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1. JOHDANTO

1.1 Tausta

Vaikutusten arviointi perustuu perinteisesti selvityksiin, joissa kategorisoidaan vaikutukset esimerkiksi talou-
dellisiin, teknologisiin, ympäristö-, verkostollisiin ja sosiaalisiin vaikutuksiin.  Arvioinneissa käytettävä tieto
perustuu tyypillisesti kyselyin ja haastatteluin kerättyyn aineistoon, yksityiskohtaisiin inventointeihin, raporttei-
hin ja rekisteritietoon. Tässä lähestymistavassa on useita haasteita, kuten:

· Eri kategoriat käsitellään erillisinä, jolloin toisiinsa kytketyt rakenteet ja useiden tekijöiden yhteisvai-
kutukset jäävät tarkastelun ulkopuolelle.

· Lähdemateriaali on usein jo muutaman vuoden takaista, eikä viimeisin tieto ole mukana aineistossa.
Tämän seurauksena arviointitieto on taaksepäin katsovaa ja liian hidasta suhteessa päätöksenteon
tarpeisiin: se ei tue riittävällä tavalla toiminnan ja päätösten jatkuvaluonteista suuntaamista suh-
teessa nopeutuneiden yhteiskunnallisten heilahdusten ja muuttuvien päätöksentekotilanteiden tar-
peisiin.

· Useita relevantteja data-aineistoja, kuten sosiaalinen media ja internetin monipuolinen teksti-, kuva-
ja verkostodata jäävät lähdemateriaalin ulkopuolelle.  Reaaliaikainen, olemassa oleva data jää näin
hyödyntämättä päätöksenteossa.

· Eri toimialoilla ja eri päätöksentekotilanteissa käytettävä taustamateriaali ja sen käsittelymenetelmät
ovat hyvin erilaisia.

Jotta päätöksenteossa voitaisiin nojautua ajanmukaiseen tietopohjaan, tulisi arviointeja kriteereineen, lähde-
aineistoineen ja käytäntöineen päivittää nykyistä laaja-alaisemmaksi, reaaliaikaisemmiksi ja joustavammiksi.
Arvioinnit tulisi virittää havaitsemaan uudistusten systeeminen luonne, eli se, että isot järjestelmätason muu-
tokset syntyvät useiden päätösten ja innovaatioiden yhdistelmästä monien eri toimijoiden yhteisvaikutuksen
ja monimutkaisten, pitkäjänteisten prosessien tuloksena. Laaja-alaisen tiedon pohjalta voidaan tunnistaa ny-
kyistä paremmat estimaatit eri vaihtoehtojen vaikutusten arvioinnille. Samalla se luo ymmärrystä päätöksen-
teon systeemisyydestä laajentamalla fokusta moniin siinä vaikuttaviin tekijöihin ja niiden ristikkäiskytkentöi-
hin. Tuotetun tiedon tulisi olla jatkuvaluonteista, ennakoivaa ja kehittämistä tukevaa, ja se tulisi kytkeä entistä
tiiviimmäksi osaksi päätöksentekoa. Tämä parantaisi päätöksentekijöiden herkkyyttä ja ennakointikykyä jat-
kuvasti muuttuvassa toimintaympäristössä.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella perinteiseen vaikutusten arviointiin liittyviä ongelmakohtia ja tuottaa
tietoa siitä, miten nykyisiä vaikutusten arvioinnin käytäntöjä voidaan tehostaa, laaja-alaistaa ja parantaa
massadataa ja data-analytiikkaa hyödyntämällä. Hankkeessa koottiin tietoa parhaista massadatan hyödyntä-
miseen liittyvistä käytännöistä ja data-analytiikkaa hyödyntävistä ratkaisuista niin julkiselta kuin yksityiseltä
sektorilta.

1.3 Määritelmät

Tässä luvussa on lueteltu raportin kannalta keskeisiä käsitteitä taulukossa 1.
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Taulukko 1. Määritelmät.

Käsite Määritelmä

Data-analytiikka Data-analytiikka kattaa erilaisia menetelmiä ja lähestymistapoja,
joita yhdistää tavoite jalostaa tiedosta (data) korkeamman tason
informaatiota ja malleja, jotka voidaan käyttää johtopäätösten te-
kemisen.

GDPR General Data Protection Regulation. EU:n yleinen tietosuoja-
asetus astuu voimaan 25.5.2018 alkaen. Tietosuoja-asetusta so-
velletaan lähtökohtaisesti kaikkeen henkilötietojen käsittelyyn.
Tietosuoja-asetus tuo yrityksille aikaisempaa tiukempia tietosuo-
javaatimuksia ja se koskee myös kuntia ja julkisyhteisöjä sekä
säätiöitä ja yhdistyksiä.

Indikaattori Indikaattori on tunnusluku, joka kuvaa asioiden tilaa ja kehitystä
karkealla tasolla tai epäsuorasti. Käytetään usein kuvaamaan il-
miötä, jota ei suoraan kyetä mittaamaan.

IoT Internet of Things. Käsitteellä viitataan usein älykkäisiin laittei-
siin, jotka ovat yhteydessä internetiin.

Koneoppiminen Tekoälyn osa-alue, jonka tarkoituksena on saada ohjelmisto toi-
mimaan entistä paremmin pohjatiedon ja mahdollisen käyttäjän
toiminnan perusteella. Koneoppimisessa ohjelmistolle ei ole vält-
tämättä määritetty toimintamenetelmää (algoritmia) jokaista ti-
lannetta varten, vaan kone oppii itsenäisesti päätymään halut-
tuun lopputulokseen.

Kvalitatiivinen / laadullinen data Tieto, jota ei ole saatettu numeeriseen muotoon. Usein asiantun-
tijoiden ja sidosryhmien näkökulmia ja kokemuksia sekä tutkitta-
vaan ilmiöön liittyviä ajatuksia, tunteita ja vaikuttimia.

Kvantitatiivinen / määrällinen data Tieto, joka on saatettu numeeriseen muotoon. Usein sensorien
mittaamaa, havainnoitua, haastatteluilla ja kyselyillä kerättyä tie-
toa, joka voi olla esimerkiksi järjestyksellistä, kategorista tai bi-
nääristä.

Malli Malli on approksimaatio todellisuudesta, joka kehitetään mallin-
tamisprosessin avulla.  Mallin avulla esitetään tietty ilmiö tai sys-
teemi muulla tavalla kuin sillä itsellään. Mallit voivat olla esimer-
kiksi mentaalimalleja henkilön tajunnassa, karttoja ja pienoismal-
leja tai matemaattisia yhtälömuotoisia struktuureja.

Matemaattisen mallinnuksen, kuten simulaatioiden tai systee-
midynamiikan mallien avulla pyritään kuvaamaan, miten tilanne
voi tulevaisuudessa kehittyä ja miten eri osatekijät vaikuttavat
kokonaisuuteen. Kausaalimallit kuvaavat syy-yhteyksiä, prediktii-
vinen malli ennustaa tulevaa tilaa ja preskriptiivinen malli antaa
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ohjeen, miten tilanteessa tulisi toimia halutun tuloksen saavutta-
miseksi.

Massadata, big data Massadatalla ymmärretään tässä raportissa erilaisten digitaalis-
ten järjestelmien ja palveluiden tuottamaa dataa, jolle on tyypil-
listä huomattavan suuri määrä, nopea kertyminen, monimuotoi-
suus ja laadulliseen luotettavuuteen liittyvät haasteet. Massa-
data voi olla esimerkiksi automaattista mittaustietoa, GPS-poh-
jaista dataa, suuria rekisteriaineistoja tai teksti- ja kuva-aineis-
toja kuten sosiaalisen median dataa.

Mittari Mittari muodostuu tunnussuureesta, joka on suoraan mitatta-
vissa oleva tekijä tai sellaisten yhdistelmä. Tämä edellyttää il-
miön täsmällistä käsitteellistämistä.

Spatiotemporaalinen data Dataa, jonka metatiedot kertovat ajanhetken ja paikan, josta ky-
seinen tieto on kerätty.

Strukturoimaton/rakenteeton data Strukturoimaton eli jäsentelemätön data on tietoa, jonka muotoa
ei ole ennalta määritelty. Se voi olla laitteen tai ihmisen tuotta-
maa ja saattaa olla esimerkiksi kuvia, videoita, käyriä, tekstiä,
raportteja, asiakirjoja, paikka- ja sijaintitietoja tai sosiaalisen me-
dian synnyttämää tietoa.

Strukturoitu / rakenteellinen data Strukturoitu eli jäsennelty data on tietoa, joille on määritelty
tyyppi, pituus ja koko.  Se tyypillisesti sisältää numeroita, päivä-
määriä, kirjaimia sekä ryhmiä sanoista ja numeroista.

Tekoäly Tekoäly eli keinoäly on tietokone tai sen ohjelma (algoritmi), joka
kykenee toimintoihin, jotka voidaan luokitella älykkäiksi. Älykkäi-
den toimintojen määritelmä vuorostaan on tulkinnanvarainen ja
avoin erityisesti ei-elollisten toimijoiden osalta, joten tekoälynkin
määritelmä jää avoimeksi.

Vaikutus Suunniteltavan tai toteutetun muutoksen aiheuttama välitön tai
välillinen seuraus tarkastelun kohteille, kuten ihmisille tai tietylle
alueelle. Vaikutus voi olla sosiaalinen, taloudellinen, terveyteen
ja hyvinvointiin liittyvä.

Vaikutusten arviointi (ex ante) Etukäteen tehtävä vaikutusten arviointi (ex ante) ymmärretään
tässä raportissa osaksi suunnittelu- ja päätöksentekoprosessia.
Arvioinnin tavoitteena on tukea suunnitteluvaiheessa päätöksen-
tekoa tuottamalla tietoa erilaisista vaihtoehdoista ja niiden poten-
tiaalista vaikutuksista huomioiden myös päätösten sivuvaikutuk-
set, toteutumiseen liittyvät riskit ja reunaehdot. Trendejä ja nyky-
tilaa koskevan tiedon hyödyntäminen on osa etukäteen tehtävää
vaikutusten arviointia.

Vaikutusten arviointi (ex post) Jälkikäteen tehtävässä vaikutusten arvioinnissa (ex post) tuote-
taan tietoa toteutetun toimenpiteen, ohjelman tai politiikan ai-
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kaansaaduista vaikutuksista, ennakoitujen vaikutusten toteutu-
misesta ja mahdollisista ei-ennakoiduista vaikutuksista. Vaiku-
tusten jälkikäteisarviointiin sisältyy ajatus oppimisesta; valmiste-
lijat, päätöksentekijät ja laajempi yhteisö voivat hyödyntää arvi-
ointitietoa uusia linjauksia ja toimenpiteitä muotoiltaessa parem-
pien päätösten aikaansaamiseksi.

1.4 Hankkeen rakenne ja rajaukset

Hankkeen toteutus oli jaettu neljään työpakettiin. Työpaketissa 1 tarkasteltiin vaikutusten arviointia erityisesti
massadatan ja data-analytiikan hyödyntämisen fokuksesta sekä kansallisesti että kansainvälisesti.  Työpake-
tissa kerätyn tiedon pohjalta tunnistettiin parhaita käytäntöjä erityisesti datan reaaliaikaisuuden ja prosessin
nopeuttamisen näkökulmasta.  Työpaketissa 2 keskityttiin valittujen tapausesimerkkien (nuorten mielenter-
veys ja syrjäytyminen, alueiden kehittäminen) analysointiin kartoittamalla tarpeita, haasteita, datalähteitä ja
datan käsittelymenetelmiä, ja työpaketissa 3 tutkittiin mahdollisuuksia massadataa hyödyntävän tutkimusme-
todiikan käyttöönotolle vaikutusten arviointitehtävissä pohjautuen tapaus-esimerkkeihin. Työpaketissa 3 ta-
pausesimerkkejä tarkasteltiin myös paikallisella tasolla Oulussa mielenterveyden osalta ja Espoossa, Ke-
rassa alueiden kehittämisen esimerkissä.  Työpaketissa 4 laadittiin johtopäätökset ja suositukset hankkeen
koko aineiston pohjalta.

Kuva 1. Hankkeen rakenne ja eteneminen.

Tässä raportissa Työpaketti 1 on käsitelty luvuissa 2 Massadata vaikutusten arvioinneissa julkisella sektorilla
Suomessa, 3 Parhaiden kansainvälisten käytäntöjen identifiointi ja analyysi, 4 Datapohjainen vaikutusten ar-
viointi ja 5 Massadatan haasteet ja lähteet sekä Liitteissä 1 Kansalliset tietolähderaportit ja Liitteessä 2 Kan-
sainvälisten tapausesimerkkien kuvaus. Työpaketit 2 ja 3 on käsitelty raportin kappaleissa 6 Tapausesi-
merkki: nuorten mielenterveys ja syrjäytyminen ja 7 Tapausesimerkki: alueiden kehittäminen. Työpaketti 4 on
käsitelty kappaleissa 8 Tulokset ja 9 Toimenpide-ehdotukset.

1.5. Vaikutusten arviointi

Vaikutusten arviointi on joustava käsite, jolla kuvataan systemaattisia arvioita jonkin toimenpiteen aikaansaa-
mista muutoksista. Vaikutusten arviointi jaetaan tavallisesti etukäteis- (ex ante) ja jälkikäteisarviointiin (ex
post).
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Etukäteen tehtävä vaikutusten arviointi on olennainen osa suunnittelu- ja päätöksentekoprosessia. Arvioinnin
tavoitteena on tukea suunnitteluvaiheessa päätöksentekoa tuottamalla tietoa erilaisista vaihtoehdoista ja nii-
den potentiaalista vaikutuksista huomioiden myös päätösten sivuvaikutukset, toteutumiseen liittyvät riskit ja
reunaehdot. Trendejä ja nykytilaa koskevan tiedon hyödyntäminen on osa etukäteen tehtävää vaikutusten
arviointia. Kritiikkiä kohdistuu erityisesti siihen, että kuinka hyvin voidaan suunniteltujen toimenpiteiden vaiku-
tuksia arvioida, kun näistä ei ole käytössä empiiristä aineistoa (Vedung 2017).

Jälkikäteen tehtävässä vaikutusten arvioinnissa tuotetaan tietoa toteutetun toimenpiteen, ohjelman tai politii-
kan aikaansaaduista vaikutuksista, ennakoitujen vaikutusten toteutumisesta ja mahdollisista ei-ennakoiduista
vaikutuksista. Vaikutusten jälkikäteisarviointiin sisältyy ajatus oppimisesta; valmistelijat, päätöksentekijät ja
laajempi yhteisö voivat hyödyntää arviointitietoa uusia linjauksia ja toimenpiteitä muotoiltaessa parempien
päätösten aikaansaamiseksi.

Nykykäsitysten mukaan vaikutusten arvioinnilla ymmärretään sekä ennen toimenpidettä, että toimenpiteen
jälkeen tehtäviä arvioita toimenpiteen vaikutuksista. Tyypillisesti pääpaino datapohjaisessa analyysissä on
ex post -arvioinneissa. Toimenpiteen jälkeen tehtävä analyysi pohjautuu empiiriseen aineistoon siitä, miten
tehty toimenpide on vaikuttanut. Vaikutuksia ja vaikuttavuutta on arvioitu tyypillisesti teknistaloudellisin ulottu-
vuuksin, tosin viime vuosina ovat sosiaaliset ja ympäristövaikutukset olleet arvioinnin kohteena enenevässä
määrin. Tyypillisesti arvioinneissa on pyritty tuottamaan kvantifioitua tietoa hyödyistä ja vaikutuksista. Tosin
tämänkin osalta on viime vuosina myös laadullisten ja osallistavien arviointien merkitys korostunut.

Toimenpidettä edeltävä vaikutusten arvioinnin menetelmät ja systemaattisuus vaihtelevat merkittävästi riip-
puen kontekstista ja käytettävissä olevista resursseista. Parhaimmassa tapauksessa se on tukeutunut vah-
vasti narratiivisiin ennakointikäytäntöihin hyödyntäen osallistavia lähestymistapoja. Näissä asiantuntijat ja
muutosten kohteena olevat kansalaiset tuodaan yhteen luomaan ennakkokäsitystä vaikutuksista.

Toimenpiteen toteuttaminen tulee aina olemaan käännepiste ex ante ja ex post arvioinneille, mutta tavoite ja
trendi on että nämä vaikutusten arvioinnin kategoriat yhdistyisivät integroiduksi proseduuriksi: Ex ante arvi-
ointi määrittelee mitä dataa on jatkossa kerättävä vaikutusten ja ex ante prosessin validointiin ja millä mene-
telmillä seuranta ja validointi suoritetaan, jonka jälkeen toimenpiteen jälkeen alkaa välittömästi vaikutusten
seuranta tilanteesta riippuen mahdillisimman pitkälle automatisoituna.  Mikäli seurannan ja validoinnin aikana
todetaan, että ex ante arviointikehikko on ollut puutteellinen tai vaikutukset eivät ole toivottujen kaltaisia, niin
voidaan tehdä välittömästi korjaavia uusia toimenpiteitä.

Säädösehdotusten vaikutusten arviointi (Oikeusministeriö 2007) ohjeistaa vaikutusten arvioinnissa ottamaan
huomioon, onko vaikutukset välittömiä vai välillisiä, kohdistuvatko vaikutukset tiettyyn kohderyhmään tai alu-
eeseen, millaisia sivu- tai haittavaikutuksia syntyy, onko vaikutukset lyhyt vai pitkäaikaisia, kertaluoteisia vai
toistuvia, liittyykö vaikutusten toteutumiseen riskejä ja mitkä ovat vaikutusten keskinäiset suhteet ja yhteisvai-
kutukset.

1.6. Massadata ja data-analyysi

Massadata tarkoittaa erilaisten digitaalisten järjestelmien ja palveluiden tuottamaa dataa, joka määritellään
usein sen tyypillisten ominaisuuksien avulla: massadatalle on ominaista huomattavan suuri määrä (volume),
datan nopea kertyminen (velocity), monimuotoisuus (variety) ja datan laadulliseen luotettavuuteen liittyvät
haasteet (veracity). Usein massadata määritellään myös sen perusteella, että dataa on niin paljon, ettei sitä
pystytä käsittelemään tavanomaisilla tietojen tallennus- ja analysointitavoilla.

Massadatan hyödyntäminen yrityksissä ja yhteiskunnassa on saanut paljon huomiota, koska data tarjoaa
mahdollisuuden hankkia uutta ymmärrystä ja oivalluksia, joiden pohjalta voidaan tehdä parempia päätöksiä.
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Tärkeä massadatan lähde on internet. Pelkkä internetpalvelujen käyttö tuottaa sivuilla asioinnin yhteydessä
paljon dataa, jota hyödynnetään käyttäjien kiinnostuksen kohteiden tunnistamiseen ja mainonnan kohdista-
miseen. Tämän lisäksi internetin palveluihin ja sivustoille tuotetaan päivittäin valtavia määriä uutta sisältöä:
tekstejä, kuvia ja videoita.

Toinen tärkeä lähde ovat erilaiset automaattiset mittalaiteet, esimerkiksi sään ja ilmanlaadun havainnointiin,
kamerat ja mobiililaitteiden kautta syntyvä liikkumiseen liittyvä tieto.

Suuria rekisteriaineistoja syntyy operationaalisissa järjestelmissä. Julkisen sektorin kannalta keskeiset rekis-
teriaineistot liittyvät liikenteeseen ja terveydenhuoltoon, joissa dataa kertyy ja kerätään myös valtakunnallisiin
rekistereihin.

Massadata tarjoaa mahdollisuuden saada uutta ymmärrystä ihmisten käyttäytymisestä. Yhdistämällä dataa
eri datalähteistä voidaan saada faktapohjaa sen kaltaisesta käyttäytymisestä, josta aiemmin kerättiin ymmär-
rystä vain kyselyillä ja pienillä otoksilla.

Massadata on myös mahdollistanut koneoppimisen ja keinoälyn kehittymisen isoin askelin. Data mahdollis-
taa laajojen opetusaineistojen kokoamisen ja sitä kautta on tehty merkittäviä edistysaskeleita kehityksessä.

1.7. Aineistot ja menetelmät

Tutkimuksen aineisto on kerätty kirjallisuuskatsauksen, teemahaastatteluiden ja kyselytutkimuksen sekä työ-
pajoilla yksityiskohtaisemmin kahden tapausesimerkin avulla. Hankkeen aikana toteutettiin viisi työpajaa
vuonna 2017 Espoossa, Helsingissä, Oulussa (kaksi työpajaa) ja Belfastissa.

Kirjallisuuskatsauksen avulla tunnistettiin hyviä kansainvälisiä käytäntöjä sekä esimerkkejä massadataan ja
data-analytiikkaan perustuvasta vaikutustenarvioinnista. Teemahaastattelut toteutettiin kansallisten julkisten
toimijoiden sekä yritysten nykytilan selvittämiseksi. Teemahaastatteluiden tavoitteena oli muodostaa kattava
nykytilan kuvaus massadatan ja data-analytiikan hyödyntämisestä eri toiminnoissa. Teemahaastattelun tu-
loksia laajennettiin kyselytutkimuksella kohdentaen vastaajajoukko teemahaastatteluiden aikana tunniste-
tuille toimijoille. Kaksi tapausesimerkkiä, toteutettiin työpajojen ja haastattelujen muodossa. Näiden lisäksi
hyödynnettiin esimerkkitapauksiin liittyvää kirjallista materiaalia.

Yksityiskohtaisempien tapausesimerkkien kautta saatiin ymmärrystä konkreettisista päätöksentekotilanteista
ja niiden tietotarpeista, ja pystyttiin arvioimaan massadatan hyödyntämismahdollisuuksia päätöksenteon tu-
kena; fokuksessa olivat erityisesti dataan liittyvät tarpeet, datalähteet ja menetelmät.

Tapausesimerkit valittiin tietoisesti eri hallinnonaloilta (syrjäytymisen ja mielenterveyden tapausesimerkki so-
siaali- ja terveyshallinnon alalta sekä alueiden kehittämisen tapausesimerkki ympäristöhallinnon alalta),
mutta yhteistä niille on vaativa systeeminen haaste, jossa on merkittäviä sidoksia toisille hallinnonaloille sekä
runsaasti eri toimijoita, sidosryhmiä ja ristikkäisvaikutuksia, pitkät aikajänteet sekä suuri potentiaali massada-
tan ja uusien datalähteiden hyödyntämisellä.
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2. MASSADATA VAIKUTUSTEN ARVIOINNEISSA JULKI-
SELLA SEKTORILLA SUOMESSA – NYKYTILA, ESTEET JA
TULEVAISUUDEN POTENTIAALI

Tässä luvussa tarkastellaan, miten massadataa on tähän mennessä hyödynnetty ja miten sitä tällä hetkellä
hyödynnetään julkisella sektorilla erilaisissa vaikutustenarviointiprosesseissa. Luvussa tuodaan esille käytän-
nön esimerkkejä massadatan hyödyntämisestä ja lisäksi tarkastellaan hyödyntämisen keskeisimpiä esteitä ja
haasteita.

Tämän luvun keskeisen aineiston muodostavat vaikutusten arvioinneista vastaavien virkamiesten henkilö-
kohtaiset haastattelut, joita tehtiin pääasiassa ministeriöissä sekä laajempi kysely, joka suunnattiin valtion
virastoille ja laitoksille. Haastatteluja tehtiin yhdeksällä eri hallinnonalalla (LVM, VM, UM, MMM, STM, SM,
TEM, OKM, OM) ja ne toteutettiin ryhmä- ja yksilöhaastatteluina huhti-kesäkuussa 2017. Yhteensä haasta-
teltuja henkilöitä oli 26. Kysely kohdistettiin vaikutusarvioinnin asiantuntijoille1 valtion virastoissa ja laitoksissa
sekä kuudessa suurimmassa kaupungissa.

Kyselyn tarkoituksena oli täydentää ministeriötason haastattelukierroksen antamaa kuvaa massadatan hyö-
dyntämisestä. Kysely lähetettiin 245 henkilölle ja vastauksia saatiin 55 (vastausprosentti 22%). Vaikka vas-
tausprosenttia voidaan pitää kohtalaisen hyvänä, absoluuttiset vastausmäärät ovat kohtuullisen pieniä joh-
tuen kohdejoukon koosta: kyselyn aihe on sellainen, että relevanttien vastaajien määrä on Suomessa varsin
rajallinen. Pienistä vastaajamääristä johtuen kyselyn tuloksia on käytännössä syytä pitää suuntaa-antavia.

2.1. Vaikutusten arviointi julkisella sektorilla ja massadatan hyödyntämi-
nen

Julkisella sektorilla tehtävä vaikutusten arviointitoiminta on hyvin monimuotoista. Keskeinen erottelu voidaan
tehdä lakisääteisten vaikutusten arviointien ja ei-lakisääteisten vaikutusten arviointien välillä. Esimerkiksi en-
sin mainitusta kategoriasta voidaan ottaa ympäristövaikutusten arvioinnit (YVA). Ympäristövaikutusten arvi-
oinnissa arvioidaan laajamittaisten ja isojen hankkeiden merkittäviä ympäristövaikutuksia, ja se on lakisää-
teistä lainsäädännössä määriteltyjen hankkeiden osalta. Tällaisia ovat esimerkiksi isot infrastruktuurihank-
keet kuten moottoriteiden, lentokenttien ja kaukoliikenteen rautateiden rakentaminen, metalli-, metsä- ja ke-
mianteollisuuteen liittyvien tehtaiden, jalostamoiden ja laitosten rakentaminen, luonnonvarojen ottoon ja kä-
sittelyyn liittyvä toiminta sekä energian tuotantoon liittyvien laitosten toiminta (Ympäristöministeriö 2017; Laki
ympäristövaikutusten arviointimenettelystä 252/2017).

YVA:n tavoitteena on vähentää tai kokonaan estää laajojen hankkeiden haitallisia ympäristövaikutuksia. Vas-
taavasti kaavoituksen ja maankäytön suunnittelun osalta maankäyttö- ja rakennuslaki (132/1999) edellyttää,
että ”kaavaa laadittaessa on tarpeellisessa määrin selvitettävä suunnitelman ja tarkasteltavien vaihtoehtojen
toteuttamisen ympäristövaikutukset, mukaan lukien yhdyskuntataloudelliset, sosiaaliset, kulttuuriset ja muut
vaikutukset” (MRL 9 §).

Laki viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien ympäristövaikutusten arvioinnista (200/2005, ns. SOVA-laki)
ja sitä täydentävä valtioneuvoston asetus (347/2005) sisältävät puolestaan säännöksen yleisestä velvollisuu-
desta arvioida ympäristövaikutuksia riittävällä tavalla suunnitelmien ja ohjelmien valmistelussa sekä sään-
nökset tiettyjen suunnitelmien ja ohjelmien ympäristöarvioinnista. (Paldanius 2017; ks. myös SOVA-laki

1 Vastaajat olivat sekä arviointien tekijöitä, että niiden tilaajia ja hyödyntäjiä.
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200/2005). Lisäksi esimerkiksi terveydenhuoltolaki (1326/2010) edellyttää, että kuntatasolla päätöksenteossa
ratkaisujen ja valmistelussa arvioidaan ja otetaan huomioon päätösten ja ratkaisujen vaikutukset väestön ter-
veyteen ja sosiaaliseen hyvinvointiin (ks. myös Sundquist ja Oulasvirta 2011).

Kansalliseen säädösvalmisteluun liittyvä vaikutusten (ennakko)arviointi puolestaan perustuu oikeusministe-
riön (2007) vaikutusten arviointiohjeisiin ja Hallituksen esitysten laatimisohjeisiin (Oikeusministeriö 2004).
Säädösehdotusten vaikutusten arvioinnilla tuotetaan tietoa valmisteltavien lakien ja muiden säädösten seu-
rauksista ja ennakoitavissa olevista vaikutuksista. Vaikutusten ennakkoarvioinnin tarkoituksena on tarjota
perusta päätöksenteolle ja samalla edesauttaa lainsäädännön laadun parantamista (Oikeusministeriö 2007).

Säädösvalmistelun vaikutusarviointi kattaa taloudelliset vaikutukset, vaikutukset viranomaisten toimintaan,
ympäristövaikutukset ja muut yhteiskunnalliset vaikutukset. Säädösehdotusten vaikutusten arvioinnin osalta
korostuu valmistelun aikainen ennakkoarviointi, mutta siihen kuuluu myös uudistuksen vaikutusten seuranta
(jälkiarviointi).

Lakisääteisten vaikutusten arviointien ohella julkisen sektorin organisaatioissa tehdään laajalti monenlaista
vaikutusten arviointitoimintaa, jota ei laeissa edellytetä. Tällaista arviointitoimintaa on esimerkiksi erilaisten
ohjelmien ja toimenpiteiden toteutuksen aikainen seuranta ja toteutuneiden vaikutusten selvittäminen jälkikä-
teen. Seuranta- ja vaikutustietoja tarvitaan arvioitaessa toimenpiteiden ja ohjelmien tuloksellisuutta, tunnis-
tettaessa mahdollisia korjaus- tai uudelleensuuntaustarpeita sekä tehtäessä toimintaa ja sen jatkamista kos-
kevia päätelmiä. Seurantatiedon keräämisessä ja vaikutusten arvioinneissa käytettävät menetelmät ja käy-
tännöt vaihtelevat tarkastelun kohteen ja hallinnonalojen välillä.

Tätä monimuotoista ja -ulotteista vaikutusten arvioinnin kenttää julkisen sektorin organisaatioissa voidaan
jäsentää ministeriöissä tehtyjen haastattelujen avulla. Haastatteluaineiston perusteella voidaan erotella aina-
kin seuraavat vaikutusten arviointiin kytkeytyvät tiedontuotannon käytännöt, joita ministeriöissä ja niiden alai-
sissa laitoksissa sovelletaan: ennakoiva pidemmän aikavälin arviointi, ennusteet ja ennakoinnit, tilannekuvan
tuottaminen, etukäteisarviointi (ex ante), toimeenpanon arviointi/väliarviointi, monitorointi/jatkuva seuranta ja
jälkikäteisarviointi (ex post). Taulukossa 2 esitetään kunkin tunnistetun lähestymistavan osalta keskeinen
käyttötarkoitus, esimerkkejä tyypillisistä tiedonlähteistä ja menetelmistä sekä havaittuja kehitystarpeita.

Hallinnon tiedontarpeiden ja käyttötarkoituksen näkökulmasta vaihtoehtoisten tulevaisuuksien kartoittaminen
skenaarioita ja muita ennakointimenetelmiä hyödyntäen muodostaa selkeästi oman osa-alueensa. Syste-
maattisia arvioita määrätyn osa-alueen lähitulevaisuuden näkymistä tuottavat ennusteet ja ennakoinnit tuke-
vat toiminnan suunnittelua ja budjetointia. Aineistoina käytetään tyypillisesti säännöllisesti päivitettäviä ti-
lasto- ja rekisteridataa. Käyttötarkoituksen osalta ennusteet ovat näin ymmärrettynä lähellä reaaliaikaiseen
tietoon perustuvaa toiminnan jatkuvaa seurantaa, jota hyödynnetään informaatio-ohjauksessa ja päätöksen-
teossa.

Vaikutusten ennakkoarviointi liittyy vaikutuksiltaan mittavien ja laajojen päätösten yhteyteen; lähtökohtatilan-
teen määrittelyn ohella ennakkoarvioinneilla tuotetaan arvioivaa tietoa suunniteltujen toimenpiteiden tai lain-
säädännön laadusta ja tarvittavasta seurantatiedosta, jolla päätösten vaikutuksia suhteessa tavoitteisiin voi-
daan arvioida. Ohjelmien, toimenpiteiden ja muiden politiikkatoimien jälkikäteisarvioissa hyödynnetään mo-
nenlaisia määrällisiä ja laadullisia aineistoja vaikuttavuuden, vaikutusketjujen ja kustannusten analysoi-
miseksi.



17

Taulukko 2. Arvioivaa tiedontuotantoa sisältäviä käytäntöjä. (Lähde: haastatteluaineisto)

Lähestymistapa Käyttötarkoitus Tyypillisiä
tiedonlähteitä ja menetelmiä

Kehitystarpeita

Ennakoiva (pidemmän aika-
välin) arviointi

Vaihtoehtoisten tulevaisuuksien
kartoittamista päätöksenteon tu-
eksi (esim. suuriin haasteisiin ja
niiden vaikutuksiin liittyen)

Skenaariot ja muut ennakointimenetelmät

Ennusteet ja ennakoinnit Systemaattisia arvioita tietyn osa-
alueen näkymistä toiminnan suun-
nittelun ja budjetoinnin tueksi

Systemaattisesti tuotetut strukturoidut ai-
neistot, esim. Tilastokeskuksen neljännesvuo-
sitilinpidot, määrällistä ja laadullista tietoa si-
sältävät rekisteriaineistot

Käytettävien data-aineistojen ”tuoreus”

Tilannekuvan tuottaminen
(usein osa ennakkoarvioin-
tia)

Lähtötilanteen määrittely lainval-
mistelun ja päätöksenteon poh-
jaksi

Kansainväliset vertailuaineistot, aikasarja-ai-
neistot, haastattelut, kyselyt, joukkoistami-
nen, sensoridata, sosiaalisen median data

Tilannekuvan jatkuva arviointi ja päivittäminen

Ennakkoarviointi (ex ante) Suunniteltujen toimenpiteiden
ja/tai uuden lainsäädännön vaiku-
tusten, laadun ja tarvittavan seu-
rantatiedon arviointi

Laadulliset ja määrälliset aineistot, rekisterit,
ad hoc -selvitykset, raportit, skenaariot ja si-
mulaatiot, kuulemiset,  mahdolliset väli- ja
jälkikäteisarvioinnit

Systemaattisuuden lisääminen arviointi-toi-
minnassa, valmistelun kohteena olevaa ilmiötä
koskevan datan puuttuminen

Monitorointi / jatkuva seu-
ranta

Reaaliaikaisen tiedon tuottaminen
toimenpiteistä ja niiden vaikutta-
vuudesta informaatio-ohjauksen
ja päätöksenteon tarpeisiin

Usein/reaaliaikaisesti päivittyvät rekisterit,
käyttäjäpalautteet, toistuvat kyselyt, senso-
reihin ja paikkatietoon perustuva automaatti-
sesti muodostettu data (MyData/omatieto)

Toimintaympäristössä, olosuhteissa ja tar-
peissa tapahtuvien muutosten ja riskien seu-
ranta ja ennakointi

Jälkikäteisarviointi (ex post) Toimenpiteiden ja politiikkatoi-
mien vaikuttavuuden, vaikutus-
ketjujen ja kustannusten esiin saa-
minen

Toimenpiteisiin liittyvä aineisto, rekisteri- ja
tilastoaineistot, muut laadulliset ja määrälli-
set aineistot ja menetelmät, haastattelut ja
kyselyt, toimintaympäristödata

Laajempien vaikutusketjujen ja yhteisvaikutus-
ten identifiointi yli sektorirajojen ja yksittäisten
toimenpiteiden (systeeminen lähestymistapa)
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Arviointitoiminnan moninaisuutta lisää käytännössä myös se, että vaikutusten arvioinnin erilaisia lähestymis-
tapoja myös toteutetaan hyvin eri tavoin. Esimerkiksi toteutuksen monimuotoisuudesta voidaan nostaa sää-
dösvalmisteluun liittyvä vaikutusten ennakkoarviointi, josta oikeusministeriö (2004; 2007) on antanut ohjeis-
tuksen ja laatukriteerit arviointien toteuttamiseksi. Ohjeistuksen mukaan säädösehdotusten kaikki merkittävät
taloudelliset, ympäristöön liittyvät, yhteiskunnalliset ja viranomaisten toimintaan liittyvät vaikutukset tulee sel-
vittää. Vaikka vaikutusten arvioinnin toteutuksen laajuus ja yksityiskohtaisuus jätetään tapauskohtaisesti har-
kittavaksi siten, että se suhteutetaan ehdotuksen sisältöön ja odotettavissa olevien vaikutusten merkitykseen
(Oikeusministeriö 2004, 15), arvioinneille esitetään varsin kattavat vaatimukset. Esimerkiksi, pelkästään ta-
loudellisten vaikutusten osalta täytyy arvioida:

- vaikutukset julkistalouteen (sisältäen valtiolle, kunnille ja muille julkisyhteisöille mahdollisesti aiheutu-
vat hallintokustannukset)

- vaikutusten kohdistuminen erisuuruisiin yrityksiin (vain elinkeinoelämään vaikuttavat lait)

- vaikutusten kohdistuminen eri perhemuotoihin (kotitalouksiin vaikuttavat esitykset)

- vaikutukset eri sukupuolten kannalta

- arvio säädöksen kokonaistaloudellisista vaikutuksista kuten vaikutuksista työllisyyteen, kilpailuky-
kyyn, markkinoihin, investointeihin ja kulutukseen, tuotantoon ja tuottavuuteen, tuontiin ja vientiin,
hintatasoon, tulonjakoon ja kustannusrasitteeseen eri väestöryhmien kesken sekä alueelliseen kehi-
tykseen (vain mikäli ehdotetulla lailla on huomattavia taloudellisia vaikutuksia yhteiskunnassa)

- lyhyen ja pitkän ajan vaikutukset

- kertakustannukset ja vuosittain toistuvat kustannukset eri tahoille.

Haastattelujen perusteella ennakkoarviointien toteutuksessa on käytännössä hyvin suurta vaihtelua. Usein
lainsäädännön ennakkoarvioinnin prosessit ovat kiireellisiä, ja merkittäviä lakikokonaisuuksia saattaa olla
yhden lainvalmistelijan vastuulla. Suuria datamääriä ei tällöin pystytä keräämään, käsittelemään tai hyödyn-
tämään, eikä usein ole resursseja tai muuten mahdollisuuksia toteuttaa esimerkiksi vertailevia arviointiasetel-
mia. Aiemmassa tutkimuksessa onkin todettu, että vaikutusten arviointiohjeiden noudattamisessa on puut-
teita (Kemiläinen & Keinänen 2015). Arviointikäytännöistä muodostuukin jatkumo, jonka toisessa ääripäässä
vaikutusten ennakkoarviointi on yksittäisen virkamiehen tiukalla aikataululla toteuttama pintapuolinen kat-
saus, kun taas toisessa päässä se on laaja-alainen, perusteellisempi ja monipuolinen arviointi joko virka-
miesten tai ulkopuolisten asiantuntijoiden toteuttamana.

2.1.1 Massadatan hyödyntämisen yleisyys vaikutusten arvioinneissa

Tässä selvityksessä kerättyjen aineistojen perusteella massadatan hyödyntämisestä vaikutusten arvioin-
neissa julkisella sektorilla syntyvä kuva on kahtalainen. Ensinnäkin voidaan sanoa, että massadataa hyödyn-
netään tällä hetkellä julkisen sektorin vaikutusten arvioinneissa. Kyselyssä 60 prosenttia vastaajista oli sitä
mieltä, että omalla politiikkasektorilla hyödynnetään massadataa ja vastaavasti 40 prosenttia vastaajista oli
sitä mieltä, että massadataa ei hyödynnetä (Kuva 2) ja silloinkin kun hyödynnetään, niin se rajoittuu valtaosin
rekisteriaineistoihin (Kuva 3. Erilaisten massadatalähteiden hyödyntäminen. (Lähde: kysely, n=26-30)

Kyselyn perusteella yleisimmin hyödynnetty massadatan lähde on julkisen sektorin toimijoiden ylläpitämät
rekisteriaineistot, jotka voivat olla esimerkiksi lakisääteisiä, henkilötietosuojalain alaisia tai julkisia, avoimia ja
esimerkiksi kaupunkien jokapäiväiseen hallintaan liittyviä. Lähes 90 prosenttia kyselyyn vastanneista arvioi,
että itse ylläpidettäviä laajoja rekisteriaineistoja hyödynnetään omalla politiikkasektorilla jatkuvasti tai usein.
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Myös ulkopuolelta hankittavia laajoja rekisteriaineistoja hyödynnetään lähes yhtä paljon. Sen sijaan kaikkia
muita massadatan lähteitä käytetään vielä huomattavan vähän. Eniten näistä ns. uudentyyppisistä tai epä-
konventionaalisemmista datalähteistä kyselyn perusteella hyödynnetään liikenne- ja liikkumisdataa ja kaik-
kein vähiten sosiaalisen median dataa. Vain 4 prosenttia vastaajista arvioi, että some-dataa hyödynnetään
omalla hallinnonalalla jatkuvasti. Myös haastatteluissa korostui näkemys siitä, että uudentyyppistä massada-
taa ja data-analytiikkaa hyödynnetään vaikutusten arviointiprosesseissa tällä hetkellä vielä vähäisissä määrin
ja ainoastaan muutamissa ministeriöissä on havaittavissa pienimuotoista pioneeritoimintaa. Lähtökohtaisesti
ministeriöiden käytössä olevat tiedot ovat rekisteriaineistodataa, eikä massadatan käyttöä ole integroitu mi-
nisteriöissä normaaliksi toiminnaksi.

Kuva 2. Massadatan hyödyntäminen omalla politiikkasektorilla. (Lähde: kysely, n=53)

Kuva 3. Erilaisten massadatalähteiden hyödyntäminen. (Lähde: kysely, n=26-30)2

2 Tähän kysymykseen ovat vastanneet vain ne, jotka olivat aiempaan kysymykseen vastanneet, että omalla hallinnonalalla on hyödynnetty massadataa. Tästä johtuu vastaajamäärän
(n=26-30) pienuus verrattuna koko kyselyn vastaajamäärään (n=55).
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Haastattelujen perusteella eräs merkittävä syy uudentyyppisen massadatan vähäiseen hyödyntämiseen kyt-
keytyy datan luotettavuuteen. Datan luotettavuutta pidetään vaikutusten arvioinneissa erittäin tärkeänä ja
tästä syystä esimerkiksi julkisiin lähteisiin perustuvat strukturoidut rekisteriaineistot koetaan luotettavampana
lähteenä kuin esimerkiksi sosiaalisen median data tai sensoripohjainen data. Uusiin datalähteisiin pohjautu-
vat lähestymistavat nähdäänkin haastattelujen perusteella vielä enimmäkseen ”tulevaisuusjuttuna” ja tähän
mennessä näihin liittyvät ratkaisut ovat olleet pääasiassa kokeiluja.

Kyselyn perusteella massadataa (ts. käytännössä laajoja rekisteriaineistoja) hyödynnetään varsin tasaisesti
erilaisissa vaikutusten arvioinneissa (Kuva 4). Yleisimmin massadata on kyselyn mukaan käytössä jatkuvan
seurannan ja monitoroinnin toimenpiteissä: lähes 80 prosenttia vastaajista arvioi, että massadataa on omalla
politiikkasektorilla hyödynnetty seurannassa ja monitoroinnissa.

Kuva 4. Massadatan hyödyntäminen erilaisissa vaikutusarvioinneissa. (Lähde: kysely, n=32)

Massadatan analysoinnissa käytössä olevat menetelmät ovat vielä varsin perinteisiä. Massadatan analysoin-
nissa yleisimmin käytössä olevat analysointimenetelmät ovat tilastolliset menetelmät ja visualisoinnit. Kehitty-
neempi analytiikka, kuten esim. koneoppiminen ja systeemidynaamiset mallit, on ainakin vielä huomattavasti
harvinaisempaa (Kuva 5).
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Kuva 5. Analyysimenetelmien hyödyntäminen massadatan analysoinnissa. (Lähde: kysely, n=32)

2.1.2 Massadatan hyödyntämisen käytännön esimerkkejä julkisella sektorilla

Tähän mennessä uudentyyppisen massadatan (muu kuin laajat rekisteriaineistot) selkeistä ja konkreettisista
mahdollisuuksista sekä hyväksi koetuista käytännön esimerkeistä vaikutusten arvioinneissa on vielä suhteel-
lisen vähän tietoa. Tämä selittää haastatteluaineistosta nousevan melko tulevaisuusorientoituneen yleistun-
nelman uudentyyppisen massadatan ja vaikutustenarviointikäytäntöjen tehokkaampaan yhdistämiseen liit-
tyen.

Muutamilla hallinnonaloilla ja ministeriöiden alaisissa virastoissa on vähitellen avattu rajapintoja laajemmin ja
jonkun verran otettu käyttöön data-analytiikkaan perustuvia uusia ratkaisuja. Opetus- ja kulttuuriministeriön
sekä oikeusministeriön haastatteluissa toisaalta todettiin, että vaikutusten arviointi niin itsenäisenä kokonai-
suutenaan kuin massadatankin hyödyntämisen osalta on ministeriöissä tällä hetkellä merkittävä kehitys-
kohde. Esimerkiksi aikaisemmin vastuu arviointiprosesseista ja tutkimustoiminnasta ei ollut oikeusministeri-
össä kenenkään yksittäisen henkilön vastuualueella, mutta vuoden 2017 alussa kyseiseen tehtävään rekry-
toitiin uusi henkilö. Tätä voidaan pitää osoituksena vaikutusten arvioinnin kehittämispanostuksesta, jonka
myötä tavoitteena oli saada arviointiprosessit paremmin haltuun ja hyödyntää niissä perinteisempien rekiste-
riaineistojen lisäksi myös uudenlaista massadataa tehokkaammin.

Kaikkiaan haastatteluissa ja kyselyssä tuotiin kuitenkin esiin varsin runsaasti erilaisia massadatan lähteitä
soveltavia käytännön esimerkkejä. Osa esimerkeistä oli sellaisia, joita jo hyödynnetään ja osa sellaisia, joita
olisi mahdollista hyödyntää vaikutusten arvioinneissa. Nämä esimerkit on esitelty taulukossa 3, jossa massa-
dataan on luokiteltu matkaviestimistä saatava mobiilidata, sensoridata, sosiaalisen median data, rekisteriai-
neistot, henkilökohtainen data, verkkoympäristödata ja avoin data. Taulukon viimeiseen sarakkeeseen on
kuvattu kunkin esimerkin osalta hyödyntämisen tila tällä hetkellä.
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Taulukko 3. Massadatan käytännön esimerkkejä julkisella sektorilla. (Lähde: haastatteluaineisto)

Massadatan tyyppi Käytännön sovelluskohde Kuvaus Hyödyntämisen tila

Mobiilidata
(esim. GPS-data)

Asuinympäristön suunnittelu väestön liikuntatot-
tumusten edistämiseksi

Paikkatietoja hyödyntämällä tarkasteltu, millaisilla asuinympäristöä koskevilla ratkaisuilla
on suotuisia vaikutuksia väestön liikuntatottumuksiin. Aktiivinen

Ihmisten liikkumisen seuranta (työssäkäyntialue-
seuranta HKI-Tallinna)

Ihmisten työssäkäyntialueen seurantaprojekti, jossa hyödynnetty mobiililaitteiden GPS-
dataa. Kokeilu

MyGeoTrust-tutkimusprojekti Projektissa luotu paikkatietopalveluja hyödyntäen joukkoistettuja, käyttäjien kontrol-
loimia mobiililaitteiden paikkatietoaineistoja.

Kokeilu

Sensoridata
(esim. liikennesensorit, CCTV-ka-
merat, kliininen monitorointi-
data)

Tieliikenteen nopeuden ja liikennemäärätietojen
seuranta

Liikenneviraston keräämällä LAM-datalla (liikenteen automaattiset mittausasemat) tie-
toa liikenteen tapahtumista.

Aktiivinen

Liikenneviraston Digitalisaatio-hanke
Liikenne- ja liikkumistietojen automaattisen keräämisen kehittäminen liikenne-ennustei-
den tukemiseksi. Kokeilu

HUS & keinoäly Watson -pilotti
Watsonin soveltuvuutta tutkitaan esim. syöpähoidon tueksi rintasyövässä, keuhkosyö-
vässä ja suolistosyövissä. Kokeilu

Turvallisen yhdyskuntarakenteen kehittäminen Sensoridatan hyödyntäminen turvallisen kaupungin rakentamisessa. Tulevaisuus

 Uudenlaiset liikenneratkaisut Esim. ruuhkamaksut, joissa automaattinen maksujärjestelmä rekisteröisi ohi ajavan au-
ton ja lähettäisi omistajalle laskun.

Tulevaisuus

Sosiaalisen median data (esim.
Twitter, Facebook, LinkedIn)

Twitter-viestien seuranta Ulkoministeriön viestintäosasto monitoroi henkilöstön twiittauksia analysoiden viestien
etenemistä ja millaisia verkostoja muodostuu.

Aktiivinen

Reaaliaikainen terveyden ja hyvinvoinnin seuranta
Kansalaisten terveyden ja hyvinvoinnin reaaliaikainen seuranta somessa ennaltaehkäise-
vän toiminnan näkökulmasta. Tulevaisuus

Kansalaisten mielipideilmaston hahmottaminen
Some-datassa mahdollisuuksia kansalaisten mielipideilmaston hahmottamisen väli-
neenä. Tulevaisuus

Rekisteriaineistot
(esim. Tilastokeskuksen aineis-
tot, kaupparekisteridata, Kelan
rekisterit, lääketieteelliset suu-
ret tietomassat jne.)

Kooma-malli Yleisen tasapainon makrotaloudellisen Kooma-mallin tekemien laskelmien pohjalta tuo-
tetaan politikka-analyysejä ja tausta-arvioita talousennusteille. Aktiivinen

Opiskelijoiden tutkintoinfo Esim. Tilastokeskuksen aineistojen hyödyntäminen opiskelijoiden tutkintoihin liittyvissä
selvityksissä.

Aktiivinen

Yhtiöoikeuden hankkeet Esim.  Tilastokeskuksen aineistojen, kaupparekisteridatan ja Verohallinnon aineistojen
hyödyntäminen erilaisissa oikeusministeriön yhtiöoikeuden hankkeissa.

Aktiivinen
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Krimon rekisterit ja julkaisut
Kriminologian ja oikeuspolitiikan instituutin rekistereissä ja julkaisuissa hyödynnetään
keskeisenä tietolähteenä Tilastokeskuksen julkaisemia tilastoja. Aktiivinen

Duodecimin Terveysportti Järjestelmässä informaatiota kliinisen hoitotyön keskeisistä työkaluista, kuten jatkuvasti
päivittyvät hoito-ohjeet ja kattava lääketietokokoelma. Aktiivinen

Perhevapaiden käytön jatkuva seuranta Esim. Kelan rekistereiden hyödyntäminen monitoroinnissa. Aktiivinen

Perhevapaajärjestelmään tehtyjen uudistusten
ennakko- ja jälkikäteisarvioinnit

Esim. Kelan rekistereiden hyödyntäminen uudistusten ennakko- ja jälkikäteisarvioin-
neissa.

Aktiivinen

Rokotushaittojen seuranta Esim. Kelan rekistereiden hyödyntäminen. Aktiivinen

Kansallisten terveyden kehittämisohjelmien vaiku-
tusten arvioinnit Esim. Kelan rekistereiden ja Tilastokeskuksen aineistojen  hyödyntäminen. Aktiivinen

Harmaan talouden torjunnan selvitykset Esim. Verohallinnon aineistojen hyödyntäminen. Aktiivinen

Forest big data -hanke
Projektissa testattu mm. metsävaratiedon sekä metsäoperaatioiden ja tuotannon yhtey-
dessä kertyvän massadatan hyödyntämistä (jota saadaan esim. metsäkoneisiin asennet-
tavista sensoreista; rekisteriaineistot + sensoridata).

Kokeilu

Henkilökohtainen data (esim.
MyData)

Kanta-palvelu, Omakanta Käyttäjällä on oma potilastietoja sisältävä kansio, jonka tietoja henkilö voi käyttää itse ja
antaa terveydenhuollon ammattilaisten käyttöön.

Aktiivinen

Verkkoympäristödata (esim.
median tuottama data)

Verkkokauppaseuranta (alv-tulon seuranta) Kuluttajien ostosdatan analysointi ja alv-tulon kohdentumisen seuranta. Kokeilu

Käytettyjen autojen hintatietodatan seuranta Verohallinnossa toteutettu ajoneuvoverotukseen liittyvä hintatietoseuranta. Kokeilu

Massadatan hyödyntäminen tilannehuone-toimin-
tamallissa

Verkkoympäristön tuottaman datan tarkasteleminen lisätietolähteenä, jonka avulla uu-
siin nouseviin haasteisiin olisi mahdollista reagoida nopeammin ja joustavammin. Tulevaisuus

Avoin data

Turvallisuus/maanpuolustuspuolella tapahtuva
tiedustelutoiminta (OSINT)

Tekoälyohjelmistojen yhdistäminen erilaisiin massadatan hakutyökaluihin mahdollisuus
erityisesti turvallisuussektorilla tulevaisuudessa.

Kokeilu / tulevaisuus

Yritysten keräämän datan hyödyntäminen (esim.
päivittäistavarakulutuksen seuranta)

Yritysten datan avaaminen ja sen hyödyntäminen tehokkaammin esim. kulutustottumus-
ten seurannassa.

Tulevaisuus
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Seuraavassa on tarkasteltu eräitä Taulukko 3:n esimerkkejä tarkemmin.

Mobiilidataa ja sen sisältämiä paikkatietoja on käytetty esimerkiksi ihmisten liikkumisen seurantakokeilussa,
jossa tarkasteltiin Helsingin ja Tallinnan välillä tapahtuvaa liikkumista ja ihmisten työssäkäyntialuetta. Toinen
mobiilidataa hyödyntävä esimerkki on Tekesin (nyk. Business Finland) rahoittama MyGeoTrust, joka on
Maanmittauslaitoksen Paikkatietokeskuksen ja Helsingin yliopiston oikeustieteellisen tiedekunnan yhteinen
tutkimusprojekti. Siinä luodaan paikkatietopalveluja hyödyntäen joukkoistettuja, käyttäjien itsensä kontrol-
loimia mobiililaitteiden paikkatietoaineistoja. (MML tiedote 2015) Molemmat mobiilidataa hyödyntävät hank-
keet ovat tutkimusvaiheessa olevia kokeiluja. Kyselyaineiston perusteella myös terveydenhuoltosektorilla on
hyödynnetty mobiililaitteiden paikkatietoja ja informaatiota ihmisten liikkumisesta esimerkiksi sen arvioimi-
seen, millaisilla asuinympäristöä koskevilla ratkaisuilla on suotuisia vaikutuksia väestön liikuntatottumuksiin.

Sensoridatan käytössä nähtiin paljon potentiaalia erityisesti tulevaisuuden uudenlaisissa liikenneratkai-
suissa, kuten tieruuhkamaksuissa tai turvallisen yhdyskuntarakenteen kehittämiseen liittyen. Liikennevirasto
on pitkään kerännyt liikenteen automaattisten mittausasemien (LAM-data) avulla informaatiota tietapahtu-
mista. LAM-pisteiden toiminta perustuu päällysteen sisälle upotetun silmukan sähkömagneettiseen indukti-
oon, jolloin ajoneuvon metallinen massa aiheuttaa muutoksen silmukan magneettikentässä. Aktiivisia LAM-
pisteitä on Suomessa tällä hetkellä noin 500 kpl. Sensoreiden tuottamaa dataa hyödynnetään tällä hetkellä
myös Liikenneviraston vuonna 2016 käynnistämässä kolmivuotisessa Digitalisaatio-hankkeessa, jonka tar-
koituksena on edelleen kehittää liikenne- ja liikkumistietojen automaattista keräämistä. Tietojen automaatti-
sella keräämisellä tuetaan liikenne-ennusteiden tekemistä ja edistetään reaaliaikaisuutta. Samalla myös esi-
merkiksi maanteiden kunnosta pyritään muodostamaan tarkempi tilannekuva ja luodaan edellytyksiä auto-
maattiajamiselle.

Terveydenhuoltosektorilla on tarkasteltu, kuinka kliinisten monitorointilaitteiden tuottaman sensoridatan ja
IBM:n kehittämän keinoäly Watsonin avulla voidaan tarjota muun muassa tehokkaampaa syöpähoitoa poti-
laille. Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin (HUS) ja IBM:n yhteistyön yhtenä tavoitteena on ollut Wat-
sonin avulla havaita hengenvaarallinen bakteeritulehdus ennen näkyviä oireita, jolloin hoito on mahdollista
käynnistää aikaisemmin ja näin parantaa potilaan toipumisennustetta. Tutkimusta on tehty myös siitä, voi-
daanko Watsonin avulla havaita aivoverenvuoto kuvantamistutkimuksessa herkemmin kuin se on nykyään
mahdollista. Lisäksi testataan Watsonin soveltuvuutta syöpähoidon tukena rintasyövässä, keuhkosyövässä
ja suolistosyövissä sekä Watsonin yhdistämistä syöpäpotilaiden oman terveydentilan digitaaliseen raportoin-
tiin Noona-sovelluksella. (HUS 2016)

Sosiaalisen median tuottamaa dataa voisi haastateltavien mukaan hyödyntää tulevaisuudessa kansalais-
ten terveyden ja hyvinvoinnin reaaliaikaisessa seurannassa erityisesti ennaltaehkäisevän toiminnan näkökul-
masta. Some-datan monitorointi voisi toimia apuvälineenä esimerkiksi influenssan leviämisen kartoittami-
sessa. Some-datassa nähtiin mahdollisuuksia myös kansalaisten mielipideilmaston hahmottamisen tukena,
jota on kokeiltu esimerkiksi Hollannissa julkisen sektorin organisaatioissa. Näiden tulevaisuuteen suuntautu-
vien toimintamallien lisäksi ulkoministeriön haastattelussa todettiin, että sosiaalisen median dataa hyödynne-
tään tällä hetkellä ministeriön henkilöstön Twitter-viestien seurannassa. Ulkoministeriön viestintäosasto mo-
nitoroi henkilöstön twiittausten määrää sekä analysoi viestien etenemistä ja millaisia verkostoja sitä kautta
muodostuu. Liikenneministeriössä on tehty myös yleinen suositus, että jokainen ministeriössä työskentelevä
asiantuntijatason virkamies olisi rekisteröitynyt Twitteriin. Sitä pidetään tärkeänä ajankohtaisten asioiden tie-
tolähteenä, jota seurataan aktiivisesti.

Taulukosta voidaan havaita, että perinteisiä laajoja rekisteriaineistoja hyödynnetään tällä hetkellä eniten ja
tässä kategoriassa on eniten aktiivisia sovelluskohteita. Uudentyyppisen massadatan lisäksi rekisteriaineis-
toja, kuten Tilastokeskuksen dataa, Kelan rekisteridataa ja Patentti- ja rekisterihallituksen ylläpitämää kaup-
parekisteridataa hyödynnetään aktiivisesti monella eri hallinnonalalla. Datalähteet ovat käytössä esimerkiksi
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opetus- ja kulttuuriministeriössä opiskelijoiden tutkintoihin liittyvissä selvityksissä, oikeusministeriön yhtiö-
oikeuden hankkeissa, Kriminologian ja oikeuspolitiikan instituutin (Krimo) rekistereissä ja julkaisuissa sekä
Verohallinnon harmaan talouden torjuntaa koskevissa selvityksissä. Lisäksi valtiovarainministeriön kansanta-
lousosastossa seurataan, ennustetaan ja arvioidaan talouden kehittymistä sekä Suomessa että kansainväli-
sesti, ja tässä työssä yhtenä välineenä käytetään keinoäly Koomaa. Kooma on yleisen tasapainon makrota-
loudellinen malli, jonka laskelmien pohjalta tehdään politikka-analyysejä ja tuotetaan tausta-arvioita ennus-
teille. Koomassa hyödynnetään muun muassa Tilastokeskuksen tuottamaa kansantalouden tilinpitodataa ja
muuta aggregatiivista aineistoa. Kansantalousosaston tuottamissa reaalitalouden ja kokonaistaloudellisissa
lyhyen sekä keskipitkän aikavälin ennusteissa keskeinen haaste liittyy kuitenkin tiedon ajankohtaisuuteen,
jossa on haastattelujen mukaan selkeitä puutteita. Esimerkiksi valtiovarainministeriön julkaiseman ”Taloudel-
linen katsaus, syksy 2017”-raportin tietopohjana ovat Tilastokeskuksen heinäkuussa 2017 julkaisemat,
vuotta 2016 koskeva kansantalouden tilinpitodata sekä muut julkiset tilastot (Valtiovarainministeriö 2017).
Saatavilla olevien Tilastokeskusaineistojen ajankohtaisuuteen toivottiin haastatteluissa erityisesti kehitystä.

Sosiaali- ja terveydenhuoltosektorilla Kelan rekisterit ovat tärkeässä roolissa. Niitä hyödynnetään esimerkiksi
perhevapaiden käytön jatkuvassa seurannassa, perhevapaajärjestelmään tehtyjen uudistusten ennakko- ja
jälkikäteisarvioinneissa sekä muun muassa rokotushaittojen seurannassa. Lisäksi käytetään muiden rekiste-
reiden ohella Tilastokeskuksen aineistoista saatavia yksilötason taustatietoja (kuten henkilön sosioekonomi-
nen asema ja työllisyystilanne), kun arvioidaan kansallisten terveyden kehittämisohjelmien vaikutuksia väes-
tön terveydentilassa. Kansallisilla rekistereillä on ensiarvoinen hyöty, sillä niiden avulla saadaan kuva koko
väestöstä eikä vastausaktiivisuudella ole vaikutusta.3

Rekisteriaineistoja ja sensoridataa hyödynnetään maa- ja metsätalousministeriön haastattelun perusteella
myös Tekesin rahoittamassa Forest Big Data -hankkeessa, jota on jatkettu sen päättymisen jälkeen ministe-
riön rahoittamana kärkihankkeena. Menetelmiä on kehitetty esimerkiksi tarkemman puusto-, maasto- ja ties-
tötiedon mittaamiseen, testattu metsävaratiedon ja tuotannon yhteydessä kertyvän massadatan (jota saa-
daan esimerkiksi metsäkoneisiin asennettavista sensoreista) hyödyntämistä sekä kartoitettu keinoja eri dato-
jen yhdistämiseen liittyen. (Forest Big Data 2016) Projektin tavoitteena on ollut, että Suomen metsistä on tu-
levaisuudessa reaaliaikaisempaa, tarkempaa ja monipuolisempaa informaatiota eri tarkoituksiin.

Omadata eli MyData kuuluu uudentyyppisiin datalähteisiin, jonka arvioitiin tulevan entistä hyödyllisemmäksi
lähivuosina. Terveydenhuollossa jo käytössä olevat ja suositut Kanta-palvelut edustavat uudenlaisia kansa-
laisen sähköisiä asiointipalveluita, joissa sovelletaan MyDatan periaatteita. MyDatassa tavoitellaan ihmiskes-
keistä lähestymistapaa, jonka mukaan yhteiskunnan toimintaa rakennetaan ihmisten ympärille. Aikaisemmin
terveydenhuollossa ihminen on nähty osana järjestelmiä ja organisaatioiden toimintaedellytyksiin on keski-
tytty voimakkaammin. (Poikola ym. 2014) Omakanta-palvelussa käyttäjälle muodostuu oma potilastietoja si-
sältävä virtuaalinen kansio, jonka tietoja henkilö voi käyttää itse ja antaa haluamassaan laajuudessa tervey-
denhuollon ammattilaisten käyttöön.

Haastattelujen perusteella näkemykset omadatan avaamista mahdollisuuksista vaihtelevat kuitenkin hallin-
nonalojen välillä. Omadata on vahvasti esillä sosiaali- ja terveyssektorilla, jossa osana laajempaa muutosta
kehitetään uusia sosiaali- ja terveyspalvelujen toimintamalleja. Hallitusohjelman kärkihankkeisiin kuuluvassa
ODA (Omat digiajan hyvinvointipalvelut) -hankkeessa pilottikunnat ja sairaanhoitopiirit luovat sähköistä pal-
velukokonaisuutta, jossa hyödynnetään alan organisaatioiden järjestelmissä olevaa tietoa ja asiakkaiden itse
tallentamaa hyvinvointiaan koskevaa tietoa. Lisäksi ainakin liikenne- ja viestintäministeriön ja opetus- ja kult-
tuuriministeriön hallinnonalojen organisaatioilla on omadataan liittyviä kehitys- ja pilottihankkeita.

3 Lisäksi haastatteluissa mainittiin myös esim. Duodecimin ylläpitämä Terveysportti-verkkoportaali, joka sisältää laajoja lääketieteellisiä tietoaineistoja. Järjestelmässä on informaa-
tiota hoitohenkilöstön kliinisen työn keskeisistä työkaluista, kuten jatkuvasti päivittyvät hoito-ohjeet, kattava lääketietokokoelma ja ajantasaisen tiedon varmistavat aputietokannat.
(Duodecim artikkeli 2011)
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Verkkoympäristössä tuotettu data (esim. eri medioiden tuottama tieto) on luokiteltu yhdeksi massadatan
muodoksi, jota ehdotettiin sosiaali- ja terveysministeriön haastattelussa hyödynnettäväksi esimerkiksi tilanne-
huone-toimintamallissa. Sosiaali- ja terveydenhuollon uudistuksen sekä maakuntauudistuksen yhteyteen pe-
rustetussa tilannehuone-toimintamallissa tulisi tarkastella lisäksi massadataa yhtenä merkittävänä tietoläh-
teenä, jonka avulla uusiin nouseviin haasteisiin olisi mahdollista reagoida aiempaa nopeammin ja joustavam-
min. Maakuntien perustamisen muutostukeen luotavassa virtuaalisessa tilannehuoneessa ylläpidetään koko-
naismuutoksen tilannekuvaa sekä priorisoidaan muutosprosessia tukevia toimenpiteitä ja tässä koetaan, että
massadatan hyödyntämisestä voisi olla merkittävää lisäarvoa.

Verohallinnon tekemissä piloteissa on puolestaan hyödynnetty verkkoympäristödataa verkkokaupan seuran-
nassa ja arvonlisäverotulon kohdentumisessa. Piloteissa verkossa tapahtuvaa kaupankäyntiä analysoitiin
tarkastelemalla kuluttajien ostosdataa ja minne siitä syntyvä alv-tulo kohdentuu. Verohallinnossa toteutettiin
myös ajoneuvoverotukseen liittyvä käytettyjen tuontiajoneuvojen hintatietoseuranta, jossa hyödynnettiin
myynnissä olevien ajoneuvojen hintatietoja verkkosivujen sisältämää dataa imuroimalla. Verohallinnon data-
analyytikot tekivät verkosta saatavan datan perusteella jokaisesta tuontiajoneuvosta arvonmäärityksen, jotta
se vastaisi mahdollisimman tarkasti Suomen markkinoilla olevaa täysin samanlaista autoa.

Esimerkkinä avoimen datan hyödyntämisestä voidaan mainita avoimista lähteistä saatava tiedustelutieto
OSINT (Open Source Intelligence), joka tarkoittaa julkisista ja laillisesti saatavilla olevista lähteistä tehtyä
verkossa tapahtuvaa tiedustelutoimintaa (Lammi 2017). Kyselyaineiston mukaan tekoälyohjelmistojen yhdis-
täminen erilaisiin massadatan hakutyökaluihin (web crawlers) nähdään tulevaisuudessa erityisesti turvalli-
suussektorilla merkittävänä mahdollisuutena. OSINT-tiedustelutoimintaan liittyen on toteutettu muutamia tut-
kimusprojekteja, joiden tulokset ovat olleet vastaajan mukaan äärimmäisen lupaavia.

Datan ja rajapintojen avaaminen koettiinkin haastatteluissa tärkeäksi. Julkisella sektorilla on viime aikoina
kehitetty avoimen tiedon kulttuuria ja avattu useita tietoaineistoja ja rajapintoja. Haastatteluissa painotettiin,
että myös yritysten tulisi avata omaa julkisluonteista dataansa ja rajapintoja, jotta eri organisaatioiden tietoai-
neistoja yhdistelemällä voitaisiin tukea julkisen sektorin päätöksentekoa tulevaisuudessa paremmin. Näin
saataisiin tarkempaa informaatiota esimerkiksi ihmisten päivittäistavarakulutuksen rakenteesta ja erilaisten
ihmisryhmien kulutustottumuksista.

2.2 Massadatan mahdollisuudet ja haasteet

2.2.1 Massadatan hyödyt tällä hetkellä

Massadatalla koetaan olevan jo tällä hetkellä hyötyjä vaikutusten arvioinnissa. Hyötyjen osalta tulee esiin
kuitenkin selvästi edellä kuvattu jako datalähteiden mukaan: laajoja rekisteriaineistoja käytetään jo varsin
runsaasti ja niistä saatavat hyödyt tunnetaan. Tällaisia hyötyjä ovat muun muassa pitkien aikasarjojen mah-
dollistamat ajalliset analyysit ja rekisteriaineistojen luonne kokonaisaineistoina. Laajojen, esimerkiksi kansal-
listen rekisterien avulla vältytään muun muassa monilta kyselytutkimusten ongelmilta (vastausaktiivisuus,
otosten vinoutuminen tms.). Uusien datalähteiden osalta tilanne on epävarmempi. Esimerkiksi eräiden uu-
dentyyppistä massadataa hyödyntäneiden ennusteiden tai ennustetyökalujen hyödyt on koettu kyseenalai-
siksi. Tällainen on esimerkiksi keskosten verenmyrkytystä ennustava työkalu, jonka kansanterveydelliset vai-
kutukset ovat jääneet epäselviksi.

Massadata on ehdottomasti tulevaisuutta, mutta toistaiseksi hyvät käytännön esimerkit nimen-
omaan vaikutusarvioinnissa ovat vähäisiä. (Kyselyn avovastaus)

Yleisemmin ottaen massadatan etuna koetaan olevan tietynlainen objektiivisuus. Esimerkiksi kyselyssä osa
vastaajista kokee, että suuret datamäärät lisäävät luotettavuutta ja ne osin koetaan ”todellisena” datana.
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2.2.2 Massadatan potentiaaliset hyödyt

Kyselyn tulokset indikoivat massadatan merkityksen korostuvan lähivuosina: kyselyssä yli 45 prosenttia vas-
tanneista oli sitä mieltä, että massadataan potentiaali oman politiikkasektorin vaikutusten arvioinneissa on
tulevina vuosina erittäin merkittävä ja lähes puolet piti potentiaalia merkittävänä (Kuva 6).

Kuva 6. Kyselyn vastaajien arvio massadatan potentiaalista omalla politiikkasektorilla tulevina vuosina. (Lähde: kysely,
n=55)

Massadatan potentiaaliset hyödyt nähdään merkittävinä. Massadatalla on potentiaalia tehostaa arviointitoi-
mintaa sekä kustannusten, että laadun ja arviointien osuvuuden osalta. Massadatan avulla vaikutusten arvi-
ointeja pysytään standardoimaan nykyistä paremmin ja näin ollen myös toteuttamaan pienemmillä kustan-
nuksilla. Standardointi saattaa myös parantaa arviointien laatua, kun pystytään tekemään aiempaa katta-
vampia arviointeja. Massadatan olennainen hyöty liittyy myös siihen, että se mahdollistaa toimintaympäris-
tössä tapahtuvien ilmiöiden tarkastelun monipuolisemmin ja reaaliaikaisemmin kuin nykyisillä menetelmillä.

Automaattisesti kerääntyvän massadatan tietovirtaa voisi käyttää pohjana jatkuvan ja ennakoivan tilanne-
kuva-analyysin muodostamisessa ja sen potentiaali nähdään etenkin fyysisiin ilmiöihin liittyen. Yllä kuvatun
mukaisesti massadata tarjoaa työkaluja esimerkiksi ihmisten paikasta siirtymisen tarkasteluun. Sitä voisi hyö-
dyntää myös uudenlaisten ilmiöiden havainnoinnissa ja uusissa liikennepalveluissa tai ruuhkamaksujen ke-
räämisessä. Matkapuhelinten mobiilidatan avulla voidaan merkittävästi tehostaa tiedonhankintaa, kun halu-
taan saada kattavaa informaatiota esimerkiksi kehitysmaista ja muista haastavista alueista, joista on usein
vaikeasti virallista tilastotietoa saatavilla.

Eräänä potentiaalisena massadatan hyödyntämisalueena nousi esiin yllättävät yhteiskunnalliset ilmiöt ja nii-
hin liittyvä ennakoiva arviointi. Esimerkkinä tällaisesta voidaan mainita viime vuosien maahanmuuttokriisi,
jossa olisi voitu hyödyntää massadatan tarjoamaa informaatiota tehokkaammin ja tämän myötä muodostaa
strategisempi ja reaaliaikaisempi tilannekuva tapahtumista ja niiden mahdollisista seurauksista. Data-analy-
tiikan avulla massadatan tuottamasta aineistosta voidaan mahdollisesti nostaa esiin selkeämpiä eroavai-
suuksia ja tuottaa yksityiskohtaisempia tulkintoja, sillä tällä hetkellä vaikutusten arviointiprosesseissa käyte-
tään hyvin suurta määrää keskiarvoihin perustuvaa informaatiota.
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Massadatan lähteistä rekisteriaineistoja pidetään edelleen lähivuosina kaikkein hyödyllisimpinä, mutta myös
useilla uudentyyppisillä massadatan lähteillä, koetaan olevan potentiaalista käyttöä (Kuva 7). Kyselyn perus-
teella hyödyllisimmiksi arvioidaan liikenne- ja liikkumisdata, MyData ja muu automaattisesti kerääntyvä data.

Kuva 7. Eri massadatalähteiden hyödyllisyys omalla politiikkasektorilla lähivuosina. 1=Erittäin hyödyllinen, 2=Hyödyllinen,
3=Melko hyödyllinen, 4=Vähän hyödyllinen, 5=Ei lainkaan hyödyllinen. (Lähde: kysely, n=54-48)

2.2.3 Massadatan hyödyntämisen haasteet

Massadatan hyödyntämisen esteet voidaan karkeasti jakaa neljään tekijään. Merkittävimmäksi haasteeksi
massadatan laajemmassa hyödyntämisessä vaikutusten arvioinneissa nousi sekä kyselyssä että haastatte-
luissa osaamiseen ja resursseihin liittyvät tekijät. Osaamisen suhteen massadataan liittyvä analyyttinen ja
tietotekninen sekä menetelmällinen asiantuntemus on erityisen tärkeää. Ministeriöntason haastatteluissa ko-
rostettiin uudenlaisten tietoteknisten valmiuksien hankintaa ja data-analyytikkojen rekrytointeja, sillä datan
käsittelyssä tarvittavan osaamisen arvioitiin tällä hetkellä rajoittavan merkittävästi massadatan tehokkaam-
paa käyttöä ministeriöissä. Riittävän osaamispohjan muodostamista pidettiin tärkeänä, sillä massadatan
mahdollisuuksien tunnistaminen ja hyödyntäminen vaikutusarviointien toteutuksessa riippuu paljon siitä, min-
kälaisia taitoja ministeriössä toimivilla henkilöillä on.

Osaamispohjan laajentaminen ja vahvistaminen nähdään tärkeänä kehittämisen kohteena erityisesti tulevai-
suuden kannalta, mutta huomionarvoista on, että tarvittavien taitojen ja analytiikkaosaamisen saatavuus on
mahdollista järjestää vaihtoehtoisilla tavoilla. Rekrytointien ohella tai sijasta osaamisen saatavuutta voidaan
parantaa eri tahojen välisellä laaja-alaisella yhteistyöllä, jos esimerkiksi hallinnonalan virastoihin palkattuja
data-analyytikkoja ja heidän osaamistaan on mahdollista hyödyntää myös ministeriötasolla. Valtiovarainmi-
nisteriön edustajan haastattelussa ministeriön todettiinkin olevan onnekkaassa asemassa, sillä yhteistyö ve-
rohallintoviranomaisen ja sen palkkaamien omien data-analyytikkojen kanssa toimii hyvin.

Datalähteisiin liittyvät tekijät ovat toinen merkittävä este massadatan laajemmalle hyödyntämiselle. Tässä
suhteessa keskeistä on sekä datan saatavuus ylipäänsä (soveltuvat massadatan lähteet) että massadataan
liittyvä tiedon sirpaleisuus. Useiden tietoaineistojen yhdistäminen olisi usein hyödyllistä arviointitoimin-
nassa, mutta tällä hetkellä eri datalähteiden yhdistäminen koetaan kaikilla hallinnonaloilla ongelmalliseksi.
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Massadata nähdään yhtenä tärkeänä tietolähteenä muiden joukossa, vaikka massadatan tarjoamaa äärim-
mäisen laajaa aineistoa ei usein voida pitää täysin edustavana. Erityisesti sosiaalisen median datassa koe-
taan ongelmana datan luotettavuus ja kattavuus.

Massadatan moninaisuudesta johtuen sen vaihteleva formaatti rajoittaa merkittävästi datan integrointia.
Haastattelujen mukaan esimerkiksi terveydenhuoltopuolella data on tällä hetkellä hyvin yhdistettävissä,
mutta sosiaalihuollon tietojärjestelmissä esiintyy paljon vaihtelua ja jopa puuttuvia datalähteitä. Datan jakami-
nen eri toimijoiden välillä voisi mahdollistaa huomattavasti tarkemman ja toimivamman sosiaali- ja terveyden-
huollon. Lisäksi massadata voi parhaimmillaan auttaa ennaltaehkäisemään terveysongelmia tai havaitse-
maan niitä aiemmin. Datan integrointia yli hallinnonalarajojen pidetäänkin keskeisenä tulevaisuuden vaiku-
tusten arviointien toteuttamisessa. Haastattelujen mukaan systeeminen ja laaja-alainen tarkastelu hallinnon-
alojen kesken on vähitellen edennyt, mutta tästä huolimatta toimintakentässä on vielä paljon kehitettävää.4

Yritysten tuottama massadata on tässä suhteessa vielä oma lukunsa. Julkinen sektori on viime vuosien ai-
kana avannut paljon dataa ja rajapintoja muun muassa tutkimusyhteisöjen käyttöön, mutta vaikutusten arvi-
oinnin näkökulmasta ongelmaksi koetaan jossain määrin yritysten ”suljettuun dataan” perustuvat toiminta-
mallit. Haastatteluissa toivottiin, että yksityisen sektorin toimijat avasivat myös osan omasta datastaan laa-
jempaan käyttöön koko toimijakentän yhteiseksi hyödyksi. Esimerkiksi kauppojen keräämä asiakasdata voisi
toimia erinomaisena informaationa ihmisten kulutuskäyttäytymiseen liittyvien asioiden ennakoinnissa, mutta
tällaista dataa ei toistaiseksi ole saatavilla.

Kolmas merkittävä este massadatan laajemmalle hyödyntämiselle muodostuu tällä hetkellä lainsäädän-
nöstä sekä tietoturvaan, tekijänoikeuksiin ja yksityisyydensuojaan liittyvistä kysymyksistä. Massada-
tan tehokkaampi käyttö ei vain vaikutusten arvioinneissa vaan laajemmin edellyttää monessa tapauksessa
isoja muutoksia lainsäädännössä. Tällä hetkellä eduskunnan käsittelyssä on esimerkiksi hallituksen esitys
uudeksi laiksi sosiaali- ja terveystietojen toissijaisesta käytöstä ja tietoturvallisesta hyödyntämisestä, johon
liittyy myös aiheen kannalta tärkeiden voimassaolevien lakien muutosesitys. Uuden lain tavoitteena on yhte-
näistää sosiaali- ja terveydenhuollon asiakastietojen sekä muiden terveyteen ja hyvinvointiin liittyvien henki-
lötietojen hyödyntämistä ohjaava lainsäädäntökokonaisuutta, joustavoittaa ja sujuvoittaa sote-tietojen käyttöä
lain sallimissa käyttötarkoituksissa ja tukea muun muassa viranomaisten suunnittelu- ja selvitystehtävien to-
teuttamista (Hallituksen esitys 159/2017 vp).  Sosiaali- ja terveysvaliokunta on jatkanut esityksen käsittelyä
saatuaan perustuslakivaliokunnan lausunnon 7.2.2018. Perustuslakivaliokunnan esityksen mukaan lakiehdo-
tus voidaan käsitellä tavallisen lain säätämisjärjestyksessä edellyttäen, että valiokunnan huomautukset kos-
kien tarvetta täsmentää sääntelyä asiakastietojen luovuttamisesta kehittämis- ja innovaatiotoimintaan huomi-
oidaan asianmukaisesti.

Edellä mainittujen ulottuvuuksien ohella massadatan hyödyntämisen haasteena on myös toimintakulttuu-
riin liittyviä tekijöitä. Massadatan hyödyntäminen edellyttäisi uudenlaisia toimintamalleja ja -käytäntöjä ja ole-
massa olevien käytäntöjen muuttamista. Toimintakulttuurit myös tunnetusti muuttuvat hitaasti. Keskeinen
ulottuvuus tässä on tiedolla johtaminen, jota on viime vuosina pyrittykin edistämään esimerkiksi valtioneu-
voston tasolla.

4 Hallinnonalojen yhteistyöstä erilaisten datojen hyödyntämisessä ja yhdistämisessä on kuitenkin jonkin verran positiivisia kokemuksia. Esimerkkinä voidaan mainita Liikenteen
turvallisuusviraston Trafin vuonna 2016 tekemän autojen romutuspalkkiokokeilun jälkeisen seurantatutkimuksen, jonka tavoitteena oli selvittää romutuspalkkion vaikutuksia ensirekis-
teröintien ja romutettujen autojen määriin ja ominaisuuksiin, hiilidioksidipäästöihin sekä laajemmin autokannan kehitykseen (Ampuja ym. 2016). Vaikutusten arvioinnin tilastoanalyy-
sissa tarkasteltiin pääasiassa Trafin hallinnoiman ajoneuvoliikennerekisterin ajoneuvo- ja asiakastietoja, mutta merkittävää lisäarvoa tähän rekisteriaineistoon saatiin muun muassa
Tilastokeskuksen tuottamista tilastotiedoista sekä Suomen Tullin verotusarvo- ja autoverodatasta. Eri toimijoiden keräämää dataa yhdisteltiin mahdollisimman kokonaisvaltaisen
seurantatuloksen muodostamiseksi.



30

3. PARHAIDEN KANSAINVÄLISTEN KÄYTÄNTÖJEN IDENTI-
FIOINTI JA ANALYYSI

3.1 Tausta

Tämän tutkimuksen yhtenä tavoitteena oli tuottaa tutkimuskirjallisuuteen pohjautuva kansainvälisten käytän-
töjen analyysi massadatan ja data-analytiikan hyödyntämisestä päätöksenteon ja siihen liittyvän vaikutus-
analyysin tukena. Kansainvälisten toimintatapojen kartoituksessa havaittiin, että eniten tapausesimerkkejä
löytyi kaupunki- ja ympäristösuunnittelun, liikenteen sekä terveydenhuollon aloilta. Lisäksi tunnistettiin ta-
pauksia muun muassa Yhdysvaltain puolustusvoimien tutkimusorganisaatio DARPAn kehittämistä data-ana-
lytiikkaratkaisuista tieteellisten julkaisujen sekä USAn puolustusvoimien työntekijäarviointeihin liittyen, joissa
sosiaalisen median data ja muu verkkoympäristödata olivat isossa roolissa. Kirjallisuuskatsaus osoitti, että
erityisesti USA, Iso-Britannia ja Hollanti ovat aktiivisesti etsineet keinoja data-analytiikan ja julkisten toiminto-
jen yhdistämiseksi, vaikka kansainväliset tapausesimerkit ovat pääasiassa ennustetyökaluihin perustuvia rat-
kaisuja päätöksenteon tueksi. Monet tämän raportin tapausesimerkit ovat myös vasta tutkimus- ja pilotointi-
asteella, paitsi esimerkiksi Lontoon julkisesta liikenteestä vastaava älykäs liikenneverkosto Transport for
London (TfL), Dublin Dashboard ja osa terveydenhuoltoalan esimerkeistä. Lisäksi havaittiin, että erityisesti
teknologiayritys IBM:n kehittämillä data-analytiikkaratkaisuilla on merkittävä asema terveydenhuoltoalan en-
nakointiin perustuvissa uudenlaisissa toimintatavoissa.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella massadatasta voisi olla merkittävää hyötyä myös kansalaisten osallistami-
sen näkökulmasta. Data-analytiikalla voidaan käsitellä esimerkiksi erilaisia ihmisten asenteita ja mielipiteitä
sisältäviä alustoja. Sosiaalisen median ja erilaisten keskustelufoorumeiden dataa louhimalla on mahdollista
saada reaaliaikaista tietoa esimerkiksi ympäristössä havaituista ongelmatilanteista. Sosiaalisen median hyö-
dyntäminen aktiivisempana vuorovaikutuskanavana kansalaisiin nähden voisi lisäksi edistää julkisen sektorin
kansalaislähtöisyyttä. Tällaista konseptia on kokeiltu esimerkiksi Hollannin julkisen sektorin organisaatioissa,
joissa otettiin käyttöön erilaisia verkonseurantajärjestelmiä ja webcare-yksiköitä. Luvussa 3.5 esitellään
nämä tapausesimerkit ja muutamia muita julkisen sektorin massadatakäytäntöjä, joita ei luokiteltu kaupunki-
ja ympäristösuunnittelun, liikenteen tai terveydenhuollon kategorioihin.

Seuraavaksi esitellään lyhyesti kansainväliset julkisen ja yksityisen sektorin massadata-analytiikkaan liittyvät
tapaukset, keskittyen kuitenkin pääasiassa julkisen sektorin toimintamalleihin. Tapausesimerkeistä on yksi-
tyiskohtaisempaa tietoa liitteessä 2.

3.2 Kaupunki- ja ympäristösuunnittelu

3.2.1 Juomaveden myrkytystapaus – Twitter ja Google Trends (USA)

Yhdysvalloissa Toledon kaupungissa tapahtui vuonna 2014 vakava Eriejärven sinileväkukinnasta aiheutunut
juomavedenmyrkytys. Michiganin yliopiston ja Suurten Järvien ympäristöntutkimuslaboratorion tutkijat julkai-
sivat tapauksesta tutkimuksen5, jossa selvitettiin, miten ympäristöonnettomuuden yhteiskunnallista merki-
tystä voidaan arvioida analysoimalla Twitteristä ja Google Trendsistä (verkossa oleva ilmainen työkalu haku-
sanojen suosion vertailuun) saatavaa dataa. Toledon kaupungin juomavesiverkoston myrkyttymistä ja ve-
denjakelun katkosta pidettiin merkittävänä ympäristöonnettomuutena, mikä vaikutti suoraan noin puoleen
miljoonaan ihmiseen. Twitter-data-analyysin tulokset havainnollistivat Toledon juomavesimyrkytystapauksen

5 Cha & Stow (2015)
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aiheuttamia reaktioita ja kaupunkilaisten mielipiteitä. Google Trendsistä saadut tulokset sen sijaan paljasti-
vat, miten tapaus herätti julkista kiinnostusta ja sai kiinnittämään huomiota ympäristöasioihin ja sinileväkukin-
tojen aiheuttamiin haittoihin. Amerikkalaistutkijoiden mukaan Twitteristä ja Google Trendsistä saadut data-
analyysit toivat esiin toisiaan täydentäviä näkökulmia ja tarjosivat päätöksentekijöille laaja-alaisemman ym-
märryksen yhteiskunnan tilasta. Uudenlaisia tiedonlouhintamenetelmiä voidaan pitää tehokkaana lisänä jul-
kissektorin perinteisille toimintamalleille. (Cha & Stow 2015)

3.2.2 Telefónica Smart Steps -palvelu (Brasilia)

Espanjalainen teleoperaattoriyritys Telefónica lanseerasi uuden massadataa hyödyntävän palveluyksikkö
LUCAn (Last Universal Common Ancestor) vuonna 2016. Yksikön tavoitteena on tukea Telefónican yritysasi-
akkaita, julkisia instituutioita ja muita organisaatioita hyödyntämään massadataa paremmin. Smart Steps on
yksi Telefónican LUCA-yksikön palveluista, joka tarjoaa anonyymin puhelinverkkodatan Telefónican asiak-
kaiden käyttöön. Palvelu keskittyy ihmisten liikkuvuuden analysointiin kaupungissa, jotta esimerkiksi kaavoi-
tusta ja maankäyttöä voidaan suunnitella tehokkaammin. Kaupungin liikenneverkosto voidaan optimoida hä-
tätapauksissa ja turistikausien aikana tai vähentää erilaisten influenssa-aaltojen leviämistä, kun väestön liik-
kumisesta on reaaliaikaista tietoa. Brasilian paikallisviranomaiset ovat kokeneet tietyillä alueilla luotettavan ja
kattavan datan hankinnan haasteelliseksi, sillä turvallisuuden puute on yksi kenttätutkimukseen liittyvistä on-
gelmista erityisesti köyhyydestä ja korkeasta rikollisuusasteesta kärsivissä yhteisöissä. Näissä olosuhteissa
kaupunkisuunnittelua, joukkoliikennettä ja infrastruktuuria ei ole usein helppo ja turvallista kehittää. Tele-
fónican puhelinverkkodataa onkin hyödynnetty ihmisten liikkuvuuden tarkastelussa Brasilian São Paulon
slummialueilla. 11,4 miljoonaa brasilialaista (6% kokonaisväestöstä) asuu yli 6000 slummissa ympäri Brasi-
liaa, joissa ihmiset työskentelevät yleensä matalan palkkatason työpaikoissa epäsäännöllisin työajoin ja
useissa eri paikoissa. LUCA-tiimi tutki yhteistyössä Maailmanpankin ja São Paulon yliopiston kanssa, miten
Smart Steps -mobiilidatapalvelun avulla kaupungin päätöksentekijät voivat saada slummialueiden ympäris-
töstä tehokkaammin laadukasta informaatiota, kun tiedonhankinnassa hyödynnetään massadata-analytiik-
kaa.6

3.2.3 Dublin Dashboard (Irlanti)

Dublin Dashboard on interaktiivinen julkinen nettisivusto ja portaali, jossa on laajoja kaupunkikohtaista infor-
maatiota sisältäviä data-aineistoja sekä visuaalisia ja analyyttisia työkaluja. Dublin Dashboard on kehitetty
The Programmable City -projektissa Maynoothin yliopistossa yhteistyössä Dublinin kaupunginhallinnon
kanssa ja sitä rahoittaa Irlannin tiedesäätiö. Portaalin käyttäjät saavat Dashboardista yksityiskohtaista ja re-
aaliaikaista informaatiota kaupungin tilasta, mikä tukee kokonaisvaltaisempien ratkaisujen tekemisessä esi-
merkiksi kaupunkisuunnittelun osalta. Sivusto koostuu useista eri moduuleista, joista jokainen sisältää eri
sovelluksia. Käyttäjät voivat esimerkiksi tarkastella, miten Dublinin kaupunki suoriutuu eri metriikoilla ja sitä
voi verrata muihin kaupunkeihin. Dashboardissa on reaaliaikaista informaatiota myös esimerkiksi joukkolii-
kenteen tapahtumista, rikollisuustilastoista ja väestönlaskennasta. Kaupungin lukuisista toiminnoista kertyvä
tieto kootaan yhteen Dublinin neljästä julkisen organisaation datalähteestä: Dublinked-alustasta (Dublinin
avoimen datan alusta), Irlannin tilastokeskuksesta, Eurostatista ja ministeriöistä.7

3.2.4 Avoimen datan City Data Exchange -palvelu (Tanska)

Japanilainen teknologiayritys Hitachi Oy julkaisi vuonna 2016 uuden City Data Exchange -palvelun, jonka
avulla julkinen ja yksityinen data tehdään täysin avoimeksi yritysten ja kaupunkiorganisaatioiden käyttöön.
Hitachi kehitti datan markkinapaikan vuosien 2015 ja 2016 aikana ja loi ensimmäiset sovellukset sekä testasi

6 Telefónica lehdistötiedote (2016); Broderick (2017)
7 The Planner (2016)
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niitä oikean datan avulla yhteistyössä dataa palveluun tarjonneiden yhteistyökumppaneiden kanssa. Palve-
lua on pilotoitu aidossa kaupunkiympäristössä Kööpenhaminassa. City Data Exchange hyväksyy vain sel-
laista dataa, joka on toimittajan täysin anonymisoimaa. Palvelu kokoaa tietoa yhteen julkisen ja yksityisen
sektorin datantuottajilta ja tekee näin aiemmin sirpaleisesta datamaisemasta yhtenäisen “one-stop-shopin”
Kööpenhaminan alueelta kerätylle julkiselle ja yksityiselle datalle. Vaikka dataa olisi saatavilla julkisissa, va-
paasti käytettävissä tietokannoissa, sen tiivistämisen ja käsittelyn kustannukset saattavat yleensä ylittää hyö-
dyt. City Data Exchangen avulla Hitachi suorittaa tarvittavan työn toimimalla dataa hallinnoivien organisaa-
tioiden ja sitä tarvitsevien ihmisten välissä. Palvelu tarjoaa dataa eri kategorioissa, kuten infrastruktuuri, il-
masto, ympäristö, talous, väestö, asunnot ja rakennukset sekä julkisten palveluiden käyttö. Palvelu vastaa
muun muassa paikallishallinnon, kaupunkisuunnittelijoiden, arkkitehtien, vähittäiskauppiaiden, julkisten pal-
veluiden tuottajien sekä muiden sellaisten yritysten ja organisaatioiden tarpeisiin, jotka haluavat ymmärtää,
miten yritykset ja asukkaat toimivat Kööpenhaminassa. Kategorioiden kattavuus osoittaa, että palvelu on
keskeinen ratkaisu Kööpenhaminan datavetoisessa kaupunkisuunnittelussa.8

3.2.5 Coming Soon -sovellus (Israel)

Jerusalemin kaupungin innovaatiotiimi kehitti Coming Soon -sovelluksen, jonka tarkoituksena on toimia Jeru-
salemin alueen yrittäjien päätöksenteon tukijärjestelmänä ja auttaa esimerkiksi sellaisissa kysymyksissä, mi-
hin paikkaan uusi liiketila tulisi avata. Sovellus toimii joukkoistamisperiaatteella, eli se perustuu kaupungin
asukkaiden ja yrittäjien syöttämään dataan. Sen avulla voidaan määrittää, minkälaista liiketoimintaa tietyiltä
seuduilta puuttuu. Koko kaupungin kattava liiketoimintasovellus on tarkoitettu tuomaan Jerusalemin talous-
elämään uutta ”puhtia” toimien ikään kuin mahdollisuuksien havaitsija -työkaluna. Coming Soon -sovelluk-
seen voi syöttää tietoa, millaista liiketoimintaa henkilön asuinalueelta tai työpaikan läheisyydestä puuttuu,
jonka jälkeen informaatio välitetään sovelluksen ladanneille yrittäjille. Uusille yrittäjille toimitetaan myös ohje-
paketti, jossa on tietoa yhteiskunnan tukemista koulutuspalveluista ja erilaisista kannustimista. Tarkoituksena
on tukea uusia yrittäjiä rakentamaan liiketoiminta kestävälle ja menestyvälle pohjalle. Joukkoistamista hyö-
dyntävän sovelluksen tavoitteena on edistää myös uusien liiketoimintaideoiden keksimistä. Sovellus kannus-
taa perustamaan sellaisia yrityksiä, joille on markkinoilta tuleva aito tarve.9

8 Hitachi tiedote (2016)
9 IdeaConnection (2017)

Kaupunki- ja ympäristösuunnittelukategorian tapausesimerkeissä nostetaan
esiin, miten ympäristöä pyritään kehittämään erilaisten kaupunkilaisia osallista-
vien mobiilisovellusten, interaktiivisten portaaleiden ja anonymisoidun puhelin-
verkkodatan avulla. Asukkaiden mielipiteiden ja asenteiden kartoituksessa hyö-
dynnetään pääasiassa sosiaalista mediaa ja esimerkiksi Twitterillä on merkit-
tävä rooli. Kaupunki- ja ympäristösuunnittelussa laaja-alainen massadatan hyö-
dyntäminen on kuitenkin useissa tapauksissa vielä alkuvaiheessa ja esitellyistä
esimerkeistä moni on kokeiluasteella.
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3.3 Liikenne

3.3.1 Transport for London (Iso-Britannia)

Transport for London (TfL) on Lontoon paikallishallinnon organisaatio, joka vastaa Lontoon suuralueen julki-
sesta liikenneverkostosta. TfL:n toimintoja johtava Surface Transport & Traffic Operations Centre hyödyntää
reaaliaikaista valvontaa ja analytiikkaa koordinoidakseen liikenneruuhkia ja muita liikenneverkoston tapahtu-
mia. Liikennesektori tarjoaa erinomaiset puitteet toteuttaa erilaisia kokeiluja, joissa yhdistellään avointa dataa
ja massadataa. Lontoon uusi datalähtöinen strategia onkin mahdollistanut kaupungille sekä lyhyen että pit-
kän aikavälin etuja. TfL:n vuonna 2013 toteuttaman tutkimuksen mukaan Lontoon alueen joukkoliikenteen
kysyntä kasvaa 50 prosentilla vuoteen 2050 mennessä. Lisäksi arvioidaan, että kaupungin joukkoliikennejär-
jestelmästä aiheutuvat kustannukset tulevat kasvamaan 50 miljardilla punnalla. TfL on tästä johtuen kehittä-
nyt järjestelmän, jossa panostetaan laajojen digitaalisten datavirtojen keräämiseen ja analysointiin. TfL on yli
vuosikymmenen ajan kerännyt dataa ja päivittäin se rekisteröi tietoa yhteensä 31 miljoonasta matkasta. Data
sisältää informaatiota miljoonista “matkalippujärjestelmä-kosketuksista”, sijainti- ja ennustetietoa 9200 bus-
sista sekä 6000 liikennevalon ja 1400 kameran tarjoamaa tietoa liikenteenkulusta. Massadataa analysoi-
malla voidaan uudelleenorganisoida esimerkiksi bussiverkoston liikennöintireittejä, jotta reititykset kohtaavat
matkustajien tarpeet paremmin tietyillä alueilla. Lontoossa New Addingtonin seudulla muutettiin TfL:n kerää-
män datan seurauksena bussireittejä lokakuussa 2015 vastaamaan kysyntää selkeämmin.10

3.3.2 Liikennevirtoja ja liikkumismahdollisuuksia kuvaava data (USA)

Liikennetiedon kokoaminen ja jalostaminen sekä sen yhdistäminen muihin aluetta kuvaaviin tietoihin tarjoaa
mahdollisuuden alueiden arviointiin ja tukee erilaisia suunnittelutehtäviä. Esimerkkeinä tällaisen tiedon tuot-
tamisesta ja hyödyntämisestä nostetaan esiin yhdysvaltalaiset yritykset Streetlightdata11 ja Walkscore12.
Streetlightdatan palvelu on suunnattu sekä julkisen sektorin, että yritysten suunnittelijoille, joiden päätöksen-
teossa liikennettä kuvaavat tiedot ovat tärkeitä. Tällaisia suunnittelutehtäviä ovat esimerkiksi tieverkoston
muutokset, julkisten liikenneyhteyksien suunnitteleminen sekä palvelujen sijoittumis- ja käyttäjäanalyysit.
Streetlightdata kokoaa ja anonymisoi liikkumistietoja, joita saadaan esimerkiksi puhelinten, GPS-laitteiden,
verkkoon liittyneiden autojen ja rekkojen ja sekä aktiivisuusrannekkeiden avulla. Data jalostetaan algoritmi-
sesti kuvaamaan toimintoja ja reittejä. Dataa myös jalostetaan täydentävällä tiedolla, kuten ihmisten demo-
graafisilla ja alueiden maankäyttöä kuvaavilla tiedoilla. Yrityksen asiakkaat pääsevät käyttämään dataa on-
line-käyttöliittymän kautta. Walkscore on esimerkki liikkumismahdollisuuksia kuvaavan datan jalostamisesta:
palvelu laskee kullekin alueelle kävely-, pyöräily- ja julkisen liikenteen indeksit, jotka kertovat, miten hyvin
erilaiset palvelut ovat tavoitettavissa näillä kulkutavoilla. Indeksien laskemisessa hyödynnetään katuver-
kosta, maastosta ja palveluista saatavia tietoja. Palveluntarjoaja hyödyntää näitä tietoja omassa tarjolla ole-
via asuntoja esittelevällä sivustolla, mutta data on tarjolla kehittäjille rajapinnan kautta ja datasta kiinnostu-
neet toimijat voivat ostaa pääsyn siihen.

3.3.3 Massadatan hyödyntäminen ajoneuvokatsastusten yhteydessä (Hollanti)

Hollannin ajoneuvovirastossa (Rijksdienst Wegverkeer, RDW) on tarkasteltu mahdollisuutta hyödyntää mas-
sadataa viraston lakisääteisten tehtävien toteuttamisessa. RDW:n yhtenä tehtävänä on valvoa määräajoin
tehtäviä ajoneuvojen teknisiä tarkastuksia, joita suorittavat noin 9000 RDW:n valtuuttamaa autokorjaamoa
Hollannissa. Lähes kaikki ajoneuvot tarkastetaan Hollannissa vuosittain ja näin määritetään tasaisin väliajoin

10 Tomar ym. (2016); Information Commissioner’s Office (2017)
11 www.streetlightdata.com
12 www.walkscore.com
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ajoneuvojen liikennekelpoisuus. RDW valvoo autokorjaamoiden suorittamien teknisten tarkastusten oikeelli-
suutta tekemällä sattumanvaraisia tarkastuksia noin kolmen prosentin joukolle kaikista läpi päässeistä ajo-
neuvoista. Vuonna 2014 RDW suoritti tarkastuksia yhteensä 217 193 ajoneuvolle ja selvitti autokorjaamoi-
den tekemien ilmoitusten paikkansapitävyyttä. Hyödyntämällä RDW:n tarkastuksissa tekoälyä ja massada-
taa, viranomaiset voisivat ennakoida, jos autokorjaamo myöntää ajoneuvolle virheellisesti liikennekelpoisuu-
den ja näin tarkastuksiin saataisiin tehokkuutta. Tämä edistäisi samalla Hollannin ajoneuvojen turvallisuutta
maanteillä. Ajoneuvovirasto on rekisteröinyt ja tallentanut kaikkien autokorjaamoiden raportoimat tekniset
tarkastusilmoitukset, joten sillä on käytössään suuri määrä historiadataa. Pitkäaikaisdatan perusteella teko-
äly pystyy ennakoimaan lakisääteisten tehtävien toteutumista teknisten tarkastusten osalta. RDW:n pilotissa
tekoälyn ennakoinnin tarkkuus oli jopa 95%.13

3.3.4 Big Data Analytics Factory -palvelu (Suomi)

IT-alan kansainvälinen palveluyhtiö CGI on kehittänyt Big Data Analytics Factory -palvelukonseptin monimut-
kaisten datamassojen analysointiin, visualisointiin ja hyödyntämiseen14. Big Data Analytics Factory on kehi-
tetty ympäristöstä nousevan tiedon louhintaan ja ennakoivien analyysien rakentamiseen. Palvelun avulla
CGI:n asiakkaat hyötyvät kaikista tietolähteistään samanaikaisesti. Asiakkaat voivat rakentaa palvelulla da-
tanhallintaan keskittyvän arkkitehtuurin, joka kattaa kaikki asiakkaan käyttämät IT-palvelut ja niiden sisältä-
män tiedon toimittajariippumattomasti. Datankeruu tapahtuu sekä asiakkaan omista, että kumppaneiden tie-
tolähteistä, esimerkiksi erilaisista lokitiedoista, esineiden internetin (IoT) tarjoamasta datasta sekä sosiaali-
sen median palveluista. Palvelulla voi esimerkiksi terveydenhuoltoalalla saada informaatiota siitä, kuinka
osastokiertojen ajoitus vaikuttaa potilaiden kotiuttamisnopeuteen tai logistiikka-alalla ennakoida kaluston
huoltotarpeita entistä tarkemmin. Helsingin bussiliikenne käynnisti vuonna 2010 alkaneessa massadatapro-
jektissa bussiliikenteen kehittämisen taloudellisemmaksi ja turvallisemmaksi yhteistyössä CGI:n kanssa15.
Äkkijarrutukset kertovat ennakoimattomasta ajotavasta ja onnettomuusalttiudesta. Jarruttelu ja kiihdyttely
lisäävät myös ympäristöpäästöjä sekä polttoainekuluja. Projektin päätavoitteena oli saada entistä tarkempaa
linja- ja kuljettajakohtaista tietoa. Pilottivaiheessa ajoneuvoihin asennettiin anturit ja datankeruulaitteet, joista
syntyvä tieto tallennettiin Microsoft SQL Server -pohjaiseen tietokantaan. Myöhemmin yhtiön koko muukin
kalusto varusteltiin samoin ja yhdessä CGI:n kanssa yhtiö alkoi jalostaa niistä kertyvää dataa.

13 van Haastert (2016)
14 https://www.cgi.fi/uutiset/cgi-kaynnistaa-informaation-hallintaan-erikoistuvan-big-data-analytics-factoryn
15 https://www.cgi.fi/uutiset/helsingin-bussiliikenteelle-ratkaisu-taloudellisemman-ja-turvallisemman-joukkoliikenteen-kehittamiseen

Liikennekategorian tapausesimerkit osoittavat, että liikennesektorilla ote-
taan käyttöön aktiivisesti massadataa hyödyntäviä uusia toimintamalleja ja
työkaluja joka puolella maailmaa. Liikennettä pyritään koordinoimaan ja ti-
lanteita ennakoimaan muun muassa erilaisten ajoneuvoihin kytkettyjen
sensoreiden ja esimerkiksi pitkittäisdatasta oppivan koneälyn avulla. On-
nistunut data-analytiikka lisää liikenneturvallisuutta ja tehostaa liiken-
teessä liikkumista.
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3.4 Terveydenhuolto

3.4.1 Epidemioiden havaitseminen – Twitter (USA)

Influenssaepidemioita on pyritty ennakoimaan ja havaitsemaan sosiaalisen median avulla vuosien 2009-
2010 aikana tehdyssä tutkimuksessa Yhdysvalloissa, jossa tarkkailtiin ihmisten Twitteriin julkaistuja viestejä.
Viestit, joissa oli merkkejä flunssaoireista, auttoivat jäljittämään ja ennakoimaan influenssaepidemioiden le-
viämisen väestötasolla. Yhdysvaltain tautienhallinta- ja tautienehkäisykeskuksen (Centers for Disease Cont-
rol and Prevention, CDC) käyttämällä perinteisellä menetelmällä dataa kerätään influenssojen kaltaisista tau-
deista lääkäriasemilla tapahtuvan raportoinnin välityksellä. Potilaan saamasta diagnoosista kuluu aikaa tyy-
pillisesti 1-2 viikkoa siihen, kunnes data on saatavilla virallisissa influenssaraporteissa. Tällöin kuvaus epide-
mian tilasta saadaan yleensä muutaman viikon viiveellä. Kerätyn Twitter-datan perustella tutkimusryhmä ha-
vaitsi, että flunssaan liittyvien twiittien määrä korreloi voimakkaasti virallisen CDC:n raportoimien influenssa-
tapausten kanssa. Tutkimusryhmä testasi virallista CDC-dataa sekä ilman, että Twitteristä saatavan datan
kanssa ja huomasi, että Twitter-data voi edistää huomattavasti mallien ennustettavuuden tarkkuutta. Tutki-
mustulokset osoittivat, että Twitter-data voi tarjota lähestulkoon reaaliaikaisen arviointityökalun influenssan
kaltaisten tautien esiintymisaktiivisuudesta väestöntasolla. Sosiaalisen median avulla saatava tieto alkavista
epidemioista saattaa edistää sosiaali- ja terveydenhuoltoviranomaisten kykyä reagoida ja varautua mahdolli-
siin influenssa-aaltoihin.16 17

3.4.2 Tunnistustyökalu itsemurhien ehkäisyyn – Durkheim-projekti (USA)

Sotaveteraanien vuosittaiset itsemurhamäärät ovat aiheuttaneet huolta Yhdysvalloissa, sillä veteraanit teke-
vät keskimäärin 22 itsemurhaa joka päivä. Ongelmaan on yritetty puuttua kehittämällä ratkaisu Durkheim-
projektissa18, jossa hyödynnetään massadataa itsemurhariskin reaaliaikaisessa ennakoinnissa. Teknologian
avulla pyritään tukemaan lääkäreitä ja sosiaalityöntekijöitä havaitsemaan merkkejä veteraanien itsetuhoisuu-
desta ja näin ehkäisemään itsemurhia. Durkheim-projekti oli Yhdysvaltain puolustusvoimien tutkimusorgani-
saatio DARPAn rahoittama tutkimus, joka alkoi vuonna 2011 ja päättyi 2015. Projektin tavoitteena oli seuloa
veteraanien itsemurhariskiä tekstinlouhinnalla ja massadataa monitoroimalla ja näin tunnistaa itsemurha-alt-
tiutta. Projektissa kehitetyn ennustavan analysointikone Predictuksen avulla analysoitiin järjestelemätöntä ja
kielellistä dataa sosiaalisesta mediasta sekä mobiililaitteista. Ennustava analysointikone oli integroitu uusim-
pien massadatateknologioiden kanssa, kuten Hadoopin ja muiden avoimen lähdekoodin teknologioiden
kanssa. Tällä yhdistelmällä kehitetty kliininen dashboard mahdollisti reaaliaikaisten interventioiden toteutta-
misen ja riskialttiiden henkilöiden havaitsemisen. Projektin viimeinen monitorointitesti suoritettiin vuonna
2015 ja tutkimusryhmän mukaan itsemurhatarkoitukseen viittaavia merkkejä tunnistettiin selkeästi paremmin
kuin tämänhetkisillä menetelmillä, joissa tekstiä analysoidaan lääkäriraporteista.19

3.4.3 Potilaskäyntien ennakointityökalu (Australia)

Australian Canberrassa sijaitseva valtion tutkimuslaitos The Commonwealth Scientific and Industrial Re-
search Organisation (CSIRO) kehitti yhteistyössä Health IQ:n, Griffithin yliopiston ja Queenslandin teknologi-
sen yliopiston kanssa Patient Admission and Prediction Tool -ohjelmiston (PAPT). Siinä käytetään komplek-
sisia algoritmeja ja analysoidaan sairaalan historiadataa tunnistaen siitä erilaisia malleja. Data-analytiikan

16 Achrekar ym. (2011); Quincey & Kostkova (2010)
17 Google Flu Trends -työkalun toimivuudesta ja luotettavuudesta löytyy kuitenkin myös eriäviä näkemyksiä: Lazer ym. (2014) kirjoittavat artikkelissaan, miten massadataa hyödyn-
tävä työkalu epäonnistui ihmisten influenssaepidemioihin liittyvässä ennusteessaan.
18 www.durkheimproject.org
19 Poulin & Peterson (2015)
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avulla voidaan ennakoida ensiapuyksikköön saapuvien potilaiden määrää, potilaiden hoidontarpeen kiireelli-
syyttä ja erityislaatuisuutta sekä todennäköisiä kotiuttamisaikoja. Potilaskuormitusta voidaan laskea päivän,
viikon tai kuukauden tarkkuudella ja kysyntää on mahdollista ennustaa jopa kuuden kuukauden päähän etu-
käteen. Sairaalahenkilökunnan ja resurssien voimakas tarve voi ruuhkauttaa ensiapuyksiköitä julkisilla ter-
veydenhuoltoasemilla ja viivästykset hoidonsaannissa saattavat pahentaa ensiapupotilaiden tilaa ja lisätä
potilaskuolemien määrää jopa 30 prosentilla. PAPT-ohjelmiston ennustustarkkuuden todettiin olevan jopa
93%. PAPT-työkalun käyttöön ottaneet sairaalat pystyvät suunnittelemaan hoitohenkilökunnan resursointia
paremmin ja vähentämään potilaiden odotusaikoja, mikä edistää potilaiden hoidonsaannin oikea-aikaisuutta.
Työkalua hyödynnetään yli 30 sairaalassa Queenslandissa Australiassa.20

3.4.4 Päätöksenteon tukijärjestelmä IBM Watson (USA)

Yhdysvaltalaisen IBM:n kehittämä tekoälyjärjestelmä Watson on ensimmäinen kaupalliseen tarkoitukseen
suunniteltu kognitiivinen tietokonejärjestelmä, jossa hyödynnetään ”kysymykseen vastaamisen” teknologiaa
ja ihmisen tuottaman kielen tulkintaa tietokonepohjaisesti. Teknologia perustuu kompleksiseen NLP (natural
language processing) -tekniikkaan. IBM Watsonilla voidaan hyödyntää luonnollista, ihmisen tuottamaa dataa
ja tekoälyjärjestelmän tehtävänä on jalostaa tätä dataa helpommin hyödynnettävään muotoon. Tarkoituk-
sena on tuoda tietoa ihmisen päätöksenteon tueksi ja parantaa kykyä käsitellä informaatiota. Watson toimii
liiketoiminta-analytiikan lisäksi monilla muilla toimialoilla, kuten terveydenhuollossa, finanssialalla, viihteessä
ja vähittäiskaupassa. Watson avustaa esimerkiksi lääkäreitä löytämään uusia hoitokeinoja syöpäpotilaille.
Tokion yliopistossa esimerkiksi raportoitiin vuonna 2016, että Watson tekoälyjärjestelmä löysi 60-vuotiaalta
naiselta harvinaisen leukemiatyypin, jota lääkärit eivät olleet pystyneet havaitsemaan. Lääkärit olivat diagno-
soineet naisen leukemian erityyppiseksi ja sovelsivat väärää ja tehotonta hoitomuotoa. Watson vertasi poti-
laan geneettisiä muutoksia tietokannan 20 miljoonaan syöpätutkimukseen ja onnistui löytämään oikean diag-
noosin ja hoitomenetelmän.21

3.4.5 Potilas- ja liiketoimintadatan analytiikkajärjestelmä (Kanada)

Toronton North York General Hospital (NYGH) ja IBM aloittivat vuonna 2011 yhteistyön22, jonka tavoitteena
oli parantaa potilashoitoa ja tehostaa sairaalan toimintoja hyödyntämällä uutta IBM InfoSphere Clinical Ana-
lytics -järjestelmää. Järjestelmä kerää potilas- ja liiketoimintadataa koko sairaalaorganisaatiosta ja esittää
datan reaaliajassa lääkäreille ja hallintohenkilöstölle. Sairaalalle kehitetty analyyttinen järjestelmä prosessoi
dataa yli 50 eri lähteestä, jotka sijaitsevat useissa erillisissä sairaalan sisäisissä järjestelmissä. Järjestelmä
tuottaa yksinkertaisia, helppolukuisia ja web-pohjaisia graafisia kuvaajia sairaalan taloudellisesta, kliinisestä
ja hallinnollisesta tilanteesta. Sairaalassa on onnistuttu estämään yli 11 000 lääkintävirhettä uuden analytiik-
kajärjestelmän ansiosta, jonka myötä myös manuaalisesta lääkehoitomääräysten kirjaamisesta on voitu luo-
pua. Järjestelmä antaa esimerkiksi varoituksen, jos suunniteltu lääkehoito ei sovi yhteen lääkkeen, annostuk-
sen tai ajoituksen kanssa kyseisen potilaan kohdalla. Lisäksi järjestelmän käyttöönoton ansiosta veritulppien
esiintyminen on vähentynyt 50 prosentilla. NYGH:n tietokoneistettujen järjestelmien ja lääkehoidon yhteen-
sovittamisen avulla lääkehoitovirheiden, keuhkotulehdusten ja kroonisten keuhkotukkeumatautien aiheutta-
mien sairaalakuolemien määrä on vähentynyt merkittävästi.23

20 https://www.csiro.au/en/About/Our-impact/Our-impact-in-action/Health/Patient-care
21 Ferrucci ym. (2010); Noor (2014)
22 https://www.ibm.com/news/ca/en/2011/01/24/p552803m64117q69.html
23 http://www.healthcareitnews.com/news/north-york-general-hospital-lands-2016-himss-enterprise-davies-award



37

3.4.6 Infektioiden tunnistustyökalu (Kanada)

Torontossa sijaitsevassa The Hospital for Sick Children -sairaalassa pilotoitiin vuonna 2009 IBM:n ja Onta-
rion teknologisen yliopiston yhteisessä Artemis-projektissa kehitettyä analytiikkaohjelmaa, jota käytettiin tun-
nistamaan sairaalasyntyisten infektioiden puhkeamista vastasyntyneillä vauvoilla24. Ohjelma analysoi hoito-
työssä käytettävien kliinisten monitorointilaitteiden, jotka suorittavat parhaimmillaan 1000 mittausta sekun-
nissa, tuottamaa dataa ja pyrkii havaitsemaan vauvojen elintoiminnoissa merkkejä, jotka liittyvät mahdollisiin
hengenvaarallisiin infektioihin. Lääkärit voivat seurata Artemis-ohjelmalla vastasyntyneiden lasten hengi-
tysarvoja, sydämen sykettä, verenpainetietoja ja veren happisaturaatiota. Artemis-ohjelma koostuu kolmesta
eri palvelimesta, joista yksi on IBM:n InfoSphere Streams -ohjelmisto. InfoSphere Streams on kehitetty käsit-
telemään monimutkaisia algoritmeja modaalisista datavirroista. Datavirtoja tarkkaillaan algoritmin avulla, joka
havaitsee vastasyntyneiden datavirrasta merkkejä, joiden tiedetään esiintyvän ennen kuin infektio tulee kliini-
sesti nähtävissä olevaksi. Järjestelmän raportoitiin pystyvän tunnistamaan infektioiden puhkeamisen 24 tun-
tia aikaisemmin kuin mihin aiemmin käytetyllä menetelmällä on pystytty.25

3.4.7 Aivohalvauksen tunnistustyökalu (Kiina)

Sydän- ja verisuonitautien yleisyys on yksi Kiinan väestön suurimmista terveyshuolista ja tällä hetkellä Kii-
nassa on noin 290 miljoonaa sydän- ja verisuonitautipotilasta. IBM Research China käynnisti vuonna 2015
yhteistyössä sydän- ja verisuonitautilääkäreiden kanssa tutkimushankkeen, jossa kehitettiin älykäs kognitiivi-
nen malli, joka tunnistaa aivohalvauksen puhkeamiseen viittaavat ennakoivat avaintekijät. Yhteistyössä Pe-
kingin sairaaloiden kanssa IBM laati tuhansien ihmisten potilasdatasta erilaisia potilastyyppejä. Projektissa
sovellettiin koneoppimista, joka havaitsee potilaalla aivohalvauksen estäviä tai aiheuttavia tekijöitä. Puolison
tai asuinkumppanin kanssa asumisen havaittiin olevan esimerkiksi merkittävä suojaava tekijä, mikä auttaa
potilasta välttämään aivohalvauksen. Datalähtöisen tutkimuksen yhdistäminen kognitiivisen teknologian
kanssa tukee lääkäreitä uusien löydösten tekemisessä ja tukee päätöksenteossa.26

24 http://www-03.ibm.com/industries/ca/en/healthcare/documents/Data_driven_healthcare_organizations_use_big_data_analytics_for_big_gains.pdf
25 http://www.eweek.com/enterprise-apps/ibm-infosphere-big-data-help-toronto-hospital-monitor-premature-infants
26 www.ibm.com/blogs/research/2017/02/the-telling-side-of-cognitive-analytics-and-how-it-can-improve-chinas-healthcare/

Terveydenhuollon järjestelmistä muodostuu suuri määrä dataa, joka käsittää
erilaisia teksti-, video- ja äänitiedostoja sekä esimerkiksi kliinisten monitorointi-
laitteiden digitaalisia tietovirtoja. Potilaan terveys tai sairaudesta selviytyminen
edellyttää oikea-aikaista hoitoa tai riskien havaitsemista, joten datan käsittelyn
tehostuminen on merkittävässä asemassa. Raportin tapausesimerkit havain-
nollistavat, miten potilashoidon tukena käytettävä data-analytiikka voi tunnistaa
sairauksia aikaisemmin ja sen avulla voidaan saada tärkeää informaatiota esi-
merkiksi sopivimmista hoitomuodoista.
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3.5 Muut esimerkit

3.5.1 Teknologiaennakointi – IARPA:n FUSE-hanke (USA)

Yhdysvaltain puolustusvoimien tutkimusorganisaatio DARPA kehitti 1990-luvun lopussa tutkimusaihepiirien
havainnointi- ja jäljittämisohjelman ja vuonna 2011 IARPA (Intelligence Advanced Research Projects Acti-
vity) käynnisti Foresight and Understanding from Scientific Exposition, FUSE-hankkeen.27 Sen tarkoituksena
oli kehittää automatisoitu, jatkuva ja kokonaisvaltainen nousevien alojen arviointijärjestelmä työkaluineen.
FUSE-hankkeen toiminta-ajatus perustuu tieteellisten julkaisujen sekä teknisen ja patenttitiedon analysoin-
tiin28. Tutkijat ovat tähän asti toteuttaneet uusien teknologioiden ja nousevien alojen arvioinnissa ad hoc -
periaatteella tehtäviä ”teknisiä luotauksia”, mikä on hidas ja aikaa vievä toimintatapa. Nykyisen arviointi- ja
ennakointityön haittapuolena on ollut lisäksi se, että fokuksessa on kapeasti vain muutamia aihepiirejä ker-
rallaan, jolloin toimintamalli ei täytä johdonmukaisen arvioinnin kriteerejä. Tutkimustyö edellyttää luotettavaa
ja läpinäkyvää arviointijärjestelmää, jonka avulla voidaan systemaattisesti skannata merkkejä uudenlaisten
teknisten ratkaisujen kehittymisestä.

3.5.2 Työntekijäarviointi – ACES-työkalu (USA)

Yhdysvaltain puolustusvoimat testasi automaattista arviointityökalua, ”Automated Continuous Evaluation
System” (ACES), armeijan työntekijöiden taustatietojen kartoittamisen tueksi. Arviointiohjelmisto skannaa ja
analysoi julkisen sektorin, kaupallisten toimijoiden ja sosiaalisen median dataa jatkuvasti. Ohjelmisto pyrkii
havaitsemaan USA:n puolustusvoimien työntekijöihin liittyvää kriittistä ja arkaluontoista informaatiota. Auto-
maattisen arviointiohjelmiston kehittäminen lähti liikkeelle useista Yhdysvaltain julkiseen sektoriin kohdistu-
neista vakavista ”sisäpiiriuhkatapauksista”: esimerkiksi Washingtonin merivoimissa työskennellyt henkilö am-
pui laivaston alueella 13 sotilasta vuonna 2013, vaikka työntekijä oli läpäissyt armeijan turvaselvitykset. Hen-
kilölle oli myönnetty turvallisuuslupa siitä huolimatta, että hänellä oli pidätys- ja rikosrekisterihistoriaa. ACES-
arviointiohjelmistoa testattiin armeijan palveluksessa olevaan 3 370 henkilön joukkoon ja ohjelmisto paljasti,
että testatusta joukosta 21,7 prosentilla oli taustallaan ilmoittamatta jäänyttä informaatiota jostain arkaluon-
toisesta tapahtumasta, mikä oli tapahtunut viimeisimmän perinteisen työntekijätarkastuksen jälkeen. Ohjel-
misto löysi 99 henkilön kohdalla tietoja vakavista taloudellisista ongelmista, kotiväkivallasta tai päihteiden
väärinkäytöstä. Massadata ja data-analytiikka mahdollistavat automaattisen ja jatkuvan arvioinnin, jonka
avulla voidaan saada merkittävää lisätietoa tärkeissä työtehtävissä olevista työntekijöistä määräajoin tehtä-
vien tarkastusten tueksi.29

3.5.3 Sosiaalisen median ja verkkoympäristön seuranta (Hollanti)

Rotterdamin yliopiston tutkijoiden mukaan sosiaalisen median seuranta alkaa vähitellen muodostua yhdeksi
julkissektorin normaalikäytännöistä Hollannissa. Rotterdamin yliopistossa tehdyssä tutkimuksessa (2013)
tarkasteltiin sosiaalisen median seurannan käytäntöjä neljässä Hollannin julkissektorin organisaatiossa. Kou-
lutus-, kulttuuri- ja tiedeministeriön viestintäosasto laati uudenlaisen verkonseurantajärjestelmän tai ”hälytys-
järjestelmän”, joka auttaa havaitsemaan verkkoympäristössä esiintyvän esimerkiksi koulutusaiheisen negatii-
visen debatin varhaisessa vaiheessa. Hollannin ympäristöministeriössä otettiin käyttöön myös erillinen ver-
konseurantajärjestelmä, jonka tarkoituksena oli hahmottaa ympäristöasioihin liittyvää julkista keskustelua pa-
remmin. Vero- ja tullihallinnossa sekä työntekijävakuutusvirastossa käynnistettiin webcare-yksiköt, jotka tark-
kailevat erityisesti Twitterissä käytävää keskustelua esimerkiksi veroilmoituskysymyksiin liittyen. Kaikissa

27 https://www.iarpa.gov/images/files/programs/fuse/04-FUSE.pdf
28 Ahvenainen (2014)
29 https://bigdatawg.nist.gov/pdf/big_data_privacy_report_may_1_2014.pdf
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edellä kuvatuissa tapauksissa Twitterin seuranta sekä tiettyjen verkkofoorumeiden ja -yhteisöjen tarkkailu oli
isossa roolissa.30

3.5.4 Center for Big Data Statistics -hanke (Hollanti ja Suomi)

Hollannissa julkistettiin syyskuussa 2016 yli 30 eri organisaation yhteinen massadataan ja tilastointiin keskit-
tyvä Center for Big Data Statistics (CBDS) -projekti, jonka puitteissa Suomen Tilastokeskus ja Hollannin Ti-
lastovirasto ovat sopineet yhteistyöstä tilastotuotantoa hyödyttävän massadatateknologian kehittämiseksi.31

Tilastokeskusten välisen yhteistyön tarkoituksena on etsiä sellaisia massadatalähteitä, joiden avulla voidaan
kehittää uusia sosiaali- ja talousoloja kuvaavia mittareita. Olennaista on myös uusien menetelmien kehittämi-
nen massadata-aineistojen yhdistämiseen, analysointiin ja visualisointiin. Massadatan hyödyntäminen tar-
joaa uudenlaisia vaihtoehtoja tilastojen ja tilastotuotantoprosessien kehittämiselle. Tilastotoimen kannalta
massadatan vahvuuksia ovat nopeus tai reaaliaikaisuus ja lisäksi se mahdollistaa tiedon keräämisen aiem-
paa tehokkaammilla tavoilla, minkä avulla toimintaa voidaan järkeistää, nostaa tuottavuutta ja tuottaa uusia-
kin tilastotuotteita ja -palveluja. Massadata auttaa havaitsemaan kehityksen muutoksia ja käänteitä nopeam-
min ja tarkemmin kuin perinteiset tietolähteet ja -menetelmät.32

3.6 Yhteenveto

Kirjallisuuskatsauksessa esiteltyjen tapausesimerkkien data-analytiikkaratkaisuja voitaisiin ainakin jossain
määrin integroida osaksi myös julkisella sektorilla tehtäviä vaikutusten arviointeja. Kokonaiskuvan hahmotta-
misen vuoksi tutkimusryhmä on luokitellut tapausesimerkit toimialoittain taulukkoon 4 ja määritellyt siihen
karkeasti kolme arvioinnin lähestymistapaa – ennakoiva arviointi, tilannekuva ja monitorointi sekä jälkikäteis-
arviointi – jolloin vaikutusten arviointeja tehdään. Tapausesimerkit on jaoteltu lähestymistapoihin sen perus-
teella, missä vaiheessa tapausesimerkissä käytetyllä data-analytiikkaratkaisulla olisi suurin hyödyntämispo-
tentiaali. Muutamissa tapauksissa on merkitty sulkuihin myös toinen arvioinnin vaihe, jossa analytiikka toisi
selkeää lisäarvoa.

Vaikutusten arvioinnilla on ymmärretty yleensä sekä ennen toimenpidettä, että sen jälkeen toteutettavia arvi-
oita toimenpiteen vaikutuksista ja perinteisesti pääpaino on ollut jälkikäteisarvioinneissa (ex post). Taulu-
kosta voidaan havaita, että massadatan ja data-analytiikan hyödyntäminen esiteltyjen tapausesimerkkien
mukaisesti voisi tuoda lisäarvoa ja uuden työkalun ennakoivaan arviointitoimintaan (ex ante) perinteisten
narratiivisten ja kvalitatiivisten ennakointimenetelmien rinnalle. Data-analytiikkaratkaisuilla olisi selkeitä etuja
myös tilannekuva ja monitorointi -vaiheessa, jolloin toimenpiteistä ja niiden vaikutuksista tuotetaan jatkuvasti

30 Bekkers ym. (2013)
31 http://www.stat.fi/uutinen/tilastokeskus-big-data-yhteistyohon-hollannin-tilastoviraston-kanssa
32 http://www.kvartti.fi/fi/artikkelit/big-data-tuo-uusia-mahdollisuuksia-tilastoviranomaisille

Massadataa hyödynnetään julkisella sektorilla näiden tapausesimerk-
kien tavoin myös muun muassa kansalaisten osallistamisen ja tilastotuo-
tannon kehittämisen näkökulmasta sekä havainnointi- ja arviointityöka-
luna eri käyttötarkoituksissa. Sosiaalisen median ja muun verkkoympä-
ristön dataa analysoimalla voidaan muodostaa lähes reaaliaikainen kä-
sitys ihmisten mahdollisista ongelmatilanteista tai siitä, millaisia seurauk-
sia erilaiset päätökset aiheuttavat kansalaisissa.
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reaaliaikaista tietoa päätöksenteon tarpeisiin. Tapausesimerkit osoittavat, että tähän tarkoitukseen voidaan
soveltaa esimerkiksi sosiaalisen median dataa ja erilaista sensoridataa hyödyntäviä analytiikkaratkaisuja.

Tapausesimerkeissä käytettyjen data-analytiikkaratkaisujen hyödyntäminen voi olla oleellista myös jälkikätei-
sen arvioinnin vaiheessa (jossa on perinteisesti hyödynnetty massadataa tyypillisesti rekisteridatan muo-
dossa), mutta selkein hyödyntämispotentiaali näyttäisi kuitenkin liittyvän vaikutusten etukäteisarviointiin ja
erityisesti tilannekuvan tuottamiseen ja monitorointiin. Luonnollisesti massadatan hyödyntämisellä on myös
jälkikäteisarvioinnissa suuri potentiaali (kuten esim. Transport for London ja Dublin Dashboard -tapausesi-
merkeissä).

Taulukko 4. Tapausesimerkkien data-analytiikkaratkaisujen pääasiallinen soveltaminen eri vaikutusten arviointien lähes-
tymistavoissa.

Tapausesimerkki Ennakoiva
arviointi

Tilannekuva ja
monitorointi

Jälkikäteis-
arviointi

Juomaveden myrkytystapaus – Twitter ja Google Trends (USA) x
Telefónica Smart Steps -palvelu (Brasilia) x
Dublin Dashboard (Irlanti) x (x)
Avoimen datan City Data Exchange -palvelu (Tanska) x
Coming Soon -sovellus (Israel) x
Transport for London (Iso-Britannia) x (x)
Liikennevirtoja ja liikkumismahdollisuuksia kuvaava data (USA) x (x)
Massadatan hyödyntäminen ajoneuvotarkastuksissa (Hollanti) x
Big Data Analytics Factory -palvelu (Suomi) x
Epidemioiden havaitseminen – Twitter (USA) x
Tunnistustyökalu itsemurhien ehkäisyyn – Durkheim-projekti (USA) x
Potilaskäyntien ennakointityökalu (Australia) x
Päätöksenteon tukijärjestelmä IBM Watson (USA) x (x)
Potilas- ja liiketoimintadatan analytiikkajärjestelmä (Kanada) x (x)
Infektioiden tunnistustyökalu (Kanada) x
Aivohalvauksen tunnistustyökalu (Kiina) x
Teknologiaennakointi – IARPAn FUSE-hanke (USA) x
Työntekijäarviointi – ACES-työkalu (USA) x
Sosiaalisen median ja verkkoympäristön seuranta (Hollanti) x
Center for Big Data Statistics -hanke (Hollanti ja Suomi) x

Kaupunki- ja
ympäristösuunnittelu

Liikenne

Terveydenhuolto

Muut
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4. DATAPOHJAINEN VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Tässä luvussa luodaan katsaus data-analytiikkaan, eli millaisia menetelmiä on tarjolla, minkä tyyppisiin ai-
neistoihin niitä voidaan soveltaa, ja millaisia vaatimuksia ja haasteita data-analyysimenetelmien käyttöön liit-
tyy. Luvussa tarkastellaan myös massadatan ja data-analyysin soveltamismahdollisuuksia vaikutusten arvi-
oinnissa käyttäen pohjana yleistettyä vaikutusten arviointiprosessia.

4.1 Data-analytiikka

Data-analytiikka jaotellaan usein neljään eri ryhmään:

· kuvaileva, deskriptiivinen analytiikka;
· tutkiva, diagnostinen analytiikka;
· ennustava, prediktiivinen analytiikka ja
· ohjeellinen, preskriptiivinen analytiikka.

Kuva 8. Data-analyysin neljä perustyyppiä ja tyypillinen kysymys, jolla eri tyyppisellä analytiikalla vastataan.

Kuvaileva analytiikka hyödyntää perinteisiä tilastollisia menetelmiä, joiden avulla tarkasteltavasta aineis-
tosta saadaan jalostettua ihmiselle ymmärrettävissä olevia tunnuslukuja ja visualisointeja.

Tutkivan analytiikan tavoitteena on pureutua aineistoon vähän syvemmälle, jotta saadaan käsitys taustalla
olevista syistä ja vuorovaikutussuhteista. Diagnostista analyysia voidaan tehdä teorialähtöisesti, jolloin testa-
taan teoriaan pohjautuvia hypoteeseja tai haetaan havaintoja valitun teorian perusteella. Toinen vaihtoehto
on eksploratiivinen ote, jolloin hypoteeseja muodostetaan aineiston tutkimisen edetessä syntyvien havainto-
jen pohjalta.

Numeerisen aineiston yhteydessä kuvaileva ja diagnostinen analytiikka tuottavat tyypillisesti tilastollisia tun-
nuslukuja ja visualisointeja jakaumista ja korrelaatioista. Luokituksia sisältävää aineistoa voidaan tarkastella
histogrammien ja taulukointien avulla. Jos aineistossa on ajallista ulottuvuutta, voidaan hakea trendejä. Visu-
alisointia voidaan tehdä karttapohjalle, jos aineistossa on paikkatietoa.



42

Myös tekstiaineistosta voidaan laskea tilastollisia tunnuslukuja: dokumenttien sisältöä voidaan visualisoida
sanojen yleisyyden perusteella tehtävillä sanapilvillä tai valita kutakin dokumenttia parhaiten kuvailevimmat
sanat. Tekstistä voidaan myös tunnistaa erisnimiä, kuten paikkoja, yrityksiä tai henkilöitä ja hyödyntää, ja
erottaa näihin liittyvää tietoa. Sentimenttianalyysi tunnistaa sävyt, joilla kohteesta puhutaan, mitä käytetään-
kin yleisesti tuotteiden ja palvelujen liittyvien analyysien yhteydessä.

Verkostomuodossa voidaan esittää dataa, jossa on kohteita ja niiden välisiä yhteyksiä. Sosiaalisesta medi-
asta saadaan tällaista dataa, kun tarkastellaan käyttäjiä ja heidän välisiä kontakteja, mutta myös esimerkiksi
yritykset ja niiden väliset yhteydet tai avainsanojen yhteisesiintyminen voidaan kuvata verkostona. Verkosto-
aineistosta voidaan laskea sen solmuja kuvaavia tunnuslukuja, jotka auttavat ymmärtämään verkon raken-
netta ja solmujen roolia siinä. Verkostodatasta voidaan hakea tietoa myös jakamalla verkosto pienemmiksi
osiksi käyttämällä ryhmittelymenetelmiä, kuten Louvain-menetelmää. Näin iso aineisto saadaan jaettua pie-
nempiin osiin, joiden keskinäiset yhteydet ovat selvästi tiheämmät kuin verkoston muut osat.

Ennustavassa analytiikassa on tyypillisesti tavoitteena ennustaa jonkin kohteen tuleva tila tiedossa olevan
tiedon perusteella, tai ryhmitellä kohteet samankaltaisiksi ryhmistä. Koneoppimisen menetelmillä on tässä
tärkeä rooli. Koneoppimisen menetelmät luokitellaan usein kahteen pääryhmään:

· ohjattuihin (supervised) ja
· ohjaamattomiin (unsupervised) menetelmiin.

Ohjaukseen perustuvien menetelmien ideana on mallin opettaminen esimerkkiaineiston avulla. Ohjatun oppi-
misen menetelmiä käytetään tyypillisesti luokittelutehtäviin, joissa datanäytteet luokitellaan muutamaan valit-
tuun luokkaan. Esimerkkinä voidaan mainita sähköpostiviestien luokitteleminen roskapostiksi tai asialliseksi
viestiksi. Terveyteen liittyvässä aineistossa on monia tähän sopivia aineistoja, jossa esimerkiksi voidaan en-
nustaa tietyn sairauden esiintymistä tai sosiaalipalvelujen käyttöä. Usein käytettyjä menetelmiä ovat kNN,
tukivektorikone ja logistinen regressio. Regressiomallit ovat luokittelumallien yleistys. Ne kuvaavat datanäyt-
teet jatkuvalle asteikolle, jolloin voidaan ennustaa esimerkiksi asunnon hintaa asuntoa kuvaavien ominai-
suuksien perusteella. Esimerkkejä regressiomalleista ovat lineaarinen regressio ja sen epälineaariset laajen-
nukset.

Ohjaukseen perustuvat menetelmät vaativat laajan opetusaineiston, minkä saaminen voi olla ongelmallista:
aineistoa ei ehkä ylipäätään ole saatavissa riittävästi tai sen saaminen ja manuaalinen luokitteleminen tulee
hyvin kalliiksi. Osassa aineistoissa opetusaineisto voi olla valmiina ilman erillistä luokittelua, esimerkiksi onko
henkilö saanut tietyn sairauden tai käyttänyt tiettyä kalliita palveluita. Yksi kehityksen kohde ovatkin puolioh-
jatut menetelmät, jotka pystyvät lähtemään liikkeelle pienen opetusaineiston kanssa. Vahvistettu oppiminen
on toinen suosiotaan kasvattava suuntaus; siinä malli ohjautuu tuottamaan paremmin osuvia tuloksia mallille
annettavan palautteen perustella, eli mallille kerrotaan, oliko sen tuottama tulos oikea vai väärä.

Ohjaamattomat menetelmät ovat pääsääntöisesti ryhmittelymenetelmiä, joilla pyritään löytämään datasta
toistensa kanssa samankaltaisia näytteitä ja ryhmittelemään nämä yhteen. Yleisesti käytettyjä menetelmiä
ovat k-means, hierarkkinen klusterointi, regular decomposition ja itseorganisoiva kartta. Ryhmittelymenetel-
missä oleellista on, miten ryhmät kuvataan: esimerkiksi k-means-menetelmä kuvaa ryhmät niiden keskiarvo-
vektoreiden avulla, vastaavasti tiheysfunktiomenetelmät pyrkivät kuvaamaan datan kompaktissa muodossa
todennäköisyysjakaumien avulla. Ohjaamattomia menetelmiä voidaan käyttää myös tekstiaineistojen yhtey-
dessä esimerkiksi puheenaiheiden tunnistamiseen.

Assosiaatiosäännöt on toinen esimerkki ohjaamattoman oppimisen menetelmistä. Sitä on käytetty erityisesti
ostokorianalyysien yhteydessä löytämään usein yhdessä esiintyviä tavarayhdistelmiä; menetelmää voidaan
käyttää muidenkin sellaisten aineistojen yhteydessä, jossa on tarve löytää yhdessä esiintyviä havaintoja.
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Koneoppimismenetelmien soveltaminen vaatii ns. piirreirrotuksen. Sen tarkoituksena on kuvata data tehtä-
vän kannalta oleelliseen muotoon. Piirreirrotus on data-analyysissa tärkeä ja oleellinen vaihe, koska sen tu-
lee nostaa esiin sovellusalueen kannalta tärkein informaatio. Piirreirrotus yleensä myös tiivistää dataa, joten
piirredatassa on usein vähemmän dimensioita kuin alkuperäisessä datassa. Usein alustava piirteiden valinta
tehdään käsin, mutta tehtävä ei ole helppo varsinkaan silloin kuin aineiston ja muuttujien määrä kasvaa suu-
reksi.

Aktiivisen tutkimuksen kohteena oleva syväoppiminen tähtää piirreirrotusvaiheen automatisointiin. Syväoppi-
via, neuroverkkoihin perustuvia menetelmiä käytettiin ensimmäiseksi menestyksellä kuvien tunnistamiseen ja
sittemmin niiden soveltamisalueet ovat laajentuneet kattamaan hyvin monia sovellusalueita aina kielenkään-
nöksestä suosittelujärjestelmiin asti.

Oman menetelmäkokonaisuuden muodostavat bayesilaiseen tilastotieteeseen perustuvat menetelmät. Me-
netelmissä hyödynnetään tunnettuja todennäköisyyksiä arvioitaessa tulevia todennäköisyyksiä aineistossa
tehtävien havaintojen perusteella.

Koneoppimisen menetelmät nojaavat vahvasti opetusaineiston hyödyntämiseen, mikä tarkoittaa, että synty-
vät mallit perustavat päätöksensä opetusaineiston ominaisuuksiin. Jos opetusaineisto ei ole edustava, niin
malli toimii oletetusti vain silloin kun uusi aineisto vastaa opetusaineistoa. Mallit pitäisi myös rakentaa sellai-
siksi, että ne ottavat huomioon ympäröivässä maailmassa tapahtuvat muutokset. Koneoppimismenetelmien
käyttöön liittyvä kritiikki kohdistuukin yleensä siihen, että koneoppimisella vain automatisoidaan ihmisten en-
nakkoluuloihin perustuvaa päätöksentekoa.

Ohjeellinen analytiikka hyödyntää stokastista mallintamista ja simulointi- ja optimointimalleja, joiden avulla
pyritään löytämään parhaat keinot saavuttaa asetetut tavoitteet ja vaikutukset. Stokastiset mallit kuvaavat
kohdealueen dynaamiset vuorovaikutussuhteet ja niihin liittyvät epävarmuudet. Stokastisiin malleihin voi si-
sältyä aiemmin mainittuja, ennustavia malleja, joiden avulla tehdään päätöksiä mallin eri osa-alueilla. Sys-
teemidynamiikan mallit ovat yksi esimerkki stokastisista malleista. Systeemidynaamisten mallien sisäinen
rakenne muodostetaan kvalitatiivisilla ja kvantitatiivisilla menetelmillä ja usein dynaaminen hypoteesi kehite-
tään ryhmämallintamisen keinoin useiden eri sidosryhmien ja toimijoiden työpajoissa.  Dynaaminen hypo-
teesi testataan datapohjaisesti yhdistäen sekä asiantuntijahaastatteluja ja tietokantoja.

Mallien käyttökelpoisuus riippuu siitä, miten oikein ne kuvaavat reaalimaailman ilmiöitä ja niiden vuorovaiku-
tussuhteita. Yksinkertaistetut mallit eivät useinkaan ota huomioon suunniteltujen muutosten vaikutuksia ih-
misten käyttäytymiseen ja sitä kautta ennakoivat väärin tulevan kehityksen. Systeemidynamiikan malleihin
pyritään sisällyttämään tämä käyttäytymisen muutos.

4.2 Soveltaminen vaikutusten arviointiin

Tarkastelemme tässä datapohjaista vaikutusten arviointia yleistettynä prosessina, jossa on seuraavat pää-
vaiheet: tavoitteiden asettaminen, tilannekuvan laatiminen, suunnitelmien laatiminen, vaikutusten arviointi ja
toteuman seuranta (Kuva 9). Suunnitelmien laatimisella tarkoitetaan tässä tulossa olevan muutoksen määrit-
telemistä, eli se voi olla uusi laki tai määräys, interventio, tai vaikkapa alueen uusi maankäyttösuunnitelma.
Malli on laadittu käyttäen pohjana vaikutusten arvioinnista annettuja suosituksia ja ohjeita, erityisesti Marttu-
nen ym. (2015), Jääskeläinen ym. (2013) ja Liimatainen ym. (2016), sekä käymällä läpi esimerkkejä Helsin-
gin ja Espoon kaupunkien maankäytön suunnitteluun tekemistä vaikutusten arvioinneista.
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Vaikutusten arviointi ja suunnitelmien laatiminen muodostavat ihanteellisessa muodossaan iteratiivisen pro-
sessin, jossa vaikutusten arvioinnit tukevat suunnitelmavaihtoehtojen vertailemista ja suunnitelman kehittä-
mistä suuntaan, jossa halutut vaikutukset ovat saavutettavissa pienillä kielteisillä seurauksilla. Vaikutusten
arvioinnin tarkkuus voi vaihdella sen mukaan, missä suunnitteluprosessin vaiheessa ollaan tai miten merkit-
tävästä vaikutuksesta arvioidaan olevan kyse. Vaikutusten arvioinnissa vaikutussuhteiden tunnistaminen ja
vaikutusten merkittävyyden laadullinen arviointi ovat keskeisiä tehtäviä (Kuva 9). Laadullisten arviointien li-
säksi tai sijasta voidaan tehdä laskennallista vaikutusten arviointia, mikäli käytettävissä on soveltuva lasken-
tamalli tai sellainen voidaan kehittää.

Kuva 9. Vaikutusarviointiprosessin vaiheet ja data-analyysin hyödyntäminen niissä.

Massadataa ja data-analyysia voidaan käyttää tulevaisuuden ennakointiin tuottamaan data-pohjaista tietoa
muiden tulevaisuuden ennakointimenetelmien rinnalle ja tueksi. Ennakoinnissa voidaan hyödyntää laajojen
tekstimassojen analyysia erilaisia tekstianalyysin menetelmiä käyttäen (Baumgartner & Farsijani 2017); myös
eri toimijoiden välisten yhteyksien kokoaminen ja analysointi verkostoanalyysin keinoin voi auttaa tulevaisuu-
den ennakoinnissa.

Tavoitteiden asettaminen voi hyödyntää massadataa ja joukkoistamista silloin, kun tavoitteen asettelussa
halutaan hyödyntää kansalaisnäkemyksiä.

Keskeinen alue massadatan hyödyntämiselle on tilannekuvan laatiminen ja vaikutussuhteiden analysointi.
Tilannekuva perustuu nykyhetkeen, joten tilannetta kuvaavaa dataa on olemassa. Massadatan ja data-ana-
lyysien avulla voidaan saada aiempaa tarkempaa tietoa kohdealueen toiminnasta. Nykytilannetta kuvaavasta
deskriptiivisistä analyysista voidaan edetä diagnostisen analyysiin vaikutussuhteiden tunnistamiseksi ja vai-
kutussuhteiden merkittävyyden arvioimiseksi. Tätä kautta tulee mahdolliseksi laatia aiempaa paremmin to-
dellisuutta heijastavia malleja ja näin parantaa vaikutusten arvioinnin tulosten luotettavuutta.

Vaikutusten data-pohjaiseen arviointiin tarvitaan malleja, jotka ennakoivat tehtävien päätösten seurauksena
syntyvää kehitystä. Vaikutusten arvioinnissa voidaan käyttää muualla kehitettyjä malleja, tai malli voidaan
rakentaa tiettyä tapausta varten. Koska mallien rakentaminen ja testaaminen vaativat paljon työtä, olemassa
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olevien mallien hyödyntäminen ja sovittaminen käsillä olevaan tapaukseen on yleensä ensisijainen vaihto-
ehto.

Mallit voivat olla hyvin eri tyyppisiä. MIDAS-hankkeessa (Euroopan Unionin Horizon2020 rahoitus, 2016-
2019) on kehitetty systeemidynamiikan mallia nuorten syrjäytymiseen johtavien syiden kuvaamiseen ja tätä
kautta syrjäytymisen ehkäisyyn (luku 7.2).  Mallissa on myös olennaisena tekijänä massadata ja sitä integroi-
vat alustat sekä uudet datalähteet ja niiden hallinta, kuten omadata (MyData) ja sosiaalinen media.

Valtionvarainministeriö tekee kokonaistaloudellisia ennusteita, joiden tekemisessä hyödynnetään mm. mak-
rotaloudellista Kooma-laskentamallia. Kooma-malli33 on väline politiikka-analyysien tekemiseen ja ennustei-
den tausta-arvioiden tuottamiseen. Mikrosimulointimallit ovat lainsäädäntötyön apuväline, jolla arvioidaan
lakimuutoksien kustannuksia tai säästöjä julkiselle sektorille, millaisia kotitalouksia muutos hyödyntää tai hei-
kentää ja miten muutos vaikuttaa tuloeroihin tai onko muutoksella kannustinvaikutuksia. Mikrosimulointimal-
leihin tarvitaan yksilötasoinen otosaineisto, joka edustaa kattavasti koko väestöä. Esimerkkinä voidaan mai-
nita Tilastokeskuksen ylläpitämä SISU-mikrosimulointimalli34, jota käytetään sosiaaliturvaetuuksien ja tulove-
romuutosten vaikutusten arviointiin.

Kansainvälisesti laajasti käytetystä mallista voidaan esimerkkinä mainita Maailmaterveysjärjestön WHO:n
HEAT (Health economic assessment tool) -työkalu kävelyn- ja pyöräilyn terveysvaikutusten taloudelliseen
arviointiin.  Menetelmä laskee lisääntyneen liikunnan aiheuttaman kuolleisuuden vähenemisen ja siitä aiheu-
tuvan rahallisen hyödyn (LIKES 275/2013). Tätä mallia on Suomessa käytetty esimerkiksi Joensuussa (LI-
KES 280/2013). Raportissa todetaan, että menetelmää tulisi kehittää sairastuvuuden vaikutusten arviointiin,
sillä se ei sisällä arviota sairastavuuden vähenemisen kautta saatavista taloudellisista hyödyistä vaan ottaa
huomioon vain vaikutuksen kuolleisuuteen.

Kaupunkisuunnitteluun kehitetystä kansainvälisestä simulointimallista voidaan mainita UrbanSim.com, joka
on avoimeen lähdekoodiin35 pohjautuva kaupunkisuunnittelun simulointimalli. Mallia hyödynnetään esimer-
kiksi kaupunkien liikenteen, kotitalouksien ja työpaikkojen sijainnin sekä kiinteistömarkkinoiden mallintami-
seen ja suunnitteluun. Malli on kehitetty erityisesti USA:han, mutta siitä löytyy myös Eurooppaan kuten Parii-
siin sovitettuja versioita. Mallit vaativat pohjakseen paljon dataa mm. palveluista, maankäytöstä, infrastruk-
tuurista, asukkaista, työpaikoista, liikkumisesta ja asunnoista. Simulointimallia tarjotaan kaupallisena pilvipal-
veluna, missä eri kaupunkien on mahdollisuus ladata omia tietojaan mallien laskennan pohjaksi ja myös ver-
tailla tietojaan muihin kaupunkeihin.

Koneoppimisen menetelmien hyödyntämisestä aluesuunnittelun ratkaisujen vaikutusten arvioinnissa anne-
taan kaksi esimerkkiä. Reisi ym. (2016) hyödynsivät eteenpäin kytkettyä neuroverkkoa ennustamaan autolla
kuljettujen kilometrien määrää ja henkilöautojen käyttöosuutta alueita kuvaavien indikaattorien perusteella;
indikaattorit kuvasivat mm. alueen sosioekonomisia piirteitä ja julkisen liikenteen saatavuutta. Hu ym. (2016)
ennustivat joukkoliikenteen käyttöä erilaisten maankäyttö- ja palvelutarjontaratkaisujen yhteydessä testaten
kolmea eri mallia: päätöspuuta, tukivektorikoneregressiota ja kosinietäisyyteen perustuvaa ennustemallia.
Päätöspuu osoittautui tässä tapauksessa parhaaksi menetelmäksi sekä tulosten että muiden käyttökriteerien
kuten laskentatehon ja tulosten tulkittavuuden osalta.

33 http://vm.fi/talouden-ennusteet
34 http://www.stat.fi/tup/mikrosimulointi/index.html
35 https://pypi.python.org/pypi/urbansim/3.1.1
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5. MASSADATAN HAASTEET JA LÄHTEET

Massadatan hyödyntämiseen liittyvät haasteet voidaan ryhmitellä kolmeen ryhmään (Sivarajah ym. 2017):

1. Dataan,
2. prosessointiin ja
3. hallintaan liittyviin

Dataan liittyvät haasteet liittyvät massadatan ominaisuuksiin: massadataa on nimensä mukaisesti paljon, ja
sitä kertyy nopeasti lisää; data on monimuotoista ja datan paikkansapitävyyden arvioiminen ei useinkaan ole
helposti tehtävissä. Datan sisällöstä on vaikea saada käsitystä.

Datan prosessointi kattaa käsittelyvaiheet datan hankinnasta, varastointiin, yhdistelyyn ja analysointiin. Yksi
datan hyödyntämisen edellytys on riittävä metatieto siitä, mistä data on peräisin. Eri lähteistä ja eri muo-
doissa olevan datan yhdistely kattavaksi ja hyödylliseksi kokonaisuudeksi on yksi keskeinen haaste ennen
itse analyyseja.

Datan hallintaan liittyviin haasteet liittyvät datan keräämisen ja hallinnan kustannuksiin, datan omistajuuteen
ja jakamiseen liittyviin kysymyksiin sekä yksityisyyden hallintaan: iso osa massadatasta liittyy ihmisiin ja hei-
dän toimintaansa, joten dataa tulee kyetä hyödyntämään niin, että ihmisten yksityisyyttä ei loukata ja myös
muutoin datan hyödyntämisen tulee olla eettisesti hyväksyttävällä tavalla.

Kuva 10. Massadatan käsittelyyn liittyvät haasteet (mukaillen Sivarajah ym. 2017).

Tässä luvussa tarkastellaan massadatan käyttöön liittyviä haasteita painottaen kysymyksiä, jotka ovat kes-
keisiä, kun massadatan käyttökohteena on julkisen sektorin vaikutusten arviointi. Luvussa tulee myös esiin
datalähteitä syventäen aiemmissa luvuissa esiin tulleita massadatan lähteitä (esim. taulukko 3, luku 2). Nä-
kökulmaa tarkastelulle antavat hankkeen esimerkkitapaukset, nuorten syrjäytymisen estäminen ja alueiden
suunnittelu.
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5.1 Henkilötietoja sisältävä aineisto

Aineiston katsotaan sisältävän henkilötietoa, kun siitä on tunnistettavissa yksittäinen henkilö tai kotitalous.
Henkilötietoja sisältävän datan käyttöä ja julkaisua rajoittaa yksityisyyden suoja. Henkilötietojen käsittelyssä
tulee noudattaa niihin liittyviä lakeja kuten henkilötietolakia. EU:n yleinen tietosuoja-asetus (GDPR) astui voi-
maan toukokuussa 2018 aiheuttaen uusia vaatimuksia henkilötietojen käsittelyyn. Laki lisää henkilöiden
suostumuksiin pohjautuvaa henkilötietojen käsittelyä ja lisää henkilöiden oikeuksia saada tietää, mitä tietoja
heistä on tallennettu, mihin tarkoituksiin niitä käytetään ja myös oikeuksia tietojen poistamiseen ja siirtämi-
seen toiseen järjestelmään.

Henkilö on tunnistettavissa, jos aineistossa on suoria tunnisteita, kuten nimi, sosiaaliturvatunnus tai puhelin-
numero, mutta pelkästään näiden suorien tunnisteiden poistaminen ei riitä tekemään aineistosta henkilötie-
toja sisältämätöntä. Näin siksi, että henkilöt eivät saa olla tunnistettavissa myöskään hyödyntämällä aineis-
tossa olevia muita tietoja, niin sanottuja epäsuoria tunnisteita, yhdistämällä niitä muualta löytyviin lisä- tai
taustatietoihin.

Myös pseudonymisoitu aineisto kuuluu tietosuoja-asetuksen piiriin. Pseudonymisointi tarkoittaa suoran tun-
nisteen korvaamista muunnetulla arvolla, josta ei pysty päättelemään alkuperäistä tietoa. Data-analyysien
yhteydessä ei sinänsä ole tarpeen tietää, kenen yksittäisen henkilön tietoja käsitellään, mutta yksilöllisten
tietojen olemassaolo on tarpeen, jos analyysin vaatima aineisto on koottava yhdistämällä eri lähteistä saata-
vaa aineistoa. Pseudonymisointia käytetään tässä apuna estämään välitön tunnistaminen.

Henkilötietoa sisältävä aineisto voidaan anonymisoida, millä tarkoitetaan aineiston muokkaamista niin, että
henkilöt eivät ole tunnistettavissa aineistosta edes yhdistämällä epäsuoria tunnisteita tai taustatietoa. Tämä
vaatii aineiston muokkaamista ja rajaamista niin, että aineistossa on riittävän monia samankaltaisia kohteita.
Tämä voidaan saavuttaa eri keinoilla, kuten vähentämällä aineiston muuttujien tarkkuutta tai määrää tai ra-
jaamalla aineistosta pois erityisen poikkeavat havainnot. Anonymisointi heikentää aineiston laatua, joten
anonymisoinnin yhteydessä onkin tärkeä varmistua siitä, että aineisto pysyy hyödyllisenä ja tuottaa samat
johtopäätökset kuin alkuperäinen aineisto. (Bäck & Keränen 2017)

Vaikutusten arvioinnin tarkoituksiin saatava tieto on pääosin tiedon sekundaarikäyttöä eli tiedon käyttämistä
muuhun kuin ensisijaiseen käyttötarkoitukseen. Tieto on usein kerätty osana operatiivista toimintaa sisältäen
tietoa esimerkiksi kansallisista tietojärjestelmistä ja rekistereistä. Uusi lakiehdotus sosiaali- ja terveystietojen
toissijaista käyttämisestä tulee helpottamaan tietojen hyödyntämistä ja yhdistämistä tutkimustarkoituksiin ja
innovaatiotoimintaan36.  Jatkossa tarkkojen ja asiantasaisten, yksilökohtaisten tietojen hyödyntäminen avaisi
uusia mahdollisuuksia myös vaikutusten arviointiin. Yksityisen, julkisten tahojen tuottama suljetun datan ku-
ten potilastietojärjestelmien sisältämän tietojen analysointi mahdollistaa esimerkiksi erilaisten palvelupolku-
jen analysoinnin ja siten tehokkaampien ja ennakoivien palvelujen kehittämisen.

Terveystiedon toissijaisen käytön salliva lakiesitys on eduskunnan käsiteltävänä ja mahdollistaisi esimerkiksi
sairaaloissa päivittäisessä työssä kertyvän tiedon hyödyntämisen tutkimuskäyttöön. Suomen terveydenhuol-
lon tietovarantojen todetaan olevan kansainvälisesti ainutlaatuisia ja ne tukevat ennakoivan terveydenhuol-
lon ratkaisuiden kehittämistä (TEM 41/2017). Sitran Isaacus-hankkeessa on kehitetty palveluoperaattoria tie-
don kokoamiseen ja tarjoamiseen datapalveluina käyttäjien tarpeisiin. Suomen terveysdataympäristö, toimin-
tatapojen kehittyminen ja lainsäädännön muuttuminen mahdollistavat jatkossa tutkimuksen tekemisen siten,

36 http://stm.fi/artikkeli/-/asset_publisher/uusi-lupaviranomainen-sujuvoittaa-sosiaali-ja-terveystietojen-tietotur-
vallista-kayttoa
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että eri lähteissä olevaa tietoa voidaan yhdistää yksilötasolla ja tehdä tämän pohjalta ajallista seurantaa. Tie-
don pohjalta on mahdollisuus analysoida ja tunnistaa syy-seuraus suhteita, sekä erilaisia asiakas- ja palvelu-
polkuja.

Julkishallinnon eri tietovarannot sisältävät paljon henkilötietoa, kuten terveys-, talous-, kiinteistö-, yritys-, lii-
kenne- ja ajoneuvo-, oikeus-, kulutus- ja asiakas- ja koulutustietoja. Näihin liittyvät tiedot ovat hajaantuneena
useisiin eri julkishallinnon alojen järjestelmiin (Knuutila ym. 2017). Sosiaali- ja terveyspuolella hyödynnettävä
data liittyy pääsääntöisesti yksittäisiin henkilöihin. Suomen terveysdataympäristö 2017 -raportti (Lehto &
Neittaanmäki 2017) sisältää tietoa sosiaali- ja terveyspuolen kansallisista tietolähteistä.

Henkilöistä kertyy paljon dataa myös digitaalisten palvelujen ja laitteiden ja niihin liitettyjen sensorien (IoT)
käytön kautta. Mobiili- ja älylaitteet keräävät tietoa liikkumisesta, aktiiviteeteistä ja hyvinvoinnista. Julkiset ja
yksityiset palveluntarjoajat keräävät tietoa palvelusovellusten kautta ja eri yrityksillä kuten kaupoilla, vakuu-
tusyhtiöillä, pankeilla, teleoperaattoreilla, hyvinvointialan yrityksillä ja mediataloilla on omaa asiakaskun-
taansa koskevaa dataa.

Ihmisten mobiililaitteiden ja -palvelujen keräämä paikkatieto on usein kytkettävissä yksittäiseen henkilöön
asettaen vaatimuksia yksityisyyden hallinnalle ja henkilötietojen EU GDPR tietosuoja-asetuksen mukaiselle
käsittelylle. Yhtenä ratkaisuna nähdään MyData-tyyppisten toiminnallisuuksien kehittyminen. Tekesin rahoit-
taman ja Maanmittauslaitoksen Paikkatietokeskuksen vetämän MyGeoTrust.org-hankkeen tavoitteena on
kehittää menetelmiä ja alustaa, missä käyttäjien mobiililaitteiden ja -palvelujen keräämää paikkatietoa voitai-
siin hyödyntää uusissa palveluissa siten, että käyttäjän yksityisyydensuoja on turvattu ja käyttäjä itse pystyy
kontrolloimaan omien tietojensa hyödyntämistä.

5.2 Datan hankinta

Kuva 11. Datalähteitä ryhmiteltynä niiden saatavuuden ja aineiston hälyisyyden suhteen. Sensoridata, sosiaalisen median
data ja internetin sisältö ovat esimerkkejä itse sisällöstä, muut liittyvät aineiston käyttöönottomahdollisuuksiin.

Kuva 11 havainnollistaa kahta dataan liittyvää keskeistä ominaisuutta: miten helposti data on saatavissa ja
miten hälyisää se tyypillisesti on. Hälyisyys tarkoittaa datassa mahdollisesti olevia virheitä, monitulkintai-
suutta ja monimuotoisuutta. Internetin ja sosiaalisen median sisältö ovat keskeinen massadatan lähde ja ne
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ovat hyvin hälyisiä: sisältö voi olla kenen tahansa tuottamaa, se voi olla eri formaateissa, kuten kuvia, tekstiä
tai vaikkapa tykkäämisiä ja verkostotietoa. Sensoridata on numeerista dataa, ja sen osalta erityishaaste on
dataan suuri määrä ja nopea kertymistahti. Muut kuvaan nostetut näkökulmat liittyvät datan käyttöön saami-
sen ehtoihin kuten hintaan ja ylipäätään datan käyttömahdollisuuksiin.

Jos kyseessä on ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointi, datan saatavuuteen liittyvät haasteet riippuvat
myös siitä, miten rajattuun ihmisryhmään vaikutusten arviointi kohdistuu. Esimerkiksi tapauksissa joissa on
tarkasteltava iän, sukupuolen, sosioekonomisen aseman tai asuinpaikan mukaan määrittyviä ryhmiä, tiedot
tulisi pystyä saamaan kulloisienkin kriteerien mukaan. Usein halutut tiedot ovat hajallaan eri tietolähteissä,
jolloin ongelma korostuu. Tällöin dataan liittyvien määrittelyiden ja kriteerien tulisi olla identtisiä ja semantti-
sesti yhteneväisiä kaikissa eri tietolähteissä. Esimerkiksi paikkaan tai ikään liittyvät tiedot voivat olla eri jär-
jestelmissä eri tarkkuuksilla, kuten ikä eri tavoin ryhmiteltynä tai paikkatieto on kunnan tai postinumeron tark-
kuudella, eikä tarkkoina osoitetietoina tai koordinaatteina. Sosiaalisen median lähteissä ei välttämättä ole
minkäänlaista taustatietoa kirjoittajista. Tällöin voidaan hyödyntää tietoa siitä, millaiset käyttäjät yleensä käyt-
tävät kyseistä palvelua ja lisäksi on kehitetty menetelmiä, joiden avulla kirjoitetusta tekstistä voidaan analy-
soida esimerkiksi kirjoittajan ikää tai sukupuolta. Tietoon liittyvät epätarkkuudet on otettava huomioon ana-
lyyseissä.

Maksullinen data

Markkinoilla on toimijoita, jotka kokoavat ja jalostavat dataa muiden yritysten hyödynnettäväksi. Näin toimivat
esimerkiksi Tilastokeskus37 ja  Suomen ympäristökeskus38. Tilastokeskuksen kaupunki- ja seutuindikaattorit
on maksullinen verkkopalvelu, joka sisältää kaupunkeihin ja kaupunkiseutuihin liittyviä tietosisältöjä kuten
aluetalous, asuminen, koulutus, kulttuuri, kunnallistalous, liikenne, rakentaminen, rikollisuus, sosiaalitoimi ja
terveydenhuolto, tulot ja huoltosuhteet, työmarkkinat, vaalit, väestö.

Alueille kohdistettua dataa on saatavissa Tilastokeskuksesta sekä ilmaiseksi että maksullisena. Tilastokes-
kuksen ilmaiset Paavo-aineistot on muodostettu postinumeroalueittain. Paavo39-aineistojen kautta on saata-
vissa avointa tietoa kuten  asukasrakenne, koulutusaste, asukkaiden ja talouksien tulot, talouksien koko ja
elämänvaihe, rakennukset ja asunnot ja työpaikat postinumeroalueittain. Suomen Ympäristökeskuksen ja
Tilastokeskuksen yhdyskuntarakenteen (YKR) aineisto tarjoaa vastaavaa tietoa ruutu-pohjaisesti, jolloin
päästään postinumeroalueita tarkemmalle tasolle. YKR-aineistoja voidaan hyödyntää mm. yhdyskuntaraken-
teiden alueellisten ja ajallisten muutosten tutkimiseen, maankäytön ja liikenteen suunnittelussa, sekä erilai-
siin vaikutusten arviointi- ja suunnittelutehtäviin. YKR-paikkatiedot mahdollistavat sosioekonomisten tietojen
laskennan aluemaisiin kohteisiin. Tiedot ovat saatavissa Elinympäristön Liiteri- tietopalvelusta, joka on osa
Ympäristöhallinnon rakennetun ympäristön tietojärjestelmiä.

Kaikki aineistot eivät ole saatavissa maksuakaan vastaan, vaan niiden hyödyntäminen vaatii erillistä käyttö-
lupaa. Näin on esimerkiksi Väestörekisterikeskuksen ylläpitämän väestötietojärjestelmän osalta. Sen sisältä-
mät henkilö-, asunto-, rakennus- ja huoneistotiedot eivät ole julkisia ja edellyttävät käyttölupaa.

Monet kaupalliset toimijat hyödyntävät eri suunnista, myös julkiselta sektorilta saatavaa dataa. VRK:n väes-
tötietojärjestelmä ja PRH:n yritys- ja yhteisötietojärjestelmä ovat usein hyödynnettyjä ja niillä yritykset rikasta-
vat omia tietovarantojaa. Tietojen yhdistäminen ja tarjoaminen tehdään pääsääntöisesti ryhmitellen tiedon
kohteet alueen perusteella, jolloin vältytään tarkasti säädellystä henkilötietojen käsittelystä.

Kaupallisten yritysten aineistot on usein koottu markkinoinnin tueksi, mutta niistä voi olla hyötyä myös vaiku-
tusten arvioinnissa, kun halutaan ymmärtää ihmisten arkielämää ja elämäntapoja. Esimerkkinä kaupallisista

37 http://www.stat.fi/tup/tilastotietokannat/index.html
38 http://www.ymparisto.fi/tietojarjestelmat
39 https://www.stat.fi/tup/paavo/index.html
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aineistoista mainitaan suomalainen Data Refinery -palvelu, joka tuottaa kohderyhmittäin segmentoitua käyt-
täytymistietoa. Tieto on tuotettu analysoimalla online-mediakäyttäytymistä eri palveluissa ja yhdistämällä sitä
muihin tietoihin, kuten demografiatietoihin.  Datan ostajat voivat vielä yhdistää dataa omiin asiakastietoihinsa
antamaan parempaa ymmärrystä esimerkiksi kulutustrendien ja ostokäyttäytymismallien muuttumisesta.
Muita tämän alueen toimijoita ovat Fonecta ja Ihminen360, jotka tarjoavat segmentoitua kuluttajadataa.

Sosiaalisen median ja avoimien datalähteiden jalostettuja tietoja on tarjolla useammalta toimijalta. Futusome
kerää, jalostaa ja tarjoaa rajapintojen kautta suomalaisia keskusteluja, joita on tarjolla Twitteristä, Faceboo-
kista, keskustelupalstojen ja blogien sisällöistä, uutissivujen kommenteista, Instagramista, Pinterestistä.
Smartdatahub.io kerää, esikäsittelee ja yhdistää avointa dataa eri lähteistä ja tarjoaa niitä esimerkiksi raken-
tamisen, työmarkkinoiden, asuntomarkkinoiden ja väestön analysointiin.

Avoin data

Avoin data tarkoittaa dataa, joka on kansalaisten ja kehittäjien saatavissa konekielisenä, ja jota saa vapaasti
ja veloituksettomasti käyttää ja muokata. Avoimeen dataan ei saa sisällyttää henkilötietoja tai muuta luotta-
muksellista tietoa kuten liikesalaisuuksia.

Julkinen sektori on tehnyt paljon työtä tietojen avaamiseksi. Avoindata.fi-palvelussa on saatavilla yli 1700
tietoaineistoa, jotka ovat haettavissa mm. aiheen, sisältötyypin, organisaation ja tiedostomuodon perusteella.
Avoimesta datasta osa on massadataa. Avoin data on valtaosin julkisen sektorin toimijoiden tuottamaa ja
tarkempaa tietoa julkishallinnon organisaatioiden avoimen datan tarjonnasta ja tietoaineistojen saatavuu-
desta löytyy VNK:n teettämästä avoimen datan selvityksestä (Koski ym. 2017). Avoimen datan laatu vaihte-
lee ja tunnistettuja avoimen datan haasteita ovat aineistojen päivittymistiheyteen ja tietojen ajantasaisuuteen
liittyvät ongelmat, tietojen julkaiseminen monissa eri tiedostoformaateissa, metatietojen puutteellisuus ja mo-
nitulkinnaisuus, sekä tietomallien kuvausten puuttuminen. Tämä hankaloittaa avoimen datan integrointia
muiden tietolähteiden tietojen kanssa.

Kaupungit ovat olleet aktiivisia datan avaamisessa. Pääkaupunkiseudun avoimen datan lähteitä löytyy Hel-
sinki Region Infoshare-palvelusta40. Kuuden suomalaisen kaupungin 6Aika-yhteistyö on edistänyt kaupun-
kien avoimien rajapintojen kehittymistä, esimerkkinä yhteiset rajapinta- ja tietorakenteiden määrittelyt  pa-
laute-, päätös- ja tapahtumarajapinnoille41. Lisäksi on tehty suunnitelmat kaupunkien tuleville data-avauk-
sille42, joista esimerkkinä voidaan mainita jalankulun ja pyöräilyn liikennemäärät Tampereen seudulla, nuor-
ten hyvinvointi-indikaattorit Helsingissä, työllisyyspalvelutiedot Turussa ja paikkatietorajapinnat Oulussa.

Datan jalostaminen käyttökelpoiseen muotoon ja saattaminen tarjolle synnyttää kustannuksia, joten avointa
dataa tarjoavatkin eniten julkiset toimijat. Data on saatettu tuottaa verovaroin ja nähdään, että datan avaami-
nen tuottaa hyötyjä esimerkiksi uusien ja parempien palvelujen muodossa. Julkishallinnon avoin data selvi-
tyksessä arvioitiin avoimen datan hyödyntämisen taloudellisia vaikutuksia ja todettiin, että datan tehokasta
hyödyntämistä tukee datan avaaminen kysyntä- ja vaikuttavuuslähtöisesti. Tämä edellyttää datan avaajien ja
hyödyntäjien välistä vuorovaikutusta.  Lisäksi tarvitaan avoimen datan osaamisen kehittämistä ja parhaiden
käytänteiden jakamista. Avoimen datan laatua ja hyödynnettävyyttä voidaan parantaa kiinnittämällä huo-
miota datan ajantasaisuuteen, sekä yhteensopivuuteen tiedostomuotojen, tietomallien ja metadatan kautta.
(Koski ym. 2017)

Avoimen datan lisääntyvät tietolähteet julkishallinnossa ja toimenpiteet esimerkiksi kaupunkien yhteisten ra-
japintojen kehittämiseksi edesauttavat tietojen hyödyntämistä osana vaikutusten arviointia. Avoimen datan
linkittäminen muihin tietolähteisiin kuten yrityksen tai organisaation omaan dataan luo uusia mahdollisuuksia.

40 http://www.hri.fi/fi/
41 https://www.databusiness.fi/fi/avoindata/avoimet-rajapinnat/
42 https://www.databusiness.fi/fi/avoindata/roadmap/
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Tässä haasteena ei ole pelkästään tiedon saatavuus vaan myös tiedon tehokas esikäsittely ja eri tietojen yh-
distäminen analyysien pohjaksi.

Avoimen datan lisääntyvät tietolähteet julkishallinnossa ja toimenpiteet esimerkiksi kaupunkien yhteisten ra-
japintojen kehittämiseksi edesauttavat tietojen hyödyntämistä osana vaikutusten arviointia. Avoimen datan
haasteita ovat eri tietoformaatit, tietojen yhdisteleminen ja tietojen ajantasaisuus. Avoimen datan linkittämi-
nen muihin tietolähteisiin kuten yritysten omaan dataan luo uusia mahdollisuuksia.

Omadata

Omadatalla eli MyDatalla tarkoitetaan yksilöön liittyvää tietoa, jonka käyttö on yksilön hallittavissa.  MyData-
periaatteiden mukaan ihmisillä on oikeus omiin tietoihinsa ja siihen, miten ja missä hänen tietojaan käyte-
tään.  Toimintamallin lähtökohtana on, että ihmisille tarjotaan keinoja hallita omien tietojensa käyttöä, saada
tiedot koneluettavassa muodossa ja jakaa niitä haluamiinsa palveluihin antamiensa lupien perusteella.
(Knuutila ym. 2017).

Esimerkkinä omadata-tyyppisestä palvelusta voidaan mainita Omakanta-palvelu. Sinne kerätään tällä het-
kellä kansalaisten reseptit, hoitoon liittyvät kirjaukset sekä laboratorio- ja röntgentutkimukset; käyttäjä voi
myös antaa suostumuksen omien tietojen luovuttamiseen tai kieltää sen. Palvelua ollaan kehittämässä niin,
että kansalaiset voivat tallentaa sinne myös omia mittaustietojaan tai siirtää omia tietojaan muista palveluista
(Lehto & Neittaanmäki 2017).

Omadata ei rajoitu terveystietoihin vaan se voi koskea mitä tahansa henkilön toimintaa tai ominaisuutta.

Julkisilla toimijoilla, kuten kaupungeilla, on paljon dataa, jonka omadata-tyyppisellä jakamisella kolmansille
osapuolille olisi saatavissa hyötyjä (Knuutila ym. 2017). Helsingin kaupungin henkilödatalähteistä ja niiden
sisältämistä tiedoista on tehty kartoitus, jossa selvitettiin, miten tietoja voitaisiin hyödyntää MyData-periaattei-
den mukaisesti kaupunkien palveluiden kehittämisessä43.  Henkilötietoja on kaupungin eri palvelujen tieto-
kannoissa ja näiden yhdistäminen mahdollistaisi kaupungin palvelujen, toimintatapojen ja prosessien kehittä-
misen yli organisaatiorajojen ja myös ennakoivien palvelujen tuottamisen. Hankkeessa ideoitiin MyData-hen-
kinen kaupunkilaisprofiili, jonka tietoja voisi käyttäjien suostumuksella hyödyntää niin kaupungin suunnitteli-
jan apuna kuin tarjoamaan ennakoivia palveluja kaupunkilaisille. (Poikola ym. 2017)

Omadata-periaatteen pohjalta voi tulevaisuudessa olla mahdollista saada muutoin suljettujen järjestelmien
sisältämää tietoa, jos palvelun käyttäjät ovat halukkaita jakamaan sitä oman datansa osalta. Yksittäisen käyt-
täjän tiedoista on hyötyä lähinnä, jos tarjotaan kyseisiä tietoja hyödyntäviä personoituja palveluita. Suunnitte-
lun tarpeisiin tarvitaan tietoja isommalta määrältä henkilöitä. Toistaiseksi omadatan haasteita ovat ekosys-
teemien ja toimivien käytäntöjen puutteet aiheuttaen sen, että omadataa on toistaiseksi vähän tarjolla. Ke-
väällä 2018 voimaan tuleva uusi EU tietosuojalaki (GDPR) lisää käyttäjän oikeuksia omaan tietoonsa ja tuo
vaatimuksia palvelujen kehittäjille. Tämä lisännee omadatan saatavuutta ja omadata-toimintamallien yleisty-
mistä.

Organisaatioiden tuottama data

Julkiselle sektorille tekemämme kyselymme mukaan (Luku 3) tällä hetkellä vaikutusten arviointiin hyödynne-
tään eniten omia tietovarastoja. Julkishallinnon tietovarannoista ja näihin liittyvistä tiedoista on olemassa
useita selvityksiä (Kauhanen-Simanainen 2013; Kallela 2014; Lähesmaa 2015), joista ilmenee, että tietova-
rantojen sisällöt vaihtelevat perustiedoista, kuten väestö-, paikka-, ja yritystiedoista, eri tasoille jalostettuun
informaatioon, kuten tilasto- ja indikaattoritietoihin. Jalostettaessa informaatiota tietämykseksi lähestytään
strategisia päätöksenteon tietovarantoja, jotka sisältävät vaikutusten arvioinnin kannalta oleellisia loogisia

43 https://fi.okfn.org/projects/mydata-helsinki/
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tietovarantoja kuten vaikuttavuuden arvioinnin, ennakoinnin, tilannekuvan ja päätöstietovaranto (Kauhanen-
Simanainen 2013).

Hallinnonalojen yli menevä vaikutusten arviointi edellyttää tietovarantojen tietojen löydettävyyttä, saatavuutta
ja yhdisteltävyyttä yli organisaatiorajojen: on pystyttävä löytämään eri järjestelmissä olevat, mutta samoista
aiheista tai teemoista olevat aineistot. Tätä tavoitetta tukevista selvityksistä voidaan mainita tutkimus (Lähes-
maa 2015), jossa keskeiset tietovarannot on luokiteltu myös viranomaistehtävän ja toiminnan kohteen poh-
jalta ja valtakunnallinen paikkatietoselvitys (Rainio 2017), jossa eri toimittajien paikkatietoaineistot on listattu
teemoittain, kuten väestö, rakennukset, yritykset ja liikenne.

Väestörekisterikeskuksen kehittämä Suomi.fi-palvelutietovaranto, palveluväylä ja liityntäkatalogi tähtäävät
monipuolisten tietojen saamiseen ja tietojen yhdistämiseen vaikutusten arvioinnin pohjaksi. Tavoitteena on
edistää julkisten palvelujen saatavuutta ja yhteen toimivuutta, uusien sähköisten palveluiden kehittämistä,
tietojen uudelleen käyttöä, löydettävyyttä ja siirtoa eri organisaatioiden välillä. Laki sähköisen asioinnin tuki-
palveluista eli KaPa-laki44 velvoittaa julkisen sektorin palvelutietojen ilmoittamisen palvelutietovarantoon.
Suomi.fi palveluväylä45 tarjoaa vakioidun tavan tietojen siirtoon yritysten välillä ja Liityntäkatalogi46sisältää
hakemiston palveluväylän palveluista. Liityntäkatalogin kautta on saatavissa esimerkiksi korkeakoulujen val-
takunnallisen tietovarannon VIRTA-opintotietopalvelun tietoja opiskelijoista, opiskeluoikeuksista, opintosuori-
tuksista ja niiden arvosanoista. VIRTA47 on opetus- ja kulttuuriministeriön CSC:ltä ostama palvelu, jossa kor-
keakoulut säilyttävät kopiota opiskelijarekisteriensä osista sekä muiden henkilörekisterien tietosisällöstä.
KELA käyttää opintotietoja korkeakouluopiskelijoiden vuosittaisessa edistymisenseurannassa.

Yrityksissä syntyy niiden operatiivisen toiminnan yhteydessä paljon dataa, jota voi käyttää operatiivisen toi-
minnan lisäksi pitemmän tähtäimen kehityssuuntien analysointiin. Tällaisia tietoja ovat esimerkiksi terveys-,
ostos- ja pankkitiedot. Tietojen pohjalta voidaan analysoida kuluttajien tapoja ja mieltymyksiä, mistä olisi hyö-
tyä myös julkisen sektorin toimijoiden tekemien vaikutusten arviointien yhteydessä. Yritykset eivät ole olleet
kovin halukkaita jakamaan tällaista organisaatioiden liiketoiminnan kannalta keskeistä tietoa, mutta asen-
teissa voi olla tapahtumassa muutosta (Vuokola 2017).  Tällaisen tiedon saaminen edellyttää erillisten sopi-
musten tekemistä organisaatioiden välillä.

5.3 Massadatan lähteitä

5.3.1 Sosiaalisen median data

Sosiaalisten median palveluissa kuten Twitterissä, Facebookissa ja Instagramissa julkaistaan ja jaetaan päi-
vittäin suuria määriä tietoa ja sisältöjä. Ihmiset tuottavat itse sisältöä tekstien, kuvien ja videoiden muodossa
ja tämän lisäksi he jakavat linkkejä kiinnostaviksi arvioimiinsa sisältöihin. Jaettu sisältö kertoo ihmisiä kiin-
nostavista ja huolettavista asioista. Siihen myös sisältyy näkökulmia ja havaintoja, joiden kautta on saata-
vissa ymmärrystä ihmisten käyttäytymisestä ja käyttäytymisen muutoksesta.

Käyttäjien välinen kanssakäyminen on keskeistä sosiaalisessa mediassa ja näin syntyy eri tyyppisiä verkos-
toja antaen mahdollisuuden saada tietoa yhteisöjen muodostumista ja tiedonkulusta. Osa sosiaalisen me-
dian datasta liittyy suoraan paikkoihin, joten sosiaalisen median kautta voidaan saada tietoa myös ihmisten
kokemuksista erilaisista alueista, kuten millä alueilla liikutaan eniten, missä viihdytään ja missä koetaan on-
gelmia.

44 http://vm.fi/kapa-laki
45 https://esuomi.fi/palveluntarjoajille/palveluvayla/
46 https://liityntakatalogi.suomi.fi/
47 https://confluence.csc.fi/display/VIRTA/VIRTA-opintotietopalvelu
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Sosiaalisen median sisältöjen hyödyntämiseen vaikutusten arviointiin käytettävän aineiston lähteenä liittyy
kuitenkin haasteita, joista merkittävimmät liittyvät aineistojen

- saatavuuteen,
- kattavuuteen sekä
- runsauteen ja hälyisyyteen.

Sosiaalisen median palvelujen avoimuus tiedon keräämiselle vaihtelee. Twitter tarjoaa avoimia rajapintoja,
joiden kautta voi saada aineistoa ilmaiseksi, ja tämän lisäksi aineistoa on ostettavissa. Suomessa Twitterin
käyttäjiä on kutenkin vain joitakin satoja tuhansia, ja Twitter onkin profiloitunut pääasiassa eri alojen vaikutta-
jien ja asiantuntijoiden palveluksi48, joten jos tavoitellaan laajan yleisön näkemyksien ymmärtämistä, Twitter
ei todennäköisesti pysty antamaan tähän vastausta.  Facebook ja videoiden jakopalvelu YouTube ovat tällä
hetkellä laajimmin käytetyt sosiaalisen median kanavat Suomessa49; Facebookilla on Suomessa yli 2 miljoo-
naa rekisteröitynyttä käyttäjää. Ensisijaisesti viestintäkäyttöön kehitetyt sovellukset WhatsApp, ja Snapchat
ovat viime vuosina kasvattaneet nopeasti suosiotaan, mutta niissä jaettuihin sisältöihin ei ulkopuolisilla ole
pääsyä. Facebookin rajapinnat on tarkoitettu ensisijaisesti yksilöllisten palveluiden tarjoamiseen, ei aineiston
keräämiseen analysointitarkoituksissa. Some-lähdettä valittaessa tulee arvioida, palvelusta löytyvää tietosi-
sältöä ja sitä, edustavatko palvelun käyttäjät tutkittavana olevaa kohderyhmää. Palvelun luonne ohjaa tietosi-
sältöä: esimerkiksi LinkedIn-sisällöt liittyvät lähinnä työhön ja työpaikkoihin; Facebook taas on muodostunut
tärkeäksi kanavaksi erilaisen paikallisen toiminnan organisointiin ja kanssakäymiseen.

Niissä kanavissa, joista aineistoa saadaan, ongelmaksi tulee nopeasti aineiston määrä ja hälyisyys: on pys-
tyttävä erottamaan kiinnostuksen kohteena oleva sisältö koko massasta. Se, miten hyvät edellytykset tähän
on, riippuu aineistosta ja tarkasteltavasta asiasta. Usein analyyseissa kiinnostaa paikka, joihin viestit liittyvät,
mutta viesteihin ei useinkaan ole liitetty paikkatietoa, vaikka se olisikin mahdollista. Paikka joudutaan siten
päättelemään esimerkiksi tekstissä olevien mainintojen perusteella. Aineiston karsinnan yhteydessä voidaan
myös joutua arvioimaan, mitkä viesteistä ovat todellisten henkilöiden tuottamia ja mitkä automaattisesti tuo-
tettuja.

Kun halutaan hyödyntää spontaanisti sosiaaliseen mediaan tuotettua sisältöä, ei useinkaan ole yhtä tai kahta
hakusanaa, joilla sisältö voidaan rajata, vaan kiinnostuksen kohteena oleva sisältö on suodatettava käyttäen
erilaisten keinojen yhdistelmää. Esimerkkinä spontaanisti tuotetun some-sisällön hyödyntämisestä mainitaan
Turun kaupungin teettämä tutkimus (Cerrone ym. 2015), jossa haluttiin saada tietoa ihmisten toiminnasta eri
paikoissa tukemaan kaupunkisuunnittelua. Tutkimuksen alkuperäisenä tarkoituksena oli hyödyntää Twitterin,
Foursquaren ja Instagramin sisältöjä, mutta Twitteristä ja Foursquaresta saatavissa olleessa ilmaisessa ai-
neistossa oli niin vähän Turkuun liittyvää sisältöä, että tutkimus tehtiin pelkästään Instagram-palvelun sisältö-
jen pohjalta. Tutkimuksessa hyödynnettiin kuvien metatietoja, aikaa ja paikkaa, sekä hashtageja ja tehtiin
niiden avulla visualisointeja karttapohjalle. Karttapohjaan liitettiin tietoja kaupungissa tarjolla olevien palvelu-
jen ja toimintojen sijoittumisesta OpenStreetMap-aineiston pohjalta sekä muuta aineistoa kuten tiedot bussi-
verkostosta ja mitatuista liikennemääristä. Näin kaupunkitila pystyttiin näkemään eri näkökulmista: milloin
ihmiset ovat aktiivisia, mitkä alueet houkuttelivat sosiaaliseen interaktioon, mitä tuntemuksia koettiin, miten
aktiviteetti jakautui ja muuttui eri päivien ja viikkojen aikana. Käyttäytymismallien ja aktiviteettien analysoimi-
sen haasteita olivat tiedon tarve pitkältä aikaväliltä ja se, että käyttäjien some-aktiivisuus vaihtelee. Hank-
keessa ei hyödynnetty kuvien sisältöä, mikä tarjoaisi uuden näkökulman, mutta olisi myös teknisesti haasta-
vampaa kuin tekstiaineiston hyödyntäminen.

Alueelliset Facebook-ryhmät ovat muodostuneet merkittäväksi paikalliseksi viestintäkanavaksi. Autio (2017)
analysoi Helsingin kaupungin eri kaupunginosien Facebook-ryhmien keskusteluja ja tutki ryhmien sosiaalista

48 https://www.yrittajat.fi/uutiset/562158-suomen-somekayttajien-maarat-julki-twitter-elitistinen-instagram-ja-whatsapp-nousevat
49 https://www.sttinfo.fi/tiedote/dnan-somebarometri-kaksi-kolmesta-nuoresta-snappaa?publisherId=1881&releaseId=61695758
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kontrollia ja koheesiota.  Sosiaalinen kontrolli tarkoittaa, että keskusteluissa puututaan esimerkiksi yhteistä
turvallisuutta uhkaaviin asioihin tai reagoidaan kaupungin kaavoituspäätöksiin. Koheesio tarkoittaa yhteen-
kuuluvuuden rakentamista ja ilmenee esimerkiksi naapurien auttamisesta. Tutkimuksen aineisto koottiin noin
49 ryhmästä eri puolilta Helsinkiä vuosilta 2015-2016 ja aineisto käytiin läpi manuaalisesti. Aineiston osalta
ongelma on, että monet ryhmistä ovat suljettuja, jolloin sisällön näkemiseksi on liityttävä ryhmän jäseneksi.

5.3.2 Joukkoistettu data

Joukkoistettua dataa voidaan hankkia sosiaalisen median palveluiden kautta tai erityisesti datan keräämi-
seen kehettyjen sovellusten ja verkkosivustojen kautta. Joukkoistuksessa ihmiset osallistuvat tietoisesti tie-
don tuottamiseen ja sen avulla voidaan kerätä havaintoja tai palautetta esimerkiksi ympäristön tilasta, liiken-
teestä, kunnossapidosta ja kaupungin alueista. Kansalaishavainnot voivat toimia yhtenä tiedonlähteenä pää-
töksenteossa, suunnittelussa ja vaikutusten arvioinnissa.

Twitterin hashtagit, eli #-merkillä varustetut aihetunnistesanat tarjoavat helpon keinon joukkoistaa tiedonke-
ruu olemassa olevaa sosiaalisen median palvelua käyttäen: valittu hashtagi tiedotetaan tiedonkeruupyynnön
yhteydessä ja kehotetaan käyttäjiä varustamaan pyydettyä tietoa sisältävät viestinsä sillä. Palvelun perustoi-
minnallisuuden avulla on helppo löytää ja tallentaa kaikki viestit, joissa tätä hashtagia on käytetty.  Esimer-
kiksi Helsingin kaupungissa kokeiltiin palautteen antamiseksi somebottia50, joka poimi Twitteristä #helpa-
laute-hashtagilla varustetut viestit ja toimitti ne suoraan Helsingin palauterajapintaan.

Kansalaishavainnointiin on tarjolla useita palveluita. Luontoon ja ympäristöön kehitettyjä joukkoistuspalve-
luita ovat esimerkiksi Suomen ympäristökeskuksen Järviwiki51 ja Luonnontieteellisen museon ylläpitämä
Suomen lajitietopankki52.  Maanmittauslaitos pilotoi Karttakerttu.fi-palvelua, jolla kansalaiset voivat lisätä kar-
talle uusia reittejä ja muita kohteita. Oikeusministeriö on kehittänyt osallistamis- ja vaikutusmahdollisuuksia
tarjoten palveluita kuten nuortenideat.fi, otakantaa.fi ja kuntalaisaloite.fi. Yritysten kehittämiä palveluita ovat
esimerkiksi karttapohjaiset kyselytyökalut havaintojen ja palautteen keräämiseksi kansalaisilta esim. kaupun-
kien aluesuunnitteluun liittyen (esim. Dimenteq/Harava53 ja Mapita/ Maptionnaire54). (Kotovirta ym. 2017).
Myös kaupungit ovat kehittäneet omia palautekanavia ja yhtenäistäneet kaupunkien palauterajapintoja55.

Kun tehdään erillinen sivusto tai sovellus joukkoistettua tiedonkeruuta varten, tieto tulee helpommin hyödyn-
nettävässä muodossa kuin, jos tietoa etsitään vapaamuotoisesta sosiaalisen median aineistosta. Joukkois-
tuksen haaste on käyttäjien aktivoiminen tiedon keruuseen. Esimerkiksi kansalaishavainnointiin on tarjolla eri
toimijoiden tuottamia palveluita, jotka eivät ole yhteen toimivia ja tavoittavat vain pienen määrän kansalaisia
tai tiedon hyödyntäjiä.  Havaintojen määrät jäävät pieniksi ja hajanaisiksi. Pieni määrä vaikeuttaa myös tieto-
jen oikeellisuuden arviointia, joka monissa joukkoistetuissa palveluissa tapahtuu käyttäjien toimesta: Wikipe-
diassa käyttäjät voivat suoraan korjata virheellisinä pitämiään tietoja, käyttäjät voivat arvioida toisten antamia
tietoja, tai, mikäli joukkoistustehtävän luonne sen sallii, niin sama tehtävä annetaan usealle henkilölle ja tulos
hyväksytään vasta, kun on saatu riittävän monta samanlaista tulosta.

VM:n ja VTT:n 2017 tehdyssä, joukkoistukseen liittyvässä selvityksessä tehtiin suunnitelma, joka toteuttaisi
kansalaishavainnointiin erikoistuneen palvelukerroksen hyödyntäen Suomi.fi-palveluväylän palveluita. Kan-
salaishavaintoyhteistyötä tehtäisiin tutkimuslaitosten, yritysten, yhteisöjen ja viranomaisten kanssa. Yhteisten

50 http://www.hri.fi/fi/ajankohtaista/6aika-kokeiluja-somebotti-keraa-palautteen-taskustasi/
51 https://www.jarviwiki.fi/wiki/Etusivu
52 https://laji.fi/
53 https://www.eharava.fi/
54 https://maptionnaire.com/fi/?lang=fi
55 https://www.databusiness.fi/fi/avoindata/avoimet-rajapinnat/
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toimintatapojen ja teknologiapohjan (esim. rajapinnat ja tietomallit) avulla luodaan edellytykset kansalaisha-
vaintomarkkinoille. (Kotovirta ym. 2017)

5.3.3 Sensoridata

Massadatan tuottamisessa automaattisesti tietoa keräävät sensorit ovat tärkeässä roolissa. Sensorit voivat
olla kiinteästi asennettuja, kuten esimerkiksi ilman lämpötila- ja laatutietoa keräävät anturit, liikkuviin laittei-
siin, kuten autoihin asennettuja, tai tavaroihin, älyvaatteisiin ja mobiililaitteisiin integroituja.

Sensoridatan määrä kasvaa nopeasti, sillä sensoreiden hintojen lasku mahdollistaa sensorien hyödyntämi-
sen yhä laajemmin ja 5G-verkkojen tulo mahdollistaa isojen datamäärien keräämistä ja jakamista.

Sensoridata koostuu tyypillisesti yksittäisistä mittaustiedoista yhdistettynä aika- ja mahdollisesti paikkatie-
toon. Yksittäisen sensorin tuottama tieto ei useinkaan ole sellaisenaan kovin kiinnostava, mutta yhdistämällä
monen sensorin tuottamaa tietoa ja/tai yhdistämällä muihin tietolähteisiin voidaan saada uutta tietoa ja ym-
märrystä. Esimerkiksi mobiililaitteen sensoritietoja yhdistämällä voidaan päätellä, millä tavalla laitteen käyt-
täjä kulloinkin liikkuu. Ihmisten liikkumisvirrat ja -tavat ovat tärkeätä tietoa monissa suunnittelun tehtävissä ja
vaikutusten arvioinneissa. Liikenteeseen liittyviä tietoja on saatavilla Liikenneviraston datalähteistä ja rajapin-
noista, esimerkiksi Digitraffic.fi tarjoaa ajantasaista liikennetietoa Suomen tieverkolta ja rautatieliikenteestä.
Ilmatieteen laitos tuottaa säähän liittyvää mittausdataa (LVM 1/2017). Kävelijöiden ja pyöräilijöiden määriä
on saatavissa alueittain, esimerkiksi Oulun seudulla on olemassa kävelijöiden ja pyöräilijöiden laskentatieto-
palvelu56 ja Tampere on avaamassa avoimena tietona jalankulun ja pyöräilyn liikennemääriä Tampereen
seudulla57. Älyliikenne tuottaa paljon paikkatietodataa ja paikkatiedon keräämisen uudet teknologiat kuten
satelliittipaikannus ja laserkeilaus 3D-informaation tuottamisen menetelmänä mahdollistavat monipuolisen
paikkatiedon keräämisen.

Esineiden internet (IoT, Internet of things) eli internetin laajentuminen fyysiseen ympäristöön mahdollistaa
esineiden, rakennusten, laitteiden ja koneiden sensoroinnin, ohjaamisen ja mittaamisen (VNK 16/2016). Esi-
merkiksi Reboot The City with Big Data58 hankkeessa Helsingin kaupungin Stara kehittää operatiivisia palve-
luja katujen kunnossapitoon ja hyötyajoneuvojen käytön tehostamiseen käyttäen hyötyajoneuvojen antu-
reista kerättyä dataa ja yhdistäen sitä muihin tietolähteisiin kuten säätietoihin, liikenne- ja liikkumistietoihin ja
paikkatietoihin. Tietoja käytetään ensisijaisesti katujen ja viheralueiden kunnossapidon suunnittelun ja seu-
rannan tueksi, mutta samalla syntyy datapohjaa kaupungin katuverkoston ylläpidettävyydestä, jota voidaan
käyttää suunnittelun tukena.

Kaupungit keräävät monipuolisesti IoT-pohjaista massadataa ja kehittävät älykäs kaupunki - palveluja, esi-
merkkeinä voidaan mainita Länsisatama-alueen kehittäminen (Hki 3/2017), Fiksu Kalasatama älykkään kau-
punkirakentamisen kokeilualueena ja sencity.fi -kaupunkialueiden älykäs valaistus. Sensoritieto on tärkeä
datalähde vaikutusten arvioinnissa ja vaikutusten toteuman seuraamisessa, sillä sen avulla on mahdollista
kerätä ajantasaista dataa. Jotta sensoridata olisi helpommin hyödynnettävissä tarvitaan yhteisiä IoT-rajapin-
tamäärityksiä ja viitearkkitehtuureja. Hyvät yhteiset käytänteet ja alustojen kehittyminen luovat tulevaisuu-
dessa pohjaa tietojen monipuoliseen hyödyntämiseen eri tarkoituksiin ja eri toimijoiden kesken. Näitä ediste-
tään kansainvälisissä EU-hankkeissa, esimerkiksi Helsinki on mukana Synchronicity-iot.eu hankkeessa,
missä kehitetään parempia edellytyksiä kaupunkien IoT-pohjaisille palveluille ja niiden hyödyntämiseen yli
kaupunkirajojen ja Mysmartlife.eu hankkeessa missä tavoitteena on kehittää kestävää kaupunkirakennetta,

56  http://wp.oulunliikenne.fi/wordpress/julkaisut/liikennelaskennat-ja-ennusteet/
57 https://www.databusiness.fi/fi/avoindata/roadmap/
58 http://rebootthecity.fi/



56

ympäristöystävällistä kaupunkia, sekä kaupunkilaisten ottamista mukaan suunnitteluun ja päätöksentekopro-
sessiin.

5.4 Monien kanavien hyödyntäminen

Edellä on käyty läpi eri tyyppisiä datalähteitä ja niiden hyödyntämiseen liittyviä erityispiirteitä. Käytännössä
oma haasteensa tulee siitä, että tarvittavat tiedot on koottava monista eri lähteistä ja usein myös yhdistettävä
toisiinsa mielekkäällä tavalla. Pyöräilyn edistämiseen liittyviä toimenpiteitä ja niiden tueksi tarjolla olevia da-
talähteitä.

Kuva 12 näyttää esimerkkinä miten eri tyyppisiä tietolähteitä ja toimia liittyy pyöräilyn edistämiseen ja käytön
seurantaan. Kuvan toteutusvaiheiden pohjana on käytetty Espoon kaupungin pyöräilyn edistämisohjelman59

toimenpidesuosituksia.

Kuva 12. Pyöräilyn edistämiseen liittyviä toimenpiteitä ja niiden tueksi tarjolla olevia datalähteitä.

Reittien suunnittelun yhteydessä tarvitaan perustietoja alueesta ja maastosta ja tietämystä siitä, millaisten
ratkaisujen on todettu lisänneen pyöräilyn suosiota ja miten pyöräilyn turvallisuutta edistetään parhaiten.
Tässä tutkittu tieto ja kokemukset aiemmista ratkaisuista ovat tärkeä ohjaava tietolähde; luonnollisesti tarvi-
taan myös alueen nykyisestä ja tulevasta rakenteesta ja olosuhteista kertovaa kartta-aineistoa.

Hyvien reittien lisäksi pyöräilyn suosio vaatii monien yksityiskohtien saamista kuntoon. Tämä koskee erityi-
sesti pyörien säilytystä asuntoalueilla ja asiointipisteissä, ja reittien ongelmakohtien tunnistamista ja korjaa-
mista. Tietojen saamisessa ongelmista vaihtoehtoina ovat ennen kaikkea käyttäjien spontaanit ilmoitukset
virallisiin ja epävirallisiin palautekanaviin ja tiedon kerääminen joukkoistamalla.

Halutun vaikutuksen aikaansaamiseksi, eli pyöräilyn lisääntymiseksi, on pyrittävä lisäämään ihmisten tietoa
pyöräilymahdollisuuksista ja pyrittävä muokkaamaan heidän asenteitaan myönteisemmiksi pyöräilyä koh-
taan. Myös tässä sosiaalisen median kanavien hyödyntäminen on mahdollista sekä itse viestintään mutta
myös keräämään tietoa asenteista ja sitä kautta antamaan ymmärrystä, mitä pyöräilyn edistämiseksi kannat-
taa tehdä.

59 Pyöräilyn edistämisohjelma 2013–2024
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Itse käytön osalta voidaan kiinteiden laskentapisteiden lisäksi kerätä tietoa suoraan käyttäjiltä, mikäli he ovat
halukkaita jakamaan keräämänsä tiedot.

Kertyvät tiedot antavat lisäymmärrystä ja aineistoa aiempaa parempien mallien tekemiseen. Massadatan tär-
keänä roolina vaikutusten arvioinnissa onkin toteutuneiden vaikutusten aiempaa parempi mittaaminen ja
mallintaminen, ja tätä kautta paremmat välineet tulevien vaikutusten arviointiin.
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6. TAPAUSESIMERKKI: NUORTEN MIELENTERVEYS JA
SYRJÄYTYMINEN

6.1 Vaikutusten arvioinnin nykykäytännöt ja kehityssuunnat

Nuorten syrjäytyminen on kasvava yhteiskunnallinen ongelma. Tällä hetkellä nuorten syrjäytyneiden määrä
on noin 69 000 ja kymmenessä vuodessa syrjään jääneiden määrä on kasvanut noin 15 000 nuorella.60 Sit-
ran ja THL:n tutkijat arvioivat, että inhimillisen kärsimyksen lisäksi, nuorten syrjäytyminen maksaa yhteiskun-
nalle vuodessa noin 1,4 miljardia euroa. (Hilli ym. 2017) Nuorten syrjäytymisen ehkäiseminen onkin nostettu
yhdeksi hallitusohjelman tavoitteista.

Massadatan rooli nuorten syrjäytymisessä ja mielenterveysongelmien vaikutusten arvioinnissa valittiin yh-
deksi tapaukseksi, jota analysoidaan tarkemmin vaikuttavien tekijöiden, datalähteiden ja sovellettavien mal-
lien ja mittarien suhteen. Työtä tehtiin yhteistyössä EU:n H2020 MIDAS (Meaningful Integration of Data Ana-
lytics and Services) -hankkeen61 kanssa, missä kehitetään palvelualustaa, joka mahdollistaa big datan laa-
jemman käytön terveyteen ja hyvinvointiin liittyvässä poliittisessa päätöksenteossa. MIDAS-hankkeessa ke-
hitetään systeemidynamiikan mallia eri tekijöiden vaikutusten arvioimiseksi nuorten mielenterveys- ja päihde-
ongelmien ehkäisemisessä ja työllistymisen tukemisessa hyödyntäen Oulun seutua esimerkkitapauksena.
Näkökulmana on palvelujen järjestämiseen liittyvät aihepiirit kuten kaupungin palveluiden järjestäminen alu-
eellisesti ja resurssien ohjaaminen eri palvelutyyppien (ennaltaehkäisevät palvelut, tilapäiset palvelut, jatku-
vat hoitopalvelut) välillä.

Vaikutusten arvioinnissa on otettava huomioon monia asioita, jotka ylittävät toimintasektorien rajat. Mielen-
terveyteen vaikuttavia tekijöitä ovat muun muassa lasten palvelut, kouluolot, nuorisotyö, kaavoitus, virkistys-
mahdollisuudet, köyhyyden vastainen työ, työmahdollisuudet, osallistumis- ja vaikuttamismahdollisuudet
sekä liikennejärjestelyt ja melutaso.62 Erityisesti ihmisiin kohdistuvien- ja ympäristö-vaikutusten arvioinnit
koskevat melkeinpä kaikkia vaikutusten arviointeja jollain tasolla. Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointia
on käsitelty vaikutusten arviointioppaissa (STM 2016:2, Kauppinen & Tähtinen 2003), joissa käsitellään eri-
tyisesti sosiaaliseen hyvinvointiin ja terveyteen vaikuttavia tekijöitä. Monet ihmisten arkea, kuten koulua,
työtä, asuinalueita ja liikennettä koskettavat päätökset heijastuvat hyvinvointiin. STM (2016:2) esittää tarkis-
tuslistoja vaikutusten tunnistamiseksi hyvinvoinnissa ja terveydessä, sosiaalisissa vaikutuksissa ja mielenter-
veyttä määrittävistä tekijöistä. Hyvinvointiin ja terveyteen vaikuttavat tekijät on jaettu yksilöllisiin, sosiaalisiin,
rakenteellisiin ja kulttuurisiin tekijöihin ja sosiaaliset vaikutukset väestöön, sosioekonomisiin oloihin, arvoihin
ja normeihin, palveluiden saavutettavuuteen ja osallisuuteen vaikuttaviin tekijöihin. Mielenterveyttä määrittä-
vien tekijöiden tarkistuslista jakautuu sosiaaliseen tukeen ja vuorovaikutukseen, yhteiskunnallisiin rakentei-
siin ja resursseihin, yksilöllisiin tekijöihin ja kokemuksiin, sekä kulttuurisiin arvoihin. (STM 2016:2)

SOVA (Suunnitelmien ja ohjelmien ympäristön vaikutusten arviointi) - laki edellyttää ympäristövaikutusten
arviointia viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien valmistelussa. Ympäristövaikutuksen arviointi pitää sisäl-
lään luontoon ja luonnonvarojen hyödyntämiseen liittyvien arviointien lisäksi, ihmisten terveyteen, elinoloihin
ja viihtyvyyteen sekä yhdyskuntarakenteeseen ja rakennettuun ympäristöön liittyvän arvioinnin, sekä näiden
keskinäisiin vuorovaikutuksiin liittyvän arvioinnin. (SOVA 2017)

60 http://www.mesaatio.fi/suomessa-on-syrjassa-tanaan-69-000-nuorta/
61 http://www.midasproject.eu/about/
62 https://www.mielenterveysseura.fi/fi/mielenterveysvaikutusten-arviointi-osaksi-p%C3%A4%C3%A4t%C3%B6ksentekoa
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EU joint action for mental health and wellbeing -hankkeessa (2013-2016) tehtiin suosituksia, joilla pyritään
edistämään mielenterveyttä ja hyvinvointia väestötasolla tukemalla myös muiden kuin sosiaali- ja terveyden-
huollon hallinnonalojen mielenterveyden taustatekijöihin vaikuttavia toimenpiteitä (Mental Health in All Poli-
cies - MHiAP).63 Suosituksissa korostetaan paikallisten viranomaisten toimien merkitystä mielenterveyden
edistämisessä esimerkiksi asumiseen, koulutukseen, työllisyyteen ja liikenteeseen liittyvien asioiden kehittä-
misessä64. Hankkeessa luotiin eurooppalainen viitekehys mielenterveyden ja hyvinvoinnin toimenpiteiden
edistämiseksi. Näkökulmina olivat suositusten lisäksi mielenterveys kouluissa ja työpaikoilla, yhteisöpohjaiset
mielenterveyden hoitomallit sekä masennuksen ja itsemurhien estäminen ja e-Health ratkaisut. (EU 2016)

Nuorten syrjäytymistä torjuva Me-säätiö avasi lokakuussa 2017 nuorten syrjäytymiseen liittyvän sivuston65.
Sivuston työkaluilla voi seurata syrjäytymisen kehittymistä ja sen tavoitteena on lisätä ymmärrystä syrjäyty-
misestä ja auttaa päättäjiä sen ehkäisemisessä. Palvelu hyödyntää Tilastokeskuksen, Eläketurvakeskuksen
ja THL:n tietoja.  Me-säätiö on tunnistanut syrjäytymisilmiön keskeisimmiksi tekijöiksi koulutuksen keskeyty-
misen, työttömyyden, harrastuksia vaille jäämisen sekä mielenterveyden ongelmat 66 ja kehittäneet Syrjässä-
työkalun, missä näihin liittyviä tietoja voi seurata kuntatasolla.

Ennaltaehkäisevien toimenpiteiden valinta ja kehittäminen edellyttävät, että kootaan tietoa toteutettujen toi-
menpiteiden hyödyllisyydestä ja vaikuttavuudesta; millä toimenpiteillä on vaikutusta ja millä ei. Maailmanter-
veysjärjestö WHO julkaisee terveysvaikutusten arviointiin67 ja mielenterveyteen68 liittyviä hyviä käytäntöjä,
suosituksia ja työkaluja. Mielenterveysvaikutusten arviointi (MHIA- mental health impact assessment) on laa-
jennus terveysvaikutusten arviointiin (HIA Health impact assessment). WHO on rahoittanut myös Latviassa
tehdyn terveysvaikutusten arviointiin liittyvän tutkimuksen, missä kerättiin esimerkkejä eri toimijoiden kuten
liikenne, terveys, ympäristö ja poliisin tuottamista datalähteistä terveysvaikutusten monitoroimiseksi. (Gulis
ym. 2012)

Ennaltaehkäisemisen toimivista käytännöistä kuten masennuksen, antisosiaalisen ja aggressiivisen käyttäy-
tymisen, sekä päihteiden ehkäisemisen vaikuttavuudesta mielenterveyden häiriöiden ja oireiden ehkäise-
miseksi eri elämänvaiheissa löytyy näyttöä eri tutkimuksista. Ehkäisevän mielenterveystyön raportissa tuo-
daan esiin mielenterveyteen vaikuttavia ympäristöön ja yhteiskuntaan sekä yksilöön ja lähisuhteisiin liittyvistä
riskitekijöitä ja näiltä suojaavia tekijöitä. Esimerkkinä ympäristöön ja yhteiskuntaan liittyvistä riskitekijöistä voi-
daan mainita huumeiden ja alkoholin helppo saatavuus, köyhyys, työttömyys ja syrjintä ja väkivalta ja näiltä
suojaavina tekijöinä esimerkiksi yhteisön tuki, toimivat sosiaalipalvelut, vähemmistöjen integraatio, sekä
mahdollisuus osallistua ja vaikuttaa.  Yksilöön ja lähisuhteisiin liittyviä riskitekijöitä ovat esimerkiksi yksinäi-
syys, päihdeongelmat, heikko opintomenestys ja vanhempien mielenterveyshäiriöt ja päihteiden käyttö. Suo-
jaavia tekijöitä ovat mm. turvallisuuden tunne, ystävien ja perheen tuki ja positiivinen varhainen vuorovaiku-
tus. (Laajasalo & Pirkola 2012.)  Sitran ja THL:n nuorten syrjäytymistä koskevassa tutkimuksessa nuoret ja-
ettiin eri riskiluokkiin sen perusteella, kuinka monta riskitekijää heidän elämässään on. Riskitekijöitä ovat
vanhempien ominaisuudet: koulutus, kuolema tai ero, mielenterveys sekä köyhyys. Koulutuksen merkitys on
suuri ja se ehkäisee syrjäytymistä tehokkaasti. Lisäksi huono-osaisuuteen olisi puututtava ajoissa. (Hilli ym.
2017)

Toimenpiteet, jotka auttavat riskitekijöiden ennaltaehkäisyssä, tunnistamisessa ja mittaamisessa sekä suo-
jaavien tekijöiden vahvistamisessa auttavat mielenterveysongelmien ennaltaehkäisyyn ja varhaiseen asiaan
reagoimiseen. Ennakoivan vaikutusten arvioinnin tavoitteena on saada kerättyä tietoa eri osa-alueista ja indi-

63 http://www.mentalhealthandwellbeing.eu/mental-health-in-all-policies
64 http://www.mentalhealthandwellbeing.eu/assets/docs/publications/PolicyBrief%20Local%20authorities.pdf
65 http://www.mesaatio.fi/
66 http://www.mesaatio.fi/suomessa-on-syrjassa-tanaan-69-000-nuorta/
67 http://www.who.int/hia/en/
68 http://www.who.int/mental_health/en/
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kaattorien ja mallien avulla tuottaa tietoa toimenpiteiden vaikutuksista pidemmällä aikavälillä. Tämä edellyt-
tää tietämyksen systemaattista keräämistä ja hyödyntämistä vaikutusten arvioinnin mallien kehittämisessä.
Tähän liittyy myös vaikutusten jatkuva seuranta ja päätösten jälkeisen datan kerääminen ja analysointi tie-
don kerryttämiseksi muutosten vaikutuksesta.

6.1.1 Terveyteen, hyvinvointiin ja sosiaali- ja terveyspalveluihin liittyvät indikaattorit

Kettunen (2017) on tehnyt selvityksen vaikuttavuuden arvioinnista sosiaali- ja terveydenhuoltopalveluissa.
Vaikuttavuudella mitataan palvelun aikaansaamia tuloksia ja arvioinnin tarkoituksena on selvittää mitkä me-
netelmät tuottavat hyviä tuloksia. Vaikuttavuuden arvioinnin aluksi muodostetaan käsitys palvelun tai inter-
vention tavoitteista, toimenpiteistä ja odotettavissa olevista tuloksista. Vaikuttavuuden arvioinnilla todenne-
taan, saatiinko tehdyillä toimenpiteillä muutosta aikaan. Raportti nostaa esille realistisen arvioinnin menetel-
män, mikä perustuu hyvään ymmärrykseen kohteesta ja koemenetelmän, missä tutkittavat ryhmät jaetaan
kahteen kohderyhmään eli ryhmään, jolle uusi palvelu toteutetaan ja vertailuryhmään.  Oleellista on tarkas-
tella palvelun aikaan saamaa vaikutusta suhteessa muihin tekijöihin, mitkä kaikki tekijät asiaan vaikuttavat ja
miten uusi palvelu tai interventio muuttaa tilannetta ja onko muutokset saatu aikaan nimenomaan interven-
tion avulla. Muutosten havaitsemiseksi tarvitaan erilaisia mittareita esimerkiksi hyvinvoinnin tai toimintakyvyn
muutosten mittaamiseksi. Tuloksia voidaan mitata erilaisilla asiakasmuutoksilla, jotka voivat ilmetä joko olo-
suhteissa, tilanteessa, käyttäytymisessä, toimintakyvyssä, asenteessa, tunteessa tai käsityksestä. Interventi-
oilla voi olla myös epäsuoria vaikutuksia ja oleellista on selvittää mikä vaikuttaa mihinkin, milloin, miten ja
millä edellytyksillä. Vaikutusten arvioinnin haasteita on, että kohteeseen vaikuttavat monet muutkin tekijät ja
interventio voi olla lyhytaikainen tai harvoin toteutuva, vaikutukset eivät ole suoraviivaisia vaan useamman
tekijöiden on oltava kunnossa ennen kuin esimerkiksi ihmisen elämänlaatuun vaikuttavat asiat ovat kun-
nossa. Lisäksi vaikutukset voivat olla nähtävissä vasta pidemmän ajan kuluessa. (Kettunen 2017)

Terveyden- ja hyvinvoinninlaitoksen avoimena datana julkaisema Tilasto- ja indikaattoripankki SOTKAnet.fi
sisältää hyvinvointia, terveyttä ja palvelujärjestelmää koskevia tilastotietoja ja indikaattoreita kunnittain, sai-
raanhoitopiireittäin ja aluehallintovirastoittain. Näitä käytetään osana alla kuvattua SOTE kustannus- ja vai-
kutustietomittaristoa.

Sosiaali- ja terveysministeriön ja valtionvarainministeriön nimeämä Vaikuttavuus- ja kustannustiedon työ-
ryhmä kehittää yhtenäistä valtakunnallista ja maakuntatason mittaristoa ja indikaattoreita väestön hyvinvoin-
nin ja palvelutarpeiden arviointiin sekä palvelujen laadun, vaikuttavuuden, kustannusten ja tehokkuuden seu-
raamiseen.69 Ehdotetussa mittaristossa kustannuksia seurataan kokonaiskustannusten tasolla hyödyntäen
palvelupakettimallia ja huomioidaan paljon palveluita käyttävät asiakasryhmät. Vaikuttavuutta ehdotetaan
mitattavaksi tietojärjestelmäpohjaisilla mittareilla, joista ylätason mittariksi ehdotetaan DALY:a (disability-ad-
justed life years), ja asiakkaan itse raportoimilla mittareilla. (VNK 36/2017)

SOTE Kustannus- ja vaikuttavuustieto (KUVA) -mittaritaulukko sisältää indikaattoreiden ja mittareiden ku-
vaukset, erilaisia luokituksia aiheittain ja tietopaketeittain, tietolähteet mistä tieto on saatavissa, tiedon siitä
onko mittari jo tuotannossa ja tietotarpeen tason jaoteltuna valtakunnallinen, maakunta, palvelun tuottaja,
kunta ja asiakas -tasoille.70 Sote-tietopaketit71 ovat osa maakunta- ja  Sote-uudistus muutosohjelmaa ja nii-
den tarkoituksena on antaa tietoa sote-palveluiden käytöstä ja kustannuksista päätöksenteon tueksi maa-
kunnallisesti ja kansallisesti. Sote-tietopakettien tavoitteena on tuottaa tietoa asiakasryhmittäin ja yhdistää eri
rahoituskanavien ja palveluntuottajien tietoja toisiinsa. Sote-tietopaketeissa on 11 perustietopakettia sisäl-

69 http://alueuudistus.fi/tietojohtaminen
70 http://alueuudistus.fi/documents/1477425/4439893/SOTE-KUVA-mittaristoluonnos+15.9.+2017.xlsx/4a6affbd-323f-424f-96ee-71ed199338f0
71 http://alueuudistus.fi/sote-tietopaketit
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täen esimerkiksi Mielenterveys- ja päihdepalveluiden palvelupaketin (kohdennettu palvelupaketti) sekä Las-
ten, nuorten ja perheiden palvelupaketin (ikäpainotteinen palvelupaketti). Sitra (2017) kuvaa palvelupakettien
rakenteen, sisällön ja niihin liittyviä palveluita.

Mielenterveys ja päihdepalvelujen palvelupaketin rakenne ja sisältö pitävät sisällään asiakas- ja palveluoh-
jauksen, omahoitopalvelut, mielenterveys- ja päihdetyön hyvinvoinnin ja terveyden edistämisen palvelut si-
sältäen ennaltaehkäisevät palvelut ja sekundaariset preventiot kuten interventiot, digitaaliset ennaltaehkäise-
vät palvelut, etsivä päihdetyö ja kumppanuuksien koordinointi.  Lisäksi palvelut jaetaan mielenterveys- ja
päihdetyön avohoitoon, psykoterapiapalveluihin ja sosiaaliseen kuntoutukseen, sekä kotiin annettaviin palve-
luihin, mielenterveys- ja päihdetyön asumispalveluihin, mielenterveys- ja päihdelaitoshoitoon.

Lasten, nuorten ja perheiden palvelupaketti sisältää esimerkiksi hyvinvoinnin ja terveyden edistämistoimin-
toja kuten erilaisia terveysneuvontapalveluja; äitiys- ja lastenneuvolapalvelut, kouluterveyden- ja opiskelu-
huolto, sekä psykososiaalisia avopalveluja sisältäen psykiatrisen ja lastensuojelulliset palvelut kuten ehkäi-
sevä lastensuojelutyö, lastensuojelun avohuolto, syrjäytymisvaarassa olevan nuoren palvelut, nuorisoase-
matoiminnan sekä lasten ja nuorten psykiatrisen avohoidon. (Sitra 2017)

Hämäläinen ym. (2016) on tutkinut ja valinnut palvelupakettien laatu- ja vaikuttavuusindikaattoreita. Ennalta
ehkäisevän työn mittareita on vähän, sillä niihin liittyvä työ tehdään usein palvelupakettien ulkopuolella esi-
merkiksi varhaiskasvatuksessa, kouluissa ja nuorisotoimessa. Indikaattorit eivät anna kattavaa kuvaa lasten,
nuorten ja perheiden tilanteesta ilman, että otetaan mukaan indikaattoreita sote-alueen ulkopuolelta. Nuorten
ehkäisevän päihdetyön työn indikaattoreita kuten päivittäin tupakoivat tai nuuskaavat, tosi humalassa vähin-
tään kerran kuukaudessa olevat, laittomia huumeita kokeilleet tai läheisten päihteiden käytöstä kärsineet
nuoret, voidaan määrittää esimerkiksi Kouluterveyskyselyn pohjalta. (Hämäläinen ym. 2016) toteaa, että
päätöksenteossa ja arvioinnissa käytettävän tiedon tulee muodostaa kokonaisuus, joka antaa luotettavan
käsityksen eri-ikäisten ja erilaisissa elämäntilanteissa elävien lasten, nuorten ja perheiden terveydestä, hy-
vinvoinnista ja palveluista.

6.1.2 Esimerkkejä nykyisistä vaikutusten arvioinneista

Tähän kappaleeseen on kerätty muutamia esimerkkejä mielenterveyteen ja hyvinvointiin liittyvistä vaikutus-
ten arvioinneista, arviointikehikoista ja erilaisista tekijöistä, mitä tulee ottaa huomioon mielenterveyteen liitty-
vässä vaikutusten arvioinnissa.

Esimerkkinä mielenterveyden vaikutusten arvioinneista voidaan mainita Mieli-suunnitelman (Mielenterveys-
ja päihdesuunnitelma 2009–2015) loppuarviointi, missä arvioinnin yksi osuus perustui tilastolliseen arvioin-
tiin. THL:n SOTKANet.fi tilastojen pohjalta analysoitiin Mieli-suunnitelman ohjelmakauden aikaisia trendejä ja
verrattiin niiden kehitystä ohjelmaa edeltäneeseen aikaan. Lisäksi tarkasteltiin sairaanhoitopiirikohtaisia eroja
keskeisten indikaattoreiden osalta. Indikaattoritiedon avulla on mahdollista kuvata tiettyjen ilmiöiden muu-
tosta ajassa ja tehdä alueellista vertailua. Suunnitelmien ja ohjelmien sosiaalisten ja terveysvaikutusten arvi-
ointia on kuitenkin vaikea erottaa muista yhteiskunnassa tapahtuneista muutoksista. Arvioinnissa pitäisi ottaa
paremmin huomioon myös epätoivottujen vaikutusten arvioinnit. (STM 2016; Kauppinen & Nelimarkka 2004)

USA:ssa tehdyssä tutkimuksessa on kerätty erilaisia mielenterveyden indikaattoreita, datalähteitä ja tutki-
muksia, missä mielenterveys on huomioitu osana terveysvaikutusten arviointeja. Datalähteet on jaettu ensisi-
jaisiin datalähteisiin, missä tieto on kerätty erityisesti terveysvaikutusten arviointia varten ja toissijaisiin data-
lähteisiin, missä tieto on alun perin kerätty muihin tarkoituksiin. Ensisijaiset datalähteet ovat pääosin haastat-
telu- ja kyselydataa, sekä epäformaalien henkilökohtaisten kommunikointien kuten sähköpostien analysointia
ja toissijaiset lähteet pohjautuvat enimmäkseen rekisteritietoon. Sosiaalisista vaikutustekijöistä mielentervey-
teen on mainittu rakennettu ympäristö, koulutus, työllisyys, ruoan riittävyys ja laatu, tulot, asuminen, lähiym-
päristö, sosiaaliset verkostot, sosiaalinen yhtenäisyys ja sosiaalinen tuki.
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Muista mielenterveyteen vaikuttavista tekijöistä mainitaan yhteisön konfliktit, päivittäiseen liikkumiseen ku-
luva aika, puhdas energia, uhkapeli, teollistumisen ja teknologian kehittymisen liittyminen sosiaaliseen ja ta-
loudelliseen kehitykseen, melu, fyysinen aktiivisuus, julkinen taide ja se kuinka helposti löytää tiensä pai-
kasta toiseen. Taloudellisella data-analyysillä analysoitiin esimerkiksi tulojen ja mielenterveysongelmien suh-
detta ja arvioitiin uhkapelaajien aiheuttamia vuosittaisia terveys- ja henkilöstökustannuksia.

Spearman Rank Correlation Coefficients -menetelmää käytettiin määrittämään bussireitin varrella olevien
tekijöiden kuten alueen turvallisuus, ekonominen tilanne, ympäristön laatu ja koulutus sekä mielenterveyden
välisiä korrelaatioita. Eristyneisyyden indeksi sisälsi tietoa psykologisesta ahdistuksesta, itsemurhista, mie-
lenterveysongelmien hoidosta, päihteidenkäytöstä ja rikollisuudesta. San Franciscon julkisen terveydenhuol-
lon laitos on kehittänyt San Francisco indikaattorin72, jolla arvioidaan maankäytön suunnittelun, kaupunkike-
hityksen ja rakennetun ympäristön vaikutusta ihmisten terveyteen. Sitä on käytetty sosiaalisen koheesion
mittarina eri hankkeissa. (Lucyk 2015)

Työterveyslaitoksen toteuttaman Terve mieli työssä -hankkeessa työoloihin kehitetty MIVA-kehys mielenter-
veysvaikutusten arviointiin rakentui neljästä osa-alueesta; asiakokonaisuuksien hallinta, psyykkinen kuormi-
tuskestävyys ja palautumiskyky, sosiaalinen kuormituskestävyys ja palautumiskyky ja osallistuminen ja syr-
jäytymisen ehkäisy. (Kivistö ym. 2008)

Oulun seudun kuntien lapsi-  ja nuorisopolitiikan talous vuosina 2005–2011-selvityksessä arvioitiin palvelu-
kustannuksia toimialoittain kuten varhaiskasvatus, esi- ja perusopetus, lukio-opetus, sote-palvelut, kulttuuri-
palvelut, liikuntapalvelut ja nuorisopalvelut (alle 18-vuotiaat), toimitilakustannukset, yksittäisten palveluiden
kustannukset kuten lastensuojelu, erikoissairaanhoito, perheiden kotipalvelut, lukion koulupsykologit.

Palvelukustannukset luokiteltiin viisitasomallin mukaan. Numeeristen tavoitteiden ja toteutumien tarkaste-
lussa keskityttiin muutamaan keskeiseen indikaattoriin: lastensuojeluun, koulutuksen ulkopuolelle jääneisiin,
nuorisotyöttömyyteen ja toimeentulotukeen. Selvityksessä todetaan, että palvelukohtaisen vaikuttavuuden
arvioinnin sijaan olisi mielekkäämpää löytää palveluryhmiä, joiden yhteisvaikutusta tutkitaan, esimerkiksi mi-
ten kasvatus-ja perheneuvolaan panostaminen vaikuttaa lastensuojelun kustannuksiin. (Narkilahti ym. 2012)
Palvelujen saatavuudesta ja saavutettavuudesta on tehty tutkimuksia eri kaupungeissa kuten paikkatietotar-
kastelu Oulun seudun väestöstä ja sosiaali- ja terveyspalveluista (Oulu 2012), sekä Oulun seudun kaupalli-
nen palveluverkko 2030-selvitys73. Selvitykset hyödyntävät Suomen Ympäristökeskuksen Yhdyskuntaraken-
teen ruututietokantaa, sekä Tilastokeskuksen ja seudun kuntien tietoja.

Esimerkkinä sekä operatiivista toimintaa että vaikutusten arviointia tukevasta mallista voidaan mainita Es-
poon kaupungin74 ja Tieto Oyj:n hanke asiakas- ja palvelupolkujen tunnistamisessa. Tässä hyödynnetään
Espoon koko väestöä koskevaa sosiaali- ja terveystieto ja varhaiskasvatuksen asiakkuusdataa vuosilta
2002–2016. Datan analysoinnin tavoitteena on löytää uusia ennakoivia keinoja palveluiden kohdentamiseen
kaupunkilaisille, esimerkiksi syrjäytymisen ehkäisyssä.

Kuten aikaisemmin tuotiin esille myös elinympäristön laatu kuten melu ja liikennejärjestelyt vaikuttavat ihmis-
ten hyvinvointiin ja mielenterveyteen. Kaupungit tekevät erillisiä ympäristöön liittyviä selvityksiä kuten melu-
ja ilmanlaatuselvityksiä. Tampereen 2017 tekemä ympäristösuojelulain mukainen meluselvitys sisältää tietoa
liikenteen ja teollisuuslaitoksien aiheuttamista melutasoista eri vuorokauden aikoina, eri alueilla ja siitä
kuinka suuri osa kaupunkilaisista altistuu liian korkeille melutasoille. Selvityksessä hyödynnettiin tietolähteinä
katujen, maanteiden ja raideliikenteen liikennetietoja ja näihin liittyviä ennustetietoja, sekä teollisuuslaitosten
meluselvitystietoja.

72 http://www.sfindicatorproject.org/
73 https://www.ouka.fi/oulu/oulun-seutu/kaupallinen-palveluverkkosuunnitelma

74 http://www.espoo.fi/fi-FI/Espoo_ja_Tieto_testaavat_tekoalya_palvel(121562)
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Kartta-aineistona oli Tampereen 3D-maastomalli, jota täydennettiin Maanmittauslaitoksen avoimella datalla.
Analyysissä hyödynnettiin rakennusten luokittelutietoja ja melutasot ovat saatavissa esimerkiksi asuinraken-
nusten, päiväkotien, oppilaitosten ja hoitolaitosten osalta.  Melutasot laskettiin EU:n ympäristömeludirektiivin
tunnuslukujen ja kansallisten tunnuslukujen mukaan. Melutasoennuste laskettiin vuodelle 2040 ja tämän
pohjalta tehtiin ennustetilanteen melualuekartat. Selvityksissä hyödynnettiin CNOSSOS-EU-laskentamallia75.
(Tre 2/2017)

Ilmanlaadunmittauksissa mitataan hengitettävien hiukkasten määriä määritetyillä mittauspaikoilla. Ilmanlaa-
tutietojen mittaustulosten perusteella lasketaan ilmanlaatuindeksi76, joka sisältää kuusi eri luokkaa, sanalli-
sen luonnehdinnan ilmanlaadusta (hyvästä erittäin huonoon)  ja ilmanlaadun terveysvaikutusten ja muiden
vaikutusten sanalliset kuvaukset. (Tre 2/2017 ilma)

Helsingin seudun liikennejärjestelmäsuunnitelmalle HLJ 2015 tehtiin suunnitelmien ja ohjelmien ympäristö-
vaikutusten arvioinnista annetun lain mukainen SOVA-arviointi. Arviointikehikko muodostuu neljästä eri
osasta: maankäytön ja liikennejärjestelmän yhteiset tavoitteet, toimintaympäristön ja liikenneympäristön
haasteet ja riskit, ympäristövaikutukset ja vaikutusten kohdentuminen. Vaikutusten kohdentumisessa tarkas-
tellaan, miten vaikutukset kohdentuvat eri kohderyhmiin ja alueisiin. Raportissa arvioidaan seudullisen kilpai-
lukyvyn edistämistä ja taloudellista vaikuttavuutta seudun kilpailukykyelementtien kuten työmarkkinoiden toi-
mivuus, työpaikkojen tarjonta eli yritysten elinvoimaisuus, kohtuuhintainen asuminen, toimiva liikennejärjes-
telmä, sekä työpaikkojen ja palvelujen saavutettavuus kannalta (HLJ 2015. 2014).

Ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen liittyvissä arvioinneissa on arvioitu tekijöitä kuten melu (muu-
tokset altistumisessa), ilmansaasteet (riskikohteiden tunnistus), turvallisuus (kuolleet, loukkaantuneet), virkis-
tysmahdollisuudet (alueiden saavutettavuus), kävelyn ja pyöräilyn palvelukyky (muutokset edellytyksissä),
autoriippuvuus (työpaikkojen, palveluiden ja asuinalueiden saavutettavuus) ja liikkumiskustannukset (aluei-
den sijoittuminen tariffialueille). Selvityksen terveyden ja hyvinvoinnin arviointikehikko sisältää kysymyksiä
kuten, miten kulkutapavaikutukset vaikuttavat ihmisten terveyteen, miten ympäristön viihtyisyys kehittyy, mi-
ten ympäristö kannustaa aktiiviseen liikkumiseen ja miten liikenteen tuottama melu muuttuu. (HLJ 2015;
2013) Nämä ovat myös ihmisten mielenterveyteen vaikuttavia taustatekijöitä.

6.2 Systeemidynamiikan malli nuorten mielenterveysvaikutusten arvi-
ointiin

Hyvinvointiin ja sosiaali- ja terveyspalveluihin liittyviä indikaattoreita on kuvattu luvussa 6.1.1. Indikaattorit
eivät kuitenkaan kerro eri vaikutussuhteista, vaan vaikutussuhteiden analysoimiseksi tarvitaan erilaisia mal-
leja. Hämäläinen ym. (2016) toteaa, että indikaattorit eivät anna kattavaa kuvaa lasten, nuorten ja perheiden
tilanteesta ilman, että otetaan mukaan indikaattoreita sote-alueen ulkopuolelta.

Tapausesimerkiksi valittu nuoren syrjäytyminen ja mielenterveys on erittäin systeeminen ja moniulotteinen
ilmiö, jota on tarkasteltava myös sote-alueen ulkopuolisten mittareiden kautta, erityisesti jos tahdotaan vai-
kuttaa kausaalisiin juurisyihin, joihin tehdyt muutokset realisoituvat eri aikajänteillä sote-mittareissa.  Nämä
erilaiset aikajänteet (kuten työllistämistoimien väliaikaiset ja pysyvät vaikutukset lyhyellä aikajänteellä nuoren
työllistymiseen sekä pitkällä aikajänteellä syrjäytymisen ”periytymiseen” seuraaviin sukupolviin) vaikeuttavat
kokonaisvaltaisen kuvan muodostamista.  Lisäksi useat itseään ruokkivat ja nykytilaa tasapainottavat takai-
sinkytketyt rakenteet sekä sivuilmiöiden systeemiset vaikutukset vähentävät perinteisen vaikutusten arvioin-
nin menetelmien käytettävyyttä ainoina työkaluina.

75 https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/reference-reports/common-noise-assessment-methods-europe-cnossos-eu
76 http://ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaatuindeksiväliaikaiset
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Euroopan unionin MIDAS-hankkeessa muodostetaan erilaisia datalähteitä integroiva alusta, jonka avulla voi-
daan muodostaa tilannekuvia nuorten syrjäytymiseen ja mielenterveyteen. Osana MIDAS-hanketta muodos-
tetaan julkisen sektorin päätöksentekijöille työkaluja ongelman havainnollistamiseen ja päätöksentekoon. MI-
DAS-hankkeessa kehitettyä alustaa tarkasteltiin tämän hankkeen puitteissa systeemisen vaikutusten arvioin-
nin työkaluna julkisella sektorilla eri kohderyhmissä: kaupunki (Oulu), valtio (Sosiaali- ja terveysministeriö,
Terveyden ja hyvinvoinnin laitos), Euroopan Unionin kansainvälinen yhteisö (Yhdistynyt Kuningaskunta, Bel-
gia, Espanja, Irlanti).

Vaikutussuhteiden määrittely aloitettiin haastatteluilla, joita suoritettiin paikallisesti Oulun seudun sosiaali- ja
terveyspäättäjien kanssa, sekä Sosiaali- ja terveysministeriön ja Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen edusta-
jien kanssa.  Haastattelujen perusteella muodostettiin systeemiajattelun vaikutusten arvioinnin kehikko (dy-
naaminen vaikutusten arvioinnin hypoteesi, Kuva 13), jota validoitiin ja kehitettiin edelleen kunnallisessa ryh-
mämallintamisen työpajassa Oulussa. Päivitetyn vaikutusten arvioinnin kehikon perusteella muodostettiin
kaksi systeemidynaamista simulointimallia, joita validoitiin kaikilla kolmella tasolla eri työpajoissa syksyn
2017 aikana (valtakunnallinen työpaja Helsingissä, alueellinen työpaja Oulussa ja kansainvälinen työpaja
Belfastissa).

Kuva 13. Nuorten syrjäytymisen ja mielenterveyden systeemisten vaikutusten malli.

Systeeminen arviointi toteutettiin eri vaiheissa kolmella eri tasolla: kuntatasolla, valtakunnallisesti ja kansain-
välisesti. Arviointiprosessi aloitettiin haastatteluilla, joita suoritettiin paikallisesti Oulun seudun sosiaali- ja ter-
veyspäättäjien kanssa, sekä Sosiaali- ja terveysministeriön ja Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen edustajien
kanssa.  Haastattelujen perusteella muodostettiin systeemiajattelun vaikutusten arvioinnin kehikko (dynaami-
nen vaikutusten arvioinnin hypoteesi), jota validoitiin ja kehitettiin edelleen kunnallisessa työpajassa Ou-
lussa. Päivitetyn vaikutusten arvioinnin kehikon perusteella muodostettiin kaksi systeemidynaamista simu-
lointimallia, joita validoitiin kaikilla kolmella tasolla eri työpajoissa syksyn 2017 aikana (valtakunnallinen työ-
paja Helsingissä, alueellinen työpaja Oulussa ja kansainvälinen työpaja Belfastissa).

Ensimmäisellä mallilla (
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Kuva 13) arvioidaan systeemisiä vaikutussuhteita. Mallia käytettiin yhteisen näkemyksen löytämiseen, eri
toimijoiden välillä, uusien datalähteiden evaluointiin ja vaikutusten simulointiin. Toisella mallilla (Kuva 14) ha-
vainnollistetaan julkisen sektorin resursseja ja kustannuksia kuvaavan systeemidynaamisen mallin ja sen
simulointituloksia.

Kuva 14. Eri skenaarioiden vaikutusten arvioinnin systeemidynaaminen malli ja sen simulointituloksia.

Sekä systeemiajattelun kausaliteettimalli, että systeemidynaaminen simulointimalli otettiin hyvin vastaan alu-
eellisella, kansallisella että kansainvälisellä tasolla. Haastatellut henkilöt ja työpajoihin osallistuneet kokivat
mallit erittäin hyödyllisiksi.  Suurimmat hyödyt heidän mielestään saadaan siitä, että malli:

- havainnollistaa ja visualisoi piilossa olevat ristikkäisvaikutukset ja riippuvuudet,
- toimii eri sidosryhmien kommunikoinnin välineenä,
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- laajentaa rajallisia mentaalimalleja suuremmiksi systeemisiksi kokonaisuuksiksi ja auttaa näkemään
metsän puilta,

- auttaa määrittämään uusia vaikuttavuuden kannalta merkittäviä datalähteitä,
- kuvaa rakenteellisesti itseään ruokkivat ja tasapainottavat dynaamiset vaikutukset eli antaa päättä-

jille mahdollisuuden arvioida kvalitatiivisesti (ja simulointimallilla myös kvantitatiivisesti) systeemin eri
viputekijöitä ja pullonkauloja.

Mallien käytön haasteet kohdistuivat osallistujien mielestä lähinnä käyttöönottovaiheeseen ja mallien ymmär-
tämiseen. Haasteiksi koettiin mm.

- mallintamisosaamisen puute julkisella sektorilla,
- muutosvastarinta,
- mallien dynaamisten hypoteesien monimuotoisuus,
- numeerisilla simulointimalleilla datankeruu ja mallien virittäminen ja

tulevaisuuden simuloinnin vaikeus, tulosten oikeellisuus ja uskottavuus.
-

Haasteet kuitenkin koettiin vähäisiksi hyötyjen rinnalla. Välittömät hyödyt kuvan 13 dynaamisesta hypotee-
sista ovat ongelman monimuotoisuuden ja dynamiikan ymmärtäminen, olemassa olevien datalähteiden kar-
toitus ja kerääminen sekä uusien merkittävien datalähteiden määrittäminen. Kuvan 14 kuvaaman re-
surssi/kustannus-simulointimallin merkittävimmät hyödyt olivat vaikutusten suuruusluokat eri vaihtoehdoille.
Tässä tapauksessa arvioitiin nopean reagoinnin, kokonaisvastuun ottaminen asukkaasta, henkilödatan pa-
remman hyödyntämisen vaikutuksia, kustannuksia ja säästöjä pitkällä ja lyhyellä aikajänteellä. Simuloin-
neissa arvioitiin eri vaihtoehtojen panostuksen tasojen ja kombinaatioiden vaikutuksia.

Työpajoihin osallistuneet pitivät systeemisten vaikutusten arvioinnin kehikkoa ja sen menetelmiä (ryhmämal-
lintaminen, systeemisen massadatan fuusio, simulointi, dynaamiset hypoteesit, herkkyystarkastelut, systee-
misen ajattelun juurruttaminen) hyvin soveltuvina vaikutusten arvioinnin haasteisiin ja erityisesti ex ante ja ex
post -arviointien yhdistävänä menetelmänä: ex-ante arvioinnissa kehitetyn dynaamista hypoteesia voitaisiin
käyttää ex post arvioinnin datalähteiden määrittelyyn sekä pohjana vaikutusten seurantaan ja validointiin.
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7. TAPAUSESIMERKKI: ALUEIDEN KEHITTÄMINEN

Hankkeen toinen tapaustutkimus tehtiin alueiden suunnitteluun liittyen. Esimerkkialueeksi valittiin Espoon
Keran alue, josta ollaan kehittämässä 14 000 asukkaan ja 10 000 työpaikan paikalliskeskusta aiemmin vah-
vasti teollisuuden ja logistiikkapalvelujen käytöstä olleesta alueesta. Hyvien elinympäristöjen synnyttäminen
on tärkeää koko yhteiskunnan ja sen kansalaisten kannalta, joten tapausesimerkillä on kansallinen merkitys.
Ennen tapaustutkimuksen ja sen tulosten esittelyä kuvataan lyhyesti alueiden suunnittelun nykykäytäntöjä ja
kehityssuuntia.

7.1 Vaikutusten arvioinnin nykykäytännöt ja kehityssuunnat

Alueiden suunnittelun yhteydessä tehtävää vaikutusten arviointia määrittelee maankäyttö- ja rakennuslaki
(MRL), jonka yhdeksännessä pykälässä sanotaan kaavojen vaikutusten arvioinnista sanotaan seuraavaa77:

”Kaavaa laadittaessa on tarpeellisessa määrin selvitettävä suunnitelman ja tarkasteltavien vaihtoehtojen to-
teuttamisen ympäristövaikutukset, mukaan lukien yhdyskuntataloudelliset, sosiaaliset, kulttuuriset ja muut
vaikutukset. Selvitykset on tehtävä koko siltä alueelta, jolla kaavalla voidaan arvioida olevan olennaisia vai-
kutuksia.”

Vaikutusten arviointi velvoitetaan tekemään varsin monesta näkökulmasta, jotka ovat myös sidoksissa toi-
siinsa. Vaikutusten arviointi tehdään pääosin asiantuntija-arvioina ja arviointiraportteja kertyy isossa hank-
keessa kymmeniä. Arvioinnin teettäminen eri osa-alueiden asiantuntijoiden toimesta mahdollistaa hyvän asi-
antuntemuksen saamiseen, mutta kokonaisuutta voi olla vaikea hahmottaa ja erilaiset takaisinkytkennät ja
ristikkäisvaikutukset voivat jäädä ottamatta huomioon.

Parhaillaan on suunnitteilla maankäyttö- ja rakennuslain kokonaisuudistus. Suunnitelman tavoitteena on vä-
hentää kaavojen tasoa ja parantaa alueiden käytön suunnittelun edellytyksiä yhdyskuntien kehityksen aktiivi-
seen tukemiseen ja kestävää kehitystä edistävään ja luonnonvaroja säästävään suuntaan. Kaupungistumi-
sen nopea tahti, globalisaation ja digitalisaation tuoma vuorovaikutuksen ja kilpailun lisääntyminen, liikkumi-
sen ja liikenteen muutokset sekä väestörakenteen muutokset haastavat kaavoituksen ja alueiden suunnitte-
lun ja kehittämisen prosesseja. Muutokset korostavat suunnittelun käyttöä ohjaus- ja työvälineenä, jolla edis-
tetään alueiden elinvoimaisuutta, hallitaan joustavasti muutosta ja otetaan huomioon yhteiskunnassa tär-
keiksi asetetut yhdyskuntien kehittämisen reunaehdot78.

Lain uudistamisella tavoitellaan nykyistä aktiivisempaa edellytysten luomista toivotulle kehitykselle kuten
elinkeinoelämän toimintaedellytysten parantamiselle, eikä vain reunaehtojen täyttämistä. Monet näkökulmat
huomioon ottava vaikutusten arviointi ja ennakointi tulee siis olemaan entistäkin tärkeämmässä roolissa.

Parhaillaan on menossa useita hankkeita digitalisaation hyödyntämisen edistämiseksi alueiden suunnitteluun
ja paikkatietoon liittyen.  Kehitteillä on tietomallipohjainen tietovarastointi, ja niin että kaikki maankäyttöön ja
rakennuksiin liittyvät tiedot olisivat kyseltävissä yhden rajapinnan kautta. Tallennettavia tietoja ovat mm.

- Kaavat
- Luvat
- Rajoitukset
- Määräykset

77 http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132#L1P9
78 http://www.ym.fi/download/noname/%7B30557BF7-BBD0-439A-BE60-6CA04C48509E%7D/132058
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- Kaupunkipuistot
- Rakennuskiellot
- Muinaismuistot

Näin voidaan sujuvoittaa prosesseja ja mahdollistaa nopeiden tarkastelujen tekeminen, niin että saadaan
heti tieto suunnitellulle maankäytölle mahdollisista olemassa olevista esteistä ja rajoituksista.

Digitaalisessa muodossa olevaa paikkatietoa on jo tarjolla paljon. Maa- ja metsätalousministeriön Paikkatie-
topoliittinen selonteko -hankkeen79  selvityksestä (Rainio 2017) löytyy tiedot tarjolla olevista paikkatietoai-
neistoista teemoittain: kallioperä, maaperä ja maannos, korkeussuhteet, ilmasto- ja sää, ilmanlaatu ja säteily,
vesistöt, vedet ja merialueet, kasvillisuus, eläimistö, kiinteistöt ja maanomistus, maankäyttö ja kaavoitus, ra-
kennukset, väestö, yritykset, toimipaikat ja palvelut, liikenneverkot ja liikenne, sekä johtoverkot ja langaton
viestintä.

Digitalisointiin liittyvän kehityksen visiona on luoda reaalimaailman kohteille, kuten kaupungeille, ns. digitaali-
nen kaksonen80, jonka avulla erilaisia kehitysvaihtoehtoja voidaan laskennallisesti testata kohteesta olevan
kattavan digitaalisen mallin avulla. Konkreettisena esimerkki kaupunkisuunnittelua hyödyttävästä digitaali-
sesta kaksosesta voidaan mainita Helsingin kaupungin 3D-kaupunkitietomalli81. Malleja on itse asiassa
kaksi: CityGML-standardiin perustuva, semanttisen kaupunkitietomallin ja ilmakuvista tietokonelaskennan
avulla tuotettu visuaalinen 3D-kolmioverkkomalli. Mallien avulla voidaan tehdä laskelmia, esimerkiksi vaihto-
ehtoisten energianlähteiden käyttömahdollisuuksista ja erilaisista päästöistä.

Digitaalisuus on pohjana myös viime vuosien älykaupunkihankkeissa (smart city). Hankkeissa keskeisessä
roolissa ovat kaupungin tilasta ja toiminnoista tietoa keräävät monitoroivat sensorit, joiden tuottaman tiedon
avulla kaupunkia ohjataan älykkäästi ja automaattisesti. Samalla kertyy massadataa kaupunkien toiminnan
ymmärtämiseen ja mallintamiseen käytettäväksi suunnittelussa ja vaikutusten arvioinnissa. Älykaupunkien
kehittäminen ja digitalisoituminen kiinnostavatkin suuria teknologiatoimijoita. Tästä esimerkki on Googlen jul-
kistama hanke Torontossa ja Bill Gatesin hanke Arizonassa, joissa tavoitteena on luoda täysin uusia kau-
punkialueita teknologian kehittämisen ja käyttöönoton koekentiksi.

Älykaupungeista kertyvien suurien datamäärien helpommaksi hyödyntämiseksi on kehitetty indikaattoreita,
joiden avulla kaupungit pystyvät vertailemaan toisiaan ja omaa kehitystään, ja tunnistamaan ja asettamaan
kehitystavoitteita. Eurooppalainen telealan standardointijärjestön ETSIn julkaisemat Smart City KPI -indikaat-
torit ovat yksi tällainen patteristo (ETSI 2017). Se koostuu kuuteen alueeseen ryhmitellyistä, 73 kaupungin
toimivuuden arviointiin tarkoitetusta indikaattorista. Alueet ovat ihmiset, planeetta, vauraus, hallinto ja etene-
minen. Indikaattorit kehitettiin alun perin EU-projektissa82, jossa tehtiin myös datan saatavuusanalyysi. Suo-
men osalta analyysi tehtiin käyttäen esimerkkinä Tampereen kaupunkia: tarvittavista datalähteistä 77 % oli
saatavilla, ja näistä vain 8 % oli luottamuksellisia datalähteitä ja loput avoimia tai julkisia datalähteitä.

Helsingin seudun kuntien sekä valtion välisessä MAL-yhteisprosessissa on julkaistu mittareita ja tavoitear-
voja83 keskeisille alueiden suunnittelulla vaikutettavissa oleviin osa-alueisiin: vetovoimaisuuteen sekä sosiaa-
liseen, ympäristölliseen ja taloudelliseen kestävyyteen.

79 http://mmm.fi/paikkatietoselonteko
80 https://www.happiestminds.com/insights/digital-twins/
81 https://www.hel.fi/helsinki/fi/kaupunki-ja-hallinto/tietoa-helsingista/yleistietoa-helsingista/helsinki-3d/helsinki-3d
82 http://www.citykeys-project.eu/citykeys/cities_and_regions/Performance-measurement-framework
83 Tavoitteet ja mittarit 21.8.2017 https://www.hsl.fi/sites/default/files/uploads/tavoitteet_ja_mittarit_taustaraportti_21.82017.pdf
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7.2 Nykykäytännön puutteita ja datatarpeita

VAATE-hankkeen puitteissa haastateltiin alueiden käytön suunnittelua tekeviä toimijoita erityisesti siitä, mi-
ten dataa hyödynnetään alueiden käytön suunnittelussa nykyisin ja mihin asioihin liittyvää, nykyistä parem-
paa dataa tarvittaisiin. Haastatteluissa ilmeni, että vaikutusten arvioinnissa laskennallisia menetelmiä käyte-
tään ja simulointeja tehdään paljon teknisillä alueilla, kuten liikenteeseen ja energiankulutukseen liittyen; sa-
moin tehdään taloudellisia laskelmia esimerkiksi korkotason muutosten vaikutuksesta. Yhteiskunnallisiin ja
sosiaalisiin muutoksiin ja arvoihin on vaikeampi päästä kiinni ja niiden arviointi jää helposti vähemmälle huo-
miolle. On myös vaikea arvioida, ovatko havaitut muutokset merkki vahvistuvasta trendistä vai vain hetkelli-
sestä ilmiöstä. Esimerkkejä tällaisista muutoksista ovat ajokortin hankkimisen vähentyminen ja palveluiden
kuten ravintoloiden käytön lisääntyminen.

Koska tulevaisuutta ei pysty ennustamaan, suunnittelua ei pitäisi ymmärtää kertaluonteisena, vaan jatkuvana
toimintana, jossa seurataan, meneekö kehitys oikeaan suuntaan, ja reagoidaan nopeasti, jos epätoivottuja
seurausvaikutuksia ilmenee. Oppimisprosessi jää usein vajaaksi, koska aika ei riitä vanhoihin arvioihin pa-
laamiseen ja niistä oppimiseen.

Datan osalta alueiden käytön suunnittelua koskevissa haastatteluissa esitettiin toiveita seuraavista dataläh-
teistä:

- Some-tietojen (Facebook, Twitter) automaattinen analyysi ja hyödyntäminen alueisiin liittyvän kes-
kustelun ja paikallisten asukkaiden mielipiteiden ja näkemyksien keräämiseksi täydentämään nykyi-
sin käytettäviä alueellisia kyselyjä.

- Ihmisten liikkumisvirrat ja sensoridata: missä ihmiset liikkuvat ympäristössä, ihmisten liikkeet päivit-
täin tai jopa tunneittain, missä asioivat, missä kaupoissa käyvät. Tieto on kiinnostavaa esimerkiksi
ostoskeskuksia suunniteltaessa ja alueen ostovoiman selvittämiseksi.

- Tieto autovirroista.
- Ilmanlaatuun liittyvät tiedot, jotka olisivat hyödyllisiä erityisesti täydennysrakentamisessa.
- Tiedot työpaikkojen määristä yrityksissä ja väestöä kuvaavat tiedot (esim. perhekunta, tulotaso);

näitä tietoja on saatavissa Tilastokeskukselta, mutta ne ovat usein melko vanhoja; yhden vuoden
viive tuottaa vielä käyttökelpoista dataa.

- Energiankulutukseen liittyvät tiedot.
- Ihmisten viihtyminen: millaisista paikoista ihmiset pitävät.
- Kansalaisten ympäristöhuolet.
- Yritysten data (esim. kauppaketjujen ostotapahtumat anonymisoituna)
- Talous- ja ympäristöbarometrit, verotiedot.

7.3 Case Kera

7.3.1 Tavoitteet ja nykytilanne

Alueiden käytön suunnittelun vaikutusten arvioinnin esimerkkikohteena olevalle Espoon Keran alueelle teh-
tiin syksyllä 2017 asemakaavaa. Alue on ollut teollisuuspainotteinen, mutta teollisen toiminnan vähentyminen
on vapauttamassa aluetta asumiskäyttöön. Aluetta halutaan kuitenkin kehittää niin, että siellä on työpaikkoja
myös jatkossa ja tavoitteena on luoda noin 14 000 asukkaan ja 10 000 työpaikan kaupunginosa. Alueelle on
asetettu kehitystavoitteeksi84 tulla digitaalisuuden ja kiertotalouden eurooppalainen edelläkävijä.

84 http://www.espoo.fi/fi-FI/Espoon_kaupunki/Paatoksenteko/Espootarina
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Keran kohdalla keskeinen tavoite on synnyttää elinvoimainen kaupunkikeskus, jossa on sekä työpaikkoja
että asuntoja ja hyvät joukkoliikenneyhteydet niin, että asukkailla on mahdollisuus hoitaa päivittäiset asiat
kävellen, pyöräillen tai joukkoliikennettä käyttäen (Kuva 15). Työpaikkojen sijoittuminen alueelle on keskei-
nen toive ja tavoite, mutta se on asia, johon kaupunki ei pysty suoraan vaikuttamaan vaan kaupungin roolina
on olla kumppani ja mahdollistaja. Olisi siis ymmärrettävä ihmisten ja yrityspäättäjien käyttäytymistä ja priori-
teetteja, kun he tekevät päivittäisiä ja pitemmälle ulottuvia päätöksiä, kuten missä haluavat asua tai missä
yritykselle olisi hyvä sijaintipaikka. Yksittäiset keskustelut ja infotilaisuudet eivät riitä ja ovat hyvin suppea
muoto osallistumiselle.

Vaikutusten arvioinnin kannalta alue on yhdistelmä uuden rakentamista ja olemassa olevan ympäristön täy-
dentämistä. Vaikka alueelle tulee paljon uudisrakentamista, niin siellä on myös jonkin verran asukkaita ja
varsinkin yrityksiä ja niiden työntekijöitä.

Kuva 15. Keran alueen vision kiteytys85.

Keran osayleiskaavaehdotus (Asianumero: 1138/10.02.02/2013, 2014, 2015) sisältää kuvauksen osayleis-
kaavalle tehdyistä vaikutusten arvioinneista. Vaikutusten arvioinnin perusteella alue soveltuu hyvin täyden-
nysrakentamiseen ja sen sijainti junanradan varrella luo edellytykset kävelyä, pyöräilyä ja joukkoliikennettä
suosivalle alueelle. Tässä arviossa on käytetty pohjana SAVU-vyöhykeanalyysia ja kriteerinä 600 metrin

85 Rönkä, K. (2013) Kera 2025 Kaiken keskellä, Sinun Kera. s. 30



71

etäisyyttä Keran asemasta (s.44). Liikenne-ennusteet on tehty vuodelle 2040. Kävelyn ja pyöräilyn kuormi-
tusennusteet on tehty BRUTUS-simulointien86 perusteella, ja auto- ja joukkoliikenteen ennusteet HSL:n HEL-
MET-mallilla. Koko Espoota koskevien selvitysten ja suunnitelmien lisäksi selvityksiä ja vaikutusten arvioin-
teja on tehty mm. seuraavista aiheista87:

- Alueen visiot ja maankäyttötarkastelut
- Rantarataan / Espoon kaupunkirataan liittyvät selvitykset
- Keran alueen liikenneselvitykset ja suunnitelmat
- Paikalliset selvitykset mm. seuraavista aiheista:

o Kunnallistekninen tarkastelu
o Rakennusten käytönaikaisen energiakulutuksen CO2-päästöt
o Keran osayleiskaavan kaupallinen selvitys
o Keran osayleiskaavan meluselvitys
o Keran osayleiskaavan ympäristöriskiselvitys
o Julkisten palvelujen selvitys
o Liikunta- ja bänditilaselvitys
o Keran osayleiskaavan luontoselvitys
o Selvitys sivistystoimen palveluista
o Keran osayleiskaava-alueen rakennusten inventointi ja arvottaminen

Nämä selvitykset keskittyvät pääosin staattisten, pysyvien vaikutusten arviointiin ja sen varmistamiseen, että
alueen rakentamiselle ei ole mitään esteitä.

7.3.2 Työpaja

Keran alueen suunnittelun tietotarpeiden tarkentamiseksi järjestettiin marraskuussa 2017 työpaja. Siihen
osallistui Espoon kaupungin eri toimintojen edustajien lisäksi paikallisten yritysten ja asukasyhdistyksen
edustajia, yhteensä 16 henkilöä, sekä kolme VTT:n tutkijaa, jotka vetivät työpajan.

Taustakeskustelussa korostui tarve ottaa näkökulmaksi aktiivinen, haluttujen vaikutusten aikaansaamista
korostava näkökulma, joten työpajassa tarkasteltiin erityisesti työpaikkojen syntymisen ja asukkaiden viihty-
misen ja houkuttelemisen problematiikkaa. Työpaja eteni niin, että ensin osallistujat kirjasivat ylös kohtee-
seen liittyviä, auki olevia kysymyksiä. Tämän jälkeen kysymykset ryhmiteltiin teemoittain ja käytiin tarkentava
keskustelu näistä teemoista. Lopuksi näkemykset koottiin vuorovaikutuksista kertovaan malliin.

Yritystoimintaan liittyen nykytilan osalta kaivattiin tietoa siitä:

- Millaisia yrityksiä alueella toimii tällä hetkellä?
- Mitä yritystoiminnan edellytyksiä puuttuu?
- Miksi alueella on nyt tyhjiä tiloja?
- Mikä houkuttelisi yritykset muuttamaan juuri Keraan?
- Miten Kerasta alusta startup-yrityksille?
- Mitkä yritykset voisivat mahdollisesti muuttaa alueelle?
- Onko alueella sisäviljelyyn sopivia tiloja?
- Mikä houkuttelisi käsityö- ja korjausalojen osaajia Keran alueelle?
- Mitkä ovat alueelle potentiaalisesti sijoittuvia kiertotalousyrityksiä?

Yritystoiminnan edellytyksiä:

- Asukasmäärät ja ostovoima ja sitä kautta edellytykset eri tyyppisille palveluille
- Asukasluvun ja perhekokojen kehittyminen palveluiden mitoittamiseen

86 http://www.mobilitymodeling.com/brutus/
87 Asemakaavarunko, 31.3.2017, s. 41
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- Yksilöllinen data henkilökohtaisten palvelujen tuottamiseen
- Tilojen vuokrataso
- Yritysten toimintaedellytykset pitkän rakennusajan kuluessa
- Tulevan 5G verkon mahdollisuudet datan ja liiketoimintamahdollisuuksien tuottajana

Seuraavia, yleisempiä kysymyksiä esitettiin:

- Millaisia digitalisaatiota ja/tai kiertotaloutta edistäviä kokeiluita on meneillään?
- Kuinka voidaan vauhdittaa ja helpottaa kokeiluita?
- Miten alueelle saadaan toimiva yritysekosysteemi kiertotalouden alueelle?
- Miten alueelle saadaan toimiva ja oikeiden toimijoiden startup-ekosysteemi?
- Millaisilla rakenteilla tuemme parhaiten mikroyrittäjyysekosysteemin muodostumista?
- Millainen ”alusta” kannustaisi sosiaaliseen yritystoimintaan tai vajaatyökykyisten työllistämiseen?
- Eri tyyppisten toimijoiden synergiaetujen löytäminen?

Keskustelussa nousi esiin vertailevan, benchmarking-tyyppisen datan tarve ja hyödyllisyys. Espoossa on
saatu hyviä kokemuksia terveysasemien toiminnan kehittämisestä vertailevan datan avulla. Tunnuslukujen ja
toimintatapojen vertailun kautta on löydetty ideoita toiminnan kehittämiseen ja parantamiseen. Vastaavaa
voitaisiin soveltaa kaupunginosien välillä.

Asukkaiden houkuttelemisen osalta tärkein kysymys on, mitkä tekijät saisivat ihmiset valitsemaan Keran alu-
een tulevaksi asuinpaikakseen. Alueen imagon luomisessa haasteena on koettu oikean tasapainon löytämi-
nen visioiden ja vasta ajan kuluessa syntyvän, alueen todellisen luonteen välillä. Rakennusvaihe on pitkä,
joten odotuksia ei saa nostaa liian korkealle. Visioiden ja imagon ei myöskään tule olla liian ahtaita tai pois-
sulkevia, vaan niiden tulee antaa tilaa alueen uusien asukkaiden myötä muotoutuvalle kehitykselle. Alueella
toimivat kolmannen sektorin järjestöt ja järjestöaktiivit tunnistettiin yhdeksi mahdolliseksi tietolähteeksi ja
osallistujiksi kehittämiseen.

Keran teemaksi nostettu kiertotalous herätti keskustelua. Tärkeä esiin nostettu kysymys oli, miten läpileik-
kaavasti kiertotalous tulisi ottaa lähtökohdaksi suunnittelussa ja toteutuksessa: pitääkö sen ulottua esimer-
kiksi rakennusmateriaaleihin ja lämmitysjärjestelmiin, vai onko se enemmin arjessa näkyvää tavaroiden elin-
iän pidentämistä kierrättämällä tai rakennusten käyttöajan pidentämistä joustavien tilaratkaisujen ja käyttötar-
koitusten muutosten avulla.

Yhteisöllisyyden kehittäminen oli nostettu työpajan yhdeksi teemaksi. Tähän liittyen kysyttiin, miten yhteisölli-
syyttä ja varsinkin sen tuottamia hyötyjä voitaisiin mitata, jotta osattaisiin panostaa oikeassa määrin yhteisöl-
lisyyden kehittämiseen. Yhteisöllisyyteen liittyvissä kysymyksissä heijastui näkemys, että kaupungin roolina
on luoda mahdollisuuksia eri tyyppiseen yhteiseen toimintaan, mutta konkreettisen toiminnan suunnittelu ja
toteuttaminen jäävät alueen asukkaille.  Asukkaiden ohella keskustelussa nostettiin esiin alueella nyt työssä
käyvät henkilöt. Heidän tarpeensa ja kehitysideansa ovat lähde kehitysideoille ja myös potentiaalisia asiak-
kaita alueen palveluille.

Alueen houkuttelevuuteen vaikuttavana kysymyksenä nousi esiin viheralueiden sijainti, koko ja tyyppi. Viher-
alueilla oletetaan olevan myönteisiä vaikutuksia hyvinvointiin, oppimiskykyyn ja viihtyvyyteen, mutta millaisia
viheralueiden tulisi olla, jotta nämä hyödyt olisivat saavutettavissa? Myös ihmisiä tulevaisuudessa kiinnosta-
vien vapaa-ajan toimintojen ja harrastusten ennakointi olisi hyödyllistä tarkoituksenmukaisten tilojen varaa-
miseksi. Tähän liittyy myös sen ennakointi, miten paljon ja milloin asukkailla on vapaa-aikaa.
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Pitkän rakentumisajan haasteet nousivat esille myös asukkaiden palvelutarjonnan kehittämisen yhteydessä.
Tarvitaan ketterästi tarjolle tulevia ja muuntuvia palveluita sen mukaan, miten alueelle alkaa kertyä asuk-
kaita. Tavoitteena on, että alue suosii kävelyä ja pyöräilyä, joten olisi tärkeää, että palveluita olisi alusta al-
kaen tarjolla lähellä niin, ettei oman auton hankkiminen ja käyttäminen olisi tarpeellista.

Osallistumiseen liittyviä kysymyksiä nousi esille sekä yritystoiminnan että asukkaiden osalta. Kaivattiin sel-
keää tietoa siitä, mikä on tilanne nyt, miten voi osallistua ja missä.  Myös tietoa siitä, mitkä rakennukset tule-
vat pysymään ja mitkä eivät, kaivattiin. Alueen imagon kehittämisen esitettiin tarvitsevan lipunkantajaa tai
kyläpäällikköä, joka huolehtisi koko alueen näkyvyydestä ja tunnettuuden rakentamisesta. Peräänkuulutettiin
myös yhtä keskitettyä pistettä, jossa olisi tarjolla ajantasainen tieto ja ennusteet tulevasta.

Havainnollistamaan aluekehityksen eri asioiden keskinäisiä vuorovaikutuksia laadittiin myös karkea malli eri
tekijöiden vuorovaikutussuhteista (Kuva 16). Monet tekijöistä edistävät houkuttelevuutta sekä yritysten että
asukkaiden kannalta, mutta kummallakin osalla on myös omia erityispiirteitä, kuten asumisessa luontoarvot
ja yrityksillä eri tyyppiset yritysekosysteemit.

Kuva 16. Yhteenveto työpajassa esiin nousseista alueen houkuttelevuuteen vaikuttavista tekijöistä.

7.3.3 Massadata ja data-analytiikka Keran kehittämisen tukena

Työpajassa esitetyissä kysymyksissä toistuivat kysymyssanat mitä, millaisia ja miten. Mitä ja millaisia -kysy-
mykset koskevat nyky- ja tavoitetilaa, ja miten keinoja, joilla nykytilasta parhaiten voitaisiin siirtyä tavoiteti-
laan ja saavuttaa halutut vaikutukset.

Osa tarvittavista tiedoista on selkeitä faktatietoja, kuten tiedot asukkaiden, kotitalouksen ja asuntojen mää-
ristä ja asuntojen hintatasosta. Vastaavaa yrityksiä kuvaavaa tietoa ovat tiedot alueella olevista yrityksistä,
niiden koosta ja toimialasta. Yritystoimintaan liittyy myös tarjolla olevat, yritystoimintaan sopivat tilat, niissä
mahdolliset yritystoiminnan alueet ja tilojen hintataso.

Nykyisiin ja potentiaalisiin tuleviin asukkaisiin liittyy myös paljon pehmeitä, vaikeammin saatavia tietotarpeita.
Ihmisten arvostuksia, toiveita ja mieltymyksiä voidaan kartoittaa kyselyin, kuten esimerkiksi Asukasbaro-
metri-kysely (Strandell 2017), tai niistä voidaan hakea tietoa somessa esiin tuotavien mieltymysten perus-
teella, tai epäsuorasti päättelemällä esimerkiksi erilaisten tuotteiden ja palvelujen ostojen perusteella.
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Vastaavaa tietoa olisi tarpeen saada myös yrityksiltä liittyen näkemyksiin hyvästä sijaintipaikasta, ja yrityksen
kehitysnäkymistä. Yrityksille suunnattujen kyselyjen lisäksi tietolähteenä voidaan käyttää esimerkiksi yritys-
ten verkkosivuja, mutta varsinkaan pienyrityksillä verkkosivuja ei useinkaan ole.

Alueen rakennusvaihe tulee olemaan pitkä, mikä asettaa haasteita palvelujen tarjonnalle ja alueella toimimi-
seen. Ajantasaisen tiedon saaminen alueen tilanteesta, kuten asukasmääristä ja rakentamisen toteuttamisen
aikataulusta ja vaiheista hyödyttäisi kaikkia osapuolia.

Tulisi olla fyysisiä ja digitaalisia palvelutoreja, jotka tuovat tiedon tarjolle ja kanavan kysymysten esittämi-
seen. Työpajassa ehdotettiin myös ”kyläpäällikön” palkkaamista. Kyläpäällikön puoleen voisi kääntyä ja hän
nostaisi alueen ja sen edun kokonaisuutena huomioon. Rakentaminen hajautuu monille toimijoille, joten olisi
tarpeen saada henkilö, joka tuntisi koko alueen tilanteen ja edistäisi alueen kehittämistä kokonaisuutena.
Kuva 17 kokoaa työpajassa esiin nousseet asiat ohjauspöydän muotoon. Tietojen kokoaminen ja jakaminen
kaikkien osapuolten kautta edistäisi haluttujen vaikutusten aikaansaamista.

Kuva 17. Hahmotelma Kera-ohjauspöydästä

Työpajan tuloksia voidaan tarkastella myös tässä työssä aiemmin esitetyn yleistetyn vaikutusten arviointipro-
sessin suhteen (Kuva 18). Asukkaista ja yrityksistä kertovat tiedot ovat tarpeen sekä tavoitteiden asettamista
ja tilannekuvan laatimista varten. Tiedot menossa olevista kokeilusta ja eri tyyppiset vertailutiedot auttavat
ideoiden toimivuuden arvioimisessa ja suunnitelmien laatimisessa.

Malleja ja ymmärrystä kaivattaisiin siitä, millä perusteilla yritykset tekevät sijoittumispäätöksiä ja asukkaat
päättävät asettua asumaan tiettyyn paikkaan, ja mitkä tekijät vaikuttavat siihen, että alueella olevat tekevät
päätöksen muuttaa sieltä pois. Malli kaupunginosien kehityskulkujen paremmasta ymmärtämyksestä oli tar-
peen suunnitelmien vaikutusten arviointiin. Yritystoiminnan osalta ymmärrys eri tyyppisten ja eri alojen yri-
tysekosysteemien syntytavoista ja kehityskuluista olisi tarpeen.
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Kuva 18. Työpajassa esiin tulleita tietotarpeita ja malleja vaikutusten arviointiprosessin eri vaiheisiin liittyen.

Kuva 19. Kaupungin kehitys voidaan nähdä suunnittelijoiden, kansalaisten, yritysten ja infrastruktuurin vuorovaikutuksena,
jossa kansalaisten ja sensorien tuottama palaute muokkaa ympäristöä (mukaillen Klein & Koenig 2017)

Klein & Koenig (2017) esittävät, että kaupunkeihin tarvitaan työkaluja, jotka tukevat itseorganisointia ja no-
peaa palautetta ja sen hyödyntämistä (Kuva 19). He korostavat, että kehityksen seuranta on vaikeaa, koska
kaupungit ovat niin nopeasti ja dynaamisesti muuttuvia, että esimerkiksi mittareita ja toimien vaikuttamista
niihin on vaikea seurata. Monilla toimilla on sivuvaikutuksia, ja massadata voikin auttaa havaitsemaan niitä.
He esittävätkin kaupunkisuunnitteluun kolmen luupin mallia: kaupunkisuunnittelijat tekevät suunnitelmia ja
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toimenpiteitä, joihin tulee palautetta toisaalta kansalaisilta joko epäsuorasti esim. somen kautta tai varsinais-
ten palautesovellusten kautta ja toinen luuppi jossa kerätään automaattisesti tietoa toimenpiteiden suorien ja
epäsuorien vaikutusten tunnistamiseksi. Tapausesimerkkimme perusteella kuvassa esitettyyn malliin on nos-
tettu myös yritykset, joiden toiminnan ja päätösten kautta saadaan palautetta taloudelliseen toimeliaisuuteen
liittyvistä vaikutuksista. Suunnittelijoiden, kansalaistoiminnan ja automaattisesti kerättävän datan avulla saa-
daan kaupungin kehittämiseen ketteryyttä ja nopeita palautesyklejä.
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8. TULOKSET

8.1 Nykytilanne

Kirjallisuuskatsaus massadatan ja data-analytiikan hyödyntämisestä kansainvälisesti julkisella sektorilla ei
tuottanut puhtaita esimerkkejä massadatan ja vaikutusten arviointitoimintojen yhdistämisestä. Erityisesti Iso-
Britanniassa, Yhdysvalloissa ja Hollannissa ollaan kuitenkin edetty selkeästi, ja julkisen sektorin toimintojen
tehostamiseksi on käynnistetty useita massadataa hyödyntäviä kokeiluja ja joissakin kaupungeissa jopa
luotu vakiintuneita toimintatapoja. Myös jalostettua massadataa tarjoavia yrityksiä on syntynyt madaltamaan
kynnystä massadatan hyödyntämiseen. Kirjallisuuskatsauksessa esitellään useita päätöksentekoa tukevia
tapausesimerkkejä. Esimerkkejä löytyi eniten kaupunki- ja ympäristösuunnittelun, liikenteen sekä terveyden-
huollon alalta.

Julkisella sektorilla tehtävä vaikutusten arviointitoiminta on hyvin monimuotoista. Osa vaikutusten arvioin-
neista on lakisääteisiä, mutta lisäksi julkisen sektorin organisaatioissa tehdään hyvin paljon arviointitoimin-
taa, jota ei laeissa edellytetä. Myös arviointien toteutuksessa on hyvin paljon vaihtelua.

Massadatan hyödyntäminen julkisen sektorin vaikutusten arvioinneissa rajoittuu tällä hetkellä lähinnä rekiste-
riaineistoihin. Uudentyyppistä massadataa, kuten sensoridataa, sosiaalisen median dataa tai laajoja teksti-
massoja hyödynnetään Suomessa vielä vähän ja kansainvälisestikin tilanne on samankaltainen, vaikkakin
useita kokeiluja massadatan hyödyntämisestä on meneillään. Kyselyn perusteella eniten uudentyyppisistä
massadatan lähteistä hyödynnetään liikenne- ja liikkumisdataa ja vähiten sosiaalisen median dataa. Julki-
sella sektorilla toimivat vaikutusten arvioinnin asiantuntijat pitävät massadatan lähivuosien potentiaalia kui-
tenkin merkittävänä. Arvioiden mukaan massadatan avulla arviointitoimintaa on mahdollista tehostaa kustan-
nusten, laadun, ajantasaisuuden ja arviointien osuvuuden osalta.

8.2 Massadatan lähteet ja niiden käsittely

Digitalisoituminen on lisännyt tiedon ja tietolähteiden määrää. Tiedon saatavuuteen liittyy tiedon avoimuu-
teen, omistajuuteen, lisensseihin ja maksullisuuteen sekä yksityisyyden suojaan ja henkilötietojen käsittelyyn
liittyviä ehtoja ja rajoitteita. Eri tietolähteiden kattavuus ja tietolähteistä saatavan datan määrä vaihtelevat, ja
hälyisyys eli datan virheellisyys, monimuotoisuus ja monitulkintaisuus asettaa haasteita massadatan hyödyn-
tämiselle.

Yritysten ja julkisen sektorin operationaalinen toiminta kerryttää massadataan, ja vaikutusten arvioinnin tar-
koituksiin saatava tieto onkin pääosin tiedon sekundaarikäyttöä eli tiedon käyttämistä muuhun kuin ensisijai-
seen käyttötarkoitukseen. Uusi lakiehdotus sosiaali- ja terveystietojen toissijaisesta käyttämisestä tulee hel-
pottamaan tietojen hyödyntämistä ja yhdistämistä tutkimustarkoituksiin ja innovaatio-toimintaan88.  Sosiaali-
ja terveysvaliokunta on jatkanut esityksen käsittelyä saatuaan perustuslakivaliokunnan lausunnon 7.2.2018.
Perustuslakivaliokunnan esityksen mukaan lakiehdotus voidaan käsitellä tavallisen lain säätämisjärjestyk-
sessä edellyttäen, että valiokunnan huomautukset koskien tarvetta täsmentää sääntelyä asiakastietojen luo-
vuttamisesta kehittämis- ja innovaatiotoimintaan huomioidaan asianmukaisesti.

88 http://stm.fi/artikkeli/-/asset_publisher/uusi-lupaviranomainen-sujuvoittaa-sosiaali-ja-terveystietojen-tietoturvallista-kayttoa
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Jos tarkkoja ja asiantasaisia, yksilökohtaisten tietoja olisi saatavissa, avaisi se uusia mahdollisuuksia myös
vaikutusten arviointiin; tämä edellyttää, että yksityisyyden suojan aiheuttamat vaatimukset pystyään otta-
maan huomioon ja kehittämään prosesseja ja menetelmiä, joissa aineiston käsittely on tehokasta yksityisyy-
den suojaa vaarantamatta. Yksityisten tai julkisten tahojen tuottaman suljetun datan, kuten potilastietojärjes-
telmien sisältämien tietojen analysointi mahdollistaa esimerkiksi palvelupolkujen analysoinnin ja siten tehok-
kaampien ja ennakoivien palvelujen kehittämisen.

Yritysten järjestelmissä oleva henkilötieto, kuten kauppojen tai pankkien transaktiotieto, ja mobiilipalvelujen
liikkumistieto, on hankalasti saatavissa ja hyödynnettävissä vaikutusten arviointiin. Palveluita89 kuitenkin pyri-
tään kehittämään niin, että teleoperaattorit voisivat analysoida heille kertyvästä datasta ihmisjoukkojen liikku-
mistietoa anonyymilla tavalla.

Massadataa on ostettavissa kaupallisilta toimijoilta, jotka toimivat datan kerääjinä, jalostajina ja välittäjinä.
Nämä aineistot on usein koottu markkinoinnin tueksi sisältäen kohderyhmittäin segmentoitua käyttäytymistie-
toa. Tietojen hyödyntämismahdollisuuksia ja saatavuutta vaikutusten arvioinnin tarpeisiin voidaan parantaa.

Sensoridata mahdollistaa jatkuvasti päivittyvän datan keräämisen. Tietoa kertyy paljon ja datan käsittely ja
analyysit suurilla tietomassoilla aiheuttaa vaatimuksia suorituskyvylle, infralle ja tehokkaille analyysimenetel-
mille.

Sosiaalisen median vahvuuksia on ihmisten spontaani osallistuminen. Tämä data avaa mahdollisuuden
asenneilmapiirin ja käyttäytymisen analysointiin sekä sosiaalisten verkostojen kehittymisen tutkimiseen. Pai-
kallinen sosiaalisen median viestien analysointi mahdollistaa esimerkiksi ihmisten todellisten aktiviteettien
analysoinnin eri alueilla ja palautteen saamisen alueiden toimivuudesta, turvallisuudesta, yhteisöllisyydestä
ja viihtyvyydestä. Sosiaalisen median palveluntarjoavat kuitenkin rajoittavat usein dataan pääsyä omien kau-
pallisten intressiensä ja käyttäjien yksityisyyden suojaamiseksi.

Harkittaessa sosiaalisen median datan käyttöä lähteenä tulee huolellisesti arvioida, edustaako se vaikutus-
tenarviointitehtävän kannalta riittävästi arvioinninkohteena olevaa ilmiötä ja kohderyhmää.  Ei-rakenteellis-
ten, epäformaalien, hälyisten ja monikielisten mediaviestien analysointi aiheuttaa erityisvaatimuksia analyysi-
menetelmille. Joukkoistuksen avulla tieto saadaan helpommin hyödynnettävässä muodossa kuin vapaamuo-
toista sosiaalisesta mediasta, mutta kansalaisten aktivoiminen tiedon tuottamiseen on haaste.

Avoimen datan lisääntyvät tietolähteet julkishallinnossa ja toimenpiteet esimerkiksi kaupunkien yhteisten ra-
japintojen kehittämiseksi edesauttavat tietojen hyödyntämistä osana vaikutusten arviointia. Avoimen datan
haasteita ovat eri tietoformaatit, tietojen yhdisteleminen ja tietojen ajantasaisuus. Avoimen datan julkaisemi-
nen vaatii työtä ja kustannuksia, joten vuorovaikutus datan julkaisijoiden ja vaikutusten arviointia tekevien
tahojen kanssa olisi hyödyllistä, jotta panostukset suunnattaisiin tarpeellisten datojen avaamiseen.

Vaikutusten arviointi vaatii monipuolista tietoa, sillä väestöön vaikuttavat monet sosiaaliset, kulttuurilliset, ta-
loudelliset, rakenteelliset ja ympäristölliset tekijät (Kuva 20, muokattu Barton ym. 2006 pohjalta).  Esimerkiksi
rakennettu ympäristö ja paikallistalous luovat edellytyksiä toiminnalle ja vaikuttavat ihmisten käyttäytymiseen,
millä on vaikutuksia myös luonnonympäristöön.  Sosiaaliset verkostot ja yhteisöllisyys voivat muokata väes-
tön asenteita, elintapoja ja vaikuttaa hyvinvointiin. Näihin vaikuttavat myös lähialueiden kehitys, sekä ympä-
röivässä maailmassa tapahtuvat muutokset kuten poliittinen, taloudellinen, teknologinen sekä ilmastollinen
kehitys. Näiden asioiden analysoimiseksi on tarpeen yhdistää tietoa monesta eri tietolähteestä. Kuva 20 ha-
vainnollistaa, mistä datalähteistä saadaan tietoa niin fyysisestä, sosiaalisesta kuin taloudellisestakin ympäris-
töstä ja esimerkkejä siitä millaista tietoa mainituista lähteistä erityisesti voidaan saada.

89 https://networks.nokia.com/products/cognitive-analytics-crowd-insight
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Kuva 20 Datalähteitä, mistä tietoa voitaisiin saadaan fyysisen, sosiaalisen ja taloudellisen ympäristön tekijöiden analysoi-
miseksi vaikutusten arvioinnissa. Datalähteiden alla on esimerkkejä, millaista tietoa mainituista lähteistä erityisesti voitaisiin
saada. (Kuva on muokattu Barton ym. 2006 pohjalta.)

Tietojen hyödyntäminen päätöksenteossa vaatii tiedon kokoamista, suodattamista, esikäsittelyä, yhdistä-
mistä ja analysointia. Tietoa tehokas käsittely ja hallinta asettavat vaatimuksia kehittää yhteisiä alustoja,
joissa dataa voidaan jakaa ja käsitellä luotettavasti ja tehokkaasti.

Vaikutusten arvioinnin tarve voi kohdistua tiettyyn ihmisryhmään esimerkiksi iän, sukupuolen, sosioekonomi-
sen aseman tai asuinpaikan mukaan. Tällöin tietoja pitää pystyä suodattamaan tietyn kriteerin mukaisesti.
Hyödynnettäessä useita eri tietolähteitä ongelmaksi muodostuu, ettei kaikissa tietolähteissä ole saatavissa
kriteerin mukaista esimerkiksi tarkkaa paikka tai ikätietoa, tai tiedot voivat olla esitettyinä eri tarkkuuksilla,
esimerkiksi tilastotietojen ikähaarukkamääritykset vaihtelevat tai paikkatieto on saatavilla alueittain tai posti-
numeroittain, mutta ei tarkkoina osoitetietoina tai koordinaatteina.

Analysoitaessa esimerkiksi sosiaalisen median lähteitä käytössä ei välttämättä ole mitään taustatietoa kirjoit-
tajista. Tällöin voidaan hyödyntää tietoa siitä, millaiset käyttäjät yleensä käyttävät kyseistä palvelua ja lisäksi
on kehitetty menetelmiä, joiden avulla kirjoitetusta tekstistä voidaan analysoida esimerkiksi kirjoittajan ikää
tai sukupuolta. Hyödynnettävän tiedon tarkkuus ja luotettavuus täytyy ottaa huomioon analyyseissä.

Vaikutusten arvioinnin kulloinenkin tehtävä määrittelee, millä tarkkuudella tieto tarvitaan ja onko mitkä tieto-
lähteet ovat sopivia. Esimerkiksi sosiaalisen median sisältöjä voidaan hyödyntää arvioimaan alueen yleistä
turvallisuutta, vaikka tieto ei olisikaan saatavissa ihmisryhmittäin. Käyttäytymisen muutoksia analysoitaessa
yleinen trendi havaituista muutoksista saattaa riittää, mutta jos on kyse tietylle kohderyhmälle suunnitelta-
vista palveluista, tarvitaan tarkempaa tietoa ja on löydettävä datalähteet, joista tieto on saatavissa riittävällä
tarkkuudella.

8.3 Vaikutusten arviointi

Jälkikäteisarvioinnissa (ex post) käytetään yleisesti dataa, ja jopa massadataa, tyypillisimmin rekisteridatan
muodossa. Uusien massadatalähteiden, kuten sosiaalisen median datan käyttö jälkikäteisarvioinnissa on
edelleen harvinaista, mutta lisääntymässä esimerkiksi arvojen, mielipiteiden ja päätösten hyväksyttävyyden
osalta. Jälkikäteisarvioinnissa tyypillisesti validoidaan datan avulla kvantitatiiviset vaikutukset ja asiantuntijoi-
den avulla kvalitatiiviset vaikutukset. Vaikutusmekanismien sisäinen kausaliteetti ja rakenne ovat harvemmin
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arvioinnin painopistealueena, mutta poikkeuksiakin löytyy, kuten tutkimuksellisemmat systeemisten vaikutus-
ten ymmärtämiseen tähtäävät arvioinnit, jotka poikkeavat puhtaasti heräte-vaste -tyyppisistä validoivista arvi-
oinneista. Systeemisissä jälkikäteisarvioinneissa useista eri lähteistä kerättävä massadata on erityisen hyö-
dyllistä sisäisen kausaliteettirakenteen määrittämisessä silloin, kun käytetty data kuvaa kausaliteettien väli-
suureita, sekä välillisten sivuvaikutusten määrittämisessä, kun data kuvaa kapeasti määritellyn systeemin
ulkoisia suureita.

Etukäteisarvioinnissa (ex ante) on perinteisesti käytetty narratiivisia, kvalitatiivisia ennakointimenetelmiä ja
massadatan käyttö on ollut rajallista, lähinnä nykytilaa ja menneisyyttä kuvaavissa ennakoinnin alkutilan ja
trendin määrityksissä.  Puhtaasti massadataan ja sen analytiikkaan perustuvien pitkän aikavälin ennustemal-
lien käyttökohteet ovat rajallisia, koska tällaisten ennustemallien tulevaisuushorisontti on tyypillisesti hyvin
lyhyt ja data kuvaa vain sen hetkisestä tilannetta, jolloin merkittävä osa ex ante -tyyppisistä etukäteisarvioin-
neista jää puhtaan datalähtöisen arvioinnin ulkopuolelle.  Ennakoiva vaikutusten arviointi vaatii näkemyksiä
tulevasta kehityksestä ja tarvitaan tietoa suunnitelmista ja tavoitteista.

Massadatan saatavuus ja yhdistettävyys muuhun dataan on edelleen rajallista ja hyödynnettävyyden kan-
nalta onkin olennaista kyetä yhdistämään semanttisesti ja kategorisesti erilaisia datoja vaihtelevilla tarkkuuk-
silla. Tiedon luotettavuuteen, kattavuuteen ja edustavuuteen tulee kiinnittää huomiota, jotta osataan arvioida
ennusteiden merkittävyyttä ja todennäköistä toteutumista. Haasteeksi on myös koettu, että erilaisista vaihto-
ehtoisista tulevaisuuden skenaarioista ei ole dataa, joten puhtaasti datapohjaisia analytiikkamenetelmiä ei
ole voitu hyödyntää.

Systeemisen vaikutusten arvioinnin kehikkoa on tarkasteltu laajemmin Kirsi Hyytisen väitöskirjassa (Hyytinen
2017).  Tämä kehikko soveltuu sekä ex ante että ex post arviointeihin kvalitatiivisilla ja kvantitatiivisilla mene-
telmillä. Yhdistämällä ennakoivia narratiivisia ja datapohjaisia menetelmiä systeemisessä vaikutusten arvioin-
nin kehikossa saavutetaan molempien lähestymistapojen hyödyt ja voidaan välttää suurimmat sudenkuopat.
Kärjistäen voidaan sanoa, että perinteinen vaikutusten arviointi on tyypillisesti taaksepäin katsova, teknis-
taloudellinen, lineaarinen ja tulosorientoitunut kun taas systeeminen vaikutusten arviointi on tulevai-
suusorientoitunut, yhteiskunnallinen, systeeminen ja oppimisorientoitunut.

Massadatan ja data-analytiikan soveltamista vaikutusten arviointiin tarkasteltiin yleistetyn prosessin ja sen
päävaiheiden avulla: tavoitteiden asettaminen, tilannekuvan laatiminen, suunnitelmien laatiminen, vaikutus-
ten arviointi ja toteuman seuranta. Data-analyysimenetelmät voidaan jakaa kuvailevaan, tutkivaan, ennusta-
vaan ja ohjeelliseen analytiikkaan, ja niillä kullakin on rooli vaikutusten arvioinnissa. Pitkän tähtäimen tavoit-
teena on ohjaava analyysi, jonka avulla voidaan etsiä hyviä keinoja saavuttaa halutut vaikutukset.

Keskeinen alue massadatan hyödyntämiselle on tilannekuvan laatiminen ja vaikutussuhteiden analysointi.
Tilannekuva perustuu nykyhetkeen, joten tilannetta kuvaavaa dataa on olemassa. Massadatan ja data-ana-
lyysien avulla voidaan saada aiempaa tarkempaa tietoa kohdealueen toiminnasta. Nykytilannetta kuvaavasta
deskriptiivisestä analyysista voidaan edetä diagnostiseen analyysiin vaikutussuhteiden tunnistamiseksi ja
vaikutussuhteiden merkittävyyden arvioimiseksi. Tätä kautta tulee mahdolliseksi laatia aiempaa paremmin
todellisuutta heijastavia malleja ja näin parantaa vaikutusten arvioinnin tulosten luotettavuutta.

Vaikutusten data-pohjaiseen arviointiin tarvitaan malleja, jotka ennakoivat tehtävien päätösten seurauksena
syntyvää kehitystä, ilmiöitä ja epävarmuuksia ottaen huomioon eri tekijöiden välisiä vaikutussuhteita. Massa-
datan ja data-analyysien avulla voidaan saada viimeaikaisempaa ja tarkempaa tietoa nykytilanteesta, reaali-
maailman ilmiöistä sekä kausaliteettisuhteista, joiden perusteella voidaan kehittää malleja ja visualisoida eri
tyyppisiä vaikutuksia. Vaihtoehtoisten skenaarioiden ja niiden kausaliteettisuhteiden selvittämiseen osallis-
tava ennakointi on edelleen vahva työkalu, mutta näiden skenaarioiden vaikutussuhteiden visualisointiin voi-
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daan käyttää systeemidynaamisia malleja, joista saatiin erittäin hyviä kokemuksia työpajoissa.  Malleja voi-
daan virittää ja validoida yhdistelemällä asiantuntijatietoa ja massadataa. Olemassa olevien mallien vapaata
jakamista, hyödyntämistä ja sovittamista eri tapauksiin ja edelleen kehittämistä tulee edistää.

Kuva 21 esittää yleisellä tasolla fyysisen, sosiaalisen ja taloudellisen ympäristön välisiä suhteita ja erilaisia
tekijöitä (muokattu Barton ym. 2006 pohjalta), joita tulee ottaa huomioon vaikutusten arvioinnissa. Kuva ha-
vainnollistaa, miten ”kaikki vaikuttaa kaikkeen” luoden tarvetta sille, että vaikutusten arviointeja ei tehdä pel-
kästään yksittäisinä, yhtä kerrosta koskevina arviointeina, vaan arvioinnissa huomioidaan myös eri kerrosten
väliset vaikutussuhteet. Tämä vaatii eri toimijoiden välistä yhteistyötä. Molemmissa tapausesimerkeissämme,
nuorten mielenterveys ja syrjäytyminen ja alueiden kehittäminen, tarvitaan tietoa useasta eri kerroksesta.

Tarkempia moniulotteisia systeemisiä vaikutuksia on esitetty luvuissa 6.2 ja 7.3.3 systeemidynamiikan mallin
avulla. Kuva 20 ja sen eri kerrosten esimerkit on tehty alueen suunnittelun näkökulmasta, mutta se on mo-
nelta osin relevantti myös hyvinvointiin vaikuttavien tekijöiden analysoinnissa. Vaikutusten arviointien tueksi
on tehty tarkistuslistoja ja, kuten sosiaalisten vaikutusten arvioinnin listasta (STM 2016:2) huomataan, siihen-
kin tarvitaan tietoa useasta eri kerroksesta kattavien vaikutusarviointien tekemiseen. Tietojen saatavuuden
parantaminen ja yhteisten mallien kehittäminen vaikutusten arvioinnin pohjaksi hyödyntäisi useita toimijoita.

Kuva 21. Fyysisen, sosiaalisen ja taloudellisen ympäristön väliset suhteet tulee huomioida vaikutusten arvioinnissa.  Esi-
merkkinä on alueiden kehittäminen.  Sosiaalisten vaikutusten arvioinnin tarkistuslistan (STM 2016:2) perässä olevat väril-
liset ympyrät havainnollistavat mistä eri kerroksista tietoa tarvitsee analysoida, jotta esille nostettuja vaikutuksia pystytään
analysoimaan. (Kuva on muokattu Barton ym. 2006 pohjalta.)

Systeeminen vaikutusten arviointi pyrkii selvittämään vaikutusten sisäisen kausaliteettirakenteen itseään
ruokkivien ja tasapainottavien takaisinkytkentöjen vallitessa.  Painopiste on välittömien vaikutusten lisäksi
myös välillisissä sivuvaikutuksissa, vaihtoehtoisissa tulevaisuudenskenaarioissa ja niiden kriittisissä ohjaus-
mekanismeissa. Olennaista on myös kaiken tämän visualisointi päätöksentekijälle ymmärrettävään muotoon.
Systeemisen vaikutusten arvioinnin vaiheet ovat karkeasti seuraavat:

- Ongelman ja rajapinnan määrittely
o Ongelma, muuttujat, aikahorisontti (datan keruu kvantitatiivisessa arvioinnissa)

- Dynaamisen, kausaalisen hypoteesin muodostaminen
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o Hypoteesit, sisäisen rakenteen hypoteesi, kausaaliketjut, sivuvaikutukset (datan alustava dy-
naaminen ja staattinen analyysi kvantitatiivisessa arvioinnissa)

- Kausaalisen vaikutusmallin muodostaminen
o Rakenteen ja alimallien määrittely, (parametrien estimointi kvantitatiivisessa arvioinnissa)

- Mallin testaus
o Asiantuntija-analyysi, robustisuus erikoistilanteissa, (mallin validointi ja herkkyystarkastelu

kvantitatiivisessa analyysissä)
- Käytäntöjen muodostaminen ja arviointi

o Vaikutusten arvioinnin analyysi, uudet käytännöt, strategiat ja rakenteet, (”entä jos” - simu-
lointi, epävarmuuksien arviointi ja optimointi kvantitatiivisessa arvioinnissa)

Edellä esitetty rakenne on hyvin iteratiivinen ja se voidaan tehdä puhtaasti kvalitatiivisesti (kuten Keran alu-
een kehittämisesimerkissä) tai kvalitatiivisesti ja kvantitatiivisesti (kuten nuorten mielenterveys ja syrjäytymi-
nen -kehittämisesimerkissä).

8.4 Tutkimuksessa esiin nousseet haasteet

Vaikutusten arviointeja tehdään eri lähtökohdista eri menetelmillä eri tarpeisiin, joten myös haasteet vaihtele-
vat tapauskohtaisesti. Massadatan hyödyntämisen osalta suurimmat esteet liittyvät asenteisiin, osaamiseen,
resursseihin, datan edustavuuteen, laatuun ja saatavuuteen, yksityisyydensuojaan sekä tietoturvaan liittyviin
kysymyksiin.

Digitalisoituminen on lisännyt tiedon ja tietolähteiden määrää, mutta edelleen tiedon saatavuuteen liittyy mo-
nia haasteita; osa näistä liittyy datan keräämisen ja jalostamisen liiketoiminnallisiin kysymyksiin kuten tiedon
omistajuuteen, lisensseihin ja maksullisuuteen ja osa yksityisyyden suojaamiseen. Tarvitaan selkeitä käytän-
töjä, prosesseja ja liiketoimintamalleja sille, miten tietoa kootaan, jalostetaan ja tarjotaan hyödynnettäväksi,
sekä sille, miten lupia hankitaan ja hallitaan. Ei ole kyse ainoastaan yritysten ja julkisen sektorin välisistä toi-
mintatavoista vaan tietosuojalainsäädännön tuomat vaatimukset ja jatkossa myös omadatan yleistyminen
edellyttävät myös yksityisten henkilöiden suostumusten hallintaa.

Saatavilla olevan avoimen datan määrä on kasvanut, mutta eri datalähteiden datojen yhdistäminen tarvitta-
valla resoluutiolla on usein joko mahdotonta tai erittäin työlästä. Tällöin mahdollisuus systeemiseen vaikutus-
ten arviointiin vaikeutuu huomattavasti. Saatavilla oleva avoin data voi myös olla semanttisesti huonosti
määritettyä tai datan määrittely ja kuvaus puuttuvat täysin.

Systeemisessä vaikutusten arvioinnissa evaluoidaan vaikutusten ristikytkentöjä yli eri hallinnonalojen ja si-
dosryhmien sekä pyritään välttämään siilomaista osaoptimointia ja atomistista lähestymistapaa. Kommuni-
kaatio ja avoimuus eri hallinnonalojen välillä on lisääntynyt merkittävästi viime vuosina. Haastatteluista kävi
kuitenkin ilmi, että kun eri hallinnonaloilla on tehtävä vaikeita päätöksiä (kuten merkittäviä säästöjä), niin ky-
seisen hallinnonalan omaa etua ajavat päätökset ovat yleisiä, vaikka niillä olisi haitallisia vaikutuksia muille
hallinnonaloille ja kokonaisuuteen.

Vaikutusten arvioinnissa on kaksi erilaista koulukuntaa: kvalitatiivinen, narratiivinen, ennakoivan arvioinnin
koulukunta ja kvantitatiivinen datapohjaisen arvioinnin koulukunta. Suurin hyöty saadaan näiden kahden
koulukunnan lähestymistapojen yhdistämisellä, mutta kummankin koulukunnan edustajat ovat silloin epämu-
kavuusalueellaan. Tällöin myös ymmärrys eri koulukunnan menetelmistä on puutteellista.

Massadatan laajempi hyödyntäminen arvioinneissa edellyttää uudenlaisia toimintamalleja ja olemassa ole-
vien käytäntöjen muuttamista. Vanhat asenteet ja muutosvastarinta hidastavat uusien menetelmien käyt-
töönottoa, mutta sama voidaan sanoa mistä tahansa muutoksesta.  Tiedon levittäminen onnistuneista kokei-
luista ja niillä saavutetuista hyödyistä nopeuttaa uusien käytäntöjen käyttöönottoa.
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Muutosvastarintaa ja vanhoja asenteita merkittävämpi haaste on massadatan ja analytiikan osaamisen ja
ymmärtämisen puute julkisella sektorilla.  Analytiikkamenetelmien mahdollisuuksia ja rajoituksia ei ymmär-
retä, jolloin on riski, että joko ei panosteta uusiin kehittyneisiin menetelmiin tai käytetään menetelmiä tapauk-
sissa, joihin ne eivät sovi.  Väärinkin valitut data-analytiikkamenetelmät antavat tuloksia, joten jos menetel-
mien rajoituksia ei ymmärretä, vaarana on väärien tulosten hyväksyminen ja niiden pohjalta tehtävät virheel-
liset arvioinnit ja päätökset.

Lait ja asetukset määrittelevät erilaisten datojen yhdistämistä erityisesti yksilötasolla, jolloin myös systeemis-
ten vaikutusten arviointi korkealla resoluutiolla on vaikeampaa. Mikäli henkilön tietosuoja voidaan varmistaa,
niin uusien lakien avulla voidaan mahdollistaa datan yhdistäminen ja toissijainen käyttö valikoituihin käyttö-
kohteisiin, kuten esimerkiksi juuri valmisteltu lakimuutos sosiaali- ja terveystietojen toissijaisesta käytöstä.

Osassa vaikutusten arviointitapauksista pitäydytään tiukasti lain edellyttämissä arvioinneissa eikä tehdä
uutta tai ylimääräistä, koska rahaa, resursseja, osaamista ja tahtoa puuttuu. Haluttujen vaikutusten saa-
miseksi voisi olla perusteltua tehdä arviointeja, joita laki ei edellytä, mutta pitäytymällä pakollisissa arvioin-
neissa suojataan tausta ja päästään lyhyellä aikajänteellä pienemmällä työmäärällä.
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9 TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA JA SUOSITUKSIA

9.1 Toimenpide-ehdotuksia

Massadatalla ja analytiikalla on merkittävää potentiaalia vaikutusten arvioinnissa, erityisesti yhdistettynä pe-
rinteisiin arviointimenetelmiin. Massadatan laatu, saatavuus ja yhdistettävyys vaikeuttavat hyödyntämistä.

Merkittävä käyttöä rajoittava tekijä on massadatan sekä analytiikan osaamisen ja resurssien vaje julkisella
sektorilla ja tähän olisi panostettava. Kun osaamista on saatu kerrytettyä, niin on myös panostettava arvioin-
nin eri koulukuntien (narratiivinen - datapohjainen) välisen kuilun kuromiseen yhteen. Yhdistämisellä eri me-
netelmät ja ymmärtämällä niiden rajoitukset ja mahdollisuudet saadaan paras lopputulos.  Arviointi on otet-
tava jokapäiväiseksi työkaluksi, vaikutuksia on seurattava jatkuvasti ja niiden pohjalta on tehtävä kurssimuu-
toksia. Vaikutusten seurannassa voidaan hyödyntää massadataa ja sen analytiikkaa (esim. laskennalliset
mittarit).

On panostettava avoimen datan laatuun ja yhdistettävyyteen. Erilaiset alustaratkaisut voivat olla tässä hyö-
dyllisiä. Eri datojen fuusio (julkinen, yksityinen ja omadata) ja toissijainen käyttö on mahdollistettava lakien ja
asetusten avulla henkilöiden tietoturvasta tinkimättä.

Vaikutusten arviointia tulisi kehittää systeemisen vaikutusten arvioinnin suuntaan ja pyrittävä ristikkäisvaiku-
tusten ja takaisinkytkentöjen analyysiin.

Toimenpide-ehdotukset massadatan ja analytiikan osalta:

- Yksityisen sektorin massadatan sekä henkilökohtaisen datan (OmaData) hyödyntämistä osana vai-
kutusten arviointia on edistettävä ja esteitä eri datalähteiden yhdistämisessä on vähennettävä. Tämä
vaatii menetelmien ja toimintatapojen kehittämistä siten, että yksityisyyden suoja ei vaarannu. Tarvi-
taan anonymisointimenetelmien ja -prosessien sekä hyvien käytäntöjen kehittämistä ja jakamista.

- Datan toissijaisen käytön mahdollistamista on harkittava eri hallinnonalojen sisällä ja välillä. Tarkko-
jen ja asiantasaisten, yksilökohtaisten tietojen hyödyntäminen avaisi uusia mahdollisuuksia vaikutus-
ten arviointiin kuitenkin yksityisyydensuojaa kunnioittaen GDPR-lainsäädännön mukaisesti.

- Avoimen datan laatua ja yhdistettävyyttä on parannettava ja data on kuvattava selkeästi ja yksikäsit-
teisesti.  Avoimen datan alustaratkaisu mahdollistaisi tämän luotettavimmin.

- Julkisella sektorilla on panostettava data-analytiikan osaamiseen menetelmätasolla analytiikan eri-
koisasiantuntijoiden osalta sekä eri menetelmien mahdollisuuksien ja rajoitusten ymmärtämiseen
strategisen johdon osalta.

Toimenpide-ehdotukset vaikutusten arvioinnin prosessin osalta:

- Atomistisesta ja tarkasti rajoitetusta vaikutusten arvioinneista sekä useista erillisistä toisiaan sivua-
vista vaikutusten arvioinneista on siirrettävä painopistettä systeemiseen vaikutusten arviointikehik-
koon, jossa painopiste on kokonaiskuvassa, tekijöiden ristikkäisvaikutuksissa ja takaisinkytken-
nöissä.

- Vaikutusten arviointien seurantaan on panostettava ja joissain tapauksissa vaikutusten arvioinnista
voidaan tehdä reaaliaikainen työkalu toiminnan ohjaamiseen.
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- Arviointi, sen perusteet ja oletukset sekä tulokset on avattava julkiselle, ulkopuoliselle evaluoinnille jo
prosessin alkuvaiheessa ja arviointiprosessissa on siirrettävä painopistettä protektionistisesta lähes-
tymistavasta reflektiiviseen.

- Narratiivisen ja kvalitatiivisen ennakointiarvioinnin ja datapohjaisen kvantitatiivisen arvioinnin mene-
telmien yhdistämistä on lisättävä merkittävästi.

- Vaikutusten arvioinnin tulosten parempaan hyödyntämiseen päästään esimerkiksi tulosten havain-
nollisemman visualisoinnin avulla.

- Tehtyjen vaikutusten arvioinnin mallien, käytettyjen menetelmien sekä arviointiprosessin jakamista ja
hyödyntämistä vastaavissa arviointitehtävissä tulee edistää.

9.2 Vaikutusten arviointiin ja massadataan liittyviä suosituksia

Eri katsauksissa, selvityksissä ja ohjelmissa on esitetty suosituksia, jotka ovat hyvin samansuuntaisia kuin
edellä esitetyt ja jotka liittyvät läheisesti vaikutusten arviointiin.  Alla on esitetty niistä tärkeimmät:

- Suomen Tekoälyaika -katsauksen yhtenä suosituksena esitetään omadatan laajamittaisen keruun ja
hyödyntämisen mahdollistaminen. Omadatan ja sensitiivisen tiedon hallinta, datan jakaminen ja hyö-
dyntäminen edellyttävät liiketoimintaekosysteemin muodostumista ja dataoperaattoritoimintaa.

- TEM:n valmisteleman Suomen Tekoälyohjelman tavoite on edistää mm. julkisen sektorin tietovaran-
tojen toisiokäyttöä ja tukea julkisen ja yksityisen sektorin yhteistyötä tekoälypohjaisten innovaatioiden
tuottamisessa. Tämä edellyttää tietovarantojen keräämistä koneoppimisen pohjaksi; avainasemassa
ovat ekosysteemit ja data-alustat, joissa dataa voidaan jakaa ja käsitellä tehokkaasti. Tämä on oleel-
lista myös kehitettäessä massadataan ja data-analyysiin pohjautuvaa vaikutusten arviointia.

- Ailisto ym. (2016) esittävät toimenpide-ehdotuksia alustatalouden edistämiseksi Suomessa, esimer-
kiksi toimenpide-ehdotukset datan omistajuuden, käyttöoikeuksien ja hallinnan pelisääntöjen muo-
dostamiseksi ja edellytysten luominen eri toimijoiden väliselle yhteistyölle, ovat edellytyksiä myös
sille, että massadatan ja data-analytiikan hyödyntäminen vaikutusten arvioinnissa lisääntyisi.

- VM:n ja VTT:n vuonna 2017 tehdyssä, joukkoistukseen liittyvässä selvityksessä tehtiin suunnitelma,
joka toteuttaisi kansalaishavainnointiin erikoistuneen palvelukerroksen hyödyntäen Suomi.fi-palvelu-
väylän palveluita. Kansalaishavaintoyhteistyö viranomaisten, yritysten, yhteisöjen ja tutkimuslaitosten
kanssa auttaisi luomaan yhteisiä toimintatapoja ja teknologiaa, joka mahdollistaisi kansalaishavainto-
jen paremman ja laajemman hyödyntämisen.
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LIITE 1: KANSALLISET TIETOLÄHDERAPORTIT

Taulukkoon L1 on kerätty tietoa julkisen sektorin datalähdeselvityksistä, jotka sisältävät tietoa eri toimijoiden tietolähteistä ja niiden sisällöstä. Lisäksi taulu-
koon on kerätty linkkejä kansallisiin arkkitehtuuriselvityksiin, joiden tavoitteena on kerätä tietoa olemassa olevista tietovarannoista ja edistää tietojen yhteis-
käyttöä.

Taulukko L1. Kansallisia tietolähderaportteja

Tietolähteet Esimerkkejä tiedoista Datan tuottajat Tietotyypit Julkaisu
Sosiaali- ja terveyspuolen
kansalliset lähteet

Terveys- ja väestötilastot. Väestötietojär-
jestelmä.
Sosiaaliturvatilastot ja -rekisterit.
Kanta- ja Omakanta -palvelut.
Suljetut potilastietojärjestelmät.
Sote valvonta ja lupahallintorekisterit.
Näyterekisterit.
Työterveysrekisterit.

THL, KELA, VRK, Tilastokes-
kus, Valvira, Fimea, Biopankit,
TTL, ETK, TVK, Valtiokonttori,
Sairaanhoitopiirit

Rekisteritieto; tilastot,
indikaattorit, avoin
data. suljettu data
Henkilötieto

Suomen terveysdata-
ympäristö 2017.
Lehto M. et. al. 2017

MyData - Julkishallinnon eri
järjestelmien sisältämä hen-
kilödata

Henkilötiedot, terveystiedot, taloustiedot,
kiinteistötiedot, yritystiedot, liikenne- ja
ajoneuvotiedot, oikeustiedot, kulutus- ja
asiakastiedot, koulutustiedot

Kela, Verohallinto, VRK ja
maistraatit, MMl, PRH, Trafi,
Opetus- ja kulttuuriministeriö.
Kunnat, sairaanhoitopiirit, yksi-
tyinen terveyshuolto, koulutuk-
sen järjestäjät

Omadata
Henkilötieto

Julkishallinnon
MyData selvitys
2017.
Knuutila A. et. al.
2017

Valtakunnalliset paikkatieto-
aineistot ja paikkatietopalve-
lut

Paikkatietoaineistot lueteltuina teemoit-
tain; kallioperä, maaperä ja maannos, kor-
keussuhteet, ilmasto- ja sää, ilmanlaatu ja
säteily, vesistöt, vedet ja merialueet, kas-
villisuus, eläimistö, kiinteistöt ja maan-
omistus, maankäyttö ja kaavoitus, raken-
nukset, väestö, yritykset, toimipaikat ja
palvelut, liikenneverkot ja liikenne, sekä
johtoverkot ja langaton viestintä.

Valtion hallinnon organisaatioi-
den paikkatietoaineistot

Kunnat

Paikkatieto,
avoin data, suljettu
data

Rainio A. 2017

Liikenne- ja viestintäministe-
riön hallintoalan datalähteet
ja rajapinnat

Datakatalogi sisältäen aineistojen kuvauk-
set, aineistojen saatavuustyypin (raja-
pinta, kysely-yhteys, tiedosto) ja aineisto-
tyypin (paikkatieto, dynaaminen tilatieto,
rekisteritieto, muu aineisto)

Ilmatieteenlaitos, Liikennevi-
rasto, Trafi, Viestintävirasto

Avoin data, sensori-
data, rekisteritieto,
paikkatieto, dynaami-
nen tilatieto

LVM 1/2017
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Avoindata.fi Yli 1700 tietoaineistoa, jotka ovat haetta-
vissa mm. aiheen, sisältötyypin, organi-
saation ja tiedostomuodon perusteella.

Avoin data Avoindata.fi

6Aika; Kaupunkien rajapinnat esim. palaute-, päätös- ja tapahtumaraja-
pinnat

Espoo, Helsinki, Tampere,
Turku, Oulu, Vantaa

avoin data https://www.
databusiness.fi
/fi/avoindata/
avoimet-rajapinnat/

Sosiaali- ja terveysalan säh-
köiset palvelut ja sähköisen
asioinnin arkkitehtuuri (Säh-
köisen asioinnin ja demokra-
tian vauhdittamisohjelma eli
Sade-ohjelma 2009-2015.)

Sähköisten palvelujen tietojen tietoryhmät
ja niiden luokittelut, esim. kansalaisten
omat terveys- ja hyvinvointitiedot, tah-
donilmaukset, henkilö- ja yhteystiedot,
suunnitelmat, potilas- ja asiakastiedot, re-
surssitiedot, toiminnanohjauksen- ja pää-
töksentuki ja toteuma- ja suoritetiedot.

Julkishallinnon yhteiset tietova-
rastot (esim. paikkatiedot), val-
takunnalliset yhteiset rekisterit
(esim. sote palveluntuottajare-
kisteri) ja alueelliset- ja organi-
saatiokohtaiset tiedot (esim.
palveluntuottajien tiedot, oma-
hoitopolkuihin liittyvät tiedot,
asiakaspalaute).

Henkilötieto,
omadata, rekisterit,
suljettu tieto, avoin
tieto

Lindqvist M. 2016.
Värmälä, P. 2015.

Paikkatiedon viitearkkiteh-
tuuri (2016)

Paikkatiedon kansallista yhteen toimi-
vuutta ja yhteiskäyttöä edistävä tavoiteti-
lakuvaus ja kehittämissuunnitelma.

https://www.
avoindata.fi
/data/fi/dataset/
paikkatiedon-viiteark-
kitehtuuri

Keskeisten tietovarantojen
arkkitehtuuri (2015)

Tietovarantoja tarkasteltiin eri näkökul-
mista;  toimijoiden tietovarantolistaukset,
viranomaistehtävän ja toiminnan kohteen
pohjalta luokitellut tietovarannot.

Fimea, THL, Valvira, TTL,
STUK, Sote ja ympäristöter-
veydenhuollon ja työsuojelun
tietovarantojen tuottajat.

Lähesmaa J. 2015

Valtionhallinnon tietojärjestel-
mäsalkku (2014)

Listaus Valtionhallinnon eri tietojärjestel-
mistä; org., järj. nimi, tuote, tiedon ku-
vaus, kuka käyttää /julkisuus, toimittaja

Suljettu data, avoin
data

Kallela J. 2014

Perustietovarantojen viiteark-
kitehtuuri (2013)

Julkisen hallinnon perustietovarantojen
kuvaukset (esim. väestö-, kiinteistö-, yri-
tys- ja yhteisötietojärjestelmät). Tunnistet-
tujen loogiset tietovarantojen luokittelu;
perustieto- ja yleiset informaatiovarannot,
kohdealueiden informaatiovarannot ja
strategisen päätöksenteon tietovarannot.

Julkishallinto
VRK, PRH, Verohallinto, MML,
kunnat, KELA

Avoin data, kaupalli-
nen data, suljettu
data

Kauhanen-Simanai-
nen A. 2013
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LIITE 2: KANSAINVÄLISTEN TAPAUSESIMERK-
KIEN LAAJEMPI KUVAUS

Kaupunki- ja ympäristösuunnittelu

Juomaveden myrkytystapaus – Twitter ja Google Trends (USA)

Yhdysvalloissa Toledon kaupungissa Ohion osavaltiossa tapahtui elokuussa 2014 vakava
Eriejärven sinileväkukinnasta aiheutunut juomavedenmyrkytys. Michiganin yliopiston ja Suur-
ten Järvien ympäristöntutkimuslaboratorion tutkijat julkaisivat vuonna 2015 (Cha & Stow
2015) tutkimuksen, jossa selvitettiin, miten ympäristöonnettomuuden yhteiskunnallista merki-
tystä voidaan arvioida analysoimalla Twitteristä ja Google Trendsistä (verkossa oleva ilmai-
nen työkalu hakusanojen suosion vertailuun) saatavaa dataa. Toledon kaupunginhallinto an-
toi juomavesivaroituksen, kun Eriejärven vedenkäsittelylaitoksesta löydettiin suuri määrä si-
nileväkukinnan sivutuotteena syntynyttä myrkyllistä mikrokystiiniä. Toledon kaupungin juoma-
vesiverkoston myrkyttymistä ja neljä päivää kestänyttä vedenjakelun katkosta pidettiin mer-
kittävänä ympäristöonnettomuutena, joka vaikutti suoraan noin puoleen miljoonaan ihmiseen.

Twitter-data-analyysin tulokset havainnollistivat Toledon juomavesimyrkytystapauksen ai-
heuttamia välittömiä reaktioita ja kaupungin asukkaiden yleisiä mielipiteitä. Google Trendsistä
saadut tulokset sen sijaan paljastivat, miten tapaus herätti kiinnostusta julkisesti ja sai kiinnit-
tämään voimakkaammin huomiota ympäristöasioihin ja sinileväkukintojen aiheuttamiin hait-
toihin. Tutkijoiden mukaan Twitteristä ja Google Trendsistä saatavat data-analyysit tuovat
esiin toisiaan täydentäviä näkökulmia, joiden avulla voidaan tarjota päätöksentekijöille laaja
sosiaalinen näkökulma yhteiskunnan tilasta. Samalla nämä uudenlaiset menetelmät tarjoavat
vaihtoehdon arvioida julkisen sektorin ympäristöasioita koskevia perinteisiä toimintamalleja.
(Cha & Stow 2015)

Sähköisessä muodossa oleva sosiaalisen median data laajentaa tutkijoiden ja päätöksente-
kijöiden tietolähdemahdollisuuksia sekä tuo uuden ulottuvuuden nykyisiin valvontajärjestel-
miin ja tietovarantoihin. Reaaliaikaista dataa tuottavat monet eri toimijat, kuten kaupungin
asukkaat, eri alojen tutkijat, toimittajat, poliitikot, hallintoviranomaiset ja muut sidosryhmät.
Perinteisiin julkisiin kuulemistilaisuuksiin verrattuna verkosta saatavan reaaliaikaisen datan
kerääminen on kustannustehokkaampi tapa, jolla huomioidaan monipuolisemmin eri toimijoi-
den näkökulmat. Datan louhiminen voi toimia täydentävänä työkaluna perinteisten vaikutta-
miskanavien rinnalla, sillä verkosta saatavan datan sisältö heijastelee reaaliajassa yhteiskun-
nallisia trendejä ja kehittyvää kysyntää. (Cha & Stow 2015)

Telefónica Smart Steps -palvelu (Brasilia)

Espanjalainen teleoperaattoriyritys Telefónica lanseerasi uuden massadataa hyödyntävän
palveluyksikkö LUCAn (Last Universal Common Ancestor) vuonna 2016. Yksikön tavoitteena
on tukea Telefónican yritysasiakkaita, julkisia instituutioita ja muita organisaatioita ymmärtä-
mään massadataa paremmin. Smart Steps on yksi Telefónican LUCA-yksikön palveluista,
joka tarjoaa anonyymin puhelinverkkodatan Telefónican asiakkaiden käyttöön. Palvelu kes-
kittyy ihmisten liikkuvuuden analysointiin kaupungissa, jotta esimerkiksi kaavoitusta ja maan-
käyttöä voidaan suunnitella tehokkaammin. Kaupungin liikenneverkosto on mahdollista esi-
merkiksi optimoida hätätapausten sattuessa, turistikausien aikana tai vähentää epidemioiden
leviämistä, kun väestön liikkumistottumuksista on parempi ja reaaliaikainen ymmärrys. (Tele-
fónica lehdistötiedote 2016)

Telefónican puhelinverkkodataa on hyödynnetty ihmisten liikkuvuuden tarkastelussa Brasilian
slummialueilla. Brasilian maantieteen ja tilastotieteen laitoksen (IBGE) mukaan 11,4 miljoo-
naa ihmistä (6% kokonaisväestöstä) asuu yli 6 000 slummissa ympäri Brasiliaa. Monet näistä
ihmisistä työskentelevät matalan palkkatason työpaikoissa epäsäännöllisin työajoin ja työtä
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tehdään usein eri paikoissa. Tästä syystä Brasilian paikallisviranomaiset kokevat haasteel-
liseksi pääsyn luotettaviin ja kattaviin datasetteihin, jotta kaupunkisuunnittelua, julkista jouk-
koliikennettä ja infrastruktuuria voitaisiin kehittää. (Telefónica lehdistötiedote 2016) Turvalli-
suuden puute onkin yksi kenttätutkimukseen liittyvistä ongelmista erityisesti köyhyydestä ja
korkeasta rikollisuusasteesta kärsivissä yhteisöissä. Teknologian avulla tähän liittyvät esteet
voidaan kuitenkin ylittää, sillä teknologia mahdollistaa turvallisen datankeruun ja laadukkaan
kaupunkisuunnittelun koko suurkaupungin osalta. (Broderick 2017)

Telefónican Brasilian yksikön LUCA-tiimi tutkii yhteistyössä Maailmanpankin ja São Paulon
yliopiston kanssa, miten Smart Steps -mobiilidatapalvelun avulla kaupunkien päätöksentekijät
voivat saada tehokkaammin laadukkaampaa tietoa ympäristöstä, kun tiedonhankinnassa
hyödynnetään massadataa. Monitieteellinen tutkimusryhmä tarkastelee São Paulon Pa-
raisópoliksen slummialueen 55 000 asukkaan liikkumista keräämällä Smart Transport Card
dataa, mobiilisovellusdataa ja älypuhelinten omistajien tuottamaa dataa. Tutkimusprojektissa
luotiin mm. Origin-Destination-matriisi niistä matkoista, jotka tehtiin Paraisópoliksen ja São
Paulon muiden alueiden välillä. Matriisin luomisessa hyödynnettiin anonyymiä mobiililaittei-
den tarjoamaa tapahtumadataa, jonka avulla pyrittiin rakentamaan kokonaiskuva ihmisten
liikkumisesta viikonpäivän ja päivänajan mukaan. Tarkoituksena oli samalla kuvata ihmisten
väestötieteellistä profiilia ja matkojen tarkoitusta. (Broderick 2017)

Dublin Dashboard (Irlanti)

Dublin Dashboard on interaktiivinen nettisivusto ja portaali, joka tarjoaa pääsyn laajoihin kau-
punkikohtaista informaatiota sisältäviin datasetteihin sekä sarjan visuaalisia ja analyyttisia
työkaluja. Dublin Dashboard on kehitetty The Programmable City -projektissa Maynoothin yli-
opistossa yhteistyössä Dublinin kaupunginhallinnon kanssa. Dashboardia rahoittaa Irlannin
tiedesäätiö.

Portaalin käyttäjät saavat Dashboardista yksityiskohtaista ja reaaliaikaista informaatiota kau-
pungin tilasta, mikä tukee valistuneempien ratkaisujen tekemisessä esimerkiksi kaupunki-
suunnittelun osalta. Kaupungin lukuisista toiminnoista kertyvä data kootaan yhteen Dublinin
neljästä julkisen organisaation datalähteestä: Dublinked-alustasta (Dublinin avoimen datan
alusta), Irlannin tilastokeskuksesta, Eurostatista ja ministeriöistä. (The Planner 2016)

Sivusto koostuu useista moduuleista, jotka sisältävät eri sovelluksia. Käyttäjät voivat muun
muassa:

• Tarkastella, miten Dublinin kaupunki suoriutuu eri metriikoilla, sitä voi verrata muihin
kaupunkeihin ja alueisiin;

• Tarkastella, mitä joukkoliikenteessä ja ympäristössä tapahtuu reaaliajassa;
• Tarkastella väestönlaskennan tietoja, rikollisuustilastoja, liverekistereitä, yritystietoja,

kotitaloustietoja ja suunnittelua;
• Löytää kaupunkilaisia lähellä olevia palveluita;
• Raportoida lähiympäristön ongelmakohdista;
• Ladata dataa omien analyysien tekemistä varten tai kehittää omia sovelluksia.  (The

Planner 2016)
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Kuva 1. Dublin Dashboard. (http://www.dublindashboard.ie/pages/holder)

Avoimen datan City Data Exchange -palvelu (Tanska)

Japanilainen teknologiayritys Hitachi Oy julkaisi vuonna 2016 uuden City Data Exchange -
palvelun, jonka avulla julkinen ja yksityinen data tehdään täysin avoimeksi yritysten ja kau-
punkiorganisaatioiden käyttöön. Hitachi kehitti datan markkinapaikan vuosien 2015 ja 2016
aikana ja loi ensimmäiset sovellukset sekä testasi niitä oikean datan avulla yhteistyössä dataa
palveluun tarjonneiden yhteistyökumppaneiden kanssa. Palvelua on pilotoitu aidossa kau-
punkiympäristössä Kööpenhaminassa. City Data Exchange kokoaa dataa yhteen julkisen ja
yksityisen sektorin datantuottajilta ja tekee näin aiemmin sirpaleisesta datamaisemasta yhte-
näisen “one-stop-shopin” Kööpenhaminan alueelta kerätylle julkiselle ja yksityiselle datalle.
Vaikka dataa olisi saatavilla julkisissa, vapaasti käytettävissä tietokannoissa, sen tiivistämisen
ja käsittelyn kustannukset saattavat yleensä ylittää hyödyt. City Data Exchangen avulla Hi-
tachi suorittaa tarvittavan työn toimimalla dataa hallinnoivien organisaatioiden ja sitä tarvitse-
vien ihmisten välissä.

Hitachin tiedotteen (2016) mukaan merkittävä määrä dataa tulee ensimmäistä kertaa saata-
ville Hitachin annettua suuntaviivat turvalliselle, yksityisyyden säilyttävälle sekä helppokäyt-
töiselle dataformaatille. City Data Exchange hyväksyy vain sellaista dataa, joka on toimittajan
täysin anonymisoimaa. Tämä säästää organisaatioilta useista lähteistä peräisin olevan datan
tiivistämisen sekä käsittelystä aiheutuvan vaivan ja kulut. Samalla esimerkiksi tietopääomasta
voi tulla liiketoiminnallinen resurssi, jota voidaan kaupallistaa organisaation ulkopuolella.

City Data Exchange tarjoaa dataa eri kategorioissa, kuten kaupunkielämä, infrastruktuuri, il-
masto ja ympäristö, yritysdata ja talous, väestö, asunnot ja rakennukset sekä julkisten palve-
luiden käyttö. Palvelu vastaa paikallishallinnon, kaupunkisuunnittelijoiden, arkkitehtien, vähit-
täiskauppiaiden, telekommunikaatioverkkojen, julkisten palveluiden tuottajien sekä muiden
sellaisten yritysten ja organisaatioiden tarpeisiin, jotka haluavat ymmärtää, miten yritykset ja
asukkaat toimivat Kööpenhaminassa. Kategorioiden kattavuus osoittaa, että palvelusta voi
tulla keskeinen ratkaisu Kööpenhaminan datavetoisessa kaupunkisuunnittelussa sekä esinei-
den internetin massadata-analytiikassa myös muissa kaupungeissa ympäri maailmaa.

Tanskalaisen Gehl-arkkitehtitoimiston eräs projekti on esimerkki siitä, miten City Data Ex-
change voi muuttaa kaupunkisuunnittelua: Kööpenhaminan Vesterbrogade-kävelykadun
houkuttelevuuden parantamiseksi toteutettiin julkisen tilan analyysi vuonna 2005 ja suuri osa
suunnittelutyöstä pohjautui otoksista koostuvaan dataan. City Data Exchange -palvelun mo-
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nipuolisen datan avulla saadaan kaupunkilaisten alueenkäytöstä syvällisempää ja laaja-alai-
sempaa tietoa vuoden 2005 tehdyn analyysin tueksi. Täsmällisempi data helpottaa suunnit-
telua ja julkista päätöksentekoa.

Mind My Business -mobiilisovellus on sen sijaan esimerkki siitä, miten integroitua dataa hyö-
dyntävä City Data Exchange -palvelu voi auttaa kaupungin talouden kehittymisessä. Vizaly-
ticsin kehittämä sovellus kokoaa yhteen kaiken datan, joka voi vaikuttaa vähittäiskauppiaan
liiketoimintaan – reaaliaikaisesta informaatiosta, kuten työmaiden ja liikenteen haasteiden vai-
kutuksista liiketoimintaan, aina muistutuksiin verojen maksamisesta tai uusista säännöksistä.
Tällainen “kivijalkakauppiaiden selviytymissovellus” hyödyntää useita datalähteitä, jotka City
Data Exchange kokoaa yhteen.

Hitachin tiedotteen (2016) mukaan City Data Exchange tarjoaa asiakkailleen pääasiassa raa-
kadataa, jonka palveluvalikoima täydentyy myöhemmin analytiikkatyökaluista. Datan kerää-
misestä ja käsittelystä aiheutuvat kustannukset katetaan tilaus- ja palvelumaksuilla. Maksujen
arvioidaan olevan merkittävästi edullisemmat kuin mitä yksittäiselle yritykselle tai kaupungille
aiheutuisi datan tiivistämisestä, keräämisestä ja integroimisesta.

(Lähde: Hitachi tiedote 2016)

Coming soon -sovellus (Israel)

Jerusalemin kaupungin innovaatiotiimi kehitti Coming Soon -sovelluksen (crowdsourcing
app), jonka tavoitteena on tukea alueen yrittäjiä päätöksenteossa ja esimerkiksi sellaisissa
kysymyksissä, mihin paikkaan uuden liiketilan voisi avata. Sovellus toimii joukkoistamisperi-
aatteella, eli se perustuu kaupungin asukkaiden ja muiden yrittäjien syöttämään dataan. Sen
avulla voidaan määrittää, minkälaista liiketoimintaa tietyiltä seuduilta puuttuu. Koko kaupun-
gin kattava liiketoimintasovellus on tarkoitettu tuomaan Jerusalemin talouselämään uutta puh-
tia toimien ikään kuin mahdollisuuksien havaitsija -työkaluna.

Coming Soon -sovellukseen voi syöttää tietoa, millaista liiketoimintaa henkilön asuinalueelta
tai työpaikan läheisyydestä puuttuu, jonka jälkeen informaatio välitetään sovelluksen ladan-
neille yrittäjille. Uusille yrittäjille toimitetaan myös ohjepaketti, jossa on tietoa yhteiskunnan
tukemista koulutuspalveluista ja erilaisista kannustimista. Tarkoituksena on tukea uusia yrit-
täjiä rakentamaan liiketoiminta kestävälle ja menestyvälle pohjalle. Joukkoistamista hyödyn-
tävän sovelluksen tavoitteena on edistää myös uusien liiketoimintaideoiden keksimistä. So-
vellus kannustaa perustamaan sellaisia yrityksiä, joille on markkinoilta tuleva aito tarve.

Israelin talous- ja teollisuusministeri Eli Cohenilla on korkeat odotukset Coming Soon -sovel-
luksen suhteen. Hän toteaa, että asukkaiden ja paikallisten yrittäjien tarpeiden yhdistäminen
on oikea suunta tasapainoisen ja menestyvän liiketoiminnan saavuttamisessa. (IdeaCon-
nection 2017)

Liikenne

Transport for London (Iso-Britannia)

Lontoo on pitkään ollut yksi avoimen datan johtavista kaupungeista maailmassa. Vuonna
2014 julkaistiin strateginen Smart London Plan -raportti, jonka tavoitteena on ollut varmistaa,
että Lontoon kaupunki jatkaa teknologiaosaamisen hyödyntämisen kärjessä. Dataa jaetaan
avoimesti ja se on saatavilla Lontoon asukkaille julkisten avoimien tietovarastojen Datastoren
ja Dashboardin kautta. Järjestelmät tarjoavat reaaliaikaista tietoa useista eri aihepiireistä, ku-
ten ilmanlaadusta, metroliikenteen viivästyksistä tai rikollisuustilastoista. (Tomar ym. 2016)

Transport for London (TfL) on Lontoon paikallishallinnon organisaatio, joka vastaa Lontoon
alueen julkisesta liikenneverkostosta. TfL:n toimintoja johtava Surface Transport & Traffic Opera-
tions Centre hyödyntää reaaliaikaista valvontaa ja analytiikkaa tarkkaillakseen ja koordinoidakseen
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liikenneruuhkia ja muita liikenneverkoston tapahtumia. Liikennesektori tarjoaa erinomaiset puit-
teet toteuttaa erilaisia kokeiluja, joissa yhdistellään avointa dataa ja massadataa. Lontoon
uusi datalähtöinen strategia onkin mahdollistanut kaupungille sekä lyhyen että pitkän aikavä-
lin etuja.

TfL:n vuonna 2013 toteuttaman analyysin mukaan Lontoon joukkoliikenteen kysyntä kasvaa
todennäköisesti 50 prosentilla vuoteen 2050 mennessä. Lisäksi arvioidaan, että kaupungin
joukkoliikennejärjestelmästä aiheutuvat kustannukset tulevat kasvamaan 50 miljardilla pun-
nalla. TfL on tästä johtuen kehittänyt järjestelmän, jossa panostetaan laajojen digitaalisten
datavirtojen keräämiseen ja analysointiin. (Tomar ym. 2016) TfL on yli vuosikymmenen ajan
kerännyt dataa päivittäin yhteensä 31 miljoonasta matkasta. Data sisältää informaatiota kes-
kimäärin 20 miljoonasta “matkalippujärjestelmäkosketuksesta”, sijainti- ja ennustetietoa 9200
bussista sekä 6000 liikennevalon ja 1400 kameran tarjoamaa tietoa liikenteenkulusta. Lon-
toon raide- ja bussiverkostossa tapahtuvista matkustustavoista saadaan todenmukainen
kuva, kun TfL:n keräämään dataan sovelletaan massadata-analytiikkaa. (Information Com-
missioner’s Office 2017)

TfL on ollut yhteistyössä yhdysvaltalaisen Massachusetts Institute of Technologyn (MIT)
kanssa vuodesta 2005 lähtien ja yhteistyön tavoitteena on ollut yhdessä löytää ja kehittää
uusia tapoja hyödyntää massadataa liikennesektorilla. TfL kerää dataa muun muassa seu-
raavilta eri osa-alueilta:

· Lontoossa on laaja älykäs matkalippujärjestelmä: ladattava elektroninen Oyster-mat-
kakortti rekisteröi matkakorttia käytettäessä ajan, paikan ja päivämäärän, jonka avulla
TfL voi seurata ihmisten matkustuskäyttäytymistä. Järjestelmää on paranneltu siten,
että ihmiset voivat maksaa julkisen liikenteen matkoja myös omilla lähimaksuominai-
suudella varustetuilla luottokorteillaan.

· Kiinteät sensorit lähettävät dataa katujen ruuhkatilanteista.
· Liikkuvien sensoreiden, kuten ajoneuvojen, avulla saadaan dataa älypuhelinten,

GPS-laitteiden tai ajoneuvojen navigaatiojärjestelmien kautta, mikä antaa yleiskuvan
teiden liikenneolosuhteista. Sensoreita käytetään myös valvomaan Lontoon bussi-
verkostoa.

· Sensoreita on asennettu Lontoon pyöränvuokrausasemille, jotka tarjoavat mm. reaa-
liaikaista tietoa vapaina olevista pyöristä sekä pyörienvuokrausmääristä.

· Kaupungissa on langaton WiFi-verkko, jonka avulla voidaan seurata ihmisten liikkeitä
Lontoon metroverkostossa. (Tomar ym. 2016)

TfL analysoi kerättyä dataa asiakaskokemuksen kehittämisen näkökulmasta ja datan avulla
voidaan määrittää liikenneverkoston kehittämiskohteet. TfL voi suunnitella joukkoliikenteen
tuotteita ja palveluita yksilöllisemmin, kun matkustuskäytännöistä saadaan informaatiota
data-analytiikan avulla. Tällaisia etuja ovat esimerkiksi parempi tiedotus teiden sulkemisiin ja
kiertoteihin liittyen, jotta muutokset vaikuttaisivat haitallisesti mahdollisimman harvoihin mat-
kustajiin. Massadataa analysoimalla voidaan myös uudelleenorganisoida bussiverkoston reit-
tejä, jotta reititykset kohtaavat matkustajien tarpeet paremmin tietyillä alueilla. Lontoossa New
Addingtonin seudulla esimerkiksi muutettiin bussireittejä lokakuussa 2015 vastaamaan ky-
syntää tehokkaammin. Dataa analysoimalla saadaan informaatiota myös alueiden kapasitee-
tista, kuten uusien sisäänkäyntien, poistumisteiden ja laitureiden rakentamistarpeista. Ham-
mersmithin metroasemalla Lontoossa tehtiinkin mittavia uudistuksia helmikuussa 2015 data-
analytiikan tulosten seurauksena. (Information Commissioner’s Office 2017)

Liikennevirtoja ja liikkumismahdollisuuksia kuvaava data (USA)

Liikennetiedon kokoaminen ja jalostaminen sekä sen yhdistäminen muihin aluetta kuvaaviin
tietoihin tarjoaa mahdollisuuden alueiden arviointiin ja tukee erilaisia suunnittelutehtäviä. Esi-
merkkeinä tällaisen tiedon tuottamisesta ja hyödyntämisestä nostetaan yhdysvaltalaiset yri-
tykset Streetlightdata (Streetlightdata verkkosivu) ja Walkscore (Walkscore verkkosivu).

Streetlightdatan palvelu on suunnattu sekä julkisen sektorin, että yritysten suunnittelijoille, joi-
den päätöksenteossa liikennettä kuvaavat tiedot ovat tärkeitä. Tällaisia suunnittelutehtäviä
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ovat esimerkiksi tieverkoston muutokset, julkisten liikenneyhteyksien suunnitteleminen sekä
palvelujen sijoittumis- ja käyttäjäanalyysit. Streetlightdata kokoaa ja anonymisoi liikkumistie-
toja, joita saadaan esimerkiksi puhelinten, GPS-laitteiden, verkkoon liittyneiden autojen ja
rekkojen ja sekä aktiivisuusrannekkeiden avulla. Data jalostetaan algoritmisesti kuvaamaan
toimintoja ja reittejä. Dataa myös jalostetaan täydentävällä tiedolla, kuten ihmisten demograa-
fisilla ja alueiden maankäyttöä kuvaavilla tiedoilla. Yrityksen asiakkaat pääsevät käyttämään
dataa online-käyttöliittymän kautta.

Walkscore on esimerkki liikkumismahdollisuuksia kuvaavan datan jalostamisesta. Palvelu
laskee kullekin alueelle kävely-, pyöräily- ja julkisen liikenteen indeksit, jotka kertovat, miten
hyvin erilaiset palvelut ovat tavoitettavissa näillä kulkutavoilla. Indeksien laskemisessa hyö-
dynnetään katuverkosta, maastosta ja palveluista olevia tietoja. Palveluntarjoaja hyödyntää
näitä tietoja omassa tarjolla olevia asuntoja esittelevällä sivustolla, mutta data on tarjolla ke-
hittäjille rajapinnan kautta ja datasta kiinnostuneet toimijat voivat ostaa pääsyn siihen.

Massadatan hyödyntäminen ajoneuvokatsastusten yhteydessä (Hollanti)

Hollannin ajoneuvovirastossa (Rijksdienst Wegverkeer, RDW) on tarkasteltu mahdollisuutta
hyödyntää massadataa viraston julkisten tehtävien toteuttamisessa. Viraston lakisääteisiin
tehtäviin kuuluu ajoneuvojen turvallisuusstandardien toimeenpano, ajoneuvotestauksen mää-
räaikaisvalvonta, ajoneuvojen tuonnin ja viennin hallinnointi, uusien ajoneuvojen lupien myön-
täminen ja rekisteröiminen. Tehtäviä varten RDW:llä on 16 tarkastusasemaa ympäri Hollantia
sekä laaja koeajorata. van Haastert (2016) kirjoittaa, että tehtävät olisi mahdollista toteuttaa
tehokkaammilla menetelmillä, jos viraston toiminnoissa hyödynnettäisiin massadataan liitty-
viä teknologioita. Vaikka RDW:n tehtävät ovat jo nyt suurimmaksi osaksi toteutettu sähköisesti
ja palveluissa hyödynnetään isoja datamääriä, viraston tavoitteena on silti kehittyä entistä
datalähtöisemmäksi organisaatioksi.

RDW:n yhtenä lakisääteisenä tehtävänä on valvoa määräajoin tehtäviä teknisiä tarkastuksia,
joita suorittavat noin 9000 RDW:n valtuuttamaa autokorjaamoa Hollannissa (Anglo Info Net-
herlands). Lähes kaikki ajoneuvot tarkastetaan Hollannissa vuosittain ja näin määritetään ta-
saisin väliajoin ajoneuvojen liikennekelpoisuus. RDW valvoo autokorjaamoiden suorittamien
teknisten tarkastusten oikeellisuutta tekemällä sattumanvaraisia tarkastuksia noin kolmen
prosentin joukolle kaikista läpi päässeistä ajoneuvoista. Vuonna 2014 RDW suoritti tarkastuk-
sia yhteensä 217 193 ajoneuvolle ja näin selvitti autokorjaamoiden tekemien ilmoitusten paik-
kansapitävyyttä.

Hyödyntämällä RDW:n teknisissä tarkastuksissa tekoälyä ja massadataa, viranomaiset voisi-
vat ennakoida, jos autokorjaamo myöntää ajoneuvolle virheellisesti liikennekelpoisuuden ja
näin saataisiin tehokkuutta tarkastuksiin. Tämä edistäisi samalla Hollannin ajoneuvojen tur-
vallisuutta maanteillä. Ajoneuvovirasto on rekisteröinyt ja tallentanut kaikkien autokorjaamoi-
den raportoimat tekniset tarkastusilmoitukset, joten sillä on käytössään suuri määrä histo-
riadataa. Pitkäaikaisdatan perusteella tekoäly pystyy ennakoimaan teknisten tarkastusten
osalta lakisääteisten tehtävien toteutumista. RDW:n toteuttamassa pilotissa tekoälyn enna-
koinnin tarkkuus oli 95%.

Ajoneuvoviraston testaama massadatasovellus on vasta kokeiluasteella, eikä se ole viralli-
sesti osa RDW:n prosesseja. Massadatasovellusten ja tekoälyn omaksuminen Hollannin ajo-
neuvoviraston viralliseksi toimintamalliksi on myös riippuvainen viraston toimintojen laajem-
masta strategisesta ja operationaalisesta tarkastelusta. Edellä kuvattu pilotti on osa Hollannin
ajoneuvoviraston innovaatio-ohjelmaa, jonka RDW aloitti vuonna 2015.

(Lähde: van Haastert 2016)

Big Data Analytics Factory -palvelu (Suomi)

IT-alan kansainvälinen palveluyhtiö CGI on kehittänyt Big Data Analytics Factory -palvelukon-
septin monimutkaisten datamassojen analysointiin, visualisointiin ja hyödyntämiseen. Palvelu



94

on kehitetty ympäristöstä nousevan tiedon louhintaan ja ennakoivien analyysien rakentami-
seen. Sen avulla CGI:n asiakkaat saavat parhaan mahdollisen hyödyn kaikista tietolähteis-
tään samanaikaisesti. Ratkaisun avulla asiakkaat voivat rakentaa datanhallintaan keskittyvän
arkkitehtuurin, joka kattaa kaikki asiakkaan käyttämät IT-palvelut ja niiden sisältämän tiedon
toimittajariippumattomasti. Datankeruu tapahtuu sekä asiakkaan omista, että kumppaneiden
tietolähteistä, esimerkiksi erilaisista lokitiedoista, esineiden internetin (IoT) tarjoamasta da-
tasta sekä sosiaalisen median palveluista. (CGI nettisivut 2016)

CGI:n uudessa palvelukonseptissa keskeisintä on se, että datan analysointi, raportointi, ja-
kelu ja jatkokäyttö saadaan aiempaa paremmin palvelemaan asiakkaan liiketoimintatavoit-
teita. Palvelulla voi esimerkiksi logistiikka-alalla ennakoida kaluston huoltotarpeita entistä tar-
kemmin tai terveydenhuoltoalalla saada informaatiota siitä, kuinka osastokiertojen ajoitus vai-
kuttaa potilaiden kotiuttamisnopeuteen. (CGI nettisivut 2016)

Helsingin bussiliikenne käynnisti keväällä 2010 alkaneessa projektissa bussiliikenteen kehit-
tämisen taloudellisemmaksi ja turvallisemmaksi yhteistyössä CGI:n kanssa. Äkkijarrutukset
kertovat ennakoimattomasta ajotavasta ja onnettomuusalttiudesta. Jarruttelu ja kiihdyttely te-
kevät bussikyydistä matkustajalle epämukavan ja samalla lisäävät ympäristöpäästöjä sekä
polttoainekuluja. Projektin päätavoitteena oli saada entistä tarkempaa linja- ja kuljettajakoh-
taista tietoa. Pilottivaiheessa valittuihin ajoneuvoihin asennettiin tarvittavat anturit ja datanke-
ruulaitteet, joista syntyvä tieto tallennettiin Microsoft SQL Server -pohjaiseen tietokantaan.
Myöhemmin yhtiön muukin kalusto varusteltiin samoin ja yhdessä CGI:n kanssa yhtiö alkoi
jalostaa niistä kertyvää dataa. (CGI verkkosivut 2013)

Bussien antureista kertyy valtava määrä tietoa ja todellista hyötyä saadaan, kun tieto yhdis-
tetään muuhun toiminnanohjaukseen. Kuljettajan ei tarvitse huolehtia muusta kuin ajamisesta
ja järjestelmä ymmärtää, kuka bussia kuljettaa ja mitä reittiä. Raporteista havaittiin, että kul-
jettajien välillä on jopa kymmenien prosenttien ero polttoaineen kulutuksessa ja äkkijarrutus-
ten määrät vaihtelivat merkittävästi. Ajotavalla todella on merkitystä ja nyt se voitiin myös
osoittaa kuljettajille. (CGI verkkosivut 2013)

Helsingin bussiliikenteen kuljettajat saavat ajotavan mittaustietoihin liittyvää palautetta viikoit-
tain. Kuljettajakohtaisen tunnistenumeron sijoittuminen listan kärkipäähän on osoitus siitä,
että edellisviikko oli tasaista ajoa. HSL:n asiakastyytyväisyystutkimuksissa arvosanat paran-
tuivat uuden järjestelmän myötä selkeästi. Isot vakavat kolarit vähentyivät, ennakointi lisääntyi
ja autojen turha tyhjäkäyttö vähentyi, kun järjestelmään jää jälki. (CGI verkkosivut 2013)

Vuonna 2013 Helsingin bussiliikenne ja CGI pilotoivat Microsoftin uuden PowerMapin käyttöä
ajodatan visualisointiin. Työkalun avulla voi hahmottaa kartalla ne paikat, joissa tehdään eni-
ten punaisia jarrutuksia. PowerMap on osa Microsoftin raportointi- ja analysointiratkaisua,
jolla käyttäjät voivat tehdä erilaisia kyselyitä datasta sekä esittää ne kuvaajina ja muina visu-
aalisina esityksinä. Kartta auttaa samalla kehittämään Helsingin seudun liikenneverkostoa,
kun Helsingin bussiliikenteen toimijat voivat informoida reittejä suunnittelevaa HSL:ää tai kau-
pungin liikennesuunnittelua tekevää Rakennusvirastoa vaarallisista paikoista tai reiteistä,
joissa aikataulu on säädetty liian tiukaksi. (CGI verkkosivut 2013)

Terveydenhuolto

Epidemioiden havaitseminen – Twitter (USA)

Influenssaepidemioita on pyritty ennakoimaan ja havaitsemaan sosiaalisen median avulla
vuosien 2009-2010 aikana tehdyssä tutkimuksessa Yhdysvalloissa, jossa tarkkailtiin ihmisten
Twitteriin julkaistuja viestejä. Viestit, joissa oli merkkejä flunssaoireista, auttoivat jäljittämään
ja ennakoimaan influenssaepidemioiden leviämisen väestötasolla. Yhdysvaltain tautienhal-
linta- ja tautienehkäisykeskuksen (Centers for Disease Control and Prevention, CDC) käyttä-
mällä perinteisellä menetelmällä dataa kerätään epidemioista lääkäriasemilla tapahtuvan ra-
portoinnin välityksellä. Potilaan saamasta diagnoosista kuluu aikaa tyypillisesti 1-2 viikkoa
siihen, kunnes data on saatavilla virallisissa influenssaraporteissa. Tällöin kuvaus tautiaallon
tilasta saadaan yleensä muutaman viikon viiveellä. (Achrekar ym. 2011)
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Kerätyn Twitter-datan perustella tutkimusryhmä havaitsi, että flunssaan liittyvien viestien
(twiittien) määrä korreloi voimakkaasti virallisen CDC:n raportoimien influenssatapausten
kanssa. Tutkimusryhmä testasi virallista CDC-dataa sekä ilman Twitteristä saatavaa dataa,
että Twitter-datan kanssa ja huomasi, että Twitter-dataa hyödyntämällä voidaan edistää mal-
lien ennustettavuuden tarkkuutta. Tutkimustulokset osoittivat, että Twitter-data mahdollistaa
lähestulkoon ajantasaisen arviointityökalun erilaisten epidemioiden esiintymisaktiivisuuden
seurantaan.90 Some-datan avulla saatava informaatio kehittyvistä taudeista saattaa edistää
terveydenhuoltoviranomaisten kykyä valmistautua mahdollisiin influenssa-aaltoihin. (Achre-
kar ym. 2011)

Käyttäjien tuottaman sisällön lisääntyminen sosiaalisessa mediassa, kuten Facebookissa ja
Twitterissä, on tarjonnut tautiepidemioiden seurantaan (epidemic intelligence) helppopääsyi-
sen ja reaaliaikaisen seurantatoiminnon (Quincey & Kostkova 2010). Yhteisö- ja mikroblo-
gipalvelu Twitterissä on mahdollista julkaista ja lukea muiden käyttäjien 280 merkin pituisia
viestejä (twiittejä) ja vuonna 2017 Twitterissä oli maailmanlaajuisesti yli 330 miljoonaa aktii-
vista käyttäjää kuukaudessa (Wikipedia). Sosiaalisesta mediasta saatavan datan avulla kau-
sittaisten influenssa-aaltojen ja muiden epidemioiden syttyminen voidaan ennustaa mahdol-
lisesti nopeammin ja tilannetta voidaan seurata kustannustehokkaasti, jolloin julkisen sektorin
toimintoihin saadaan tehokkuutta ja vaikuttavuutta. Tautiepidemioiden seurannassa tietoa
kootaan systemaattisesti monenlaisista sekä virallisista että yhä enemmän myös epäviralli-
sista lähteistä (Quincey & Kostkova 2010).

Tunnistustyökalu itsemurhien ehkäisyyn – Durkheim-projekti (USA)

Sotaveteraanien vuosittaiset itsemurhamäärät ovat aiheuttaneet huolta Yhdysvalloissa, sillä
veteraanit tekevät päivittäin keskimäärin 22 itsemurhaa. Ongelmaan on yritetty puuttua kehit-
tämällä ratkaisu Durkheim-projektissa (http://www.durkheimproject.org/), jossa hyödynnetään
massadataa itsemurhariskin reaaliaikaisessa ennakoinnissa. Teknologian avulla pyritään tu-
kemaan lääkäreitä ja sosiaalityöntekijöitä havaitsemaan merkkejä veteraanien itsetuhoisuu-
desta ja näin ehkäisemään itsemurhia. (Poulin & Peterson 2015)

Durkheim-projekti oli DARPAn rahoittama tutkimus, joka alkoi vuonna 2011 ja päättyi 2015.
Projektin tavoitteena oli seuloa itsemurhariskiä massadataa monitoroimalla ja näin pyrkiä tun-
nistamaan sotaveteraanien mielenterveysongelmia. Ennustavan analysointikone Predictuk-
sen avulla projektissa analysoitiin järjestelemätöntä ja kielellistä dataa sosiaalisesta mediasta
sekä mobiililaitteista. Ennustava analysointikone oli integroitu uusimpien massadatateknolo-
gioiden kanssa, kuten avoimen ohjelmistokehys Hadoopin ja muiden avoimen lähdekoodin
teknologioiden kanssa. Tällä yhdistelmällä kehitetty kliininen dashboard mahdollistaa reaali-
aikaisten interventioiden toteuttamisen ja riskialttiiden henkilöiden tunnistamisen. (Poulin &
Peterson 2015)

Durkheim-projektin lähestymistapana oli joukko sovelluksia, jotka tunnistavat merkkejä vete-
raanien mielenterveysongelmista. Sovellukset lataavat automaattisesti sisältöä veteraanien
(jotka ovat vapaaehtoisesti osallistuneet tutkimukseen) verkkokäyttäytymisestä lääketieteelli-
seen tietokantaan. Tekstistä ja muusta mobiili- ja sosiaalisen median kautta tulevasta datasta
koostuva tietovaranto päivittyy jatkuvasti ja sitä analysoi tekoälyä käyttävät koneoppimisjär-
jestelmät. Durkheim-projektin analytiikkasovellukset monitoroivat reaaliaikaisesti tekstisisäl-
töä ja käyttäytymismalleja, jotka tilastollisesti korreloivat haitallisen käyttäytymisen, kuten it-
semurhakäytöksen kanssa. (Durkheim-projekti 2013)

Projektin monitieteelliseen tutkimusryhmään kuului lääkintäalan asiantuntijoita Geiselin lää-
ketieteellisestä oppilaitoksesta Darthmouthin yliopistosta Yhdysvalloista, Yhdysvaltain vete-
raaniasioiden ministeriö sekä tekoälyn asiantuntijoita Patterns & Predictions ja Cloudera -yri-
tyksistä. Projektin tulokset osoittivat, että itsemurhataipumukseen viittaavia merkkejä tunnis-
tettiin paremmin kuin tämänhetkisillä lääketieteellisillä menetelmillä, joissa analysoidaan teks-

90 Google Flu Trends -työkalun toimivuudesta ja luotettavuudesta löytyy kuitenkin myös eriäviä näkemyksiä: Lazer ym. (2014) kirjoittavat artikkelissaan,
miten massadataa hyödyntävä työkalu epäonnistui ihmisten influenssaepidemioihin liittyvässä ennusteessaan.
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tiä lääkäriraporteista. Durkheim-projektin tutkimusryhmä kehitti veteraanien itsemurhia ehkäi-
sevän tekoälysovelluksen, joka sai valtavan potentiaalinsa vuoksi laajaa huomiota myös Yh-
dysvaltain kongressissa. (Poulin & Peterson 2015)

Yksittäisiä itsetuhoisuuden vähentämiseen tähtääviä itsehoitosovelluksia on kehitetty, mutta
kontrolloituja tutkimuksia seulonnan vaikuttavuudesta ei ole. Eurooppalaisen kartoituksen (de
Jaegere ym. 2013) mukaan vain noin puolet käytössä olevista tietokonepohjaisista itsemur-
hien ehkäisyyn tähtäävistä sovelluksista ovat tutkimusnäyttöön perustuvia. (Stenberg ym.
2016)

Potilaskäyntien ennakointityökalu (Australia)

Australian Canberrassa sijaitseva tutkimuslaitos the Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organisation (CSIRO) kehitti yhteistyössä Health IQ-yrityksen, Griffithin yliopiston
ja Queenslandin teknologisen yliopiston kanssa Patient Admission and Prediction Tool -oh-
jelman (PAPT). Potilaskäyntien ennakointityökalu käyttää algoritmeja ja analysoi sairaalan
historiadataa tunnistaen siitä erilaisia malleja. Data-analytiikan avulla voidaan ennakoida en-
siapuyksikköön saapuvien potilaiden määrää, potilaiden hoidontarpeen kiireellisyyttä ja eri-
tyislaatuisuutta sekä todennäköisiä kotiuttamisaikoja. Potilaskuormitusta voidaan laskea päi-
vän, viikon tai kuukauden tarkkuudella ja kysyntää on mahdollista ennustaa jopa kuuden kuu-
kauden päähän etukäteen. Sairaalahenkilökunnan ja resurssien voimakas kysyntä voi ruuh-
kauttaa ensiapuyksiköitä julkisilla terveydenhuoltoasemilla ja viivästykset hoidonsaannissa
saattaa pahentaa ensiapuun tulleiden potilaiden tilaa ja lisätä potilaskuolemien määrää jopa
30 prosentilla. (CSIRO 2013)

PAPT-ohjelmiston ennustustarkkuuden on todettu olevan jopa 93%. PAPT-työkalun käyttöön
ottaneissa sairaaloissa pystytään suunnittelemaan hoitohenkilökunnan resursointia tehok-
kaammin ja vähentämään potilaiden odotusaikoja, mikä edistää potilaiden hoidonsaannin oi-
kea-aikaisuutta. Työkalua hyödynnetään jo yli 30 sairaalassa Queenslandissa Australiassa.
(CSIRO undated)

Projektin on todettu tehostavan sairaalan palveluita ja tuoneen kustannussäästöjä miljoonan
dollarin arvosta. Näiden tulosten perusteella Queenslandin kaupungin ennakoidut suorat tuot-
tavuushyödyt ovat mahdollisesti 3 miljoonaa dollaria vuodessa ja 23 miljoonaa dollaria vuo-
dessa koko Australiassa. (CSIRO 2013)

Päätöksenteon tukijärjestelmä IBM Watson (USA)

Yhdysvaltalaisen IBM:n kehittämä tekoälyjärjestelmä Watson on ensimmäinen kaupalliseen
tarkoitukseen suunniteltu kognitiivinen tietokonejärjestelmä, jossa hyödynnetään ”kysymyk-
seen vastaamisen” (question answering) teknologiaa ja ihmisen tuottaman kielen tulkintaa
tietokonepohjaisesti. Teknologia perustuu kompleksiseen NLP (natural language processing)
-tekniikkaan. (IBM Watson verkkosivut; Gandomi & Haider 2015). Watson toimii liiketoiminta-
analytiikan lisäksi monilla muilla toimialoilla, kuten terveydenhuollossa, finanssialalla, viih-
teessä ja vähittäiskaupassa. Watson avustaa esimerkiksi lääkäreitä löytämään uusia hoito-
keinoja syöpäpotilaille. (Pervilä 2016)

Watsonin alkuperä on IBM:llä 2000-luvun alussa käynnistetyssä kehitysprojektissa, jonka ta-
voitteena oli kehittää tietokone, joka kilpailee yhdysvaltalaisessa tietovisa Jeopardy!:ssa ja
onnistuu voittamaan ihmiskisailijat. Watson voitti visan vuonna 2011. IBM:n tutkimustiimi pyrki
luomaan tekoälyjärjestelmän, joka olisi samalla hyödynnettävissä IBM:n liiketoiminnassa.
(Noor 2014; Ferrucci ym. 2010)

IBM Watsonilla voidaan hyödyntää luonnollista, ihmisen tuottamaa dataa ja Watsonin tehtä-
vänä on jalostaa tätä dataa helpommin hyödynnettävään muotoon. Tarkoituksena on tuoda
tietoa ihmisen päätöksenteon tueksi ja parantaa informaation käsittelykykyä. (Puro 2016) To-
kion yliopistossa esimerkiksi raportoitiin vuonna 2016, että Watson havaitsi 60-vuotiaalla nai-
sella harvinaisen leukemiatyypin, jota lääkärit eivät olleet pystyneet huomaamaan. Lääkärit
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olivat diagnosoineet naisen leukemian erityyppiseksi ja sovelsivat väärää ja tehotonta hoito-
muotoa. Watson vertasi potilaan geneettisiä muutoksia tietokannan 20 miljoonaan syöpätut-
kimukseen ja onnistui löytämään oikean diagnoosin ja hoitomenetelmän. (McKinsey & Com-
pany 2017)

IBM Watsonin teknologiaa voidaan hyödyntää myös yrityksien liiketoiminnan ennakoinnissa.
Jos esimerkiksi markkinoille on kehittymässä uusi Pokemon Go -tyyppinen trendi, kauppias
voi organisoida toimitusketjun ja tavaravirrat vastaamaan joululahjakauden kysyntää. Watso-
nin puheesta tekstiksi -toiminto mahdollistaa myös esimerkiksi asiakaspalvelupuheluiden lit-
teroinnin, jonka avulla asiakaspalveluun kertynyt tieto voidaan syöttää datana psykolingvisti-
seen analyysiin ja näin saada tietoa siitä, millainen asiakas on ja miten hän tulee reagoimaan
eri tilanteisiin. (Puro 2016)

Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirissä (HUS) suunnitellaan IBM:n kognitiivisten tekno-
logioiden hyödyntämistä, jotta keskosvauvoja uhkaavat vakavat bakteerien aiheuttamat tu-
lehdukset voidaan tunnistaa ennalta ja nopeuttaa kuvantamisen hyödyntämistä aivoveren-
vuotopotilaiden hoidossa. HUS tutkii lisäksi mahdollisuuksia, kuinka Watson Health ja kogni-
tiivinen tietojenkäsittely voisivat auttaa lääkäreitä tarjoamaan entistä personoidumpaa syöpä-
hoitoa. Suomalaiset terveys- ja hyvinvointialan yritykset ovat myös ottamassa IBM Watsonia
käyttöönsä. Esimerkiksi helsinkiläinen Noona Healthcare näkee tekoälyn hyödyntämisen
mahdollisuudet syöpäoireiden varhaisessa havainnoinnissa. (Uusiteknologia.fi 2016)

Potilas- ja liiketoimintadatan analytiikkajärjestelmä (Kanada)

Toronton North York General Hospital (NYGH) ja IBM käynnistivät vuonna 2011 yhteistyön,
jonka tavoitteena oli parantaa potilashoidon vaikuttavuutta ja tehostaa sairaalan toimintoja
hyödyntämällä uutta IBM InfoSphere Clinical Analytics -järjestelmää. Järjestelmä kerää poti-
las- ja liiketoimintadataa koko sairaalaorganisaatiosta ja esittää datan reaaliajassa hoito- ja
hallintohenkilöstölle. Analyyttinen järjestelmä kerää tietoa yli 50 eri lähteestä, jotka sijaitsevat
sairaalan sisäisissä järjestelmissä. Se tuottaa yksinkertaisia, helppolukuisia ja web-pohjaisia
graafisia kuvaajia muun muassa sairaalan taloudellisesta ja kliinisestä tilanteesta. Analytiik-
kajärjestelmän avulla voidaan seurata esimerkiksi sitä, kuinka kauan potilas on odottanut en-
siapuosastolla tai kuinka tehokkaasti sairaalasängyt ovat olleet käytössä. (IBM 2011; IBM
2013)

Sairaalassa on onnistuttu estämään yli 11 000 lääkintävirhettä uuden analytiikkajärjestelmän
ansiosta, jonka myötä myös manuaalisesta lääkehoitomääräysten kirjaamisesta on voitu luo-
pua. Järjestelmä antaa myös varoituksen, jos suunniteltu hoitomuoto ei sovi yhteen lääkkeen,
annostuksen tai ajoituksen kanssa kyseisen potilaan kohdalla. Järjestelmän käyttöönoton an-
siosta veritulppien esiintyminen on vähentynyt 50 prosentilla. Sairaalan uusien tietokoneistet-
tujen järjestelmien avulla hoitovirheiden, keuhkotulehdusten ja kroonisten keuhkotukkeuma-
tautien aiheuttamien sairaalakuolemien määrä on vähentynyt merkittävästi. (Healthcare IT
News 2017)

Infektioiden tunnistustyökalu (Kanada)

Torontossa sijaitsevassa The Hospital for Sick Children -sairaalassa pilotoitiin vuonna 2009
IBM:n ja Ontarion teknologisen yliopiston yhteisessä Artemis-projektissa kehitettyä analytiik-
kaohjelmaa, jota käytettiin tunnistamaan sairaalasyntyisten infektioiden puhkeamista vasta-
syntyneillä vauvoilla. Ohjelma analysoi hoitotyössä käytettävien kliinisten monitorointilaittei-
den, jotka suorittavat parhaimmillaan 1000 mittausta sekunnissa, tuottamaa dataa ja pyrkii
havaitsemaan vauvojen elintoiminnoissa merkkejä, jotka liittyvät mahdollisiin hengenvaaralli-
siin infektioihin. (IBM 2013)

Lääkärit voivat seurata Artemis-ohjelman välityksellä vastasyntyneiden lasten hengitysarvoja,
sydämen sykettä, verenpainetietoja ja veren happisaturaatiotietoja. Artemis-ohjelma koostuu
kolmesta eri palvelimesta, joista yksi on IBM:n InfoSphere Streams-ohjelmisto. InfoSphere
Streams on kehitetty käsittelemään monimutkaisia algoritmeja modaalisista datavirroista. Da-
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tavirtoja tarkkaillaan algoritmin avulla, joka havaitsee vastasyntyneiden datavirrasta merk-
kejä, joiden tiedetään esiintyvän ennen kuin infektio tulee kliinisesti nähtävissä olevaksi.
(eWeek 2013) Järjestelmän raportoitiin pystyvän tunnistamaan infektioiden puhkeamisen 24
tuntia aikaisemmin kuin mihin aiemmin käytetyllä menetelmällä on pystytty. (IBM 2013)

Reaaliaikaisesti dataa keräävä ja analysoiva Artemis-ohjelma on asennettu myös vastasyn-
tyneiden intensiivisen hoidon yksikköön Children’s Hospital of Fudan Universityyn Shanghai-
hin ja Shenzeniin Kiinaan. Kaksi muuta käyttöönottoa on tehty myös Kanadassa ja Australi-
assa. (Innovatemedtec 2014) Kesällä 2016 Ontarion teknologinen yliopisto sai 3 miljoonan
dollarin tutkimusrahoituksen, jonka avulla Artemis-ohjelmasta voidaan kehittää markkinakel-
poinen versio yhteistyössä IBM Kanadan kanssa (Canadian Healthcare Technology 2016).

Aivohalvauksen tunnistustyökalu (Kiina)

Sydän- ja verisuonitautien yleisyys on yksi Kiinan väestön suurimmista terveyshuolista. Tällä
hetkellä Kiinassa on noin 290 miljoonaa sydän- ja verisuonitautipotilasta, mikä tarkoittaa vii-
desosaa Kiinan väestöstä. IBM Research China ryhtyi toimenpiteisiin vuonna 2015 ja käyn-
nisti yhteistyössä sydän- ja verisuonitautilääkäreiden kanssa tutkimushankkeen, jossa kehi-
tettiin älykäs kognitiivinen malli, joka tunnistaa aivohalvauksen puhkeamiseen viittaavat
avaintekijät. Yhteistyössä Pekingin sairaaloiden kanssa IBM laati tuhansien ihmisten potilas-
datasta tuhansia erilaisia potilastyyppejä. Projektissa hyödynnettiin koneoppimista, joka ha-
vaitsee potilaalla aivohalvauksen estäviä tai aiheuttavia tekijöitä. Puolison tai asuinkumppanin
kanssa asumisen havaittiin olevan esimerkiksi merkittävä suojaava tekijä, joka auttaa poti-
lasta välttämään aivohalvauksen. (IBM 2017)

Datalähtöisen tutkimuksen yhdistäminen kognitiivisen teknologian kanssa tukee hoitohenki-
lökuntaa uusien löydösten tekemisessä. Esimerkiksi sydämen eteisvärinästä kärsiville poti-
laille määrätään usein tiettyä veren hyytymistä ehkäisevää lääkettä, mikä vähentää aivohal-
vausriskiä. Joillakin potilailla kyseinen lääke aiheuttaa kuitenkin päinvastaisen reaktion ja li-
sää aivohalvauksen tai -verenvuodon riskin määrää. IBM:n kehittämä kognitiivinen dashboard
kykenee oppimaan suuresta määrästä potilasdataa ja luokittelee korkean aivohalvausriskin
eteisvärinäpotilaiden joukon pienempiin alaryhmiin. Luokituksen jälkeen kognitiivista
dashboardia voidaan hyödyntää tunnistamaan todella pienen riskin potilasryhmä, joka ei ole
sovelias edellä mainitulle lääkevaihtoehdolle ja toisen ryhmän, joka sen sijaan on vastaanot-
tavainen lääkkeelle. (IBM 2017)

Kuva 2. IBM Research Kiinan kognitiivinen malli eteisvärinäpotilaiden aivohalvauksen puh-
keamisen ennakoimiseen. (IBM 2017)
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Muut esimerkit

Teknologiaennakointi – IARPAn FUSE-hanke (USA)

Yhdysvaltain puolustusvoimien tutkimusorganisaatio DARPA kehitti 1990-luvun lopussa tut-
kimusaihepiirien havainnointi� ja jäljittämisohjelman ja vuonna 2011 IARPA käynnisti Fo-
resight and Understanding from Scientific Exposition, FUSE-hankkeen. Sen tarkoituksena oli
kehittää automatisoitu, jatkuva ja kokonaisvaltainen nousevien alojen arviointijärjestelmä työ-
kaluineen. FUSE-hankkeen toiminta�ajatus perustuu tieteellisten julkaisujen sekä teknisen
ja patenttitiedon analysointiin. Tutkijat ovat tähän asti toteuttaneet uusien teknologioiden ja
nousevien alojen arvioinnissa ad hoc -periaatteella tehtäviä ”teknisiä luotauksia”, mikä on hi-
das ja aikaa vievä toimintatapa. Nykyisen arviointi- ja ennakointityön haittapuolena on ollut
se, että fokuksessa on kapeasti vain muutamia aihepiirejä kerrallaan, jolloin toimintamalli ei
välttämättä täytä johdonmukaisen arvioinnin kriteerejä. Tutkimus- ja analytiikkatyö edellyttää
luotettavaa ja läpinäkyvää arviointijärjestelmää, jonka avulla voidaan systemaattisesti skan-
nata merkkejä uudenlaisten teknologisten ratkaisujen kehittymisestä. (IARPA Day Poster
2011; Ahvenainen 2014; Murdick 2011)

FUSE-hankkeessa kehitetty arviointijärjestelmä läpivalaisee englannin- ja kiinankielisiä julkai-
suja ja painottaa enemmän niitä nousevia aloja ja teknologioita, jotka on mainittu hyvämainei-
sissa tieteellisissä julkaisuissa. Arviointijärjestelmä antaa painoarvoa enemmän myös tietyille
yrityksille, jotka rekisteröivät patentteja. (Washington Post 2014)

Washington Post -lehden artikkelissa (21.9.2014) todetaan, että valtionhallinnossa voidaan
hyödyntää FUSE-hankkeessa kehitettyä arviointijärjestelmää ja sen tulosten perusteella prio-
risoida valtion tutkimus- ja kehittämistoimenpiteitä. Järjestelmä tukee disruptiivisten teknolo-
gioiden havainnointia (esim. uusi tehokkaampi energiateknologiaratkaisu) ja helpottaa lisätut-
kimuspanostuksiin ja investointeihin liittyvää päätöksentekoa. (Washington Post 2014)

IARPA valvoo ja hallinnoi FUSE-projektia, mutta suurimman osan arviointijärjestelmän kehit-
tämistyöstä toteuttaa IARPA:n kumppaniorganisaatiot. Projektissa on asiantuntijoita muun
muassa puolustus-, ilmailu- ja turvallisuusalan yrityksestä BAE Systemsistä, Columbian yli-
opistosta, sotateollisuusyritys Raytheonista ja tutkimusorganisaatio SRI Internationalista.
Hankkeen kokonaiskustannukset olivat vuosittain 10-15 miljoonaa dollaria ja projekti päättyi
virallisesti elokuussa 2015. (Washington Post; IARPA Day Poster)

Kuva 3. Nykyinen arviointimalli verrattuna FUSE-ohjelman ominaisuuksiin. (Murdick 2011)
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Työntekijäarviointi – ACES-työkalu (USA)

Yhdysvaltain puolustusvoimat testasi automaattista arviointityökalua, ”Automated Continuous
Evaluation System” (ACES), armeijan työntekijöiden taustatietojen kartoittamisen tueksi. Ar-
viointiohjelmisto skannaa ja analysoi julkisen sektorin, kaupallisten toimijoiden ja sosiaalisen
median dataa jatkuvasti. Ohjelmisto pyrkii havaitsemaan USA:n puolustusvoimien työntekijöi-
hin liittyvää kriittistä, arkaluontoista informaatiota. Automaattisen arviointiohjelmiston kehittä-
minen lähti liikkeelle useista Yhdysvaltain julkiseen sektoriin kohdistuneista vakavista ”sisä-
piiriuhkatapauksista”. Esimerkiksi Washingtonin merivoimissa työskennellyt henkilö ampui lai-
vaston piha-alueella 12 sotilasta vuonna 2013, vaikka työntekijä oli läpäissyt armeijan tur-
vaselvitykset. Henkilöllä oli turvallisuuslupa siitä huolimatta, että hänellä oli taustallaan pidä-
tyksiä ja rikosrekisterimerkintöjä. Tällainen tapaus on lisännyt julkisen sektorin merkittävissä
työtehtävissä olevien työntekijöiden säännöllisten arviointien tärkeyttä Yhdysvalloissa.

Yhdysvaltain liittovaltion virkamiehet ja sopimustyöntekijät joutuvat perinteisesti käymään läpi
monia eri tarkastuksia riippuen henkilön riskitasosta, henkilön aseman arkaluontoisuudesta
tai jos henkilön asema edellyttää työskentelyä arkaluontoisten tietojen tai järjestelmien pa-
rissa. Tällä hetkellä ne virkamiehet, joilla on ”huippusalaisia” työtehtäviä, tarkastetaan viiden
vuoden välein ja ne, joiden tehtävät on luokiteltu ”salaiseksi”, joka kymmenes vuosi. Suhteel-
lisen pitkistä tarkastusjaksoista johtuen Yhdysvaltain turvallisuusviranomaisille on haasteel-
lista saada työntekijöistä uutta tietoa reaaliaikaisemmin.

Automaattista arviointityökalua testattiin armeijan palveluksessa olevaan 3 370 henkilöön.
Ohjelmisto paljasti, että testatusta joukosta 21,7 prosentilla oli ilmoittamatta jäänyttä infor-
maatiota jostain arkaluontoisesta tapahtumasta, mikä oli tapahtunut viimeisimmän normaalin
työntekijätarkastuksen jälkeen. Ohjelmisto raportoi esimerkiksi 99 henkilön kohdalla tietoja
vakavista taloudellisista ongelmista, kotiväkivallasta tai päihteiden väärinkäytöstä. Kehitetty
arviointityökalu mahdollisti massadatan ja data-analytiikan avulla reaaliaikaisen arvioinnin,
jolla voidaan saada kriittistä lisätietoa merkittävissä työtehtävissä olevista työntekijöistä pi-
tempijaksoisten tarkastusten tueksi.

 (Lähde: Executive Office of the President 2014)

Sosiaalisen median ja verkkoympäristön seuranta (Hollanti)

Rotterdamin yliopiston tutkijoiden mukaan sosiaalisen median seuranta alkaa vähitellen muo-
dostua yhdeksi julkissektorin normaalikäytännöiksi Hollannissa. Rotterdamin yliopistossa teh-
dyssä tutkimuksessa (2013) tarkasteltiin sosiaalisen median seurannan käytäntöjä neljässä
Hollannin julkissektorin organisaatiossa. (Bekkers ym. 2013)

Ensimmäisenä tapauksena on Hollannin koulutus-, kulttuuri- ja tiedeministeriön sosiaalisen
median seurannan toimenpiteet. Sosiaalisessa mediassa esiintyi vuonna 2007 voimakasta
tyytymättömyyttä ministeriön uudistuksesta johtuen, jonka mukaan Hollannin yläkoulun oppi-
laiden tulee saada 1040 tuntia opetusta vuosittain ensimmäisen ja toisen lukuvuoden ajan.
Uuden standardin noudattaminen koettiin monessa koulussa ongelmalliseksi, sillä opetus-
henkilökuntaa ei ollut tarjolla riittävästi. Ministeriö laati yläkouluoppilaiden ”sosiaalisen median
kapinan” jälkeen uudenlaisen verkonseurantastrategian, joka ohjaisi jatkossa paremmin ha-
vaitsemaan verkkoympäristössä esiintyvän koulutusaiheisen negatiivisen debatin jo varhai-
sessa vaiheessa. Viestintäosastolle perustettiin sosiaalisen median seurantaa varten erikois-
yksikkö, joka hyödyntää monitoroinnissa ohjelmistotyökalua. Ohjelmistoon syötetään avain-
sanoja, jonka jälkeen se skannaa verkkoa ja tuottaa verkossa tapahtuvasta viestinnästä yleis-
kuvan sekä missä paikoissa (keskustelufoorumit, Facebook-sivut, Twitter-tilit ym.) avainsa-
noja käytetään. Tavoitteena oli lanseerata ”hälytysjärjestelmä”, jonka avulla pyritään välttä-
mään odottamattomia ja negatiivisia yllätyksiä. Sosiaalisen median seurannassa keskityttiin
erityisesti MSN verkkoportaalin keskusteluihin ja Hyves’iin, joka oli hollantilainen versio Fa-
cebookista (lakkautettiin vuonna 2013, lähde: Wikipedia).

Toinen tapaus käsittelee Hollannin ympäristöministeriötä. Tammikuussa 2010 eräs ilmaston-
muutokseen kytkeytyvä raportti (Fourth Assessment Report 2007 of the Intergovernmental
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Panel on Climate Change, IPCC) ja siinä havaitut useat huomattavat asiavirheet saivat paljon
negatiivista julkisuutta ja tapaus aiheutti keskustelua ilmastopolitiikasta eri verkkofoorumeilla.
Ministeriö otti polemiikin seurauksena käyttöön verkonseurantajärjestelmän, jonka tavoit-
teena oli muodostaa reaaliaikainen käsitys ympäristöasioihin liittyvästä julkisesta keskuste-
lusta Hollannissa.

Artikkelin kolmas sosiaalisen median seurannan tapaus koskee Hollannin vero- ja tullihallin-
toa, joka käynnisti verkonseurantatoiminnot virastossaan vuonna 2009. Vero- ja tullihallinnon
viranomaiset perustivat webcare-yksikön, jonka tehtävänä oli tarkkailla Twitterissä tapahtu-
vaa keskustelua esimerkiksi veroilmoituskysymyksiin liittyen. Webcare-tiimit voivat olla esi-
merkiksi asiakaspalvelu-tiimejä, jotka seuraavat keskustelua Twitterissä ja reagoivat viestei-
hin (Verhagen ym. 2013). Myöhemmin Hollannin vero- ja tullihallinnossa suoritettiin muitakin
pilotteja ja käynnistettiin muitakin webcare-yksiköitä.

Neljäs tapaus liittyy työntekijävakuutuksia toimeenpanevaan virastoon (Employee Insurances
Implementing Agency), johon perustettiin myös erillinen webcare-tiimi vuonna 2010. Tiimin
perustamisen ja sosiaalisen median monitoroinnin tärkeimpänä tavoitteena oli lisätä viraston
asiakkaiden tyytyväisyyttä ja kehittää samalla proaktiivisempaa lähestymistapaa informaation
hankinnan suhteen. Toinen webcare-tiimin perustamisen tavoite oli saada parempi ymmärrys
niistä ongelmakohdista, joita viraston asiakkailla on esimerkiksi työttömyysetuuksiin liittyen ja
tätä kautta tavoitteena oli edistää asiakkaiden ja viranomaisten kommunikointia.

Kaikissa edellä kuvatuissa tapauksissa Twitterin seuranta on isossa roolissa. Koulutus-, kult-
tuuri- ja tiedeministeriön sekä vero- ja tullihallinnon tapauksissa tarkkailtiin lisäksi säännölli-
sesti myös tiettyjä verkkofoorumeita ja -yhteisöjä, kuten esimerkiksi www.higherlevel.nl, jolla
uskottiin vierailevan vero- ja tullihallintovirastolle tärkeitä kohderyhmiä. Työntekijävakuutusvi-
rastoon oli myös perustettu viidestä asiakaspalveluasiantuntijasta koostuva webcare-tiimi,
jonka tarkoituksena oli käsitellä enimmäkseen valituksia. (Bekkers ym. 2013)

Center for Big Data Statistics -hanke (Hollanti ja Suomi)

Tilastotoimen kannalta massadatan vahvuuksia ovat nopeus tai ajantasaisuus, minkä lisäksi
massadata mahdollistaa tiedon keräämisen aiempaa tehokkaammilla tavoilla. Sen avulla voi-
daan järkeistää toimintaa, nostaa tuottavuutta sekä luoda uusiakin tilastotuotteita ja -palve-
luita. Massadata voi auttaa myös havaitsemaan kehityksen muutoksia ja käänteitä nopeam-
min ja tarkemmin, kuin perinteiset tietolähteet ja menetelmät. Kansainväliset tilastoja tuottavat
ja käyttävät organisaatiot sekä kansalliset tilastokeskukset ovat pilotoineet massadata-aineis-
tojen käyttämistä uusina tietolähteinä. (Kvartti-artikkeli 2016)

Hollannissa julkistettiin syyskuussa 2016 yli 30 organisaation yhteinen massadataan ja tilas-
tointiin keskittyvä Center for Big Data Statistics (CBDS) -projekti, jonka puitteissa Suomen
Tilastokeskus ja Hollannin Tilastovirasto CBS sopivat yhteistyöstä tilastotuotantoa hyödyttä-
vän massadatateknologian kehittämiseksi. Tilastovirastojen yhteistyön tarkoituksena on etsiä
sellaisia massadatalähteitä, joiden avulla voidaan kehittää uusia sosiaali- ja talousoloja ku-
vaavia mittareita. Olennaista on myös uusien menetelmien kehittäminen massadata-aineis-
tojen analysointiin, yhdistämiseen ja visualisointiin. (Tilastokeskus 2016)

Hollannin tilastokeskus CBS:n pääjohtaja arvioi, että massadatan avulla tilastojen tuottami-
nen voidaan tehdä nopeammin, yksityiskohtaisemmin, kustannustehokkaammin ja se aiheut-
taa vähemmän hallinnollista kuormaa. CBS pyrkii tehostamaan uuden keskuksen osalta tilas-
totuotannon reaaliaikaisuutta ja tehostamaan uusien tilastojen tuotantoa. Tavoitteena on li-
säksi parantaa olemassa olevien tilastojen tasoa lisäämällä esimerkiksi alueellisia tai alakoh-
taisia tasoja tilastotietoihin. Toimintamallilla voidaan tukea poliittista päätöksentekoa ja sa-
malla tavoitteena on parantaa tehokkuutta, kun hyödynnetään kokonaan automatisoitua da-
talähteiden ja -virtojen yhdentymistä. (Netherlands for the World Bank 2016)

Suomen Tilastokeskuksen ja Hollannin tilastovirasto CBS:n välinen yhteistyö on osa CBS:n
laajaa massadata-hanketta, jossa on mukana yli 30 muuta organisaatiota: Korean tilastokes-
kus (KoStat), Hollannin Keskuspankki (DNB), TNO, Maailmanpankki, Eurostat, Hollannin ta-
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lousministeriö, Microsoft, KPN, IBM, Deloitte, Capgemini Hollanti, APG, CGI, Dell-EMC, Lim-
burgin provinssi, Brightlands Smart Services Campus, Maastrichtin yliopisto, Leidenin yli-
opisto, Leidenin yliopiston innovaatiokeskus, Amsterdamin yliopisto, Dutch Open University,
Twenten yliopisto, Michiganin yliopisto, Marylandin yliopisto, Zuydin yliopisto, Fontysin Am-
mattikorkeakoulu, SURFSara, Jheronimus Academy of Data Science, HumanityX, Ruotsin
tilastokeskus, Italian tilastokeskus, Viron tilastokeskus, Iso-Britannian tilastokeskus ja Slove-
nian tilastokeskus. (Netherlands for the World Bank 2016)
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