Tekodlyn kayttéonotto vaatii osaamista — ei vain teknista, vaan myds kriittis-
t4 ja eettista. Datalukutaito nousee nyt ydintaidoksi: ymmarrys siita, mita da-
ta on, mista se tulee, mit& se kertoo — ja mita ei. Vasta kun tdma on hallus-
sa, tekodlya voidaan kayttaa vastuullisesti ja tehokkaasti. Organisaatioilla on
vastuu kouluttaa henkildést6dan ymmartamaan datan keruun perusteet ja sen
eettiset reunaehdot. Tama tarkoittaa muun muassa sitd, etté tyéntekijat osaa-
vat kysya oikeita kysymyksia tekoélyn ehdotuksille: ”"Mist& t&ma tieto on pe-
réisin?”, "Mihin se perustuu?”, "Miten se voi olla vaérassa?”

KOHTI JATKUVASTI OPPIVAA JARJESTELMAA

Tulevaisuudessa tekoaly ei ainoastaan kerda ja suodata dataa, vaan voi myos
ehdottaa, mita dataa kannattaa kerata. Tallaiset dynaamiset jarjestelmét oppi-
vat jatkuvasti kontekstista ja voivat auttaa organisaatioita kohdentamaan re-
surssinsa tehokkaammin (Suomi.fi, 2024). Kehityksen rinnalla on tarkeda sai-
lyttéa kriittinen tarkastelu: keité tekodlyratkaisut lopulta hyodyttavét ja miten
ne palvelevat yhteista hyvaa? Tarvitaan selkeitd pelisdantoja, teknologista ym-
marrystéd ja ennen kaikkea rohkeutta kokeilla ja oppia.

Tulevaisuuden tekodly ei pelkastaén tee sita, mita kdskee, vaan se tekee aloit-
teita. Jo nyt kehittyneet jarjestelmat voivat ehdottaa uusia datan keruun lah-
teitd, tuottaa kyselylomakkeita tai automaattisesti yhdistéé ja harmonisoida
eri tietolahteista saatua dataa.

Beam.ai:n (2024) kaltainen tydkalu edustaa t&té uutta suuntaa. Se kokoaa, sii-
voaa ja jarjestaa verkkoldhteista, tiedostoista ja tietokannoista poimittua da-
taa - ilman manuaalista kosketusta. Kun jarjestelméat oppivat, ne optimoivat
myo&s sen, mitéd dataa ylipdatdan kannattaa kerdté. Téllainen jatkuva paran-
taminen tuo mukanaan tehokkuutta, mutta myos eettisid kysymyksia: onko
kayttajalla enda tayttd nékyvyytta siihen, mité keratdan ja miksi?
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GENERATIIVISEN TEKOALYN
MAHDOLLISUUDET DATAN
HYODYNTAMISESSA

JANNE ALATALO, JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU

Generdtiiviset tekodlytekniikat ovat viimevuosina mahdollistaneet monia
asioita, jotka ovat olleet aiemmin vaikeita toteuttaa. Tama artikkeli
ennakoi muutosta, jonka generatiiviset tekodlytekniikat aiheuttavat eri
aloille, ja kertoo mahdollisuuksista, joita nadma tekniikat tuovat datan
hyédyntdmisessa.

Tekodly otti suuren teknologisen harppauksen vuoden 2022 lopulla, kun yh-
dysvaltalainen OpenAl yritys julkaisi ChatGPT-nimisen tekoalypalvelun (Open-
Al, 2022). Palvelu oli ensimmainen suurelle yleisblle suunnattu tuote, jossa
kayttaja paasi viestittelemaan alykkaan tekodlyavustajan kanssa luonnollisel-
la kielella ja jossa tekodly selvasti ymmarsi kdyttajaa seké tarjosi hyodyllisia
vastauksia takaisin kayttajalle.

ChatGPT-palvelu oli ensimmainen tekoalyavustaja markkinoilla, ja sen julkaisu
aiheutti paljon kohinaa muissa teknologiajateissad. Muut teknologiajatit seura-
sivat kuitenkin nopeasti peréssé julkaisemalla omat palvelunsa. Suurimmat ja
tunnetuimmat ainakin lansimaissa ovat talla hetkella Microsoftin Copilot, Goo-
glen Gemini ja Anthropic Claude. Kaikki nama palvelut perustuvat samaan
teknologiaan, josta yleisesti kaytettyja termeja on generatiivinen tekoaly (Ge-
nerative Al) tai suuri kielimalli (Large Language Model).

ChatGPT-palvelun julkaisu oli ennenndkematdn harppaus tekodlyn sovellus-
mahdollisuuksissa, eikd mitdan vastaavaa ole tekodlyn saralla aikaisemmin
nahty. Vaikka t&na paivand monelle tekodly voi tarkoittaa alyk&sta tekoély-
avustajaa, niin ndin ei aina kuitenkaan ole ollut. Ennen ChatGPT-aikaa tekoa-
ly tarkoitti &lyké&sté ratkaisua, joka oli luotu ratkaisemaan jokin todella tarkas-
ti rajattu ongelma. Tietty tekoélyratkaisu toimi vain siihen tiettyyn ongelmaan
mihin se oli toteutettu. Niissa ei ollut kayttdliittymaa, jonka kautta ihminen olisi
paassyt ohjeistamaan niitd. Esimerkiksi kuvia luokitteleva tekodly otti sisdén
pelkkia kuvasyotteitd, eikd niissé ollut mitddn mekanismia, milla niitd pystyi-
si hyddyntdd mihinkd&an muuhun kuin kuvien luokitteluun. Taman vuoksi voi-
daan sanoa, etta niissa ei ollut sisélla yleisesti sovellettavaa alya.
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GENERATIIVISEN TEKOALYN
MAHDOLLISTAJAT

OpenAl oli ensimmainen yritys, joka sai viitteitd siitd, etta suuri datamaéra ja so-
pivat syvoppimisteknologiat pystyvéat kouluttamaan tekoalymallin, joka sisél-
téa yleisesti sovellettavaa alya (Radford ym., 2018). Lopulliseen generatiivisen
tekodlyn lapimurtoon johti pitkd kehityskaari, jossa monet teknologiajatit ja yli-
opistot ympari maailman edistivat teknologiaa luonnollisen kielen késittelyyn.
Lopullisena mahdollistavana teknologiana voidaan pitaé laskentatehon kasvua
seka syvaoppimisteknologioiden kehitysta, mitka mahdollistivat erittéin suurien
kielimallien kouluttamisen massiivisella datamaaralla (Chowdhery ym., 2023).

Massiivisen datamaéaran kayttd tekodlyn opetusvaiheessa johtaa siihen, etta
malli oppii opetusdatasta paljon yleisesti sovellettavaa tietoa, joka mahdollis-
taa mallin k&ytén monenlaisiin kayttokohteisiin. Ennen generatiivisen tekoalyn
aikaa perinteisten tekoélymallien kouluttaminen alusta l&htien vaati paljon ope-
tusdataa. Opetusdatan luominen oli usein kallista ja aikaa vieva3, koska se val-
misteltiin ihmisen avulla. Inminen prosessoi ja merkitsi tekoélylle menevén kou-
lutusdatan kasin. Nykyaéan kuitenkin generatiiviset tekoalymallit oppivat paljon
yleisesti sovellettavaa dlya jo alkuperaisestd opetusdatasetistd. Sen avulla na-
ma mallit pystyvat suoriutumaan uusista tehtévistd suoraan tai vain muuta-
man ihmisen antaman esimerkin perusteella (Brown ym., 2020; Wei ym., 2022).

Kehitys on johtanut siihen, etta joitain aiemmin
mahdottomana pidettyja asioita onkin nykyaadn
taysin mahdollista toteuttaa.

Taman vuoksi generatiivinen tekodly voi mahdollistaa tdysin uusia datan
hyédyntamisen kayttokohteita, jotka eivét olleet vield mahdollisia muutamia
vuosia sitten. Esimerkkind t&stad on Jamkin ja Valtran yhteistydprojekti, jos-
sa Valtran laadunvalvontadatan vapaatekstikuvauksia luokiteltiin paikallisen
kielimallien avulla pelkéastaén kuvailemalla kielimallille halutut luokat (Alata-
lo, 2024). Luokittelija, joka pystyy laadukkaaseen tekstin luokitteluun pelkalla
luokkien kuvauksella ja tehtdvankuvauksella, olisi ollut tAysin science fictionia
vield vuonna 2020, mutta nykyaan tdma on jo taysin arkipaivaa.

Tama kuvaa hyvin generatiivisen tekodlyn &arimmaisen nopeaa kehitystah-

tia. Kehitys on johtanut siihen, etta joitain aiemmin mahdottomana pidettyja
asioita onkin nykyaan taysin mahdollista toteuttaa.
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TULEVAISUUDEN NAKYMAT

Alun perin suuret kielimallit ottivat sydtteena pelkastéan tekstia ja loivat ulos-
tulona pelkk&a tekstia, mutta kehitys on my6s téll4 saralla nopeaa. Niin kut-
sutut multimodaaliset (multimodal) kielimallit ymmartavat sydtteend kuvia, vi-
deota ja antéd pelkan tekstin liséksi, ja jotkut voivat jopa luoda kuvia itse,
vaikkakin usein kuvien luomiseen kéytetaén viela erillista siihen erikoistunut-
ta mallia. Tama tarkoittaa, ettd generatiivista tekoélya voi soveltaa enenevis-
s& maarin erilaisiin datatyyppeihin. Tamé& kasvattaa entisestdan niiden mah-
dollisuuksia monenlaisten ongelmien ratkaisemiseen.

Multimodaaliset kielimallit ovat tekemassa
lapimurtoa ja lisaavat naiden teknologioiden
kayttomahdollisuuksia entisestaan erilaisten

ongelmien ratkaisuun.

ChatGPT palvelu julkaistiin vuoden 2022 lopussa, ja OpenAl on julkaissut uu-
sia dlykkdampia malleja siitd 1&dhtien vuosittain. Muut teknologiajétit ovat sa-
maan aikaan kehittaneet omia palvelujaan, ja kilpailu kdyttajista on erittéin ko-
vaa. Multimodaaliset kielimallit ovat tekemassa lapimurtoa ja lisdavat ndiden
teknologioiden kdyttémahdollisuuksia entisestaan erilaisten ongelmien ratkai-
suun. On vaikea uskoa, ettéd tdma kehityskulku pyséhtyy l&hiaikoina.

Datan hyédyntamiseen liittyen generatiivisen tekodlyn nopea kehitys aiheut-
taa sen, ettd datan kayttdmahdollisuuksia tulisi arvioida uudelleen nykyisten
tekoalymallien mahdollisuuksiin peilaten. Ennen generatiivisen tekodly aikaa
tekodlya oli hankala soveltaa moneen kéyttdkohteeseen laadukkaan datan
vahyyden vuoksi. Generatiiviset tekodlymallit siséltéavat kuitenkin yleisesti so-
vellettavaa &ly4, joka voi joissain tilanteessa johtaa siihen, etta vaaditun datan
maard ja laatuvaatimukset tippuvat. Tama voi tarkoittaa sitd, ettd aikaisem-
min arvoton data on nyky&an taysin kayttdkelpoista monenlaisten ongelmien
ratkaisemiseen ja voi tuottaa yrityksille uutta arvoa.
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RFID-TEKNOLOGIA METALLIALAN
YRITYKSISSA

MIKA VALKAMA, SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU

RFID-teknologia lupaa mullistaa kohteiden seurannan, mutta miten
se toimii haastavissa olosuhteissa? Tama artikkeli esittelee kdytdnnén
kokeiluja, joissa selvitettiin mahdollisia ongelmia teollisuusympdristéssa
ennen suoraa kdyttéénottoa.

Metallialan yrityksissd on monia prosesseja ja materiaalivirtoja, joiden tarkem-
pi seuranta voisi parantaa toiminnan tehokkuutta ja nopeutta. Digitalisaation
myd&td datan maéra kasvaa jatkuvasti, ja erityisesti laadukas, reaaliaikainen
data mahdollistaa parempia paatoksia, prosessien optimointia ja resurssien
s&éstda. Esimerkiksi datavetoiset yritykset voivat tehostaa varastonhallintaa
ja véhent&da hukkaa, mika parantaa seka kilpailukykya etta kestavyytté (Euro-
pean Commission, 2020; McKinsey & Company, 2022).

Tama artikkeli perustuu VauhtiData-hankkeessa toteutettuihin kokeiluihin,
joissa selvitettiin RFID-teknologian soveltuvuutta varastoitavien kohteiden -
kuten kuljetushékkien, pulverimaalilaatikoiden ja leikattujen metallikappalei-
den — seurantaan metallialan yrityksissé. Tavoitteena oli tunnistaa teknologian
vahvuudet ja haasteet seka |0yt4a parhaat kaytédnndt sen hyédyntédmiseksi.

Kokeilut toteutettiin yhteistydéssd kahden paikallisen metallialan yrityksen
kanssa. Testattavat kohteet valikoituivat yritysten tarpeiden perusteella: ha-
luttiin seurata kuljetushakkien 1&ht6& maailmalle ja paluuta yritykseen; pulveri-
maalilaatikot olivat jo varastojérjestelméssa, mutta niistd kaivattiin tarkempaa
tietoa sijainnista varaston ulkopuolella ja mahdollista liitdnt&da maalausproses-
siin; viimeisend kohteena keskityttiin leikattujen metallikappaleiden kulkuun
leikkauksesta lavojen ja varaston kautta kuljetukseen. Testeihin saimme lai-
naksi Siemensiltd antenneja, lukijoita ja tunnisteita.
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JOHDANTO RFID-TEKNOLOGIAAN

Radio Frequency Identification (RFID) on teknologia, joka hyédyntaé radiotaa-
juuksia esineiden tunnistamiseen ja seurantaan ilman suoraa nakdyhteyttd, toi-
sin kuin perinteiset viivakoodit. RFID-jarjestelm& koostuu tunnisteista (tags),
lukijoista (readers) ja antenneista. Tunnisteet voivat olla passiivisia, jolloin ne
saavat energiansa lukijan radioaalloista, tai aktiivisia, joissa on oma virtalahde
pidempaa lukuetdisyytta ja suurempaa tiedon tallennusta varten (Finkenzel-
ler, 2010).

Teknologia toimii kolmella paataajuusalueella:

* Matalataajuus (LF, 125-134 kHz) tarjoaa tyypillisesti 10-50 cm:n
lukuetéisyyden ja sopii lyhyen kantaman sovelluksiin.

+ Korkea taajuus (HF, 13.56 MHz) yltda noin 1 metriin.

« Ultrakorkea taajuus (UHF, 860-960 MHz) voi saavuttaa jopa 10-
15 metrin etéisyyden, mika tekee siitd suositun teollisuudessa ja
logistiikassa sen nopean tiedonsiirron ja laajan kantaman vuoksi.

Kuluttajille tuttu Near Field Communication (NFC) on HF-taajuuteen perustuva
RFID:n alamuoto, jota kdytetddn esimerkiksi I&dhimaksamisessa ja tiedonsiir-
rossa alypuhelimilla. NFC:n lukuetaisyys on rajoitettu muutamaan senttimet-
riin, mik& parantaa turvallisuutta, mutta rajoittaa sen kaytt6a laajamittaises-
sa seurannassa.

Tunnisteisiin voidaan tallentaa monenlaista tietoa, kuten yksildllisia tunniste-
numeroita, tuotekoodeja tai lisatietoja kohteesta. Passiivisten tunnisteiden
muisti vaihtelee tyypillisesti 64 bitistd muutamaan kilotavuun (esim. UHF-tun-
nisteissa jopa 8 kB), kun taas aktiiviset tunnisteet voivat sisaltdd kymmenia
kilotavuja dataa riippuen mallista (Weinstein, 2005). Jokaisella tunnisteella on
aina yksiléllinen tunniste-ID (esim. EPC-koodi UHF-tunnisteissa), joka sailyy
kiintedna riippumatta muusta tallennetusta datasta mahdollistaen kohteen
erottamisen muista.

Jamk 73



METALLIOSIEN KANSSA ILMENEVAT
ONGELMAT

Teollisuusympaéristdissa RFID-teknologian kayttdon liittyy haasteita, silla eri-
laiset materiaalit ja olosuhteet voivat hairitd radiotaajuussignaaleja (Zhang
ym., 2017). Keskeiset ongelmat ovat:

1. Signaalin heijastuminen: Metallipinnat ja muut heijastavat materiaalit, ku-
ten kiiltdvat pinnoitteet, heijastavat RFID-signaaleja, mik& voi vaaristaa sig-
naalia ja estda tunnisteiden luotettavan lukemisen (Finkenzeller, 2010). Taméa
on erityisen ongelmallista UHF-taajuuksilla, joita suositaan niiden pitkan lu-
kuetdisyyden vuoksi.

2. Signaalin vaimennus: Tihedt materiaalit, kuten metalli, vaimentavat ra-
diotaajuuksia, mikd heikentdd lukematarkkuutta ja lyhentda lukuetéisyytta
(Weinstein, 2005). Esimerkiksi tiiviisti pakatut osat voivat estda signaalin paa-
syn tunnisteeseen, mutta myds muut tiiviit materiaalit, kuten nesteet tai pak-
sut komposiitit, voivat aiheuttaa samankaltaisia ongelmia.

3. Interferenssi: Useiden esineiden l8heisyys, erityisesti metallisten, aiheut-
taa signaalien sekoittumista, mik& vaikeuttaa yksittaisten tunnisteiden erotta-
mista (Zhang ym., 2017). Metallialalla t&ma korostuu, mutta myds muut teol-
liset ympaérist6t, joissa on paljon koneita tai elektronisia laitteita, voivat kérsia
vastaavista hairidista.

Néiden haasteiden vuoksi RFID-teknologian soveltaminen teollisuusymparis-
t6issa edellyttda huolellista suunnittelua ja optimointia. Ratkaisuja voivat olla
esimerkiksi hairi6itd kestavien tunnisteiden kéyttd, antennien strateginen si-
joittelu ja lukijoiden tehon s&atd (Finkenzeller, 2010). Haasteet voivat nostaa
implementointikustannuksia ja hidastaa teknologian kéaytté6nottoa, mika ko-
rostaa tarvetta ympaéristokohtaisille ratkaisuille ja testaukselle.

KOKEILUT METALLIALAN YRITYKSISSA

Hankkeemme puitteissa toteutimme kokeiluja RFID-teknologian soveltuvuu-
desta metallialan yrityksissé kolmessa eri kayttokohteessa: leikattujen me-
talliosien, kuljetushékkien ja pulverimaalilaatikoiden seurannassa. Ennen yri-
tyksissa tehtyja kokeiluja tutustuimme Siemensiltéd lainattuihin antenneihin,
lukijoihin ja tunnisteisiin SEAMKin laboratoriossa, jossa suunnittelimme tes-
tit yritysten tarpeiden pohjalta. Kokeilut toteutettiin lopulta kahden paikallisen
metallialan yrityksen kanssa hyédyntéden saamiamme laitteita.
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KULJETUSHAKKIEN SEURANTA

Kuljetushékeisté yritys halusi tietda, milloin hékit 1&htevat laitoksesta asiak-
kaille ja milloin ne palaavat takaisin. Taydet h&kit kuormataan rekoille, jotka
vievat ne asiakkaille, ja ne palautuvat useamman hékin nipuissa. Niput siirre-
t4én trukilla varastoalueelle, missa niisté voidaan lukea viivakoodit. TAma ka-
sin tehtava luenta on hidasta ja vaivalloista.

Kokeilussa selvitettiin, voisiko trukkiin asennettava lukija tai lukija-antenni
lukea RFID-tunnisteet siirron aikana. Testit osoittivat, ettd tunnisteiden Iu-
keminen onnistui kohtalaisesti, mutta se vaati tarkkaa antennin asennon ja
etdisyyden optimointia. Metallirakenteiset hakit aiheuttivat hdiriéita, ja luotet-
tavuuden parantamiseksi tunnisteita tulisi todenndkdisesti asentaa hakkiin
useampia. Liséksi tunnisteiden tulee kestaé ulko-olosuhteita, kuten sdata ja
mekaanista rasitusta. Tulokset viittaavat siihen, ettd RFID voisi korvata viiva-
koodit, mutta jarjestelméan kayttédnotto edellyttad lisdtestausta ja investoin-
teja laitteistoon seka sopivan tunnisteen etsimisen.

PULVERIMAALILAATIKOIDEN SIJAINNIN SELVITTAMINEN VARASTON
ULKOPUOLELLA

Pulverimaalilaatikoiden seurannassa tavoitteena oli ratkaista ongelma, jossa laa-
tikot poistetaan varastosta, mutta niiden tarkka sijainti sen jélkeen j&a& epésel-
véksi. Laatikoita saatetaan sailyttdd maalauskoneen lahell4 pitkidkin aikoja, vaik-
ka ne on merkitty varastosta poistetuiksi, mik& hankaloittaa varastonhallintaa.

Kokeilussa testattiin RFID-tunnisteiden lukemista kasiskannerilla. Tulokset olivat
lupaavia: tunnisteet toimivat luotettavasti ja késiskanneri mahdollisti laatikoiden
sijainnin nopean toteamisen. Liséksi tunnisteita voitaisiin hyddyntdd maalaus-
prosessissa varmistamaan, ettd koneeseen ladataan oikea maali oikeaan tyo-
hén, mik& vahentaisi virheitd. Késiskanneri tarvitsee rinnalleen kehitysty6ta, jotta
kayttokokemus saadaan sujuvaksi, integraatiota taustajarjestelmiin sekd kayt-
téliittyman joko lukijaan itseensa tai 18helld oleviin nayttéihin. TAma osoitti, etta
RFID-teknologia sopii hyvin ymparistdihin, joissa metallin hairiévaikutus on véhai-
sempi, ja se voisi parantaa sekd varastonhallintaa etta prosessien tehokkuutta.
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LEIKATTUJEN METALLIOSIEN SEURANTA

Leikattujen metalliosien seurannassa tavoitteena oli parantaa osien I6ydetta-
vyytté eri tydvaiheiden jalkeen. Osia kuljetetaan lavoilla iiman jarjestelmallista
seurantaa, ja niitd etsitdédn kasin varastohyllyiltd. Osien tai osanippujen tun-
nistetarrat ovat jo k&ytdssé, mutta manuaalinen haku on hidasta ja tehotonta.

Kokeilussa testattiin, voisiko RFID-tunniste tarrassa mahdollistaa osien re-
aaliaikaisen sijainnin selvittdmisen. Tulokset osoittivat, ettd tarratyyppiset
RFID-tunnisteet eivat toimineet luotettavasti suoraan metallikappaleen pin-
nalla. Kun tunnisteen ja metallipinnan valiin lisattiin etéisyytta, lukeminen on-
nistui, mutta k&ytannéssa tdma ei ollut toimiva ratkaisu: osat pinotaan lavoil-
le paéllekkain, jolloin alemmat tunnisteet jdavat peittoon, mikéa estéaa niiden
lukemisen. Tdma korostaa metalliymparistdjen haasteita ja tarvetta kehittaa
erikoistunnisteita tai vaihtoehtoisia menetelmia pinottujen osien seurantaan.

VAIHTOEHTOISET TEKNOLOGIAT

RFID-teknologia tarjoaa merkittavia etuja reaaliaikaisessa seurannassa ja au-
tomatisoinnissa, mutta sen haasteet tekevét vaihtoehtoisten teknologioiden
tarkastelusta tarpeellista.

ULTRA-WIDEBAND (UWB)

UWB-teknologia hyddyntda laajaa taajuuskaistaa ja tarjoaa erittdin tarkan
paikannuksen, usein senttimetrien tarkkuudella. Toisin kuin RFID, se on vé-
hemmaén altis metallipintojen aiheuttamille hairiGille, mika tekee siité lupaa-
van vaihtoehdon teollisuusymparistéihin (Sahinoglu ym., 2008). Teknologian
haittapuolena on kuitenkin sen korkeampi kustannus ja tarve erilliseen infra-
struktuuriin, kuten ankkuripisteisiin, mik& voi rajoittaa sen kayttéonottoa pie-
nemmissé yrityksissa.

1D/2D-VIIVAKOODIT JA QR-KOODIT

Viivakoodit ovat yksinkertainen ja kustannustehokas ratkaisu esineiden tun-
nistamiseen. 1D-viivakoodit tallentavat rajallisesti tietoa (esim. tunnistenume-
ron), kun taas 2D-viivakoodit, kuten QR-koodit, voivat siséltaa laajempia tie-
toja (Gao ym., 2007).

Toisin kuin RFID, viivakoodit vaativat nakéyhteyden lukijaan, mik& hidastaa

toimintaa verrattuna automaattiseen lukemiseen, mutta ne tarjoavat edullisen
ja helposti integroitavan vaihtoehdon.
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IOT-TEKNOLOGIAT

loT-pohjaiset teknologiat, kuten mobiiliverkkoja (esim. 4G/5G) ja satelliittipai-
kannusta hydédyntavat laitteet, mahdollistavat esineiden seurannan laajalla
alueella (Mounika & Chepuru, 2019). Esimerkiksi kappaleiden liikkeisté asiak-
kaiden ja laitoksen vélilla ulkotiloissa, korvaten tai tdydentéden RFID:t& pidem-
milld matkoilla. Sisatiloissa niiden tarkkuus on kuitenkin rajallinen, ja signaali
voi heikentyéd tai katketa rakennusten sisalla. Liséksi loT-laitteet vaativat usein
virtaldhteen ja datayhteyden, mik& nostaa kustannuksia verrattuna passiivisiin
RFID-tunnisteisiin. Téma teknologia sopii parhaiten ulkoseurantaan, mutta ei
vastaa kokeilujemme sisétilojen tarpeisiin yhté hyvin kuin RFID tai viivakoodit.

YHTEENVETO

Tarkastelimme RFID-teknologian soveltuvuutta metallialan yrityksisséd osana
VauhtiData-hanketta keskittyen materiaalivirtojen seurantaan teollisuusym-
paristdissa. Teoria kertoo, ettd RFID-teknologia voi merkittévéasti tehostaa
reaaliaikaista seurantaa ja varastonhallintaa. Kaytanndn kokeilut kuitenkin
osoittivat, ettd kayttdymparistd voi asettaa haasteita, jotka vaativat huolel-
lista suunnittelua ja teknisten ratkaisujen kokeilua. Tulokset korostavat, et-
t4 teknologian kayttéonotto on ymparistdékohtaista: joissakin tapauksissa se
toimii erinomaisesti, kun taas toisissa tarvitaan lisdoptimointia tai vaihtoeh-
toisia menetelmia.

Metallialan yritysten digitalisaation edistdmiseksi on tarke&é jatkaa erilaisten
teknologioiden testaamista ja kehittdd kustannustehokkaita ratkaisuja, jotka
vastaavat teollisuuden tarpeisiin. RFID:n ja muiden seurantateknologioiden
yhdistelma voi tarjota joustavan tavan parantaa materiaalivirtojen hallintaa,
vahentda hukkaa ja tukea kestavaa kehitystad. Tama tukee yritysten kilpailu-
kykyé ja avaa uusia mahdollisuuksia datavetoiseen paatéksentekoon.
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MATEMAATTINEN
MALLINTAMINEN: JUNAN OVIEN
AVAUTUMINEN JA SULKEUTUMINEN

JARI KYNGAS, SATAKUNNAN AMMATTIKORKEAKOULU

Matemaattinen mallinnus on yksi tapa etsid datassa esiintyvia
yhteyksid ja riippuvuuksia. Matemaattisia malleja voidaan kéayttaa
poikkeuksellisten tilanteiden havaitsemiseen tarkastelemalla, miten
hyvin todellisen elédmén mitatut arvot sopivat yhteen matemaattisen

mallin kanssa. Tassa artikkelissa tarkastellaan tapaustutkimusta,
jossa matemaattista mallinnusta kdytettiin junan ovien ohjausyksikén
hajoamisen ennustamiseen.

Datasta voidaan etsid yhteyksia ja riippuvuuksia useilla erilaisilla tavoilla. Yk-
sinkertaisimmillaan data kyd&an lavitse etsien muuttujien kaikki arvot ja mah-
dollisesti luokittelemalla ne. Erilaisten 16yddsten perusteella voidaan tehdé
yhteenvetoja ja mahdollisesti erilaisia paatelmia. Monimutkaisimmillaan pro-
seduuri voi siséltda edellisen lisdksi sopivien tilastollisten menetelmien tai te-
koélyn kayttamistéd, simulointia ja mallintamista. Tassa paperissa keskitytédan
matemaattiseen mallintamiseen ilman valmiiden (tilastollisten) menetelmien
kéyttamista.

Matemaattisella mallintamisella voidaan tarkoittaa useita asioita (Heilié & Poh-
jolainen, 2010), mutta yleisesti ottaen se vaatii jonkinlaisen laskennan muka-
na olemista.

Matemaattisen mallintamisen prosessi etenee suurin piirtein néin:

1. Meilld on ongelma, joka meidan tulee ratkaista ja johon ei ole olemassa ole-
vaa teoreettista ratkaisua saatavilla.

2. Rakennamme matemaattisen mallin kuvaamaan ongelmaa. Malli voi olla aluk-
si hyvinkin yksinkertainen, koska sitd voidaan parannella, kun tieto liséantyy.
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3. Mallia testataan erilaisilla sydtteilld — vaihetta kutsutaan simuloinniksi.

4. Simuloinnin tuloksia verrataan todellisen ilmidn tuottamiin tuloksiin eli vali-
doidaan malli. Mikali todellisia tuloksia ei ole, mallin hyvyyden arviointi j&& te-
kijoiden ja mahdollisten asiantuntijoiden harteille.

5. Toistetaan vaiheita 2-4 kunnes tulos on tyydyttava.

Tamén artikkelin esimerkissa kaytetdan hyvin yksinkertaista mallintamista.
Matemaattisella mallintamisella voidaan pyrkia selvittdméaén todellisen ilmién
taustalla oleva matemaattinen yhteys mahdollisimman tarkasti, mutta esimer-
kin tapauksessa on riittdnyt paésta hyvaan lopputulokseen.

CASE: POLARTEKNIK

Polarteknik valmistaa junan ovia, ja néissé ovissa on erilaisia teknisia ratkaisu-
ja, jotka kuluessaan ja/tai ikdantyessédadn menevat epdkuntoon. Ovissa on hih-
na, jota moottori liikuttaa ja mink& seurauksena ovet avautuvat ja sulkeutuvat.
Hihna voi kaytdssa 16ystya, tai hihnarakenteen sekaan voi joutua likaa ja ros-
kia. Polarteknik halusi selvitta, voiko oven epdkuntoon menemista ennakoida.

Ongelmaa lahdettiin ratkaisemaan niin, etté aluksi "nauhoitettiin” taysin kun-
nossa olevan junan oven avautumista ja sulkeutumista. Nauhoitukset toteutet-
tiin kahdella eri menetelmalla, joista ensimmaisessé hyddynnettiin D56-junan
ovien ohjausyksikk6a (Polarteknik, 2025) ja toisessa oskilloskooppia (Pico Te-
chnologies, 2025). Oskilloskooppi nauhoitti oven avauskaskyn, kotirajalla ole-
misen (ovi Kiinni), avausmoottorin voltit, ampeerit ja avausmoottorin pulssit.

Oskilloskoopilla tehdyt moottorin jénnite- ja virtamittaukset ep&onnistuivat
laitteessa jalkikdteen havaitun vian vuoksi. Niinp& néista arvoista ainoastaan
avausmoottorin pulsseista oli hydtya. Pulssien avulla saatiin luotua yksinker-
tainen ennustusfunktio oven rikkoutumiselle, mutta arvojen epaluotettavuu-
den takia mallia ei otettu kaytt66n. Lopulta kaikki arvot ja mittaukset jatettiin
huomiotta niiden epaluotettavuuden vuoksi. Syyta epaluotettavuuteen emme
onnistuneet selvittdmaan.

D56-junan ovien ohjausyksikén mittausarvot sen sijaan vaikuttivat olevan hy-
vinkin luotettavia. Laite mittasi 28 eri asiaa, joista tarkeimmat olivat laitteen
moottorin voltit ja ampeerit sekd kymmenkunta oven paikkaan liittyvad muut-
tujaa. Ohjausyksikdn antamien arvojen perusteella pystyttiin tekemaén yksin-
kertainen matemaattinen malli, jonka avulla oven rikkoutumisen saattoi enna-
koida 100 %:n varmuudella.
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OVIEN RIKKOUTUMISEN MALLINTAMINEN

Mallinnuksessa pyrittiin selvittdmaan mitattujen muuttujien jakauma — mika-
li eri mittaustilanteet johtavat muuttujien erilaisiin jakaumiin se tarkoittaisi si-
ta, etta laitteistossa on tapahtunut jotakin (epaedullista). Muuttujien jakauma
selvitettiin keskiarvon, keskihajonnan, huipukkuuden (kurtosis) ja vinouman
(skewness) avulla.

Hihnan kireyttd mitataan hertseilla. Arvot voidaan oviin laittaa vélille 5-15 hert-
sid. Mita isompi arvo on, sitd kiredmpi on hihna ja sitd paremmin ovi toimii.
Alle viiden hertsin arvoilla junan ovi ei enda avaudu ollenkaan. Hihan 16ysyys
havaittiin pulsseista hertsiarvojen 5-8 valilla suhteellisen helposti. Tasta oli
helppo luoda matemaattinen malli, joka osaa varoittaa hihnan liiallisesta 18y-
syydesta. Kahdeksan hertsin kohdalla tarvittiin 20-30 oven avausta ja sulke-
mista ja viiden hertsin kohdalla vain 2-5.

Oven tiukkuutta kontrolloitiin esteilld, jotka kiinnitettiin oven ja kiskon valiin.
Tiukkuus voi saada arvoja vélilta 25-70 N, ja mit& isompi arvo on, sita tiukem-
pi ovi on sulkea. Arvoina kéaytettiin lukemia 25, 30, 42, 52 ja 70. Téss& kohden
pulssit alkoivat ilmoittaa liian tiukasta kiskosta 52 N kohdalla. Tah&n oli myds
helppo tehda matemaattinen kaava, joka ilmoitti oven liiallisesta tiukkuudesta.

LOPPUSANAT

Tilastotieteilija (tai data-analyytikko) on yleensé tilastomenetelmien ja mallin-
tamisen ekspertti, mutta han ei useimmiten tieda tutkimuksen kohteesta tai
luonteesta mitaéan. Niinpé jokainen projekti tarvitsee myds asiantuntijan, joka
osaa kertoa mittaustulosten tarkoituksesta ja/tai erilaisten laitteiden toimin-
nasta. Asiantuntijan ja tilastotieteilijan yhteistyén seurauksena syntyy hyvaa
ja merkityksellista tutkimusta, joka voi auttaa yritysta eteenpéin.

LAHTEET

Heilis, M. & Pohjolainen, S. (2010). Matemaattinen mallinnus. WSOYpro.

Polarteknik. (2025). NEW Control Unit D56. https://www.polarteknik.fi/wp-
content/uploads/D56-control-unit-d56-borchure.pdf

Pico Technologies. (2025). PicoScope 4000A Series. https://www.picotech.
com/oscilloscope/4000/picoscope-4000-series

Jamk 81


https://www.polarteknik.fi/wp-content/uploads/D56-control-unit-d56-borchure.pdf
https://www.polarteknik.fi/wp-content/uploads/D56-control-unit-d56-borchure.pdf
https://www.picotech.com/oscilloscope/4000/picoscope-4000-series
https://www.picotech.com/oscilloscope/4000/picoscope-4000-series

KULJETUSPAASTOJEN
MITTAAMINEN KILPAILUETUNA:
DATALAHTOINEN
LAHESTYMISTAPA

EPPU HEILIMO, JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU

Kuljetuspdadstéjen mittaaminen on siirtynyt vapaavalintaisesta
lisdarvosta keskeiseksi kilpailutekijéksi valmistavan teollisuuden alalla.
Tassa artikkelissa kdasitelladn kuljetuslogistiikan hiilijalanjdljen laskentaa
standardien mukaisesti sekd kdytdnnén ratkaisuja, jotka tarjoavat
yrityksille kilpailuetua ympadristétietoisilla markkinoilla.

KULJETUSPAASTOJEN SEURANTA
KILPAILUETUNA

Ympéristdvastuu on muodostunut valttamattdmaksi osaksi nykyaikaista lii-
ketoimintaa, erityisesti valmistavan teollisuuden alalla. Kuljetuslogistiikan hii-
lijalanjaljen mittaaminen ja vdhentdminen on siirtynyt vapaavalintaisesta lisa-
arvosta keskeiseksi kilpailutekijaksi (European Environment Agency, 2022).
Tama muutos heijastaa seké kiristyvia ymparistdsdadoksia ettd asiakkaiden
kasvavia odotuksia.

Valmistavan teollisuuden yrityksille CO,-paéstdjen seuranta on kehittynyt
merkittdvaksi strategiseksi vahvuudeksi. Kehittyneité dataratkaisuja hyédyn-
tavat yritykset saavuttavat kyvyn mitata toimitusketjunsa ympéristévaikutuk-
sia tarkasti ja reaaliaikaisesti. Ymparistotietoisuuden kasvaessa kuluttajien
keskuudessa my®6s yritysten vélinen kilpailu kiristyy vastuullisuuden saralla.

Valmistusyritykset, joiden toimitusketjut ulottuvat usein globaalisti, kohtaavat
erityisia haasteita paéstdjen seurannassa. Kuljetuspaastbjen mittaaminen ei
kuitenkaan vaadi monimutkaisia jarjestelmia. Modernit datapohjaiset ratkai-
sut tarjoavat kustannustehokkaan tavan pé&astélaskentaan kansainvélisten
standardien mukaisesti (1ISO, 2023).
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Automatisoitu paéstdlaskenta mahdollistaa standardoidut mittarit jokaiselle
|&hetykselle. Tama tuo lapindkyvyyttd, joka on yha merkittavampi kilpailuetu
tarjouspyynndissa ja hankintaprosesseissa. Monet yritykset kayttavat vertai-
levia pdéstdanalyyseja myyntivalttina ja erottautuvat kilpailijoista, joilta puut-
tuu tdméa ymparistdédatan hyédyntédmisen kyky.

CO,-PAASTOLASKENNAN TEKNISET
PERUSTEET

Kuljetuspéastotjen laskenta perustuu kansainvéliseen ISO 14083 -standar-
diin ”Kasvihuonekaasut. Kuljetusketjujen kasvihuonekaasupéastdjen maari-
tys ja raportointi” (ISO, 2023). Tama standardi tarjoaa yhtendisen viitekehyk-
sen paastdlaskennalle ja varmistaa tulosten vertailukelpoisuuden.

Kyseisen standardin mukaisesti kuljetusp&astojen peruskaava on
CO,-paastot = Etaisyys x Padstokerroin x Rahdin paino.

Standardin mukaiset paastokertoimet huomioivat kuljetusmuodon (maantie,
meri, rautatie, lento), kaluston tekniset ominaisuudet sek& polttoainetyypit.
Kuljetusmuotojen valilld on merkittdvia eroja: lentorahdin p&éastét ovat tyy-
pillisesti moninkertaiset merikuljetuksiin vertaillessa samanpituista matkaa.

Ajantasaisen reittidatan ja liikkennetie-

tojen yhdistdminen laskentamalliin voi @

huomattavasti parantaa p&éastdlasken- 2
nan tarkkuutta verrattu-
na yksinkertaisiin etai-
syyspohjaisiin malleihin.
Talléin huomioidaan esi-
merkiksi todelliset kulje-

tusreitit, liikennetiheys ja
maasto-olosuhteet.
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HAASTEET

Datapohjaisen pdasttlaskennan toteuttamisessa kohdataan tyypillisia haas-
teita. Yleisimpid ongelmia ovat datan laadun vaihtelut, puutteelliset [ahtétie-
dot seka standardien ja menetelmien jatkuva muuttuminen. Tulevaisuuden
kehityskulkuja maarittdd vahvasti tutkimus- ja yritysyhteistyd. Satelliittipai-
kannuksen, reittinavigoinnin ja tekodlypohjaisten ennustemallien integrointi
paastdlaskentaan tulee todennakoisesti parantamaan laskennan tarkkuutta
merkittdvasti tulevina vuosina. Tama jatkuva kehitys tekee péaéstolaskennas-
ta hyvinkin monimutkaista.

"CO,-péastdlaskennan tekniset perusteet’-kappaleessa mainittu paastdjen
laskukaava vaikuttaa yksinkertaiselta, mutta k&ytannon sovelluksissa haas-
teita aiheuttavat erityisesti tarkat etéisyyslaskelmat eri kuljetusmuodoilla. Esi-
merkiksi merikuljetusten todellisten reittien mallintaminen, rautatiekuljetus-
ten energiankulutuksen vaihtelu eri maastonmuodoissa tai maantiekuljetusten
optimaalisten reittien laskeminen ruuhka-aikoja huomioiden on niin monimut-
kaista, ettd oman laskentajarjestelman kehittdminen ei ole useimmille yrityk-
sille kannattavaa.

Taman vuoksi kdytadnnon péédstdlaskennassa hyddynnetéan tyypillisesti val-
miita karttapalveluita, kuten Google Maps, HERE Location Services tai Map-
Box, jotka tarjoavat rajapintoja tarkkojen kuljetusreittien ja -etéisyyksien
laskentaan. Vaihtoehtoisesti yritykset voivat kdyttad kokonaisvaltaisia péas-
t6laskentapalveluita kuten EcoTransIT World, NTM Calc tai BigMile, jotka yh-
distavéat reittitiedot suoraan paéstokertoimiin eri kuljetusmuodoille.

KAYTANNON IMPLEMENTOINTI: CASE-
ESIMERKKI PAASTOLASKENNASTA

Kuljetuspéastdjen laskentaan on olemassa erilaisia tyokaluja, joiden kayt-
téonotto voidaan toteuttaa yrityksen tarpeiden mukaan joko kevyesti tai in-
tegroidummin. Téssa esimerkissé kasittelemme EcoTransIT World -palvelun
hydédyntamista, joka on yksi markkinoilla olevista vaihtoehdoista.

Paéastdlaskennan voi aloittaa yksinkertaisimmillaan kéayttdmalla verkkoselai-
messa toimivia laskureita. Ndissa kayttaja syottédd kuljetuksen perustiedot,
laht6- ja maérapaikat, kuljetusmuodon ja rahdin painon, minka jalkeen lasku-
ri tuottaa arvion kuljetuksen hiilijalanjéljesté. Téllainen l&hestymistapa sovel-
tuu yksittéisten kuljetusten tai kuljetusvaihtoehtojen vertailuun, mutta muut-
tuu nopeasti tydladksi suuremmilla kuljetusmaérilla.
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Systemaattisempaan p&aastdlaskentaan tarvitaan automatisoitu ratkaisu.
Koska Excel on yleisesti kdyt6ssé& monissa logistiikkayrityksissé, pilotoimme
tutkimuksessamme EcoTransIT-palvelun kéytt6& Excel-tiedostoista kasin. Pi-
lotissa mallinsimme logistiikkaketjun kolmessa vaiheessa: alkukuljetus, p&a-
kuljetus ja loppukuljetus. Kayttdja syottaa kaikkien vaiheiden tiedot (1&htd- ja
maéaarapaikat seka kuljetusmuodon) yhdelle riville, minka jalkeen ohjelma las-
kee automaattisesti kunkin vaiheen p&astoét, yhteispaastot ja kokonaismat-
kan pituuden.

Satoja kuljetuksia voidaan analysoida kerrallq,
mikd mahdollistaa erilaisten kausittaisten
vertailujen ja trendien tunnistamisen.

Pilottitoteutuksessa Excel VBA -koodia kaytettiin kasittelem&an monimutkais-
takin kuljetusketjun rakennetta. Testasimme, miten standardoituja XML-kyse-
lyjé voidaan muodostaa rajapintaan ja jasentaé vastauksista oleelliset hiilidiok-
sidipaéastoétiedot. Erityistd huomiota kiinnitettiin paikkatietojen kasittelyyn, silla
jarjestelma vaatii maakoodien ja kaupunkien nimet standardoidussa muodossa.

Kayttajaystavallisyytta voitaisiin lisata integroinnilla Google Maps -palveluun,
jossa kuljetuspisteet nakyisivat hyperlinkkeina suoraan Excel-taulukossa. Ta-
ma auttaisi nopeasti visualisoimaan kuljetusreitit ja tunnistamaan mahdollisia
optimointikohtia.

Téllaisen lahestymistavan vahvuus on sen kyky késitella suuria datamé&éria te-
hokkaasti. Satoja kuljetuksia voidaan analysoida kerralla, mikd mahdollistaa
erilaisten kausittaisten vertailujen ja trendien tunnistamisen. Huomionarvoista
on kuitenkin, ettd automatisoitujen rajapintaratkaisujen kayttd on tyypillisesti
maksullista, kun taas verkkopohjaiset laskurit ovat usein ilmaisia. Vaikka Excel
VBA -tydkalut eivat valttdmattd edusta nykyaikaisia ohjelmistoratkaisuja, nii-
den etuna on suora integroitavuus yritysten jo olemassa oleviin Excel-taulu-
koihin, mikd madaltaa kayttddnoton kynnysta huomattavasti.
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YHTEENVETO

Datapohjainen Idhestymistapa kuljetuspaéastéjen laskentaan tarjoaa valmista-
van teollisuuden yrityksille konkreettisen tyokalun ympéristdvastuun ja liike-
toiminnan kehittdmiseen. Standardeihin pohjautuva péastélaskenta mahdol-
listaa kuljetusketjun hiilijalanjéljen luotettavan mittaamisen ja vertailun.

Artikkelissa kuvatut k&ytannoén ratkaisut, kuten verkkopohjaiset laskurit tai
rajapintaintegraatiot, osoittavat, ettd paéstdlaskentaa voidaan toteuttaa eri
tasoilla yrityksen tarpeiden mukaan. Huolimatta teknisistd haasteista, kuten
etéisyyslaskelmien monimutkaisuudesta tai datan laadun vaihteluista, data-
pohjaiset ratkaisut tekevat pdastdjen seurannasta entistéd saavutettavampaa.

Kuljetuspaéastdjen analytiikka ei ole vain vastuullisuuskysymys, vaan kasva-
vassa madérin strateginen kilpailuetu markkinoilla. Lapinakyvéa paéastdlasken-
ta vahvistaa yrityksen asemaa tarjousprosesseissa ja heijastaa toiminnan te-
hokkuutta. Tulevaisuudessa paéastolaskennan integrointi paatdksentekoon on
keskeinen osa valmistusyritysten strategiaa yha ympéristotietoisemmassa lii-
ketoimintaymparistdssa.
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