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Ohjelmistorobotiikka on teknologia, jonka avulla pystytddn automatisoimaan tietokoneella
suoritettavia rutiininomaisia tyosuoritteita. Tamén kandidaatintydn tarkoituksena on selvit-
t&4, opetetaanko ohjelmistorobotiikkaa suomalaisissa korkeakouluissa. Ty0 on toteutettu kir-
jallisuuskatsauksena.

Tyon teoriaosuudessa kaydaan ensin lapi, mitd ohjelmistorobotiikka on, millaisia hyotyja
sen kaytosta on, mitd haasteita ja rajoitteita tall4 teknologialla on sek& millaiset tulevaisuu-
den ndkymat teknologialla on. Ohjelmistorobotiikan jalkeen tutustutaan suomalaiseen kor-
keakoulukentt&én ja siihen millaisia tutkintoja sekd koulutusaloja suomalaisissa korkeakou-
luissa on. Osana tyota kerdttiin tietoa ohjelmistorobotiikan opetusta sisaltavistd opintojak-
soista, mik& kaydaan lapi tydon empiriaosuudessa.

Ty0ssé havaittiin, ettd ohjelmistorobotiikan opetusta jarjestetddn suomalaisissa ammattikor-
keakouluissa ja yliopistoissa. Suurin osa ohjelmistorobotiikan opetuksesta keskittyi kuiten-
kin ammattikorkeakouluihin.
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1 Johdanto

Automaatioratkaisut kuten robotit ovat olleet arkipéivaa teollisuudessa, mutta tietokoneoh-
jelmistojen valiset automaatioratkaisut ovat olleet hankalasti toteutettavissa seka kalliita.
Ohjelmistotestauksesta polveutunut ohjelmistorobotiikka on teknologia, jonka avulla pysty-
taan automatisoimaan tietokoneella tehtévié tydsuoritteita ilman kaytettavien ohjelmistojen
ohjelmistokoodin muokkausta. Ohjelmistorobotti toimii ohjelmistojen valilla ihmisen kal-
taisesti kayttamalla ohjelmistojen kayttoliittymad. Tdma mahdollistaa toistuvien ja maara-

muotoisten tydsuoritteiden automatisoinnin kustannustehokkaasti ja tuottavasti.

Ohjelmistorobotiikan suosio on kasvanut suuresti, koska teknologiana se on nopeasti kéyt-
toonotettava seka taloudellisesti saavutettavissa oleva teknologia myds pienille yrityksille.
Tama luo muuttuvan osaamistarpeen yrityksen tyontekijoille ja koulutuksessa suomalaiset
korkeakoulut ovat keskeisessd asemassa. Suomalaisten korkeakoulujen tehtdvid ovat muun
muassa tieteellinen koulutus seka tutkimus ja tydeldmatarpeisiin vastaaminen. Tamén takia
tydssa tutustutaan siihen, mitd ohjelmistorobotiikka on ja minka verran sité opetetaan suo-

malaisissa korkeakouluissa.

1.1 Tyon tavoite ja tutkimuskysymykset

Ty0n tavoitteena on, ettd lukija ymmartad, mitd ohjelmistorobotiikka on, millaisiin kaytto-
tapauksiin se soveltuu seké jarjestetdanko ohjelmistorobotiikan opetusta suomalaisissa kor-

keakouluissa. Tyon tutkimuskysymykset ovat:
1. Mité ohjelmistorobotiikka on?

2. Jarjestetddnkd sen opetusta suomalaisissa korkeakouluissa?

1.2 Tyo6n rakenne, rajaus ja menetelmét

Ty0 tehdaan kirjallisuuskatsauksena eli tyon teoriaosuus koostuu padosin tieteellisista artik-
keleista seké& kirjallisuudesta hankituista tiedosta. Tydssa kasitelladn ohjelmistorobotiikan



teoriaa seké sit4, millaisiin sovelluksiin ohjelmistorobotiikkaa voidaan hyddynt&dd huomioi-
den sen rajoitteet seké vaatimukset. Tamén jélkeen kéydaan lapi suomalaisen korkeakoulu-
jarjestelman eri tasot, ammattikorkeakoulut ja yliopistot sekd millaisia tiedekuntia ndista
I6ytyy. Ohjelmistorobotiikan ja suomalaisten korkeakoulujen kasittelyn jalkeen tyon sovel-
tavassa osuudessa namé osa-alueet yhdistetéan ja tarkastellaan, 10ytyyko suomalaisista kor-
keakouluista ohjelmistorobotiikan opetusta, ja jos 16ytyy miten paljon seka painottuuko tdmé

vahvasti tiettyihin tiedekuntiin.

Osana soveltavaa osuutta keréttiin tietoa suomalaisten korkeakoulujen opintojaksoista, jotka
sisdltdvat ohjelmistorobotiikan opetusta. Tietojen kerddminen tehtiin rajaamalla ensin tut-
kinto-ohjelmia Opintopolku -hakujarjestelman kautta ohjelmistorobotiikkaan liittyvien ha-
kusanojen avulla. Hakusanoilla 10ydettyjen tutkinto-ohjelmien opinto-oppaat otettiin tar-
kempaan tarkasteluun ja etsittiin kursseja, jotka siséltavét ohjelmistorobotiikan opetusta.

Ty0 rajautuu selkeasti kahdella paatekijalla, jotka ilmenevat jo tydn otsikosta: ohjelmistoro-
botiikalla ja sen opetuksella suomalaisissa korkeakouluissa. Ohjelmistorobotiikan osalta k&-
sitelld&n kayton hyotyjé, rajoitteita seka tulevaisuuden mahdollisuuksia.

Suomalaisten korkeakoulujen osalta késitellaan opetus- ja kulttuuriministerion alla toimivat
ammattikorkeakoulut seka yliopistot. Ammattikorkeakoulujen osalta tutkitaan ammattikor-
keakoulututkinnot sek& ylemmat ammattikorkeakoulututkinnot. Yliopistojen osalta tyon on

rajattu kasittelemaan alempaa seké ylempéé korkeakoulututkintoa, ei jatkokoulutusta.



2 Ohjelmistorobotiikka

Teollisuudessa on pitkaan kaytetty automaatiota ja robotiikkaa vahentaméan ihmistyota ru-
tiininomaisissa tehtévissa menestyksekkaasti. Tietotydssé ohjelmistojen vélilla tima on ollut
my0s mahdollista, mutta automaation toteuttaminen kooditasolla jarjestelmien vélilla on
haastavaa seka kallista toteuttaa. Ohjelmistotestauksesta polveutuneen ohjelmistorobotiikan
avulla tdma on kuitenkin mahdollista. Ohjelmistorobotiikasta puhuessa heraé ajatus fyysi-
sista roboteista, jotka suorittavat palvelutehtavid. Ohjelmistorobotiikalla eli kansakielisesti
RPA:lla (Robotic Process Automation) kuitenkin tarkoitetaan tietokoneella suoritettavien
prosessinomaisien tygsuoritteiden automatisointia, kuten tietojen keradmisen useista eri tie-

dostoista tai kuukausittain toistuvien laskujen tarkastamista (Madakam et al. 2019).

Ohjelmistorobotiikan avulla tydsuoritteita pystytdén automatisoimaan ohjelmistojen kaytto-
liittyman kautta. Tydsuoritteiden automatisoinnilla kayttoliittymén kautta tarkoitetaan sité,
ettd ohjelmistorobotti tekee ohjelmistoissa taysin saman tydsuoritteen kuin ihminen kéytto-
liittyman kautta. Taméa mahdollistaa automaation kayton laajemmin eri ohjelmistojen valilla
seka tyontekijoiden jopa automatisoida omia paivittaisia prosesseja matalalla kynnyksella.
Matthews ja Greenspan (2020) toteavatkin, ettd useat yritykset ovat ottaneet ohjelmistoro-
botiikan kéayttdon tai ainakin harkitsevat sen kéayttéonottoa. Tatd edesauttaa myos se, ettei
ohjelmistorobotin luoja tarvitse valttdmatta ohjelmointitaitoa, koska ohjelmistorobotin pys-
tyy luomaan esimerkiksi graafisen kayttoliittymén kautta, jossa kayttaja ikonien avulla luo
prosessin (Willcocks et al. 2015). Kayttajan luomien vaiheiden avulla ohjelma luo taustalle

ohjelmistokoodin, mink& mukaan ohjelmistorobotti suorittaa tyon.

Ohjelmistorobotiikka voidaan jakaa useampaan eri tasoon automaation asteen avulla, eiké
t&hén ole vakiintunutta mallia. Tastad IBM (2017) sekd KPMG (2018, 2020) on esittanyt kol-
miportaista luokkajakoa (Kuva 1) 1) Perustason ohjelmistorobotiikka, 2) dlykas ohjelmisto-

robotiikka ja 3) kognitiivinen ohjelmistorobotiikka.



Perustason RPA Alykis RPA Kognitiivinen RPA
- Data strukturoitua - Data osittain - Data voi olla taysin
- Tdysin saantopohjainen strukturoimatonta strukturoimatonta
- Ei pysty kisittelemain - Oppii syvéoppimisen avulla - Oppii ja toimii ihmistd
poikkeustapauksia - Luo uusia tydn kulkuja jaljitellen
opitun avulla - Pystyy optimoimaan omia

Kuva 1. Ohjelmistorobotiikan kolme tasoa (KPMG 2020, KPMG 2018, IBM Corporation
2017).

Perustason ohjelmistorobotiikalla tarkoitetaan yksinkertaista ja vahvasti sdantopohjaista oh-
jelmistorobotiikkaa eli robotti pystyy suorittamaan vain ennalta maariteltyja tyon kulkua.
Datan taytyy mydos olla taysin strukturoitua, jotta ohjelmistorobotti pystyy kayttaméaan tata.
Strukturoidulla datalla tarkoitetaan esimerkiksi taulukkomuodossa olevaa dataa tai esimer-
kiksi virtuaalista lomaketta, jossa sama tieto sijaitsee aina tietyssa kentdssé. Seuraava taso
tastd on alykas ohjelmistorobotiikka, jossa robotti pystyy jasentelemdan tietoa, oppimaan
prosessin aikana seka soveltamaan opittua uusiin tilanteisiin. Korkeimmalla tasolla eli kog-
nitiivisessa ohjelmistorobotiikassa hyddynnetddn tekoalyd sekd kognitiivisen laskennan
ominaisuuksia (IBM Corporation 2017). Téllaiset ohjelmistorobotit pystyvaét siis késittele-
madn myos taysin strukturoimatonta dataa sek& ymmartdmaan ihmiskielista viestintéa ja
muodostamaan tasté strukturoitua dataa. Korkeimmalla automaation tasolla robotti pystyy

my06s optimoimaan sen suorittamia prosesseja (IBM Corporation 2017).

2.1 Ohjelmistorobotiikan hyoddyt

Yritysten globalisoituvassa markkinassa tyon tehokkuuden vaatimus kasvaa jatkuvasti,
minka takia yritykset tarvitsevat uusia tytkaluja vastatakseen kilpailuun. Tyon tehokkuuden
kasvattaminen vaatii usein investointeja ja tietotydssé tama tarkoittaa usein ohjelmistoja tai
automaatiota. Automaatiota on ennen tehty ohjelmistointegraation avulla, mika on haastavaa
toteuttaa, ja tekee siité kallista sekd hidasta toteuttaa. Ohjelmistorobotiikka tarjoaa kuitenkin

kustannustehokkaan ja nopeasti kayttoonotettavan ratkaisun tietotyon tehokkuuden



kasvattamiselle. Ohjelmistorobotiikan kaytolla on lukuisia hyotyjé, jotka voidaan karkeasti
jaotella kolmen paaluokan alle (Kuva 2): 1) Laadun parantuminen, 2) prosessien nopeuden
lisddntyminen ja 3) tyon tehokkuuden kasvu (KPMG 2018; Willcocks, et al. 2018).

Kuva 2. Ohjelmistorobotiikan hyddyt (KPMG 2018).

Usein tyon laatu ja nopeus ovat jossain maarin toisensa poissulkevia tekijoita. Toisaalta pro-
sessit tehostuvat niité toistaessa, mutta kaantdpuolena usein inhimillisten virheiden maaré
kasvaa. Ihmisesta poiketen ohjelmistorobotti toistaa sille annetun tehtavan tarvittaessa ym-
péari vuorokauden seitseman paivaa viikossa ilman inhimillisid virheitd, minka ansiosta tyo-

suoritteen laatu parantuu (Taulli 2020).

Tyon laadun paranemisen lisaksi ohjelmistorobotit myos tydskentelevat vuorokauden ym-
péri jokaisena viikonpdivand, minka takia yksinkertaiset tydsuoritteet pystytddn suoritta-
maan valittémasti. Tdman ansiosta tyontekijoiden ei tarvitse odottaa toisen tydsuoritteen val-
mistumista ja tyon tehokkuus kasvaa. Ohjelmistorobotin suorittaessa itsedén toistavat tyo-
suoritteet pystyvat tyontekijat keskittyméan mielenkiintoisempiin tehtdviin, mika lisaa tyon-
teon mielekkyytta (Madakam et al. 2019).

Ohjelmistorobotit pystyvat myds suorittamaan useita tyosuoritteita samanaikaisesti seka ké-
sittelemddn satoja dokumentteja minuutissa, niin ettei tyon laatu kérsi (Lacity et al. 2016).
Osoituksena ohjelmistorobottien tehokkuudesta Wright et al. (2017) kyselyssa yli 85 % yri-
tyksista koki tyon laadun sekd tuottavuuden kasvun kohdanneen tai ylittdneen odotukset.



Alberth & Mattern (2017) mukaan ohjelmistorobotiikan hyddyt tehokkuudessa on huomat-

tavissa viikoissa tai muutamassa kuukaudessa.

Kustannushyddyt ohjelmistorobotiikan kdyttoonotosta ovat havaittavissa lahes valittomasti
ja kayttoonoton kustannukset maksavat itsensé takaisin tyypillisesti kuukausissa, eika vuo-
sissa (Alberth, Mattern 2017). Téata tukee myds Wright et al. (2017) tekema kysely, jonka
mukaan vastanneiden yritysten ohjelmistorobotiikkainvestoinnit ovat maksaneet itsensa ta-
kaisin alle 12 kuukaudessa. My6s Willcocks et al. (2018) tutkimusraportti tukee investoinnin
nopeaa takaisinmaksuaikaa. Tutkimusraportissa tutkimuksen kohteena olleiden yritysten in-

vestoinnin tuottoaste oli 30 — 200% ensimmaisen vuoden aikana.

2.2 Ohjelmistorobotiikan haasteet ja rajoitteet

Ohjelmistorobotiikka on kustannustehokkaasti saavutettavissa ja helposti kayttoonotettava
teknologia, mutta taysin rajoitteetonta teknologian kaytto ei ole. Yrityksen prosessien tulisi
olla hyvin toimivia jo ennen ohjelmistorobotiikan kéyttoonottoa, koska mikaan teknologia
ei korjaa huonosti toimivaa prosessia (Taulli 2020). Vaikka yrityksen prosessit olisivat kun-
nossa ja ohjelmistorobotiikan avulla pystyttaisiin automatisoimaan prosessi voi yritys koh-
data kayttoonottovaiheessa henkildston muutosvastarintaa henkilostoltad, joka pelkdd omien
tyopaikkojen menettdmisen puolesta. Yrityksen tulee myds integroida oma IT-osastonsa tii-
viisti mukaan projektiin sen onnistumiseksi (Willcocks et al. 2015).

Ohjelmistorobotiikalla automatisoitavan prosessin tulee olla selked, eika sisaltaa lilan monia
poikkeuksia, koska ohjelmistorobotti toimii sille opetetun tyon kulun mukaisesti. Komplek-
sinen prosessi ei suoraan tarkoita, etteikd se olisi automatisoitavissa, mutta automaation kus-
tannukset kasvavat ja mahdollisen ohjelmointivirheen mahdollisuus kasvaa (Taulli 2020).
Ohjelmistorobotin rajoitteena on myds, etté kaiken sen kasitteleman tiedon tulee olla elekt-
ronisessa ja strukturoidussa muodossa. Strukturoidulla muodolla tarkoitetaan sité, etté esi-
merkiksi késiteltdvan dokumentin kenttien tulee sijaita samoilla paikoilla ja sisaltdd maaréa-
muotoista dataa (Lacity et al. 2015). Tama ei kuitenkaan tarkoita sitd, etteikd ohjelmistoro-
botti pystyisi késittelemé&én strukturoimatonta dataa, mutta talloin kaikki erilaiset tapaukset

tulee opettaa robotille, mika heikent&& sen kannattavuutta.
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Prosessien automatisointi tarkoittaa myos ty6tehtdvien muuttumista tai jopa paattymista. Os-
borne & Frey (2013) ovatkin todenneet Yhdysvalloissa noin 47 % ty6paikoista olevan auto-
maatiouhkan alla. Ty6tehtdvien muuttuminen ja paattyminen aiheuttaa ymmarrettavasti
huolta organisaation tydntekijoissa sek& mahdollista muutosvastarintaa. Organisaation on-
kin tarkedd huolehtia, miten automaatioprojektista viestitadn estddkseen liiallisen muutos-

vastarinnan ja ohjelmistorobotiikkaprojektin epdonnistumisen tdmén takia.

2.3 Ohjelmistorobotiikan tulevaisuus

Digitaalinen vallankumous ja teknologian kehitys vaikuttavat huomattavasti nykypaivén
tydn kuvaamme verrattuna edellisiin vuosikymmeniin. Kehitys tulee jatkumaan ja osa ny-
kyisista toista tuleekin poistumaan, mutta poistuneiden tilalle muodostuu uusia luovuutta ja
sosiaalisia taitoja vaativia tehtavia. Matthews & Greenspan (2020) mukaan muutoksen voi-

kin jo huomata erityisesti itsedan toistavissa tyotehtavissa.

Kiinnostus ohjelmistorobotiikkaa kohtaan on ollut vahvaa eri organisaatioissa. Kiinnostuk-
sen lisdksi yritykset panostavat huomattavasti ohjelmistorobotiikkaan ja Transform Insight-
sin (2021) ennusteen mukaan ohjelmistorobotiikkamarkkinan keskiméardinen vuosikasvu
on 24 % 2020 — 2030 ja talla aikavélilla markkinan koko tulee yli kymmen kertaistumaan.
Makadam et al. (2019) nédkevatkin, ettd yritysten on pakko ottaa ohjelmistorobotiikka péi-
vittaisiin tehtaviin mukaan, jos yritys haluaa yllapitaé kilpailukykynsa l&hitulevaisuudessa.
Ohjelmistorobotiikasta on muodostumassa yritysten Kilpailukyvyn nakékulmasta mahdolli-

suuden sijaan vaatimus.

Ohjelmistorobotiikan soveltamisesta kéytdntoon on odotettavissa seuraava toimistohenki-
I6ston perustaito (Aihkisalo et al. 2018). Ohjelmistorobotiikka taidoilla onkin jo kova ky-
syntd tyomarkkinoilla ja kysynnén odotetaan kasvavan tulevaisuudessa. Ohjelmistorobo-
tilkkaa pystytdan hyodyntdmaan jo useisiin kayttokohteisiin, mutta tekodlyn ottaessa aske-
leita kohti laajempaa tekodlyd moninkertaistuvat samalla ohjelmistorobotiikan k&yttdmah-
dollisuudet (Taulli 2020).
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3 Suomalaiset korkeakoulut

Suomalainen korkeakoulujarjestelma muodostuu yliopistoista ja ammattikorkeakouluista.
Yliopistojen tarkoituksena on tieteellinen tutkimus seka siihen liittyva opetus, kun taas am-
mattikorkeakoulujen opetustyd painottuu enemman kaytannonldheiseen ja tytelamén tar-
peita vastaavaan koulutukseen (Opetus- ja kulttuuriministerio c). Kappaleessa kaydaan lapi,
mité korkeakouluja 16ytyy niin yliopistojen kuin ammattikorkeakoulujen alta seka millaisiin

tiedekuntiin opetus eri korkeakouluissa on jarjestetty.

3.1 Ammattikorkeakoulut

Ammattikorkeakoulut ovat kehittyneet nopeasti 1990-luvun jalkeen, jolloin ammattikorkea-
koululaitos luotiin kokeiluluontoisesti uudistamaan keskiasteen koulutusjérjestelmaa. Pysy-
vasti ammattikorkeakoulut tulivat koulutusjarjestelmain 1996 ammattikorkeakoululain
225/1195 perusteella. (Rantanen 2004) Ammattikorkeakoulujen tehtavéa suomalaisessa kou-
lutusjarjestelmassa on antaa korkeakouluopetusta ammatillisiin asiantuntijatehtaviin (Am-
mattikorkeakoululaki 2014/932.). Ammattikorkeakoulut edustavat korkeakoulutuksen duaa-

limallissa kaytannonldheisempaé koulutusta yliopistoihin verrattuna.

Suomalaisessa korkeakoulujarjestelméssé on yhteensd 24 ammattikorkeakoulua, joista 22
kuuluu opetus- ja kulttuuriministerion alle. Poikkeuksen tassé tekevat Poliisiammattikorkea-
koulu seka Ahvenanmaalla toimiva Hogskolan p& Aland. (Opetus- ja kulttuuriministerio b).
Ammattikorkeakoulututkinnot Suomessa koostuvat kahdesta tasosta: 1) Ammattikorkea-
koulututkinnosta (AMK) ja 2) Ylemmaéstd ammattikorkeakoulututkinnosta (Y AMK), joista
molemmat siséltyvat tdmén tyon rajaukseen. Ammattikorkeakouluissa voi opiskella 10 kou-
lutusalaa (Taulukko 1).
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Taulukko 1: Eri koulutusalojen opetus suomalaisissa ammattikorkeakouluissa (Opetus- ja

kulttuuriministerio a).

Koulutusala

Oppilaitos

Humanistinen ala

CEN, DIA, HUAMK, XAMK

Kulttuuriala

CEN, HHA, HUAMK, HAMK, JAMK, XAMK, KARE-
LIA, LAB, LAMK, METROPOLIA, OAMK, SAMK,
SAVONIA, SeAMK, TUAMK, ARCADA, AA

Liiketalous

CEN, HHA, HAMK, JAMK, XAMK, KAMK, KARE-
LIA, LAB, LAMK, LAUREA, METROPOLIA, OAMK,
SAMK, SAVONIA, SeAMK, TAMK, TUAMK, VAMK,
ARCADA, AA

Tekniikka

CEN, HAMK, JAMK, XAMK, KAMK, KARELIA, LAB,
LAMK, METROPOLIA, OAMK, SAMK, SAVONIA,
SeAMK, TAMK, TUAMK, VAMK, ARCADA, AA

Sosiaali- ja terveysala

CEN, DIA, HAMK, JAMK, XAMK, KAMK, KARELIA,
LAB, LAMK, LAUREA, METROPOLIA, OAMK,
SAMK, SAVONIA, SeAMK, TAMK, TUAMK, VAMK,
ARCADA, AA

Liikunta-ala

HHA, XAMK, KAMK, LAMK, ARCADA

Matkailu- ja ravitsemusala

HHA, JAMK, XAMK, KAMK, KARELIA, LAB,
LAMK, LAUREA, SAMK, SAVONIA, SeAMK, TAMK,
AA

Luonnonvara-ala

HAMK, JAMK, XAMK, KARELIA, LAMK, OAMK,
SAVONIA, SeAMK, TAMK, AA

Kauneudenhoitoala

LAUREA, AA

Merenkulkuala

XAMK, SAMK, AA

CEN Centria-ammattikorkeakoulu, DIAK Diakonia-ammattikorkeakoulu, HHA Haaga-Helia ammattikor-
keakoulu, HUAMK Suomen Humanistinen ammattikorkeakoulu, HAMK Héameen ammattikorkeakoulu,
JAMK Jyvéaskylan ammattikorkeakoulu, XAMK Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu, KAMK Kajaa-
nin Ammattikorkeakoulu, KARELIA Karelia-ammattikorkeakoulu, LAB LAB-ammattikorkeakoulu,
LAMK Lapin ammattikorkeakoulu, Laurea Laurea-ammattikorkeakoulu, Metropolia Metropolia ammat-
tikorkeakoulu, OAMK Oulun ammattikorkeakoulu, POLAMK Poliisiammattikorkeakoulu, SAMK Sata-
kunnan ammattikorkeakoulu, SAVONIA Savonia-ammattikorkeakoulu, SeAMK Seindjoen ammattikor-
keakoulu, TAMK Tampereen ammattikorkeakoulu, TUAMK Turun ammattikorkeakoulu, VAMK Vaasan
ammattikoreakoulu, ARCADA Ammattikorkeakoulu Arcada, NOVIA Ammattikorkeakoulu Novia, AA
Ammattikorkeakoulu Abo Akademi

3.2 Y liopistot

Suomalaisen korkeakoulutuksen duaalimallissa yliopistojen tehtdvana on tiedepohjaisen

koulutuksen ja tutkimuksen edistaminen. Yliopistojen tehtdvand on antaa tutkimukseen pe-

rustuvaa korkeinta

koulutusta

(Yliopistolaki 558/2009.). Suomalaisessa
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korkeakoulujérjestelméssé on yhteensé 14 yliopistoa, joista yhtd lukuun ottamassa kaikki
kuuluvat opetus- ja kulttuuriministerién hallinnon alle. Poikkeuksen téhan tekee sotilasalan
korkeakoulututkinnot, jotka suoritetaan puolustushallinnon alaisessa Maanpuolustuskorkea-

koulussa (Opetus- ja kulttuuriministerio d).

Y liopistotutkintojen rakenne koostuu kolmesta tasosta: 1) Alempi korkeakoulututkinto, 2)
ylempi korkeakoulututkinto ja 3) jatkotutkinnot (esimerkiksi lisensiaatti tai tohtori). Suoma-

laiset yliopistot voidaan jakaa 16 eri koulutusalaan (Taulukko 2).

Taulukko 2: Eri koulutusalojen opetus suomalaisissa yliopistoissa (Valtioneuvoston asetus

yliopistojen tutkinnoista annetun valioneuvoston asetuksen muuttamisesta 1039/2013 Liite.

2013).

Koulutusala

Oppilaitos

Eladinlaéketieteen koulutusala

HY

Humanistinen koulutusala

HY, ISY,JY, QY, TaY, TY, VY, AA

Kasvatustieteellinen koulutusala ja
opettajankoulutus

HY, ISY,JY, LY, QY, TaY, TY, AA

Kauppatieteellinen koulutusala

AYO, ISY, JY, LTY, OY, SHH, TaY, TY, VY,
AA

Liikuntatieteellinen koulutusala

JY

Luonnontieteellinen koulutusala

HY, ISY,JY, OY, TaY, TY, AA

Ladketieteiden ja farmasian koulu-
tusala

HY, ISY, OY, TaY, TY, AA,

Maatalous-metsatieteellinen koulu-
tusala

HY, ISY

Oikeustieteellinen koulutusala

HY, ISY, LY, TY, AA

Psykologian koulutusala

HY, ISY, JY, TaY, TY, AA

Taiteiden koulutusala

AYO, LY, TaiY, TaY

Tekniikan koulutusala

AYO, LTY, OY, TTY, TY, VY, AA

Teologian koulutusala

HY, ISY, AA

Terveystieteiden koulutusala

ISY, JY, QY, TaY, TY, AA

Y hteiskuntatieteellinen koulutusala

HY, HY (SSKH), ISY, JY, LY, TaY, TY, VY, AA

opisto, AA Abo Akademi

AYO Aalto-yliopisto, HY Helsingin yliopisto, HY (SSKH) Helsingin yliopiston Svenska social- och kom-
munalhdgskolan, ISY It4&-Suomen yliopisto, JY Jyvéskylan yliopisto, LTY Lappeenrannan teknillinen yli-
opisto, LY Lapin yliopisto, OY Oulun yliopisto, SHH Svenska handelshdgskolan, TaiY Taideyliopisto,
TaY Tampereen yliopisto, TTY Tampereen teknillinen yliopisto, TY Turun yliopisto, VY Vaasan yli-
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4 Ohjelmistorobotiikan opetus suomalaisissa korkeakou-
luissa

Ohjelmistorobotiikkaa siséltavia kursseja etsittiin tyota varten hakemalla ohjelmistorobo-
tiikkaa sisaltavia tutkinto-ohjelmia Opintopolusta. Opintopolku on jarjestelma, minka kautta
haetaan suomalaisiin korkeakouluihin. Lapikéytdvien opinto-oppaiden rajaus suoritettiin
Opintopolun avulla, koska korkeakoulujen opintojaksot ovat useissa erilaisissa tietojarjes-
telmissé, joiden hakuominaisuudet vaihtelevat suuresti. Kaikissa korkeakoulujen opinto-op-
paisiin liittyvissa jarjestelmissd, kuten Sisussa ei ole mahdollista etsia tietoa esimerkiksi

kurssin kuvauksesta tai sisallosta vaan ainoastaan opintojakson koodista tai nimesta.

Tutkinto-ohjelmien etsinndssa hakusanoina kéytettiin kolmea avainsanaa: 1) RPA, 2) Robo-
tic Process Automation ja 3) Ohjelmistorobotiikka. Kaikilla hakusanoilla 16ydettiin tutkinto-
ohjelmia, joiden opinto-oppaat kéytiin 1dpi. Hakusanoilla "Robotic Process Automation” ja
”Ohjelmistorobotiikka” 16ydettiin tutkinto-ohjelmia, jotka sisélsivat ohjelmistorobotiikan
opetusta. Myos hakusanalla "RPA” 16ydettiin tutkinto-ohjelmia, mutta mikaan I6ydetyista

tutkinto-ohjelmista ei sisaltanyt ohjelmistorobotiikan opetusta.

Useat opintojaksot sisalsivat mainintoja esimerkiksi automaatiosta, robotiikasta, tulevaisuu-
den teknologioista tai vastaavista. Tallaiset heikot signaalit mahdollisesta opetuksesta jatet-
tiin aineistoa kerattdessa ulkopuolelle ja ohjelmistorobotiikan opetusta tulkittiin olevan vain
niissa opintojaksoissa, joissa oli selkedsti mainittu ohjelmistorobotiikka, sen synonyymi tai
siihen liittyva ohjelmisto kuten UiPath tai vastaava.

Tehdyilla rajauksilla I6ydettiin yhteensa 22 kurssia, joiden koko vaihteli kahden ja seitseman
opintopisteen vélill4. Yhteensa ohjelmistorobotiikan opetusta opetus- ja kulttuuriministerion
alaisista korkeakouluista 16ytyi 111 opintopistettd. Taulukossa 3 on esitetty opintojaksot ja

niiden laajuudet korkeakouluittain.



Taulukko 3: Loydetyt opintojaksot korkeakouluittain
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Opinto-

Korkeakoulu Opintojakson nimi pisteet
Jyvéskylén yliopisto Johdatus robotiikkaan 2

Quantum II: Data-Driven Decision
Svenska handelshégskolan Making 3
Jyvéskylén yliopisto Laskentatoimi ja tietojdrjestelmét 6
Lappeenrannan-Lahden teknillinen yli-
opisto LUT Digitaaliset liiketoimintaprosessit 6
Haaga-Helia ammattikorkeakoulu Ohjelmistorobotiikka 5
Haaga-Helia ammattikorkeakoulu Robotic Automation 5
Haaga-Helia ammattikorkeakoulu Robotiikka talousprosesseissa 5
Jyvéskyldn ammattikorkeakoulu Johtaminen ja tietojérjestelmét 5
Jyvaskyldn ammattikorkeakoulu Kuntoutus- ja sosiaalialan robotiikka 5
Jyvéskyldn ammattikorkeakoulu Digitaalinen HR 5
Jyvaskyldn ammattikorkeakoulu Ohjelmistorobotiikka liiketoiminnassa 5
Kaakkois-Suomen ammattikorkea-
koulu Ohjelmistorobotin toteuttaminen 5
Kaakkois-Suomen ammattikorkea-
koulu Robotic Process Automation (RPA) 5
Kaakkois-Suomen ammattikorkea- Toimintojen automatisointi ohjelmisto-
koulu robotiikalla 5
Karelia ammattikorkeakoulu Tekoaly ja robotiikka 7
LAB-ammattikorkeakoulu Ohjelmistorobotti ja tekodly 5
LAB-ammattikorkeakoulu RPA and Al 5

Robot and Chatbot Programming Ba-
Laurea-ammattikorkeakoulu sics 5
Laurea-ammattikorkeakoulu Ohjelmistorobotiikka (RPA) 5
Metropolia ammattikorkeakoulu Ohjelmistorobotiikka 5
Tampereen ammattikorkeakoulu Liiketoiminnan digitydkalut 7

Talouden tietojarjestelmét ja tiedolla
Tampereen ammattikorkeakoulu johtaminen 5

Taulukossa esitettyjen opintojaksojen nimista voidaan jo havaita osan opintojaksoista liitty-

van osaksi isompaa aihealuetta, mika havaittiin myos kurssikuvauksesta. Opintopisteiden tai

kurssien maaré ei siis taysin kuvaa todellista laajuutta ohjelmistorobotiikan opetuksesta suo-

malaisissa korkeakouluissa.




4.1

Ohjelmistorobotiikan opintojaksojen kurssisisaltd
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Ohjelmistorobotiikan opintojaksojen sisélto4 tarkasteltaessa oli huomattavaa, miten osassa

opintojaksoista ohjelmistorobotiikka oli kurssin padaihe, kun taas toisissa kursseissa sivuai-

heena (Taulukko 4). Pa&aiheella tarkoitetaan sitd, ettd ohjelmistorobotiikka kattaa kurssiku-

vauksen perusteella suurimman osan kurssin aihepiireista. Sivuaiheella tarkoitetaan sitg, ettd

ohjelmistorobotiikka kuuluu vain osaksi opetettavaa kokonaisuutta. Esimerkiksi Jyvéskylén

yliopiston opintojakso ”Johdatus robotiikkaan” sisidltdd ohjelmistorobotiikan perusteiden li-

séksi kurssin laajuuteen nahden huomattavan maara muita robotiikan aihealueita, kuten esi-

merkiksi teollisuusrobotit, palvelurobotit sek& robotiikan haasteet.

Taulukko 4: Opintojaksojen sisalté

Paa- |Sivu-
Korkeakoulu Opintojakson nimi osa |osa
Jyvéskylén yliopisto Johdatus robotiikkaan X
Quantum II: Data-Driven Decision Mak-
Svenska handelshégskolan ing X
Jyvéskylén yliopisto Laskentatoimi ja tietojarjestelmét X
Lappeenrannan-Lahden teknillinen
yliopisto LUT Digitaaliset liiketoimintaprosessit X
Haaga-Helia ammattikorkeakoulu | Ohjelmistorobotiikka X
Haaga-Helia ammattikorkeakoulu | Robotic Automation X
Haaga-Helia ammattikorkeakoulu | Robotiikka talousprosesseissa X
Jyvéskyldn ammattikorkeakoulu | Johtaminen ja tietojarjestelmat X
Jyvéskyldn ammattikorkeakoulu Kuntoutus- ja sosiaalialan robotiikka X
Jyvéskyldn ammattikorkeakoulu Digitaalinen HR X
Jyvéskyldn ammattikorkeakoulu | Ohjelmistorobotiikka liiketoiminnassa X
Kaakkois-Suomen ammattikorkea-
koulu Ohjelmistorobotin toteuttaminen X
Kaakkois-Suomen ammattikorkea-
koulu Robotic Process Automation (RPA) X
Kaakkois-Suomen ammattikorkea- | Toimintojen automatisointi ohjelmisto-
koulu robotiikalla X
Karelia ammattikorkeakoulu Tekodly ja robotiikka X
LAB-ammattikorkeakoulu Ohjelmistorobotti ja tekodly X
LAB-ammattikorkeakoulu RPA and Al X
Laurea-ammattikorkeakoulu Robot and Chatbot Programming Basics X
Laurea-ammattikorkeakoulu Ohjelmistorobotiikka (RPA) X
Metropolia ammattikorkeakoulu | Ohjelmistorobotiikka X
Tampereen ammattikorkeakoulu Liiketoiminnan digityokalut X
Talouden tietojarjestelmét ja tiedolla
Tampereen ammattikorkeakoulu | johtaminen X
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Kuvassa 3 on esitetty, miten opintojaksot jakautuvat opintopisteiden ja jarjestettyjen kurs-

sien lukumé&&ran mukaan suhteellisesti paa- ja sivuaiheeseen. Kaikissa yliopistojen jérjesta-

missa ohjelmistorobotiikan opintojaksoissa ohjelmistorobotiikka oli sivuaiheena. Ammatti-

korkeakouluissa ohjelmistorobotiikan opetus jakautui sekéd paa- etta sivuaiheeksi.

Opintopisteet (Yliopisto)

Lukumaara (Yliopisto)

Opintopisteet (ammattikorkeakoulu)

Lukuméaara (ammattikorkeakoulu)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

M P3daihe M Sivuaihe

Kuva 3. Opintojakson keskeinen sisaltd

Kurssien sek& opintopisteiden lukumaaralld mitattuna ammattikorkeakouluissa yli 60 %:ssa
opintojaksoista ohjelmistorobotiikka oli opintojakson padasiallinen sisélt6. Osana muuta ko-
konaisuutta eli sivuaiheena ohjelmistorobotiikka oli kaikissa yliopistojen opintojaksoissa ja

ammattikorkeakouluissa vajaassa 40 %:ssa.

4.2 Ohjelmistorobotiikan opetus tutkintoasteittain

Tyon kokonaisuuteen tutkintoasteen perusteella kuului alempi- ja ylempi ammattikorkea-
koulututkinto seké yliopistojen osalta kandidaatin, maisterin ja diplomi-insinddrin tutkinnot.
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Koulutustasoittain opintojaksoja tarkasteltaessa kuvassa 4 nahddan, miten opetus jakautuu

eri tutkintoasteiden valilla opintopisteiden maaralla mitattuna.

DI5% Maisteri 8 %

Kandidaatti 2 %

YAMKS%/

AMK 80 %

B AMK = YAMK ®Kandidaatti EDI B Maisteri

Kuva 4. Opintojaksojen suhteellinen jakauma tutkintoasteittain opintopisteiden maarélla

Suurin osa (noin 85 %) opintojaksoista kuuluu ammattikorkeakoulututkinnon piiriin opinto-
pisteilla mitattuna eli opintojakso kuuluu osaksi ammattikorkeakoulututkinnon tai ylemman
ammattikorkeakoulututkinnon opintoja. Ammattikorkeakoulujen osalta ylemmé&n ammatti-
korkeakoulun osuus on pieni vain noin 5 %, kun taas ammattikorkeakoulututkinnon osuus
kokonaisuudesta on noin 80 %. Myos kurssien maaralla mitattuna suurin osa opintojaksoista
jarjestetddn ammattikorkeakoulututkintojen piirissé. Taté osittain selittdé se, ettd niissd am-
mattikorkeakouluissa, jossa jarjestetdan ohjelmistorobotiikan opetusta, on useampi kuin yksi

kurssi poislukien Metropolia ja Karelia ammattikorkeakoulu.

Y liopistopistojen osuus on vain noin 15 %, mika jakautuu kolmen tutkinnon kesken: 1) kan-
didaatintutkintoon 2) maisterin ja 3) diplomi-insind6rin tutkintoon. Kandidaatintutkinnossa
opetusta on vain yksi kolmen opintopisteen opintojakso. Diplomi-insingérin tutkintoon joh-
tavista koulutusohjelmista I6ydettiin myds vain yksi kuuden opintopisteen opintojakso ja
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maisterin tutkintoon johtavista tutkinnoista kaksi kurssia, mitka sisalsivét opetusta yhteensé

9 opintopistetta.

Kuvassa 5 on esitetty, korkeakoulujen lukumé&éra suhteessa jarjestettyjen kurssien lukuméaé-
réan ammattikorkeakoulujen ja yliopistojen valilla. Useassa ammattikorkeakoulussa jarjes-

tetddn useampi kuin yksi opintojakso ohjelmistorobotiikan opetusta.

3
2 2 2
1 1
0
1 2 3 4

Opintojaksojen lukumaara

w

N

Korkeakoulujen lukumaara

[ERN

B Ammattikorkeakoulujen Ikm. Yliopistojen lkm.

Kuva 5. Opintojaksojen lukumaaréd ammattikorkeakoulujen ja yliopistojen vélilla

Kaikista yhdestatoista korkeakoulusta vain nelja jarjestaa ainoastaan yhden ohjelmistorobo-
tilkkaa sisédltavan opintojakson. Naistd neljasta korkeakouluista puolet ovat yliopistoja ja
huomattavaa onkin, ettd vain yksi yliopisto jarjestdd useamman kuin yhden opintojakson
ohjelmistorobotiikan opetusta. Opintopisteiden seké opintojaksojen méaaralla mitattuna oh-
jelmistorobotiikkaan liittyvia opintojaksoja jarjestetddan ammattikorkeakouluissa enemman.
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4.3 Ohjelmistorobotiikan opetus koulutusaloittain

Ohjelmistorobotiikan opintojaksoja kasittelevasté aineistoa koulutusaloittain ndhd&an ku-
vassa 6, miten opetus jakautuu koulutusaloittain opintopisteiden maaran mukaan. Kuvassa
opintopisteiden méaaralla mitattuna eniten opetusta tarjoavat tieteenalat eli kaupallinen ala ja
tekniikka on pilkottu ammattikorkeakoulun ja yliopiston valilla erikseen. Kaupallisen alan

sisdan kuuluvat kauppatieteet ja liiketalous.

Sosiaali- ja terveysala 5 %

i 0,
Luonnontieteet 2 % Tekniikka, yo 5 %

Kauppatieteet 8 %

\Tekniikka, amk 18 %

B Tekniikka, yo @ Tekniikka, amk M Liiketalous B Kauppatieteet B Luonnontieteet M Sosiaali- ja terveysala

Kuva 6. Opintojaksojen suhteellinen jakauma tutkintoasteittain mitattuna opintopisteiden

maaralla

Opetuksesta noin 71 % (78 opintopistettd) jarjestetddn kaupallisella alalla, mista suurin osa
62 % jarjestetaan liiketalouden koulutusohjelman alaisuudessa ja 8 % kauppatieteiden kou-
lutusohjelman alla. Tekniikan aloilla ammattikorkeakouluissa ja yliopistoissa jarjestetdan
vain hieman yli 23 % (26 opintopistettd) ohjelmistorobotiikan opetuksesta, mistd 18 % on

jarjestetty ammattikorkeakoulussa ja 4 % yliopistoissa. Jaljelle jadvat 7 opintopistettd
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edustavat 7 %:a kaikesta opetuksesta ja jakautuivat sosiaali- ja terveysalalle sek& luonnon-

tieteelliselle koulutusalalle.

Kuvassa 5 on esitetty, monta opintojaksoa lukumaaréllisesti eri koulutusalojen alla on jar-
jestetty. Kuvassa ammattikorkeakoulujen ja yliopistojen tiedealat on yhdistetty koulutus-
suuntautumisen mukaan.
16
14
12

10

1 1

Opintojaksojen lkm. koulutusaloittain

B Kaupallinen ala Tekniikka M Sosiaali- ja terveysala B Luonnontieteet

Kuva 7. Opintojaksojen lukumaaré koulutusaloittain

Kurssien méaaralla mitattuna kaupallinen ala erottuu huomattavasti joukosta 15 opintojak-
solla. Tdma maara edustaa noin 71 % kaikesta opetuksesta. Kaupallisella alalla jarjestetta-
vistd 15 opintojaksosta 13 on jarjestetty ammattikorkeakoulussa liiketalouden koulutus-
alalla. Yliopiston puolella jarjestetyt kauppatieteisin kuuluvat kurssit ovat kaikki lahtokoh-

taisesti tarkoitettu maisterivaiheen opiskelijoille.

Tekniikan alalla opintojaksoja on yhteensa viisi, joista nelja on jarjestetty ammattikorkea-
koulun puolella. Ainut yliopiston tekniikan aloilta 16ytynyt ohjelmistorobotiikkaa sisaltava
opintojakso on suunnattu ylempaa tekniikan korkeakoulututkintoa opiskeleville opiskeli-
joille. Sosiaali- ja terveysalan seka luonnontieteiden alta 16ytyi molemmista yksi opinto-
jakso, jossa ohjelmistorobotiikka kuului vain osaksi isompaa kokonaisuutta.
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5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Taman tyon tarkoituksena oli tutkia ohjelmistorobotiikan opetusta suomalaisissa korkeakou-
luissa. Tydssé kaytiin kirjallisuuden avulla 1&pi, mité ohjelmistorobotiikka on sek& millainen
suomalainen korkeakoulukenttd on. Tyon osana keréttiin dataa suomalaisissa korkeakou-
luissa toteutettavista ohjelmistorobotiikan opetusta siséltavista opintojaksoista. Keratyn ai-
neiston perusteella kaytiin lapi, miten opetus jakautuu tutkintoasteittain seké koulutusaloit-

tain.

Ohjelmistorobotiikan on todettu olevan todella tarked teknologia ainakin siirtymavaiheessa
korkeamman tason ohjelmistoautomaatioon. Ohjelmistorobotiikalla on myos useita kéaytto-
kohteita, minka takia ohjelmistorobotiikka tulee ennusteiden mukaan kasvamaan todella pal-
jon lahivuosina. Sen on myos todettu olevan toimistohenkildstén seuraava perustaito, minka
takia on perusteltua jarjestaa ohjelmistorobotiikkaa ké&sittelevia opintojaksoja suomalaisissa

korkeakouluissa.

Ammattikorkeakoulujen osalta ohjelmistorobotiikan opetusta jarjestetddn lahtokohtaisesti
enemman kuin yksi opintojakso. Useat ohjelmistorobotiikan opintojaksot ammattikorkea-
kouluissa painottuvat myos enemmaén kaytdnnon sovelluksiin ja itse teknologiaan, kun taas
yliopistoissa ohjelmistorobotiikka kuuluu osaksi kurssin aihepiireja osana useampia auto-
maation osa-alueita opintopisteiden maaralla mitattaessa. Tama osittain selittynee suomalai-
sen korkeakoulujarjestelman duaalimallilla, missa ammattikorkeakoulujen tehtavéana on toi-
mia kaytannon laheisesti ja yliopistojen tehtdvan on edistad tutkimusta ja korkeinta tutki-

mukseen perustuvaa koulutusta.

Kerdtyn aineiston perusteella voidaan todeta Suomesta I6ytyvén useita ohjelmistorobotiik-
kaan liittyvia opintojaksoja. Opintopisteiden perusteella huomattava osuus (85 %) opetuk-
sesta tapahtuu ammattikorkeakouluissa. Myds opintojaksojen méaaralla mitattuna ammatti-
korkeakoulut edustivat suurinta osaa opetuksesta (82 %). Taméan perusteella yliopistoissa
ohjelmistorobotiikan opetus on véhdista. Suomalaisissa korkeakouluissa ohjelmistorobotii-
kan opetusta l6ytyy opintojaksojen maardsséa mitattuna 22 ja opintopisteiden maaralla mitat-
tuna 110, mutta ndiden toteutustapaa voitaisiin tuoda saavutettavampaan muotoon. Yhtena

vaihtoehtona voisi olla esimerkiksi MOOC-kurssit, joiden suosio on viime vuosina kasvanut.
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Néiden avulla voitaisiin varmistaa suomalaisissa korkeakouluissa ohjelmistorobotiikan ope-

tus laaja-alaisesti niin teorian kuin kéytannon tasolla.

Yliopistojen osalta koulutus oli myds vahvasti osa jotakin kokonaisuutta, eiké niink&an no-
jautunut pelk&staan ohjelmistorobotiikkaan kurssikuvausten ja -sisélt0jen perusteella. Ai-
neiston ulkopuolelle jd&neiden kurssien sisallt sisélsivat myos viitteita siité, ettd kurssien
sisaltoon voinee siséltyd myos ohjelmistorobotiikkaa. Kurssikuvaukset sisélsivat esimer-

kiksi maininnan tutustumisesta tulevaisuuden tyokaluihin ja teknologioihin.

Ohjelmistorobotiikka on verrattain uusi teknologia ja yrityksilla on kasvava tarve sen osaa-
jille. Taman takia jatkotutkimusta voitaisiinkin tehda siita, millaisia tarpeita tydnantajilla on
ohjelmistorobotiikan osalta ja pystytadnko nykyisell& tarjonnalla vastaamaan tarpeeseen vai
olisiko tarpeen jérjestaa opetusta esimerkiksi MOOC-kurssien avulla.
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