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Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, miten tekodlyd voidaan hyddyntaa
jalkapalloseurojen pelillisessa paatdksenteossa. Jalkapalloseurojen pelillinen paatdksenteko
vaihtelee sidosryhmittain. Tutkimuksessa tehtiin rajaus kolmeen jalkapalloseuran sidosryhmaan,
joiden rooleja ja pelillisen paatdksenteon vastuualueita tarkasteltiin: seuran toimitusjohtajaan,
paavalmentajaan ja pelaajiin. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda millaisia jalkapalloseurojen
pelilisessa paatoksenteossa hyddynnettavia tekoalysovelluksia on olemassa ja miten
jalkapalloseurojen rajatut sidosryhmat voivat hyédyntaa niitéd pelillisessa paatoksenteossaan.
Kandidaatinty® toteutettiin tekniikan alojen kandidaatintydn mukaisena kirjallisuuskatsauksena.
Kirjallisuuskatsauksessa hyodynnettyja vertaisarvioituja artikkeleita haettiin Andor- ja Scopus-
tietokannoista. Kirjallisuuskatsauksessa kaytetyt muut lahteet I6ydettin Andor- ja Scopus-
tietokannoista I6ytyneiden vertaisarvioitujen artikkeleiden sisalta.

Tutkimuksen tutkimusongelmana oli selvittda, miten jalkapalloseurat hyodyntavat tekoalya
pelillisessa paatoksenteossaan, seka millaista on jalkapalloseurojen pelillinen paatdksenteko
tietyissa sidosryhmissa. Tutkimusongelmaa pyrittiin ratkaista paatutkimuskysymyksen avulla ja
sita tuettiin apututkimuskysymyksien avulla. Tutkimuksen paatutkimuskysymys oli: Miten tekoalya
voidaan hyoddyntaa jalkapalloseurojen pelillisessa paatoksenteossa? ja apututkimuskysymykset
olivat: Mitkd ovat jalkapalloseurojen pelillisen péaétéksenteon vastuualueet toimitusjohtajalla,
padvalmentajalla ja pelaajilla?, Mité jalkapallossa hyddynnettévié tekodlysovelluksia on olemassa
Ja miten niitd voidaan hy6dyntéé jalkapalloseurojen pelillisessé pdatbksenteossa tutkimuksessa
rajatuissa sidosryhmissd? sekd Miten tekoélysovelluksia voidaan hybddyntdd datan
prosessoimisessa ja ennustusten luomisessa jalkapalloseurojen péaétéksenteon yhteydessa?

Tutkimuksessa l6ydettiin, ettd tekoalyn hyddyntaminen jalkapalloseurojen pelillisessa
paatoksenteossa painottuu vahvasti datan kasittelyyn, analysointiin ja ennustusten luomiseen.
Konkreettisia tekoalysovelluksia, joita tutkimuksessa ldydettiin, olivat erilaiset koneoppimismallit,
kuten erilaiset regressiomallit tai tukivektorikoneet, joita voidaan hyédyntaa esimerkiksi erilaisten
ennustusten luomisessa seka tietokonendakd ja neuroverkot. Esimerkiksi tietokonenako
mahdollistaa tarkan pelianalysoinnin muun muassa videomateriaalista keraten dataa esimerkiksi
ottelutapahtumista ja pelaajista. Tata dataa voidaan taas hyédyntaa sidosryhmien paatdksenteon
yhteydessa.

Avainsanat: Tekoaly, jalkapallo, pdatéksenteko, koneoppiminen, tietokonenakd, neuroverkot,
syvaoppiminen
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1. JOHDANTO

Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittad millaisia tekoalysovelluksia voidaan
hyodyntaa jalkapalloseurojen pelilisen paatoksenteon yhteydesséd nyt ja
tulevaisuudessa. Tutkimuksen tarkoituksena on kasitella etenkin tekoalysovelluksien
hyotyja jalkapalloseurojen pelillisessa paatoksenteossa toimitusjohtajan,

paavalmentajan ja pelaajan ndkdkulmasta.

Tassa luvussa kasitellaan tutkimuksen tausta, tutkimusongelma ja rajaus seka
tutkimusmenetelma. Tarkoituksena on luoda perusteltu ja kattava pohja tutkimukselle

seka tutustuttaa lukija aiheeseen ja sen merkityksellisyyteen.

1.1. Tutkimuksen tausta

Tutkimuksen tarkoituksena on myds tunnistaa tekoalysovelluksien kayttdkohteita
jalkapalloseurojen pelillisessa paatdoksenteossa rajattujen sidosryhmien nakokulmasta,
selvittda tekoadlyn merkitys ja vaikutus paatdoksenteossa seka tutkia tekoalyn kehityksen
tuomia mahdollisuuksia jalkapalloseurojen tulevaisuuden pelillisessa paatdksenteossa.
Tutkimuksessa tullaan selvittdmaan jalkapalloseurojen toimitusjohtajan, paavalmentajan
ja pelaajien rooli seka pelillisen paatdksenteon vastuualueet. Tutkimuksen tavoitteena
luoda selkea ja looginen kasitys jalkapalloseurojen pelillisestd paatdksenteosta naissa
sidosryhmissa ja tekoalyn vaikutuksesta niihin. Lahtdkohta tutkimukselle on tekoalyn
ajankohtaisuus sekda mielenkiinto tutkia sen merkittavyyttd jalkapalloseurojen

kontekstissa.

Lichtenthaler (2022) toteaa artikkelissaan englantilaisen Liverpool FC -jalkapalloseuran
hyddyntdneen data-analytikkaa ja tekodlyd nostaessaan jalkapalloseuran takaisin
menestyksekkaaksi organisaatioksi 2010-luvulla. Jalkapalloseuran palauttamiseksi
menestyksekkaaksi seuraksi Liverpool FC hyddynsi omia matemaattisia tilastollisia
malleja ja tekoalya muun muassa paavalmentajan valinnassa, seka hanen kanssaan
my6hemmin seuran johtamisessa. Yksi Liverpool FC:n strategioista olikin vahvan,
tunteellisen ja ihmislaheisen paavalmentajan johtamistyylin yhdistaminen tekoalyn ja
data-analytiikan avulla luotuihin tilastoihin ja malleihin, joka johti seuran menestykseen
muun muassa Englannin paasarjassa Valioligassa ja Euroopan parhaiden seurojen

valisessa Mestareiden Liigassa. Tama johti myds seuran taloudellisen menestyksen



merkittdvaan kasvuun. (Lichtenthaler 2022) Tapaus perustelee hyvin tutkimuksen
merkittavyyttd konkreettisella esimerkilla tekoalyn hyoddyntédmisesta jalkapalloseuran

paatoksenteossa.

Taman tutkimuksen paaaiheina ovat jalkapallo, tekodly ja paatdksenteko. Aiheissa
yhdistyy kirjoittajan intohimo jalkapalloon, modernit teknologiat ja tietojohtamisen
opinnot. Tutkimuksen lopullisena tavoitteena on tuottaa laadukas, informatiivinen ja

hyddyllinen tutkimus aiheesta seka oppia uutta kirjoitusprosessin aikana.

1.2. Tutkimusongelma ja rajaus

Kandidaatintyon tutkimusongelma pyrkii selvittamaan miten jalkapalloseurat voivat
hyodyntavat tekoadlya pelilisessa paatdksenteossaan, seka millaista on
jalkapalloseurojen pelillinen paatoksenteko tietyissa sidosryhmissa. Tutkimusongelma
on aiherajaukseen soveltuva kysymys, joka yhdistda tekoalyn, jalkapallon seka
tietojohtamisen.  Tutkimuksen tavoitteena on 16ytdad kattavat vastaukset
tutkimusongelmaan ja luoda nain laadukasta ja informatiivista tekstia. Tutkimuksessa
selvitetdan millaisia tekoalysovelluksia jalkapalloseurojen pelillisen paatdksenteon
yhteydessa voidaan hyddyntda nyt ja tulevaisuudessa. Tekoadlyn ajankohtaisuus ja
yhteiskunnallinen vaikutus tekee tutkimuksesta merkitsevan tuoden yhteen tietoa
tekoalyn kaytdsta jalkapallon kontekstissa. Tekoalyn avulla jalkapalloseurat voivat |0ytaa
uutta potentiaalia seuransa toiminnastaan sekd saavuttaa haastavia tavoitteitansa
(Manu et al. 2020). Tekoalyn hyddyntamista jalkapalloseurojen toiminnassa lahestytaan
tietojohtamisen nakdkulmasta selvittamalld tekodlyn vaikutusta jalkapalloseurojen
pelilliseen paatdksentekoon. Nain tutkimus saadaan myods rajattua tietojohtamisen
viitekehykseen. Tutkimus rajataan kasittelemaan jalkapalloseuroja, silld jalkapallo-
organisaatioita on monia erilaisia ja niiden tarkoitukset poikkeavat toisistaan hyvin
paljon. Tekoaly puolestaan rajaa jalkapalloseurojen pelillisen paatoksenteon prosessit
tiettyyn teknologiseen kehykseen, mita tutkimuksessa halutaan tutkia ja ndin ollen rajaa

tutkimusongelmaa kapeammaksi.

Tutkimusongelmaa ratkaistaan paatutkimuskysymyksen ja alatutkimuskysymyksien
avulla. Paatutkimuskysymyksen vastauksen tavoitteena on ratkaista tutkimusongelma ja
alatutkimuskysymyksien tavoite on loytaa hieman tarkentavien ja laajentavien
kysymysten avulla vastaukset paatutkimuskysymykseen. Tutkimuksen
paatutkimuskysymyksena on “Miten tekoalya voidaan hyodyntaa jalkapalloseurojen
pelillisessa paatdksenteossa?”. Paatutkimuskysymys itsessdan on kohtuullisen laaja,
mutta kuitenkin selkeasti rajattu. Paatutkimuskysymysta tuetaan

apututkimuskysymyksilla. Tutkimuksessa tarkasteltavat jalkapalloseurojen sidosryhmat



on rajattu toimitusjohtajaan, paavalmentajaan ja pelaajiin, jotta tutkimus ei kasva liian
suureksi. Sidosryhmillda on myds merkittdva vaikutus jalkapalloseuran pelilliseen
suoriutumiseen omilla paatoksillaadn (Ade et al. 2016; Ashford et al. 2021; Ballet et al.
2023; Bryson et al. 2021; Ginesta & Faedo 2023; Ribeiro et al. 2021; Stolen et al. 2005;
Vidigal et al. 2022; Williams & Jackson 2019). Siis selvittdessa, miten tekoalya voidaan
hyddyntda jalkapalloseuran pelilisessd paatdksenteossa ovat nama sidosryhmat

avainasemassa.
Paatutkimuskysymysta tukevat apututkimuskysymykset ovat:

1) Mitkd ovat jalkapalloseurojen pelillisen paatdksenteon vastuualueet

toimitusjohtajalla, paavalmentajalla ja pelaajilla?

2) Mita jalkapallossa hyodynnettavia tekoalysovelluksia on olemassa ja miten niita
voidaan hybdyntda  jalkapalloseurojen pelillisessa  paatdksenteossa

tutkimuksessa rajatuissa sidosryhmissa?

3) Miten tekoalysovelluksia voidaan hyddyntdd datan prosessoimisessa ja

ennustusten luomisessa jalkapalloseurojen paatoksenteon yhteydessa?

Apututkimuskysymyksistd valittyy samat aiheet kuin paatutkimuskysymyksesta ja
tutkimusongelmasta, mutta ne pyrkivat pureutumaan tutkimusongelman eri osa-alueisiin

luoden kattavat vastaukset paatutkimuskysymykseen.

1.3. Tutkimusmenetelma

Tutkimus toteutetaan Finkin (2019, s. 6) esittdman seitseméanvaiheisen systemaattisen
prosessimallin  mukaisena kirjallisuuskatsauksena. Ensimméinen vaihe on
tutkimuskysymysten valinta, jotka on esitetty luvussa 1.2. Toinen vaihe on tietokantojen,
hakukoneiden ja hakuun kaytettavien internetsivujen valinta. (Fink 2019, s. 6)
Kolmantena vaiheena prosessissa on hakutermien valinta. Kirjallisuuskatsauksen
neljannessa ja viidennessa vaiheessa maaritelldaan kriteerit hauille. (Fink 2019, s. 7)
Tutkimuksessa kaytetaan kriteereina tieteellisia vertaisarvioituja artikkeleita. Koska
tutkimuksen aiheen keskiéssa on tekoaly, ei esimerkiksi vuosirajausta pideta
tutkimuksen kannalta tarkoituksenmukaisena, silla lahteet ovat lahes poikkeuksetta
melko tuoreita. Prosessin kuudennessa vaiheessa suoritetaan katsaus ja

seitsemannessa vaiheessa syntesioidaan tulokset (Fink 2019, s. 7).

Seitsemanvaiheisen  systemaattisen prosessimallin  tarkoituksena on tehda
tutkimuksesta looginen ja selkea. Jakamalla tutkimus eri vaiheisiin voidaan tutkimusta

edistdd osissa ja luoda vyksitellen prosessimallia noudattaen kattava tutkimus.



Prosessimallista tulee esille, ettd merkittdva osa tutkimusta on taustatyd, mika ei
itsessaan ole vield Kirjoittamista. Esimerkiksi hakutermien valinta on selkeda
tutkimusty6ta, jossa suoritetaan erilaisia hakuja valituissa hakukoneissa ja otetaan ylés
muistiinpanoja muun muassa hakutuloksista, aineistotyypeista ja 16ydettyjen tuloksien
maarasta. Luomalla kattavan taustatyon tutkimukselle varmistutaan siita, etta tutkimus

etenee suunnitelmallisesti ja loogisesti.

Artikkeleita haetaan Andorista ja Scopuksesta. Haut suoritetaan vain englanniksi.
Tutkimuksessa tullaan myés huomioimaan maantieteellinen merkitys sanan “football”’
kaytolle, silla Yhdysvalloissa kasite viittaa usein amerikkalaiseen jalkapalloon ja muualla
maailmassa jalkapalloon. Tasta syysta hauissa on kaytetty myos sanaa "soccer”, mika

on yhdysvaltalainen nimitys jalkapallolle. Haut on koottu yhteen taulukossa 1.

Taulukko 1. Hakulausekkeet ja -tulokset Andor- ja Scopus-hakukoneissa.

Hakulauseke Hakukone Rajaus Loydetyt tulokset
("AI" OR "artificial | Andor Vertaisarvioidut 354
intelligence") lehdet ja relevanssi

AND ("football"

OR "soccer"

AND "decision

making"

("artificial intelli- | Scopus Otsikko, abstrakti, | 15
gence tech*™ OR avainsanat,

"Al tech*") AND uusimmat ensin
("football” OR

"soccer") AND

"player™

artificial intelli- Scopus Otsikko, abstrakti, 104
gence AND ("foot- avainsanat,

ball" OR "soc- uusimmat ensin

cer") AND "deci-

sion making"

data mining AND | Scopus Otsikko, abstrakti, 73
("football" OR avainsanat,

"soccer") AND uusimmat ensin




"artificial intelli-

gence"

Taulukosta 1 voi huomata, ettd tekoalystd ja paatdksenteosta jalkapallossa 16ytyy
tuloksia Andor-hakukoneesta, kun rajauksena on vertaisarvioidut lehdet. Se kertoo, etta
aiheesta on siis olemassa valmista tutkimusta. Taulukosta 1 voi myds huomata, etta
tekoalysta, jalkapallosta, datan louhinnasta ja paatdksenteosta suoritettavista hauista
Scopus-hakukoneessa l6ytyy myos tuloksia, kun haut suoritetaan otsikkoon, abstraktiin
ja avainsanoihin. Tuloksien maara on kokonaisuudessaan kuitenkin melko vahainen.
Hakutuloksien karsiminen toteutettiin siten, etta kaytettdva aineisto valittiin vain 50
ensimmaisesta hakutuloksesta silmaillen otsikkoa, avainsanoja ja abstraktia, jotka
tukevat tutkimuksen aihetta. Kaytetyt aineistot valikoituivat hakutuloksista sen pohjalta,
ettd tydssa oli tarkoitus esitellda muutama konkreettinen tekoalysovellus, jota voidaan
hyddyntaa jalkapalloseurojen paatoksenteossa. Andor-tietokannassa tulokset on
jarjestetty relevanttiuden mukaan ja Scopus-tietokannassa aineiston uutuuden mukaan.
Aluksi valikoituneet aineistot olivat vertaisarvioituja artikkeleita. Osa aineistosta 16ytyi
valikoidun aineiston sisalta, joten osa lahdeviittauksista on tdman takia viittauksia
toissijaiseen  lahteeseen. Osa  aineistosta on IQydetty niin  sanotulla
helmenkalastelumenetelmalla, jossa aineisto on I|dydetty jonkin toisen aineiston

lahdeluettelosta.

Kirjallisuuskatsauksessa pdaadyttin  lopulta hyddyntdmaan 13:a eri |ahdetta.
Tutkimuksessa esiteltiin vain muutama tekoalysovellus, silla rajallisesta aineistosta I0ytyi
vain muutamia jalkapallossa hyddynnettavia tekoalysovelluksia. Tama kuitenkin esti
lahdeaineiston synteesin kasvamisen liian suureksi ja mahdollisti tekoalysovelluksien
hyddyntamisen tarkastelun jokaisen rajatun sidosryhman paatoksenteon osalta.

Kirjallisuuskatsauksessa kaytetyt aineistot on koottu yhteen taulukossa 2.

Taulukko 2. Kirjallisuuskatsauksen lahteet.

Aineistotyyppi Lahde

Konferenssijulkaisu Alp Giler et al. (2018)
Vertaisarvioitu artikkeli Bai et al. (2023)
Vertaisarvioitu artikkeli Barron et al. (2018)
Vertaisarvioitu artikkeli Basheer ja Hajmeer (2000)
Vertaisarvioitu artikkeli Bilek & Ulas (2019)




Konferenssijulkaisu Carreira & Zisserman (2017)
Konferenssijulkaisu Deng et al. (2009)
Konferenssijulkaisu Dong & Shen (2018)
Vertaisarvioitu artikkeli Lancashire et al. (2008)
Vertaisarvioitu artikkeli Moustakidis et al. (2023)
Yrityksen verkkosivu StriVR (2020)
Vertaisarvioitu artikkeli Tu (1996)

Vertaisarvioitu artikkeli Tuyls et al. (2021)

1.4. Tutkimuksen rakenne

Tassa tutkimuksessa on viisi lukua; Johdanto, Tekodly paatdksenteossa,
Jalkapalloseurojen rakenne seka sidosryhmien paatdksenteon vastuualueet, Tekoaly
jalkapalloseurojen pelillisessa paatoksenteossa ja Yhteenveto ja tulokset. Naiden lisaksi
tutkimuksessa on myds kansilehti, tiivistelma, alkusanat, sisallysluettelo seka
lahdeluettelo. Tutkimuksen rakenne on muodostettu niin, etta se etenee mahdollisimman
loogisesti pala kerrallaan alkaen aiheen esittelystd ja tutkimuksen merkittavyyden

perusteluista, josta se etenee aihe kerrallaan kohti yhteenvetoa ja tuloksia.

Tutkimuksen ensimmaisessa luvussa, eli johdannossa, avataan tutkimuksen tausta,
tutkimusongelma ja rajaus, tutkimusmenetelma seka tutkimuksen rakenne. Luvussa
pohjustetaan myods tutkimuksen merkityksellisyyttd. Toisessa luvussa kasitellaan
tekodlyad paatdksenteossa. Luvussa maaritellddn tekodly, koneoppiminen,
syvaoppiminen, neuroverkot ja algoritmit seka kasitelldan, miten tekoalya hyddynnetaan
paatoksenteossa. Toisen luvun tarkoitus on tutustuttaa lukija tekodlyyn ja sen
hyddyntamiseen paatdksenteossa, joka on yksi tutkimuksen keskeisistd aiheista.
Kolmannessa luvussa syvennytdan jalkapalloseurojen rakenteeseen seka rajattujen
sidosryhmien  paatoksenteon  vastuualueisiin  selvittdmalld  muun  muassa
jalkapalloseurojen organisaatiorakenne ja paatdksentekijdiden roolit ja vastuualueet.
Luvun tarkoituksena on selvittda, millaisia paatdksia rajatut sidosryhmat tekevat.
Tutkimuksen neljannessa luvussa on tarkoitus tuoda tekoalyn ja jalkapalloseurojen
rakenteen ja pelillisen paatoksenteon vastuualueiden teoriat yhteen ja tutkia, millaisia
tekoalysovelluksia voidaan hyodyntaa jalkapalloseurojen pelillisessa paatoksenteossa.

Luvussa esitellddn muutama tekoalysovellus, joita jalkapalloseurojen eri sidosryhmat



voivat hyodyntaa omassa pelillisessa paatoksenteossaan. Viimeisessa luvussa tuodaan
koko tutkimus yhteen luomalla yhteenveto ja syntetisoimalla I6ydetyt tulokset. Luvun
tarkoitus on luoda kattava kokonaisuus tutkimuksesta ja tuoda esiin merkittavimmat
I16yddkset.



2. TEKOALY PAATOKSENTEOSSA

Tassa luvussa maaritellaan tekoaly kasitteena, seka siihen vahvasti liittyvat alakasitteet
koneoppiminen, syvaoppiminen, neuroverkot ja algoritmit. Luvun lopussa kasitelldan

tekoalyn merkitysta ja vaikutusta paatdksentekoon.

2.1. Tekoaly

Tutkimuksen keskidssa on tekoaly ja sita hyddyntavat erilaiset sovellukset. Tekoaly on
erilaisten koneiden, kuten esimerkiksi tietokoneiden, kyky simuloida ihmisen alykkyytta
(Du-Harpur et al. 2020). Ryan (2020) toteaa tekoalyn olevan alykkyyttd, joka on
rakennettua, keinotekoista tai konealya, joka eroaa luonnollisesta alykkyydesta. Tekoaly
voidaan maaritellda myos erilaisten koneiden Kkyvyksi suorittaa ja ratkaista tehtavia,
kommunikoida, vuorovaikuttaa ja kayttaytya loogisesti ihmisten mielesta (Gil de Zufiga
et al. 2023).

Tekoalyn tarkka maaritelma vaikuttaa siis riippuvan aihetta kasittelevasta kontekstista ja
maarittelijan omista tavoitteista. Tekoadly voidaan myos jakaa erilaisiin alakasitteisiin.
Esimerkiksi ihmisen alykkyyttd muistuttavaa tekoalyd voidaan myds kutsua yleiseksi
tekoalyksi (AGI, Artificial General Intelligence) (Faraboschi et al. 2023).

2.2. Koneoppiminen ja syvaoppiminen

Du-Harpur et al. (2020) toteavat koneoppimisella tarkoitettavan algoritmeja ja tilastollisia
malleja, jotka ovat ohjelmoituja oppimaan datasta ja nain ollen tunnistamaan kaavoja ja
tekemaan niiden pohjalta johtopaatdksia. Louridas ja Ebert (2016) kertovat
koneoppimisen tarkoittavan yleensa sita, etta tietokone oppii suorittamaan tietyn
tehtavan opiskelemalla otoksen erilaisia esimerkkeja, jonka jalkeen tietokone suorittaa
saman tehtavan kayttden dataa, jota se ei ole aiemmin kohdannut. Koneoppiminen
voidaan myds jakaa kahteen oppimisstrategiaan: ohjattuun oppimiseen ja
ohjaamattomaan oppimiseen. Ohjatussa oppimisessa harjoitteluotos sisaltaa seka
tehtavan datan etta ratkaisun, ja ohjaamattomassa oppimisessa harjoitteluotos sisaltaa
vain tehtavan datan, jonka pohjalta tietokoneen on loydettava oikea ratkaisu itse.
(Louridas & Ebert 2020)

Syvaoppiminen tarkoittaa tietynlaista valvottua koneoppimista, jossa on rakennettu
monikerroksisia neuroverkkoja ja niitd koulutetaan tunnistamaan ja paattelemaan

kaavoja datasta, mikd mahdollistaa erilaisten koneiden suorittaa tehtavia ilman erillista



ihmisen ohjeistusta (Du-Harpur et al. 2020). Neuroverkot ovat biologiasta inspiroitunutta
teoriaa, mika tarkoittaa syvaoppimisen yhteydessa sita, ettd kone kayttaytyy ihmisten
aivojen kaltaisesti, jolloin data kulkee iteratiivisesti neuroverkon |api neuroverkon
tunnistaessa kaavoja, laskien vaihtoehtoja ja lopulta paatyen tulokseen (Du-Harpur et al.
2020; IBM 2024). Neuroverkot koostuvat yksittaisista toisiinsa liitoksissa olevista

solmuista, joiden valilla data liikkuu (Du-Harpur et al. 2020).

2.3. Algoritmit

Algoritmin todetaan olevan jonkin tehtavan suorittamiseksi tarvittavien toimenpiteiden
kuvaus, jonka voi suorittaa esimerkiksi ihminen tai robotti (Boberg 2021). Algoritmi
voidaan myos maaritella aarelliseksi, abstraktiksi ja tehokkaaksi kaskyna annetuksi
ohjausrakenteeksi, joka saavuttaa annetun tavoitteen annettujen ehtojen mukaisesti (Hill
2016).

Algoritmin maarittely yleisella tasolla vaikuttaa olevan lahteiden perusteella hyvin
hankalaa ja ristiriitaista. Hyvin yleisella tasolla algoritmi vaikuttaa olevan toimenpide,
jossa tietty tehtava suoritetaan tiettyjen ehtojen mukaisesti, josta saadaan tietty

lopputulos.

2.4. Tekoalyn merkitys paatoksenteossa

Valtavan hajanaisen ja jarjestamattoman datan maaran jatkuva kasvu Iuo
mahdollisuuksia erilaisille organisaatioille ja yrityksille saavuttaa Kkilpailuetua
hyddyntamalla dataa tehokkaasti (Salminen et al. 2017, s. 1062). Salminen et al. (2017)
mukaillen tekoaly pystyy prosessoimaan merkittdvan paljon enemman dataa kuin
ihmiset huomattavan luotettavasti ja kustannustehokkaasti (Allal-Chérif et al. 2021, s. 2).
Tekoalyn yksi merkittdvimmista eduista paatoksenteon prosesseissa lieneekin siis datan
kasittelyn tehokkuus verrattuna ihmisiin. Davenport ja Ronanki (2018) seka Kaplan ja
Haenlein (2019) mukaillen tekoalyintegroitu liiketoiminta-analytiikka analytiikan jatkeena
yhdistdd dataa ja muun muassa koneoppimista, neuroverkkoja ja syvaoppimista
prosessoidessa, oppiessa ja tulkitessa dataa ja nain ollen saavuttaa tulkittavia ja

ennustettavia tuloksia datasta (Rana et al. 2022, s. 3).

Zhang et al. (2021) toteavat tekoadlyn luomien avainetujen olevan ennustaminen,
suunnitteleminen ja oppiminen. SAS (2021) mukaillen tekoalyn luotettava suorituskyky
ja automatisoitu oppiminen mahdollistavat tarkat syvaanalyysit suurista datamaarista
saaden mahdollisimman paljon hydtya datasta (Fedorko et al. 2022, s. 681). Tekoaly

voidaan siis ndhdd merkittavana paatoksenteon aputydkaluna. Laadukkaampien,
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tehokkaampien ja nopeampien paatdksenteon prosessien mahdollistamisen avulla
saavutettava hyoty houkuttaa organisaatioita varmasti ottamaan kayttéon tekoalya
paatoksenteon prosesseissa. Davenport ja Ronanki (2018) seka Dwivedi et al. (2021)
mukaillen tekoalylld on potentiaali ylittdd ihmisalykkyys ja fyysiset kyvyt nostaen
tuottavuutta ja suorituskykyd, mutta jotta tekoalystd saadaan organisaatioissa suurin
hydty irti, tulee se tehokkaasti integroida organisaation jo olemassa oleviin prosesseihin.
(Fedorko et al., 2022, s. 681)

Puhuttaessa tekoalyn hyodyntamisesta paatdoksenteossa puhutaan myos paljon ihmisen
ja tekoadlyn valisestd yhteistyostd. Tekoalyn tulisi ottaa vastuulleen ihmisten
tavanomaisia ja yksinkertaisia tehtavia ja jattda ihmisille aikaa ja vastuuta tehda
enemman luovaa tyota. Ihmisten etu paatoksenteossa verrattuna tekoalyyn on intuitio ja
intuitiivinen paatoksenteko. Tekoalyn ollessa tehokas laskennallisissa tehtavissa ja nain
ollen tehostaessa paatdoksenteon prosesseja sen osalta on ihmisten vahvuudet
alitajuntaisessa, aineettomassa ja intuitiivisessa paatoksenteossa. Esimerkiksi erilaisten
poliittisten intressien ja normien kasittaminen sujuu ihmisilta todennakdisemmin
paremmin kuin tekoalyltd. Siis tekodly voidaan nahda paatdksenteossa ennemmin
ihmisen tydkaverina kuin vastustajana. Talloin tekodlyn potentiaali saadaan maksimoitua

paatdksenteon prosesseissa. (Jarrahi 2018)

Tekoadlyn hyddyntdmisessa paatdksenteossa tulee myds huomioida tekodlyn kaytdn
eettisyys. Tekoadlyn eettiset ongelmat liittyvat yleisimmin  yhteiskuntaan,
ihmispsykologiaan, talouteen, lakiin, ymparistéén ja luottamukseen. Tekoalyn luomia
eettisia ongelmia ovat muun muassa mahdollinen tekoalyn aiheuttama massatyéttomyys
tai esimerkiksi metallien louhinnan ma&aran kasvu ja sen negatiivinen vaikutus
ymparistdon johtuen tekodlyn vaatimasta teknologiasta. (Bird et al. 2020)
Ihmiskeskeisen tekoalyn hyodyntamisessa ja kehittamisessa tulee myds huomioida

yleiset ihmisarvot ja niiden kunnioittaminen. (Lera-Leri et al. 2024)
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3. JALKAPALLOSEUROJEN RAKENNE SEKA
SIDOSRYHMIEN PAATOKSENTEON
VASTUUALUEET

Tassa luvussa kasitelldan jalkapalloseurojen teoriaa. Luvussa avataan jalkapalloseuran
rakennetta ja hierarkiatasoja seka jalkapalloseuran toimitusjohtajan, paavalmentajan ja
pelaajien rooleja sekd paatdksenteon vastuualueita. Jalkapalloseuran sidosryhmat on
rajattu tassa tutkimuksessa toimitusjohtajaan, paavalmentajaan ja pelaajiin, jotta

tutkimus pysyisi merkittavana ja tarkoitetussa laajuudessaan.

3.1. Jalkapalloseurojen rakenne

Jalkapalloseuroja voidaan verrata suuriin, menestyviin yrityksiin, kun otetaan huomioon
seurojen aineettomat, aineelliset ja taloudelliset varat. Naitd varoja ovat muun muassa
pelaajat, valmentajat, markkinahoukuttavuus ja rakenteelliset ominaisuudet kuten
johtamistavat ja organisaatiokulttuuri (Yang & Sonmez 2005). Tutkimuksen kannalta on
siis tarkedd ymmartda, millainen seurarakenne parhaimmalla tasolla toimivilla

jalkapalloseuroilla on.

Eurooppalaiset jalkapalloseurat ovat voittoa tavoittelevia organisaatioita, joilla on omat
hallinnolliset elimensd organisaation sisalla, mutta eurooppalaiset jalkapalloseurat
kuuluvat myds Euroopan jalkapalloliton (UEFA, Union of European Football
Associations), seka joukkueen pelaaman liigan hallinnolliseen alaisuuteen (Dai 2023).
Tutkimuksessa esiintyvat jalkapalloseurat on rajattu kuulumaan niin sanottuihin
Euroopan top5-jalkapalloliigoihin, jotka ovat Englannin Valioliga, Saksan Bundesliga,
Espanjan Laliga, Italian Serie A ja Ranskan Ligue 1. Kaudesta 2018/19 alkaen
Euroopan top5-jalkapalloligat ovat vastanneet 75 prosentista eurooppalaisten
jalkapalloliigojen liikevaihdosta. (Dai 2023) Naihin liigoihin kuuluu myds maailman
suurimmat jalkapalloseurat. Top5-liigoista tulevat joukkueet edustavat myds
enemmistéa Euroopan suurimmassa seurojen valisessa jalkapalloligassa, Mestareiden
Liigassa (UEFA 2024).

Eurooppalaisten jalkapalloseurojen liiketoiminta on asteittain jarjestelmallista, hyvin
strukturoitua ja kaupallistettua, missa suurin tulojen lahde on sponsorit. Esimerkiksi
kaudella 2018 Manchester Unitedilla oli tuloja 68:lta eri sponsorilta yhteensa 279
miljoonaa euroa. (Dai 2023) Eurooppalaiset jalkapalloseurat koostuvat sijoittajista

(investors), johtoryhmasta (The board of directors) ja toimitusjohtajasta (The general
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manager), jonka alaisuuteen seuran muut sidosryhmat kuuluvat. Naita sidosryhmia ovat

muun muassa urheiluosasto seka valmentajat ja joukkue (Dai 2023).

| Sijoittajat |

| Hallitus |

| Toimitusjohtaja |

| Urheiluosasto |

| Pasvaimentaja | | Joukkue | | Laakintihenkilst | | Tilat | | Henkitokunta

Kuva 1: Eurooppalaisen jalkapalloseuran organisaatiorakenne rajatuissa

sidosryhmissa. (Dai 2023, s. 5) (muokattu)

3.1.1. Toimitusjohtaja

Koska jalkapalloseurat ovat voittoa tavoittelevia organisaatioita tulee niiden
liketoiminnan olla kannattavaa. Esimerkiksi jalkapalloseura RCD Mallorcan
toimitusjohtajien tehtava on huolehtia seuran menestyksesta niin jalkapallossa kuin

kannattavassa liiketoiminnassa. (Ginesta & Faedo 2023)

Ginesta ja Faedo (2023) kertovat, kuinka Espanjan LalLigassa pelaava RCD Mallorca
uusien omistajien myota jakoi toimitusjohtajan  roolin  kahteen osaan:
jalkapallotoiminnasta  vastaavaan  toimitusjohtajaan, joka vastaa  seuran
ammattilaisjalkapallosta, nuorisojalkapallosta ja laaketieteellisistd palveluista seka
liketoiminnasta vastaavaan toimitusjohtajaan, joka vastaa seuran hallinnoinnista ja
taloudesta. Naiden roolien alaisuuteen kuuluu useita eri sidosryhmia, kuten esimerkiksi
valmennus-, laakari-, markkinointi- ja lakiosastot. Tallaisessa hierarkiassa
toimitusjohtajan alaisuudessa olevat sidosryhmat raportoivat oleelliset tiedot
toimitusjohtajalle, jonka pohjalta han tekee paatdksia ja jakaa tietoa eteenpain ylemmille
tasoille. (Ginesta & Faedo 2023) Jalkapalloseuran toimitusjohtajalla tulee siis olla kaikki
tarvittava tieto saatavilla liittyen seuran jalkapallotoimintaan ja liiketoimintaan, ja tdman

tiedon pohjalta toimitusjohtaja tekee paatoksia seka jakaa tietoa eteenpain.
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3.1.2. Paavalmentaja

Jalkapalloseurojen valmentajat pystyvat tyypillisesti vaikuttamaan pelaajahankintoihin,
tukitimin  valintaan, ottelukohtaisiin  joukkuevalintoihin  sekd ottelukohtaisiin
joukkuetaktiikoihin, jonka pohjalta voi olla perusteltua olettaa, ettd jalkapalloseurojen
paavalmentajilla on merkittdva vaikutus jalkapalloseuran pelilliseen menestykseen
(Bryson et al. 2021).

Taman pohjalta voisi siis todeta, ettd jalkapalloseuran paavalmentajat pelillisen
paatdksenteon vastuualueet ja rooli rajautuvat tiettyihin osa-alueisiin. Paavalmentajan
pelillisen paatdksenteon vastuualueiden ja roolin jakaminen tiettyihin osa-alueisiin

varmasti myos selkeyttaa paavalmentajan tydnkuvaa ja vaikutusmahdollisuuksia.

3.1.3. Pelaaja

Jalkapallossa on nelja eri pelipaikkaa, joista yksittdinen pelaaja usein erikoistuu yhteen.
Nama pelipaikat ovat maalivahti, puolustaja, keskikenttapelaaja ja hyokkaaja (Slimani &
Nikolaidis 2017). Naistd pelipaikoista puolustaja, keskikenttapelaaja ja hyokkaaja
jakautuu viela alakategorioihin pelipaikan sisalla, kuten esimerkiksi hyokkaavaksi tai
puolustavaksi keskikenttapelaajaksi. Fifield (2018) mukaillen pelaajien harjoitukset, pelin
sisdiset taktiikat ja ratkaisut vaihtelevat peliroolin mukaan. Pelaajien rooleihin perustuvat
harjoituksia pidetdan yhtend parhaista keinoista kehittdd pelaajan suorituskykya.
(AlTaweel et al. 2022, s. 1-2)

Pelaajien pelin- ja harjoituksenaikaiseen paatoksentekoon ja suoritukseen vaikuttavia
tekijoitd ovat muun muassa pelaajan fyysiset, tekniset, taktiset ja kognitiiviset taidot
(Stolen et al. 2005). Pelaajan teknisid taitoja ovat muun muassa pallon hallinta,
harhautukset, laukominen, puskeminen, sydttdminen ja keskittdminen (Ade et al. 2016).
Ribeiro et al. (2021) mukaillen pelaajan taktisia taitoja ovat esimerkiksi sijoittuminen ja
paatoksenteko, pallon toiminnan tuntemus, muiden pelaajien tuntemus ja
kayttaytyminen muuttuvissa tilanteissa (Vidigal et al. 2022, s. 3). Ashford et al. (2021)
sekd Wiliams ja Jackson (2019) mukaillen pelaajan kognitiivisten taitojen
hyodyntaminen jalkapallossa tarkoittaa taitoa kayttaa ihmisen havaintokykya, kuten
nakoa ja kuuloa havainnoimaan pelitilanteissa tapahtuvia muutoksia ja tekemaan
ratkaisuja niiden perusteella. Pelaajan tulee yhdistaa naita taitoja peli- ja

harjoitustilanteissa tehdakseen oikeita pelillisia paatoksia. (Ballet et al. 2023, s. 3)
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3.2. Jalkapalloseurojen pelilliset paatoksenteon vastuualueet
sidosryhmittain

Luvuissa 3.1.1., 3.1.2. ja 3.1.3. on kasitelty jalkapalloseuran rajattujen sidosryhmien
rooleja ja paatdksenteon vastuualueita. Rajattujen sidosryhmien roolit ja paatdksenteon
vastuualueet rajataan pelillisestd nakokulmasta, jotta sidosryhméat saadaan tuotua

samaan kontekstiin. Jalkapalloseurojen rajattujen sidosryhmien pelilliset roolit ja

paatdksenteon vastuualueet on koottu yhteen taulukossa 3.

Taulukko 3. Sidosryhmien pelilliset roolit ja paatdksenteon vastuualueet.

Ominaisuudet

Toimitusjohtaja

CEEVEN T ETE]

Pelaaja

vastuualueet

kuten esimerkiksi
ammattilaisjalkapalloo
n ja
nuorisojalkapalloon.
(Ginesta & Faedo,
2023)

pelaajahankinnat,
kokoonpanovalinnat
, valmennus ja
tukihenkildiden
valinta. (Bryson et
al. 2021)

Rooli Jalkapalloseuran Jalkapalloseuran Pelipaikkakohtaise
jalkapallotoiminnan ja | pelillisen n roolin
liketoiminnan strategisen noudattaminen
hallinnointi. (Ginesta & | suunnitelman peli- ja
Faedo, 2023) luominen. (Bryson harjoitustilanteissa.

et al. 2021) (AlTaweel et al.
2022; Fifield 2018;
Slimani &
Nikolaidis 2017).

Pelillisen Jalkapalloseuran Jalkapalloseuran Pelien- ja

paatoksenteo | paatokset liittyen ottelukohtainen harjoitustenaikaine

n jalkapallotoimintaan joukkuevalinta, n paatoksenteko

fyysisten,
teknisten, taktisten
ja kognitiivisien
taitojen perusteella.
Pelaajan tulee
yhdistaa naita
taitoja peli- ja
harjoitustilanteissa
tehdakseen oikeita
pelillisia paatoksia.
(Ade et al. 2016;
Ashford et al. 2021;
Ballet et al. 2023;
Ribeiro et al. 2021;
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Stolen et al. 2005;
Vidigal et al. 2022;
Williams & Jackson
2019)
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4. TEKOALY JALKAPALLOSEUROJEN
PELILLISESSA PAATOKSENTEOSSA

Tassa luvussa suoritetaan tutkimuksen Kirjallisuuskatsaus ja kasitelldaan tekoalyn
vaikutusta jalkapalloseurojen paatoksentekoon. Luvussa kasitellaan kolmea eri
tekoalysovellusta, jota jalkapalloseurat voivat hyoédyntaa pelillisessa
paatdksenteossaan. Naita aiheita kasitellaan rajattujen sidosryhmien kontekstissa.
Luvun tavoitteena on kasitella tutkimusmenetelma luvussa esitettyja lahteita, jotka
kasittelevat tekoalya ja tekoalysovelluksia, joita voidaan hyédyntaa jalkapalloseurojen
paatoksenteossa, ja selvittda kuinka rajatut sidosryhmat voivat hyddyntaa naita

tekoalysovelluksia.

Tutkimuksessa  16ydetyt  tekodlysovellukset  kasittelevat  koneoppimismalleja,
tietokonendkda seka neuroverkkoja. Ennustuksiin hyddynnettavat koneoppimismallit
valikoituivat  tutkimukseen  tutkittaessa datan louhintaa jalkapalloseurojen
paatoksenteossa. Tietokonenakd valikoitui tutkimuksen yhdeksi tekoalysovellukseksi,
koska se tarjosi konkreettisen esimerkin tekoalysovelluksesta, jota voidaan hyddyntaa
jalkapalloseurojen paatdksenteossa. Neuroverkkoteknologian valikoituminen
tutkimuksen yhdeksi tekoalysovellukseksi perustui data-analytikan ja ennustusten
luonnin merkitykseen jalkapalloseurojen paatoksenteossa, seka myds lahdeaineistosta
I6ytyneisiin  konkreettisiin  esimerkkeihin  neuroverkkojen kaytosta jalkapallon
yhteydessa. Seuraavaksi esitellaan aineistosta l6ytyneet tekoalysovellukset, jonka
jalkeen kasitellaan niiden hyddyntamista jalkapalloseurojen paatoksenteossa rajattujen

sidosryhmien nakokulmasta.

4.1. Jalkapallossa hyodynnettavia tekoalysovelluksia

Bilek ja Ulas (2019) mukaillen tekoalysovelluksien, kuten koneoppimisalgoritmien kayttd
nakyy jalkapallossa esimerkiksi suurien datamaarien, kuten pelaajien suorituksien,
ottelutuloksien ja pelaajien ominaisuuksien, analysoinnissa, jonka pohjalta
koneoppimisalgoritmit voidaan kouluttaa luomaan ennustuksia tulevista suorituksista
(Moustakidis et al. 2023, s. 2). Koneoppimistekniikoiden avulla voidaan ennustaa muun
muassa otteluaikaisten tekijoiden vaikutusta otteluiden lopputuloksiin (Moustakidis et al.
2023). Seuraavaksi esitelldan lahteiden avulla kolme tekoalysovellusta, joita voidaan
hyddyntda jalkapalloseurojen paatoksenteon tukena. LoOydetyt tekoalysovellukset

valikoituivat vahaisesta aineistomaarasta tutkimuksen kannalta oleellisuuden mukaan.
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Bai et al. (2023) tutkivat tutkimuksessaan jalkapallo-ottelun voittoon vaikuttavia tekijoita
viden eri  ohjattua oppimista  hyodyntavan  koneoppimismallin  avulla.
Koneoppimismalleja, joita voidaan hyddyntaa erilaisten ennustusten luomisessa ovat
esimerkiksi erilaiset regressiomallit tai tukivektorikoneet. Koneoppimismallien
kouluttaminen erilaisilla otteluaikaisilla muuttujilla, kuten laukauksilla ja taklauksilla,

mahdollistaa mallien pohjalta luodut ennustukset. (Bai et al. 2023)

Tietokonenakd (Computer vision, CV) on syvaoppimisen avulla merkittavasti kehittynyt
tekoalysovellus, joka prosessoi ja analysoi videomateriaalia (Tuyls et al. 2021). Deng et
al. (2009), Carreira ja Zisserman (2017) seka Alp Giler et al. (2018) mukaillen
tietokonenadn avulla voi muun muassa luokitella kuvia, tunnistaa tiettyja toimintoja
videolta seka arvioida ihmisten asentoja (Tuyls et al. 2021, s. 8). Videomateriaali voi
sisaltaa merkittavasti mielenkiintoista dataa paatdksenteon kannalta (Tuyls et al. 2021).
Dong ja Shen (2018) seka Carreira ja Zisserman (2017) mukaillen
tietokonenakdmenetelmien, kuten seurannan tai erilaisten tapahtumien tunnistamisen

avulla videomateriaalista voidaan kerata dataa. (Tuyls et al. 2021, s. 8)

Basheer ja Hajmeer (2000), Tu (1996) sekd Lancashire et al. (2008) mukaillen
neuroverkkoja kaytetdan erilaisten trendien tunnistamisessa monimutkaisissa ja
epalineaarisissa tietoaineistoissa, mika mahdollistaa taman tehokkaan
tekodlysovelluksen hyddyntamisen muun muassa erilaisissa luokitteluissa ja
ennustuksissa (Barron et al. 2018, s. 2). Barron et al. (2018) hyddynsivat 966
jalkapallopelaajan pelitapahtumien aikana kertynyttd dataa tunnistaessaan keskisimpia
suorituskyvyn mittareita neuroverkkoteknologian avulla. Neuroverkkoteknologian
hyddyntaminen téssa kontekstissa mahdollisti pelaajien keskeisimpien suorituskyvyn
mittareiden tunnistamisen, minka avulla voitiin tunnistaa ja ennustaa pelaajien taitoa ja
tulevaa kehitysta, seka luoda jatkotutkimus yksityiskohtaisemmalle,

pelipaikkakohtaiselle, neuroverkkomallille. (Barron et al. 2018)

4.2. Tekoalysovellusten hyodyntaminen jalkapalloseurojen
pelillisessa paatoksenteossa rajatuissa sidosryhmissa

Koneoppimismetodien avulla voidaan luoda erilaisia ennustavia malleja, joista saatua
tietoa voidaan hyddyntaa jalkapalloseurojen paatoksenteossa (Bai et al. 2023).
Koneoppimismallien kayttd jalkapalloseurojen pelillisessd paatoksenteossa vaikuttaa
siis pohjautuvan pitkalti erilaisten ennustusten luontiin. Naiden mallien pohjalta
jalkapalloseuran paavalmentaja ja pelaajat voivat saada tietoa tarkeimmista ottelun
tuloksiin vaikuttavista muuttujista sekd merkittdvimmista kehityskohdista (Bai et al.

2023). Talléin siis paavalmentaja ja pelaajat voisivat hyddyntaa koneoppimismallien
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luomia ennusteita pelillisessd paatdksenteossaan esimerkiksi pelistrategian
kehittmisessa ja omien taitojen harjoittelussa. Vaikuttaa siis siltd, etta
jalkapalloseurojen pelillisen paatdksenteon yhteydessa tehtdvaa data-analytiikkaa
esimerkiksi  otteluhistoria  tietoaineistoista  voisi  siis tehostaa erilaisten
koneoppimismetodien avulla luomalla muun muassa tiettyihin kayttotarkoituksiin
koneoppimismalleja, jotka tuottaisivat tarkkoja ennusteita. Jalkapalloseurojen
sidosryhmat voisivat talléin hyddyntdaa koneoppimismalleja omilla, luvussa 3.2.
tunnistetuilla, pelillisen paatdksenteon vastuualueillaan. Esimerkiksi
pelaajamarkkinoiden datasta voitaisiin luoda koneoppimismalleja, jotka ennustaisivat
esimerkiksi pelaajien todellista markkina-arvoa, josta hyotyisivat etenkin seurojen

toimitusjohtajat.

StriVR (2020) mukaillen tietokonenakotekniikoiden avulla esimerkiksi todellisien
otteluaikaisten skenaarioiden uudelleenrakentaminen on mahdollista, jonka avulla muun
muassa pelaajat ja paavalmentaja saavat lisaa palautetta omista ja joukkueen
ottelunaikaisista suorituksista (Tuyls et al. 2021, s. 9). Tietokonenadn avulla tapahtuva
pelaajaseuranta ja tapahtumien havainnointi voi auttaa myds ennustavien mallien
kehittamista. (Tuyls et al. 2021) Tietokonenadn avulla mahdollisesti I0ydetyt havainnot
esimerkiksi vastustajan pelityylistd, pelaajien heikkouksista ja vahvuuksista seka
yksittaisista pelillisistd onnistumisista mahdollistaa sen, ettd paavalmentajat voivat
muokata pelillisid strategioitaan muun muassa vaihtamalla pelityylia riippuen
vastustajasta, peluuttaen tiettyja pelaajia tiettyja vastustajia vastaan tai esimerkiksi
lisdamalla tiettyjen tietokonenadn tunnistamien skenaarioiden harjoittelua harjoituksissa.
Talldin tekoaly integroituu paavalmentajan olemassa oleviin pelillisen paatdéksenteon
prosesseihin ja toimii luvun 2.4. mukaisesti tyokaluna, joka ottaa vastuulleen
laskennallista tyota ja tukee nain paavalmentajan pelillista paatoksentekoa jattaen

ratkaisujen teon ja luovan paatoksenteon paavalmentajan vastuulle.

Vaikuttaisi, ettd neuroverkkoteknologiaa voidaan siis hyddyntaa luvun 4.1. esimerkin
mukaisesti esimerkiksi yksittdisten pelaajien taitojen ja potentiaalien tunnistamiseen ja
ennustamiseen, mita lukujen 3.1.1., 3.1.2. ja 3.2. mukaisesti jalkapalloseurojen
toimitusjohtajat ja paavalmentajat voisivat hyodyntdd muun muassa pelaajien
hankintaan, valintaan ja myymiseen liittyvissa paatoksissaan. Pelaajat puolestaan
voisivat esimerkiksi keskittya naiden taitojen harjoitteluun. Neuroverkkoteknologian etu
esimerkiksi  juuri pelaajien ominaisuuksien, vahvuuksien ja heikkouksien
tunnistamisessa on iteratiivisen prosessin kautta kehittyva ja tarkentuva ennustuskyky,
joka tuo luotettavampaa tietoa jalkapalloseurojen paatdksentekijoille, mikd mahdollistaa

tehokkaamman pelillisen paatdéksenteon eri sidosryhmissa.
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5. YHTEENVETO JA TULOKSET

Taman luvun tarkoitus on luoda kattava kokonaisuus tutkimuksesta ja tuoda esiin
merkittavimmat [0ydokset. Luvussa arvioidaan myos tutkimusta seka pohditaan

jatkotutkimusmahdollisuuksia.

5.1. Loydokset

Taman tutkimuksen tavoitteena oli |10ytaa ja tunnistaa millaisia tekoalysovelluksia, joita
jalkapalloseurat voivat hyoddyntaa pelillisessa paatdksenteossa on olemassa.
Tutkimuksen pituuden kannalta jalkapalloseurojen pelillista paatoksentekoa tarkasteltiin
kolmesta eri sidosryhmasta: toimitusjohtajan, paavalmentajan ja pelaajien
nakokulmasta. Nailla sidosryhmilla on myds merkittdva vaikutus jalkapalloseuran
pelilliseen suoriutumiseen omilla paatoksillaan (Ade et al. 2016; Ashford et al. 2021;
Ballet et al. 2023; Bryson et al. 2021; Ginesta & Faedo 2023; Ribeiro et al. 2021; Stolen
et al. 2005; Vidigal et al. 2022; Williams & Jackson 2019).

Jalkapalloseuran toimitusjohtajan pelillisen paatdoksenteon vastuualueiksi tunnistettiin
etenkin jalkapalloseuran paatokset liittyen jalkapallotoimintaan, kuten esimerkiksi
paavalmentajan valinta sekd pelaajahankintoihin vaikuttaminen. Paavalmentajan
pelillisen paatdksenteon vastuualueiksi tunnistettin jalkapalloseuran pelillisen
strategisen suunnitelman luominen, muokkaaminen ja implementointi, pelaajien
valmentaminen, tukiryhmien valinta ja ohjaaminen seka esimerkiksi pelaajahankintoihin
vaikuttaminen. Pelaajien pelillisen paatdksenteon vastuualueiksi tunnistettiin pelien- ja
harjoitustenaikainen paatdksenteko fyysisten, teknisten, taktisten ja kognitiivisien

taitojen perusteella.

Luvussa 4 |0oydettyja tekoalysovelluksia, joita jalkapalloseurojen rajatut sidosryhmat
voivat hyddyntaa pelillisessa paatdksenteossaan olivat erilaiset koneoppimismallit, kuten
erilaiset regressiomallit tai tukivektorikoneet erilaisten ennusteiden luomisen yhteydessa
seka tietokonenakd ja neuroverkot. Koneoppimismetodeja voidaan hyodyntaa
jalkapallossa luomaan koneoppimismalleja, joiden avulla voidaan tehda tarkkoja
ennusteita haluttavista aiheista, kuten esimerkiksi otteluiden lopputuloksista. Tallaisten
mallien avulla voidaan luoda hyodyllisia ennusteita muun muassa jalkapalloseurojen
toimitusjohtajalle  ja paavalmentajalle.  Tietokonendkd mahdollistaa tarkan
pelianalysoinnin  muun muassa videomateriaalista keraten dataa esimerkiksi

ottelutapahtumista ja pelaajista. Tata dataa voitaisiin varmasti hyédyntada muun muassa
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pelistrategioiden luomiseen ja pelaajien yksildlliseen valmentamiseen, joka vaikuttaisi
suoraan pdaadvalmentajan ja pelaajien paatdksentekoon. Neuroverkkoteknologiaa
voidaan hyoddyntaa jalkapalloseurojen paatoksenteossa analysoimaan isoja
tietoaineistoja, jonka pohjalta voidaan luoda erilaisia paatoksentekoa tukevia malleja.
Naita malleja voitaisiin hyddyntaa varmasti muun muassa seuraan sopivien valmentajien
arvioimiseen ja ennustamiseen, mika vaikuttaisi etenkin toimitusjohtajan ja
paavalmentajan  paatdoksentekoon. LoOydettyjen jalkapalloseurojen pelillisessa

paatoksenteossa hyddynnettavien tekoalysovelluksien hyotyja on arvioitu taulukossa 4.

Taulukko 4. Jalkapalloseurojen pelillisessd paatdksenteossa hyddynnettavien

tekoalysovelluksien hyaotyja.

Tekoalysovellus Hyodyt

Koneoppimismallit Ennusteiden tekeminen. Esimerkiksi
koneoppimismallien pohjalta
jalkapalloseuran paavalmentaja ja
pelaajat voivat saada tietoa tarkeimmista
ottelun tuloksiin vaikuttavista muuttujista
sekd merkittdvimmista kehityskohdista
(Bai et al. 2023).

Tietokonenako Videomateriaalin prosessointi ja
analysointi  (Tuysl et al. 2021).
Videomateriaalista keratyn datan
hyédyntaminen muun muassa
pelistrategioiden luomiseen ja pelaajien
yksilolliseen valmentamiseen,  joka
vaikuttaisi suoraan paavalmentajan ja

pelaajien paatoksentekoon.

Neuroverkkoteknologia Basheer ja Hajmeer (2000), Tu (1996)
seka Lancashire et al. (2008) mukaillen
trendien tunnistaminen monimutkaisista
ja epalineaarisista tietoaineistoista, mika
mahdollistaa taman tehokkaan
tekodlysovelluksen hyddyntamisen muun
muassa erilaisissa luokitteluissa ja

ennustuksissa (Barron et al. 2018, s. 2).
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Léyddksien pohjalta voidaan todeta, ettd tekoalyn hyddyntamisessa jalkapalloseurojen
pelillisen paatdksenteon keskidbssd on etenkin videomateriaalin ja suurien ja
monimutkaisten tietoaineistojen analysointi seka niiden pohjalta tehtavien ennustavien
mallien luonti. LOydoksien valossa jalkapalloseurojen toimitusjohtaja, paavalmentaja ja
pelaajat voivat hyddyntaa tekoalyd pelillisessd paatoksenteossaan analysoimalla ja
toteuttamalla ratkaisuja, joita on saatu tekoalysovelluksien pohjalta saaduista tuloksista
ja malleista. Loyddksien pohjalta voi myds todeta, ettd tekoalyn integroiminen jo
olemassa oleviin jalkapalloseurojen prosesseihin tehostaa rajattujen sidosryhmien

paatdksentekoa.

5.2. Tutkimuksen arviointi ja jatkotutkimusmahdollisuudet

Tutkimuksessa hyodynnettiin Iahteitd, jotka olivat vertaisarvioituja tieteellisia artikkeleita,
konferenssijulkaisuja seka yhta yrityksen verkkosivua. Se takasi sen, etta tutkimuksen
aineisto on laadullista ja tieteellisesti eheaa. Tutkimusta hankaloitti tutkimuksen aiheen
kannalta relevanttien lahteiden maaran ja aiemman tutkimuksen vahaisyys. Kuitenkin
I0ydetty aineisto oli laadukasta ja sen pohjalta tehtyja vaitteita ja I6ydoksia voidaan pitaa
merkittavana. Tutkimusaiheen tuoreus, sekd vahainen aiemman tutkimuksen maara
vaikeutti luotettavan aineiston Idytdmistd aiheesta ja nadin ollen konkreettisten
tekoalysovelluksien 16ytamistd tutkimusaiheen kontekstissa. Myos vahainen tutkimus
tekodlyn vaikutuksesta rajattujen sidosryhmien kontekstissa vaikeutti tutkimusta.
Kuitenkin I0ydetyt aiheet tarjosivat konkreettisia esimerkkeja tekoalysovelluksista, joita
voidaan hyoédyntaa jalkapalloseurojen paatdksenteossa. Tutkimuksen laatua olisi voinut
parantaa esimerkiksi empiirisella tutkimuksella, jossa olisi voitu esimerkiksi haastatella
tiettyjd jalkapalloseuroja selvittdessa tekodlyn hyoddyntamistd jalkapalloseurojen

pelillisessa paatoksenteossa.

Aiheesta tehdyn tutkimuksen maaran vahaisyys osoittaa, etta aiheesta olisi
jatkotutkimusmahdollisuuksia. Tutkimusta esimerkiksi jalkapalloseurojen paatoksenteon
prosesseista eri sidosryhmissa seka konkreettisista, vain jalkapallossa hyddynnettavista,
tekoalysovelluksista olisi taman tutkimuksen valossa mahdollista toteuttaa jatkossa.
Jatkotutkimukset voisivat tuoda arvokasta tietoa jalkapalloseuroille heidan toimintansa

kehityskohteista, seka myos kehittaa tekoalysovelluksia etenkin jalkapallon kontekstissa.
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