Vaasan yliopisto

UNIVERSITY OF VAASA

Seela Tuuli

Tekoadly teollisen tuotannon laadunhallinnassa —
kirjallisuuskatsaus

Vaasa 2026

Tekniikan ja innovaatiojohtamisen akateeminen yksikko
Kauppatieteet, Tuotantotalous
Kandidaatintutkielma



VAASAN YLIOPISTO
Tekniikan ja innovaatiojohtamisen akateeminen yksikko

Tekija: Seela Tuuli

Tutkielman nimi: Tekodly teollisen tuotannon laadunhallinnassa —kirjallisuuskatsaus
Tutkinto: Kauppatieteiden kandidaatti

Oppiaine: Tuotantotalous

Tyon ohjaaja: Tauno Kekéle

Valmistumisvuosi: 2026 Sivumaara: 33

TIVISTELMA:

Tutkielmassa tarkastellaan tekoadlyn uhkia ja mahdollisuuksia laadunhallinnan nakdkulmasta
keskittyen teolliseen ymparistoon. Taman tutkimuksen taustalla on organisaatioiden tarve
tehostaa datan analysointia tuotannoissa sekd muovata laadunhallinta vastaamaan taman
paivan digitalisaatiota. Tekodlyn rajahdysmainen kehitys on avannut uusia tapoja prosessien
automatisointiin sekd laadunhallinnan toimintojen tehostamiseen. Tavoitteena on maaritella
tekodly kasitteend ja selvittdaa, millaisia vaikutuksia se tuo laadunhallinnan prosesseihin
teollisuudessa.

Laadunhallinta on yksi yrityksen kannalta olennaisin tapa varmistaa tuotteiden seka palveluiden
vaatimustaso. Se on suoraan yhteydessa organisaation kilpailukykyyn, asiakastyytyvaisyyteen ja
toiminnan tehokkuuteen. Perinteiset laadunhallintakeinot ovat pitkalti perustuneet
manuaaliseen tarkastukseen seka tilastollisiin ratkaisuihin. Digitalisaation myo6td, tekodly on
korvannut naita toimintamalleja ja sen avulla mahdollistetaan nopeampaa ja tehokkaampaa
laadunhallintaprosessia. Tekodlyda kaytetddan muun muassa vikojen etsintdan, kayttoian
ennustamiseen seka laadun varmistamiseen.

Tutkimus on toteutettu kirjallisuuskatsauksena, jossa tarkastellaan aiheeseen liittyvia
ajankohtaisia tieteellisia artikkeleita. Kirjallisuus koostuu paaosin 2020- luvun artikkeleista, jotka
esittavat tutkimustuloksia tekoalyn hyodyntamisesta laadunhallinnassa.

Kirjallisuuden perusteella tekoaly tuo merkittdvaa etua prosessien parantamiseen, ennakoivaan
laadunhallintaan sekd datan analysointiin. Tekodlyd hyoédynnetdaan niin ennakoivassa
laadunvalvonnassa kuin virheiden havaitsemisessa. Samaan aikaan sen kayttoon liittyy riskeja
muun muassa datan laadun varmistamisessa seka tulkittavuuteen ja selitettavyyteen liittyvissa
kysymyksissd. Haasteita on havaittu myos tekoalyn kayttdonotossa tuotannoissa sekd sen
integroinnissa jo olemassa oleviin tuotannon jarjestelmiin ja laitteisiin. Lisaksi tekodlyn
hyodyntaminen on muokannut osaamisvaatimuksia tyOpaikoilla sekd aiheuttanut
muutosvastarintaa, mika osaltaan hidastaa uusien mallien kayttéonottoa.

Johtopaatoksena voidaan todeta, ettd tekoalylla on potentiaalia laadunhallinnassa. Se tuo
tehokkuutta ja parantaa prosesseja. Kuitenkin tekoalyn kayttoénotto vaatii osaavaa tyovoimaa
sekd perehtymistd eettisiin kysymyksiin. Jatkotutkimuksia ajatellen olisi hyodyllistd tutkia
tekodlyn hyddyntamista eri toimialoilla ja tutkia lisdd sen kayttoonottoon liittyvid haasteita.
Kirjallisuuden mukaan tekoaly toimiikin parhaiten ihmisen rinnalla tyokaluna paatoksenteon
tukena.

AVAINSANAT: Laadunhallinta, tekoély, koneoppiminen, teollinen tuotanto, digitalisaatio,
ennakoiva laadunhallinta
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Merkinnat ja lyhenteet

Al
ML
DL
1Al
SPC
XAl
Tam
10T
CNN
RNN
ZDM
Ql

Kuviot

Artificial intelligence, tekoaly
Machine learning, koneoppiminen
Deep learning, syvaoppiminen
Industrial Artificial Intelligence, teollinen tekoaly
Statistical Process Control, Tilastollinen prosessinohjaus
Explainable Artificial Intelligence, Selittava tekoaly
Total Quality Management, kokonaisvaltainen laadunhallinta
Internet of Things, esineiden internet
Convolutional Neural Network, Konvoluutiohermoverkko
Recurrent Neural Network, Takaisinkytkentdaneurovekko
Zero Defect Manufacturing, Nollavirhevalmistus

Quality Inspection, laaduntarkastus

Kuva 1. Laadunhallinta merkitys kuvio



1 Johdanto

Suomen teollisuudessa tuotteiden laatua on tarkkailtu jo pitkaan tekodlyn avulla
(Pietikdinen & Silvén, 2021). Sen merkitys laadunhallinnassa on kasvanut viime vuosina
vield entisestdaan. Kuitenkin jo ennen tekoalybuumia, monissa valmistuskoneissa on
hyédynnetty  jo kauan koneoppimiseen perustuvaa laatupoikkeamien
hélytysjarjestelmad. Voidaankin sanoa, etta tekoalyn hyodyntaminen laadunhallinnassa

on jatkumoa koneoppimiseen perustuville toiminnoille.

Sisdisen toiminnan tehokkuus ja lopputuotteen laatu eivat yksin takaa hyvaa laatua,
vaan sen edellytyksena on asiakastyytyvaisyys (Lecklin, 2006, s. 18). Taman vuoksi
palveluiden ja tuotteiden laadulla onkin merkittava vaikutus yrityksen kasvuun. Lecklinin
(2006, s. 18) mukaan laatu kasitteend ymmarretdan asiakkaan tarpeiden tayttamisena,
mahdollisimman tehokkaalla ja kannattavalla tavalla. Juuri taman vuoksi tekodly on

noussut keskeiseksi tekijaksi tuotteiden ja palveluiden laadun varmistamisessa.

Teknologian on kehittynyt viime vuosikymmenina suuresti ja digitaalisista ratkaisuista
on tullut merkittava tekija organisaatioiden toiminnassa. Tekodlystda onkin tullut niin
sanottu hypetermi, ja se osana jokapaivaistda elamdadamme vaikka emme valttamatta
ajattele sitd kovinkaan paljon (Pietikdinen & Silvén, 2021). Tekodlya pidetdan pasasiassa
edistyksekkadana teknologiana, joka tuo lisdarvoa datan hallintaan, prosessien
automatisointiin sekd padatoksentekoon. Sen kayttoon liittyy kuitenkin monenlaisia

riskeja ja haasteita.

1.1 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tassa tutkielmassa tarkastelu on rajattu teollisuuteen, jossa prosessit ovat pitkalti
automatisoituja ja tuotannosta saadaan kerattya suuria maaria dataa. Tama luo hyvat
edellytykset tekodlyn hyodyntamiselle. Lisaksi laadunhallinta on yksi keskeinen osa-alue
teollisuudessa, ja se on suoraan yhteydessa kilpailukykyyn seka tehokkuuteen.

Tutkielma yhdistda tekodlyn ja tuotantotalouden nadkokulmat, tarkastelemalla sen
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hyédyntamista laadunhallinnassa seka vertailemalla siihen liittyvia uhkia ja

mahdollisuuksia. Tutkielma toteutetaan integroivana Kkirjallisuuskatsauksena. Se

mahdollistaa laajan nakdkulman seka tutkimustulosten vertailun.

Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:
- Millaisia mahdollisuuksia tekoalyn hyédyntaminen tuo laadunhallintaan?

- Millaisissa tilanteissa tekoaly soveltuu laadunhallintaan teollisuudessa?

Minkéalaisia  haasteita  tekodlyn  kdyttoonotto tuo laadunhallinnan

nakokulmasta?

1.2 Tutkimuksen rakenne

Tutkielman toinen ja kolmas luku ovat teoriaa ja kasittelevat tekodlya seka
laadunhallintaa yleisesti. Neljannessa luvussa kasitellaan tekoadlyn mahdollisuuksia
laadunhallinnassa ja viidennessa puolestaan sen haasteita ja riskeja. Kuudennessa
luvussa vertaillaan kirjallisuuteen perustuvia tuloksia. Viimeisessa luvussa esitetdan

tutkimuksen johtopaatokset ja lopussa on listattuna tutkielmassa kaytetyt lahteet.

Tutkimusaineiston kerddamiseen on hyddynnetty seuraavia tieteellisia tietokantoja:
Google Scholar, ScienceDirect, Emerald Insight, IEEE Xplore, Springer Link. Lisaksi on
kaytetty Finna Tritonia -hakupalvelua. Ldhteiksi on pyritty ensisijaisesti valitsemaan
uusimpia lahteitd, silla aiheena tekodly on suhteellisen tuore ja nopeasti
kehittyva. Laadunhallinnan teoriaa kasittelevassa luvussa on hyoddynnetty myds
vanhempaa kirjallisuutta, silla laadunhallinnan perusperiaatteet ovat vakiintuneita.

Paasaantoisesti lahteet ovat 2020-luvulta, jotta tieto ei olisi vanhentunutta.



2 Yleista tekoalysta

Tekoalylle ei ole yksiselitteistd maaritelmad, vaan se vaihtelee hiukan asiayhteyden
mukaan. Kirjallisuudessa on esitetty monenlaisia maaritelmia tekoalylle. Russell ja
Norvig (2016) madrittelevat tekodlyn kuvaavan jarjestelmid, jotka jaljittelevat
kognitiivisia toimintoja ja jotka ovat liitdnndisia ihmisen ominaisuuksiin, kuten
oppimiseen, puheeseen tai ongelmanratkaisukykyyn. Varhaisten maaritelmien mukaan
tekoaly liittyy niihin asioihin, joiden avulla tietokoneet saadaan toimimaan alykkaasti,
toisen ajatuksen mukaan taas tekoalyssa tutkitaan asioita, joiden toteutustapaa ei viela
tunneta (Pietikdinen & Silvén, 2021). Colosimon ym. (2021) mukaan tekodly viittaa
suureen joukkoon tekniikoita, jotka jaljittelevat ihmisen kognitiivisia ja analyyttisia
ongelmanratkaisutaitoja, mukaan lukien  koneoppiminen, neuroverkot ja

syvaoppiminen.

Tekodly kasitteena on monelle vaikeasti hahmotettava, johtuen sen laajasta
soveltumisalasta. Vaikka tekoalylla on valtavasti positiivisia mahdollisuuksia, siihen
liitetadn myos uhkakuvia, kuten yksityisyydensuoja, tietoturva seka eettiset kysymykset
(Loureiro ym., 2021). Tekodlyn moninainen madarittely ja osin kielteinen mediakuva
vaikuttavat, miten tekodlya tulkitaan ja hyodynnetadn (Pietikdinen & Silvén, 2021).
Millerin ja Bostromin (2016) mukaan tekodalyasiantuntijat ovat esittaneet teorian, jonka
mukaan tekoalyjarjestelmat saavuttavat ihmisen kokonaisvaltaisen kyvykkyyden 2075

vuoteen mennessa. Osa tutkijoista pitda tatd kehityssuuntaa haitallisena ihmiskunnalle.

Tekodlyn vaikutuksista tyomarkkinoihin on ilmassa paljon eridvida mielipiteitd. Sen on
arvioitu vievan ihmisten tyopaikkoja, mutta samalla luoden uusia (Pietikainen & Silvén,
2021). Tekoaly muokkaa laadunhallinnan tehtavia edellyttden tyontekijoiltd uudenlaisia

taitoja, kuten analyyttista ja teknologista osaamista (Lee ym., 2023).

2.1 Tekodlyn historiaa Suomessa
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Pietikdisen ja Silvénin (2021) mukaan tekodly mielletddn usein uudeksi teknologiaksi,

vaikka se on peraisin 1950-luvulta. Suomessa tekoalyn kehitys sai alkunsa 1980-luvulla.
Tekoadlyyn liittyva innostus alkoi kun Teknologian kehittdmiskeskus lanseerasi
kehittdamisohjelman nimelta FINPRINT. Ohjelman paatarkoituksena oli Suomen
kansainvalisen kilpailukyvyn saavuttaminen seka sailyttaminen teknologian alalla.
Taman kehityksen myota tekoaly vakiinnutti asemansa 1980-luvun lopussa omana

tieteenalanaan (Pietikdinen & Silvén, 2021).

Nykypadivana tekodly muuttaa liiketoimintaa, taloutta ja koko yhteiskuntaa
merkittavasti. Sen kehityksen ei katsota vield saavuttaneen tayttd potentiaaliaan, eika
sen odoteta saavuttavan ihmisen tasoista alykkyyttd vield lahiaikoinakaan (Colosimo
ym., 2021; Pietikdinen & Silvén, 2021). Pietikdisen ja Silvénin (2021) mukaan
haastavimmat tekoalysovellukset koostuvat useista yhteen integroiduista osista.
Keskeiseksi ongelmaksi nousee se, miten monimutkaisemmatkin integraatiot pystyvat
toimimaan kaikenlaisissa kayttotilanteissa ja olosuhteissa luotettavasti (Pietikdinen &

Silvén, 2021).

2.2 Tekodlyn teknologiaa

Koneoppiminen on yksi tekodlyn osa-alueista. Se on tieteenala, jossa algoritmit ovat
keskiossa. Algoritmit oppivat datasta ja soveltavat oppimaansa tilanteen mukaan
(Kohavi & Provost, 1998). Vaikka koneoppimisen menetelmia on hyddynnetty jo pitkaan,
tietokoneiden prosessitehon kasvu on tehnyt niistd laajemman ilmion (Hoseini ym.,

2021).

Renin ym. (2026) mukaan koneoppimisen erikoistunut osa-alue syvaoppiminen (DL)
kytkeytyy tekodlyverkkoihin, jotka pystyvat kasittelemaan monivaiheisia tietojoukkoja.
Sen avulla pystytadn analysoimaan laadun vaihteluita lapi prosessin (Shao ym., 2023; Xu

ym., 2024, viitattu teoksessa Ren ym., 2026).



2.3 Neuroverkot ja syvaoppiminen

Syvaoppimisalgoritmit, konvoluutiohermoverkot (CNN) seka
takaisinkytkentaneuroverkot (RNN) ovat merkittavassa roolissa valtavien datamaérien
analysoinnissa (Ani ym., 2024). Nama soveltuvat hyvin ennakoivaan kunnossapitoon
seka prosessien optimointiin. Anin ym. (2024) mukaan CNN-verkot sopivat hyvin kuva-
analyyseihin ja virheiden tunnistukseen tuotannoissa ja RNN-verkot taas sopivat
anturidatavirtojen analyyseihin. Nama teknologiat laadunhallinnassa mahdollistavat
reaaliaikaisesti poikkeamien tunnistamisen nopeammin ja tarkemmin kuin manuaalinen

tarkastus.
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3 Laadunhallinta

Toimiva laadunhallinta mahdollistaa tehokkaan toiminnan organisaatiossa. Erityisen
tarkeda on, etta toiminta on johdonmukaista sekda yhtendistd, mika mahdollistaa

organisaation menestyksen (Lecklin, 2006 s. 23)

3.1 Laadunhallinnan kasite

Laatua voidaan maaritelld usealla eri tavalla, mutta ldhtokohtana voidaan pitda tuotteen
tai palvelun kadyttokelpoisuutta seka kykya tayttaa asiakkaan tarpeet (Anttila & Jussila,
2016). Kokonaisvaltainen laadunhallinta (TQM) on toimintaa, jossa laatu otetaan
huomioon jokaisessa vaiheessa ja sitd pyritadn parantamaan jatkuvasti (Lecklin, 2006, s.

18).

ISO 9000 -standardin mukaan laadulla tarkoitetaan sitd, misséa maarin kohteen
luontaiset ominaisuudet tayttavat vaatimukset (SFS, n.d.-a). Laatu ei ole pelkastaan
lopputuote tai -palvelu, vaan siihen kuuluu myds organisaation prosessit seka

toimintamallit (Lecklin, 2006, s. 22).

Laadun kasitettd on pohdittu jo aikojen saatossa. Anttila & Jussila (2016) mukaan
Aristoteles on pohtinut laadun kasitetta aikoinaan ja antanut sille kaksi selitysta: se
ilmaisee, miten jokin kohde erottuu toisista kohteista, ja sitd, miten kohde koetaan

hyvana tai pahana.



Kuvio 1. Laadun merkitys organisaation toiminnassa. (Mukaillen SFS, n.d.) Teollisuudessa laadun
merkitys korostuu entisestdan, silla virheistd aiheutuneet kustannukset voivat olla
suuria.

Laatu kasitteenda ymmarretdaan subjektiivisesti ja kokonaisvaltaisesti (SFS, n.d.-
a). Huolimatta siitd, etta laadulle on olemassa monenlaisia maaritelmia, nykyaikaiset
tuotantojarjestelmat ovat niin  monimutkaisia, ettd laadun saavuttaminen ja
yllapitaminen edellyttavat hyvin suunniteltuja ja kehitettyja laadunhallintajarjestelmia

(Srdo¢, ym., 2011).

3.2 Laadunhallinta ja laadunhallintajarjestelma

ISO 9000- standardin mukaan laadunhallinnalla tarkoitetaan koordinoituja
toimenpiteitd organisaation suuntaamiseksi ja ohjaamiseksi laatuun liittyvissa asioissa
(Lecklin, 2006, s.29). Laadunhallinnan tavoiteena on varmistaa, etta organisaatio tayttaa

asiakkaiden vaatimukset.

Laadunhallintajarjestelma puolestaan tarkoittaa johtamisjarjestelmad, jonka avulla
toimintaa organisaatiossa suunnataan ja ohjataan laatuun liittyvissa asioissa (Lecklin,
2006 s. 29). Sen avulla voidaan hallita prosesseja ja toimintaa seka pysytaan ajan tasalla

tuotteiden ja palveluiden laadusta.
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Johdonmukaisuus on laadunhallinnassa yksi tarkeimmistd osa-alueista. Toiminnan on
oltava yhdenmukaista jatkuvasti, koko organisaatiossa. Taman vuoksi jatkuva
parantaminen onkin yksi ISO 9001 -standardin perusperiaatteista (SFS, n.d.-a). Lisadksi
laadunhallinnassa korostuvat riskiperainen ajattelu seka Six Sigma -menetelmd, joiden
avulla pyritddn minimoimaan virheiden maaraa (SFS, n.d.-a; Pongboonchai-Empl ym.,
2023). Six Sigma perustuu dataohjautuviin tilastollisin menetelmiin  kuten
prosessinohjaukseen ja hypoteesitestaukseen. Sen toimintamalli DMAIC sisaltaa
ongelman madrittelyn, datan mittaamisen, analysoinnin, parannustoimien

ehdottamisen seka varmistuksen (Pongboonchai-Empl ym., 2023).

Lecklinin (2006, s. 32) mukaan laadunhallintajarjestelman suunnittelussa ja
toteutuksessa on keskeista tunnistettavat prosessit, prosessien toiminnan ohjaus seka
niiden keskindisen jarjestyksen ja vuorovaikutuksen madarittdaminen. Naiden lisaksi
organisaation on varmistettava resurssien ja informaation saatavuus sekd seurattava,
mitattava ja analysoitava prosesseja. Organisaation on my0Os suoritettava tulosten

saavuttamiseen ja prosessien jatkuvan parantamisen edellyttamat toimenpiteet.

3.3 Laadunhallinnan periaatteet

SFS Suomen Standardit ry (n.d.-b) listaa laadunhallinnan periaatteet seuraavanlaisesti

ISO 9000- standardin mukaan:

e Asiakaskeskeisyys

e Johtajuus

e |hmisten tdysipainoinen osallistuminen
e Prosessimainen toimintamalli

e Jatkuva parantaminen

e Nayttoon perustuva paatoksenteko

e Suhteiden hallinta
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Laadunhallinnan periaatteet luovat perustan koko organisaation toiminnalle. Tekoaly

pystyy tukemaan ndiden periaatteiden toteutumista.

3.4 Laadun tuotantoperusteinen nakékulma

Anttilan ja Jussilan (2016) mukaan tuotantoperusteinen maaritelma sanalle laatu on
vaatimusten tdyttamista sekd tdyttymista. Toimintaohjeena tuotannossa on hyva
(hyvaksyttdvissa oleva) laatutaso tai virheettomyys (0-virhetaso) (Anttila & Jussila,
2016). Korkeat tuotantokustannukset voidaan valttaa vain tekemalla kaikki tyot aina

kerralla oikein (Anttila & Jussila, 2016).

Lecklinin (2006) mukaan yleisesti laadulla ymmarretdan asiakkaan tarpeiden tayttamista
yrityksen kannalta mahdollisimman tehokkaalla ja kannattavalla tavalla. Laadun
kdsitettd on entisestdaan laajennettu ja nykyaan siihen sisdllytetddn myds johtaminen,
strateginen suunnittelu ja organisaation kehittaminen. Sisaisten toimintojen rinnalle on
tullut asiakaskeskeisyys ja asiakkaiden tarpeet ovat laatutoiminnan ensisijainen perusta

(Lecklin, 2006, s.17).

3.5 Laadunhallintamallit

Laadunhallintamalleja on useita erilaisia, ja ne tarjoavat eri |ahestymistapoja laadun
kehittdamiseen. Keskeisimpid malleja ovat: kokonaisuuslaadunhallinta (TQM), EFQM-
huippuosaamismalli, ISO 9001-standardi sekd Malcolm Baldrige -kriteerit (Srdo¢ ym.,

2006).
Edelld mainituissa malleissa korostuvat prosessien hallinta ja jatkuva parantaminen.
Tekodlyd voidaan kayttdad ndiden mallien tukena esimerkiksi automatisoimalla

laadunvalvontaa (Srdo¢ ym., 2011).

3.6 Tekodly laadunhallinnassa
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Valtava tieto- ja viestintateknologioiden nousu on johtanut Teollisuus 4.0 kasitteen

syntyyn. Sen myota laadunhallinnassa on otettu termi Laatu 4.0 kdyttdon ja se edustaa
uudenlaista lahestymistapaa laadunhallintaan (Sader ym., 2021). Saderin ym. (2021)
mukaan Laatu 4.0 tarkoittaa l[ahestymistapaa, jossa uusimmat teknologiat integroidaan
perinteisiin laatukaytantoihin laatuun liittyvien toimintojen parantamiseksi. Tekoély on
yksi keskeisimmistd Laatu 4.0:n mahdollistavista teknologioista, ja sen rooli

laadunhallinnassa on kasvanut merkittavasti.

Nykyaikaisissa automaattisissa valmistuskoneissa laadun seuranta on integroitu osaksi
tuotantolaitetta ja -prosesseja. Kun kone havaitsee tuotteessa laatupoikkeaman, se
halyttaa siita reaaliaikaisesti. Tallaisissa jarjestelmissa koneoppimista hyédynnetdan
poikkeamien tunnistamisessa, jonka ansiosta laadunvalvonnan tarkkuus ja tehokkuus

paranevat (Ding ym., 2020).

Talla hetkella koneoppimista hyddynnetddn laatupoikkeamien tunnistuksessa niin
palveluymparistoissa, valmitusprosesseissa kuin tuotteissakin (Hoseini ym., 2021).

Laatuteknologian ndkékulmasta tekodlyn hyédyntaminen pohjautuu sen nopeaan
kykyyn analysoida valtavia maaria dataa ja sitd kautta ratkaista laatuun liittyvia
haasteita. Colosimo ym. (2021) tukee vaitettd, jonka mukaan tekodlyn tuoma lisdarvo
laadunhallinnassa perustuu dataan ja sen automaattiseen analysointiin. Sen avulla

prosesseja ja tuotteita voidaan kehittaa jatkuvasti.

Tekodlyda voidaan hyodyntdaa esimerkiksi ennakoivassa laadunvalvonnassa,
automaattisessa virheentunnistuksessa ja prosessianalytiikassa. Nadiden lisaksi tekoalya
hyodynnetdan laadunhallinnassa vikojen etsintdan (FD), kayttéian ennustamiseen
(RULP) seka laaduntarkastukseen (Ql) (Ding ym., 2020). Kdytannossa tekodlyn avulla
mahdollistetaan  dlykdsta automaatiota ja  data-analytiikkaa, mikda tekee

laadunvalvontaprosesseista nopeampia ja tehokkaampia.

Vaikka tekodlymenetelmat ovat nykypaivana erittdin taitavia datan analysoinnissa, tuo
se mukanaan haasteita. Yhtenda haasteena pidetdan tekoalymallien vaikeaa

tulkittavuutta. Colosimon ym. (2021) mukaan tekodly voi antaa mahdollisia vaaria
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tulkintoja, joita on vaikea havaita silla tulkinta voi nayttdaa ensisilmaykselld oikealta.

Taman vuoksi tekodlyn hyodyntdminen laadunhallinnassa vaatii erityista
tarkkaavaisuutta, laadukasta dataa ja asiantuntijoiden tekemaa arviota. Oikealla tavalla
hyodynnettyna tekodly tarjoaa merkittdvdaa etua laadun kehitykseen seka

tuotantoprosessien kehittamiseen.

3.7 Tulevaisuuden nikymat laadunhallinnassa

Vaikka haasteita on, tekodlyn tulevaisuus osana laadunhallintaa nayttaa
valoisalta. Kirjallisuuden mukaan tdysin automaattiset tekodlyalgoritmit teollisten
prosessien seurantaan, hallintaan ja optimointiin ovat tarpeettomia, silla ne voivat olla
jopa riskialttiita (Colosimo ym., 2021). Riski piilee siind, etta tekodlyn polttoaineena on
data, jonka laatu on suoraan yhteydessa jarjestelman luotettavuuteen (Colosimo ym.,

2021).

Taman vuoksi tekodlyn rooli laadunhallinnassa ei tarvitsisi olla itsendinen, vaan
enemmankin pdatoksenteon tukena. Tekodly pystyisi auttamaan ihmisida parempien
padtosten teossa tarjoamalla syvempad ymmarrysta prosesseista ja datasta (Colosimo
ym., 2021). Kehittyneet tekodlymenetelmat sopivat perinteisempida SPC-tyokaluja
paremmin datan analysointiin, mutta niiden mukaanaan tulee uudenlaisia haasteita

kuten tekodlymallien vaikea tulkittavuus (Colosimo ym., 2021).

Toinen merkittdva haaste liittyy implementoituihin tekodlymalleihin. Tekodlymalli ei
toimi oikein, jos implementoinnissa menee jokin pieleen. Taman vuoksi mallin
toimintakyvyn ja lapinakyvyyden seurantaa pidetadn tarkedna kehitysalueena (Colosimo

ym., 2021).

Haasteista huolimatta kokonaisvaltainen laadunhallinta ei tule haviamaan
tulevaisuudessa, vaan nimenomaan laatu tulee pysymaan yrityksen menestystekijana

(Lecklin, 2006 s.21).
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4 Tekodlyn mahdollisuudet laadunhallinnassa

Dingin ym. (2020) mukaan teollisessa valmistuksessa turvallisuutta ja kestavyytta
pidetdaan kriittisimpind tekijoind. Tekodlyn sekd edistyneiden valmistustekniikoiden
integrointi tarjoaa ratkaisun tuotteiden laadun ja tehokkuuden parantamiseen seka
yrityksen palvelutason nostamiseen ja energiakulutuksen minimoimiseen (Ding ym.,

2020).

4.1 Ennustaminen ja optimointi

Dingin ym. (2020) mukaan ennustaminen on keskeisessa roolissa teollisen tuotannon
tehostamisessa. Ennustusmenetelmia kaytetdan paljon ennakoivassa kunnossapidossa,
kysynnan ja laadun ennustamisessa, jotka ovat suoraan yhteydessa tehokkuuteen seka

laadun ja turvallisuuden parantumiseen (Ding ym., 2020).

Ennakoivaa kunnossapitoa pidetdaan tarkedana osana teollisuuslaitteiden kunnossapitoa,
silld se vahentaa tehokkaasti kunnossapitokustannuksia ja seisokkeja sekd parantaa

tuottavuutta (Ding ym., 2020).

Ani ym. (2024) toteavat ennakoivan kunnossapidon olevan modernin valmistuksen
kulmakivi, silld se optimoi laitteiden luotettavuutta seka suorituskykya hyodyntden
laitehistoriaa ja ymparistotekijoitd ennustaakseen mahdollisten vikojen syntymisen.
Tatd tapaa kdytetdadan muun muassa autoteollisuudessa komponenttivikojen

ennustuksessa (Ani ym., 2024).

4.2 Tarkkuuden paraneminen ja virheiden ennustaminen

Yksi keskeisimpia tekodlyn tuomia hyotyja laadunhallintaan on virheiden tunnistaminen
ja ennustamisen paraneminen. Tercan ja Meisen (2022) tuovat esiin, etta

koneoppimiseen perustuvat menetelmdt mahdollistavat laadun ennustamisen
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prosessidatan avulla. Tama on suuri muutos perinteisena pidettyyn laadunhallintaan

verrattuna.

Samanlaisia tuloksia sai Msakni ym. (2023), jotka tutkivat autoteollisuuden
puskuripoikkeamia mittausdatan perusteella. Myds Matamoros ym. (2025) toteavat
tekodlyn parantavan merkittavasti vikojen tunnistamisen tarkkuutta autoteollisuudessa
ja sitd kautta vahentden materiaalihavikkia. Green ym. (2020) puolestaan havaitsi, etta
tekodlyn hyodyntdaminen paransi lopputuotteen laadun mittaamisen tarkkuutta

merkittavasti.

Yhdessa nama tutkimustulokset viittaavat siihen, ettd tekodly ei ainoastaan tunnista
vikoja, vaan ennakoi ja ehkaisee niiden syntya (Matamoros ym., 2025; Tercan & Meisen,

2022).

4.3 Reaaliaikainen paatoksenteko ja prosessien optimointi

Toinen tekodlyn tuoma hyoty laadunhallintaan on reaaliaikaisen paatoksenteon
mahdollistaminen. Armutcun ym. (2025) mukaan tekoalyn avulla pk-yritykset onnistuvat
reagoimaan nopeammin laatupoikkeamiin, silla paatokset voidaan tehda datan pohjalta
nopeasti. Tdma nopeuttaa prosesseja merkittavasti, silla ongelmia voidaan havaita
reaaliaikaisesti kesken tuotantoa, eikd vasta sen jalkeen. Koneoppimiseen perustuva
analytiikka antaa olennaista tietoa paatoksentekoon, edistden kilpailuetua (Ani ym.,

2024).

Prosessien optimoinnin tarkoitus on maksimoida tehokkuus sekd vdhentda havikin
maaraa saatelemalld tuotantoparametreja lampotilan, paineen sekad nopeuden avulla
(Aniym., 2024). Siihen kuuluu pullonkaulojen tunnistaminen ja toiminnan muuttaminen

tehokkaaksi ilman seisokkeja.

Prosessiparametrien optimointi tekoalyalgoritmien avulla on vaikuttava tekija teollisten

prosessien laadun ja tehokkuuden parantamiseksi reaaliaikaisesti (Ding ym., 2020).
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Paatoksenteossa huomioidaan reaaliaikaiset markkinatiedot, tuotanto-olosuhteet,

toimintaindeksit, joiden avulla tekodly tunnistaa tuotantodatasta piilevia malleja ja

ohjaa prosesseja tehokkaammiksi (Ding ym., 2020).

4.4 Nollavirhe-valmistus

Reaaliaikaisen pdatoksenteon rinnalla, tekodlyn uusi kehityssuunta on niin sanottu
nollavirhe-valmistus. Leberruyerin ym. (2023) mukaan ZDM-konsepti tekodlyn kanssa
yhdistettynd, on tulevaisuuden mullistava teknologia, jonka uskotaan avaavan
uudenlaisia mahdollisuuksia laadunhallinnan parantamiseen. ZDM on
nollavirhevalmistusmalli, joka on kehitteilld parantamaan laadunhallinnan malleja

(Leberruyer ym., 2023).

Tuotantojarjestelmista kerattyjen tietojen perusteella tekoalyratkaisut havaitsivat
reaaliaikaisia tapahtumia ja tekivat optimaalisia padatoksia tuotantojarjestelmien
tietojen pohjalta, minka uskotaan ylittavan ihmisen suorituskyvyn rutiinitehtavissa
(Leberruyer ym., 2023). Tama tukee kirjallisuudessa esiin nousevaa nakemysta tekoalyn
potentiaalista virheiden ja havikin minimoimisessa. Tulokset perustuvat teollisuuden
tapaustutkimukseen, jossa tekodlyn kayttd hitsauslaadun tarkastuksissa vahensi

virheiden maarda merkittavasti (Leberruyer ym., 2023).

4.5 Kustannussaastot ja kilpailukyky

Tekodlyn kayttoéonotto laadunhallinnassa tuo merkittavia kustannussaastoja. Armutcun
ym. (2025) mukaan tekoadlyyn perustuva automatisointi ja vikojen tunnistaminen
auttavat havikin minimoinnissa sekd parantaa tuotannon tarkkuutta. Matamorosin ym.
(2025) mukaan tekoaly vahentdaa myos autoteollisuudessa materiaalihukkaa ja parantaa
tuotannon johdonmukaisuutta. Vastaavia tuloksia on saatu myos pk-yritysten osalta

(Ren ym., 2026).
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Nama vaikutukset ovat suoraan yhteydessa kustannuksiin: virheiden maaran

viaheneminen ja kustannussaastojen kasvu vahvistavat samalla yrityksen kilpailukykya.
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5 Tekoalyn haasteet ja riskit laadunhallinnassa

Tekodlyn kayttoonottoon liittyy useita haasteita kuten yksityisyydensuojaan ja

tietoturvaan liittyvia riskeja sekd epavarmuutta datan laadusta (Ani ym., 2024).

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd organisaatiot kohtaavat merkittavia ongelmia, kun
tekoalyn vaikutuksiin liittyva strategia puuttuu. Tama voi johtaa kriittisiin liiketoiminta-
alueiden laiminlyontiin ja sivuuttaa ihmistyévoiman huolenaiheet (Sun & Medaglia,

2019).

5.1 Dataan liittyvat haasteet

Datan laatu ja saatavuus nousevat keskeiseksi ongelmaksi kun tarkastellaan tekoalyn
kayttoonottoa laadunhallinnassa. Suurin haaste ei ole teknologiassa vaan datan
riittdvyydessa ja laadussa (Tercan & Meisen, 2022). Sama haaste nousee esiin Msaknin
ym. (2023) tutkimuksessa, jossa koneoppimismallien ennustus on puutteellista tietyissa
tilanteissa, silla tuotantoprosessien muutokset eivat ollut tallennettu eikd sen vuoksi
kaytettavissa. Myoskin Leberruyerin ym. (2023) tutkimuksessa tormatdaan samaan datan

puutteellisuuteen sekd datan maaran vahyyteen.

Datan laadun ohella myos sen rakenne aiheuttaa haasteita. Ongelma johtuu siita, etta

vain pieni osa toimintadatasta koskee koneiden vikoja (Ding ym., 2020).

Dingin ym. (2020) mukaan reaaliaikainen tietojenkasittely on haastavaa suurimmalle
osalle koneoppimismenetelmista. Huomioitavaa on se, jos epavarmuustekijoita ei oteta
huomioon, koneoppimistekniikoiden kestavyys ja yleistettavyys heikkenevat

merkittavasti (Ding ym., 2020).

Naiden tuloksien perusteella voidaan sanoa, ettd datan laatu ja saatavuus aiheuttavat
pullonkaulan tekoalyn hyodyntamiselle laadunhallinnassa. llman riittavan tarkkaa dataa,

tulokset ovat epéluotettavia.
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5.2 Teknologiset haasteet

Teknologiset haasteet ovat merkittavia, silla Dingin ym. (2020) mukaan CPS-alykkaan
valmistuksen prosesseissa lopputuotteen laadun epavarmuustekijat voivat johtua
useista vaiheista esimerkiksi valmistusprosessien syottéepavarmuudesta tai
mallinnusvirheista, ymparistoon liittyvista epavarmuustekijoista ja verkkojarjestelman

resurssien ja viestinnan epavarmuustekijat.

Colosimon ym. (2021) mukaan viimeaikaisemmat ongelmat prosessien seurannassa
liittyvat datan korkeaan ulottuvuuteen, tietovirtojen monimutkaisuuteen. Perinteiset

SPC-tyoOkalut eivat pysty vastaamaan ndihin uusiin haasteisiin.

5.3 Selitettavyyden ja lapinakyvyyden ongelmat

Niin sanottua mustaa laatikkoa pidetdaan yhtenda merkittdavana haasteena tekoalyn
hyédyntamisen kannalta. Useimmat koneoppimismenetelmat kouluttavat malleja ilman
alan tuntemusta ja asiantuntijoiden kokemusta, jolloin oppimisprosessi ei ole lapinakyva
(Ding ym., 2020). Mustan laatikon mallia kuvataan syote-tuotos-suhteita
valmistusprosessien aikana kerattyjen tietojen avulla (Ding ym., 2020). Teollisuudessa,
jossa mallin luotettavuus on ratkaisevan tarkeaa paatoksentekijoille, tekoalyalustojen
laaja kayttoonotto voidaan pitda epaluotettavana ilman mallin tulkittavuutta (Ding ym.,

2020).

Monet kone- ja syvdoppimismenetelmat toimivat black box -malleina, jolloin niiden
paatoksentekoa on vaikea tulkita ja siten luottamus jarjestelmiin heikentyy (Colosimo
ym., 2021). Ongelmaa pyritddn ratkomaan selitettavan tekoalyratkaisun XAl-ratkaisujen
avulla, joissa tulokset sekd parametrit ovat helpommin selitettdvissa ja jaljitettavissg,

mika lisaa lapinakyvyytta (Colosimo ym., 2021).
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5.4 Eettiset ja sdantelyyn liittyvat kysymykset

Tutkijat ovat paljon pohtineet tekodlyn eettisid kysymyksia, koska tekodlyteknologiat
pystyvat muuttamaan prosesseja perusteellisesti (Ani ym., 2024). Organisaatiot voivat
osoittaa luottamuksen puutetta tekoélyjarjestelmien eettisistd ulottuvuuksista ja niiden
kasittelemasta tiedosta (Sun & Medaglia, 2019). Keskeisid huolenaiheita ovat
algoritmien puolueellisuus, vastuullisuus ja lapindkyvyys, tietosuoja ja tyopaikkojen
menetykset (Ani ym., 2024). Khanna ja Srivastava (2020) toteavat, ettd eettisten
ohjeiden saatavuus algoritmien puolueellisuuden ehkadisemiseksi voisi vahentaa
syrjintaa tekoalypohjaisissa jarjestelmissa. Cebulla ym. (2023) puolestaan korostavat,
ettd valmistajilla on viime kadessa eettinen vastuu tyontekijoiden turvallisuudesta,

arvokkuudesta ja tyopaikan varmuudesta.

Saantelyyn liittyvat vaatimukset tuo lisdhaasteita tekoalyn kayttoonotolle. Valmistajien
on noudatettava sadntelyvaatimuksia ja alan standardeja varmistaakseen
tekoalyteknologioiden eettisen ja vastuullisen kayton. Naihin lukeutuu esimerkiksi

yleinen tietosuoja-asetus GDPR (Ani ym., 2024).

Huomioitavaa on myds se, ettd valmistukseen liittyvat eettiset ja saantelyyn liittyvat
vaatimukset vaihtelevat maittain, mika lisda eroja oikeudellisten, kulttuuristen ja
sosioekonomisten olosuhteiden kannalta (Ani ym., 2024). Taman vuoksi kansainvélinen
yhteistyo ja koordinointi ovat erittdin tarkeita saantelykehyksen yhdenmukaistamiseksi,
tiedon jakamisen edistamiseksi, tekodlyn etiikan ja hallintoon liittyvien globaalien

haasteiden ratkaisemiseksi (Ani ym., 2024).

5.5 Organisatoriset ja osaamiseen liittyvat haasteet

Tekodlypohjaisen automaation hyodyntaminen aiheuttaa haasteita organisaation
johtajille. Vaikka tekodlypohjaiset automaatioteknologiat pystyvat analysoimaan ison
maaran dataa, parantamaan suoritustapaa ja auttamaan paatostenteossa, ne tuottavat

lisdarvoa organisaatiolle silloin kun niitd hyodynnetdan oikein (Tarafdar, Beath & Ross,
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2017). Colosimo ym. (2021) tdydentavat vaitettd, jonka mukaan jopa parhaimmalla

tavalla tehty tekodlyjarjestelma ei valttamatta toimi kaytannossa odotetulla tavalla ja
siksi sen seuranta on erityisen tarkeaa. Colosimo ym. (2021) huomauttavat, ettd etenkin
teollisuudessa huomio painottuu yleensd uusien automatisoitujen menetelmien

kehittdmiseen eika tekoalymallien kdyttéonoton seurantaan.

Osaamisvaje muodostaa toisen organisatorisen haasteen. Uudet teknologiat tuovat
mukanaan paljon positiivisia vaikutuksia ja mahdollisuuksia kasvuun mutta ne tuovat
myo6s mukanaan haasteita, joihin on vastattava. Erityisesti olisi tarve osaaville
ammattilaisille, jotka pystyvat hyddyntamaan ja hallinnoimaan teknologioita
tehokkaasti (Ani ym., 2024). Stanton ym. (2019) tutkimuksen mukaan data-analytiikan,
kyberturvallisuuden ja digitaalisten valmistustekniikoiden osaajille on valtavaa kysyntaa.
Kyberturvallisuusuhat tuovat suuren riskin uusien teknologioiden kayttéonotolle
valmistusteollisuudessa, mika korostaa kyberturvallisuustoimenpiteiden tarkeytta (Ani

ym., 2024).

Kirjallisuuden perusteella voidaan sanoa, ettda tekodlyn hyddyntdaminen
laadunhallinnassa vaikuttaa lupaavalta, mutta aiheesta tarvitaan lisda tutkimusta.
Erityisesti tekodlyn integroinnin hyotyjen ja haasteiden syvallisempdaan ymmartamiseen

tarvittaisiin lisatutkimusta (Armutcu ym., 2025).
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6 Mahdollisuuksien ja uhkien vertailu

Tutkimuskirjallisuuden pohjalta voidaan todeta, ettd tekodlyn hyddyt ja haasteet
laadunhallinnassa ovat tiiviisti yhteydessa toisiinsa. Teollisissa tuotantoprosesseissa
tekodly kykenee nopeuttamaan toimintoja tunnistamalla poikkeamia laadussa
tehokkaammin kuin manuaalinen tunnistaminen, mikda vahentada virheellisten
tuotteiden tuomia kustannuksia (Tercan & Meisen, 2022; Matamoros ym., 2025).
Samalla tekoaly voi tehda virheellisia tulkintoja ja johtaa vaariin johtopaatoksiin, ja sita
kautta aiheuttaa suuriakin kustannuksia yritykselle. Riski on suurin erityisesti silloin kun

data on puutteellista ja epatarkkaa (Ding ym., 2020).

Tekodlyn hyddyntamiseen liittyvat riskit ovat padosin hallittavissa, mutta edellyttavat
tarkkaavaisuutta datan laadun varmistamisella, selkeda vastuunjakoa seka hallintaa
(Colosimo ym., 2021). Lisaksi ennen tekodlyn kdyttoonottoa organisaatiot voivat luoda
toimivia prosesseja juuri heille sopivaksi ja testata prosessien toimimista. Tama lisaisi

luotettavuutta.

Tyypillinen haaste, johon ollaan tormatty alykkaissa tehtaissa on datan epatasapaino.
Vikadataa on lahtokohtaisesti vahemman kuin normaalidataa, jonka seurauksena
perinteiset poiminta- ja valintamallit eivat sovellu epatasapainoisiin tietoihin (Ani ym.,

2024).

Jos organisaatiolla on riittavasti resursseja seurata tekodlyn tuotoksia seka laadukas
datanhallinta, hyodyt mahdollisesti voittavat riskit -erityisesti silloin kun tekoalya
pidetdan tyovalineena ihmisen rinnalla eikd sen korvaajana (Colosimo ym., 2021).
Ihmisen jatkuva valvonta vahentaisi tekoalyn kayton riskeja. Erittdin tarkeaa on yhdistaa
tyontekijoiden koulutus toimimaan tekodlyn kanssa, silla ilman riittdvaa tietotaitoa

kaikki potentiaali ei tule kdyttoon (Ani ym., 2024).
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Strategisesta ndkokulmasta katsottuna tekodly voi olla huima kilpailuetu jos sita

kdaytetdan oikein ja oikeissa paikoissa. Tekodlyn kayttéonotto voi muokata
organisaatioiden strategisia valintoja ja saada aikaan muutosta niin osaamisessa kuin

infrastruktuurissa (Armutcu ym., 2025).

Laadunhallinnan periaatteet rajoittavat tekodlyn kayttéa, silla perinteisen
laadunhallinnan periaatteet eivdt aina sovi tekoalyjarjestelmien kanssa yhteen.
Tilastollinen prosessinohjaus (SPC) perustuu selkeisiin sdaantdihin, kun taas monet
tekoadlyjarjestelmat toimivat black box -jarjestelming, jonka vuoksi niiden selitettavyys
on haastavaa (Colosimo ym., 2021). Tama voi aiheuttaa vaikeuksia kayttda tekoalya

laadunhallinnassa, jossa perusteltavuus ja paatésten lapindakyvyys ovat tarkeita.

Tekodly ei sovellu kaikkiin laadunhallinnan tilanteisiin. Etenkin silloin kun dataa on liian
vahan tai sen tulkittavuus on haastavaa, tekoalyn hyddyntaminen voi olla turhaa ja jopa
haitallistakin. Lisdksi tilanteissa, joissa tarvitaan eettista harkintaa tekoalyn kaytosta ei
ole valttamatta hyotya. Soveltuvuus vaihtelee myds toimialoittain esimerkiksi monet
palvelualat, joissa prosessit ovat muuttuvia, tekoalyn hyoédyntaminen ei oikein sovellu.
Sen sijaan suurille teollisuusaloille tekoaly sopii paremmin, silld toiminta on usein
automatisoitua seka kaytettavissa on suuria maaria dataa. Tallaisia aloja ovat muun
muassa autoteollisuus ja valmistusteollisuus, joissa taman katsauksen tutkimukset

osoittavat hyotyja (Tercan & Meisen, 2022; Msakni ym., 2023; Matamoros ym., 2025).

Perinteinen tietokonepohjainen laadunarviointi ei anna tarpeeksi syvallista tietoa,
minka vuoksi se ei ole niin luotettava laadunhallinnassa elintarviketeollisuudessa (Ren
ym., 2025). Kuitenkin yhdistettyna tekoalypohjaisiin jarjestelmiin 3D-datapohjainen
hallinta antaa mahdollisuuden parempaan laadunhallintaan. Juuri
elintarviketeollisuudessa tallainen uusi tekniikka on hyvin potentiaalinen, silld se korvaisi
kalliit 3D-pohjaiset laitteet ja mahdollistaisi muun muassa tuotteen ulkonaon laadun tai
tilavuusominaisuuksien laadun seurannan (Ren ym., 2025). Tekodlypohjainen 3D-

rekonstruktio on vield vaiheessa mutta se on osoittautunut lupaavaksi.
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Tekodlyn seka edistyneimpien teknologioiden integrointi tarjoaa kattavan ratkaisun

tuotteiden laadun ja tehokkuuden parantamiseen sekd energiankulutuksen

vahentdamiseen (Ani ym., 2024).



27
7 Johtopaatokset

Taman tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella tekodlyn mahdollisuuksia ja uhkia
laadunhallinnan nakokulmasta erityisesti teollisessa ymparistossa. Kirjallisuuden
perusteella voidaan sanoa, ettd tekodly tarjoaa laajasti mahdollisuuksia
laadunhallinnassa, mutta sen hyédyntaminen edellyttda erilaisia toimenpiteita tekoalyn

kayttoonottoa varten.

7.1 Keskeiset havainnot

Ensimmaiseen  tutkimuskysymykseen — millaisia mahdollisuuksia  tekoalyn
hyddyntaminen tuo laadunhallintaan — voidaan todeta, etta tekoaly tarjoaa merkittavaa
etua erityisesti laatupoikkeamien tunnistamiseen, prosessien optimointiin seka
ennakoivaan laadunvalvontaan (Ding ym., 2020; Matamoros ym., 2025). Tekoalyn ja
laadunhallinnan yhdistdaminen on ajankohtaista, silla organisaatioilla on yha enemman
suuria datamaaria kaytossa. Perinteisten menetelmien mukaan datan tulkittavuus on
hidasta, kun taas tekodly tulkitsee dataa erittdin nopeasti (Colosimo ym., 2021). Tama

parantaa kilpailukykya ja toiminnan tehokkuutta (Ani ym., 2024).

Toisen tutkimuskysymyksen osalta — millaisissa tilanteissa tekodly soveltuu
laadunhallintaan teollisuudessa — voidaan sanoa, ettd se soveltuu parhaiten
ymparistoihin, joissa prosessit ovat pitkdlle automatisoituja ja kdytettdvissa on suuria
madria dataa (Ding ym., 2020). Tallaisia aloja ovat muun muassa autoteollisuus ja
valmistava teollisuus, joissa tekodlyd voidaan hyodyntda laadunvalvonnassa seka
prosessien optimoinnissa (Tercan & Meisen, 2022; Msakni ym., 2023; Matamoros ym.,

2025).

Kolmanteen tutkimuskysymykseen — minkdlaisia haasteita liittyy tekodlyn
kdayttoonottoon laadunhallinnan nakékulmasta — voidaan todeta, ettd suurimmat

haasteet liittyvat tekoalyjarjestelmien lapindkyvyyteen, luottamuksen puutteeseen seka
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datan laatuun ja saatavuuteen (Colosimo ym., 2021; Ding ym., 2020). Lisdksi tekoalyn

kayttoonotto edellyttdd suurta investointia, teknologista osaamista sekd muutoksia

organisaation toimintatapoihin (Ani ym., 2024).

Kirjallisuuden perusteella voidaan todeta, ettd tekodlyn hyddyntaminen
laadunhallinnassa vaikuttaa lupaavalta, mutta aiheesta tarvitaan lisda tutkimusta.
Erityisesti tekodlyn integroinnin hyotyjen ja haasteiden syvallisempadan ymmartamiseen
tarvittaisiin lisatutkimusta (Armutcu ym., 2025). Kokonaisuudessaan voidaan todeta,
ettd tekodly tuo merkittavia hyotyja laadunhallinnan kehittdmiseen, edellyttden suurta
maardd laadukasta dataa sekd osaavaa henkilokuntaa.Kirjallisuuden mukaan
parhaimman tuloksen saavuttaakseen tekodlya kaytetdaan tyovalineena ihmisen rinnalla.
Teknologian kehittyessa tekoalya tullaan varmasti nakemaan laadunhallinnassa yha

enemman tulevaisuudessa.

7.2 Tutkimuksen rajoitteet

Tutkimukseen sisdltyy rajoitteita, joiden huomioiminen on tarpeellista. Tutkimus
perustuu kirjallisuuteen ja moniin eri ldhteisiin aiheesta vuosilta 2010 eteenpdin.
Uusimmat lahteet ovat vuodelta 2026. Tutkimus ei valttdmattd huomioi jokaista
ajankohtaista muutosta tai uusimpia kehitysaskeleita. Sen lisaksi tekoaly on ilmiona

nopeasti kehittyva ja tutkimustulokset saattavat vanhentua nopeallakin aikataululla.

7.3 Jatkotutkimusehdotukset

Jatkotutkimusehdotuksena voisi olla tarpeen perehtya toimialakohtaisiin eroihin
tekodlyn kaytossd, kuten terveydenhuollossa tai palvelualalla. Téma voisi luoda
ymmarrysta siita, minkalaisessa kaytossa tekoaly tuottaa suurimmat hyodyt ja haasteet.
Myos ihmisen ja tekodlyn yhteistyohon laadunhallinnan nakoékulmasta olisi aihe, johon

jatkotutkimus voisi keskittya.
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Liitteet

Liite 1. Tekoalyn kaytto tutkielmassa

Tutkielmassa on hyddynnetty OpenAl:n ChatGPT- 5.5-mallia tekstin jasentelyyn,
kielelliseen tarkistukseen ja rakenteen selkeyttamiseen. Tekoalyn kayttoon liittyvat riskit

on huomioitu, ja vastuu tutkielman sisallosta on tutkielman tekijalla.
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