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1 YHTEENVETO

Valtionavustusten digitalisoinnin esiselvityksen (OKM VA-DIGI) osaprojektissa 4 selvitettiin valtionavustusten
digitalisoinnin mahdollisuuksia erityisesti valtionavustusprosesseihin liittyvan tietosisallon analysoinnin
nakokulmasta. Tavoitteena oli selvittda tekoalyn ja kehittyneen analytiikan hyédyntamisen mahdollisuuksia,
rajoituksia ja vaatimuksia. Osaprojektin tarkeimmat johtopaatokset ovat:

e Tekoalya ja kehittynyttda analytiikkaa voidaan kayttdd paatoksenteon tukena avustuspaatoksia
tehdessa. Analytiikkaa hyodyntamalla voidaan muodostaa kokonaiskuva hakijasta ja hakukohteesta.
Tekodlyn avulla voidaan esimerkiksi luokitella hakemuksia hakutekstissd esiintyvien sanojen
perusteella seka tunnistaa samankaltaisia hakemuksia, jolloin ne voidaan ohjata samalle kasittelijdlle.
Lisaksi analytiikkaa ja tekodlya hyodyntamalla voidaan tukea esimerkiksi alueellisen tasapuolisuuden
toteutumista, vaarinkaytosten estamista seka projektien valvontaa.

o Tekoalyn avulla hakemuksia voidaan vertailla ja laittaa jarjestykseen. Tulevaisuudessa tekodly voi
my6s antaa ehdotuksen avustusten jakamiseksi, mutta pdatdksenteko jaa silti viranomaisen
tehtdvaksi. Tekodly ei korvaa viranomaisen harkintaa. Erityisesti ehdotetun toiminnan
vaikuttavuuden arviointi etukdteen tulee olemaan jatkossakin ihmisille haastavaa ja tietokoneille
kdytdnndssa mahdotonta.

o Jarjestelman tulee kerata tiedot sekd hakijasta ettd haun kohteesta mahdollisimman tarkasti, jotta
kasittelijat voivat saada kokonaiskuvan kummastakin. Tietosisalto tulee dokumentoida ja tieto tulee
tarjota soveliaassa vyleisesti tuetussa formaatissa. Kokonaiskuvaa varten jarjestelmasta tulee
mallintaa pienin yhteinen nimittdja, eli ne tiedot, jotka ovat saatavilla kaikista hakemuksista ja
paatoksista. Kaikkea monimuotoisuutta pienin yhteinen nimittdja ei kata, mutta se toimii pohjana
kokonaiskuvan muodostamiselle.

e Valtionavustusprosessit eroavat merkittdvasti laajuudeltaan sekd hakemuksien maardssa ja
euromaaraisesti. Samat menetelmat eivat voi kattaa koko ilmién monimuotoisuutta. Ominaisuuksia
suositellaan lisattavan hyoty-kustannusarvioinnin ja kokeilun kautta.

2 TAUSTA

Valtionavustusten digitalisointihanke on osa pdaministeri Sipilan "Digitalisoidaan julkiset palvelut" -
karkihanketta. Hankkeen tarkoituksena on digitalisoida avustusten hakeminen ja mydntaminen seka kehittaa
tarvittavat tietojarjestelmat hakemiseen, myontamiseen, valvontaan, seurantaan ja vaikutusten arviointiin.

2.1 Esiselvityksen tavoitteet

Digitalisoinnin tavoitteena on edistaa hyvaa hallintoa, varmistaa paatosten oikeudenmukaisuutta, vahentaa
avustusten paallekkaisyyttd, parantaa avustusten tarkoituksenmukaista kohdentumista ja lisata
yhteiskunnallista vaikuttavuutta. Lisdksi tavoitteena on parantaa avustustoiminnassa kertyvan tiedon
hyodynnettavyytta mm. visualisoinnin ja data-analytiikan avulla.

Esiselvitysprojektia johtava opetus- ja kulttuuriministerié on maaritellyt esiselvitykseen kuusi keskeista
aluetta:

1. Valtioneuvoston kanslian VAHVA-hankkeen tuottaman ratkaisun soveltuvuuden arviointi VA-digi
hankkeen asianhallinnassa

2. Tulevaisuuden hakuprosessin suunnittelu ja palvelumuotoilu

3. Mittarien maarittely strategisista tavoitteista ja sita kautta vaikuttavuuden arviointi



4. Sisallon analyysi, miten keinodlya ja data-analyysia voidaan hyodyntda avustusprosessin eri vaiheissa
5. Valtionavustustoiminnan laajuuden ja eri kasittelyprosessien kartoitus
6. Tulosten yhteenveto ja jatkosuunnitelma

Tama raportti selvittda osaprojektin 4 tyon ja l0ydodkset. Sen tarkeimmat [6ydokset tiivistetdan koko projektin
loppuraporttiin. Ty6 sivuaa useassa kohtaa erityisesti osaprojekteja 2 ja 3, ja tdma mainitaan soveltuvissa
kohdissa.

2.2 Valtionavustustoiminnan kirjo

Osaprojektin 5 loppuraportin mukaan vuodessa tehddan noin 20 000 myoOnteistd avustuspaatosta. Lisaksi
Elintarviketurvallisuusvirasto Evira ja ja ELY-keskukset tekevdt normaalista poikkeavien avustusprosessien
kautta noin 40 000 ja 45 000 myontavaa paatosta vuodessa. Nama poikkeavat prosessit liittyvat starttirahaan,
tyontekijan palkkatukeen seka kasvituhojen ja eldintautien korvauksiin.

Jotkin toimijat tekevat alle 10 mydnteista avustuspaatosta vuodessa. Keskimaarin paatoksia tehddan noin
600 vuodessa ja Eviran ja ELY-keskukset poisluettuna eniten paatoksia tekevat Taiteen edistamiskeskus ja
Opetus- ja kulttuuriministerio, kumpikin noin 3600 vuodessa. Suurin hylkdysprosentti on Suomen Akatemian
75% hakemuksista ja useampi toimija hylkaa alle 5% hakemuksista.

Avustustoiminnan hallinnointiin kdytettiin arviolta 400 henkilotydvuotta. Reilusti eniten tyota hallinnointiin
kaytti TEKES, 100 henkilotydovuodella. Kuva 1 nayttda hallinnointiin kaytettyjen henkildtydvuosien
jakautumisen osa-alueille.

Henkilétyévuosien jakautuminen

1% 11%
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53%

= Vaimistelu = Kasittely Valvonia = Vaikuttavuuden arviointi

Kuva 1. Henkilotyévuosien jakautuminen valtionavustusten hallinnoinnissa

Projektin korkean tason tavoitteena on pienentda kasittelyn eli mekaanisen tyon osuutta, jotta voidaan
vapauttaa enemman tyOpanosta valvontaan, vaikuttavuuden arviointiin ja valmisteluun. Suurimmat
kasittelyd helpottavat hyodyt tulevat hakujarjestelmadn toiminnallisuuksista ja kaytettavyydestd. Data-
analytiikan ja koneoppimisen avulla voidaan tuottaa tyokaluja erityisesti valvonnan ja valmistelun tueksi.
Vaikuttavuuden arviointia voidaan myoOs tukea erityisesti varmistamalla tiedon yhteismuotoisuus ja
koneellinen kasiteltavyys.




3 TEKOALY JA KONEOPPIMINEN

3.1 Kasitteet

Data-analytiikkaan liittyva terminologia sisdltdd monta paallekkaista kasitetta, joita kaytetdan arkikielessa
usein ristiin.

Data-analytiikka on prosessi, jossa olemassa olevaa dataa tutkitaan, siistitddn, otetaan kayttoon,
muunnetaan ja mallinnetaan siten, ettd datasta voidaan l0ytdda hyodynnettdvaa tietoa johtopaatoksien
tekemiseksi tai paatoksenteon tueksi.

Business intelligence (Bl) on termi, joka kasittda ohjelmistoja, jarjestelmid, tyokaluja ja kdytanteits, joilla
valjastetaan yrityksen tai yhteison kdytdssa oleva informaatio paatoksentekoon ja tehokkuuden optimointiin.
Business Intelligence keskittyy tiedon tallennusmuodon yhtendistamiseen, tiedon varastointiin ja
raportointiin. Bl kdsitteena rajataan yleensa niin, ettd raportoinnissa kaytetyt laskennalliset menetelmat
rajoittuvat kaytannossa “peruskoulumatematiikkaan”. Analyysissa tarvittavat laskutoimitukset ovat
toistettavissa funktiolaskimella, jos tekijan karsivallisyys vain riittad. Bl:n tulokset ja visualisoinnit on aina
tarkoitettu asiaan vihkiytyneen asiantuntijan tulkittaviksi.

Koneoppiminen (engl. machine learning) on tekodlyn osa-alue. Se tarkoittaa laskennallisten mallien
sovittamista dataan, tarkoituksena saada malli toimimaan halutulla tavalla samanlaisen, uuden datan kanssa.
Data-analytiikka on olennainen osa koneoppimisratkaisujen rakentamista, koska nykyiset
koneoppimisratkaisut vaativat vield hyvin esikasiteltya aineistoa toimiakseen.

Tekodly eli keinodly (engl. artificial intelligence) on tietokoneohjelma, joka kykenee dlykkaisiin toimintoihin.
Tyypillisesti dlykkaiksi laskettavia toimintoja ovat esimerkiksi oppiminen ja ongelmanratkaisu. Tekoalylle ei
ole olemassa tarkkaa maaritelmaa ja usein termeja tekoaly ja koneoppiminen kaytetaan ristiin.

Mitd tama kdytdnnossad tarkoittaa? Data-analytiikasta ja tekodlystd voidaan puhua vapaasti menematta
yksityiskohtiin kaytettdvista tyokaluista tai menetelmista.

3.2 Koneoppiminen

Koneoppimisella tarkoitetaan sitd, ettd tietokonetta ei ohjelmoida perinteiselld sadntépohjaisella logiikalla
niin, ettd saannot on annettu, vaan kdytetdan opetusaineistoa, josta opittua mallia voidaan kdyttda myos
uuteen, samasta ldhteestd muodostettuun samanmuotoiseen dataan. “Oppiminen” on tyypillisesti
ymmarrettdavd mekaanisena ehdollistumisena, ei korkean tason kognitiivisena, inhimillisena oppimisena.
Nykymuotoinen tekodly ei kykene yleistdmain korkeammalle kasitteelliselle tasolle saamastaan
opetusdatasta. Koneoppiminen on rajoitettu vain ja ainoastaan syotedataan (sen tilastolliseen
rakenteeseen): mitkddan semanttiset merkitykset, joita data-alkioilla asiantuntijalle on, eivat ilman erillista
mallintamisty6ta vaikuta lopputulokseen.

Koneoppimista voidaan kdyttaa tuottavasti ja tehokkaasti seuraavin reunaehdoin:

- Selked tehtdvd, joka on teknisesti puettavissa optimointi-, luokittelu- tai muiksi algoritmein
ratkaistavissa olevaksi koneoppimistehtaviksi

- Relevantti, tehtdvaan hyvin valmisteltu data, jonka merkitys tunnetaan

- Systeemity0 ja suunnittelu, jolla yksittdiset ratkaisut istutetaan organisaatioon

Tunnetut ja teknisesti haastavat esimerkit, pelit, konendkd, automaattiajo, puheentunnistus, kddntdminen,
ovat luonteeltaan—ja kehitysinvestoinneiltaan—erilaisia kuin yksittdisen organisaation ongelmien ratkaisu



datavarannon perusteella. Sen sijaan monitahoisen reaalimaailman tehtavan autonominen asettaminen, ja
sen autonominen ratkaiseminen, on nykyiselle kapealle tekodlylle vaikeaa — ellei mahdotonta.

Kuva 2 esittaa erilaisten tekoalyratkaisujen suhdatta toisiinsa dly-autonomia-asteikolla. Tassa projektissa
toteutettu soveltuvuusselvitys (Luku 5) sijoittuu asteikossa analytiikan ja sisadllonsuosittelun valiin.
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Kuva 2. Tekoalyratkaisujen sijoittuminen autonomia-aly-asteikolle. Tassa osaprojektissa tehty soveltuvuusselvitys sijoittuu
analytiikan ja sisallonsuosittelun valiin (“Demo”). Kuva Reaktor Al:n esityksesta (Himberg, Sareld et al. 2017).

Koneoppimisessa olennaista on, ettd kaikki samalle jarjestelmalle syotetty data on yhtendismuotoista tai
muutettavissa yhtendiseen muotoon. Mikali syotedatat eroavat edes vahan, taytyy joko kouluttaa kaksi
erillista jarjestelmaa tai rajoittaa jarjestelma tarkastelemaan sydtedatojen pienintd yhteista nimittdjaa, s.o.
dataa, joka kaikista naytteistd on saatavilla. Koneoppimisjarjestelmat koulutetaan opetusdatalla, ja
paraskaan jarjestelmd ei pysty oppimaan ilman tilastollisesti riittdvdn edustavaa dataa. Tarvittavan
opetusdatan maara riippuu opittavan kuvauksen vaikeudesta, valitun menetelman kompleksisuudesta ja
asetetuista tarkkuusvaatimuksista. Koneoppimisjarjestelmat ovat luonteeltaan tilastollisia, ne eivat tuota
"taydellisia" tuloksia, vaan tekevat aina jonkin verran virheitd. Tehokkuus syntyy siitd, etta
koneoppimisratkaisut ovat vasymattomia, tasalaatuisia ja voivat seuloa laajoja aineistoja.

Koneoppimista kayttdvien jarjestelmien suunnittelussa on otettava huomioon tama virhemahdollisuus
jarjestelman toiminnallisuudessa. Koneoppimisratkaisut ovat hybrideja, jotka koostuvat asiantuntijoiden
laatimista saannoista ja koneoppimisella sovitetusta osasta.

3.2.1 Koneoppimisen padluokat
Koneoppiminen voidaan jakaa paaluokkiin eri tavoin. Yleisimmin kasitelldan

- Ohjattu oppiminen sovittaa mallin koulutusdataan A ja siihen liittyviin esimerkkivastauksiin B

- Ohjaamaton oppiminen etsii A:sta mielenkiintoisia rakenteita ihmisen tulkittavaksi tai alkuperaista
dataa tehokkaammaksi esitystavaksi ohjatulle oppimiselle.

- Palauteoppiminen, on ohjatun oppimisen variantti, jossa on koulutusdata A, mutta ei suoranaisia
esimerkkeja B. Taman sijaan jarjestelmd saa aina toimittuaan palautetta toiminnastaan.
Palauteoppiminen on talla hetkellda vihemman sovellettu, vield kehittyva osa-alue, jolla on tarkea sija
robotiikassa.

- Siirto-oppiminen: toinen vasta kehittyva osa-alue jossa koneoppiminen siirtdd ongelmasta A opittuja
rakenteita uuteen, mutta Idheiseen ongelmaan. Esimerkkeja tastd on uudemmissa



konekaannosjarjestelmissa, joissa eri kielien koneoppiminen itse asiassa tehostaa myos toisten
mallintamista.

3.2.2 Koneoppiminen ongelmanratkaisussa
Tyypillinen koneoppimisen soveltaminen ongelmanratkaisussa on seuraava.

- Lahtokohtana on liiketoimintaongelma jota ratkaistaan (esim. avustushakemusten kasittelyn
tehostaminen). Ongelma jasennetdan tavoitteiksi.

- Etsitaan tavoitteiden saavuttamiseksi tehtavia, jotka voidaan pukea kvantitatiiviseen, mitattavaan
muotoon ja josta on koneoppimiseen sopivaa dataa: esimerkki hakemusten lajittelu sopivimmaksi
eri kasittelijoille aiempien esimerkkien samankaltaisuuden avulla.

- Asetetaan kvantitatiivisia mittareita, jotka osoittavat miten hyvin tehtdvassa on onnistuttu.
- Suunnitellaan, miten jarjestelman kdyttadja on parhaiten vuorovaikutuksessa

- Koneoppimistehtdva: Kdytannon tehtdvda puetaan koneoppimistehtdvaksi. Esimerkki: “ennusta
luokka (kasittelija) perustuen faktoroituun tekstiaineistoon”

- Koneoppimisen toteutus: menetelma (algoritmi), data ja datan esikasittely

- Implementaatio tekniseen ymparistoon

Koneoppimisessa on hyvad erottaa toisistaan tehtdva (esimerkiksi ennustaminen tai luokittelu) ja itse
menetelmat, algoritmit ja ohjelmistot. Sama oppimistehtdva voidaan toteuttaa useilla hyvin erilaisiin
|lahtokohtiin perustuvilla menetelmilla. Samoin koneoppimismenetelmien ja perinteisten tilastollisten
menetelmien rajaveto on hadilyvaa. Koneoppimismenetelmia on paljon ja niiden ominaisuudet vaihtelevat.
Data-analyytikon ammattitaitoa on valita datan ominaisuuksiin ja kysymykseen parhaiten sopiva menetelma.
Kysymyksen ja vastauksen luonne ja muotoilu eivat muutu.

Koneoppimistehtavat voidaan jakaa karkeasti kolmeen vaikeusluokkaan:

- Tehtdvat, jotka ratkeavat hyvaksyttavasti useilla yleisesti kaytetyillda menetelmilla

- Tehtdvat, joiden ratkaisemiseksi on nahtava paljon vaivaa ja valittava menetelma huolella

- Tehtdvat, joita ei kaytettdvissd olevan opetusdatan avulla voida ratkaista tyydyttavasti millaan
menetelmalla

Vaikeusluokka ei valttamatta riipu datan maarasta, vaikka se toki asettaa kaytettavalle laskentaymparistolle
vaatimuksia. Esimerkiksi kuvantunnistukseen, joka vaikuttaa haastavalta tehtavaltd, on nykyisin
standardikirjastoja, joita voidaan myos edelleen opettaa tunnistamaan uusia esimerkkeja. Toisaalta vaikeita
tehtdvia mille tahansa menetelmaélle ovat sellaisen suuren tai pienen aineiston ymmartdminen, jossa
onnistuakseen on ymmarrettdva tietojen merkitys ja tehtdva assosiaatioita reaalimaailmaan, vaikka itse data
vaikuttaisi kompleksisuudeltaan ja maaraltdan vaatimattomalta.

4 TEKOALY JA TIEDOLLA JOHTAMINEN
VALTIONAVUSTUSTOIMINNASSA

Kehittynytta analytiikkaa ja tekoalya voidaan hyddyntaa valtionavustustoiminnassa pdatdksenteon tukena.
Tekoalyn avulla voidaan esimerkiksi luokitella hakemuksia hakutekstissa esiintyvien sanojen perusteella seka
tunnistaa samankaltaisia hakemuksia, jolloin ne voidaan ohjata samalle kasittelijélle. Vastaavasti voidaan
havaita, jos samaa kokonaisuutta rahoitetaankin jo jossain muualla tunnistamalla samankaltaisia hakemuksia
eri hauista ja aiemmilta hakukerroilta. Tekodly tarjoaa myoOs tyokaluja tarkastella hakemuksien ja



myonnettyjen avustusten demografista kohdentumista jolloin esimerkiksi alueellisen tasapuolisuuden
toteutuminen voidaan ottaa paremmin huomioon.

Yrityspuolella esimerkiksi vakuutushakemusten kasittelyssa kadytetdan varsinkin pienissa hakemuksissa
automaattista paattelya. Valtionavustuslaki maarittelee valtionavun myontamisen tapahtuvan
viranomaispaatoksella, joten vastaavan kdaytannon kayttéonotto vaatisi ilmeisesti muutosta lainsdadantoon.
Tekodlyn avulla hakemuksia voidaan kuitenkin vertailla ja laittaa jarjestykseen. Tekodly voi myos antaa
ehdotuksen avustusten jakamiseksi, mutta paatoksenteko jaa silti viranomaisen tehtavaksi.

Tehokas analytiikan kayttd edellyttdad yhteisen tietoarkkitehtuurin. Datan kaytté perustuu
yhtendismuotoisen tiedon tallentamiseen ja saatavuuteen. Tallaisen tietovarannon paalle voidaan rakentaa
hyoty-kustannusanalyysien pohjalta uusia mittareita ja tyokaluja seka tiedolla johtamisen tavanomaisempien
valineiden (BI) etta tekoalyn avulla.

Analytiikka voidaan jaotella valtionavustustoiminnan kokonaisuuden mukaisesti:

Strategiaprosessin analytiikka auttaa maarittdmaan strategisia tavoitteita sekd suunnittelemaan
avustustoiminnan painopisteitda. Analytiikan avulla voidaan analysoida niiden yhteiskunnallisten ilmididen
nykytilaa, joihin avustuksilla halutaan vaikuttaa sekd toisaalta arvioida ehdotettujen toimenpiteiden
vaikuttavuutta.

Jakoprosessin analytiikka auttaa viranomaisen paatoksentekoa. Lisdksi analytiikka voi tukea tarkeita
jakoprosessin tavoitteita, kuten esimerkiksi alueellisen tasapuolisuuden toteutumista, vaarinkdytdsten
estamista sekd projektien valvontaa. Tdma analytiikka soveltuu parhaiten automatisoitavaksi korkealle
asteelle, jotta jakoprosessissa osallisina olevat tahot voivat viahentda toistuvaa, mekaanista tyota. Auto-
matisoidut paatoksentekoa tukevat indikaattorit hakemuksesta, hakijasta jne. helpottavat valmistelevan
virkamiehen tyota.

Arviointiprosessin analytiikka tarjoaa tyokaluja arvioida myonnettyjen tukien vaikutusta yhteiskunnallisten
ilmididen muutokseen.

Arviointi- ja strategiaprosessissa on erityisen tarkeda kehittda mittaristoja, analyyseja ja kokonaiskuvaa
yhteiskunnallisista ilmidista paatoksentekijoille. Erityisesti ns. vihelidisia ongelmia kasittelevistd avustus-
ohjelmista ja tavoitteista ei ole aina mahdollista muodostaa yhteismitallisia kvantitatiivisia mittareita, ja siksi
viranomaisten tulee kayttdad jatkossakin harkintaa. Analytiikkapalvelujen saatavuus tukee tadtd harkinnan
kayttoa. Analytiikka on parasta toteuttaa jatkuvana prosessina, jossa tarkeimmin priorisoituja haasteita tai
kipukohtia kasitelladn yksi kerrallaan analytiikalle osoitettujen resurssien puitteissa.

5 SOVELTUVUUSSELVITYS OPETUSHALLITUKSEN DATASTA

Projektin puitteissa tehtiin soveltuvuusselvitys (Proof-of-Concept, PoC) olemassa olevan jarjestelman
tietojen hyoddyntamisesta koneoppimismenetelmid kayttden. Tavoitteena oli tuoda datan kayttd
konkreettiselle tasolle.

Soveltuvuusselvitykseen maariteltiin seuraavat osatehtavat.

1. Hakijoiden tilanteen parempi ymmartiminen paatosprosessin yhteydessd. Tassa tavoiteltiin
demografisten ja geografisten tekijoiden mukaan tuomista paatosprosessiin paattdjan tueksi. Kun
paatokset on tehty, saman tiedon perusteella voidaan raportoida avustusten kohdentuminen
alueellisesti ja suhteessa eri hakijatahojen tilanteeseen.



2. Samankaltaisuuden tunnistaminen. Tassa tavoiteltiin samankaltaisten hakemuksien tunnistamista
paatoksenteon tueksi. Tiedon perusteella samanlaiset hakemukset voidaan ohjata samalle
kasittelijalle tai kasittelijan tietoon voidaan tuoda samanlaisia hakemuksia aiemmilta hakukerroilta
tai eri hauista paallekkdisyyksien havaitsemiseksi. Samankaltaisuuden mittarina kaytettiin
paremman puutteessa hakemustekstin samankaltaisuutta.

3. Asiasanojen tunnistaminen ja hakemusten automaattinen luokittelu Tassda haluttiin tuoda
hakukonetoiminnallisuutta ja etsid automaattisesti tarkeimpia asiasanoja hakemusteksteista eri
hakukierroksilta. Tarkoituksena oli tutkia voitaisiinko hakemukset automaattisesti jakaa ennalta
madriteltyihin luokkiin tai jopa automaattisesti ehdottaa luokkia, joihin hakemukset voitaisiin jakaa.

5.1 Tausta

Soveltuvuusselvitystda varten pyydettiin dataa operatiivisista jarjestelmistd kdytettavaksi. Dataa saatiin
Opetus- ja kulttuuriministerion SALAMA-jarjestelmasta seka Opetushallituksen (OPH)
valtionavustusjarjestelmadsta. Naista soveltuvuusselvitykseen valittiin OPH:n data.

OPH:n jarjestelm&ssa oli 9/2015-6/2017 paattyneistd 54 hakukierroksesta noin 4000 soveltuvuusselvitykseen
kelpaavaa paattotilassa (hyvaksytty/hylatty) olevaa hakemusta. Ndiden hakemuksien yhteenlaskettu budjetti
oli yhteensa noin 290 milj. € ja jaettiin noin 95 milj. €. Hakukierrosten koko vaihteli kahdesta hakemuksesta
325 hakemukseen. Haut olivat paitsi aiheiltaan my0s kooltaan, jakomaaraltaan ja hyvaksymisprosentiltaan
poikkeavia. Yhdessa haussa jaettiin 4.5 milj. € yhdelle kahdesta hakijasta ja toisessa 2 milj. € jaettiin 288
hakijalle. Hyvaksymisprosentti (avustushakemusten kappalemé&arasta) vaihteli valilld 18...100 %. On selvas,
ettd miljoonia euroja myonnettdessa esittelijan tulee selvittda perusteellisesti hakijan tilanne, hakemuksen
toteutettavuus ja muut asian ratkaisemiseen vaadittavat seikat, seka kdyttda aikaa varojen kayton
seurantaan. Vastaavasti pienten (myodnnettiin n. 100 alle 1500 € summaa) kokoluokan hakemuksien ei
kannata kayttaa liikaa tyOaikaa, etteivat hakemuksen kasittelemisen kustannukset nouse korkeammaksi kuin
haettu summa.

Osassa avustushakuja on numeerinen arviointiasteikko, osassa ei, ja asteikko vaihtelee. P&datosten
perustelujen ja kommentit ovat vapaata tekstia. Hakukaavakkeet ovat eri hakukierroksilla erilaisia ja kenttien
asiasisalto vaihtelee.

5.2 Toteutus

Soveltuvuusselvityksen toteutus hankittiin Reaktor Innovations Oy:lta. Soveltuvuusselvitys toteutettiin
analytiikka- ja koneoppimiskomponenteista rakennettuna WWW-sovelluksena. Sen tydjarjestys oli seuraava:

1. Tehtdvanasettelu ja kdsitemallin ymmartaminen
2. Datan migraatio ja muokkaaminen analytiikkasovellukselle
3. Analytiikka
1. Hakuprosessin lapimenoajat ja tydmaara (prosessimttarointi, process intelligence)
2. Hakukierrosten kohdentuminen
4. Tekoaly: automaattinen aihepiirien muodostaminen tekstista ja hydodyntadminen eri tavoin
1. Projektikuvausten vapaatekstikenttien hyodyntaminen (NLP)
2. Koneoppimismenetelma tyypillinen sisallénsuosittelujarjestelmissa (topic model)
5. Kayttoliittymien suunnittelu ja toteutus

Kuva 3 esittdd soveltuvuusselvityksen tekemiseen kdytetyn tydajan jakautumisen. Kokonaisuudessaan
ty6hon meni noin 15 henkiltyopaivaa.
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Kuva 3. Soveltuvuusselvityksen tekemiseen kdytetyn tydajan jakautuminen

Tyon toteutus ja osatehtavien ratkaiseminen on kuvattu tarkemmin seuraavissa aliluvuissa.
5.2.1 Osatehtdva 1: kohdentumismittarien demonstraatio

Tilastokeskuksen kunta-aineiston ja muutamien hakemuksista saatavien euro- ja kappalemadriin perustuvien
tietojen vertailu demonstroi hakemusten kohdentumisen kvantitatiivista arviointia - ja sen haasteita.
Hakemuksen vaikutusarviointia varten tarvittaisiin relevantteja mittareita, joita seurata. Tassa
demonstraatiossa voi tarkastella, miten kuntien geodemografiset tiedot vertautuvat eri hakukierroksilla
jaettuun tai anottuun rahaan. Valitsemalla useita kierroksia, tiedot aggregoidaan kartta ja
riippuvuustarkasteluun.

Riippuvuustarkastelu on vain idean demonstraatio: 1) ensinndkin geodemografisiksi muuttujiksi on otettu
helposti tarjolla olleita kuntatietoja, spesifejda mittareita naista tuskin I6ytyy 2) datan maara yksittaisella
hakukierroksella on niin vahdinen, ettei pitkalle menevia johtopadatoksia voi vetas, 3) tilastollinen mallinnus
vaatisi tosiasiassa paneutumista mallinnukseen huomattavasti enemman, 4) alueellinen kohdentuminen on
teknisestikin ongelmallista; datassa ei ole helposti koneluettavassa muodossa tarjolla paikkaa (esim. koulua,
jossa 'raha kaytetaan'). Kohdennuksen subsitituutiksi on otettu Y-tunnuksella yhdistetty kotipaikka PRH:n
yritystiedoista. Kuva 4 nayttaa esimerkin riippuvuustarkastelusta.

Asteikko Asteikko Demografiamittari vs. hakemusmittari. Kuvaajan piste = yksi kunta

@ lin O log @® lin O log

Demografiamittari Avustushakujen mittari

Alle 15-vuotiaiden osuus véestosts, % ¥ hyvaksytty.eur.osuus v ol
Alle 15-vuotiaiden osuus vaestosts, % hyvaksytty eur.osuns .
1 S N paatetty

g RN B,
g -2
.E L _E
% 05~ = .-
k| . &
= [ ] o

125 150 175 200
Alle 15-vuotiaiden osuus vAestssta. %

Kuva 4. Kuvakaappaus soveltuvuusselvityksen www-toteutuksesta: esimerkki riippuvuustarkastelusta demografiamittarin (alle 15-
vuotiaiden osuus vaestostd, %) ja avustushakujenmittarin (hyvéksytty.eur.osuus) valilla.
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5.2.2 Osatehtdvit 2 ja 3: aihemallinnus

Ohjaamattomassa oppimisessa aineistosta muodostuu “mielenkiintoisia piirteitd”. Klassinen esimerkki on
faktorianalyysi, jossa esimerkiksi persoonallisuustestivastauksista lasketaan tilastollisesti “faktoreita” jotka
kuvaavat paadasiallista vaihtelua vastauksissa, ja siten toivottavasti kiinnostavia persoonallisuuden piirteita.

Esimerkki ohjaamattomasta oppimisesta on OPH:n aineistoon perustuvassa soveltuvuusselvityksessa
kdytetty aihemallinnus (topic model) ja siihen perustuva dokumenttien jarjestaminen.
Soveltuvuusselvityksessda on otettu hakemusten projektikuvauskenttien tekstisisalté ja laskettu naista
aihemalli. Ennen aihemallinnusta sanat on palautettu sanakirjamuotoon eli lemmoiksi. Aihemallinnuksen
pohjaksi lasketaan jokaisen dokumentin lemmojen frekvenssit, joista ohjaamattoman oppimisen menetelma
(Latent Dirichlet Allocation) muodostaa aiheita (sanajoukkoja) ja vastaavasti aiheiden painotukset eri
hakemuksissa.

Ohjaamattoman oppimisen menetelmien kirjo on erittdin laaja. Asiantuntijat voivat hyodyntaa tuloksia
aineiston ja ilmididen ymmartamisessa, mutta sitd usein kaytetddan myos teknisena valivaiheena, jota ei ole
tarkoitus hyodyntaa suoraan. Erilaisten faktorointien, klusterointien, automaattisesti generoitujen saantéjen
tms. haasteena on se, ettd niitd tdytyy tulkita. Relevantti tulkitseminen vaatii paneutumista alan
asiantuntijalta, data-analyytikko ei siihen yksin yleensa voi kyeta.

Taman osaprojektin soveltuvuusselvityksessa aiheita, “teemoja” on kuvattu sanoilla, jotka ovat erottelevia
muihin teemoihin nahden. Yleisimmat sanat ovat hakemuksissa laajalti samoja. Taman jdlkeen teemat
voidaan nimetd kuvaavasti - teemoja voidaan kayttda dokumenttimassaa kuvaavina piirteind, hauissa ja
dokumenttien jarjestamisessa. Niilla on usein myds teknisesti alkuperaista aineistoa helpompaa rakentaa
ohjatun oppimisen malleja: ne muuttavat rakenteetonta tekstidataa kvantitatiiviseen muotoon, joka on
otollista monille yleisesti kaytetyille menetelmille.

Demonstraatiossa on esitetty, miten aiheita, “teemoja” voidaan kayttdaa kuvaamaan ja jarjestamaan
hakemuksia. On huomattava, ettd tematisointi ei kdyta suoraan informaatiota hakukierroksista tai hakijoista
vaan vain projektia kuvaavista, valikoiduista tekstikentistd. Samalla metodiikalla ja saman sukuisilla
algoritmeilla toimivat useat kaupallisessa kdytossa olevat ns. suosittelujarjestelmat, joissa esimerkiksi
mediasisaltoa haetaan ja luokitellaan ilman kasin maariteltyja hakusanoja.

Taulukkoon 1 on keratty demonstraatiossa |oydetyt kahdeksan teemaa. ”“Nimi” on asiantuntijan antama nimi
teemalle. "Erotteleva” on joukko sanoja jotka esiintyvat sadan painavimman termin joukossa vain tdssa
aiheessa. "Tyypillinen” on joukko sanoja, jotka esiintyvat sadan painavimman termin joukossa tassa ja 1-2
muussa aiheessa.

Aihemallinnuksen jalkeen hakemusten aiheprofiili eli kunkin hakemuksen liittyminen teemoihin voidaan
maaritelld. Kuvassa 5 esitetddan muutamien OPH:n avustushakemusten aiheprofiilit. OPH:n aineiston
hakemuksista osa kuului selkedsti yhteen teemaan, mutta monet kuuluivat useampaankin teemaan.
Hakemusten samankaltaisuutta voidaan arvioida tarkastelemalla niiden aiheprofiilien samankaltaisuutta.
Kuvissa 6 ja 7 esitetdan otos aiheprofiilien keskiarvoista avustuskierros- ja paatoimialakohtaisesti.
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Taulukko 1. Soveltuvuusselvityksessa tunnistetut kahdeksan teemaa ja niihin liittyvat erottelevat ja tyypilliset sanat

Aihe

Nimi

Erotteleva

Tyypillinen

X1

'kerhoja'

kerhotoiminta, kerho, koulupdivd, harrastus, hyvinvointi,
harrastaa, harrastustoiminta, liikunta, syrjaytyminen, koti,
ohjaaja, harrastusmahdollisuus, sektori, toive,
mahdollinen, oppilaskunta, lisédminen, kolmas, vapaaaika,
laadukas, huomio, mielekds, vahan, yldkoulu,
kerhotarjonta, monipuola, huomioida, lisda, liikkua, kysely,
|6ytaa, kasvu, jatkaa, perhe

oppilas, lapsi, monipuolinen, mukaan,
huoltaja, itse, osallisuus, ohjata, jokainen,
palaute, toimija, vanhempi, suunnitella,
erityisesti, tutustua, antaa, sisalto, vahvistaa

X2

'ammattiopintoja’

jarjestaja, tyopaikka, opinnotpolku, prosessi, tapahtua,
reformi, erityinen, ala, tunnistaminen, henkilékohtaistaa,
tydssdoppiminen, joustaa, aikuinen, kuvata, edustaja,
aineisto

opiskelija, tydelama, tutkinto, ammatillinen,
ohjaus, opinnot, tarvita, henkilosto,
yksil6llinen, digitaalinen, yritys, organisaatio,
laatu, toimintatapa, palaute, mukana,
kdytanne, toimija, levittdd, mukaisesti,
ohjata, muutos, strategia

X3

'lukioita'

lukio, lukiolainen, turku, urheilija, musiikkiopisto, suorittaa,
syksy, jatkoopinnot, helsinki, lukiokoulutus, valita, musiikki,
aste, kevat, sahkoisa, lukuvuosi, matematiikka, yhteiskoulu,
oulu, normaalikoulu, oppimateriaali, korkeakoulu

opiskelija, kurssi, opiskelu, sahkdinen,
opinnot, opiskella, yliopisto, vuosi, mukana,
oppiaine, projekti, tydelamd, peruste,
monipuolinen, toimintakulttuuri,
valtakunnallinen, antaa, verkko, tutustua,
yritys, erityisesti, tapa

X4

'opettajantukemista’

osallistuja, seurata, liite, eritelld, kerata, toteutuminen,
kouluttaja, verkkosivu, markkinointi, tyoyhteiso,
koulutusosio, jalkeen, tuotos, kohderyhma, koulutushanke,
markkinoida, opetushallitus, rekrytointi, toteutus, julkaista,
uutinenkirje, oph, rehtori, tdaydennyskoulutus, syntya,
koulutuskokonaisuus, tehtavd, vaikuttavuus, jatkua,
rekrytoida, johtaminen, facebook, kertoa

palaute, media, levittaa,
ammatillinen, sisdltd, antaa, tarvita,
sahkoinen, kaytanne, jokainen, ohjaus,
tapahtuma, organisaatio, valtakunnallinen,
verkko

yliopisto,

X5

'varhaiskasvatusta'

varhaiskasvatus, tutoropettaja, paivakoti,  yksikko,
esiopetus, kouluttaa, tutor, osallistaa, kehittyminen, leikki,
toteuttaminen, varhaiskasvatussuunnitelma, esi,
vuorovaikutus, suunnitelma, jakaminen, valmius

lapsi, henkil6sto, toimintakulttuuri,
osallisuus, pedagogiikka, arki, vahvistaa,
muutos, mukainen, henkilokunta, edistaa,
toimintatapa, digitaalinen, kaytanne, valine,
huoltaja, jokainen, ohjata, mukaisesti,
peruste, vanhempi, ryhma

X6

'kansainvalisyytta'

opisto, kansalaisopisto, taide, maahanmuuttaja,
kansainvalinen, asiantuntija, yhteistydkumppani, ulkomaa,
tuntiopettaja, kiina, maara, laatia, asiakas, liikkuvuus,
vaihto, sivistystyo, koulutusvienti, vapaa, yksi, viestinta,
kumppani

kurssi,  vuosi,
henkilostd, suomalainen, ammatillinen,
strategia, kehitys, toimija, henkilékunta,
kansainvalisyys, mukaan, tutkinto, venaja,
mukana, media, edistda, yritys, laatu,
tapahtuma, suunnitella

opiskelija, kansavalinen,

X7

'kielia'

kieli, kulttuuri, kestda, englanti, vieras, kielitaito, ruotsi,
kaksikielinen, saksa, teema, vierailu, maa, maailma,
kielirikasteinen, yhteys, valinen, vaikuttaa, merkitys,
luonto, ohjelma, tarked, peruskoulu, kulttuurinen, matka,
ymmartaa, valilla, aloittaa, ihminen, kasvaa,
globaalikasvatus, asia, kiinnostus

oppilas,  tutustua, projekti, kehitys,
kansavalinen, opiskelu, suomalainen, luokka,
vahvistaa, opiskella, ryhma, media, vuosi,
mukaan, vendja, tulevaisuus, ymparisto, arki,
kansainvalisyys, tuoda, tapahtuma

X8

'oppimisinnovaatiota'

teknologia, tila, oppija, rakentaa, oppiminenkokonaisuus,
kokeilla, laajaalainen, monialainen, laite, kokeilu, tutkia,
ratkaisu, hyodyntaminen, uudenlainen, avoin, tydskentely,
innovatiivinen, kokonaisuus, yhteiséllinen

oppilas, digitaalinen, toimintakulttuuri,
ympadristd, oppiaine, luokka, tapa, valine,
suunnitella, itse, projekti, levittda, sisalto,
sahkoinen, mukainen, yksil6llinen,
pedagogiikka, monipuolinen, ryhm3, edistaa,
tulevaisuus, tarvita, tuoda
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avustus_name yritysmuoto paatoimiala 'kerhoja’ ‘ammattiopintoja’ ‘lukioa’ K i ‘varhai N alisyyttad' "oppimisinnovatiota'

All Al Al All Al All All Al

Vapaan sivistystyon

P tysty Julkinen

laatu- ja Kunta Jeishallinto 0 0 0.1 0 027 063 0 0
kehittamisavustukset o

Vapaan sivistystyon

Julki
laatu- ja Kunta e it 0 0.06 0.12 0 0.26 0.55 0 0
kehittamisavustukset v

Muiden kuin

opetustuntikohtaista

valtionosuutta

saavien taiteen

perusopetuksen pateelinen - Muut koulutusta 001 0.01 0.01 001 028 065 0.01 0.01
~ yhdistys antavat yksikot

jarjestajien

harkinnanvarainen

valtionavustus

vuonna 2016

Vapaan sivistystyon

P tysty Julkinen

laatu- ja Kunta Jeishallinto 0 0 013 002 0.31 053 0 001
kehittamisavustukset v

Vapaan sivistystyon
laatu- ja Kunta UATED 002 0 0 0 0.29 069 0 0

kehittamisavustukset L ETEIED
Vapaan sivistystyon
Julkinen
laatu- ja Kunta Jeishallinto 0 0 0 0 033 067 0 0
kehittamisavustukset v
Vapaan sivistystyon Julkinen

laatu- ja Kunta Jeishallinto 0 0 0 0 0.25 0.75 0 0
kehittamisavustukset U

Kuva 5. Kuvakaappaus soveltuvuusselvityksen www-toteutuksesta: avustushakemusten aiheprofiilit. Kuvasta on rajattu pois hakijan
tietoja seka projektin nimi.

value ‘kerhoja" ‘ammattiopintoja’ ‘lukioa’ K j i i " I invilisyytta “kielia" 'oppimisinnovatiota’
A) A i 2017 iISYYSpaivien j;
hyvien kaytantsjen ami i B) O ituksen 0 0.081 0 0.02 0 0.796 0.053 0.049

1ankkeiden seminaarin jarj

Alkuperaiskarjan geenipankkitoiminta 0 0 0 0 0 0.969 0 0.03

Alkuperaiskarjan hoidon tuki 0 0 0 0 0 0.999 0 0
: < ja palvelutoiminnan seka o e o 0007 001 o o 0018

tyelamalahtsisyyden vahvistaminen

Ammatilisen koulutuksen 2016 kansainvaliSYY Spaivien jariestarminen hyvien n o148 7 T a ) G q

kaytantojen levittamiseksi

Ammatillisen koulutuksen kansainvalistyminen 0 0.317 0.003 0.009 0 0634 0.032 0.004
koulutuksen il il 0 0.385 0 o 0 0614 0 0

1 koulutuksen il il iaali 0 0 o o 0 1 0 0

koulutuksen tikokeilut 0 0.189 0.007 0.003 0.004 0.797 0 0

Ammatillisen koulutuksen laadun kehittaminen 0 0924 0.003 0024 0.01 0.032 0.004 0.003

Esi- ja perusopetuksen tietoverkkojen hankinnat 0.022 0.006 0018 0.002 0276 0.002 0.055 0.62

o esi-ja perusopetuksessa 0018 0.033 0.225 0.01 0.089 0.017 0.062 0547

seka lukiokoulutuksessa

Innovatii imi i 3 esi- ja pen ksessa

seka lukiokoulutuksessa 2017 0.029 0018 0.021 0.003 0.059 0.005 0.067 0797

Inr I ar 2017 0.028 0.001 0 o 0.709 0 0.021 0.241

Kérklrj.ankeW - hakuryhma 1: Tutoropettajien koulutus ja osaamisen R o oEm OOR 8 R AT R

kehittdminen

Karkihanke 1 - hakuryhma 3: Kokeilu-, kehittamis- ja innovaatiotoiminta 0.015 0014 0.043 0019 018 0.016 0034 0679

Karkihanke 6 - Joustavan perusopetuksen (JOPO) toiminnan kel 0114 0176 0282 0.024 0282 0.008 0.026 0.088

Koulun kerhotoiminnan kehittaminen 0919 0.001 0.003 0.002 0014 0.003 0039 0.018

Kuva 6. Kuvakaappaus soveltuvuusselvityksen www-toteutuksesta: avustuskierrokselle (value) tulleiden hakemusten aiheprofiilien
keskiarvot
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value *kerhoja’ ‘ammattiopintoja’ -~ lukioa’ K j i i ’ invalisyytts “Kielid' *oppimisinnovatiota’
Alemman perusasteen koulutus 0.448 0.057 0.073 0.041 0.04 0.011 0.183 0.147
Ammattialajariestojen toiminta 0 0.049 0.072 0.746 0.023 0.083 0 0.045
Ammattiyhdistysten toiminta 0 0 0.125 0.808 0 0 0 0.066
Esittavat taiteet 0.01 0.003 ] 0778 0.044 0 0.035 0.129
Ikaantyneiden hoitolaitokset 0 0.968 ] 0 0.031 0 0 0
Ikaantyneiden palveluasuminen 0 0.14 ] 0.859 0 0 0 0
Julkinen yleishallinto 0339 0.053 0.046 0.083 0202 0.044 0.047 0187
Kar : 6 yms 0.04 0.406 0.046 0193 0.022 0.143 0.121 0.03
Kaukolammon ja kylman erillistuotanto ja jakelu 0.962 0 0.01 0.028 0 0 0 0
Keskiasteen ammatillinen koulutus 0.004 0558 0.029 0185 001 0.148 0014 0.055
Kirjojen kustantaminen 0.001 0.744 0.001 0.001 0.001 0.001 0.252 0.001
Korkea-asteen koulutus ja Jluissa 0.021 0.054 0.024 0775 0.033 0.01 0012 0.07
Koulutuskeskukset 001 0.152 0.006 05688 0.031 0015 0017 0.081
Koulutusta palveleva toiminta 0012 0239 0.022 0.477 0.098 0.021 0.002 0128
La tutkimus ja ) 0.071 0.002 ] 0.863 0.063 0 0 0
Lasten ja nuorten laitokset ja ammatilinen perhehoito 0 0513 0014 0.017 0012 029 0.007 0.147
Lasten paivakodit 0153 0.037 0.156 0.109 0.113 0332 0.101 0
Lukiokoulutus 0224 0.02 0395 0.065 0 0018 0.136 0.141
Muualla luokittelemattomat muut jarjestot 0.084 0.087 0.047 0628 0.032 0.042 0.033 0.046
Muu ammatillinen, tieteellinen ja tekninen toiminta 0 [} ] 0556 0.376 0 0 0.067
Muu liikkeenjohdon konsultointi 0 0 0 0.736 0.116 0 0.005 0.142
Muu tutkimus ja ) 008 0 ] 0667 002 0.141 0 0.092
Muut koulutusta antavat yksikst 0.169 0577 0022 0.075 0014 0.009 0.068 0.066
Muut muualla luokittelemattomat sosiaaliuollon avopalvelut 0.096 0016 0 0.686 0132 0.07 0 0

Kuva 7. Kuvakaappaus soveltuvuusselvityksen www-toteutuksesta: aiheprofiilien keskiarvot paatoimialoittain.

5.3 Havainnot

Soveltuvuusselvityksen tarkeimmat havainnot:
Havainto 1: Datan pitda olla koneluettavaa ja hyvin dokumentoitua

Data-analytiikkaa ja koneoppimissovelluksia varten datan on oltava koneluettavaa ja hyvin dokumentoitua.
Jos data ei ole valmiiksi koneluettavaa, data-analyytikko joutuu muokkaamaan dataa kdsin, mika on usein
ty6lasta ja aikaa vievaa. Taman osaprojektin soveltuvuusselvityksen toteutus hankittiin Reaktor Innovations
Oy:lta. Reaktor on toteuttanut myos OPH:n hakujdrjestelman, joten Reaktorin data-analytiikkakonsultti
pystyi tiedustelemaan jarjestelman suunnittelussa kadytettyja kasitteitd ja tietokannan rakennetta talon
sisdltd. Koska jarjestelman suunnittelussa ei ole otettu huomioon data-analytiikan tarpeita, konsultilta kesti
5 tyOpdivaa saattaa data muotoon, jossa sitd on helppo analysoida ja jatkokasitelld. Mikali konsultti ei olisi
voinut kysya jarjestelmaa kehittavalta tiimiltd ratkaisuista ja toimintalogiikasta, aikaa olisi voinut menna
moninkertaisesti enemman.

Hakujarjestelman suunnittelussa on tdrkeda ottaa huomioon data-analytiikan tarpeet: datan pitaa olla
koneluettavaa, oikeassa formaatissa olevaa ja hyvin dokumentoitua. Kun analytiikan tarpeet otetaan
huomioon jo suunnitteluvaiheessa, analytiikan tekeminen on helpompaa ja nopeampaa. Yhteismitallisen,
oikeassa formaatissa olevan ja dokumentoidun datan tuottaminen jatkokdytt6éa varten tulee olla
jarjestelman toiminnallinen vaatimus. Datan tekninen formaatti voidaan valita toteutusvaiheessa, mutta sen
rakenne tulisi olla ns. tidy data-formaatissa, jota voidaan pitdd data-analytiikan alan epévirallisena
standardina.

! Wickham, Hadley. "Tidy data." Journal of Statistical Software 59.10 (2014): 1-23.
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Havainto 2: Yhtenaiset tietueet

Yksi OPH:n jarjestelmdn toiminnallinen vaatimus on, ettd jokaiselle haulle on voitava madrittdda oma
hakulomake. Tama on perusteltua, koska haut ovat erilaisia, eika kaikissa lomakkeissa voida kysya samoja
asioita. Hakulomakkeiden muokkausmahdollisuus on kuitenkin johtanut siihen, ettd samat tiedot ovat eri
hakulomakkeissa eri nimisissa kentissda. Tama vaikeuttaa analytiikkaa, koska tarvittavat tiedot joudutaan
etsimaan kasin eika tietojen yhdistaminen koneellisesti onnistu.

Tahan liittyva havainto on selked: hakulomakkeiden kentista tulee kehittdaa yhteinen, hyvin dokumentoitu
tietomalli. Lomakkeita suunniteltaessa on jarjestelmaan kirjattava mitad tietomallin kohtaa mikakin
lomakkeen kohta vastaa. Tama mahdollistaa koneluettavan, yhteismitallisen datan tuottamisen analytiikan
ja koneoppimisen tarpeisiin. Malli tulee rakentaa joko olio-ohjelmoinnin peruskasitteita kayttdaen
perintamallina siten, ettd esimerkiksi kuntakoodi kysytdadan ja merkitaan aina samalla tavalla. On tarkeda
huomata, ettd hakija ja haettavan avustuksen kohde eivdt ole sama asia. Yleishyddyllisten yhdistysten ja
yhteistjen kotipaikka on tyypillisesti Helsingissa postinumeroalueella 00100 riippumatta siita, mihin kukin
ndiden haku kohdistuu. Tdman takia on tarpeellista kirjata erikseen hakijan ja hakukohteen kuntatieto ja
vastaavasti esimerkiksi kouluihin liittyvissa hauissa kohdekoulun koulukoodi.

Halulomakkeiden tdyttaminen kannattaa mahdollisuuksien mukaan automatisoida. Esimerkiksi Y-
tunnuksella voidaan hakea hakijan tietoja suoraan autoritdarisesta lahteesta Patentti- ja rekisterihallitukselta
(PRH). Tama parantaa tunnistetietojen luotettavuutta ja vahentda hakijan tyota.

Kaikille hakemustyypeille pitda maarittaa pienin yhteinen nimittdja, joka tiedetdan kaikista hakemuksista.
Oletettavasti pienimpadn yhteiseen nimittadjaan sisaltyvat ainakin

- Hakija, luettava nimi

- Hakija, uniikki tunniste

- Hakukohde (tyyppi)

- Hakukohde (uniikki tunniste/vast)
- Hakukierros

- Hakemuksen otsikko

- Tiivistelmateksti hakemuksesta
- Haettu summa

- Myobnnetty summa

- Hakuajankohta

- Paatosajankohta

- Myodnnetty/ei mybnnetty

- Asiasanat

Asiasanojen liséaminen on aluksi joko hakijan tai hakemuksen kasittelijan tehtdva. Kun dataa kertyy
tarpeeksi, voidaan harkita siirtymista asiasanojen ehdottamiseen.

Havainto 3: Hakukierrokset ovat erilaisia (segmentoituneita)

Naytteita eli yksittdisia hakemuksia oli 4000, mika on suhteessa datan kompleksisuuteen melko vahan. Tasta
seuraa useita asioita:

Opetusdataa on viahan. Tama rajoittaa suoraan mahdollisten koneoppimisjarjestelmien tehtavanasettelua,
koska monisyiset ennuste- tai diagnostiikkatavoitteet tarvitsevat enemman opetusdataa.
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Datan tuontia uuteen jarjestelmaan vanhoista tulee harkita. Varsinaiset koneoppimisjarjestelmat tarvitsevat
opetusdataa. Mikali monimutkaisia koneoppimisjarjestelmia halutaan tehda, tulee niille olla laadukasta
opetusdataa historiasta. Myo6s ihmisten tekemat analyysit hyotyvat siitd, ettd vanhoista jarjestelmista
tuodaan tietoa.

Prosesseja on monta, koneoppimistehtavia on useita.

Jos data ei ole semanttisesti yhtendistd, kuten OPH:n hakukierrosesimerkissa, on lisdksi huomattava, etta
tehtdvanasetteluja on potentiaalisia jo pelkastaan siksi, etta hakukierrokset ovat luonteeltaan erilaisia. Tama
on huomioitava paitsi tehtdavanasettelussa, myds koneoppimisen integroinnissa ja eri tehtaville kdytettavissa
olevan koulutusdatan maaran arvioinnissa. Mikali hakukierrosta vastaavia hakuja ei ole ollut, ei
koulutusdataa koneoppimisjarjestelmille kdytanndssa ole.

6 YHTEENLITTYMAT OSAPROJEKTIN 2 KANSSA

Tulevaisuuden hakuprosessia ja sen kdytettdavyytta selvittdneen osaprojektin 2 nousi esille teemoja ja
konkreettisia ehdotuksia, jotka liittyvat datan kayttamiseen tai kaytettdvyyteen. Osaprojektin 2 raportti
suositellaan luettavaksi kokonaisuudessaan. Tahdn on poimittu erityisia kohtia raportista. Lainauksista ei saa
kattavaa kuvaa osaprojektin tuotoksesta ja siksi se suositellaan luettavaksi kokonaan.

Hakijan tulee tunnistautua. Mikali hakija hakee edustamansa yhteisén puolesta, on helpointa tarkistaa
nimenkirjoitusoikeus automaattisesti PRH:n tiedoista. Samalla saadaan perustiedot hakevasta yhteisosta,
eikd ole perusteltua vaatia kdyttajaa tayttamaan niitd kasin ellei tiedoissa ole puutteita. Jos puutteita on, ne
pitdisi ensisijaisesti korjata alkuperaiseen lahteeseen.

Hakijan tiedoista tulee erottaa haettavan kohteen tiedot. Yhteisolla saattaa olla toimintaa monella alueella
ja hakemus kohdistuu naista vain yhteen tai muutamaan. Tdma tieto tulee kysya, mieluiten siten, ettd sen
oikeellisuus tarkistetaan koneellisesti. Helpointa on hakea alueen tiedot postinumeron perusteella tai koulun
tiedot koulutunnisteen mukaan ulkoisesta tietokannasta ja pyytdd lomaketta tayttdvaa henkil6a
varmistamaan, etta tiedot ovat oikein.
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Automaatio ja tekoaly

Teknologiaa tullsl hySdyntsé 1&pl koko
prosessin tavoittzena manuaalisen tySn
vihentiminen sielld missé se el tuo liséarvoa
(tal jopa lisdé virheltd). Jarjestelmén tulisi
auttaa, ohjata, hélyttdd ja ennakoida —
viahentis kayttdjan kognitilvista taakkaa.
Kayttsjalle jdisi harkintaa ja validointia
tarvitsevat toimet.

Erityisesti hakemusten kasittelyprosessi tulee mallintaa siten, ettd kun virkailija lukee hakemusta ja pyytaa
tarkennuksia, tasta jaa selkea jalki. Ajan myo6ta jarjestelmaan voidaan liittaa ohjaavia toiminnallisuuksia, jotka
kayttavat aiemmista hakukierroksista kertynyttd dataa. Jarjestelma voi esimerkiksi hakijoita tayttamaan
tietyt kentat erityisen huolellisesti, jos niistd on syntynyt paljon lisdselvityspyyntoja kasittelyvaiheessa.

Yksinkertaiset hakulomakkeiden tayttoa ja kasittelya tehostavat toimenpiteet ovat lupaavin tehostuskohde.

Kokonaiskuva hakijasta

Hakijasta wlisi volda ndhda kokonaiskuva, jotta hakemuksen liséksi
voitaisiin ottaa huomicon myds muut paatdksentekoon valkutiavattiekijat
Jarjestelm&ssa wlisi voida porautua hakijan tarkempiin tietoihin, jossa olis
koottuna hakijan:

= hakuhistoria ja aiemman myénnét imyds poikkihallinnollisest. jotta
hakijan rahoituksen kokonaiskuva nakyisi)

* et padllekkaisyyksista ja ristiriidoista

» varoilukset, mikali hakijalla selvityksenalaisia asicita

* dataawvisualiscituna

Kokonaiskuva hakijasta on helppo muodostaa, kun hakija on yksikasitteisesti tunnistettu kaikissa
hakemuksissa. Lisdksi kun haun kohde on tunnistettu, on mahdollista muodostaa myods kokonaiskuva haun
kohteesta. Talld nahddan kohteelle aiemmin myonnetyt avustukset riippumatta niiden hakijasta ja voidaan
varmistua, etta kaksi tahoa ei hae samaan kohteeseen valtionavustusta eri hauissa.




18

Massojen kasittely ja vertailu

Nykyisen manuaalisen toimintamallin sijaan kaikki datan kdsitiely ja
vertailu tulee tapahtua janestelmassa. LAhiGkohtaisest datan wlisiolla
sekd rakenteellisest ettd sisdlld|isest vertailukelpoista (ks. "1, Haun
avaaminen"), jotta osa sen kdsittelystd voitaisiin automatisoida.,
Jarjestelman tulisi osata:

* Poimia automaatisest hakemukset, jotka eivattdytd kriteersjd

+ Ehdottaa alustava mydntdjako, jolloin esittelijdlk jJdis enemmankin
validointi ja harkinnan soveltaminen

« Halyttda, mikali hakijalla on esim. edellisen avustuksen selvityksessa
ongelmia.

Esittelijan tulisi voida kdsitelld massaa haluamallaan tavalla: hakea,
suodattaa, laskea, katsoa visualisointeja ja verrata aiempaan dataan.

Koneoppimisella voidaan suodattaa hakemukset, jotka eivat tayta kriteereja. Kuitenkin kriteerien maaritelma
voi tdssa yhteydessa olla kasitteellisesti vaikea koneoppimiselle. Kriteereiden luonnetta ei erityisesti avattu
tassa yhteydessa. Mikali kriteerit on helppo maaritelld keratyn datan perusteella, ei koneoppimista
valttamatta tarvita.

Mydnt6jaon esittaminen tuskin on mahdollista esimerkkidatan vahyyden takia. Myontdpaadtosten perusteet
vaihtelevat joka hakukerralla painotuksista johtuen ja siksi kaksi hakukierrosta tulevat tuskin koskaan
olemaan tdysin samanlaisia. Toisaalta jos mydnnettdva summa on pieni eika esittelijan tydaikaa kannata
haaskata, jarjestelma voi esimerkiksi ehdottaa kaikkien muodollisesti patevien hakemusten myéntamista, jos
hakija on hakenut tukea yhdelle kohteelle ja kohteelle on haettu tukea vain kyseisella hakemuksella.

Teknologian hyodyntaminen selvitysten

kasittelyssa

Esiselvityksessa wli varsin selvaksi, etld cnnistuneen laloustarkasiuksen
edellytyksetluodaan jo avusiusprosessin alkupddssa. Tieloja, jotka hakija
oh antanuthakemusta Ayttdessaan, ulisi voida hyédyntad suoraan myds
selvitysvaiheessa. Taloustarkastajilla wilee olla ndkyvyys koko ketjuun ja
slihen liityviin tieteihin (hakemus, Kasittely, paatgs), kuin myds
kokonalskuvaan haklfasta (vrl. 3. Hakemusten vertailu ja
mydntéharkinta: Kokonaiskuva hakijasta).

"Paperitan prosessi” wlisi clla taveitteena myds taloustarkasiuksen
nakikulmasia. Kaiken tarvittavan datan tulisi clla saavutetiavissa
jarjestelman kautia.

Jarjestelman wlisi tarkastella hakifaa kekonaisuutena (vs. vhid
hakemusta), jolloin erillisten hakemusten kasittiely ja taloustarkastus
olisivattoiminioja suuremmassa. [apindkyvassa kokonaisuudessa.

Mitad suurempi osa tiedoista haetaan automaattisesti, sitd varmemmin ne ovat niin oikeita kuin mahdollista.
Jos haun kohde on yksikasitteisesti maariteltavissa, tulee myos kohdetta tarkastella osana valmistelua.
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7 SUOSITUKSET

1)

2)

3)

4)

5)

Ensimmaisessa vaiheessa tekodlyd kannattaa hyodyntaa erityisesti kokonaiskuvan muodostamisen
apuna. Aiheprofiilien avulla hakemuksia voidaan luokitella ja I6ytda keskendan samankaltaisia
hakemuksia. Riippuvuustarkastelun avulla voidaan tarkastella hakemusten ja myonnettyjen
avustusten demografista kohdentumista.

Yksinkertaisia sadntopohjaisia ja kevyesti oppivia koneoppimismalleja voidaan hyoddyntda
lomakkeiden tayton automaattisessa tukemisessa. Nama kannattaa todenndkdisesti antaa
kayttajalle tiedoksi neuvojen ja automaattisten korjaussuositusten muodossa.

Tekodlyn ja kehittyneen analytiikan hyddyntaminen vaatii sen, ettd opetusdataa uudesta
jarjestelmasta on kertynyt tarpeeksi. Tiedon tuomista vanhoista jarjestelmista tulee harkita, jotta
data-analyysiin saadaan historiatietoa ja koneoppimiseen opetusdataa. Mitd pienempi maara
hakemuksia, sitd suurempi hyoty tekodlysta pitdisi saada, ettd sen kdyttéonotosta voi olla hyotya.
Data-analytiikka kokonaisuudessaan tarjoaa tyokaluja myos pienien avustusprosessien kayttoon ja
valtionavustusten kokonaisuuden hallintaan. Koneoppimisen kayttd ja automatisoidut jarjestelmat
pienten hakujen yhteydessa tulee harkita tapauskohtaisesti. Kaikissa ei ehka saada jarjestelman
kehitykseen kaytetylle rahalle vastinetta.

Tiedot haun kohteesta ja hakijasta pitda pyytaa koneluettavasti ja mahdollisimman yksildivasti, jotta
kummastakin voidaan hakea tietoa muista jarjestelmistd monimutkaisempia analyyseja seka
kokonaiskuvan muodostamista varten.

Pienin yhteinen nimittdja hakijoiden, hakemusten ja paatésten suhteen tulee maaritelld. Tata osaa
datasta voidaan kayttda koko prosessin kattavan analytiikan tekoon. Datamallin tulee tukea
hakuprosessikohtaista dataa, sekd tdaman datan tarjoamista tidy data -muodossa analyysia ja
jatkoselvittelyja varten.

Pienimman vyhteisen nimittdjan |oytdmiseksi olisi syytd iteroida datamallia samalla kun
jarjestelmakehitysta kilpailutetaan. Lahtokohtina voidaan pitda olemassa olevia datamalleja, mutta
niiden saaminen voi olla haasteellista. Helpointa on ldhtea liikkeelle julkisesti saatavilla olevista
paatostiedoista, joita on listattu osaprojektin 5 loppuraportin liitteessa.




