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Tassa tydssa tutkitaan kuntakirjanpidon digitalisaatiota ohjelmistorobotiikan ja tekoalyn
avulla. Tarkoituksena on etsié teknologisia keinoja, joilla kuntakirjanpidon prosesseja voi-
daan tehostaa. Tutkimus on toteutettu kirjallisuuskatsauksen avulla ja tydn lahteind on kay-
tetty alan Kkirjallisuutta, asiantuntijahaastattelua seké kaupallisia lahteitd. Kuntakirjanpidossa
merkittdvimmat kehityskohteet ovat raportointi, tasmaytykset, kausien sulut ja tositteiden
hallinta. Yrityksien kirjanpitoon verrattuna kuntakirjanpidon toimintakentta on stabiili ja luo
siten hyvia mahdollisuuksia automaatioratkaisujen luomiselle.

Ohjelmistorobotiikka soveltuu tasalaatuisten ja digitaalisten tehtavien automatisointiin. Oh-
jelmistorobotin hyddyntdmista varten organisaation tulee standardoida prosessit digitaali-
seen muotoon. Samoin on myds harkittava, mitd prosesseja kannattaa lahted automatisoi-
maan ohjelmistorobotiikan avulla. Sen kéyttokohteita ovat tdsmaytykset, kausien sulut ja
raportointi. Tulevaisuudessa tekodlyn mahdollistama datan tulkinta kasvattaa ohjelmistoro-
botiikan kéyttémahdollisuuksia. Sen avulla ohjelmistorobotit pystyvét suoriutumaan myods
paattelya vaativista tehtévista.

Tekodly soveltuu hyvin tarkkojen ennalta maaritettyjen tehtévien toteuttamiseen. Sen avulla
voidaan tulkita suurta mé&éraa dataa ja saada sieltd esiin sdédnnonmukaisuuksia. T&man omi-
naisuuden puolesta se sopii hyvin virheellisten kirjausten etsimiseen. Tekoalyn osa-alueiden
kuten konen&dn ja luonnollisen kielen ymmartdmisen avulla kirjanpidon dokumentteja voi-
daan tulkita automaattisesti. Tatd ominaisuutta voidaan hy6dyntéé tositteiden hallinnassa ja
sédilyttdmisessa. Tulevaisuudessa tekodlyn merkitys tulee kasvamaan kirjanpidon proses-
seissa.
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1 Johdanto

Kirjanpidon perusperiaatteet ovat sailyneet samankaltaisina jo hyvin pitkén aikaa, mutta
kuntakirjanpitoon on tulossa mahdollisia muutoksia EU-tasolla. Esimerkiksi vuoteen 2023
paattyvan EPSAS-hankkeen (European Public Sector Accounting Standards) tarkoituksena
on yhtenaista ja lisatd Euroopan julkisyhteiséjen, kuten kuntien, kirjanpidon vertailtavuutta
(Valtiovarainministerié 2014). Samaan aikaan kuntien kirjanpidon suuret tosite- ja Kirjaus-
maaréat aiheuttavat haasteen tietojen oikeellisuuden takaamiseksi ja hallitsemiseksi. Liséksi
kuntien taloustilanteen l&pindkyvyys on taattava seka nyt ettd tulevaisuudessa. Kuitenkin
Kirjanpidon prosessit siséltdvat yleensd paljon toistuvia ja arvoltaan toissijaisia tehtévia
(Seasongood 2016), joten ne tarjoavat hedelmallisen maaperén erilaisten automaatiojarjes-
telmien integroimiselle. Nykyinen teknologiakehitys tarjoaakin monia mahdollisuuksia,
joita voitaisiin hyodyntéa kirjanpidon automaation ja samalla toiminnan luotettavuuden li-

saamisessa kunnissa.

Ohjelmistorobotiikan hyddyntamismahdollisuudet ovat hyvat erilaisissa taloushallintoon
liittyvissa tehtévissd. Taloushallintoliiton (2020) mukaan ohjelmistorobotiikkaa voidaan
hyddyntaa esimerkiksi palkka-aineistojen, kuten tuntikirjausten, siirtdmisessa séhkopostista
palkanlaskentaohjelmaan. Myds tunnetut tilitoimistot tekevat kehitystyota Kirjanpidon digi-
talisaation edistamiseksi ja tarjoavat asiakkailleen valmiita digipalveluita (Cooper, Holder-
ness & Sorensen 2019). Esimerkiksi PwC on koonnut sivuilleen 7-portaisen ohjeen auto-
maation lisddmiseksi yrityksen taloushallinnossa alkaen suunnittelusta ja kohdeanalyysista
paattyen robotin testaukseen ja kayttdonottoon organisaatiossa (PwC 2019). Esimerkiksi oh-
jelmistorobotiikkaa on jo hyddynnetty kirjanpidon tydtehtavien automatisoinnissa. Téalla
hetkell& se soveltuu hyvin toistettavien ja sdédnnénmukaisten prosessien automatisointiin,
mutta teknologiakehityksen avulla kdyttomahdollisuuksien uskotaan kasvavan (Cooper et
al. 2019). Teknologiakehitys mahdollistaa myos tekodlyn hyddyntamista kirjanpidon pro-

sesseissa.

Kirjallisuudessa kirjanpidon digitalisaation vaikutuksia on tutkittu painottuen vahvasti yksi-
tyisen kirjanpidon sektoriin. Kuitenkin julkisella sektorilla tapahtuvat kirjanpidon muutokset
voivat vaikuttaa merkittavasti julkisyhteis6jen kuten kuntien ja siten myos niiden asukkaiden

elamé&an (Agostino, Saliterer & Steccolini 2021). Kirjanpidon tehokkuuteen ja



kustannussaastoihin kohdistuvat vaatimukset aiheuttavat yrityksille painetta tehostaa ja ny-
kyaikaistaa prosesseja. Kuitenkaan juuri kuntakirjanpitoon kohdistuvaa tutkimusta ei viela

olla tehty ja kirjanpidon automaatioratkaisuihin ei ole yleisia viitekehyksié.

1.1 Tutkimuskysymykset ja menetelmét

Ty0 toteutetaan yritystoimeksinatona Meidén IT ja talous Oy:lle, jonka asiakkaita ovat
Etel&-Karjalan, Pohjois-Karjalan ja Eteld-Savon kunnat sek& sairaanhoitopiirit. Tdman tyon
tarkoituksena on tutkia eri teknologioiden hyddyntamismahdollisuuksia kuntakirjanpidossa.
Samalla selvitetdaan, millaisia asioita on otettava huomioon juuri kunnallisessa kirjanpidossa
ja mitd tyotehtavia voitaisiin automatisoida ohjelmistorobotiikan ja tekoélyn avulla. Tavoit-
teena on siis selventéa, millaisia digitalisaation keinoja on kéytetty kirjanpidossa ja millaisia
tulevaisuuden nakymat ovat. Néiden tavoitteiden pohjalta paatutkimuskysymys on muo-

toiltu seuraavasti:

Millaisia ohjelmistorobotiikan ja tekodlyn mahdollistamia keinoja on, joilla voidaan tehos-

taa kuntakirjanpitoa ja vahentad manuaalista tyota?

Tutkimuskysymyksessd ohjelmistorobotiikka ja tekodly ovat ylékasitteita ja kattavat myos
niiden alle kuuluvat osa-alueet. Lisaksi méaariteltiin kolme apututkimuskysymysta, jotta paa-
tutkimuskysymykseen voidaan vastata riittdvén tarkasti. Niiden avulla tutkitaan kuntakirjan-

pitoa, tdmén hetken tilannetta seka tulevaisuutta:
Mitka ovat merkittavimmat kuntakirjanpidon haasteet ja aikaa kuluttavat tyétehtavat?
Millaisia ohjelmistorobotiikan ja tekodlyn sovelluksia kirjanpidossa on jo olemassa?

Millaisia kirjanpitoon soveltuvia ohjelmistorobotiikan ja tekoalyn sovelluksia on mahdolli-

sesti tulossa?

Tutkimuskysymyksiin vastataan kirjallisuuskatsauksen avulla. Kirjallisuuskatsauksen ta-
voitteena on rakentaa aluksi laajempi viitekehys ja syventya tyon edetessé yhéa tarkemmin
tutkittavaan aiheeseen. Tyon lopputuloksen on tarkoitus osoittaa, ettd tutkimuksen aihe on
sellainen, jota ei vield ole tarkasteltu tydssé madritellylla asetelmalla. (Kniivilg, Lindblom-
Ylénne & Méntynen 2017, 89.) Ty6 pohjautuu alan kirjallisuudesta I0ytyvaan tietoon,

mutta liséksi perehdytddn myds kaupallisten l&hteiden tarjoamaan informaatioon, jotta



voidaan 10ytd44d myos ohjelmistorobotiikan ja tekoélyn tarjoamia kéytannon sovelluksia

kuntakirjanpidon tehostamiseen.

1.2 Rakenne, tavoitteet ja rajaukset

Ty0 on rajattu palvelemaan mahdollisimman tarkasti kohdeyrityksen toiveita tutkimuksen
siséllostd. Tarkoituksena on siis selvittad, miten tekoalya ja ohjelmistorobotiikkaa voitaisiin
hyodyntéé kuntakirjanpidon tehtévissa. Siten tyon ulkopuolelle on jatetty taloushallintoon
liittyvat muut tehtavét, kuten osto- ja myyntireskontrat. Samoin myds tutkittavat teknologiat
on rajattu koskemaan vain ohjelmistorobotiikkaa ja tekoélya. Nain esimerkiksi ohjelmistojen

sisdinen automaatio ja ohjelmistojen vélinen integraatio jaavét rajauksen ulkopuolelle.

Ty0 alkaa teoriakappaleilla. Ensimmaéisen osuuden tarkoituksena on luoda yleiskuva kirjan-
pidon prosesseista ja perehtyd kuntakirjanpidon erityispiirteisiin. Samalla arvioidaan, mitka
tehtévéat ovat kuntakirjanpidossa potentiaalisimpia ohjelmistorobotiikan ja tekoélyn hyodyn-
tdmiskohteita. Kirjanpidon teoriaosuudessa on kaytetty alan kirjallisuutta ja erilaisia verk-
kolahteitd, kuten taloushallintoliiton sivuja seké kunta- ja kirjanpitolakeja. Kuntakirjanpidon
nakokulmaa vahvistettiin toteuttamalla asiantuntijahaastattelu. Toisen osuuden tarkoitus on
maaritell& ohjelmistorobotiikkaan ja tekodlyyn liittyvia kasitteitd. Teknologioita esittelevé

teoriaosuus pohjautuu kirjallisuuteen ja siind tuodaan esille alan vakiintuneita kéasitteita.

Seuraavaksi tyd jatkuu kasittelyosuuteen, jossa yhdistetddn kirjanpidon ja teknologioiden
teoriat kéytantdoon. Osion tavoitteena on tuoda esille ohjelmistorobotiikan ja tekodlyn toteu-
tettuja kayttotapauksia yleiselld tasolla. Tavoitteena ei siis ole selventad yksityiskohtaisesti,
kuinka ohjelmistorobotti tai tekodly toimii kirjanpito-ohjelmistoissa, vaan tuoda esille niiden
toiminnan logiikkaa, jotta voidaan paremmin hahmottaa niiden kayttdmahdollisuuksia. Li-
séksi tarkoitus on selvittdd, millaisia tulevaisuuden mahdollisuuksia ja mihin alan uskotaan
kehittyvan. Tavoitteena on siis koota tietoa kohdeyrityksen kayttdon, jotta he voivat lahted
parantamaan oman Kirjanpitonsa tehokkuutta. Tyon lopussa esitetddn johtopaatokset, joiden
tavoitteena on esittad 10ydetyt asiat tiiviisti ja arvioida, kuinka hyvin ne soveltuvat kaytan-

toon.



2  Kuntakirjanpito

Tassa osiossa kasitellaan kirjanpitoon liittyvaa teoriaa yleisella tasolla. Lisaksi osion tarkoi-
tuksena on selvittad kuntakirjanpidon erityispiirteet ja osoittaa, milla tavoilla yritysten Kir-
janpidon lainalaisuudet soveltuvat kuntapuolelle. Tavoitteena on myds tuoda esille kirjanpi-
don ty6tehtavid, joissa voidaan hyddyntdad ohjelmistorobotiikan tai tekoélyn sovelluksia.

2.1 Kirjanpitoprosessi

Kirjanpito madritellaan yrityksen rahamaaraiseksi kuvaukseksi. Sen tavoitteena on siis sel-
vittaa niin tilikauden aikana syntyvat tulot ja menot kuin seurata omaisuuden ja pddomien
muutoksia. (Ihantola & Leppénen 2021, 10-14.) Myos kunnat ovat kirjanpitovelvollisia ja
niiden kirjanpidossa sovelletaan kirjanpitolain lisaksi my6s kuntalakia (Kuntaliitto 2019a).
Kirjanpidon osalta kuntia sitovat siis samat velvollisuudet kuin yrityksidkin. Kirjanpitolau-
takunnan kuntajaosto antaa ohjeita ja lausuntoja Kirjanpito- ja kuntalakien soveltamisesta
(Kuntalaki 2015/410 § 112). Kuntien ja kuntayhtymien kirjapitoon liittyvat erityispiirteet
otetaan siis huomioon erikseen kuntajaoston antamilla ohjeilla (Leppénen 2001, 7). P&é&piir-
teittdin kuntakirjanpito on siis hyvin samanlaista kuin yritysten Kirjanpito, mutta niiden vé-
lilla on myds eroavaisuuksia. Kuvassa 1 on esitetty kirjanpitoprosessin vélivaiheita, joita

kutakin kasitell&an seuraavissa kappaleissa tarkemmin.

Kuva 1. Kirjanpitoprosessin vaiheet (mukaillen taloushallintoliitto 2022)



Yrityksen liiketapahtumista seuraa tositteita, jotka todentavat kirjanpitoon tulevat kirjaukset.
(Ihantola & Leppénen 2021, 208). Namaé liiketapahtumat voivat kunnissa olla yritysten ta-
paan osto- ja myyntitapahtumia tai esimerkiksi palkkojen maksuja. Kirjanpitolaissa
(1997/1336 § 2.5) maaritellaankin, ettd kirjauksen on perustuttava péivattyyn ja jarjestelmél-
lisesti numeroituun tai vastaavalla tavalla yksiloityyn tositteeseen, joka todentaa liiketapah-
tuman. Kirjanpitolain (1997/1336 § 2.5) mukaan liiketapahtuman, tositteen ja kirjauksen va-
lisen yhteyden tulee olla vaikeuksitta todettavissa seka tuotannontekijan vastaanottoajan-
kohta ja suoritteen luovutusajankohta on voitava osoittaa tositteen avulla. Kirjanpitolaissa
madritellaén, ettd tositteiksi kelpaavat esimerkiksi erilaiset myynti- ja ostotoiminnasta syn-
tyneet laskut ja kuitit sek& palkkalaskennasta tulevat tositteet, jotka antavat tietoa siitd, mita

on ostettu ja myyty tai ketka ovat tydskennelleet ja milloin (Taloushallintoliitto 2022).

Syntyneiden tositteiden pohjalta tehdaén kirjauksia kirjanpitoon ja kirjauksien pohjalta laa-
ditaan organisaation tilinpaatos. Kirjanpitolain (1997/1336 § 2.4) mukaan kirjanpito on jar-
jestettdva siten, ettd Kirjauksia voidaan tarkastella aikajarjestyksessa ja asiajarjestyksessa.
Kéytannossé aikajarjestys tarkoittaa kirjausten esittdmista tositenumeroiden mukaisessa jar-
jestyksessé ja asiajarjestys tilinumeron mukaisessa jarjestyksessa (Taloushallintoliitto
2022). Kirjauskypsyys maarittaa, milloin liiketapahtuman katsotaan syntyvan, eli milloin se
on valmis merkittavaksi kirjanpitoon. Erilaisia kirjanpitolain sallimia kirjaamisperusteita
ovat maksu-, laskutus- ja suoriteperuste. Maksuperusteinen Kkirjaus tehdaén silloin, kun raha
liikkuu ja laskutusperusteinen kirjaus tehd&an laskun vastaanottamisen tai lahettamisen ajan-
kohdalle. Suoriteperusteinen Kirjaus taas merkitéan sille paivélle, jolloin tavaraa tai palvelua
on tuotettu tai vastaanotettu. (Ihantola & Leppanen 2021, 23-24.) Kuntasektorin talouspro-
sesseissa on tyypillistd, ettd palvelujen kéayttdja ja maksaja eivét yleensé ole sama taho. Kun-
tien tapauksessa menoja syntyy usein sellaisissa tilanteissa, joissa perinteista tavaroiden vas-
taanottamista ei tapahdu eli syntyy vastikkeettomia menoja. Tyypillisid ovat my0s vastik-
keettomat tulot, jotka ovat esimerkiksi verotuloja ja valtiolta saatavia osuuksia. Normaalisti
tulot ja menot kirjataan kirjanpitoon tuotannontekijin vastaanoton tai luovutuksen hetkelle,
mutta vastikkeettomien menojen ja tulojen tapauksessa kirjaamisséannét poikkeavat tasta.
(Leppénen 2001, 10-11.) Kuntakirjanpidossa kaikille tuloille ja menoille ei aina ole suoraa
vastinparia, vaan esimerkiksi kuntien saamia verotuloja kéytetdan yleisesti kunnan toimin-

nan rahoittamiseen.



Tilinpéatosvaiheessa tilille kirjattujen lisdysten ja vahennysten erotuksen avulla lasketaan
tilin saldo ja tilit tasataan merkitsemalla erotus tilin pienemmélle puolelle ja laittamalla vas-
tamerkinta esimerkiksi tilinpdatostilille (Ihantola & Leppanen 2021, 26). Kirjanpitolain
(1997/1336 § 5.1) mukaan tilikauden tulot kirjataan tuotoiksi tuloslaskelmaan. Tuloista voi-
daan kirjata tuotoiksi kaikki ne erét, jotka ovat suoriteperusteen tai sit4 vastaavan tavan mu-
kaisia tuottoja (Leppéanen 2001, 14). Kirjanpitolain mukaan (1997/1336 § 5.1) tuotoista va-
hennetddn kuluina ne menot, joista ei todennékdisesti enda kerry niita vastaavaa tuloa, sa-
moin kuin menetykset. Tata tapaa kutsutaan meno tulon kohdalle -periaatteeksi, jossa se 0sa
menoista, joista ei oleteta tulevan en&é tuloja, kirjataan kyseisen kauden menoksi. Vastaa-
vasti ne menot, joista oletetaan tulevan tuloja, kirjataan seuraavan kauden menoiksi. (Ihan-
tola & Leppénen 2021, 29.) Kaytdnndssa tama nousee esille tilinpaatoshetkelld, jolloin tulo
tai meno on kirjattava sille tilikaudelle, jolloin tavaraa tai palvelua on luovutettu tai vastaan-
otettu eli tilinp&&atoksessa on kéytettava suoriteperusteista kirjaustapaa (Taloushallintoliitto
2022). Kuitenkin kuntien tapauksissa sovelletaan meno tuotannontekijan kayton kohdalle -
periaatetta. Tama johtuu siitd, ettd kuntien tuotannontekijan hankinnan tarkoituksena ei ole
varojen kerryttdminen, vaan niité kdytetaan peruspalveluiden tuottamiseen. (Leppénen 2001,
14.) Kuntapuolella on siis yritysten kirjanpidosta poikkeavia saantdja ja erityispiirteitd, ja ne

tulee ottaa huomioon erikseen automaatioratkaisuja suunniteltaessa.

Ostoreskontra

Myyntireskontra . Matkareskontra

Kayttéomaisuus-
kirjanpito

. Rahaliikenne-
jarjestelma

Laina- ja talletus-

Vaihto-omaisuus-
reskontra

kirjanpito

Palkkakirjanpito

Kuva 2. Taloushallinnon tehtdvien yhteys padkirjanpitoon (mukaillen Kaarlejarvi & Salmi-
nen 2018, 145)
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Kuvassa 2 on esitettyna taloushallinnon eri tehtévien yhteyksia liittyen paakirjanpitoon. Eri
osien automaatioasteilla on suuri vaikutus siihen, ettd miten itse paakirjanpitoa voidaan au-
tomatisoida. Paakirjanpidon tehtaviksi jadvat siis muistiotositteet, jaksotukset, tdsmaytykset,
oikaisut ja kustannussiirrot. (Kaarlejarvi & Salminen 2018, 145-146.) Muistiotositteet ovat
Kirjanpitdjien itse laatimia tositteita, joiden avulla voidaan esimerkiksi korjata aiempia kir-
jauksia, jaksottaa tehtyja hankintoja tai korjata taseessa olevien omaisuuserien arvoa. (Ta-
loushallintoliitto 2022.) Kausien sulun aikaan myds jaksotuksia tehd&an muistiotositteiden
avulla. Néin esimerkiksi useamman kuukauden kattava leasing-maksu voidaan jakaa tasan
useammalle kuukaudelle. (Kaarlejarvi & Salminen 2018, 147-148.) Tasméaytyksilla taas tar-
koitetaan liiketapahtumista aiheutuneiden summien vertailua esimerkiksi osakirjanpidon ja
paakirjanpidon valilla. Silloin paakirjanpidon pankkitilin summien on tdsmattava pankista
saatavaan tiliotteen summiin. (Ihantola & Leppanen 2021, 212.) Tasmaytyksien avulla voi-
daan varmistaa, etta osakirjanpitojen maksutapahtumat on késitelty taydellisiné (Kaarlejérvi
& Salminen 2018, 150-151).

2.2 Kuntakirjanpidon erityispiirteet

Kuntakirjanpidon teorian tueksi toteutettiin asiantuntijahaastattelu Meidan IT ja talous
Oy:lle. Haastattelu toteutettiin etdyhteyksin Teamsissa ja siihen osallistui yrityksesta kaksi
kuntakirjanpitoa tekevad tyontekijad, jotka ovat toimineet aiemmin myds yhtidpuolella.
Haastattelun tarkoituksena oli kartoittaa, millaisia eroja kunta- ja yhtiokirjanpidon kaytan-
non tydtehtdvissa on, jotta voidaan arvioida kuinka yksityisen puolen kirjapidon automaa-
tioratkaisut soveltuvat kuntapuolelle. Tarkempi haastattelun runko on esiteltyna liitteessa 1.
Haastattelusta nousi esiin useampia huomioita kuntakirjanpidon erilaisuudesta, joiden poh-
jalta voidaan arvioida kuntakirjanpidon soveltuvuutta ohjelmistorobotiikan ja tekoélyn kéyt-

tokohteina.

Kuntalain (2015/410 § 113) mukaan kunnan tilikausi on yksi kalenterivuosi ja se on laadit-
tava tilikautta seuraavan maaliskuun loppuun mennessa. Kuntayhtyman konsernitilinpéatok-
sen laatimisvelvollisuus perustuu siihen, ettd kunnan johdolla ja valtuustolla olisivat parem-
mat l&htokohdat johtaa kuntayhtymaa, sekd saada oikea ja riittdvén tarkka kuva kaikista kun-
tayhtyman osapuolien toiminnasta (Saild, Hellén-Toivanen, Pakkanen, K&é&ridinen & Urrila

2008, 46). Kuntien palvelutuotannon l&ht6kohtana ovat kansalaisten perusoikeuksien ja
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tarpeiden toteutumisen turvaaminen. Niiden toteuttaminen on kyettavé tekemaén talousra-
joitteiden puitteissa. Tuloksellisuus on merkittéva paatoksenteon apuvéline, koska sen avulla
voidaan maaritelld, kuinka hyvin ja laadukkaasti kunta on onnistunut tuottamaan kansalais-
ten tarvitsemia palveluita suhteessa sen veroprosenttiin. Sen avulla voidaan arvioida myos
kunnan toiminnan onnistumista teknistaloudellista, laadullisesta ja kansalaisten palvelutar-
peiden ndkokulmasta, ja siitd saatavaa tietoa tarvitsevat esimerkiksi kuntien valtuutetut, luot-
tamushenkil6t ja viranhaltijat. (S&ilé et al. 2008, 37—40.) Kuntien talouden arviointi on siis
merkittdva osa kuntien tulevaisuuden suunnittelua ja niilla on vaikutusta esimerkiksi kun-
nissa suoritettaviin poliittisiin toimenpiteisiin, mik& taas korostaa kirjanpidon merkitysta
kunnissa. Séila et al. (2008, 40) toteavat kuitenkin, ettd kuntien kirjanpito ei lahtokohtaisesti
pysty kuvaamaan riittdvan tarkasti niiden tuloksellisuutta. Tdma aiheuttaa kuntien taloushal-
linnolle painetta kehittda siséisia prosesseja siten, ettd tuloksellisuutta ja taloustietojen l&-

pinékyvyytta voitaisiin arvioida paremmin.

Liséksi kuntien tulee laatia kirjanpidon toteumatietoihin pohjautuva osavuosikatsaus neljan-
nesvuosittain. T&m4& raportointi on tarkoitus tehdd automaattisesti valtiokonttorin yllapité-
maan jarjestelmaan alkaen vuodesta 2021. (Leppénen 2019.) Raportoinnin tarkoituksena on
tuottaa maardmuotoista tietoa, jota voidaan hyddyntaa uudelleen jérjestelméariippumatto-
masti eri kayttotarkoituksiin (Valtiokonttori 2022). Asiantuntijahaastattelun (2022) perus-
teella raportoitavien taloustilastojen toimittaminen on yksi eniten aikaa vievistd tyotehta-
vistd, mika johtuu siité, ettd ne muodostuvat kirjanpito-ohjelmasta vaarin. Sen seurauksena
Kirjanpitdjan taytyy selvittdd, mista virheellinen raportti johtuu. Tdma antaa kuntakirjanpi-
dolle painetta saada jarjestelmat toimimaan siten, ettd automaattinen raportointi on mahdol-
lista. Leppédnen (2019) toteaakin, ettd sitd varten kuntien on tehtdva yhteistyota tilitoimisto-
jen seka jarjestelmatoimittajien kanssa. Asiantuntijahaastattelussa (2022) kuitenkin ilmeni,
etta eri kirjanpito-ohjelmat siséltavat vaihtelevasti ohjelman siséistd automaatiota, eli esi-
merkiksi toisissa ohjelmistoissa tilastoitavat raportit tulostuvat oikein suoraan, mutta toisissa
virheiden paikkaamiseen joutuu kayttdmé&an enemman aikaa. Toisin sanoen siis Kirjanpito-
ohjelmiston valinnalla voidaan jo jossain méérin vaikuttaa automaation toteutumiseen. Kui-
tenkin raporttien muodostaminen ja edelleen lahettdminen ovat standardoituja ja tasalaatui-

sia tehtdvid, joita voitaisiin ainakin osittain hoitaa ohjelmistorobotiikan avulla.

Asiantuntijahaastattelun (2022) pohjalta selvisi, ettd kuntapuolella kaikki kirjaukset tehdaéan

budjetin mukaisesti eli kuntien talouden on vastattava taloussuunnitelmaa, eiké siitd saa
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poiketa, jos paatOsta tai vastaavaa ei olla annettu. Kuntalain (2015/410 § 110) mukaan val-
tuuston on hyvéksyttéva talousarvio seuraavaksi kalenterivuodeksi ja lisaksi kunnan on hy-
vaksyttava taloussuunnitelma kolmeksi tai useammaksi vuodeksi. Taloussuunnitelman tar-
koituksena on toteuttaa kunnan strategiaa ja turvata kunnan tehtdvien hoitaminen. Lis&ksi
taloussuunnitelman on oltava tasapainossa tai ylijaggmainen, minka seurauksena kunnan on
toteutettava Kkirjanpito siten, ettd sen perusteella voidaan seurata taloussuunnitelman toteu-
tumista. (Juhta 2016.) Asiantuntijahaastattelun (2022) perusteella tdma tarkoittaa kéaytan-
nodssa sitd, ettd taloussuunnitelmassa esitettya budjettia ei voida ylittad, koska silloin kunnan
tilinpadtoksessé olevat laskelmat eivét tasmaé suunnitelmien kanssa. Toisin sanoen kunta-

Kirjanpidossa pitaa seurata tarkasti eri budjettien kehitysta.

Kuntien Kirjanpidossa verotus ei ole yht& suuressa roolissa kuin yhtiokirjanpidossa (Asian-
tuntijahaastattelu 2022). Kunnat ovat arvonlisdverovelvollisia liiketoiminnassaan, mutta
suurin osa kuntien liiketoiminnasta on sosiaali- ja terveyspalveluita sekd koulutusta, jotka
ovat lain puitteissa méaaritetty arvonlisdverovapaiksi (Kuntaliitto 2019b). Asiantuntijahaas-
tattelun (2022) pohjalta voidaan ymmartaa, ettd kuntakirjanpitoa koskevat muutokset tapah-
tuvat harvakseltaan, kun taas yhtiokirjanpitoa koskevat verotussaadokset muuttuvat useam-
min ja vaikuttavat uusien kirjauksien tekemiseen. Tdméan perusteella voidaan arvioida, ettd
kuntakirjanpito tarjoaa hyvan pohjan erilaisten automaatioratkaisujen luomiselle, koska lain-
sédadanndllinen toimintakentté on stabiilimpi kuin yhtiokirjanpidossa. Toisaalta verotukseen
tarjolla olevia automaatioratkaisuja ei pystyta merkittavissd maarin hyodyntaméan kuntakir-

janpidossa.

Kuntalain (2015/410 § 113) mukaan kunnan tilinpaatokseen kuuluvat tuloslaskelma, tase ja
rahoituslaskelma ja niiden liitteet seké& vertailu talousarvion toteutumisesta ja toimintakerto-
mus. Liséksi kuntalain (2015/410 § 114) mukaan kunnan konsernitilinpaatos laaditaan kon-
serniyhteisojen tuloslaskelmien ja taseiden seké niiden liitteiden yhdistelména. Myaos erillis-
ten liikelaitosten kirjanpito on kyettdva eriyttdmaan kuntien kirjanpidosta (Kuntalaki
2015/410 8§ 120). Kunnan liikelaitoksia ovat esimerkiksi vesi- ja jatehuoltolaitokset. Niiden
eriyttdmisella tarkoitetaan liikelaitosten tulojen ja menojen seka varallisuuden erilldan pité-
mistad kunnan kirjanpidon vastaavista eristd, jotta niiden liiketoiminnalle voidaan laatia tu-
loslaskelma ja tase. (Kirjanpitolautakunnan kuntajaosto 2021.) Kunnan pitéé siis eritelld sen
sisdisen ja ulkoisen toiminnan, sek& sen sisdisten liikelaitosten ja erillisten taseyksikdiden

tilinpaatoslaskelmat (Kirjanpitolautakunnan kuntajaosto 2020). Kunnalla on siis useita



13

seurattavia litketoimintakokonaisuuksia ja liséksi sen on seurattava kunnan siséista ja ul-
koista rahavirtaa. N&in ollen kirjauksien mééra kasvaa suureksi, mika lisaa erilaisten auto-
maatioratkaisujen kannattavuutta, kun suurempi osa tyotehtdvisté voidaan hoitaa teknologi-
sin ratkaisuin. Samoin myds tasmaytettdvien osakirjanpitojen mééra kasvaa suureksi, mika

lisdd automaatioratkaisuista saatavaa hyotya.
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3 Teknologiat

Alla méadritetéan tassé tyossa kaytettavat ohjelmistorobotiikkaan ja tekoélyyn liittyvéat kasit-
teet ja esitellddn tarkemmin niihin liittyvad teoriaa. Tarkoituksena on selventaa niiden toi-
minnan periaatteita ja selvittaa, millaisien tehtévien automatisointiin ne sopivat. Liséksi ka-
sitellddn naiden teknologioiden osa-alueita. Tassa osiossa luodaan pohja niiden toiminnan

ymmartdmiseen, jotta kasittelykappaleiden esimerkkeja olisi helpompi ymmaértaa.

3.1 Ohjelmistorobotiikka

Ensimmainen ohjelmistorobotiikan muoto eli tyopdytaohjelmistorobotiikka ilmestyi 2000-
luvun alussa. Sen erityispiirteend on toiminta yhdessa ihmisen kanssa. T&st4 on alkanut ke-
hityskulku, jonka viimeisimméat muodot sisaltavat jo osia tekoalyyn liittyvista konsepteista.
(Taulli 2020, 6.) Ohjelmistorobotiikan lahtékohtana on vahentaa paljon toistuvaa ja manu-
aalista tyotd samalla vapauttaen tyontekijoiden aikaa vaativampiin ja merkityksellisempiin
tyotehtaviin (Seasongood 2016). Ohjelmistorobotti on nimensa mukaisesti robotti, joka toi-
mii ohjelmistossa ja se tydskentelee niin ikdan samalla tavalla kuin ihminenkin. Se pystyy
kayttdmaan erilaisia sovelluksia ja etsimaan tietoa eri alustoilta. Sen avulla voidaan esimer-
kiksi siirtad tietoa ohjelmasta toiseen ja suorittaa tarkistuksia tietojen tdsmaamisesta eri oh-
jelmistojen vélilla. Ohjelmistorobotiikalla voidaan hyvin véhentéa toistettavien ja loogisesti
tasalaatuisten tydtehtavien maaraa. (Kaarlejarvi & Salminen 2018, 51-54.) Ohjelmistorobo-
titkan muita kayttokohteita ovat tiedon kopiointi ja liittdminen ohjelmistosta toiseen, ohjel-
mistoihin kirjautuminen, sdhkdpostien liitetiedostojen avaaminen sekd tiedon prosessointi
digitaalisista dokumenteista (Taulli 2020, 3). Namé ovat kaikki laht6kohtaisesti hyvin yk-
sinkertaisia tehtdvié, mutta ohjelmistorobotiikan tarkoituksena onkin vahent&a juuri toissi-

jaisia ja tasalaatuisia tehtavia.

Jiles (2020) kertoo ohjelmistorobotin koostuvan kolmesta kokonaisuudesta, jotka ovat ro-

botti (bot), robotin ohjaus (bot manager) ja tyénkulkuprosessin kehitystyokalu (workflow



15

design module). Yhdessa ndma osa-alueet vastaavat robotin toiminnasta. Itse robotin péa-
tehtdvana on suorittaa sille annettuja tehtavia hyddyntaen sille annettuja paasyoikeuksia ja
Kirjautumistunnuksia. Toinen ohjelmistorobotiikan osa, robotin ohjaus, ohjaa yksittdisen ro-
botin toimintaa ja koordinoi erillisten robottien vélistd yhteisty6td. Sen avulla voidaan esi-
merkiksi ajastaa robotin kdynnistyminen tietylle hetkelle ja varata robotti tai robotit suorit-
tamaan haluttua tehtdvaa. Lisaksi ohjauksen tehtdvana on tallentaa robotin jarjestelmén si-
sélla suorittamat tehtévat, jotta pystytaan jalkikateen tarkastamaan miten ne ovat toimineet.
Kolmantena osana on tydnkulkuprosessin kehitystydkalu, joka sisaltdd ohjeet tydprosessien
suorittamisesta. Kyseessé voi olla esimerkiksi askelaskeleelta suoritettava tyttehtavé, joka
tallennetaan tyonkulkuprosessiin sellaisessa muodossa, ettd robotti pystyy toimimaan sen
mukaisesti. (Jiles 2020.)

Julkinen verkko | Pilvipalvelu Yrityksen verkko
Suunnit- 1
5 teluty¢- €———— Kehittaja
/ kalu
Kehitys ja hallinta Robotin
Loppukayttajat palvelin
Y.
Robotin Robotin 5
kaytto- < kaynnis- €—+— Tyontekija
4/, agentti taja
Tyonkulun
valvonta
V\7
Robotin
Verkko- 6 o 6 Yrityksen
sovellus € % T sovellus
pano
Taustatoiminnot: VL8
e Tietoturvallisuus
* Toimintatietojen
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valvonta
o Kayttdoikeudet

Kuva 3. Ohjelmistorobotin arkkitehtuuri (mukaillen IBM 2022)
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Kuvassa 3 on esitelty IBM:n ndkemysta mukaillen, kuinka eri ohjelmistorobotiikan osat toi-
mivat vuorovaikutuksessa toisensa kansaa. Kuvassa nuolet 3, 4 ja 5 osoittavat, ettd robotti
voidaan kdynnistaa joko ihmisen, tydnkulun tai robotin ohjauksen toimesta. Esimerkiksi
osallistava ohjelmistorobotti k&ynnistyy vain erikseen ihmisen pyynnosta. Nuolista 6 nah-
daan, ettd robotti vuorovaikuttaa yrityksen siséisten ja ulkoisten ohjelmistojen kanssa lisa-
tdkseen dataa jarjestelmaan tai siirtddkseen sita yrityksen jarjestelmasta toiseen. Liséksi ro-
botin toiminnan taustalla on erilaisia toimintaa takaavia ja turvaavia jarjestelmia. Ohjelmis-
torobottiin integroitavat osat voivat olla esimerkiksi paatoksenteon avustus, datan keraami-
nen ja tekodlypohjaiset lisdosat. (IBM 2022.) Edelld mainitut arkkitehtuurit eroavat osittain
toisistaan. Né&in ollen voidaan ajatella, ettd yhtd oikeaa ratkaisua ei ole ja robotin arkkiteh-

tuuri suunnitellaan tapauskohtaisesti.

Taulli (2020, 3-4) madrittelee robotiikkaa eri automaation asteilla seuraavasti: 1. ohjattava
ohjelmistorobotti. 2. itsendisesti toimiva ohjelmistorobotti ja 3. kognitiivinen ohjelmistoro-
botti. Naista viimeinen siis kdyttaa jonkinasteista tekoalya toiminnan apuna, joten eri tekno-
logiat voivat myos limittdin yhdessa. Vastaavasti Jiles (2020) esittad, ettd robotteja on kah-
denlaisia: itsendisid ja valvottavia. Ndista ohjattava ohjelmistorobotti siis auttaa ihmisté suo-
rittamaan tehtdvié ja toimivat ihmisen kaskysta (Taulli 2020, 24). Ohjattavan robotin voi
kuvitella istuvan samalla tavalla pdydan adressa suorittamassa tehtavia kuin ihmisenkin. Ta-
man ohjelmistorobotiikan muodon ominaispiirre on, ettd robotin kayttdmalla tietokoneella
ei voida tehdd samaan aikaan muita tehtdvid. Ohjattava ohjelmistorobotti voi esimerkiksi
muodostaa automaattisesti raportin ja antaa sen ihmiselle tarkastettavaksi, jonka jalkeen ro-
botti jatkaa seuraavaan tyoprosessin vaiheeseen. (Jiles 2020.) Vastaavasti itsendisesti toi-
miva ohjelmistorobotti tydskentelee ilman, ettd ihminen osallistuu robotin kdynnistdmiseen
tai tyonkulkuun (Taulli 2020, 24). Itsendinen ohjelmistorobotti on usein joko ajastettu toi-
mimaan tiettynd aikana tai se kdynnistyy silloin, kun jarjestelmissé on ennalta maéritellyt
olosuhteet (Jiles 2020). Ohjelmistorobotti voidaan siis muokata vastaamaan erilaisia tar-
peita. Esimerkiksi itsendinen ohjelmistorobotti voisi toimia y6aikaan ja valmistella siten seu-
raavan paivan tyotehtavid. Vastaavasti ohjattava robotti voi nopeuttaa tydtehtavien tekemi-
sessd, jos robotti suorittaa ihmisen pyynnosta haluttuja tyotehtavia.
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3.2 Tekodly ja koneoppiminen

Tekoély on pohjimmiltaan tietotekniikan alan osa-alue ja sen tarkoituksena on valmistaa
alykkaita piirteitd omaavia tietokoneohjelmia. Niiden avulla voidaan esimerkiksi ymmértaa
kielid ja suorittaa ongelmanratkaisua. (Chowdhary 2020, 4.) Tekoédlyn merkittavin kehitys
on tapahtunut 2010-luvulla ja sen mahdollistajia ovat olleet tietokoneiden teknologinen ke-
hitys ja edullisuus, saatavilla olevan datan maaran kasvu seké teknologian laajempi levin-
neisyys (Kananen & Puolitaival 2019, 35-36). Tekoaly koostuu datan tietorakenteista, tie-
don esittamisestd, algoritmeista seka ohjelmointitekniikoista, jotka kokoavat edella mainitut
yhteen (Chowdhary 2020, 2). Yleisesti tekoalyn tarkoituksena on I0ytaa sille syotetysté da-
tasta erilaisia séanndnmukaisuuksia pohjautuen sille annettuihin tietoihin. Tekoélypohjainen
ohjelmointi eroaa sdantdpohjaisesta siing, ettd saantépohjainen ohjelma tarvitsee tarkat oh-
jeet toimiakseen, kun taas tekoélypohjainen ohjelma pystyy soveltamaan sille annettuja tie-
toja uuden datan analysoinnissa. (Kananen & Puolitaival 2019, 29-31.) Kuitenkaan teko-
alylle ei ole tarkkaa madritelméad, koska alykkyyden kasite on monitulkintainen (Turner

2019, 7). Téssa tyossa tekoaly on ylékasite, jolla viitataan yleisesti sen osa-alueisiin.

Taulukko 1: Tekoadlyn muotoja ja kdyttokohteita (Chowdhary 2020, 10-13)

Tekodlyn muoto Kayttokohteita

Luonnollisen kielen ymmartaminen  Tiedon haku, kielen kddntdminen toiseen, kysy-

myksiin vastaaminen, tiivistiminen

Puheen ymmartaminen Puheen ymmartdminen ja tuottaminen
Suunnittelu Aikataulutus, pelien pelaaminen
Asiantuntijajarjestelmat Vikamadrittely, sairausdiagnoosien tekeminen,

paétosten tukeminen, opetusjarjestelmat

Sumeat jarjestelmat Epévarmojen tai abstraktien késitteiden tunnis-
taminen

Evoluutiojarjestelmat Klassifikaatiomallit, ennustaminen ja kontrol-
lointi

Konen&ko Esineiden ja kuvien tunnistaminen

Koneoppiminen Paatdspuut, menettelytapojen 10ytdminen
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Taulukossa 1 on Chowdharyn (2020, 11-13) esittelemi& tekodlyn muotoja seka niiden kéyt-
tokohteita. Tekoalyn alle mahtuu moni tekniikoita, jotka soveltuvat jokainen erilaisiin kayt-
totarkoituksiin. Esimerkiksi Deng & Liu (2018, 1) esittelevat samoja kayttokohteita luon-
nollisen kielen ymmartdmiselle (NLP, natural language processing), mutta ké&sittelevat pu-
heen ymmartamista luonnollisen kielen ymmaértdmisen osa-alueena. Heiddn mukaansa luon-
nollisen kielen ymmartdminen toteutetaan lahes aina syvaoppimisen (deep learning) meto-
deilla. Vastaavasti Turner (2019, 18) mdaérittelee asiantuntijajarjestelmat (expert systems)
suuriksi paatdspuu-jarjestelmiksi, jonka tarkoituksena on vastata kylla tai ei ennalta méaari-
tettyihin kysymyksiin ja lopulta paatyé niiden kautta deterministiseen lopputulokseen. Lou-
ridas ja Ebert (2016) taas jakavat tekoédlyn osa-alueita koneoppimisen opetusmenetelmien
alle. Ndin esimerkiksi paatdspuut (decision trees) ja sumeat jarjestelmat (fuzzy systems)
kuuluvat ohjatun oppimisen kategoriaan. Rebala, Ravi ja Churiwala (2019, 78-79) nostavat
koneoppimisen alle kuuluvien paatospuiden kayttokohteeksi esimerkiksi luotonantopaétok-

sen tekemisen.

Yhtenevaista madritelmaa tai jaottelua tekodlyn osa-alueista ei siis vielé ole, eikd moneen
asiaan kykenevéé tekodalyé olla viel& pystytty rakentamaan. Toistaiseksi tekoély soveltuu siis
hyvin tarkkarajaisiin ja ennalta madritettyjen tehtavien hoitamiseen (Kananen ja Puolitaival
2019, 37), joten tekoalyn kéayttéonottoa suunniteltaessa on huomioitava erilaisten tekoélyn
muotojen vahvuuksia. Seuraavissa kappaleissa kasitellaan tarkemmin koneoppimista ja sy-
vaoppimista, koska ne esiintyivét Kirjallisuudessa useammassa kirjanpidon kéyttétapauk-
sessa. Esimerkiksi Alykas taloushallinto -kirjassa nostetaan esille koneoppiminen taloushal-

linnon automaatioratkaisujen tyokaluna (Kaarlejarvi & Salminen 2018, 52).

Koneoppiminen (machine learning) on tekodlyn osa-alue, jonka tarkoituksena on kehittaa
ohjelmistoja, jotka pystyvit ratkaisemaan moniulotteisia ongelmia (Rebala et al. 2019, 1).
Kananen ja Puolitaival (2019, 109-110) jakavat koneoppimisen kahteen osa-alueeseen.
Niistd ensimmainen on klassifikaatiomalli, jossa malli pyrkii ennustamaan halutun tapahtu-
man todennakoisyyttd. Toinen on regressiomalli, jonka avulla pyritddn ennustamaan jonkin
méaératyn asian suuruusluokkaa kuten ajan pituutta tai myynnin kappalemaarid. Rebala et al.
(2019, 20) méaarittelevat klassifikaatiomallin tarkoitukseksi luokitella asioita kuten esimer-
kiksi kuvia eri kategorioiden alle ja vastaavasti regressiomallin jatkuvaksi muuttujaksi,
jonka avulla voidaan méaarittad esimerkiksi porssikurssien muutoksia tai kaupankdynnin ta-

pahtumamadria. N&itd koneoppimisen mahdollistamia ennustemalleja voidaan hyddyntéé
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yhé& enenevéssd méarin korvaamaan erilaisia suunnittelut6ité ja manuaalista paatoksen tekoa
(Kananen & Puolitaival 2019, 111).

Klassifikaatio Ryhmittely

- Kuvien
tunnistaminen

- Kategorioiden
luokittelu

- Laadun valvonta

..."" - Kohdennettu
markkinointi

- Suosittelukoneet

- Asiakassegmentointi

- Poikkeavuuksien

.

.
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ennustaminen

- Yrityksen ja erehdyksen kautta
tapahtuva jatkuva oppiminen

- Itseohjautuvat autot

- Dynaaminen hinnoittelu

Kuva 4. Koneoppimisen osa-alueet ja kayttokohteet (mukaillen Kananen & Puolitaival
2019, 44)

Tekoélya voidaan opettaa erilaisilla keinoilla. Perinteiset opetuskeinot ja niiden kayttota-
pauksia on esitelty kuvassa 4. Ne jaetaan kolmeen osa-alueeseen ohjattuun, ohjaamattomaan
ja vahvistusoppimiseen (Rebala et al. 2019, 19-23; Kananen & Puolitaival 2019, 43-44).
Merkittavin ero ohjatun ja ohjaamattoman oppimisen valilla on se, ettd ohjatussa oppimis-
menetelmassa ohjelmalle annetaan valmiit dataa koskevat vastaukset, kun taas ohjaamatto-
massa oppimisessa sille annetaan pelkkéa dataa ja se tekee siitd omat paatelmansa (Rebala
et al. 2019, 19-22). Naitd oppimisen muotoja voidaan myo6s yhdistad, jolloin kyseessa on
puoliohjattu opetusmenetelméa (semi-supervised learning) (Kananen & Puolitaival 2019, 43;

Rebala et al. 2019, 22). Vahvistusoppiminen poikkeaa néistd enemman, koska siind
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ohjelmisto ottaa huomioon sen oman tilan lisdksi sen toimintaympariston tilan ja tekee paa-
toksid pohjautuen sille annettuihin tavoitteisiin (Rebala et al. 2019 22). Kéytannossa vahvis-
tusoppimisen periaatteena on se, ettd ohjelmistoa palkitaan oikeista suorituksista ja moititaan
ei toivotuista suorituksista esimerkiksi antamalla tai vahentamalla pisteitd. Ohjelmiston tar-
koituksena on maksimoida pisteiden saanti. Vahvistusoppimisen vahvuutena on se, etta sen
koulutukseen ei tarvita suurta maaraa dataa, mutta toisaalta ei toivottuja ratkaisuja ei voida
korjata pois. (Kananen & Puolitaival 2019, 159.)
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Kuva 5. Neuroverkon toimintaperiaate (Kananen & Pulitaival 2019, 135)

Syvaoppiminen (deep learning) on yksi koneoppimisen osa-alueista. Syvaoppiminen viittaa
yleisesti neuroverkkoihin (neural network), jotka koostuvat monista kerroksista ja neuro-
neista. Sen avulla voidaan prosessoida erityisesti suuria maaria dataa ja l10ytaa sielta piilevia
ominaisuuksia sekd sadanndnmukaisuuksia. (Rebala et al. 2019, 127.) Kuvassa 5 on esitetty
yksinkertainen neuroverkko ja havainnoitu, kuinka eri tekijat vaikuttavat neuroverkon tuot-
tamaan lopputulokseen auton hinnasta. Neuroverkkoja pystytdan hyédyntdmaan nykyisin
hyvin, koska datan mééra ja tietokoneiden laskentateho ovat kasvaneet. Kéytanngssé neuro-
verkot ovat matemaattisia funktioita, jotka kytkeytyvat toisiinsa painokertoimien avulla.
Suurempi painokerroin tarkoittaa suurempaa korrelaatiota tutkittavan ilmién osalta. VVastaa-
vasti, jos painokerroin on nolla, yhteys seuraavaan neuroniin hdviéé, jolloin asialla ei ole

merkitysta tutkittavaan ilmiéon. (Kananen & Puolitaival 2019, 127-133.)
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4  Teknologiat kuntakirjanpidossa

Tassa osiossa késitelldén ohjelmistorobotiikan ja tekodlyn sovelluksia, joita on jo toteutettu
alan tutkimuksissa ja tieteellisissa kokeissa. Lisaksi nostetaan esille kaupallisten lahteiden
tuottamia kayttotapauksia. Osion tavoitteena on tuoda kéytantoon ohjelmistorobotiikan ja
tekoalyn hyddyntamismahdollisuuksia kuntakirjanpidossa ja arvioida, millaisia tulevaisuu-
den mahdollisuuksia ne tarjoavat kirjanpidon prosesseihin. Seuraavat kappaleet késittelevét

kukin yhté teknologiaa kuntakirjanpidossa.

4.1 Ohjelmistorobotiikan mahdollisuudet kuntakirjanpidossa

Ohjelmistorobotiikkaa on hyddynnetty jo osittain kirjapidon tehtavissa. Robotti voi esimer-
kiksi hoitaa tdsmaytyksié paivittain siind missé ihminen hoitaa ne kerran kuukaudessa. Li-
séksi robotit pystyvét tydskentelemaan vuorokauden ympari ja auttamaan satunnaisissa teh-
tavissa kuten kausien sulkujen aikaan. (Kaarlejarvi & Salminen 2018, 53-55.) Esimerkiksi
nelja isoa tilitoimistoa (Deloitte, EY, KPMG ja PwC) kayttavéat ohjelmistorobotiikkaa niin
omassa kuin asiakkaidensa liiketoiminnoissa. My6s heiddn mukaansa kuntakirjanpidossa
esiin nousseet tehtavét eli tasmaytykset ja kausien sulut olisi mahdollista automatisoida oh-
jelmistorobotiikan avulla. Tilitoimistojen tydntekijat arvioivat, ettd tdsmaytyksiin olisi mah-
dollista saavuttaa 15-20 % prosentin ja kausien sulkuihin noin 25-30 % automaatioaste.
(Cooper et al. 2020.) Liitteessd 2 on esiteltyna tarkemmin, millaisia automaatioasteita tili-
toimistot arvioivat erilaisille kirjanpidon tehtéaville. Myds Jiles (2020) on tutkinut ohjelmis-
torobotiikan hyddyntamisté kirjanpidon tehtévissa. Hanen mukaansa tasmaytyksiin ja kau-
sien sulkuihin olisi mahdollista saavuttaa yli 70 % ja raportointiin 50-70 % automaatioaste
ohjelmistorobotiikalla. Huomattavaa on suuri ero nédiden arvioiden vélilla&. Kuitenkin voi-
daan todeta, ettd kuntakirjanpidon aikaa vievista tyodtehtavista ainakin osa on automatisoita-

vissa ohjelmistorobotiikan avulla.
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Kuva 6. Kirjanpidon tehtévien automaatioasteet (mukaillen Jiles 2020)

Kuvasta 6 voidaan arvioida, mitka ovat paasaantoisesti hyvia ohjelmistorobotiikan kaytto-
kohteita kirjanpidon tehtévissa, ja mistéd tydtehtavistd kannattaa lahtea liikkeelle. Kolmion
yldosaa kohden tehtdvien kompleksisuus kasvaa ja siten myds saavutettava automaatioaste
pienenee. Ohjelmistorobotiikan kayttoa suunnittelevan yrityksen on arvioitava erikseen jo-
kaisen tydtehtdvan ja -prosessin soveltuvuus ohjelmistorobotiikan hyddyntamiseen. Ensim-
maisend taytyy varmistaa se, ettd tarkasteltava prosessi on mahdollista automatisoida. Toisin
sanoen pitad varmistua siitd, etta tyotehtavan voi pilkkoa yksinkertaisiin sdént6ja noudatta-
viin osiin. Toisekseen yrityksen kannattaa arvioida tarvetta automaatiolle; onko ty6tehtéavan
automatisointi hyddyllisté pitkall& aikavéalilla. (Jiles 2020.) Ohjelmistorobotiikan kayttoon-
ottoa suunniteltaessa kannattaa siis arvioida tarkkaan, mité ldhtee automatisoimaan. N&in

valtytadan huonojen tai epéoleellisten prosessien turhalta automatisoinnilta.

Prosessien automatisoimiseksi organisaatioiden kannattaa siirtyd paperisista prosesseista di-
gitaalisiin muotoihin ja varmistaa, ettd myos sidosryhmilt4 saatavat dokumentit ovat stan-

dardoidussa muodossa. Lisaksi automaatiota varten suoritettava prosessien dokumentointi ja
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lapik&dyminen voivat jo itsessadn karsia turhia tyotehtdva ja siten tehostaa yrityksen proses-
seja (Kaarlejarvi & Salminen 2018, 54-55). Kuntakirjanpidossa tdma voisi tarkoittaa sita,
etta kirjanpitoon tulevat tositteet vaaditaan maaramuotoisessa formaatissa, jolloin niitd on
helpompi kasitella robotin avulla. Kuitenkin on pidettava huolta siita, etta erilaiset kirjanpi-
toon liittyvat sdadokset ja lait toteutuvat esimerkiksi tositteiden sailyttdmisvaatimusten
osalta. Lisaksi tulee selvittdd, millaisia vaatimuksia ohjelmistorobotiikalle on ja etsid sopiva
ohjelmistoratkaisun toimittaja. Esimerkiksi neljé isoa tilitoimistoa ovat kayttaneet ulkopuo-
lisia toimittajia kuten UiPath, Automation Anywhere, WinAutomation tai Blue Prism (Coo-
per et al. 2019).

Kéytannon tasolla ohjelmistorobotti toimii yrityksen Kirjanpito-ohjelmistoissa ja toiminnan-
ohjausjarjestelmissa niin kuin ihminenkin. Esimerkiksi Aggranda (2020) avaa sivullaan oh-
jelmistorobotin toimintaa kdytannon tasolla. Robotti on UiPathin toimittama ja se toimii Ro-
manian Union of Road Carriers -yrityksen toiminnanohjausjérjestelméssa. Robotin tehta-
vana on tdsmayttad toiminnanohjausjarjestelmaén siirtyneet laskut tuleviin maksuihin. Tas-
mayttamisen jalkeen, se kasittelee tiliotteen jokaisen rivin ja kirjaa ne toiminnanohjausjar-
jestelmaan. Kéytannossa robotti toimii tietokoneella niin kuin ihminenkin ja kirjautuu jér-

jestelmaan omilla tunnuksillaan.

Toinen kaytdnnon esimerkki on ohjelmistorobotti, jonka tehtdvané on saapuneita séhkdpos-
teja. Ensiksi robotti avaa séhkodpostin ja sen liitteend tulleen laskun. Sitten se tulkitsee laskun
sisallon, kuten yrityksen nimen ja laskun summan, tallentaa laskun ja tekee tarvittavat toi-
met, jotta lasku voidaan tallentaa yrityksen SAP toiminnanohjausjarjestelmaén. Kun tarvit-
tavat tiedot on hankittu, robotti kirjautuu jarjestelméén ja tarkastaa, 10ytyyko kyseinen toi-
mittaja jo jarjestelmastd. LOytyneiden tietojen pohjalta robotti syottdéd ne jarjestelmaan ja
lahettdd laskun ennalta maaritetylle kayttajalle (Gotthard et al. 2020.) Vaikka jalkimmaéinen
kayttotapaus koskeekin pitkalti ostolaskujen kasittelyd, sen pohjalta voidaan hyvin ymmar-
t&a robotin toiminnan logiikkaa ja siten arvioida, millaisiin kuntakirjanpidon prosesseihin se
voisi soveltua. Esimerkiksi kuntapuolella on paljon erilaisia paatoksia, jotka vaikuttavat kir-
jauksien tekemiseen. Vastaavanlainen ohjelmistorobottiratkaisu voisi toimia siten, etta se
tulkitsee saapuneen paatoksen ja etsii sille sopivan kirjauksen tai laskun ja liséé sen auto-

maattisesti siihen liitteeksi.

Ohjelmistorobotiikka on hyva keino aloittaa automaation lisédminen yrityksen prosesseihin.

Se soveltuu hyvin toistettavien ja sédnndnmukaisten tyodtehtévien automatisointiin, mutta
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sen rajallisuus tulee vastaan, kun sitd pyritdan hyodyntdaméan yha laajemmin (Gapgemini
2018). Lisaksi ohjelmistorobotiikan rajoitteet tulevat vastaan myds siing, ettd ne pystyvét
kasittelemaén vain digitaalisessa muodossa olevia asiakirjoja ja tekemaan vain yksinkertai-
sia paatelmid. Tama estda prosessien kokonaisvaltaista automaatiota (EY 2018; Gotthard et
al. 2020.) Toisin sanoen pelkén ohjelmistorobotiikan k&yttdmahdollisuudet ovat talla het-
kelld suhteellisen rajalliset, kuitenkin tekoalyn avulla sen kayttdmahdollisuuksia voidaan
laajentaa. Siind missé ohjelmistorobotiikalla voidaan suorittaa tehtavié ohjelmistoissa, teko-
alyn avulla voidaan tulkita dataa. Yhdessé ohjelmistorobotiikka ja tekodly voivat suorittaa
datan pohjalta tehtédvan paéattelyn ja siita seuraavat toiminnot. (EY 2018.) Voidaan siis aja-
tella, ettd ohjelmistorobotiikan hyddyntdminen mahdollistaa myds tekodlyn parempaa ja laa-
jempaa hyoddyntamistd. Talla hetkelld kuitenkaan ei vield ole selkeita viitekehyksia ohjel-
mistorobotiikan ja tekoalyn integroimiseksi Kirjanpidossa, vaan kyseessd on enemmankin
tulevaisuuden mahdollisuus (Gotthard 2020). Toisaalta kaupallisissa lahteissé on tarjolla eri-
laisia ohjelmistorobotiikkaa ja tekoalyd hyddyntavia palveluita.

Tekodly avaa sahkdpostin ja tallentaa tiedot

Luonnollisen kielen ymmartaminen tulkitsee viestin lauseina

\ S g

Tekoadly prosessoi tiedon valmiiksi ja siirtaa robotin saataville

Robotti ilmoittaa inmiselle poikkeavista tilanteista

Robotti koulutetaan uudelleen tarvittaessa

Tekoaly . Robotti Ihminen

Kuva 7. Alykkain ohjelmistorobotin tydprosessi (mukaillen EY 2018)
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Esimerkiksi EY (2018) tarjoaa tekoélya hyodyntévia ohjelmistorobotiikkaratkaisuja, joista
yksi esimerkki on esitetty kuvassa 7. Siita ndkee kuinka tekoaly, ohjelmistorobotti ja ihmi-
nen voivat toimia yhdessé suorittaessaan tehtdvia. Téssa kayttotapauskuvauksessa luonnol-
lisen kielen ymmartamisen avulla saapuneesta sahkdpostista luetaan tiedot ja muokataan ne
sellaiseen muotoon, ettd ohjelmistorobotti osaa kayttéda niitd (EY 2018). Huomattavaa on,
ettd robotti hyddyntéa ihmista tietyissa prosessin vaiheissa. Vastaavanlaisia tyoprosesseja
voi 16ytya myds kuntakirjanpidon prosesseista. Esimerkiksi tositteiden lisdédminen Kirjauk-
seen voisi toimia tdman kaavan mukaan. Aluksi tekoély tunnistaa, millaisesta dokumentista
on kyse ja ohjelmistorobotti suorittaa tehtdvéan loppuun tekodlyn ohjauksen mukaan. Jos saa-
puva dokumentti vaatii ihmisen huomiota, se annettaisiin ihmiselle arvioitavaksi, minké jal-

keen robotti hoitaisi tehtavan loppuun ihmisen ohjeiden pohjalta.

4.2 Tekoalyn mahdollisuudet kuntakirjanpidossa

Kaupalliset lahteet tarjoavat paljon erilaisia vinkkeja ja kéyttokohteita eri tekodlyn muo-
doille. Taulukossa 2 on esitetty Deloitten listaamia koneoppimisen, luonnollisen kielen ym-
martdmisen ja syvaoppimisen kayttokohteita talouspalveluiden tyotehtévissa. Erilaisilla te-
kodlypohjaisilla ratkaisuilla voidaan kehittaa esimerkiksi kassavirtaennusteita tai tehostaa
dokumenttien ké&sittely& prosessoimalla niitd valmiiksi. Kuitenkin on térke&4 ottaa huomioon
se, ettd tekodlyn hyddyntamisessa ollaan vasta alkutekijoissa ja yritysten kannalta on tarkeda
tehda pitkan aikavalin suunnitelmia (Gokhale, Gajjaria, Kaye & Kuder 2019). Myés EY
esittaa sivuillaan, ettd tekoalyn sovellusten avulla voidaan tuottaa yleensa nopeammin reaa-
liaikaista tietoa talousdatasta hyodyntdmalla luonnollisen kielen ymmaértamista sekd ko-
nenakod dokumenttien tarkastelussa (Wong 2020).
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Taulukko 2: Tekoélyn kayttotapauksia talouspalveluissa (Gokhale et al. 2019)

Koneoppiminen

kassavirtaennusteiden teke-
minen ja asiakkaiden neu-
vominen

Luottotietojen késittely
mallien luomiseksi ja olet-
tamusten vahentdmiseksi

Koneoppimiseen perustu-
van analytiikan tarjoaminen
palveluna

Luonnollisen kielen pro-
sessointi

Asiakirjojen lukeminen ja
niiden sisallon arviointi
seka luokittelu

Riskien selvitysprosessien
ja pddoman tehostaminen

Asiakaskyselyjen ymmarté-
minen digitaalisten aa-
niavustajien avulla

Syvaoppiminen

Saapuvien asiakirjojen arvi-
ointi ja niiden luokittelu
tarkeysjarjestykseen

Datan esittdminen helposti
ymmarrettdvassa muodossa
kuten kuvaajina

Innovatiivisten kaupan-
kaynti- ja sijoitusstrategioi-
den luominen

Toistuvien asioiden huomi-
oiminen ja virheellisten toi-
menpiteiden havaitseminen
nopeasti

Asiantuntijahaastattelussa (2022) nousi esille se, ettd kunnallisessa kirjanpidossa tosite-
maard on suuri ja niiden hallinta on tarkedd. Yksi ratkaisu tositteiden ja muiden liitetiedos-
tojen hallintaan voisi olla alykéas tiedostojen hallinta. Jarjestelmén tavoitteena on nopeuttaa
ja helpottaa tyotehtdvien suorittamista. Tiedonhallintajarjestelméan voidaan lisaté erilaisia
tekoalypohjaisia lisdosia: hahmon tunnistus, alykés tyonkulun hallinta, alykés sahkdisen tie-
dostotyypin hallinta, mikropalvelut ja tiedostotyyppien vaihtaminen. Hahmon tunnistuksen
avulla paperisia dokumentteja voidaan muokata digitaalisiksi ja siten helpottaa niiden hake-
mista ja I6ytamista. Alykkaan tyénkulunhallinnan avulla tiedostojen kisittelyyn kuuluvia
prosesseja voidaan tehostaa hyddyntamalla tekodlyn kykya tunnistaa tiedostoihin liittyvia
prosesseja kayttdja- ja datakohtaisesti. Myds dokumenttien tiedostomuotoja seka niiden vie-
maa resurssitilaa voidaan hallita erilaisilla tekoélya hyodyntévilla ratkaisuilla. Mikropalve-
lut yhdistavat eri jarjestelman alaprosesseja siten, ettd ne toimivat hyvin yhteen ja halutulla

tavalla. (Wang 2021.) Tietohallintajarjestelma esitelldan kuvassa 8.

Alykas tiedostojen
hallintajarjestelma

Varmuus-
kopiointi

Tilastollinen Data
analyysi sanakirja

Kattava
haku

Datan
hallinta

Kayttajien | Toimntqenl

Roolien Tiedostojen
hallinta hallinta

hallinta hallinta

Kuva 8. Alykas tiedostojen hallintajarjestelma (mukaillen Wang 2021)
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Esimerkiksi M-Files tarjoaa tekoélyéd hyodyntévia tiedonhallintajarjestelmié yrityksille. He
nostavat esille edella mainittujen liséksi sen, ettd alykasta tiedostojenhallintaa voidaan hyo-
dyntéé esimerkiksi kausittaisten myyntitrendien tunnistamiseen vanhojen laskujen avulla.
Vastaavasti tekodly voi tehda valmiiksi erilaisia dokumentteja, kuten tyésopimuksia, kun
sille annetaan dokumenttiin tarvittavat tiedot. (Hollander 2020.) Kirjanpidon osalta voidaan
pohtia, minkélaisia dokumentteja Kirjanpitdjien pitaa itse koota ja voisiko niiden tekemisté

ulkoistaa tekodlylle.

Kuitenkin puhtaasti kirjanpidon osalta tieteellisessa kirjallisuudessa ei olla viela tutkittu te-
kodlyn hyddyntamismahdollisuuksia (Alhadidi, Borgi, Hamad, Mohammad, Sial & Thu
2020). Nain toteavat myds Maione & Leoni (2021, 131-143), jotka tutkivat tekoalyn hyo-
dyntdmisté Italiassa ja suorittivat haastattelun paikallisille kunnallisille kirjanpito-organisaa-
tioille. Haastattelun perusteella ndyttéa siltd, ettd kunnissa tekoédlyn hyddyntdminen on vasta
alkutekijoisséan. Kuitenkin haastateltavat uskoivat, etta lahitulevaisuudessa tekoalyn hyo-
dyntdminen tulee olemaan merkittavéassa osassa kunnallista kirjanpitoa. Myods Alhadidi et al.
(2020) uskovat, etta tekodlyn merkitys kirjanpidossa on kasvamassa ja kannustavat kirjan-
pito-organisaatioita kehittdmaan liiketoimintaansa tekoélyn avulla. Italian kunnallisten or-
ganisaatioiden osalta vaikuttaa siltd, ettd uudet teknologiat ovat valtaamassa alaa ja nykyiset
kaytossa olevat kirjanpito-ohjelmat alkavat olla vanhentuneita. Esimerkiksi tekoalyn hyo-
dyntdminen heréattaa kiinnostusta kuntakirjanpidossa, mutta on vield tutkimuksen ja kéytén-
non kokeilujen osalta kypsymatonté. (Maione & Leoni 2021, 131—143.) Tutkimuksen pe-
rusteella voidaan olettaa, ettd tekodlyn merkitys kasvaa tulevaisuudessa Kirjanpidon avusta-
misessa, mutta toistaiseksi ei voida viela tarkkaan sanoa, ettd miten ja millaisiin tehtéviin se

tulee nousemaan.

4.3 Koneoppimisen kayttotapaus auditoinnissa

Koneoppimisen ja tarkemmin syvdoppimisen hyddyntamisté kirjanpidossa ovat tutkineet ja
kehittaneet Zupan, Budimir ja Letinic (2020). He kuvaavat tilannetta, jossa tavallisessa jo-
kapdivéisessa kirjanpidossa syntyy virheitd ja erilaisia normaalista poikkeavia kirjauksia.
Virheelliset kirjaukset voivat olla tahattomia tai tahallisia ja ne eivat valttamaétta ole ristirii-
dassa kirjanpitosaanttjen kanssa. Kuitenkin niiden selvittelyyn voi kulua paljon aikaa. Myos
Borth, Schreyer, Sattarov, Schulze ja Reimer (2019) ovat tutkineet, kuinka tekoalylla
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voidaan tunnistaa petoksia ja poikkeavuuksia oikeellisten kirjausten joukosta. Molemmissa
tutkimuksissa tutkimusasetelma on hyvin samanlainen; kuinka kirjanpidon kirjauksista voi-
daan tunnistaa virheelliset ja epdilyttavat kirjaukset. Molemmissa nostetaan esille myds se,
etta kirjausten madrén kasvaessa virheellisten kirjausten 16ytaminen ja korjaaminen vievét

Kirjanpitdjilta ja tarkastajilta enenevéssa méaarin aikaa.

Borth et al. (2019) lahtevat siitd olettamuksesta, etta petoksien tekijat joutuvat poikkeamaan
normaaleista kirjausten tunnusmerkeistd, joten ndiden Kirjausten on poikettava véhintdan
jollain osa-alueella normaaleista kirjauksista. Molemmissa tutkimuksissa kirjaukset jaettiin
kahteen virheellisyysluokkaan. Zupan et al. (2020) maarittelivat, ettd harvinaiset kirjaukset
ovat sellaisia, joiden rahallinen summa poikkeaa muista vastaavista kirjauksista. Epatavalli-
set kirjaukset olivat taas sellaisia, joissa muutoin usein esiintyvia tietoja yhdistettiin normaa-
leista poikkeavalla tavalla eli esimerkiksi paakirjatili ja kayttajatili eivat ole esiintyneet usein
samassa kirjauksessa. Vastaavasti Borth et al. (2019) kayttivat lahes samaa jakoa, mutta hei-
déan tutkimuksessaan harvinainen kirjaus (global anomaly) oli sellainen, jossa oli miké ta-
hansa harvoin kéytetty tieto. Toinen luokka oli yll& mainitun tapaan sellainen, jossa Kirjauk-
sen tiedot yhdessa muodostavat epatavallisen yhdistelméan (local anomaly). Lisaksi he ar-
vioivat, ettd harvinaiset kirjaukset ovat petosten suhteen matalariskisia, mutta ne saattavat
olla kuitenkin virheellisia kirjauksia. VVastaavasti epatavallisten kirjausten riski petosten suh-
teen arvioitiin korkeammaksi ja I6ytdminen vaikeammaksi, koska ne muistuttavat paallisin

puolin enemmaé&n normaaleja kirjauksia.

Zupan et al. (2020) kayttivat tutkimuksessaan kahta eri koneoppimisen muotoa. Heidéan tar-
koituksenaan oli kayttad eri tyokaluja eroavien virheellisyyksien I0ytamiseen. Poikkeavien
tietoyhdistelmien I6ytdmisessé he hyddynsivat vaihtelevaa autoenkoodaajaa (variational au-
toencoder, VAE), jonka tarkoituksena oli ennustaa seuraavan kirjauksen kaikki tiedot ope-
tusdatan pohjalta. Sen tarkoituksena oli etsia sellaiset Kirjaukset, joiden dokumenttityypin,
tilinumeron ja tilin debet tai kredit puolen Kirjaus yhdessé poikkesivat muista kirjauksista.
Vastaavasti poikkeavien summien tunnistamisessa he hyddynsivét pitkdkestoista lyhytkes-
tomuistia (long short-term memory, LSTM). K&ytannossa tdma sovellus toimi siten, ettd se
ennusti yhdeksén edellisen arvon perusteella kymmenennen arvon ja jos ennuste poikkesi
todellisesta arvosta, se merkittiin virheelliseksi. Naitd molempia sovelluksia testattiin kah-
della erilaisella datasetill4, joista toinen sisélsi 3864 rivid kirjauksia ja toinen 934 rivia. Au-

toenkoodaajan osalta tulokset olivat hyvid suuremmalla ja pienemmalla datamaéaralla, mutta
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pitkakestoisen lyhytkestomuistin osalta pienempi datamé&éra ei tuottanut yhta hyvia tuloksia

datan volatiliteetin takia.

Borth et al. (2019) tutkimuksessa hyddynnettiin myos autoenkoodaajaa virheellisten Kirjaus-
ten tunnistamiseen. Tutkimuksessa he hyddynsivat SAP:sta saatavaa dataa. Naita olivat esi-
merkiksi dokumentin tiedot kuten sen tyyppi ja paivays, Kirjauksen tiedot kuten kirjausavai-
met, paékirjatilit, debet tai kredit puolen kirjaukset seké kirjausten summat. Toinen datasetti
koostui todellisista kirjauksista ja toinen oli tehty keinotekoisesti. Opetusaineiston pohjalta
ohjelma pyrki rakentamaan seuraavan kirjauksen ja sita verrattiin todelliseen kirjaukseen.
Tutkimuksesta selvisi, ettd harvinaiset kirjaukset (global anomaly) muistuttivat vain vahan
muita Kirjauksia, kun taas epatavalliset kirjaukset (local anomaly) olivat paalisin puolin ta-
vallisia kirjauksia, mutta niissa havaittuja tietoyhdistelmia ei ollut esiintynyt aiemmin. Au-
toenkoodaajan avulla pystyttiin kuitenkin erottamaan Kirjausten valiset semanttiset erot ja

erottamaan niiden avulla Kirjauksien virheellisyyksia.

VAE malli pystyy myos luomaan kirjauksia perustuen vanhoihin kirjauksiin. Luotujen Kir-
jausten avulla voidaan luoda kuvitteellisia tilikausia ja niitd voidaan hyodyntaa esimerkiksi
vertaamalla toteutuvia tunnuslukuja kuvitteellisen seuraavan tilikauden tunnuslukuihin.
Mahdolliseksi kayttokohteeksi artikkelissa mainitaan rikostekninen kirjanpito (Zupan et al.
2020), mutta hyddyntdamismahdollisuuksia voisivat olla myos tulevien tilikausien ennusta-
minen ja esimerkiksi budjettien laatiminen seuraaville vuosille. Molemmat Zupan et al.
(2020) ja Borth et al. (2019) kertovat jatkavansa tutkimuksia uusilla dataseteilla seka tarken-
tavansa mallien toimimista erilaisilla arvoilla. Mallit eivét siis viela ole valmiita tai kaupal-
lisessa kdytdssa, mutta jo nyt on mahdollista tehda erilaisia toimivia koneoppimista hyddyn-

tavia sovelluksia.
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5 Johtopaatdkset

Tutkimuksen vakuuttavuutta pyrittiin lisédméaan monipuolisella aiheen tarkastelulla. Tutki-
musongelmaa l&hestyttiin eri kulmista ja luotettavan lopputuloksen kannalta tutkimuksen
pidettiin sisaltd riittdvan laajana. Nain ollen paatutkimuskysymyksen lisaksi madariteltiin
kolme apututkimuskysymystd, joiden avulla tutkimusongelmaan voidaan vastata riittdvan
tarkasti varmistaen tutkimuksen riittdva laajuus ja luotettavuus. Ensimmainen apututkimus-

kysymys muotoiltiin seuraavasti:
Mitka ovat merkittavimmat kirjanpidon haasteet ja aikaa kuluttavat tyotehtavat?

Sen avulla pyrittiin perehtymaén kunnallisen kirjanpidon toimintakenttaan ja selvittdmaan
millaisia erityispiirteitd kuntakirjanpitoon liittyy verrattuna yhtididen kirjanpitoon. Tutki-
muksen taustoittamiseksi selvitettiin, millainen tilanne kuntakirjanpidossa on talla hetkell&.
Taman apututkimuskysymyksen avulla oli tarkoitus arvioida, mitka kuntakirjanpidon tehta-
vat olisivat potentiaalisia automaatioratkaisujen kayttokohteita ja samalla selvittda, milta
osin yleisesti Kirjanpitoa koskevat ratkaisut soveltuvat kuntapuolelle. T&t& varten ty6hon
otettiin lahteeksi asiantuntijahaastattelu.

Toteutetun haastattelun pohjalta nousi esiin muutamia tehtavid, jotka vievat paljon aikaa Kir-
janpitdjien tyopéivista. Esimerkiksi tositteiden mééra Kirjanpitoprosesseissa on suuri ja nii-
den hallintaan kuluu paljon aikaa. Toisaalta aikaa vievat myds valtiolle lahetettavien talous-
tilastojen tuottaminen, koska ne eivét aina muodostu oikein kirjanpito-ohjelmista. Kunnalli-
sessa Kirjanpidossa veroihin liittyvét tydtehtavat eivét ole niin merkityksellisessa osassa kuin
yrityspuolen kirjanpidossa. Né&in ollen kuntapuolella lainsdddannélliseen toimintakenttdan
ei tule muutoksia niin usein kuin yhtiépuolella, jossa verotukseen liittyvét sdéddannét muut-
tuvat tihedmmin. Kunnallisen toimialan stabiilimpi luonne mahdollistaa pysyvien ja pitka-
aikaisten teknologiasovellusten kayttéonoton paremmin kuin nopeammin muuttuvat toimin-
taympadristot. Kuntakirjanpidosta 16ytyy siis useampia tyotehtévia, joihin olisi kannattavaa
hyodyntaé ohjelmistorobotiikkaa ja tekodlyd. Kuntapuolen suuret kirjausméérét ja erilliset
osakirjanpidot mahdollistavat ohjelmistorobotiikan ja tekodlyn kannattavan kayttéonoton.
Niitd voidaan hyodyntéaé esimerkiksi tdsmaytyksissé, raportoinnissa, kausien suluissa ja to-

sitteiden hallinnassa. Toinen apututkimuskysymys on muotoiltu seuraavasti:
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Millaisia ohjelmistorobotiikan ja tekodlyn sovelluksia on jo kirjanpidossa olemassa?

Tutkimuskysymyksen tarkoituksena oli selvittad, millaisia mahdollisuuksia talla hetkelld on
tarjolla kuntakirjanpidon tyGtehtdvien avustamiseksi. Tata varten selvennetadn ensiksi, mita
ohjelmistorobotiikalla ja tekoéalylla tarkoitetaan tassa tyossa. Taulukossa 3 on esiteltyna oh-

jelmistorobotiikan ja tekodlyn ominaisuuksia seka kayttokohteita.

Taulukko 3: Ohjelmistorobotiikka ja tekoaly

Ohjelmistorobotiikka Tekoaly

Toiminta- | Suorittaa yksinkertaisia ja sédnnénmu- Pystyy loytdamaan erilaisia sééan-
tarkoitus | kaisia tehtdvia itsenaisesti. nénmukaisuuksia ja tulkitsemaan
sille annettua dataa.

Toiminnan | Yhtenevdiset ja tasalaatuiset prosessit. Tekodly pitdd opettaa toimimaan
vaatimuk- | Osaa kasitella vain digitaalisessa muo- halutulla tavalla. Se tarvitsee suu-
set dossa olevaa dataa. rehkoja maarid dataa osatakseen
soveltaa sitd uusien tapausten koh-
dalla.

Sisaltyvat | Ohjattava, itsendinen ja alykas ohjel- Tekodlyyn kuuluu useita eri osa-
osa-alueet | mistorobotti. Nama eri muodot eroavat alueita ja ne toimivat hyvin tarkasti
toisistaan siind, kuinka itsendisesti ne rajatuissa tehtdvissd. Tassé ty0ssé
pystyvét toimimaan. Esimerkiksi Aly- Kasiteltiin tarkemmin koneoppimi-
kés ohjelmistorobotti pystyy suoriutu- seen ja sen osa-alueeseen sy-

maan paéattelya vaativista tehtavista. vaoppimiseen liittyvia kasitteita.

Kuntakirjanpidon osalta ohjelmistorobotiikkaan ja tekoalyyn liittyvaa aineistoa ei ole paljoa
saatavilla, joten 16ytyneita kuntakirjanpidon ulkopuolelle jaaneita kayttétapauksia arvioitiin
haastattelusta ja kirjallisuudesta 16ytyneiden tietojen valossa. Erityisesti ohjelmistorobotiik-
kaa oli jo hyddynnetty erilaisissa taloushallintoon liittyvien tehtavien hoitamisessa. Kirjan-
pidon tehtdvista erityisesti tdsmaytykset, raportointi ja kausien sulut nousivat esille tutki-
muksissa, joissa arvioitiin kirjanpidon tehtdvissé saavutettavaa automaation tasoa. Kuitenkin
arviot mahdollisesta saavutettavasta automaatiosta kirjanpidon tehtavissa vaihtelivat eri l&h-
teiden vélill& huomattavasti, mika kertoo siitd, ettd ohjelmistorobotiikan hyddyntdminen on

vield vakiintumatonta.
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Y leisesti ohjelmistorobotiikka sopii Kirjanpidon tehtdvissa toistuviin ja manuaalista ty6té si-
séltaviin tehtéviin. Esimerkiksi taloudellinen suunnittelu ja valvonta ovat toistaiseksi ohjel-
mistorobotille lilan monimutkaisia tehtavia. Kuitenkin sité on jo sovellettu kéytannossé eri-
laisissa kirjanpidon tehtévissé. Esimerkiksi kaupallisessa lahteessé on kerrottu tarkemmin,
miten ohjelmistorobotti tekee tdsmaytyksia yrityksen toiminnanohjausjarjestelmassa yhdis-
tdmalla lahetetyn laskun valmiiksi saapuvaan maksuun. Muilta osin ohjelmistorobotiikasta
loytyi kéayttétapauksia taloushallinnon tehtavissa, kuten ostolaskujen késittelyssa. Tieteelli-
sessa kirjallisuudessa tutkimus on painottunut pitkalti kuvaamaan ohjelmistorobotiikan vai-
kutuksia ja mahdollisuuksia kirjanpidossa, mutta kdytdnnon sovellusten ja viitekehysten

osalta tutkimus on viela vajaata.

Tekodalyn osalta tieteellistd kirjallisuutta on myds vahan saatavilla. Etenkdan kuntakirjanpi-
toon liittyvia kaytdnnon sovelluksia ei olla viela esitelty ja esimerkiksi italialaissa kunnissa
ei vield hyodynneté tekodlya. Paasaantoisesti tekodlyn hyodyntamista on tutkittu auditoinnin
osalta, mika ei juuri sellaisenaan sovellu kuntakirjanpitoa tekevén yrityksen prosesseihin.
Toisaalta samaa teknologiaa voitaisiin mahdollisesti valjastaa sisdisten prosessien valvomi-
seen ja virheiden etsimiseen kuntakirjanpidon kirjauksista. Kaupallisten ldhteiden mukaan
tekoalyé on kuitenkin hyddynnetty yleisesti talousprosesseissa kuten kassavirtaennusteiden
tekemisessa. Lisaksi luonnollisen kielen ymmartdmisen avulla voidaan tulkita saapuvia do-

kumentteja, mitd voidaan hyddyntaa esimerkiksi tositteiden kasittelyssa kuntakirjanpidossa.

Tekoélya voidaan hyddyntdaa myos tiedostojen hallinnassa. Sen myd6té saavutettava auto-
maattinen dokumenttien tunnistaminen ja kasittely mahdollistaa alykkaiden tietokantajarjes-
telmien luomisen, joissa kuntakirjanpidon tydprosesseissa vaadittavia dokumentteja voitai-
siin ké&sitelld ja sailyttad. Jarjestelméan avulla dokumenttien hallintaan ja muokkaamiseen ku-
luvaa aikaa voitaisiin védhentaa ja siten myds toissijaisten tehtavien maaraa. Samalla tekodlyn
sovelluksien avulla jarjestelmé voisi huolehtia siita, ettd se on ajan tasalla ja tarvittavat do-
kumentit tallessa. Kuitenkin tdman osalta pit44 varmistua siita, etté jarjestelma toimii oikein,

eikd lain mukaan séilytettavia dokumentteja joudu hukkaan. Kolmas apututkimuskysymys:

Millaisia kirjanpitoon soveltuvia ohjelmistorobotiikan ja tekoalyn sovelluksia on mahdolli-

sesti tulossa?

Talla apututkimuskysymykselld otetaan kantaa tulevaisuuden nakymiin. Ohjelmistorobotii-

kan kayttdmahdollisuudet ovat kasvamassa tekodlyn ja Kkirjanpidon prosessien
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digitalisoitumisen myoté. Liséksi teknologian vakiintuminen ja laajempi levinneisyys voivat
lisata sen kéyttomahdollisuuksia ja vahentéda kayttoon liittyvia riskeja. Ohjelmistorobotiikan
hyodyntamisen lisddntyminen voi synnyttda uusia kayttokohteita ja ideoita. Lisdosien myoté
robottien avulla voidaan suorittaa useampia ja yha vaativampia tyotehtavié. Tulevaisuudessa
se voisi suoriutua esimerkiksi péattelyé vaativista tai ei-maaraisessd muodossa olevan datan
kaytosta tekodlyn avulla. Kuntakirjanpidon osalta tdmé voisi tarkoittaa esimerkiksi tosittei-
den automaattista késittelyd, jolloin tekodlyd hyddyntava robotti osaisi késitelld saapuvia

tositteita itsendisesti.

Myos tekodlyn osalta kayttomahdollisuudet tulevat kasvamaan, kun yha tarkempia ja parem-
pia malleja saadaan tuotettua. Kirjallisuuden pohjalta ei voida viela tarkkaan sanoa, miten
tekodlya voidaan hyodyntéé tulevaisuudessa. Kuitenkin sen merkityksen odotetaan kasva-
van huomattavasti kuntakirjanpidon prosesseissa. Tulevaisuudessa koneoppimisen avulla
voidaan luoda vanhojen kirjausten perusteella uusia kuvitteellisia Kirjauksia ja tilikausia.
Tata voitaisiin hyodyntaé esimerkiksi kuntien taloudellisessa suunnittelussa, mika voisi pa-

rantaa kuntapuolen budjettien tarkkuutta. Paatutkimuskysymys muotoiltiin seuraavasti:

Millaisia ohjelmistorobotiikan ja tekodlyn mahdollistamia keinoja on, joilla voidaan tehos-

taa kirjanpitoa ja vahentaa manuaalista tyota?

Tutkimuksen mukaan kuntakirjanpidon prosesseja on jossain maarin mahdollista automati-
soida ohjelmistorobotiikan avulla. Talla hetkella kayttokohteet ovat pitkalti kohderiippuvai-
sia, eli erilaisia sovelluksia ja ideoita on paljon, mutta selkeita toistuvia kéyttokohteita ei ole.
Ohjelmistorobotti toimii yrityksen ohjelmistoissa niin kuin ihminenkin, joten sitd voidaan
hy0dyntd4 ja soveltaa laajasti erilaisissa tehtavissa. L&htokohtaisesti yrityksen tulee itse tun-
nistaa omasta Kirjanpitoprosessistaan sellaisia tyotehtdvia, jotka sopivat ohjelmistorobotii-
kan hyddyntamiseen, koska valmiita ratkaisuja ei vield ole saatavilla. Tama edellyttaa stan-
dardoituja prosesseja ja méaramuotoista digitaalista dataa. Tasmaytykset, kausien sulut, sah-
kopostien avaamiset ja muut suhteellisen yksinkertaiset tehtdvat ovat ohjelmistorobotiikalle
sopivia kayttokohteita kuntakirjanpidossa. Liséksi erilaisilla tekodlysovelluksilla voidaan

tulkita saapuvia dokumentteja seké tehostaa ohjelmistorobotiikan toimintaa.

Tekoalyn ké&yttdmahdollisuudet ovat talla hetkelld rajalliset. Kirjanpidossa on kuitenkin pal-
jon dataa, mik& on yksi tekoélyn hyodyntamisen edellytyksista. Esimerkiksi aiempien vuo-

sien Kirjauksia voidaan hyoddyntédd koneoppimisen opetusdatassa. Vanhat kirjaukset ovat
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suhteellisen helposti saatavilla ja niitd on kuntakirjanpidossa paljon, mik& mahdollistaa oh-
jelmiston laadukkaan opettamisen. Myds tehtdvien Kirjauksien massa on niin suuri, etté te-
kodlyn avulla sieltd voitaisiin etsid haluttuja tietoja kuten virheellisid Kirjauksia. Toisaalta
konen&on ja luonnollisen kielen ymmaértamisen avulla voidaan tulkita erilaisia laskuja tai
tositteita, mitd voi hyddyntad esimerkiksi ohjelmistorobotiikan osana dokumenttien kasitte-
lyprosesseissa. Tulevaisuudessa tekodlya voitaisiin hyédyntaéd esimerkiksi taloudellisessa

suunnittelussa ja budjetoinnissa.

Yleisesti kuntakirjanpito sopii hyvin ohjelmistorobotiikan ja tekoalyn soveltamiseen, koska
Kirjanpito siséltaa paljon toistuvia ja tasalaatuisia tehtaviad seka suuren méaéran dataa. Ohjel-
mistorobotiikka vaikuttaa taman tutkimuksen perusteella kypsemmalta teknologialta, jota
voidaan hyodyntéd tehokkaasti jo nyt. Kuitenkin on l0ydettava sopivat kéyttokohteet sen
hyodyntdmiseen. Kuntakirjanpidossa on myos hyvét mahdollisuudet hyodyntéé tekodalya,
kunhan teknologia kypsyy tarpeeksi ja sopivat kéyttokohteet l0ytyvat. Tutkimuksen perus-
teella tekodly on nousemassa osaksi kirjanpitoa, mutta ei kuitenkaan vieléd ole valmis laa-
jempaan hyoddyntdmiseen. Sen osalta kannattaa seurata tilannetta ja valmistautua sen le-

vidmiseen kirjanpidon tehtévissa.

Taman tyon luotettavuus perustuu monipuoliseen lahteiden kayttoon. Tassa tydssa kaytettiin
alan painettua kirjallisuutta k&sitteiden madrittelyssé ja teorian esittelyssa. N&in oli tarkoitus
luoda vakaa pohja koko tyon myohemmalle tutkimukselle. Kasittelykappaleet perustuvat
tieteellisista artikkeleista 10ytyvaan tietoon. Lahteitd on pyritty kayttdamaan monipuolisesti
jasiten, ettd eri lahteiden valille on saatu aikaan keskustelua. Osittain aiheen rajauksen takia
tieteellista tietoa oli vaikea 10yté4, jolloin puuttuvia kdyttotapauskohteita etsittiin kaupalli-
sista lahteista 10ytyvilla kdyttotapauskuvauksilla. Niiden osalta pyrittiin k&yttdmaan useam-
paa eri lahdettd, jotta tietojen oikeellisuudesta voidaan varmentua paremmin. Kuitenkin ai-
neiston vahdisen saatavuuden ja tutkimusasetelman takia I0ytynytta tietoa on osittain sovel-

lettu kuntakirjanpidon toimintaymparistoon 16ytyneiden l&hteiden pohjalta.
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Liitteet

Liite 1. Asiantuntijahaastattelun runko:

1. Millaisissa tehtdvissé toimitte talla hetkella?

2. Mitka ovat merkittdvimmat erot kuntakirjanpidon ja yrityksien kirjanpidon vélill4?

3. Miten kuntakirjanpito ja yrityksien Kirjanpito eroavat paivittaisissa tyotehtavissa,
enté ajoittain, esimerkiksi tilinpaatoshetkella?

4. Mitka ovat aikaa eniten aikaa vievét tyotehtavat paivittain?

5. Mitka ovat aikaa eniten vievia tehtévié ajoittain, esimerkiksi tilinpaatoshetkella?

6. Miten vaatimukset kirjanpidon l&apinédkyvyydelle ovat muuttuneet, ja miten ar-
vioitte, ettd ne muuttuvat tulevaisuudessa?
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Liite 2. Ohjelmistorobotiikalla saavutettavat automaatioasteet eri tyotehtévissa (Cooper et

al. 2019)
Automation Potential of Various Functions and Sub-Processes
Automation Savings
Function Sub-Process Potential (Percent)  Potential
Order to Cash 1. Customer Master Data Management 25-30% A0%—60%
2. Credit Management 25-30%
3. Customer Service Support 25-30%
4. Account Receivables Management 25-30%
5. Incoming Payments 0-5%
6. Deductions and Disputes Management 25-30%
Human Resources . HR General Services 25-30% 60 %—80%
2. Expat Management 10-15%
Source to Pay 1. Source-to-Purchase 25-30% S0%—T0%
2. Purchase-to-Pay 25-30%
3. Projects Support 10-15%
Supply Chain 1. Supply Chain Planning 10-15% 10%—15%
2. Transport Planning 10-15%
3. Supply Planning 10-15%
4. Project Management 10-15%
5. General Supply Chain Services 10-15%
General Accounting 1. Fixed Assets/FMM/Closing and Reporting 25-30% 10%—15%
2. Local Tax Accounting 10-15%
Controlling 1. Product Costing 5-10% 15%—-20%
2. CO Operation/Reporting 10-15%
3. Business Controlling Support 5-10%
4. Bl and Systems 10-15%
5. Group Financial Controlling 5-10%
Finance Other 1. Intercompany 25-30% 30%—-50%
2. Account and Bank Reconciliations 15-20%
3. Financial Planning and Analysis 25-50%
4. Tax 40-60%



