

  
    
            
        
      
      
        
          
        

        
          
            
          
        
        
          
            
              
                
              
            

            
              
                
                  Äskettäin haettu
                

              

                
                  
                      
                      
                        
                      
                  

                
              
                Ei tuloksia
              

            

          

          
            
              

                
              
            

            
              
                Tags
              

              
                
                  
                      
                  
                
              

              
                

              

              
                Ei tuloksia
              

            

          

          
            
              
                
              
            

            
              
                Asiakirja
              

              
                
                  
                      
                  
                
              

              
                

              

              
                Ei tuloksia
              

            

          

        

      

    

    
      
        
          
        
      
              

                        
  
  

                
            
            
        
        Suomi
                        
          
            
            
              
                Koti
                
                  
                
              
              
                Koulut
                
                  
                
              
              
                Aiheet
                
                  
                
              
            

          

        


        
          Kirjautunut
        
        
        
        
        
          

  





  
    
      
      	
            
              
              
            
            Poista
          
	
            
              
              
            
          
	
            
              
                
              
              
            
          
	
          

        
	Ei tuloksia


      
        
          
        
      
    

  







  
      
  
    
    	
                                    
              Koti
            
            




	
                          
                
              
                        
              Muu
            
            


      
                  Tekoälyn hyödyntäminen henkilöstö- ja palkanlaskentajärjestelmässä
      

      
        
          
            
              
                
              
            
            
            
              
                Jaa "Tekoälyn hyödyntäminen henkilöstö- ja palkanlaskentajärjestelmässä"

                
                  
                    
                  
                  
                    
                  
                  
                    
                  
                  
                    
                  
                

                
                  

                  
                    COPY
                  
                

              

            

          

          
            
              

                
              
            
          

        

      

    

    
      
        
          
            
              
            
                          
                N/A
              
                      


          
            
              
            
                          
                N/A
              
                      

        

        
                      
              
                
              
                               Protected
                          

                    
            
              
            
            
              Lukuvuosi: 
                2022
              
            

          

        

        
          
            
            
                
                    
                
                Info
                
                

            
            

            

                        
  

                
        Lataa
          
              

          
            
              
                
                Protected

              

              
                
                
                  Academic year: 2022
                

              

            

            
              
                
                  
                
                
                
                  
                    Jaa "Tekoälyn hyödyntäminen henkilöstö- ja palkanlaskentajärjestelmässä"

                    
                      
                        
                      
                      
                        
                      
                      
                        
                      
                      
                        
                      
                    

                    
                      

                      
                        
                      
                    

                    Copied!

                  

                

              

              
                
                  
                
              

            

            
              
                
                83
              

              
                
                0
              

              
                
                0
              

            

          

        

      

      
        
                              
            
            83
          

          
            
            0
          

          
            
            0
          

        

      

    

  



  
        
                    
  
    
    
      
        Ladataan....
        (näytä koko teksti nyt)
      

      
        
      

      
      

    

  




  
      

                    Näytä lisää (   sivua )
        
  


  
      

                    Lataa nyt ( 83 sivua )
      



      
            
  
    Kokoteksti

    
      (1)
TEKOÄLYN HYÖDYNTÄMINEN HENKILÖSTÖ- JA  PALKANLASKENTAJÄRJESTELMÄSSÄ 


JYVÄSKYLÄN YLIOPISTO 


INFORMAATIOTEKNOLOGIAN TIEDEKUNTA 


2020 



(2)Lemmetty, Hanna 


Tekoälyn hyödyntäminen henkilöstö- ja palkanlaskentajärjestelmässä 
 Jyväskylä: Jyväskylän yliopisto, 2020, 83 s. 


Tietojärjestelmätiede, pro gradu -tutkielma 
 Ohjaaja: Seppänen, Ville 


Tekoälyn hyödyntäminen on vähitellen yleistymässä, mutta organisaatioissa on 
 yhä  epävarmuutta  tekoälyn  soveltuvuudesta  omaan  liiketoimintaan  ja  teko-
 älyyn tehtävien investointien kannattavuudesta. Tämän pro gradu -tutkielman 
 tarkoituksena oli selvittää tekoälyn hyödyntämistä henkilöstö- ja palkanlasken-
 tajärjestelmässä.  Tekoälyn  hyödyntämistä  tarkasteltiin  informaatioteknologian 
 (IT)  omaksumisen  näkökulmasta  organisaatiotasolla.  Kvalitatiivisen  tutkimuk-
 sen aineisto kerättiin haastattelemalla henkilöstö- ja palkanlaskentajärjestelmän 
 kehitykseen ja ylläpitoon osallistuvia IT-alan työntekijöitä. Tulokset vahvistivat 
 aiempia käsityksiä, joiden mukaan tekoälystrategian ja osaamisen puute hidas-
 tavat tekoälyn teknologioiden omaksumista organisaatioissa. Uusien teknologi-
 oiden käyttöönotto on välttämättömyys järjestelmäkehityksessä, mutta tulosten 
 mukaan tekoälyn teknologioiden omaksuminen ei ollut samalla tavalla mahdol-
 lista  kuin  perinteisten  järjestelmäkehitysmenetelmien. Tuloksista  voidaan  pää-
 tellä,  että  tekoälyn  teknologioiden  omaksumista  voidaan  edistää  riittävillä  re-
 sursseilla ja nostamalla organisaation osaamistasoa koulutuksella, rekrytoinnil-
 la tai alihankinnalla. Automaatiota käytetään jo nyt monipuolisesti henkilöstö- 
 ja palkanlaskentajärjestelmissä. Tästä huolimatta havaittiin, että tekoälyn tekno-
 logiat  tarjoavat  uusia  mahdollisuuksia  järjestelmäkehitykseen.  Tutkimuksessa 
 kartoitettiin  tekoälyn  omaksumista  yhdessä  organisaatiossa  ja  sen  perusteella 
 annetaan ehdotuksia jatkotutkimusaiheiksi. 


Asiasanat:  tekoäly,  koneoppiminen,  informaatioteknologia,  omaksuminen,  or-
ganisaatio, TOE, palkanlaskenta 



(3)Lemmetty, Hanna 


Utilising Artificial Intelligence in HR and payroll system 
 Jyväskylä: University of Jyväskylä, 2020, 83 pp. 


Information Systems, Master’s Thesis 
 Supervisor: Seppänen, Ville 


Utilising Artificial Intelligence (AI) is gradually increasing in organisations, but 
 there still is insecurity about how well AI is suitable for the business needs and 
 how profitable these investments for AI are. The purpose of the Master´s Thesis 
 was to study utilising AI in a HR and payroll system. Utilising AI is reviewed in 
 the  perspective  of  information  technology  (IT)  adoption  at  the  organisational 
 level. The empirical data of the qualitative study was collected by interviewing 
 IT-specialists  of  the  HR  and  payroll  system’s  development  and  maintenance 
 teams. The results confirmed suggestions of the previous studies that a lack of 
 AI strategy and competencies needed are recognized as barriers for adopting AI 
 technologies. There is a constant need to adopt new technologies in the IT de-
 velopment, but as results indicated, adoption of AI was not possible in the same 
 way  as  traditional  development  methods.  AI  adoption  can  be  improved  with 
 the reasonable resources and with focusing on elevating the competence level in 
 the organisation with training, recruiting or subcontracting. There is already a 
 lot of automation used in HR and payroll systems. However, research indicated 
 that AI technologies can offer new possibilities for system development. Adop-
 tion of AI was studied in one organisation and based on that some suggestions 
 for further research are given.  


Keywords:  artificial  intelligence,  machine  learning,  information  technology, 
adoption, organisation, TOE, payroll administration 
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(7)
1 JOHDANTO 


Tekoäly  (engl. Artificial  Intelligence,  AI)  on  ajankohtainen  aihe  teknologisessa 
 kehityksessä. Eri  näkökulmista  tarkastellen  tekoäly  voidaan  nähdä  kaiken  pe-
 lastavana  teknologiana  tai  jopa  uhkakuvana koko  ihmiskunnalle  (Brynjolfsson 


& McAfee, 2012). Tekoäly ei kuitenkaan ole uusi keksintö. Tekoälyn keksijänä 
 pidetään  Alan  Turingia,  joka  esitti  jo  vuonna  1950,  että  voitaisiin  kehittää  ih-
 misaivojen toimintaa jäljittelevä kone (Turing, 1950). Vuosikymmenten kulues-
 sa tekoälyn suurta läpimurtoa on odotettu ennenkin, mutta vasta viimeisen 15 
 vuoden aikana tekoälyn hyödyntäminen on jatkuvasti lisääntynyt ja saman ke-
 hityksen odotetaan jatkuvan (Stone ym., 2016). 


Datan hyödyntämisen lisääminen ja dataan perustuva päätöksenteko voi-
 vat  tuoda  yritykselle  kilpailuetua.  Saman  toimialan  yritykset,  jotka  kuuluivat 
 päätöksenteossa eniten dataa hyödyntävien kolmannekseen, olivat keskimäärin 
 6 % kannattavampia kuin kilpailijansa. (McAfee & Brynjolfsson, 2012.) McKin-
 sey  Global  Institute  (MGI)  -tutkimuslaitoksen  kansainvälisessä  kartoituksessa 
 47 % yritysjohtajista raportoivat yrityksen hyödyntävän tekoälyä (Chui & Mal-
 holtra, 2018). Tekoälyn teknologioihin liittyy silti vielä paljon epävarmuutta ja 
 tiedon  puutetta.  MGI:n  tutkimuksessa  41%  vastaajista  oli  epävarmoja,  miten 
 tekoäly  soveltuu  omaan  liiketoimintaan  ja  tuoko  se  tuottoja  investointiin  näh-
 den (Bughin ym., 2017). 


Pro  gradu  -tutkielman  aihe  on  tekoälyn  hyödyntäminen  henkilöstö-  ja 
palkanlaskentajärjestelmässä.  Tekoälyn  hyödyntämistä  tarkastellaan  informaa-
tioteknologian  (IT)  omaksumisen  näkökulmasta.  Tutkielman  aihe  on  IT-
toimittajalta, joka haluaa saada käsityksen tekoälyn teknologioiden omaksumi-
sesta  henkilöstö-  ja  palkanlaskentajärjestelmän  kehityksessä.  Teknologisen  toi-
mintaympäristön  muutos  voi  merkitä  tarvetta  strategian  muutokseen  organi-
saatiossa.  Nopeasti  muuttuvassa  maailmassa  pitkän  aikavälin  strategioiden 
suunnitteleminen ja toteuttaminen on vaikeaa. Ulkopuolelta tulevat muutokset 
vaikuttavat  suunnitellun  strategian  toteutumiseen,  koska  toimijat  sopeuttavat 
toimiaan  ympäröivän  maailman  kanssa.  (Mintzberg  &  Waters,  1985.)  Tekoäly 
nousevana teknologisena trendinä voi vaikuttaa IT-toimittajan järjestelmäkehi-



(8)tyksen  strategiaan  merkittävästi.  Aiemmin  hyväksi  todetut  toiminnot  eivät 
 mahdollisesti ole enää riittäviä tulevaisuudessa. 


1.1 Tutkimusongelma ja tutkimuksen tavoitteet 


Kohdeyritys  on  pohjoismaiseen  ohjelmistoalan  konserniin  kuuluva  talous-, 
 palkka- ja henkilöstöhallinnon ohjelmistotoimittaja, joka toimii asiakkaiden tu-
 kena hallinnollisten töiden digitalisoinnissa, automatisoinnissa ja tehostamises-
 sa.  Tekoälyn  sovelluskenttä  on  laaja,  eikä  ole  selkeää  käsitystä  mihin järjestel-
 män osaan tai toimintoon tekoäly toisi hyötyjä perinteiseen ohjelmistokehityk-
 seen verrattuna. IT-toimittaja haluaa saada käsityksen vaatimuksista, jotka liit-
 tyvät tekoälyprojektin aloittamiseen. Pro gradu -tutkielma toimii esiselvitykse-
 nä tekoälyn hyödyntämiseen henkilöstö- ja palkanlaskentajärjestelmässä. 


Uusien teknologioiden omaksuminen on välttämättömyys IT-alalla, koska 
 aiemmin  käytettyjen  teknologioiden  tilalle  tulee  tehokkaampia  teknologioita. 


Perinteiseen järjestelmäkehitykseen verrattuna tekoälyn teknologiat ovat erilai-
 nen  lähestymistapa  ongelmanratkaisuun. Tekoälyn  omaksuminen  liittyy  orga-
 nisaation aineellisiin ja aineettomiin resursseihin. Perinteisesti tietojärjestelmäs-
 sä  tallennetaan  tietoja,  joita  ohjelman  käytössä  tarvitaan,  mutta  tekoälyn  hyö-
 dyntämisessä  tiedonhallinnan  tarve  on  erilainen.  Tekoälyn  osa-alueista  kone-
 oppiminen  on  merkittävässä  roolissa  tekoälyn  sovelluksissa.  Koneoppimisen 
 hyödyntämiseen  tarvitaan  suuria  tietomääriä,  joilla  tekoälyä  voidaan  opettaa. 


Tekoälyn soveltaminen vaatii myös henkilöstöltä uusia taitoja ja kyvykkyyksiä. 


Mielenkiintoista onkin tarkastella, eroaako tekoälyn teknologioiden omaksumi-
 nen  perinteisen  järjestelmäkehityksen  teknologioista.  Pro  gradu  -tutkielman 
 aihe on teknologisen kehityksen kannalta ajankohtainen, ja sitä on tutkittu vä-
 hän teknologian omaksumisen näkökulmasta. Tekoälyn omaksumista tarkastel-
 laan Tornatzkyn ja Fleicherin (1990) TOE-mallin avulla, joka on kehitetty selit-
 tämään teknologisten innovaatioiden omaksumiseen vaikuttavia tekijöitä orga-
 nisaatioissa. 


1.2 Tutkimuskysymykset ja menetelmät niihin vastaamiseen  


Tutkimuskysymykset ovat: 


”Mitkä tekijät vaikuttavat tekoälyn omaksumiseen organisaatiossa?” 


“Miten  tekoälyä  voidaan  hyödyntää  henkilöstö-  ja  palkanlaskentajärjestelmäs-
sä?” 



(9)Tutkimuskysymyksiin etsitään vastauksia ensin kirjallisuuskatsauksen keinoin. 


Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on esittää systemaattinen, kokonaisvaltainen 
 ja  toistettavissa  oleva  yhteenveto  tutkimusaiheen  aiemmasta  tutkimuksesta 
 (Okoli & Schabram, 2010). Kirjallisuuskatsauksen lähdemateriaalia haetaan Jy-
 väskylän  yliopiston  kirjaston  sähköisistä  tietokannoista:  Google  Scholar,  IEEE 
 Xplore Digital Library ja AIS Electronic Library (AISeL). Google Scholar on mo-
 nitieteinen  tietokanta  ja  kaksi  muuta  edellä mainittua  ovat  IT-painotteisia,  jol-
 loin tavoitteena on saada riittävän kattava lähdemateriaali tutkittavasta aiheesta. 


Vertaisarvioitujen  artikkelien  käyttäminen  lisää  työn  luotettavuutta.  Kirjalli-
 suushakujen  aikaväliksi  valittiin  vuodesta  2000  vuoteen  2019  saakka.  Kirjalli-
 suuskatsauksen  hakuajan  rajaamisella  pyritään  varmistamaan  hakutuloksien 
 kohdentuvan  tutkimuskysymysten  kannalta  olennaiseen  ajanjaksoon  (Okoli  & 


Schabram, 2010). Tekoälyn pitkässä historiassa voidaan erottaa erilaisia kausia 
 tekoälyn tutkimuksessa ja mahdollisuuksissa hyödyntää tutkimustuloksia käy-
 tännön  tarpeisiin.  Viimeisin  tekoälyn  hyödyntämisen  kausi  alkoi  n.  15  vuotta 
 sitten,  jolloin lähdemateriaalien  hakurajaus kattaa  reilusti kyseisen  ajanjakson. 


Kirjallisuuskatsauksen hakuja tehtiin tammikuun ja maaliskuun välisenä aikana 
 vuonna 2019. 


Tutkimuskysymyksien  keskeisimmät  käsitteet  ovat  tekoäly,  informaatio-
teknologian omaksuminen ja palkanlaskenta. Haut tehtiin käyttämällä englan-
ninkielisiä  hakusanoja.  Hakusanoja  käytettiin  yhdessä  ja  erikseen  käyttämällä 
Boolen  operaattoreita  AND  ja  OR.  Sanojen  taivutusmuodot  huomioitiin  käyt-
tämällä * -merkkiä. Tekoälyyn liittyviä hakuja tehtiin hakusanoilla: ”AI”, ”arti-
ficial intelligence”, ”cognitive computing”, ”algorithmic intelligence”, ”machine 
learning”, ”ML” ja ”data mining”. Informaatioteknologian omaksumista halut-
tiin tarkastella organisaation näkökulmasta, jolloin tarkasteluun otettiin Roger-
sin (1995) teoria innovaatioiden leviämisestä ja Tornatzky & Fleischerin (1990) 
TOE-malli. Hakusanoina käytettiin: ”IT innovation”, ”IT adoption”, ”AI adop-
tion”, ”AI  readiness”, ”TOE”, ”diffusion  of  innovation”, ”DOI”, ”innovation 
diffusion  theory”  ja ”IDT”.  Palkanlaskentaan  liittyvää  tutkimusta  haettiin  sa-
noilla ”payroll”, ”pay”, ”payment”, ”salary” ja ”wage”. Monitieteisestä Google 
Scholar -tietokannasta haettiin tekoälyä ja palkkaa kuvaavien hakusanojen yh-
distelmillä, mutta haku ei löytänyt julkaisujen otsikoista tutkimuskysymyksiin 
liittyviä  tuloksia.  Tästä  voidaan  päätellä,  että  aiemmasta  tutkimuskirjallisuu-
dessa  ei  löydy  suoraan  vastausta  tekoälyn  hyödyntämiseen  palkanlaskentajär-
jestelmässä.  Palkkaa  kuvaavilla  käsitteillä  löydettiin  heikosti  tutkimuskysy-
mykseen vastaavia julkaisuja ja useammin ”pay*” viittasi hakutuloksissa mak-
sutapahtumaan, ei palkkaan. Koska palkanlaskenta on osa henkilöstöhallintoa, 
hakua  laajennettiin  henkilöstöhallintoa  ja  henkilöstöhallinnon  järjestelmiä  ku-
vaaviin  hakusanoihin ”human  resource”, ”HR”,  ”human  resource  manage-
ment”,  ”HRM”, ”HRMS”  ja ”HRIS”.  Hakutuloksina  löytyneiden  julkaisujen 
tiivistelmien  perusteella  arvioitiin  julkaisun  sopivuutta  tutkimuskysymysten 
kannalta.  Tietokantahakujen  lisäksi  aikaisempaa  tutkimusta  etsittiin  relevant-
tien  julkaisujen  lähdeluetteloista  lumipallomenetelmällä  eteen-  ja  taaksepäin 
(Wohlin, 2014). 



(10)Kirjallisuuskatsauksen  perusteella  ei  voitu  täysin  vastata  tutkimuskysy-
 myksiin. Tekoälyn omaksumisen tutkimus on vielä ylipäätänsä ollut melko vä-
 häistä  ja  yksipuolista.  Aiemmissa  tutkimuksissa  on  haastateltu  yritysjohtajien 
 näkemyksiä  tekoälyn  hyödyntämisestä,  jolloin  on  mahdollista,  että  johtajien 
 näkökulma omaksumiseen saattaa olla erilainen kuin henkilöstön näkökulmas-
 ta tarkasteltuna. Järjestelmäkehityksen asiantuntijat ovat merkittävässä roolissa 
 uusien  IT-teknologioiden  käyttöönotossa,  silti  tekoälyn  omaksumiseen  vaikut-
 tavista  tekijöitä  ei  ole  tutkittu  järjestelmäkehityksen  näkökulmasta.  Tekoälyn 
 hyödyntäminen henkilöstö- ja palkanlaskentajärjestelmässä tarvitsee myös lisää 
 tutkimusta. 


Kirjallisuuskatsauksen  lisäksi  tehtiin  asiantuntijahaastattelu,  jossa  haasta-
 teltiin optimointi- ja koneoppimisprojektien parissa työskentelevää Joonas Olli-
 laa  Weoptit  Oy:stä  (Ollila,  2019).  Haastattelun  tarkoituksena  oli  saada  käytän-
 nön  tietoa  tekoälyprojektien  etenemisestä ja haasteista.  Koska  tutkimuskirjalli-
 suus  painottuu  ulkomailla  tehtyyn  tutkimukseen,  oli  tarve  saada  myös  tietoa 
 tekoälyn hyödyntämisen nykytilasta Suomessa. 


Pro  gradu  -tutkielman  empiirisessä  osassa  täydennetään  kirjallisuuskat-
 sauksen osoittamaa tutkimusaukkoa haastattelemalla yhdeksää kohdeyrityksen 
 henkilöstö-  ja  palkanlaskentajärjestelmän  kehitykseen  osallistuvaa  IT-alan  asi-
 antuntijaa.  Teemahaastattelujen  avulla  saatiin  järjestelmäkehitykseen  osallistu-
 vien  henkilöiden  näkemys  tekijöistä,  jotka  vaikuttavat  edistävästi  tekoälyn 
 hyödyntämisen aloittamiseen ja myös tekijöistä, jotka hidastavat omaksumista. 


Teemahaastatteluissa  nousi  esiin  myös  ehdotuksia,  miten  tekoälyä  voitaisiin 
 hyödyntää henkilöstö- ja palkanlaskentajärjestelmässä. 


1.3  Tutkielman rakenne 


Pro gradu -tutkielma rakentuu seuraavasti. Luku kaksi käsittelee tekoälyn mää-
rittelyä, keskeisimpiä tekoälyn teknologioita ja tekoälyn hyödyntämiseen liitty-
viä  eettisiä  näkökulmia.  Luvussa  kolme  tarkastellaan  informaatioteknologian 
omaksumisen teorioita, kuten Rogersin (1995) innovaatioiden diffuusion teoriaa 
ja Tornatzkyn ja Fleicherin (1990) TOE-mallia, jota on käytetty selittämään IT:n 
omaksumiseen  vaikuttavia  tekijöitä  organisaatioissa.  Samalla  tehdään  myös 
yhteenvetoa  aiemmin  tehdyistä  tietojärjestelmätieteen  tutkimuksista,  joissa  on 
tarkasteltu IT:n omaksumista organisaatiotasolla. Luku neljä käsittelee tekoälyn 
omaksumista organisaatioissa TOE-mallin mukaisesti teknologian, organisaati-
on ja ympäristön näkökulmista tarkasteltuna. Luvussa viisi tarkastellaan teko-
älyn hyödyntämistä palkanlaskennassa. Luvussa kuusi tehdään yhteenveto kir-
jallisuuskatsauksen  vastauksista  tutkimuskysymyksiin. Luvussa  seitsemän  ku-
vataan  empiirisen  tutkimuksen  toteutus.  Luvussa  kahdeksan  esitellään  empii-
rinen  tutkimusaineisto. Luvussa  yhdeksän  tehdään  johtopäätöksiä  tutkimusai-
neistosta ja arvioidaan tutkimuksen hyötyjä, luotettavuutta, rajoitteita ja anne-
taan  ehdotuksia  jatkotutkimusaiheiksi.  Luku  kymmenen  on  koko  tutkielman 
yhteenveto. 
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2 TEKOÄLY 


Tässä luvussa tarkastellaan tekoälyn laajaa käsitettä yleisellä tasolla ja kuvataan 
 tekoälyyn  liitettyjä  ominaispiirteitä.  Lyhyesti  sivutaan  myös  tekoälyn  pitkää 
 historiaa ja käsitellään tekoälyn keskeisiä teknologioita. Luvun lopuksi tarkas-
 tellaan tekoälyn hyödyntämiseen liittyviä eettisiä näkökulmia. 


2.1 Tekoälyn käsitteen määrittelyä 


Digitalisaatiolla tarkoitetaan pitkäaikaista kehitystä, jossa tietotekniikan käyttö 
 yleistyy  työelämässä  ja  vapaa-aikana.  Digitalisaation  voidaan  katsoa  alkaneen 
 1980  -luvulla  tietokoneiden  yleistyessä  työpaikoilla  ja  kodeissa.  1990  -luvulla 
 Internetin  käytön  yleistyminen  loi  uusia  mahdollisuudet  digitalisaation  kehit-
 tymiselle.  Verkkokauppa,  mobiililaitteet,  esineiden  internet  (engl. Internet  of 
 Things, IOT) ja Big Data ovat esimerkkejä teknologioista, jotka ovat tulleet mah-
 dollisiksi vasta digitalisaation aiempien vaiheiden kehityksen jälkeen. Tekoälyn 
 hyödyntämisen yleistyminen on myös jatkumoa aiempaan digitalisaation kehi-
 tykseen. (Alpaydin, 2016.) 


Tutkijoita on pitkään kiinnostanut ajatus ihmisaivojen toimintaa jäljittele-
 västä koneesta. Alan Turing (1950) esitti Mind-lehden artikkelissaan kysymyk-
 sen:  “Voiko  kone  ajatella?”.  Tekoälyn  havainnollistamiseksi  Turing  esitti The 
 Imitation  Game  -seuraleikin,  jossa  on  kolme  henkilöä,  jotka  eivät  näe  toisiaan. 


Keskellä oleva henkilö yrittää kysymysten avulla selvittää, onko vastaaja mies 
 vai nainen. Kyselevä henkilö ei tiedä, että vastaajan tilalla onkin kone. Asetelma 
 tunnetaan  myös  Turingin  testin  nimellä  ja  testin  läpäisy  tarkoittaa,  että  kone 
 osaa jäljitellä ihmisen toimintaa niin hyvin, että konetta luullaan vastausten pe-
 rusteella ihmiseksi. (Turing, 1950.) 


Tekoälyn  määritteleminen  ei  ole  yksiselitteitä.  Tekoälyllä  tarkoitetaan ih-
misen  älykkyyteen  verrattavissa  olevaa  keinotekoista  älykkyyttä.  Tekoälyllä 
tarkoitetaan yleensä, että ohjelman tai koneen toimintaa pidettäisiin älykkäänä, 
jos se olisi ihmisen suorittamaa. Määrittelyn vaikeutta lisää se, että myös ihmi-



(12)sen  älykkyyden  määrittely  ja  mittaaminen  on  vaikeaa.  Vallitsee  kuitenkin  yk-
 simielisyys  siitä,  että  tekoälyn  määrittelemisen  kannalta  olennaista  on  ongel-
 manratkaisun menetelmä, ei pelkästään ongelman ratkaisu. (Kaplan, 2016.) 


Tekoäly  voidaan  jakaa  kapeaan  ja  yleiseen  tekoälyyn  (engl. Narrow  and 
 General  AI).  Kapea-alainen  tekoäly  on  kehitetty  vastaamaan  johonkin  tiettyyn 
 tarpeeseen, kun taas yleinen tekoäly pyrkii ihmisen älykkyyttä vastaavaan ko-
 konaisvaltaiseen  älykkyyteen.  (Russell  &  Norvig,  2016.)  Tässä  pro  gradu  -
 tutkielmassa  tarkastellaan  ainoastaan  kapea-alaista  tekoälyä,  koska  yleinen  te-
 koäly ei ole vielä niin kehittynyttä, että se olisi tällä hetkellä käytettävissä liike-
 toiminnan tarkoituksiin. 


Yleisessä  keskustelussa  tekoälyllä  viitataan  usein  tietokoneohjelmien  te-
 kemiin monimutkaisiin toimiin, jotka todellisuudessa ovat ohjelmakoodiin kir-
 joitettua  automaatiota.  Tekoäly  erotetaan  tavanomaisesta  tietotekniikasta  liit-
 tämällä tekoälyyn ominaispiirteet itsenäisyys ja mukautuvuus. Itsenäisyys tar-
 koittaa, että tekoäly toimii ilman käyttäjän jatkuvaa valvontaa ja ohjausta, kuten 
 itseohjautuva auto tai ensimmäinen shakkimestaruuden voittanut IBM:n Deep 
 Blue  -tietokoneohjelma.  Mukautuvuus  tarkoittaa  ohjelman  muuttumista  aiem-
 man  toiminnan  perusteella.  Tätä  kutsutaan  usein  myös  oppimiseksi.  Tekoäly 
 oppii käyttäjän tekemistä valinnoista ja osaa sen jälkeen mukauttaa toimintaan-
 sa  aiempien  valintojen  mukaan,  kuten  sähköpostin  roskapostisuodatus  tai 
 aiempien  valintojen  perusteella  ohjelmia  suosittelevat  suoratoistopalvelut. 


(Russell & Norvig, 2016.) 


Tekoäly ei ole yksittäinen asia, vaan sisältää monia eri tutkimusaloja. Ko-
 neoppiminen  (engl.  Machine  Learning)  on  tekoälyn  alalaji.  Koneoppiminen 
 mahdollistaa mukautuvuuden oppimalla ohjelman aiemmasta käytöstä. Kone-
 oppiminen voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan: ohjattuun, ohjaamattomaan 
 ja  vahvistettuun  oppimiseen.  Keinotekoiset  neuroverkot  (engl. Artificial Neural 
 Networks,  ANN)  ja  syvissä  neuroverkoissa  tapahtuva  syväoppiminen  (engl. 


Deep Learning) ovat koneoppimisen alalajeja. Data-analytiikka ja tiedonlouhinta 
 liittyvät läheisesti tekoälyyn ja koneoppimiseen. (Alpaydin, 2016.) 


Tekoälyn pitkästä historiasta huolimatta, vasta viimeisen 15 vuoden aika-
 na  digitalisaatio  on  mahdollistanut  tekoälyyn  liittyvien  teorioiden  tuomisen 
 käytäntöön. Koneoppimista on tutkittu pitkään, mutta aiemmin sen hyödyntä-
 minen käytännössä on ollut vaikeaa. Internetin käytön myötä kertyy suuria da-
 tamassoja, joita tarvitaan koneoppimisessa. Tietokoneiden muistikapasiteetin ja 
 prosessointitehojen  kasvaminen  mahdollistavat  tekoälyn  tarvitseman  suoritus-
 kyvyn. Koneoppimisen mahdollisia sovelluskohteita onkin nähtävissä kaikkial-
 la entistä laajemmin. (Brynjolfsson & McAfee, 2012.) 


Yhteenvetona voidaan todeta, että tekoälyn määritteleminen ei ole yksin-
kertaista, ja sen teknologiat voidaan jaotella eri tutkimusaloihin. Tekoälyn mää-
rittely ja jaottelu tutkimusaloihin ei ole liiketoiminnan kannalta erityisen merki-
tyksellistä,  vaan  tärkeämpää  on,  miten  teknologiat  ratkaisevat  käytännön  on-
gelmia  ja  tuovat  lisäarvoa  niiden  käyttäjille.  Seuraavissa  alaluvuissa  tarkastel-
laan tekoälyyn liittyviä teknologiota ensisijaisesti ongelmanratkaisun kannalta. 



(13)2.2  Tekoälyn teknologioita 


Kuten  edellä  mainittiin,  tekoäly  ei  ole  yksittäinen  teknologia,  vaan  tekoäly  on 
 laaja käsite pitäen sisällään monia teknologioita ja niiden yhdistelmiä. Tekoäly 
 on osa tietojenkäsittelytiedettä. Koneoppiminen voidaan luokitella osaksi teko-
 älyä  ja  syväoppiminen  on  osa  koneoppimista.  Tietojenkäsittelytiede  sisältää 
 monia  tutkimusaloja,  kuten  ohjelmistotuotannon,  ihmisen  ja  teknologian  väli-
 sen vuorovaikutuksen sekä hajautetun laskennan. Datatiede (engl. Data Science) 
 käyttää  tietojenkäsittelytiedettä,  tekoälyä,  koneoppimista,  tiedonlouhintaa,  ti-
 lastotiedettä ja näiden lisäksi myös muita tieteenaloja, kuten liiketaloustiedettä, 
 joten datatiedettä pidetään erillisenä tietojenkäsittelytieteestä. (Tekoälyn perus-
 teet, 2019.) Seuraavassa kuviossa esitetään tekoälyn taksonomia (kuvio 1). 


KUVIO 1 Tekoälyn taksonomia (Tekoälyn perusteet, 2019). 


Seuraavissa  alaluvuissa  tarkastellaan  ensin  tiedonlouhintaa,  koneoppimista, 
neuroverkkoja  ja  syväoppimista.  Tekoälyn  teknologioissa  ongelmanratkaisun 
lähestymistapa  on  datalähtöinen.  Datalähtöisyyden  takia  tiedonlouhinta  on 
merkityksellisessä roolissa tekoälyn ja koneoppimisen hyödyntämisessä, vaikka 
tiedonlouhintaa  voidaan  tehdä  ainakin  jossain  määrin  myös  ilman  koneoppi-
mistakin. Tässä luvussa käsitellään myös kieleen ja puheeseen liittyvät teknolo-
gioita.  Ohjelmistorobotiikkaa  käsitellään  myös  lyhyesti,  koska  se  mainitaan 
usein  tekoälyn  soveltamisen  yhteydessä  ja  on  usein  ensimmäinen  askel  auto-
maation  lisäämisessä.  Tekoälyn  teknologiat  sisältävät  runsaasti  erilaisia  mene-
telmiä, mutta tässä luvussa tarkasteluun on valittu henkilöstö- ja palkanlasken-
nan tarpeen näkökulmasta ne teknologiat, jotka voisivat tuoda parhaiten hyöty-
jä tämän hetkisen kehityksen valossa tarkastellen. Tästä syystä esimerkiksi fyy-
siset robotit on rajattu tarkastelun ulkopuolelle. 



(14)2.2.1 Tiedonlouhinta 


Datan määrä maailmassa on kasvanut valtavasti viime vuosina. Datalla tarkoi-
 tetaan  digitaalisesti  tallennettua  tietoa  tai  tiedon  osaa.  Usein  vasta  useamman 
 datan  yhdistelmästä  muodostuu  tietoa.  Internetin  käyttö  on  lisännyt  kerätyn 
 datan  määrää,  koska  käyttäjien  toimista  tallennetaan  runsaasti  dataa  tietokan-
 toihin.  Tiedonlouhinnalla  (engl. Data Mining)  tarkoitetaan  oleellisen  tiedon  et-
 simistä tietotekniikan keinoin suuresta datamäärästä. Suuret organisaatiot ovat 
 jo  hyödyntäneet  menestyksekkäästi  tiedonlouhintaa,  mutta  silti  tietokannoissa 
 on  runsaasti  dataa,  jota  ei  hyödynnetä.  Monet  organisaatiot  ovat  vasta  viime 
 vuosina ymmärtäneet oman organisaationsa datan arvon. (Witten ym., 2016.) 


Tiedonlouhinta  on  ongelmanratkaisukeino,  jossa  etsitään  vastauksia  ana-
 lysoimalla  olemassa  olevaa  dataa.  Datasta  pyritään  löytämään  toistuvia  sään-
 nönmukaisuuksia,  kaavoja,  toimintamalleja  ja  yhtäläisyyksiä,  joista  voidaan 
 tehdä  luokitteluja  ja  ennusteita.  Tunnettu  esimerkki  tiedonlouhinnan  hyödyn-
 tämisestä on asiakastyytyväisyyden ja asiakasuskollisuuden edistäminen. Tun-
 nistamalla suuresta datamäärästä erilaisia asiakasprofiileja voidaan tietoa hyö-
 dyntää kohdentamaan asiakasuskollisuutta edistävät toimet oikeisiin asiakkai-
 siin.  Tämä  tuo  kustannussäästöjä,  koska  samat  toimet  koko  asiakasjoukkoon 
 kohdistettuina  olisivat  hyvin  kalliita.  (Witten  ym.,  2016.)  Tiedonlouhinta  on 
 merkittävä  teknologia  koneoppimisen  hyödyntämisessä,  koska  koneoppimista 
 varten tarvitaan runsaasti dataa. Tiedonlouhintaa ja koneoppimista käytetään-
 kin usein yhdessä. 


2.2.2 Koneoppiminen 


Koneoppiminen tarkoittaa, että tietokoneohjelma oppii kokemuksestaan ja pys-
tyy  mukauttamaan  toimintaansa  sen  mukaan  (Shalev-Shwartz  &  Ben-David, 
2014). Aiemmalla  kokemuksella  tarkoitetaan järjestelmään  tallentunutta  dataa, 
jota  käytetään  hyödyksi  koneoppimisessa.  Tietokoneella  tehtävään  ongelman-
ratkaisuun tarvitaan algoritmeja. Algoritmit ovat komentojen sarjoja, jotka suo-
rittavat  jonkin  ohjelmoidun  tehtävän.  Tavallisesti  ohjelmointiin  käytetään  oh-
jelmointikieltä, jolla määritellään komentojen sarja tiettyä tehtävää varten. Mo-
nimutkaisiin tehtäviin ei ole olemassa valmista algoritmia, kuten ennustamaan 
verkkokaupan  asiakkaan  seuraavaa  ostosta  tai  tunnistamaan  roskapostia  mui-
den  sähköpostien  joukosta.  Koneoppimisen  tarkoituksena  on,  että  algoritmi 
muodostetaan  aiemman  datan  perusteella  oppimisen  aikana.  Tekoäly-termin 
lisäksi käytetäänkin myös termiä algoritminen älykkyys (Markus, 2017). Kone-
oppimista voidaan pitää vaatimuksena tekoälylle, koska muuttuvassa ympäris-
tössä  toimivaa  järjestelmää  ei  voida  pitää  älykkäänä,  ellei  se  opi  ja  mukaudu 
ympäristöönsä.  (Alpaydin,  2016.)  Koneoppimista  tarvitaan  kahden  pääsyyn 
takia: ongelma on monimutkainen ja sen takia hyvin vaikeasti ohjelmoitavissa 
tai  on  tarve,  että  ohjelma  mukautuu  kokemuksensa  perusteella.  (Shalev-
Shwartz & Ben-David, 2014.) 



(15)Koneoppimisen  menetelmiä  on  hyödynnetty  moniin  eri  tarkoituksiin. 


Useat ihmisen tekemät tehtävät ovat hyvin monimutkaisia ohjelmoitaviksi ku-
 ten  puheen  tunnistaminen,  autolla  ajaminen  ja  kuvien  tunnistaminen.  Näiden 
 asioiden oppiminen vie aikaa myös ihmisellä, mutta opittuaan ihminen pystyy 
 toimimaan  rutiininomaisesti.  Koneoppimisen  menetelmin digikamerat  osaavat 
 tunnistaa  kasvot  ja  laitteita  voidaan  ohjata  puhekomennoilla,  esimerkiksi  Ap-
 plen  Siri  (Apple  Siri,  2019)  tai  Amazon  Alexa  (Amazon  Alexa,  2019).  Ajoneu-
 voissa  käytetään  useita  koneoppimisen  menetelmin  toimivia  onnettomuuksia 
 estäviä järjestelmiä. Monimutkaisten toimien ohjelmointi perinteisin ohjelmoin-
 nin keinoin olisi hyvin työlästä, ellei jopa mahdotonta. (Shalev-Shwartz & Ben-
 David, 2014.) 


Toisena ryhmänä vaikeasti ohjelmoitavista asioista voidaan mainita tehtä-
 vät, jotka ylittävät ihmisen kognitiiviset kyvyt. Suurten ja monimutkaisten da-
 tasisältöjen analysointi olisi ihmisen hahmottamiskyvylle liian vaativaa. Kone-
 oppimisen  menetelmin  voidaan  suuria  datamääriä  hyödyntää,  kuten  on  tehty 
 esimerkiksi lääketieteen, sähköisen liiketoiminnan tai tähtitieteen aloilla. Kone-
 oppimisen  menetelmin  hakukoneet  oppivat  kohdistamaan  paremmin  hakuja 
 vastaavia tuloksia. Sähköpostiohjelmat oppivat tunnistamaan roskapostin mui-
 den  sähköpostien  joukosta  ja  tietoturvaohjelmistot  havaitsemaan  virukset. 


Luottokorttiyhtiöt  käyttävät  koneoppimisen  menetelmiä  petosten  havaitsemi-
 seen.  Maailmassa  on  yhä  enemmän  digitalisesti  taltioitua  dataa,  jonka  määrät 
 ovat liian suuria ihmisen analysoitaviksi. (Shalev-Shwartz & Ben-David, 2014.) 
 Tiedonlouhintaa käsitellään tarkemmin omassa alaluvussa. 


Koneoppimisesta hyötyvät myös ohjelmat, joissa tarvitaan mukautumista. 


Perinteisten  tietokoneohjelmien  heikkoutena  on  niiden  muuttumattomuus. 


Monissa  ohjelmissa  olisi  hyödyllistä  mukauttaa  ohjelman  toimintaa  käyttäjän 
 aiemman  käytön  mukaisesti.  Koneoppimisen  menetelmin  ohjelma  mukautuu 
 saamaansa  syötteeseen,  kuten  eri  kirjoittajien  käsinkirjoitetun  tekstin  muutta-
 minen  konekirjoitukseksi  tai  puheentunnistusohjelma  oppii  tunnistamaan  eri-
 laisia puhetyylejä. Mukautumista ovat myös ohjelman tekemät suosittelut käyt-
 täjän aiempien valintojen perusteella. (Shalev-Shwartz & Ben-David, 2014.) 


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


(Alpaydin, 2016.) 


 Ohjatussa  oppimisessa  algoritmi  muodostaa  mallin  opetusdatasta,  joka 
sisältää  sekä  syötteen  (engl. input)  että  oikean  tuloksen  (engl. output).  Esimer-
kiksi käytetyn auton hinnan arviointiin vaikuttavat monet tekijät kuten merkki, 
malli, valmistusvuosi, ajetut kilometrit ja lisävarusteet. Silti täsmälleen samoilla 
tiedoilla  myytyjen  autojen  hinnoissa  voi  olla  eroa,  joten  taustalla  täytyy  olla 
muitakin  hintaan  vaikuttavia  tekijöitä.  Kun  opetusdataksi  saadaan  riittävän 



(16)kattava määrä autojen myyntitietoja, voidaan muodostaa yleistettävä malli, jolla 
 voidaan ennustaa myyntiin tulevien autojen hinta tarkemmin. Yleistettävyydel-
 lä tarkoitetaan mallin suorituskykyä muun aineiston kuin opetusdatan kanssa. 


Yleistettävyys  on  keskeinen  tavoite  koneoppimisessa,  koska  mallin  halutaan 
 toimivan  muussakin  kuin  harjoitusympäristössä.  Yleistyksen  onnistumiseen 
 vaikuttavat valitun matemaattisen mallin soveltuvuus kontekstiinsa, opetusda-
 tan  määrä  ja  mallin  parametrien  optimoinnin  onnistuminen.  Ohjaamaton  op-
 piminen eroaa ohjatusta oppimisesta siinä, että opetusmateriaalissa on syötteet, 
 mutta tulokset eivät ole tiedossa. Algoritmia käytetään etsimään datasta sään-
 nönmukaisuuksia  sekä  luokittelemaan  ja  ryhmittelemään  dataa.  (Alpaydin, 
 2016.) 


Vahvistetussa  oppimisessa  oppiminen  tapahtuu  yrityksen  ja  erehdyksen 
 kautta positiivisen ja negatiivisen palautteen avulla. Vahvistettua oppimista on 
 käytetty esimerkiksi shakkipelin opettamiseen. Shakkipelissä palaute annetaan 
 pelin lopuksi, jolloin positiivinen palaute shakkipelin voiton jälkeen kertoo tie-
 tokoneohjelmalle  onnistumisesta.  Ohjelmalle  ei  kerrota,  mitkä  toimet  pelissä 
 olivat  onnistuneita.  Opetustilanteiden  palaute  voidaan  antaa  tiheämminkin, 
 kunhan  se  yhdistyy  tietyn  tavoitteen  suorittamiseen.  Monimutkaisissa  opetus-
 ympäristöissä yrityksen ja erehdyksen kautta tapahtuva vahvistettu oppiminen 
 voi olla ainoa mahdollisuus opettaa. Ihmisen on vaikea antaa palautetta yksit-
 täisen  siirron  paremmuudesta,  kun  siirtomahdollisuuksia  on  lukemattomia, 
 jolloin yksinkertaisempaa on kertoa ohjelmalle pelin lopuksi, voittiko vai hävi-
 sikö  ohjelma  pelin.  (Russell  &  Norvig,  2016.)  Esimerkiksi  Go-pelin  lukematto-
 mat  mahdollisuudet  pelinappuloiden  sijoitteluun  tekisivät  ohjatun  oppimisen 
 menetelmästä vaikean. Googlen AlphaGo voitti Go-pelin mestaruuden vuonna 
 2016.  Ensin  AlphaGo:lle  opetettiin  parhaiden  mestareiden  pelityylejä,  mutta 
 tarkoitus ei ollut jäljitellä ihmistä, vaan voittaa ihminen pelissä. AlphaGo löysi 
 uusia pelistrategioita pelaamalla tuhansia pelejä itsekseen neuroverkkojen välil-
 lä  ja  vähitellen  vahvistetun  oppimisen  menetelmällä  neuroverkot  kehittyivät 
 paremmiksi. (Silver ym., 2016.) 


2.2.3 Neuroverkot ja syväoppiminen 


Keinotekoiset  hermoverkot  eli  neuroverkot  pyrkivät  jäljittelemään  karkealla 
 tasolla  päätöksentekoprosessia  ihmisen  aivojen  hermosoluissa  eli  neuroneissa. 


Neuronit  muodostavat  verkkomaisen  rakenteen  ja  välittävät  tietoa  toisilleen 
 liitoskohtien eli synapsien välityksellä. (Graupe, 2013.) Jokaisella neuronilla on 
 aktivointiarvo  ja  neuronien  välisellä  yhteydellä  on  painoarvo,  joka  määrittelee 
 neuronin  vaikutuksen  toiseen  neuroniin  (Alpaydin,  2016).  Neuroverkko  oppii 
 annettujen  esimerkkien  perusteella  eli  sitä  ei  suoraan  ohjelmoida  toimimaan 
 tietyllä tavalla (Graupe, 2013). 


Neuroverkkojen  tutkimuksen  historia  ulottuu  1940-luvulle  saakka.  En-
simmäisen  kerran  neuroverkkojen  periaatteet  kuvasivat  Warren  McCulloch  ja 
Walter Pitts vuonna 1943. Donald Hebbin vuonna 1949 kuvaama algoritmi tun-
netaan Hebbin oppimisen lakina. Vuonna 1958 Rosenblatt kuvasi ensimmäisenä 



(17)neuroverkkojen keinotekoisen neuronin, perseptrorin, ja odotukset neuroverk-
 kojen soveltamisen mahdollisuuksista olivat korkealla. Kuitenkin vuonna 1969 
 Minsky  ja  Papert  osoittivat  vakavia rajoituksia  perseptronin  soveltamisessa,  ja 
 se  aiheutti  notkahduksen  neuroverkkotutkimuksessa.  Myöhemmin  havaittiin, 
 että kahden tai useamman kerroksen neuroverkko korjaa aiemmin esitetyt rajoi-
 tukset  yhden  kerroksen  neuroverkon  toiminnassa,  mutta  riittävän  tehokkaita 
 menetelmiä ei ollut vielä 1960 - 1970 -luvuilla. (Graupe, 2013.) Uusi kiinnostus 
 neuroverkkojen  tutkimukseen  alkoi  1980-luvun  puolivälissä,  kun  keksittiin  ta-
 kaisinvirtausalgoritmi (engl. backpropagation algorithm), jolla useamman kerrok-
 sen perseptroneja pystyttiin opettamaan. Kyseinen algoritmi on edelleen tärkeä 
 syvien neuroverkkojen oppimismenetelmissä. (Alpaydin, 2016.) 


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


Big  Datan  ja  tehokkaiden  tietokoneiden  mahdollistamana  syvien  neuro-
 verkkojen menetelmät ovat olleet viime vuosina runsaan tutkimuksen kohteena. 


Syväoppimisessa  neuroverkkoja  opetetaan  kerros  kerrallaan  joko  ohjattua  tai 
 ohjaamatonta  oppimista  käyttäen.  Syötteenä  käytetään  raakadataa,  josta  jokai-
 nen kerros oppii edelliseltä kerrokselta, kunnes lopulta ulostulokerroksessa on 
 haluttu  tulos.  Syväoppimista  on  hyödynnetty  monissa  tekoälyteknologioissa 
 kuten puheen- ja kuvantunnistuksessa. (Alpaydin, 2016.) 


2.2.4 Luonnollisen kielen käsittely ja tekstianalyysi 


Luonnollisen kielen käsittely (engl. Natural Language Processing, NLP) on tutki-
 musala, joka tutkii miten ihmiset ymmärtävät ja käyttävät kieltä. Tavoitteena on 
 saada tietokoneet käyttämään hyödyksi luonnollista kieltä sisältävää tekstiä tai 
 puhetta.  Tutkimusala  on  monitieteinen  yhdistäen  osaamista  tietotekniikasta, 
 lingvistiikasta, matematiikasta, psykologiasta, tekoälystä ja robotiikasta. Luon-
 nollisen  kielen  ymmärtäminen  tarkoituksena  on  lauserakenteen,  merkityksien 
 ja jopa tunnetilojen havaitseminen käyttäen tilastollisia ja koneoppimisen mene-
 telmiä. (Chowdhury, 2003.) Luonnollisen kielen käsittelyä ja tekstianalytiikkaa 
 käytetään  moniin  erilaisiin  tarkoituksiin,  kuten  virtuaalisiin  avustajiin,  havait-
 semaan petoksia tai tunnistamaan asiakaspalautteista kirjoittajan tunnetila. 


Markkinoilla olevia tekstianalytiikan sovelluksilla voidaan tunnistaa käyt-
täjän kieli muutamasta hakusanasta, jolloin hakutulokset voidaan näyttää oike-



(18)alla  kielellä.  Nimentunnistus  (engl. Named  Entity  Recognition,  NER)  on  teksti-
 analytiikan  teknologia,  jonka  avulla  strukturoimattomasta  tekstistä  voidaan 
 tunnistaa  ennalta  sovitut  elementit,  kuten  henkilöt,  paikat,  tuotteet  tai  organi-
 saatiot. (Basistech, 2019.) 


2.2.5 Luonnollisen kielen tuottaminen 


Luonnollisen kielen tuottamisella (engl. Natural Language Generation, NLG) tar-
 koitetaan  teknologiaa,  jonka  avulla  saadaan  tietokoneen  datasta  luonnollista 
 ymmärrettävää kieltä. Teknologia on merkittävä ihmisen ja tietokoneen välisen 
 vuorovaikutuksen  lisäämisessä.  Teknologia  osaa  luoda  ymmärrettävää  tekstiä 
 yhdistelemällä  eri  muodoissa  (yleensä  ei-kielellisessä  muodossa)  olevaa dataa. 


Teknologiaa  voidaan  käyttää  esimerkiksi  asiakaspalvelussa  luomaan  asiakas-
 kirjeitä ja  raportteja  sekä  tekemään yhteenvetoja  liiketoimintatiedoista.  (Perera 


&  Nand,  2017.)  Teknologia  on  saatavilla  lisättäväksi  kaupallisiin  tuotteisiin 
 esimerkiksi yleisesti käytettyihin liiketoimintatiedon hallintajärjestelmiin (engl. 


Business Intelligence,  BI)  tai  myynnin  tukemiseen  tarkoitettuihin  ohjelmistoihin 
 (Automated Insights, 2019; Narrative Science, 2019.) Osa tuotteista on kehitys-
 alustoja, joita voidaan soveltaa erilaisiin tarkoituksiin yrityksissä (Arria, 2019). 


Isoilla  organisaatioilla  on  ollut  myös  omia  kehitysprojekteja,  esimerkiksi  Wa-
 shington Post on kehittänyt oman NLG -moottori Heliographin, jota käytettiin 
 ensimmäisen kerran luomaan uutisia Rion olympialaisista ja myöhemmin luo-
 maan  raportteja  vaalituloksista  (Mullin,  2016).  NLG  oli  aluksi  vain  osa-alue 
 luonnollisen  kielen  prosessoinnissa,  mutta  on  vähitellen  kasvanut  omaksi  tut-
 kimusalakseen. (Perera & Nand, 2017). Tutkijat ovat onnistuneet luomaan teko-
 älyn sovelluksella vakuuttavilta kuulostavia uutisia. Onkin pelätty, että tekno-
 logiaa  voidaan  hyödyntää  valeuutisten  luonnissa,  koska  ihmisen  ja  koneen 
 luomaa tekstiä on vaikea erottaa toisistaan. 


2.2.6 Puheentunnistaminen  


Puheentunnistamisesta  käytetään  usein  tarkempaa  termiä  automaattinen  pu-
heentunnistaminen  (engl.  Automatic  Speech  Regocnition,  ASR).  Teknologia 
muuntaa  puheen  ensin  tekstimuotoon,  jonka  jälkeen  tietokoneohjelmat  voivat 
hyödyntää puhetta. Teknologian päätarkoituksena on mahdollistaa tietokoneen 
ohjaaminen puheen avulla. Puhe on ihmisten välillä luontainen tapa kommuni-
koida. Ihmisen  ja  koneen  välisessä  vuorovaikutuksessa  on  puhetta  helpompia 
tapoja ohjata konetta, koska puheen tulkintaan liittyy monia haasteita verrattu-
na kirjoitettuihin käskyihin tai valintojen tekemiseen hiiren klikkauksilla. Kui-
tenkin tietyissä tilanteissa puhe on varsin tehokas tapa ohjata tietokonetta. Pu-
heen tunnistamista on kehitetty yli 50 vuoden ajan ja se on ollut tärkeä teknolo-
gia  esteettömyyden  edistämisen  kannalta.  Edistysaskeleet  ASR  -teknologiassa 
ovat  lisänneet  teknologian  houkuttelevuutta  useisiin  käyttökohteisiin,  esimer-
kiksi  laitteiden  ohjaamiseen  kodeissa  tai  työpaikoilla,  toimistojen  saneluohjel-



(19)miin,  puheohjattuihin  tietokantahakuihin ja puheen  kääntämiseen  toiselle  kie-
 lelle. (Radha & Vimala, 2012.) 


2.2.7 Ohjelmistorobotiikka 


Ohjelmistorobotiikalla (engl. Robotic Process Automation, RPA) tarkoitetaan tek-
 nologioita,  joilla  automatisoidaan  työvaiheita.  Ohjelmistorobotti  käyttää  tieto-
 järjestelmää ihmisen tavoin käyttöliittymän kautta. Automaation tavoitteena on 
 tehdä työtä ihmisen puolesta. Hyvin usein keskustellaan, mitä ihmisen kannat-
 taa  tehdä  ja  mitkä  tehtävät  voidaan  suorittaa  automaatiolla  ihmisen  puolesta. 


RPA:n automaatio tapahtuu ulkoa sisäänpäin tarkoittaen, että käytettävä tietojär-
 jestelmä pysyy muuttumattomana, mutta järjestelmän käyttöä automatisoidaan. 


Kun taas perinteisillä ohjelmointitavoilla tehty automaatio toimii sisältä ulospäin 
 automaation tapahtuessa tietojärjestelmän sisällä. RPA:n tavoitteena on vähen-
 tää  työntekijöiden rutiininomaisia  tehtäviä,  jotka  usein  toistuessaan  kuluttavat 
 suuren  osan  työajasta.  Viimeisten  vuosien  aikana  RPA-tuotteiden  kysyntä  on 
 kasvanut  voimakkaasti  ja  uusia  RPA-toimittajia  on  tullut.  RPA-investointien 
 odotetaan  maksavan  itsensä  nopeasti  takaisin.  Ohjelmistorobotiikan  määritte-
 leminen  tekoälyn  teknologioihin  on  aiheuttanut  jonkin  verran  epätietoisuutta. 


Vaikka  ohjelmistorobotiikalla  voidaan  automatisoida  ja  tehostaa  toimintoja, 
 alkeellisempien ohjelmistorobotiikan muotojen ei voida katsoa kuuluvan teko-
 älyn  teknologioihin.  Näillä  tarkoitetaan  ohjelmistorobotteja,  jotka  tunnistavat 
 elementtejä näytöllä, mutta pienikin muutos ohjelmassa voi saada robotin epä-
 kuntoon. Tekoälyn teknologiaksi voidaan määritellä RPA, jossa tekoälyä ja ko-
 neoppimisesta  hyödynnetään  tekemään  robotista  älykkäämmän  ja  mukautu-
 vaisemman. (van der Aalst, Bichler & Heinzl, 2018.) 


Yhteenvetona tekoälyn eri teknologioista voidaan todeta, että monien tek-
 nologioiden tutkimuksen juuret johtavat vuosikymmenten taakse. Teknologioi-
 den  kehittämisessä  on  ollut  onnistumisia  ja  pettymyksiä.  Tutkimuksen  lisäksi 
 kiinnostavaa on teknologioiden soveltaminen käytännön ongelmien ratkaisuun. 


Kuten  aiemmin  kuvattiin,  tekoälyn  teknologioiden  datalähtöisyys  algoritmien 
 muodostamisessa  poikkeaa  perinteisestä  ohjelmoinnista.  Erilaisen  lähestymis-
 tavan takia tekoälyn teknologioihin liittyy aiempaa enemmän tarvetta eettisten 
 näkökulmien arvioinnille. Seuraavaksi tarkastellaan tekoälyä ja etiikkaa. 


2.3 Tekoäly ja etiikka 


Koneoppimisen  menetelmät  ovat  keskeinen  osa  tekoälyn  hyödyntämisessä. 


Koneoppiminen  luo  järjestelmäkehitykseen  uusia  mahdollisuuksia,  jos  kohde 
on liian vaativa ohjelmoitavaksi perinteisin menetelmin tai ohjelmaan tarvitaan 
mukautumista  aiemman  käytön  perusteella.  Koneoppimisen  hyödyntämisessä 
tarvitaan dataa ja algoritmeja. Näihin molempiin käsitteisiin liittyy eettisyyteen 
ja yksityisyyden suojaan liittyviä kysymyksiä, joita tarkastellaan seuraavaksi. 



(20)Koneoppimisen menetelmät eroavat perinteisestä ohjelmointimenetelmis-
 tä, joiden toiminta on sääntöpohjaisena paremmin tunnettua ja ennakoitavissa. 


Koneoppimisen  hyödyntämisen  edellytyksenä  on,  että  saatavilla  on  riittävästi 
 kohdetta  edustavasti  kuvaavaa  dataa.  Datassa  esiintyy  usein  poikkeavuuksia, 
 joten on mahdollista, että järjestelmän tekemät päätökset ovat onnistuneita ylei-
 sille  tapauksille,  mutta  järjestelmä  toimii  huonosti  aliedustetuilla  tapauksilla. 


Koneoppimisen algoritmi voi luokitella yksilön tiettyyn ryhmään tai antaa yksi-
 löä  koskevan  päätöksen,  mutta  tarkan  perustelun  saaminen  luokittelusta  tai 
 päätöksestä voi olla vaikeaa tai jopa mahdotonta. (Alpaydin, 2016.) 


Järjestelmiä  käytetään  päätöksenteon  tukena  tai  tekemään  jopa  itsenäisiä 
 päätöksiä. On varmistuttava, että järjestelmä tekee sitä mitä odotetaan, eikä se 
 tee mitään, mitä sen ei odoteta tekevän. Algoritmien läpinäkymättömyys aset-
 taa  haasteita  luotettavuuden  arvioimiselle.  (Burrell,  2016;  Markus,  2017.)  Rat-
 kaisuksi on esitetty katselmointikäytäntöjä sekä koodille että järjestelmän teke-
 mille tulkinnoille ja päätöksille. Järjestelmän kehittämisessä ja katselmoinneissa 
 tarvitaan  kohdealueen  ja  tietotekniikan  asiantuntijoiden  tiivistä  yhteistyötä 
 varmistamaan järjestelmän luotettava toiminta. (Burrell, 2016.) 


Algoritminen  älykkyys  ja  ihmisälykkyys  ovat  erilaisia,  ja  molemmilla 
 älykkyyden  lajeilla  on  omat  vahvuutensa  ja  heikkoutensa.  Käyttötarkoitus  on 
 otettava huomioon arvioitaessa, miten algoritmista älykkyyttä, ihmisälykkyyttä 
 tai niiden yhdistelmiä hyödynnetään. Arvoista keskustelu ja eettisten näkökul-
 mien  tarkastelu  on  arvioitava  tapauskohtaisesti  jokaisessa  tekoälyn  sovellus-
 kohteessa. Algoritminen älykkyys ilman ihmisen mukana oloa, ei sovellu kaik-
 kiin  tarkoituksiin,  kuten  ratkaisemaan  oikeuskäsittelyjen  päätöksiä.  (Burrell, 
 2016;  Holtel,  2016.)  Julkisessa  päätöksenteossa  vaaditaan  läpinäkyvyyttä  pää-
 tösten  perusteista,  mutta  haasteensa  avoimuudelle  luovat  esimerkiksi  syviin 
 neuroverkkoihin  perustuvat  algoritmit, joiden  toimintaa  voidaan  kuvata  mus-
 tana laatikkona, koska algoritmista ja sen toiminnasta on vaikea muodostaa sel-
 keää käsitystä (Ailisto ym., 2019). 


Datan käsittelyyn liittyy myös yksityisyydensuojan ja tietoturvan huomi-
 oiminen.  Euroopan  unionin  yleinen  tietosuoja-asetus  (GDPR)  antaa  säännöt 
 henkilötietojen käsittelyyn (Regulation (EU) 2016/679). Henkilötiedoilla tarkoi-
 tetaan  tietoja,  joista  henkilö  voidaan  suorasti  tai  epäsuorasti  tunnistaa,  kuten 
 nimi,  henkilötunnus,  IP-osoite  ja  paikannustiedot.  Organisaation  tulee  olla  lä-
 pinäkyvä  datan  käsittelyssään.  Järjestelmän  käyttäjä  antaa  suostumuksensa, 
 miten ja mihin tarkoitukseen hänen tietojaan kerätään, käsitellään ja säilytetään. 


Kun kyse on automaattisesta päätöksenteosta tai profiloinnista, on kiinnitettävä 
 erityistä huomiota toiminnan läpinäkyvyyteen. Datan kerääjän tulee myös huo-
 lehtia, että tiedot säilytetään turvallisesti, jolloin ne eivät pääse muiden nähtä-
 viksi  ilman  käyttäjän  lupaa.  Tietojen  ylläpitäjän  on  ilmoitettava  tietomurrosta 
 72  tunnin  kuluessa  tietosuojaviranomaisille. Käyttäjällä  on  myös  oikeus  saada 
 tietää  mitä  tietoja  hänestä  on  kerätty.  Tietoihin  on  myös  pystyttävä  tekemään 
 korjauksia tai ne on voitava poistaa kokonaan. (Alpaydin, 2016; Tankard, 2016.) 


Yhteenvetona voidaan todeta, että arvoista keskustelu on tärkeää kaikessa 
tekoälyn soveltamisessa. Ihmisen ja koneen roolien rajojen ymmärtäminen sekä 



(21)läpinäkyvyys  tietojenkäsittelyn  menetelmistä  ja datan  käytöstä  ovat  ensiarvoi-
sen  tärkeitä  luotettavuuden  ylläpitämisessä.  Seuraavassa  luvussa  käsitellään 
informaatioteknologian  omaksumisen  teorioita  ja  esitellään  tietojärjestelmätie-
teen tutkimuksia, joissa kyseisiä teorioita on käytetty. 
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3 INFORMAATIOTEKNOLOGIAN OMAKSUMINEN  


Tässä luvussa tarkastellaan informaatioteknologian (IT) hyväksymistä (engl. IT 
 acceptance) ja omaksumista (engl. IT adoption) selittäviä teorioita. IT:n hyväksy-
 minen  ja  omaksuminen  ovat  keskeinen  osa-alue  tietojärjestelmätieteen  tutki-
 muksessa. Teknologioiden hyödyt voivat olla organisaatiotasolla suuret, mutta 
 ne  toteutuvat  vasta,  kun  teknologia  on  hyväksytty  ja  otettu  käyttöön  (Davis 
 ym.,  1989).  Tietojärjestelmätieteen  tutkimuskirjallisuudessa  käytetään  teknolo-
 gian omaksumisen ja teknologisen innovaation omaksumisen käsitteitä samassa 
 merkityksessä  kuin  IT:n  omaksumista.  Samalla  tavalla  myös  hyväksymisen  ja 
 omaksumisen käsitteiden käyttö ei ole tietojärjestelmätieteessä täysin vakiintu-
 nutta, vaan niitä käytetään vaihdellen. Tässä pro gradu -tutkielmassa käytetään 
 IT:n omaksumisen käsitettä kuvaamaan ilmiön kokonaisvaltaisuutta eli hyväk-
 symisen  jälkeen  informaatioteknologia  omaksutaan  osaksi  organisaation  toi-
 mintaa. 


3.1 Informaatioteknologian omaksumisen teorioita 


IT:n omaksumista on pyritty selittämään eri tekijöiden kautta, jotka vaikuttavat 
 teknologian  hyväksymiseen  ja  käytön  aloittamiseen  tai  teknologian  hylkäämi-
 seen. Yksi tunnetuimmista teorioista on Davisin (1985) teknologian hyväksymi-
 sen  malli (engl. Technology Acceptance Model,  TAM), jossa  kaksi  päätekijää  vai-
 kuttaa  teknologian  hyväksymiseen:  havaittu  hyödyllisyys  (engl.  perceived 
 usefulness)  ja  havaittu  helppokäyttöisyys  (engl. perceived  ease  of  use).  Teorian 
 mukaan teknologiasta tehdyt havainnot muodostavat asenteen käyttöä kohtaan 
 ja vaikuttavat lopulliseen päätökseen teknologian käytöstä tai sen hylkäämises-
 tä. 


Vuosien kuluessa TAM-teoriaa on kehitetty eteenpäin ja siihen on liitetty 
uusia  tekijöitä  selittämään  teknologian  hyväksymistä.  UTAUT  (engl. Unified 
Theory of Acceptance and Use of Technology) kuvaa teknologian omaksumista nel-
jän tekijän kautta: odotukset saatavasta hyödystä (engl. performance expectancy), 



(23)odotukset käytön vaivalloisuudesta (engl. effort expectancy), sosiaalinen vaikutus 
 (engl. social influence) ja käyttöä helpottavat olosuhteet (engl. facilitating conditi-
 ons)  (Venkatesh  ym.,  2003).  Myöhemmin  on  kehitetty  vielä  UTAUT2,  joka  so-
 veltuu selittämään erityisesti vapaa-ajalla tapahtuvaa teknologian hyväksymis-
 tä kolmen uuden tekijän avulla: teknologian tuoma mielihyvä (engl. hedonic mo-
 tivation),  hinta (engl. price value)  ja  tottumus  (engl. habit)  (Venkatesh,  Thong  & 


Xu, 2012). 


Edellä  mainitut  teoriat  keskittyvät  kuvaamaan  tilannetta,  jossa  IT:n  hy-
 väksyminen on yksilön päätös. Kuitenkin useimmissa organisaatioissa yksilö ei 
 tee valintaa, vaan päätös teknologian käyttöönotosta tehdään organisaatiotasol-
 la. Organisaatiotason päätöksiin vaikuttavat teknologiasta tehtyjen havaintojen 
 lisäksi  monet  muutkin  tekijät,  kuten  liiketaloudelliset  näkökulmat,  kilpailuti-
 lanne, organisaation käytössä olevat taloudelliset ja henkiset resurssit sekä ylei-
 set teknologiset trendit. Osa yksilötason teorioista sisältää myös tekijöitä, jotka 
 soveltuvat kuvaamaan organisaatiotasolla tapahtuvaa teknologian omaksumis-
 ta, kuten UTAUT, johon on lisätty selittäviksi tekijöiksi sosiaalinen vaikutus ja 
 käyttöä helpottavat olosuhteet. Nämä tekijät selittävät organisaatioympäristös-
 sä muiden ihmisten vaikutusta ja teknologian käyttöön liittyvän tuen merkitys-
 tä teknologian omaksumisessa. Kuitenkin kokonaisuudessaan, yksilötason teo-
 riat eivät huomioi organisaation kannalta merkittäviä tekijöitä, kuten ympäris-
 tön vaikutusta, teknologian saatavuutta tai organisaation resursseja. Tietojärjes-
 telmätieteen tutkimuksessa on käytetty organisaatiotasolla tapahtuvan teknolo-
 gian omaksumisen selittämiseen innovaatioiden diffuusioteoriaa (Rogers, 1995) 
 ja TOE-mallia (Tornatzky & Fleicher, 1990; Oliveira & Martins, 2011). 


Rogersin (1995) innovaatioiden leviämisen teoria (engl. Diffusion of Innova-
 tions, DOI) selittää miten innovaatioista kommunikoidaan ja miten niitä omak-
 sutaan.  Innovaatioiden  erilainen  leviämisnopeus  voidaan  selittää  sillä,  miten 
 yksilö  kokee  innovaation  ominaispiirteitä. Havaittuja  ominaisuuksia  verrataan 
 odotuksiin, ja jos havainnot täyttävät tai ylittävät odotukset, se vaikuttaa posi-
 tiivisesti innovaation omaksumisnopeuteen. Rogers (1995) jakaa omaksujat vii-
 teen  ryhmään  innovaation  omaksumisnopeuden  mukaan:  innovaattorit,  aikai-
 set omaksujat, aikainen enemmistö, myöhäinen enemmistö ja hitaat omaksujat. 


(Rogers, 1995.) 


DOI  kuvaa  innovaation  omaksumisen  viisivaiheisena  prosessina,  joka  al-
 kaa siitä, kun henkilö saa ensimmäisen kerran tiedon teknologian olemassaolos-
 ta. Suostutteluvaiheessa henkilö muodostaa käsitystään teknologiasta tekemällä 
 havaintoja  sen  hyödyistä  ja  haitoista.  Päätöksentekovaiheessa  henkilö  päättää 
 joko hyväksyä teknologian tai hylätä sen. Käyttöönottovaiheessa henkilö alkaa 
 käyttämään teknologiaa. Vakiinnuttamisvaiheessa henkilö saa teknologian käy-
 töstä  lisää  kokemusta  ja  pyrkii  saamaan  vahvistuksen  teknologian  valinnalle. 


(Rogers,  1995.)  Verrattuna  teknologian  hyväksymisen  teorioihin  DOI  ei  selitä 
ainoastaan teknologian hyväksymistä, vaan vasta käytön ja siitä saadun vahvis-
tuksen  kautta  tapahtuu  teknologian  omaksuminen.  Hyväksyminen  on  kuiten-
kin välttämätön vaihe ennen kuin omaksuminen voi tapahtua.   



(24)Vaikka  Rogersin  (1995)  teoriaa  on  käytetty  tietojärjestelmätieteessä  yksi-
 löiden  IT:n  omaksumista  kuvaavassa  tutkimuksessa,  Rogers  (1995)  on  kuvan-
 nut  teoriassaan  myös  innovaatioiden  omaksumista  organisaatiotasolla.  Roger-
 sin  (1995)  mukaan  yksilölliset  tekijät,  organisaatiorakenteen  sisäiset  ominais-
 piirteet ja organisaation ulkoiset ominaispiirteet ovat tärkeitä ennustamaan in-
 novaation omaksumista organisaatiossa. (Oliveira & Martins, 2011.) 


Toinen  organisaatiotason  omaksumisteoria  on  teknologian,  organisaation 
 ja ympäristön yhdistävä malli (engl. Technology-Organization-Environment, TOE), 
 jonka  Tornatzky  ja  Fleicher  (1990)  esittelivät  innovaatioprosesseja  kuvaavassa 
 kirjassa (kuvio 2). Mallin mukaan teknologisen innovaation omaksumiseen liit-
 tyy organisaatioympäristössä kolme näkökulmaa: teknologian, organisaation ja 
 ympäristön  kontekstit.  Teknologian  näkökulma  sisältää  sekä  yrityksen  sisäiset 
 käytössä  olevat  teknologiat  että  organisaation  ulkopuoliset  saatavilla  olevat 
 teknologiat.  Organisaation  näkökulma  kuvaa  organisaation  ominaispiirteitä, 
 kuten  kokoa,  kommunikaatiota  ja  hierarkiaa.  Ympäristön  näkökulma  kuvaa 
 organisaation  toimintaympäristöä,  jossa  vaikuttavat  toimiala,  kilpailutilanne, 
 sidosryhmät,  lainsäädäntö  ja  normit.  (Tornatzky  &  Fleicher,  1990;  Oliveira  & 


Martins, 2011.) 


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


TOE-malli on kehittynyt hyvin vähän alkuperäisestä muodostaan. Selitykseksi 
muuttumattomuuteen  on  esitetty  mallin  geneerisyyttä,  jolloin  se  soveltuu  mo-
niin eri sovelluskohteisiin. TOE-mallia käyttäneet tutkijat ovat olleet yksimieli-
siä mallin kolmesta kontekstista, mutta eri tutkimuksissa kontekstien sisältö ja 



(25)painotukset ovat vaihdelleet. (Baker, 2012.) TOE-mallia on käytetty yksinään ja 
 yhdessä  DOI:n  kanssa.  DOI  ja  TOE  ovat  muuten  samassa  linjassa  keskenään, 
 mutta TOE-mallissa ympäristön vaikutus teknologian omaksumiseen on esitet-
 ty selkeämmin. Ympäristö tuo sekä mahdollisuuksia että vasta-aiheita teknolo-
 gisen innovaation omaksumiselle. (Oliveira & Martins, 2011.) 


TOE-malli on osoittautunut toimivaksi kuvaamaan teknologisten innovaa-
 tioiden omaksumista organisaatioissa. Kuitenkin monet teknologiset innovaati-
 ot ovat organisaatioiden välisiä, ei pelkästään yhden organisaation omaksutta-
 via  teknologioita.  Iacovou,  Benbasat  &  Dexter  (1995)  kehittivät  mallin,  jonka 
 tarkoituksena on kuvata erityisesti organisaatioiden välistä yhteistyötä vaativan 
 teknologian omaksumista, jota muissa malleissa ei ole huomioitu. Malli kehitet-
 tiin  pienten  organisaatioiden  välisen  sähköisen  tiedonsiirron  (engl. Electronic 
 Data Interchange,  EDI)  omaksumisen  tutkimukseen.  EDI-teknologialla  tarkoite-
 taan  sähköistä  tiedonsiirtojärjestelmää,  jossa  tieto  (esimerkiksi  tilaus  tai  lasku) 
 lähetetään  automaattisesti  toiseen  organisaatioon  ja  vastaanottajan  järjestelmä 
 käsittelee tiedon automaattisesti omassa järjestelmään. Iacovou ym. (1995) mu-
 kaan  pienten  yritysten  teknologisen  innovaation  omaksumiseen  vaikuttavat 
 organisaation valmius, ulkopuolelta tulevat paineet teknologian käyttöönottoon 
 ja teknologiasta havaitut hyödyt. (Iacovou ym., 1995.) 


3.2  Informaatioteknologian  omaksumisen  tutkimuksia  ja  niissä 
 käytetyt teoriat 


Seuraavaksi  esitellään  informaatioteknologian  omaksumisen  tutkimuksia  ja 
 niissä  käytettyjä  teorioita. TOE-mallia  on  käytetty  monessa  IT:n  omaksumisen 
 tutkimuksessa tietojärjestelmätieteessä. Thong (1999) käytti TOE-mallia pohjana 
 pienten yritysten tietojärjestelmien omaksumisen tutkimuksessa. Mallia on käy-
 tetty  myös  selittämään  EDI-teknologian  omaksumista  (Kuan  &  Chau,  2001). 


Pan  ja  Jang  (2008)  selittivät  toiminnanohjausjärjestelmän  (engl. Enterprise  Re-
source Planning, ERP) omaksumista TOE-mallin avulla. Mallia on käytetty myös 
monessa  sähköisen  liiketoiminnan  omaksumisen  (engl. E-business)  tutkimuk-
sessa  (Zhu  ym.,  2003;  Zhu  &  Kraemer,  2005;  Oliveira  &  Martins,  2010).  TOE-
mallia  on  käytetty  kuvaamaan  organisaatioiden  valmiutta  digitaalisiin  ratkai-
suihin (engl. E-Readiness) (Aboelmaged, 2014). Meneillään on myös TOE-malliin 
pohjautuva tutkimus, jonka aiheena on kehittää tekoälyvalmiutta selittävä malli 
(engl. AI-Readiness  Framework),  joka  pyrkii  tunnistamaan  tekoälyn  omaksumi-
seen vaikuttavia tekijöitä (Alsheibani, Cheung & Messom, 2018). 



(26)Kuten  edellä  esitettiin,  useat  tutkimukset  ovat  osoittaneet  TOE-mallin 
 toimivaksi  kuvaamaan  ja  selittämään  IT:n  omaksumista  organisaatioissa.  Seu-
 raavaksi esitetään kooste tutkimuksista (taulukko 1). 


TAULUKKO 1 Informaatioteknologian omaksumisen tutkimuksia. 


Tutkija(t)  Nimi  IT  Malli(t) 


Iacovou,  Benbasat, 


& Dexter, (1995).  Electronic  data  interchange  and 
 small organizations: adoption and 
 impact of technology. 


EDI  Iacovou 


Thong, 1999  An integrated model of informati-
 on systems adoption  in  small  bu-
 sinesses. 


IS  DOI, TOE 


Kuan & Chau, 2001  A perception-based model for EDI 
 adoption  in  small  businesses 
 using  a  technology–organization–


environment framework. 


EDI  TOE 


Zhu ym., 2003  Electronic  business  adoption  by 
 European  firms:  a  cross-country 
 assessment  of  the  facilitators  and 
 inhibitors. 


E-business  TOE 


Zhu  &  Kraemer, 
 2005 


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


E-business  TOE 


Pan & Jang, 2008  Determinants  of  the  adoption  of 
 enterprise  resource  planning  wit-
 hin  the  technology-organization-
 environment  framework:  Tai-
 wan's communications industry. 


ERP  TOE 


Oliveira & Martins, 


2010  Understanding e-business  adopti-
 on  across  industries  in  European 
 countries. 


E-business  TOE,  Iaco-
 vou  
 Aboelmaged, 2014  Predicting  e-readiness  at  firm-


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


E-business  TOE 


Alsheibani, 


Cheung  &  Mes-
 som, 2018 (kesken) 


Artificial  Intelligence  Adoption: 


AI-readiness at Firm-Level. 


AI  DOI, TOE 


Tässä  pro  gradu  -tutkielmassa  käytetään  teoreettisena  viitekehyksenä  TOE-
mallia, koska se huomioi organisaation ympäröivän maailman DOI-teoriaa pa-
remmin. Organisaatio ei toimi tyhjiössä, vaan asiakkaiden odotukset ja kilpaili-
joiden ratkaisut voivat vaikuttaa tekoälyn omaksumispäätökseen. Ympäristöstä 



(27)tuleva paine voi vaikuttaa teknologian omaksumiseen samalla tavalla kuin or-
ganisaation  sisäiset  tekijät  tai  teknologiasta  havaitut  hyödyt.  Seuraavassa  lu-
vussa tarkastellaan tekoälyn omaksumista organisaatioissa TOE-mallin mukai-
sesti teknologian, organisaation ja ympäristön konteksteissa. 



(28)
4 TEKOÄLYN  OMAKSUMINEN  ORGANISAATIOIS- SA 


Tekoälyn hyödyntämiseltä odotetaan paljon, mutta ilmiöön liittyy ainakin vielä 
 epävarmuutta  ja  lunastamattomia  lupauksia.  Teknologiajätit,  kuten  Google, 
 Apple  ja  Amazon,  ovat  tehneet  mittavia  sijoituksia  tekoälyn  soveltamiseen. 


Pienemmillä  organisaatioilla  ei  ole  samoja  kehitysresursseja,  vaan  joudutaan 
 tarkemmin miettimään tekoälyn sovellukseen tehtävää investointia ja arvioita-
 va  mahdollisia  hyötyjä.  Yhteistä  organisaatioille  kuitenkin  on,  että  tekoälyä 
 nousevana  teknologisena  trendinä  on  mahdotonta  olla  huomioimatta.  Organi-
 saatioissa  saattaa  olla  pelkoa  teknologisen  kehityksen  ulkopuolelle  jäämisestä, 
 vaikka  ei  olisi  selkeää  käsitystä,  miten  tekoälyä  tulisi  omassa  liiketoiminnassa 
 hyödyntää. Tässä luvussa käsitellään organisaatioiden tekoälyn hyödyntämisen 
 yleisyyttä  uusimpien  tutkimusten  kautta.  Tämän  lisäksi  alaluvuissa  tarkastel-
 laan  tekoälyn  omaksumiseen  vaikuttavia  tekijöitä  TOE-mallin  mukaisesti  tek-
 nologian,  organisaation  ja  ympäristön  konteksteissa.  Tutkimuksesta  etsitään 
 yhdistäviä  tekijöitä  tekoälyn  aikaisille  omaksujille  ja  mitkä  seikat  ovat  olleet 
 esteenä tekoälyn hyödyntämiselle. 


4.1 Tekoälyn hyödyntämisen nykytila 


McKinsey Global Institute (MGI) kartoitti 3000 yritysjohtajan näkemyksiä teko-
älystä kymmenestä eri maasta ja 14 eri sektorilta vuonna 2017. Ainoastaan 20 % 
vastaajista  kertoivat  yrityksensä  käyttävän  jotain  tekoälyn  sovellusta.  (Bughin 
ym., 2017.) MIT Sloan Management Review esitti samansuuntaisia tuloksia eri 
alojen yritysten yli 3000 johtotehtävissä työskentelevälle henkilölle vuonna 2017 
tehdyn  kansainvälisen  tutkimuksen  pohjalta.  Vastaajista  85  %  arvioi  tekoälyn 
tuovan yritykselleen kilpailuetua, mutta vain 23 % yrityksistä on ottanut käyt-
töön jonkin tekoälyn sovelluksen. Vain 5 % yrityksistä oli hyödyntänyt tekoälyn 
sovelluksia huomattavassa määrin. (Ransbotham ym., 2017.) Tekoälyn hyödyn-
täminen  on  kuitenkin  lisääntymässä,  koska  MGI:n  vuonna  2018  julkaistussa 



(29)kartoituksessa  jo  47  %  vastaajista  raportoi  yritystensä  hyödyntävän  jotakin  te-
 koälyn sovellusta ja 30 % on kokeiluissaan pilotointivaiheessa (Chui & Malholt-
 ra, 2018). MIT Sloan Management Review:n tutkimuksessa havaittiin yritysjoh-
 tajien korkeat odotukset tekoälyn hyödyntämisen vaikutuksista viiden vuoden 
 kuluessa. Vastaajista 63 % odotti näkevänsä vaikutuksia viiden vuoden kulues-
 sa, mutta tällä hetkellä vain 14 % vastaajista arvioi, että vaikutuksia oli nähtä-
 vissä suuresti tai erittäin suuresti. (Ransbotham ym., 2017.)  


4.2 Tekoälyn omaksuminen teknologian näkökulmasta 


Tekoälyn  teknologioihin  liittyy  vielä  paljon  epävarmuutta  ja  tiedon  puutetta. 


MGI:n  tutkimuksessa  41  %  vastaajista  oli  epävarmoja,  miten  tekoäly  soveltuu 
 omaan  liiketoimintaan  ja  tuoko  se  tuottoja  investointiin  nähden  (Bughin  ym., 
 2017). MIT Sloan Management Review:n mukaan yrityksissä oli epätietoisuutta 
 tekoälytuotteen  tai  palvelun  kehittämisen  kustannuksista  (Ransbotham  ym., 
 2017).  Kotimainen  raportti julkisen  sektorin  tekoälysovellusten  kokeiluista  ku-
 vaa, että kokemusta on pääasiassa vasta virtuaalista avustajista, niin kutsutuista 
 chatboteista.  Vähäisen  kokemuksen  takia  mitattua  tietoa  hyödyistä  on  vielä  vä-
 hän. Mitatun tiedon sijaan hyötyjen arvioinnissa korostuvat vielä uskomukset ja 
 toiveet  tehostamishyödyistä.  Investointihyötyjen  arviointia  vaikeuttaa  tekoäly-
 pohjaisten ratkaisujen toteutuksen onnistumisen epävarmuus. (Kääriäinen ym., 
 2018.) 


Organisaatiot  raportoivat  myös  puutteellisesta  ymmärryksestä  tekoälyn 
 hyödyntämiseen tarvittavasta datasta (Ransbotham ym., 2017). Organisaatiossa 
 voidaan  tunnistaa  arvokkaimmat  ja  kilpailukyvyn  kannalta  hyödyllisimmät 
 datan lähteet. Osa datasta voi tulla arvokkaaksi, kun se yhdistetään toisen läh-
 teen  datan  kanssa.  Tekoäly  ei  ole  oikotie,  vaan  jatkumo  sille,  että  perusta  on 
 kunnossa. Tekoälyn hyödyntämisen näkökulmasta onkin tärkeää selvittää, mitä 
 dataa  organisaatiossa  jo  nyt  kerätään  ja  mitä  dataa  mahdollisesti  tarvittaisiin 
 tulevaisuudessa.  (Bughin  ym.,  2017.)  Ilman  koneoppimisen  tarvitsemaa  dataa 
 tekoälysovellusta  ei  voida  opettaa. Datan  keruu  ja  aineiston  läpikäyminen  voi 
 osoittautua  työlääksi.  Ollila  (2019) kertoo  haasteista,  jotka  voivat  tulla yllätyk-
 senä koneoppimisen menetelmissä: 


Datan keruu voi olla joillekin asiakkaille vähän sellainen shokki, et meidänhän täy-
 tyy käydä  manuaalisesti  tämä koko  aineisto läpi.  Joidenkin  anomalioiden  tunnista-
 mistapauksessa poikkeavia havaintoja voi olla sen verran niukasti, että on haastavaa 
 löytää riittävän monta, että siihen voidaan soveltaa jotain koneoppimismallia. (Ollila, 
 2019.) 


Opettaminen voi olla hankalaa myös sovelluskohteen monimuotoisuuden takia. 


Oulun  kaupungin  rakennusvalvontaan  yritettiin  kouluttaa  chatbot-
 asiakaspalvelijaa  vastaamaan  korjausrakentamiseen  liittyvissä  kysymyksissä. 


Kysymysten aihealue rajattiin tarkoituksella pieneen osaan rakennusvalvonnan 



(30)toiminnasta,  jotta  chatbotin  kouluttaminen  olisi  helpompaa.  Tästä  huolimatta 
 asiantuntijoiden laatimat kysymysten ja vastausten yhdistelmät data-aineistona 
 eivät olleet riittäviä opettamiseen, koska ihmiset voivat kysyä samaa asiaa hy-
 vin  eri  tavoin.  Tässä  tapauksessa  todettiin  paremmaksi,  että  käyttäjä  ei  kysy 
 suoraan tekoälysovellukselta, vaan sovellus kysyy ja tarjoaa vaihtoehtoja, joista 
 käyttäjä  valitsee.  Alkuperäinen  ratkaisu  korvattiin  sääntöpohjaisella  päätös-
 puulla,  jossa  asiakas  valitsee  vaihtoehdoista  ja  päätyy  lopulta  vastaukseen. 


(Kääriäinen ym., 2018.) 


Tekoälyn  hyödyntämiseen  tarvittavien  työvälineiden  käyttöön  liittyy 
 myös  haasteita.  Tiedonlouhintaan  käytetään  yleisesti  avoimen  lähdekoodin 
 työvälineitä, joilla voidaan tallentaa, käsitellä ja analysoida suuria määriä dataa. 


Teknologia ei ole erityisen kallista, vaan useammin pullonkaulaksi muodostuu 
 uusien taitojen puute. (McAfee & Brynjolfsson, 2012.) Data-analyytikkoja tarvi-
 taan suunnittelemaan ja kehittämään tekoälyn sovelluksia. Valmiita tuotteitakin 
 voidaan  käyttää,  jos  ne  ovat  sopivia  tarkoitukseensa.  Organisaatioilla  on  ollut 
 vaikeuksia löytää sopivia tekoälyn sovelluksia, esimerkiksi MGI:n tutkimuksen 
 vastaajista  26  %  ei  ollut löytänyt  tarkoitukseen  soveltuvaa  tekoälyn  sovellusta 
 (Bughin ym., 2017.) 


Kuten  aiemmin  on  todettu,  organisaatioissa  on  epävarmuutta  tekoälyn 
 soveltuvuudesta omaan liiketoimintaan. Tekoälyyn liittyvän innostuksen myö-
 tä saattaa unohtua, että tekoälyn ja koneoppimisen teknologiat ovat ongelman-
 ratkaisukeinoja,  joiden  toimivuutta  täytyy  arvioida  ongelman  näkökulmasta 
 tarkastellen.  Ollila  (2019)  on  havainnut,  että  joskus  tekoälyn  hyödyntämisessä 
 on menty teknologia edellä ja ongelmaan on yritetty väkisin soveltaa tekoälyn 
 menetelmiä, vaikka se ei ole tilanteeseen sopivin ratkaisu. Tekoälyn soveltami-
 nen  kohteisiin,  jotka  voidaan  ratkaista  perinteisen  data-analytiikan  keinoin,  ei 
 anna oikeaa kuvaa teknologian hyödyllisyydestä. Ollila (2019) kuvaa erilaisten 
 teknologioiden soveltuvuutta seuraavasti: 


Tekoäly tai koneoppimismenetelmät soveltuvat joihinkin tapauksiin, mutta useimmi-
 ten parempia tuloksia tai ainakin nopeammin ja halvemmin päästään ratkaisuun sillä, 
 että  sovelletaan  perinteistä  data-analytiikkaa.  Organisaatioihin  vakiintunut  sinänsä 
 terve kokeilukulttuuri ohjaa tekemään pieniä testiprojekteja. Kuitenkin jos data ei ole 
 riittävän  hyvässä  kunnossa,  voidaan  pienellä  budjetilla  todeta  tekoälyratkaisusta 
 vain ’ei toimi’. (Ollila, 2019.) 


4.3 Tekoälyn omaksuminen organisaation näkökulmasta 


Uusien  innovaatioiden  omaksumisessa  on  aina  ollut  aikaisia  ja  myöhäisiä 
omaksujia  (Rogers,  1995).  Havaintojen  mukaan  tekoälyn  aikaiset  omaksujat 
ovat olleet aikaisia omaksujia myös digitaalisen kehityksen aiemmissa vaiheissa, 
kuten  pilvipalveluiden  ja  Big  Datan  hyödyntämisessä.  Uudemmat  teknologiat 
pohjautuvat  aiempiin,  joten  on  luonnollista,  että  aiempien  vaiheiden  hyödyn-
täminen on luonut osaamista, jota voidaan hyödyntää tekoälyn soveltamisessa. 
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