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Tassa opinnaytetydssa kartoitettiin Snowfox.Al-ostolaskutekoalyn vaikutusta
Palkeiden ostolaskujen kasittelyn tuottavuuteen. Tyon toimeksiantajana toimi
Valtion talous- ja henkildstohallinnon palvelukeskus Palkeet, joka tuottaa ta-
lous- ja henkildstohallinnon palveluja valtion organisaatioille. Tavoitteena oli
selvittdd, minkalaista osaa ostolaskujen kasittelyn tuottavuudesta kevaalla
2022 kayttéonotettu Snowfox.Al selittaa.

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmana kaytettiin kvantitatiivista tutkimusta. Tut-
kimus oli luonteeltaan dokumenttianalyysi, eli tydssa tutkittiin olemassa olevaa
aineistoa. Tutkimusaineistona kaytettiin Snowfox.Al:sta seka Opiferus Talous-
suunnittelu-jarjestelmasta muodostettua aineistoa. Tilastollisena menetel-
mana kaytettiin lineaarista regressioanalyysia, jonka avulla tutkittin Snow-
fox.Al:n onnistuneiden tilidintiennusteiden vaikutusta Palkeiden ostolaskujen
kasittelyn tuottavuuteen.

Aineistoa oli kaytettavissa Snowfox.Al:n kayttdonotosta opinnaytetydn toteu-
tukseen saakka, yhteensa 19 kuukauden ajalta. Tarkasteltavana oli kaikki 64
Palkeiden asiakasvirastoa, joilla Snowfox.Al on kaytossa. Kaytéssa ollut ai-
neisto oli taydellistd Snowfox.Al:n seka Palkeiden tuottavuuslaskelmien
osalta, joten tutkimus voitiin tehda kokonaistutkimuksena.

Regressioanalyysin tuloksena saatiin Snowfox.Al:n tuottavuutta selittavat lu-
kemat, joita voidaan hyddyntaa esimerkiksi tulevien tuottavuuslaskelmien ver-
tailukohtana. Tulevien tulosten avulla voidaan todeta, minkalaisia vaikutuksia
ostolaskutekoalyn kehittdmisella on saatu aikaiseksi.

Avainsanat: tekoaly, tuottavuus, taloushallinto, lineaarinen regressioanalyysi,
ostolasku, Palkeet
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The thesis examined the effect of Snowfox.Al on productivity in the processing
of the Palkeet’s purchase invoices. The client of the work was The Finnish
Government Shared Services Centre for Finance and HR (Palkeet). Palkeet
provides financial and HR administration services to the government. The goal
was to find out what part of the productivity of processing purchase invoices
Snowfox.Al explains.

Quantitative research was used as the research method of the thesis. The na-
ture of the research was document analysis, so the work examined existing
material. The data generated from Snowfox.Al and the Opiferus Taloussuun-
nittelu system were used as research data. Linear regression analysis was
used as a statistical method, which was used to study the effect of Snow-
fox.Al's successful invoicing prediction on the productivity of processing pur-
chase invoices.

The data was available from the start date of Snowfox.Al at Palkeet until the
implementation of my thesis, for a total of 19 months. The subject of the re-
search was 64 Palkeet’s customer agencies that uses Snowfox.Al. The data
used was perfect, so the study could be done as a census study.

As a result of regression analysis are the readings that explain the productivity
of Snowfox.Al, which can be used as a comparison of future productivity cal-
culations. With the help of the future results, it can be stated what kind of ef-
fects the development of artificial intelligence invoicing has achieved.

Keywords: artificial intelligence, productivity, accounts payable, financial man-
agement, linear regression analysis, Palkeet
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1 JOHDANTO

Alykas taloushallinto on 2020-luvun taloushallinnon kasvava trendi. Koneoppi-
vat tekoalyratkaisut yleistyvat ja integroituvat taloushallinnon ohjelmistoihin.
Tekoalyratkaisut soveltuvat hyvin taloushallinnon ohjelmistoihin, koska kasitel-
tavat aineistot ovat paaosin digitaalisia, perustuvat loogisiin saantdihin ja ovat
matemaattisesti mallinnettavissa. Tekoalyratkaisut vahentavat aineistojen ru-
tiininomaista manuaalista kasittelya, vapauttavat ihnmisen tekemaa tyota asi-

antuntijatehtaviin seka parantavat organisaation tuottavuutta.

Opinnaytetyoni toimeksiantajana toimi Valtion talous- ja henkiléstohallinnon
palvelukeskus Palkeet, joka tuottaa talous- ja henkilostohallinnon palveluita
valtion organisaatioille. Palkeet hyddyntaa toiminnoissaan automatiikkaa ja ro-
botiikkaa ja yksi tulevien vuosien kehittamisen painopisteista Palkeilla on ta-

loushallinnon automatisoinnin kehittaminen.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kartoittaa Snowfox.Al-ostolaskuteko-
alyn vaikutusta Palkeiden ostolaskujen kasittelyn tuottavuuteen. Palkeilla ka-
sitellaan vuosittain noin 1,3 miljoonaa ostolaskua, joten pienellakin tuottavuu-
den parantamisella voidaan saada nakyvia muutoksia. Snowfox.Al luo Palkei-
den ostolaskujen historiadatan perusteella tilidintiennusteen ostolaskulle, jol-
loin laskun kasittelijan tehtavaksi jaa ennusteen tarkistaminen ja mahdolliset
korjaustoimenpiteet. Snowfox.Al:n ennusteiden onnistumisprosenttia ja sen
kasittelemien laskujen maaraa on seurattu Palkeilla kayttoonotosta saakka,

mutta tekoalyn vaikutusta tuottavuuteen ei ole aiemmin mitattu.

Kustannustehokkuus on yksi Palkeiden perustehtavista, joten tuottavuuksien
ja osatuottavuuksien mittaaminen on tarkea osa sen toteutumista. Tyon tulok-
set antavat Palkeille uuden nakdkulman tuottavuuden tarkasteluun ja tuloksia

voidaan hyodyntaa mm. vertailukohtana tulevissa tuottavuuden tarkasteluissa.



2 TYON TAVOITE JA KAYTETTAVAT MENTELMAT

2.1 Toimeksiantajan esittely

Valtion taloushallinnolla on merkittava rooli valtion varojen asianmukaisen kay-
ton varmistamisessa seka hyvan hallinnon menettelyjen yllapitamisessa. Kes-
keisimpia toimijoita valtion taloushallinnon jarjestamisessa ovat Valtiovarain-
ministerio, Valtiokonttori, eri hallinnonalojen ministeriot ja virastot seka Valtion
talous- ja henkilostohallinnon palvelukeskus Palkeet. (Valtiovarainministerio,
2023b).

Valtiovarainministerio vastaa taloushallinnon saadoksista, konsernilinjauksista
seka strategisesta ohjauksesta. Valtiokonttori ohjaa eri toimijoita jarjestamaan
kirjanpidon ja muun laskentatoimen yhtenaisella tavalla. Virastojen taloushal-
linto vastaa virastojen talouden suunnittelusta seka seurannasta. Valtion ta-
lous- ja henkilostohallinnon palvelukeskus Palkeet tuottaa valtion virastojen ta-
lous- ja henkilostohallinnon tuki- ja asiantuntijapalveluita. (Valtiovarainministe-
ri6, 2023b).

Palkeiden toimintaa saatelee laki Valtion talous- ja henkilostohallinnon palve-
lukeskuksesta 179/2019. Palkeiden tehtavana on:

1. tuottaa keskitettyja taloushallintotehtavia siten kuin Valtiokonttori on valtion
talousarviosta annetun lain nojalla palvelukeskuksen tehtavaksi maarannyt;
2. tuottaa talous- ja henkildstohallinnon palveluja seka muita vastaavia hallin-
non tuki- ja asiantuntijapalveluja siten kuin niistd on palvelusopimuksissa
sovittu;

3. tuottaa talous- ja henkildstohallinnon analysointi- ja raportointipalveluja pal-
velukeskuksen asiakkaille valmistelun ja paatdksenteon tueksi. (Laki Valtion

talous- ja henkilostohallinnon palvelukeskuksesta, 179/2019, 1 §).

Talla hetkella Palkeilla tyoskentelee noin 650 henkildoa Joensuun, Helsingin,

Hameenlinnan, Mikkelin seka Porin toimipaikoissa (Palkeet, 2023b).



Taulukko 1. Palkeiden vuoden 2022 tunnuslukuja (Palkeet, 2023b).
Liikevaihto 59,5 miljoonaa euroa
Ostolaskut 1,2 miljoonaa kpl

Myyntilaskut 0,6 miljoonaa kpl

Palkkalaskelmat | 1,2 miljoonaa kpl

Matkalaskut 0,3 miljoonaa kpl
70 kirjanpitoyksikolle ja rahastolle ja

Tilinpaatos

8 osakeyhtio- ja yhteisdasiakkaalle

Palkeiden organisaatio jakaantuu kahdeksaan yksikkdon (Kuvio 1). Palkeiden
talouspalveluihin kuuluu kirjanpito, hankinnat ja menojen kasittely seka tulojen
kasittely. Opinnaytetyoni aihe sijoittuu talouspalveluihin, hankintojen ja meno-

jen kasittelyn alle.

Palkeet

,?V'.j?. iakk ICT- Talous

Henkilssts | Yhteiss- |l Aslakkaat, B yopirry 1 HR ja ja
Kkai- Ivel . i .

TanuspaIveIut palvelut asgenal "ﬂ::tﬁ’a minen pal‘t’em viestintd | hankin-

palvelut nat

Hankinnat
ja Tulojen
menojen | kasittely
kasittely

Kirjanpito

Kuvio 1. Palkeiden organisaatiokaavio.

2.2 Opinnaytetyon tavoite ja tutkimuskysymys

Opinnaytetyoni tavoitteena on kartoittaa tilastollisella menetelmalla kevaalla
2022 kayttéonotetun Snowfox.Al-ostolaskutekoalyn vaikutusta Palkeiden os-
tolaskujen kasittelyn tuottavuuteen. Tavoitteena on tutkia, kuinka suurta osaa
Palkeiden ostolaskujen kasittelyn tuottavuudesta tekoaly selittaa. Tekoalyn
onnistumisprosenttia ja ostolaskujen kasittelyn automaatioastetta mitataan
Palkeilla, mutta nama luvut eivat kerro vaikutusta kokonaistuottavuuteen.
Opinnaytetydssani mitataan osatuottavuus Snowfox.Al:n osalta sen kayttoéon-
otosta tutkimusajankohtaan saakka. Snowfox.Al:n toiminta kehittyy jatkuvasti



sen saadessa lisaa oppimisdataa, joten opinnaytetydn tuloksia voidaan hy6-
dyntaa esimerkiksi tulevien tuottavuusmittausten vertailukohtana, jolloin nah-
daan minkalaisia vaikutuksia Snowfox.Al:n ennusteiden kehityksella on ollut

tuottavuuden kehitykseen.

Palkeilla kasitellaan vuosittain noin 1,2 miljoonaa ostolaskua. Maarat ovat suu-
ria, joten pienillakin tuottavuutta parantavilla tekijoilla voi olla merkittava vaiku-
tus tuottavuuteen. Kustannustehokkuus on osa Palkeiden perustehtavaa:
"Palkeiden tavoitteena on edistaa julkishallinnon toimivuutta tarjoamalla laa-
dukkaita ja kustannustehokkaita talous- ja henkilostohallinnon tuki- ja asian-

tuntijapalveluja” (Palkeet 2023a).

Valtionhallinnossa tyon tuottavuuden nostoa on tavoiteltu vuoden 2002 talous-
arvioneuvotteluissa valmistellun tuottavuusohjelman avulla. Palkeet aloitti toi-
mintansa vuonna 2010 vastatakseen tarpeeseen tehostaa valtion talous- ja
henkilostohallintoa. Silloin arvioitiin yhteisen talous- ja henkildstohallinnon tie-
tojarjestelman, palvelukeskustoimintamallin ja yhteisten seurantakohteiden ja
prosessien nostavan valtion talous- ja henkilostohallinnon tuottavuutta 30—-40
prosenttia aikaisempaan hajautettuun kasittelyyn verrattuna (Tarkka, 2010, s.
3; Palkeet, 2023a). Vuonna 2022 Palkeet saavutti vuosittaisen kokonaistuot-
tavuuden tavoitteen. Ostolaskujen kasittelyssa parannusta edellisvuoteen oli

15,8 prosenttia (Valtiovarainministerid, 2023a, s. 2).

Tutkin tuottavuutta alykkaan taloushallinnon viitekehyksessa, johon myos Pal-
keilla vuonna 2022 kayttoonotettu Snowfox.Al-ostolaskutekoaly linkittyy. Aihe
on Palkeiden osalta ajankohtainen, koska yksi Palkeiden vuosien 2022—-2026
kehittdmisen painopisteista on taloushallinnon automaation kehittdminen (Pal-
keet, 2023c). Taman opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa lisatietoa ostolas-
kutekoalyn vaikutuksesta tuottavuuteen esimerkiksi tulevien vuosien tuotta-

vuustavoitteiden saavuttamista varten.

Tyoni tutkimuskysymys on:
Miten Snowfox.Al-ostolaskutekodaly vaikuttaa Palkeiden ostolaskujen kasitte-

lyn tuottavuuteen?



2.3 Tutkimusmenetelma

Tieteellinen tutkimus voi olla teoreettista, ns. kirjoituspdytatutkimusta tai ha-
vainnoivaa, eli empiirista tutkimusta. Empiirinen tutkimus, jota opinnaytetyoni
edustaa, perustuu teoreettisen tutkimuksen perusteella kehitettyihin menetel-
miin. Empiirisessa tutkimuksessa testataan, toteutuuko jokin teoriasta johdettu
olettamus kaytanndssa. Tutkimusongelmana voi olla myads jonkin ilmion syiden
selvittaminen. (Heikkila, 2014, s.12). Empiirisessa tutkimuksessa pyritaan I0y-
tamaan yksittaistapausten perusteella yleisia lainalaisuuksia seka saannon-
mukaisuuksia (Valli, 2015, s.10).

Empiirinen tutkimus voidaan jakaa kvantitatiivisiin, eli tilastollisiin tai maaralli-
siin tutkimuksiin seka kvalitatiivisiin, eli laadullisiin tutkimuksiin. Kvantitatiivisen
tutkimuksen avulla selvitetaan lukumaariin ja prosenttiosuuksiin liittyvia kysy-
myksid. Tutkimustuloksia voidaan havainnollistaa taulukoiden ja kuvioiden
avulla. Tutkimustapa edellyttaa riittdavan suurta ja edustavaa otosta ollakseen
luotettava. (Heikkila, 2014, s.15).

Tilastollista mallia muodostaessa tarkastellaan reaalimaailmasta kerattya ha-
vaintoaineistoa, joka koostuu useista havaintoyksikoista. Pyrkimyksena on
loytaa mahdolliset johdonmukaisuudet ja rakenteet tutkittavien ominaisuuk-
sien valilta. Mikali sama ilmio toistuu, testataan ilmion tilastollinen yleistetta-
vyys ja voidaanko asia yleistdaa koskemaan koko perusjoukkoa (Valli, 2015,
s.11; Heikkila, 2014, s.32).

Perusjoukon ominaisuuksia tutkittaessa on ratkaistava, tehdaanko tutkimus
kokonaistutkimuksena, jossa populaation jokainen otantayksikko otetaan tar-
kasteltavaksi. Tama on harvoin mahdollista, joten usein ainoa vaihtoehtona on
suorittaa otantatutkimus, jossa tietty osajoukko voisi edustaa koko populaa-
tiota. (Nummenmaa et al., 2019, s.25-26). Kokonaistutkimus kannattaa tehda,
jos yksikoiden lukumaara on alle sata, mutta kokonaistutkimus voidaan tehda
suuremmastakin perusjoukosta esimerkiksi mitattavan ominaisuuden suuren

vaihtelun vuoksi. Otantatutkimukseen paadytaan muun muassa silloin, mikali
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perusjoukko on hyvin suuri, tutkiminen maksaisi liilan paljon tai tiedot halutaan

mahdollisimman nopeasti. (Heikkila, 2014, s.31).

Opinnaytetyoni tehtiin kokonaistutkimuksena, koska saatavilla oleva data oli
aukotonta ja valmiiksi dokumentoitu Snowfox.Al:n kayttéonotosta saakka. Tar-
kasteluun valittiin Palkeiden asiakkaat, joilla Snowfox.Al on kaytdssa. Palkei-
den asiakkaista ulkopuolelle jaivat osakeyhtio- seka yhteisdasiakkaat, osa ra-

hastoista seké Puolustusvoimat, jotka toimivat eriytettyna muista asiakkaista.

Kartoittavaa (eksplanatiivista) tutkimusta kaytetaan, kun aiheesta on vain va-
han tai ei lainkaan aiempaa tietoa. Sita kaytetaan, kun olemassa oleva tieto ei
riitd konkreettisten hypoteesien muodostamiseen. Kartoittava tutkimus voi toi-
mia alustavana tutkimuksena, jonka tavoitteena on hankkia tietoa, herattaa
ajatuksia ja havaita mahdollisia malleja tutkittavassa aiheessa. Se voi auttaa
maarittelemaan tutkimuskysymyksia, kehittamaan hypoteeseja ja suunnittele-
maan tarkemmin kohdennettuja tutkimuksia tulevaisuudessa. (Abbadia,
2023).

Kartoittava tutkimus voi olla ns. primaaritutkimusta (ensisijaista tutkimusta) tai
sekundaarista (toissijaista) tutkimusta. Primaaritutkimuksessa tutkittava ai-
neisto kerataan suoraan lahteesta esimerkiksi kyselyilla, haastatteluilla, ha-
vainnoinnilla tai kokeilla. Sekundaaritutkimuksen aineisto on peraisin ole-
massa olevissa lahteissa, kuten raporteissa, tutkimuksissa tai tietokannoissa.
(Abbadia, 2023). Taman opinnaytetydn aineisto on sekundaariaineistoa, eli
tutkimusaineistoa ei ole alun perin keratty tata opinnaytetyota varten, vaan se
on Palkeiden jarjestelmien muodostamaa dataa. Opinnaytetydn aineisto on
muodostettu Snowfox.Al seka Opiferus Taloussuunnittelu-ohjelmistojen ke-

radmasta datasta.

Kartoittava tutkimustapa on perusteltu tyoni kannalta, koska Palkeilla jarjestel-
miin tallentuu paljon tuottavuuden analysointiin sopivaa aineistoa, jota ei suo-
raan hyddynneta siihen. Palkeiden Snowfox.Al:n ennusteiden onnistumispro-
senttia ja sen kasittelemien laskujen maaraa on seurattu kayttdonotosta

saakka, mutta tekoalyn vaikutusta tuottavuuteen ei ole aiemmin mitattu.
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Tyotani voisi siis kuvailla tilastollisella menetelmalla toteutetuksi kartoittavaksi

dokumenttianalyysiksi.

2.4 Dokumenttianalyysi

Dokumenttianalyysilla tarkoitetaan olemassa olevan aineiston tutkimista. Do-
kumenttianalyysia kaytetaan tilanteissa, joissa aineistoa ei saada koottua va-
littdmien havaintojen avulla. Aineistoa tutkitaan ja tulkitaan loogisen paattelyn
avulla. Dokumenttianalyysin vahvuus on se, etta tutkittava materiaali on
omassa luonnollisessa ymparistossaan, joten menetelmaa voidaan hyodyntaa
my0s sellaisen materiaalin analysointiin, jota ei alun perin ole tarkoitettu tutkit-
tavaksi. Dokumenttianalyysin tavoitteena on tietopadoman lisdédminen. (Sivo-
nen, 2017, s. 15).

Opinnaytetyoni lahdeaineistoina toimi Palkeiden jarjestelmistad muodostettu ai-
neisto. Snowfox.Al:n raportit sisalsivat kuukausittaiset asiakaskohtaiset tilioi-
tyjen laskujen suoritemaarat seka tilidintien onnistumisprosentit. Tuottavuu-
teen liittyvat raportit saatiin Opiferus Taloussunnittelu-jarjestelmasta, johon tal-
lentuu eri toiminnoille kirjatut tyoajat ja ostolaskujen suoritemaarat. Tuotta-
vuusraportille muodostettiin eri ostolaskutyyppien kuukausittaiset virastokoh-

taiset suoritemaarat, teholliset henkildtydvuodet seka tuottavuudet.

Tyon toimeksiantajan kanssa sovittiin, etta kaikki tyohon liittyva aineisto kasi-
telldaan Palkeiden tietokoneella ja tallennetaan joko Palkeiden tybasemalle tai
Palkeiden sisaiseen verkkoon. Ulkopuolisten paasy aineistoon kasiksi estyy
silla, etta materiaali kasitellaan tydasemilla, jotka vaativat henkilokortin tai vah-
van tunnistautumisen auetakseen. Henkilotietoja sisaltavan materiaalin kasit-
tely ei ole tutkimusongelman ratkaisun kannalta tarpeellista eika sellaista tietoa
keratty opinnaytetyota varten. Aineiston omistaa Palkeet ja Palkeilla on kayt-
tdoikeus kerattyyn aineistoon. Palkeiden kanssa sovitaan tavoista, joilla tutki-
muksen tuloksia voidaan esittaa opinnaytetyon kirjallisessa osiossa seka opin-
naytetyohon liittyvissa seminaareissa. Tulokset tulee esittaa siten, ettei asia-

kas ole tunnistettavissa.
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2.5 Lineaarinen regressioanalyysi

Kvantitatiiviset tutkimukset voidaan jakaa havainnoiviin ja kokeellisiin tutki-
muksiin. Havainnoiva tutkimus voi olla prospektiivista, eli ilmion kehittymisen
seuraamista tulevaisuuteen tai retrospektiivista, eli ilmion tutkimista takautu-
vasti. Naissa tutkija ei manipuloi mitaan tutkimusasetelman muuttujaa, vaan
tutkii muuttujia niiden omassa ominaisuudessaan. Kokeellisessa tutkimuk-
sessa riippumattomia muuttujia pyritdan manipuloimaan, jolloin voidaan tehda
paatelmia riippumattoman ja riippuvan muuttujan valisista syy-seuraussuh-
teista. Poikkileikkaustutkimuksessa tutkitaan ilmion eri puolia tiettyna ajankoh-
tana. Kuvaileva tutkimus esittaa asiaintilan tiettyna hetkena tai pitkan ajan ku-
luessa. Case-tutkimuksissa tutkitaan tietty yksittaistapaus mahdollisimman
tarkasti ja tehdaan sita koskevat johtopaatokset, toimenpidesuositukset tai

yleistykset. (Nummenmaa et al., 2019, s.16-17).

Tutkimusta tehdessa on aluksi maariteltava, mika joukko on tutkimuksen koh-
teena. Joukkoa kutsutaan populaatioksi tai perusjoukoksi, joka muodostuu tut-
kimusyksikoista. Tilastollisessa tutkimuksessa naita kutsutaan tilastoyksi-
koiksi. Kun tilastoyksikoista kerataan tietoja mittaamalla, kohdistuu mittaami-
nen muuttujaan. Muuttujat ovat siis tutkimuksessa mittauskohteita. Kvantitatii-
viset muuttujat voivat olla diskreetteja tai jatkuvia. Diskreetit muuttujat voivat
saada vain yksittaisia arvoja ja jatkuva muuttuja voi saada tietylla valilla kaikki

mahdolliset arvot. (Nummenmaa et al., 2019, s.17-18).

Erilaisia muuttujia tulee mitata eri keinoilla ja eri mitta-asteikoilla. Tilastollisen
tutkimuksen mitta-asteikot voidaan jakaa laatuero- eli luokitteluasteikkoon, jar-
jestysasteikkoon, valimatka-asteikkoon seka suhdeasteikkoon. Laatuero- eli
luokitteluasteikolla tilastoyksikot luokitellaan maarattyihin luokkiin, joiden jar-
jestyksella ei ole merkitysta. Kukin tilastoyksikko voi kuulua vain yhteen luok-
kaan, jolloin kahdesta tilastoyksikosta voidaan paatella kuuluvatko ne samaan
luokkaan vai ei. Luokitteluasteikon tasoiset mittauksia ovat esimerkiksi suku-
puolen, kotikunnan tai veriryhman mittaukset. Jarjestysasteikolla tilastoyksikot

luokitellaan ennalta maarattyihin luokkiin, joilla on yksikasitteinen jarjestys.
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Kilpailujen tulokset, joissa on voittaja, toiseksi tullut jne. on yksi esimerkki jar-

jestysasteikosta. (Nummenmaa et al., 2019, s.18).

Valimatka-asteikon mittaustulokset ovat reaalilukuja ja mitattujen havaintoar-
vojen etaisyydet on mahdollista maaritella. Nain ollen mittaustuloksille voidaan
myos suorittaa laskutoimituksia. Valimatka-asteikollisilla muuttujilla ei kuiten-
kaan ole absoluuttista nollapistetta, vaan arvot voivat olla seka negatiivisia etta
positiivisia. Suhdeasteikolliset mittaustulokset ovat myos reaalilukuja, mutta
asteikolla on myos absoluuttinen nollapiste. Talloin mittaustulosten valisten
suhteiden laskeminen on mielekasta. Tilastollisen tutkimuksen mitta-asteikko
on valittava huolellisesti, koska sita ei voi jalkikateen muuttaa, jos esimerkiksi
huomataan tilastollisen analyysimenetelman vaativan sita. (Nummenmaa et
al., 2019, s.18-19).

Opinnaytetyoni tilastollisena menetelmana kaytan lineaarista regressioanalyy-
sia. Lineaarisella regressioanalyysilla voidaan mallintaa yhden tai useamman
selittdvan muuttujan ja yhden selitettdvan muuttujan valista riippuvuutta (Valli,
2015, s. 77). Selittavalla muuttujalla tarkoitetaan muuttujaa, jonka vaikutusta
tutkittavaan ominaisuuteen pyritdan selvittamaan. Selitettava muuttuja on tut-
kimuksen paakohde, johon vaikuttavia tekijoita, eli selittgjia etsitaan. (Heikkila,
2014, s. 280). Regressioanalyysin otoskoon on oltava vahintaan 50 ja muuttu-
jien tulee olla valimatka- tai suhdeasteikkoisia. Muuttujien tulee olla normaali-
jakautuneita ja niissa ei saa olla yksittaisia poikkeavia arvoja. Selittdvat muut-

tujat eivat saa korreloida voimakkaasti keskenaan. (Valli, 2015, s. 77).

Regressiomallille on useita mahdollisia kayttotarkoituksia. Lineaarisen regres-
siomallin avulla voidaan esimerkiksi autokaupassa selittaa tai ennustaa ajettu-
jen kilometrien ja vuosimallin vaikutusta kaytetyn auton hintaan. Tall6in ajetut
kilometrit ja vuosimalli olisivat selittdvia muuttujia ja myyntihinta selitettava
muuttuja. Sita voidaan hyédyntaa myds esimerkiksi ennustavana mallina kiin-
teistonvalityksessa ennustamaan myyntiin tulevien asuntojen hintoja. Regres-
siomallia voidaan kayttaa myos selittavana mallina, kuten opinnaytetydssani,
jossa pyrin selittamaan minkalaista osaa tuottavuudesta Snowfox.Al-ostolas-
kutekoaly selittda. (Taanila, 2020, s.1).
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Opinnaytetyossani selitettdva muuttuja on Palkeiden ostolaskujen kasittelyn
tuottavuus (kpl / tehollinen HTV). Selittavana muuttujana toimii sataprosentti-
sesti oikein Al-tilidityjen ostolaskujen maarat. Ennen regressioanalyysia tulee
selvittaa, voiko muuttujilla olla teoreettisesti mitaan yhteytta keskenaan, eli la-
paiseekd aineisto jarkevyystarkastelun (Nummenmaa et al.,, 2019, s.237).
Opinnaytetyoni muuttujien valinnat perustuvat oletuksiin, etta Al-tilidinnin vai-
kutus tuottavuuteen on positiivinen ja etta korkeampi Al-tilidityjen laskujen
osuus selittaa tuottavuutta, eika esimerkiksi toisinpain. Jarkevyystarkastelun
perusteena on oletus, etta Al-tilidinti nopeuttaa ostolaskujen kasittelya vahen-
taen ihmisten tekemaa manuaalista ty6ta, joten voidaan olettaa, etta silla on
positiivinen vaikutus tuottavuuteen. Valituilla muuttujilla pyritdan selvittdmaan,

minkalaista osuutta tuottavuudesta Al-tilidinnin toiminta selittaa.

3 ALYKAS TALOUSHALLINTO JA TUOTTAVUUS

3.1 Kohti alykasta taloushallintoa

Taloushallintoala on monien muiden alojen joukossa muuttanut muotoaan di-
gitalisaation myota. Yksi ilmeisimmista digitalisaation mahdollistamista asi-
oista taloushallinnon alalla oli siityminen pois paperitositteiden kasittelysta.
Jokaisella lienee vahintdan mielikuva stereotyyppisesta toimistotydsta, jossa

tositteita mapitetaan, skannataan ja tulostetaan.

Suomi toimi globaalina edellakavijana olemalla ensimmainen maa, joka siirtyi
paperisesta taloushallinnosta sahkoiseen. Siirtyminen mahdollistui vuoden
1997 lainsaadannon muutosten myoéta. Siihen saakka lain vaatimusten vuoksi
taloushallinnon tositteet olivat vahintaan arkistoitu paperimuodossa. (Kaarle-
jarvi & Salminen, 2018, s.11). Paperittoman taloushallinnon uutisoitiin lainsaa-
dannén muutoksen jalkeen tuovan miljardien markkojen vuotuiset saastot.

Lainmuutosten ajan uutisointi oli toiveikasta ja maalasi kuvaa ajasta, jolloin
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myyntireskontraa ei enaa tarvittaisi ja tilinpaatds voitaisiin tehda valmiiksi heti
tilikauden viimeisena paivana, koska kaikki tarvittava tieto on jo koneella. (llita-
sanomat, 1998). Taloudelliset saastot ovat eittamatta olleet merkittavat varsin-
kin byrokraattisesti raskaassa julkishallinnossa. Kaikki lainmuutosten tuomat

toiveet eivat tosin ole toteutuneet viela tahan paivaan mennessa.

Paperittomalla kirjanpidolla tarkoitetaan kirjanpidon lakisaateisten tositteiden
esitystapaa sahkdisessa muodossa (Kaarlejarvi & Salminen, 2018, s.15). Kay-
tannossa paperiton kirjanpito on kuitenkin voinut tarkoittaa tehotonta ja manu-
aalista tositteiden kasittelya, kuten papereiden skannaamista sahkoiseen
muotoon. Sahkdisesta taloushallinnosta alettiin puhua vasta myohemmin, jol-
loin taloushallintoa tehostettiin tietotekniikkaa, sovelluksia, internetia seka eri-
laisia sahkoisia palveluita hydodyntamalla (Lahti & Salminen, 2014, s.26). Digi-
taalisesta, tai automaattisesta taloushallinnosta alettiin puhua vasta 2010-lu-
vulla, jolloin taloushallinnon kaikkien tietovirtojen ja kasittelyvaiheiden automa-
tisointi seka kasittely oli mahdollista digitaalisessa muodossa. Digitaalinen ta-
loushallinto mahdollisti saantopohjaisen automaation hyddyntamisen, jolla osa
prosesseista voidaan automatisoida erilaisten saantdjen ja validointien perus-
teella. (Kaarlejarvi & Salminen, 2018, s.14-16).

Palkeilla taloushallinnon digitalisoituminen nakyy esimerkiksi saantdopohjaisen
automaation ja robotiikkan hyddyntamisena. Robotit tekevat paljon rutiinin-
omaista tyota, kuten aineistojen tasmayttamista, laskutusaineistojen sisaan lu-
kua ja ostolaskujen perustietojen tarkistamista, joka vapauttaa talouspalvelui-
den asiantuntijoiden tyota muihin tehtaviin, kuten asiakaspalveluun seka neu-
vontaan. Muun muassa ostosta maksuun -prosessi (Palkeilla tarpeesta mak-
suun -prosessi) on automatiikan myo6ta mahdollista hoitaa merkittavasti nope-
ammin kuin ennen ja nain valttaa maksujen viivastymiset ja niista aiheutuvat
kustannukset (Kaarlejarvi & Salminen, 2018, s.22). Robotiikkaa hyddynnetaan
Palkeilla myOs rajapintaratkaisuna eri jarjestelmien valilla siirtamaan tietoa
saumattomasti jarjestelmasta toiseen. Ihmisen tyoksi useissa prosesseissa
jaa vain automatiikan/robotin tekeman tydon hyvaksyminen ja mahdollisten vir-

hetilanteiden selvittaminen.



16

2020-luvun trendina on alykas taloushallinto, jossa jarjestelmat luovat itselleen
kasittelysaantoja, kasittelevat poikkeamatilanteita, analysoivat lopputuotoksia
ja ennustavat tulevaa. Jarjestelmat korvaavat yha enemman ihmista rutiinin-
omaisissa tehtavissa ja tukevat ihmisten tekemaa tyota ongelmanratkaisua
vaativissa tehtavissa. Tekoalya ja koneoppimista hydodynnetaan yha enem-
man taloushallinnon ohjelmistoissa, joihin tekoalyn teknologiat alkavat myos
integroitua. (Kaarlejarvi & Salminen, 2018, s.17-20). Kuvio 2 havainnollistaa

taloushallinnon digitalisaation kehittymista viime vuosikymmenina.

Alykas
/ taloushallinto
Digitaalinen
taloushallinto
Sahkdinen
/ taloushallinto
Paperiton
kirjanpito
:
1990-luku 2000-luku 2010-luku 2020-luku

Kuvio 2. Taloushallinnon digitalisoituminen (Kaarlejarvi & Salminen, 2018,
s.16)

3.2 Al alykkaassa taloushallinnossa

Taloushallinnossa robotiikan ja tekoalyn sovelluksia 16ytyy yksinkertaisista oh-
jelmistorobotiikan sovelluksista inhimillista alykkyytta lahestyviin teknologioi-
hin. Kuvio 3 selkeyttaa yleisesti kaytdossa olevia termeja. Taloushallinnon pro-
sesseissa hyodynnetyin robotiikkan muoto on ohjelmistorobotiikka, joka sopii
saannonmukaisiin tehtaviin, joissa kasitellaan maaramuotoista tietoa. Kehitty-
neella kayttoliittymaautomaatiolla pystytdan esimerkiksi muokkaamaan va-
paamuotoinen sahkopostiviesti maaramuotoiseksi, jolloin ohjelmistot osaavat

kasitella sen. Koneoppiminen mahdollistaa koneen oppimisen ilman, etta
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ihminen opettaa sita. Tata kehittyneemmalla tekoalylla tarkoitetaan teknolo-
giaa, joka lahestyy inhimillisen alykkyyden tasoa ja jolla on jonkin tasoinen tie-
toisuus. (Kaarlejarvi & Salminen, 2018, s.51-52). Teknologiasta kaytetaan

yleisesti kaytettya lyhennetta Al (artificial intelligence, suom. tekoaly).

Tekoaly
(Artificial Intelligence)
Kone joka lahestyy
inhimillisen dlykkyyden
tasoa, joka voi tehda
tyypillisesti ihmisille
kuuluvia asioita, joka voi
soveltaa laajoja
taustatietoja ja jolla on
Koneoppiminen jonkin tasoinen tietoisuus
(Machine leaming) e
Algoritmit muodostavat
saantoja joiden avulla
voidaan tutkia ja ennustaa

Kayttoliittymaautomaatio dataa.
(Advanced user interfaces)

sz - Ohjelmisto ymmaértaa
%h’;'om.'“""’b“"kk‘ puhuttua tai kirjoitettua
(Ro tlciprooess tekstia tai osaa tuottaa sita.
automation) _—

Ihminen luo robotille
saantoja ja robotti toimii
niiden mukaan.
———

Kuvio 3. Robotiikka ja tekoaly taloushallinnossa. (Kaarlejarvi & Salminen,
2018, s.52)

Tekoalyn sekad ohjelmistorobotiikan kayttéonotto taloushallinnon automaatio-
asteen nostamiseksi on yksi taloushallinnon digitalisaation voimakkaimpia
muutoksia talla hetkella (Kaarlejarvi & Salminen, 2018, s.51). Nykyaikaiset te-
koalyratkaisut ovat toistaiseksi yhta kayttotarkoitusta varten rakennettuja, ei-
vatka yleiskayttoisia. Itsenadisen alykkyyden kehittyessa tekoalysovellusten
yleiskayttoisyys lisaantyy, jolloin taloushallinnon tehtavista on mahdollista au-
tomatisoida yli 95 %. Taloushallinnon automatisointiin riittdva automaatio on jo
olemassa, koska kasiteltavana on paaosin digitaalisia aineistoja ja dataa, jotka
perustuvat loogisiin saantdihin ja ovat matemaattisesti mallinnettavissa. (Kaar-
lejarvi & Salminen, 2018, s.61). Teknologiaa kayttdonottaessa organisaation

tulee kuitenkin laskea automatisoinnin kustannukset suhteessa saatuun
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hyotyyn ennen tekoalyjarjestelman hankkimista (Bonnier Pro, 2024, luku 7.1,
osa 2.3).

Taloushallinnossa eniten resursseja vieva prosessi on usein ostolaskujen ka-
sittely. Laskujen tarkastus, hyvaksynta ja tasmaytys tyollistaa myods muuta or-
ganisaatiota. (Kaarlejarvi & Salminen, 2018, s.96). Yleensa organisaation koko
lisaa laskujen kasittelyyn liittyvaa byrokratiaa ja useille seurantakohdetasoille
kohdistaminen seka kierrattaminen lisaavat kasittelykustannuksia (Kaarlejarvi
& Salminen, 2018, s.103). Manuaalisesti tilididyn ja reititetyn ostolaskun kus-
tannus on noin 10 € / ostolasku. Tekoalya hydédyntamalla voidaan paasta
murto-osaan manuaalityon kustannuksista. (Snowfox.Al, 2024). Palkeilla 2022
toteutunut ostolaskun kustannus vuonna 2022 oli 4,22 € / ostolasku (Palkeet
20244, s.11).

Nykyisissa ostolaskujen kasittelyyn tarkoitetuissa jarjestelmissa on mahdolli-
suus ostotilaukseen tai ostosopimukseen perustuvien laskujen kasittelyyn. Te-
hokkaimmillaan tilaukselliset tai sopimukselliset laskut eivat vaadi laskun saa-
puessa manuaalisia toimenpiteita, koska hankinnan hyvaksymis- ja tilidintita-
pahtumat on tehty jo tilaus- ja vastaanottovaiheen aikana (Kaarlejarvi & Sal-
minen, 2018, s. 100). Tilauksellisten ja sopimuksellisten laskujen on tdsmat-
tava ennalta tehtyyn tilaukseen tai sopimukseen saavuttaakseen automaatti-
sen kasittelyn. Edellytyksena on, etta sahkoisen laskun sisaltama sanoma si-
saltaa laskun kohdistustiedot oikeassa muodossa. On mahdollista, etta tilauk-
selliseksi tai sopimukselliseksi tarkoitettu lasku ei erinaisista syista, kuten ti-
lausnumeron kirjoitusvirheen takia kohdistu automaattisesti tilaukseen, jolloin
laskut siirtyvat manuaaliseen kasittelyyn. Kaikista hankinnoista ei myoskaan
ole mahdollista tai tarkoituksenmukaista tehda sopimusta tai ostotilausta, jol-

loin laskun kasittely tilidinteineen ei tapahdu automaattisesti.

Ostolaskun manuaalinen tilidinti on aikaa vieva tydvaihe ostolaskujen kasitte-
lyssa. Hitaimmillaan manuaalinen tilidinti tarkoittaa sita, etta laskun kasittelija
tulkitsee laskun kuvalta ilman automaation apua, minkalaisesta tuotteesta tai

palvelusta on kyse ja miten se tulisi kirjanpidossa kasitelld. Laskun
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manuaalinen kasittely voi talléin vaatia tilikartan tutkimista ja paattelya, miten

lasku tulisi tilioida.

Tilidinnilla tarkoitetaan kirjanpidon tapahtuman kohdistamista oikealle kirjanpi-
don riville, ettéd se voidaan kasitella oikein (Riihos, 2024). Tilidinnin merkitys
kirjanpidossa on tarkea, koska se mahdollistaa kirjanpidon tapahtumien seu-
rannan, analysoinnin ja raportoinnin. Tilidinnin avulla yllapidetaan tarkkoja kir-
janpidon tietoja ja varmistetaan, etta jokainen tapahtuma kirjataan oikein ja oi-
kealle tilille. (Briox, 2024). Yleiset kirjanpitoperiaatteet ja esimerkiksi tilinpaa-
toslaskelmien muoto ovat yhtalaisia niin julkisella kuin yksityisella sektorilla.
Erot kirjanpidon fokuksessa nakyvat siten, etta yksityisella sektorilla seurataan
organisaation tulosta ja sen muodostumista, kun taas julkisella sektorilla fokus
on menojen lainmukaisuuden ja talousarvion toteutumisen seurannassa. (Pal-
keet 2024c).

Palkeilla seka valtion taloushallinnossa yleisesti tilidinti perustuu Valtiokontto-
rin maaraamaan tilikarttaan. Valtiokonttori antaa maarayksen muun muassa
likekirjanpidon tilikartasta, talousarviokirjanpidon tileista ja siirrettyjen maara-
rahojen tilien muodostamisesta (Valtiokonttori, 2024 ). Lakisaanteisten kirjan-
pidon tilien lisaksi Palkeilla on tiliditavana usein esimerkiksi virastokohtaisia
seurantakohteita, joiden avulla asiakasvirastoille on mahdollista seurata yksi-
tyiskohtaisempia kirjanpidon tapahtumia, kuten jonkin viraston sisaisen projek-

tin menoja.

Palkeilla yksittdinen ostolasku voi saada kirjaukset liikekirjanpidon ja talousar-
viokirjanpidon tileille seka useille seurantakohteille, joka tekee tilidintiriveista
pitkia ja monimutkaisia. Tilidintirivien taydentaminen seka tarkastaminen ma-
nuaalisesti on paljon resursseja vaativa tydvaihe. Haaste on tunnistettu seka
yksityisella etta julkisella puolella ja avuksi on kehitetty tekoalyyn ja koneoppi-
miseen perustuvia ratkaisuja. Palkeilla aihe on ollut ajankohtainen, kun Snow-
fox.Al-ostolaskutekoaly otettiin kayttdédn osaksi ostolaskujen tilidintipalvelua
kevaalla 2022. Kyseessa on tekoalyratkaisu, joka perustuu koneoppimiseen.

Snowfox.Al ei korvaa ihmista, mutta nopeuttaa ja tehostaa laskujen kasittelya
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luomalla tilidintiennusteet lasku- ja tilidintihistoriadatan perusteella. (Palkeet,
2024a).

Historiatietojen ja olemassa olevan datan hydédyntaminen on olennaista kone-
oppivan tekoalyn kouluttamisessa. Palkeiden Snowfox.Al sai ennen kayttéon-
ottoa Palkeilla kasiteltyjen laskujen kuvat (PDF), sanomat (XML) seka niiden
toteutuneet tilidinnit yhdeksan kuukauden ajalta. Tekoalylla on kaytdossa myos
valtion yhteiset ja asiakaskohtaiset validointisdannot seka seurantakohteet.
(Palkeet 2024a). Koulutukseen tarvittava data taytyy valmistella ja luoda da-
tasta yhtenainen ja johdonmukainen tietokanta. Valmisteltu data jaetaan kol-
meen eri ryhmaan, koulutus-, testaus- ja validointidataan. Testaus- ja validoin-
tidatalla varmistetaan, ettad algoritmi toimii hyvin myds datalla, jota se ei ole
koskaan nahnyt. (Kananen & Puolitaival, 2019, s.46). Snowfox.Al:n koulutuk-
sessa kaytettdan 70 % toimitetusta datasta koulutukseen ja 30 % testaukseen
ja validointiin (Snowfox.Al, 2024).

Snowfox.Al:n tarjoaa tilidintiehdotuksen historiadatan tuottamien ennusteiden
perusteella. Ennusteet pohjautuvat siihen, minkalaisia tilidinteja vastaaville os-
tolaskuille on tehty aikaisemmin. Palvelu tarkistaa tekemansa ennusteet vali-
dointisaantoja vasten ja tarvittaessa korjaa tai taydentaa ennusteet. Ennus-
teen luotettavuuden arvioimiseksi palvelu vie ennusteelle luottamusarvon en-

nusteen tarkkuudesta prosentteina (Palkeet, 2024a).

Snowfox.Al vie validointisaantojen mukaiset tilidintiennusteet laskun XML-sa-
nomalle ja Palkeiden ostolaskujen kasittelyjarjestelma Handin laskukohtaisille
tilicintiriveille. Laskun kasittelija tarkastaa ja tarvittaessa korjaa tekoalyn teke-
mat tilidintiennusteet. (Palkeet, 2024a). Koneoppimisen avulla ei aina saada
sataprosenttisesti oikeaa tilidintia, mutta jos sen avulla saadaan tilidintitiedot
osittain oikein ihmisen kasittelya varten, tehostaa se kasittelya verrattuna ma-

nuaaliseen tydhon (Kananen & Puolitaival, 2019, s.105).

Palkeilla tekoalyn onnistumisaste vuonna 2023 oli noin 36 %. Parannusta edel-
lisvuoteen oli noin kolme prosenttiyksikkoa. (Palkeet 2024b). Vielda on matkaa

valmistajan lupaamaan yli 90 % automaatioasteeseen (Snowfox.Al, 2024).
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Ennustetarkkuuden jaaminen reiluun kolmasosaan valmistajan lupaamasta
selittynee osittain julkishallinnon organisaatioiden ostolaskujen pitkista tilidinti-
riveista, joissa on yksityisen sektorin organisaatioiden ostolaskuihin verrattuna
oletetusti enemman seurantakohteita seka talousarviokirjanpidon tileja, jotka

monimutkaistavat ennusteiden tekemista.

Snowfox.Al:n onnistumisaste kertoo tekoalyn oikein tilidimien ostolaskujen
osuuden, joka on toki hyodyllista palvelun toiminnan tason hahmottamisessa.
Onnistumisasteesta ei voida kuitenkaan vetaa suoria johtopaatoksia tekoalyn
vaikutuksesta ostolaskujen kasittelyn tuottavuuteen. Tuottavuuteen vaikutta-
via tekijoita on lahes rajattomasti - vaikuttavia tekijoita voi olla esimerkiksi jar-
jestelmien kaytettavyys, prosessien tehokkuus ja se, saadaanko toimittajilta
ostolaskut sellaisessa muodossa, ettd mahdollisimman tehokas automaatio

olisi ylipaataan mahdollista.

3.3 Tuottavuus julkishallinnossa

Tuottavuus voidaan maaritella organisaatiossa aikaansaadun tuotannon maa-
ran ja tuotannontekijoiden kaytdn valiseksi tuotos-panos-suhteeksi (Neilimo &
Uusi-Rauva, 2017, s.281). Panos voi olla henkilostda tai muuta padaomaa, ku-
ten koneita tai laitteita. Organisaation tuottavuuden lahtokohtia ovat henkil6s-
ton tyopanos, viihtyvyys, taidot ja osaaminen, kaytdssa oleva teknologia ja lait-
teisto seka johdon taito johtaa naistd muodostuvaa kokonaisuutta. (Neilimo &
Uusi-Rauva, 2017, s.312). Varsinkin yksityisella sektorilla tuottavuus liitetaan
usein kannattavuuteen ja tehokkuuteen ja tuottavuuden parantaminen yhdis-

tetdan usein voiton tavoitteluun. (Herrmann & Tarren, 2012, s. 2).

Voiton tavoittelu ei ole moitittavaa myoskaan julkisella sektorilla, muttei
yleensa paamaara. Julkisella sektorilla huomioonotettavia asioita ovat muun
muassa laatu, saatavuus, vastuunalaisuus seka kustannusten hallinta (Herr-
mann & Tarren, 2012, s. 2). Julkisen sektorin organisaatioiden tavoite kytkey-
tyy vaikuttavuuden aikaansaamiseen ilman voiton tavoittelua, joskin useimmi-

ten vahvasti talousohjattuna (Listenmaa, 2023, s. 78). Tuottavuustavoitteet
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ovat tarkea osa organisaation kannattavuustavoitteen saavuttamisessa. Hyva
tuottavuus mahdollistaa tehokkaan kustannustehokkuusstrategian kayton ja
parantaa siten kustannuskilpailukykya. (Neilimo & Uusi-Rauva, 2017, s.282).
Palkeiden nakokulmasta tuottavuuden parantamisella pyritaan kustannuste-

hokkuuteen, joka on yksi Palkeiden perustehtavista.

Tuottavuuden mittaamiseen liittyy omat haasteensa, kuten miten mitattava
tuotos tai tyotulos maaritelladn. Prosessi on suhteellisen suoraviivainen, mikali
tuotantoprosessin tuotoksena syntyy konkreettisia, laskettavissa olevia hyo-
dykkeita, kuten esimerkiksi autotehtaan tuottamien autojen lukumaara vii-
kossa. (Herrmann & Tarren, 2012, s. 2). Rajasin opinnaytetyoni aiheen koske-
maan ostolaskujen kasittelya, koska ostolaskujen kasittelyn tuotoksena syntyy
selkeitd suoritemaaria, eli reskontraan/maksuun saakka saatuja ostolaskuja.
Esimerkiksi kaikkien Palkeiden talouspalveluiden tuottavuuden mittaaminen
olisi haasteellista palveluiden erilaisten prosessien takia, koska eri proses-

seista olisi mahdotonta I16ytaa yhteismitallisia suoritteita.

Ostolaskujen kasittelyn tuottavuutta mitataan opinnaytetyoni tuottavuusaineis-
tossa muodossa tehollinen henkilotyovuosi (HTV) / suoritekirjausten maara.
Henkilotyovuosi kuvaa kokoaikaiseksi muutetun henkilon tydpanosta, joten yh-
teison kaikki palkatut tunnit jaetaan yrityksen kokoaikaisten palkansaajien kes-
kimaaraisilla palkatuilla tunneilla vuodessa (Tilastokeskus, 2024a). Tuotta-
vuusaineiston tehollinen HTV muodostuu ostolaskujen kasittelylle kirjattujen
tuntien perusteella muodossa kirjatut tydtunnit / vuosittaisten tydpaivien maara
/ paivittaisten tyotuntien maara (=tyotunnit/ 253 / 7,25). Lineaarisen regressio-
analyysin avulla selvitan, kuinka suuren osuuden sataprosenttisesti onnistunut

Al-tiliointi selittaa tuottavuudesta.
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4 REGRESSIOMALLIN MUODOSTAMINEN JA TULOKSET

4.1 Lineaarisen regressioanalyysin perusteet

TyOn regressioanalyysi on tehty Microsoft Exceliin saatavilla olevan analyysi-
tyokalupaketin regressio-lisatyOkalulla. Ennen tietotekniikan kehitysta tilastol-
linen tutkimus oli paaasiassa laskemista. Ohjelmistojen kehityttya tilastolli-
sessa tutkimuksessa ei nykyisin juuri vaadita kasin laskemista, koska kone te-
kee sen tutkijan puolesta. On kuitenkin tarkedd ymmartaa mista ohjelmiston,
kuten Excelin laskemat tulokset muodostuvat, jotta tuloksia voidaan tulkita oi-
kein. (Valli, 2015, s.10).

Regressiomalleja voidaan muodostaa eri tavoilla, mutta yleisin malli on reg-
ressiosuora, joka mallintaa kahden muuttujan valista lineaarista yhteytta. Malli
on kayttokelpoinen, koska useat luonnon, ihmismielen ja talouden ilmiot voi-
daan mallintaa melko tarkasti lineaarisen mallin avulla. Regressiomallista kay-

tetaan merkintatapaa

y =bo+ byx, (1)

jossa ¥ = Y-muuttujan (selitettdvan muuttujan) ennustettu arvo, b, = regres-
siosuoran vakiotermi, b; = regressiokerroin ja x = X-muuttujan (selittdvan

muuttujan) arvo. (Nummenmaa et al., 2019, s.237).

Excelissa kaava saadaan muodostettua esimerkiksi muodostamalla pistekaa-
vio selitettdvan ja selittdvan muuttujan arvoista. Kaavioon voidaan lisata reg-
ressiosuora seka kaava lisaamalla kaavion osa -> suuntaviiva (lineaarinen) ja
muotoilemalla suuntaviivaa -> nayta kaava kaaviossa (Kuvio 4). Kaavaa voi-
daan kayttaa tuottavuuden ennustamiseen; lisdamalla sataprosenttisesti oi-
kein Al-tiliityjen laskujen suoritemaara x:n paikalle saadaan y:n arvoksi en-

nustettu tuottavuus (kpl / tehollinen HTV).
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Kuvio 4. Kuvaruutukaappaus Excelin pistekaaviosta, regressiosuorasta ja
kaavasta.

Regressiomallinnuksen varsinainen ongelma on vakiotermin b, seka regres-
siokertoimen b; maaritteleminen. Matemaattisesti yksinkertaisin tapa on pie-
nimman neliocsumman menetelma, joka perustuu regressioanalyysin jaannos-
termien tarkastelemiseen (Nummenmaa et al., 2019, s.238). Excel laskee va-
kiotermin b, seka regressiokertoimen b; automaattisesti, mutta aiheen ymmar-

rettavyyden takia on aiheellista kayda lapi teoria paapiirteittain.

Regressiomallia kayttaessa Y-muuttujalle voidaan ennustaa arvo y. Ennuste
ei kuitenkaan ole taydellinen ja se voi poiketa huomattavasti todellisesta Y-
muuttujan arvosta. Naita poikkeamia (y; — y;) kutsutaan jaanndstermeiksi ja
merkinnaksi e (sanasta error). Pienimman neliosumman menetelmalla pyri-
tdan maarittamaan sellainen regressiosuora, jota kaytettdessa nelidityjen

jaannostermien yhteenlaskettu summa
Min Z(yi — 9)% = Min Z e? (2)

olisi mahdollisimman pieni. Jaanndstermit nelididaan, etteivat positiiviset ja ne-
gatiiviset termit kumoaisi toisiaan summalausekkeessa. Kun neliGsumma on
niin pieni kuin mahdollista, kuvaa regressiosuora aineiston mahdollisimman

hyvin. (Nummenmaa et al., 2019, s.238).
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Kuviossa 5 pistejoukkoa mallinnetaan sen halki kulkevalla regressiosuoralla.
Pystysuorat katkoviivat kuvaavat jaanndstermien etaisyytta regressiosuoraan.
Eri asennoissa regressiosuora jaannostermien nelididen summa pienenee tai
kasvaa. Mita pienempi nelibsumma on, sitd paremmin regressiosuora "sopii”

aineistoon. (Nummenmaa et al., 2019, s.238).
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Kuvio 5. Kuva havainnollistaa pienimman neli6summan menetelmaa (Num-
menmaa et al., 2019, s.238).

Excel muodostaa regressiosuoran pienimman neliocsumman menetelmalla
seka laskee samalla vakiotermin b, seka regressiokertoimen b,. Vakiotermi b,
ilmoittaa pisteen, jossa suora leikkaa Y-akselin, eli Y-muuttujan arvon silloin,
kun X-muuttujan arvo on nolla. Termi b; ilmaisee suoran kulmakertoimen, eli
kuinka paljon ja mihin suuntaan Y:n arvo muuttuu, kun x kasvaa yhden yksikon
verran. (Nummenmaa et al., 2019, s.239). Excelin muodostaessa parametrien
arvot automaattisesti ei parametrien b, ja b; manuaalinen laskeminen ole opin-
naytetyoni kannalta olennaista, joten todettakoon naille I16ytyvan valmiit kaa-

vat.
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4.2 Tutkimusaineiston koostaminen

Tutkimuksessani selitettava muuttuja on ostolaskujen kasittelyn tuottavuus
(kpl / tehollinen HTV) ja selittava muuttuja Snowfox.Al:n sataprosenttisesti oi-
kein tilidimien ostolaskujen maarat. Tutkimusaineiston koostaminen alkoi jar-
jestelmista muodostettujen aineistojen jarjestelylla analysoitavaan muotoon.
Tutkimusaineisto koottiin Excel-taulukoksi, jossa myos lineaarinen regressio-

analyysi toteutettiin.

Snowfox.Al:n osalta kaytéssani oli kuukausittaiset raportit palvelun kayttéon-
otosta tydn empiriaosan toteutukseen saakka, yhteensa 19 kuukauden ajalta,
04/2022-10/2023. Aineisto sisalsi kuukausittaiset virastokohtaiset Snow-
fox.Al:n ennustamien laskujen suoritemaarat seka tilidintiennusteiden onnistu-

misprosentit eriteltyina kolmella tavalla:

1. kaikki onnistuneet tilidinnit;
2. kaikki onnistuneet yksiriviset tilidinnit;

3. kaikki onnistuneet usean rivin tilidinnit.

Tuottavuuden osalta kaytdssani oli aineisto, johon oli koottuna asiakaskohtai-
set kuukausittaiset suoritemaarat eriteltyina eri ostolaskutyypeille. Jarjestelma
oli laskenut valmiiksi suoritemaarien seka eri ostolaskutyypeille kirjattujen tyo-
aikojen perusteella tehollisen HTV:n seka tuottavuuden. Tuottavuuteen liitty-
vaa aineistoa kaytettavissani oli vuoden 2022 alusta tydn empiriaosuuden to-
teutukseen saakka, yhteensa 22 kuukauden ajalta (01/2022-10/2023).
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4.3 Tutkimusaineiston yhdistely

Lineaarisen regressioanalyysin toteutus Microsoft Excelissa vaatii aineiston
jarjestelyn siten, etta selittavat ja selitettdvat muuttujat ovat yhtenaisessa ja
vertailtavassa muodossa samassa taulukossa. Snowfox.Al:n onnistuneiden ti-
lidintiennusteiden maarat ja tuottavuudet tuli saada samoille kuukausittaisille
asiakaskohtaisille riveille. Snowfox.Al:n osalta tutkimusaineisto oli selkeaa,
koska jokaiselta tarkasteltavalta kuukaudelta I0ytyi yksi asiakaskohtainen rivi,

joka sisalsi tutkimuksen kannalta tarvittavan tiedon (Kuvio 6).

Kirjanpitoyksikké |[Laskujaennustettu |Onnistumisprosentti |Onnistuneet kpl [Paivdys

Asiakas A 67 28,36 % 19| 30.7.2022
Asiakas B 1096 32,39% 355( 30.8.2022
Asiakas C 2112 36,79 % 777 30.6.2023
Asiakas D 3512 20,27 % 712]30.12.2022
Asiakas E 210 25,24 % 53| 30.4.2022
Asiakas F 1204 38,29 % 461| 31.7.2023
Asiakas G 1935 37,83 % 732| 30.8.2022
Asiakas H 409 36,92 % 151(30.10.2022

Kuvio 6. Kuva SnowfoxAl:n tilioinnin ennusteista seka onnistuneista tilioin-
neista.

Al-tilidinnin osalta Iahdeaineistoa oli noin 1 200 rivia ja tuottavuuksien osalta
noin 3 800 rivia, joten paadyin tiivistamaan tuottavuusaineiston rivimaaraltaan
vastaavaan muotoon Al-aineiston kanssa. Tuottavuusaineisto oli laajempi,
koska tuottavuudet oli laskettu eri ostolaskutyypeille. Tuottavuuksien osalta ai-
neistoa oli myos pidemmalta ajanjaksolta. Tarkasteltaessa Al-tilidinnin vaiku-
tusta ostolaskujen kasittelyn kokonaistuottavuuteen, ei ole syyta eritella eri os-
tolaskutyyppeja omille riveilleen (Kuvio 7). Eri ostolaskutyyppirivien yhdistami-
nen oli siis mahdollista, jolloin aineisto saatiin samaan muotoon Al-aineiston

kanssa.
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Kirjanpitoyksikko | Ostolaskutyyppi Suoritekirjaukset |Tehollinen HTV |Tuottavuus / Tehollinen HTV Vuosi |Ki
Asiakas A Muut ostolaskut 76 0,0017 44706(2023 |10
Asiakas B Osittain automaattiset ostolaskut 849 0,0190 44 684(2022 (9
Asiakas C Manuaaliset ostolaskut 89 0,0020 44500(2022 |9
Asiakas D Manuaaliset ostolaskut 31 0,0007 44 1286|2022 |7
Asiakas E Muut ostolaskut 2 345 0,0531 44162(2023 |3
Asiakas F Manuaaliset ostolaskut 3460 0,0785 44076|2022 |5
Asiakas G Muut ostolaskut 254 0,0058 43793(2023 |6
Asiakas H Manuaaliset ostolaskut 381 0,0087 43793(2022 |12

Kuvio 7. Kuva tuottavuusaineistosta. Asiakaskohtaiset suoritekirjaukset, te-
hollinen HTV seka tuottavuus eriteltyna eri ostolaskutyypeille.

Tuottavuusaineistoa jouduttiin tdydentamaan tyon edetessa, koska ostolasku-
tyyppien kategorisointi oli muuttunut vuosien 2022 ja 2023 valilla ja osa aineis-
tosta oli tasta syysta jaanyt ensimmaisesta aineistosta pois. Aineisto vaati li-
saksi tarkasteltavan ajanjakson ulkopuolelle jaavien rivien poistamisen. Ta-
man jalkeen aineiston yhdistely onnistui Excelin Pivot-taulukoinnin avulla, jolla
kuukausittaiset asiakaskohtaiset suoritemaarat, tehollinen HTV seka tuotta-
vuus saatiin yhdistettya, suodatettua ja jarjestettya samaan muotoon Al-aineis-

ton kanssa (Kuvio 8).

Kirjanpitoyksikké [Suoritekirjaukset [Tehollinen HTV [Tuottavuus/Tehollinen HTV Vuosi Kuukausi
Asiakas A 908 0,0114 7964912022 7
Asiakas B 3019 0,039 77410|2022 8
Asiakas C 3830 0,0497 7706212023 6
Asiakas D 9367 0,1217 7696812022 12
Asiakas E 315 0,0041 7682912022 4
Asiakas F 3015 0,0399 7556412023 7
Asiakas G 3149 0,042 74976)2022 8
Asiakas H 772 0,0103 74951)2022 10

Kuvio 8. Kuva tuottavuusaineistosta. Tuottavuudet yhdistetty ja pivotoitu sa-
maan muotoon Al-raportin kanssa.

Aineiston yhdistamisen jalkeen tarkistin, etta yhdistetyt suoritemaarat, HTV
seka tuottavuus tasmasivat alkuperaisiin jarjestelmista muodostettuihin lukui-
hin. Tietojen pitdessa paikkansa aineisto voitiin yhdistaa Al-aineiston kanssa
samalle sivulle Excelissa. Aineistojen ollessa samalla sivulla sita voitiin suo-

dattaa ja jarjestella halutulla tavalla samassa nakymassa.

4.4 Poikkeavat havainnot ja aineiston muokkaus

Aineiston ollessa jarjestetty haluttuun muotoon, ajoin Excelissa regressio-

analyysin seka jaanndskuvaajan tarkasteltavalta ajanjaksolta (04/22—-10/23).
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Jaanndskuvioita kannattaa silmailla mahdollisten poikkeavien havaintojen va-
ralta. Yksittaiset poikkeavat pisteet viittaavat poikkeaviin havaintoihin, joiden
poisjattamista mallista on mietittava. (Taanila, 2020, s.14). Joskus poikkeavien
havaintojen taustalla voi olla yksinkertainen koodausvirhe tai virhe aineistossa,
mutta useimmiten kyse on siita, etta jotkin havainnot saavat todellisuudessa
muista poikkeavia arvoja. Tallaisessa tilanteessa tulee arvioida, 10ytyyko poik-
keaville havainnoille mitattavissa oleva selitys, jolloin havainto voidaan sisal-
lyttda aineistoon uutena muuttujana eika se silloin vaarista tutkimustulosta.
Joissain tapauksissa poikkeavat havainnot voidaan perustellusti jattaa pois ai-
neistosta, mikali ne vaaristavat tutkimustuloksia (Tietoarkisto, 2024c). Huo-
mioni kiinnittyi jaanndskaavion muutamiin yksittaisiin poikkeaviin havaintoihin

muuten siistissa jadnnoskuviossa (Kuvio 9).
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Kuvio 9. Poikkeavat havainnot erottuvat yksittaisina pisteina kaavion yla-
osassa ensimmaisen regressioajon jaannoskaaviossa.

Kuvaajassa nakyvat poikkeavat havainnot viittasivat tuottavuusaineiston ri-
veille, joilla tuottavuuslukemat nayttivat poikkeuksellisen korkeita lukemia. Pal-
keiden taloushallinnon erityisasiantuntijan Niko Heikkisen kanssa asiaa poh-
tiessa paattelimme, ettd poikkeavat havainnot johtuivat todennakdisesti vir-
heellisista tai epatarkoista tydajan kirjauksista. Tallainen poikkeama voi syntya
esimerkiksi ajanjaksona, jolloin asiakasvirastolla on vahan ostolaskuja, jolloin

myds niiden kasittelyyn kaytetty tydaika on vahaista. Vahaisilla tyétunneilla
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tydajankirjaukset voivat olla puutteellisia tai jopa jaada tekematta, jolloin kysei-

sen ajanjakson tuottavuuslukemat nayttavat poikkeuksellisen suurilta.

Paadyin poistamaan aineistosta poikkeuksellisen suurta tuottavuutta osoitta-
vat rivit, koska pidin niiden tuottavuuslukemia mahdottomina ja siten vaarista-
van tuloksia. Suodatin aineiston tuottavuuksien mukaan suurimmasta pienim-
paan ja hyodynsin Excelin "ruutu ja jana”-kaaviota (Kuvio 10). Kuvaajan sini-
nen ruutu sisaltaa 50 % jakauman keskiosan tapauksista. Ruudun pohja on
alakvartiili, kansi ylakvartiili ja ruudun poikki meneva jana mediaani (Heikkila,
2014, s.166). Ruudun pystysuuntaiset janat osoittavat vaihtelua yla- ja alanel-
jannesten ulkopuolella ja naiden ulkopuolella olevia pisteitéa pidetaan poik-
keavina (Microsoft, 2023). Poistin aineistosta suurinta tuottavuutta osoittavat
rivit, kunnes kuvaajan poikkeavat havainnot saatiin pois. Taman jalkeen ai-

neisto oli valmis varsinaista analyysia varten.
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Kuvio 10. Excelin "ruutu ja jana”-kuvaaja erottaa poikkeavat havainnot pis-
teina.
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4.5 Regressioanalyysin tulokset

Regressioanalyysin muodostaminen Excelissa on yksinkertaista, kun aineisto
on valmisteltu taulukkoon analysoitavaan muotoon siten, etta selittdvan ja se-
litettavan muuttujan tiedot ovat samoilla riveilla. Excelin regressiotydkaluun
maaritellaan Y-syottdalueeksi selitettavan muuttujan tiedot ja X-syottdaluee-
seen selittdvan muuttujan tiedot (Kuvio 11). Tyokalulla saa samalla muodos-

tettua ennuste- ja jaannoskaaviot analyysista.

G H J K
Onnistuneet kpl ~ ; | Tuottavuus/Tehollinen HTV |~
yottd
19 79649
Y-sydttoalue: SKS2:5K51168 *
355 P 77410
777]  X-sydttoalue: 56525651168 | 4 77062
712 h 76968
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Kuvio 11. Excelin regressiotyokalu.

Excel muodostaa aineistosta Regressiotunnusluvut-taulukon. Taulukon ker-
roin R tarkoittaa korrelaatiokerrointa. Excelin suomenkielisessa versiossa se-
lityskerrointa kutsutaan virheellisesti korrelaatiokertoimeksi, eli taulukon korre-
laatiokerroin tarkoittaa selityskerrointa (Taanila, 2020, s.8). Selkeyden vuoksi
nimet on korjattu alla olevaan taulukkoon 2. Korrelaatiokerroin mittaa lineaari-
sen yhteyden voimakkuutta selittavan ja selitettavan muuttujan valilla. Korre-
laatiokerroin voi saada arvoja valilla -1 ja 1. Arvo 1 kertoo taydellisesta positii-
visesta yhteydesta muuttujien valilla, eli toisen muuttujan arvot kasvavat sa-
massa suhteessa toisen muuttuessa. Arvolla -1 tilanne on painvastainen. (Tie-
toarkisto, 2024a). Korrelaatiokerroin 0,2875 osoittaa jonkin asteista, muttei ko-
vin voimakasta positiivista korrelaatiota muuttujien valilla. Voidaan kuitenkin
tulkita, ettad sataprosenttisesti oikein tilidityjen ostolaskujen suoritemaarilla on
positiivinen yhteys tuottavuuteen eli oikein tilidityjen suoritemaarien kasvaessa

my0s tuottavuus kasvaa.
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Taulukko 2. Excelin Regressiotunnusluvut-taulukko (nimet korjattu).
Regressiotunnusluvut

Korrelaatiokerroin 0,287528376
Selityskerroin 0,082672567
Tarkistettu selityskerroin 0,081885161
Keskivirhe 15390,68658
Havainnot 1167

Selityskerroin 0,0827 mittaa mallin kykya kuvata selitettavan muuttujan vaih-

telua. Selityskerroin voidaan laskea korrelaatiokertoimen avulla seuraavasti

R?2=72-100 % (5)

Selityskerroin ilmaisee, kuinka monta prosenttia selitettavan muuttujan Y-ar-
vojen vaihtelusta voidaan selittda selittavan muuttujan X avulla. (Nummenmaa
etal., 2019, s.251). Ylla olevan taulukko 2:n mukaan selityskerroin on 0,08267,
eli Snowfox.Al:n oikein tiliimat laskut selittavat tuottavuuden vaihtelusta 8,27
%. Regressiotunnusluvut-taulukosta on luettavissa liséksi "tarkistettu selitys-
kerroin”, jota kaytetaan silloin, kun halutaan verrata kahden regressioanalyysin
tuloksia keskenaan. "Keskivirhe” kertoo residuaalien, eli jaanndsten keskiha-
jonnan ja "havainnot” aineiston analysoitujen rivien maaran. (Tietoarkisto,
2024b).

Excelin tulostaulukon kertoimet-sarakkeesta saadaan regressiomallin kertoi-
met b, ja b; (Taulukko 3). Vakiotermi b, 33252 kertoo regressiosuoran Y-ak-
selin leikkauspisteen, eli tuottavuuden tilanteessa, jossa Al ei ennustaisi las-
kuja ollenkaan. b; 22,64 ilmaisee suoran kulmakertoimen, eli b,:n perusteella
voidaan tulkita, etta yksi Snowfox.Al:n oikein ennustama ostolasku merkitsee
noin 23 laskua/tehollinen HTV lisda tuottavuutta. Mallin tilastollista merkit-
sevyytta voidaan tulkita taulukko 3:n p-arvosta. Jokaisen tilastollisen tutkimuk-
sen tuloksena saadaan p-arvo, joka ilmoittaa virheellisen paatelman todenna-
koisyyden. Yleisesti kaytetaan 0,050, eli viiden prosentin tai 0,010, eli yhden
prosentin riskitasoa. Viiden prosentin riskitaso tarkoittaa, etta tulos on tutki-

muksen perusjoukossa 95 %:n varmuudella pateva, mutta virheen
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todennakoisyys on 5 %. (Tietoarkisto, 2024d). Mikali p-arvo on alle 0,050, mal-
lia voidaan pitaa tilastollisesti "melkein merkitsevana”. Jos p-arvo on alle
0,010, mallia voidaan pitad "merkitsevana” ja alle 0,001 mallia voidaan pitaa
“erittain merkitsevana”. (Tietoarkisto, 2024d; Taanila, 2020, s.15-16). Aineis-
ton p-arvo 1,19239E-23 on alle 0,001, joten mallia voidaan pitaa tilastollisesti

erittain merkitsevana.

Taulukko 3. Excelin tulostaulukko

Kertoimet Keskivirhe t Tunnusluvut P-arvo
Leikkauspiste 33252,05163 526,7123694 63,13132853 0
Onnistuneet kpl 22,63675405 2,20918797 10,2466401 1,19239E-23

Excelin regressiotydkalulla saa tulostettua lisaksi ennustekaavion mallista (Ku-
vio 12). Taulukkoon saa sisallytettya regressiomallin kaavan seka selitysker-
toimen. Kuviosta 10ytyy mallin kaava y = 22,637x + 33252 seka edella mainittu
selityskerroin 0,0827.

Onnistuneet kpl Ennustekaavio
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Kuvio 12. Excelin regressioanalyysin ennustekaavio.

Mallin taytyy lisaksi tayttaa tiettyja edeltavyysehtoja ollakseen tilastollisesti
merkitseva. Lineaaristen regressiomallien edeltavyysehdot edellyttavat, etta
selittavan ja selitettavan muuttujan valilla on lineaarinen riippuvuus, jaannos-
ten varianssi on yhta suuri kaikilla selittavien muuttujien arvoilla, jaannokset
noudattavat normaalijakaumaa ja jadnnokset ovat toisistaan riippumattomia.
Lineaarisuutta ja jaannosten varianssien yhtasuuruutta voidaan tarkastella

jaanndéskuvion avulla. (Taanila, 2020, s.11).
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Jaannoskuvion muodosta voidaan tulkita edella mainittuja seikkoja, kuten
muuttujien lineaarista yhteytta ja jaanndsten varianssia. Siistissa jaannoskuvi-
ossa pisteet ovat jakaantuneet ilman saannonmukaisuutta. Mikali riippuvuus
ei ole lineaarinen, niin se yleensa nakyy pisteiden saannonmukaisuutena.
(Taanila, 2020, s.13).

Kuvio 13:n neljannessa ruudussa on vastaava tilanne, kuin tyoni aineistossa
ennen poikkeavien havaintojen poistamista. Kuvion 14 perusteella voidaan to-
deta, etta tyoni muuttujien valilla on lineaarinen riippuvuus ja etta jaannosten
varianssi on paaasiassa yhta suuri kaikilla selittdvan muuttujan arvoilla. Kuvio
kapenee hieman korkeilla Snowfox.Al:n onnistumismaarilla, joka viittaisi sii-
hen, etta malli olisi hieman tarkempi suurilla arvoilla. Toisaalta havaintojen
maara korkeilla onnistumismaarilla on myds huomattavasti pienempi, joten en

vetaisi tasta liian suoria johtopaatoksia.

Siisti jadnndskuvio Yhteys ei ole Jddnndsten varianssien Kaksi poikkeavaa
lineaarinen yhtd suuruus ei tiyty havaintoa

Kuvio 13. Esimerkkeja jaanndskuvioiden tulkinnasta (Taanila, 2020, s.13).
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Kuvio 14. Opinnaytetyon aineiston regressioanalyysin jadnndskaavio.
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4.6 Validiteetti ja reliabiliteetti

Mittausten onnistumista arvioidaan yleensa validiteetin ja reliabiliteetin avulla.
Validiteetti ilmaisee missa maarin on kyetty mittaamaan juuri sita, mita pitikin
mitata. (Nummenmaa et al., 2019, s. 20). Validiteetti ilmaisee, kuinka hyvin
tutkimuksessa kaytetty mittausmenetelma mittaa juuri sita tutkittavan ilmion
ominaisuutta, jota on tarkoituskin mitata (Tilastokeskus, 2024b). Reliabilitee-
tilla tarkoitetaan mittarin luotettavuutta, eli mittausvirheettomyytta. Tutkimuk-
sen reliabiliteetti on suuri, mikali eri mittauskerroilla saadaan samanlaisia tu-
loksia samasta aineistosta. (Nummenmaa et al., 2019, s.20). Reliabiliteettia

voidaan arvioida esimerkiksi toistomittauksilla (Tilastokeskus, 2024c).

Tassa opinnaytetyossa tutkimusmenetelmaksi valikoitui lineaarinen regressio-
analyysi ja mitattaviksi muuttujiksi ostolaskujen kasittelyn tuottavuus ja teko-
alyn oikein tilidimien laskujen maara. Lineaarista regressiomallia voidaan pitaa
validina mittausmenetelmana vastaamaan opinnaytetyoni tutkimuskysymyk-
seen "miten Snowfox.Al-ostolaskutekoaly vaikuttaa Palkeiden ostolaskujen
kasittelyn tuottavuuteen”. Regressioanalyysin avulla saatiin uskottavia tulok-
sia, kuinka suurta osaa tekoaly selittda tuottavuudesta ja kuinka paljon teko-
alyn suoritukset lisdavat tuottavuutta, joten menetelman voidaan arvioida ol-

leen validi tutkimusmenetelma opinnaytetydssani.

Opinnaytetyoni reliabiliteettia voidaan arvioida esimerkiksi toistomittausten
kautta. Aineisto on suoraan johdettu lahdejarjestelmista ja aineisto on varsin-
kin Snowfox.Al:n aineiston osalta luonteeltaan ns. kylmaa dataa, joten toisto-
mittauksilla ei olisi muuta mahdollisuutta, kuin saada samoja lopputuloksia.
Talta osin tuloksia voidaan pitaa mittausvirheettomina. Tuottavuusaineiston
poikkeavat havainnot viittasivat osittain virheellisiin ty6ajan kirjauksiin. Poik-
keavien havaintojen sisallyttaminen regressioanalyysiin vaikutti mallin selitys-
kertoimeen noin yhden prosenttiyksikon verran verrattuna tuloksiin, joiden ai-
neistosta poikkeavat havainnot oli poistettu. Tydajan kirjaamiseen ei Palkeilla
ole absoluuttisen tarkkaa tapaa, vaan kirjaukset eri toiminnoille tekee tyonte-
kija itse 15 minuutin tarkkuudella, joten hajontaa absoluuttisessa kirjaustark-

kuudessa on aina. Kuitenkin poikkeavien havaintojen sisallyttaminen toi
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ainoastaan noin prosenttiyksikdn vaikutuksen lopputuloksiin. Lisaksi samaa
tyoajan kirjaamisen tapaa Palkeilla kaytetaan kaikkeen muuhunkin tuottavuus-
laskentaan, eika tata opinnaytetyota varten ole kaytetty jotain eri menetelmaa,
joten taman tyon tuloksia voidaan pitaa samassa kontekstissa olevina ja siten

luotettavina.

Huomionarvoista kuitenkin on, etta tydajan kirjaamisen tavat vaikuttavat tuot-
tavuuslaskentaan. On eri tutkimuksen tehtava miettia sita, mita kirjauksia tuot-
tavuuslaskentaan sisallytetaan, miten eri toiminnoille kirjattava tydaika ohjeis-
tetaan tai 16ytyisiko jarjestelmista mahdollisuutta seurannan automaatioon. On
my0Os arvioitava saisiko tarkemmalla tai absoluuttisemmalla tyéajan seuran-
nalla merkittavasti tarkkuutta tuottavuuslaskentaan ja olisiko silla merkitysta
kaytannon tekemiseen tai prosessien kehittamiseen. Oma arvioni on, etta ny-
kyinen tapa on riittavan tarkka kaytannon kannalta, muttei tarkemmasta mit-

taamisesta olisi myoskaan mitaan haittaa.

5 JOHTOPAATOKSET

Regressioanalyysin tulokset osoittavat Snowfox.Al-ostolaskutekoalyn selitta-
van tuottavuutta tietyiltd osin. Asia on toki paateltavissa jo lahtokohtaisesti,
mutta vaikuttavuuden kokoluokka, tai prosentuaalinen osuus ei ole tarkasti
paateltavissa ilman tarkempaa analyysia. Lineaarisen regressioanalyysin mu-
kaan Snowfox.Al selittdd tuottavuuden vaihtelusta noin 8 % ja yksi Snow-
fox.Al:n oikein ennustama tilidinti parantaa tuottavuutta noin 23 ostolaskua /
tehollinen HTV. Lineaarisen regressioanalyysin avulla olisi mahdollista tarkas-
tella useamman selittdvan muuttujan vaikutusta tuottavuuteen, jolloin saatai-
siin enemman tietoa tuottavuuteen vaikuttavista tekijoista ja kenties hyddyn-
nettya tuloksia viela paremmin. Useamman selittdvan muuttujan tuominen
AMK-opinnaytetyon laajuiseen tyohon osoittautui kuitenkin haastavaksi, koska

se olisi kasvattanut tyon teoria- seka empiriaosuutta vaadittua suuremmaksi.
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Opinnaytetyoni kaltaisen regressioanalyysin tulokset olisivat viela paremmin
hyodynnettavissa, mikali vastaavia tuloksia saataisiin muodostettua jatkuvasti
ja automaattisesti. Tutkimusaineiston yhdistely ja koostaminen kasin Excelissa
tutkittavaan muotoon on varsin tehotonta ty6ta jatkuvaan seurantaan. Useam-
man selittavan muuttujan mallilla saataisiin yksityiskohtaista seurantaa mui-
denkin tekijoiden, kuin Al-tilidinnin vaikutuksista. Tama mahdollistaisi vaikutta-

misen niihin tekijoihin, joissa tuottavuuspotentiaalia olisi viela hyodyntamatta.

Yksittaisen tarkastelujakson tuloksena tyoni antaa tilannekuvan Al-tilidinnin
kayttoonotosta tarkastelujakson loppuun saakka, joten vertailukohtaa siihen,
mista tultiin ja mihin ollaan menossa ei talla tutkimuksella selvitetty. Toisaalta
tydni on kartoittava tutkimus, jonka tarkoituksena on luoda uusia nakokulmia
tarkasteltavaan asiaan ja auttaa suunnittelemaan tarkemmin kohdennettuja
tutkimuksia tulevaisuudessa. (Abbadia, 2023). Al-tiliéinnin tuottavuusvaikutus-
ten seurantaan liittyvan sovelluksen kehittdminen, useamman selittdvan muut-
tujan malli tai esimerkiksi tuottavuuteen vaikuttavien tekijoiden laajempi analy-
sointi kvantitatiivisella tai kvalitatiivisella menetelmalla voisivat olla potentiaali-

sia aiheeseen liittyvia aiheita esimerkiksi tuleville opinnaytetaille.

Esittaessani opinnaytetyoni tuloksia toimeksiantajalle syntyi keskustelua tulos-
ten hyodynnettavyydesta. Tekoalyn vaikutusta ostolaskujen kasittelyn koko-
naistuottavuuteen pidettiin kiinnostavana nakokulmana. Asiakaskohtaisesti
eriteltyjen tulosten avulla voitaisiin erottaa sellaiset asiakkaat, joilla tekoalyn
osuus tuottavuuteen on onnistuttu saamaan korkeaksi. Korkean tekoalytuotta-
vuuden saavuttaneiden asiakkaiden tulosten avulla voitaisiin analysoida, onko
kyseisen asiakkaan ostolaskujen kasittelyn tavoissa jotain tekijoita, joita voisi
hyddyntaa myos enemman manuaalista tyota vaativien asiakkaiden kanssa.
Snowfox.Al:n onnistumisprosentti toimii laskutusperusteena palvelulle, joten

olisi kaikkien etu, mikali tekoalyn tuottavuutta saataisiin parannettua.

Keskustelua herasi myds siita, kuinka ostolaskujen manuaaliselle kasittelylle
kohdennetut tydajat olivat vahentyneet huomattavasti tekoalyn kayttdéénoton
jalkeen. Vaikkei tilidintiennuste ole sataprosenttisesti oikein, nopeuttaa Snow-

fox.Al:n laskulle luomat tilidintirivit kasittelyd huomattavasti, vaikka tiliginti
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vaatisi korjaamista. Keskustelua heratti myds nykyiset tydajan kirjaamisen ta-
vat, jotka eivat valttamatta ole optimaalisia tuottavuuslaskennan kannalta. Tyo-
ajan kirjaamisen tavat koettiin osittain vanhentuneiksi ja ty6ajan kirjaamisen
osaamisen tasoa palveluryhmissa pohdittiin. Virheelliset tydajankirjaukset tai
kirjaamatta jattamiset selittivat osan taman opinnaytetyon aineiston poikkea-

vista havainnoista.

Keskustelussa nousi myos esiin EU:n tuleva tekoalylaki ja saantelyn vaikutuk-
set tekoalyn kayttoon taloushallinnon prosesseissa. EU:n saantelyehdotuksen
tavoitteena on tarjota tekoalyn kehittgjille ja kayttajille selkeat vaatimukset ja
velvoitteet, jotka koskevat tiettyja tekoalyn kayttotarkoituksia (Euroopan ko-
missio, 2024). Tekoalyteknologia on nopeasti kehittyva ala, joten EU:n saan-
telyehdotus ei viela ota konkreettisesti kantaa asioihin, jotka vaikuttaisivat Pal-

keiden toimintaan, mutta ehdotuksen kehittymista seurataan mielenkiinnolla.

6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa tilastollisella menetelmalla kevaalla
2022 kayttéonotetun Snowfox.Al-ostolaskutekoalyn vaikutusta Palkeiden os-
tolaskujen kasittelyn tuottavuuteen. Lineaarisen regressioanalyysin avulla
tama tavoite seka uskottavat tulokset saavutettiin. Tulosten myota saatiin tieto
ostolaskutekoalyn vaikutuksista tuottavuuteen palvelun kayttdonoton ja tutki-
musajankohdan valiseltad tarkastelujaksolta. Kartoittavan tutkimuksen avulla
saatiin tietoa tulosten hyoddynnettavyyteen esimerkiksi tulevien opinnaytetoi-

den suunnittelussa.

Opinnaytetyo oli itselleni ensimmainen kaytannon sovellus lineaarisen regres-
siomallin kayttoon, joten tyo oli kokonaisuudessaan myos uudenlainen oppi-
miskokemus. Opin itselleni uuden tilastollisen mallin hyédyntamisen lisaksi
hahmottamaan tuottavuuden kasitetta organisaatiossa paremmin seka sen,

kuinka moni asia tuottavuuteen lopulta vaikuttaa. Alun perin tarkoituksenani oli
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sisallyttdad muitakin selittavia muuttujia malliin, mutta opinnaytetyon laajuuden,
opinnoista valmistumisen aikataulun seka itselleni uuden tilastollisen menetel-
man opetteluun vaaditun ajan huomioon ottaen paadyin tarkastelemaan ai-
hetta ainoastaan koneoppivan tekoalyn nakokulmasta. Aihe on ajankohtainen
ja tulee vaikuttamaan taloushallinnon prosesseihin tulevina vuosina merkitta-

vasti, joka teki aiheen tutkimisesta myos mielenkiintoista.

Vaikka Al-tilidinnistda on huomattava kaytannon apu ostolaskujen kasittelyssa,
opinnaytetyoni tulosten perusteella se ei kuitenkaan viela selita kovin merkit-
tavaa osaa ostolaskujen kasittelyn kokonaistuottavuudesta. Ostolaskujen ka-
sittely vaatii edelleen huomattavan maaran kasityota, eika tekoalyratkaisut tai
automatiikka viela pysty syrjayttamaan ihmista ostolaskujen kasittelyn proses-
seissa. Koneoppiva tekoaly oppii parhaiten, mikali toimittajan laskut ovat tois-
tuvasti samankaltaisia. Silloin tekoaly oppii helpoiten laskujen sisallosta seka
niiden tilidinneista ja ennusteiden onnistumisprosentti paranee. Tosielamassa
laskut ovat kuitenkin keskenaan hyvin erilaisia ja toimittajilta tulee laskuja eri-
laisista palveluista ja tuotteista eri asiakkaille ja naita laskuja kirjataan eri pro-
jekteille ja seurantakohteille. Laskujen erittelyt voivat myos olla erillisia varsi-
naisista laskudokumenteista, joka myos haastaa tekoalyn oppimista, koska te-
koaly ei pysty tunnistamaan mita on laskutettu. Potentiaalia uudessa teknolo-
giassa kuitenkin on ja uusi teknologia tulee muuttamaan taloushallinnon alaa

tulevina vuosina.

Opinnaytety6 noudattaa ammattikorkeakoulujen opinnaytetdille maariteltyja
eettisia suosituksia. Eettiset suositukset on otettu huomioon kaikissa opinnay-
tetyon vaiheissa. Opinnaytety0ssa esitetyt tiedot on esitetty avoimesti ja ilman
vaaristelya. Opinnaytetyd ei sisalla arkaluonteista aineistoa tai tietoa ja tutkit-
tavat asiakkaat ovat tunnistamattomissa, kuten opinnaytetyon toimeksiantajan
kanssa on sovittu. Lahteet on merkitty asianmukaisesti ja lainaukset on mer-
kitty tekstiin selkeasti. Opinnaytetydn tarkoituksena on ollut tuottaa luotettava

tieteellinen tutkimus.
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