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BLOGI

Nain delegoin tyotehtavani
tietokoneelle. Katso lahdekoodi!

KIRJOITTAJA

Ekonomisti

Digitalisaatiolla tarkoitetaan tieto- ja viestintateknologian laaja-alaisesta kiyttonottoa
taloudessa ja yhteiskunnassa. Maaritelma voi jaada hieman abstraktiksi. Digitalisaatio
mullistaa tyotd ja toimintatapoja, mutta mita se tarkoittaa kdytdnnossia? Seuraavassa on
pieni esimerkki siitd, mitd se voisi tarkoittaa ekonomistin ty0ssa.

Yksi monista ekonomisteille lankeavista tyotehtivista on seurata talouden viimeisimpia
kaanteita. Taloudesta kerataan saannollisesti valtava maara tilastoja, joista ekonomistit
pyrkivit jalostamaan tietoa talouden ilmiGiden kehityksestd. Rutiininomainen datan
kisittely edeltida seurantatyota eli informaation tulkintaa ja johtopaatoksia.
Yksinkertaistaen perinteista tyonkulkua voidaan kuvata nain: Aamulla klo 9.00
taloudesta julkaistaan uutta dataa. Ekonomisti lataa datan taulukkolaskentaohjelmaan ja
alkaa tutkalla sitd. Han tekee laskelmia ja etsii mielenkiintoisia havaintoja. Han piirtda
havainnoista kuvioita ja kirjoittaa raportin (tai twiittaa).

Tietokoneet ovat tehostaneet ekonomistien ja muiden tietoty6ldisten ty6td monin tavoin,
mutta tyon tuottavuutta on yhi varaa parantaa. Digitalisaation myo6ta tietotyoldisten
kayttoon on tullut runsaasti uusia vélineitd, joiden avulla tydprosessin osia on helppo
automatisoida. Niin jad enemmain aikaa tyon arvokkaimmille osille eli itse
asiakysymysten pohtimiselle.

Automatisoinnin ei tarvitse rajoittua pelkkaan datankasittelyyn. Uusien vilineiden avulla
tietokoneille voi delegoida sellaista asiaosaamista, joka on aiemmin edellyttanyt
ihmisty6ta. Tekoalyn ja koneoppimisen avulla tietokoneet voivat tehda itseniisesti myds
monenlaisia paatelmia ja tulkintoja. Kun taloudesta julkaistaan uutta dataa, ekonomistin
raportti on heti valmiina. Suomen Pankin uusi lyhyen aikavilin ennustemalli on

esimerkki téllaisesta ldhestymistavasta.

Nykyaan tallaista automatisoitua tiedon jalostamista kutsutaan datatieteeksi (data
science).l Harvard Business Review’ssi datatiedettd on kutsuttu vuosisadan

seksikkdimmaksi tyoksi.[!

1. Data scienceen on nyky#én tarjolla useita koulutusohjelmia suomalaisissa korkeakouluissa.
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Data kisittelyyn ja analysointiin 16ytyy monia vélineitd. Avoimeen ldhdekoodiin
perustuvat R ja Python lienevit yleisimmin kaytettyja. Ndiden ympérilld on vahva
kehittidjayhteiso, joten niihin 16ytyy netista runsaasti laajennuspaketteja ja kiyttoohjeita.

Automatisointia helpottaa huomattavasti myos se, etta useat tilastoviranomaiset
(Tilastokeskus, Eurostat ja Tulli) ovat luoneet tietokantoihinsa ohjelmallisia rajapintoja.
Rajapinta on palvelu, jonka avulla tilastotiedot voi ladata suoraan
ohjelmointiymparistoon yksinkertaisella tietokonekomennolla.

Seuraavassa on havainnollistettu automatisointia pienen R-ohjelman avulla. Lihdekoodi
I6ytyy tadltda. Ohjelma hakee Tyovoimatutkimuksen tuoreimmat tilaston suoraan
Tilastokeskuksen rajapinnasta ja tekee muutamia esimerkinomaisia laskelmia seka
piirtdd kuvia ja animaation.

Kuvio 1.
Tydvoimatutkimuksen maaratiedot
Sukupuolet yhteensd, 15-74-vuotiaat
4000~ — e —————
3000~ Tiedot
:g A A A A AN gy -t
é "N V) o ,wn\J"‘-Nlr'-wn‘vﬂ“-j'n-:")"'lH ANNSWRAANN — Tyottomat
= d MY
S 2000 v/ — Tyovoima
& — Tybvoiman ulkopuolella olevat

WWWW\;\M\/W‘VW\NVWWVV - ..
1000 -

A
)U)/*/ %uwﬂkawf\mwm
0- A
1990 2000 2010
Paivamaara
Lahde: Tilastokeskus,

eurojatalous. i

Datan pyorittelyn ja analysoinnin koodaamisessa on monia etuja, joita ei vélttamatta tule
ajatelleeksi. Lihdekoodeja on muun muassa helppo jakaa, muokata ja jatkojalostaa.
Laskentakaavat ovat myos kaikkien ndhtivissa ja tarkistettavissa.

Lisdksi R:114 on melko vaivatonta estimoida erilaisia taloudellisia malleja tai kayttaa
esimerkiksi koneoppimisalgoritmeja. Kuviosta 1 havaitaan, etta tydomarkkinatiedoissa on
voimakasta kausivaihtelua. Aikasarjojen puhdistaminen kausivaihtelusta on
tilastotieteellisesti varsin monimutkainen prosessi, mutta siihen 16ytyy valmiita
ohjelmistopaketteja R:ssd. Kuviossa 2 tilaston tietoja on esitetty puhdistettuna kausi- ja

satunnaisvaihtelusta.

2. Ks. https://hbr.org/2012/10/data-scientist-the-sexiest-job-of-the-21st-century.
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Kuvio 2.
Tyottomien maara ikaluokittain

Trendi

m-
Ikaluokka
o 300° B 1524
£ B 2sa
2 B s
- I ss.64
100~ Mesre

0_

1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2003 2011 2013 2015 2017 2019
Paivamaara
Lahteet: Tilastokeskus ja Suomen Pankin laskelmat.

052018
eurojatalous.fi

Tilasto-ohjelmien vahvuudet nousevat esiin moniulotteisten aineistojen tarkastelussa.
Taloustilastoille on ominaista, etté tietoa on saatavilla luokiteltuna usean muuttujan
suhteen. Esimerkiksi kuviossa 3 Tyovoimatutkimuksen tietoja on jasennetty idn,
tyomarkkina-aseman ja ajan suhteen. Taulukkolaskentaohjelmilla tillaisen tiedon
jasentdminen on tydldstd, mutta R:ssi tilastotaulukot taipuvat vaivattomasti eri
muotoon.

Kuvio 3.
Tyomarkkina-asema ikaluokittain
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Koodaamalla voi tehdé asioita, joita ei muuten tulisi tehtyd. Datasta voi esimerkiksi
tehda animaatiota, jotka herattavit tilastot eloon ja saattavat tuoda uusia oivalluksia.
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Alla olevassa animaatiossa suomalaisten tyomarkkina-asemien kehitysta ikaluokittain on
esitetty ns. mosaiikkikaaviolla. Kuviossa tiilien koot vastaavat ryhmien suhteellista kokoa
ja animaatiossa juoksevat luvut kertovat ihmisten lukuméaran kussakin ryhmassa.
Animaatio koostuu 350 erillisesta kuviosta, eli kisityona animaation luominen olisi
varsin tyolasta.

Tyémarkkina-asema ikéluokittain, trendi, 1989-01
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Lahtest: Tilastokeskus ja Suomen Pankin laskelmat.

Animaatiosta voi seurata muun muassa, miten taantumat nakyvét eri ikdluokkien

tyottomyydessa ja miten vieston ikdantyminen vaikuttaa talouden huoltosuhteeseen.

Digitalisaatio mahdollistaa tekemé#én uusia asioita ja aiempaa tehokkaammin, mutta
kehitys ei tapahdu itsestéén. Tietokoneet eivit vield osaa ohjelmoida itse itseddn vaan
siithen tarvitaan ihmisig, ja asiantuntijatyon automatisointi edellyttdd koodaustaitoa
my0s asiantuntijoilta. Viime vuosina koodaamiseen on kehitetty runsaasti
helppokayttoisid apuvilineitd ja netista 10ytyy paljon ilmaisia oppimateriaaleja. Oman
tyonsa teettdminen tietokoneilla ei ole koskaan ollut néin helppoa.

Kaikki tdssa kiytetyt ohjelmat ovat saatavilla ilmaiseksi ja avoimella lahdekoodilla.

Avainsanat

automaatio, digitalisaatio, koneoppiminen, tekoély
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