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Tyon tarkoituksena oli selvittdd prosessimallinnuksen ja -automaation yhdessa tuomia hyo-
tyja tarjous-hankintaprosessin toimihenkilotyon tehostuksessa. Tiukentuvan markkinatilan-
teen vuoksi yritysten on I6ydettavé uusia tapoja toimintansa tehostamiseksi, joten moni yri-
tys on kiinnostunut erilaisista toimihenkilétyon tehostamisen keinoista. Tyon tavoitteena oli
mallintaa ANDRITZ Savonlinna Works Oy:n tarjous-hankintaprosessi sen nykyisessa ti-
lassa, paikantaa siihen perustuen mahdollisia automaatiokohteita ja toteuttaa prosessin osan
suorituskykyé parantava automaatiodemo. Ty0lle luotiin ensin teoreettinen pohja, jonka jal-
keen toteutettiin haastattelukierrokset, joiden pohjalta rakennettiin mallinnus kayttaen
BPMN-syntaksia. Automatisoitava prosessin osa valittiin mallinnuksesta ja automaatio to-
teutettiin Python-ohjelmointikielelld. Tuloksena syntyi todenmukainen mallinnus yrityksen
tarjous-hankintaprosessista seka siind liikkuvasta tiedosta. Tdman pohjalta rakennettiin au-
tomaatiodemo, joka koostuu kolmesta ohjelmasta, joista ensimmaéinen luo, muotoilee ja tayt-
t4& kolme tiedostoa perustuen syotettyyn ostojonoon ja jos tietoja puuttuu, kutsutaan toista
ohjelmaa, joka hakee puuttuvat tiedot hankintasuunnitelmasta. Kolmas ohjelma on ohjelmis-
torobotti, joka syottad luodut tiedostot oikeille paikoilleen. Ratkaisun arvioitiin parantavan
prosessin osan laadullista, ajallista ja taloudellista suorituskykya. Tyohon perustuvien joh-
topéatdsten mukaan prosessimallinnus ja -automaatio tukevat toisiaan useilla tavoilla. Au-
tomatisoitavan prosessin osan loytdminen helpottui huomattavasti, samoin kuin itse auto-
maation toteutus, kun prosessin tiedonkulku ja prosessilogiikka olivat selvilla. Prosessimal-
linnus voi my0s tukea automaation yllapitoa siind tapauksessa, ettd mallia pidetédén syste-
maattisesti ajan tasalla. Pidemman aikavalin hyotyja on jaitédva seuraamaan.
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The purpose of this thesis work was to investigate the synergy between Business Process
Modeling and Business Process Automation in improving the performance of white-collar
work in the quotation-to-acquisition part of the business’ model. The increasingly challeng-
ing and competitive market environment has forced businesses to find new ways of improv-
ing their performance, which has led to increasing interest in the streamlining of white-collar
work. The objective of this thesis work was to model ANDRITZ Savonlinna Works Oy’s
guotation-to-acquisition process as it is now, finding potential automation targets through
that modeling, and to build a demonstration of automation for that process. First, a theoretical
framework was established for this thesis, after which a series of interviews were held. Based
on those a complete model was build using a BPMN syntax. After a suitable part for auto-
mation was chosen from the model, the automation work was done utilizing the Python pro-
gramming language. The result was an accurate model of the quotation-to-acquisition pro-
cess and its flow of information. Based on the model three programs were developed. The
first one creates, formats, and fills in the information in three separate Excel tables based on
the purchasing queue. Any missing information is fetched by the second program, which
searches for it in the acquisition plan. The third program is a software robot, which imports
the three tables created in the first program. It was estimated that the resulting automation
solution would better the processes’ qualitative, temporal, and economic performance.
Based on the conclusions drawn from this thesis, Business Process Modeling and Automa-
tion aid each other in many ways. Finding a suitable part for automation and developing the
automation were made significantly easier by the existence of the full model. If the Business
Process Model is kept systematically up to date, it could also help in the upkeeping of the
automation. Any long-term indicators need to be monitored and followed up on in the future.
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1 Johdanto

Digitalisaatio, kansainvalistyminen ja tiukentuva kilpailutilanne vaativat yrityksia tehosta-
maan toimintaansa jatkuvasti. Erityisesti teknologia- ja teollisuusyrityksissa tdmé on perin-
teisesti toteutettu paremmilla laitteilla ja laitoksilla, mutta ndiden tehostustoimien ehtyessa
yritykset ovat ruvenneet enemmissd madrin kiinnostumaan asiantuntijatyon tehostamisesta.
Niin kutsuttu toimihenkil6ty6 on vaikeammin maariteltavissé, mitattavissa ja korvattavissa
automaatiolla, mutta sen suorituskyvyn tehostamiseen 16ytyy nykyaan paljon keinoja ja kiin-
nostusta. Nama keinot liittyvat erityisesti prosessijohtamiseen seka ohjelmalliseen tehostuk-
seen, kuten automaatioon ja ohjelmistorobotteihin. (Ahmad & van Looy 2020; Ferraris et al.
2018; llmarinen & Koskela 2015, 51-69)

1.1 Tyon tausta, tutkimuskysymykset ja rajoitteet

Tassa diplomitytssa haluttiin tarkastella erityisesti prosessimallinnuksen ja -automaation
yhteisvaikutusta toimihenkilotyon suorituskyvyn parantamisessa. Tama tyo tehtiin luotta-
muksellisesti ANDRITZ Savonlinna Works Oy:lle, joka on Savonlinnassa toimiva selluteh-
taiden laitteita toimittava teknologia- ja palveluyritys. Yrityksessa tyota tukivat yritysohjaaja
seka erilaisten funktioiden edustajista koottu ohjausryhma. Diplomityon tarkastelualue ra-
jattiin yrityksen tarjous-hankintaprosessiin, silla se on yrityksen koko liiketoimintaprosessin
kannalta erittain Kriittinen vaihe. Tydssa haluttiin myos valttaa prosessin osia, jotka ovat
kosketuksissa yrityksen toiminnanohjausjarjestelman eli SAP-rajapinnan kanssa, silla sopi-
musteknisista syista sen automaattinen késittely on talla hetkellda harmaalla alueella. Liséksi

yritys on tdmén vuoden aikana siirtymassa uuteen SAP-versioon.

Néaiden tavoitteiden ja rajausten tueksi koottiin yksi paatutkimuskysymys ja kolme apuky-

symysta.

Miten toimihenkiltyon suorituskykya voidaan parantaa tarjous-hankintaprosessissa?
1. Miten prosessimallinnus voi tehostaa toimihenkiloty6t4?

2. Miten prosessiautomaatio hyodyttad toimihenkilty6ta?



3. Miten prosessimallinnus ja -automaatio voivat tukea toisiaan prosessin suoritusky-

vyn parannuksessa?

Ensisijaisesti haluttiin selvittdd, miten toimihenkil6tyon suorituskykyé voidaan parantaa tar-
jous-hankintaprosessissa. Tydssa valittujen menetelmien pohjalta apukysymyksiksi valittiin
selvitys siitd, miten prosessimallinnus ja prosessiautomaatio kukin voivat vaikuttaa toimi-
henkilotydn tehostamiseen. Prosessimallinnuksen ja -automaation yhteisvaikutusta toimi-
henkilotyon suorituskykyyn haluttiin myos arvioida, joten siitd muodostettiin kolmas apu-
kysymys. Suorituskykya voidaan mitata ja arvioida monella tavalla, mutta yritys oli erityisen
kiinnostunut toimihenkildiden ajallisen, taloudellisen ja laadullisen suorituskyvyn tehosta-

misesta tarjous-hankintaprosessissa.

1.2 Tyon menetelmét

Tutkimuksen taustoituksen ja rajoitteiden asettamisen jalkeen méaaritelld&n tyon teoreettinen
viitekehys. Prosessijohtamisen ja -mallinnuksen alaiset konseptit ja ké&sitteet tarkastellaan
kuvailevassa Kirjallisuuskatsauksessa integroivaan tyyliin, jonka jélkeen vastaava késittely
tehdaan prosessiautomaatiolle. Ndiden pohjalta tyon teoreettinen viitekehys saadaan synte-
tisoitua malliksi, jossa prosessimallinnus- ja automaatio on yhdistetty samaan prosessijohta-
misen elinkaareen perustuvaan jaksolliseen malliin. Kuvaan 1 on tiivistetty timéan mallin
lisaksi tyon tutkimustoteutuksen péavaiheet. Malli on jaksottainen esitys jonkin liiketoimin-
taprosessin osan parannuksesta ensin korjattavan prosessin osan tunnistuksella, sen mallin-
nuksella ja lopuksi sen automaatiolla. Mallinnus- ja automaatioprosesseja yhdistda mallin-
nuksen analyysi, jossa sopiva kohta automaatiolle 16ydetd&n mallinnuksen pohjalta. Iteraatio
ja jatkokehitys aloittavat jakson uuden kierroksen. Mallin paalle on myds asetettu tyon tut-

kimuksen paavaiheet suunnilleen niihin kohtiin, joihin ne mallissa liittyvét.
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Iteraatio ja
jatkokehitys

Prosessin
Prosessin analysointi

seuranta

Prosessin
mallintaminen

Automaation
toteutus

Prosessi-
automaatio ja
ohjelmisto-

robotiikka ayomaation

Prosessi-
mallinnus

Mallinnuksen

ysointi

allinnuksen
- Automatisoitavan
analyysi

prosessin osan
l6ytaminen

Kuva 1. Tyon teoreettinen viitekehys ja tutkimustoteutuksen paavaiheet

Ty0n teoreettisen pohjan luomiseksi kaytettiin vertaisarvioituja artikkeleita ja oppikirjoja,
joiden loytamisessa hyddynnettiin  padasiassa lahdetietokantoja SCOPUS ja Primo.
Tiedonhaussa hyddynnettiin avainsanoja kuten, ’business process management’, “business
process modeling’, ’robotic process automation’, ’software robotics’ ja ’white-collar
productivity’. Prosessimallinnus toteutettiin haastattelemalla toimihenkilitd jokaisesta
oleellisesta osaprosessista ja yhdistamalla ndilta saatu tieto yrityksen prosessi- ja laatudoku-
mentaatioon. Mallinnuksen, automaatiokriteeriston ja osaprosessien asiantuntijoiden kerto-
musten pohjalta I6ydettiin sopiva prosessin osa automaatiolle. Tdmén pohjalta rakennettiin
automaatiodemo ja analysoitiin sen tuomia etuja, kuten suorituskyvyn eri osa-alueiden pa-
rannusta. Automaatiodemossa hyddynnetddn Pythonin runsasta moduulivalikoimaa seké
muita ohjeita ja dokumentteja niiden hyodyntamiseksi. Tall4 tavalla saatiin konkreettinen
kuva prosessimallinnuksen ja -automaation yhteistoiminnasta ja samalla pyrittiin tehosta-
maan kohdeyritykselle strategista prosessin osaa ja arvioimaan kehityskohteita yrityksen tu-
levia kehityskohteita varten. Tutkimuksen tarkempi toteutus maaritellddn mychemmin lu-

vussa 4. Ty0 toteutettiin ajanjaksolla 2.1.—24.5. vuonna 2023 Savonlinnassa.
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1.3 Tutkimuksen rakenne

Tyon tarkempaa rakennetta on kuvattu Taulukossa 1 input/output -kaavion kautta. Kaavion
tarkoituksena on kuvata, mita tietoa mikékin luku tarvitsee ja mita oleellista tietoa siita saa-
daan ulos. Johdannossa hyddynnettiin tietoldhteend aiemmin laadittua diplomitydn projekti-
suunnitelmaa seké tyon koko taustaa ja toteutusta, sill& johdanto kirjoitettiin viimeisend. Tu-
loksena tasta luvusta saatiin tyon tutkimuskysymykset seké tausta ja perustelut tyon toteu-
tukselle. Tyon kaksi ensimmaisté siséltélukua kuvaavat prosessijohtamisen ja -automaation
teoriataustaa ja niihin liittyvia késitteitd. Naista koottu teoreettinen viitekehys on tiivistetty
Kuvaan 1. Tyon ratkaisujen kannalta oleellisimmat tulokset, jotka néistd luvuista saatiin,
olivat tydssa kéytetty mallinuksen notaatiokieli, toimihenkiltyon mittaaminen, automaatio-

projektin suunnittelu ja haasteet sekd monipuolisempi automaatiokriteeristo.



Taulukko 1. Diplomityon input/output -taulukko
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telma

Input Otsikko Output
e Tyon tausta ja toteutus Luku 1. ) .
o Diplomitydn projektisuunni- Johdanto *  Tyon tutkimuskysymykset

Ty0n taustoitus

Kirjallisuus prosessijohtami-
sesta ja -mallinnuksesta
Ty0n tavoitteet

Luku 2. Prosessi-
johtaminen ja -
mallinnus

Prosessijohtamisen elinkaari
Toimihenkilotyon mittaaminen
Prosessimallinnuksen tarkoitus,
tarpeet ja ndkokulmat

Ty0Ossa kaytettdva notaatiokieli

Kirjallisuus prosessiautomaati-
osta ja ohjelmistoroboteista
Toimihenkilétydn mittaaminen

Luku 3. Prosessi-

Digitalisaation kasitteet
Liiketoimintaprosessien auto-
maation kasitteet

Yleiset automaation kriteerit
Ohjelmistorobottien toiminta,
hyodyt ja haasteet

. . . . automaatio e Automaatioprojektien suunnit-
e  Prosessijohtamisen elinkaari .
telu ja haasteet
e Erot back-end ja front-end-au-
tomaation vélilla
e Monipuolisempi automaatiokri-
teeristo
e Tyon tutkimuskysymykset
* AS'..a ntu n'E|10|dgn .haastatt_e Iu_t . . e Haastatteluiden rakenne
o Tyobssa kéaytettava notaatiokieli Luku 4. Tutki- e Mallien rakennuksen selitys
* Automaatioprojektien suunnit- MUSProsessin e Automatisoitava prosessin 0sa
telu ja haasteet kulku ' )
: . . _ e Automaatiodemon suunnitelma
e Monipuolisempi automaatiokri-
teerist0
e Toimihenkilotyon mittaaminen o Mallien esittely ja tulokset
° Asmptuntl joiden haastatt_elut Luku 5. Tyon rat- Automaatiodemon esittely ja tu-
e Mallien rakennuksen selitys - . lokset
o . kaisujen esittely . .
e Automatisoitava prosessin osa e Suorituskyvyn muutoksen arvi-
e Automaatiodemon suunnitelma ointi

Tyon tutkimuskysymykset
Mallien esittely ja tulokset

Analyysi tyon tuloksista ja onnis-

e Automaatiodemon esittely ja Luku 6. tumisesta
tulokset Johtopaatokset | e  Jatkokehitysideoita ja ehdotuksia
e Suorituskyvyn muutoksen arvi- tulevaisuudelle
ointi
o Kaikkien aikaisempien lukujen Luku 7. e Tiivistelmd koko tyon teoriasta,
tulokset Yhteenveto menetelmista ja tuloksista

Teoreettisen viitekehyksen selvityksen jalkeen siirryttiin tyon toteutettavaan vaiheeseen.
Neljannessé luvussa esitellddn tarkemmin tutkimusprosessin kulkua, kuten haastatteluiden

rakennetta, mallinnuksen logiikkaa, automatisoitavan prosessin osan loytamistd sekd sen
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pohjalta tehtyd automaatiodemon suunnitelmaa. Naiden pohjalta siirrytaan viidenteen lu-
kuun, jossa toteutettujen ratkaisujen toimintaa esitellaan, niiden tulokset eritell&an ja niiden
vaikutuksia analysoidaan. Johtopéaatoksissa vedetaan kaikki tdma yhteen ja vastataan tyon
tutkimuskysymyksiin sekd pohditaan tyon tuloksia. Lisaksi luvussa tehddén joitain jatkoke-
hitysehdotuksia tulevaisuutta varten. Yhteenveto kdyttaa ldhteenddn kaikkia aikaisempia lu-

kuja ja tiivistad ne yhdeksi luvuksi.
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2 Prosessijohtaminen ja -mallinnus

Prosessijohtamisella (engl. Business Process Management, BPM) tarkoitetaan kaikkia niité
toimia, joiden avulla tydn kulkua seurataan ja hallitaan, jotta tyon tulos pysyisi mahdolli-
simman johdonmukaisena ja laadukkaana. Organisaation sisdisen liiketoimintaprosessin
I6ytdminen, kuvaaminen, mittaaminen, kehittdminen ja optimointi ovat prosessijohtamisen
oleellisimmat maarénpaat. Liiketoimintaprosessilla tarkoitetaan sita prosessien ketjua, joka
johtaa tuotteen tai palvelun toimittamiseen asiakkaalle. Prosessijohtamisen voidaan katsoa
koostuvan eritasoisista elementeistd, joista tarkeimmat ovat tapahtumat, aktiviteetit ja paa-
toksentekokohdat. Prosessijontamiseen kuuluu aina tietty maaré joko siséisida tai ulkoisia toi-
mijoita (actors) seka esineitd (objects), joiden ei valttamatta tarvitse olla aineellisia. Johta-
misprosessissa on myds aina jokin tai joitain tuotoksia, joka tai jotka toimitetaan lopuksi
asiakkaalle, joka saa tuotoksesta itselleen jotain arvoa. (Dumas et al. 2013, 1-6; Mendling
2022; Pefa et al. 2022)

Taman diplomityon osalta on huomattava, ettd prosessimallinnus ja -automaatio (engl. Bu-
siness Process Automation, BPA) seké niiden alakasitteet kuuluvat prosessijohtamisen pii-
riin. Prosessimallinnus on erityisen laheinen osa prosessijohtamista, silla sen tarkoituksena
on antaa totuudenmukainen kuva yrityksen toiminnoista ja muuttaa hiljainen tieto avoimeksi
(Ahmad & van Looy 2020). Prosessiautomaatio taas liittyy vahvasti prosessien kehittami-
seen ja optimointiin, joilla taas on vahva kytkds prosessijohtamiseen. Prosessiautomaatio ja
-mallinnus esiintyvat myos usein yhdessa automaatioprojekteissa. (Dumas et al. 2013, 6;
Paschek et al. 2017) Erityisesti digitalisaatio ja markkinoiden kansainvalistyminen ovat ol-
leet voimakkaina ajureina prosessijohtamisen muutokselle, kun kiristynyt kilpailu vaatii yri-
tyksiltd jatkuvasti tehokkaampaa ja reaktiokykyisempdd toimintaa (Ahmad & van Looy
2020; Ferraris et al. 2018). Digitalisaatio on lisdnnyt yritysten kasvu- ja suorituskykypoten-
tiaalia huomattavasti ja siten kiihdyttanyt kilpailua entisestaan eteenkin teollisuuden aloilla
(llmarinen & Koskela 2015, 51-69). Se miten kaikki t&ssé diplomitytssé oleellisimmat k&-
sitteet liittyvat suhteessa toisiinsa on kuvattu Kuvassa 2. Kuvasta myos nakee viimeaikaiset

trendit, joilla on ollut vaikutusta néihin toimintoihin.
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Kuva 2. Késitteiden véliset suhteet ja niihin vaikuttavat trendit

Digitalisaatio ja tietotekniikan kehitys ovat olleet mahdollistamassa, mutta myo6s vauhditta-
massa seka prosessimallinnuksen ettd prosessiautomaation kéayttéonottoa. Prosessimallin-
nusta kasitellaan prosessijohtamisen alla niiden laheisen yhteyden takia ja prosessiautomaa-
tiota sekd sen alaisuuteen kuuluvia konsepteja kasitellaan niiden laajuudesta johtuen omassa

luvussaan mydhemmin.

2.1 Prosessijohtamisen elinkaaren vaiheet

Prosessijohtamisen toteutuksessa kaytetaan perinteisesti niin kutsuttua BPM-elinkaarimal-
lia. Mallia kédytetddn, koska yritysten on jatkuvasti seurattava, parannettava ja uudistettava
toimintaansa pysyakseen kilpailullisina. (Ruzevicius et al. 2012) Dumas et al. (2013, 15)

mukaan malliin kuuluu kuusi perusvaihetta, jotka esitelladn seuraavaksi.

Ensimmaisessd vaiheessa on tunnistettava ongelma, johon halutaan ratkaisu ja ongelmaan
liittyvat prosessit seké tehtdvéat ja muu ratkaisun 16ytamiseen tarvittava tieto. Tehtavét tulisi

my06s hahmottaa osana laajempaa liiketoimintaprosessia, jotta tiedetddn, mita vaatimuksia
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niiden tulisi tayttad. (Ruzevicius et al. 2012) Tdssé kohdassa on myos hyva tehda tarkat ra-
jaukset siitd, mitka prosessit kuuluvat ongelman piiriin. Tarkoituksena on siis tehda korkean
tason kartoitus, jonka jalkeen valitaan tarkemmin prosesseja tai prosessin osia, joita hallin-
noimalla paéstédéan haluttuun ratkaisuun. (Dumas et al. 2013, 16—22) Jos yritys on esimerkiksi
havainnut asiakkaiden tekemien reklamaatioiden maaran nousseen merkittavasti, se voi ru-
veta tarkastelemaan ongelmaa etsimalld, mita tuotteita nama reklamaatiot erityisesti koske-
vat. Taman jalkeen yritys voi rajata korjaustdiden piiriin ne linjat, jotka valmistavat naita
tiettyja tuotteita. Nyt koko liiketoimintaa koskeva ongelma on rajattu muutamaan prosessiin

ja ongelmanratkaisu helpottuu.

Toisessa vaiheessa valittu prosessi tai tehtdva kuvataan tarkemmin sen nykyisessd muo-
dossa. Jokainen tehtdvéa prosessissa mallinnetaan usein liiketoiminnan tason (engl. business
level) tarkkuudella verrattuna aikaisesmman vaiheen korkeatasoisempaan mallinnukseen.
Kuvaus yleensa tehddédn seka sanallisesti ettd kéyttaen jotakin visuaalista prosessimallinnuk-
sen kuvaustapaa. Talla tavalla véltytaén epatarkkuuksilta ja tulkintaeroilta liittyen prosessin
kulkuun. (Dumas et al. 2013, 16-22; Ruzevicius et al. 2012) T&ssa vaiheessa esimerkin yri-
tys voi mallintaa ongelmallisten linjojen toimintaa kayttden esimerkiksi BPMN-syntaksia.
Mallien tulisi kuvata mahdollisimman totuudenmukaisesti, miten prosesseissa toimitaan,

jotta mahdolliset epakohdat saataisiin esille.

Seuraavaksi toisessa vaiheessa tehty malli analysoidaan ja siind 10ydettévét parannuskohteet
Kirjataan ylos ja priorisoidaan. Jos mahdollista, ongelmille voidaan myds antaa jonkinlainen
maaréllinen kuvaus, kuten kuinka usein jossain tietyssa tehtdvassa tapahtuu keskeytyksia
viikon sisélla. (Dumas et al. 2013, 16-23) Esimerkkiyritys voi tdssé kohdassa tarkastella
prosessin laadunvalvonnan toteutusta mallinnuksen kautta ja arvioida, onko nykyinen toi-

mintatapa riittdva suhteessa tavoiteltuun laatutasoon.

Analyysin jalkeen ruvetaan suunnittelemaan erilaisia parannuskeinoja prosessille. Tassa
kohtaa tulisi tietdd, mik& on organisaation haluama taso télle prosessille ja miten sité voidaan
mitata, jotta varmistutaan, etté tavoitteisiin on paasty. Parannusvaihtoehdoista valitaan kaik-

kein lupaavin ja sen toteutusta suunnitellaan tarkemmin. Tdssé kohdassa kannattaa usein
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mya0s tehdd mallinnus ja/tai sanallinen kuvaus prosessin mahdollisesta tilasta, kun parannus-
muutokset on toteutettu, sill& sen vertaaminen nykytilan malliin auttaa hahmottamaan pa-
remmin ne kohdat prosessia, joihin tulisi kohdistaa eniten parannuksia tai muutoksia. (Du-
mas et al. 2013, 16-23; Ruzevicius et al. 2012)

Seuraavaksi valittu parannuskeino toteutetaan, jotta paastdan aikaisemmassa vaiheessa ku-
vattuun prosessin ideaalitilaan. Tdmén toteutusvaiheen voi jakaa kahteen osaan, jotka ovat
organisaation muutosjohtaminen ja prosessiautomaatio. Organisaation muutosjohtamisessa
on tarkoitus tiedottaa ja kouluttaa tulevista muutoksista henkildille, joita tima muutos tulee
koskemaan. Liséksi tdssa vaiheessa tulisi tehdd suunnitelma muutoksen lapiviennista. Pro-
sessiautomaatio taas viittaa parannussuunnitelmaan liittyvien tietotekniikan osien valmiste-
luun, kuten uuden ohjelman kayttéonotto tai ohjelmistorobotin ohjelmointi. Nyky&éan on
myo6s mahdollista rakentaa automaatioratkaisuja suoraan suunnitellun mallinuksen péélle,
mutta toteutuksen ja suunnittelun vaiheet tulisi silti pita4 erilldén prosessinjohtamisen sel-
keyden takia. (Dumas et al. 2013, 16-23; Ruzevicius et al. 2012)

Viimeisena muttei vahdisempana vaiheena on prosessin seurantaan liittyvéat tehtavat. Var-
sinkin ratkaisun kayttédnoton alussa ilmenee varmasti ongelmia ja puutteita, jotka on saa-
tava korjattua. Kun ratkaisu toimii kuten sen kuuluukin, olisi hyva mitata maaréallisesti pro-
sessin kulkua verrattuna vanhaan, jotta konkreettiset hyodyt saadaan nakyville. Pitemmalla
valilla prosessia yllapidetdan, kunnes tulee aika, jolloin se on péivitettdva uudelleen ja pro-
sessijohtamisen elinkaariprosessi alkaa uudelleen (Kuva 3). Jos tdma viimeinen vaihe jate-
tdan tekemaéttd, ei prosessijohtamisen elinkaari toteudu. (Dumas et al. 2013, 16-24;
Ruzevicius et al. 2012) Esimerkkiyrityksen tulisi jatkossakin seurata prosessiensa tuloksia

ja toimia aktiivisesti niiden parantamisessa.
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Prosessin kuvaaminen
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Kuva 3. Prosessijohtamisen elinkaari on jaksottainen prosessi

Kuten Kuvasta 3 nahdaén, prosessijohtaminen on jaksottainen ja jatkuva prosessi, jossa toi-
mintaa on tarkoitus kehittaa jatkuvasti eteenpéin. Siind korostuu yhteistyd organisaation tie-
totekniikan ja liiketoiminnan osaajien vélilla, silla kumpaakin tarvitaan, jotta prosessijohta-
misesta saataisiin kaikki irti. Prosessijohtamisen elinkaarta voidaan kéyttdd myos hyodyksi
automaatioprojekteissa, silla prosessiautomaatio on rakennettu osaksi tata prosessia. Auto-
maatioprojekti tietysti vaatii myos omia lisatietoja ja -valmisteluja, joita ei kayda prosessi-
johtamisen elinkaaressa. (Dumas et al. 2013, 16-24; Mendling 2022)

2.2 Prosessin suorituskyvyn mittaaminen

Prosesseille voidaan asettaa erilaisia mittareita niiden suorituskyvyn selvittdmiseksi. Ne ovat
myos tarkeéssa roolissa prosessijohtamisen elinkaaressa. Tarkeitd mittareita prosessille kuin
prosessille ovat aikaan, kustannuksiin, laatuun ja joustavuuteen liittyvat mittarit. Niiden alle
mahtuu myds muita mittareita ja erilaisia mittaustapoja. Suorituskyvyn mittarin tulisi olla
yksiselitteinen ja tietysta prosessista kerattaviin lukuihin perustuva sekd jonkinlainen jalos-

tus (engl. aggregation) néista luvuista, esimerkiksi keskiarvo tai prosenttiosuus. Yrityksen
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sisalla tulisi tunnistaa selvat syy-seuraussuhteet ké&ytettyjen mittareiden ja seurattavien pro-
sessien valilla. (Dumas et al. 2013, 59-60; Rantanen & Holtari 1999)

Aikaan liittyvistd mittareista sykliajan lyhentdminen eli suoritusteho on todennakdisesti se
mittari, johon pyritddn vaikuttamaan kaikkein eniten prosessijohtamisen ja -automaation
avulla. Myos sykliajan vaihtelevuutta voidaan haluta vahenté, jotta toiminnasta tulisi joh-
donmukaisempaa ja jotta toiminta esimerkiksi toimittajien kanssa sujuisi paremmin. Sykli-
aika voidaan vield jakaa kahteen osatekijaan: palveluaikaan ja odotusaikaan. Palveluajalla
tarkoitetaan prosessin tydstamiseen kuluvaa todellista aikaa, kun taas odotusajalla tarkoite-
taan kaikkea sitd aikaa, joka prosessissa kaytetdan resurssien, muiden prosessien tai ulko-
puolisten syotteiden odottamiseen tai jonottamiseen. Palveluaikaa halutaan siis tehostaa
mahdollisimman paljon ja samaan aikaan odotusaika halutaan minimoida. (Amaratunga &
Baldry 2002, Dumas et al. 2013, 59-60)

Taloudelliset suorituskyvyn mittarit keskittyvat yleensa kustannusten leikkaamiseen tehos-
tustoimien kautta. Kustannukset voidaan jakaa kahteen padkategoriaan eli muuttuviin ja
Kiinteisiin kustannuksiin. Muuttuvat kustannukset ovat suoraan riippuvaisia prosessin ku-
lusta, kuten tyontekijoiden tai hankittujen materiaalien maaréstd, siten muuttuviin kustan-
nuksiin voidaan vaikuttaa suoraan parantamalla prosessin suorituskykya. Kiintedt kustan-
nukset taas eivat riipu suoraan prosessin suorituskyvystd, vaan ne mahdollistavat olosuhteet
prosessin olemassaololle esimerkiksi rakennusten ja ohjelmistojen lisenssimaksujen kautta.
Kiinteisiin kustannuksiin ei siis yleensa voida vaikuttaa, mutta prosessin tehostaminen la-
hemmas kapasiteettia tehostaa myos kiinteiden kustannusten suhteellista kayttoa. Yksittaista
prosessia mitattaessa puhutaan usein toimintakustannuksista, jotka sisaltavat prosessin tuo-
tokseen liittyvat kustannukset. Taloudellisen suorituskyvyn mittarit ovat usein suoraan si-
dottuja tilinpaatdksen lukuihin, joten ne ovat myds ulkoisille toimijoille ndkyvi, jonka takia
ne halutaan esittdd mahdollisimman hyvina. Yrityksill4 on kuitenkin siséisesti paljon muu-
takin dataa ja tietoa kéytettdvisséan, joten niiden ei pitéisi jumittua katsomaan ainoastaan
taloudellisia mittareita. (Dumas et al. 2013, 60; Rantanen & Holtari 1999)
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Laadullinen suorituskyky voidaan mitata joko asiakkaan tai organisaation siséisesta nako-
kulmasta, jolloin puhutaan ulkoisesta ja sisdisesta laadusta. Ulkoinen laatu kuvaa sitd, kuinka
hyvin ollaan tuotteen tai palvelun osalta onnistuttu tdyttdméaan asiakkaan toiveet ja tekniset
tai toiminnalliset vaatimukset. Sisdinen laatu kuvaa taas prosessin onnistumista siihen osal-
listuvan henkilon nakokulmasta. Tekijat kuten prosessin suorittamisen yhdenmukaisuus,
suoraviivaisuus ja hallittavuus halutaan tyypillisesti mahdollisimman korkeiksi. Laatua mi-
tataan usein aikaan ja kustannuksiin liittyvill& mittareilla, jolloin syntyy jonkin verran paal-
lekkéisyyksia. (Dumas et al. 2013, 60-61; Kinney & Rayborn, 508)

Prosessin joustavuus kuvaa prosessin suorituskykya normaalitilanteen ulkopuolella esimer-
kiksi erityistilanteissa, kuten ruuhka-aikoihin. Yleisesti joustavuuden voidaan ajatella olevan
prosessin kyky sopeutua erilaisiin kapasiteetin rasituksiin. Joustavuutta voidaan mitata lii-
ketoiminnan eri osa-alueilta kuten resurssien kdyton joustavuudessa, prosessin kyvyssa so-
peutua akillisiin muutoksiin ja hallinnon tekemiin rakenteellisiin muutoksiin prosessin ym-
parilla tai sisélla. Vaikka joustavuus on erittdin tarkeé prosessin suorituskyvyn mittari, sen
mittaaminen on haastavaa ja usein organisaatioiden on kehitettavd omia mittareita sen arvi-
oimiseksi. (Dumas et al. 2013, 61) Taulukkoon 2 on koottu yhteen aiemmin késitellyt suo-

rituskyvyn mittarit.

Taulukko 2. Yhteenveto prosessin suorituskyvyn perusmittareista seké niiden oleellisim-

mista osa-alueista

Ajallinen Taloudellinen Laadullinen Prosessin ioustavuus
suorituskyky suorituskyky suorituskyky ]
Sykliajan . Suorituskyk
yxdal . Muuttuvat kustannukset Ulkoinen laatu . _y y
yhdenmukaisuus poikkeustilassa
Palveluaika Kiinteét kustannukset Siséinen laatu Resurssien joustavuus

Laatu suhteessa
Odotusaika Toimintakustannukset aikaan ja Rakenteellinen joustavuus
kustannuksiin

Tassa osiossa kasitellyt mittarit ovat hyvin yleisid ja ne kiinnostavat prosessissa kuin pro-

sessissa. Tama diplomity6 on erityisen kiinnostunut ajallisen, taloudellisen seké laadullisen
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suorituskyvyn parantamisesta toimihenkilotydssa. Toimihenkildiden tekema tyo on kuiten-

kin jonkin verran haastavampaa mitata, jota kasitelladn tarkemmin seuraavassa 0siossa.

2.3 Toimihenkil6tyon mééritelma ja mittaus

Toimihenkil6lle kuuluva ty0 ja vastuu ovat asioita, jotka vaihtelevat vahvasti aikakaudesta,
nakokulmasta ja alasta riippuen. Esimerkiksi juridisesta ndkokulmasta toimihenkil6ihin kuu-
luvat henkil6t, joiden tydsopimuksessa sovelletaan toimihenkildiden tai ylempien toimihen-
kildiden tyoehtosopimusta. Kéytdnndssa nykyaan toimihenkilotyé mielletddn ainakin suo-
malaisissa yrityksissa erilaisiksi asiantuntija-, tutkimus- ja johtotasontoiksi. (YTN 2023; Ti-
lastokeskus 2023) Tassa diplomity6ssa toimihenkilotyolla tarkoitetaan padasiassa teknolo-
giateollisuuden yrityksen keskijohdon sek& ndiden alaisuudessa toimivien asiantuntijoiden
ty6td. Toihin kuuluu muun muassa strategisen hankinnan, operatiivisen oston seké laatu- ja

suunnittelupaallikon vastuualueille kuuluvia toita.

Toimihenkil6iden tuottavuuden mittaaminen on aina ollut suhteellisen hankalaa verrattuna
esimerkiksi tavallisten tydntekijoiden suoritusten mittaamiseen. Perinteinen tuotantotyo voi-
daan yksinkertaisimmillaan mitata vertaamalla prosessin kdyttamien resurssien arvoa siita
ulostulevien tuotteiden arvoon. Tydn tehokkuutta voidaan myos mitata ajallisesti, esimer-
kiksi keskimé&araisend projektin pituutena. Toimihenkilotyd on luonteeltaan asiantuntija- ja
tiedontuotantoty6té ja se tehd&an usein osana ryhmaé, jolloin arvon méérittely muuttuu haas-
tavammaksi. Tuotantoty6ta on pystytty tehostamaan huomattavan paljon hyddyntéen erilai-
sia teknologioita ja automatiikkaa, kun taas toimihenkiléty on pysynyt tehokkuuden kehi-
tykseltd&n hyvin tasaisena. T&méa on erityisen huomattavaa, silla tyémarkkinakehitys, aina-
kin Suomen kaltaisissa varakkaissa lansimaissa, on pitk&an ollut siirtyméassé pois perintei-
sesta tuotantotyosta kohti palvelu- ja asiantuntijatoitd, jotka kuuluvat toimihenkil6tyon pii-
riin. (Ahmed et al. 1991, 1-3)

Ensimmaisend organisaation on ymmarrettava, ettei toimihenkilotyota pystytd mittaamaan
yhté tarkasti kuin tuotantoty6té eiké tuloksia tule esittaa vertailukelpoisina. Toisekseen toi-

mihenkil6t on saatava osallistumaan oman tyonsé mittaukseen ja seurantaan. Kuitenkin tydn
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suorituskyvyn mittaamiseen liittyvat perusideat, joita kasiteltiin edeltdvassé alaluvussa, pa-
tevat suurilta osin myds toimihenkilotyohon. Kun ldhdetaan suunnittelemaan toimihenkil6-
tydn mittaamista, on hyvéa ensin ottaa huomioon, milté tasolta suorituskykya halutaan tar-
kastella. Jos tuottavuutta tarkastellaan organisaation tasolta, tulisi organisaation kaikkien toi-
mihenkil6iden kuluja verrata esimerkiksi tuotteiden ja palveluiden tuomiin tuottoihin. Tall&
tavalla saadaan hyvéa yleiskuva esimerkiksi johdon kayttdén, mutta mittari ei ole kovin
tarkka. Asteen alemmalla tasolla voidaan tarkastella osasto- tai funktiokohtaisia suoritusky-
kyja. Toimihenkil6t voidaan jakaa ryhmiin heidén tehtéviensa samankaltaisuuksien mukaan,
mutta jokaisen ryhman osuus yhteisestd tuotoksesta ei ole aina selva. Funktioitten osuus jos-
tain tuotoksesta on usein selvempi, mutta funktion sisaisten toimihenkildiden ty6 ei usein
ole taysin homogeenista ja siten ei kovin vertailukelpoista. Alimpana tasona on yksittaisten
toimihenkiliden suorituskyvyn mittaaminen. Talla mittaustavalla tulevat esille toimihenki-
I6iden erilaiset vastuut ja tybalueet, mutta mittarin tulisi myos olla dynaaminen, silla toimi-
henkilon tyénkuva on harvoin taysin pysyva. Mittarin toteutus tulisi aloittaa kyseisten toi-
mihenkil6iden tiedottamisella seka tarkalla tiedonkeruulla heidén tydtehtavistaan. Oleelli-
nen osa mittariston toteutusta on myos tiedon julkaisu sellaisessa muodossa, jossa henkil6t
pystyvat ymmartdmaan ja vaikuttamaan niihin. Tavoitteet on myos asetettava sellaisille ta-
soille, ettd ne ovat realistisesti tavoitettavissa. (Ahmed et al. 1991, 2-9)

2.4 Liiketoimintaprosessien mallintaminen

Mallinnuksella pyritddn kuvaamaan monimutkaisia ilmidita tai prosesseja todellisesta maa-
ilmasta yksinkertaisemmalla mutta silti todenmukaisella tavalla. Prosessimallinnusta tarvi-
taan muun muassa, kun halutaan listd ymmarrysta jostain ilmitstd, kun halutaan 10ytaa ke-
hittdmiskohteita jostain kohdealueesta, kun halutaan yhdenmukaistaa jotakin suurta koko-
naisuutta, kun halutaan tuoda automaatiota johonkin tydvaiheeseen tai kun halutaan seurata
jotakin toimintaa. (Luukkonen et al. 2012) Liiketoimintaprosessien mallinnus (engl. Busi-
ness Process Modeling) on kokoelma tydkaluja, menetelmié ja tekniikoita systemaattiseen
toiminnan kuvaukseen ja tehostamiseen. Prosessimallinnus on myds oleellinen osa proses-
sijohtamisen elinkaarta, silla se on tehokas keino esittaa selked ja todenmukainen kuva yri-
tyksen tilanteesta (Dumas et al. 2013, 16-23). Nykyisten tehokkuutta vaativien markkina-

olosuhteiden johdosta sekd tyonkulkuohjelmistojen paremman saatavuuden ansiosta,
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liiketoimintaprosessien mallinnusta pystytaan hyddyntdméaan yha useammanlaisissa yrityk-
sissa (Bradford & Dumas 2007).

Prosessimallinnuksessa on tunnettava mallinnettavan prosessin tyyppi hyvin ennen kuin voi-
daan edes paattaa mallintamismetodi. Yrityksista voidaan usein 16ytad seka staattisia etté
dynaamisia prosesseja joskus myos sekaisin. Staattinen prosessi voi esimerkiksi olla hyvin
standardoitu tuotteen rakentamis- ja kokoamisprosessi, kun taas asiantuntija- ja suunnittelu-
tyd ndhdadn enemman dynaamisempina prosesseina. Yleisesti kuitenkin prosessi madritel-
l&&n joukkona toisiinsa liittyvia tapahtumia tai vaiheita, joilla pyritdan yhteiseen paaméaa-
réan, joka eroaa prosessin lahtotilasta. Resurssit, olivatpa ne sitten taloudellisia, aineellisia
tai aineettomia, ovat myds oleellinen osa prosessien maaritelméa. (Luukkonen et al. 2012;
Dumas et al. 2013, 17-20) Prosessin tarvitsemat resurssit usein maarittavat, mika on paras
tapa mallintaa ja mitata niita. Esimerkiksi dataintensiivinen prosessi saattaa tarvita erityisesti
datan ja tiedon liikkeiden kuvaamiseen tarkoitettuja mallinnusjarjestelmia. Mallinnusproses-

sissa voidaan nahda yksinkertaisimmillaan olevan viisi vaihetta:
Tiedon keruu
Luonnosvaihe

Mallinnus

Validointi

o c w npoE

Jakelu

Mallintamista aloitettaessa on huomioitava, mitka kokonaisuudet kuuluvat prosessin piiriin
ja miten ndma kokonaisuudet vaikuttavat suhteessa toisiinsa seké vahintaan yhta tarkeasti,
mitk& asiat rajautuvat pois kokonaan prosessin mallintamisesta. On myos tarkeaa tietad etu-
kateen malliin tarvittava tarkkuus ja mahdolliset kaytto- ja yhteensopivuustarkoitukset, jotta
mallia voidaan hy6dyntaa yrityksen sisaisilla tyokaluilla tai paivittdd myéhemmin. Jos orga-
nisaation sisalla on kaytetty tiettyd mallinuksen tapaa, tyylia tai merkintétapaa, on syyta huo-
mioida myds tdma ennen uuden mallin aloittamista. Konteksti mallin ymparillda on myds
tarkedd. Joskus pienestad prosessin osasta tarvitaan tarkemmin madritelty malli, mutta sita
ymparoivat prosessin osat on jotenkin saatava myds kuvattua, jotta alkuperéisen prosessin

osan rooli ja tarkeys sailyvét. (Luukkonen et al. 2012)
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Tarkeintda mallinnuksessa on kuitenkin se, etta tuloksena syntynyt malli on sité tarvitsevien

henkildiden saatavilla ja ymmérrettavissa. Tasta syystd on oleellista tietdd, kenen kayttoon

malli on tulossa ja mité tdma henkild tai ryhmé tavoittelee mallinnuksen kanssa. Prosessi-

mallinnuksen yleisimmat nakdkulmat, niiden tavoitteet, niiden tuotokset ja niiden tarkoituk-

set on kuvattu Taulukossa 3.

Taulukko 3. Prosessimallinnuksen nakokulmat ja ominaisuudet (per

. Luukkonen et al. 2012)

Perehdytys

Esittely toiminnasta
ulkoisille toimijoille

Nakokulma Tavoite Tuotettu malli Kuvauksen tarkoitus
Organisointi 3 . L .
. Ylatason prosessit Strategisen ja taktisen ta-
Tehostaminen e . o
. . Keskeiset liiketoi- son suunnittelu ja paatok-
Yhdenmukaistami- . .
Johto nen mintaprosessit senteko
Arvoverkot Operatiivinen johtaminen
Tulosten parannus . .. s
Arvon kertyminen Toiminnan kehittdminen
Laadunvalvonta . _ . .
liiketoiminnassa ja tehostaminen
Seuranta
Tietojarjestelman ja tyon-
Toimintaohje Prosessien kuvauk- tekijoiden vélisen vuoro-
Perehdytys set vaikutuksen selvitys, ku-
) Parannuskohteiden Tyonkulku proses- vaus ja kehittdminen
Tyontekija . . . i .
tunnistaminen sissa Tyontekijoiden tai ryh-
Ty0n tietotarpei- Tyon tehtdvat ja nii- mien valisen yhteistyon ja
den tunnistaminen den jarjestys kommunikoinnin paranta-
minen
Tyonkulku proses-
sissa
. Prosessien toiminnot Huomio eri nékdkulmien
Automatisointi . . .
) . Tyo6nkulkujen suhde tarpeista
Prosessin tukemi- . L "
nen ohielmistoilla toisiinsa Mallista ilmenevét mah-
Kehittgja J Rajapinnat dollisuudet ja rajoitteet
Kohdealueen ym- S .
oo Esi- ja jalkiehdot Tiedonkulku
martdminen N . i N
. . Heréte (event/trig- Arkkitehtuurirajoitteiden
Simulointi . .
ger) tunnistaminen
Syotteet (input)
Tulokset (output)
Tyonkulku proses- .. .
- . .y P Riippuu asiakkaan tyy-
. Toimintaohje sissa e
Asiakas pista ja nakdkulmasta
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Tassa diplomitydssa hyddynnetaan kehittdjan nakdkulmaa mallinnuksessa, silld tyon tarkoi-
tuksena on automatisointi, prosessin tukeminen ohjelmistoilla sek& ympar6ivan prosessin
parempi ymmartdminen. Myos joitain johdon tavoitteita kuten laadunvalvontaa ja tehosta-
mista tavoitellaan tassa tyodssa. Kehittdjan nakdkulmasta tehdyn mallin tulisi siséltaa tyon-
kulun logiikka seka toiminnot, erilaiset rajapinnat esimerkiksi ohjelmistojen vélilla, ehdot
tehtdvien aloittamiselle ja tayttymiselle, heréte prosessin aloitukselle ja tarvittavat syotteet
seké odotettavat tulokset. Valittu prosessi voidaan aluksi kuvata mustana laatikkona, joka
ldhtee herétteesté liikkeelle ottaen vastaan tarvittavat resurssit, ohjauksen ja syotteet tuottaen
niill& jonkin tuloksen. Tamé& musta laatikko voidaan myéhemmin avata tarkemmassa ku-

vauksessa, jossa saadaan nakyville sen yksittaiset toiminnot ja tehtavét.

2.6 Mallin kuvaustavan ja notaation valinta

Se milla tavalla prosessi kuvataan ja mitd notaatiotyylié siind kdytetdan vaikuttaa vahvasti
lopputulokseen ja sen ndyttamaan tietoon. Oikean kuvaustavan valinta on tarkeéd, jotta lo-
pullisesta mallista ei jad pois mit&én oleellista tietoa tai toiminnallisuutta. Mallin nékékulma,
tarkkuustaso, mahdollinen vélinetuki ja yleinen tavoite yrityksessé on tiedettava ennen kuin
kuvaustapa tai notaatio valitaan. Joitain esimerkkeja tallaisista merkintatavoista ovat
BPMN-syntaksi, UML-aktiviteettikaaviot, Little-JIL, Y AWL sekd yleisemmat ja véhemmaén
muodolliset prosessilistat ja -taulukot. (Luukkonen et al. 2012; Dumas et al. 2013 17-19)

Tassa diplomitydssd mallinuksen syyna on halu selvittaa tietyn prosessin kulkua, jotta sit&
voidaan analysoida ja tehostaa automaatiolla. N&in ollen mallin on oltava suhteellisen tarkka
ainakin automatisoitavan prosessin osan osalta ja sen kuuluu perustua tosi maailmaan eika
esimerkiksi tavoitetilaan. Kaikkein korkeimpia tasoja ei siis ole tarpeen kuvata kovin tar-
kasti, mutta konteksti prosessille on séilytettdva. Kuitenkin, jos malliin perustuvaa prosessia
joskus muutetaan, on mallia muutettava tdmé&n mukaisesti. Mallista tulisi myds nakya mah-
dolliset vika- ja poikkeustilanteet. Tassé mallissa hyodynnetéan kehittdjan nakokulmaa, silla
tarkoituksena on testata automaation vaikutuksia tarjous-hankintaprosessin suorituskykyyn.

Mallissa halutaan kuvata prosessin tyOnkulkua, jotta toimihenkilétydon automaation
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potentiaalia voitaisiin arvioida ja jotta oikea sijoituspaikka Ioytyisi sille. My6s rajapintojen
kuvaaminen eri prosessien ja toimijoiden valilla korostuvat tassa tarkoituksessa. Naihin te-

kijoihin sek& diplomityon rajoituksiin perustuen on valittava sopivin kuvaustapa tai notaatio.

UML (Unified Modeling Language) on operationaalinen kuvaustapa, joka soveltuu erityisen
hyvin tarkasti madriteltyjen prosessien tai yksittdisten tehtdvien kuvaukseen. Se on kielena
varsin joustava varsinkin yrityksen alempia tasoja ja toimintoja mallinnettaessa. UML-kieli
kehitettiin yhtendistamaan ohjelmistoarkkitehtuuria kuvaavia notaatioita, mutta sita voidaan
myos kayttdd muunlaisissa konteksteissa. UML-Kieli on suuri ja monimutkainen, eika sité
kannata hyddyntaa esimerkiksi suurten yritysprosessien mallintamisessa ainakaan yksin.
Néista syistd UML-Kkieltd ei tulla kdyttdmaan tassé diplomitydssa, mutta sen kayttdd voidaan
harkita projektin diplomityon jalkeisessa osassa. (Luukkonen et al. 2012; Object Manage-
ment Group 2017)

Little-JIL on toinen kuvauskieli, joka sopii erityisesti tarkempaan operationaaliseen kuvauk-
seen. Tamé& kuvaustapa kehitettiin alun perin madrittdmaan ohjelmistojen kehitysté ja ylla-
pitoa. Little-JIL-Kielesséd on madariteltava saatavilla olevat artefaktit, resurssit, toimijat seka
tydvaiheet ja niiden jarjestys seké saatavuus. Little-JIL-kielessd voidaan tehda sisakkaisia
kuvauksia tarkempien kuvausten aikaansaamiseksi. Oleellisia vahvuuksia Little-JIL-kie-
lessa ovat sen kyky maérittad ajoituksia, samanaikaisia prosesseja sekd kyky méaritella tar-
kasti toimintojen rajapintojen tieto- ja dataliikenne. Nama tekijat avustaisivat automaation
suunnittelussa ja toteutuksessa, mutta prosessien kulku ei vélttamétta aukea tavalliselle bu-
siness-kayttajalle, mika vaikeuttaisi validointivaihetta. Liséksi yrityksen ohjelmistovalikoi-
masta puuttuu taté kieltd tukeva piirto-ohjelma, joka tyon rajoitusten mukaisesti rajaa timan
kielen pois. (Luukkonen et al. 2012; Zhu et al. 2007)

YAWL (Yet Another Workflow Language) on avoimeen ldhdekoodiin perustuva kuvaus-
kieli, joka on erikoistunut erilaisten tyonkulkumallien kuvaamiseen. Silla on jonkin verran
paallekkaisyyksia muiden tydnkulkua kuvaavien notaatioiden kuten BPMN- ja UML-kielien
kanssa. YAWL kuitenkin eroaa niista sen kyvylla madrittad tarvittavia resursseja ja aikaa

tiettyihin tehtaviin. YAWL-mallit ovat myds enemman verkostomaisia kuin lineaarisia



27

tyonkulkuja, joita ndkee esimerkiksi BPMN-malleissa. Y AWL-ohjelmistoilla on myos kyky
suorittaa tehtavid, mika tekisi siita ihanteellisen mallinnusohjelman automaatioprojekteille.
(Luukkonen et al. 2012; Bradford & Dumas 2007) Valitettavasti yrityksen ohjelmistopaket-
tiin ei kuulu yhtadn YAWL-kieltd tukevaa ohjelmaa, joka poistaa taman kielen harkinnasta
tassé diplomitydssa. On kuitenkin mahdollista, ettd jos tdmén diplomityon aloittamaa pro-

jektia jatkokehitetdan, YAWL saattaa olla harkitsemisen arvoinen tyokalu.

BPMN (Business Process Modeling Notation) on prosessien ja tehtadvien kuvaamistapa, joka
keskittyy erityisesti tydn etenemisen logiikan selkedan kuvaukseen. BPMN-syntaksin etui-
hin kuuluu sen yleisyys erilaisissa piirto-ohjelmissa seka sen standardisoitu esitystapa, silla
samoin kuin UML-kieli, BPMN-notaatio on myts OMG:n (Object Management Groupin)
hallinnoima ja péivittama. BPMN 2.0.2 on uusin versio tasta syntaksista ja se sisaltdd muun
muassa mahdollisuuden ladata metaversio visuaalisesta mallista sekd toiminnallisen seman-
titkan mallin osille, mika luo paremmat mahdollisuudet automaation siséllyttdmiselle malliin
verrattuna aikaisempiin versioihin. Tosin vaikka tdma potentiaali on olemassa, vain harvat
ohjelmistotuottajat tukevat sitd. BPMN-syntaksilla tehdyt mallit ovat suhteellisen helppolu-
kuisia myos henkildille, joilla ei ole aikaisempaa kokemusta sen notaatiotyylista ja samaan
aikaan silla pystytadn mallintamaan myoskin monimutkaisia kokonaisuuksia ja kevyesti
myos tiedon liikkumista. (Luukkonen et al. 2012; Silver 2011; Object Management Group
2014) Muun muassa ndma ominaisuudet tekevat BPMN-notaatiosta hyddyllisen téssa diplo-
mityossd, jossa mallin toiminnan selittdminen prosessin asiantuntijoille on oleellisessa
osassa. Yrityksell& on myds valmiina kaytdssé ohjelmistoja, jolla BPMN-mallinnusta voi-
daan tehda.
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3 Prosessiautomaatio

Viime vuosina on nahty huomattava méaara mullistavia teknologioita, joilla on ollut potenti-
aalia muuttaa monien toimialojen toimintatapoja. Esimerkkeja tallaisista teknologioista ovat
tekodly (engl. Artificial Intelligence), esineiden internet (engl. Internet of Things) ja lohko-
ketju (engl. Blockchain). Nama teknologiat ovat osa niin kutsuttua neljatta teollista vallan-
kumousta (engl. Industry 4.0), johon liitetyt ratkaisut tyypillisesti yhdistavét fyysisia ja vir-
tuaalisia ymparist6ja sekd hyddyntavat reaaliaikaista dataa. (Singh et al. 2019) Prosessijoh-
taminen t&ssd ympéristdsséd on muuttunut haastavammaksi, kun yh& useampi organisaatio
haluaa hyddyntaa nditd monimutkaisia teknologioita ja samaan aikaan optimoida jo kdyt0ssé
olevaa legacy-teknologiaansa. Prosessiautomaatio ja sen tyokalut voidaan néhda myds osana

tatéd teknologia-aaltoa. (Ahmad & van Looy 2020)

3.1 Liiketoimintaprosessien automaatio

Liiketoimintaprosessia voidaan kuvata sarjana toisiinsa liittyvia tehtdvia, jotka yhdessa luo-
vat jonkin yhtenaisen tuloksen. Osa tai jopa kaikki ndista tehtavista voivat kuitenkin olla
sellaisia, joita ihmisten ei tarvitsisi tehda. Esimerkiksi laskun manuaalinen lahettaminen séh-
kopostilla asiakkaalle tai tiedon siirtdminen yhdesta rajapinnasta toiseen késin ovat tehtévia,
jotka vievét aikaa henkilon varsinaisesta tydsta. Toimisto- ja toimihenkil6tyossé téllaiset tur-
hat toimitukset korostuvat erityisesti ja yhteen laskettuna ne vievat huomattavasti aikaa var-
sinaisesta ajattelu- ja tiedontuottotydstd, jota toimihenkildiden olisi tarkoitus tehda. Muun
muassa informaatioteknologian kehitys ja digitalisaatio ovat olleet suurina vaikuttajina lii-
ketoimintaprosessien automaation mahdollistamisessa. My®6s yritysten halukkuus keratéa da-
taa ja tietoa sisdisisté toimistaan ja luoda malleja liiketoiminnastaan ovat osatekijoité auto-
maation kayttéonoton nopeutumisessa ja yleistymisessa. (Hyun et al. 2021) Seuraavissa lu-
vuissa kdydaan lapi automaatioon liittyvien kasitteiden mééaritelmid, automaatioon liittyvia

vaatimuksia, tydkaluja ja toteutuksen toimenpiteité sekd automaation tuloksia.
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Liiketoimintaprosessien automaatio voidaan méaaritella yksinkertaisesti siten, ettd ihmisen
aikaisemmin tekemaé tehtéva korvataan ohjelmiston tai ohjelmistorobotin suorituksella. Lii-
ketoimintaprosessien automaatio voi vaihdella hyvin yksinkertaisista ja lyhyista ohjelmista
koko prosessin kattaviin kokonaisuuksiin, joissa ihmisen vuorovaikutus on minimaalista.
Automaatioprojektin laajuus on vahvasti sidoksissa kohdeprosessin rakenteeseen ja tarpei-
siin. (Hyun et al. 2021) Tehtavét, jotka soveltuvat erityisen hyvin automaatiolle ovat luon-
teeltaan toistuvia, arkipaivaisia ja niilla on tarkasti maaritellyt séannét (Santos et al. 2020).
Tehtavien on oltava standardisoituja ja tarkasti rajattuja, jotta tulosten ja lapiajojen vaihtele-
vuutta saadaan rajoitettua. Jos prosessin aikana taytyy tehdé péaatoksid, niiden tulisi olla yk-
siselitteisia ja mielell&&n bindarisid. Ihmisharkinnan kéyttdé automaatioprosessissa on mah-
dollista, silla ohjelmistorobotti voi kysyéa esimerkiksi ponnahdusikkunan kautta ihmisen péa-
tosta jostakin. Tama kuitenkin hidastaa prosessin kulkua ja on kaanteinen koko prosessiau-
tomaation tarkoitukselle ja liséksi se vaatii robotin ja ihmistyon synkronointia, joka ei aina
ole mahdollista tai kannattavaa. T&sté syysta tehtavét, jotka vaativat paljon analyysié ja/tai
ihmisharkintaa eivét sovellu hyvin tai lainkaan automaatiolle. Automatisoidun tehtavén tu-
lisi myds olla usein tai erittdin usein toistuvaa, jotta siitd saadaan mahdollisimman suuri
hyoty ja nopea takaisinmaksuaika. Myds suurten jasenneltyjen data- tai tietomaarien liikku-
minen tehtdvan aikana tekee tehtavésta paremmin soveltuvan automaatiolle varsinkin silloin
kun kyseessé on rutiininomainen datan syottd tai datan siirtdminen eri ohjelmistorajapintojen
valilla. Korkealla organisaatiotasolla tulisi myos tarkastella, kuinka usein tdma tehtdva on
muuttunut ja mik& sen arvo on yritykselle. Automaatiolle sopivimmat tehtavét ovat muuttu-
mattomia tai erittdin harvoin muuttuvia ja organisaation toiminnan kannalta strategisia.
(Wellman et al. 2020; Fung 2014; Jimenez-Ramirez et al. 2019; Wanner et al. 2019; Yatskiv
etal. 2019)

3.2 Ohjelmistorobotiikan kuvaus

Ohjelmistorobotiikka (engl. Robotic Process Automation, RPA) on yksi yleisimmista liike-
toimintaprosessien automaatiossa kaytetyisté tyokaluista. Siiné jokin tehtéva tai prosessi on
korvattu automaattisesti toimivalla ohjelmalla, joka toimii tietokoneen kayttoliittyman
kautta tavallaan kuten ihminenkin. (van der Aalst et al. 2018; Santos et al. 2020) Tietokoneen
ruudulla ohjelmistorobotin toiminta saattaakin ndyttad ihmismaiseltd, kun se liikuttaa hiirta,

Kirjoittaa tekstid tai vaihtaa ohjelmiston ikkunaa. Erona ovat kuitenkin robotin nopeus,
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tarkkuus ja virheettomyys, kunhan sen toimintaympéristd pysyy vakiona. Syit4 ohjelmisto-
robotiikan yleisyydelle verrattuna muihin automaatiotykaluihin ovat muun muassa sen
joustavuus ja suhteellisen nopea takaisinmaksuaika. Ohjelmistorobotit myés ohittavat tar-
peen ohjelmointirajapinnoille (engl. Application Programming Interface, API), mika tekee
niistd huomattavasti helpomman ja joskus ainoan tavan toteuttaa automaatiota organisaati-
oille, joilla on paljon erilaisia ohjelmistoja kaytdssa. Myo6s sopimukset ohjelmistojen tarjo-
ajien kanssa voivat rajoittaa ohjelmistorajapintojen kéayttod. (Kirchmer & Franz 2019; San-
tos et al. 2020)

Tutkimuksissa on osoitettu ohjelmistorobotiikan toimivan parhaiten, kun sen kdyt6onotto on
yhdistetty systemaattiseen prosessijohtamiseen ja prosessimallinnukseen (Kirchmer & Franz
2019; Kroll et al. 2016; Signavio Whitepaper 2019; Tornbohm 2017). Prosessimallinnuk-
seen siséltyy ohjelmistorobotiikassa tarvittavat tiedot, kuten tehtévien jarjestys ja logiikka
seka prosessissa tarvittavat dataobjektit ja ohjelmistot. Myos poikkeusten kasittely voi hel-
pottua integroidulla prosessimallilla, kun mallissa voidaan esimerkiksi varikoodilla nayttaa,
missa kohdassa ohjelma on pysédhtynyt. Prosessijohtamisen ja -mallinnuksen liittdminen oh-
jelmistorobotiikkaan on myds hyodyllistad pidemmalla aikavélilld, kun prosessiautomaatiota
hallinnoidaan koko yrityksen konteksti mielessa, jolloin jatkokehitys on suoraviivaisempaa
ja yhdenmukaisempaa. Tiedon keruu, poikkeuksien kasitteleminen ja kokonaisvaltainen au-
tomaation johtaminen ovat perinteisesti olleet suurimpia haasteita niin ohjelmistorobotii-

kassa kun muissakin automaatioprosesseissa. (Konig et al. 2020)

3.3 Automatisoitavan prosessin valintakriteerien asetus

Téssa osiossa kaydaan lapi tarkemmin, mitd kannattaa huomioida automatisoitavaa prosessia
valittaessa. Aikaisemmin huomioitiin automatisaation rajoitteisiin sopivimpia valintakritee-
reitd, kun taas tassd harkitaan myos liiketoimintalahtoisempié Kkriteereitd. Valintakriteerit
yhdistet&an taulukkoon osion lopussa. Ensinndkin tulisi huomioida prosessin strateginen tai
muu térkeys liiketoiminnan kannalta. Prosessiin, joka siséltaa paljon riskeja tai epdvarmuutta
sen pysyvyydesté osana organisaation toimintaa, ei ainakaan kannata kiinnitt44 automaatio-
projektia. Sen sijaan prosessit, jotka ovat strategisesti tarkeita ja/tai sidoksissa organisaation

pitkanaikavélin tavoitteisiin ovat hyvia ehdokkaita tehostamiselle. Tallaiset prosessit voi
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tunnistaa esimerkiksi niiden tuomasta uniikista kilpailuedusta sek& niiden potentiaalisesta
tai toteutuneesta korkeasta tuloksellisuudesta. Strategisen tarkeyden lisaksi tulisi tarkastella
prosessin tilaa, eli toimiiko prosessi jo niin hyvin kuin se voisi toimia. Harkittavat prosessit
kannattaa jarjestaa niiden arvioidun automaatiosta saadun hyddyn maardn mukaan. Lopuksi
tulisi my0s karkeasti arvioida prosessin parannuksen toteutettavuutta. Jos prosessiin liittyy
esimerkiksi epavarmuuksia sen vastuusta tai jos prosessin omistaja ei syysta tai toisesta ha-
lua osallistua muutosty6hon, projektiaikaa ei kannata tuhlata kyseiseen prosessiin. On myos
arvioitava, riittdvatkod organisaatiossa saatavilla olevat resurssit, kuten osaaminen ja tyoka-
lut, realistisesti projektin l&pivientiin. Taman kaltaiset kriteerit voidaan saatavilla olevan tie-
donmadrén salliessa arvioida maarallisesti mutta myo6s laadullisesti esimerkiksi johdon ja
esimiesten vaikutelmien ja kokemusten perusteella. (Dumas et al. 2013, 56-57) Taulukkoon
4 on yhdistetty ndma liiketoimintakeskeiset seké aikaisemmin késitellyt automaatioon liitty-

vat Kriteerit ja rajoitukset.

Taulukko 4. Liiketoimintaan sek& automaatioon liittyvat valintakriteerit ja tekijat

Kriteeri Vaikuttaja Osa-alue
Strateginen merkityksellisyys Organisaatio Liiketoiminta
Prosessin suorituskyky Prosessin kulku Liiketoiminta
Projektin toteutettavuus Organisaatio Liiketoiminta
Prosessin toistuvuus Prosessin kulku Automaatio
Prosessin arkipéivaisyys Prosessin kulku Automaatio

Prosessin sédnnénmukaisuus
(standardisointi)
Prosessin tarkka rajattavuus Prosessin kulku Automaatio

Yksiselitteiset paatokset

Organisaatio Automaatio

et . Prosessin kulku Automaatio
(ei inhimillistd harkintaa)
Prosessin data/tieto on . . .
) Prosessin data/tieto Automaatio
jasenneltya
Prosessiin liitt n/tiedon . . .
.. y y.da.l.ta IERLE Prosessin data/tieto Automaatio
siirtamista
Prosessissa kaytetaan useita . .
. Y . Prosessin kulku Automaatio
ohjelmia
Prosessin muuttumattomuus Organisaatio Automaatio

Taulukosta 4 voidaan ndhdg, ettd valintakriteereitd voidaan 10yt&é useita ja etti suurin osa

niista liittyy automaatioon. Myds Kkriteerien taustalla vaikuttavat tekijat on keratty



32

taulukkoon. Prosessin kulku, eli sithen liittyvat tehtdvat, paatokset ja logiikka nahtiin ylei-
simpéna tekijana kriteerin tayttymiselle esimerkiksi prosessin toistuvuuden, rajattavuuden ja
sen kayttamien ohjelmistojen suhteen. Prosessien kulkuun voidaan joissain tilanteissa vai-
kuttaa, esimerkiksi prosessin suorituskykya voidaan parantaa tai prosessin kayttamia ohjel-
mistoja voidaan karsia. Organisaatiosta riippuvat kriteerit, kuten prosessin strateginen mer-
kityksellisyys tai standardisointi, ovat kriteereitd, joihin ei voida vélttdmatta vaikuttaa ollen-
kaan tai niihin vaikuttaminen on hidasta ja haastavaa. Prosessin kayttdmaan dataan tai tie-
toon voidaan joissain tilanteissa vaikuttaa ainakin sen jasentelyn kannalta. Téahan kriteeris-

t00n perustuen voidaan valita oikeanlainen prosessi automaatioprojektia varten.

3.4 Automaatioprojektin toteutus

Automaatioprojektien toteutuksessa automatisoitavan prosessin osan valinta on yksi Kriitti-
simmista tekijoista. Sen lisdksi, ettd vaaran prosessin automatisointi vie kehitysaikaa, se
my6s huonontaa kokonaisprosessin tehokkuutta ja saattaa myos lisata virheajojen méaaraa.
(Leopold et al. 2018) Automaation toteutuksessa on myds muistettava erot erilaisten auto-
maatiometodien Vélilla. Perinteisesti prosessiautomaatio on toteutettu ohjelmointirajapinto-
jen avulla, joka saattaa muuttua hyvinkin monimutkaiseksi, kun useamman tuottajan ohjel-
mistoja on sovitettava yhteen. Usein myos tdman tyyppinen prosessiautomaatio yhdistettyna
prosessijohtamiseen vaatii muutoksia liiketoiminnan logiikkaan. Ohjelmistorobotit sen si-
jaan hyddyntavat tietokoneen kayttoliittymaa suorituksessaan, jolloin ohjelmointirajapintoja
tai ohjelmiston logiikkaa ei tarvitse muuttaa. Robotit voi myds usein integroida jo olemassa
olevan prosessin péélle ilman suuria muutoksia litketoiminnan kulkuun. Raskaammat *back-
end-automaatioprojektit’ ovat usein IT:n omistuksessa ja vaativat aina osaamista ohjelmoin-
nissa sekd datan késittelyssd. Kevyet *front-end-ohjelmistorobotit” voivat taas olla niit4 kéyt-
tavien funktioiden omistuksessa eiké niissé valttdmatta tarvita suoraa ohjelmointikokemusta.
Erot ndiden kahden automaatiomenetelman vélill& on tiivistetty Taulukkoon 5. (Lacity et al.
2016; Santos et al. 2020)
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Taulukko 5. Vertailu back-end- ja front-end-automaation vélilla (per. Santos et al. 2020)

Osa-alue Back-end-automaatio Front-end-automaatio
Liiketoiminnallinen . . Olemassa olevan prosessin
. Prosessin uudelleensuunnittelu .
tavoite automaatio
. e . Olemassa olevien ohjelmistojen
Soveltuvuus Uusien ohjelmistojen luonti Kaytto J :

Vuorovaikuttaa liiketoiminnan

Integrointimene- . e L
g logiikan seka tietoihin paasya

Vuorovaikuttaa jarjestelman

telmé . raafisen kayttoliittymén kautta
koskevien kerrosten kanssa g y y
. . . . Sopii parhaiten liiketoimintakeskei-
Prosessin Sopii parhaiten IT-keskeisiin ja . p_ P . .
. . .. | siin ja prosessiasiantuntemusta vaati-
sopivuus korkean prioriteetin prosesseihin

viin prosesseihin

Ohjelmoinnin - o . Ei valttamétta vaadi
J Vaatii ohjelmointiosaamista

tarve ohjelmointiosaamista
Kehityksen o . . -
ehitykse Vastuu ohjelmistokehittajilla Vastuu liiketoimintafunktioilla
vastuu
Kehityksen Pitka kehitysaika Lyhyt _ke_hltysalka}, !<un _monlrnutkal—
kesto sia integraatioita ei tarvita

Tassa diplomitydssa tullaan hyddyntaméén paéasiassa ohjelmistorobotiikkaa sen nopean in-
tegraation ja muiden hyotyjen takia, mutta koska yrityksessa ei ole valmiina mitdan ohjel-

mistorobotiikkaohjelmistoa, jonkin verran ohjelmointiosaamista tullaan myds tarvitsemaan.

Automaation toteutukseen liittyy myds jonkin verran haasteita, jotka on otettava huomioon
koko projektin ajan. Yksi helposti unohtuva osa missa tahansa ohjelmistoprojektissa on pro-
jektin toteutuksen jalkeinen yll&pito ja mahdolliset oikaisutarpeet. Tdmé on oleellista eteen-
kin ohjelmistoroboteissa, silla ohjelmistojen kayttoliittymat muuttuvat usein ohjelmistopdi-
vitysten myota. (Kasslin 2017) Ohjelmistorobotit tydskentelevat ihmistd nopeammin, mutta
siten ne my0s tekevat virheitd nopeammin. Jos jotakin yllattdvaa tapahtuu, esimerkiksi jos
internetyhteys on véliaikaisesti katki myrskyn takia, robotti ei vélttdmétta osaa tarkistaa sita
ja siten suorittaa tehtdvansa vaarin tai vain osittain. Poikkeuskasittelyitd voidaan sisallyttaa
ohjelmistorobotteihin, mutta kaikkiin katkoksiin ei voida eik& kannattakaan etukéteen va-
rautua, silld néin tyon méaéara ja ohjelmistorobotin yllapitoon menevé aika kasvavat eks-
ponentiaalisesti. (Kirchmer 2017) Ohjelmistoroboteilla on usein suhteellisen vapaa liikku-

vuus erilaisten ohjelmistojen ja tietokantojen valilld, joka saattaa luoda tietoturvaongelmia
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tai aiheuttaa ongelmia organisaation tietojenkasittelykaytantdjen kanssa (Kasslin 2017). Lo-
put haasteista liittyvat viestimiseen ja toimintatapoihin organisaation sisalla. Ohjelmistoro-
botteihin liittyy paljon vaarinkéasityksia ja harhaluuloja osittain johtuen niiden nimestd, joka
liitetd&n perinteiseen fyysisesséd maailmassa toimivaan robotiikkaan, vaikka ohjelmistorobo-
tit nimens& mukaan ovat vain ohjelmia. Toisaalta tdmé liitos ohjelmistoihin saattaa johtaa
hammennykseen siitd, kenen vastuulla robottien tulisi olla; IT:n vai niita kayttavien liiketoi-
mintafunktioiden. (Suri et al. 2017) Monet tydntekijat myds mieltdvat robotit korvaajina
omalle ty6lleen, miké ei ohjelmistorobottien paikalla pida paikkansa, silla ne eivét voi kor-
vata inhimillista ty6td. Myos organisaatioiden tulisi asennoitua automaatioon tyontekijoita
tukevana tyokaluna eikd suorana korvaajana. Ndma ongelmat voidaan kitkea jo projektin
alussa hyvilla ja avoimella viestinnalla seka osallistuttamalla tydntekijoité tai toimihenki-
16it4, joiden ty6ta ollaan automaatiolla tukemassa. (Asatiani & Penttinen 2016) Kuvaan 4 on
tiivistetty edelld kayta automaatioprojektin kulkua harmaissa laatikoissa sek& sen eri vai-
heissa vaadittavat tiedot valkoisissa laatikoissa.

Projektin hy6dyt ja haasteet

Loydi Aseta | Rakenna Arvioi Jatka
prosessi | tavoitteet ./ automaatio ~  lopputulos |  ylldpitoa
Prosessin

Tulevaisuuden mahdollisuudet ja haasteet

valintakriteerit

Kuva 4. Automaatioprojektin kulku ja eri vaiheissa huomioitavat asiat

Automaatioprojektin onnistumisen kannalta siis on oleellista, etté viestinnan, muutoshallin-
nan ja loppukayttajien tyytyvéisyyden tuloksiin on oltava kohdillaan. Liséksi korkeamman
johdon ymmérrys ja tuki on turvattava seké selvd pdaméaaré on oltava madariteltyng, jotta
projekti saadaan kunnolla ajettua loppuun. Kun prosessiautomaatio seka siihen liittyvat ka-
sitteet ovat ymmarryksessd, voidaan siirtya harkitsemaan sen hyotyja seké siihen liittyvia
haasteita. Sopivalle automatisoitavalle prosessille on méaériteltava kriteeristd, jonka perus-
teella sopiva prosessi valitaan. Tamén jalkeen toteutetaan itse automaatiotyo valituilla tyo-

kaluilla. Valmista projektia tulisi verrata suunniteltuihin tavoitteisiin, jotta projektin



35

vaikutus saadaan selville. Lopuksi tulisi pohtia toteutetun projektin tulevaisuuden kehitys-
mahdollisuuksia sekd myos sen tulevaisuutta uhkaavia haasteita. (Santos et al. 2020) Tama
esitetty konsepti automaatioprojektin toteutukselle muistuttaa huomattavasti prosessijohta-
misen elinkaaren kuvamaa operaatiota. Tama diplomity0 pyrki hyddyntamaan kummassakin
kuvattuja vaiheita. Prosessijohtamisen elinkaaren jaksollisuus ja vaiheet yhdistettynd auto-
maatioprosessin vaiheisiin ja tarvittaviin tietoihin on taman diplomityon kdyttamé teoreetti-

nen malli.
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4 Tutkimusprosessin kulku

Tassa luvussa tutustutaan tyon kontekstiin esittelemalld ensin lyhyesti tydn kohdeyritys eli
ANDRITZ Savonlinna Works Oy. Seuraavaksi kdydaan yleisella tasolla lapi tutkimuspro-
sessin eri vaiheet, jonka jalkeen tarkastellaan 1&hemmin, miten tyon haastattelut, mallinnus
ja sen pohjalta tehty automaatiodemo toteutettiin sek& se, milla logiikalla automatisoitava
prosessin osa valittiin. Tamén luvun on tarkoitus toimia alustuksena seuraavalle luvulle,
jossa tyon tuotoksiin pureudutaan yksityiskohtaisemmin. Tassé luvussa siis kuvataan vain,

miten ja mihin perustuen ratkaisut toteutettiin eiké itse tuloksiin oteta vield juurikaan kantaa.
4.1 ANDRITZ Savonlinna Works Oy:n esittely

ANDRITZ Savonlinna Works Oy (ASWOY) on Savonlinnassa sijaitseva vuonna 1917 pe-
rustettu konepaja. Yrityksen tuotanto on erikoistunut sellu- ja paperitehtaiden koneisiin, ku-
ten pesureihin ja painelaitteisiin. Pajan padtuote on niin kutsuttu DD-pesuri (Drum Displacer
-pesuri), jota kdytetadn laajasti selluntuotannon pesuvaiheissa. Yritys tarjoaa myos palve-
luita muun muassa laitteiden huollon ja asennusten muodossa. ASWOY on osa itdvaltalaista
ANDRITZ AG -konsernia, jolla on liiketoimintaa sellu- ja paperiteollisuuden liséksi myds

vesivoimassa, metalliteollisuudessa ja erotteluteknologiassa. (ANDRITZ 2023)

ASWOY toimii hyvin kansainvélisilla ja tiukan kilpailun alalla, joten sen on jatkuvasti et-
sittdvé keinoja toimintansa tehostamiseen. Yritys onkin asettanut yhdeksi pidempiaikaiseksi
tavoitteekseen toimihenkilotyon tehostamisen ja tata tyota onkin jo aloitettu muun muassa
ohjelmistorobottien testaamisella ja kriittisten prosessien vaiheiden selvittdmisella. Tdméan
diplomitydn tarkoituksena oli jatkaa tata kehitystyota rakentamalla toimiva automaatioesit-
tely jostakin yritykselle strategisesta prosessista ja arvioimalla muita suorituskykya paranta-

via kehityskohteita ndihin strategisiin tavoitteisiin paasemiseksi.
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4.2  Tutkimusprosessin kulku yleiselld tasolla

Tassa diplomitydssa haluttiin tutkia toimihenkilotyon suorituskyvyn parantamista yrityksen
tarjous-hankintaprosessissa hyodyntéen erityisesti prosessimallinnuksen ja automaation sy-
nergiaa. Tutkimusprosessin padvaiheet seké niihin liittyvat aineistot, menetelmét ja tuotok-
set on kuvattu Taulukossa 6. Ensimmaisena vaiheena oli tydn teoreettisen viitekehyksen luo-
minen, eli tydhon liittyvan teoreettisen aineiston ja aikaisempien julkaisujen lapikdyminen
ja synteesi tyon teoreettiseksi pohjaksi. Tdma tehtiin kuvailevalla Kirjallisuuskatsauksella,
jossa tarkasteltiin useita aiheeseen liittyvia vertaisarvioituja lahteita diplomitydssé esitetty-
jen tulosten pohjaksi. Kuvaileva kirjallisuuskatsaus voidaan jakaa kahteen alatyyppiin, eli
narratiiviseen ja integroivaan katsaukseen riippuen siit4, halutaanko jotakin ilmiota kuvata
mahdollisimman suoraviivaisesti vai syvemmin ja monipuolisesti (Salminen 2011). Tassé
diplomity6ssa hyddynnettiin kuvailevaa kirjallisuuskatsausta, sill& seka prosessijohtaminen
etta -automaatio ovat erittdin laaja-alaisia aiheita, joita on edullista tarkastella laajemmin
useasta lahteestd. Mutta nd&mé aiheet haluttiin my0ds kuvata narratiivista tyylid syvéllisemmin
ja niista haluttiin esittaa synteesi, joten integroiva tyyli valittiin tyon Kirjallisuuskatsauksen
tyyliksi. Tamén vaiheen tuotokset nakyvéat kahdessa edeltavéssa luvussa, joissa alustettiin
ymmarrys tyon keskeisimmisté aiheista, eli prosessijohtamisesta ja -mallinnuksesta kasittei-
neen sek& prosessiautomaatiosta kasitteineen. Seuraavana vaiheena oli prosessin nykytilan
mallintaminen, jossa kéytettiin aineistona yrityksen sisdisia standardeja, vanhoja malleja
sekd ohjausryhman kokouksiin ja asiantuntijoiden haastatteluihin perustuvia muistiinpanoja.
Haastattelut kéytiin jokaisen tarjous-hankintaprosessin osaprosessin edustajan kanssa hyo-
dyntéen kysymyslistaa, joka 16ytyy Liitteesta 1. Nailla kysymyksilla saatiin samaan aikaan
sekd syvempi ymmarrys prosessin kulusta erilaisista ndkdkulmista ettd arvio prosessin eri
osien soveltuvuudesta automaatiolle. Tuotoksena tésté vaiheesta saatiin validoitu mallinnus
yrityksen tarjous-hankintaprosessista mukaan lukien tiedonkulku siind. Valmiita malleja
analysoimalla ja haastatteluiden pohjalta tehdyistd arvioista I0ydettiin myds potentiaalisia
prosessin osia automaatiodemoa varten, jotka esitellddn mydhemmin tassé luvussa. Mallien
ja haastatteluiden avulla saatiin my06s arviot osaprosessien Kriittisimmistd suorituskykyyn

vaikuttavista tekijoistg, jotka esitelladn tarkemmin seuraavassa luvussa.
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tattelut

kana ilmenneisiin omiin ha-

vaintoihin. Lopuksi sidotaan

havainnot yhteen johtopaa-
toksiksi.

Vaihe Aineisto Menetelma Tuotos
Kuvaileva ja integroiva Kir- Ty0ssé kaytettavien
o e Al | Mg | e i
teoreettisen | o  Kirjat ' . .
viite- e Kokoelmat N o _ Prpses_sm"valmnan
. X Erilaisten lahteiden synteesi kriteeristd
kehyksen | o Seminaarit ja omien hahmotelmien piir- p ii '
luominen J anm p rosessi Johtamlsen
tdminen. elinkaari
. . Todenmukainen
Iteratiivinen BPMN-mallin- kuva tarjous-han-
nus, jossa kokousten ja ha_\as— Kintaprosessin ny-
e Yrityksen siséiset tattelw_den Kautta saatiin Jjat- kytilasta
. kuvasti tarkentuva kuva yri- .
standardit ik kvtilasta. K Tiedonkulku pro-
Nykytilan | ¢ Vanhat mallit yksen nykytilasta, kunnes sessissa
mallintami- | ¢  Kokoukset oh- saavutettiin haluttu tarkkuus Automatisoitavan
. . " ja asiantuntijoilla validoidut . "
nen ja ana- jausryhmén mallit prosessin osan loy-
lyysi kanssa ' tdminen
e Asiantuntijoiden | pailien analysointi perustuen Ar_1a|yysi k_riittisim-
haastattelut haastatteluihin ja aikaisem- mista su_orltusk_y—
min médriteltyihin automaa- kyyﬂ_\_/alukuttawsta
tiokriteereihin. tekijoista
Ohjelmoitiin OpenPyXL-Kir-
jastoa hyodyntévé ohjelma, Ohjelmisto, joka
e Toteutetut mallit | joka luo ja tayttaa kolme Ex- muotoilee ja hakee
Prosessin tiedon- | cel-tiedostoa, jotka kdyttdja tiedot automaattista
. kulku voi ladata SAP:iin automaat- ostoa varten
Automaatio- . . o . R .
demon . Automa}tlsonava tisen oston ke}ynnlstamlsekﬂ _Ohjelmlstorobo_ttl,
rakennus ja prosessin 0sa ja he_lkee tarvittaessa puuttu- J_oka_demonst_rm oh-
testaus e Ostojono ja han- | van tiedon hankintasuunnitel- Je|m|storobqt|n no-
Kintasuunnitelma masta. peutta SAP:in kal-
e Python-dokumen- taisessa ympéris-
taatio Lis&ksi ohjelmoitiin PyAu- tossa
toGUI-kirjastoa hyodyntévé
demo ohjelmistorobotista.
Arvioidaan suorituskyvyn Arvio suoritusky-
muutosta perustuen ohjel- vyn muutoksesta
e Ohjelmistot ja mien suoritusaikoihin ja mui- Jatkokehitysehdo-
Suoritus- niiden suoritus- hin hyotyihin. tuksia
kyvyn ajat Yleisid johtopaé-
arviointi sekd | e«  Tarjous-hankinta- | Ehdotetaan jatkokehityside- toksia perustuen
johtop&&tok- prosessin mallit oita perustuen asiantuntijan koko tyéhon
set e Asiantuntijahaas- | mielipiteisiin sekd tyon ai- Miten prosessimal-

linnus ja -automaa-
tio tukivat toisiaan
prosessin aikana?
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Seuraavassa vaiheessa suunniteltiin, rakennettiin ja testattiin automaatiodemot perustuen ai-
kaisemmassa vaiheessa maariteltyyn automatisoitavaan prosessin osaan, mallinnukseen ja
tiedonkulkuun. Liséksi hyddynnettiin ohjelman tarvitsemia tietol&hteitd, kuten yrityksen os-
tojonoa ja hankintasuunnitelmaa seka erilaista dokumentaatiota Python-ohjelmointikielessa
ongelmien ilmaantuessa. Tuotoksena tasta vaiheesta syntyi kolme ohjelmaa. Ensimmainen
on laajempi ohjelma, joka OpenPyXL-moduulia hyddyntéen luo ja muokkaa kolme Excel-
tiedostoa sellaisiksi, ettd kayttajan tarvitsee vain ladata ne SAP:iin automaattisen oston kéyn-
nistdmiseksi. Toista ohjelmaa kutsutaan, jos tietoa tarvitsee hakea hankintasuunnitelmasta.
Kolmas demo-ohjelma on ohjelmistorobotti, joka osoittaa, miten tata prosessin osaa voitai-
siin tehostaa entisestaan, jos SAP-ympdrist0 voitaisiin automatisoida. Ohjelmistorobotti to-
teutettiin hyodyntden PyAutoGUI -nimista Python-moduulia. Viimeisessa vaiheessa kehite-
tyn jarjestelman luomaa suorituskyvyn muutosta toimihenkildiden tyéhon arvioitiin. Tdman
seka asiantuntijan kommenttien ja tyon aikana syntyneiden huomioiden pohjalta tehtiin eh-
dotuksia jatkokehityksesta. Lopuksi pohdittiin koko tyon johtopéatoksid, rajoituksia ja vas-

tauksia johdannossa esitettyihin tutkimuskysymyeksiin.

4.3 Haastattelut mallinnuksen pohjana

Suurin osa mallinnuksessa tarvittavista tiedoista saatiin yksittaisia osaprosessien asiantunti-
joita haastattelemalla. Yksittaisia ja tarkempia haastatteluita kdytiin myynti- ja projekti-in-
sindorin, tuoteinsinddrin, hankinnan suunnittelijan, operatiivisen ostajan seké toimittajien
hallinnan erikoistujan kanssa. Néiden liséksi pidettiin myds suurempia koko ohjausryhman
sisdltavia kokouksia, joissa padasiassa kaytiin lapi diplomityon edistymista korkealla tasolla.
Suuremmissa kokouksia oli edellisten henkildiden lisaksi edustajina kehityspééallikko, laa-
dun ja suunnittelun paallikot seké yrityksen toimitusjohtaja, joka toimii myds diplomityén
yritysohjaajana. Kokousten edustajat ovat siis vahvasti toimihenkil6- ja tietotyon piirissa
tydskentelevid henkil6ita ja siten pystyivat kertomaan funktioidensa toiminnasta suhteellisen

tarkasti.

Haastatteluiden pituudet vaihtelivat noin puolesta tunnista reiluun tuntiin. Yleisesti suurem-
malla joukolla tehdyt haastattelut venyivat pidemmiksi, kun taas kokoukset pienemmalla

joukolla usein pysyivét rakenteellisina ja halutut asiat saatiin selvitettyd nopeammin. Muut
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yhteydenotot tapahtuivat pédasiassa séhkopostilla, jolloin epéselvyydet ja tarkemmat kysy-
mykset saatiin selvitettyd nopeasti. Taulukossa 7 on esitelty palaveri kerrallaan niihin osal-

listuneet henkil®t, niiden kestot seka niistd saatu tieto.

Taulukko 7. Palaverien kestot, osallistujat ja niista saatu tieto

Palaveri Kesto (h) Osallistujat Saatu tieto

e Yleinen kuva koko
tarjous-hankinta-

Avauspalaveri ~15 Koko ohjausryhma .
prosessista

o Tarkempi kuva tar-
jous-hankintapro-
sessista

o Keskustelu auto-
maation hyddynta-
misesta eri vai-
heissa

Toinen palaveri ~1 Koko ohjausryhmé

e Tarkka kuvaus jo-
kaisen osaprosessin
kulusta

e Aloitus- ja lopetus-

~0,5 Myynti- ja projekti-insinori

~1 Tuoteinsindori

Yksittaiset L
palaverit ~15 Hankinnan suunnittelija kriteerit, tiedon-
kulku, resurssit oh-

jelmistot, poikkeus-

Operatiivinen ostaja ja toimitta-

- 15 jien hallinnan erikoistuja tilat (Liite 1)
e Katsaus diplomi-
tyon nykytilasta
Mallinnuksen _ e Automatisoitavan
e . ~0,75 Koko ohjausryhmé prosessin valinta
jalkeinen palaveri ) o
e Suunnitelma lahitu-
levaisuudelle
o  Tarkempi selvitys
Haastattelu auto- tiedonkulusta pro-
matisoitavan pro- 1 Operatiivinen ostaja ja sessin osassa
sessin osan asian- kehityspééallikkd e Tietoldhteiden sel-

tuntijan kanssa vitys
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Mallinnusprosessi alkoi pidemmalla yhteisella kokouksella, jossa selvitettiin prosessin tar-
keimpid vaiheita. Ensimmaisen kokouksen pohjalta tehtiin myds ensimmaéiset hahmotelmat
korkean tason mallinnuksesta. Toisessa kokouksessa tarkennettiin ensimmaéisen kokouksen
pohjalta tehty hahmotelma koko prosessista ja keskusteltiin yleisesti automaation soveltu-
vuudesta prosessin eri osiin, mutta mitdan lopullista p&atdsta automatisoitavasta osasta ei
vield tehty. Taman jalkeen aloitettiin yksittaiset haastattelut, joissa hyddynnettiin Liitteesta
1 16ytyvaa kysymyslistaa. Haastateltavat kavivat tehtavé kerrallaan lapi prosessia seké ker-
toivat, mita ohjelmistoa, tietoa, ohjausmekanismeja ja poikkeuksia mihinkin osaan kuului.
Taman pohjalta pystyttiin tekemaén yksityiskohtaisemmat mallit kustakin osaprosessista.
Mallien valmistuttua asiantuntijoille l&hetettiin niista kopiot validoitaviksi sekd BPMN-mal-
linnuksen lukuohjeet. Mallit viimeisteltiin perustuen asiantuntijoiden kommentteihin ja jul-
kaistiin kaikkien ohjausryhman jasenten nahtavéksi. Automaatioprosessien potentiaalia poh-
dittiin myo6s joidenkin validointikeskusteluiden yhteydessa. Mallien validointien jalkeen
kaytiin vield yhteinen palaveri koko ohjausryhmén kanssa, jossa keskusteltiin diplomitydn
tilasta, jatkosuunnitelmasta ja automatisoitavasta prosessin osasta, joka tssa kohdassa oli jo
valittu. Taman jalkeen pidettiin operatiivisen ostajan ja kehityspaallikon kanssa yhteinen pa-
laveri, jossa selvitettiin automaatiodemon vaatimia tietoja, jotta kehitystyd péastiin aloitta-

maan.

4.4  Mallinnusprosessin eteneminen vaihe kerrallaan

Haastatteluiden perusteella tehtiin kustakin prosessista kronologinen tehtdvalista, jonka pe-
rusteella prosessien rungot pystyttiin rakentamaan. BPMN-mallinnuksen runko perustuu
tehtaviin (task) ja osaprosesseihin (subprocess), jotka siséltavat useampia tehtavié tai jopa
uusia osaprosesseja. Tassa mallinnuksessa hyodynnettiin vahvasti osaprosessien hierarkkista
linkitystd, jotta mallit saatiin pysyméaan jarkevéan kokoisina ja helpommin luettavina. Hie-
rarkkisessa mallinnuksessa yksittéiset mallit voidaan usein mahduttaa pieneenkin tilaan, ku-
ten yhdelle sivulle, mutta se voi uhrata mallin luettavuutta, kun lukijan on jatkuvasti hypit-
tava eri sivujen valilla. Tdman takia mallinnuksessa on hyva pitaa tasapaino eri tasojen ja
yksittéisten mallien laajuuksien vélilla. Periaatteessa notaation syntaksin kannalta sill& ei ole
valia, kuinka monta kerrosta mallissa on tai kuinka suuri yksi yksittdinen malli on, vaan
nama paatokset ovat suurelta osin mallintajan péatettavissa. Tamén tyon malleissa on hyo-

dynnetty Kuvassa 5 kuvattua rakennetta, jossa ylimmalla tasolla on vain osaprosesseja, koko
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prosessin laukaisija ja mahdolliset lopputilanteet. Jokaisesta osaprosessista lahtee linkki tar-

kempaan malliin, joka on aina yhden kerroksen alempana verrattuna sen lahteeseen.

1. kerros

2. kerros

3. kerros

n. kerros ( |

Kuva 5. Diplomityon hierarkkisen mallinnuksen logiikka

Padosat taman diplomitydn malleissa ovat ylin kokonaiskuva (1. kerros Kuva 5), sitd alem-
mat laajemmat mallit (2. kerros Kuva 5) sekd niiden alapuolella olevat pienemmaét mallit (3.-
n. kerros Kuva 5). Ylimman kerroksen yleiskuvalle oleellisimmat osat ovat prosessin lau-
kaisu, lopputilat sek& tarkeimmat osaprosessit ja paatokset. Ylimman tason mallin tulisi olla
nopeasti luettavissa, mahduttava yhdelle sivulle ja jokaisen osaprosessin tulisi linkittyé tar-
kempaan malliin. Ylimmaén tason alla ovat tarkimmat mallit koko prosessin péatehtévista.
Nama mallit ovat kaikkein laajimpia ja ne siséltavat kaikki osaprosessin kdyttdmat ohjelmis-

tot ja tiedonkulun. Namé& mallit koostuvat suurimmaksi osaksi tavallisista tehtdvista, mutta
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jotkin laajemmat tehtavét on suljettu aliprosesseiksi, jotka taas linkittyvét alempien kerros-
ten osaprosesseihin. Né&ité alempia kerroksia voi periaatteessa olla rajattoman paljon, mutta

mallin luettavuus ja mallille sopiva tarkkuustaso on aina pidettava mielessé.

Seuraavaksi tarkastellaan pétkad hankinnan suunnittelun osaprosessista ja esitetddn sen
avulla, miten mallit tassé tydssé muodostettiin. Esimerkking k&ytetty prosessin osa kuvaa
piirustusten kasittelya ja osaluettelon tayttod. Ensin tulisi tietad, mika tai mitka asiat voivat
laukaista prosessin ja mitéd lopputiloja prosessilla voi olla. Tdma auttaa hahmottamaan pro-
sessin mittakaavan, suhteen sité seuraaviin prosesseihin ja ne myds auttavat rajaamaan pro-
sessiin kuuluvat tehtdvat. Seuraavaksi tehtavat on hahmoteltu aikajérjestykseen Kuvan 6
osoittamalla tavalla perustuen haastattelussa koottuun listaan ja muihin muistiinpanoihin.
Tehtavien siséllot on my6és muokattu kaskymuotoisiksi, silld se kuuluu BPMN-syntaksin

muotosaantoihin.

Muokkaa Excel-
osaluetteloa

Hae puuttuvat
piirustukset

toisiin formaatteihin

Uudellzennimsa
piirustukset

K&3nns piirustu ks«et} Lralkista piirustukset

Kuva 6. Mallin tehtavien kronologinen hahmotelma

Tassa vaiheessa malli on vield hahmotelma ja siitd puuttuu kdytannossa kaikki logiikka ja
konteksti. jarjestysvuo (engl. sequence flow) kuvataan yhtenaisilla nuolilla BPMN-notaati-
o0ssa ja paatoksentekokohtia seka jarjestysvuon jakautumista kuvataan salmiakin muotoisilla
logiikkaporteilla (engl. logic gateway). Porttien kohdalla tehd&an usein bin&&rinen jarjestys-
vuon jako, mutta myds ehdollinen jako useammalle polulle tai jarjestysvuon kulun jakami-
nen rinnakkaisiin tehtaviin ovat mahdollisia. Kuvassa 7 esimerkkiprosessiin on lisatty jar-

jestysvuon kulku sek& kaksi erilaista logiikkaporttia.
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Muokkaa Excel-
osaluettzloa

Fiirustukset

kunnossa?
Uudellzennimsa K3dnni piirustuksst . _ -
Tarkist ustukset Koyl +
piirustukset toisiin formaatteihin |riista plirustus J 'Y ’ "

Hze puuttuvat
piirustukset

Kuva 7. Malli jarjestysvuolla ja logiikkaporteilla

Tyhja logiikkaportti on niin kutsuttu ehdoton TAI-portti (engl. XOR gate), joka tarkoittaa
Sité, etté jarjestysvuo voi jatkua vain toisella polulla riippuen testin tuloksesta, eli tassé ta-
pauksessa siitd, ovatko piirustukset kunnossa. Tassa kohdassa vain myoénteinen polku on
mallinnettu, mika on yleinen mallinnustapa. Poikkeukset ja niiden kasittelyt lisataan yleensé
vasta, kun koko mallin *perustilanne’ on valmis. Haastateltavat eivit aina mydskéan muista
kertoa poikkeustilanteiden synnyisté tai kasittelyistd, jos ne ovat harvinaisia, jolloin mallin-
tajan on selvitettava niita jalkeenpadin tai oltava aktiivinen niiden kyselyssa haastattelun ai-
kana. Toinen kuvassa esiintyva logiikkaportti on niin kutsuttu JA-portti (engl. AND gate),
joka jakaa jarjestysvuon kokonaan tai osittain rinnakkain suoritettaviin osiin. Jarjestysvuot
yhdistyvat toiseen JA-porttiin, jolloin prosessi jatkuu taas yhtend virtana kummankin tehté-
van valmistuttua. Kuvassa 8 esitetyssa vaiheessa on lisétty seka TAl-portin toinen polku etta

tehtavien tyypit ja liséksi yksi silmukkatehtava.



45

Kunnes kaikki
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Ota yhteys laatuun
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Kuva 8. Malli tehtavien roolien, silmukoiden seké viestivirtojen kanssa

Kaikki prosessin tehtavét eivat ole luonteeltaan samanlaisia ja sen merkitsemiseksi kéytetaan
BPMN-notaatiossa pienia kuvakkeita tehtavélaatikoiden vasemmassa ylakulmassa. Tehtava
"Uudelleennimed piirustukset’ on automatisoitu, joten siind on pieni hammaspyoramerkki,
kun taas esimerkiksi tehtdvassa *Tarkista piirustukset’ tarvitaan inhimillista harkintaa, joten
se on ihmisen manuaalisesti tekemé ty0, jolloin siin& on pieni henkilon kuva. Tdma erottelu
tarkentaa prosessin kulkua ja on myds avuksi, jos halutaan I0ytaa potentiaalisia tehostustoi-
mia tai paikkoja automatisaatiolle. Kirjesymbolia kédytetaédn tehtévissd, joissa kasitellaan tie-
don lahettdmista tai vastaanottoa. Véritetty kirjekuori tarkoittaa viestin l&hettamisté (engl.
throw), kun taas variton kirjekuori tarkoittaa viestin vastaanottamista (engl. catch). Malliku-
vassa nakyy yksi lahetystehtéva, josta lahtee katkoviivallinen nuoli ja vastaanottotehtava,
johon saapuu katkoviivallinen nuoli. Tiedon ja viestien kulun selvittdminen prosessin siséalla
on téarkedd, silla vaikka ne vaikuttavat yksinkertaisilta ja arkipdivaisilta tehtavilta, todelli-
suudessa ne ovat yksia kriittisimpia tekijoita siind, onnistuuko prosessi ilman poikkeuksia
tai viivastyksid. Taman tyon haastatteluissa kavi ilmi useammassa prosessin 0sassa, etta tie-
don saanti oikeaan aikaan ja tdydellisessd muodossa ovat usein tarkeimpia tekijoita prosessin
suorituskyvyn kannalta. Tama ei tietysti ole kovin suuri yllatys, sill4 tiedon laatu korostuu

asiantuntija- ja tiedonkasittelytydssa suuresti.
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Kuvassa ndhddan myds silmukkatehtava ja siihen liittyva ehto irrallisessa kommenttiken-
tassé, joka on liitetty katkoviivalla tehtdvadn. Tassa tapauksessa tehtavé siséltaa tiettyjen
tietojen muokkaamista ja lisadmista kaikille Excel-riveille. Silmukkatehtévié kaytetaan, kun
halutaan kuvata iteratiivisia tehtévia tai aliprosesseja. Esimerkkimallin tapaus soveltuu eri-
tyisen hyvin silmukkatehtévalle, silla toistojen mééra vaihtelee tapauksesta riippuen, koska
puuttuvien rivien madra ei ole vakio. Tehtévin *Vastaanota revisio’ jalkeen ndhddan ympy-
rén sisalla nuoli, johon jarjestysvuo nayttad pysahtyvan. Tamé niin kutsuttu linkkitapahtuma
(engl. link event) on kuitenkin osa suurempaa silmukkaa, joka lahettéa jarjestysvuon kulun

aikaisempaan kohtaan prosessia, joka voidaan nahda Kuvassa 9.

A

&Muokkaa Excel-
osa-\Estteloa

&Hae puuttuvat
piirustukset

Piirustuksissa
vikaa?

o
% &
& 8 Keraa Uudelleennimea anna piirustukset &
Hae osaluettelo - " " o Tarkista piirustukset
piirustusnumerot piirustukset toisiin formaatteihin

Kylla

]
Ota yhteys laatuun

Kuva 9. Osaprosessin linkkitapahtuman kumpikin puoli

Kuten viestitapahtumissakin, vérjatty nuoli lahett&a jarjestysvuon ja varjadmaton nuoli ottaa
sen vastaan. Linkkitapahtumat ovat vain visuaalinen apu, sill4 tehtdvit *Vastaanota revisio’
ja ’Hae osaluettelo’ olisi myds voitu yhdistaa tavallisella jarjestysvuota kuvaavalla nuolella.
Tama esimerkki kuitenkin demonstroi muutamaa oleellista asiaa BPMN-mallinnuksessa.
Ensinndkin se, ettd silmukoita voidaan rakentaa monella erilaisella tavalla tilanteesta riip-
puen ja toisekseen se, ettd BPMN-mallin vahvuuksiin kuuluu sen visuaalinen selvyys ja mo-

nimuotoisuus. Samanlaisen mallin voi rakentaa monella eri tavalla ja ne voivat kaikki olla
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notaation syntaksin kannalta oikein. BPMN-mallinnukseen, kuten myds muuhunkin mallin-
nukseen tai vaikka ohjelmointiin, kuuluu paljon mallintajan itsensa tekemié pienia paatoksié,
jotka lopulta johtavat lopulliseen haluttuun malliin, mutta se miten lopputulokseen pééstiin
voi erota huomattavastikin jonkun toisen vastaavasta tygsta. Kuvassa 10 on kuvattu viimeis-

telty osaprosessi.

Kunnes kaikki
rivit kdsitelty

&M uokkaa Excel-
osalustteloa

&-lae puuttuvst
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Kuva 10. Kommenteilla viimeistelty osaprosessi

Mallinnus usein viimeistell&an tarkentavilla kommenteilla. Kommentit merkitdan samalla
tavalla kuin silmukkatehtévén ehtolause ja ne usein jatetdan omalle kerrokselleen mallissa,
jolloin ne voidaan helposti piilottaa mallin lukemisen selventdmiseksi. Mallissa tehtavét ku-
vataan usein vain muutamalla sanalla, jolloin niiden tarkoitus voi jad&dd& hamaéraksi lukijalle.
Esimerkiksi tehtavan *Kéanné piirustukset toisiin formaatteihin’ nimestd ei selvid, mihin
formaatteihin piirustukset tulisi kaant&a tai missa formaatissa ne alun perin ovat. Lyhyell&
kommentilla tallaiset tehtévét voidaan selventdd mallissa, mutta yksi oleellisen térked osa
mallinnusta on myds sanallisen selityksen kirjoittaminen mallin rinnalle. Téssa selityksessa

tehtavien yksityiskohtia voidaan avata kommenttejakin syvemmin. Kirjallinen selite on
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my0ds mallin jakelun kannalta hyvé olla olemassa, silla vaikka BPMN-mallinnus on suhteel-
lisen helppolukuinen jokaiselle vuokaavioiden kanssa tydskennellyille henkilélle, on kirjal-
linen selitys prosessin kulusta aina selkedampi ja véhemmaén tulkinnanvarainen esitystapa

suurimmalle osalle lukijoista.

4.5 Tiedonkulku ja ohjelmistot mallinnuksessa

Tiedonkulku on erittdin tarkeé osa prosessia eteenkin nykyéan, kun tietotyo ja erilaisten oh-
jelmistojen hyddyntaminen tyon teossa ovat yleistyneet. Varsinkin isommissa yrityksissa
olisi hyva kartoittaa tasaisin valiajoin, mitka ohjelmistot ovat oikeasti kdytdssa ja mitké ovat
niin sanotusti jadneet kummittelemaan. Silti ohjelmistot ja tiedonkulku unohtuvat usein mal-
linnuksessa todennakaisesti siksi, ettd mallinnus on perinteisesti keskittynyt konkreettisten
tehtdvien kuvaamiseen tietotyon sijaan. Poikkeuksena ovat erilaiset 1T-prosesseja kuvaavat
mallit, jotka kasittelevat kaytannossa pelkastaan tiedon kulkua prosessin aikana. Tassa dip-
lomitydsséa yhdistettiin tiedonkulun mallinnus ja konkreettinen prosessin kulku. Tdma toteu-
tettiin kayttden BPMN 2.0 -syntaksin tietopankkikuviota seka niista lahtevien ja niihin saa-

puvia tietoassosiaationuolia. Tasta voidaan nahda esimerkki Kuvassa 11.

Ohjelmisto 2

I
Ohjelmisto 1

b Onko erityisid i
j laatu- i
waatimuksia? 5
& Tarkista I558 tarvittavat ; & Tarkista
tilausvahvistus p:;;i?um'::ttiijza 1 tilausvahvistus
: Vastapnota
Kyllg : toimiftajan

tilausvghvistus

Tadytd poytakirjat

Kuva 11. Esimerkki ohjelmistojen ja tiedonkulun esittdmisestad osana prosessia



49

Kuvan 11 esittdma prosessin osa on leikattu operatiivista ostoa kuvaavasta osaprosessista.
Todellisuudessa operatiivisessa ostossa hyddynnetédén kahdeksaa erilaista ohjelmistoa ja ku-
van kaksi ohjelmistoa liittyvat myds muihin tehtdviin, mutta esimerkin selvyyden takia ne
on jatetty pois kuvasta. Tassé prosessin osassa hyodynnetdadn kahta ohjelmistoa, joiden toi-
minta yleisella tasolla liittyy tietojenhallintaan ja kommunikaatioon. Tehtévia ja tietovaras-
toja yhdistavat pilkulliset yksisuuntaiset nuolet, jotka edustavat tiedon kulkua. Esimerkiksi
Kuvan 10 ensimmadinen tehtdva *Tarkista tilausvahvistus’ vastaanottaa nuolen ensimmai-
sestd tietovarastosta. Tama tarkoittaa tiedon lukemista tehtavassa, silla toimittajien tilaus-
vahvistukset saapuvat tahén tietovarastoon. Vastakkaisesti mallin seuraavassa tehtavéssa
’Lisda tarvittavat piirustukset ja dokumentit’ nuoli ldhtee tehtavasta ja paattyy ensimmaiseen
tietovarastoon, mika t&ssa tapauksessa tarkoittaa kirjoittamista, silla mahdolliset piirustukset
jamuut dokumentit lahetetddn tdméan ohjelmiston kautta toimittajalle. Jos tilauksessa on eril-
lisia laatuvaatimuksia, siitd on taytettava tarvittavat poytakirjat, mik& on merkitty Kirjoitus-
nuolella kuvan toiseen tietovarastoon. Toimittajan tilausvahvistuksen vastaanottaminen taas
on merkitty ensimmaisesté tietovarastosta lahtevalla nuolella, mika merkitsee tiedon luke-

mista ja niin edelleen. Kaikki tiedonkulku malleissa on merkitty kéyttden samaa logiikkaa.

................ Ohjelmisto 1 Ohjelmista 2 Ohjelmisto 3 Ohjelmisto 4 ey
— R — — _/I
—_ —_— —
Ohjelmisto 5 i Ohjelmisto & i Ohjelmisto 7 . Ohjelmisto &

Kuva 12. Tietovarastojen ja tiedonkulkua kuvaavien nuolten varikoodaus

Lukemisen helpottamiseksi ohjelmistot ja tiedonkulkua kuvaavat nuolet on asetettu omalle

kerrokselleen, jolloin ne voidaan piilottaa helposti nakyvistd. Ohjelmistot ja
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tiedonkulkunuolet on myos varikoodattu riippuen ohjelmistosta nuolien erottelun helpotta-
miseksi (Kuva 12).

4.6 Automatisoitavan prosessin osan valinta

Tassa luvussa kasitelladn malleihin perustuvia mahdollisia automaatiokohteita. Kohteet va-
littiin kdyttden aiemmin koottua automaatiokriteeristda (Taulukko 4) seka prosessin osia ym-
paroivaa kontekstia, joka selvitettiin mallinnuksen yhteydessé tehtyjen haastatteluiden poh-
jalta. Automaatiokohteita 16ytyi muun muassa hankinnan alkusuunnittelusta, hankinnan
suunnittelusta ja automaattisesta ostosta. Seuraavaksi esitelladn ne osa-alueet, joita harkittiin

tdhan diplomity6hon, tosin muitakin kohteita 16ydettiin.

4.6.1 Hankinnan alkusuunnittelun nimiketietojen hakeminen tietokannasta

Tarjous-hankintaprosessin alussa, kun asiakas on tehnyt tilauksen ja kun projektin alkutoi-
menpiteet on suoritettu, alkaa hankinnan alkusuunnittelussa nimikelistan kokoaminen. Télle
prosessin osalle tehtdvéd automaatio vertaisi hankinnan nimikelistaa tietokannassa olemassa
oleviin nimiketietoihin, jolloin hankittavien nimikkeiden mahdolliset puutteelliset tiedot
voitaisiin tayttdd automaattisesti odotusajan vahentamiseksi. Talla hetkella puuttuvat tiedot
haetaan ja syoOtetaan késin tai niiden saapumista odotetaan asiakkaalta, jonka jalkeen tiedot
syotetaan vield toiseen tietokantaan. Automaatio nopeuttaisi nimikelistan kokoamista seké
hyddyntdisi paremmin jo kerdttyd ja varastoitua tietoa erilaisista nimikkeista. Haasteena on
tietokannan konfiguraattorin suhteellinen monimutkaisuus ja tiedon keradmiseen vaadittava
tietomaara. Tassa projektissa kuitenkin valtyttdisiin kosketuspinnasta SAP:iin, mika tekisi

ratkaisusta helpommin toteutettavan ja pitkdikaisemman.

Taman projektin toteuttaminen olisi strategista, silla se parantaisi toimihenkil6tyon suoritus-
kykya ja olemassa olevan datan ja tiedon hyddyntdmista. Prosessin osa soveltuisi hyvin au-
tomaatiolle, silla se koostuu suurimmaksi osaksi tiedon hakemisesta eri rajapinnoista. Pro-
sessin osa ei ole arkipaivainen, mutta nimikelistat ovat pitki&, joten tyon toistuvuus on kor-
kea. Haasteena tdman prosessin toteutuksessa on siind harkittavien muuttujien mééra ja epa-

sdannollisyys. Vastaavia nimikkeitd ei voida vain hakea tietylld nimelld, silla
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konfiguraattoriin tallennetut nimikkeet saavat aina uuden uniikin nimen. Nimikkeiden kaik-
kia ominaisuuksia on siis verrattava kaikkiin vastaavien nimikkeiden ominaisuuksiin ja nii-
den on tdsmattava taydellisesti, jotta tallennetun nimikkeen tietoja voidaan hyddyntad. Taméa
on erittéin ty6las tapa automatisoida, mutta teknisesti se on mahdollista toteuttaa. Prosessin
osa voidaan rajata suhteellisen tarkasti eika se vaadi inhimillista harkintaa lopputarkastusta
lukuun ottamatta. Datan ja tiedon jasentely on vaihtelevaa ja joskus tiedot jadvat vajaiksi
asiakkaan hitaan ja puutteellisen viestinnan takia tai koska nimikkeesta ei ole olemassa his-
toriatietoa. Kuitenkin tiedossa olevat nimikkeet voidaan verrata tietokantaan, mika saattaisi
nopeuttaa prosessin siirtdmistd hankinnan suunnittelun vaiheeseen. Prosessi on myds suh-
teellisen muuttumaton eikd SAP-ympdriston muutoksesta koituisi suoria seurauksia ratkai-

sulle.

4.6.2 Hankinnan suunnittelun Excel-osaluettelon valmistelu

Hankinnan suunnittelussa kdytetddn apuna Excel-tiedostoa, johon tarvittavat toimittaja- ja
muut tiedot keratddn. Vaikka se mallissa on kuvattuna vain yksittaisena tehtavéana, se voi
vieda huomattavan paljon toimihenkildn tydaikaa, jos kyseessa on suurempi tilaus. Excelin
kokoamiseen liittyy joitain saannénmukaisuuksia, jotka voi tehdd automatisoidulla logii-
kalla, mutta suurin osa haetuista tiedosta vaatii inhimillist4 harkintaa. Automaation tarkoi-
tuksena tassé tapauksessa olisi ihmistyon helpottaminen ja varsinaiseen ajattelutydhon no-
peammin paaseminen. Ratkaisu vaatisi tiedonhaun useista rajapinnoista, SAP mukaan lu-
kien, joka luo omat haasteensa. Excelin muokkaaminen ja muiden késittelyiden tekeminen

automaattisesti on kuitenkin suhteellisen yksinkertaista.

Taman prosessin osan automaatio parantaisi hankinnan suunnittelun suorituskykya, jolloin
se olisi linjassa yrityksen strategian kanssa. Projekti on suhteellisen helposti toteutettavissa,
silla tiedon haku, ja Excel-tiedostojen kasittely soveltuvat hyvin automaatiolle. Prosessin osa
ei ole arkipdivainen, mutta se on toistuva, sill& osaluettelossa on suuri méaré riveja vahankin
suuremmille tilauksille. Merkinnét Excel-tiedostoon tehddidn sd&nnénmukaisin perustein,
mutta projektiin mukaan otettavien sdéntdjen rajaus ei ole valttamatta itsestaan selvaa. Suu-
rin osa prosessin paatoksista vaatii inhimillisté harkintaa, joten koko prosessin osaa ei mis-

sdan tapauksessa voida automatisoida kokonaan. Tamé& on kuitenkin Kkriittinen ja
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palveluaikaa paljon vieva hankinnan suunnittelun osa, joten osittainenkin automaatio toden-
nakoisesti nakyisi osaprosessin suorituskyvyssa. Prosessiin liittyy jasennellyn tiedon siirté-
mistd ohjelmistojen vélilla seka Excel-tiedoston muokkaamista, mitka tekevét siita otollisen
projektin automaatiolle. Prosessin osa on suhteellisen muuttumaton, mutta jos esimerkiksi
toimittajien vaatimat tiedot muuttuvat tai jos yritys kokeilee uusia toimittajia, tulee naiden

muutosten lisédminen huomioida ratkaisun yllapidossa.

4.6.3 Hankinnan suunnittelun viimeiset SAP-merkinnat

Hankinnan suunnittelun osaprosessin loppuvaiheilla tehdaan useita viimeistelevia merkin-
t0ja tyonumeroille ennen kuin ne siirretadn niit4 vastaaville nimikkeille. Sen jalkeen kirja-
taan mahdolliset ajoitukset, ostotekstit, laatuvaateet sek& kirjanpitotili ennen kuin lopullinen
vapautus tehdaan ostajille. Ndma ovat suhteellisen rutiininomaisia, yksinkertaisia ja toistu-
via tehtdvid, jolloin ne soveltuvat automaatiolle paljon paremmin kuin ihmisille kasin tehta-
vaksi. Haasteena tdman projektin toteutukselle on se, ettd kaikki nd&mé vaiheet on tehtava
SAP-ymparistossé, vaikkakin teknisesti projekti olisi suhteellisen yksinkertainen toteuttaa

esimerkiksi ohjelmistorobotilla.

Osaprosessin suorituskyky todennéakoisesti paranisi, jolloin se on yrityksen strategian mu-
kainen, mutta ennen automaatioprojektin toteutusta tulisi selvittad, onko automaatioon kéy-
tetty aika ja vaiva siitd saatujen hyo6tyjen arvoista. K&sin tehtynd prosessin osan toteutuksessa
ei mene hirveén pitk&dan, mutta sen automaatio on teknisesti suhteellisen helposti toteutetta-
vissa ja vahentdisi turhaa toistoa. TAma prosessin osa ei ole arkipéivéinen, silla se tehdaan
vasta lopuksi, kun koko osaluettelo on kasassa, mutta siihen kuuluu paljon perékkaisia pienia
tehtdvid, jotka on tehtéva joka kerta ennen suunnitelman lopullista vapauttamista operatiivi-
sille ostajille. Prosessin osan eri vaiheet ovat sédnnénmukaisia, eivatka ne vaadi inhimillista
harkintaa ja ne voidaan helposti rajata tiettyyn ymparistéon. Vaikka prosessin sisainen data
ja tieto on jasenneltyd, prosessi ei juurikaan vaadi tiedon siirtamisté ja kaikki toiminnot teh-
daén yhden ohjelmiston sisalla. Koska prosessi suoritetaan kokonaan SAP-ympdristossd, se

ei ole taysin muuttumaton tulevan versiomuutoksen takia.
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4.6.4 Puuttuvien tietojen korjaaminen automaattisen oston mahdollistamiseksi

Yrityksella on kaytossé automaattinen ostotydkalu operatiivisen oston yhteydessa tietyille
nimikkeille. Sen kayttéonottaminen uusille nimikkeille vaatii kuitenkin suuren tietomaaran
syottamisen jokaiselle nimikkeelle, johon ostajalla on harvoin aikaa ostojonon lapikaynnin
aikana, jolloin ndma nimikkeet joudutaan ostamaan kasin. Jarjestelmaéan kuuluvista nimik-
keistd voi my0s syysté tai toisesta puuttua vaadittavaa tietoa, jolloin sen kanssa on menetel-
tava samalla tavalla kuin uuden nimikkeen kanssa. Tdman prosessin automatisaatio nostaisi
siis jo olemassa olevan automatisaation kéyttdastetta ja nopeuttaisi ostajan tyotd. Tama myos
loisi kaskadiefektin, kun enemman nimikkeitd 16ytyy jo automaatio-oston piiristd, jolloin
yhdelldkin ajolla olisi suuri merkitys tulevaisuudessa. Haasteena talle projektille on se, etta
suurin osa tiedoista on syotettdva SAP-rajapinnan kautta, jonka automaatio on talla hetkella

epaselvaa voimassa olevien sopimusten takia.

Taman projektin toteuttaminen olisi strategisesti merkittavé, silla se lisaisi automatisaation
maaréé seké tehostaisi toimihenkilotyotd, jotka ovat molemmat organisaation strategisia ta-
voitteita. Koko operatiivisen oston suorituskyky paranisi, jos osa késin tehtavista ostoista
voitaisiin automatisoida tai jos ostajan ei tarvitse tayttaa vaadittavia tietoja kasin. Tama au-
tomaatioprojekti on suhteellisen helposti toteutettavissa, silla se koostuu vain historiatiedon
hakemisesta ja syottamisesté eri rajapintojen lapi, mika on suhteellisen yksinkertaista toteut-
taa ohjelmallisesti. Tdma prosessin osa on ostajalle suhteellisen arkipaivéinen ja se toistuu
usein ostojonoa kasiteltaessd, joten se sopii hyvin automaatiolle. Prosessin osan voidaan sa-
noa olevan sdédnnénmukainen, silla sen tarvitsemat tiedot ovat aina samanlaiset ja ne [0ytyvét
vakiopaikoilta ja taten prosessin osan suoritus ei mydsk&an tarvitse inhimillista harkintaa.
Projekti voidaan myds rajata suhteellisen tarkasti ja silla on selkeé alku- ja lopputila. Kuten
aikaisemmin todettiin, timan prosessin toteutus soveltuu teknisesti hyvin automaatiolle, silla
siind kaytanndssa vain siirrellaan jasenneltya tietoa eri rajapintojen valilla. Prosessi ei ole
taysin muuttumaton, silla yrityksen kayttdma SAP-ympéristo tulee paivittyméan tdméan vuo-
den aikana. Tassd kohdassa on kuitenkin vaikea sanoa, kuinka paljon ymparisto tulee muut-
tumaan ja miten paljon muutos vaikuttaa tiedonsyottoon. On hyvé kuitenkin huomioida, etta
automaatio-ohjelmien ja ohjelmistorobottien yllapidon perustoimiin kuuluu ohjelmistopai-

vitysten huomioiminen ja robottien uudelleenkalibroiminen paivitysten jalkeen.



54

Taulukkoon 8 on keratty seké automatisaatioon harkittavat prosessien osat ettd automatisoi-
tavan prosessin valintakriteerit. Valintakriteerit kasiteltiin aikaisemmin luvussa 3.3 Auto-
matisoitavan prosessin valintakriteerien asetus”, jossa ne tiivistettiin Taulukkoon 4. Edelt&-
vien kuvausten perusteella Taulukkoon 8 on merkitty ruksilla, jos prosessin osa tayttaa kri-

teerin.

Taulukko 8. Vertailu siitd, miten hyvin eri vaihtoehdot tayttavat asetetut automaatiokriteerit

Nimikelistan Hankinnan Hankinnan Koriaa
Kriteerit kokoaminen suunnittelun suunnittelun uuttuva{t tiedot
Excel SAP-merkinnat P
Strateginen
merkitykselli- X X X X
Syys
Prosessin
suorituskyky X X X X
Toteutettavuus X X X X
Toistuvuus X X X X
Arkipdivaisyys X
Saannonmukai-
suus (standardi- X X X
soitu)
Tarkka rajatta- X X X
vuus
Yksiselitteiset
padtoksat (el X X X
inhimillista
harkintaa)
Jasennelty
data/tieto X X X
D_a_tav/n_edon X X X
siirtdminen
Useiden
ohjelmistojen X X X
kaytto
Prosessin
muuttumatto- X X
muus
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Kaikki harkitut osaprosessit ovat varteenotettavia, silla kuten voidaan n&hda Taulukosta 8,
kaikki harkitut prosessin osat tayttavat suurimman osan kriteereistd. Naista tehtavaksi valit-
tiin puuttuvien tietojen korjausten automatisointi, silla prosessin osan katsottiin tayttavan
automaatiokriteerit parhaiten, sen katsottiin olevan laajuudeltaan sopiva diplomity6hon ja
sen katsottiin tuovan eniten kvantitatiivisesti osoitettavaa hyotya suhteessa sen toteutukseen

kuluvaan aikaan.

4.7 Automaatioratkaisun toteutus

Automaatioprojektin toteuttamiseksi tarvitaan suunnitelma, jotta paastaan hallitusti halut-
tuun maaréanpaahan. Automaatioprojektin kulkua on jo avattu tdssa tydssa luvussa 3.4 Au-
tomaatioprojektin toteutus” ja tiivistetty Kuvaan 4. Ensimmaisend vaiheena oli 10ytéa auto-
matisoitava prosessi perustuen valintakriteereihin seké pohdittava projektin hyétyja ja haas-
teita. Tama vaihe tehtiin edeltavéssa luvussa. Seuraavaksi tuli asettaa projektin tavoitteet,
jotka jaettiin lyhyen ja pitkan aikavélin tavoitteisiin. Tassé diplomity®ssa pyrittiin suoritta-
maan asetetut lyhyen aikavalin tavoitteet diplomityon suhteellisen lyhyen tydstdajan vuoksi.
N&ma tavoitteet olivat toimivan automaatiodemonstraation kehittdminen, poikkeusten kasit-
tely oleellisimmille poikkeustiloille ja mitattava parannus ostajan suorituskykyyn. Myos pi-
demman aikavélin tavoitteita asetettiin perustuen automaation toimintaan sek& prosessiasi-
antuntijan omiin ehdotuksiin. Tavoitteet ovat seuraavat: automaattisesti tehtyjen tilausten
maaran kasvu ja automaattisen oston piiriin kuuluvien nimikkeiden laajentaminen useampiin
toimittajiin. Lyhyen aikavélin tavoitteet olivat analyyttisempia ja pyrkivét valaisemaan yri-
tyksen kypsyyttd toimihenkil6tyon automaatiolle. Pidemman aikavalin tavoitteet taas ovat

maaréllisempid ja pyrkivat ratkaisujen laajentamiseen.

Ty0ssa paadyttiin automatisoimaan ostonfunktioon kuuluva prosessin 0sa, jossa tietoa hae-
taan erilaisista historiatiedon lahteistd ja kirjoitetaan erilaisiin SAP-transaktioihin, jotta au-
tomaattinen tilaus menisi 1api. Itse tilauksen automaatio on jo olemassa ja koettu yrityksessa
erittdin hyodylliseksi, mutta pullonkaulana sen laajemmalle kéyt6lle on ollut ostettavan ni-
mikkeen tiedonhaun hitaus. Ostajat joutuvat ostojonoa lapikdydessa arvioimaan, ehtivatko
he tayttdméén puuttuvan tiedon vai tekevéatko tilauksen vain késin, ja he usein paatyvat kii-

reen takia tekemé&én ne kasin. My0s tilanteessa, jossa heill4 on aikaa tayttad puuttuvat tiedot,
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palveluaikaa kuluu turhan paljon, kun tietoa on haettava ja syotettdvad manuaalisesti kasin.
Tiedon nopea automaattinen kerddminen, koonti ja syottdminen nostaisivat jo olemassa ole-
van automaatioratkaisun kayttOastetta, sadstdisivat ostajien aikaa ja véhentaisivat virheita
tietoa syOtettdessd. Haastavin osa tatd tehtdvaa on sen kosketus SAP-ympadristoon. Tama
haaste kuitenkin pystytddn ohittamaan seuraavassa osiossa selitetylld tavalla, mutta pidem-
malla aikavalilla olisi hyodyllista selvittdad lupa ohjelmalliseen toimintaan SAP-ymparis-

tossa.

Jotta automaattinen osto menisi lapi, on silld oltava nelja asiaa tallennettuna SAP:iin: vakio-
toimittaja, inforecord, plant-tason inforecord sekd automaatiota varten pdivitetty inforecord.
Muut kuin kiintedn toimittajan omaavat nimikkeet voidaan suodattaa heti alussa pois, silla
ne vaativat ostajan omaa harkintaa toimittajan valinnassa, jolloin ne eivéat sovellu automaa-
tiolle lainkaan. Lopuista nimikkeista on siis koottava inforecord, plant-tason inforecord seka
automaatiota varten paivitetty inforecord, jos ne puuttuvat. Kuten on useaan kertaan todettu,
automaation hyddyntaminen SAP-ymparistossa on talla hetkelld epéselvaa sopimustekni-
sistd syista, mutta tiedot voidaan ladata SAP:iin Excel-taulukon (.xlsx) muodossa. Jotta kos-
ketusta SAP-rajapinnan kanssa véltettaisiin, automaatio paatettiin toteuttaa ndihin SAP:iin
ladattaviin Excel-tiedostoihin. Jotta tiedot latautuisivat SAP:iin oikein, on taulukoiden sa-
rakkeiden oltava tietyssa jarjestyksessa ja sisallettavé riittdva mééra tietoa, jotka on eritelty

Taulukossa 9 jokaiselle tiedostolle.

Taulukko 9. Tiedot, joita vaaditaan kussakin SAP:iin syotettdvassa tiedostossa

Tiedosto/ Plant-tason Paivitetty
Inforecord . .
Sarake inforecord inforecord
Materiaalinumero X X
Materiaalin tila
Toimittaja X
Ostotilauksen maara
Tilauksen yksikko
Suunniteltu toimitusaika X
Suunniteltutoimitusaika MM
Pienin ostotilauksen mééara
Hinta X

Valuutta X

X[ X[ X|X]| X| X

X

XX | XXX | X[ X]| X[ X
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Hintayksikko X X X
Tilauksen hintayksikk® X
Organisaatio X X X
Ostoryhma X X X
Purch. group MM X
Inforecord cat. X
Materiaaliryhmé X X X
Materiaaliryhman kuvaus X X X
Materiaalin kuvaus X X X
Inforecordnumero X X X
Plant X X X
Auto-po flag X
Price valid from X
Price valid to X
Conf. control key X
Flag sourcelist X X
Kiinted toimittaja X X X
Under.Tol. X
Over. Tol. X
Conv. Denominator X
Conv. PO UoM X
Conv. Numerator X
Conv. Base UoM X

Kéyttdja joutuu edelleen itse manuaalisesti lataamaan tiedostot SAP:iin, miké ei ole tehok-
kain ratkaisu, mutta tietojen syottd kuitenkin nopeutuu, joka taas madaltaa kynnysté nimik-
keiden automaattiselle ostolle. Diplomity6hon péatettiin kuitenkin myds tehda pieni esi-
merkki siitd, miten ohjelmistorobotiikalla saataisiin helposti automatisoitua ja tehostettua
prosessia pidemmaélle, jos SAP-rajapinnan automatisaatio olisi sallittua. Demonstraatiota ei
testattu varsinaisessa SAP-ympérist0ssd, vaan siind kaytettiin SAP:in bittikarttoja ja simu-
loitua ymparistod, jotka saatiin ruudunkaappauksista. Mallinnusvaiheessa rakennettuun mal-
liin (Liite 8) ja tarkempaan haastatteluun osaprosessin asiantuntijan kanssa perustuen, raken-
nettiin automatisoitavalle prosessin osalle tarkempi malli tiedostojen vaatimista syo6tteisté ja

niiden lahteistd, jotka on esitetty Kuvassa 13.
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Ostoryhma I.nfmecor Materiaalin ila  Conv. B’}er\J Comv. FbLoM MateTaalin
k:u\*au.kset
'. i K Organiszatio Plant Conv. Numerztor

N TN N

Conf. control key  Purch. Group MM Conv. Denominator

Price valid to Inforecord cat. Under.Tol.
Toimittaja’ Materiaalinumero  Toimitusail d Valuutta
Kiinte# toimittaja ja-rvhma Ja mﬁﬁ.rﬁ
R )D Auto-po flag Flag sourcelist Orver. Tol.

Price valid from

Kuva 13. Automaattisen tilauksen tarvitsemat tiedot ja niiden l&hteet

Kuten kuvasta ndhd&én, suurin osa tiedoista saadaan ostojonosta tai sitten ne ovat vakioita.
Jos ostojonosta puuttuu tietoa, se voidaan hakea hankintasuunnitelmasta. Hintalista sisaltaa
mya0s jotain hyddyllisia tietoja, mutta se tieto on kaytdnndssa aina saatavilla myos ostojo-
nosta, joten hintalistatiedostoista ei tarvitse hakea tietoa tassa ratkaisussa. Sarake ’Price valid
from’ on hieman erityinen, sill4 se maaritelld4&n ohjelman ajon pdivaméaran mukaan, joten

se vaatii vain paasyn kalenteritietoihin.

Automaatio toteutettiin Python-ohjelmointikielelld ja erityisesti hyddyntden OpenPyXL -
moduulia, joka on Excel-tiedostojen muokkaamista ja lukua varten luotu kirjasto (Read the
Docs 2023a). Myods PyAutoGUI -nimista moduulia hyddynnettiin ohjelmistorobottidemon
luomisessa. Sen tyokalukirjasto mahdollistaa muun muassa hiiren ja ndppaimistén ohjelmal-
lisen kayton Pythonilla sek& bittikarttojen tunnistuksen graafisen kayttoliittyman kautta
(Read the Docs 2023b). Python valittiin ohjelmointikieleksi, koska se on diplomityon teki-
jalle ennestéan tuttu kieli, jolloin automaation tyostdminen pystyttiin aloittamaan mahdolli-
simman nopeasti. Myds VBA-kielta (Visual Basic Applications) harkittiin, mutta Pythonin
todettiin olevan helpompi ja nopeampi toteuttaa seka parempi kieli tilanteissa, joissa tietoa

on haettava Excelin ulkopuolelta. Myo6s yrityksen olemassa olevat automaatiot ja
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ohjelmistorobotit on ohjelmoitu Pythonilla, joten tdmén tyon automaatioratkaisu on myos
yhdenmukainen niiden kanssa. Automaation rakennuksessa hyddynnettiin IDLE:& ja Visual
Studio Code:a kehitysympéristoind. Ne ovat ilmaisia ja jo yrityksessa kaytdssa olevia ohjel-

mistoja, joten ne tayttavat diplomitydlle maaritellyt ehdot.
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5 Tyon ratkaisujen esittely

Tassa luvussa kaydaan lapi diplomitydn aikana syntyneité tuotoksia, eli padasiassa tarjous-
hankintaprosessin mallinnusta ja sen pohjalta tehtya analyysia seka automaatiodemon toi-
mintaa. Luvun lopussa myos arvioidaan automaatioratkaisun tuomia suorituskyvyn paran-

nuksia.

5.1 Toteutetun mallinnuksen tulokset

Tutkittava prosessi sijoittuu yrityksen liiketoimintaprosessin alkuun ja on rajattu tarjous-
hankintaprosessiin. Funktiot, joita tdima prosessi koskettaa ovat myynti, laatu, valmistus,
hankinta ja suunnittelu. Tassé valissé oleellisimmat osaprosessit ovat tarjous-myyntipro-
sessi, projektin alkutoimenpiteet, hankinnan alkusuunnittelu, hankinnan suunnittelu, opera-
tiivinen osto ja automaattiset tilaukset seka siihen kuuluva puuttuvien tietojen korjaus. Pro-
sessi mallinnettiin ensin karkeasti korkealta tasolta perustuen yrityksen prosessidokumen-
taatioon seka aloituspalavereihin. Ndiden pohjalta tehtiin kaksi BPMN-mallia, joissa kuvat-
tiin yrityksen tarjous-myyntiprosessi sekéd hankintaprosessi. Tamén jalkeen aloitettiin haas-
tattelut pienemmilla porukoilla, joissa jokainen funktion edustaja sai kertoa prosessin Ku-
lusta omasta ndkokulmastaan, kunnes kaikki osaprosessit saatiin yksitellen mallinnettua tar-
kasti ja yhdistettyd yhtenédiseen malliin. Korkealta tasolta tarkasteltuna prosessi etenee kuten
Kuvassa 14 on esitetty.
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Asiakas

Hyvaksyyks
asizkas

Kuva 14. Koko mallinnettu prosessi korkealta tasolta

Prosessi lahtee liikkeelle asiakkaan tarjouskyselystd, joka késitelldan tarjous-myyntiproses-
sissa. Perustuen tdssa osaprosessissa tehtyihin paatdksiin prosessi voi joko paattya siihen,
ettei kauppa etene tai prosessi voi jatkua projektin alkutoimenpiteiden suorittamiseen. Té&-
man jalkeen projekti jatkuu ensin hankinnan alkusuunnitteluun ja lopulliseen hankinnan
suunnitteluun. Hankinnan suunnittelun jalkeen prosessi jakaantuu kasin tehtyyn operatiivi-
seen ostamiseen seké automaattisesti tehtaviin tilauksiin. Automaattisen oston osaprosessiin
kuuluu myds joskus puuttuvien tietojen korjauksen osaprosessi, josta puhutaan tarkemmin
my6hemmin. Kun kaikki tilaukset on tehty, poikkeukset késitelty ja ostotilaukset saapuneet,
prosessi paattyy. Prosessi siis alkaa asiakkaan aloitteesta ja voi paattyé kahdella eri tavalla.
Seuraavassa o0siossa kdydaan lapi tarkemmin tarkeimpien osaprosessien siséltod ja mité nii-

den mallinnuksesta opittiin.

Yrityksen tarjous-myyntiprosessi (Liite 2) on suhteellisen vakioitu prosessi. Siitd huolimatta
se ei sovellu kovin hyvin automaatiolle, silla myyjan harkintaa ja asiakkaan kanssa kommu-
nikointia tarvitaan lahes joka kdanteessa koko osaprosessin ajan. Automaatiolle on kuitenkin
I6ydetty sijaa hyvaksyntakierrosten kdynnistyksessa. Kriittisin tekijé tadssé osaprosessissa on
asiakkaan vastausnopeus ja sen lahettdman tai pyytdman tiedon taydellisyys. Ndméa ovat te-
kijoita, joihin yrityksen sisalla ei kovin helposti voida vaikuttaa mutta jarjestelma, jonka

kautta rajatun tiedon jakaminen ulkopuolisten toimijoiden, kuten asiakkaiden, kanssa
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saattaisi tehostaa osaprosessia. Myos nopea tiedon saatavuus yrityksen sisélté parantaisi suo-
rituskykyd. Tassé osaprosessissa tieto on jaettu useaan eri ohjelmistoon ja jarjestelméan ei-
vatka ne kaikki kommunikoi keskenaan Kitkattomasti. Projektin alkutoimenpiteet (Liite 3)
yhdistavét tarjouksen ja hankinnan suunnittelun tiedottamalla projektin alkamisesta ja var-
mistamalla tarjouksen ehdot asiakkaan kanssa. Tdssa vaiheessa on oleellisinta saada kaikki
tarvittava tieto asiakkailta sekd kommunikoida mahdollisesti ilmenevistd muutoksista siséi-

sesti ja asiakkaalle.

Hankinnan alkusuunnittelussa (Liite 4) tehdaan esityd hankinnan suunnittelulle tayttamalla
tarvittavat nimikkeiden tiedot. Nimikkeisiin tarvittavaa tietoa haetaan ainakin viidesta eri
ldhteestd ja mahdolliset korjaukset on pyydettdva myynniltd, joten tiedon kulku ja saatavuus
ovat oleellisessa osassa tatd osaprosessia. Koska kyseessd on operaatio, joka koostuu tiedon-
hausta useasta ohjelmistosta, soveltuisi se teknisesti hyvin automaatiolle ja yhta sen osa-
aluetta harkittiinkin diplomityon automaatiodemoksi. Haasteitakin kuitenkin 1oytyy, sill& in-
himillista harkintaa tarvitaan halki prosessin ja oleellisin vaikutus osaprosessin suoritusky-
kyyn on asiakkaan jakaman tiedon taydellisyys, johon yrityksen on vaikeaa vaikuttaa. Kon-
figuraattorin automaattinen tutkinta ja vastaavien nimiketietojen I0ytdminen sen pohjalta
olisi kuitenkin potentiaalinen lisdtutkimuksen kohde tdaman diplomityén ulkopuolella. Osa-
luettelon julkaisun jélkeen edetadn varsinaiseen hankinnan suunnitteluun (Liite 5). Tassa
osaprosessia korostuvat jalleen kerran tiedonhaku useasta erilaisesta lahteesta ja puutteellis-
ten tietojen tayttaminen. Kriittisin vaihe tdssa osaprosessissa on varsinaista ajatteluty6ta vaa-
tiva osien hankinnasta paattdminen ja asiakkaan vaatimien tietojen l&hettdminen. T&ta tehta-
vaé voitaisiin tukea automaattisesti esimerkiksi Excel-tiedoston automaattisella taytolla,
joka voitaisiin toteuttaa Excel-macrolla tai Pythonilla. Myds viimeisen vaiheen SAP-mer-
kinnat voitaisiin suhteellisen helposti toteuttaa ohjelmistorobotilla. Nama vaihtoehdot kési-
teltiin aikaisemmin automatisoitavaa prosessin osaa pohdittaessa. Muuten tdman osaproses-
sin suorituskykyé voitaisiin parantaa paremmalla tietojen ja piirustusten laadunvalvonnalla

sekd yhtenéistamall4 tarvittavia tiedostoformaatteja.

Hankinnan suunnitelman vapauttaminen k&ynnistdd seka operatiivisen oston (Liite 6) ett4

automaattisen oston (Liite 7) osaprosessit. Jos keskitytd&dn ensin manuaalisesti tehtdviin
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tilauksiin, niiss& korostuu erityisesti jatkuva kommunikaatio toimittajan kanssa eri kanavien
kautta joko tiedonpyynnon, tiedonjakamisen, erilaisten valitarkastusten tai mahdollisten rek-
lamaatioiden muodossa. My®ds jonkin verran tiedonhakua tarvitaan erityisesti osaprosessin
alussa, kun ostotilausta ollaan valmistelemassa. Ostajan inhimillista harkintaa ja kommuni-
kaatiokykya tarvitaan k&ytdnnossé jokaisessa kriittisessé vaiheessa, mutta jokin pieni apu-
ohjelma kuten dokumenttien ja piirustusten automaattinen hakeminen voitaisiin toteuttaa
suhteellisen helposti. Paljon suurempi parannus suorituskykyyn saataisiin kuitenkin lis&a-
malla yrityksessa jo kaytdssa olevaa automaattisen osto-ohjelman vaikutusaluetta. Yritys te-
kee jo laheisté yhteistyOtd erdan perustarvikkeita toimittavan yrityksen kanssa, joka vastaan-
ottaa ostotilaukset automaattisesti. Puutteellisten tai muille toimittajille menevien automaat-
tisten ostotilausten osalta on talla hetkella korjattava tarvittavat tiedot kasin (Liite 8), jotta
ne lahtisivat automaattisesti matkaan. Kuten aikaisemminkin todettiin, tata ei ostaja aina ehdi
tekemadn, joten automaattisen oston potentiaalia ja& hyodyntdmattad. Tah&dn ongelmaan ha-
luttiin hakea ratkaisua t&ssa diplomitydssa esitetyssa automaatiodemossa. Sen liséksi, etta
demossa vastataan tietyn osaprosessin konkreettiseen ongelmaan, silla halutaan myos testata
yrityksen valmiutta automaatiolle sekd ndhda, miten prosessien mallinnus vaikuttaa sopivan

ratkaisun syntyyn.

Mallinnuksessa siis opittiin ja tiivistettiin paljon mielenkiintoista tietoa, jota sitten pystyttiin
hyodyntdmaén suorituskykya ja laatua parantavilla tavoilla. Talla tarjous-hankintaprosessin
valilla mallinnetuilla osaprosesseilla pystyttiin havainnoimaan joitain yhtendisyyksia muun
muassa tiedonhaun kriittisyyden ja levinneisyyden seké tiedonjakamisen ja -vastaanottami-
sen haasteet ulkopuolisen sidosryhman kanssa. Tiedon varastointi, yllapito ja jakaminen ovat
korostuneet yrityksessé kuin yrityksessa digitalisaation myo6ta, mutta niiden hallinta koetaan
usein yha haasteeksi, silld yrityksilta usein puuttuu systemaattinen lahestymistapa tiedonhal-

lintaan ja eri ohjelmistojen lisdantyessd, tdima ongelma vain paisuu.

5.2 Automaatiodemon toiminta

Tassé luvussa kéydaan lapi automaatiodemon toiminnallisuutta tarkemmin. Yksinkertaisuu-
dessaan ratkaisu luo, tayttdd ja muotoilee kolme Excel-tiedostoa sellaisiksi, ettd kayttéja voi

vain ladata ne SAP:in transaktioihin siltdan, jonka jalkeen ostotilaukset l&htevat
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automaattisesti. Joidenkin sarakkeiden tiedot ovat vakioita ja toisten tietoa on haettava ul-
koisesta lahteestd, kuten ostojonosta tai hankintasuunnitelmasta. Tassé luvussa on myds de-
monstraatio tiedostot automaattisesti SAP:iin lataavasta ohjelmistorobotista. Automaa-
tiodemo siis koostuu kolmesta Python-ohjelmasta (Luo_Excelit.py, Haku.py ja SAP_ro-
botti.py) ja kahdesta tietoldhteestd (Ostolista.xIsx ja Hankintasuunnitelma.xlsx), joiden kes-

kinen toiminta on esitetty Kuvassa 15.
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Kuva 15. Automaatiodemon ohjelmien ja tiedonkulun mallinnus

Véhintaan ohjelma Luo_Excelit.py suoritetaan, mutta jos siitd puuttuu tiettyja hankintasuun-
nitelmasta I0ytyvia tietoja, ne haetaan suorittamalla ohjelma Haku.py. Puuttuvat tiedot hae-
taan hankintasuunnitelmasta tydnumeroiden perusteella. Jos tiedostot halutaan liitt44 auto-
maattisesti, voitaisiin lopuksi viel& suorittaa ohjelma SAP-robotti.py, joka saisi tiedostojen
polut ohjelmasta Luo_Excelit.py. Tama paatos on esilla kuitenkin vain demonstraatiotarkoi-
tuksena, koska oikeaa SAP-ympdrist64 ei voida talla hetkelld automatisoida, joten kdyttdjan
on itse ladattava luodut tiedostot SAP:iin. Kayttdjan on myds ladattava omalle koneelleen
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XlIsx-versiot ostojonotiedostosta ja uusin versio hankintasuunnitelmasta, silla ohjelmat kayt-
tavat niita tietoldhteindan. Seuraavaksi tarkastellaan tarkemmin itse ohjelmakoodin toimin-

taa.

5.2.1 Luo Excel-tiedostot

Liitteessd 9 on kuvattu osa Luo_Excelit.py lahdekoodin alkua, jossa kutsutaan ohjelmassa
tarvittavat moduulit ja méaritelldén ostojonotiedostoon johtava polku. Kaikki koodissa kay-
tetyt tiedostopolut sekd muu luottamuksellinen tieto on peitetty tietoturvasyista. Tassa oh-
jelmassa hyddynnetaan runsaasti OpenPyXL-moduulia, silla se siséltaé laajan Kirjaston eri-
laisia funktioita ja komentoja Excel-tiedostojen muokkaamiseen. Funktion load_workbook
avulla voidaan maaritelld Excel-tyokirja (wb) ja sen sivu (sheet). Sivuksi mééritelldan tyo-
Kirjan aktiivinen sivu, joka tassa tyokirjassa tarkoittaa vain sen ensimmaisté ja ainoaa sivua.
Ostojonotiedostoa kéytetddn pohjana luotaville taulukoille, silla se siséltda jo suuren osan
niiden tarvitsemasta tiedosta. Lisaksi lahdekoodin suorittamiseen kuluva aika mitataan aset-
tamalla alkamisajankohta muuttujaan alku ja vahentdamalla se myéhemmin ohjelman lopussa

asetettavasta lopetusajasta. Tasta syystd myos time-moduulia on kutsuttava ohjelman alussa.

Aluksi mééritelladn myds kaikki ohjelman my6hemmin tarvitsemat aliohjelmat, jotka néky-
vat myos Liitteessa 9. Yleisesti aliohjelmat koskevat tiedonhakua, vakiotiedon tayttamista
kaikille sarakkeen riveille, uusien sarakkeiden lisddmista seka sarakkeiden kopiointia ja liit-
tamista tyokirjan sisalla. Seuraavaksi késitellaan tiedonhakufunktion tarkempaa toimintaa.
Aliohjelmaan hae_tieto syotetdan nelja parametria, jotka ovat tyokirjan sivu ja sarake, joista
tieto haetaan, seka tyokirjan sivu ja sarake, joihin tiedot kirjoitetaan. Naiden perusteella ite-
roidaan annetun tyokirjan sivun kaikki sarakenimet lapi etsien luettavan sarakkeen nimea ja
sen 10ydyttyd, kaikki sarakkeen solujen arvot paitsi sarakkeen nimi lisdtd&n arvot nimiseen
listamuuttujaan, joka luotiin tyhjana funktion alussa. Seuraava iteraatio alkaa samalla ta-
valla, mutta tall& kertaa iteroidaan kirjoitettavan sivun sarakenimet lapi etsien kirjoitettavan
sarakkeen nimed. Kun kirjoitettava sarake 1oytyy, kaikki arvot-listan arvot kirjoitetaan sa-

rakkeen soluihin rivi kerrallaan aloittaen toisesta rivista.
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Seuraavaksi madritellaan aliohjelma vakiotietojen tayttamiseksi sarakkeisiin. Funktio vaatii
kolme parametria, jotka ovat tyokirjan sivu, sarakkeen nimi ja Kirjoitettava vakioarvo. Nai-
den perusteella aliohjelma iteroi kaikki annetun sivun sarakenimet l&pi, kunnes annettu sa-
rakkeen nimi l10ytyy, jolloin se tayttad kaikki sarakkeen solut annetulla arvolla. Arvoja Kir-
joittaessaan toistorakenne valttaa sarakeotsikon péalle kirjoittamisen tarkastamalla, onko ite-
raation indeksi nolla ja ohittamalla kirjoitusvaiheen, jos se on. Ennen téta kirjoittamista funk-
tio ottaa huomioon, onko solu tyhja tai jos solussa lukee *FIM’ tai ’FIL’. Taytettyihin solui-
hin ei tarvitse Kirjoittaa vakioarvoa uudelleen paitsi arvojen ’FIM’ ja *FIL’ tapauksessa, sill&
ne on Korvattava toisella vakioarvolla. Sarakkeen lisdyksen aliohjelmaan sy6tetadn paramet-
rit tyokirjan sivulle, sarakkeen indeksille ja sarakkeen nimelle. Funktio yksinkertaisesti luo
uuden sarakkeen annetulle tyokirjan sivulle annetun indeksin kohdalle ja kirjoittaa annetun
sarakkeen nimen sarakkeen ensimmadiselle riville. Sarakkeita ei poistu tyokirjasta, vaan in-

deksin oikealle jaavat sarakkeet vain siirtyvat eteenpéin yhdella indeksilla.

Sarakkeita kopioivaan aliohjelmaan syotetddn kolme parametria, jotka ovat kopioitavan sa-
rakkeen nimi, kirjoitettavan sarakkeen nimi ja se tyokirjan sivu, josta ndma sarakkeet 16yty-
vat. Funktio alkaa annetun sivun sarakenimien iteraatiolla, kunnes kirjoitettavan sarakkeen
nimi l6ytyy, jolloin sarakkeen indeksi otetaan talteen. Taman jélkeen sivun sarakenimet ite-
roidaan jalleen, kunnes kopioitavan sarakkeen nimi l10ytyy. Lopuksi voidaan vain rivi ker-
rallaan kopioida tastd sarakkeesta ldytyvat arvot aikaisemmin 1dydettyyn sarakeindeksiin,

ohittaen kuitenkin sarakkeen nimen kopioinnin ja sen paélle Kirjoittamisen.

Seuraavaksi ostojono siivotaan turhista riveista. Koska nyt ollaan kiinnostuneita vain nimik-
keistd, joilla on vakiotoimittaja, kaikki rivit, joilla ei ole merkittyné vakiotoimittajaa poiste-
taan. Tdma tehdaan ensin luomalla tyhja listamuuttuja poistettavista riveista (poista_rivit),
jonka jalkeen kaikki Fixed Vendor -sarakkeen rivit iteroidaan 1api. Jos arvo on tyhja, rivin
indeksi tallennetaan poistettavien rivien listaan ja jos rivilta 10ytyy arvo, jatkuu iteraatio seu-
raavaan riviin. Kun kaikki rivit on kéyty lapi, kaikki poistettavien rivien listalle tallennetut
rivit poistetaan sivulta rivi-indeksin mukaan ké&&nteisessa jarjestyksessa funktiolla de-
lete_rows. Jarjestyksen on oltava kaanteinen, sillda muuten indeksit muuttuvat ja jokainen

poistettu rivi sekoittaa seuraavan iteraation, esimerkiksi jos toinen rivi poistetaan,
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kolmannesta rivista tulee toinen rivi ja neljannesta kolmas jne. Turhien rivien poistamisen
jalkeen otetaan talteen tydonumerot omalle listalleen (tyonro), silla niitd saatetaan tarvita

my6hemmin.

Seuraavaksi luodaan ensimmainen kolmesta Excel-tiedostosta aloittamalla uuden tyokirjan
(wb1) ja sivun (sheetl) asettamisella. Inforecord-tiedoston sarakeotsikot on méaritelty halu-
tussa jarjestyksessa otsikot-listaan. Jos otsikoita halutaan lisata tai muuten muuttaa tassa tie-
dostossa, se on tehtavé tamén listamuuttujan kautta. Sarakkeiden otsikot kirjoitetaan iteroi-
den otsikot-lista lapi inforecord-tyokirjan ensimmaiselle riville. Nyt kun pohja inforecord-
tiedostolle on luotu, voidaan sen tayttdminen aloittaa. Suurin osa inforecordin tiedoista saa-
daan suoraan ostojonotiedostosta aliohjelmalla hae_tieto. Seuraavaksi taytetddn mahdolli-
sesti puuttuvat vakiotiedot aliohjelman tayta sarake avulla. Tamén jéalkeen tarkastetaan,
onko tiettyjen sarakkeiden arvoissa puutteita ja jos on, haetaan tdma puuttuva tieto hankin-
tasuunnitelmasta kutsumalla hakuohjelmaa ja kirjoittamalla puuttuvat arvot inforecord-tie-
dostoon. Kutsuttu hakuohjelma esitelldan tarkemmin myéhemmin téssa luvussa. Tassé koh-
dassa suurin osa sarakkeista jaa tyhjiksi, mutta niiden on oltava olemassa, jotta tiedot latau-
tuvat oikein SAP:iin. Lopuksi tyokirja tallennetaan funktiolla save ja nimelld ’Infore-
cord.xIsx’ samaan kansioon, josta ohjelma l0ytyy. Koska taulukko tallennetaan eri nimell&
ja eri paikkaan, ei lahdetiedostona toimineeseen ostojonotiedostoon tapahdu minkaanlaisia
muutoksia. Tama on yleisesti hyva kaytanto ainakin suuria muutoksia tehdessa, silla virheel-
linen ohjelman ajo saattaa tehda lahdetaulukosta lukukelvottoman tai pahimmassa tapauk-
sessa ajo voi jopa korruptoida sen. Inforecord-tiedoston luominen, muotoilu ja tayttdminen

on tiivistetty Kuvaan 16, jossa se on esitetty BPMN-syntaksilla avattuna osaprosessina.
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Kuva 16. Inforecord-tiedoston luominen

Seuraavan Excel-taulukon, eli plant-tason inforecordin, luonti alkaa jalleen uuden tyokirjan
(wb_p) ja sivun (sheet_p) asettamisella. Tdmén taulukon pohjana kaytetadn aikaisemmassa
vaiheessa luotua inforecord-taulukkoa, joten se kopioidaan ja liitetdén uuteen tyokirjaan. Ri-
vien ja sarakkeiden rajat madaritellaan aikaissmman taulukon koon mukaan, jonka jalkeen
kaikki rivit ja sarakkeet kopioidaan toistorakenteen avulla uuteen plant-tason inforecord-
taulukkoon. Seuraavaksi tdytetddn aliohjelmilla tarvittavat tiedot ostojonosta ja mahdolli-
sesti puuttuvat vakiotiedot kuten aikaisemman taulukon kanssa. Lopuksi tyokirja tallenne-
taan nimell& "Plant_Inforecord.xlsx’. Nyt ohjelmistokansiossa on kaksi Excel-tiedostoa ja
ostojonotiedosto on edelleen koskemattomana lahtokansiossaan. Plant-tason inforecord-tie-
doston luominen, muotoilu ja tdyttdminen on tiivistetty Kuvaan 17, jossa se on esitetty
BPMN-syntaksilla avattuna osaprosessina.
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Kuva 17. Plant-tason inforecord-tiedoston luominen
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Viimeinen Excel-tiedosto, eli pdivitetty inforecord, luodaan seuraavaksi. Samalla tavalla
kuin aikaisemmat tiedostot, tdima osio alkaa uuden tyokirjan (wb_p2) ja sen sivun (sheet_p2)
asettamisella sek& aikaisemmassa kohdassa luodun taulukon kopioinnilla tdhan uuteen tyo-
kirjaan. Kun uudet sarakkeet on lisétty oikeille paikoilleen, tdytetaan tarvittavat sarakkeet,
joko vakioarvoilla tai muista sarakkeista kopioiduilla arvoilla hyodyntéen alussa méaritel-
tyja aliohjelmia lisaa_sarake, tayta_sarake ja kopioi_sarake. Valid from -sarake vaatii joitain
erikoistoimenpiteita, jotta data menisi SAP:ista oikein l&pi. Saraketta varten on maériteltava
ohjelman ajopdivan paivdmaaran muodossa YYYYMMDD. Tata varten kutsutaan datetime-
moduuli, jotta ’tdndén’ saadaan maariteltyd muodossa YYYY-MM-DD. Tama paivamaara
muutetaan tekstimuotoon ja muokataan haluttuun muotoon poistamalla valiviivat. Lopuksi
muokatut tiedot kirjoitetaan kaikkiin Valid from -sarakkeen soluihin. Viimeinen tiedosto
tallennetaan nimelld ’Paivitetty Inforecord.xIsx’ lahdekoodin kanssa samaan kansioon ja
nyt kaikki tarvittavat Excel-tiedostot ovat valmiina ladattavaksi SAP:iin. Péivitetyn infore-
cord-tiedoston luominen, muotoilu ja tayttdminen on tiivistetty Kuvaan 18, jossa se on esi-
tetty BPMN-syntaksilla avattuna osaprosessina. Tamaén jalkeen esitetddn Kuva 19, johon on

tiivistetty koko edelld kuvatun ohjelman suoritus.
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Kuva 18. Paivitetyn inforecord-tiedoston luominen
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Kuva 19. Luo_Excelit.py tiivistettyna

Tiedostojen luonnit on Kuvassa 19 esitetty suljettuina osaprosesseina. Ohjelman lopuksi tu-

lostetaan viel& suorituksessa kulunut aika, jota tarkastellaan myéhemmin téssé luvussa.

5.2.2 Hae tietoa hankintasuunnitelmasta

Tassa luvussa esitellaan tarkemmin Excel-tiedostojen luonnissa mahdollisesti kutsuttua ha-
kuohjelmaa Haku.py. Liitteessa 10 on kuvattu ohjelman alkutoimenpiteet seka sen aliohjel-
man maarittely. Tiivistetysti ohjelma hakee tietoa hankintasuunnitelmasta ostojonosta saa-
tavan tyonumeron perusteella. Tydnumerot ovat aina samassa muodossa ja sisaltavat aina
saman maaran merkkeja esimerkiksi P-AA-AAAAAA-AAA-BBB1-CC3. Kuvassa 20 on
esitelty hankintasuunnitelman rakennetta ja sitd, missd muodossa tydnumerot I0ytyvét tau-
lukosta. Kuvan hankintasuunnitelmaa ja tyénumeroiden merkkeja on muokattu seka projek-
tien, asiakkaiden, materiaalien ja osien nimet on piilotettu niiden siséltdaman luottamukselli-
sen tiedon vuoksi. Ensin on tarkasteltava tydnumeron viittatoista ensimmaistd merkkié
(esim. P-AA-AAAAAA-AAA), jotta 10ydetddn oikea sivu ja oikea kohta taulukosta, joka
Kuvassa 20 on rivien 494 ja 520 vélilla. Sitten on tarkasteltava neljad seuraava merkkié
(esim. BBB1), jotta I6ydetaan tarkempi tarkasteluvéli, joka Kuvassa 20 10ytyy rivien 495 ja
507 valilta. Lopuksi tarkennetaan vield kolmen viimeisen merkin perusteella (esim. CC3),
joka Kuvassa 20 tarkoittaa vélid 502-503. Ohjelmallisesti rajauksen viimeisté rivia ei tar-
kastella, vaan se toimii rajana, joten kdytdnnossa tassé tarkoitetaan vain rivida 502. Ohjelma

tarkentaa vastaavasti tarkasteluvélia, kunnes I6ydetd&n haluttu tydnumero, jonka jalkeen
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tyonumeron arvot kirjoitetaan sisakkaiseen sanakirjaan, josta tiedot voidaan helposti hakea

tarvittaessa.
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Kuva 20. Hankintasuunnitelman rakenne

Ohjelma Haku.py (Kuva 21 ja Liite 10) alkaa wbs-muuttujan méarittelylla ja tarvittavien
apumoduulien kutsumisella. Muuttujan wbs arvo on tyénumero, joka saadaan edellisen oh-
jelman (Luo_Excelit.py) tyonro-listalta. OpenPyXL on keskeinen moduuli myos téssa oh-
jelmassa, silla hankintasuunnitelma on Excel-tiedosto. Liséksi kutsutaan time-moduulia ajan
mittaamiseen ja pprint-moduulia sanakirjojen (dictionary) selkedmpéaan esittdmiseen. Seu-
raavaksi maaritelld&n tyokirjaksi hankintasuunnitelma liittdmalla sen sijainnin polku ja pa-
rametri ’Data_only=True’. T&m& ominaisuus varmistaa, ettd solun arvo luetaan itsessdén sen
kaavan sijaan. Hankintasuunnitelma sisaltda useita sivuja, joista voi l6ytyé haluttua tietoa,

joten sivut asetetaan muuttujiksi ja lisatdan listamuuttujaan sivut.
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Kuva 21. Haku.py tiivistettyna

Seuraavaksi méadritell&&n aliohjelma, joka hakee annetulta sivulta tyénumeron viiteentoista

ensimmaiseen merkkiin perustuvan merkkijonon ja merkitsee sen aliohjelman aloitusattri-

buutiksi. Tahan aloitusattribuuttiin perustuen haetaan lopetusattribuutti sen perusteella, mil-

loin 16ydetaén seuraava tydnumero aloitusrivin jalkeen. Esimerkiksi Kuvassa 20, jos tydnu-

meron viisitoista ensimmaistd merkkia ovat P-AA-AAAAAA-AAA, tarkasteltava vali tar-

kentuisi rivien 494-520 valille aliohjelman ajon jalkeen. Seuraavassa vaiheessa etsitaan tyo-

numeron viittatoista ensimmaista merkkia kaikilta tyokirjan sivuilta hyodyntéen dsken maa-

riteltyd aliohjelmaa. Aliohjelman ajon jalkeen testataan, 16ytyiko aloitusattribuutti tarkastel-

tavalta sivulta ja jos sita ei 10ydy, syntyy virhe (AttributeError), joka laukaisee sivut-listan

seuraavan iteraation. Jos sivu taas l6ytyy, se tallennetaan muuttujaan s ja iteraatio loppuu.

Lopuksi tulostetaan kayttajalle, 16ytyiko tydnumeron osaa sivuilta ja jos sita ei 16ytynyt, oh-

jelma pyséytetddn hallitusti. Seuraavaksi testataan lopetusattribuutin olemassaoloa ja jos sita

ei 16ydy, sivun viimeista rivid kdytetddn lopetusattribuutin maéarittelemiseksi. Syy siihen,
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miksi lopetusattribuuttia ei pystyté aina 10ytdmaan on se, etté etsittava tyénumero on sivun

viimeinen, jolloin lopetusattribuuttia ei voida maaritell& seuraavan tydnumeron perusteella.

Seuraavaksi tarkennetaan tarkasteltavaa valid perustuen tyonumeron neljaan seuraavaan
merkkiin. Uusi tarkempi aloitusrivi (rivi_a) etsitddn aikaisemmin méaaritellylté valilta. Tar-
kempi lopetusrivi (rivi_I) 16ytyy etsiméll& seuraavaa merkkijonoa iteroimalla rivi_a:n ja lo-
petusattribuutin valiltd. Esimerkiksi Kuvassa 20, jos tydnumeron neljd seuraavaa merkkié
ovat BBB1, tarkentuisi tarkasteluvali riveille 495-507. Jos muuttujan rivi_a késittely laukai-
see virheen (NameError), tyénumeron ensimmaistd vélid haetaan toiselta sivulta ja rivi_a
pyritddn madrittelem&én uudelleen. Tdma kasittely on tehtava siind suhteellisen harvinai-
sessa tapauksessa, jossa tydnumeron viisitoista ensimmaistd merkkia 10ytyvat useammalta
tyokirjan sivulta ja siten tydnumeron seuraavat nelja merkkia eivét 16ydykaan ensin 16yty-
valta sivulta. Kun uusi sivu ja tarkasteluvali on méaritelty, se voidaan tarkentaa maérittele-
malld ensin rivi_a ja sitten rivi_| samalla tavalla kuin aikaisemmin. Jéalleen kerran, jos ky-
seessa on viimeinen tarkempi merkkirivi, rivi_| ei ole maariteltavissa, jolloin aliohjelman
hae_sivulta lopetusattribuutista tehdaan tarkempi lopetusrivi. Esimerkiksi Kuvassa 20, jos
tydnumeron nelja seuraavaa merkkia olisivat BBB2, niin tarkasteltavalla valilla rivi_a olisi
507, lopetusattribuutti olisi 518 ja rivi_| olisi mé&érittelematon, jolloin lopetusattribuutista
tulisi rivi_I, koska BBB2 on viimeinen merkkijono tarkasteltavassa sarakkeessa tarkastelta-

van tyénumeron alla.

Tarkasteltavaa valia tarkennetaan vield kerran perustuen tyénumeron kolmeen viimeiseen
merkkiin. Tarkasteluvélina kdytetdan edellisessa kohdassa saatuja arvoja rivi_a ja rivi_l ja
kun kolme viimeista merkkid 10ytyvét talta valilta, se tallennetaan muuttujaan a. Esimerkiksi
Kuvassa 20, jos tydnumeron kolme viimeistd numeroa olisivat CC2, niin a:n arvoksi saatai-
siin rivi 497. Taman perusteella voidaan etsia valin loppu, joka merkitddn muuttujaan I. Ku-
vassa 20 kolmen viimeisen numeron ollessa CC2 muuttujan | arvo olisi rivi 502. Tdman
jalkeen tarkastetaan, 16ytyiké muuttujaa | ja jos ei 16ytynyt, niin muuttujan rivi_| arvo asete-
taan sen arvoksi. Tassé on sama logiikka kuin kahdessa aikaisemmassa loppuarvon tarkas-

tuksessa ja korjauksessa.
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Nyt kun tarkka tyonumeron véli (a-1) on l6ydetty, voidaan nailta riveilta kirjata ylos kaikki
haluttu tieto. Tiedot kirjoitetaan sisdkkéiseen sanakirjaan D, joka luodaan tyhjand tdman
osion alussa. Poikkeuksena ovat ne nimikkeet, joita ei olla merkitty ostettaviksi, joten ne
ohitetaan. Ulomman sanakirjan avaimeksi maaritelladn ty6vaihetta tai hankittavaa osaa ku-
vaavan sarakkeen arvo, silla ne ovat uniikkeja jokaisella tarkalla tydbnumerovélilla. Sisem-
man sanakirjan avaimiksi asetetaan tarkasteltavien sarakkeiden nimet. Arvot kirjoitetaan sa-
nakirjaan rivi kerrallaan néista hankintasuunnitelman sarakkeista, kunnes paastaan tarkaste-
luvélin loppuun. Luotu sisdkkéinen sanakirja voidaan tulostaa tdssa kohdassa tarkastusta

varten Kuvan 22 osoittamassa muodossa.
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Kuva 22. Taytetty sisakkdinen sanakirja tulostettuna (luottamuksellinen tieto peitetty)

Lopuksi asetetaan viela Excelien kokoamiseen mahdollisesti tarvittavat tiedot omiin muut-
tujiinsa, joita aikaisempi ohjelma voi tarvittaessa kutsua. My6s muutama muu tieto tallen-
netaan muuttujiin mahdollista jatkokehitysta varten. Aivan ohjelman lopuksi mitataan viel&

suoritukseen mennyt aika, jota k&sitelladn mydhemmin téssa luvussa.
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5.2.3 Ohjelmistorobotti SAP-sy6ttoihin

Diplomitydssé haluttiin viela demonstroida ohjelmistorobottien tehokkuutta tiedonsy6tossé,
mutta koska lupa SAP-ympdristossé toimimiseen robottien kanssa on talla hetkell& epasel-
vad, rakennettiin tyohon Excelissa simuloitu SAP-ympéristd. Koska ohjelmistorobotit toi-
mivat graafisen kayttoliittymén kautta, on simuloituun ympéristoon tehty robotti toiminnal-
taan kaytanndssa sama kuin oikeaan ympéristoon rakennettu robotti, kunhan simuloitu ym-
paristd vain ndyttdd samalta ja toimii samalla logiikalla kuin oikea ymparistd. Simulaatio
tehtiin Exceliin perustuen kuvankaappauksiin varsinaisesta SAP-ympéristosta ja lisaamalla
toimivia tekstikentti&, nappeja ja valintaruutuja niiden oikeille paikoille. Liitteissa 12, 13 ja
14 on esitetty kaikki sivut, joissa ohjelmarobotti toimii. Seuraavaksi kaydaan tarkemmin lapi

itse ohjelmakoodia.

Ohjelma SAP_robotti.py alkaa tarvittavien moduulien kutsumisella ja ajanmittauksen aloit-
tamisella. Liitteessa 11 on esitetty osa ohjelmistorobotin lahdekoodista, kuten sen alkutoi-
menpiteitd ja hiiren liikuttamisen logiikkaa perustuen suhteellisiin valimatkoihin. PyAu-
toGUI-moduuli siséltda kaytannodssa kaikki tydkalut, joita tdssa ohjelmassa kaytetdan ja
time-moduuli kutsutaan ajanmittausta ja taukoja varten. PyAutoGUI-moduuli tarjoaa kirjas-
ton ty6kaluja muun muassa bittikarttojen tunnistukseen, hiiren ohjelmalliseen liikuttamiseen
ja nappaimiston ohjelmalliseen kdyttoon. Aluksi varmistetaan my@s, ettd robotin pysaytta-
misen turvamekanismi on paalla ja ilmoitetaan kayttajélle, miten pysaytys tehdaan. Seuraa-
vaksi kadyttajaa pyydetadn kertomaan, kuinka monta tiedostoa ollaan syoéttdmassa ja tama
syote tallennetaan muuttujaan t. Jos muuttujan t arvo on 0, ohjelma pyséytetddn. Jos muut-
tujan t arvo on jotain muuta kuin 0, 1, 2 tai 3, kdyttajad pyydetddn syottdamaan uusi arvo.

Kun muuttujan t arvoksi saadaan hyvaksyttavéa arvo, ohjelma jatkaa seuraavaan vaiheeseen.

Ohjelman kaynnistyessd SAP:in *Production System -etusivun’ on oltava auki ja kokonaan
nékyvilla tietokoneen ruudulla (Liite 12). Tietoturvan takia robotti ei kKirjaudu SAP:iin kéyt-
tajan tunnuksilla, vaan kéyttdjan on itse kirjauduttava sisaan ennen ohjelman kaynnistysta.
Ohjelma alkaa bittikartan *’Check.PNG’ etsimiselld ruudulta ja sen 10ytyessa hiiri siirretadn

sen kohdalle. Kaikki ohjelman kéayttamat bittikartat nimineen on esitetty Taulukossa 10.
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Taulukko 10. SAP-robotissa kéytettyjen bittikarttojen nimet ja kuvat

Nimi Bittikartta
Check.PNG
v’
Kello_uusi.PNG o
L
Takaisin.PNG

Kun hiiri on siirtynyt bittikartalle, se siirretadn suhteessa tésté kohdasta 50 pikselia oikealle,
jonka jalkeen ohjelma painaa hiiren vasenta painiketta kahdesti ja kirjoittaa tekstin
’ZMMINFOREC’. Téssd kohdassa on hyvd huomauttaa, ettd nama suhteelliset hiiren liik-
keet ovat riippuvaisia ndyton resoluutiosta eivatké ne toimi oikein, jos robottia yritetdén ajaa
eri resoluutiolla kuin missé se on alun perin madritelty. Tdman diplomity6n robotti tehtiin
nayton resoluutiolle 3440 x 1440 pikselia ja jos sitd halutaan testata muun kokoisilla nédy-
toilla, on hiiren liikkeet ensin suhteutettava uudelle resoluutiolle. Seuraavaksi ohjelma siirtaa
hiiren takaisin bittikartan kohdalle ja klikkaa, miké& vaihtaa sivun ’ZMMINFOREC-transak-
tioon’ (Liite 13). Taman jalkeen ohjelma odottaa puoli sekuntia. Ndma tauot ohjelmassa an-
tavat automatisoitavalle ohjelmistolle aikaa ladata uudelle sivulle, silla robotti suorittaa
usein nopeammin kuin ohjelmat ehtivat ladata, josta usein seuraa ongelmia, kun robotti yrit-
t&a suorittaa seuraavaa vaihetta latauksen vielé ollessa kesken. Seuraavaksi robotti painaa
’Import purchasing inforecord -nappia’ litkuttamalla hiirta 150 pikselia alas ja 150 pikselia
oikealle ja klikkaamalla vasemmalla hiiren napilla. Télla tavalla paastaan tiedostojen syot-
tamissivulle (Liite 14). Ohjelma odottaa puoli sekuntia ennen kuin se rupeaa etsiméan seu-
raavaa bittikarttaa, joka on nimeltddn ’Kello uusi.PNG’. Tété bittikarttaa kaytetddn usein
’ankkurina’ tdssd ndkymassa, silld se on uniikki ja siten robotti 10ytid sen suhteellisen nope-
asti. Kellopainikkeen p&élta hiiri siirretddn suhteellisesti ensin *Purchasing organization’ -
tekstikentan kohdalle ja sitten *Plant’-tekstikentdn kohdalle, joihin robotti myds kirjoittaa
oleelliset arvot. Seuraavaksi robotti painaa *Simple version -ruudun’ aktiiviseksi. Yllakuva-

tut vaiheet tapahtuvat joka kerta oli muuttujan t arvo sitten 1, 2 tai 3.
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Seuraavaksi madritell&&n aliohjelmat eri tiedostojen syottdmiselle. Eri tiedostot vaativat eri
asetuksia tiedostoja syotettéessa ja oikeiden asetusten asettaminen riippuu aikaisemmin syo-
tettyjen tiedostojen méaarasta. Naista riippuvaisuuksista johtuen eri tiedostojen sy6tot paatet-
tiin erottaa omiksi aliohjelmikseen, joiden toimintaa esitelld&dn Kuvissa 23, 24 ja 25 tarkem-

min.

inforecord_syotto()
Suhteellinen maara
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kellobittikartasta

% | % & Paina 'Create

Etzi bittikartt irioits i
e itHkEnE Liiku tekstikenttédn Kirjoita inforecord-
Kello_uusi PNG tiedoston polku

Inforecord -ruutu’

aktiivizseksi

Faina ‘Testrun- Paina Faina ‘Testrun- Paina
ruuty’ sktifviseksi kellopainiketta ruuty’ pois paaits kellopziniketta

Inforecord-tiedosta
sydtetty

Kuva 23. Inforecord-tiedoston sy6ttd
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inforecord-tiedosto
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-

aktiiviseksi

Kuva 24. Plant-tason inforecord-tiedoston syotto
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Inforecordin ja plant-tason inforecordin sy6ttdminen vaativat samanlaisia asetuksia, eli ruu-
dun ’Create Inforecord’ on oltava aktiivisena ja polku tiedostoon on oltava syOtettyna oikein.
Taman jalkeen asetetaan ruutu *Testrun’ aktiiviseksi ja ajetaan painamalla kellosta. Ohjelma
odottaa testiajon loppuun. Sitten *Testrun-ruutu’ otetaan pois paalta ja tiedot ajetaan oikeasti
painamalla kelloa uudelleen ja odottamalla. Aliohjelma plant_inforecord_syotto ei eroa kau-
heasti edeltdvastd aliohjelmasta. Erona on mahdollisen edellisen polun poistaminen ’File
source -tekstikentdastd’ ennen uuden polun Kirjoittamista ja yksi ehtolauseke, joka testaa
muuttujan t arvoa. Jos syotettavia tiedostoja on 1 tai 2, ei tavallista inforecordia tarvitse syot-
ta4, jolloin aliohjelmaa inforecord_syotto ei ajeta, jolloin *Create Inforecord -ruutu’ ei ole
valmiiksi valittuna ja se on tehtévé tassa kohdassa. Koska suurin osa hiiren liikkeisté perus-
tuu suhteellisiin sijainteihin, on *Testrun-ruudun’ sijainti myos méariteltdva uudelleen tassa
tapauksessa, jonka jalkeen ohjelma jatkaa normaalisti ensin testaukseen ja sitten varsinai-

seen ajoon kuten aikaisemmassa aliohjelmassa.

paivitetty_inforecord_syotto()
Suhteellinen maari

pikseleitd ctrla +

kellobittikartasta backspace
IL 1

L
'%Etsi bittikartta ﬁ tekstikants Pyyhi vanha %Dim inforecord- %Pa‘"a 'Update ﬁpaina "Update %na ‘Update Auto!
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Kuva 25. Péivitetyn inforecord-tiedoston syotto

Viimeinen aliohjelma maaritell4&n seuraavaksi ja se eroaa enemman kahdesta aikaisem-
masta aliohjelmasta. Mennékseen lapi tassa syotossa on oltava oikea polku paivitetyn info-
recordin tiedostoon sekd ruutujen ’Update Inforecord’, *Update Conditions’ ja ’Update

Auto-PO flag’ on oltava aktiivisena. Sen sijaan ruudun ’Create Inforecord’ on oltava
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epéaktiivisena, joten sen tila on tarkastettava ennen kuin ajot tehdaan. Koska seka inforecor-
din etté plant-tason inforecordin syottdminen vaativat ruudun ’Create Inforecord’ olevan ak-
tiivinen, ainoa tilanne, jossa se ei ole jo aktiivinen on, kun muuttujan t arvo on 1. Tassa
tapauksessa sen yli voidaan hypéata suoraan testaukseen ja varsinaiseen ajoon. Jos taas muut-
tujan t arvo on 2 tai 3, tarkoittaa se sitd, ettd ruutu ’Create Inforecord’ on muutettava epéak-
tiiviseksi ennen kuin siirrytadan testaukseen ja varsinaiseen ajoon. Hiiren suhteellisten liik-

keiden takia tassakin on méaariteltava kaksi eri polkua *Testrun-ruudun’ sijainnille.

Nyt kun kaikki tieto kéayttajalta on kerétty ja kaikki aliohjelmat on maaritelty, voidaan oh-
jelman kulku méaéritella eri tilanteissa. Koko ohjelman logiikka voidaan nahda tiivistettyna

Kuvassa 26.
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Kuva 26. SAP_robotti.py tiivistettyna

Jos muuttuja t, eli syotettdvien tiedostojen mééra on kolme, kaikki aliohjelmat kutsutaan
vuorotellen ja robotti syottaa kaikki tiedostot. Jos taas tehd@an vain kaksi sy6ttod, kutsutaan
vain aliohjelmat plant_inforecord_syotto ja paivitetty inforecord_syotto. Lopuksi, jos vain
yksi tiedosto sydtetdan, kutsutaan vain paivitetty inforecord_syotto. Taman jalkeen robotti
palauttaa nakyman takaisin etusivulle etsimélla bittikartan *Takaisin.PNG’. Ohjelma péattyy

suoritusajan tulostuksella.
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5.3 Suorituskyvyn muutoksen arviointi

Tyon ldhtékohtana oli tarjous-hankintaprosessin toimihenkil6tyon suorituskyvyn parantami-
nen, joten tdssa osiossa arvioidaan, miten tyon ratkaisut vaikuttavat valittuun prosessin
osaan. On pidettava mieless, etté diplomity6 on projektina suhteellisen lyhyt, joten tarkkoja
pidemman aikavalin mittauksia ei ehdité tekeméan, vaan ne on méaériteltava pidemmalla
ajanjaksolla diplomityon jalkeen. Kuten aikaisemmassa luvussa 2.2 Prosessin suoritusky-
vyn mittaaminen” kasiteltiin, suorituskykya voidaan mitata useassa eri muodossa. Tassa dip-
lomitydssa oltiin kiinnostuneita erityisesti ajallisen, taloudellisen ja laadullisen suoritusky-
vyn parantamisesta. Ajallinen ja taloudellinen suorituskyky ovat téssé tapauksessa erittéin
sitoutuneita toisiinsa, silla nopeampi nimikkeiden osto parantaa koko tuotantoketjun suori-
tuskykyad, joka tuo mukanaan tietysti taloudellisia etuja. My6s pienemmalla mittakaavalla
ostajien tyon pitdisi tehostua, kun he voivat kayttdd aikaansa harkintaa vaativiin ostoihin
rutiiniostojen, tiedonhaun ja rutiininomaisten syoéttéjen sijaan. Taulukkoon 11 on koottu
kaikkien ohjelmien mitatut kestot erilaisissa tilanteissa. Ajat mitattiin perdjalkeen useaan

kertaan ja samankaltaisissa olosuhteissa.

Taulukko 11. Ohjelmien suoritusten aikahaarukat

Ohjelma Automaation kesto
Luo_Excelit.py 0,5-0,6 sekuntia
Haku.py 15-180 sekuntia

Hankintasuunnitelma
optimaalisessa muodossa
Hankintasuunnitelma

15-20 sekuntia

_ . ~ 180 sekuntia
epaoptimaalisessa muodossa
SAP_robotti.py 32-58 sekuntia
Yhdella tiedostolla 32-38 sekuntia
Kahdella tiedostolla 45-53 sekuntia
Kolmella tiedostolla 54-58 sekuntia

Luo_Excelit.py ohjelma suorittaa noin puolessa sekunnissa, jos sen ei tarvitse hakea tietoa
hankintasunnitelmasta. Jos hankintasuunnitelma on avattava, lisdtddn Haku.py ohjelmassa
kulunut aika Excelien luontiin kuluvaan aikaan. Hankintasuunnitelman muoto vaikuttaa

huomattavasti ohjelman suoritusaikaan. Turhasta muotoilusta riisutussa muodossa se



81

suorittaa keskimaarin noin 17 sekunnissa, mutta epdoptimaalisessa muodossa suorituksessa
voi menna jopa kolme minuuttia. Suurin osa téstd ajasta kuluu vain tiedoston avaamiseen
ensinnakin, koska siind on niin paljon riveja usealla sivulla ja toisekseen, koska siind on
erittain paljon raskasta muotoilua. Jatkoa ajatellen tdmén tiedoston tehostaminen olisi suo-
siteltavaa, sill4 se nopeuttaisi sekd tat4 automaatiota ettd suunnittelijoiden ja ostajien tyota,
joiden on avattava tdmé tiedosto lahes pdivittain. Perustilanne kuitenkin on, ettei hakuohjel-
maa tarvitse kutsua ja vaikka tarvitsisikin, on suoritus myds epaoptimaalisessa muodossa
nopeampi kuin tiedonhakeminen ja kirjoittaminen kasin. Liséksi, koska ohjelma toimii taus-
talla eikd@ vaadi graafista kayttoliittymaa, hiirtd tai ndppaimistod, kayttaja voi tehda jotain
muuta suorituksen aikana, kunhan hén ei vain avaa ostojonon tai hankintasuunnitelman tie-

dostoja.

Esitetyt ratkaisut vaikuttavat suoraan oston tarvitseman palveluajan lyhentdmiseen ja pidem-
malla aikavéalilla myos odotusajan lyhentdmiseen, kun tilaukset saadaan nopeammin ja var-
memmin tehtyd. Tall4 on vaikutusta vahintd&dn muuttuviin kustannuksiin, kun seisokkien ja
odottelun maaré vahenee. Ratkaisulla odotetaan olevan positiivisia vaikutuksia sisaiseen laa-
tuun ostajien tyon helpottuessa ja kiireen alla tehtévien paatosten vahentyessa. Automaatio
tuo myds parempaa joustavuutta prosessin osaan, kun suuretkin ostojonot voidaan purkaa
sekunneissa. Joustavuutta ei tyon suunnittelussa maaritelty seurattavaksi suorituskyvyksi,
mutta joustavuudella on vaikutusta seka ajalliseen, taloudelliseen ettéd laadulliseen suoritus-

kykyyn, mista syysta sita paatettiin kevyesti kasitelld myds tassa.

Myo6s SAP-robotin suoritusaikoja mitattiin eri tilanteissa. Suorituksessa menee noin puolesta
minuutista yhteen minuuttiin riippuen siitd, kuinka monta tiedostoa syftetddn. Jokainen
naisté variaatioista oli nopeampi kuin vastaava kéyttdjan syottonopeus tavallisessa tilan-
teessa. Kuten Taulukosta 12 voidaan nédhd4, absoluuttinen ja suhteellinen ero kasin syotet-
tyjen ja ohjelmallisesti syotettyjen aikojen Vélilla kasvaa huomattavasti, mitd pidemmasté
suorituksesta on kyse. Yhden tiedoston sydtén automaatio on kyseenalaista, kun verrataan
sen rakennuksen vaivaa siitd saataviin hy6tyihin, mutta jo kahden ja varsinkin kolmen tie-
doston kohdalla ndhddan huomattavaa ajanséaastod. Eteenkin pitkissa SAP-sy0toissé siis oh-

jelmistorobotista saataisiin huomattavin hyoty.
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Syotettavien . . Aika Absoluuttinen Suhteellinen
. . Aika kasin . L
tiedostojen (sekuntia) ohjelmallisesti ero ero
maara (sekuntia) (sekuntia) (%)
1 ~ 40 ~ 36 4 ~10
2 ~ 60 ~ 49 11 ~18
3 ~90 ~ 56 34 ~ 38

Ei pidd unohtaa, ettd automaatiosta ja robotista saadun ajallisen ja sitd kautta myds taloudel-
lisen suorituskyvyn parannuksen liséksi, myos laadullinen suorituskyky saattaa parantua rat-
kaisun myo6td. Koska automaatio ja ohjelmistorobotit suorittavat niille maaritellyt ty6t aina
samalla tavalla, tulisi syo6ttovirheiden mééran vahentya verrattuna ihmisen kasin tekeméaan
rutiinisyottoon. Tietysti tima edellyttad sitd, ettd ohjelmia yllapidetéan ja péivitetdén toimin-
tatapojen tai ohjelmistojen muuttuessa. Huonompana puolena robotissa on se, ettd ohjelman
suoritus vaatii tietyn nakyman tietokoneen naytolle, eika kayttaja voi kdyttaa hiirta ja nap-
paimistdd ajon aikana lahtotietojen syottamisen jalkeen. Ajossa ei kuitenkaan mene edes
minuuttia ja tulevaisuudessa, jos robotteja ruvetaan kdyttdmaan yrityksessd enemman, voi-
daan ajot hoitaa etédyhteydella pelkastadn robottien ajoon tarkoitetulla tietokoneella tai vir-

tuaalikoneella, jolloin robotin suoritus voidaan jattaa taustalle.

Aikaisemmin kasiteltiin vain yksittaisia ajoja ja sekunteja, mutta jos harkitaan, ettd esimer-
Kiksi vuositasolla seitseman ostajan kayttaessa tiedonsyottdon robottia paivittdin ja tydopaivia
ollessa 250, niin aikaa sé&styy suoraan keskimdarin noin yhden henkilotyopéivan verran.
Tama4 ei kuitenkaan ota huomioon Excelien automaattisessa luonnissa saastettyd aikaa taikka
kaskadiefektia siitd, etta ostajat voivat keskittyd nopeammin harkinnanvaraisiin ostoihin ja
siten koko hankintaprosessi tehostuu. Kuten aikaisesmmassa luvussa 2.3 Toimihenkil6tyon
maadritelma ja mittaus” todettiin, toimihenkilétyén mittaaminen on haastavaa eiké jokaiseen
tilanteeseen I0ydy taysin kattavaa tai objektiivista mittaristoa. Tdman tyon osalta olisi edul-
lista seurata pidemmalla aikavalilla automaattisten ostojen maaraan kehitysté ja verrata sité
vastaaviin lukuihin ennen automaatioratkaisun kayttoonottoa. Talla tavalla saataisiin mitat-
tua ratkaisun toivottua vaikutusta suoraan. Toimihenkil6tyon suorituskyvyn ajallista tehos-

tumista voidaan my0s arvioida tastd muutoksesta, mutta on pidettdvé mielessé, ettei se ole
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taysin tarkka arvio. Ostajat tulisi arvioida yhtend ryhména tdssa tapauksessa, silla yksittaisen
toimihenkilén suorituskyvyn arvioiminen on hyvin haastavaa, epétarkkaa eiké siten kovin

hyodyllista.
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6 Johtop&atokset

Tassa luvussa vedetddn tyon johtopaatokset yhteen vastaamalla johdannossa asetettuihin tut-
kimuskysymyksiin ja pohtimalla, miten téssa tydssa aloitettua tutkimusta voitaisiin hyédyn-
taa ja kehittaa eteenpéin. Luvussa avataan myos tutkimuksen rajoitteita ja ratkaisun jatkoke-
hitystarpeita.

6.1 Vastaukset tutkimuskysymyksiin

Miten toimihenkil6tyon suorituskykya voidaan parantaa tarjous-hankintaprosessissa?

Toimihenkil6tyon tehostamiselle 16ydettiin useita erilaisia keinoja tarjous-hankintaprosessin
piiristd. Tehostuskeinot liittyivat erityisesti tiedonhakuun ja -siirtdmiseen seka kommuni-
kaatioon ulkopuolisten sidosryhmien kanssa. Prosessimallinnus oli avainasemassa muun
muassa ndiden tehostustoimien l0ytdmisessd, joten sitd avataan seuraavaksi. Tamén jalkeen
tarkastellaan tat4 tutkimuskysymystéd myos prosessiautomaation seké prosessimallinnuksen

ja -automaation yhteisvaikutuksen nakdkulmista.
Miten prosessimallinnus voi tehostaa toimihenkilotyota?

Mallinnuksen kautta saatiin selkedmpi kuva prosessin nykytilasta ja myds prosessien asian-
tuntijat kokivat koko prosessin nadkemisen alusta loppuun hyodylliseksi. Selkealla tilanne-
kuvalla saatiin pullonkaulat, odotusajat ja muut epédkohdat helposti esille, mika auttoi erityi-
sesti automatisoitavan prosessin osan tunnistuksessa. Mallinnuksessa myos tiedonkulku saa-
tiin selkeasti esille, mika auttoi varsinkin automaation suunnittelussa, kun tietoléhteet ja -
tarpeet olivat selvillad. Tiedonkulun mallinnus toi myds esille, kuinka monesta eri paikasta
tietoa on haettava tai toisin sanoen, kuinka monessa eri paikassa hyddyllisté tietoa on yri-
tyksessa tallennettuna. Tiedon saatavuus ja ajankohtaisuus paljastuivat yleensa Kkriittisim-
miksi tekijoiksi eri osaprosesseissa, joten tdima tiedon levinneisyys tulisi kasitell& yrityksessa
mahdollisimman nopeasti. Tulokset mallinnuksen tuomista eduista, kuten hiljaisen tiedon
muuttaminen nakyvaksi seka toiminnan ja tiedonkulun selkedsta esittamisesta ovat johdon-
mukaisia aikaisemmin esitetyn kirjallisuuden kanssa (Ahmad & van Looy 2020; Dumas et
al. 2013, 16-23; Luukkonen et al. 2012).
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Miten prosessiautomaatio hyddyttéaa toimihenkilotyota?

Prosessiautomaatiolla saatiin prosessin osan palveluaikaa lyhyemmaéksi, jolla on suoria vai-
kutuksia myds prosessin muuttuviin kustannuksiin. Ostajat pystyvat automaation avulla kes-
kittyméaan ainoastaan inhimillistéd harkintaa vaativiin ostoihin, joka taas voi lyhent&é odotus-
aikaa myohemmin valmistusprosessin ketjussa, kun ostotilaukset saadaan tehtyd nopeam-
min. Sen lisaksi, ettd tiedon etsintddn ja syottdmiseen kuluva aika lyhenee myds syottojen
laadun pitdisi nousta, koska ohjelmat kopioivat ja liittdvat tiedot aina samalla tavalla. Auto-
maatioratkaisu onnistui suunnitelman mukaisesti, eli kaikki halutut vaiheet saatiin toteutet-
tua poikkeuskasittelyineen. Pidemmaén aikavalin tavoitteita tulee seurata vélikatsauksilla
kayttajien kanssa ja yll&pitoa on tehtdva mahdollisten ongelmien tai muutosten ilmetessa.
Tulokset ovat yhdenmukaiset prosessiautomaatiosta esitettyjen teoreettisten vditteiden, ku-
ten automaatiolle hyvin soveltuvien tehtdvien valinnan, automaatioon liittyvien haasteiden
ja ohjelmistorobotteihin liittyvien lisshuomioiden kanssa (Hyun et al. 2021; Santos et al.
2020; Wellman et al. 2020; Fung 2014; Jimenez-Ramirez et al. 2019; Wanner et al. 2019;
Yatskiv et al. 2019; Leopold et al. 2018; Kasslin 2017).

Miten prosessimallinnus ja -automaatio voivat tukea toisiaan prosessin suorituskyvyn pa-

rannuksessa?

Taman tyon pohjalta voitaisiin sanoa prosessimallinnuksen ja -automaation toimivan erittain
hyvin yhdessé, mik& on johdonmukaista aiemman tutkimuksen kanssa (Dumas et al. 2013,
6; Paschek et al. 2017; Kirchmer & Franz 2019; Kroll et al. 2016; Signavio Whitepaper
2019; Tornbohm 2017). Automatisoitavan prosessin osan ldytaminen ja harkinta helpottuvat
huomattavasti mallinnuksen kautta ja automaation toteutus helpottui huomattavasti, kun tie-
donkulku ja prosessin logiikka olivat selvilla ja helposti luettavissa. Varsinkin ohjelmistoro-
bottien rakentaminen vaatii hyvinkin yksityiskohtaista prosessimallinnusta ja tiedonkulun
selvitystd, joten sen tueksi voitaisiin erityisesti suositella prosessimallinnusta. Automaation
paivittdminen ja ajankohtaisena pitdminen voi myos helpottua, kunhan mallinnusta pidetaan
my0s systemaattisesti ajan tasalla. Mallinnus tukee siis automaation rakennusta, joka taas

tukee prosessin ajallista, taloudellista, laadullista ja joustavuuden suorituskykya.
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6.2 Tulosten hyddynnettavyys ja rajoitteet

Ratkaisua voidaan lahes vélittdmésti hyddyntaa siind prosessin osassa, johon se on raken-
nettu. Kayttajat on ohjeistettava tyokalun kéaytosté ja kaytossé ilmenevét viat on vield kor-
jattava seka ohjelmien yleisesté yllapidosta on huolehdittava. Ratkaisua todennékdisesti voi-
taisiin kdyttada kevyesti muokattuna muissakin organisaation ostofunktioissa, sill& ostopro-
sessit ovat suhteellisen vakioituja, mutta tdma vaatii liséselvitystd, joka menee laajuusalu-
eeltaan tdman diplomityén ulkopuolelle. Ratkaisun suora hyddynnettdvyys muissa samana
alan yrityksissa riippuu suuresti niista tydkaluista, joita niissa kéytetddn. Kuitenkin ydinidea
prosessimallinnuksen ja -automaation synergian tuomista eduista on hyddynnettévissa missa
tahansa teknologia- ja teollisuusyrityksessa. Prosessimallinnus on automaation kehittdmista
ja toimihenkil6tyon tehostamista helpottava tytkalu, jota yrityksissa tulisi hyddyntaa enem-

man.

Rajausta SAP:in ulkopuolelle ei voitu tehdd, vaikka se tyon alussa méaariteltiin rajoitteeksi.
Mallinnusta tehdessa kavi selvaksi, ettéd lahes kaikki tarjous-hankintaprosessin osat kosket-
tavat SAP-rajapintaa ainakin jossain kohtaa. Tasta syysta olisi suositeltavaa jatkokehitysta
varten, ettd luvat SAP-ympériston automaation ja ohjelmalliseen késittelyyn selvitettéisiin.
Erityisesti pitkdt SAP-sy0tot saataisiin huomattavasti nopeammiksi ja virheettomimmiksi
ohjelmistoroboteilla. Valitettavasti koko tiedonhaun prosessin osaa ei voitu automatisoida,
mutta tasta pienesté prosessin osan automaatiosta voitiin kuitenkin oppia paljon. Suurin ra-
joitus automaatioratkaisulle oli tietenkin SAP, mutta my®s muita pienempia rajoituksia l16y-
tyi. Nyt ostajan on tallennettava ostojono tiettyyn paikkaan tietyssd muodossa, joka voitai-
siin myos tehdd automaattisesti, mutta ostajan on pitanyt tehda se jo joka tapauksessa ja
automatisaatioon meneva vaiva olisi todennakdisesti suurempi kuin siitd saatu hyoty. Suu-
rempi ongelma on hankintasuunnitelman latauksen kanssa. Koska sité paivitetdan jatkuvasti,
tulisi ostajan ladata se uudestaan joka kerta, kun ohjelma ajetaan. Hankintasuunnitelma on
my0s saatavilla yrityksen kayttdmallg tiedonjakoalustalla, mutta se on tallennettuna siella
binddritaulukon muodossa, jota OpenPyXL-moduulin tyokalut eivat tue. Tdman lisaksi tau-
lukko on suuri, monisivuinen ja tdynné raskasta muotoilua, mika tekee sen kasittelysté suh-
teellisen hidasta myds ohjelmallisesti. Tah&dn ongelmaan voidaan kuitenkin etsia ratkaisu,

joko tehostamalla alkuperaisté taulukkoa tai tekemalld alkuperaiseen taulukkoon perustuva
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linkitetty kopio, joka pysyy ajan tasalla ja on valmiina kevyemmassa muodossa semmoisessa

paikassa, josta ohjelma voi hakea sen.

6.3 Jatkokehityskohteet

Seuraavaksi kéydaan joitain jatkokehitysideoita perustuen diplomityon tuloksiin. Ensinna-
kin lupa hyodyntéa ohjelmistorobotteja SAP-ymparistssa olisi pitkalla aikavalilla hyvin
oleellinen parannus varsinkin, jos ruvetaan toteuttamaan muita tarjous-hankintaprosessin
toimihenkilotyon tehostustoimia tai esimerkiksi talouspuolen toimia. Liséksi diplomitydssa
rakennetun automaatiodemon pohjana kaytettyd automaattista ostamista voitaisiin laajentaa
muihinkin perustavaran toimittajiin. Asiantuntijahaastatteluiden perusteella tarjolla olisi ai-
nakin muutama sopiva vaihtoehto tallaiseen laajennokseen. Se liséisi my6s rakennetun au-
tomaation kayttéa, kun useampi nimike menisi automaattiseen ostoon ja lisatietoa tarvitsisi
hakea useammin. Yksi luonteva jatkokehityskohde rakennetulle automaatiolle olisi piirus-
tusten ja dokumenttien automaattinen liittdminen ostoihin. Ostaja joutuu ne talla hetkella
ldhettdmaan kasin, vaikka itse tilaus lahtisikin automaattisesti. Tahan jatkokehitykseen on jo
luotu pohja, silla hankintasuunnitelmasta saadaan ainakin osa tarvittavien dokumenttien ni-
mistd. Dokumenttien hakeminen ja liittdminen séhkdpostiin onnistuu Pythonilla suhteellisen
helposti. Jatkokehityksen tai -tutkimuksen kannalta olisi my6s mielenkiintoista pyrkia vie-
maan prosessimallinnuksen ja -automaation synergiaa vield eteenpéin yhdistamalla mallin-
nus ja automaatio siten, ettd mallinnuksen parametrien muuttaminen muuttaisi myos auto-
maation toimintaa. Talla tavalla sykli prosessimallinnuksen ja prosessiautomaation kanssa
saataisiin suljettua tyon teoreettisen viitekehyksen osoittamalla tavalla. Téssé voitaisiin esi-
merkiksi yhdistad MS Visio ja MS Power Automate tai vastaava yhdessa toimiva ohjelmis-

topari.

Suurempana jatkokehitysprojektina voisi timan diplomityon pohjalta ehdottaa kokonaisval-
taista tiedostojen hallintajarjestelmaa, joka ulottuu seka yrityksen sisaisiin funktioihin etta
ulkoisille toimijoille. Tassakin tytdssd rakennetun automaatiodemon kaltaiset ratkaisut ovat
oikeastaan vain laastareita, jotka pyrkivét tehostamaan sirpaleisen tiedon kasittelya. Yrityk-
sessa on talla hetkell& paljon irtonaisia tietol&hteitd, jotka eivéat valttdmatta kommunikoi kes-

kendadn kitkattomasti. Mallinnuksen yhteydessé tehdyissa toimihenkildiden haastatteluissa
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kavi ilmi, kuinka monesta eri l&hteesta tietoa on haettava ja kuinka Kriittista ajankohtaisen
tiedon saanti on. Myds ajankohtaisen tiedon jakaminen ja saaminen toimittajilta ja asiak-
kailta on erittain tarkeda seka ajallisen ettd laadullisen suorituskyvyn kannalta. Pitkalla ai-
kavalilla tallaisen systemaattisen tiedonkokoamiseen ja -jakamiseen tarkoitetun jarjestelman
hankkiminen on valttdmatonts, jos toimihenkildiden ty6ta halutaan tehostaa merkittavélla
tavalla. Yleisend tutkimuksellisena jatkokehityksena tdmén diplomityon pohjalta voitaisiin
ehdottaa samankaltaisen tutkimuksen tekemisté erilaisissa yrityksissa ja/tai erilaiseen liike-
toimintaprosessin osaan. Taman diplomityon ratkaisu on hyvin rajoitettu sen kontekstiin,
mutta yleisen mallin tai kaavan rakentaminen voisi olla yksi mielenkiintoinen jatkokehitys-
kohde.
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7  Yhteenveto

Digitalisaation, kansainvalistyvien markkinoiden ja tiukentuvan kilpailun takia yritysten on
I0ydettava uusia tapoja toimintansa tehostamiseksi. Eteenkin teknologia- ja teollisuusyrityk-
sissd tyd on muuttunut jatkuvasti enemmaén asiantuntijapainotteiseksi tyoksi, jolloin perin-
teisemmat suorittavan tyon tehostustoimet eivat enéa riita. Tasta syysta moni yritys on kiin-
nostunut erilaisista toimihenkilotyon tehostamisen keinoista kuten rutiinien automatisaa-

tiosta ja ohjelmistoroboteista.

Tyon tavoitteena oli mallintaa ANDRITZ Savonlinna Works Oy:n tarjous-hankintaprosessi
mahdollisimman todenmukaisessa tilassa, paikantaa siihen perustuen mahdollisia automaa-
tiokohteita ja toteuttaa prosessin osan suorituskykya parantava automaatiodemo. T&man
pohjalta saatiin konkreettinen tulos yrityksen prosessin tehostamiseksi ja samalla saatiin tut-
Kittua prosessimallinnuksen ja -automaation synergiaa. Tama toteutettiin luomalla ensin
tyolle teoreettinen tausta, jossa prosessimallinnus ja -automaatio yhdistettiin perustuen pro-
sessijohtamisen elinkaareen. Liséksi maariteltiin automatisoitavan prosessin osan kriteeristo
seka tydssa kaytetty mallinnusnotaatio, eli BPMN. Seuraavaksi ruvettiin rakentamaan mal-
leja ohjausryhman kanssa kaytyjen palaverien ja osaprosessien asiantuntijoiden haastattelui-
den pohjalta. Kun kaikki mallit oli validoitu, niita ruvettiin analysoimaan mahdollisten au-
tomaatiokohteiden tunnistamiseksi. Parhaita vaihtoehtoja vertailtiin perustuen aikaisemmin
luotuun kriteeristoon seké diplomitydn tavoitteisiin ja lopulta valittiin prosessin osa, jossa
puuttuvia tietoja tdytetddn automaattisia ostoja varten. Koska tdméa prosessi on kosketuksissa
SAP-rajapinnan kanssa, tuli se ottaa huomioon toteutuksen suunnittelussa. Automaatiode-
mon kayttdamét ohjelmat rakennettiin Python-ohjelmointikielelld erityisesti hyddyntaen

OpenPyXL- ja PyAutoGUI-moduuleja.

Tuloksena syntyi siis todenmukainen mallinnus yrityksen tarjous-hankintaprosessista seka
siind liikkuvasta tiedosta BPMN-syntaksilla. Tdman pohjalta rakennettiin automaatiodemo,
joka koostuu kolmesta ohjelmasta. Ensimmainen ohjelma luo, muotoilee ja tayttdd kolme

Excel-tiedostoa perustuen syotettyyn ostojonoon siten, ettd kéyttdjan on vain ladattava ne
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SAP:iin, jotta automaattinen osto-ohjelma saa kaikki tarvitsemansa tiedot ja menisi lapi. Jos
tiettyja arvoja puuttuu, niin ensimmaéinen ohjelma kutsuu toista ohjelmaa, joka hakee puut-
tuvat tiedot yrityksen hankintasuunnitelmasta perustuen nimikkeen tyénumeroon. Kolmas
ohjelma on ohjelmistorobotti, joka tehtiin simuloituun SAP-ympéristdon osoittamaan,
kuinka paljon tehokkaampia tdma4 ratkaisu ja potentiaaliset tulevaisuuden ratkaisut voisivat
olla, jos SAP-ympdrista voitaisiin automatisoida. Prosessin osan laadullisen, ajallisen, ta-
loudellisen ja joustavuuden suorituskyvyn arvioitiin parantuvan tdman ratkaisun kayttoon-

otosta, mutta pidemman aikavélin seurantaa tarvitaan naiden arvioiden varmistamiseksi.

Ty06hon perustuvien johtopadtdsten mukaan prosessimallinnus ja -automaatio tukevat toisi-
aan useilla tavoilla toimihenkilotyon tehostamisessa tarjous-hankintaprosessissa. Automati-
soitavan prosessin osan ldytaminen helpottui huomattavasti, kun koko prosessin kulku ja
konteksti oli saatavilla yhdessa paikassa. Talla tavalla pystyttiin I6ytdmaan useita potentiaa-
lisia kohteita, mutta automaatiokriteeristosta oli myos apua lopullisessa prosessin osan va-
linnassa. My0s itse automaation toteutus helpottui, kun prosessin tiedonkulku ja prosessilo-
giikka olivat selvilla. Erityisesti ohjelmistorobottien rakennuksessa on mentava hyvinkin yk-
sityiskohtaiselle tasolle prosessin kuvauksessa, jotta se saadaan toimimaan toivotulla tavalla.
Prosessimallinnus voi myos tukea automaation ylldpitoa siind tapauksessa, ettd mallia pide-
tdan systemaattisesti ajan tasalla. Jos automaatio tarvitsee paivitysta tai se toimii virheelli-
sesti, voidaan sitd vastaava malli avata ja ndhda, miten sen kuuluisi suorittaa ja mita tietoa
se kayttaa. Tulevaisuuden kannalta yrityksen kannattaisi harkita SAP-ympériston automaa-
tion rajoitteiden selvittamista, sill& suurin osa sen prosesseista koskettaa SAP-rajapintaa ai-
nakin jossain kohdassa. Tydssa rakennettua automaatiodemoa voitaisiin kehittada eteenpdin
siten, ettd se hakisi ja lahettaisi automaattisesti toimittajien vaatimat piirustukset ja muut
dokumentit. Automaatiodemon vaikutusta ja yleisesti automaatioastetta yrityksessa voitai-
siin nostaa, jos useampi perusosien toimittaja tuotaisiin automaattisen oston piiriin. Suurem-
pana jatkokehitysprojektina yritykselle ehdotettiin kokonaisvaltaista tiedostojen hallintajar-
jestelmad, joka ulottuu seka yrityksen sisdisiin funktioihin ettd ulkoisille toimijoille. Tiedon-
kulku yrityksen sisalla sekd toimittajien ja asiakkaiden kanssa on yksi kriittisimmista ajalli-
sen, laadullisen ja taloudellisen suorituskyvyn maarittelijoista tarjous-hankintaprosessin jo-

kaisessa 0saprosessissa.
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Liite 1. Prosessimallinnuksen haastattelukysymykset

Kun tarkastellaan osaprosessia,

e Mistd tiedetddn, ettd prosessi on alkanut?

o Voiko prosessi alkaa useammalla eri tavalla?

e Mitd resursseja tarvitaan prosessin suorittamiseen?

o Inhimillisi&, aineellisia, taloudellisia, jne.

e Mitd tietoa tarvitaan prosessin suorittamiseen?

o Asiakkailta, toimittajilta, siséisesti, jne.

e Kauinka paljon kalenteri- ja ty6aikaa prosessin lapiviennissa suurin piirtein menee
o ihanteellisessa tilanteessa?
o epdihanteellisessa tilanteessa?

o tavallisessa tilanteessa?

e Mihin osaan prosessia menee keskiméaarin eniten aikaa?

e Miké on térkein osa prosessia?

e Mité ohjelmistoja kdytetd&n prosessin suorittamisessa?

e Mitk& ulko- tai sisdpuoliset asiat voivat aiheuttaa poikkeuksia prosessissa?

e Misté tiedetddn, ettd prosessi on paattynyt?
o Voiko prosessi paattyad useammalla eri tavalla?

e Miké& kysymys tésta listasta puuttui?

o Misté olisi hyotyd myos tulevilla kysymyskierroksilla?
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Liite 7. Tee auto-po-tilaukset
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Liite 8. Korjaa puuttuvat tiedot
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Liite 9. Patka Luo_Excelit.py ohjelmakoodista, josta luottamuksellinen tieto seké kayttéja-

nimet on piilotettu

_ main__
openpyx1, time
time. time()

openpyx].load workbook(

hae_tieto(

8!
fel

enumerate(
@

append(

tayta_sarake( )
0
el
str( )
_EFumePate(

lisaa_sarake(

(



0
re]

enumerate(




Liite 10. Patk& Haku.py ohjelmakoodista, josta luottamuksellinen tieto sekd kayttajanimet

on piilotettu

_ main__
openpyxl, time, pprint
time.time()

openpyxl.load workbook( \

[1
append(
append (.
append(
append(
append (.

hae_sivulta( )
range(2
(

hae_sivulta

range(hae_sivult

st
hae_sivulta




Liite 11. Patka SAP_robotti.py ohjelmakoodista, josta luottamuksellinen tieto sek& kayttéja-

nimet on piilotettu

_ main__
pyautogui, time
time. time()

pyautogui.FAILSAFE - True
print{

input(

print(
exit()

print(
input(

pyautogui . locateOnScreen(
pyautogui.moveTo{im)
pyautogui.doubleClick(pyautogui.moveRel(
pyautogui. typewrite( )
pyautogui.click(pyautogui.moveRel(
time.sleep(@.5)

pyautogui ick(pyautogui.moveRel(
time.sleep(8.5)
pyautogui.moveTo( )

pyautogui.click(pyautogui
pyautogui. typewrite( )

pyautogui.click(pyautogui
pyautogui. typewrit

pyautogui.click(pyautogui
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Liite 13. Simuloitu ZMMINFOREC-transaktion sivu
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Liite 14. Simuloitu Import purchasing Inforecord -sivu
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