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TIVISTELMA:

Teollisuusyritysten master data eli perustiedot ovat tarked osa yritysten toimintaa. Ne
muodostavat perustan hankinnalle, myynnille sekd materiaalien ja tuoterakenteiden hallinnalle.
Taman takia master datan laatu on kriittinen tekija prosessien sujumisessa ja onnistumisessa.
Master datan heikko laatu vaikuttaa negatiivisesti prosessien tehokkuuteen, lisda virheiden
riskia ja manuaalisen tydn maaraa seka rajoittaa mahdollisuutta prosessien automaatiolle. Tassa
diplomityossa tarkastellaan projektia, jossa kehitetdan tekodlypohjaista master datan hallinta-
ja rikastustyokalua. Tutkimuksen kohdeyritys on Arnon Oy ja projekti toteutetaan osana
yrityksessa kaynnistettya tekoalyhanketta.

Tutkimuksen tavoitteena oli analysoida, miten tekodlya voidaan hyddyntdaa master datan
eheyttamisessa, rikastamisessa ja hallinnassa. Lisdksi tavoitteena oli tunnistaa dataan, tekniseen
toteutukseen ja organisaatioon liittyvia tekijoita, jotka vaikuttavat tekodlypohjaisen tyokalun
onnistuneeseen kayttéonottoon. Tutkimus pohjautuu Design Science Research -
lahestymistapaan, jossa projektia verrataan teknisen artefaktin kehitykseen. Tyon empiirinen
aineisto koostui nykytila-analyysista ja kayttdjakyselysta. Nykytila-analyysissd master datalle
tehtiin kokonaisvaltainen data-analyysi, jossa tutkittiin master datan laatua kuuden
ulottuvuuden pohjalta. Kyselytutkimus suunnattiin master datan kayttdjille, joiden ty6hon
kehitettdva tyokalu vaikuttaa. Lisdksi tyOssd suunniteltiin ja analysoitiin tekoalytyokalun
arkkitehtuuria, joka perustui Azure Al Foundryssa kehitettyyn Retrieval-Augmented Generation
(RAG) malliin.

Tutkimuksen tulokset osoittivat, etta kohdeyrityksen master data on rakenteeltaan kattava,
mutta laadullisesti puutteellinen ja epatasainen. Keskeisimmat ongelmat master datassa olivat
puutteelliset attribuutit, epdyhtendiset nimeamiskdaytannot ja duplikaattinimikkeet. Nama
master datan laadulliset ongelmat heikentdvat seka datan kdytettavyytta etta tekodlytyokalun
toimintaa. Kyselytutkimuksen vastausten perusteella nykyiset manuaaliset prosessit koetaan
tyoldiksi ja tekodlyavusteiseen datan eheyttamiseen, rikastamiseen ja hallintaan suhtaudutaan
myonteisesti. Kayttdjat korostivat kuitenkin ihmisen tekemaa lopullista tarkastusta, kayttdjan
kontrollia, Iahteiden kayton lapinakyvyytta ja vaiheittaisen kdyttéonoton merkitysta.

Projektissa kehitetylld tekodlytydkalulla datan eheytys toimii siten, ettd tyokalu pystyy
tunnistamaan duplikaatteja, epayhtenaisia nimeamisia ja puutteellisia attribuutteja. Taman
jalkeen tyokalu muodostaa korjausehdotuksia havaituista ongelmista ja antaa ne loppukayttdjan
tarkistettavaksi. Datan rikastamisessa tyokalu tunnistaa puuttuvia tietoja ja hakee niita ennalta
maaritellyista lahteistd. Haettujen tietojen perusteella muodostetaan rikastusehdotus, jonka
loppukayttaja voi tarkistaa ja hyvaksya. Master datan hallinta toimii siten, etta kayttdja voi kysya



tyokalua listaamaan tai etsimaan nimikkeita tiettyjen attribuuttien perusteella, joita ovat
esimerkiksi mitat, kategoria tai materiaali.

Tutkimuksen perusteella tekodlypohjainen rikastustyokalu on toteuttamiskelpoinen
kohdeyrityksessd, mutta vaatii vielda mallin kehitystd sekd master datan laadun korjausta.
Projektissa kehitetty tyokalu ei kyennyt riittavaan tarkkuuteen viimeisessa kontrollissa, joten
nykytilanteessa sitd ei voida ottaa tuotantokaytt6on. Tyokalun jatkokehitys on merkittava
potentiaalinen kehityssuunta, mutta se vaatii samanaikaista master datan harmonisointia seka
panostusta tekniseen arkkitehtuuriin ja kayttdjalahtdiseen kayttoonottoon. Tama tyd tarjoaa
kdytdannon suunnitelman tekodlytyokalun jatkokehitykselle ja tuottaa kdytannonlaheista tietoa
tekoalyn hyédyntdamisesta master datan hallinnassa teollisuusyrityksen kontekstissa.
AVAINSANAT: Master data, Datan laatu, Datan eheyttaminen, Datan rikastaminen, Tekoaly,
Retrieval-Augmented Generation (RAG), Design Science Research (DSR), Datanhallinta,
tekoalytyokalu
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1 Johdanto

Tekodlysovellukset ovat nousseet keskeiseen rooliin teollisuuden digitalisoitumisessa,
silla ne mahdollistavat suurten ja monimutkaisten tietomassojen kasittelyn, prosessien
automatisoinnin sekd reaaliaikaisen padtoksenteon. Koneoppimiseen ja tekoadlyyn
perustuvat tyokalut tarjoavat wuusia tapoja optimoida tuotantoa, parantaa
laadunvalvontaa ja kehittda toimitusketjujen hallintaa (Culot ja muut, 2024). Tekoalya
hyodynnetdan teollisuudessa esimerkiksi laitteiden ennakoivassa kunnossapidossa,
alykkaissa valmistusjarjestelmissa ja datavetoisessa tuotesuunnittelussa, mika vahvistaa
yritysten kilpailukykya globaalissa toimintaymparistossa (Dwivedi ja muut, 2023).
Kansainvaliset selvitykset ennustavat tekodlyn tuovan teollisuudelle huomattavia
tuottavuushyotyja ja McKinsey & Company (2023) arvioi sen lisddvan globaalin talouden

arvoa useilla miljardeilla dollareilla vuosittain.

1.1 Taustakuvaus ja ongelmanasettelu

Arnon Oy kaynnisti tekoadlyhankkeen, jonka tarkoituksena on korvata manuaaliset ja
virhealttiit prosessit automatisoiduilla Al-tydkaluilla. Hankkeen tavoitteena on tunnistaa
ja poistaa virheellinen data seka yhtenadistaa ja rikastaa sita ulkopuolisella datalla. Datan
analysoinnin ja eheyttamisen jdlkeen on tarkoitus kehittdd tekodlypohjaiset SAP-

rikastustydkalu ja BOM-formaattitydkalu, jotka integroidaan osaksi Arnonin prosesseja.

Nykytilassa Arnonin komponenttitietokannan master datassa on merkittavia puutteita,
mika heikentda datan manuaalisen kayton tehokkuutta sekd uusien tekoalytydkalujen
toimintaa. Komponenttitietokannan master data karsii attribuuttien puuttumisesta,
toimittajatietojen hajanaisuudesta seka ristiriitaisista kuvauksista ja luokituksista. Nama
puutteet johtavat ylimaaraisiin selvityksiin, manuaalisiin korjauksiin ja toimitusviiveisiin,
heikentden samalla seka paivittdisten operaatioiden sujuvuutta etta tekoalytydkalujen

toimivuutta.



Taman diplomityon tavoitteena on selvittdd, miten master datan eheyttd ja laatua
voidaan parantaa tekodlypohjaisen SAP-rikastustydkalun avulla ja miten datan siivous
vaikuttaa Arnonin prosesseihin. Tydssa tarkastellaan, milla menetelmilla master dataa
voidaan eheyttdd ja rikastaa, seka arvioidaan, miten korjattu data tukee tulevia
tekodlyhankkeita. Erityisesti tavoitteena on tuottaa kdytdannonldheista tietoa data-
analyysista, rikastustyokalun kayttéonotosta ja haasteista, joita tekoalyprojekteissa
voidaan kohdata. Taman tyon |6ydoksia voidaan hyodyntdaa esimerkiksi projektin
jatkokehityksessa ja tulevissa tekoalyprojekteissa. Tama ty0 on toteutettu

Teknologiateollisuuden 100-vuotissaation myéntamalla apurahalla.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Taman tutkimuksen yleisena tavoitteena on analysoida Arnon Oy:n tekodlyhanketta, joka
keskittyy komponenttitietokannan master datan parantamiseen ja tekodlyavusteisen
rikastusprosessin  kehittamiseen. Tutkimuksessa tarkastellaan erityisesti datan
eheyttamista ja tdydentamista seka SAP-rikastustyokalun tehokkuutta ja kaytettavyytta

osana yrityksen tiedonhallintaa.

1.2.1 Tutkimuksen paatavoite

Tutkimuksen paatavoitteena on selvittdd, miten Arnonin master datan laatua voidaan
parantaa tekodlyn ja automaation avulla siten, ettd ratkaisut tukevat organisaation
lilketoimintaprosesseja ja datan hyddyntamistd laajemmassa mittakaavassa. Erityista
huomiota kiinnitetaan datan eheyttamiseen, rikastamiseen ja validointiin osana SAP-
rikastustyokalun kehitystyota. Lisaksi arvioidaan nykyisen datan laatua, tunnistetaan
keskeisimmat puutteet ja suunnitellaan menetelmia, joilla nditd puutteita voidaan

korjata.

Master datan laatu muodostaa perustan onnistuneelle tekoalyratkaisulle, silla
virheellinen tai epdyhtendinen data johtaa heikkoihin algoritmien tuloksiin ja heikentaa

automaation tuottamaa arvoa. Master datan laatu on keskeinen edellytys onnistuneelle
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tekoalyratkaisulle, silla epaluotettava data johtaa heikkoihin algoritmien tuloksiin ja voi

merkittavasti vahentda automaation tuottamaa hyotya (Vallepu, 2025).

1.2.2

Operatiiviset tavoitteet

Nykytila-analyysin suorittaminen. Ensimmadisend tavoitteena on kartoittaa
nykyisen master datan laatu maarittamalla keskeiset laatumittarit, kuten
taydellisyys, yhdenmukaisuus, saavutettavuus, tarkkuus ja ajantasaisuus (Batini
& Scannapieco, 2016). Nykytila-analyysi antaa perustan myohemmille
kehitystoimille, silla se auttaa arvioimaan ongelmien laajuutta ja tunnistamaan
kriittisimmat pullonkaulat.

Osallistuminen SAP-rikastustyokalun Proof-of-Concept (PoC) -vaiheeseen.
Tavoitteena on testata tyokalua valitulla, rajatulla datajoukolla ja arvioida sen
kykya tunnistaa, korjata ja tdydentdaa master dataa. PoC-vaihe mahdollistaa
tyokalun kdytdannon toimivuuden arvioinnin ennen laajamittaista kayttoonottoa,
mikda on tarkeaa riskienhallinnan ja resurssien kohdentamisen nakokulmasta
(Peffers ja muut, 2007).

Datan eheyttdamis- ja rikastusprosessin analysointi ja testaaminen. Tavoitteena
on dokumentoida kdytannon vaiheet, joilla puutteellista dataa parannetaan.
Prosessien systemaattinen analyysi mahdollistaa niiden myohemman
toistettavuuden seka tarjoaa kdytannonlaheista tietoa prosessien onnistumisista
ja haasteista.

Kaytannon ohjeistuksen ja suositusten laatiminen. Tutkimuksessa
dokumentoidaan parhaat projektissa kaytetyt menetelmdt master datan
hallintaan ja tekoalytyokalun kayttéonottoon. Na&ita ohjeistuksia voidaan
hyodyntdda sekd hankkeen myohemmissa vaiheissa ettd tulevissa
tekodlyprojekteissa, mikda tukee tiedonhallinnan jatkuvaa kehittamista
organisaatiossa.

Jatkokehitystd tukevan etenemismallin kehittdminen. Viimeisena tavoitteena

on luoda projektin jatkokehitykselle suunnitelma ja kadytdnnoén suositukset



11

organisaatiolle. Tahan sisdltyy my6s onnistumisien ja haasteiden analysointi,

mika edesauttaa jatkokehitysta seka tulevia projekteja.

1.3 Tutkimuskysymykset

Tama tutkimus perustuu master datan eheyttamiseen ja rikastamiseen tekoalyn avulla.
Master datan laatu ja sen analysointi on taten suuressa roolissa tassa tutkimuksessa,
koska datan laadulla on suuri merkitys automaation onnistumiseen. Aiemmat
tutkimukset ovat osoittaneet, etta datan puutteet, epayhtenaisyydet ja virheet
heikentavat merkittavasti prosessien tehokkuutta ja automatisointimahdollisuuksia
(McKinsey & Company, 2024). Tassa diplomityossa tutkimuskysymykset on muotoiltu

seuraavasti:

1. Mitka master datan laatuun liittyvat attribuutit ovat kriittisimpia
tilausprosessin onnistumiselle?
Master datan laadun keskeiset ulottuvuudet, kuten taydellisyys, ajantasaisuus,
yhdenmubkaisuus ja tarkkuus, ovat osoittautuneet kriittisiksi tekijoiksi
organisaatioiden operatiivisessa tehokkuudessa. Gualo ym. (2023) mukaan,
nama attribuutit vaikuttavat suoraan liiketoimintaprosessien virheettomyyteen,
lapimenoaikoihin ja automaation luotettavuuteen erityisesti tilaus- ja
toimitusprosesseissa. Lisaksi laadukas master data vahentaa virheellisten
tilausten maaraa ja parantaa toimitusvarmuutta.

2. Milla menetelmilla master dataa voidaan eheyttaa ja rikastaa automaattisesti,
ja mika on niiden vaikutus datan laatuun?
Master datan automaattinen eheyttiaminen ja rikastaminen hyddyntaa yha
useammin tekoalya ja koneoppimista. Ndiden avulla voidaan tunnistaa virheita,
tdydentaa puuttuvia tietoja ja varmistaa datan yhdenmukaisuus ilman
manuaalista tyota. Esimerkiksi generatiivinen tekoaly voi tuottaa puuttuvaa
kontekstitietoa, kun taas alykkaat hakujarjestelmat ja validointimallit tukevat

datan ajantasaisuutta ja tarkkuutta. Tutkimusten mukaan automaattiset
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menetelmat parantavat merkittavasti datan laatua ja nopeuttavat sen yllapitoa
(Dwivedi ja muut, 2023).

3. Kuinka kaupallinen Al-rikastustydkalu suoriutuu verrattuna manuaalisiin
menetelmiin master datan rikastuksessa?

Tassa tutkimuksessa selvitetaan miten tekodlyavusteinen master datan
rikastaminen vertautuu manuaaliseen rikastamiseen. Lisaksi tutkitaan,
saadaanko tekodlytyokalusta merkityksellista hyotya organisaation
liilketoimintaan.

4. Miten tekodlypohjaiset ratkaisut voivat taydentaa perinteista rikastustyota?
Tekodlypohjaiset lahestymistavat tdydentadvat perinteisia datan
rikastusmenetelmia tunnistamalla piilevia yhteyksia ja virheita, joita
manuaaliset tarkistusprosessit eivat havaitse. Tekodly voi automatisoida datan
profiloinnin, poikkeamien tunnistamisen ja duplikaattien poiston, mika
vahentaa virheita ja parantaa paatoksenteon tarkkuutta (Ehrlinger ja muut,
2022). Lisaksi generatiiviset mallit voivat tuottaa puuttuvaa tai epavarmaa
tietoa tukevia ennusteita, jolloin datan eheys vahvistuu.

5. Mita muutoksia tarvitaan, jotta ehea ja rikastettu master data voidaan
yllapitaa pysyvasti?

Master datan eheyttdminen ja rikastaminen ei ole kertaluonteinen tavoite, vaan
jatkuvaa hallintaa vaativa prosessi. Ibrahim ym. (2021) korostavat, ettad pysyvan
laadun yllapito edellyttda systemaattista hallintamallia, jossa yhdistyvat
teknologiset ratkaisut, organisatorinen vastuunjako ja saannoéllinen
laadunvalvonta. Tutkimus painottaa erityisesti jatkuvaa arviointia,

versionhallintaa ja kdyttdjien osallistamista laadun yllapitoon.

1.4 Tutkielman rakenne

Tama tutkielma rakentuu kuudesta pdaaluvusta, jotka etenevat tutkimusongelman

pohjustuksesta empiiriseen analyysiin ja johtopaatoksiin.
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Luvussa 1 esitelladn tutkimuksen tausta, tavoitteet ja tutkimuskysymykset seka
perustellaan aiheen merkitys. Lisdaksi kuvataan tutkimuksen rajaukset ja

kokonaisrakenne.

Luvussa 2 esitetddn kirjallisuuskatsaus ja teoreettinen viitekehys, jossa tarkastellaan
master dataa, datan laatua seka datan eheytykseen ja rikastamiseen liittyvia kasitteita.
Lisaksi luvussa kasitelldadn tekodlyn roolia datan laadun parantamisessa seka SAP- ja
BOM-prosesseja tutkimuksen kontekstissa. Luvun lopussa muodostetaan synteesi

keskeisista teoreettisista nakokulmista, jotka ohjaavat tutkimuksen toteutusta.

Luvussa 3 kuvataan tutkimusmenetelmat. Luvussa esitelldan tutkimusstrategiana
kaytetty Design Science Research (DSR) -lahestymistapa seka aineistonkeruumenetelmat,
joihin kuuluvat nykytila-analyysi ja kyselytutkimus. Lisaksi kuvataan aineiston kasittely ja

analysointi seka tutkimuksen toteutuksen keskeiset vaiheet.

Luvussa 4 esitetdan tutkimuksen tulokset ja analyysi. Tassa luvussa kuvataan kehitetyn
tekodlyratkaisun tekninen toteutus ja arkkitehtuuri, analysoidaan master datan nykytila
datan laadun nakokulmasta seka tarkastellaan kyselytutkimuksen tuloksia
kayttdjalahtoisesta nadkokulmasta. Luvun lopussa esitetddan tulosten synteesi seka

skenaariopohjainen analyysi projektin jatkokehityksesta.

Luvussa 5 kasitelladan tulosten pohdinta, arvioidaan projektin teknisia ratkaisuja,
tarkastellaan tekodlyn vaikutuksia asiantuntijatydhon sekd analysoidaan tutkimuksen

luotettavuutta ja rajoitteita.

Luvussa 6 esitetddan tutkimuksen johtopdatokset, vastataan tutkimuskysymyksiin,
esitetddn keskeiset havainnot sekd annetaan suosituksia kohdeyritykselle. Lisdksi

esitetddan mahdollisia jatkotutkimusaiheita ja jatkokehityksen suuntaviivoja.
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2 Kirjallisuuskatsaus ja teoreettinen viitekehys

Master datan laatu muodostaa keskeisen lahtékohdan taman diplomitydn tarkastelulle,
silla sen eheys ja johdonmukaisuus vaikuttavat suoraan teollisten prosessien
luotettavuuteen ja tehokkuuteen. Kirjallisuuskatsauksessa tarkastellaan aiempaa
tutkimusta master datasta ja sen hallinnasta, datan laadun eri ulottuvuuksista seka
niiden merkityksesta erityisesti teollisuuden toimintaymparistdissa. Teoreettisen
viitekehyksen avulla jasennetdan niita kasitteita, periaatteita ja menetelmia, joiden
varaan tutkimuksen analyysi rakentuu. Viitekehyksen avulla muodostetaan kokonaiskuva
siitd, miten master data liittyy teollisuuden digitalisaatioon, automaatioon ja
tekodlyratkaisujen hyédyntamiseen. Sen avulla myos selvitetdan milla tavoin master
datan hallinta tukee yrityksen kilpailukykya ja operatiivista tehokkuutta (McKinsey &
Company, 2024).

2.1 Master data ja sen merkitys teollisuudessa

Teollisuuden digitalisoituminen ja globaalit toimitusketjut ovat lisanneet merkittavasti
datan maaraa ja monimutkaisuutta. Taman kehityksen keskelld master data, eli
organisaation keskeiset tietokannat (tuote-, asiakas-, toimittaja- ja materiaalitiedot), on
noussut yhdeksi tarkeimmistd tuotantoon ja liiketoimintaan vaikuttavista tekijoista

(Pansara, 2023).

Master Data Management (MDM) tarkoittaa ndiden perustietojen hallintaa,
yhtenaistamista ja yllapitoa koko organisaation tasolla. Se toimii perustana muun
muassa tuotesuunnittelulle, tuotanto-ohjeille, toimittajahallinnalle ja asiakastiedon
hallinnalle. llman eheda ja ajantasaista master dataa tuotantoprosessit altistuvat
virheille ja viivastyksille. Esimerkiksi virheelliset tuotetiedot voivat johtaa

tuotantokatkoksiin tai takaisinvetotilanteisiin (Pansara, 2023).

Tutkimusten mukaan jopa 68 prosenttia toimitusketjujen tehottomuudesta voidaan

jaljittda huonoon datan laatuun ja epayhtendiseen master dataan. MDM:n hyotyja ovat



15

esimerkiksi lynyemmat kasittelyajat, parempi varaston tarkkuus, nopeampi toimittajien
kayttodnotto seka merkittava investointien takaisinmaksu. Lisaksi MDM mahdollistaa
reaaliaikaisen paatoksenteon, koska tieto on keskitettyd, yhdenmukaista ja luotettavaa.
Reaaliaikaista padatoksentekoa tukee myos helpottunut integraatio keskeisiin
yritysjarjestelmiin, kuten toiminnanohjausjarjestelma (ERP, Enterprise Resource Planning)

ja tuotannonohjausjarjestelma (MES, Manufacturing Execution System). (Nair, 2025)

2.2 Datan laatu

Master data muodostaa liiketoimintaprosessien perustan, ja sen eheys seka laatu
vaikuttavat suoraan pdatoksenteon luotettavuuteen, tehokkuuteen ja sdantelyn
noudattamiseen. Ehed data tarkoittaa, ettda tiedot ovat tasmallisia, ajantasaisia,
yhdenmukaisia ja liiketoimintasdaantdjen mukaisia. Kun data on eheda, se tukee

lilketoimintaprosesseja saumattomasti ja vahentaa virheiden riskia.

Esimerkiksi Vihavaisen (2014) tutkimus osoittaa, ettd ehed asiakasdata vahentda

kayttdjien aikaa tiedon etsimiseen ja parantaa organisaation luotettavuutta.

Datan laatu ei ole pelkdstaan tekninen kysymys, vaan strateginen tekija, joka vaikuttaa
suoraan liiketoiminnan  sujuvuuteen, p&aatoksenteon luotettavuuteen ja
tekoalyratkaisujen onnistumiseen. Huonolaatuinen data, kuten paivittamattomat tiedot,
duplikaatit ja epdyhtendiset nimikkeet, aiheuttaa merkittavia viiveita, virheita ja
lisakustannuksia  organisaatioille.  Esimerkiksi  asiakkuudenhallintajarjestelmissa
duplikaattitietojen osuus voi nousta jopa 20 prosenttiin, mikd johtaa asiakastietojen

sekaannuksiin ja heikentaa operatiivista tehokkuutta. (Kim, 2025)

Raportissa korostetaan, ettd datan huono laatu ei ole endd yksittdinen tai tilapainen
ongelma, vaan laaja-alainen kriisi, joka uhkaa tekoalyhankkeiden onnistumista ja
lilketoiminnan tavoitteiden saavuttamista. Datan eheys ja ajantasaisuus ovat siten
valttamattomia edellytyksia kaikille organisaatioille, jotka pyrkivat hyédyntamaan

automaatiota ja tekoalypohjaisia ratkaisuja tehokkaasti. (Kim, 2025)
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Data Quality Management (DQM) tarkoittaa jatkuvaa prosessia, jonka tavoitteena on
varmistaa, ettd data on tarkkaa, johdonmukaista, ajantasaista ja kayttotarkoitukseensa
soveltuvaa. DQM kattaa kaikki vaiheet tiedon kerdaamisesta ja tallentamisesta sen
validointiin, puhdistamiseen, rikastamiseen ja jatkuvaan valvontaan. Tehokas DQM-
strategia varmistaa, ettda data on seka teknisesti eheda ettd liiketoiminnan tarpeita
vastaavaa, mikd tukee luotettavaa paatoksentekoa ja mahdollistaa prosessien

automaation. (Sargiotis, 2024)

Keskeisia datan laadun parantamisen kdytdantoja ovat tietojen puhdistaminen ja
rikastaminen, yhtendisten liiketoimintasdaantdjen maarittely, selkeat roolit ja vastuut
seka tietojarjestelmien integrointi ja standardointi. Kun eheys ja laatu ovat kunnossa,
organisaation paatokset perustuvat oikeaan tietoon ja prosessit toimivat tehokkaasti.

(Ibrahim ja muut, 2021)

2.3 Master datan eheys ja rikastaminen

Master datan eheys ja rikastaminen liittyvat suurelta osin toisiinsa, mutta niiden
merkitys eroaa huomattavasti. Ehed data tarkoittaa sitd, ettd tiedot ovat tarkkoja,
yhdenmukaisia ja ajantasaisia. Datan eheyttda mitataan erilaisilla ulottuvuuksilla, jotka
keskittyvat datan laadun eri osa-alueisiin (Batini & Scannapieco, 2016). Rikastaminen
puolestaan tarkoittaa olemassa olevan datan tdydentdmistd tai standardointia,
esimerkiksi lisdaamalla puuttuvia attribuutteja, yhtendistamalla nimeamisia tai tuomalla
mukaan ulkoisia tietoldhteita. Valmiiksi eheda master dataa on helpompi rikastaa uusilla
tietolahteilld, koska taustadatan ollessa kunnossa, yhteydet ja merkitykset 16ytyvat

datarakenteista helpommin ja tehokkaammin (Vihavainen, 2014).

Monet nykyiset ratkaisut hyddyntavat tekoalya, ja koneoppiminen on erityisen tehokasta
monistuneiden tai hieman erimuotoisten tietueiden tunnistamisessa ja yhdistamisessa.

Perinteiset sdannoét ja heuristiikat toimivat hyvin yksinkertaisissa tapauksissa, mutta



17

oppivat mallit pystyvat 16ytdmaan monimutkaisia ja epdsuoria yhteyksia eri kenttien

valilla, mika parantaa tarkkuutta. (Rana ja muut, 2024)

Luonnollisen kielen kasittelya kaytetaan rikastamisessa silloin, kun tieto on tekstia tai
vapaamuotoista kuvausta. Natural Language Processing (NLP) -menetelmat auttavat
muuttamaan vapaata tekstia rakenteelliseksi tiedoksi, jolloin esimerkiksi tuotetekstit,
kommentit tai vapaamuotoiset kuvaukset voidaan linkittdd master dataan. Tama
vahentdaa manuaalista tyota ja mahdollistaa laajemman automaation. (Lewis ja muut,

2020; Rana ja muut, 2024)

Tekoalylla on myds kyky oppia organisaation omista sdaanndista ja kdytanndista, joten
datan laadun hallinta voi muuttua reaktiivisesta korjaamisesta jatkuvasti paranevaksi
prosessiksi. Tallainen adaptiivinen hallinta sopeutuu paremmin suurten tietomassojen
kanssa ja tukee aktiivista laadunvalvontaa. On kuitenkin tdrkedaa yhdistaa teknologia
selkeisiin prosesseihin ja vastuisiin, jotta ratkaisut toimivat luotettavasti kdaytannossa.

(Lewis ja muut, 2020)

2.4 Datan profilointi ja laadun mittausmenetelmat

Datan profilointi ja laadun mittausmenetelmdt ovat keskeisia vaiheita datan
hallintaprosessissa, erityisesti silloin kun pyritddan varmistamaan tiedon eheys,
kayttokelpoisuus ja luotettavuus. Profiloinnilla tarkoitetaan datan rakenteen, sisallon ja
ominaisuuksien analysointia. Laadun mittausmenetelmien avulla arvioidaan, kuinka
hyvin data tayttaa sille asetetut laatuvaatimukset esimerkiksi taydellisyyden, tarkkuuden,

ajantasaisuuden ja yhdenmukaisuuden osalta. (Ehrlinger & Wo6R, 2022)

Datan profilointi on keskeinen ldhtokohta datan laadunhallinnalle, sillda sen avulla
voidaan arvioida datan laatua ennen jatkokasittelya (Ehrlinger & W6R, 2022). Se auttaa
tunnistamaan poikkeavuuksia, puuttuvia arvoja, duplikaatteja ja
epdjohdonmukaisuuksia, jotka voivat heikentda datan kayttokelpoisuutta. Profiloinnin

avulla voidaan myos maarittda datan jakautumista, arvojen yleisyytta ja kenttien
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riippuvuuksia, mika tukee mydhempia siivous- ja rikastusvaiheita. Artikkeli osoittaa, etta
monissa kaytannon tydkaluissa mittareiden hyédyntaminen on puutteellista, mika
korostaa tarvetta kehittaa tehokkaampia ja kayttajaystavallisempia ratkaisuja.

Tutkimuksessa “Artificial intelligence methods and approaches to improve data quality
in healthcare data” todetaan, ettd tekodlya voidaan hyddyntdd merkittavasti muun
muassa datan profiloinnissa seka laadun mittaamisessa (Agate, 2025). Esimerkiksi
koneoppimismallit voivat automaattisesti tunnistaa virheellisid arvoja, puuttuvia tietoja
ja epaloogisia riippuvuuksia datassa. Tama mahdollistaa datan laadun jatkuvan

seurannan ja parantamisen ilman manuaalista tyota.

2.5 Tekodlyn rooli datan laadun parantamisessa

Tekoadlysta on tullut keskeinen tydkalu datan laadunhallinnassa, se pystyy kasittelemaan
ja analysoimaan suuria tietomaaria huomattavasti tehokkaammin kuin manuaaliset
tarkistukset tai perinteiset saantopohjaiset ratkaisut. Viimeaikaiset tutkimuskatsaukset
osoittavat, ettd tekodlya voidaan hyodyntaa datan laadun valvonnassa koko prosessin
laajuudelta: profiloinnissa, virheiden tunnistamisessa, saantéjen muodostamisessa ja
laadun jatkuvassa seurannassa. Vaikka tekodlyyn perustuvia sovelluksia on jo otettu
kayttoon useilla aloilla, niiden potentiaali on edelleen osin hyédyntamattd (Tamm &

Nikiforova 2024).

Koneoppimismallit auttavat tunnistamaan poikkeamia, yhdistamaan paallekkaisia
tietueita ja ehdottamaan saantdja, joilla datan laatua voidaan parantaa. Naiden
menetelmien avulla on mahdollista vahentdda manuaalista tyota ja nopeuttaa
korjauskierroksia erityisesti monildhteisissd ja teknisesti hajanaisissa jarjestelmissa

(Tamm & Nikiforova 2024).

Generatiivinen tekoaly laajentaa perinteisten menetelmien sovellusaluetta tilanteissa,
joissa data on puutteellista tai osin tekstimuotoista. Mallit voivat esimerkiksi tdydentaa

metatietoja, tayttda puuttuvia arvoja ja muuntaa tekstisisaltdja rakenteiseen muotoon,
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mika helpottaa rikastamista ja validointia. Naiden menetelmien vaikutuksia on tutkittu

erityisesti datalaadun kannalta kriittisilla aloilla, kuten terveydenhuollossa (Agate, 2025).

Seka tutkimus etta kdytannon kokemukset osoittavat, ettd tekoalyratkaisujen
onnistuminen riippuu suoraan lahtdaineiston laadusta. Puutteellinen tai epdyhtendinen
data heikentada mallien tarkkuutta ja luotettavuutta, minka vuoksi datan laadun
parantaminen tulisi toteuttaa ennen tekodlymallien kdyttoonottoa (Ribeiro 2024; Jarrahi

ja muut, 2024).

2.5.1 Tekniset menetelmat

Tekoaly tarjoaa useita konkreettisia keinoja datan laadun parantamiseen. Ensinnakin se
mahdollistaa virheiden automaattisen tunnistamisen ja korjaamisen, kuten puuttuvien
arvojen tayttamisen, typografisten virheiden korjaamisen ja ristiriitaisten tietueiden
havaitsemisen. Tutkimukset osoittavat, ettd automaattiset korjausalgoritmit voivat
merkittavasti lisata datan tarkkuutta ja vahentdaa manuaalisen tyon tarvetta (Chu ja muut,

2016; Rekatsinas ja muut, 2017).

Toiseksi tekodly tukee metatietojen rikastamista ja standardointia. Mallit voivat
generoida ja yhdenmukaistaa metatietoja, mikd parantaa tiedon |6ydettavyytta,
ymmarrettavyytta ja integroitavuutta eri lahteistd. Tutkimukset osoittavat, etta
metadatan hallinta tekodlymenetelmin voi merkittavasti tehostaa jarjestelmien

suorituskykya ja tiedonhallintaa (Yang, Fu & Amin, 2025).

Kolmanneksi tekoaly on tehokas valine poikkeavuuksien ja duplikaattien tunnistamisessa.
Koneoppimismallit pystyvat kasittelemaan suuria tietomdaaria ja 10ytdmaan niista
paallekkaisyyksia, poikkeavia arvoja ja tietueita, jotka eivat noudata ennalta maariteltyja
rakenteita. Datan yksil6llisyytta ja tulkinnan tarkkuutta voidaan parantaa huomattavasti

tekoalyyn perustuvalla kaksoiskappaleiden tunnistamisella (Mu ja muut, 2024).
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Neljanneksi tekoalylld voidaan tehostaa datan laadun jatkuvaa seurantaa ja raportointia.
Datahavainnointijarjestelmat, jotka hyodyntavat tekodlyyn perustuvia profilointi- ja
poikkeamahavaintoja, mahdollistavat datan tilan seurannan reaaliajassa ja tukevat

nopeaa reagointia havaittuihin poikkeamiin (Ehrlinger ja muut, 2022).

Lopuksi tekodly voi automatisoida sa@antdjen generoinnin ja validoinnin. Sen sijaan, etta
laatua koskevia sdantoja madriteltdisiin manuaalisesti, mallit voivat oppia uusia sdantoja
datasta tunnistettujen kuvioiden perusteella ja arvioida niiden tehokkuutta jatkuvasti.
Tama lahestymistapa tukee laadunhallintaa suurissa ja nopeasti muuttuvissa

tietomassoissa (Tamm & Nikiforova, 2024).

2.5.2 Organisatoriset ndkokulmat ja soveltamisen edellytykset

Vaikka tekoaly tarjoaa tehokkaita teknisia ratkaisuja, niiden kdaytannén hyédyntaminen
rilppuu myds organisaation rakenteista, osaamisesta ja prosesseista. Tamm ja Nikiforova
(2024) korostavat, ettda tekodlyyn perustuvien laatumenetelmien onnistunut
kayttoonotto edellyttaa selkeitd vastuita, laadunhallinnan prosesseja ja datan

omistajuuden madrittelya.

Lisdksi henkiloston osaaminen ja luottamus tekoalyyn vaikuttavat merkittavasti sen
kayttoon. Datan laadun parantaminen tekodlyn avulla onnistuu parhaiten, kun tekninen
kehitys yhdistetaan koulutukseen ja organisaation sisdiseen viestintddan (Culot ja muut,

2024; Ribeiro, 2024).

Organisatorinen nakokulma taydentaa teknista analyysia osoittamalla, etta datan laadun
kehittdminen on ennen kaikkea muutosprosessi, joka edellyttda seka teknologisia ettd

inhimillisia valmiuksia.
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2.6 SAP ja BOM-prosessit datan hyodyntamisen kontekstina

SAP-jarjestelmdssa master data, kuten materiaalitiedot seka tuoterakenteet (BOM, Bill
of Materials), muodostavat perustan monille teollisuuden prosesseille. Tuoterakenteet
maarittelevat, miten tuotteet koostuvat eri komponenteista ja materiaaleista, ja niiden
virheet voivat aiheuttaa viiveita hankinnassa, tuotannon keskeytyksia seka
lisdkustannuksia. Siksi BOM-tiedon ajantasaisuus, tarkkuus ja tdydellisyys ovat

valttamattomia tuotannon luotettavuuden ja tehokkuuden kannalta (SAP, 2025).

Master datan hallinta SAP-ymparistossa sisaltdd muun muassa materiaalien, asiakkaiden
ja toimittajien tietojen yllapidon. Nadiden tietojen oikeellisuus vaikuttaa suoraan ERP-
prosessien onnistumiseen ja koko toimitusketjun sujuvuuteen. Tutkimusten mukaan
heikkolaatuinen data aiheuttaa merkittdvan osan teollisuuden prosessien
tehottomuudesta, ja jopa 40 prosenttia toimitusketjun ongelmista voidaan jaljittaa

virheelliseen tai puutteelliseen master dataan (Matayo, S., 2026).

SAP tarjoaa tyokaluja, kuten SAP Master Data Governance (MDG), joiden avulla tietojen
hallintaa voidaan tehostaa. Tassa diplomityossa keskitytdan kuitenkin erilliseen SAP-
rikastamistyOokaluun, joka kehitetdan parantamaan datan laatua ja yhtendisyytta SAP-
jarjestelman sisalld. Tyossa edetdan suunnittelusta ja Proof of Concept (PoC) -vaiheesta
kohti minimikelpoisen tuotteen (MVP) toteutusta ja kadyton arviointia. Tydkalun
tarkoituksena on  tunnistaa ja  tdydentdd  puuttuvia tietoja, korjata
epdjohdonmukaisuuksia seka varmistaa tietojen oikeellisuus ennen niiden

hyddyntamista tuotannon ja hankinnan prosesseissa (McKinsey & Company, 2024).

Tama diplomityo luo samalla pohjan seuraavalle kehitysvaiheelle, jossa toinen opiskelija
toteuttaa tekodlypohjaisen BOM-tyokalun. Taman jatkotyon tavoitteena on
automatisoida tuoterakenteiden Iluonnin ja hallinnan prosesseja hyodyntamalla
rikastettua ja luotettavaa dataa. Tassa tyossa BOM-prosessia kasitellddn vain rajatusti,

mutta sen merkitys on tarkea, silld se kytkeytyy suoraan datan laatuun ja ehedan master
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dataan. Kun tiedot ovat tarkkoja ja yhdenmukaisia, ne mahdollistavat luotettavan pohjan

my0s tuleville tekoalyratkaisuille (SAP, 2025; McKinsey & Company, 2024).

2.7 Retrieval-Augmented Generation ja kielimallipohjaiset hakuratkaisut

Retrieval-Augmented Generation (RAG) on Ildhestymistapa, jossa generatiivisen
kielimallin tuottamaa vastausta tdydennetdan ulkoisesta tietovarannosta haetulla
kontekstilla. Menetelma yhdistaa parametristen mallien generatiivisen kyvykkyyden ja
ei-parametrisen, haun avulla yllapidettdavan tietopohjan, mikd parantaa vastauksien
faktuaalista tarkkuutta ja mahdollistaa tiedon paivittdmisen ilman mallin
uudelleenkoulutusta (Lewis ja muut, 2020). RAG-menetelma soveltuu erityisen hyvin
tilanteisiin, joissa vastauksilta edellytetdaan organisaatiokohtaista, ajantasaista ja
l[ahteistettdvaa tietoa. Tdssa tutkimuksessa RAG toimii master datan rikastamisen
teknisend perustana, koska sen avulla voidaan yhdistdd sisdinen nimikekirjasto,
toimittajadata ja muut hyvaksytyt tietoldhteet yhtendiseksi hakukontekstiksi.
Menetelma tukee siten sekd datan eheyden parantamista ettd kayttdjille nakyvaa

l[apindkyvyytta (Microsoft, 2026).

2.8 Yhteenveto teoreettisesta viitekehyksesta

Kirjallisuuskatsauksen perusteella voidaan todeta, ettd master datan laatu ja hallinta
ovat keskeisia tekijoita teollisuuden tietojarjestelmien toimivuuden ja luotettavuuden
kannalta. Hyvalaatuinen data tukee paatoksentekoa, lyhentda kasittelyaikoja ja vahentaa
virheitd tuotannossa ja toimitusketjuissa. Sen sijaan puutteellinen data voi johtaa
merkittaviin taloudellisiin menetyksiin ja toimintakatkoksiin. Datan laatuun liittyvat
ongelmat eivat ole pelkastddn teknisia, vaan ne vaikuttavat suoraan yritysten
lilketoimintatavoitteiden saavuttamiseen. Aiemmat tutkimukset osoittavat, etta
laadukas master data voi tuoda jopa yli kaksinkertaisen investoinnin takaisinmaksun

(Return Of Investment, ROI) kolmen vuoden siséalla (Ibrahim ja muut, 2021; Kim, F., 2025).
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Teoreettinen viitekehys korostaa myds Data Quality Managementin (DQM) ja tekoalyn
yhteytta. DQM tarjoaa rakenteen datan hallintaan, jossa korostuvat tiedon tarkkuus,
ajantasaisuus ja kadytettdvyyden jatkuva seuranta. Tekodly puolestaan tuo uusia
mahdollisuuksia ndiden tavoitteiden saavuttamiseen, silla se kykenee tunnistamaan
virheitd, tdydentamdian puuttuvia tietoja ja oppimaan datan taustalla olevia
riippuvuuksia. Nain tekoadly voi tukea jatkuvaa laadunparannusta ja vahentaa

manuaalista tyota.

On kuitenkin huomioitava, etta tekoalyratkaisujen luotettavuus on suoraan riippuvainen
kdytetyn datan laadusta. Jos lahtodata sisdltdaa virheitd tai epdjohdonmukaisuuksia,
my0Os tekodlymallien tuottamat tulokset voivat olla epatarkkoja. Taman vuoksi datan
laadun parantaminen on tarkeda ennen tekodlytydkalujen kdyttoonottoa. Synteettinen
data tarjoaisi mahdollisuuden testata tekodlyratkaisuja ilman arkaluontoisia tietoja,
mutta sen kaytto edellyttaa tarkkaa arviointia. Tassa projektissa synteettinen data ei ole
tarpeellista, koska komponenttitietokannan tiedot eivat arkaluontoisia ja testaus

voidaan suorittaa rajatulla joukolla.

Tassa diplomitydssa muodostettu teoreettinen viitekehys tarjoaa perustan SAP-
rikastamistydkalun suunnittelulle ja arvioinnille. Sen avulla voidaan ymmartaa, miksi
datan eheys ja laatu ovat valttamattomia SAP-jarjestelmien tehokkaalle toiminnalle ja
miten tekodlyd voidaan hyodyntda datan rikastamisessa. Tama kokonaisuus antaa myods
pohjan mychemmalle BOM-tydkalun kehitystyolle, joka hyodyntda taman tyon
tuloksena syntyvda parannettua dataa. Nain kirjallisuuskatsaus yhdistda teoreettisen
tiedon ja kdytannon sovelluksen, jotka yhdessd tukevat yrityksen pyrkimysta

dataldhtoiseen paatdksentekoon ja automaatioon.
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3 Tutkimusmenetelmat

Taman luvun tarkoituksena on kuvata tutkimuksessa kdytetyt menetelmat, niiden
valintaperusteet ja toteutustapa Arnon Oy:n tekodlyhankkeessa. Tutkimusmenetelmien
avulla pyritddn muodostamaan seka laadullisesti ettd maarallisesti perusteltu
kokonaiskuva siitd, miten datan eheyttd ja laatua voidaan parantaa tekoadlyn ja

automaation avulla osana teollisen yrityksen tietojdrjestelmia.

Tutkimus toteutettiin tapaustutkimuksena, jossa yhdistettiin useita eri menetelmia:
data-analyysid, haastatteluja, kyselyaineistoa ja kaytdnnon validointia datan
rikastamisen prosessissa. Nadiden lahestymistapojen yhdistdaminen mahdollisti seka
teknisen ettd organisatorisen nakokulman huomioimisen, mikd on olennaista datan

eheytys- ja rikastusratkaisujen onnistuneessa kdyttéonotossa. (Bell, 2023)

Ensimmaisessa luvussa esitellaan tutkimusstrategia ja projekti Design Science Research-
nakokulmasta. Toisessa luvussa kdydaan lapi aineistonkeruumenetelmat, kohdeyrityksen
dataymparistd ja kehityshankkeen tavoitteet. Kolmannessa luvussa kuvataan nykytila-

analyysin tarkoitus ja eteneminen.

Neljas luku kasittelee henkilostolle toteutettua kyselyd, jonka avulla selvitettiin
kayttajien kokemuksia, nakemyksia ja tarpeita datan laadun ja prosessien kehittamiseksi.
Tama aineisto tuo tutkimukseen inhimillisen ja prosessilahtdisen nakokulman teknisen

tarkastelun rinnalle.

Kokonaisuutena taman luvun tavoitteena on tarjota selked ja jarjestelmallinen kuvaus
tutkimusprosessista siten, ettd menetelmien valinta ja soveltaminen ovat perusteltuja ja
toistettavissa. Menetelmavalinnoissa on painotettu seka teknista luotettavuutta ettd
kdytannon  hyodynnettdavyyttd. Tekninen luotettavuus viittaa data-analyysin
oikeellisuuteen seka prosessien seurattavuuteen ja kaytannon hyédynnettavyys viittaa

tutkimuksen soveltuvuuteen yrityksen olemassa olevien jarjestelmien kanssa. Talla
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tavoitellaan sitd, ettd tutkimuksen tulokset eivat jaa vain teoreettiselle tasolle, vaan

tukevat kaytannossa kohdeyrityksen datanhallinnan ja tekodlykehityksen jatkovaiheita.

3.1 Tutkimusstrategia

Taman tutkimuksen metodologisena viitekehyksena hyddynnetaan Design Science
Research  (DSR) -lahestymistapaa, joka on vakiintunut tutkimusstrategia
tietojarjestelmatieteissa. Hevnerin ym. (2004) mukaan DSR-tutkimuksen ytimena on
innovatiivisten artefaktien kehittaminen ja arviointi monimutkaisten
lilketoimintaongelmien ratkaisemiseksi. Tallaisia artefakteja ovat esimerkiksi algoritmit,
mallit, kayttoliittymat tai kokonaisvaltaiset ohjelmistoratkaisut. Toisin kuin puhtaasti
kuvaileva tai selittava tutkimus, DSR on luonteeltaan pragmaattista ja tavoitteellista,
joten siind pyritdan luomaan uutta tietoa suunnittelemalla jotain, mikd parantaa

nykytilaa.

Tutkimusprosessi noudattaa iteratiivista syklid, joka voidaan jakaa neljaan keskeiseen
vaiheeseen:

1. Ymmartamisvaiheessa tunnistetaan kohdeyrityksen liiketoimintaympariston

haasteet ja maaritetdan tutkimusongelma. Tassa tydssa vaihe kattaa master

datan nykytila-analyysin ja kayttdjien tarpeiden kartoituksen.

2. Suunnitteluvaiheessa muodostetaan ratkaisun konseptuaalinen arkkitehtuuri
hyodyntden teoreettista tietoperustaa, kuten kirjallisuuskatsauksessa esiteltyja

tekodlymenetelmia ja datan laadun viitekehyksia.

3. Kehitysvaiheessa suunnitelma muunnetaan tekniseksi artefaktiksi. Tassa
tutkimuksessa kehitysvaiheen tuloksena syntyy Azure-ymparistodon rakennettu,

RAG-arkkitehtuuria hyodyntava SAP-rikastustyodkalu.



4. Arviointivaiheessa artefaktin suorituskykya ja hyodyllisyytta testataan suhteessa
asetettuihin tavoitteisiin. Arviointi tuottaa palautetta, joka ohjaa joko artefaktin

jatkokehitysta tai vahvistaa sen soveltuvuuden aiottuun kayttotarkoitukseen.

Tama ldhestymistapa varmistaa, ettd kehitetty tekoalyratkaisu ei ole vain tekninen
kokeilu, vaan se on teoreettisesti perusteltu ja vastaa suoraan kohdeorganisaation

kdytannon ongelmaan. Projektin DSR-sykli on esitettyna kuvassa 1 (Kuva 1).

Tekoalytyokalun kehitys Design Science Research (DSR) nakékulmasta

Toimintaymparisté Design Science Research / Artefakti Tietoperusta
(Arnon) (Al-ty6kalu) (Knowledge base)

( * Masterdata \ * Datan laatujasen

(Nimikekirjasto) Vaatimukset Teoreettinen ulottuvuudet

ja ongelmat perusta

) ‘zistt,:;:’ a:::essit - Al-tyskalun « * Tekodly ja RAG-
P iteratiivinen malli
kehityssykli Tutkimus-

* Kayttajat tulos ¢ Masterdatan
* Datan -
\ laatuongelmat / p * SAPjaBOM
prosessit (best
practices)
* Azure Al Foundry \ /
Nykytila-analyysi

* Kehotesuunnittelu

+ Kyselytutkimus K + Hybridihaku (Sisiiset ja Kirjallisuuskatsaus
K / ulkoiset ldhteet) / \ /
_ Kehitys tutkimustulosten perusteella ;

Kuva 1. Al-pohjaisen master datan rikastustyokalun kehitys Design Science Research-
nakokulmasta. Kuva esittad, miten kohdeorganisaation liiketoimintatarpeet ohjaavat
artefaktin kehitystd, joka perustuu tieteelliseen tietopohjaan ja tuottaa ratkaisuja
master datan laadun parantamiseen. Kaavio pohjautuu Alan Hevnerin Design Science
Research sykliin (Hevner, A., 2007).

Kuvio  havainnollistaa  tutkimuksen  etenemistd iteratiivisena  prosessina.
Toimintaymparistosta lahtevda nuoli yhdistda tutkimuksen kohdeorganisaation
kdytdnnon ongelmiin, tietoperustasta lahtevd nuoli aiempaan tutkimustietoon ja
keskella oleva sykli varsinaisen artefaktin kehittamiseen ja arviointiin. Malli korostaa sita,
ettd tekodlyratkaisua kehitettiin samanaikaisesti sekad teknisesta ettd organisatorisesta

nakokulmasta.
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3.2 Aineistonkeruumenetelmat

Taman tutkimuksen aineisto kerattiin useista toisiaan tdydentavista |ahteistd, jotta
kohdeyrityksen master data -prosessien nykytila, kdyttdjien tarpeet ja kehitettdavan
tekodlyratkaisun toimivuus voitiin arvioida monipuolisesti. Aineistonkeruu tukee myos
tutkimuksessa toteutettua nykytila-analyysia, jonka tavoitteena oli tunnistaa
materiaalitiedon hallinnan keskeiset haasteet, tietovirtojen rakenteet sekda manuaaliset
tydvaiheet ennen tekoalyratkaisun suunnittelua. Menetelmien kokonaisuus noudattaa
design science -tutkimuksen periaatteita, joissa yhdistyvat kayttdjalahtéinen ymmarrys,

dokumentoitu evidenssi ja artefaktin kokeellinen validointi (Hevner ja muut, 2004).

Ensimmainen aineistonkeruumenetelma oli kohdeyrityksen master data -asiantuntijoille
suunnattu kyselytutkimus, jonka tarkoituksena oli kartoittaa kayttajien kokemuksia,
prosessikohtaisia haasteita ja nakemyksia uuden SAP-rikastustyokalun tarpeellisuudesta.
Kysely sisalsi seka strukturoituja Likert-asteikkoisia vadittamia etta avoimia kysymyksia, ja
se toteutettiin sdahkoisenda lomakkeena. Kyselyyn osallistuneet edustivat yrityksen
keskeisia kayttajaryhmia, kuten suunnittelua, konfigurointia ja master datan yllapitoa.
Tama mahdollisti eri kayttajaroolien nakdkulmien vertailun ja tarjosi laajemman

kasityksen kayttajavaatimuksista.

Toiseksi aineistona hyddynnettiin asiantuntijakeskusteluja ja projektipalavereita, joita
kaytiin kehitysvaiheiden aikana yrityksen SAP-asiantuntijoiden, suunnittelijoiden ja
tuotetiedon vyllapitdjien kanssa. Naiden keskustelujen avulla tdaydennettiin kasitysta
nimikekirjaston rakenteesta, datavirroista, rikastusprosessin kipupisteista seka
tekoalyratkaisulle asetettavista toiminnallisista ja tietoturvaan liittyvistd vaatimuksista.
Keskustelut tukivat myds artefaktin iteratiivista kehittamista tarjoamalla reaaliaikaista

palautetta ja tarkennuksia suunnitteluratkaisuihin.

Kolmantena aineistoldhteend hyoddynnettiin kohdeyrityksen dokumentaatioita ja
teknisia tietoja. Naihin sisaltyivat muun muassa materiaalitiedon yllapidon ohjeistukset,

SAP-jarjestelman Excel-pohjat, EPLAN Data Portalista haettu komponenttidata (kuten
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kategoriat, tuoteryhmat ja tekniset attribuutit) sekd projektin sisdiset luonnokset
arkkitehtuurista, dataputkista ja RAG-mallin rakenteesta. Dokumenttiaineisto tarjosi

perustan nykytila-analyysille ja toimi teknisen ratkaisun suunnittelun ldhtokohtana.

Neljanneksi tutkimuksessa kerattiin aineistoa tekodlyprototyypin tuottamista rikastus- ja
hakutuloksista. Chatbotia testattiin rajatulla kayttdjajoukolla, ja tekodlyn tuottamia
Excel-muotoisia rikastusehdotuksia verrattiin yrityksen standardeihin ja olemassa oleviin
SAP-tietoihin. Testaus tuotti olennaista tietoa artefaktin laadusta, luotettavuudesta ja

soveltuvuudesta kohdeyrityksen prosesseihin.

Nadiden menetelmien yhdistelma tarjosi tutkimukselle kattavan aineistopohjan. Sen
avulla voitiin arvioida sekd nykytila-analyysin havaintoja etta kehitettavan
tekodlyratkaisun soveltuvuutta kohdeyrityksen master data -ymparistéon. Tarkastelu

kohdistui erityisesti tekniseen toimivuuteen ja kdytannodn hyotyyn.

3.3 Nykytila-analyysi

Nykytila-analyysi toteutettiin tutkimusmenetelmana, jonka tarkoituksena oli muodostaa
systemaattinen kokonaiskuva Arnon Oy:n master datan rakenteesta, laadusta ja
hallintakdaytannoistd. Menetelman avulla arvioitiin, miten organisaation nykyinen
datavaranto soveltuu tekodlypohjaisen eheytys- ja rikastusratkaisun kehittamiseen.
Nykytila-analyysi auttoi myds keskeisten rakenteellisten ja sisallollisten haasteiden
tunnistamisessa, jotka tulisi joka tapauksessa korjata. Nykytila-analyysi suoritettiin alla

olevan kaavion mukaan (Kuva 2).



29

PROSESSIN JA DATAN KARTOITUS

Tuotos: Dokumentoitu prosessikuvaus ja ldhdedatalistaus @
DATAN RAJAUS JA SIIVOUS

Tuotos: Puhdistettu ja analyysikelpoinen aineisto

TIETOJEN YHDISTAMINEN
Tuotos: Yhdistetty analyysitaulu

ANALYYSIDATAN RAJAAMINEN

Tuotos: Kohdennettu analyysiaineisto

HAVAINTOJEN ARVIOINTI

Tuotos: Validoidut havainnot ja johtop&atokset

RATKAISUN SUUNNITTELU

Tuotos: Alustava ratkaisuarkkitehtuuri ja vaatimusmaarittely

Kuva 2. Prosessikaavio nykytila-analyysista. Analyysi koostui kuudesta vaiheesta, joista jokaisessa
pyrittiin tuottamaan seuraavaa vaihetta avustava tuotos.

Ensimmadisessa vaiheessa kuvattiin nykyinen toimintamalli seka tunnistettiin analyysin
kannalta olennaiset tietolahteet. Tavoitteena oli muodostaa kokonaiskuva ilmi6sta ja
siitd, mita ongelmaa datalla ratkaistaan. Toisessa vaiheessa poistettiin analyysin kannalta
epdolennaiset tiedot ja rajattiin aineisto tukemaan kehitettdvda ratkaisua. Na&in
varmistettiin datan relevanssi ja laatu jatkokasittelyda varten. Kolmannessa vaiheessa
yhdistettiin eri ldhteistd peraisin oleva tieto yhtenaiseksi kokonaisuudeksi yhteisten
tunnisteiden avulla. Tama mahdollisti tehokkaan kasittelyn ja vertailun. Neljannessa
vaiheessa rajattiin aineisto tarkempaan tarkasteluun kehitysvaiheen tavoitteiden
mukaisesti. Tassa keskityttiin tarkeimpiin tietoihin ja kayttotapauksiin. Viidennessa
vaiheessa tunnistetut havainnot kaytiin lapi yhdessa tiimin kanssa, ja niiden merkitysta
sekd luotettavuutta arvioitiin kdytanndén nakokulmasta. Havaintojen pohjalta
muodostettiin johtopaatokset. Viimeisessa vaiheessa suunniteltiin ratkaisun rakenne
analyysin tulosten ja tyoprosessin ymmarryksen perusteella. Tassd huomioitiin myos

tulevan tyokalun keskeiset vaatimukset.
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Nykytila-analyysi perustui laajaan materiaalidatan keraamiseen ja analysointiin useista
toisiaan tdydentavista tietoldhteista. Naita olivat esimerkiksi perustiedot,
toimipistekohtaiset  materiaalirivit, Classification-tuotetiedot, kayttodata seka
toimittajien tuotekuvaukset ja katalogit. Aineiston kasittelyssa hyodynnettiin iteratiivista
analyysiprosessia, jossa lahdetaulujen tiedot yhdistettiin materiaalikoodien perusteella
yhtenaiseksi analyysitaulukoksi. Tama mahdollisti datan rakenteiden, sisaltéjen ja niiden

valisten riippuvuuksien tarkastelun kokonaisuutena.

Osana menetelmaa suoritettiin datan esikasittely ja siivous, jossa poistettiin analyysin
tavoitteiden kannalta epaolennaiset tietueet. Talld varmistettiin, ettd analyysi kohdistuu
tuotannollisesti relevanttiin aineistoon ja ettd myohemmin kehitettavat Al-mallit

perustuvat laadukkaaseen sekd kayttoymparistda vastaavaan dataan.

Nykytila-analyysin rakenne koostui datan laadun kuuden ulottuvuuden tarkastelusta:

tarkkuus, ajantasaisuus, taydellisyys, yndenmukaisuus, saatavuus ja uniikkius (Kuva 3).

1. Tarkkuus 4. Saatavuus

Kuinka tarkasti data Kuinka helposti ja
vastaa todellista nopeasti tarvittava
arvoa tai odotettua tieto on hankittavissa
tulosta. ja kaytettavissa.

2. Ajantasaisuus

Kuinka Datan
ajankohtaista laadun kuusi
tietoa data ulottuvuutta
sisaltaa.

3. Taydellisyys
Onko kaikki
tarvittavat tiedot
olemassaja
saatavilla.

5. Yhdenmukaisuus
Onko data merkitty
samalla tavalla
kaikkiin nimikkeisiin.

6. Uniikkius
Esiintyyko jokainen
nimike
tietokannassa vain
kerran.

Kuva 3. Datan laadun kuusi ulottuvuutta. Datan jakaminen eri ulottuvuuksiin antaa jasennellyn

tavan arvioida, onko data kayttokelpoista. Ulottuvuuksien avulla saadaan selkeampi
kuva tietoresurssien vahvuuksista ja heikkouksista (SAP, 2025).
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Ndiden avulla arvioitiin  semanttisia  tekijoitd, jotka vaikuttavat datan
hyodynnettavyyteen tekodlypohjaisessa rikastamis- ja eheytysprosessissa. Analyysin
tuottama kokonaiskuva muodosti perustan myohemmille ratkaisumaarittelyille ja Al-

mallien kehitystyolle.

3.4 Kyselytutkimus

Kyselytutkimus toteutettiin tdydentavana tutkimusmenetelmana nykytila-analyysille, ja
sen tarkoituksena oli kartoittaa master datan kayttdjien kokemuksia, tarpeita ja
odotuksia tekoalyavusteista SAP-rikastamistyokalua kohtaan. Kyselyn avulla pyrittiin
ymmartdmaan sekd kdaytannon tyon haasteita ostomateriaalien ja nimikkeiden parissa
ettd niita tekijoita, jotka vaikuttavat uuden tyokalun hyvaksyttavyyteen ja kayttoonoton

onnistumiseen.

Kohderyhmana olivat Arnon Oy:n nimikekirjastoa ja ostomateriaaleja ty®ssaan
hyodyntavat asiantuntijat. Vastaajat edustivat ensisijaisesti myyntid ja asiakasrajapintaa
seka suunnittelua, minka lisaksi mukana oli yksi vastaaja, jonka rooli sijoittui usean osa-
alueen vilimaastoon. Yhteensa vastauksia saatiin 13 kappaletta, mika kattaa merkittavan
osan nimikekirjaston aktiivisista kayttdjista. Valtaosa vastaajista tyOskentelee
ostomateriaalien ja nimikkeiden parissa paivittdin ja on kdyttanyt nykyista Falcony/Incy-
tyokalua nimikkeiden avaukseen yli kaksi vuotta. Nain varmistettiin, etta vastaajilla on

syvéllinen ja kdytannonldaheinen ymmarrys nykyisista prosesseista ja niiden haasteista.

Kysely toteutettiin verkkolomakkeena loka—marraskuussa 2025, ja vastaaminen oli
vapaaehtoista. Vastaukset kerattiin anonyymisti siten, etta yksittaisia henkil6ita ei voida
tunnistaa, mutta taustatekijoitd (esimerkiksi roolia ja kdyttokokemusta) voidaan
hyodyntda tulosten tulkinnassa. Kysely koostui seka strukturoitujen ettd avoimien
kysymysten yhdistelmasta. Strukturoituja kysymyksia esitettiin  muun muassa
seuraavista teemoista:

- taustatiedot (rooli organisaatiossa, tydoskentelytiheys ostomateriaalien parissa,

Falcony/Incy-kokemus)
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- nimikekirjaston kayttotarkoitukset ja nykyiset haasteet

- olennaisiksi koetut materiaalitiedot ja nimikerakenteen selkeys

- odotukset tekoalyavusteisen rikastamistyokalun hyodyllisyydesta

- toiveet tulosten esitystavasta, kayttoliittymasta seka koulutuksesta ja tuesta

- tekijat, jotka lisdavat luottamusta tekodlyn tuottamaan rikastettuun dataan.

Useissa kysymyksissd hyodynnettiin viisiportaista Likert-asteikkoa, jolla vastaajat
arvioivat erilaisten ominaisuuksien ja toimintojen hyddyllisyytta. Lisaksi useat
kysymykset mahdollistivat usean vastausvaihtoehdon valitsemisen, jolloin pystyttiin
tunnistamaan keskeisia teema-alueita esimerkiksi haasteiden ja koulutustarpeiden

osalta.

Kyselyn loppuun sisaltyi avoimia kysymyksia, joissa vastaajat saivat kuvata omin sanoin
Al-tyokalun kayttoonottoon liittyvida huolia ja riskeja. Lisdksi vastaajia pyydettiin
arvioimaan, miten tekoalyavusteinen rikastus voisi tukea heidan tydskentelyaan seka
millaisia toiminnallisuuksia jarjestelmaan tulisi sisallyttaa. Naiden tarkoituksena oli
tuoda esiin sellaisia nakdkulmia ja ideoita, jotka eivat valttamatta nouse esiin

strukturoitujen kysymysten kautta.

Aineisto analysoitiin kahdella tasolla. Strukturoitujen kysymysten osalta tarkasteltiin
vastausjakaumia ja keskityttiin erityisesti tyypillisimpiin valintoihin ja niiden suhteellisiin
osuuksiin. Avoimet vastaukset analysoitiin laadullisen teemoihin jakamisen avulla eli
vastaukset luokiteltiin toistuviin teemoihin, kuten datan laatuun, tydprosessien
sujuvuuteen, osaamisen sdilymiseen ja luottamukseen liittyviin kysymyksiin. Nain
kyselytutkimus tarjosi sekd kvantitatiivista ettd kvalitatiivista ymmarrysta kayttdjien
tarpeista, asenteista ja huolenaiheista ja muodosti tarkedan lahtokohdan SAP-

rikastamistyOokalun suunnittelu- ja kdayttoonottoprosessin maarittelylle.
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4 Tulokset ja analyysi

Tassd luvussa esitetddn ja analysoidaan tutkimuksen keskeiset tulokset, jotka on
johdettu nykytilan analyysista seka henkilostolle toteutetusta kyselytutkimuksesta.
Tulokset tarjoavat kokonaisvaltaisen kuvan kohdeyrityksen master datan laadusta, siihen
liittyvista haasteista seka kayttdjien kokemuksista ja odotuksista datan kehittamisen ja

tekodlyratkaisujen nakokulmasta.

Luku on jasennetty siten, ettd ensin syvennytaan projektin tekniseen toteutukseen ja
kdydaan projektissa kaytetyt teknologiat lapi. Seuraavaksi tarkastellaan master datan
nykytilaa objektiivisten laatuulottuvuuksien kautta. Nykytilan analyysissa keskitytaan
erityisesti datan tarkkuuteen, ajantasaisuuteen, taydellisyyteen, saatavuuteen,
vyhdenmukaisuuteen ja uniikkiuteen, jotka muodostavat keskeisen perustan datan
hyddynnettavyydelle sekda automaation ja tekodlyn soveltamiselle. Ndiden osa-alueiden
analyysi pohjautuu jarjestelmista kerattyyn data-aineistoon ja sita tdydentavaan

tekniseen tarkasteluun.

Taman jalkeen luvussa kasitelladan kyselytutkimuksen tulokset, joiden avulla tuodaan
esiin kayttajien nakemykset nimikekirjaston toimivuudesta, datan laadun vaikutuksista
pdivittdiseen tyohon seka odotuksista tekodlyavusteisia ratkaisuja kohtaan.
Kyselytulokset tdaydentavat teknistd analyysia tarjoamalla prosessi- ja kayttajalahtoisen
nakékulman, joka on keskeinen datan laadun kehittdmisen onnistumiselle

organisaatiotasolla.

Luvun kokonaisanalyysi luo perustan seuraavassa luvussa esitettdvalle tekodlyavusteisen
datan rikastamisen ja eheytyksen toteutuksen arvioinnille sekd johtopaatoksille ja

kehitysehdotuksille.
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4.1 Projektin tekninen toteutus ja artefaktin kuvaus

Projektin tekninen toteutus rakentuu Azure Al Foundryn ymparille ja noudattaa Design
Science Research -viitekehyksen mukaista iteratiivista kehittamislogiikkaa. Tassa tyossa
DSR-menetelman kolme keskeista syklida nakyvat selkedsti tutkimuksen eri vaiheissa.
Kohdeyrityksen master dataan liittyvat kaytanndén ongelmat muodostavat
relevanssisyklin lahtokohdan. Aiempi tutkimus ja tekodalyteknologian vakiintunut
tietopohja puolestaan muodostavat rigor-syklin perustan (Hevner ja muut, 2004).
Artefaktin suunnittelu, toteutus ja arviointi muodostavat design-syklin keskeisen sisallon.
Tama kolmijako tukee sitd, ettd ratkaisua kehitetddan seka kaytdannon tarpeen etta

tieteellisen perustan nakdkulmasta.

Ratkaisussa hyodynnetdan Retrieval-Augmented Generation (RAG) -arkkitehtuuria, jossa
kielimallin generatiivinen kyvykkyys yhdistetddan ulkoisesta tietovarannosta haettuun
kontekstiin. Microsoft Foundryn dokumentaation mukaan RAG on malli, jossa haku ja
generointi toimivat yhdessa niin, ettda vastaukset voidaan ankkuroida organisaation
omaan dataan, indeksiin ja grounding-dataan. Taman ldahestymistavan etuna on se, etta
yrityksen sisdista tietoa voidaan hyodyntaa ilman, ettd koko tietopohja taytyisi upottaa
kielimallin parametreihin raskaan hienosdaadon avulla (Microsoft, 2026). RAG-mallin
vastaukset sisaltavat olennaista tietoa ja ne voivat sisdltda viittauksia lahteisiin
(Microsoft, 2026). RAG-mallin toiminta kdyttdjan nakokulmasta esitetty kuvassa 4 (Kuva

4).
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Kayttaja Vektoritietokanta

ﬂ Syote tekoalylle Hakija Syote kayttajalta
g — N

Tekoéalyn generoima Vastaavimmat tulokset kontekstiksi
vastaus [

Kielimallin vastaus
kontekstiin perustuen

ﬁ& Embeddaus

|
B

Alkuperaiset dokumentit

Syote ja konteksti

A

Kielimalli

Kuva 4. RAG-arkkitehtuuri ja tiedonkulku. Kayttdjan tehtyd kyselyn, hakijamalli hakee
indeksoidusta tietokannasta kysymystd vastaavimman sisallon ja l|dhettdd sen
kielimallille kontekstiin yhdistettyna. Lopuksi kielimalli luo vastauksen haetun sisallon
ja kayttajan kyselyn perusteella.

RAG-malli perustuu kolmivaiheiseen prosessiin:

1. Haku (Retrieve): Kun kayttdja esittdda kysymyksen, hakija tekee kyselyn
vektoritietokantaan, josta se etsii vastaavimmat ja asiaankuuluvimmat tulokset.

2. Syotteen tdydennys (Augment): Sovellus yhdistda kayttdjan kysymyksen ja
noudetut tulokset (grounding-data) kehotteeksi, jossa tiedot on yhdistetty
kontekstiin.

3. Vastauksen luonti (Generate): Kielimalli vastaanottaa tdydennetyn kehotteen ja
muodostaa vastauksen, joka perustuu kayttdjan kysymykseen ja noudettuihin
tuloksiin. Vastaus luodaan siis vain ndiden pohjalta, mika vahentda

epatarkkuuksia ja mahdollistaa tarkat viittaukset lahteisiin.

RAG-malli toimii parhaiten, kun tiedonhaku onnistuu nopeasti ja johdonmukaisesti.
Taman takia alkuperdiset dokumentit kannattaa muuntaa sellaiseen muotoon, etta

hakija saa etsittya asiaankuuluvan sisdllén mahdollisimman nopeasti ja pienilla
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resursseilla (Microsoft 2026). Alkuperaiset dokumentit siis indeksoidaan ja muunnetaan

vektorimuotoon, jotta malli toimii tehokkaasti

4.1.1 Tekninen arkkitehtuuri ja tiedonkulku

Suunniteltu  tekninen  tiedonkulku perustuu pilvipohjaiseen data- ja
tekoadlyarkkitehtuuriin, jossa master dataa kasitelldaan useiden integraatioon ja
analytiikkaan liittyvien komponenttien kautta. Taman arkkitehtuurin tarkoituksena on
mahdollistaa datan kasittely, laadunhallinta seka tekodlyohjainen analysointi ja
rikastaminen. Jarjestelman tiedonkulku ja keskeiset komponentit on esitetty kuvassa 5

(Kuva 5).

_B-
=2

Toimittajaportaalit

= — 1 Kaytto-
- — I~ — s — | tapaukset
SaL

SAP-jarjestelma Arnon-palvelin ADF / Databricks Azure SQL Azure Al Foundry

/ Azure functions -tietokanta AN
X

SAP-paivitystiedosto
(Excel)

" |
B 8

SAP-paivitystiedosto Master datan
(Excel) paakayttaja

Kuva 5. Jarjestelman tekninen arkkitehtuuri ja tiedonkulku jarjestelmien valilla. Arkkitehtuuri on
suunniteltu mahdollistaen datan kasittelyn, laadunhallinnan seka tekodlypohjaisen
analysoinnin ja rikastamisen. Viimeisen validoinnin suorittaa master datan
paakayttaja.

Tiedonkulku toimii siten, ettd data siirtyy SAP-jarjestelmastd kohdeyrityksen integroidun
palvelimen kautta Azure-ymparistoon. Seuraavaksi dataa kasitelldan Azure Data Factoryn

(ADF) ja Databricksin avulla. Ndma muuntavat datan optimoituun ja koneluettavaan
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muotoon, jotta RAG-malli toimii tehokkaammin. Kasitelty data tallennetaan Azure SQL -

tietokantaan, joka toimii tekoalytyokalun tietovarastona.

Data siirtyy Azure SQL -tietokannasta Azure Al Foundryyn, johon tekoalytyokalu on
rakennettu. Azure Al Foundry mahdollistaa sen, etta tyokalulla pystytdan analysoimaan,
validoimaan, eheyttamaan seka rikastamaan master dataa. Toimittajaportaaleista

tulevat tiedot ovat ulkoisia lahteitd, joita tyokalu voi kdyttaa tiedon rikastamiseen.

Kayttajien suoritettua kayttotapauksia, tyokalu muodostaa SAP-pdivitystiedoston (Excel)
rikastettavien tietojen pohjalta, jonka master datan paakayttdja validoi ja lisaa

tietokantaan.

4.1.2 Arkkitehtuuri ja hybridihaku teollisessa mittakaavassa

Jarjestelmdn tekninen suorituskyky on mitoitettu vastaamaan kohdeyrityksen laajan
nimikekirjaston vaatimuksia. Nykytila-analyysissa tarkasteltu aineisto kasittda noin 60
000-70 000 nimikettd, mika asettaa korkeat vaatimukset haun tarkkuudelle ja relevantin
tiedon I6ytamiselle. Tasta syysta ratkaisussa hydédynnetdan hybridihakua, joka yhdistaa
avainsanapohjaisen haun ja vektorihaun edut. Azure Al Searchin dokumentaation
mukaan hybridihaku perustuu tekstihakujen ja vektorihakujen rinnakkaiseen
suorittamiseen (Microsoft, 2026). Hakutulokset yhdistetdaan Reciprocal Rank Fusion (RRF)
-menetelmalld, jolloin jarjestelma hyodyntda seka tarkkoja hakuosumia etta semanttista

samankaltaisuutta.

RRF-menetelma yhdistda samanaikaisesti monta hakumenetelmaa ja muodostaa niiden
tuloksien perusteella yhden paremman hakutuloslistan. Menetelman toiminta perustuu
sithen, ettda dokumentit, jotka esiintyvat tai sijoittuvat korkealle useissa hauissa, ovat
todennakoisesti relevanteimpia.
RRF-menetelma toimii ndin:

1. Useita hakuja suoritetaan rinnakkain.

2. Jokainen dokumentti pisteytetdan sen sijoituksen perusteella.
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3. Dokumentin pisteet lasketaan yhteen eri hakumenetelmista.
4. Dokumentit jarjestetdadan yhteenlasketun pistemaaran avulla lopulliseen
jarjestykseen.
Lopputuotos on yhdistetty hakutuloslista, jossa dokumentit on listattu jarjestykseen
pistemadran perusteella. Paljon pisteitd saaneet dokumentit sijoittuvat korkeammalle.

(Microsoft, 2026)

Jarjestelman dataputket perustuvat Azure Al Foundryn ja Azure Al Searchin ymparistoon
rakennettuihin hakurakenteisiin ja indeksointimekanismeihin. Samassa indeksissa
voidaan hyddyntdd seka tekstimuotoista sisdltdoa etta vektorimuotoisia semanttisia
esityksia. Tallainen rakenne mahdollistaa seka perinteisten hakuehtojen etta
semanttisen samankaltaisuuden hyodyntamisen haussa. Tamad on erityisen tarkeaa
teknisessa nimikekirjastossa, jossa tuotteiden nimet, koodit ja ominaisuudet voivat olla

hyvin samankaltaisia, vaikka ne eivat ole taysin identtisid. (Microsoft, 2026)

Kielimallin toimintaa ohjataan erilliselld ohjetiedostolla, joka sisaltda tarkat sdannot sille,
miten hakua suoritetaan ja miten loydettya tietoa tulee painottaa suhteessa kayttdjan
kyselyyn. Foundryn dokumentaatio korostaa, ettd RAG-jarjestelmissda promptit,
jarjestelmaviestit ja grounding-data ohjaavat mallia kdyttdmaan haettua tietoa
perustana vastaukselle. Taman vuoksi ohjeistuksen laatu on keskeinen osa artefaktin
toimivuutta, silla se vaikuttaa suoraan siihen, kuinka hyvin malli hyodyntdaa haettua

kontekstia ja kuinka johdonmukaisia vastaukset ovat.

4.1.3 Monilahteinen datan haku ja rikastaminen

Tekoalyratkaisun tietopohja on rakennettu useista lahteistd, jotka yhdessa muodostavat
rikastusehdotusten kontekstin. Keskeinen periaate on, ettd RAG-jarjestelmad hakee
relevantin grounding-datan indeksista ja kdyttaa sitd mallin vastauksen pohjana. Tassa
tyossd tama periaate konkretisoituu yrityksen sisdisten komponenttitietokantojen,

EPLAN Data Portalin seka rajatun verkkohaun yhdistelmana. Tavoitteena on tuottaa
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rikastusehdotuksia, jotka ovat mahdollisimman hyvin linjassa seka organisaation sisdisen

master datan etta ulkoisten teknisten lahteiden kanssa.

EPLAN Data Portalin osalta hyddynnetaan kahta eri menetelmda. Komponenttien
kategoriat on noudettu skriptipohjaisesti, mutta tekoaly kykenee myo6s suorittamaan
dynaamisia hakuja suoraan portaalin tiedoista. Tama yhdistetty tietopohja varmistaa,
ettd tekoaly voi muodostaa tarkempia rikastus- ja eheytysehdotuksia kuin pelkan sisdisen
aineiston perusteella olisi mahdollista. Monildhteinen haku tukee erityisesti tilanteita,

joissa yksittainen Iahde ei sisalla kaikkia tarvittavia teknisia attribuutteja.

4.1.4 Prompt engineering ja vastausten validointi ldhteiden avulla

Tekodlyn tuottamien vastausten tarkkuutta ja luotettavuutta on parannettu
maarittelemalla sille tarkat vastausmuodot ja kdyttoehdot. RAG-jarjestelmissa promptit,
system message -ohjeistus ja grounding-data toimivat yhdessa siten, ettd malli tuottaa
vastauksen haetun tiedon pohjalta eika pelkastaan mallin sisdisen muistin varassa. Tassa
tyossa tama nakyy template-pohjaisessa vastausrakenteessa, jossa vastauksen muoto on

vakioitu ja tieto esitetaan kayttdjalle mahdollisimman jarjestelmallisesti.

Lapinakyvyyden lisdamiseksi tyokalu merkitsee kdyttdamadnsa Idhteet vastausten
yhteyteen. Kayttdja ndkee siten, onko tieto perdisin Arnonin omasta tietokannasta,
EPLAN-I3hteista vai rajatusta verkkohauusta. Tama on tarkeda, koska RAG-arkkitehtuurin
keskeinen vahvuus on juuri se, etta vastaukset voidaan ankkuroida Iahdedataan ja siten
vahentdaa perustelemattomien tai virheellisten vastausten riskid. Kaytannossa
lahdeviitteet tukevat myods kdyttdjan mahdollisuutta arvioida rikastusehdotuksen

soveltuvuutta ennen lopullista hyvaksyntaa.

4.1.5 Web-sovellus ja hallittu SAP-integraatioprosessi

Tekoalytyokalu toteutettiin chatbot-ratkaisuna, joka toimii erillisend web-sovelluksena.

Alkuperdiseen suunnitelmaan sisaltyi integraatio Microsoft Teams -ymparistdon, mutta
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testausvaiheessa ilmenneiden teknisten haasteiden vuoksi web-sovellus todettiin
toimintavarmemmaksi vaihtoehdoksi. Tydkalu on suunniteltu tukemaan suunnittelijoita,
myyjid ja master data -asiantuntijoita heidan paivittdisessa tyossaan tarjoamalla nopean

paasyn materiaalitietoihin.

Tekodlyn tuottamat rikastukset toimitetaan Excel-muotoisina taulukoina. Tama on valittu
siksi, etta taulukot ovat yhteensopivia SAP-jarjestelman olemassa olevan lataustydkalun
kanssa. Prosessi noudattaa hallittua toimintamallia, jossa teknologia ei tee suoria
muutoksia tietokantaan. Lopullinen vastuu tietojen oikeellisuudesta ja tallentamisesta
SAP-jarjestelmaan on master datan paakayttajalla, joka toimii prosessin tarkastajana ja

hyvaksyjana.

4.1.6 Kehityksen nykytila ja iteraatio

Kokonaisuutta kehitetddn Design Science Research -viitekehyksen mukaisesti
iteratiivisesti. Tama tarkoittaa, ettda dataputkia, hakumallia ja chatbotin
toiminnallisuuksia parannetaan vaiheittain kayttajapalautteen ja teknisen suorituskyvyn
perusteella. DSR-kirjallisuudessa korostetaan juuri tata syklista etenemista. Artefaktia
rakennetaan ja arvioidaan toistuvasti, sen toimivuutta verrataan ympariston tarpeisiin,
ja samalla ratkaisu ankkuroidaan tutkimuksen tietopohjaan. Vaikka varsinaista lopullista
validointia ei ole viela tdysin suoritettu testivaiheen ollessa kesken, on ohjeiden ja

vastausmallien jatkuva kehitys jo nyt parantanut tyokalun tuottamien tulosten laatua.

4.1.7 Arkkitehtuurin rajaukset ja tiedonldahteiden hallinta

Tassa tutkimuksessa kehitetyn RAG-arkkitehtuurin keskeinen periaate on, etta
generoitavat vastaukset perustuvat ensisijaisesti organisaation hyvaksyttyihin ja
hallittuihin tietolahteisiin. Naihin kuuluvat yrityksen sisdinen master data, EPLAN Data

Portal sekd muut erikseen maaritellyt tekniset tietoldhteet. Vaikka kehitysvaiheessa on
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kokeiltu myos rajattua verkkohakua (esimerkiksi Bing Search -rajapinnan kautta), tata ei

ole tarkoitettu osaksi lopullista tuotantoratkaisua.

Verkkohaku toimii tassa tyossa eksploratiivisena tukimekanismina, jonka avulla voidaan
arvioida ulkoisen tiedon potentiaalia rikastamisessa tilanteissa, joissa sisdinen data on
puutteellista. Tallainen lahestymistapa on linjassa RAG-kirjallisuuden kanssa, jossa
korostetaan kontrolloidun tietopohjan merkitysta faktuaalisen tarkkuuden ja

luotettavuuden varmistamisessa (Lewis ja muut, 2020).

Lopullisessa tuotantoymparistdssa tiedonlahteet tulee rajata organisaation hyvaksymiin
ja validoituihin lahteisiin. Tavoitteena on vahentaa virheellisen tai epaluotettavan tiedon

riskid sekd varmistaa datan hallittavuus, tietoturva ja jaljitettavyys.

4.2 Nykytilan analyysin tulokset

Nykytila-analyysin tavoitteena oli muodostaa kokonaiskuva Arnon Oy:n master datan
rakenteesta, laadusta ja hallintaprosesseista seka arvioida sen soveltuvuutta
tekodlypohjaisen datan rikastamis- ja eheytysratkaisun kehittamiseen. Analyysi
toteutettiin osana laajempaa Master Data Al -hanketta, jossa keskityttiin
materiaalihallinnan ja tuoterakenteiden (Bill of Materials, BOM) tietojen

automatisoituun kasittelyyn.

Nykytila-analyysin lahtokohtana oli kasitella Arnonin materiaalidataa sellaisessa
laajuudessa, ettda sen perusteella voitiin tehda luotettava arvio datan laadullisista
ominaisuuksista ja rakenteellisista haasteista. Kaytettdvissa olleet paaasialliset
tietolahteet olivat:

- Materiaalidata, joka sisalsi seka perustiedot etta toimipistekohtaiset rivit

- Classification-tuotetiedot

- Kayttoédata Tampereen toimipisteesta

- Toimittajakohtaiset tuotekuvaukset ja katalogit, joita hyddynnettiin tiedon

rikastamisen arvioinnissa
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Datan kasittelyssa kaytettiin iteratiivista menetelmaa, jossa eri |ahdetaulujen tiedot
yhdistettiin materiaalikoodin avulla yhtendiseksi analyysitaulukoksi. Tama mahdollisti
datan kokonaisvaltaisen tarkastelun sekd sen rakenteiden ja sisadltojen valisten
yhteyksien arvioinnin. Analyysi rajattiin niihin toimittajiin, joiden osuus kaytetyista

materiaaleista oli merkittavin.

Datan esikasittely sisdlsi myds materiaalin siivouksen, jossa poistettiin kehitystyon
kannalta epdolennaiset tiedot, kuten kaytosta poistettujen toimipaikkojen materiaalit
sekd Arnonin itse valmistamat tuotteet. Tama vaihe oli kriittinen, jotta analyysiin jaava
data vastaisi realistisesti tuotannossa kaytettdavda aineistoa ja jotta tekodlymallin

koulutuksessa ei hyodynnettaisi virheellisid tai epdolennaisia tietueita.

Nykytila-analyysin yhteydessa arvioitiin datan laadun kuusi keskeista ulottuvuutta:
tarkkuus, ajantasaisuus, taydellisyys, yhdenmukaisuus, saatavuus ja uniikkius. Naiden
ulottuvuuksien perusteella muodostettiin kokonaiskuva siitd, missd maarin olemassa
oleva data tdyttaa tekoalyratkaisujen kehittamiselle asetetut tekniset ja semanttiset
vaatimukset. Master datan ongelmakaavio havainnollistaa datan laadun vaikutusta

yrityksen liiketoimintaan (Kuva 6).
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Kuva 6. Master datan ongelmakaavio. Kaavio havainnollistaa master datan huonon laadun
vaikutuksen tekodalytyokalujen toimintaa ja liiketoimintaan. Keskeisend havaintona
huomataan, etta tekoalytyokalut ja automaatio vaativat tietyntasoista dataa, jotta ne
toimivat halutulla tavalla.

Kaavio havainnollistaa, miten master datan puutteet vaikuttavat vaiheittain
tekoalytyokalun suorituskykyyn ja yrityksen liiketoimintaprosesseihin. Puuttuvat
attribuutit, epayhtendiset nimeamiskdytdannot ja duplikaattitiedot heikentdvat datan
laatua, mika lisda manuaalista ty6ta ja virheiden riskida. Taman puolestaan heikentaa
tekodlyratkaisun luotettavuutta ja vahentdaa automaation hyotyja. Heikkolaatuinen

master data aiheuttaa siis ketjureaktion, joka heikentaa koko Al-ratkaisun toimintaa.

4.2.1 Tarkkuus ja ajantasaisuus

Materiaalidatan tarkkuuden arviointi osoittautui haastavaksi datan suuren volyymin ja
monimutkaisen rakenteen vuoksi. Tiedot kuvaavat laajaa materiaalivalikoimaa, eika
kaikkien tietueiden semanttista oikeellisuutta ollut mahdollista vahvistaa ilman
kontekstuaalista asiantuntemusta. Ajantasaisuuden osalta havaittiin, ettd SAP-
jarjestelmassa tapahtuvat paivitykset ovat pitkdlti manuaalisia ja riippuvaisia erillisista

pdivitysprosesseista. Tietokantoihin data paivittyy automaattisesti ydajoina, mutta



44

muutokset eivat vality reaaliajassa muihin jarjestelmiin, mika heikentdaa datan

operatiivista kayttokelpoisuutta.

4.2.2 Taydellisyys ja saatavuus

Analyysi paljasti puutteita erityisesti MS Book Part No -kentdssa. Useilta materiaaleilta
puuttui kyseinen tieto, vaikka se olisi paateltavissa Material Description -kentan
perusteella. Lisdksi havaittiin rivejd, joissa seka tuotteen kuvaus ettd osanumero olivat
tyhjia. Data on talla hetkella tallennettuna Arnonin omalle palvelimelle, mika rajoittaa
sen saavutettavuutta ja vaikeuttaa integraatiota nykyaikaisiin pilvipohjaisiin
dataratkaisuihin. Pilvimigraatio Azure SQL -tietokantaan on kuitenkin suunniteltu
seuraavaan kehitysvaiheeseen, mika  parantaa  tiedon  saatavuutta ja

prosessointiautomatiikkaa.

4.2.3 Yhdenmukaisuus ja uniikkius

Merkittava osa havaituista ongelmista liittyi tietojen epadyhtenaisyyteen. Saman
toimittajan nimea esiintyi useissa eri muodoissa, mika vaikeuttaa tiedon yhdistamista ja
tekodlypohjaista paattelya. Lisdksi poistettujen materiaalien merkintatavat olivat
epastandardisoituja. Kaytdssa oli useita eri muotoja kuten “DO NOT USE”, “DO NOT USE
xxxx” ja “DON'T USE”. Tama aiheuttaa epdvarmuutta datan tulkinnassa ja

automatisoidussa luokittelussa.

Uniikkiusanalyysi paljasti useita potentiaalisia duplikaattitapauksia, joissa identtiset
Material Description- ja MS Book Part No -tiedot esiintyivat eri Material ID -tunnuksilla
tai hinnoilla. Osa tapauksista johtuu kuitenkin tuotteiden tarkoituksellisista variaatioista,
kuten eri pakkauskoosta tai toimitusmuodosta, joten yksiselitteinen automaattinen

duplikaattien poisto ei ole teknisesti perusteltua ilman manuaalista validointia.
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4.2.4 Data-analyysin yhteenveto

Yhteenvetona voidaan todeta, etta nykytila-analyysi osoitti kohdeyrityksen master datan
olevan rakenteellisesti monipuolinen mutta laadullisesti epatasainen. Datan eheys ja
standardointi vaativat systemaattisia toimenpiteitd, jotta se soveltuu luotettavasti
tekodlypohjaisen rikastamisen ja automaattisen paatoksenteon perustaksi. Keskeisiksi
kehityskohteiksi tunnistettiin toimittajatietojen harmonisointi, materiaalikenttien
standardointi seka tiedonhallintaprosessien automatisointi. Ndiden toimenpiteiden
kautta voidaan parantaa datan semanttista yhtendisyyttd ja mahdollistaa tehokas

tekodlyratkaisujen kayttéonotto osana kohdeyrityksen dataekosysteemia.

4.3 Kyselytutkimuksen tulokset

Tassa luvussa esitetddan master datan kayttdjille toteutetun kyselytutkimuksen keskeiset
tulokset seka niiden analyysi. Kyselyn tavoitteena oli selvittda kayttdjien kokemuksia
nykyisista master datan kasittelyprosesseista seka tunnistaa tydssa esiintyvia haasteita.
Lisaksi tavoitteena oli kartoittaa kayttdjien odotuksia ja mahdollisia huolia uuden
tekodlypohjaisen  SAP-rikastamistyokalun  kayttdonottoon  liittyen.  Kyselyssa
hyodynnettiin henkilostolle tuttuja termejd ja kasitteitd, jotta vastaaminen olisi

mahdollisimman sujuvaa ja vastaajat tunnistaisivat omat tyotilanteensa kysymyksista.

Tulokset on analysoitu sekda maarallisesti etta laadullisesti. Kvantitatiivinen analyysi
tarjoaa kokonaiskuvan vastausten jakautumisesta, kun taas avoimet vastaukset tuottavat
syvallisempaa ymmarrysta kayttdjien kokemuksista, toiveista ja riskeihin liittyvista
nakoékulmista. Ndiden yhdistelmd muodostaa selkedn pohjan tyokalun suunnittelulle,

kehitykselle ja kdayttoonottostrategialle.

4.3.1 Vastaajien taustat ja nimikekirjaston kaytto

Kyselyyn vastasi 13 henkil6a, joista kahdeksan (61,5 %) tyoskenteli myynnissa tai

asiakasrajapinnassa ja neljd (30,8 %) suunnittelussa. Yksi vastaaja kuvasi rooliaan
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useamman osa-alueen yhdistelmana. Tama jakauma heijastaa hyvin niita paaasiallisia

kayttajaryhmia, joiden tyon kannalta master data ja nimikekirjasto ovat keskeisia.

Suurin osa vastaajista tyoskentelee ostomateriaalien ja nimikkeiden parissa paivittain
(69,2 %), ja lisdksi 23,1 % tekee tata tyota viikoittain. Kyselyn perusteella nimikekirjastoa
hyodynnetdan erityisen intensiivisesti myynti- ja suunnitteluprosesseissa, koska kaikki
vastaajat ilmoittivat kdyttdvansa nimikekirjastoa suunnitteluun ja tuoterakenteiden
laatimiseen, ja valtaosa myds myyntiin ja tarjoustyohon. Materiaalitietojen yllapito,
ostot/toimitusketju sekd varastonhallinta nousivat lisdksi esiin tdydentdvina

kayttokohteina.

Kokemus nykyisesta Falcony/Incy-tydkalusta oli vastaajilla tyypillisesti pitka. Yli 80 %
vastaajista oli kayttanyt tydkalua nimikkeiden avaukseen enemman kuin kaksi vuotta, ja
vain yksittdiset vastaajat olivat kdyttdneet sitd alle kaksi vuotta. Tama taustatekija
vahvistaa tulkintaa siita, ettd vastaajat tuntevat nykyiset prosessit ja jarjestelmat hyvin

ja pystyvat arvioimaan niiden vahvuuksia ja heikkouksia perustellusti.

4.3.2 Keskeiset haasteet nimikekirjaston kaytossa

Vastaajia pyydettiin tunnistamaan, mitd he pitdvat haastavimpina tai tyoldaimpina
tehtavina nimikekirjaston parissa. Eniten mainintoja saivat korvaavuuksien etsiminen
seka nimikkeiden kuvaus ja nimeaminen. Ndiden lisdksi haastaviksi koettiin hyvaksynta-
ja standarditietojen varmistaminen, tuotekoodien selvittdminen, teknisten tietojen
kerddminen sekd valmistajan ja MPN-tunnisteiden varmistaminen. Vastaukset

havainnollistettu kuvassa 7 (Kuva 7).
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5. Minka koet haastavimmaksi tai tydlaimmaksi nimikekirjaston parissa tydskennelless&? (voit

valita monta)
13 vastausta

Tuotekoodin selvittdminen 4 (30,8 %)

Valmistajan/MPN:n tunnistus 2 (15,4 %)

Teknisten tietojen keraaminen

Hyvaksynnat/standardit
Korvaavuuksien etsiminen 7 (53,8 %)
Kuvaus/nimeaminen 7 (53,8 %)
Lahteiden lapikaynti 2 (15,4 %)
1(7,7 %)
Nimikkeen avauksen viive 1(7,7 %)
0 2 4 6 8

Nimikekirjastoon lisattyjen tuotteiden nimitys ja lisatiedot ovat
usein todella puutteellisia ja/tai harhaanjohtavia

Kuva 7. Kyselytutkimuksen vastaukset haasteista. Haastavimmaksi koettiin korvaavuuksien
etsiminen ja kuvaus/nimeaminen. Yksi vastaaja lisasi oman
vastauksen ”Nimikekirjastoon lisdttyjen tuotteiden nimitys ja lisdtiedot ovat usein
todella puutteellisia ja/tai harhaanjohtavia”.

Haasteet eivat rajoittuneet yksittdisiin teknisiin ongelmiin, vaan kuvastivat laajempaa

rakenteellista kokonaisuutta:

- Tiedon hajanaisuus ja loydettavyys: Nimikkeisiin liittyva tieto sijaitsee useissa eri
lahteissa, ja tuotekoodien, MPN- ja valmistajatiedon varmistaminen edellyttaa
usein useiden sivustojen ja dokumenttien lapikayntia.

- Manuaalinen ja aikaa vieva ty6: Materiaalien ja nimikkeiden avaaminen, tietojen
tarkistaminen ja korvaavuuksien vertailu kuvattiin toistuvasti manuaaliseksi ja
rutiininomaiseksi  tyoksi, joka vie merkittavasti aikaa varsinaiselta
asiantuntijatyolta.

- Teknisten tietojen ja dokumentaation puutteet: Vastauksissa tuotiin esiin, etta
teknisia spekseja ja dokumentaatiota (esim. datasheetit, hyvdaksynnat, standardit)
on vaikea |6ytaa tai ne ovat epayhtenaisia.

- Nimeamisen ja kuvauskdytdntdjen epayhtenaisyys: Nimikkeiden nimeamisessa
ja kuvaamisessa koettiin paljon vaihtelua. Ohjeita ei aina tunneta tai niitd

sovelletaan eri tavoin, mika hankaloittaa nimikkeiden vertailua ja hakua.
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- Tyokalujen ja prosessien monimutkaisuus: Falcony/Incy koettiin joissakin
vastauksissa hitaaksi tai monimutkaiseksi, mika lisaa virheiden riskia ja tekee

nimiketietojen hallinnasta kognitiivisesti kuormittavaa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd nykyiset haasteet liittyvat sekd datan laatuun ja
yhtendisyyteen etta prosessien ja tyokalujen kaytettavyyteen. Nama havainnot
muodostavat perustelun tekodlyavusteisen rikastustyokalun kehittamiselle. Keskeisena
tavoitteena on minimoida manuaalista ty6td, eheyttaa hajanaista tietoa seka yhtenaistaa

nimikkeiden kasittelyprosesseja.

4.3.3 Olennaiset materiaalitiedot ja rakenteelliset odotukset

Kyselyssa kartoitettiin myds, mitkd materiaalitiedot kadyttdjat kokevat olennaisimmiksi.
Eniten mainintoja saivat tuotekoodi tai tunniste, hinta ja toimitusaika, joita piti tarkeina
lahes kaikki vastaajat. Naiden lisdksi korostuivat valmistajan tiedot, tuotekuvaus seka
hyvaksynnat ja standardit. Myos tekniset speksit (esimerkiksi jannite, virta, teho,

lampdotila-alue, IP-luokka) nousivat toistuvasti esiin.

Tulokset osoittavat, ettd kayttajille keskeisid ovat sekd kaupalliset (hinta, toimitusaika)
etta tekniset ja laadulliset attribuutit (valmistaja, tekniset speksit, hyvaksynnat). Master
datan rikastamisen kannalta tdma tarkoittaa, ettd tekoalytyokalun tulee pystya
kokoamaan ja tarkistamaan sekd maarallista ettda laadullista tietoa luotettavasti ja

johdonmukaisesti.

Rakenteellisten odotusten osalta vastaajat olivat hieman kahtiajakautuneita. Hieman yli
puolet vastaajista katsoi, ettd materiaalit ja nimikkeet tulisi luokitella kategorioihin
ominaisuuksiensa mukaan, kun taas merkittdavd vahemmisté ei pitanyt
lisdkategorisointia tarpeellisena. Kyselytulokset nimikerakenteen selkeydestd osoittavat
selvan kehitystarpeen. Valtaosa vastaajista piti nykyistd rakennetta ainoastaan
kohtalaisena tai jopa epaselvana, ja vain yksittdinen vastaaja arvioi sen olevan selkea ja

riittava (Kuva 8).
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8. Koetko nykyisen nimikkeiden rakenteen selkedksi ja riittavaksi?
13 vastausta

8
8 (61,5 %)

4 (30,8 %)

0 (0 %) 1(7.7 %) 0 (0 %)

1 5

Kuva 8. Kyselytutkimuksen vastaukset nimikkeiden nykyisen rakenteen selkeydestd. Valtaosa
pitdad nykyista rakennetta epaselkedna tai puutteellisena.

Tama viittaa siihen, etta nimikerakenteen harmonisointi ja lapindakyvampi hierarkia ovat
keskeisia kehitysalueita. Tekoadlytyokalulta odotetaan taltd osin ennen kaikkea kykya
tuottaa yhdenmukaisia ja vertailukelpoisia nimike- ja attribuuttirakenteita, ei pelkdstdaan

lisata yksittaisia kenttia.

4.3.4 Odotukset tekodlytyokalun hyodyllisyydesta

Tekodlypohjaisen rikastamistyokalun hyodyllisyytta tarkasteltiin useista nakokulmista.
Vastaajia pyydettiin arvioimaan viisiportaisella asteikolla (1 = ei lainkaan hyodyllinen, 5 =

erittdin hyodyllinen) eri toimintojen merkitysta.

- Automaattiset rikastusehdotukset tuotekoodin perusteella: Valtaosa
vastaajista arvioi tdman toiminnon erittdin tai melko hyodylliseksi: suurin osa
antoi arvosanan 4, ja osa korkeimman arvosanan 5. Kukaan ei arvioinut toimintoa
hyodyttomaksi.

- Tyokalun oppiminen kdyttajan tekemistda korjauksista: Myos kyky mukautua

kayttajakorjausten perusteella arvioitiin erittdin myonteisesti. Suurin osa
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vastaajista piti tdtd ominaisuutta vahintdadan melko hyodyllisend, ja osa arvioi sen
erittdin hyoddylliseksi.

- Rikastusehdotusten perusteleminen: Ehdotusten ldpindkyvyys ja perustelut
koettiin tarkeiksi, mutta arvioissa oli hieman enemman hajontaa. Vaikka moni
antoi tille ominaisuudelle korkeita arvosanoja, osa vastaajista suhtautui siihen
neutraalimmin. Tama voi kertoa siitd, ettd kaikki eivat viela hahmota
konkreettisesti, millainen “perusteltu ehdotus” olisi kdytannon tydssa, vaikka

periaatteellinen tarve lapinakyvyydelle tunnistetaan.

Avoimet vastaukset tukevat kvantitatiivista kuvaa. Tekodlyavusteisen rikastamisen
odotetaan erityisesti:

- vahentdvan manuaalista tiedon hakua useista eri ldhteista

- nopeuttavan hinnoittelua ja komponenttivalintaa suunnittelussa

- helpottavan myytyjen tuotteiden rakenteiden kasittelya ja hinnoittelua

- parantavan nimikkeiden yhtendisyytta ja vahentavan duplikaatteja

- tukevan asiakkaan palvelua, kun oikea komponentti ja sen korvaavuudet 16ytyvat

nopeammin.

Kokonaisuutena vastaajat nakevat tekoalytydkalun ennen kaikkea tyon tehostajana ja

laadun parantajana, ei olemassa olevien asiantuntijaroolien korvaajana.

4.3.5 Tulosten esitystapa, kdyttéliittyma ja kdaytto6noton tuki

Tulosten esitystapaa koskevissa kysymyksissa nousi selkea preferenssi vertailtavuuden ja
muokattavuuden suuntaan. Selkeimpana esitystapana pidettiin nakymaa, jossa nykyinen
tieto ja tyokalun ehdottama rikastettu tieto esitetddan rinnakkain. Monet vastaajat
toivoivat lisaksi taulukkomuotoista, Excel-tyyppistd nakymaa sekd interaktiivisia
ominaisuuksia, joiden avulla kayttdja voi suoraan korjata ja hyvaksya tietoja. Toisin
sanoen toiveet kohdistuvat jarjestelmaan, jossa Al ei vain “kirjoita padalle”, vaan kayttaja

toimii aktiivisena paatoksentekijana ja laadunvarmistajana.
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Kayttéonoton tuen osalta korostui tarve selkedlle dokumentaatiolle ja koulutukselle.
Lahes kaikki vastaajat pitivat kayttoopasta ja kirjallista dokumentaatiota tarkeana. Moni
toivoi lisdksi kdyttdjakoulutusta (etdna tai paikan paalld) seka lyhyitd perehdytysvideoita.
Osa vastaajista nosti esiin itseopiskeltavan demon, jossa tydkalua voisi kokeilla
turvallisessa, tuotannosta erillisessa ymparistossa, seka selkeasti nimettya tukihenkiloa
ongelmatilanteita varten. Nama toiveet heijastavat tarvetta hallitulle ja vaiheistetulle
kayttoonotolle, jossa kayttajat voivat omaksua uuden tyokalun rauhassa ja saada tukea

tarvittaessa.

4.3.6 Luottamus, huolenaiheet ja riskit

Kyselyssa tarkasteltiin myos tekijoita, jotka lisddvat luottamusta tekoalyn tuottamaan
dataan, seka huolia ja riskeja, joita vastaajat liittavat tyokalun kayttoonottoon. Kayttdjien

vastaukset luottamukseen liittyvdaan kysymykseen esitetty kuvassa 9 (Kuva 9).

14. Mitké asiat lisdisivat luottamusta tekoalyn tekemé&an datarikastukseen? (voit valita monta)
13 vastausta

Lapinakyvyys siita, miten ehdotukset syntyvat (perustelut

ja lahteet nakyvissa) 10 (76,9 %)

Mahdollisuus tarkistaa ja hyvaksyad muutokset itse ennen

13 (100 %
tallennusta (100%)

Laadun mittarit (esim. osumatarkkuus, virheprosentti,
kattavuus)

Kayttajapalautteen hyddyntdminen mallin parantamiseen 4 (30,8 %)

Vastuuhenkilon hyvaksynté / datavastaavan rooli ennen
lopullista tallennusta

Kuva 9. Kyselytutkimuksen vastaukset tekodlyyn luottamiseen liittyen. Lahteiden selkeda
esittamista ja ihmisen tekemaa lopputarkastusta pidetdan tarkedna.

Luottamusta lisadvina tekijoina esiintyivat:
- Mahdollisuus tarkistaa ja hyvdaksyd muutokset itse ennen tallennusta: Tama
valittiin kdytdannossa kaikkien vastaajien toimesta, mika osoittaa, etta ihmisen

lopullinen paatosvalta on keskeinen edellytys tyokalun hyvaksyttavyydelle.
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Lapindkyvyys ehdotusten syntytavasta: Suuri osa vastaajista piti tarkeana, etta
rikastusehdotusten perustelut ja tietolahteet ovat nakyvissa.
Kayttdjapalautteen hyodyntaminen mallin parantamiseen: Osa vastaajista koki
tarkeaksi, etta jarjestelma oppii palautteesta ja etta kayttdjien kokemuksilla on
nakyva vaikutus mallin kehittymiseen.

Laadun mittarit ja vastuuroolit: Muutamissa vastauksissa mainittiin erilaiset
laadun mittarit (esim. osumatarkkuus) seka vastuuhenkilon tai datavastaavan

rooli ennen lopullista tallennusta.

Huolia ja riskeja koskevissa avoimissa vastauksissa nousi esiin erityisesti nelja teemaa:

Datan ldhteisiin liittyvat rajoitteet: Tiettyjen valmistajien data koettiin
puutteelliseksi tai vaikeasti saatavaksi, mikda voi rajoittaa Al-tydkalun
mahdollisuuksia tuottaa luotettavia rikastusehdotuksia.

Virheellinen tai harhaanjohtava data: Vastaajat pelkasivat, ettd nimikkeisiin voi
paatya virheellisia tai puutteellisia teknisia tietoja, jos tekoalyn ehdotuksia ei
tarkisteta riittavan huolellisesti.

Liiallinen luottamus tekoalyyn ja osaamisen katoaminen: Useat vastaajat toivat
esiin riskin, ettd tyokalun toimiessa hyvin siihen voidaan alkaa luottaa liikaa,
jolloin oma kriittinen arviointi ja osaaminen heikkenevat. Vastaavasti, jos
tyokalussa on ongelmia, virheiden maara voi kasvaa.

Tietoturva ja integraatiot: Osa huolista liittyi tietoturvaan, integraatioihin eri
toimittajien jarjestelmiin ja siihen, miten ulkoisista |ahteista haettava data

kasitellaan ja tallennetaan.

Monessa vastauksessa korostettiin, ettd vaikka tekoalytyokalu voi merkittdvasti

helpottaa tyotd, lopullinen vastuu datan oikeellisuudesta tulee sailya ihmiselld. Taman

tueksi tyokalun tulee mahdollistaa vaivaton tarkistus ja hyvaksynta seka tarjota riittavasti

lapinakyvyytta ja kontekstia rikastusehdotuksille.
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4.3.7 Yhteenveto kyselytutkimuksen keskeisistda havainnoista

Kyselytutkimuksen perusteella master datan kayttdjat ovat varsin yhtendisia siina, etta
nykyinen nimikekirjaston kadytté on tyolastd, hajanaista ja osin epdyhtendisten
kaytantojen rasittamaa. Samanaikaisesti vastaajat tunnistavat tekoalyavusteisen
rikastustydkalun tarjoamat mahdollisuudet merkittavind. Tyokalun odotetaan
vahentavan manuaalista tyota, parantavan hinnoittelun ja komponenttivalinnan laatua,
nopeuttavan rakenteiden kasittelyd sekd tukevan yhtendisempida nimike- ja

laskentakadytantoja.

Tulokset kuitenkin korostavat, ettd toteutuksessa on huomioitava kayttdjien nostamat
ehdot, joista keskeisimpia ovat lapindakyvat perustelut, mahdollisuus muutosten
manuaaliseen hyvdksyntdadn, selked esitystapa seka riittava koulutus. llman naita
elementteja riskind on liiallinen luottamus jarjestelmaan tai toisaalta sen kayton

vastustus.

Kyselytutkimus tuotti sekda konkreettisia toiminnallisia vaatimuksia, kuten tulosten
vertailunakyman ja interaktiivisen muokkauksen, ettd laajemman ndkemyksen
kayttoonoton edellytyksista. Tulokset korostivat erityisesti koulutuksen, selkeiden
toimintatapojen ja hallintamallien merkitystd, jotta master datan rikastamiseen kehitetty
Al-tyokalu voidaan integroida osaksi kohdeyrityksen paivittdista toimintaa kestavalla

tavalla.

4.4 Projektin nykytilanne

Projektin nykytila kuvastaa vaihetta, jossa tekninen ratkaisu on kehitetty toimivaksi
prototyypiksi, mutta sen laajamittainen kdyttéonotto on vield kesken. Tama on
tyypillinen tilanne Design Science Research -ldhestymistavassa, jossa artefakti kehittyy
iteratiivisesti ja sen arviointi tapahtuu vaiheittain (Hevner ja muut, 2004).

Alkuperaisessa suunnitelmassa hanke jaettiin kolmeen selkeddn vaiheeseen: datan

siivoukseen ja standardointiin, datan rikastamiseen seka tekoalyn integrointiin osaksi
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padivittdisia tyonkulkuja. Kaytdanndssd nama vaiheet eivat kuitenkaan toteutuneet
lineaarisesti, vaan etenivat osittain limittain ja jaivat joiltakin osin keskeneraisiksi. Tama
korostaa tekodlyhankkeille tyypillista iteratiivista luonnetta seka sitd, ettd datan laatu,

prosessit ja tekninen toteutus ovat vahvasti keskinaisriippuvaisia.

Tassa tyossa kehitetty tekodlyratkaisu on edennyt teknisesti toimivaan Proof-of-Concept-
ja osittain MVP-tasoon, mutta sen tdysi hyddyntdminen on riippuvainen erityisesti
lahtodatan laadusta ja organisatoristen prosessien kypsyydestd. Nain ollen projektin
nykytilaa voidaan kuvata siirtymavaiheena teknisesta validoinnista kohti operatiivista

kayttoonottoa.

Keskeinen havainto on, ettd tekninen ratkaisu itsessddan ei muodostu kayttéonoton
pullonkaulaksi, vaan merkittavimmat haasteet liittyvat datan laatuun, yhtenaisyyteen ja
hallintamalliin. Tama tukee aiempaa tutkimusta, jonka mukaan tekoalyratkaisujen arvo

realisoituu vasta, kun dataperusta ja prosessit ovat riittdvan kypsia (Ribeiro, 2024).

4.4.1 Web-sovelluksen kdyttoonotto ja nykyinen toiminnallisuus

Master data -tekoalytydkalu on toteutettu web-sovelluksena, mutta sitda ei ole viela
otettu tyontekijoiden kayttoon. Tyokalu on talld hetkelld testivaiheessa, ja sitd on

arvioitu teknisesta ja toiminnallisesta nakdkulmasta rajatussa kehitysymparistdssa.

Web-sovellus mahdollistaa nimikkeiden haun tietokannasta sekd keskeisten
tietokenttien tarkastelun. Tassa vaiheessa sen rooli on ensisijaisesti toimia analyysi- ja

validointityokaluna, ei vield operatiivisena rikastusratkaisuna.

Korvaavien tuotteiden automaattinen tunnistaminen ei ole vield mahdollista. Tama
edellyttad riittavan kattavia ja yhdenmukaisesti tallennettuja teknisid attribuutteja,
kuten mittoja, sahkodarvoja ja hyvaksyntatietoja, joita ei nykyisessa tietokannassa ole

systemaattisesti saatavilla.
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Tyokalu hyodyntda olemassa olevia komponenttitietoja seka taydentda niitd ulkoisista
lahteista. Ensisijaisena lahteena toimii EPLAN API ja toissijaisena Sahkonumerot.fi. Lisaksi
kehitysvaiheessa on hyddynnetty rajattua verkkohakua (Bing Search) tilanteissa, joissa
tietoa ei ole l6ytynyt ensisijaisista lahteista. Tatd voidaan kuitenkin pitaa kokeellisena
ratkaisuna, eikd se sellaisenaan sovellu suoraan tuotantokdyttéon ilman tarkempaa

Iahdehallintaa ja validointimekanismeja.

4.4.2 Python-pohjainen rikastusprosessi ja tekninen toteutus

Koska lahtddatan laatu osoittautui puutteelliseksi, projektissa paadyttiin vaiheittaiseen
lahestymistapaan, jossa perustason rikastus toteutettiin erillisilla Python-skripteilla

ennen tekoalytydkalun laajempaa optimointia.

Skriptien avulla rikastettiin muun muassa seuraavia tietokenttia:
- EPLAN-kategoriat
- Mitat
- Paino
- Alkuperamaa
- Tullikoodi
- Tekninen kuvaus

- Obsolete-status

Rikastusprosessi toteutettiin kasittelemalla aineisto rivitasolla, jossa nimike tunnistettiin

MS BookPart -numeron perusteella ja sita tdydennettiin ulkoisista ldhteista.

Rikastus kohdistui ensisijaisesti keskeisiin laitevalmistajiin, jotka kattoivat noin 32 %
aktiivisesta materiaalikirjastosta. Vaikka rikastus onnistui teknisesti ndissa kohteissa, sen
kokonaisvaikutus jai rajalliseksi, koska rikastettu aineisto sijoittui pddosin jo ennestaan

laadukkaaseen osaan datasta.
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4.4.3 Datan laadun haasteet

Projektissa havaittiin, etta tekodlytyokalun tehokas toiminta edellyttaa riittavan rikasta
ja yhdenmukaista lahtodataa. Tilanne on kaksijakoinen, koska tyokalun tarkoituksena on
parantaa datan laatua, mutta se ei kykene toimimaan luotettavasti, mikali lahtédatan

taso on merkittavasti puutteellinen.

Duplikaattien tunnistaminen osoittautui erityisen haastavaksi. Automaattiset raportit
tunnistivat duplikaatteina myds valmiita tuotteita, elinkaaren paassa olevia materiaaleja
seka nimikkeita, joilla oli useita varastopaikkoja. Taman vuoksi todellisten duplikaattien
varmistaminen vaati manuaalista tarkastelua, ja analysoidussa aineistossa tunnistettiin

lopulta noin 60 todellista duplikaattia.

Lisaksi havaittiin, etta wuutta duplikaattidataa syntyy jatkuvasti operatiivisessa
toiminnassa, mika korostaa tarvetta prosessien ja ohjeistusten kehittdmiselle pelkan

teknisen ratkaisun lisaksi.

Vastuullisuus- ja vaatimustenmukaisuustietojen (esim. CO,, RoHS, REACH) rikastaminen
osoittautui myds haastavaksi, eikd naita tietoja kyetty luotettavasti taydentamaan

ulkoisista lahteista.

4.4.4 Tietokannan siivous ja jatkokehitys

Seuraavassa kehitysvaiheessa painopiste siirtyy datan rakenteelliseen siivoukseen ja
standardointiin. Tavoitteena on vahentdad epdyhtenaisyyttd, poistaa epdolennaisia

nimikkeita seka parantaa datan hyodynnettavyytta rikastusprosessissa.

Projektissa kehitettiin myos uusia Material Group -luokkia EPLAN-luokittelun pohjalta.
Naita ei kuitenkaan vield otettu kdyttoon SAP-jarjestelmassa, ja niiden kayttéonoton
arvioitiin  edellyttdvdn  merkittdvia  prosessimuutoksia  sekd laajamittaista

uudelleenluokittelua, mika tekee toteutuksesta tyolaan.
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Hintatiedon rikastamiseen liittyen havaittiin, etta toimittajakohtaiset hinnat vaihtelevat
merkittavasti, mika edellyttaa selkedaa mallia hintojen hallintaan ennen automaation

laajentamista.

4.4.5 Rikastustyokalun validointi ja suorituskyky

Projektin loppuvaiheessa toteutettiin rajattu demonstraatio, jossa rikastustydkalua

testattiin 22 satunnaisesti valitulla nimikkeell3, joilta puuttui valmistajatieto.

Tulokset osoittivat, etta:
- 15 tapauksessa rikastus oli taysin onnistunut
- 1 tapauksessa tulos oli taysin virheellinen

- Lopuissa tapauksissa tulokset olivat osittain oikeita tai epavarmoja

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd vaikka rikastustydkalu toimii teknisesti ja
tuottaa kayttokelpoisia ehdotuksia, sen luotettavuus ei viela riita taysin automatisoituun
kayttoon. Kaikki rikastusehdotukset vaativat edelleen manuaalisen tarkistuksen ja

validoinnin ennen jarjestelmaan viemista.

4.5 Tulosten yhteenveto ja synteesi

Taman luvun tulokset osoittavat, ettda Arnon Oy:n master datan kehittdmisen keskeisin
haaste ei liity yksittdiseen teknologiaan, vaan datan laatuun, rakenteeseen ja hallintaan.
Nykytila-analyysin perusteella data on laaja ja operatiivisesti merkittdavda, mutta sen
vhdenmukaisuus, tdydellisyys ja ajantasaisuus eivat vield kaikilta osin tayta
tekodlypohjaisen rikastamisen edellytyksid. Erityisesti toimittajanimien vaihtelu,
puuttuvat attribuutit seka havaitut duplikaattitapaukset osoittavat, ettd datan
harmonisointi on valttamaton edellytys luotettavalle automaatiolle. Tama havainto on
linjassa datan laatua kasittelevan kirjallisuuden kanssa, jossa korostuvat tarkkuus,

taydellisyys, yhdenmukaisuus ja ajantasaisuus keskeisind laatudimensioina (Wang &



58

Strong, 1996; Batini & Scannapieco, 2016). Lisdksi useat tutkimukset osoittavat, etta
puutteellinen data heikentdda merkittavasti analytiikan ja tekodlyratkaisujen

suorituskykya seka luotettavuutta (Culot ja muut, 2024; Ribeiro, 2024).

Kyselytutkimus tdydensi teknista analyysia kayttajanakokulmalla ja toi esiin datan laadun
vaikutukset paivittdaiseen tyohon. Tulosten perusteella nimikekirjaston kayttajat kokevat
nykyiset tyovaiheet tyolaiksi, mikd on tyypillinen ilmio organisaatioissa, joissa master
datan hallinta ei ole taysin standardoitua (Cao & lansiti, 2021). Samanaikaisesti vastaajat
suhtautuvat myonteisesti tekoadlyavusteiseen rikastamiseen, kunhan ratkaisu sailyy
lapindkyvana, kdyttdjan hallittavana ja luottamusta rakentavana. Erityisesti mahdollisuus
tarkistaa ehdotukset ennen tallennusta, nahda kaytetyt tietolahteet seka tehda
muutoksia itse nousi keskeiseksi hyvaksyttavyyden edellytykseksi. Tama tukee aiempaa
tutkimusta, jonka mukaan tekoalyratkaisujen kayttéonotto organisaatioissa edellyttaa
“human-in-the-loop” -periaatetta, jossa kayttdja sailyttda lopullisen paatdsvallan ja

vastuun (Lazaros ja muut, 2026).

Projektin tekninen toteutus osoittaa, ettd Retrieval-Augmented Generation (RAG) -
pohjainen l|ahestymistapa on perusteltu valinta tilanteessa, jossa tarvitaan seka
organisaation sisdista tietoa ettd ulkoisia tietoldhteitd rikastusehdotusten
muodostamiseen. RAG-arkkitehtuuri mahdollistaa generatiivisen mallin yhdistamisen
ajantasaiseen ja kontekstuaaliseen tietoon, mikd parantaa tuotettujen vastausten
faktuaalista tarkkuutta ja vahentda hallusinaatioita (Lewis ja muut, 2020). Samalla
tulokset kuitenkin osoittavat, etta jarjestelman lopullinen hyo6ty realisoituu vasta, kun
lahtodata on riittavan laadukasta ja prosessit on maaritelty selkedsti. Tama on linjassa
tutkimusten kanssa, joissa korostetaan, ettd tekodlyjarjestelmien suorituskyky on
suoraan riippuvainen kdytetyn datan laadusta (“garbage in, garbage out”) (Hiniduma ja

muut, 2024).

Projektin nykyinen kehitysvaihe on siten luonteeltaan valmistava. Sen keskeinen arvo ei

ole vielad taysimittaisessa tuotantokaytdssad, vaan siind, ettd se on tuottanut teknisen
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perustan sekd tunnistanut kriittiset datalliset ja organisatoriset edellytykset
onnistuneelle kayttoonotolle. Tallaisia edellytyksia ovat erityisesti datan harmonisointi,
selkedt omistajuudet ja vastuut, yhtendiset nimeamiskaytannot seka hallittu integraatio
SAP-ymparistéon. Nama havainnot tukevat Data Quality Management -kirjallisuutta,
jossa datan laadun kehittamisen nahdaan olevan jatkuva organisatorinen prosessi, ei

pelkdstdaan tekninen toimenpide (Batini & Scannapieco, 2016; Ibrahim ja muut, 2021).

Kokonaisuutena tutkimuksen tulokset muodostavat johdonmukaisen ja toisiaan tukevan
kokonaisuuden, jossa tekninen analyysi ja kayttajalahtéinen nakokulma taydentavat
toisiaan. Tulosten synteesi osoittaa, etta tekodlyavusteinen master datan rikastaminen
on Arnonin toimintaymparistossa seka mahdollinen etta tarpeellinen ratkaisu, mutta sen
onnistuminen edellyttdaa kolmen tekijan samanaikaista toteutumista. Ensinndkin datan
tulee olla riittdvan laadukasta ja yhdenmukaista, jotta tekoalymallit voivat tuottaa
luotettavia tuloksia. Toiseksi teknisen arkkitehtuurin tulee olla hallittu ja lapinakyva, jotta
jarjestelma toimii ennustettavasti ja turvallisesti. Kolmanneksi kayttéonoton tulee olla
kayttajalahtoinen, jolloin ratkaisu tukee asiantuntijatyotda eikd korvaa sitd. Tama
kolmijako on linjassa myos tietojarjestelmatutkimuksen kanssa, jossa onnistuneet
jarjestelmat nahdaan teknisten, organisatoristen ja inhimillisten tekijdiden

yhteisvaikutuksena (Hevner ja muut, 2004).

Edelld esitetyt havainnot osoittavat, ettd projektin toteutus ei vastannut tdysin
alkuperaista vaiheistettua suunnitelmaa, vaan kehitys eteni iteratiivisesti ja osittain
kokeiluluonteisesti. Tama vahvistaa kasitysta siitd, ettd tekodlypohjaiset
datanhallintaratkaisut eivat ole pelkastdadan teknisia implementaatioita, vaan niiden
onnistuminen edellyttdd samanaikaista kehitystd datan laadussa, prosesseissa ja
organisatorisessa ohjauksessa. Nain ollen projektin keskeinen kontribuutio ei ole
pelkdstaan kehitetty artefakti, vaan myos ymmarrys niistd kaytdnnon reunaehdoista,

jotka maarittavat tekoalyratkaisun todellisen hyédyn organisaatiossa.
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N&din muodostettu kokonaiskuva toimii perustana seuraaville luvuille, joissa tarkastellaan
tarkemmin artefaktin arviointia, tutkimuksen rajoitteita sekad jatkokehityksen

suuntaviivoja.

4.6 Skenaariopohjainen analyysi projektin jatkokehityksesta

Koska tekoalytyokalu ei ole vield tuotantokaytossa ja artefaktin lopullinen validointi on
kesken, projektin jatkon arviointi skenaariopohjaisesti on tdssa vaiheessa
metodologisesti perusteltu |dhestymistapa. Skenaariopohjainen analyysi soveltuu
erityisesti tilanteisiin, joissa toimintaymparistd on epdvarma, muuttuva ja osin
ennakoimaton, eikd luotettavaa empiiristd nayttéa kaikista vaikutuksista ole vielad
saatavilla. Menetelman keskeinen vahvuus on, ettd se mahdollistaa useiden
vaihtoehtoisten kehityspolkujen systemaattisen tarkastelun yhden deterministisen
ennusteen sijaan ja auttaa arvioimaan paadtdsten seurauksia erilaisissa olosuhteissa
(Bradfield ja muut, 2005). Tallainen lahestymistapa tukee paatdksentekoa erityisesti
silloin, kun teknologian kayttéonottoon liittyy organisatorisia, datallisia ja prosessuaalisia

epdvarmuuksia.

Design Science Research (DSR) -viitekehyksen nakdkulmasta skenaariot toimivat tassa
tyossa artefaktin arvioinnin jatkeena. Hevnerin ym. (2004) mukaan DSR-tutkimuksen
keskitssa on artefaktin rakentaminen, soveltaminen ja arviointi suhteessa tunnistettuun
ongelmaan. Kun tuotantotason mittareita ei ole vield saatavilla, skenaariopohjainen
arviointi  tarjoaa perustellun tavan analysoida, millaisia vaikutuksia eri
kehitysvaihtoehdot todennakdisesti tuottavat organisaation toimintaan, datan laatuun
ja kayttdjien tyohon. Skenaariot tukevat design-syklin arviointivaihetta ja tdydentavat
empiirisen validoinnin puutetta teoreettisesti perustellulla analyysilla. Projektin

skenaariokaavio esitetty kuvassa 10 (Kuva 10).
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Projektin skenaariokaavio
Vaihtoehtoiset jatkokehityspolut

l l l

Skenaario 1 Skenaario 2 Skenaario 3
Datan harmonisointi Rajattu pilotointi Hallittu tuotannollistaminen
+ Luotettavuus ja laatu paranee + Nopea oppiminen ja palaute + Suurin liiketoimintahyo6ty
+ Vahva perusta jatkokehitykselle + Mahdollistaa tyokalun + Prosessien automaation
- Hitaammin hyotya testauksen mahdollistaminen
liiketoiminnalle - Virhe- ja luottamusriski - Korkeat vaatimukset datalle ja
- Vaatii merkittavasti resursseja - Rajallinen vaikutus prosesseille
lilketoimintaan - Suuri resurssi- ja muutosvaatimus

l

Suositeltu eteneminen

1) Datan harmonisointi- 2) Rajattu pilotointi > 3) Hallittu laajennus ja kayttdonotto

Kuva 10. Projektin skenaariokaavio. Kolme mahdollista jatkokehityspolkua projektin
etenemiselle seka suositeltu etenemismalli.

Skenaariokaavio havainnollistaa projektin kolme vaihtoehtoista jatkokehityspolkua.
Ensimmaisessa skenaariossa painotetaan datan harmonisointia, toisessa rajattua
pilotointia ja kolmannessa hallittua tuotannollistamista. Tassa analyysissa paadyttiin
sithen tulokseen, etta tarkoituksenmukaisin etenemismalli on vaiheittainen yhdistelma,

jossa datan laatu, kdyttajapalaute ja tekninen kdyttéonotto kehittyvat rinnakkain.

4.6.1 Datan harmonisointia painottava skenaario

Tassd skenaariossa projektin jatkokehitys keskittyy ensisijaisesti master datan laadun
parantamiseen ennen laajempaa kayttéonottoa. Lahtokohtana on, ettd nykyinen data
sisaltaa edelleen merkittavia epayhtendisyyksid, puutteita ja mahdollisia duplikaatteja,
jotka heikentavat tekoalyratkaisun kykya tuottaa luotettavia rikastusehdotuksia. Taman
vuoksi  kehitystyd  kohdistuisi nimikkeiden standardointiin, toimittajanimien
harmonisointiin, puuttuvien attribuuttien tdydentdmiseen sekd epdaselvien tai

vanhentuneiden tietueiden siivoukseen.
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Skenaarion vahvuus liittyy sen tuottamaan luotettavuuteen ja tekniseen vakauteen.
Useat tutkimukset korostavat, etta tekoalyjarjestelmien suorituskyky riippuu vahvasti
kdytetyn datan laadusta. Erityisesti epayhtendinen tai puutteellinen data voi heikentaa
mallien ennustettavuutta ja luotettavuutta (Batini & Scannapieco, 2016). Kun lahtddata
saadaan yhtendisemmaksi, RAG-pohjaisen jarjestelman hakutulosten relevanssi ja
rikastusehdotusten tarkkuus paranevat. Tama puolestaan vahvistaa kayttdjien
luottamusta jdrjestelmaan, mika on keskeinen edellytys tekodlyratkaisujen

hyvaksynnalle organisaatioissa (Papenmeier ja muut, 2019; Bach ja muut, 2023).

Skenaarion suurin heikkous on sen hitaampi vaikutus nakyviin hyotyihin. Lyhyella
aikavalilla kayttdjien kokema tyon tehostuminen voi jadada vahaiseksi, koska painopiste
on datan korjaamisessa eika automaation laajentamisessa. Tasta huolimatta skenaario
luo vahvan perustan myéhemmalle kayttéonotolle. Onnistumista voidaan arvioida
esimerkiksi datan tdydellisyysasteella, duplikaattien maaran vahenemisell3,
nimedamiskaytantdjen vyhdenmukaisuudella seka rikastusehdotusten

hyvaksymisprosentilla ilman merkittavia korjauksia.

4.6.2 Rajattua pilotointia painottava skenaario

Toisessa skenaariossa ratkaisu vieddaan nopeasti rajatun kayttdjaryhman testattavaksi
nykyiselld datalla, vaikka data ei vield olisi tdysin harmonisoitu. Tavoitteena on kerata
kdytannon palautetta kayttoliittymastd, rikastusehdotusten hyodyllisyydestd ja
kayttoprosessin sujuvuudesta. Tama lahestymistapa vastaa ketteran kehityksen
periaatteita, joissa jarjestelmaa kehitetdan iteratiivisesti kdyttdjapalautteen perusteella

(Hevner ja muut, 2004).

Pilotoinnin keskeinen etu on nopea oppiminen. Kayttdjien palaute auttaa tunnistamaan,
mitkd toiminnallisuudet tuottavat todellista arvoa, missd kohdin kayttoliittyma on
epaselvd ja millaisia tietolahteitd pidetdan luotettavina. Samalla voidaan arvioida
kayttdjien luottamusta jarjestelmdan ja sitd, kuinka paljon manuaalista validointia

tarvitaan ennen tietojen hyvaksymistd. Tama on tarkeas, silld tutkimukset osoittavat,
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ettd tekoadlyjarjestelmien hyvaksyttavyys riippuu merkittavasti lapinakyvyydesta,
kontrolloitavuudesta ja kayttajan roolista paatoksenteossa (Shin, 2021; Sullivan ja muut,

2025).

Skenaarion keskeinen riski liittyy datan laatuun. Mikali jarjestelmad tuottaa
heikkolaatuiseen dataan perustuvia virheellisia tai epaluotettavia ehdotuksia, kayttajien
luottamus voi heikentyd nopeasti. Taman vuoksi pilotointi edellyttda selkeda
rajausstrategiaa, palautemekanismia seka kayttdjien aktiivista tukea. Pilotin
onnistumista voidaan arvioida useilla mittareilla, kuten kayttéasteella, hyvaksyttyjen
ehdotusten  osuudella, kayttdjien tekemien  korjausten  maaralla  seka
kayttajatyytyvaisyydella. Aiempi tutkimus korostaa, ettd tekoalyjarjestelmien
arvioinnissa teknisen suorituskyvyn lisdksi myds kayttdjakokemus, luottamus
jarjestelmaan ja kaytannon hyodyllisyys ovat keskeisia onnistumisen mittareita (Afroogh

ja muut, 2024; Mazuruse ja muut, 2026).

4.6.3 Hallittua tuotannollistamista painottava skenaario

Kolmannessa skenaariossa organisaatio siirtyy asteittain kohti ratkaisun hallittua
tuotannollistamista. Tama edellyttda selkeda datan omistajuutta, maariteltyja
kdyttoprosesseja, hyvaksymiskaytantoja sekd teknistd integraatiota osaksi SAP-
ymparist6a. Talloin tekodlytydkalu muuttuu kokeilusta osaksi organisaation operatiivista

tiedonhallintaa.

Taman skenaarion hyoty on merkittavin vaikutus organisaation tehokkuuteen. Kun data,
prosessit ja kayttoliittyma toimivat yhtend kokonaisuutena, manuaalinen tiedonhaku
vahenee, paatoksenteko nopeutuu ja datan laatu paranee jatkuvasti. Samalla kuitenkin
my0s vaatimukset kasvavat. Tarvitaan vahvempaa datanhallintaa, selkeda vastuunjakoa,
riittdvaa resursointia ja jatkuvaa laadun seurantaa. llman nditd elementtejad riski
jarjestelman osittaisesta epdonnistumisesta kasvaa. Tietojarjestelmatutkimuksessa
onkin todettu, ettd jarjestelmien onnistunut kayttéonotto edellyttaa teknisten,

organisatoristen ja inhimillisten tekijoiden yhteensovittamista (Hevner ja muut, 2004).
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Onnistumista voidaan arvioida esimerkiksi lapimenoaikojen lyhenemiselld, virheellisten
tietueiden vahenemiselld, rikastusehdotusten hyvaksymisasteella seka integraation
sujuvuudella SAP-prosesseihin. Koska skenaarion vaikutukset ulottuvat laajasti
organisaatioon, sen toteutus edellyttdd myoOs systemaattista muutoksenhallintaa.
Uudempi tutkimus korostaa, etta digitaalisten ja tekoalyyn liittyvien muutosten
onnistuminen riippuu vahvasti henkiloston osallistamisesta, viestinnasta, koulutuksesta

ja johdon sitoutumisesta muutokseen (lbrahim ja muut, 2025; Tavantzis & Feldt, 2024).

4.6.4 Suositeltu etenemispolku

Skenaarioiden vertailun perusteella tarkoituksenmukaisin etenemispolku on vaiheistettu
yhdistelmamalli, jossa ensin parannetaan datan laatua, sen jalkeen toteutetaan rajattu
pilotti ja lopuksi siirrytdaan hallittuun laajennukseen. Pelkkd pilotointi ilman datan
harmonisointia tuottaisi todennakodisesti lyhyen aikavalin oppia, mutta ei ratkaisisi
keskeisia laatuongelmia. Vastaavasti pelkka datan siivous ilman kayttdjatestausta voisi

viivastyttaa konkreettisen hyodyn syntymista.

Vaiheistettu |ahestymistapa yhdistda iteratiivisen kehityksen ja laadun systemaattisen
parantamisen, mika on linjassa sekd DSR-menetelman ettda modernin tekoalykehityksen
parhaiden kaytantéjen kanssa. Artefaktia kehitetdan vaiheittain, sita arvioidaan
todellisessa kayttoymparistossa ja kehityspaatokset perustuvat seka
kayttajapalautteeseen etta datan laadullisiin mittareihin. Skenaariopohjainen analyysi
toimii ndin vélivaiheen arviointina tilanteessa, jossa lopullinen tuotantodataa koskeva

ndyttd puuttuu, mutta strategisia paatoksia jatkokehityksesta on silti tehtava.

4.6.5 Yhteys tutkimuskysymyksiin

Tulosten synteesi vastaa suoraan tutkimuksessa asetettuihin tutkimuskysymyksiin.
Ensinnakin tulokset osoittavat, etta keskeisimmat master datan laatuun liittyvat haasteet

liittyvat tdydellisyyteen, yhdenmukaisuuteen ja ajantasaisuuteen, mika vahvistaa
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aiempien tutkimusten havaintoja datan laadun keskeisista ulottuvuuksista (Wang &

Strong, 1996).

Toiseksi havaittiin, etta tekodlypohjaiset rikastusmenetelmat, erityisesti RAG-
arkkitehtuuriin perustuvat ratkaisut, voivat merkittavasti tukea datan rikastamista ja
eheyttamista, mutta niiden tehokkuus on suoraan sidoksissa lahtédatan laatuun.
Kolmanneksi tulokset osoittavat, etta tekodlyratkaisu ei korvaa asiantuntijatyota, vaan

toimii sita tukevana valineend, mika korostaa ihmisen roolia paatoksenteossa.

Lisdksi skenaariopohjainen analyysi osoittaa, ettd onnistunut kayttéonotto edellyttaa
vaiheittaista etenemista, jossa yhdistyvat datan laadun parantaminen, kayttajalahtdinen
pilotointi ja hallittu tuotannollistaminen. Taten tutkimus tarjoaa kokonaisvaltaisen
vastauksen siihen, miten master dataa voidaan kehittaa tekoalyn avulla seka teknisesta

ettd organisatorisesta nakokulmasta.
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5 Pohdinta

Tassa luvussa tutkimuksen tuloksia tarkastellaan suhteessa aiempaan kirjallisuuteen
seka arvioidaan niiden merkitysta seka tutkimuksellisesta etta kdaytannon nakékulmasta.
Erityisesti tarkastellaan, miten saadut tulokset tukevat tai haastavat aiempia havaintoja

datan laadun ja tekoalyratkaisujen valisesta suhteesta.

Tulokset vahvistavat vahvasti kirjallisuudessa esitettya nakemysta siita, etta datan laatu
on keskeisin yksittdinen tekija tekoalyratkaisujen onnistumisessa (Ehrlinger ja muut,
2022; Hiniduma ja muut, 2024). Samalla tutkimus osoittaa myos, etta pelkka teknisesti
toimiva ratkaisu ei riitd onnistuneeseen kayttéonottoon. Lisdksi tarvitaan organisatorista

kypsyytta, selkeitd prosesseja ja kayttdjien luottamusta jarjestelmaan.

5.1 Projektin tekniset ratkaisut

Azure Al Foundry toimi projektissa keskeisend kehitysymparistona, joka mahdollisti
kielimalleihin perustuvien dataputkien, hakurakenteiden ja integraatioiden hallitun
suunnittelun ja testauksen. Alusta tuki erityisesti Retrieval-Augmented Generation (RAG)
-arkkitehtuurin toteuttamista, jossa generatiivinen kielimalli yhdistetdaan ulkoisista
tietolahteista haettuun kontekstiin (Lewis ja muut, 2020). Tallainen |dhestymistapa on
perusteltu teollisessa ymparistdssa, jossa ajantasaisen ja ldahdeankkuroidun tiedon

hyddyntaminen on keskeista.

Kehitysvaiheessa hyddynnettiin  myds rajattua internet-hakua (Bing Search)
tdydentdvana tiedonldahteena tilanteissa, joissa tietoa ei ollut saatavilla rajapinnoista,
kuten EPLAN API:sta. Internet-haku osoittautui hyodylliseksi yksittdisissa tapauksissa,
mutta siihen liittyy sekd kustannuksiin ettd tiedon Iluotettavuuteen liittyvid
epdvarmuuksia. Taman vuoksi sen kdyttd tuotantoymparistdssa edellyttaa tarkempaa

kustannus—hyo6tyanalyysia seka ldhdehallinnan ja validointimekanismien maarittelya.
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Alkuperdinen tavoite integroida ratkaisu Microsoft Teams -ymparistoon osoittautui
teknisesti haastavaksi, minka wvuoksi lopullinen toteutus tehtiin erillisena web-
sovelluksena. Tama ratkaisu paransi kehitystyon hallittavuutta ja testattavuutta, mutta

siirsi osan integraatiohaasteista myohempaan vaiheeseen.

Projektin keskeinen tekninen havainto liittyy kehitysjarjestykseen. Tekoalyratkaisun
kehittaminen ennen systemaattista datan profilointia ja siivousta johti tilanteeseen,
jossa tyokalun potentiaalia ei voitu hyoddyntda taysimaardisesti. Tama tukee
datanhallinnan tutkimusta, jonka mukaan datan profilointi ja laadun arviointi tulisi tehda
ennen kehittyneiden analytiikka- ja tekodlyratkaisujen kayttéonottoa (Batini &

Scannapieco, 2016).

Jatkokehityksen nakokulmasta keskeinen kysymys liittyy tietolahdestrategiaan. Mikali
rajapintapohjaiset lahteet, kuten EPLAN API, kattavat riittdvdn osan tarvittavista
attribuuteista, voidaan rakentaa kustannustehokas ja hallittava rikastusratkaisu ilman
jatkuvaa internet-hakua. Talldin internet-pohjainen rikastus voidaan rajata
kertaluonteisiin massarikastuksiin, kun taas jatkuva yllapito perustuu luotettaviin ja
kontrolloituihin rajapintoihin. Tallainen hybridimalli yhdistdda joustavuuden ja

hallittavuuden, mika on keskeinen vaatimus teollisissa tietojarjestelmissa.

5.2 Projektista saadut opit ja retrospektiivinen analyysi

Projektin retrospektiivinen tarkastelu osoittaa, ettd keskeisin oppi liittyy datan
ratkaisevaan merkitykseen tekoalyprojektin onnistumisessa. Kaytannon toteutus
vahvisti  kirjallisuudessa laajasti  tunnistetun periaatteen, jonka mukaan
tekodlyjarjestelmien suorituskyky on suoraan riippuvainen ldhtodatan laadusta
(Ehrlinger ja muut, 2022; Hiniduma ja muut, 2024). Datan hajanaisuus, puutteellisuus ja
epdyhtenaisyys rajoittivat merkittavasti jarjestelman kykya tuottaa luotettavia
rikastusehdotuksia, mika korosti tarvetta systemaattiselle datan siivoukselle ennen

automaation laajentamista.
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Toinen keskeinen oppi liittyy projektinhallintaan ja omistajuuteen. Retrospektiiviset
havainnot osoittavat, etta kehitystyd eteni paikoin ilman selkedaa vastuunjakoa ja
yhtenaistd ohjausmallia. Tama johti tilanteisiin, joissa kehityssuunta vaihteli ja osa
ratkaisuista jai irrallisiksi kokeiluiksi. Tietojarjestelmatutkimuksessa onkin korostettu,
ettd teknologiaprojektien onnistuminen edellyttda vahvaa hallintamallia, selkeda

paatoksentekorakennetta ja riittdvaa resursointia (Hevner ja muut, 2004).

Kolmas keskeinen havainto liittyy organisaation oppimiseen. Projektin aikana ymmarrys
tekodlyn mahdollisuuksista ja rajoitteista syveni merkittavasti, ja alkuperaiset odotukset
muuttuivat realistisemmiksi. Kavi selvaksi, etta tekodly ei korvaa asiantuntijaa, vaan
toimii hanen tyonsa tukena. Tama havainto on linjassa tutkimuksen kanssa, jossa
korostetaan “human-in-the-loop” -periaatetta tekoalyjarjestelmien kayttéonotossa

(Lazaros ja muut, 2026).

5.3 Osaamisen rappeutuminen Al-kdytossa

Tekodlyratkaisujen kayttéonottoon liittyy riski osaamisen heikkenemisestd, jota
tutkimuskirjallisuudessa kutsutaan osaamisen rappeutumiseksi (skill erosion tai
deskilling). Viimeaikainen tutkimus osoittaa, ettd kognitiivinen automaatio ja tekoalyn
jatkuva kaytto voivat heikentda tyontekijoiden taitoja, jos omia valmiuksia ei enaa
harjoiteta aktiivisesti ja jarjestelman tuottamiin vastauksiin luotetaan liikaa (Rinta-Kahila
ja muut, 2023). Kdytdannossa tama voi tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd tiedonhaku,
luokittelu tai teknisten tietojen vertailu siirtyy kokonaan tekoalylle, jolloin asiantuntijan
oma analysointikyky heikkenee ajan myota. Tutkijoiden mukaan ilmié voi muodostua
organisaatioille merkittavaksi riskiksi, jos tyontekijat eivat enda kykene suorittamaan
tehtavidaan ilman automaation tukea (Athow, 2025). Aiempi tutkimus my0s osoittaa, etta
tekoalyn kayttd analyysissa ja padtoksenteossa voi johtaa osaamisen rappeutumiseen
sekd asiantuntijoiden oman arviointikyvyn heikkenemiseen, mikali ihmiset alkavat
nojata jarjestelman tuottamiin ehdotuksiin ilman aktiivista kriittista arviointia (Natali ja

muut, 2025).
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Toinen keskeinen ilmi6 on automation bias, jossa kayttdja hyvaksyy jarjestelman
tuottaman tuloksen ilman riittavaa kriittista arviointia (Rosbach ja muut, 2024). Master
data -ymparistossa tama voisi tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd tekodlyn ehdottama
luokitus tai tekninen tieto hyvaksytdaan tarkistamatta sen oikeellisuutta. Pitkalla
aikavalilla tallainen toimintatapa voi heikentda asiantuntijoiden arviointikykya ja lisata
virheriskia. Lisaksi ihmisen ja koneen yhteistyota kasitteleva tutkimus osoittaa, etta
automaatio voi vahvistaa kayttdjan liiallista luottamusta jarjestelmaan, mika vahentaa

oman harkinnan aktiivista kayttoa (Vicente & Matute, 2026).

Naiden riskien vuoksi tekodlytyokalun suunnittelussa tulisi tukea kdyttdjan oppimista
eika korvata sita. Tyokalun tulisi toimia paatoksenteon tukena, ei itsendisena
paatoksentekijana. Kayttdjan on nahtava, mihin ehdotus perustuu ja sailytettava vastuu
lopullisesta hyvaksynnasta. Tata noudattamalla voidaan vahentaa liiallista riippuvuutta

jarjestelmastd ja yllapitaa organisaation osaamistasoa.
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6 Johtopaatokset

Tassa luvussa esitetdan tutkimuksen keskeiset johtopdatokset suhteessa asetettuihin
tutkimuskysymyksiin.  Lisaksi tarkastellaan tutkimuksen kdytanndén merkitysta

kohdeorganisaatiolle, sen akateemista kontribuutiota seka jatkokehityksen suuntaviivoja.

6.1 Keskeiset johtopaatokset tutkimuskysymyksittdin

Tutkimuskysymys 1: Mitkd master datan attribuutit ovat kriittisimpia tilausprosessin
onnistumiselle?

Master datan kriittisimmat attribuutit liittyvat tdydellisyyteen, yhdenmukaisuuteen,
ajantasaisuuteen ja tarkkuuteen. Erityisesti tuotekoodit, valmistajatiedot, tekniset
attribuutit seka kaupalliset tiedot osoittautuivat keskeisiksi tilausprosessin kannalta.
Puutteellinen data lisda suoraan manuaalista ty6ta ja virheriskia, mika on linjassa datan

laatututkimuksen kanssa (Wang & Strong, 1996).

Tutkimuskysymys 2: Milld menetelmilld master dataa voidaan eheyttaa ja rikastaa
automaattisesti?

Tutkimuksen perusteella tehokkain lahestymistapa master datan eheyttdmiseen ja
rikastamiseen on yhdistelma useista menetelmista. Naihin kuuluvat datan harmonisointi,
saantopohjainen  validointi, ulkoisten tietoldhteiden  hyédyntaminen  seka

tekoalypohjainen rikastus.

Erityisesti Retrieval-Augmented Generation (RAG) -arkkitehtuuri osoittautui soveltuvaksi
ratkaisuksi, koska se mahdollistaa generatiivisen kielimallin yhdistamisen ajantasaiseen
ja kontekstuaaliseen tietoon. Kaytannon toteutus kuitenkin osoitti, ettd rikastus

kohdistui padosin jo ennestdan laadukkaaseen dataan, mika rajoitti kokonaisvaikutusta.

Tutkimuskysymys 3: Kuinka kaupallinen Al-rikastustyokalu suoriutuu verrattuna

manuaalisiin menetelmiin master datan rikastuksessa?
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Tutkimus osoittaa, etta tekodlypohjainen rikastustydkalu voi vahentda manuaalista tyota,
mutta ei korvaa sita. Validointitulokset (15/22 onnistui tdysin) osoittavat, ettd kaikki
rikastukset vaativat edelleen manuaalisen tarkistuksen. Na&in ollen tyo siirtyy

tiedonhausta validointiin.

Tutkimuskysymys 4: Miten Al-ratkaisut taydentavat perinteista rikastustyota?
Tulosten perusteella tekoaly toimii ensisijaisesti asiantuntijatyota tukevana valineena. Se
voi nopeuttaa tiedonhakua, ehdottaa rikastuksia ja yhdistaa tietoa eri lahteista, mutta ei

korvaa asiantuntijan roolia paatéksenteossa.

Kyselytutkimus osoitti, ettd kayttajat arvostavat erityisesti lapinakyvyyttd, |lahdeviitteita
ja mahdollisuutta tarkistaa ehdotukset ennen hyvaksyntda. Tama korostaa human-in-
the-loop -periaatteen merkitysta tekodlyratkaisujen kdyttéonotossa (Lazaros ja muut,

2026).

Tekodlyn rooli voidaan siten nahda “dlykkdana avustajana”, joka parantaa tyon

tehokkuutta, mutta sailyttaa paatoksenteon ihmisella.

Tutkimuskysymys 5: Mitda muutoksia tarvitaan, jotta ehed ja rikastettu master data
voidaan yllapitaa pysyvasti?

Tulosten perusteella pysyvda master datan laatu edellyttdaa teknisten ratkaisujen lisdksi
organisatorisia muutoksia. Keskeisia tekijoita ovat selkeda datan omistajuus, yhtendiset

prosessit, jatkuva laadunvalvonta seka kayttdjien koulutus.

Lisdksi tutkimuksessa tunnistettiin riski osaamisen rappeutumisesta, mikali kayttdjat
alkavat luottaa liikaa tekodlyyn ilman kriittistd arviointia. Taman vuoksi on tarkeaa

sailyttda tasapaino automaation ja asiantuntijuuden valilla.
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6.2 Kaytannon merkitys kohdeyritykselle

Tutkimus tarjoaa Arnon Oy:lle konkreettisen kehityspolun master datan hallinnan
parantamiseen. Keskeinen suositus on vaiheittainen eteneminen, jossa ensin
parannetaan datan laatua, tdman jdlkeen toteutetaan rajattu pilotointi ja lopuksi

siirrytaan hallittuun kayttoonottoon.

Tama lahestymistapa minimoi riskit ja mahdollistaa jatkuvan oppimisen. Lisdksi tutkimus
korostaa, ettd investoinnit tekodlyratkaisuihin ovat perusteltuja vain, mikali datan

laatuun ja prosesseihin panostetaan samanaikaisesti.

6.3 Akateeminen merkitys

Tutkimus tuottaa kdaytannonlaheista tietoa tekodlypohjaisten ratkaisujen soveltamisesta
master datan hallintaan teollisessa kontekstissa. Se osoittaa, ettd RAG-pohjaiset
ratkaisut ovat lupaava lahestymistapa, mutta niiden onnistuminen on vahvasti sidoksissa

datan laatuun ja organisatorisiin tekijoihin.

Lisaksi tutkimus tdaydentda DSR-kirjallisuutta osoittamalla, miten artefaktin arviointia
voidaan tehda skenaariopohjaisesti tilanteessa, jossa tdysimittaista kdyttoonottoa ei ole

viela saavutettu.

6.4 Tutkimuksen rajoitteet ja jatkokehitys

Tutkimuksen keskeinen rajoite liittyy siihen, ettd tekodlytyokalu ei ole vield
tuotantokdytossa. Taman  vuoksi  tulokset  perustuvat  nykytila-analyysiin,

kayttajakyselyyn ja prototyyppivaiheen havaintoihin.

Jatkokehityksessa keskeistd on tyokalun pilotointi, laajempi kaytto6notto seka
vaikutusten mittaaminen esimerkiksi tehokkuuden, virheiden maarin ja

kayttajatyytyvaisyyden nakokulmasta.
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6.5 Lopullinen arvio ja suositus

Tutkimuksen perusteella tekodlyavusteinen master datan rikastaminen on perusteltu ja
potentiaalisesti merkittava kehityssuunta Arnon Oy:lle. Sen onnistuminen edellyttaa
kuitenkin kokonaisvaltaista lahestymistapaa, jossa yhdistyvat laadukas data, toimiva

tekninen ratkaisu ja kayttajalahtoinen kayttéonotto.

Tekodly ei korvaa asiantuntijatyotd, mutta oikein toteutettuna se voi merkittavasti
tehostaa sita ja parantaa datan laatua. Nadin ollen suosituksena on edeta vaiheittain ja

varmistaa, etta jokainen kehitysvaihe tukee seuraavaa.
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Liitteet

Liite 1. Kyselytutkimuksen runko

KYSELY: Tekodlyavusteinen datan rikastaminen

1.
2.
3.

10.

11.

12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.

Mika on roolisi organisaatiossa?

Kuinka usein tyoskentelet ostomateriaalien/nimikkeiden parissa?

Kuinka pitkdan olet kayttanyt Falcony/Incy-tydkalua nimikkeiden avaukseen?
Mihin kayttotarkoituksiin hyodynnat materiaalitietoja/nimikekirjastoa omissa
tyotehtavissasi? (voit valita monta)

Minkd koet haastavimmaksi tai tyoldimmaksi nimikekirjaston parissa
tyoskennellessa? (voit valita monta)

Mitka materiaalitiedot (attribuutit) ovat mielestasi olennaisia? (voit valita monta)
Tulisiko materiaalit/nimikkeet olla luokiteltuna kategorioihin ominaisuuksiensa
mukaan?

Koetko nykyisen nimikkeiden rakenteen selkedksi ja riittavaksi?

Kuinka hyodyllisena pidat toimintoa, jossa tyokalu ehdottaa tai tayttaa
automaattisesti komponentin/materiaalin tietoja tuotekoodin perusteella?
Kuinka hyodyllisena pidat, ettd tyokalua voisi kouluttaa kayttdjan tekemien
korjausten perusteella?

Kuinka  hyodyllisena  pidat, etta tyokalu pystyy  perustelemaan
rikastusehdotuksensa materiaalin tiedoista?

Millainen tulosten esitystapa olisi sinulle selkein? (voit valita monta)

Millainen koulutus tai tuki helpottaisi tydkalun kdyttéonottoa? (voit valita monta)
Mitka asiat lisdisivat luottamusta tekodlyn tekemaan datarikastukseen? (voit
valita monta)

Mita huolia tai riskeja liitat tallaisen tyokalun kdyttédonottoon?

Miten tekodlyavusteinen datan rikastaminen voisi helpottaa omaa tyotasi?
Millaista lisdarvoa téllainen tyokalu voisi tuoda yritykselle kokonaisuutena?

Onko sinulla muita ideoita tai toiveita tydkalun toiminnallisuuksiin liittyen?



