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KEHITYSSUUNTIA

Osmo Makiniemi, FM, lehtori
SeAMK Liiketoiminta ja kulttuuri

1 JOHDANTO

Tama artikkeli on syntynyt EDIT-hankkeen tulosten pohjalta.
Hanke on kaynnistynyt Seindajoen ammattikorkeakoulun tekniikan
yksikon ja liiketoiminta ja kulttuuri -yksikon yhteishankkeena
syksylla 2019 ja se jatkuu vuoden 2021 loppuun. Hankkeen tar-
kempi kuvaus on kolmannessa kappaleessa.

Kirjoittaja on hankkeen projektiryhmassa mukana liiketoiminnan
asiantuntijana yhdessa tekniikan yksikon asiantuntijoiden kanssa.
Kirjoittajan vastuualueena on erityisesti liilketoimintaosaaminen,
toiminnanohjausjarjestelméat (ERP) ja niiden hyodyntaminen
hankkeessa. Kirjoittaja on perehtynyt hankkeen aikana toi-
minnanohjausjarjestelmiin, niiden nykytilaan ja uusiin kehitys-
suuntiin. Toiminnanohjausjarjestelma toimii osana hankkeessa
luotavaa ns. digitaalista kaksosta, jolla simuloidaan tiettyjen tuot-
teiden valmistusta ja sithen liittyvaa koko liiketoimintaprosessia.
Keskeiset termit on kuvattu toisessa kappaleessa.

Artikkelin keskeinen sisalto on neljannessa kappaleessa. Siina
kuvataan lyhyesti, millaisia toiminnanohjausjarjestelmat ovat,
mitka ovat niiden uusia ominaisuuksia ja mihin suuntaan nama
jarjestelmat ovat kehittymassa. Talla hetkella ajankohtaista ovat
mm. ERPien siirtyminen pilvipalveluiksi, tekoalyn hyodyntaminen,



integraatiot muihin jarjestelmiin ja hankintaprojektien optimointi.
Viidennessa kappaleessa pohditaan, miten toiminnanohjausjar-
jestelmien kayttoa ja hankkeen tamanhetkisia tuloksia voitaisiin
hyodyntaa liiketalouden opetuksen kehittamisessa.

2 ARTIKKELIN KESKEISET TERMIT

ERP (Enterprise Resource Planning) eli toiminnanohjausjar-
jestelma on yrityksen tietojarjestelma, joka integroi yrityksen
toimintoja (valttamattomia ydinprosesseja) yhteen: taloushal-
lintoa, henkilostohallintoa, tuotantoa, toimitusketjua, palveluita
ja hankintaa.

Nykyaikaisissa ERP-jarjestelmissa hyodynnetaan uusimpia tek-
nologioita, kuten koneoppimista ja tekoalya, joiden avulla voidaan
tarjota tietoa, nakyvyytta ja tehokkuutta liiketoiminnan kaikilla
osa-alueilla. (SAP 2020.)

Tekoaly tarkoittaa laitteita, ohjelmistoja ja jarjestelmia, jotka
kykenevat oppimaan ja tekemaan paatoksia lahes samalla tavalla
kuin ihmiset. Tekoalyn avulla koneet, laitteet, ohjelmat, jarjes-
telmat ja palvelut voivat toimia tehtavan ja tilanteen mukaisesti
jarkevalla tavalla. (Tyo- ja elinkeinoministeric 2019, 16.)

loT (Internet of Things) tarkoittaa, etta verkkoon kytketaan lait-
teita ja muita esineita, jotta niita voidaan ohjata ja ne voivat olla
vuorovaikutuksessa keskenaan internetin kautta. Kaytannossa
esineen, kuten auton tai sahkolaitteen, liittaminen internetiin
merkitsee, etta sithen tarvitaan jonkinlainen tietokoneena toimiva
komponentti, jolla on osoite. Kyseessa voi olla esimerkiksi anturi
tai radiotaajuinen etatunniste (RFID).

AloT (Artificial Intelligence of Things): Al taydentdd loT-ympa-
riston, jossa loT keraa tai luo dataa ja Al auttaa automatisoimaan
tarkeita valintoja ja paatoksia datan pohjalta.



Digitaalinen kaksonen eli Digital Twin tarkoittaa koneesta
tai tuotantolinjasta luotua virtuaalista simulointimallia, joka
pystyy kuvaamaan todellisen koneen tai tuotantolinjan kayttoa
ja kayttaytymista reaaliaikaisesti. Malli simuloi myos tuotteen
luonnollista kayttoymparistoa ja tyoprosessia todenmukaisesti.
Kaksosen avulla voidaan simuloida laitteen tai tuotantolinjan
toimintaa virtuaalisesti, ennen kuin tehdaan paatos sen valmis-
tamisesta. Nain voidaan saastaa kustannuksia seka pienentaa
kalliisiin investointeihin liittyvia riskeja. (Etteplan 2020.)

3 EDIT-HANKKEEN KUVAUS

3.1 Hankkeen tavoitteet

Hankepaatoksen mukainen hankkeen nimion Enterprise Digital
Twin Platform, josta kaytetaan lyhennetta EDIT. Hanketta rahoit-
tavat 70 prosentin osuudella Euroopan aluekehitysrahasto (EAKR])
javaltio. Omarahoitusosuus on 30 prosenttia. Hanke toteutetaan
1.8.2019 - 31.12.2021 valisena aikana.

Hankehakemuksen mukaan hankkeen paatavoitteena on to-
teuttaa yrityksen koko liiketoiminnan digitaalisen kaksosen
kehitysalusta Enterprise Digital Twin Platform, jolla voidaan
testata tekoalyn kyvykkyys optimoida erilaisten yritysten seka
tuotannolliset etta liiketoiminnalliset prosessit tuottavuuden
maksimoimiseksi.

Hankkeella on lisdksi seuraavat osatavoitteet:

e innostaa yrityksia uudistamaan tietojarjestelmiaan ja
digitalisoimaan prosessejaan demoamalla kehitysalustan
avulla nykyaikaisen yrityksen valttamattomat ohjelmistot
tiedonsiirtoineen

e ohjata yrityksia kaupallisten tekoalyohjelmien kayttoon
tuotannon optimointiongelmiensa ratkaisemisessa



e rohkaista yrityksia oman lilketoimintansa digitaalisen
kaksosen toteuttamiseen.

Hankkeen tavoitteena on saavuttaa seuraavat tulokset:

1. Tuloksena syntyy kehitysalusta koko yrityksen
digitaalisen kaksosen toteuttamiseksi.

2. Kehitysalusta toimii konseptina yrityksille ja muille
toimijoille, jotka ovat kiinnostuneita optimoimaan
oman organisaationsa prosesseja tuotannollisista ja/tai
liiketaloudellisista lahtokohdista.

3. Raportti tekoalyohjelmista, jotka ovat soveltuvia
kehitysalustassa kaytettaviksi tuotannon
optimointiongelmien ratkaisemiseksi.

4. Kaksi digitaalisen kaksosen pilottia, joilla voidaan
testata tekoalyn, datan kerayksen ja visualisoinnin
toimivuutta ym.

Ohjausryhmaan kuuluvat kaksi valmistavan teollisuuden pk-
yritysten edustajaa, kaksi edustajaa teknologiayrityksista (Sie-
mens ja IDEAL PLM], kaksi SeAMKista (tekniikka, liiketoiminta
ja kulttuuri), yksi Vaasan yliopistosta seka rahoittajan edustaja
aslantuntijana.

Hankkeen projektiryhmaan kuuluvat viisi asiantuntijaa tekniikan
yksikosta mukaan lukien projektipaallikko. Artikkelin Kirjoittaja
on lilketoimintaosaamisen asiantuntijana projektiryhmassa.

3.2 Hankkeen tuloksia

Hankkeessa kirjoittaja on perehtynyt lukuvuoden 2019 - 2020 ai-
kana nykyaikaisten toiminnanohjausjarjestelmien ominaisuuksiin
ja erityisesti siihen, miten niissa hyodynnetaan tekoalya ja muita
uusia ominaisuuksia. Ensimmaisessa vaiheessa toiminnanohja-
usjarjestelméksi on valittu Odoo ERP (Odoo 2020), jota on kaytetty



aikaisemminkin tekniikan yksikon hankkeissa. Odoo ERP on
tietyll& tavalla osa tekniikan yksikon loT-laboratoriota (Katajisto
& Reinild 2018, 43). Toiminnanohjausjarjestelmia tarkastellaan
tarkemmin kappaleessa 4.

Lukuvuoden 2019 - 2020 aikana on pilotteina luotu kehitysalustat
loT-laboratorion valmistuslinjalle (Kuva 1) ja FMS-solulle (FMS,
Flexible Manufacturing System), joustavalle valmistusjarjestel-
malle (robotti/varasto) (Kuva 2). Kuviin on merkattu, mita teko-
alylla voitaisiin tehda ko. jarjestelman simuloinnissa.

Kuva 1. Pilotti: loT-laboratorion jarjestelma.

Kuva 2. Pilotti: FMS-solu.



loT-laboratorion jarjestelma valmistaa matkapuhelimien aihioita.
Odoolla on tehty verkkokauppa, josta asiakas voi tilata haluaman-
sa nakoisen (kuoren, piirilevyn ja sulakkeiden varit) puhelimen
aihion. Jarjestelman robotti valmistaa aihion tavoitteena hyodyn-
taa mm. kuvassa 1 mainittuja tekoalylla toteutettavia toimintoja.
Valmistuksesta on tehty alustava simulointimalli, digitaalinen
kaksonen.

FMS-solussa (Kuva 2] toiminta on samanlainen. Odoolla on tehty
verkkokauppa, josta asiakas voi tietyt parametrit antamalla tilata
metallikannakkeen. Robotin toiminnasta ja valmistuksesta on
olemassa alustava digitaalinen kaksonen. Kuvassa 2 mainitaan
tavoitteina olevat mahdolliset tekoalytoiminnot.

Hankkeen tavoitteena on toteuttaa koko yrityksen liiketoimin-
taprosessi digitaalisena kaksosena em. tuotantoihin liittyen.
Simulointimalleissa tilaukset tallentuvat Odoon tietokantaan
ja niista voidaan lahettaa tai tulostaa asiakkaalle laskut, mutta
muuten koko prosessi vaatii viela tutkimista ja selkeyttamista.
Myos taloushallinnon puolella voidaan hyodyntaa tekoalya, mista
tarkemmin kappaleessa 4.

4 TOIMINNANOHJAUSJARJESTELMAT

4.1 Mika on toiminnanohjausjarjestelma (ERP)?

Toiminnanohjausjarjestelman (ERP) tarkoitus on integroida yh-
teen yrityksen toiminnan kannalta valttamattomia ydintoimintoja:
taloushallintoa, henkilostohallintoa, tuotantoa, toimitusketjua,
palveluita ja hankintaa. Modernit toiminnanohjausjarjestelmat
toimivat pilvessa ja niissa hyodynnetaan uusia teknologioita,
kuten tekoalya, koneoppimista, analytiikkaa ja loT:ta. (SAP 2020.)
ERPit ovat modulaarisia, joten yritys voi ottaa vain tarvitsemansa
moduulit aluksi kayttoon ja laajentaa jarjestelmaa joustavasti



lilketoiminnan laajentuessa. Logistiikan maailma -verkkopalvelu
(Logistiikan maailma 2020) kuvaa toiminnanohjausjérjestelman
moduulirakenteen kuvion 1. Keskeista toiminnalle on yhteinen
tietokanta.

APS= Advanced Planning and Scheduling
MES= Manufacturing Execution System (valmistuksen ohjaus)

Kuvio 1. Toiminnanohjausjarjestelman perusrakenne (Lo-
gistiilkan maailma 2020).

Toiminnanohjausjarjestelman keskeiset hyodyt yrityksille voidaan
tilvistaa seuraavasti:

e parempi tuottavuus mm. ydintoimintojen automatisoinnin
avulla, enemman vahemmilla resursseilla, toiminnasta
aiheutuvien kulujen pieneneminen

e yhteinen tietokanta vahentaa virheita, paallekkaista tyota

ja selkeyttaa toimintaa

yhtenainen kayttoliittyma parantaa kaytettavyytta

® nopeampi raportointi
e parannettu ketteryys
e parantunut asiakaspalvelun laatu.



Ongelmana voidaan pitaa laajaa ohjelmistotarjontaa, mika ai-
heuttaa vaikeuksia hankinnassa. Toimittajat lupaavat ohjelmis-
toistaan usein liikaa, ja lopputulos voi olla yritykselle pettymys.
Hankinta- ja kayttoonottoprojektit ovat usein vaativia riippuen
yrityksen koosta ja hankittavien moduuleiden maarasta. Projektit
vievat minimissaankin muutaman kuukauden aikaa, ja siihen
pitaa olla riittavat resurssit yrityksessa kaytossa. Johdon tuki
hankintaprojektille on ehdottoman tarkeaa.

ERP-jarjestelmat voivat toimia kolmella eri tavalla (SAP 2020):

1. On premise-ERP. Ohjelmisto asennetaan yrityksen
omalle palvelimelle. Tama vaatii yllapidolta, IT-tuelta
paljon. Paivitykset, varmuuskopiointi ja muut tietoturva-
asiat pitaa olla ajan tasalla. Etuna on, etta tietokanta on
"omassa hallussa”, mika voi olla tietoturvan kannalta
tarkeaa erityisen kilpailluilla toimialoilla.

2. Pilvipohjainen ERP (Cloud ERP). Nopeammin kayttoon
otettavissa, palvelun tarjoaja hoitaa yllapidon. Tama
edellyttaa, etta internet toimii luotettavasti.

3. Hybridi-ERP. Osa moduuleista (sovelluksista) pilvessa,
osa omalla palvelimella.

Pilviratkaisut ovat yleistymassa niin, etta muutaman vuoden
kuluttua muita vaihtoehtoja ei ehk& olekaan (Konga 2020, 19).
Maailmassa tunnetuimpia toiminnanohjausjarjestelmia ovat
SAP, Oracle Cloud ERP, Microsoft Dynamics 365 ja Infor. Naista
loytyy eri versioita erikokoisille yrityksille. Suomessa kaytetaan
em. lisaksi mm. Visman ja Lemonsoftin jarjestelmia. Odoo on
maailmanlaajuisesti lisaamassa suosiotaan.

4.2 Toiminnanohjausjarjestelmien kehityssuuntia

Konga (2020) on selvittdnyt toiminnanohjausjarjestelmien tule-
vaisuuden trendeja eri lahteiden, asiantuntijoiden haastattelujen



ja yrityskyselyn perusteella. Seuraavat kehityssuunnat ovat jo
meneillaan tai tulossa lahivuosina:

e Pilvipohjaisten ERP-jarjestelmien suosio kasvaa nopeasti.
Todennakoista on, etta muutaman vuoden paasta toimit-
tajat eivat tarjoa jarjestelmien asennettavia versioita enaa
ollenkaan, jossakin vaiheessa niiden tuki loppuu.

* Integraatiot ERP-jarjestelmiin lisaantyvat, koska liiketoi-
mintaymparistot muuttuvat nopeasti. Pilvipalvelut ovat
taman suhteen joustavampia ja juuri joustavuutta jarjes-
telmilta edellytetaan jatkossa enemman. Integraatiotek-
nologioita on erilaisia, mutta ainakin API-tuki (Application
Programming Interface) tulisi jarjestelmista jatkossa
loytya.

e |oT:n hyodyntaminen yhdessa Big Datan (massadatan) ja
tekoalyn kanssa mahdollistavat automatisaation lisaanty-
misen (AloT). Esimerkiksi tuotannonohjauksessa kaytet-
tavat sensorit voidaan paremmin liittaa osaksi ERPia.

e Big Data mahdollistaa ja tehostaa analytiikan (Bl-jar-
jestelmien) ketterad kayttoa, reaaliaikainen raportointi
tehostaa mm. talouden seurantaa ja yleista johtamista.

e ERPIt voivat hyodyntaa tekoalya, koneoppimista ja ohjel-
mistorobotiikkaa yha paremmin.

e Erilaisten visuaalista todellisuutta muuttavien lasien
(VR - Virtual Reality, AR - Augmented Reality, MR - Mixed
Reality) hydyntamisen lisaantyminen.

Talla hetkella puhutaan paljon tekoalyn, koneoppimisen ja
ohjelmistorobotiikan kaytosta toiminnanohjausjarjestelmissa.
Seuraavassa jaotellaan kaytannon hyodyt taloushallinnossa ja
tuotannonohjauksessa.

ERP-jarjestelmien taloushallinnon moduuleissa tekoalya, ko-

neoppimista tai ohjelmistorobotiikkaa voidaan hyodyntaa mm.
seuraavasti (Kaarlejarvi & Salminen 2018, 52):



e Ohjelmistorobotiikassa ihminen luo robotille saantoja ja
robotti toimii niilden mukaan, esim. robotti kayttaa so-
velluksen kayttoliittymaa ihmisen tapaan maksaessaan
ostolaskuja tai tekemalla kirjanpidon rutiinikirjauksia.
Monissa vastaavissa toiminnoissa robotti voisi hoitaa
rutiinitehtavia ja ihmiselle jaisi virhe- ja muiden poikke-
ustilanteiden korjaaminen.

e Kayttoliittymaautomaatiossa ohjelmisto ymmartaa pu-
huttua tai kirjoitettua tekstia tai osaa tuottaa sita, esim.
kuitin tietojen siirto jarjestelmaan ja chatbotit asiakaspal-
velussa.

e Koneoppimisessa algoritmit muodostavat saantoja, joi-
den avulla voidaan tutkia tai ennustaa dataa, esim. Bl
(Business Intelligence) -jarjestelmé&n kayttd analytiikassa
tuottamaan reaaliaikaisia raportteja ja ennusteita.

Kaarlejarvi ja Salminen (2018, 60 - 61) arvioivat, etta tulevaisuu-
dessa nykyisista taloushallinnon tehtavista olisi automatisoi-
tavissa yli 95 %. Taloushallinnon tehtavissa kasitellaan paljon
digitaalisia aineistoja ja dataa, jotka perustuvat valtaosin loogisiin
saantoihin ja siten ne ovat matemaattisesti mallinnettavissa.
Riittava teknologia on jo nyt olemassa.

ERP-jarjestelmat voivat sisaltaa tuotannonohjauksen moduuleita.
Talloin esim. MES-moduuli toimii ERPin ja tuotantolaitteiden va-
lissa. MES on lyhenne sanoista Manufacturing Execution System,
milla tarkoitetaan valmistuksen ohjausta. loT mahdollistaa alyk-
kaiden anturien (sensorien) kayton tuotantolinjoilla eri paikoissa.
MES pystyy niita hyodyntamaan.

The Boston Consulting Groupin tutkimuksen (BCG 2018) mukaan
tekoalya voidaan hyodyntaa tuotannonohjauksessa valmistavassa
teollisuudessa mm. seuraavin tavoin:



e Tekoalyjarjestelmat kehittdvat uusia tuotteita, jotka pe-
rustuvat generatiivisiin suunnitteluperiaatteisiin.

e Koneet optimoivat parametrit itse materiaalien syotto- ja
prosessiparametrien perusteella.

e Tekoaly optimoi dynaamisesti varaston kayton ottaen
huomioon materiaalien toimitukset, hankinnat, varasto-
tasot ja kiertonopeudet.

¢ Robotit kayttavat kuvantunnistusta mukautuakseen auto-
maattisesti materiaalien muuttuviin sijainteihin.

e Automaattisesti toimivat trukit kuljettavat materiaalia,
havaitsevat esteet ja saatavat reitteja.

e Tekoaly ennustaa laatuongelmat analysoimalla laatu- ja
prosessitietoja ja oppimalla niista.

e Tekoaly tunnistaa laatuviat kuvantunnistuksen avulla.

e Tekoaly ennustaa huoltotarpeet tunnistamalla vikasig-
naalit.

e Tekoaly ennustaa tarkasti tuotteiden kysynnan tulevai-
suudessa oppimalla kysyntadatasta ja ymparistotiedoista.

Kehittyneessa tekoalyssa ohjelmisto tai kone lahestyisi inhimilli-
sen alykkyyden tasoa. Se voisi tehda ihmiselle tyypillisia asioita,
soveltaa laajoja taustatietoja ja silla olisi jonkin tasoinen tietoi-
suus. Tama ei tule viela toteutumaan pitkiin aikoihin, jos koskaan.

5 POHDINTAA HANKKEEN TULOSTEN
HYODYNTAMISESTA OPETUKSESSA

EDIT-hankkeeseen osallistuminen on tuonut ajatuksia toimin-
nanohjausjarjestelmien opetuskayton kehittamiseen liiketalou-
den ja pk-yrittajyyden tutkinto-ohjelmissa seka englanninkieli-
sessa |IB-tutkinto-ohjelmassa.

Talla hetkella liiketalouden opetuksessa kaytetaan pilvessa
toimivaa Visma Netvisor -ohjelmistoa, joka ei varsinaisesti ole



toiminnanohjausjarjestelma, vaan taloushallinnon ohjelmisto
(Visma 2020). Netvisoria on kaytetty sekd suomenkielisessé etta
englanninkielisessa opetuksessa virtuaaliyrityksissa ja erilli-
silla toiminnanohjausjarjestelmat -opintojaksoilla. Ohjelmasta
on kaytossa oppilaitoksille raataloity versio, joka vastaa taysin
todellista tuotantoversiota. Netvisor on erinomainen ohjelmisto
suomenkieliseen taloushallinnon toimintojen kaytannon opetuk-
seen. Jotkin puutteet kaannoksessa englannin kieleen hiukan vai-
keuttavat ohjelmiston kayttoa englanninkielisessa opetuksessa.

Hankkeessa tahan mennessa kaytetty Odoo ERP on laaja toimin-
nanohjausjarjestelma, joka on nopeasti lisannyt suosiota ympari
maailman. Yksi syy on avoin lahdekoodi, minka vuoksi ohjel-
misto on joustavasti ja edullisesti raataloitavissa erikokoisille
organisaatioille. Jarjestelma sisaltaa moduuleina lahes kaikki
lilketoiminnan osa-alueet aina verkkosivuista ja verkkokaupoista
markkinoinnin automaatioon. Odoo ERPsta on seka palvelimelle
asennettava (on-premise) etta pilvessa toimiva versio.

Suomessa Odoo ERPin kaytto on kasvanut, mutta se ei viela ole
kovin yleinen yrityksissa. Muutama IT-yritys toimittaa jarjestel-
maa palvelinversiona ja tarjoaa sille IT-tukea. IT-yritykset ovat
tehneet ohjelmistosta suomenkielisen version ja sovittaneet sen
suomalaisille yrityksille sopivaksi mm. taloushallinnon vaatimus-
ten osalta. Yksi ongelma on, etta tuki pilviversion suomenkieli-
selle kaannokselle ei ole niin hyva kuin palvelinversiolle.

Odoo ERP sopisi erityisesti englanninkieliseen opetukseen. Siina
on suora tuki opetuskaytolle. Opetuksessa Odoota voi kayttaa
maksutta pilvipalveluna. Tahan opetuskayttoon on syyta perehtya
tarkemmin testaamalla siihen liittyvat kaytannot. Jotta opetus
onnistuisi parhaimmalla mahdollisella tavalla, opetuksen val-
mistelu mm. tietokantojen osalta on tehtava huolellisesti.



Hankkeessa on tarkoitus kayttaa myos toista toiminnanohjaus-
jarjestelmaa liikketoiminnan digitaalisessa kaksosessa. Valintaa
ei ole viela tehty, mutta esim. Visma.net ERP on modernina
jarjestelmana yksi vaihtoehto. Jarjestelmassa oleva avoin API-
rajapinta mahdollistaa mm. omien tai ulkopuolisten toimittajien
tuotannonohjauksen moduulien liittamisen. Tata asiaa tutkitaan
Jatkossa hankkeessa. Muutkin ERPit ovat edelleen mahdollisia.

Tekoalyn ja automaation kayton lisaantyminen taloushallinnossa
jatoiminnanohjausjarjestelmissa on selkea trendi. Liiketalouden
opetuksessa on tarve laajemmalle toiminnanohjausjarjestel-
malle. Olisi hyva, jos jarjestelman avulla voitaisiin vahintaankin
demota tekoalya kaytannossa, esim. ohjelmistorobotiikkaa ja
koneoppimista. Toivottavaa olisi, etta hankkeessa jatkossa tehtava
tyo toisi uusia ideoita ja kokemuksia liiketalouden toiminnan-
ohjauksen opetukseen. Samalla saataisiin tukea mahdollisen
uuden toiminnanohjausjarjestelman hankintaan. Asiaa on syyta
selvitella yhdessa taloushallinnon opettajien kanssa.
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