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Tiivistelma

Tassa toiminnallisessa opinnaytetydssa rakennettiin analysointityokalu tuotteiden keskihintojen
vertailuun tiedon elinkaarimallia noudattaen. Keskihinnat tyokaluun haettiin verkkoharavoinnin
ohjelmalla kolmelta eri verkkosivulta Python ohjelmointikieltd hyédyntaen. Tyo oli rajattu tutki-
maan tietyn hetken hintatietoja, silla opinnaytetyodn tavoitteena oli selvittaa, voidaanko verkkoha-
ravoinnin pohjalta rakentaa toimiva analysoinnin tyokalu. Ty6 perustuu tekijan omaan mielen-
kiintoon eika silla ole ulkoista toimeksiantajaa. Valmis lopputulos eli verkkoharavoinnin robotti,
koodin hakema CSV-tiedosto, seka Power Bl -ohjelmalla luodut analysoinnin ja visualisoinnin
nakymat jaetaan GitHubissa. Verkkoharavoinnin Projekti toteutettiin kevaan 2024 aikana.

Tyon keskeinen tietoperusta koostui kahdesta eri kokonaisuudesta tiedon elinkaaresta ja verk-
koharavoinnista. Tiedon elinkaari on iteratiivinen prosessi, joka koostuu kahdeksasta eri vai-
heesta datan luomisesta, kerddmisesta, kasittelysta, varastoinnista, hallinnasta, analysoinnista,
visualisoinnista ja tulkitsemisesta. Verkkoharavoinnin osuudessa kasiteltiin verkkoharavoinnin
prosessia ja teknisia ratkaisuja. Lisaksi tarkasteltiin verkkoharavointiin liittyvia haasteita, seka
eettisia ja laillisia ongelmia. Tietoperustaa hyddynnettiin seuraavassa tutkimusvaiheessa, jossa
rakennettiin analysoinnin tyokalu kdymalla 1api kaikki tiedon elinkaaren vaiheet jarjestyksessa.
Verkkoharavointia hyddynnettiin prosessin datan kerdamisen ja kasittelyn vaiheissa. Tyon lo-
pussa arvioitiin luodun tyokalun soveltuvuutta analysoinnin perustana.

Opinnaytetydssa asetetut tavoitteet saavutettiin, silla siina luotiin toimiva verkkoharavoinnin oh-
jelma Python ohjelmointikielella, seka interaktiivinen analysoinnin tyokalu Power Bl -sovelluk-
sessa tiedon elinkaarimallia noudattaen.
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1. Johdanto

Nopeasti digitalisoituvassa toimintaymparistdssa on tarjolla yha enemman tietoa. Internetin luon-
teen vuoksi data on kuitenkin usein huonosti jasenneltya ja hajallaan usealla nettisivuilla eri muo-
doissa. Taman tekee tiedon hakemisesta, tallentamisesta ja analysoimisesta haastavaa. Tiedon-
haun prosessia voidaan automatisoida verkkoharavointi (web scraping) tekniikalla, joka hakee tar-
vittavat tiedot automaattisesti nettisivuilta, muokkaa datan haluttuun muotoon ja tallentaa sen pai-

kalliselle levylle tarkempaa analysointia varten. (Nigam & Biswas 2021.)

Haettu data tulee analysoida, jotta siita on hyotya. Tehokkaan data-analyysin ja tiedonhallinnan
avulla yritys voi saavuttaa huomattavaa kilpailuetua muihin verrattuna. Kun organisaatiossa on tie-
toa nopeasti saatavilla, on helpompaa tehda hyvin informoituja paatoksia. (Penn LPS 2022.) Tie-
donhallinnan elinkaaren avulla voidaan varmistaa, etta tarvittava data on oikeassa paikassa oike-

aan aikaan.
1.1 Tyon tavoitteet, tausta ja rajaus

Tyon tarkoituksena on selvittaa, miten verkkoharavoinnin ohjelma voidaan luoda Python ohjelmoin-
tikielella ja voidaanko sen pohjalta luoda analysoinnin tyokalu tiedon elinkaarimallin avulla. Tiedon
elinkaari koostuu kahdeksasta eri vaiheesta datan luomisesta, kerdamisesta, kasittelysta, varas-
toinnista, hallinnasta, analysoinnista, visualisoinnista ja johtopaatoksista. Naista vaiheista datan
keraaminen ja kasittely toteutetaan verkkoharavoinnin ohjelmointiprojektilla. Tydkalun avulla hae-
taan ajantasaista hintatietoa kolmelta eri verkkosivulta ja analysoidaan, missa kaupassa on halvim-
mat hinnat ja ndin ollen asiakkaan kannattaisi asioida. Tydn tavoitteena on tehda toimiva ohjelma,
jolla pystytdan hakemaan dataa automaattisesti verkkosivuilta, seka kayttaa tata tietoa analysointi-

tydkalun luomiseen Power Bl -ohjelmassa.

Hintatiedot haetaan suomalaisen kosmetiikkayrityksen Lumene Oy:n Lumo ihonhoitosarjan tuot-
teille. Tuotteet on valittu, silla kaytan itse kyseisia tuotteita ja haluaisin tietda, mista saisin ne edulli-
simmin. Taman vuoksi hinnat haetaan kolmesta Suomessa toimivasta vahittdiskaupasta, jotka ovat
sallineet verkkoharavoinnin verkkosivuillaan. Tutkimuksessa haetaan hinnat yhdelta tietylta het-
kelta ja historiatietojen hakeminen on rajattu tydn ulkopuolelle, silla tarkoituksena on keskittya da-

tan elinkaarimallin toimivuuden selvittamiseen.

Teoriaosuudessa tarkastellaan ensin Harvard Business Schoolin (HBO) datan elinkaarimallia,
jonka pohjalta tutkimus on laadittu. Taman jalkeen kasitellddn verkkoharavoinnin prosessia, tytka-
luja, seka verkkoharavoinnin eettisia ja laillisia ongelmia. Tydkalut osiossa keskitytdan erityisesti

Python ohjelmointikielen verkkoharavointiin tarkoitettujen kirjastojen tutkimiseen, silla niita



kaytetaan tutkimuksen kolmannessa empiria osuudessa, jossa rakennetaan haravointirobotti. Tut-
kimuksessa kaydaan kaikki elinkaarimallin vaiheet 1api toimivan tyokalun luomiseksi Power Bl jar-
jestelmassa. Tyo huipentuu johtopaatdksiin, jossa tarkastellaan projektin lopputulosta ja esitetaan

jatkotutkimuksen ehdotuksia.
1.2 Keskeiset kasitteet

CSS CSS on tyylisivukieli, jolla kuvataan HTML-dokumentin ulkoasua. Sen
avulla maaritellaan, miltd dokumentin elementit nayttavat ruudulla.
(MDN 2024a.)

DAX DAX (Data Analysis Expressions) on Power Bl:n kirjasto, joka sisaltda
funktioita ja operaattoreita, jolla voidaan luoda kaavoja ja mittareita tau-

lukkotietomallien taulukoista ja sarakkeista (Microsoft 2023).

HTML HTML (HyperText Markup Language) eli verkkosivujen maarittelykieli

kertoo verkkosivujen sisallon merkityksen ja rakenteen (MDN 2024c).

HTTP HTTP (HyperText Transfer Protocol) on verkkoprotokolla, joka mahdol-
listaa hypermedia dokumenttien siirtamisen netissa selaimen ja serverin

valilla niin, ettd ihmiset voivat lukea niitd (MDN 2024e).

Jupyter Jupyter on avoimen lahdekoodin interaktiivinen kehitysymparistd koo-
dille, visualisoinneille, yhtaldille ja narratiiviselle tekstille. Ohjelma toimii
verkossa ja se tukee useita ohjelmointikielia, mutta sitd kaytetaan paa-

asiassa Python, R ja Julia kielien kanssa. (Sharma 2024.)

Power Bl Power Bl on liiketoimintatiedon analysointiin ja visualisointiin tarkoitettu
Bl-jarjestelma, joka yhdistaa tietoa useasta eri lahteesta (Suramaparna
2024)

Python Korkeatasoinen ohjelmointikieli, jota voidaan kayttaa verkkoharavoin-
nissa. (Dhanashree 2023).

SQL SQL (Structured Query Language) on kuvaileva tietokonekieli, jolla pai-
vitetaan, haetaan ja lasketaan tietoja taulukkopohjaisista tietokannoista
(MDN 2024f).

Tiedon elinkaari Tiedon elinkaarella tarkoitetaan tiedonhallinnan eri vaiheita datan tuotta-

misesta tiedon tulkintaan paatdéksenteon perusteena. Elinkaari on



URL

Verkkoharavointi

Verkkotunnus

iteratiivinen prosessi ja siind on kahdeksan eri vaihetta, jotka ovat datan
luominen, kerd@minen, kasittely, varastointi, hallinta, analysointi, visuali-

sointi ja tulkitseminen. (HBO.)

URL (Uniform Resource Locator) on tekstinpatka, joka kertoo missa re-

surssi, kuten verkkosivu, sijaitsee internetissa (MDN 2024d).

Tiedon automaattista kerddmista ja prosessointia verkkosivuilta, seka
sen tallentamista mydéhempaa analyysia varten (Gallagher & Beveridge
2021).

Verkkotunnus on sivuston osoite, jota kaytetdan, kun halutaan vierailla
tietylla sivustolla. (MDN 2024b)



2. Tietoperusta

Tietoperusta koostuu kahdesta eri osasta. Ensimmainen osa kasittelee tiedon elinkaarta ja sen
kahdeksaa eri vaihetta; datan luomista, keraamista, kasittelya, sailytysta, hallintaa, analysointia,
visualisointia ja tulkintaa. Tiedon elinkaari muodostaa perustan tutkimuksen toteuttamiselle. Toinen
tietoperustan osa kuvailee verkkoharavoinnin prosessia ja tyOkaluja. Verkkoharavoinnin perus-
teella on tutkimuksessa toteutettu tiedon elinkaaren datan keraamisen ja osittain kasittelyn vaiheet.
Toisessa osiossa tarkastellaan hakurobottien toteuttamiseen liittyvia haasteita, seka eettisia ja lail-

lisia ongelmia.
2.1 Data-analytiikka

Data-analytiikka on laaja kasite, joka viittaa prosessiin, jossa raakadataa kasitellaan ja analysoi-
daan niin, etta siita saadaan merkityksellisia ja hyodyllisia oivalluksia liiketoimintapaatosten tueksi.
Organisaatiot keraavat suuria maaria raakadataa, mutta se ei itsessaan merkitse mitaan. Data tu-

leekin kasitella ja analysoida, jotta sitd voidaan hyddyntaa. (Stevens 2023.)
2.2 Tiedon elinkaari

Tiedon elinkaari kuvaa tiedon tuottamisen vaiheet datan syntymisesta sen muuttamiseksi paatok-

sen teon taustalla oleviksi oivalluksiksi (Stobierski 2021a). Elinkaari korostaa erityisesti datan hal-

linnan ja kasittelyn tarkeytta koko elinkaaren aikana niin, etta tietoa on helposti saatavilla ja se on

luotettavaa silloin, kun sita tarvitaan. Nain yrityksen resursseja voidaan optimoida ja hyddyntaa te-
hokkaasti. (Kamaly 2022.) Tiedon elinkaari varmistaa, ettd dataa on saatavilla data-analytiikan tar-
peisiin. (HBO 2024).

Harvard Business Schoolin tiedon elinkaarimalli (Kuva 1) koostuu kahdeksasta eri vaiheesta datan
luomisesta, keraamisesta, kasittelysta, sailytyksesta, hallinnasta, analysoinnista, visualisoinnista ja
tulkinnasta. Prosessia kuvataan sykliksi silla prosessin viimeinen vaihe luo uutta dataa, joka taas

kaynnistaa uuden dataprojektin. (Stobierski 2021a.)



1. Luominen
8. Tulkinta 2. Kerdaminen
7. Visualisointi 3. Kasittely
6. Analysointi 4. Sailytys
5. Hallinta

Kuva 1. Tiedon elinkaari
2.2.1 Datan luominen

Maailmassa syntyy paivittain kasittamatén maara dataa yritysten, asiakkaiden tai muiden kolman-
sien osapuolien toimesta. Dataa syntyy yrityksen kaikista toiminnoista kuten, myynnista, tilauksista,
tydntekijdiden palkkaamisesta, kommunikaatiosta ja muusta vuorovaikutuksesta. (Stobierski
2021a.)

2.2.2 Datan kerdaminen

Datan suuren maaran takia kaikkea luotua dataa ei pystyta kerd@maan. Yrityksen tulee maaritella
tarkasti, mihin tarkoitukseen dataa kerataan ja mita silla pyritdan saavuttamaan, jotta keratty data
on merkityksellista. Jos yritys keraa vain mahdollisimman paljon dataa, voi kerddminen ja kasittely
hidastua niin, etta informaatio ei ole enaa relevanttia tai kaikkea kerattya dataa ei pystyta analysoi-
maan. (Stobierski 2021a.) Yrityksen tulee valita luotettavat tietolahteet, jotta data on luotettavaa,
eheada ja yhdenmukaista (Javaid 2024). Dataa voidaan kerata monella eri tavalla kuten kyselyill3,
haastatteluilla tai esimerkiksi nettiharavoinnilla, josta kerron lisda tyon seuraavassa osiossa (Sto-
bierski 2021a).

2.2.3 Datan kasittely

Datan keraamisen jalkeen tulee se viela kasitella, jotta eri lahteista keratty raakadata saadaan yh-

tendiseen muotoon. Data saattaa vaatia paljonkin kasittelya, jotta siitd saadaan merkityksellista



informaatiota. Datasetti tulee validoida luotettavuuden ja virheettdmyyden takaamiseksi. Se teh-
daan tarkastamalla ja korjaamalla virheet, duplikaatit, seka puutteelliset tiedot. (Urazaliev 2023.)
Taman jalkeen data muunnetaan muotoon, joka voidaan varastoida tehokkaammin ja salataan tie-

dot yksityisyyden suojaamiseksi (Stobierski 2021a).
2.2.4 Datan varastointi

Datan varastointi on prosessi, jossa tallennetaan kerattya ja kasiteltya tietoa siten, etta se on hel-
posti saatavilla ja suojattuna, vaikka raakadatan alkuperainen I1ahde rikkoutuisi (Stobierski 2021a).
Dataa voidaan varastoida usealla eri tavalla riippuen datan rakenteesta. Strukturoitua organisoitua
dataa, joissa data on jaettuna selkeisiin sarakkeisiin ja riveihin, tallennetaan taulukkoina SQL
(Structured Query Language) relaatiotietokantaan. Strukturoitua dataa on helppo jarjestaa ja yhdis-
telld eri tietokannoista. Yritykset kerddvat myds rakenteetonta dataa, jolla ei ole ennalta maariteltya
tietomallia tai rakennetta, kuten esimerkiksi kuvat, tekstitiedostot tai aanitiedostot. Rakenteetonta
dataa on vaikeampi ymmartaa perinteisten ohjelmien avulla ja sita ei voida tallentaa relaatiotieto-
kantaan. (Big Data Framework 2019.) Markkinoilla on kuitenkin useita muita teknologioita ja tyoka-

luja, jotka eivat vaadi tiukkaa taulurakennetta (Segment 2023).
2.2.5 Datan hallinta

Datan hallinnalla viitataan datan organisointiin, sailytykseen ja palauttamiseen prosessin aikana.
Vaikka datan hallinta on mainittuna yhtena askeleena datan elinkaaressa kattaa se koko prosessin
alusta loppuun. Siihen kuuluu muun muassa kayttéoikeuksien hallintaa, dataan tehtyjen muutosten

seurantaa ja datan suojausta. (Stobierski 2021a.)
2.2.6 Datan analysointi

Datan analysointi viittaa prosessiin, jossa pyritdan luomaan merkityksellisia oivalluksia keratysta
raakadatasta, silla data itsessaan ei tarkoita mitaan, jollei sitd analysoida. Analyysin tarkoituksena
on vastata tiettyyn kysymykseen niin, ettd vastausta voidaan kayttaa paatoksenteon perusteena.
Analysoinnilla voidaan 16ytaa merkityksellisia trendeja, riippuvuuksia, vaihteluita ja malleja datasta.
Dataa voidaan analysoida monella eri tavalla, riippuen siitd mita halutaan saavuttaa ja millaista da-
taa on keratty. Analyysia on neljaa paatyyppia: kuvailevaa, diagnostista, ennakoivaa ja ohjaavaa.
(Stevens 2023.)

Kuvaileva analyysi vastaa kysymykseen, mitd on tapahtunut. Se tarjoaa yksinkertaisesti tilannekat-
sauksen menneista tapahtumista, mutta ei selitysta siitd, miksi niin on tapahtunut. Kuvailevassa
analyysissa kaytetdan kahta paatekniikkaa datan kokoamista (data aggregation) ja datan louhi-

mista (data mining). Datan kokoaminen on nimensa mukaan datan kokoamista ja sen esittdmista



tiivistetyssad muodossa niin, ettd kayttajan on helppo saada yleiskatsaus tilanteesta. Datan louhimi-
sessa etsitddn datasta malleja ja trendeja, joilla voidaan ennustaa tulevaisuuden tapahtumia.
(Stevens 2023.)

Diagnostinen analyysi vastaa kysymykseen, miksi jotain tapahtui. Se tarkastelee kuvailevan ana-
lyysin lukuja tarkemmin ja pyrkii tunnistamaan syita havaittuihin poikkeamiin. Tarkoituksena on ha-
kea lisaa dataa lukujen pohjalle, jotta voidaan ymmartaa miksi tietyt mittarit ovat suoriutuneet erityi-
sen hyvin tai huonosti. Nain voidaan ymmartaa, mitka toimet ovat vauhdittaneet yrityksen liiketoi-

mintaa ja mitka haitanneet. (Stevens 2023.)

Ennakoiva analyysi vastaa kysymykseen, mita todennakdisesti tapahtuu tulevaisuudessa. Se hyo-
dyntaa koneoppimista ennustaakseen historiallisten mallien ja trendien avulla tulevien tapahtumien
todennakdisyyksia. Analyysi tunnistaa eri muuttujien valisia syy-seuraussuhteita, joita voidaan
kayttaa paatdksenteon tukena. (Stevens 2023.) Sen avulla voidaan muun muassa tunnistaa, etta
kesakuukausina myydaan usein enemman jaatelda, kuin loppuvuonna ja sopeuttaa liikketoimintaa

taman mukaan.

Ohjaileva analyysi vastaa kysymykseen, mika on paras toimintatapa jatkossa. Sen tarkoituksena
on luoda malli, joka laskee edellisten analyysien pohjalta eri ennusteiden todennakdisyyksia. Se
pyrkii ennustamaan ja luokittelemaan usean eri muuttujan muodostamia lopputuloksia niin, etta
voidaan ennustaa eri toimenpiteiden vaikutuksia liiketoimintaan ja nain ohjata yrityksen toimintaa.
(Stevens 2023.)

2.2.7 Datan visualisointi

Datan visualisointi on datan esittamista graafisessa muodossa, kuten kaavioilla, kuvaaijilla, infogra-
fiikoilla tai jopa animaatioilla. Nama visuaaliset ndkymat esittdvat monimutkaisia muuttujien valisia
suhteita yksinkertaisemmassa muodossa, jotta datasta on helpompi tehda johtopaatoksia ja kayt-

taa paatoksenteossa. (IBM.)

Yritykset keraavat dataa huomattavia maaria paivassa ja visualisoinnin ongelmaksi muodostuu,
miten valita olennaiset tiedot halutun johtopaatdksen valittdmiseksi. Visualisointiin liittyykin tiettyja

parhaita kaytantdja tukemaan selkeda ja hyddyllistd kommunikointia. (IBM.)

Ensimmaisena kaytanteena on kontekstin asettaminen visualisoinnin kayttgjille. Yleisolle olisi tar-
keaa tarjota taustatietoa siita, miksi tietty mittari on tarkea. llman kontekstia luku ei itsessaan kerro
mitdan vaan sita tulisi pystya vertaamaan johonkin konkreettiseen tietoon kuten esimerkiksi tavoit-

teisiin, alan keskiarvoon tai muihin keskeisiin mittareihin. (IBM.)



Toisena kaytantona on yleison tunteminen. Visualisointia tehdessa tulisi ymmartaa, mita sen kayt-
tajat haluavat visualisoinnilla saavuttaa ja suunnitella ndkymat sen mukaan (IBM). Nakymia suun-
nitellessa tulee ottaa huomioon kayttajien taustat ja kokemus ja valita kaytettavat mittarit ja kaaviot
sen perusteella. Esimerkiksi, jos kayttdjilla on kokemusta datan analysoinnista, voi heille laatia mo-
nimutkaisempia interaktiivisia ndkymia, joissa dataa voi suodattaa ja sdataa. Jos taas kayttajilla ei
ole kokemusta datan kasittelysta, voi heille laatia yksinkertaisemman nakyman, joka esittaa halu-

tun lopputuloksen ilman lisdanalysoinnin mahdollisuutta. (Evolytics 2024.)

Kolmantena kaytanténa on tehokkaan visualisoinnin valitseminen johtopaatdéksen kommunikoimi-
seen. Tietyt visualisoinnit soveltuvat parhaiten tietynlaisen datan esittamiseen, esimerkiksi hajonta-
kuviot sopivat kahden muuttujan valisen suhteen osoittamiseen ja pylvasdiagrammi taas sopii hy-
vin aikasarjojen seuraamiseen. Vaaranlainen visualisointi voi merkittdvasti heikentaa johtopaatos-

ten kommunikointia. (IBM.)

Viimeisena kaytantona on pitaa visualisointi yksinkertaisena, jotta kayttajan huomio kiinnittyy halu-
tun viestin valittdmiseen. Visualisoinnissa tulisi kayttaa selkeita ja yksinkertaisia grafiikoita seka
miettia tarkasti, mita lisatietoja tarvitaan halutun johtopaatéksen kommunikoinnissa ja poistaa tie-
dot, jotka eivat tue sita. Visualisointia tehtdessa tulisi pohtia tarvitaanko kaikkiin kaavion datapistei-
siin otsikot vai riittaako tietyn pisteen painottaminen. Nakymien ja mittareiden varit olisi myos hyva
pitdd yksinkertaisena, silla liiallinen varien kayttd voi vaikeuttaa visualisoinnin lukemista. Vareja tu-

lisi kayttaa harkiten korostamaan johtopaatoksen kannalta tarkeita lukuja. (IBM.)

Datan visualisointiin on tarjolla useita eri tydkaluja. Yksinkertaisimmillaan ohjelmaan sy6tetaan itse
data, jota sen jalkeen visualisoidaan (Stobierski 2021b). Yksi yleisimpia ja yksinkertaisimpia tapoja
visualisointiin on Microsoft Excel (Miller 2021). Se ei itsessaan ole visualisoinnin ohjelmisto vaan
laskentataulukko-ohjelma, jossa voidaan analysoida dataa ja luoda erilaisia kaavioita ja graafeja
valmiista malleista. Se soveltuukin enemman yksittaisten kuvaajien laatimiseen yksinkertaisista da-
taseteista. (Stobierski 2021b.)

Monimutkaisempien kokonaisuuksien ja syy-seuraussuhteiden esittamiseen voidaan kayttaa visu-
alisointiin tarkoitettuja Business Intelligence (Bl) -jarjestelmia, joihin voidaan hakea dataa useasta
eri lahteesta. Bl-jarjestelmissa luodaan erilaisia nakymia tiettyjen ongelmien ratkomiseksi tai koko-
naisuuksien nayttamiseksi. Jarjestelmissa on sisaan rakennettuna erilaisia visualisointeja, joita on
helppo muokata ja lisata nakymiin tarpeen mukaan. Bl-jarjestelmien etuna on interaktiiviset naky-
mat ja kaaviot, joissa voidaan tarkastella dataa mittareiden takana ja nain syvallisemmin ymmar-
taa, mita mittarit liiketoiminnasta kertovat. Toisin kuin Excel-raporttien kanssa, Bl-jarjestelmat nayt-
tavat automaattisesti kayttajille ajantasaista dataa ja niiden kanssa ei tarvitse huolehtia versionhal-

linnasta. Excel-raportit lahetetdadn usein sahkdpostitse ja ne nayttavat enemmankin tietyn valmiiksi



maaritellyn hetken tilanteen. (Suramaparna 2024.) Suosittuja Bl-jarjestelmia on muun muassa Mic-

rosoft Power Bl, Tableau ja QlikSense.

Monet Bl-jarjestelmat kayttavat tekoalya ja koneoppimista visualisoinnin ja analysoinnin tehostami-
sessa ja automatisoinnissa. Algoritmit tunnistavat automaattisesti malleja ja yhteyksia monimutkai-
sista dataseteista ja luo niiden perusteella ennusteita tulevista tapahtumista. Tekoaly havaitsee
poikkeamia dataseteissa ja tarkastelee tarkemmin miksi nama poikkeamat ovat syntyneet. (In-
sightsoftware 2023.) Tekoalyn avulla voidaan parantaa visualisointien interaktiivisuutta niin, etta
kayttaja voi tutkia lukuja dynaamisesti. Jarjestelmat voivat myos tarjota automaattisia ehdotuksia
datan visualisoimiseksi tunnistamalla datan erityispiirteita ja suhteita, sekd ehdottamalla sopivia
nakymia tai kaavioita niiden esittamiseksi. (Czaban 2023.) Tekoalyn avulla voidaan ymmartaa da-

taa syvallisemmin.
2.2.8 Datan tulkinta

Prosessin viimeisessa vaiheessa analysoitua ja visualisoitua dataa tarkastellaan oman ammattitai-
don ja ymmarryksen kautta johtopaatoksen saavuttamiseksi. Tarkoituksena on ymmartaa mita data

meille kertoo ja mita vaikutuksia silla on. (Stobierski 2021a.)
2.3 Verkkoharavointi

Verkkoharavointi (web scraping) on tiedon kerdamista ja prosessointia verkkosivuilta, seka sen tal-
lentamista mybhempaa analyysia varten. Sen avulla voidaan kerata useasta eri lahteesta suuria
maaria dataa kuten tekstia, digitaalista sisaltéa, kayttajaprofiileja, sijaintitietoja ja muuta metadataa.
Verkkoharavoinnin automaation aste vaihtelee manuaalisesta datan kopioinnista ja liittamisesta

ohjelmointikielellad luotuun automaattiseen tiedonkeraykseen. (Gallagher & Beveridge 2021.)

Verkkoharavointi on nopea ja edullinen tapa kerata ajantasaista tietoa yrityksen tarpeisiin. Dataa
voidaan keratad moniin eri kayttétarpeisiin, joista yksi yleisimpia on hintavertailu, jota kdytamme
myds tassa tydssa. Hintavertailussa tuotteiden hintoja haetaan eri sivustoilta parhaiden kauppojen
I6ytamiseksi. Muita kayttétapoja on muun muassa markkinoiden ja trendien seuraaminen liiketoi-
mintaymparistdn muutosten havaitsemiseksi, seka kilpailija-analyysi. Hakemalla tietoja kilpailijoi-
den tuotteista, hinnoista, kampanjoista ja asiakaspalautteista voidaan saavuttaa strategista etua
omien liikketoimien suunnittelussa. Verkosta voidaan kerata myos omien tuotteiden arvosteluja ku-
luttajien mielipiteiden kartoittamiseksi tai tehostaa myyntia hakemalla nettisivuilta mahdollisten asi-
akkaiden yhteystietoja. (Besinsky 2024.) Verkkoharavoinnilla voidaan kerata dataa koneoppimisen

mallien kouluttamiseksi (Ermakovich 2023).
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2.3.1 Verkkoharavoinnin prosessi

Verkkoharavoinnin prosessi koostuu kolmesta eri vaiheesta, jotka ovat tiedon saatavuus, datan

keraaminen verkkosivulta ja tiedon tallentaminen (Kuva 2).

1. HTTP-pyyntd 2. Tiedon 3. Tiedon
verkkosivun hakeminen tallentaminen
HTML- verkkosivulta strukturoidussa
dokumentin HTML-
_ : . . muodossa
lataamiseksi jasentimelld

Kuva 2. Verkkoharavoinnin prosessi

Ensimmaiselld vaiheella eli tiedon saatavuudella viitataan paasyyn verkkosivuille, josta data halu-
taan hakea. (Chasin et. Al 2018 p. 964.) Verkkoharavoinnin tydkalu toteuttaa tdman laatimalla Hy-
pertext Transfer Protocol (HTTP) -pyynnén kohdesivuston HTML-muotoisen sisallén saamiseksi.
(Callagher & Beveridge 2021).

Toisessa vaiheessa verkkosivulta jasennetdan HTML-siséltd jasentimelld, joka tulkkaa HTML-koo-
din ja luo siité rakenteen, jota on helppo kasitelld. Sen avulla voidaan erotella erilaiset elementit
toisistaan, kuten otsikot, tekstit tai linkit. Taman jalkeen halutut elementit poimitaan HTML-raken-
teesta. Kun halutut tiedot on haettu, verkkoharavoinnin ohjelma kasittelee datan ja tallentaa sen

strukturoidussa muodossa CSV- tai XLS-tiedostona haluttuun tietokantaan. (ProWebScaper 2024).
2.3.2 Verkkoharavoinnin tydkaluja ja kirjastoja

Verkkoharavointiin on tarjolla useita erilaisia tydkaluja ja kirjastoja, kuten mukautetut skriptit, se-

lainlaajennukset, tydpdytasovellukset ja pilvipohjaiset palvelut (Besinsky 2024).

Mukautetut skriptit ovat kehittdjien koodaamia ohjelmia, jotka hakevat ennalta maariteltya dataa

tietyilta sivustoilta (Besinsky 2024). Niiden ohjelmoinnissa voidaan hyddyntaa erilaisia ohjelmointi-
kielia, joista Python on yksi yleisin, sen yksinkertaisuuden, monipuolisuuden ja runsaiden verkko-
haravointiin tarkoitettujen kirjastojen ansiosta. (Dhanashree 2023.) Taman vuoksi Pythonia kayte-

tdan, myds tassa opinnaytetydssa.

Pythonin suosittuja kirjastoja verkkoharavoinnissa on muun muassa Selenium, Scrapy, Requests,

Beautiful Soup, Lxml ja Pandas.
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Selenium

Selenium on alkujaan tarkoitettu verkkosivujen testaamiseen, mutta sitéd kaytetdan laajasti myos
verkkoharavointiin. Kirjastossa on tyypillisia verkkoharavoinnin kirjastoja laajemmat ominaisuudet
ja toiminnallisuus. Selenium webdriverin avulla voidaan hallita verkkoselainta ja simuloida ihmisten
kayttaytymista nettisivuilla. Kirjaston avulla voidaan automatisoida toimintoja, kuten linkkien
avausta, lomakkeiden tayttdmista ja muiden painikkeiden klikkausta. Selenium soveltuu erityisen

hyvin dynaamisesti ladattavan sisallén ja JavaScriptin kasittelyyn. (Skakun 2024a.)
Scrapy

Scrapy on avoimen lahdekoodin verkkoharavoinnin viitekehys, jolla voidaan suorittaa kaikki verk-
koharavoinnissa tarvittavat komennot. Sen avulla voidaan luoda HTTP-pyynnot, hakea tiedot ja ja-
sentaa ne, seka tallentaa tiedot JSON-, CSV- tai XML-muodossa (Skakun 2024b.) Scrapy tukee
CSS- ja XPath valitsimia, joiden avulla voidaan tehokkaammin paikantaa ja eristaa tietoja verkkosi-
vujen HTML-rakenteesta. Scrapya voidaan kayttaa verkkosivujen automaattiseen testaamiseen ja
tiedon louhintaan. (Daivi 2024.) Scrapylla voidaan luoda useita eri hakuohjelmia yhden projektin
sisalla. Tdman vuoksi se sopii erityisesti suuriin ja skaalautuviin projekteihin ja onkin melko vaikea-
kayttdinen aloittelijoille. (Skakun 2024b.)

Requests

Requests kirjasto on tarkoitettu HTTP-pyynt6jen luomiseen ja vastausten kasittelyyn Pythonilla.
Pyyntdjen luominen on verkkoharavoinnin ensimmainen vaihe. Requests tarjoaa helpon tavan

kommunikoida suojattujen verkkosivujen kanssa. (Ronquillo 2024.)
BeautifulSoup ja LXML

BeautifulSoup on suosituin Python kirjasto verkkoharavointiin, silla se sopii aloittelijoille koodin yk-
sinkertaisuuden ja mukautuvuuden ansiosta. Se jasentaa HTML- ja XML- dokumentit puurakentee-
seen, josta voidaan helposti etsia ja eristda dataa, joka on verkkoharavoinnin toinen vaihe. Sen
avulla voidaan etsia ja tunnistaa sivuston rakenteesta erilaisia elementteja, kuten otsikoita tai link-
keja, seka poimia tekstia HTML-tageista. (Educative 2024.) BeutifulSoup kayttaa oletuksena Pyt-
honin standardikirjaston HTML-jasenninta, joka soveltuu virheettdmien verkkosivujen parsimiseen.
Virheellisten verkkosivujen parsimiseen soveltuu paremmin ulkoiset erikseen ladattavat jasentimet,
kuten Lxml. (Ramirez 2023.) Lxml on erittdin nopea HTML- ja XML-jasennin, joka soveltuu rikki-

naisten verkkosivujen parsimiseen (LXML 2024).
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Pandas

Pandas kirjasto on suosittu datankasittely ja analysoinnin tydkalu, jota kdytetdan datan putsaami-
seen ja taulukointiin. Se mahdollistaa muun muassa eri datasettien yhdistdmisen, puuttuvien tieto-
jen kasittelyn ja tietojen kirjoittamisen eri muodoissa, kuten CSV-, Microsoft Excel-, SQL- tai teksti-
tiedostona. (Pandas 2024.) Se mahdollistaa siis verkkoharavoinnin viimeisen vaiheen eli tietojen
tallentamisen strukturoidussa muodossa. Pandas kirjaston avulla voidaan haravoida HTML-taulu-

koita verkkosivuilta (Ksn-developer 2023).

Erilaisten kirjastojen liséksi verkkoharavointiin voidaan kayttaa selainlaajennuksia eli selaimeen la-
dattavia ohjelmia. Laajennusta voidaan kayttda samalla, kun sivua selataan klikkaamalla sivuston
elementteja, joita halutaan haravoida. Verkkoharavointiin on olemassa my®os erilaisia tydpdydalle
ladattavia ohjelmia, jotka hakevat sivustot ja halutut elementit sovelluksen kautta. Sovelluksissa on
valmiina helposti kaytettavia toiminnallisuuksia, jotka mahdollistavat haun ilman ohjelmointia. (Be-
sinsky 2024.)

Yritykset voivat ostaa verkkoharavointia myés pilvipohjaisena palveluna, jolloin datan haku voidaan
ulkoistaa yritykselle, jolla on jo valmiiksi siihen tarvittava infrastruktuuri, kuten lisenssit ja henki-
I6sto. Talldin yritys maksaa verkkoharavoinnista vain kdytén mukaan ja data tulee valmiina toimit-
tajalta. (Dilmegani 2024.)

2.3.3 Verkkoharavoinnin haasteet

Vaikka verkkoharavoinnin prosessi on yksinkertainen, liittyy siihen erilaisia haasteita. Yksi suurim-
mista ongelmista koskee verkkosivujen jatkuvasti muuttuvia rakenteita yllapitajien paivittdessa si-
vuja ja lisadtessa sinne uusia tietoja. Hakurobotti etsii haettavan datan verkkosivujen elementtien
perusteella ja, jos naitd muutetaan, tulee myds hakuohjelmaa muuttaa ja haettavat elementit maa-
ritelld uudestaan. Pienikin muutos verkkosivuilla voi kaataa hakurobotin tai tuoda virheellista dataa.

Taman vuoksi hakuohjelmaa tulee paivittaa sdanndllisesti. (ProWebScraper 2024.)

Verkkosivujen muuttuvien rakenteiden vuoksi haetun datan laatuun voi liittya ongelmia. Verkkosi-
vuilta haettua dataa ei voida kayttaa, jos datassa on virheita tai puutteita. Paatéksenteon tueksi tar-
vitaan korkealaatuista dataa, jotta ei tehda vaaria paatdksia. Verkkoharavoinnissa voidaan hakea
tietoa laajalla skaalalla eri verkkosivuilta ja, jos yhdessakin datasetissa on virhe, saattaa se antaa

vaaran kuvan paatoksentekijalle. (Karatas 2024.)

Verkkosivujen rakenteellisia ongelmia voidaan kiertaa kayttamalla hyvaksi tekoalyn algoritmeja,
jotka mukautuvat automaattisesti nettisivujen paivityksiin ja muutoksiin. Datan keré@miseen on ny-

kyaan tarjolla useita tekoalya hyddyntavia ohjelmistoja, jotka eivat vaadi teknistd osaamista.
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Valmiissa ohjelmassa kayttdja voi opettaa jarjestelman hakemaan haluamansa tiedot nettisivulta,
jonka jalkeen ohjelmisto luo algoritmin, joka hakee samantyyliset tiedot eri nettisivuilta. (Karatas
2024.)

Muita verkkoharavointiin liittyvia ongelmia on verkkosivujen haravoinnin estavat tekniikat ja meka-
nismit. Verkkosivujen estdessa hakurobottien toiminnan ei hakuohjelmien kaytto ole enaa eettisesti

oikein. Eettisesta verkkoharavoinnista kerrotaan lisda seuraavassa kappaleessa.
2.3.4 Verkkoharavoinnin lailliset ja eettiset ongelmat

Verkkoharavointi itsessaan ei ole laitonta, eika sen kayttdmiseen ole omaa lainsdadantda. Verkko-
haravointia ohjaa enemmankin useat toisiinsa liittyvat oikeudelliset sdadokset ja kysymykset, kuten
tekijanoikeudet, tietosuoja ja nettisivujen kayttéehdot. (Szwed 2021.) Kerattya dataa ei saa kayttaa
laittomiin toimiin, esimerkiksi myymalla maksumuurin takana olevaa dataa eteenpain omalla alus-
talla (Krotov & Silva 2018).

Verkkosivujen ja tietokantojen sisaltd saattaa olla tekijanoikeussuojan alaisena, jolloin niitad ei saa
kopioida tai kayttaa ilman lupaa. Tekijanoikeussuojan alaisena voi olla yksittaisia kuvia, logoja tai
tekstin patkia. Nettisivujen ohjelmointikoodi tai sen graafinen ilme taas on harvemmin suojattuja.
Vaikka verkkosivujen yksittaiset sivut eivat yltaisi teostason suojaan, voi sivusto kokonaisuudes-
saan muodostaa tietokannan ja nain olla tekijansuojan alaisena. (Korpela 2013.) Verkkoharavoin-
nin tydkalua rakentaessa tuleekin olla tarkkana, etta ei kerata ja jaeta tekijanoikeussuojan alaista

materiaalia.

Euroopan Unionin yleinen tietosuoja-asetus (GDPR) suojaa EU:n kansalaisten henkilétietoja ja
asettaa rajoituksia sille, mita tietoja yritykset saavat kerata, sailyttaa ja hallinnoida. Henkil6tietoja
ovat tiedot, joiden perusteella henkild voidaan tunnistaa suoraan tai valillisesti yhdistamalla yksittai-
sia tietoja. Naitd on muun muassa nimi, osoite, IP-osoite, terveystiedot tai sukupuolinen suuntautu-
minen. Yritys ei voi vapaasti kerata tietoa, joita kayttajat jakavat esimerkiksi LinkedIn- tai Facebook
sivustoilla, vaan sen tulisi kysya kayttajilta erikseen lupa tietojen kerdamiseen ja rekisterin muodos-
tamiseen. (EU 2022.)

Nettisivujen kayttoehdot saattavat kieltda koneellisen keraamisen, jolloin saantojen rikkominen joh-
taa sopimusrikkomukseen. Tama kiellon laillisuus on kuitenkin epaselvaa silla, verkkosivujen kayt-
tajan on ensin hyvaksyttava sivuston kayttoehdot esimerkiksi klikkaamalla valintaruutua verkkosi-
vuilla. Tietoa koneellisesti haravoitaessa ei ole mahdollista tutustua ja hyvaksya kaikkien verkkosi-
vujen kayttéehtoja, lisdksi on epaselvaa voiko kone hyvaksya saantdja inmisten puolesta. Verkko-
sivujen omistajan tulisikin huolehtia siitd, ettd haravointikielto on kommunikoitu niin, etta tietokone

ohjelmisto pystyy sen lukemaan. (Szwed 2021.)
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Haravointikielto voidaan toteuttaa verkkosivujen robots.txt tiedostolla, jossa maaritellaan, mitka si-
vujen tiedot saa indeksoida tai kayda lapi. Robos.txt tiedosto sijaitsee verkkotunnuksen paahake-
mistossa ja l0ytyy lisdamalla verkkosivun loppuun robots.txt. Siina kaytetaan kahta eri muuttujaa
maarittelemaan asetukset: User-agent ja Disallow tai Allow. Ensimmaisessa User-agent kohdassa
maaritelldan mitd hakukoneita tai robotteja ohje koskee ja toisessa kohdassa maaritellaan, mitka

verkkosivujen polut ovat sallittuja tai kiellettyja haravoida. (Google 2024.)

Lainsdadanto ei ole pysynyt mukana teknologian ja varsinkin tekodlyn nopeassa kehityksessa ja
verkkoharavoinnin laillisuus onkin vaikeasti maariteltavissa. Taman vuoksi on tarkeaa pohtia verk-
koharavoinnin eettisid ongelmia. Eettisestd nakdkulmasta verkkoharavoinnissa tulisi ainakin pohtia
aiheutuuko haravoinnista haittaa sen kohteena oleville nettisivuille. Verkkoharavoinnin tarkoitus on
kerata ajantasaista dataa, jolloin liian tihed datan paivitys saattaa aiheuttaa ongelmia sivuille, josta
tietoja pyydetaan. Paivityspyyntdjen tiheyttd ja pyyntdjen maaraa olisikin hyva rajoittaa, jotta sivus-
tojen toiminta ei hairiinny. Monet nettisivut tarjoavat paasya dataan API-rajapinnan kautta, jota olisi
hyva suosia haravoinnin sijaan. API-kuormittaa verkkosivuja vahemman, kuin koneellinen hara-

vointi, mutta saattaa sisaltda vanhaa dataa. (Jurgenstojku 2020.)

Kilpailijoiden hintojen koneellinen hakeminen on yksi yleisimpia nettiharavoinnin kohteita. Tahan
liittyy kuitenkin omat eettiset ongelmat reilusta kilpailusta. Kerattya dataa kaytetaan dynaamisessa
hinnoittelussa, joka voi johtaa kilpailun vastaisiin kdytantdihin tai epareilujen etujen saavuttami-
seen. (Bhagyashree 2023.)
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3. Analysointityokalun toteutus

Tutkimuksen tavoitteena on luoda kuluttajalle hinta-analysointitydkalu verkkoharavoinnin pohjalta,
kayttaen Harvard Business Schoolin tiedon elinkaari viitekehysta. Tydssa kaydaan lapi kaikki elin-
kaaren vaiheet datan luomisesta johtopaatésten tekoon. Datan kerdaminen ja osa kasittelysta to-
teutetaan verkkoharavoinnin ohjelmistoprojektilla ja datan analysointi, seka visualisointi tehdaan
Microsoft Power Bl ohjelmalla. Tydn lopputulokset eli Jupyterissa Pythonilla luotu verkkoharavoin-
nin robotti, koodin hakema CSV-tiedosto, seka Power Bl:lla luotu analysoinnin ja visualisoinnin na-

kymat jaetaan GitHubissa https://github.com/johranta/oppari_analysointi/tree/main.

3.1 Tutkimuksen taustat

Hinta-analysoinnin tyokalu tehdaan sattumanvaraisesti valitun suomalaisen kosmetiikka-alan yri-
tyksen Lumenen nakdkulmasta. Lumenen valikoimaan kuuluu ihon- ja hiustenhoidon tuotteita,
seka kosmetiikkaa. Tuotteista suurin osa valmistetaan Suomessa. Lumene on Pohjoismaiden joh-
tava kauneuden kiertotalouden toimija, joka on sitoutunut ilmastotydhon ja pyrkii olemaan hiilineut-
raali vuoteen 2050 mennessa. (Lumene 2024.) Yrityksen tuotteita myydaan kaikissa Suomen suu-
rimmissa tavarataloissa ja silla on oma verkkokauppa. Tydkalussa verrataan Lumenen tuotteiden
hintaa eri verkkokaupoissa, jotta kuluttajan on helpointa I6ytaa edullisin sivusto tuotteiden tilaami-
seen. Edullisuutta mitataan tuoteryhman keskihinnoilla ja halvimpien tuotteiden lukumaaralla, tar-

kastelussa on myos valikoiman laajuus.

Lumenella on satoja eri tuotteita, joten tuotemaarien rajaamiseksi valittiin yksi tuoteryhma eli Lu-
mene Nordic Bloom [Lumo] sarja, jossa on 14 erillista tuotenimed. Tiedot haetaan kolmen eri vahit-

taiskaupan nettisivuilta, jotka ovat sallineet verkkoharavoinnin sivuiltaan.
3.2 Datan luominen

Analysoinnissa kaytetdan Lumene Nordic Bloom [Lumo] sarjan 14 erillisen tuotteen tuotenimea ja
hintatietoja. Data haetaan kolmelta eri verkkosivulta, jotka ovat luoneet tiedot lisdamalla ne verkko-

sivuilleen.

Elinkaaren ensimmaisessa vaiheessa tarkistetaan, mitka sivut sallivat verkkoharavoinnin ja vali-
taan yritykset ja niiden luomat tiedot sen perusteella eettisen verkkoharavoinnin takaamiseksi. Tar-
kastaminen tapahtuu hakemalla verkkosivujen robots.txt tiedostot. Projektin ensimmaisessa vai-
heessa kaydaan lapi sivustoja, joissa myydaan Lumenen tuotteita. Robots.txt tiedostot saattavat
olla pitkia ja verkkosivut ovat voineet kieltdneet verkkoharavoinnin haku funktion kautta, jota joudu-

taan kayttdmaan haettaessa tiettyja tuotteita. Ensimmaiseksi luodaan koodi, joka etsii, esiintyykd


https://github.com/johranta/oppari_analysointi/tree/main
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verkkosivujen robots.txt Disallow kohdassa ”search” tai "haku” ja luodaan tiedoista taulukko (Kuva
3).

Search Allowance Table:

{'Site': 'https://www.stockmann.com', 'Search Allowed': False}
{'Site': 'https://www.k-citymarket.fi', 'Search Allowed': False}
{'Site': 'https://www.sokos.fi', 'Search Allowed': True}
{'Site': 'https://www.lumene.com', 'Search Allowed': False}
{'Site': 'https://www.lyko.com', 'Search Allowed': True}
{'Site': 'https://www.tokmanni.fi', 'Search Allowed': False}
{'Site': 'https://www.prisma.fi', 'Search Allowed': True}
{'Site': 'https://www.kicks.fi', 'Search Allowed': False}
{'Site': 'https://www.cocopanda.fi', 'Search Allowed': False}
{'Site': 'https://www.nordicfeel.fi', 'Search Allowed': False}

Kuva 3. Robots.txt taulukko verkkosivuista, jotka kieltavat tai sallivat verkkoharavoinnin

Suurin osa yrityksista, joita opinnaytetydssa oli tarkoituksena kayttaa, on kieltanyt verkkoharavoin-
nin tuotehaun kautta. Ainoastaan Sokos, Prisma ja Lyko ovat taulukon mukaan sallineet verkkoha-
ravoinnin. Ennen hakurobotin tekoa tulee viela varmistaa, etta verkkoharavointi nailta sivuilta on
tosiaan sallittua ja sita ei ole kielletty muilla ehdoilla. Tama onnistuu tulostamalla kyseisten yritys-

ten verkkosivujen robots.txt tiedot (Kuva 4).

Robots.txt content for https://www.sokos.fi:
User-agent: =*
Allow: /

Robots.txt content for https://www.lyko.com:
User-agent: =*

Sitemap: https://lyko.com/ext/sitemapindex.xml
Disallow: /#.htm%

Robots.txt content fTor https://www.prisma.fi:

# o
User-agent: =*
Allow: /

Kuva 4. Verkkoharavoinnin sallivien verkkosivujen robots.txt tiedostot

Sokos ja Prisma ovat sallineet kaikki hakurobotit ja verkkosivujen sisallot indeksoinnille. Lyko on
kieltanyt htm loppuisten verkkosivujen verkkoharavoinnin, jota haravoinnissa kaytetty hakusivusto
ei sisalla. AnalyysityOkalun rakentamisen nakokulmasta kolmelta eri verkkosivulta saadaan riitta-
vasti tietoja tyokalun rakentamiseksi. Kuluttajalle tyokalusta olisi enemman hyotya, jos useampi
kauppa olisi sallinut verkkoharavoinnin kayttdéehdoissaan, mutta eettisen haravoinnin toteutta-
miseksi tata ei voida tehda. Robots.txt tiedostot voivat myds muuttua, joten ennen haravoinnin

aloittamista ne tulee tarkistaa uudestaan.
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3.3 Esivalmistelut verkkoharavointiohjelman luomiseksi

Opinnaytetyon verkkoharavoinnin tyokalu laaditaan Python ohjelmointikielelld, sen yksinkertaisuu-

den, monipuolisuuden ja runsaiden verkkoharavointiin tarkoitettujen kirjastojen vuoksi. Ennen verk-
koharavointiohjelman luomista tulee varmistaa, etta tietokoneelle on ladattu viimeisin Python versio
virallisilta nettisivuilta. Taman jalkeen tarvitaan ohjelmointiymparistdé koodin luomista varten. Tassa
tyossa kaytetaan JupyterLab kehitysymparistda, joka on ilmainen ohjelmoinnin ja laskennan tyo-

kalu. JupyterLab ladataan terminal komennon <pip3 install jupyterlab> komennolla.

Onhjelmistojen lataamisen jalkeen tarvitaan viela ylimaaraiset Python kirjastot Beautiful Soup, re-
quests, Ixml ja pandas, jotka ladataan terminal komennolla <pip3 install requests pandas beauti-

fulsoup4 Ixml>.
3.4 Datan keraaminen verkkoharavoinnin ohjelmalla

Datan kerdaminen verkkoharavoinnilla on melko yksinkertaista. Jupyteriin ladataan ensin ylimaa-

raiset asennetut Python kirjastot <import> komennolla (Kuva 5).

import pandas as pd

from bs4 import BeautifulSoup
import requests

import lxml

Kuva 5. Python import komennot

Taman jalkeen maaritellaan verkkosivu, jolta tiedot halutaan hakea, lahetetdan HTTP-pyyntd ja pa-
lautetaan verkkosivun HTML-tiedot. Ennen tietojen kasittelya tarkistetaan, ettd pyyntd on onnistu-
nut ja verkkosivu on palauttanut halutut tiedot. Tarkistuksen jalkeen jasennetaan haettu HTML-do-
kumentti. Oheisessa kuvassa esiteltyna verkkoharavoinnin ensimmaiset vaiheet (Kuva 6).
#Maaritellaan verkkosivut, joista tiete halutaan hakea

urll = "https://www.sokos. fi/haku?g=lumene%2@Llumo"

#L&hetetddn HTTP-pyyntd verkkosivuille ja palautetaan HTML-tiedot

responsel = requests.get(urll)

# Tarkistetaan, ettd pyyntd onnistui

if responsel.status_code == 2080:

#Jos pyyntd onnistuu parsitaan haetut HTML-tiedot BeautifulSoup-kirjastolla ja lxml-jdsentimella
soupl = BeautifulSoup(responsel.content, 'lxml')

Kuva 6. Python HTTP-pyynnon laatiminen ja HTML-tietojen jasentaminen

HTML-tietojen hakemisen ja jasentelyn jalkeen valitaan elementit, jotka sivulta tarvitaan. Tassa
tyossa elementit haetaan tarkastelemalla sivustojen HTML-rakenteita selaimen kehitystyOkalulla,

silla tarvittavien elementtien luokat tai nimet eivat ole tiedossa. Klikkaamalla eri elementteja
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kehitystydkalussa, korostuvat ne samalla nettisivuilla. Nain voidaan helposti etsia, missa tarvittavat
tiedot sijaitsevat, seka tunnisteet, joilla niitd voidaan hakea. Oheisessa kuvassa on esitelty selai-
men kehitystyokalun toiminnallisuutta (Kuva 7).

‘s Lo Elements Console Performance insights J{ Recorder J§ Sources Metwork. Performance > A8 A1
SI] KI]S Q & Mo ¥ <div id="root-content"s
<div class="FloatingNotifications_container__7_J¥s"=</div> |
¥ <main class="contentContainer_container__@g8MF layout_contentContainer__Dwydh layout_contentContainerFill__s_zXP"=>
¥ <div class="PageContent_pageContent_ Ityyc">
" " »<div class="search_headingContainer__hXXjB"> = </div>
Hakutulokset: "lumene lumo ¥ <div class="scrollnrapper_scrollirapper_&nfso"s
»<div class="ProductListFilters_container__452@0N"> - </div>
¥ <div data-testid="product-list-content" class="ProductlListContent_productListContent__A4fCk">

R = ¥<div class="productGrid_productGridWrapper__K6X1lu" data-testid="product-grid">
g divproductCard_productCar ., . .o ajaa ¥ <div class="productGrid_productGrid_ i541le" id="html-body">
d__lgmbF } v <div class="productGrid_row__QNkAK"> grid

¥<a class="SmartLink_smartLink_K_q8g productGrid_column_ X1ghU" data-testid="product-1" href="/tuote/1

: - 103633417attributionToken=kQHwkAoMCIakjLAGE]eZy4BCEAEIDY2MDh | YT I DkuNnEzM j IoxcyzF433pyKO96 e treMLclun
Myynti alkaa TO 4.4. Myynti alkaa KE 3.4. hi3gJcii rbdFdSynRUBC3BybZR c2VhcNoaAE” style="order: 1;»

¥ <div class="productCard_productCard__lgmbF"> flex
b <div class="productCard_imageContainer_ TYcH?"> e </div> | flex

9 ¥ <div class="productCard_descriptionContainer__vApKp" data-testid="test-product-card">( fles
- <span class="productCard_productName_ BKG4j"“>Lumene LUMO Silottava & kiinteyttava pikakaunistaja
E S 50 ml</span>( flex

¥<div class="productCard_priceContainer__nD8gA">
‘ p ¥ <div class="productPrice_productPrice_ QVsRE productPrice_isPLP_ BEkpA">  flex == 58
<span class="productPrice_finalPrice__5sDZz" data-testid="final-price" style="color: rgb(23e,
@, 126);">33,50&nbsp;€</span> flex

</div=
Lumene LUMO Silottava & Lumene LUMO Silottava & </div>
kiinteyttava pikakaunistaja kiinteyttava paivavoide +yo- {f:’::iw
50ml voide tuplapakkaus </a>
»<a class="SmartLink_smartLink_K_gBq productGrid_column_ X1gNU" data-testid="product-2" href="/tuote/1
3350€ 3050€ 182467927t tributionToken=kQHwkAoMCIqkjLAGE]eZy48CEAEaIDY2MDh | YTLDkxNmE2Mj IgxcvzFA33pyKO96citreMLclwn

hWiglcijredFdSynRUBC3Byb2Rf c2VhcmloaAE" style="order: 2;"s s </a>
»<a class="SmartLink_smartLink__K_gBq productGrid_column__X1gNU" data-testid="product-3" href="/tuote/1
187139137attributionToken=kQHwkAoMCIqk]LAGE]eZy4B8CFAEaIDY2MDh | YTL..DkxNmEzM] IgxcyzFA33pyKO96citreMLclwn
higJcijr6dFdSynRUBC3Byb2Rf c2VhemloaAE" style="order: 3;"s s </a>

+ |descriptionContainer__vApKp div.productCard_priceContainer__nDOgA  div.productPrice_productPrice_ QVsRE.productPrice_isPLP__BEKpA

Myynti alkaa KE 3.4. Myynti alkaa TO &4.4. ! Console What'snew X Issues
Kuva 7. Elementtien tunnistaminen HTML-rakenteista selaimen kehitystyodkalulla

TyoOkalua varten tarvitaan tuotteen nimi ja hinta, seka ylatason elementti, jonka sisalla ndma tiedot
ovat. Koska sivustot ovat dynaamisia, saattavat elementit muuttua sivustoa paivittdessa. Nain kavi
muun muassa Sokoksen verkkosivuille 3+1 tarjouspaivien aikana, jolloin tuotteiden normaalihinnat
ja 30pv alimmat hinnat havisivat ja tilalle tuli s-etukortilla saatavat tarjoushinnat. Jos sivustoilla ei

olisi vierailtu uudestaan, tuotteen halvin s-etukortilla saatava hinta olisi jaanyt huomaamatta.

Tunnisteiden hakemisen jalkeen voidaan luoda koodi, jonka avulla kdydaan lapi kaikki sivuston
tuotekortit ja haetaan tuotteen nimi ja hinnat tuotekorteista (Kuva 8).

# Haetaan kaikki tuotekortit, jotka sisdltavdt tarvittavia teitoja
product_cards = soupl.find_all('div', class_='productCard_productCard__LlgmbF')
#Kdydddn ldpi kaikki tuotekortit ja haetaan tarvittavat tiedot niists
for card in product_cards:
# Haetaan tuotteen nimi
product_name = card.find('span', class_='productCard_productName__@OKG4j').text.strip()
# Tuotteen tamin hetkinen hinta
final_price = card.find('span', class_='productPrice_finalPrice__5sDZz').text.strip()
# S—-etukortti alin hinta, jos loytyy
s_card_price_tag = card.find('span', class_='productPrice_coopPrice__QzJ2h")
s_card_price = s_card_price_tag.text.strip() if s_card_price_tag else "N/A"
#Tulostetaan haetut tiedot ja lisdtddn tyhja rivi loppuun
print("Tuote:", product_name)
print("Hinta:", final_price)
print{"S-etu hinta:", s_card_price)
print()

Kuva 8. Tuotetietojen haku verkkosivuilta Python ohjelmointikoodilla
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Vastaukseksi saamme listan sen hetkisista tuotteista ja hinnoista (Kuva 9). Tuotetiedot ja hinnat

saattavat vaihdella paivan mukaan.

Tuote: Lumene LUMO Silottava & kiinteyttava pikakaunistaja 50 ml

Hinta: 33,50 €

S-etu hinta: N/A

Tuote: Lumene LUMO Pikakaunistaja + kollageeniseerumi tuplapakkaus

Hinta: 33,58 €

S-etu hinta: N/A

Tuote: Lumene LUMO Silottava & kiinteyttavd paivdvoide + ydvoide tuplapakkaus
Hinta: 30,50 €

S-etu hinta: N/A

Tuote: Lumene LUMO VITALITY Silottava & elvyttdvd pdivavoide + ydvoide tuplapakkaus
Hinta: 34,50 €

S-etu hinta: N/A

Tuote: Lumene LUMO Kimmoisuutta lisddva silmanympdrysseerumi 18ml

Hinta: 30,50 €

S-etu hinta: N/A

Tuote: Lumene LUMO VITALITY Silottava & elvyttdva yovoide 58 ml

Hinta: 34,50 €
S—etu hinta: 25,80 €

Kuva 9. Verkkoharavoinnilla haetut tuotetiedot listattuna

Tiedot kerataan samalla tavalla kaikilta kolmelta verkkosivulta, koodia tulee kuitenkin muuttaa hie-
man verkkosivujen rakenteen ja hintatietojen mukaan. Lykon ja Prisman verkkosivuilla on vain yksi
nykyinen hinta, joten koodia muutetaan sen osalta. Prisman sivuilla "Lumene Lumo” tuoteryhmaan
tulee haussa yksi ylimaarainen tuote, joka ei kuulu Lumo tuotesarjaan. Tuotteen nimi sisaltda Lu-
mene ja Lumo tekstit, mutta ei perakkain, kuten Lumene Lumo -tuotesarjassa. Koodiin tuleekin li-
sata ylimaarainen if lause, joka rajaa taman ylimaaraisen tuotteen verkkohaun ulkopuolelle (Kuva
10).

# Haetaan kaikki tuotekortit, jotka sisdltdvidt tarvittavia teitoja
product_cards2 = soup2.find_all{'div', class_='ProductCard_card__1f3Ri')
#Kdyddan ldpl kalikki tuotekortit ja haetaan tarvittavat tiedot niista
for card? in product_cards2
# Haetaan tuotteen nimi
product_name2 = card2.find('a', class_='ProductCard_heading__eOM2y').text.strip()
# Rajataan if lauseella tuotteet, joissa ei lue "lumene lumo" perdkkdin isoilla tai pienilld kirjaimilla verkkohaun ulkopuolelle
if "lumene lumo" in product_name2.lower():

Kuva 10. Prisman Python Iahdekoodiin lisatty if lause
3.5 Datan kasittely

Datan kerdamisen jalkeen, se kasitelldan strukturoituun muotoon analysointia varten. Hakurobotti
tulostaa tuotetiedot listattuna allekkain, joten tietoja ei voida sellaisenaan kayttaa analysoinnissa.
Datan kasittelyssa kaytetdan Pythonin Pandas kirjastoa, silla sen avulla voidaan luoda haetuista
tiedoista helposti taulukot ja yhdistda ne yhdeksi isoksi taulukoksi. Ensimmaisessa vaiheessa verk-
kosivujen hakurobotteihin lisataan koodi tyhjan taulukon luomiseksi tietojen tallennusta varten
(Kuva 11).
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# luodaan tyhjd DataFrame tuotteiden tietojen tallentamista wvarten
dfsokos = pd.DataFramel(columns=['Tuote"', "Sokos_Hinta','S—-etu_Sokaos'])

Kuva 11. Python Pandas tyhjan taulukon luonti

Taulukon luomisen jalkeen lisataan for loopin sisalle koodi, joka lisda tuotteiden tiedot yksitellen
taulukkoon (Kuva 12).

# Lisdtddn tuotteen tiedot DataFrameen
dfSokos = pd.concat([dfSokes, pd.DataFrame({'Tuote': [product_namel], 'Sckos_Hinta': [final_pricel], 'S—etu_Sokos':[s_card_pricell})],
ignore_index=True)

Kuva 12. Python Pandas tietojen lisddminen taulukkoon

Kun kaikille verkkosivuille on luotu omat taulukot, yhdistetdan tiedot yhdeksi isoksi taulukoksi yhtei-

sen tuote sarakkeen perusteella ja tallennetaan CSV-tiedostoksi (Kuva 13).

# Yhdistetssn DataFramejen df_prisma, df_sokos ja df_lyko 'Tuote'-sarakkeen perusteella
df_combined = dfPrisma.merge(dfSokos, on='Tuote', how='outer').mergeldflLyko, on='Tuote', how='outer')

# Tulostetaan yhdistetty DataFrame
print(df_combined}

# Tallennetaan DataFrame CSV-tiedostoksi
df_combined.to_csv('tuaotetiedot.esv', index=False)

Kuva 13. Python Pandas taulukkojen yhdistaminen yhdeksi isoksi taulukoksi

Yhdistelyn jalkeen yhdella tuotteella tulisi olla nelja tai kolme eri hintaa, jos tuotetta myydaan kai-
killa verkkosivuilla. Yhdistelyssa kuitenkin huomattiin, ettéd Lyko kayttaa tuotteiden englanninkielisia
nimia, kun taas Sokos ja Prisma kayttavat suomenkielisia nimia. Taman vuoksi Lykon tuotenimet ja

hinnat nakyvat taulukossa omina riveindan oheisessa yhdistetyssa taulukossa (Kuva 14).
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Sokos_Hinta
1 30,50 €
2 30,50 €
3 33,50 €
4 33,50 €
5 33,50 €
G ¥50€
7 30,50 €
] 30,50 €
9 30,50 €
10 31,50 €
11 30,50 €
12 34,50 €
13 34,50 €
14 34,50 €
15 36,90 €
16 33,50 €
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

S-etu_Sokos Tuote_yhd
2280 € Lumene LUMO Kiinteyttava hajusteeton pdivavelde SPF30 50 mi

MNIA Lumene LUMO Kimmoisuutta lisaava silmanymparysseerumi 10mi

MNA Lumene LUMO Pikakaunistaja + kollageeniseerumi tuplapakkaus

MIA Lumene LUMO Pre-retinoli kasvodljy 30 mi

NA Lumene LUMO Silottava & kiinteyttéavé pikakaunistaja 30 mi

MNIA Lumene LUMO Silotlava & kiinteyttdva pikakaunistaja 50 mi

M/A imene LUMO Silottava & kiinteyttava paivavolde + yovoide tuplapakkaus

2280 € Lumene LUMO Silottava & kiinteyttavé paivavoide 50 ml
2280€ Lumene LUMO Silottava & kiinteyttava paivavoide mineraall SK30 S0mi

MNIA Lumene LUMO Silottava & kiinteyttava silménymparysvoide 15 mi
22,80 € Lumene LUMO Silottava & kiinteyttdva yovoide 50 mi
M/A UMO VITALITY Silottava & elvyitava paivavolde + yovolde tuplapakkaus
2580 € Lumena LUMO VITALITY Silottava & elvyttéva plivavoide 50 mil
2580 € Lumene LUMO VITALITY Silottava & elvyttava yovoide 50 mi
A Lumene LUMO VITALITY Silottava & elvyttéva dljyseerumi 30 mi
MNIA Lumene Lumo Kimmoisuutta isddva kollageeniseerumi 30ml

srdic BloomAnti-Wrinkle & Firm Day Cream SPF30 Fragrance Free50 mi
MNordic BloomAnti-wrinkle & Firm Day Fluid Minaral SPF 3050 mi
Nordic BloomAnti-wrinkle & Firm Day Maoisturizer50 mi

Nordic BloomAnti-wrinkle & Firm Maoisturizing Eye Gream15 mi
Nordic BloomAnti-wrinkle & Firm Maoisturizing V-Shape Serum30 mi
Nordic BloomAnti-wrinkle & Firm Night Moisturizer50 mi

Nordic BloomBerry Pre-Retinol Facial Oil30 ml

Nordic BloomVegan Collagen Essence30 mi

Mordic BloomVegan Collagen Eye Serum10 mi

MNordic BloomVitality Anti-Wrinkle & Revitalize Oil Serum30 ml
Nordic BloomVitality Anti-Wrinkle & Revitalize Overnight Balm50 mil
MNordic Bloom\Vitality Anti-Wrinkle & Revitalize Rich Day Craam50 ml

Kuva 14. Python Pandas yhdistetty taulukko

Hinta_Prisma

26,50 €

2995 €
28,50 €

26,50 €

26,50 €
26,50 €

28,50 €
2850 €
32,50 €
28,50 €

Hinta_Lyko

29,50 €
29,50 €
29,50 €
29,50 €
32,50 €
29,50 €
29,50 €

2e

20€
35,00 €
31,50 €
31,50 €

Raakadatan kasittelya jatketaan Power Bl-ohjelmassa, jossa on valmiita helppokayttoisia ominai-

suuksia datankasittelyyn. Jarjestelma on valittu, silla sielld tehdaan myds datan analysointi ja visu-

alisointi. Ensimmaiseksi Power Bl:ssa yhdistetdan englannin- ja suomenkieliset nimet jarjestelman

valmiilla ryhmittely ominaisuudella, jossa valitaan yksitellen tuotteet, jotka halutaan yhdistaa ja luo-

daan uusi "Tuote (groups)” mittari. Nain saadaan kaikki verkkokauppojen hinnat samalle tuotteelle.

Seuraavaksi poistetaan Sokoksen ja Prisman hinnoista ylimaarainen euromerkki Power Bl:n DAX-

ohjelmointikielella ja muutetaan tekstimuotoiset mittari numeraaliseksi. Luodaan myds uusi "halvin

hinta” mittari Sokokselle, joka etsii tuotteelle halvimman hinnan Sokoksen normaaleista ja s-etu-

hinnoista. Naiden muutosten jalkeen data on analysoitavassa muodossa (Kuva 15).
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Lumene LUMOD Kiinteyttivd hajusteston paivdvoide SPF30 50 mil &
Lumene Lumao Kimmoisuutta li

3w kollageenizesrumi 30ml & .

Lumene LUMO Kimmoizuutta liz33va silmanymparysseerumi 10ml & ..
Lumene LUMO Pikakaunistaja + kollageenizsesrumi tuplapakkaus

Lumene LUMD Pre-retinoli kasvedljy 20 ml & _.

Lumene LUMD Silottava & kiinteyttdva pikalaunistzja 30 ml & ..

Lumense LUMD Silottava & kiintsyti3va pikakaunistzja 50 ml

Lumene LUMO Silottava & kiinteyttdva paivavoide + yovoide tuplapakkaus
Lumene LUMD Silottava & kiinteyttivd piivivoide 50 ml & ..

Lumene LUMO Silottava & kiinteyttivd piivivoide mineraali SK30 50ml & .

Lumene LUMOD Silottava & kiinteyttdvd silmiEnympinysvoide 15 ml & .

Lumene LUMD Silottava & kiinteyttdva ydvoide 50 ml & _

Lumene LUMD WITALITY Silottava & elvyttSvd paivivoide = ydvoide wuplapakkaus
Lumene LUMO VITALITY Silottava & ehryttsva paivawoide 50 ml & ..

Lumene LUMMO VITALITY Silottava & ehryttsva yovoide 50 ml & .

Lumene LUMD VITALITY Silottava & ehiytt3vd dljysesrumi 30 mil B ..

Total

Kuva 15. Kasitelty data

3.6 Datan varastointi

Averags of HintzPrizsma  Averags of =

2850
26,50

2905
28,50

26,50

2650

26.50

2850
2850
32,50
2825

22.80
3350
30,50
3350
3350
33.50
3350
30,50
2280
2280
31,50
22,80
34,50
2580
2L.80
36,90
29,64
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ohkos_halvin_hinta  Average of Hinta_Lykao

29,50
22,00
20,00

29,50
3250

20,50
2950
2050
29,50

31,50
21,50
3500
25,20

Verkkoharavoinnilla haetaan ajantasaista dataa, joten datan varastoinnin tulisi olla mahdollisimman

automaattista. Tallennettava CSV-tiedosto on yksinkertainen strukturoitu taulukko, joten se voi-

daan varastoida Microsoftin OneDrive-pilvitallennustilaan, jonne on mahdollista luoda suora yhteys

Power Bl -ohjelmalla (Kuva 16). Kun tiedosto paivitetdan OneDrive ohjelmassa, paivittyy se myos

Power Bl -jarjestelmassa. Tassa tydssa tiedosto vieddan manuaalisesti OneDrive tallennustilaan.

Jupyterista olisi mahdollista vieda tiedosto automaattisesti OneDrive tyGtilaan ohjelmoimalla, jolloin

data paivittyisi automaattisesti Power Bl -ohjelmassa, mutta tdma on rajattu opinnaytetyon ulko-

puolelle puuttuvien oikeuksien vuoksi.

Mouda tiedot

Muodosta yhteys tietolahteeseen

Teksti/CSV Yhteysasetukset

(® Linkki tiedostoon

O Tiedoston lataaminen palvelimeen (esikatselu) @

Tiedostopolku tai URL-osoite *

| Esimerkki: https://contoso-my.sharepoint.com/persona... || Selaa OneDrives...

Yhteyden tunnistetiedot

Yhteys

| Luo uusi yhteys

v] )

Kuva 16. Power Bl yhteyden luominen OneDrive pilvitallennustilaan
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3.7 Datan hallinta

Datan hallinta kattaa datan organisoinnin, sailytyksen ja palauttamisen koko analysointiprosessin
aikana. Siihen kuuluu muun muassa kayttdoikeuksien hallintaa, dataan tehtyjen muutosten seuran-
taa ja datan suojausta. Opinnaytetydprosessin aikana oikeudet tehdad muutoksia ohjelmiin on vain
tyon kirjoittajalla. Oikeudet kayttda Power Bl ja Jupyter-ohjelmaa sek& OneDrivea tulevat koulun
puolesta. Tydn lopputulokset eli Jupyterissa Pythonilla luotu verkkoharavoinnin robotti, koodin ha-
kema CSV-tiedosto, sekd Power Bl -ohjelmalla luotu analysoinnin ja visualisoinnin nakymat jae-

taan GitHubissa https://github.com/johranta/oppari_analysointi/tree/main niin, etta kuka tahansa voi

niitad kayttaa.
3.8 Datan analysointi

Analysoinnin tarkoituksena on vastata kysymykseen, mista kuluttajan olisi talla hetkella edullisinta
ostaa Lumenen Lumo-sarjan tuotteita. Kyseessa on yksinkertainen kuvailevan analyysin datan ko-
koaminen, jonka tarkoituksena on luoda yleiskatsaus tietyn hetken hinnoista. Datasta ei voida
tehda johtopaatdksia siitd, miksi jotain on tapahtunut tai todennakaoisesti tapahtuu tulevaisuudessa,

silla historiatietoja ei ole keratty.

Datan analysointi tapahtuu Power Bl -ohjelmassa, jossa luodaan oma analysointitaulukko "tuotetie-
dot_analyysi”, jonne haetaan edellisessa vaiheessa luotu yhdistetty tuoteryhma "Tuote (groups)”,
seka Lykon, Prisman ja Sokoksen hinnat. Luodaan liséksi "Halvin_hinta_per_tuote” mittari, joka ha-
kee halvimman hinnan tuotteelle kolmesta vaihtoehdosta, seka mittari, joka kertoo, missa kau-
passa tdma halvin hinta on. Taulukon avulla voidaan etsia nopeasti, mista tuote kannattaa kayda
ostamassa ja kuinka paljon se maksaa. Analyysia varten luodaan myds mittarit Sokokselle, Pris-

malle ja Lykolle, jotka laskevat, kuinka monta halvinta tuotetta kyseisessa kaupassa on.

Mittareiden mukaan Sokoksessa on eniten edullisimpia tuotteita 10 kpl, kun taas Prismassa ja Ly-
kossa on vain 3 kpl halvimpia tuotteita. Tuotetietoja tutkimalla selviaa, ettd Sokoksessa on myyn-
nissd enemman tuotteita (16 kpl), kuin Prismassa (10 kpl) ja Lykossa (12 kpl). Luodusta analysoin-
titaulukosta nahdaan, ettd Sokoksen neljan tuotteen halvin hinta johtuu siita, etta tuotetta ei ole
saatavilla muissa kaupoissa. Vaikka naita tuotteita ei huomioitaisi, olisi Sokoksessa silti kappale-

maaraisesti eniten halvimpia tuotteita (6 kpl).

Luodaan yksinkertaiset taulukot halvimpien ja kallimpien tuotteiden hintojen tarkasteluun, josta
huomataan, etté Lykossa on yksittainen halvin hinta, joka on 20 euroa. Sokoksen halvin hinta on
22,80 euroa ja Prisman 26,50 euroa. Sokoksessa on s-etukortilla ja ilman s-etukorttia kallein tuote-
hinta 36,90 euroa, Lykossa 35,90 euroa ja Prismassa 32,50 euroa. Sokoksen kalleimman tuotteen

saa Prismasta siis 4,4 euroa halvemmalla. Prismassa on halvin keskihinta 28,25 euroa ja pienin


https://github.com/johranta/oppari_analysointi/tree/main
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ero kalleimman ja halvimman tuotteen valilla 3,35 euroa. Lykossa on toiseksi halvin keskihinta
29,20 euroa ja toiseksi pienin ero kalleimman ja halvimman tuotteen valilla 16,95 euroa. Sokok-
sessa on siis kallein keskihinta 29,64 euroa ja suurin ero halvimman ja kalleimman tuotteen valilla
23,27 euroa. llman s-etukorttia Sokoksen keskihinta on 32,65 euroa eli keskimaarin 3,01 euroa kal-

liimpi, kuin s-etukortin kanssa.

Kuten kuvan 17 Power Bl -analysointindkymasta voidaan paatella, Prismassa on keskimaarin hal-
vimmat hinnat. Hintojen hajonnan ollessa pienta asiakkaalle ei tule suurempia yllatyksia tuotteita
ostaessa. Sokoksessa on eniten halvimpia tuotteita, mutta hintojen hajonta on suurta. Sokoksessa
asioidessa asiakkaan kannattaa kayttaa s-etukorttia, jolloin han saastaa keskimaarin 3,01 euroa
per tuote. Lykosta taas 10ytyy parin tuotteen osalta yksittaiset halvimmat tuotehinnat. Yhteenvetona
asiakkaan kannattaa tarkistaa taulukosta haluamiensa tuotteiden hinnat ja valita kauppa sen pe-
rusteella. Prismassa on keskimaarin halvimmat hinnat, jos tuotehintoja ei paasta tarkistamaan.

Prismasta ei kuitenkaan 16ydy kaikkia Lumene Lumo sarjan tuotteita.

File  Home  Insert  Modeling  View  Optimize  Help B

G OhEG b PR OEE 8 E At
Get Excel Onelake SQL Enter Dataverse Recent Transform Refresh New Text More New  Quick Publish

datav workbock data hubv Server data sources » datav visual box visualsv | measure measure
Clipboard Datz Queres s Caleulat

3

« Data »

A
A e

Halvin kaupea

Halvimmat tuctteet {kpll
P Search

sl A

b | 3
Sokos | 10 g tustetiedot_anzlyys:

28 rama| 3
O [ Halvin_hinta_kauppa
[0 @ Halvin_hinta_per_tuote
O [ Halvin_hinta_vari
O Z Halvinlyko
O I HalvinPrisma
O Z HalvinSokos
O @ Lyko
= et s 930 O @ prisma
b O @ Sokos

Sokos 2250
Sokos ilman s-stua | 30,50

aInseaw Y2nd
suonezijens

Tuotteita myynnissa tkpl)

0 % Sokos_ei setu
O Tuote (groups)

Kalleimman tuetteen hinta Ero halvimman ja kalleimman tuotteen vililld Hinta keskimaarin H tuotetiedot_oppari

ko 3590 Ly 1695 ko
Prisma 3250 Prisma EH Prisma
Sckes 3590 Sckes 227 Sovs 260
Sokes fiman s-stua | 3590 Sokes iiman s-stua | 381 Sokos iiman s-etus | 32,65

Kuva 17. Power Bl analysointi nakyma
3.9 Datan visualisointi

Datan visualisoinnilla pyritdan esittdamaan johtopaatdkset selkeasti ja ymmarrettavasti. Visualisoin-

tiin kaytetdan Power Bl -ohjelmaa, johon luodaan nakyma Lumenen Lumo tuotteiden hintavertai-

lulle.

Hintavertailu nakymassa kaytetaan Bl-jarjestelman valmiita interaktiivisia visualisointeja, joista en-
simmaiseksi valitaan pylvaskaavio. Se kertoo Lumo tuotteiden keskihinnan kaupoittain. Pylvasdia-

grammi osoittaa selkeasti, ettd Prisman keskihinta on halvin. Tama on viesti, jota halutaan
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painottaa visualisoinnin kayttajalle ja tdman vuoksi vain Prisman keskihinta on merkitty kuvaajaan.

Visualisoinnista nékyy nain heti, ettd asiakkaan kannattaa suunnata Prismaan ostoksille, silla siella

on halvin keskihinta tuotteille. Pelkastaan tama yksi kaavio voisi riittdd asiakkaan toivoman johto-

paatdksen osoittamiseen. Nakymaan on kuitenkin tuotu lisaksi tuotetietoja, jos asiakas haluaa tar-

kistaa tiettyjen tuotteiden hinnat tai saatavuudet.

Keskihintojen alle on luotu puukartta, jossa kunkin suorakulmion koko riippuu mitattavan arvon

suuruudesta. Puukartta osoittaa eri kauppojen valikoimien koon kauppakohtaisella varikoodauk-

sella. Kaaviosta on helppo tarkistaa, ettd Sokoksella on laajin tuotevalikoima, joten tietty tuote 16y-

tyy todennakdisimmin sieltd. Puukartan vieressa on palkkikaavio, joka osoittaa, ettd Sokoksessa

on kappalemaarallisesti eniten halvimpia tuotteita, joten tietyn tuotteen hinnan tarkastaminen kan-

nattaa aloittaa Sokoksesta. Viimeisend nakymassa on taulukko, jossa on kaikki Lumo sarjan tuot-

teet ja niiden halvin hinta. Hinnat on varikoodattu sen mukaan, mista kaupasta se 16ytyy. Taulu-

kosta asiakas voi tarkistaa tietyn tuotteen hinnan ja mista kaupasta se kannattaa ostaa. Kaikki tau-

lukot ovat interaktiivisia, joten napauttamalla tuotetta tuotetaulukossa asiakas voi samalla tarkistaa

pylvasdiagrammista, kuinka paljon halvempi tuote on verrattuna muihin kauppoihin. Puukartasta

voidaan tarkistaa, 10ytyyko tuote kaupan valikoimasta. Kuvassa 18 valmis Power Bl -visualisointi.

Lumene Lumo tuotteiden hintavertailu

Hinta keskimaarin per kauppa

282

Tuotteita myynnissa kaupassa (kpl)

Sokos Lyko

16 12

Kuva 18. Power Bl visualisointi nakyma

Prisma

10

Tuotteiden halvimmat hinnat

Tuottest

Lumens L
Lumene LI
Lumeans
Lumene
Lumens
Lumene LI
Lumens L
Lumene LI
Lumens
Lumenz

Lumene L

Lumens L
Lumene L
Total

LUMO Silottava & kiint
LUMO VITALITY Silottsva B elvy
LUMO Silottava 8 kiint

LUMO VITALITY Silotu
LUMO VITALITY Silottava & ef

LUMO Silottava & kiintey
LUMO Silottava & kiinteys
nense LUMO Silottava & kiintey
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UMD Pikskaunistzja + kollzgesnizesrumi tuplspakkaus
kakaunistaja 50 m

3 Oljyseerumi 30 ml & _

UMO Pre-retincli kasv
UMD Silottava & kiint
UMO Silottava & kiintey

Gegl
ide 50 mi 8 ...

ide SPF30 50 ml & ...

ide 50 mil &

ide mineraali SK30 50mil & ...
yEvoide 50 ml & ..
oollageenizesrumi 30ml & ..

UMD Kiintay

umo Kimmeisuutta lis

UMO Kimmeisuutta lisE5va silmanympanysseerumi 10ml & .-

Halvimmat tuotteet (kpl)

Aivavoide + yovoide tuplapakksus

s vin hinta
34,50
33,50
33,50
32,50
30,50
20,50
28,50
26.50
25,30
25,30
22,30
22,80
22,30
22,30
22,00
20,00
20,00
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3.10 Datan tulkinta

Datan tulkinnan tarkoituksena on analysoinnin ja visualisoinnin perusteella ymmartaa, mita data
kertoo, mutta myo6s mita vaikutuksia silla on. Kuten datan analysointi osiossa paateltiin, data kertoo
meille, ettd Prisma on halvin kauppa tehda ostoksia ja asiakkaan kannattaa suunnata sinne ostok-

sille.
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4. Johtopaatokset

Opinnaytetydn tavoitteena oli luoda tydkalu tuotehintojen vertailuun datan elinkaarimallin avulla,
seka selvittaa onnistuuko tydkalun luominen verkkoharavoinnilla haetun datan perusteella. Teoria-
osuudessa kaytiin ensin lapi tiedon elinkaarimalli, jonka perusteella tutkimus laadittiin. Tiedon elin-
kaari koostuu kahdeksasta eri vaiheesta datan luomisesta, kerddmisesta, kasittelysta, varastoin-
nista, hallinnasta, analysoinnista, visualisoinnista ja tulkinnasta. Naista jokainen vaihe kaytiin lapi
empiriaosuudessa. Taman jalkeen teoriassa kasiteltiin verkkoharavoinnin teknista toteuttamista,
jota tarvittiin elinkaarimallin kolmessa ensimmaisessa vaiheessa. Teorian perusteella verkkohara-
vointi paatettiin toteuttaa Python ohjelmointikielelld, sen yksinkertaisuuden ja monipuolisten verk-
koharavointiin tarkoitettujen kirjastojen vuoksi. Verkkoharavoinnin teoriassa kasiteltiin myos hara-

voinnin teknisia ja eettisid ongelmia.

Kuten verkkoharavoinnin teoriassa kerrottiin, liittyy hakurobotin tekoon useita rakenteellisia ja eetti-
sia ongelmia. Ensimmainen ongelma havaittiin jo elinkaarimallin datan luomisvaiheessa, jossa use-
ampi verkkosivusto oli kieltdnyt hakurobotit robots.txt tiedostossa. Vaikka hinnat pystyisi tiedos-
tosta huolimatta hakemaan, olisi hakurobotin kayttd eettisesti vaarin. Taman vuoksi hinta-analy-
sointitydkalun kerdama datamaara pieneni alkuperaisesta suunnitelmasta kolmeen verkkokaup-

paan, jotka eivat olleet kieltaneet hakurobotteja.

Seuraavaan rakenteelliseen ongelmaan térmattiin elinkaarimallin toisessa, datan kerdamisen vai-
heessa, jossa Sokoksen verkkosivujen hintaelementit olivat muuttuneet, kun sivustoilla vierailtiin

uudestaan. Sivustolle oli tullut uusi hintaelementti s-etukortilla saatavista alennuksista. Jos sivus-
toilla ei olisi vierailtu uudestaan, olisi uudet halvemmat hinnat jddneet huomaamatta ja tydkalu an-
tanut virheellistd dataa. Tama oli erinomainen esimerkki siita, miksi hakurobotin sdanndllinen pai-

vittdminen on ensiarvoisen tarkeaa tietoja keratessa.

Datan keraaminen verkkosivuilta osoittautui teknisesti luultua yksinkertaisemmaksi. Keraamiseen
riitti melko yksinkertainen koodi, joka oli helppo kopioida eri verkkosivuille. Ainoastaan oikeiden
hinta- ja tuotetieto elementtien etsiminen vei hieman aikaa, kun ne etsittiin hakukoneen kehittaja
moduulilla. Pythonin kayttaminen hakurobotin luomisessa osoittautui oikeaksi valinnaksi koodin in-

tuitiivisuuden ansiosta.

Kolmannessa elinkaaren vaiheessa huomattiin, ettd vaikka dataa oli melko yksinkertaista hara-
voida verkkosivuilta, tuli sita kasitella melko paljon ennen analysointia. Ensin verkkosivujen tiedot
yhdistettiin yhdeksi strukturoiduksi taulukoksi Pythonin Pandas kirjaston avulla. Strukturoidun tau-
lukon luominen Pandas kirjaston avulla oli helppoa, mutta datan kasittely muuten osoittautui vaike-

aksi, jonka takia luotu taulukko ladattiin Power Bl jarjestelmaan. Power Bl jarjestelma valittiin datan
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analysointiin ja visualisointiin silla se on helppokayttdinen Bl-jarjestelma, jossa on valmiita visuali-
sointeja. Silla oli myds helpompi muokata dataa analysoitavaan muotoon valmiiden ominaisuuk-
sien ja DAX-koodin ansiosta. Tietojen lataamisen jalkeen huomattiin, etta Prisman ja Sokoksen
hinnat olivat tekstimuodossa euromerkin vuoksi ja ne tuli muuntaa numeraaliseksi. Lykolla oli eri
tuotenimet ja tuotekoodit, kuin Prismalla ja Sokoksella, jonka vuoksi saman tuotteen hinnat meni-
vat eri tuotteelle. Tuotenimet tuli yhdistda manuaalisesti Power Bl:n ryhmittelylla, joka vahensi tyo-
kalun automaation tasoa. Jos Lumene lanseeraisi uusia tuotteita Lumo sarjaan, ei tyokalu enaa toi-
misi kunnolla vaan sita tulisi paivittda manuaalisesti, jotta hinnat menisivat oikeille tuotteille. Sa-
moin, jos tydkalua haluttaisiin jatkossa laajentaa hakemalla uusien verkkokauppojen hintoja, tulisi
ensin manuaalisesti varmistaa, etta tuotetiedot menisivat oikeille tuotteille, silla verkkokaupat saa-
vat nimeta ja numeroida tuotteet haluamallaan tavalla ja pienikin ero tuotenimessa tai -koodissa

aiheuttaa virheen tuotteen hintavertailussa ja nain tuottaa virheellista dataa.

Datan varastoinnin osalta tiedot vietiin manuaalisesti OneDrive pilvitallennustilaan. OneDrive valit-
tiin sen vuoksi, ettda Power Bl -jarjestelmasta on mahdollista luoda suora yhteys pilvitallennustilaan
ja nain dataa on helppo paivittaa. Tyokalun automaation tasoa kuitenkin heikensi CSV-tiedoston
manuaalinen tallentaminen OneDrive ohjelmaan. Jupyter ohjelmointiymparistésta on mahdollista
luoda automaattinen tallennus OneDriveen, jolloin tydkalua olisi helpompi paivittdad automaattisesti.
Tama on kuitenkin rajattu opinnaytetydn ulkopuolelle, silla opiskelijoiden oikeuksia on rajattu oi-
keuksien jakamisen osalta. Manuaalinen ratkaisu on kuitenkin riittdva taman opinnaytetydn osalta,
silla haettavia tietoja on vain vahan ja datan kasittely tapahtuu automaattisesti Pandas kirjaston ja
Power Bl:n avulla. Datan varastoinnin automatisoinnin ratkaisut verkkoharavoinnilla haetun tiedon

osalta olisi kuitenkin mielenkiintoinen jatkotutkimuksen aihe.

Datan hallintaa opinnaytetydssa sivuttiin vain hieman analyysityOkalun ollessa yksityisessa kay-
tossa. Jos tyOkalu tulisi yrityksen kayttoon, oikeuksien ja versioiden hallintaan tulisi kiinnittaa
enemman huomiota. Tydkalun ndkymaan olisi talléin hyva lisata paiva, jolta tiedot on haettu. Mie-
lenkiintoinen jatkotutkimuksen aihe olisi rakentaa tietokanta, johon hintatiedot haettaisiin paivittain

ja nain voitaisiin tarkastella, miten hinnat ovat eri verkkokaupoissa kehittyneet.

Datan analysoinnin vaiheessa tarkasteltiin verkkoharavoinnilla haettuja hintoja tarkemmin. Hae-
tusta datasta oli mahdollista tehda vain kuvailevan analyysin datan kokoaminen. Siina data esitet-
tiin tiivistetyssd muodossa yleiskatsauksen luomiseksi, silld verkkoharavoinnilla haettiin vain tietyn
hetken hinnat. Analysoinnin vaiheessa luotiin uusia mittareita selvittdmaan tuotteen halvin hinta,
missa kaupassa halvin hinta on seka, missa kaupassa on eniten halpoja tuotteita. Jos tydkaluun
haluttaisiin jatkossa lisata uusia verkkokauppoja, tulisi mittareiden koodia muuttaa sillda se huomioi

vain nykyiset verkkokaupat. Nain ollen analysoinnin tydkalu ei ole automaattisesti skaalautuva.
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Datan visualisoinnissa luotiin analysoinnin tueksi Power Bl -ndkyma, jossa esitetdan johtopaatok-
set selkeasti ja ymmarrettavasti. Opinnaytetydssa onnistuttiin luomaan nakyma, josta nékee en-
simmaisella vilkaisulla, ettd Prismassa on halvimmat hinnat. Nakyma on visuaalisesti yksinkertai-
nen ja selkea. Siitd on helppo 16ytaa yksittdisen tuotteen halvin hinta ja kauppa, jossa tuotetta myy-
daan. Visualisointi on interaktiivinen eli tuotetaulukon tuotetta klikatessa myds muut visualisoinnit
muuttuvat. Tdma aiheuttaa haasteen keskihinta pylvaskuvaajan kanssa, silla siihen on selkeyden
vuoksi jatetty vain Prisman datapisteelle kaupan nimi ja keskihinta tekstind. Vaikka yksittainen
tuote olisi jossakin muussa kaupassa edullisempi, ndyttda kuvaaja vain Prisman hinnan tekstina.
Edullisimman hinnan voi kuitenkin tarkistaa tuotetaulukosta, joten tdma visualisointi tehtiin tarkoi-

tuksella halutun johtopaatoksen viestimiseksi.

Datan tulkinta oli helppoa, silla sen pohjalla kaytetty data on melko suppea katsaus tietyn hetken

hinnoista. Tulkintaa tuki myds selkeat analysoinnit ja visualisoinnit.

Kaiken kaikkiaan opinnaytetyd onnistui tavoitteessaan selvittda, miten Python ohjelmointikielella
voidaan luoda verkkoharavoinnin ohjelma. Lopputuloksena oli toimiva hakurobotti, joka haki tarvit-
tavat tiedot verkkosivuilta. Opinnaytety® onnistui vastaamaan myds, toiseen tavoitteeseen eli voi-
daanko verkkoharavoinnilla haetun datan perusteella luoda analysoinnin tyokalu datan elinkaari-
mallin avulla. Tydssa onnistuttiin luomaan analysoinnin tyokalu kdymalla kaikki datan elinkaaren
vaiheet 1api. Kuten tassa luvussa on kuvailtu, haasteita oli melko paljon ja lopputuloksena oli yksin-
kertainen tydkalu, jossa on manuaalisia vaiheita. TyOkalua tulisi jatkokehittaa, jotta siita saisi taysin
automaattisen ja siihen olisi mahdollista lisata uusia verkkosivuja ilman manuaalisia tyovaiheita.
Mielenkiintoinen jatkotutkimuksen aihe olisi jalostaa hakurobotista paivittaiseen kayttoon sopivan

automaattisen tyokalun, joka tallentaisi myos historiatietoja.

Opinnaytetyoprojekti kasvatti merkittavasti ymmarrystani verkkoharavoinnista, tiedon elinkaaresta
ja Pythonista. En ollut aiemmin kayttanyt verkkoharavoinnin tyokaluja ja yllatyin siita, kuinka help-
poa ohjelma oli Pythonilla laatia, silla ennen opinnaytety6ta Python osaamiseni oli aloittelijan ta-
solla. Tutkimuksen tekeminen opetti minulle Python ohjelmointikielen ja sen kirjastojen kayttoa, jat-
kossa uskallan rohkeammin lahted ohjelmoimaan, vaikka en alkuun taysin tietaisi, miten ohjelma
pitaisi tehda. Tutkimuksen tekeminen syvensi Power Bl taitojani analysoinnin ja visualisoinnin

osalta.

Opinnaytetydprojekti oli itselleni haastava perheenlisdyksen takia ja valitettavasti aikataulu venyi
puolella vuodella. Ty6ta kirjoittelin suurimmaksi osaksi iltaisin vauvan mentya nukkumaan. Taman
vuoksi ty6ta piti pilkkoa pienempiin osiin niin, etta pystyin parissa tunnissa paneutumaan kasitelta-

vaan asiaan. Aluksi kokonaisuus vaikutti liian suurelta, mutta alun hankaluuksien jalkeen
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kirjoittaminen alkoi sujua. Projektin my&ta opin tehostamaan ajankayttdani ja jakamaan suuria ko-
konaisuuksia pienempiin osiin. Uskon, ettd naista taidoista on huomattavasti hyétya myos tydela-

massa.
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