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1. Kokeilun onnistuminen

« Sotelle tulee vuosittain yli 5000 avointa palautetta. Ennen palautteiden
analysointia palautteista anonymisoitiin arkaluontoiset henkilotiedot
onnistuneesti.

« Aineistosta saatiin analysoitua seuraavia asioita

« aiheluokittelu
« sentimenttiluokittelu
* sisallonanalyysi
e sijainti
» Aineisto saatiin luokiteltua soten ennalta maarittelemiin omiin luokkiin
 terveysasema
* hammashoitola
» sahkoiset palvelut

» Palautteista oli mahdollista nahda palvelukulttuurin/toiminnan muutoksia

«  SAS toteutti tulosten esittdmisen visuaalisena raporttina. Nakymia voisi
hyodyntaa toiminnan aktiiviseen kehittamiseen.



2. Kokeilun eteneminen

1. Hankintaprosessi
. Hankintaprosessi vei aikaa noin 2,5 kuukautta
*  Hankintaprosessissa kaytetyt dokumentit
*  Tarjouspyynto
*  Vaikutusten arvioinnin tyokalu
*  Kasittelytoimien kuvaus
*  Salassapitosopimus
* Tietosuoja- ja salassapitoliite
*  Sopimus hankinnasta
* Hankintaprosessin aikana kaikki dokumentit seka kokeilun sisalto kaytiin lavitse soten
tietosuojalakimiesten kanssa
*  Kokeilu toteutettiin Azure-ymparistossa. Kanslia huolehti lisensseista seka ympariston
rakentamisesta.



2. Kokeilun eteneminen

2. Aineiston hankinta

aineistona kaytettiin kaupungin kanslian yllapitaman sahkoisen palautejarjestelman sosiaali- ja terveystoimelle
saapuneita palautteita ajalta 2013-2019

IBM suoritti kaupungin palautejarjestelmaan tietokantahaun, jolloin saatiin raaka-aineisto

kanslia poisti aineistosta sarakkeet, joissa oli palautteen antajan yhteystietoja

aineisto toimitettiin suojatun sahkopostin kautta zip -tiedostona sotelle

3. Aineiston anonymisointi

toimittaja anonymisoi aineiston soten tydasemalla SAS Enterprise Guide -ohjelmistoa kayttaen

soten henkilo seurasi anonymisointia koko prosessin ajan, koska tietokoneelle oli kirjauduttu soten oman
tyontekijan tunnuksilla

1. anonymisoinnin jalkeen aineisto silmailtiin lavitse ja anonymisoinnissa huomattiin virheita. Nama virheet
korjattiin 2. anonymisointi kertaa varten.

anonymisointi tehtiin kahtena erillisena paivana. Yhteensa aikaa anonymisointiin meni yksi kokonainen tyopaiva



2. Kokeilun eteneminen

4. Aineiston analysointi
* anonymisoitu aineisto siirrettiin toimittajan palvelimelle analyysiymparistoon (SAS Viya) kayttden soten omaa
tietokonetta
* datan valmisteltiin kasiteltavaan muotoon
* tekstianalytiikan tekeminen
* tekstin prosessoitiin suomen kielta ymmartavan mallin l1api
*  saantopohjaisten luokittelumallien teko
* tekoalypohjaisten luokittelumallien teko
* yhteiset valitulosten Iapikaynnit
* tulosten visualisointi ja interaktiivisten nakymien teko
* tulosten raportointi
* analysoinnin aikana pidettiin kaksi kokousta, joissa kaytiin lavitse analysoinnin vaiheet ja tulokset

5. Kokeilun paattyminen
* loppuraportti tehtiin yhdessa toimittajan kanssa
*  Kokeilujen tuloksia esitellaan sisaisesti soten eri toiminnoissa ja tehdaan mahdolliset paatokset kokeilujen
jatkamisesta osana normaalia toimintaa



3. Kokeilun tuotokset: anonymisointi

Anonymisointi toteutettiin SAS Enterprise Guide -ohjelmistoa
kayttaen soten tyoasemalla
Anonymisointi koski vapaata palautetekstikenttaa. Vaikka asiakkaita
pyydetaan valttamaan henkilotietojen antamista, joitakin
arkaluontoisia tietoja palautteissa esiintyi. Palautetekstista
anonymisoitiin
- nimet
puhelinnumerot
osoitteet ja sahkopostiosoitteet

tilinumerot
henkilotunnukset



3. Kokeilun tuotokset: anonymisointi

Eri asioiden anonymisointi tehtiin vaiheittain. Tuloksille tehtiin tarkastuksia, jotta
anonymisointi poistaa oikeita asioita ja mahdollisimman vahan muuta tietoa.
Anonymisointi toteutettiin PRXCHANGE funktiolla, jota voi SAS Enterprise
Guiden lisaksi hyodyntaa myos SAS Viyassa (jossa analyysi tehtiin)




Kokellun aineiston
analysointi ja tuotokset



Tekstianalytiikka

(iB)

Text parsing vastaa kielen ymmartamisesta.
Se tunnistaa sanojen taivutukset ja niiden
roolit

Sentiment vastaa tekstin luokittelusta
positiiviseen, neutraaliin ja negatiiviseen
sentimenttiin.

Topics vastaa ohjaamattomasta oppimisesta
ja silla voidaan loytaa tekstista aiheita, joista
kirjoitetaan suunnilleen samalla tavalla
Categories vastaa ohjattuun oppimiseen
pohjautuvasta ja saantopohjaisesta tekstin
luokittelusta 10



Tekstianalytiikka Suomen kielen tuki
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Tekoalyn opettaminen tekstidatalla

* Tekoalyn opetusaineistoksi
tarvitaan vapaa teksti
(palaute) ja kategoria, jonka
tunnistaminen sille halutaan
opettaa

* Tekoaly oppii relevantit sanat
milla palaute saadaan
luokiteltua oikeaan
kategoriaan

* QOikealla esimerkki sanoista,
jotka tekoaly oppii
yhdistamaan
puhelinpalveluun
(takaisinsoitto, puhelin, soida,
vastata jne.)
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Tekoalyn opettaminen tekstidatalla -
sahkoinen asiointi

Kokeilussa tavoitteena oli tutkia
onnistuuko luokittelijan kouluttaminen
sahkaisille palveluille
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hkoiselle”,"sdhkdiselti” Eal1k|:15=<51 5 hkéisessa sahkoisesta”
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o SahkOI nen aSIOIntI ilman etts saa mit4&n varsinaista tietoa...Mik3 on XXXXX (https://www.kanta.fi/omakanta) ja miten se liittyy sdhk&iseen asiointiin (https://asicinti.hel fi)?
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Tekoalyn opettaminen tekstidatalla -
sahkoiset palvelut

PALAUTE_YLA_KATEGORIA/Internet

* Mallin luokittelut vastaavat hyvin
historiadatassa olevia luokkia. Luokittelu olisi
mahdollista automatisoida tekoalymallin avulla.

* Tekoaly on suurimmaksi osaksi samaa mielta
ihmisten tekemien luokittelujen kanssa.

* Valtaosa on ihmisen luokittelun perusteella
kuuluneet Internet ja Sahkoinen asiointi
kategorioihin, joten malli toimii kuten pitaa '

* Muissa osumissa palvelun
hakemiseen/I0ytymiseen, terveys- ja
paihdepalveluihin jne. on sekundaarisena
kategoriana sahkdiset palvelut tai niissa
kirjoitetaan selkeasti aiheesta, mutta ihminen
ei ole vain laittanut palautetta kaikkiin
mahdollisiin luokkiin

* |hmisten luokitteluvirheet ovat myds
haasteellisia opetusaineiston laadun kannalta ’ e “ - o o

Frequency
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Sijainti ja hoitotyyppi

+ Sijaintitietoa ja hoitotyyppia ei ollut
datassa, joten niiden suhteen ei
voitu heti tehda koneoppimismallia
luokitteluun D Kalasatama

* luokittelusaannot tehtiin D Kannelmsk
manuaalisesti

« Sijainneille ja hoitotyypeille tehtiin
hyvin suoraviivaiset saannot datan
tutkimisen pohjalta, joilla saadaan  _ I

ategories

kiinni valtaosa tapauksista o A oo 27

) Haartman C)F-IJ. "kalasa:am'-"

<O Hoitotyypp
() Hammashoitolz
O Neuvola
O Paivystys
O sairzala

j Te rveysasema



Sijainti ja hoitotyyppi

Sijainti ja hoitotyyppi ovat uutta StaaT
rakenteellista tietoa, jotka o]
tuotettiin tekstianalytiikan avulla
Nyt saadaan ensimmaista
kertaa nakyma mista
sijainneista palautetta tulee
eniten

Nakyma on interaktiivinen, jotta
on helppo tutkia vaikka
palautteita, jotka liittyvat
Vuosaareen ja niissa mainitaan
terveysasema

Kaikki palautteet eivat liity
mihinkaan tiettyyn sijaintiin,
koska ne kohdistuvat sahkoisiin

palveluihin

Anonymisointi poisti osan
sijaintitiedoista, joten sita ei ole ‘ ) Frequency

tiedossa valttamatta kaikista e m e TR

palautteista

1o



Aihemallinnus - hoitoon paasyn haasteet

Aihemallinnus on nopea ja
dynaaminen tapa etsia
alakategorioita valmiiksi
maariteltyjen kategorioiden alta
Nain voidaan tutkia mihin esim.
hoitoon paasyn ongelmat
tyypillisesti liittyvat

Kun kategoriat eivat ole kaikki
ennalta maariteltyja, voidaan
havaita uusia haasteita joihin
pitaa puuttua
Aihemallinnuksen perusteella

I0ytyy selkeita kategorioita esim.

silmanpohjakuvaukseen,
hammashoitoon,
takaisinsoittoon ja sdhkdiseen
viestipalveluun
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Aihemallinnus - Henkilokunnan ammattitaito

PALAUTE_YLA_KATEGORIA/Internet
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Palautemaarien ennustaminen

* Palautemaaria voidaan
ennustaa, koska ne
seuraavat selkeaa ®

vuosisyklia

* Tietoa voidaan hyodyntaa
sopivan resursoinnin
suunnittelemisessa, jotta
henkil6ita on riittavasti
palautteen kasittelyyn

Frequency

palaute_pvm

el) O Frequency (Actus



Palvelukulttuurin & toiminnan muutos ajassa

* Kun kategorioita
tarkastellaan yli ajan datasta e
on havaittavissa trendeja ja
shokkeja

* Esimerkiksi internetiin
liittyvia palautteita on
alkanut tulemaan
huomattavasti ennen 2018
alun jalkeen

* Datasta voi I6ytya myos S O ot SO
shokkeja joiden osalta olisi
hyva varmistaa etta niihin
saadaan reagoitua.

Esimerkiksi 2017 hoitoon
paasyssa on tapahtunut M_

> .
selked shokki. Taman SAY "\/ ‘ | .. SNV
tarkempi tutkiminen SN MN — N A&

seuraavalla sivulla 0 E

Frequency
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Shokin selvittaminen

* Kun yhdistetaan

tekstianalytiikalla tuotettu
sijainti- ja kategoriatieto
paastaan kiinni minne
hoitoon paasy ongelmat
liittyvat (jotka havaittiin
aikajanalta)

2017 alun hoitoon paasy
haasteet liittyivat paaosin

Vuosaareen ja T66I66n

perjantaina, 30. joulukuuta 2016 to perjantaina, 17. helmikuuta 2017

keskiviikkona, 13. maaliskuuta 2013

Hoitoonpassy

SIJAINTI

Vuosaari

Haartman =

Malmi

Frequency

o=

ivilkkena, 18. joulukuute 2019

text A~
HXXXK XXXXX Terveyspalvelut. XXXXX tin3n tutustunut sdhkdiseen palveluun, kun kuulin radiosta, ett3 tits kautta ...
Padsy terveysasemalle Vuosaari - - - XXXXXdustelen yhteytt. XXXXX lokakuussa sain yhteyden ja terv hoitaja ilmoitti...
terveys aseman puhelin vuosaari - - - XXXXX.kysyisin miksi puhelimella ei passe terveys asemalle vuosaarivoisitieko...

Terveysasema - - - XXXXX saada yhteytts Vuosaari terveysasemaan puhelimitse .( keskus) XXXXX puolen tunnin XXXX...

Terveyskeskukseen si soittamalla paise - - - XXXXX kahtena paivina usean kerran XXXXX aikoina soittanut Vuosaari t...
Terveyspalvalut - - - XXXXX! XXXXX muuttanut XXXXX syyskuussa ja ikavakseni XXXXX huomannut, stts terveyspalvel
Terveyspalvelut vuosaaressa - - - Mika on ongelmana kun Vuosaari terveyskeskukseen ei p3ise puhelimella? Paikanp...

Valitus - - - XXXXX! . Yritin ottaa yhteyttd alkujaan Vuosaari terv.asemaan, XXXXX koska asema oli niin ruuhkautunute...

vuosaaren terveysasema - - - Miksi sairaat ja kéyhat ihmiset joutuvat koekaniineiksi. Eiks voida kokeilla XXXXX miten a
vuosaaren terveysasema - - - Miten voidaan varata l3akari aika Vuosaari terveysasemalle?.XXXXXvaraus jarjestelma m
vuosasren terveysasemalle si paise I3pi puhslimella - - - XXXXX,..XXXXX terveysaseman puhelimeen 1,5 tuntia (111) X

vuosazren tk odotusaika puhelimellz - - - Soitin kiireellisess# zsizssa XXXXX klo 8 sazdakseni sairzzlle tutzavalleni

Vuosaari terveysasema - - - Melko kisittimatant Vuosaari terveysaseman ruuhkautuminen...XXXXXotin puhelimessa ...
Vuosaari terveysasema - - - Soitin torstaina XXXXXXXXXX kahteen kertaan terveysasemalle. Molemmilla kerroilla odot...
Vuosaari terveysasema - - - Vuosaari terveysasemalle ei paase puhelimella enka voi lshtes kelataksilla paikanpaalle ti

Vuosaari terveysasema - - - XXXXX, vime maanantaina 2.1 XXXXX adotin puhelimessa Vuosaari terveysaseman ajanv.

Vuosaari terveysasema - - - XXXXXlemme joskus jos ollenkasn. Pits

tésts tehd valitus suroopan unioniin kun ein...
Vuosaari terveysasema - - - XXXXXttavasti olette saaneet jo tarpeeksi palautetta Vuosaari terveysaseman tavoitettavu...
Vuosaari terveysasemalta ei vastata puheluun - - - Yritin eilen saada saada yhteyttd vuosaaren terveysasemalle puheli...
Vuosaari terveysaseman ajanvaraus - - - XXXXX XXXXX yrittanyt kuukauden useita kertoja paivissa paasts puhelimits...

Vuosaari terveysaseman puhelinpalvelu - - - Mita asiakkaalle maksaa jonottaminen Vuosaari terveysaseman numerois...

Vuosaari terveysaseman ruuhkautuminen - - - XXXXX joutui viikonlopun aikana XXXXXhden paivystykseen ja XXXXX ...
Vuosaari terveyskeskuksen ajanvaraus ei XXXXX - - - Tanasn XXXXXXXXXX klo 13 alkaen jonotin Vuosaari terveyskesk...

Vuosaari terveyskeskus - - - XXXXX kohta puolentoista kuukauden XXXXX yrittinyt varata aikaa terveyskeskuslaakaril

Vuosaari terveyskeskus - - - XXXXX yrittanyt kuukauden XXXXX saada yhteytts ko terveysasemaan. Puhelimessa on jat...
Vuosaari terveyspalvelut - - - Kuinka terveydenhoitolaki toteutuu,kun terveysaseman numero ei.vastaa edes puolentu...
Vuosaari terveyspalvelut - - - XXX terveyskeskuksen infotilaisuudessa. Siellz oli tosi vihaisia asukkaita. XXXXXdan t

Vuos.

ri terveyspalvelut - - - Yritimme asioida tand aamuna Vuosaari terveysasemalla. Infotilaisuudessa kehotettiin asi...

22



Kielen tunnistaminen

* Myds kielen luokittelu pystyttaisiin
automatisoimaan tekoalylla

* Talla hetkella esimerkiksi osa
(ainakin 127 kpl) ruotsin kielisista
palautteista on luokiteltu suomen
kielisiksi

Frequency

kieli_koodi/sv
mo 1

text A
KXKKX XXXXX Halsovardstjansterl kontakterna XXXXX hilsostationen finns det aldrig n

XXXXX XXXXX Halsovardstjénster. stéllde tid f&r vaccinering XXX XXXXX hilzo...
XXXXX XXXXX Hilsovards f
XX Halsovardstj: 7 o ¢ 1 veckal H...
XXXXX Halsovardstjanster XXXXX féréldrar har i tv kor férsskt XXXXX XXXX...
XXXXX Muu. XXXXX XXXXXkkitunnistus XXXXXkkitunnistus, mika pankki:

RXXXX Terveyspalvelut. XKXXX XXXXXkkitunnistus XXXXXkkitunn
XXXXX XXXXXt.Da jag fy
XXXXX svenska och samiska

indrar om nagon XXXXX hj

n
g
o
z
T
o
2
&
T
2
T
@
¢
@
oy
&
5

w

tation - - - Fran och XXXXX den 20 septe
sddtning - - - Ansdkte om busshiljett XXXXX praktiken i XXXXXa, XXXXX&nr

Arbetsres:

Avsaknad av XXXXX service / tidsbestillningen pa nétet fungerar e - - - XXXXXt urinvigs

har pa sisto.

Avslag pa ansékan om fardtjnst enligt handkappsservic

Bes&k hos tandhygienist 20.3 XXXXX - - - Var dréjer svaret pa den responsblankett jag fic...

Betjining p4 svenska/Femkanten - - - Hej.Jag beskte den svenska enheten p4 Femkante
byte tation - - - Hejl.Vi &r en akig familj XXXXXbor i XXXXX har b,
En idi

Er hemsida -

etelén kotisairaala - - - helt ljuvliga sjuksk

Familjestdd sidorna - - - Hej,..Familj

Fel diagnos

FEl kontakinfermation pa huvudnit: dan: XXXXX familjerddgiv...
Fel text under rubriken "XXXXXiditetsdiabetes" - - - Hej,. XXXXXten under rubriken "XXX..
alar nog XXXXX men; XXXXX 20-...

nl---Detstarpa nét

Femkanten pa svenska - - - Vi bor inte i centrum och v

Fixartjanst - - - Hej..Manga kommuner i Sverige erbjuder s.k. fixartjanst. Fixartjansten hjal...

- XXXXX kusin XXXXX XXXXX-XXXXX, har fér en lingre tid sedan ansékt om ...
3 kontakt XXXXX radgivare - - - Vi (XXXXX och underteckn

fardtjan:

Férsvart att

je respon.

Féretagshlsovarden - - - Jag &r ny arbetstagare inom XXXXXfors stad och &r XXXXX efter...

farsokte bestdlla tid XX XHKXXX - - - telefonsvararen sz att de har noterat XXXXX tel n...

a



Palautetyyppi - moitteet

Moitteet ja kiitokset voidaan
luokitella historia-aineiston
pohjalta koulutetulla
tekoalymallilla

Tekoalymalli saa luokiteltua n. 90
% blame kategoriaan kuuluneista
myOs samalla tavalla
Palautteiden luokittelutarkkuuden
raportointi ei kuitenkaan ole kovin
yksiselitteista, koska palautteet
ovat voineet kuulua useaan
kategoriaan yhta aikaa

Valmiin sentimenttimallin sijaan
(tai ainakin lisaksi) kannattaa
kayttaa aineistolla opetettua
mallia. Blame on negatiivista,
thank positiivista ja muut ovat
neutraaleja.

palaute_tyyppi_1

palaute_tyyppi_1/BLAME
=

v palaute_tyyp palaute_tyy palaute_tyyppi
pi_1/BLAME ppi_1/IDEA _1/QUESTION

0
0
1
1
0
1
0
0
1
1
1
1

1

1
2O = O = 2 00 00 2 =0

palaute_tyypp
i_1/THANK

0

o

Q

3 OO0 000 000000000000 O0O0O0O0CO0O0Ooo o —



Palautetyyppi - moitteet ja kiitokset

palaute_tyyp palaute_tyy palaute_tyyppi palaute_tyypp

palaute_tyyppi_1
¥ pi_1/BLAME ppi_1/IDEA _1/QUESTION  i_1/THANK

* Kiitosten tunnistaminen
nayttaisi olevan tekoalyn
kannalta selkeampaa

* Kiitospalautteet ovat
yhdenmukaisempia ja
jakautuvat vahemman
useampaan eri kategoriaan

Frequency

palaute_tyyppi_1/THANK
mo



Olemassa olevat kategoriat ja niiden
jarkevoitys uutta palautejarjestelmaa varten

palaute_kategoria_1

* Talla hetkella palautekategorioita
on valtava maara

* 60 prosentissa kategorioista on
alle 10 kappaletta palautteita

* Kategoriat ovat monet
paallekkaisia mika hankaloittaa
tekoalyn opettamista

* Kategorioiden maaran vuoksi
niita ei kayteta johdonmukaisesti
vaan samanlainen palaute voi
olla eri kategorioissa

* Uutta palautejarjestelmaa varten
kategorioita voisi karsia ja
yhdistaa




Olemassa olevat kategoriat ja niiden
jarkevoitys uutta palautejarjestelmaa varten

palaute_kategoria_1

* Qikealla esitetty kategoriat, joissa
vahintaan 100 palautetta

* Naista saa hyvan pohjan
kategorioille joita voisi kayttaa uuden
palautejarjestelman luokkina

* Niita kuitenkin pitaa ensin karsia ja
yhdistaa

* Myos sijainnin ja aiheen erottelu
omaksi luokakseen voisi olla
hyodyllista

* Kaikelle ei kannata tehda valmista
kategoriaa vaan hyodyntaa
aihemallinnusta kuten tassakin
esityksessa on demonstroitu
(silmanpohjakuvat hoitoon paasyn
alakategoriana)

-m Frequency

uouJJJJJJJuJJuLJL_JLULLLtLLLL




4. Opit tekoalyn mahdollisuuksista

Kaupungilla ja toimialoilla on hyvin paljon erilaisia laajoja datamassoja,
joita analysoimalla saadaan tietoa palvelujen kehittamiseen

Tekoaly pystyy lyhyessa ajassa analysoimaan kirjoitettua tekstia ja
muodostamaan naista analyyseja ja tuloksia, joita voidaan hyodyntaa
palvelujen kehittamisessa

Tekoaly pystyy luokittelemaan tekstin automaattisesti, jolloin
saadaan yhteneva luokittelu

Palautteiden analysoinnin avulla voidaan myos esimerkiksi kohdentaa
tyontekijaresursseja oikeisiin kohteisiin

palautemaarien ennustaminen

Loydetaan yksikot, joihin tulee paljon palautetta



5. Opit tekoalyn kehittamisesta

e Anonymisointi toimi hyvin, mutta se poisti myos muutamien
toimipaikkojen nimet datasta. Ne kuitenkin pystyy korjaamaan mikali
kokeilusta edetaan tuotannolliseen tekemiseen

o Palautteista pitaisi mahdollisesti poistaa automaattisesti generoituvat
osiot, mikali ne eivat ole mukana siina vaiheessa kun palaute pitaisi
luokitella automaattisesti. Kone oppii hyodyntamaan niita luokitteluissa ja
ne saavat paljon painoarvoa, koska ne toistuvat monissa palautteissa.

o Olemassa olevia kategorioita on liikaa ja niita kaytetaan
epajohdonmukaisesti. Harvoin kaytetyt ja paallekkaiset (esim. useita
sahkoiseen asiointiin liittyvia) kategoriat aiheuttavat ongelmia, mikali
nekin halutaan ottaa mukaan luokittelumalliin



6. Opit kokeilemisesta

e Hankintaprosessi vie aikaa
e eniten aikaa vievat hankintraprosessiin liittyvien dokumenttien taytto seka
hyvaksyttaminen eri henkildilla
e tarvittavan lainsaadannon huomiointi, erityisesti tietosuojaan liittyen
e Aineiston hankintaan on varattava aikaa
e tassa kokeilussa IBM teki tietokantahaun palautejarjestelmaan.
tietokantahaun tekeminen oli hidasta ja se tuli tehda yoaikaan, koska
muuten palautejarjestelma olisi hidastunut
e Varattava riittavasti omaa tyoaikaa asioiden selvittamiseen ja itse tyon
tekemiseen
e Itse aineiston anonymisointi ja analysointi suoritettiin nopeasti noin kolmessa
viilkossa
e Oltava toimiva verkosto ja sitoutuneet sidosryhmat asioiden selvittamiseen seka
riittava tuki oman toimialan sisalla



6. Opit kokeilemisesta: toimittajan nakokulma

o Saatiin skaalaetua kun useampi kokeilu tehtiin samalla alustalla

o Tehtiin asioita tavalla, jotka on vietavissa laajamittaiseen kayttoon
kokeilun jalkeen (yhden lapparin sijaan usean henkilon hyodyntama
alusta).

e Sopimusasioihin ja ympariston pystyttamiseen varattava enemman
aikaa. Tosin tama varmaan helpottuu kokemusta karttuu



7. Opit resursoinnista

Eniten aikaa kului hankintaprosessiin liittyvien dokumenttien
tayttamisessa seka niiden hyvaksyttamisessa
Lisaksi aikaa kului paljon selvitystyohon

e Mita dokumentteja tarvitaan hankintaprosessiin?

o Tietosuojan huomioiminen kokeilussa ja siihen liittyvat toimenpiteet
Hankintaprosessiin liittyvien sopimusten tekeminen ja hyvaksyttaminen
veivat paljon aikaa
Omaa aikaa tulee varata reilusti kokeilun alkuun
Aineiston anonymisointi ja analysointi tehtiin nopeasti toimittajan osalta



7. Opit resursoinnista: toimittajan nakokulma

o Kaytetyt tunnit esitetty taulukossa
e Tunnit jakautuivat tasaisesti koko tyoskentelyvaiheelle

Tyovaihe Tunnit yhteensa

Asennukset & ympariston konfigurointi (jyvitys) | 13 h

Anonymisointi 36 h

Analyysi & loppuraportin teko 40 h




8. Kokeilun tekninen ymparisto

Kokeilu toteutettiin SASin uuden sukupolven Viya tekoalyalustalla. Helsingin kaupungilla on
ennestaan kaytdssaan myds vanhempia SAS tuotteita, kuten Enterprise Guide, jota hyddynnettiin
myos kokeiluissa

SAS Viya alusta asennettiin Helsingin kaupungin Azure-pilviymparistdon. SAS teki asennuksen ja
Fujitsu hoiti palvelin puolen. Kokeilussa haluttiin testata jo tuotannonomaista kayttoa, joten siksi
paatettiin pystyttaa alusta suoraan Helsingin kaupungin omaan Azureen.

Datat toimitettiin yksittaisina tiedostoina, jotka ladattiin ympariston muistiin. SAS Viya pystyy
tekemaan laskennan muistinvaraisesti, joten erillista tietokantaa ei tarvittu tassa vaiheessa.
Samalla ymparistolla pystyttiin toteuttamaan nelja kokeilua yhta aikaa

Hyodynnetyt algoritmit vaihtelivat projekteittain

e Rakenteellista dataa hyodyntavissa tapauksissa kaytettiin ohjatun oppimisen algoritmeja
e Neuroverkko
e Paatospuut, Gradient boosting, Forest
® Regressio

e Ei-rakenteellista dataa (tekstia) hyodyntavissa projekteissa hyddynnettiin
e Ohjaamattoman oppimisen aihemallinnusalgoritmeja: latent dirichlet allocation / singular

value decomposition

e Ohjatun oppimisen algoritmeja tekstin luokitteluun: SAS Boolean Rule Action Set

e Kielimallia, joka vastaa tekstin ymmartamisesté ja parsimisesta



8. Kokeilun tekninen ymparisto
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SAS Viyalla pystytaan toteuttamaan valtava
maara erilaisia tekoalyn kayttotapauksia

* Samaa alustaa pystyy hyddyntamaan
moneen tekoalyn kayttétapaukseen
* Koneoppiminen _
* Syvaoppiminen
i Konenako Decision Management
* Tekstianalytiikka

o

* Aikasarjaennustaminen e
* Optimointi Deployment Visualization DDD
* Tilastollinen analyysi
* Visualisointi F . d Statistics, Machine
orecafs ”ﬁg a.n Learning, Deep Learning
. Optimization
* Alustassa myos vahvat kyvykkyydet Q(
tuotannollistamiseen, jotta projektit "
caeg een . .. ce g Natural Language Computer Vision
eivat jaa kokeiluksi ja niista saadaan —  Processing
jatkuvia hyétyja O

* Valtytadan vaikeasti hallittavalta
joukolta pisteratkaisuja kun yhdella
alustalla voi ratkaista monta haastetta



SAS Viya mahdollistaa tekoalyn elinkaaren
kaikki vaiheet ja varsinkin tuotannollistamisen

3. Tekoilymallien kehitys ja 8. Uudelleen koulutus: Data ja S " .
hienosaéto: Erilaisia ymmarrys siitd harvoin pysyvat 7- Monitorointi: Tekodlymaliien
2. Exolorointi & algoritmeja on nopeaa verrata samanlaisena ikuisesti, joten jossain performanssia voidaan seurata, jotta
v.isuallaisointi' Datan nopea tosiaan vastaan ja saada paras vaiheessa on syyta uudelleen mahdollinen uudelleen
' p mahdollinen malli datalle kouluttaa mallit, jolioin elinkaari alkaa kouluttamisen tarve huomataan

tutkiminen ja tekoalyn
hyédyntaminen visuaalisilla
kayttoliittymilla

taas alusta. ajoissa.

6. Paattelyketjut:
Tyypillisesti
automaattiprosessit vaativat
tekoalymallien, saantgjen,
koodin ja tietokantahakujen

yhdistelya. Ne voidaan
yhdistaa yhdeksi ketjuksi,
jolloin ne ovat helposti
hallittavissa.

4. Mallien hallinta:
Tekoalymallit voidaan
rekisterdida keskitettyyn
mallien hallintaan, jotta
tiedetdén missa ne ovat, kuka

1. Datan valmistelu: yhdistely,
muutokset, uusien muuttujien
luonti etc.

5. Tuotannollistaminen: Tekoalymallit
voidaan tuotannollistaa sellaisenaan

ne on tehnyt ja mika versio on (eraajo / reaaliaikainen) tai lisata osaksi
kaytossa. paattelyketjuja. Nain ne voivat paivittaa

esim. ndkymia tasaisin valiajoin tai
m palvella automaattiprosesseja.



9. Kokeilun data

e Aineiston hankintaan on varattava aikaa
e Tassa kokeilussa IBM teki tietokantahaun palautejarjestelmaan.

Tietokantahaun tekeminen oli hidasta ja se tuli tehda yoaikaan, koska
muuten palautejarjestelma olisi hidastunut

e Aineiston hankinta
aineistona kaytettiin kaupungin kanslian yllapitaman sahkoisen
palautejarjestelman palautteita ajalta 2013-2019 (palautteita 30 800kpl)
IBM teki kaupungin palautejarjestelmaan tietokantahaun, jolloin saatiin
raaka-aineisto
kanslia poisti aineistosta sarakkeet, joissa oli palautteen antajan
yhteystietoja. Avoimen palautteen lisaksi data sisalsi palautekategorian
(Internet, puhelinpalvelu, henkildkunnan toiminta jne.) ja palautteen tyypin
(moite, idea, kysymys, kiitos, muu)
aineisto toimitettiin suojatun sahkopostin kautta zip. Tiedostona sotelle.
Aineisto oli CSV-muodossa.



10. Jatkopaatokset ja -ideat

o Kokeilun tulokset esitellaan soten hallinnon paallikoiden
viikkkopalaverissa 30.3.2020 seka soten johdon aamupalaverissa 6.4
o Jatkotoimenpiteet maaraytyvat naiden kokousten pohjalta



Pikapalautejarjestelman
asiakaspalautteen analysointi

tekoalylla

Helsingin kaupunki: Satu Halttunen, Liisa Takkunen ja Anne Linden

SAS Institute: Antti Heino, Johannes Laakso, Kim Molin



1. Kokeilun onnistuminen

e Terveysasemille ja suun terveydenhuoltoon tuli vuoden 2019 aikana yli
160 000 pikapalautetta. Ne pystyttiin nyt analysoimaan ja tuottamaan
uutta tietoa asiakaskokemuksesta.

o Lisaksi sotella on kaytossaan useita muita tietolahteita ja tilastoja, joita
voidaan yhdistaa asiakaskokemustietoon. Erilaisia
organisaatiokohtaisia tilastoja yhdistettiin pikapalautteeseen ja saatiin
ymmarrysta siita, miten ne vaikuttavat asiakaskokemukseen.



2. Kokeilun eteneminen

1. Hankintaprosessi
. Hankintaprosessi vei aikaa noin 2,5 kuukautta
*  Hankintaprosessissa kaytetyt dokumentit
*  Tarjouspyynto
*  Kasittelytoimien kuvaus
*  Salassapitosopimus
* Tietosuoja- ja salassapitoliite
*  Sopimus hankinnasta
*  Hankintaprosessin aikana kaikki dokumentit seka kokeilun sisalto kaytiin lavitse soten tietosuojalakimiesten
kanssa
*  Kokeilu toteutettiin Azure-ymparistossa. Kanslia huolehti lisensseista seka ympariston rakentamisesta.



2. Kokeilun eteneminen

2. Kaytetyt aineistot

*  kuormitus_hamm_terv_huh_marr_2019.csv

*  kaynnit_hamm_tervasema_huhti_marr_2019.csv

* feedbackly data suunte.csv

» feedbackly data ta.csv

* organisaatiohierarkia.csv

* Henkilo_ja_vakanssimaarat_tersi_suunte_2019.xIsx

* Potilaan_keskimaarainen_kustannus_terveysasemittain_2018.xlsx

* Suunte_T3_jonotusajat_2019.xIsx

* Terveysasemittain_T3_Jonotusaikojen_mediaanit_2019.xIsx
*  Kaytetyt aineistot pyydettiin usealta eri hallinnonalalta eli aineistoja ei |0ytynyt esimerkiksi yhdesta tietovarastosta
*  Kaikkiin aineistoihin lisattiin toimipistekohtainen tunnistekoodi, joka vei aikaa
* Aineistojen Ioytamisessa tarkeaa oli hyva yhteistyo sidosryhmien valilla

*  Soten tilastopalvelut eivat tuota kaikkia soten tilastoja



2. Kokeilun eteneminen

3. Aineiston analysointi

* aineisto siirrettiin toimittajan palvelimelle analyysiymparistéén (SAS Viya)

* data valmisteltiin kasiteltavaan muotoon

*  Taulujen yhdistaminen, summaaminen seka keskiarvoistaminen pvm ja OID
(terveysasema/hammashoitola) tasolle

* datan tutkiminen

* tekoalymallien kouluttaminen

* yhteiset valitulosten Iapikaynnit

* tulosten visualisointi ja interaktiivisten nakymien teko

* tulosten raportointi

* analysoinnin aikana pidettiin kaksi kokousta, joissa kaytiin lavitse analysoinnin vaiheet ja tulokset
4. Kokeilun paattyminen

* loppuraportti tehtiin yhdessa toimittajan kanssa

* Kokeilujen tuloksia esitellaan sisaisesti soten eri toiminnoissa ja tehdaan mahdolliset paatokset

kokeilujen jatkamisesta osana normaalia toimintaa



3. Kokeilun tuotokset: datan

valmistelu

&y Aseman nim
&, MASTER OID ® pum

d Ensimmainen askel oli eri
datalahteiden valmistelu

e  Datat yhdistettiin yhdeksi
suureksi tauluksi

*  Tiedot summattiin / » @ L0000

Olitko tyytyvéinen

keskiarvoistettiin per OID ® 11:00-11:59
ja pvm ® saitko palv vaivatto @ 12:00.12:59

* Yhdistelyn tuloksena
saatiin analyysitaulu,
jossa oli 56 saraketta ja
7800 rivia

*  Taulusta pystytaan Vhteenct bustemmukect
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3. Kokeilun tuotokset: tekoalyn
kayttaminen

*  Yhdistetty palautedata voidaan antaa
esimerkiksi neuroverkkoalgoritmille,
joka ymmartaa mitka tekijat vaikuttavat
eniten asiakastyytyvaisyyteen

* Tietoa voidaan hyodyntaa palveluiden
suunnitteluun ja kehittamiseen kun
ymmarretaan mitka tekijat vaikuttavat
eniten asiakastyytyvaisyyteen ja kuinka
paljon

*  Algoritmia voidaan kayttaa myos
ennustamaan mika kunkin paivan
asiakastyytyvaisyys on asemittain

* Jos paivan toteumat alkavat poiketa
merkittavasti ennusteesta, asiaan
voidaan reagoida

Weight

0,3088 I| I\ 003 '- !
0,0012 O —0,15 0,23 0,0004 —0.99
Neuron Absolute Average Neuron Average Link Absclute Link
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Kokellun aineiston
analysointi ja tuotokset



Tyytyvaisyyteen vaikuttavat tekijat

Algoritmi kertoo mitka tekijat ovat
tarkeimpia selittavia tekijoita
asiakastyytyvaisyyden kannalta e | | | 5
Hyvin tarkeita tekijsita ovat e ————
esimerkiksi: e }
alue / asema
* vakinaisten / maaraaikaisen
osuus
vilkonpaiva
« paivan maksimimaara asiakkaita
yhden tunnin sisalla : 0.0
« asiakkaiden maara yhteensa p-value



Miten yksittainen tekija vaikuttaa

Partial Dependence

* Ennustemalleja voi rakentaa visuaalisessa bredicted Value
kayttoliittymassa jolloin tuloksia on helppo
tutkia interaktiivisesti

« Tahan on tuotu tuloksista vain kaksi Partial
Dependence (PD) kuvaajaa esimerkkina

« PD kuvaajista nahdaan miten tietty tekija
vaikuttaa keskimaarin
asiakastyytyvaisyyteen

« Mita enemman asiakkaita paivan sisalla sen
pienempi keskimaarin on
asiakastyytyvaisyys

* Myos alue/asema vaikuttaa, pohjoisen
terveysasemien tyytyvaisyys on muita
korkeampi

Partial Dependence
Predicted Value

Alue



Ennusteen tarkkuus

° Mallien tarkkuutta voidaan arvioida alla olevilla pym Aseman nimi Olitko tyytyvainen palveluumme t  Pred_tyytyvisyys
kuvaajilla, joista nahdaan mikali ennuste (predicted) =" ‘ o -

10/09/2019

seurailee hyvin historiallista toteumaa (observed) 09/19/2019

o Ennustetta voi my6s suoraan verrata toteumaan
paiva ja asematasolla (kts taulukko oikealla)

o Useissa tapauksissa ennuste on hyvin lahella
toteutunutta, mutta joissakin tapauksissa paivan
aikana on saattanut tapahtua jotakin mitd datassa
ei nay. Silloin ennuste tyypillisesti poikkeaa
toteutuneesta.
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MUNKKINIEMEN TER\
PIHLAJAMAEN TERVE
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LAAJASALON TER
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Olitko tyytyvéinen palveluumme t
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Percentile
Partitio Training

UNULAN TERV!
0 MUNKKINIEMEN TER SEMA
05/20/2019 JAKOMAEN TE|

06/05/2019
07/19/2019




Yksittaisten tekijoiden vaikutus - vakanssit

Yhdistelya dataa voi myos tutkia
visuaalisesti

Talloin taytyy pitaa mielessa,
etta yksinkertaistamme asioita
emmeka ota huomioon useiden
tekijoiden interaktioita, joita
algoritmeilla pystytaan
mallintamaan

Ensimmaisena esimerkkina
vakanssien %-osuus
henkilostosta e

SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
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Yksittaisten tekijoiden vaikutus - vakituiset ja
maaraaikaiset

Ennuste - ulkoiset tekijac Vaksnssit Vek &madraike  §  Kustennukset Alue & piivé Mex s

838 per h Ennuste - kysymykset Tyyyvsisyyden kehitys Suosiuslijoiden kehitys Tyyoyvaisyys ve Asiakesmairat per b Asiekasmaars ennuste +

Vakituisten henkildiden Rl o savsyumms
osuus kokonaishenkilostosta '
nayttaisi parantavan
tyytyvaisyytta

Vaikutussuhde
painvastainen
maaraaikaisilla %
0 ® . *
. R . ¢ s $
Tietoa voi hyddyntaa . Sy Tt
. s own . . . s . L eBmoemeoe ® o0 *
etsimaan tasoja, jotka eivat - ® oo ‘e
enaa paranna tyytyvaisyytta . . el be, °
Se ei juurikaan esimerkiksi : . S te e
- owe . . L
nouse enaa kun vakinaisten ‘ °
0 ] ° ° ° ® o ° ° ]
osuus on 88% - . . .
[ ] [ ]
L] [ ]
0,0 oe ) { ] L ] ?l { ] ] 0.0 ® *® IC_. L ] e
‘ ‘ ‘ F,OSUUS,HEI\‘IJK,MMRAAIK . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ P,OSUUS,‘)—’IENK,VAK
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Yksittaisten

Ennuste - ulkoiset tekijét Vakanssit

Olitko tyytyviinen palveluumme t

o
i
® & OB So0E WO

o
=

tekijoiden vaikutus - kustannukset

Asiakasm.

Max asiakasm. ennuste +

Vek & maéraike

Kustannukset

perh Ennuste - kysymykset Tyyyvéisyyden kehitys ijoiden kehitys

Olitko tyytyviinen palveluumme t
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w

o
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N
[ ]

Muut suorat kustannukset ja vySrétykset Tukipalvelut_kustannukset
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Yksittaisten tekijoiden vaikutus - paiva, alue &

aséma

* Pohjoisen terveysasemilla
on keskimaarin korkein

tyytyvaisyys

* Maanantaina on alhaisin
tyytyvaisyys ja se nousee
viikon aikana

* Paloheinan
terveysasemalla on
keskimaarin paras
tyytyvaisyys ja
Kannelmaessa huonoin

* Suunterveydessa on
keskimaarin hyva
tyytyvaisyys verrattuna
terveysasemiin

Ennuste - ulkoiset wekijét Vekanssit Vek & madraike Kustannukset Alue & péivi | Maxasiskasmadrd per h Ennuste S - kysymykset Ennuste T-

Alue PALOHEINAN TERVEYSASEMA

MUNKKINIEMEN TERVEYSASEMA

Pohjoisen terveysasemat
MAUNULAN TERVEYSASEMA

LAAKSON TERVEYSASEMA

Suunte KIVIKON TERVEYSASEMA
JAKOMAEN TERVEYSASEMA
TOOLON TERVEYSASEMA
Etelén terveysasemat PUISTOLAN TERVEYSASEMA
SUUTARILAN TERVEYSASEMA
LAUTTASAAREN TERVEYSASEMA
Lénnen terveysasemat
LAAJASALON TERVEYSASEMA
PIHLAJAMAEN TERVEYSASEMA

. MALMIN TERVEYSASEMA
|dn terveysasemat

MALMINKARTANON TERVEYSASEMA - i i H { ‘

00 02 04 06 08 PITAJANMAEN TERVEYSASEMA -} i H |

Olitko tyytyvéinen palveluumme t VIISKULMAN TERVEYSASEMA

OULUNKYLAN TERVEYSASEMA

WEEKDAY

HAAGAN TERVEYSASEMA <| i i T |

KONTULAN TERVEYSASEMA

MYLLYPURON TERVEYSASEMA

VUOSAAREN TERVEYSASEMA

KALASATAMAN TERVEYSASEMA

KANNELMAEN TERVEYSASEMA
0.0 02 04 06 0.8
Olitko tyytyvdinen palveluumme t

Alue

B Erelén terveysasemst Ml Idén terveysasemat

Olitko tyytyvdinen palveluumme t @ Lénnen B Pohjoisen

0,75 0,80 0,85

kysymykset Ennuste V - kysymykses Tyyiyvaisyyden kehitys Suosiv

Suunarila
Paloheing
Kiveld
Pukinmak
Kannelmék
Munula
Oulunkylé
Haaga
Herttoniemenranta
Kalesatama
Pitéjinmik
Vironniemi
Kivikko
Malminkartano
Kontula
Myllypuro
Porolaht
Puistola
Munkkiniem
Louttasasr
Vuosasr
Jekomak;
Malm:
Lesjesalo
Pihlsjamak

0,0 0,2 0.4 0,6 0.8
Olitko tyytyviinen palveluumme t
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Yksittaisten tekijoiden vaikutus - max
asiakasmaara

° Péivén ma ksimimééré Ennuste - ulkoiset tekijit Vakanssit Vak & magrsika Kustannukset Alue & péivé m Ennuste - kysymykset Tyytyvéisyyden kehitys Suosiuelijoiden kehitys Tyytyvéisyys vs Asiakasmérat per h Asiakssmairs ennuste +
asiakkaita yhden tunnin itk tyyine plvelamme
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e e . of8e o ° LN s. . L °
on ollut paivan kiireisimman .....!'.:.:.. ceedes oo ° . —
tunnin aikana niin sité et Tt
heikompi keskimaarin on o e o .
asiakastyytyvaisyys L ¢
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Yksittaisten tekijoiden vaikutus - asiakasmaarat
per kellonaika

Olitko tyytyviinen palveluumme t Olitko tyytyviinen palveluumme t

Olitko tyytyviinen palveluumme t
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Asiakkaiden oman palautteen kayttaminen
tyytyvaisyyden ennustamiseen

*  Numeerisen palautteen lisaksi asiakas voi

kuvata kokemustaan rakenteellisilla
vaihtoehdoilla Suosittelen palvelua ja olen siihen
*  Onko saanut apua tyytyviinen jos
*  Onko kohdannut ystavallista 1. Olen saanut ongelmaani apua
henkilokuntaa 2. Olen kohdannut ystavallista
*  Onko odotusaika ollut lyhyt henkilokuntaa
*  Onko tullut kuulluksi 3. Minulla on lyhyt odotusaika
. Onko kohdannut ammattitaitoista

henkildkuntaa I

*  Onko tilat olleet viihtyisat

* Naista kolme tekijaa nousevat tarkeimmiksi
suosittelun ja tyytyvaisyyden kannalta

*  Myds muilla tekijéilla on positiivinen yhteys,
joten niitdkaan ei voi sivuuttaa




Tekoalyn kouluttaminen
suosittelutodennakoisyyden ymmartamiseen

Samalla tavalla kuin toinenkin

asiakastyytyvaisyysmalli, koulutus tapahtui « ceenee tevaiewer - sensoonns '
antama”a algorltml”e Iuotu hIStorladata Neural Network Kuinka todennéakdisesti suosittel Validation ASE | 0,8861 Observations Used 4 655 Unused 3 158 Create Pipeline "’
Network Partial Dependence :
. . .. . . . - Predicted Value
Historiadatasta laskettiin jokaiselle paivalle :
ja asemalla mika osuus asiakkaista sai
apua vs. ei saanut apua jne. - _
Algoritmi oppi miten paivan . h
keskimaarainen suosittelu / tyytyvaisyys a
muuttuu kun osuudet vaihtuvat paivittainja & , -~ -
asemittain . 2 y P OSUUS APUA SAATU '
. ‘ . . Assessment
- : Kuinka todennikéisesti suosittel
Variable Importance u L. ° ﬁ\ _ N
OsUUS T_ODOTUSAIKA \\
e y \
77777 ;_7:__ E \ \
""" N e \\ \
7 T ,: —_— Weight | \
a ) PELgm PR e
Neuron Absolute Average Neuron Ave_. Link Absolute Link o —



Yksittaisten tekijoiden vaikutus

v g e s L. . Predicted Value
¢ Pystymme ymmartdmaan jopa neuroverkon toimintaa partial

dependence menetelman avulla, jotta meidan ei tarvitse sokeasti
luottaa algoritmiin

¢ Kaikilla tekijéilla on hyvin positiivinen vaikutus suosittelupisteen
kasvamiseen. }

* Kaikkien tekijoiden vaikutus ei kuitenkaan ole yhta voimakas.
Esimerkiksi viihtyisien tilojen vaikutus on vain 8,1 - 8,5 valilla kun
taas muiden tekijdiden vaikutus on selkeasti suurempi

P_OSUUS_YST_HENK_KUNT
Predicted Value " Predicted Value

P_OSUUS_LYHYT_ODOTUSAIKA P_OSUUS_VIIHTYISAT_TILAT



Tyytyvaisyyden kehityksen seuranta

Ennuste - ulkoisct tekijat  §  Vakanssit Vak & méaratka Kustannuksst Alue & péiva Manx asiakasméaré per h Ennuste S - kysymyksst Ennuste T - kysymykset Ennuste V- kysymykset Tyyeyvéisyyden kehitys Su >+

* Interaktiivisilla nakymilla . L o N  oeous AmuA <k
tyytyvaisyyden ja muiden momie R | e e ey
tekijoiden kehitysta voidaan —
seurata ja halyttaviin / ]
positiivisiin muutoksiin s
reagoida

* Paloheinan terveysasemalla
tyytyvaisyys on ollut hyvalla
tasolla. Syyskuussa tuli pieni
notkahdus. My6s voidaan
seurata etta apua saadaan ja
henkildkunnan ammattitaito
sailyy hyvalla tasolla.

Kk_date

SUM_G_AMMATTITAIT_HENK_KUNT

* Capsilla kirjoitetut
terveysasemia, muut
hammashoitoloita

SUM_B_HENK_KUNNAN_AMMATTITAI

Olitko tyytyvainen palveluumme t kk_date kk_date

.



Tyytyvaisyyden kehityksen seuranta

¢ Kannelmaen osalta nahdaan
kuinka paljon heikompi apua
saaneiden prosentti on
verrattuna keskimaaraiseen

* Huomioitavaa on myds :
alaspain suuntaava trendi

Olitko tyytyvainen palveluumme t

~
'

Kustannukset Alue & paivé

Olitko tyytyviinen palveluumme t

klc_date

P_OSUUS_APUA_SAATU

kk_date

SUM_G_AMMATTITAIT_HENK_KUNT / SUM_B_HENK_KUNNAN_AMMATTITAI

ike_date
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Asiakasmaarien kehitys

< 4878 perh Ennuste § - kysymykset Ennuste T- kysymykset Ennuste V - kysymykset Tyytyv

Suosinielijoiden kehitys Tyyy

ys vs Asiakasm&&rét per h Tyyt vs As madrét graf Asiakasmaars ennuste

e SASilla voi tehda myOS Asemannimi 3 Forecasting 1 Gradient boosting - SUM_asiakasmadra n1 >
aikasarjaennustamistaja sitad = | SUM.asiakasmsarsn R
voi hyddyntaa esimerkiksi = o
asiakasmaarien : 1 5
. /i DATER o 5 o o o
ennustamiseen PRSTHpTA o & o 0
’ =7 w0 o o %mp 0"
. . o P o
* Jokaiselle asemalle voidaan 1 %o Lo RN o 00 o Rron ° o oS W
laskea asiakasmaara- mone] W TRTATY A Rl %0 4 (/o 4 VY e WTAVA R
ennuste, jota voidaan ; 1 o ¥ ) o B, © M AE° o0 M3 W po
. gt N 1 6 o o'y Yo o o] o “
hyodyptaa resursoinnin e ] 5 all - o % Sl
suunnitteluun | @ 4/ Wo
"' J.u'i
e} g
(o]
o
: - . .
H 4 — e) O ¢ N (Al
] v About this forecast

* 95% forecast confidence.

Frequency



Ennustemallien hiominen

- SAS Viyassa on my0s data scientisteille

suunnattu nakyma mallien hienosaatoon
- Sen avulla voi helposti ja nopeasti
kokeilla eri mallinnusstrategioita seka
kilpailuttaa monia algoritmeja toisiaan
vastaan P ‘ o ‘ ‘ —— ‘ ‘ AAAAAAAA
a:;plon Cj:inthEi . szr:énl‘:::\; wverage SquaredErrer Root Avera: ge Squared Error
.



4. Opit tekoalyn mahdollisuuksista

o Pystytaan kasittelemaan suuria massoja dataa
o Mahdollisuus reagoida trendeihin ja akillisiin asiakaskokemuksen
muutoksiin.
o Kun tietoa yhdistetaan ja se analysoidaan voidaan suunnitella
konkreettisia toimenpiteita palveluiden kehittamiseksi
e esim. sopiva asiakasmaara per tunti tai paiva
e Tiedetaan paremmin milla asioilla on suurin merkitys jotta
kehitysresurssit voidaan suunnatta niihin
e esim. avun saaminen vs. viihtyisat tilat
e Ennustemalleja voisi hyodyntaa simuloinnissa: esim. saadaan
vastauksia kysymyksiin mita asioita pitaa tapahtua etta tietyn
keskuksen keskimaaraista tyytyvaisyytta saadaan nostettua yhdella
yksikolla



5. Opit tekoalyn kehittamisesta

o Tekoalyalgoritmit kertovat mitka asiat datassa ovat tarkeita ja mita
kannattaa tutkia tarkemmin. Ne myos pystyvat paremmin ottamaan
huomioon useiden tekijoiden yhteisvaikutuksia, joita on vaikea tutkia
pelkastaan visualisoinnilla

o Data olisi syyta kerata muotoon, jossa se on helposti
hyodynnettavissa ja yhdisteltavissa muuhun dataan

o Kannattaisi valttaa exceleita, joissa on useita taulukoita samalla
sivulla.

o Mielellaan yhdella valilehdella data ja toisella selitteet, jotta
tauluja tarvitsisi mahdollisimman vahan putsata ennen
analyysia

o Datan laadusta pidettava tarkkaa huolta ja siita etta lIoytyy
avaimet yhdistamiseen muuhun dataan



6. Opit kokeilemisesta

Hankintaprosessi vie aikaa.

e eniten aikaa veivat hankintraprosessiin liittyvien dokumenttien taytto seka
hyvaksyttaminen eri henkildilla seka tarvittavan lainsaadannon huomiointi ja siihen
liittyvien liitteiden tayttaminen.

Aineiston hankintaan on varattava aikaa

e soten tilastot eivat kaikki ole tilastopalveluilla vaan kaytettyja tilastoja on usealla eri
hallinnon sektorilla

e sotella paljon erilaisia tilastoja suoritteista, mutta ne eivat ole yhtenevaisessa
muodossa. Talloin tilastoja tulee kasin muokata ennen kuin niita voidaan kayttaa.
Erilaiset tilastot eivat myoskaan ole tallennettuna saman paikkaan

e aineistoja jouduttiin myos muokkaamaan seka lisaamaan jokaiseen aineistoon
toimipistekohtainen tunnistekoodi

Varattava riittavasti omaa tydaikaa asioiden selvittamiseen ja itse tyon tekemiseen

ltse aineistojen analysointi ja yhdistaminen suoritettiin nopeasti noin kolmessa viikossa
Oltava toimiva verkosto ja sitoutuneet sidosryhmat asioiden selvittamiseen seka riittava
tuki oman toimialan sisalla



o

Opit kokeilemisesta: toimittajan nakokulma

o Saatiin skaalaetua kun useampi kokeilu tehtiin samalla
alustalla.

o Tehtiin asioita tavalla, jotka on vietavissa laajamittaiseen
kayttoon kokeilun jalkeen (yhden lapparin sijaan usean
henkilon hyodyntama alusta).

e Sopimusasioihin ja ympariston pystyttamiseen varattava
enemman aikaa.



7. Opit resursoinnista

o Eniten aikaa kului hankintaprosessiin liittyvaan selvitystyohon,
dokumenttien tayttamiseen seka niiden hyvaksyttamiseen
o erityisesti tietosuojaan liittyvan lainsaadannon seka dokumenttien

huomiointi
e Omaa aikaa tulee varata reilusti kokeilun alkuun
e Aineiston anonymisointi ja analysointi tehtiin nopeasti toimittajan osalta



7. Opit resursoinnista

o Kaytetyt tunnit esitetty taulukossa
e Tunnit jakautuivat tasaisesti koko tyoskentelyvaiheelle

Tyodvaihe

Tunnit yhteensa

Asennukset & ympariston konfigurointi (jyvitys)

13 h

Datan valmistelu

12h

Analyysi & loppuraportin teko

40 h




8. Kokeilun tekninen ymparisto

Kokeilu toteutettiin SASin uuden sukupolven Viya tekoalyalustalla. Helsingin kaupungilla on ennestaan
kaytdssaan myds vanhempia SAS tuotteita, kuten Enterprise Guide, jota hyddynnettiin myds kokeiluissa
SAS Viya alusta asennettiin Helsingin kaupungin Azure-pilviymparistéon. SAS teki asennuksen ja Fujitsu
hoiti palvelin puolen. Kokeilussa haluttiin testata jo tuotannonomaista kayttoa, joten siksi paatettiin pystyttaa
alusta suoraan Helsingin kaupungin omaan Azureen.
Datat toimitettiin yksittaisina tiedostoina, jotka ladattiin ympariston muistiin. SAS Viya pystyy tekemaan
laskennan muistinvaraisesti, joten erillista tietokantaa ei tarvittu tassa vaiheessa.
Samalla ymparistolla pystyttiin toteuttamaan nelja kokeilua yhta aikaa
Hyodynnetyt algoritmit vaihtelivat projekteittain
e Rakenteellista dataa hyodyntavissa tapauksissa kaytettiin ohjatun oppimisen algoritmeja
e Neuroverkko
e Paatospuut, Gradient boosting, Forest
e Regressio
e Ei-rakenteellista dataa (tekstia) hyodyntavissa projekteissa hyodynnettiin
e Ohjaamattoman oppimisen aihemallinnusalgoritmeja: latent dirichlet allocation / singular value
decomposition
e Ohjatun oppimisen algoritmeja tekstin luokitteluun: SAS Boolean Rule Action Set
e Kielimallia, joka vastaa tekstin ymmartamisesta ja parsimisesta



8. Kokeilun tekninen ymparisto
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SAS Viyalla pystytaan toteuttamaan valtava
maara erilaisia tekoalyn kayttotapauksia

* Samaa alustaa pystyy
hydodyntamaan moneen tekoalyn
kayttotapaukseen
* Koneoppiminen

Syvaoppiminen

Konenako Decision Management

Tekstianalytiikka

Aikasarjaennustaminen 2

OptimOinti Deployment Visualization (JO D
* Tilastollinen analyysi
¢ VISUG'ISOIPtI F . d Statistics, Machine

® Alustassa myos vahvat orecasting an Learning, Deep Learning

kyvykkyydet tuotannollistamiseen, @( optimization
jotta projektit eivat jaa kokeiluksi ja
niista saadaan jatkuvia hyotyja e

* Valtytaan vaikeasti hallittavalta @
joukolta pisteratkaisuja kun
yhdella alustalla voi ratkaista
monta haastetta

o

Natural Language Computer Vision




SAS Viya mahdollistaa tekoalyn elinkaaren kaikki
vaiheet ja varsinkin tuotannollistamisen

1. Datan valmistelu: yhdistely, muutokset, uusien muuttujien luonti etc.

3. Tekoilymallien kehitys ja 8. Uudelleen koulutus: Data ja S " .
hienosaéto: Erilaisia ymmarrys siitd harvoin pysyvat 7- Monitorointi: Tekodlymaliien
2. Exolorointi & algoritmeja on nopeaa verrata samanlaisena ikuisesti, joten jossain performanssia voidaan seurata, jotta
v.isuallaisointi' Datan nopea tosiaan vastaan ja saada paras vaiheessa on syyta uudelleen mahdollinen uudelleen
' p mahdollinen malli datalle kouluttaa mallit, jolioin elinkaari alkaa kouluttamisen tarve huomataan

tutkiminen ja tekoalyn
hyédyntaminen visuaalisilla
kayttoliittymilla

taas alusta. ajoissa.

6. Paattelyketjut:
Tyypillisesti
automaattiprosessit vaativat
tekoalymallien, saantgjen,
koodin ja tietokantahakujen

yhdistelya. Ne voidaan
yhdistaa yhdeksi ketjuksi,
jolloin ne ovat helposti
hallittavissa.

4. Mallien hallinta:
Tekoalymallit voidaan
rekisterdida keskitettyyn
mallien hallintaan, jotta
tiedetdén missa ne ovat, kuka

5. Tuotannollistaminen: Tekoalymallit
voidaan tuotannollistaa sellaisenaan

ne on tehnyt ja mika versio on (eraajo / reaaliaikainen) tai lisata osaksi
kaytossa. paattelyketjuja. Nain ne voivat paivittaa

esim. ndkymia tasaisin valiajoin tai
m palvella automaattiprosesseja.



9. Kokeilun data

Kaytetty data

kuormitus_hamm_terv_huh_marr_2019.csv

. Aineistossa on terveysasemilla ja hammashoitoloissa kayneiden yksittaisten henkildiden lukumaarat paivan,
kellonajan ja yksikdn mukaan. Aineistoissa on tiedot ajanjaksolta 1.4.-30.11.2019.

kaynnit_hamm_tervasema_huhti_marr_2019.csv

. Aineistossa on terveysasemien ja hammashoitoloiden yksittaiset kaynnit ja kdyntid koskevia tietoja. Aineistoissa
on tiedot ajanjaksolta 1.4.-30.11.2019.

feedbackly_data_suunte.csv

. Aineistossa on Feedbacklyn rajapinnasta response-skeemasta 3.1.2020 ladatut vastaukset, jotka on annettu
hammashoitoloiden palautelaitteilla. Paivamaara-kentan avulla tiedot voi suodattaa aikavalille 1.4.-30.11.2019.
JSON-muotoinen tiedosto on muunnettu csv-muotoon, muita muokkauksia dataan ei ole tehty. Muuttujien
kuvaukset voi katsoa rajapinnan kuvauksesta https://api.feedbackly.com/v5/docs/#feedbackly-rest-api.

. Jokaisella rivilla on vastaus/vastaukset yksittdiseen kysymykseen. Hammashoitoloiden palautelaitteilla on
yhteensa 6 kysymysta. Yksittaiseen vastausketjuun kuuluvat vastaukset voi tunnistaa responseChainld-
tunnisteen avulla.

feedbackly_data_ta.csv

. Sama kuin edella, mutta sisaltaa terveysasemien palautelaitteilla annetut vastaukset.

organisaatiohierarkia.csv

. Aineisto sisaltda kaupungin yksikdiden organisaatiotiedot ja organisaatiohierarkian. Yksittdiset hammashoitolat ja
terveysasemat ovat tasolla 6. Organisaatiotiedot voi yhdistaa kaynti- ja kuormitustietoihin id-tunnuksen (id =
pegasos_sp) avulla. Feedbacklyn dataan organisaatiotiedot voi yhdistaa OID-tunnuksen avulla (OID =
metadata.OID).

T3-ajat hammashoitolat ja terveysasemat
Henkiloston vakanssien maarat hammashoitolat ja terveysasemat
Kustannus per terveysasema (vuodelta 2018)



9. Kokeilun data

o Dataa loytyy sotessa runsaasti
o Data olisi syyta kerata muotoon, jossa se on helposti

hyodynnettavissa ja yhdisteltavissa muuhun dataan
e kannattaisi valttaa Excel-tiedostoja, joissa on useita taulukoita samalla
sivulla
e mielellaan yhdella valilehdella data ja toisella selitteet, jotta tauluja tarvitsisi
mahdollisimman vahan jarjestaa ennen analyysia
e datan laadusta pidettava huolta ja siita etta Ioytyy avaimet yhdistamiseen
muuhun dataan



10. Jatkopaatokset ja -ideat

o Kokeilun tulokset esitellaan soten hallinnon paallikoiden viikkopalaverissa
30.3.2020 seka soten johdon aamupalaverissa 6.4.2020.
« Jatkotoimenpiteet maaraytyvat naiden kokousten pohjalta



Huomioita jatkoa varten

DATA

Dataa on jo nyt riittavasti merkittavien hyotyjen saamiseksi. Datan laatu ei
ole taydellista, mutta kuitenkin kayttokelpoista tekoalyn kannalta.

Datan yhdistettavyys tarkeaa. Datataulut on suunniteltava tiedon
koneellisen hydodyntamisen ja yhdistelyn kannalta eika vain manuaalisen
tyon kannalta

OSAAMINEN

Tekoalya voi SAS Viyan avulla hydodyntaa visuaalisten kayttoliittymien
avulla, joten useampi henkilo organisaatiosta voi oppia hydodyntamaan
tekoalyominaisuuksia. Parhaiden hyotyjen saamiseksi SAS suosittelee
kayttajille virtuaali- ja/tai luokkahuonekoulutusta.

SAS voi tukea kayttotapausten kayttoonotossa ja huolehtii osaamisen
siirrosta Helsingin kaupungin tyontekijoille, jotta kaytto ja jatkokehitys voi
jatkua itsenaisena

Isoin osa kayttajista voi olla vain tekoalylla tuotetun informaation kuluttajia.
Pienelle joukolle olisi hyva kasvattaa tekoalyosaamista. SAS voi tukea
tassa koulutus- tai rekrytointiohjelmilla.



Huomioita jatkoa varten

PROSESSIT

« Tiedon tuottamisen ja paivittamisen prosessit elinehto tekoalyn
hyodyntamiselle.

+ Mahdollisuuksien mukaan prosesseja kannattaa automatisoida tekoalyn
avulla, jolloin saadaan toistuvia hyotyja paivittain

* Kun tekoalyn avulla saadaan havaittua selkeita tarpeita toimenpiteille, on
oltava joku prosessi, jonka avulla tarpeet saadaan vietya kaytantoon ja
toimintaa parannettua

ARKKITEHTUURI

« Helsingin kaupunki hydodyntaa jo SAS teknologiaa tilastotuotannossa.
Olemassa olevaa kayttoa voisi modernisoida ja tehostaa SAS Viyan avulla

» SAS Viya on yhteensopiva pilviteknologioiden kanssa ja kokeilussa testattiin
jo toiminta Helsingin kaupungin Azuressa

« Mahdollista tukea era- ja reaaliaikaisia prosesseja

« Kayttajahallinta ja datan eriyttaminen mahdollistavat erilaisten

kayttajaryhmien toimimisen samalla alustalla




