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Teollisuuden nopea digitalisoituminen on muuttanut sita, miten yritykset kasittelevat tuotantoa,
dataa ja laadunhallintaa. Erityisesti Industry 4.0 -ajattelussa uudet teknologiat, kuten tekodly,
esineiden internet, data-analytiikka ja digitaaliset kaksoset, ovat luoneet uusia mahdollisuuksia
kehittda laadunjohtamista. Tassa kandidaatintutkielmassa tarkastellaan, miten digitalisaatio
vaikuttaa laadunvarmistukseen myynnin jalkeisessa asiakaspalvelussa. Tutkielman keskitssa on,
miten digitaalista dataa ja digitaalisia tyokaluja voidaan kdyttda tunnistamaan, ehkdisemaan ja
ratkaisemaan laatuongelmia tuotteen myynnin jalkeen.

Tutkimuksen tavoitteena on analysoida, miten digitalisoituminen vaikuttaa laadunhallintaan
myynnin jalkeisessa asiakaspalvelussa, ja arvioida, miten digitaaliset ratkaisut voivat parantaa
organisaation tehokkuutta, laatua ja asiakastyytyvaisyyttd. Tutkielma on rajattu suuriin
teollisuusyrityksiin, koska niissd myynnin jalkeinen asiakaspalvelu ja laatuprosessit ovat usein
laajempia ja jarjestelmallisempida kuin pienemmissa yrityksissa. Tutkielma toteutetaan
systemaattisena kirjallisuuskatsauksena ja perustuu pddasiassa tieteellisiin artikkeleihin seka
muuhun relevanttiin kirjallisuuteen, jota on julkaistu vuosina 2019—-2025. Lisdksi teoreettisessa
viitekehyksessa on kaytetty myos vanhempia lahteita.

Tulokset osoittavat, ettd laadunvarmistus myynnin jalkeisessa asiakaspalvelussa eroaa
tuotannon perinteisestd laadunvarmistuksesta. Tyypillisid haasteita ovat pitkdt odotusajat,
vaihteleva palvelun laatu sekd rajoitettu varaosien saatavuus. Digitalisaatio tarjoaa useita
mahdollisuuksia ndiden haasteiden ratkaisemiseen. Sensoreiden, asiakaspalautteen ja
huoltohistorian datan avulla yritykset voivat siirtya reaktiivisesta toimintamallista ennakoivaan
toimintaan. Tama mahdollistaa virheiden nopeamman havaitsemisen, paremman
paatoksenteon ja lyhyemmat vastausajat takuu- ja huoltotilanteissa.

Tutkielma osoittaa myo6s, ettd digitaalisia tyokaluja ei tulisi ndhda ihmisida korvaavana
vaihtoehtona, vaan heidan tyonsa tukena. Erityisesti myynnin jalkeisessd asiakaspalvelussa
tarvitaan edelleen ihmisen paattelykykyd, vuorovaikutustaitoja ja tilanteenmukaista
paatoksentekoa. Parhaat tulokset saavutetaan yhdistamalla digitaalinen teknologia
tunnettuihin laatumenetelmiin ja systemaattiseen kehitystydohon. Digitalisaatio voi ndin
parantaa palvelun laatua, vdhentda kustannuksia, vahvistaa asiakassuhteita ja tukea
kestavampaa resurssien kdyttoa. Voidaan todeta, etta digitalisaatiolla on selked positiivinen
vaikutus laadunvarmistukseen myynnin jalkeisessa asiakaspalvelussa, mutta hyoty edellyttda
korkeaa datan laatua seka riittdvaa ammattitaitoa ja koulutusta organisaatioissa.

AVAINSANAT: digitalisaatio, laadunvarmistus, myynnin jadlkeinen asiakaspalvelu,
laadunhallinta, Industry 4.0, Quality 4.0
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1 Johdanto

Teollisuuden nopea muuttuminen on merkittdvasti muuttanut, miten organisaatiot
hoitavat tuotantoprosesseja, dataa ja laadunhallintaa. Tatda muutosta kutsutaan usein
nimelld Industry 4.0. Se sisdltdd muun muassa teknologioita, kuten automaation
lisddantymisen, digitaalisen datan laajemman hyddyntamisen sekd prosessien yleisen
tehostamisen erilaisten modernien teknologioiden avulla (Lasi et al.,, 2014).

Onnistumalla hyvin tdassa muutoksessa organisaatiot voivat saada suuren edun.

Alkuperdiset Industry 4.0 -madaritelmat keskittyivat padasiassa digitalisaatioon ja
verkottuneisiin tuotantojarjestelmiin. Viime vuosien tutkimukset osoittavat kuitenkin,
ettd tekodly on muodostunut keskeiseksi tekijaksi. Tekodly mahdollistaa reaaliaikaisen
optimoinnin, dlykkaan paatoksenteon ja joustavan reagoinnin tuotantoprosesseissa (Jan

ja muut, 2023).

Teollisuuden osa-alueet ovat muuttuneet samaan suuntaan Industry 4.0:n myo6ta.
Laadulle on muodostunut oma kasite, Quality 4.0, joka heijastaa Industry 4.0:n
periaatteita. Quality 4.0:ssa hyddynnetdan entistd enemman dataa paatoksenteossa ja
reaaliaikaista valvontaa. Lisaksi uudet teknologiat mahdollistavat ennakoivan analytiikan,
jonka avulla yritykset voivat tunnistaa laatuongelmia ennen niiden syntymista (Yang,

2024).

Tassa tutkielmassa tutkitaan, miten digitaalista dataa voidaan hyodyntaa
laadunhallinnan prosesseissa, erityisesti myynnin jdlkeisessa asiakaspalvelussa.
Aiemmin dataa kerattiin manuaalisesti projektin aikana paikan paalla havainnoimalla ja
dokumentoimalla. Quality 4.0:n my6ta voidaan laadunvarmistuksen aikana kerata dataa
digitaalisten teknologioiden avulla, joka on huomattavasti tehokkaampaa. (Ghansah &

Edwards, 2024).



1.1 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Taman tutkimuksen tavoitteena on tarkastella digitalisaation vaikutusta myynnin
jalkeiseen laadunhallintaan seka sitd, miten se voi auttaa yrityksia parantamaan taman
sujuvuutta. Tutkimuksessa kdayddaan myos lapi rajoitteita ja ongelmia, jotka syntyvat
digitalisaation seurauksena. Tutkimus keskittyy digitaalisen datan tuomiin hydtyihin
erityisesti laatuongelmien nakokulmasta, minkd perusteella arvioidaan sen vaikutuksia

myynnin jalkeiseen laadunhallintaan ja asiakastyytyvaisyyteen.

Tassa tutkielmassa tarkastelu rajataan suuriin teollisuusyrityksiin, silld niiden myynnin
jalkeinen asiakaspalvelu, datan hyodyntaminen ja laadunhallintaprosessit ovat usein
laajempia ja jarjestelmallisempia kuin pienemmissa yrityksissa. Rajaus mahdollistaa
aiheen tarkastelun ymparist0ssa, jossa digitalisaation ja Quality 4.0:n hyddyntdminen on

erityisen keskeista.

Tutkimuskysymykset auttavat ohjaamaan tutkimusta tavoitteiden saavuttamiseksi.
Tutkimuksen tueksi on valikoitu kolme tutkimuskysymysta. Ndiden avulla tarkastellaan
digitaalisen datan vaikutusta laadunvarmistuksessa ja sen vaikutuksia laadunhallinnan

onnistumiseen myynnin jalkeisessa asiakaspalvelussa.

Tutkimuskysymykset ovat:
1. Millaisia laatuongelmia myynnin jalkeisessa asiakaspalvelussa esiintyy?
2. Millaisia digitaalisia tyokaluja ja dataa voidaan hyodyntaa laatuongelmien
hallinnassa?
3. Miten digitaalisen datan hyoddyntaminen vaikuttaa myynnin jalkeisen

asiakaspalvelun laadunvarmistukseen?

1.2 Tutkimusmenetelma ja haun toteutus

Tama tutkimus toteutettiin systemaattisena kirjallisuuskatsauksena. Tutkimuksen

analyysiosassa on kaytetty vertaisarvioituja artikkeleja ja aineistoja laadunhallinnasta,



asiakaspalvelusta seka digitalisaatiosta vuosilta 2019—-2025. Taman lisdksi teoreettisessa
viitepohjassa on kaytetty myds vanhempia lahteitda maarittdessa peruskasitteita. Kaikki
lahteet on kuitenkin tarkistettu sen varmistamiseksi, ettd ne ovat edelleen alalla

tunnustettuja ja tutkimuksen kannalta relevantteja.

Tutkimuksessa hyddynnettiin ScienceDirect, Google Scholar -tietokantoja seka Tritonian
Finna-hakupalvelua kirjaston verkkosivuilla. Hakutermeind kdytettiin muun muassa
termeja Quality 4.0, digital data, after-sales customer service, quality assurance, Industry
4.0 ja customer satisfaction. Hakusanoja yhdistettiin Boolen operaattoreilla (AND, OR)

tutkimuksen kannalta relevanttien tulosten loytamiseksi.

Esimerkiksi hakulausekkeella (tools OR "digital tools" OR "quality tools" OR "Industry
4.0" OR "Quality 4.0") AND "quality assurance" etsittiin tutkimuksia digitaalisten
tyokalujen ja laadunvarmistuksen yhteydesta. Lisdksi hakulausekkeella ("product quality
assurance" OR "quality assurance") AND (aftersales OR "customer service") AND

industrial haettiin erityisesti myynnin jdlkeiseen asiakaspalveluun liittyvia tutkimuksia.

Hakutuloksia rajattiin padasiassa vuosille 2020-2026, jotta aineisto olisi mahdollisimman
ajankohtaista. Lopulliseen  tarkasteluun  valittiin  [3hteita  tieteellisyyden,
ajankohtaisuuden seka tutkimuskysymysten kannalta relevantin sisallon perusteella.
Lahteiden luotettavuutta arvioitiin julkaisukanavan, vertaisarvioinnin, viittausmaarien

seka sisallon perusteella.

Paahakujen lisdksi aineistoa tdydennettiin yksittdisilla lisdhauilla tutkimusprosessin
aikana. Naiden avulla 16ydettiin aiheeseen liittyvia tarkentavia lahteita sekda aiemmin

Ioydettyjen tutkimusten viitteisiin perustuvia julkaisuja.

1.3 Tutkielman rakenne

Tutkielman toisessa luvussa muodostetaan teoreettinen viitekehys. Siina keskitytaan

aiheen kasitteisiin sekd johdatellaan my6hemmin kasiteltaviin teemoihin. Kolmannessa



luvussa toteutetaan analyysi, jossa tarkastellaan eri tutkimusten nakokulmia
tutkimuskysymyksiin liittyen. Kolmannen luvun pohjalta muodostetaan johtopaatokset,

jotka esitetaan luvussa 4.



2 Digitalisaatio ja Quality 4.0 myynnin jdlkeisessa

asiakaspalvelussa

Tassa luvussa tarkastellaan Quality 4.0 -kasitteita sekda laadunhallinnan digitalisaatiota.
Luvun tavoitteena on luoda teoreettinen pohja digitaalisen datan hyoddyntamiselle
laadunvarmistuksessa. Ensin madaritelldan Quality 4.0, minkd jalkeen kasitelldan
digitaalisen datan roolia laadunvarmistuksessa. Lopuksi tarkastellaan keskeisia
digitaalisia tyokaluja, joita voidaan hyodyntda myynnin jdlkeisen asiakaspalvelun

laadunvarmistuksen tukena.

2.1 Laadun ja laadunvarmistuksen perusteet

Tassa alaluvussa tarkastellaan laadun ja laadunvarmistuksen keskeisia kasitteita ja
periaatteita, jotka muodostavat perustan myohemmalle Quality 4.0 -tarkastelulle.

Erityistd huomiota kiinnitetaan asiakaspalvelun laatuun.

Laatu voidaan maaritelld eri tavoin. Bhat (2009, s.1) maarittelee laadun tuotteen tai
palvelun kykyna tdyttaa asiakkaan tarpeet ja vaatimukset. Lisdksi hdan kuvaa laadun
koostuvan kaikista niista tuotteen tai palvelun ominaisuuksista ja piirteistd, jotka

edistavat tdman kyvyn toteutumista.

Laadunvarmistus varmistaa, etta tuotteet ja palvelut vastaavat tai ylittavat niille asetetut
vaatimukset ja standardit. Laadunvarmistus mahdollistaa virheiden syntymisen ehkaisyn
ja luo luottamusta asiakkaan ja ostajan vélille. Sen lisdksi se parantaa organisaation

mainetta ja kilpailukykya (Zahid, 2024, s.4).

Total Quality Management (TQM), suomeksi kokonaisvaltainen laatujohtaminen,

tarkoittaa johtamisfilosofiaa, joka kattaa koko organisaation toiminnan Ilaadun
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kehittamiseen. Sen keskeinen tavoite on asiakasldahtdisyys ja asioiden tekeminen oikein
heti alusta alkaen, jotta virheitd ja uudelleentydst6a voidaan valttaa. Tama edellyttaa,
ettd organisaatio seuraa jatkuvasti asiakkaiden tarpeita ja palautetta seka kehittaa
toimintaansa niiden pohjalta, mikd mahdollistaa jatkuvan parantamisen (Naidu ja muut,

2006).

2.2 Quality 4.0 -kasite ja soveltaminen

Carvalho ja muut (2021, s. 344) toteavat, ettd laadun kasite on viime vuosina muuttunut
sopeutuakseen TQM:n digitalisaatioon. Quality 4.0 viittaa Industry 4.0 -teknologioiden
soveltamiseen laadunhallinnassa. Laatualan ammattilaisten on keskeistd ymmartaa,
miten ja miksi tietoa hyddynnetaan, silla tiedon kayton tulee olla prosessin ohjaamaa
eikd toisin pdin. Kuva 1 on tarkoitettu havainnollistamaan, miten laadunhallinnan
kdytannot ja Industry 4.0 -teknologiat ja -tyokalut voidaan yhdistaa (Carvalho ja muut,

2021, s. 345).
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Kuva 1. Laadunhallinnan kdytannot yhdistettyna Industry 4.0 -teknologioihin. (Carvalho
ja muut, 2021, s. 345)

Laadunhallintaan kuuluu useita erilaisia menetelmia, joihin sopivat erilaiset tyokalut ja
teknologiat. Kuvassa esitetty tieto voi helpottaa kdyttdajaa valitsemaan oikeat tydkalut
kuhunkin kayttotarkoitukseen. Tama saastaa aikaa ja parantaa prosessin sujuvuutta, kun

tyokalujen valintaan ei kulu ylim&araisia resursseja.

Quality 4.0:n keskeinen ajatus on siirtyminen perinteisesta laadunhallinnasta kohti
datalahtoista ja ennakoivaa toimintaa. Aiemmin virheitd havaittiin ja korjattiin vasta
niiden ilmettyd, kun taas digitalisaation my6tda ongelmia voidaan ennaltaehkaista jo
ennen niiden syntymistd, mika tukee my0s jatkuvaa parantamista. Tama tarkoittaa
kdytannossa sita, etta digitalisaation myota voidaan hyodyntaa paljon enemmaén kerattya
dataa paatoksenteon tukena. Prosesseja seurataan systemaattisesti, ja poikkeamiin

voidaan reagoida nopeammin.
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Myynnin jalkeisessa asiakaspalvelussa tama nakyy erityisesti palveluprosessien
kehittdmisend. Datan hyddyntdminen mahdollistaa palvelun tehokkaamman seurannan
sekd sen reaaliaikaisen ja systemaattisen parantamisen. Tama puolestaan tukee
organisaation asiakastyytyvaisyyttd ja tarjoaa merkittdvan kilpailuedun verrattuna

aiempiin prosesseihin.

2.3 Myynnin jdlkeinen asiakaspalvelu

Myynnin jalkeinen asiakaspalvelu kattaa ajan myynnin jilkeen, jolloin myyja tai
valmistaja tarjoaa asiakkaalle tukea ja huoltopalveluita. Durugbon (2020) mukaan sen
keskeisend tavoitteena on pienentdada omistamisen kokonaiskustannuksia seka tarjota
asiakkaalle tuki, joka vahentda laitteiden tai jarjestelmien korjauskustannuksia ja
seisokkiaikaa. Myynnin jalkeiset toiminnot ovat kenttdtekninen tuki, varaosien jakelu,

asiakaspalvelu seka lisdavarusteiden myynti.

Myynnin jalkeinen asiakaspalvelu on suurille teollisuusyrityksille tarked osa liikevaihtoa.
Bainesin ja Lightfootin (2013, s.56-58) mukaan valmistajan asiakkaalta saama liikevaihto
kasvaa siirryttdessa peruspalveluista kehittyneempiin palveluihin. Tata kehitysta
havainnollistaa kuva 2. Samalla myods kokonaiskannattavuus paranee. Saman
tutkimuksen mukaan toinen kehittyneiden myynnin jalkeisten palveluiden hyoty on, etta
yritys voi kasvattaa osuuttaan asiakkaan kokonaisliiketoiminnasta. Kaytanndssa tama
tarkoittaa, ettda monet suuret teollisuusyritykset voivat kehittamalla myynnin jalkeisia

palveluitaan vahvistaa kilpailukykydaan suhteessa muihin yrityksiin.
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Kuva 2. Valmistajan asiakkaalta saama kokonaisliikevaihto eri palvelutasoilla (Baines &
Lightfoot, 2013, s. 58).

2.4 Datan rooli myynnin jilkeisessa asiakaspalvelussa

Myynnin jalkeinen asiakaspalvelu ei ole pelkdstdaan tukitoiminto ja tulon ldhde, vaan
myo0s tiedon lahde. Yang (2024) toteaa, ettd sen kautta voidaan kerdtd suuria maaria
tietoa tuotteen kaytosta seka asiakkaiden kokemuksista, ja tata tietoa voidaan hyédyntaa
tuotteiden ja palveluiden jatkokehityksessd. Dataa kerdtadn asiakaspalvelukanavista,
sensoreiden avulla sekd asiakaspalautteesta. Kerdatyn datan avulla voidaan tunnistaa
toistuvia virheita ja ongelmia sekd havaita trendeja ja kehityskohteita. Lisdksi datan
avulla voidaan seurata palvelun laatua. Tama muodostaa palautesilmukan, joka

mahdollistaa tehokkaan jatkuvan parantamisen.

Ranjith Kumar ja muut (2022) toteavat, ettd tiedon laatu on tarkeaa digitaalisessa
transformaatiossa. He korostavat, ettd organisaatioiden hyoddyntdessa dataa
paatoksenteossa on tarkeda ymmartad, etta ilman riittdvdaa datan laatua sen
diagnostinen arvo ja paatosten laatu heikkenevat. He tuovat esiin, ettd datan
hyodyntamisen yhteydessa on tarkeda huomioida siihen liittyvat laadulliset ndkdkohdat,
kuten tietosuoja, turvallisuus ja kayttooikeuksien hallinta. Voidaan todeta, ettd datan
lisaantynyt hyddyntaminen tuo mukanaan useita hyotyja, mutta myos piilevia riskeja.
Tama korostuu erityisesti myynnin jalkeisessa asiakaspalvelussa, jossa suuri osa datasta

saadaan suoraan asiakkaalta.
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2.5 Digitaaliset tyokalut laadun tukena

Industry 4.0 tuo teollisuuteen teknologioita, jotka mahdollistavat tehokkaamman,
luotettavamman ja korkeamman tuottavuuden. Naihin kuuluvat esimerkiksi esineiden
internet (loT, Internet of Things), tekoaly (Al, Artificial Intelligence), koneoppiminen (ML,
Machine learning), massadata (Big Data) seka digitaaliset kaksoset (Digital Twins) (Yang,
2024; Carvalho ja muut 2021, s. 342). Naitd teknologioita voidaan hyoédyntaa
laadunhallinnassa esimerkiksi reaaliaikaisessa seurannassa, ennakoivassa huollossa seka
paatoksenteon tukena. Seuraavaksi tarkastellaan tarkemmin tutkielman kannalta

keskeisimpia teknologioita.

2.5.1 Esineiden internet (loT)

Esineiden internet (loT) tarkoittaa systeemia, jossa alykkaat laitteet, kuten sensorit ja
mittarit, ovat yhdistettyja toisiinsa, jolloin ne pystyvat kommunikoimaan keskenaan seka
kayttdjan kanssa. Tama helpottaa esimerkiksi asennusta, ja laitteet voivat itse asentaa

uusia jarjestelmapaivityksia verkon kautta (Yang, 2024).

loT on keskeinen osa ennakoivaa huoltoa, silld sen avulla voidaan keratad suuria maaria
dataa laitteiden kunnosta ja suorituskyvysta (Christou ja muut, 2022). Kerdatyn datan
avulla voidaan ennakoida vikaantumisia ja parantaa laadunvarmistusta. loT:n avulla
voidaan seurata laitteiden kuntoa reaaliaikaisesti kdyton aikana ilman, etta laitteita
tarvitsee pysayttaa tai purkaa. Tama sdastda seka aikaa etta kustannuksia, mika vastaa

asiakkaiden keskeisiin tarpeisiin.

2.5.2 Data-analytiikka

Suoraan laitteista saatu data ei aina ole selkeda tai suoraan kaytettavissa. Tahdn voidaan
hyodyntdda massadatan analytiikkaa (Big Data), jonka avulla kerdttyd tietoa voidaan
analysoida helpommin. Tassa hyodynnetdadan myos teknologioita, jotka kuuluvat tekodlyn

(Al) ja koneoppimisen (ML) piiriin, mutta data-analytiikan nakokulmasta kaytetaan tata
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nimitystd (Yang, 2024). N&in voidaan jdsentdd sekavasta raakadatasta selkeda
informaatiota laitteiden kunnosta. Erityisesti laadunvarmistuksessa tasta on merkittavia

hyotyja, kun pyritdan tekemaan parannuksia.

Big Data ja ML ovat tiiviisti yhteydessa toisiinsa, silla koneoppiminen hyodyntda usein
suuria datamaaria. Tama johtuu siita, ettd ML hyvin usein hyédyntaa Big Datan kautta
saatua tietoa. Big Data -kokonaisuudet ovat tyypillisesti erittdin suuria ja monimutkaisia,
minka vuoksi niiden kasittely perinteisilla data-analytiikan menetelmilla on haastavaa.
Taman vuoksi koneoppimista hyddynnetdaan datan analysoinnissa (Ogrizovic ja muut,
2024). Big Data toimii alustana, joka mahdollistaa loT-datan hyodyntamisen Al- ja ML-
menetelmilld. loT-laitteiden lisdantyessda myods datan maara kasvaa, jolloin Big Datan

merkitys korostuu entisestaan.

2.5.3 Tekoaly ja koneoppiminen (Al & ML)

Tekodlyn ja koneoppimisen avulla voidaan tehostaa laadunvarmistusta merkittavasti.
Tekodly mahdollistaa esimerkiksi chattibottien kayton, joiden kanssa asiakas voi kdyda
keskusteluja tilanteissa, joissa ei tarvita ihmisen vastauksia, kuten rutiinikyselyissa. Nain
voidaan vahentda asiakaspalvelutyontekijoiden kuormitusta, jolloin he voivat keskittya
silhen, missa heita tarvitaan eniten. Asiakaspalvelijat pystyvat myds tarjoamaan
yksilollisempaa palvelua tekodlyn avulla. Tekodly pystyy nopeasti kokoamaan yleiskuvan
asiakkaan aikaisemmista yhteydenotoista, jolloin asiakaspalvelija tietdd paremmin,

miten hanen tulisi kasitella asiakasta (Yang, 2024).

Koneoppiminen on osa tekodlya, jonka tehtdva on kasitelld suuria maaria dataa.
Koneoppimista voidaan hyddyntaa laadunvarmistuksessa wuseilla eri tavoilla.
Koneoppiminen on merkittdvd apu ennakoivassa huollossa, jossa se pystyy datan
perusteella ennakoimaan laitteiden kuntoa. Kuten edellisessd luvussa todettiin,
koneoppiminen hyédyntaa esimerkiksi Big Datan tuottamaa tietoa, ja taman avulla se
voi tunnistaa vikoja ennen kuin ne ovat ihmiselle havaittavissa. Tama ei ainoastaan auta

tavanomaisessa ennakoivassa huollossa, vaan se voi myo6s auttaa tunnistamaan
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uudelleen esiintyvid laatuongelmia, jotka ilmenevat ennen laitteiden asetettua
huoltovalia (Yang, 2024). Lisdksi huoltovalit voidaan maarittdaa todellisen tarpeen
mukaan laitteista keratyn datan perusteella. Ndin huoltoa voidaan optimoida seka

kustannusten ettd ajan sadstamiseksi.

2.5.4 Digitaaliset kaksoset (digital twins)

Attaranin ja Celikin (2023) mukaan digitaalinen kaksonen perustuu useiden
teknologioiden yhdistelm&dan (kuva 3). Naihin kuuluvat esineiden internet, tekoaly,
laajennettu todellisuus sekd pilvipalvelut. Digitaalinen kaksonen on fyysisen kohteen
virtuaalinen versio. Sen avulla voidaan simuloida tietyn tuotteen toimintaa koko sen
elinkaaren aikana. Taman voidaan arvioida vahentdavan fyysisen tuotteen

testaamistarvetta todellisissa olosuhteissa seka saastavan aikaa ja kustannuksia.
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¢ |OT sensors
provides constant
data transmission

( * Al analyzes )
captured data,
provides insights
and makes
predictions

—

¢ Cloud enables
storage of data
that could be easily
accessed form
anywhere

* XR allows to
digitally model
physical objects

) L

Kuva 3. Digitaalisen kaksosen keskeiset teknologiat (Attaran & Celik, 2023, s.3)

J

Kuvassa 3 esitetddn digitaalisen kaksosen keskeiset teknologiat. 10T mahdollistaa
reaaliaikaisen tiedon kerdaamisen, kun taas tekodlyda voidaan hyddyntaa datan
analysoinnissa, havaintojen tekemisessa sekd ennakoinnissa. Laajennettu todellisuus (XR,
Extended Reality) on ylakasite, johon sisaltyvat virtuaalitodellisuus (VR, Virtual Reality),
lisatty todellisuus (AR, Augmented Reality) sekd yhdistetty todellisuus (MR, Mixed
Reality). Laajennettu todellisuus on digitaalisten kaksosten osa-alue, joka mahdollistaa
kaksosen toteuttamisen virtuaalisena objektina. Talléin virtuaalinen ja fyysinen objekti

voivat olla rinnakkain seka vuorovaikuttaa keskenadn (Attaran & Celik, 2023).

Attaran ja Celik (2023) toteavat, ettd digitaalisilla kaksosilla on useita hyotyja. Erityisesti
laadunvarmistuksen ja myynnin jadlkeisen asiakaspalvelun ndkdkulmasta keskeisia
hyotyja on ennakoiva huolto, reaaliaikainen seuranta sekd nopeampi vikojen
tunnistaminen. He mainitsevat hyotyind myos huolto- ja palveluprosessien optimoinnin

sekd paremman ymmarryksen asiakkaiden tarpeista. Lisdksi he toteavat, ettd
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digitaalisten kaksosten hyodyntdamiseen liittyy samoja riskeja kuin tekoalyn ja loT-
teknologioiden kayttéon. Esimerkiksi datan standardisointi, datan hallinta seka

tietoturvallisuus ovat keskeisia haasteita.
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3 Laadunvarmistus myynnin jalkeisessa asiakaspalvelussa

digitalisaation nakokulmasta

Tassa luvussa tarkastellaan laadunhallinnan merkitystd myynnin jalkeisessa
asiakaspalvelussa. Ensin analysoidaan, millaisia laatuongelmia myynnin jalkeisessa
asiakaspalvelussa esiintyy. Taman jalkeen tarkastellaan, millaisia digitaalisia tyokaluja ja
dataa voidaan hyodyntdaa laadunvarmistuksessa. Lopuksi arvioidaan digitalisaation
vaikutuksia laadunvarmistukseen myynnin jdlkeisessa asiakaspalvelussa soveltamalla

edellisessa luvuissa esitettyja teorioita.

Tassa luvussa hyodynnetddn tieteellisia artikkeleita, joissa tarkastellaan esimerkiksi
Quality 4.0:n vaikutuksia yritysten toimintaan ja suorituskykyyn. Artikkelit tarjoavat
useita nakokulmia, joiden avulla aihetta voidaan analysoida monipuolisesti. Vaikka
tutkimukset kasittelevat padosin laadunhallintaa kokonaisuutena, niistd on rajattu
tarkasteluun erityisesti myynnin jdlkeiseen asiakaspalveluun, asiakastyytyvaisyyteen

sekd laadunvarmistukseen liittyvat nakdkulmat.

3.1 Laatuongelmien luonne myynnin jilkeisessa asiakaspalvelussa

Sun ja muut (2022) tutkivat, miten korjauksien laatu, varaosien kulutus seka
huoltohenkilostén  matkustusaika liittyvat myynnin  jalkeisen asiakaspalvelun
tehokkuuteen. He nostavat esiin kaksi padkulua myynnin jalkeisessa korjauksessa. Nama
ovat korjaavan henkilén matkustus seka itse korjaus. Lisdksi he toteavat, ettd nopeuden
ja laadun valilla esiintyy ristiriita, silla nopeampi palvelu voi heikentda korjauksen laatua,
kun taas perusteellisempi korjaus vie enemman aikaa. Tama tekee laadunvarmistuksesta
myynnin jdlkeisessd asiakaspalvelussa haastavaa erityisesti tilanteissa, joissa
odotusajasta aiheutuu merkittavia kustannuksia. Tutkimuksen avulla voidaan tarkastella,
miten téllaisissa tilanteissa tulisi toimia ja miten voidaan |6ytad paras mahdollinen
ratkaisu, jossa korjauksen laatu sadilyy samalla kun asiakkaan odotusaika pysyy

kohtuullisena. Tutkimus osoitti, ettad palvelun hinta ei valttamatta nouse palvelun laadun
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parantuessa. Lisaksi asiakkaan keskimaaraiselle kokonaisodotusajalle sallittu suurempi

enimmaisarvo voi parantaa palvelun laatua samalla, kun varaosien kulutus vahenee.

Ebrahimi ja muut (2022) toteuttivat tapaustutkimuksen autoteollisuudessa, jossa he
tarkastelevat, miten jalleenmyyjat voivat parantaa suhteitaan autonvalmistajiin myynnin
jalkeisessa palveluverkostossa. He mainitsevat, ettd tehokas suhde nadiden valilla voi
johtaa parempaan asiakastyytyvdisyyteen ja asiakasuskollisuuteen. Tutkimuksen
perusteella voidaan myds tehdda muutamia johtopaatoksia, jotka liittyvat yleisesti
myynnin jdlkeiseen asiakaspalveluun. Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etta
palveluverkoston heikkoudet voivat heikentda palvelun saatavuutta, lisata kustannuksia
ja heikentda asiakastyytyvaisyytta. Lisdksi he mainitsevat, ettd ennakoivan analytiikan

avulla ongelmia voidaan tunnistaa ennen niiden karjistymista.

Tutkimusten perusteella voidaan todeta, ettd palvelun laatu on tarkea kustannusten ja
asiakastyytyvdisyyden kannalta. Keskeisia haasteita ovat pitkdt odotusajat,
huoltohenkiloston ja varaosien saatavuus seka palveluverkoston toimivuus. Lisdksi
voidaan todeta, ettd mitd enemman toimijoita osallistuu palveluprosessiin, sita
enemman se vaikuttaa laadun yhtendiseen hallintaan. Nama tekijat hankaloittavat
laadunvarmistusta myynnin jalkeisessa asiakaspalvelussa ja erottavat sen tuotannon
laadunvarmistuksesta. Myynnin jalkeisessa laadunvarmistuksessa ratkaisuja on yleensa
useita, ja niiden valitsemisessa joudutaan ndakemaan paljon vaivaa samalla, kun asiakas

odottaa ratkaisua.

3.2 Digitaalisten tydkalujen rooli laatuongelmien ratkaisemisessa

Digitaalisten tydkalujen merkitys laadunhallinnassa on kasvanut merkittavasti Quality
4.0:n myota. Christou ja muut (2022) tarkastelivat digitaalista alustaa, jonka avulla
voidaan kerdtd, yhdistda ja analysoida tuotannosta saatavaa dataa laadunhallinnan
tueksi. Tutkimuksen mukaan alustan avulla pystyttiin reaaliaikaisesti kerdamaan jatkuvaa
dataa ja reagoimaan nopeammin laatuvirheisiin. Digitaalisten tyokalujen etuna oli

joustavuus, silla eri datalahteita voitiin hyodyntaa ilman merkittavia muutoksia. Alustaa
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hyddynnettiin myds onnistuneesti ennakoivassa kunnossapidossa. Carvalho ja muut
(2021, s.345) painottavat kuitenkin, etta digitaalisten tydkalujen hyodyista huolimatta on
edelleen paljon tutkittavana liittyen siihen, miten Industry 4.0 kdytannossa vaikuttaa
yritysten laadunhallintaan ja vyleiseen tehokkuuteen. Tdssa luvussa tarkastellaan

uudempia tutkimuksia, joista 16ytyy lisda tietoa tasta aiheesta.

Gonzalez-Prida ja muut (2025) tarkastelivat, miten Industry 4.0 -teknologioita voidaan
hyddyntdaa myynnin jalkeisessa asiakaspalvelussa ja takuuhallinnassa. Tutkimus keskittyy
siihen miten perinteisia reaktiivisia takuuprosesseja voidaan muuttaa ennakoiviin ja
ennaltaehkaiseviin prosesseihin. Tutkimuksessa nostetaan esiin tyokaluja, kuten
esimerkiksi loT-laitteet, tekodly sekd data-analytiikka. Naiden tarkoituksena on
tutkimuksen mukaan muuttaa myynnin jalkeinen asiakaspalvelu reaktiivisesta

ennakoivaan malliin.

Alsadi ja muut (2025) tarkastelivat systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessaan Quality
4.0:n kehitysta ja siihen liittyvia keskeisia tutkimussuuntia. Heidan mukaansa Quality 4.0
voidaan yhdistda myynnin jalkeiseen asiakaspalveluun erityisesti hyddyntamalla loT-
laitteita, joiden avulla voidaan keratd tarkedaa dataa tekodlyn avulla ja muokata
prosessejaan siten, ettd ne parantavat asiakastyytyvaisyytta. Lisaksi he kirjoittavat, etta
tuotteen kayton aikana kerdtyn datan ja prosessien tarkempi analysointi sekd niiden

kehittdminen saadun tiedon perusteella voivat johtaa entista laadukkaampiin tuotteisiin.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd digitaaliset tyokalut mahdollistavat laadunhallinnan
siirtymisen reaktiivisesta toiminnasta ennakoivaan ja jatkuvasti kehittyvdaan malliin. On
kuitenkin muistettava, etta laadun digitalisoituessa tarvitaan myo6s koulutuksia uusien

tyokalujen kayttoon.
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3.3 Digitalisaation vaikutukset laadunvarmistukseen myynnin jalkeisessa

asiakaspalvelussa

Edellisissa alaluvuissa on tarkasteltu myynnin jalkeisessa asiakaspalvelussa esiintyvia
laatuongelmia sekd laadunhallinnassa hyodynnettdvia digitaalisia tyokaluja. Tassa
alaluvussa arvioidaan, millaisia vaikutuksia digitalisaatiolla on ollut myynnin jalkeiseen

asiakaspalveluun ja laadunvarmistukseen.

Digitalisaatio on muuttanut myynnin jalkeistd asiakaspalvelua perinteisesta
reaktiivisesta toimintamallista ennakoivaan ja ennaltaehkadisevaan suuntaan. Digitaaliset
teknologiat auttavat yrityksia kehittamaan huoltostrategioitaan, ennaltaehkdisemaan
vikoja sekd vahentamaan kustannuksia. Gonzalez-Prida ja muut (2025) toteavat, etta
digitalisoitunut myynnin jdlkeinen asiakaspalvelu auttaa vyrityksia rakentamaan
pitkdaikaisia ja luotettavia suhteita asiakkaisiin. Tama johtuu siita, etta digitalisaatio
mahdollistaa yksiléllisemman ja paremmin asiakkaiden tarpeisiin mukautetun palvelun.
Tekodlyn ja loT-teknologioiden hyddyntdminen takuuhallinnassa vahentaa kustannuksia,
parantaa asiakastyytyvaisyytta seka optimoi tuotteiden elinkaarta. Lisaksi he mainitsevat,
ettd useat tapaustutkimukset osoittavat, etta yritykset, jotka hyodyntavat tekoalya ja loT-

laitteita takuuhallinnassa, parantavat asiakastyytyvaisyytta.

Dias ja muut (2022) toteavat, etta Quality 4.0 on edelleen suhteellisen uusi ilmig, jolle ei
ole muodostunut yhtd vakiintunutta maaritelmaa. He korostavat, ettd Quality 4.0:n
tarkoituksena ei ole korvata ihmisia, vaan tdydentda heiddan osaamistaan. Tama on
tarkeda erityisesti myynnin jalkeisessa asiakaspalvelussa, jossa ongelmien sattuessa
tarvitaan usein harkintaa, vuorovaikutustaitoja ja tilannekohtaista paatoksentekoa.
Lisaksi digitaaliset teknologiat mahdollistavat laitteiden, henkildstdn ja organisaation eri
toimintojen valisen integraation, jolloin dataa voidaan jakaa eri jarjestelmien valilla koko
tuotteen elinkaaren ajan (Dias ja muut, 2022). KaytdnnOssa tama tarkoittaa, etta
valmistaja voi tuotteen myynnin jalkeenkin seurata sen kuntoa ja toimintaa etdana. Tama
helpottaa analysointia ja juurisyiden tunnistamista takuutilanteissa seka muissa myynnin

jalkeisissa toiminnoissa.
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Yadav ja muut (2020) tutkivat, miten tunnettujen tyokalujen, kuten
laadunhallintajarjestelmien ja Lean-menetelmien, yhdistaminen [CT-teknologioihin
vaikuttaa organisaation suorituskykyyn verrattuna tilanteisiin, joissa niitd hyodynnetaan
erillisind ratkaisuina. He havaitsivat, ettd tiedon saatavuus ja analysointi helpottuvat
merkittavasti digitaalisten ratkaisujen avulla. Tutkimuksen mukaan parhaat tulokset
saavutettiin silloin, kun kaikki mainitut elementit yhdistettiin. Taman perusteella voidaan
todeta, ettd pelkdt modernit teknologiat eivat yksin riitd, vaan my0Os perinteisistad
menetelmistd on edelleen hyotya. Myynnin jdlkeisessa asiakaspalvelussa tama tarkoittaa
esimerkiksi sitd, etta ICT-teknologioiden avulla voidaan automatisoida toimintoja, kuten
dokumentointia ja seurantaa, mutta muita toimintoja on edelleen valvottava perinteisin

keinoin.

3.4 Rajoitteet ja riskit

Antony ja muut (2024) toteuttivat laadullisen tutkimuksen, jossa he tarkastelivat,
minkalaisia kriittisia epdonnistumistekijoitd esiintyy Quality 4.0:n yhteydessa. He
mainitsivat esimerkiksi, etta yksi suuri ongelmantekija on tarve sopeutua uusiin
teknologisiin innovaatioihin, moderniin data-analytiikkaan ja jarjestelmdan, joka
muistuttaa Industry 4.0:n piirteitd. Ongelmaksi ilmeni myds se, etta vaikka
digitalisointiprojekteja toteutettiin, ei kuitenkaan jarjestetty tarvittavia koulutuksia
parhaan tuloksen saavuttamiseksi. Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd ilman
perusteellista koulutusta laadunhallinnan tyontekijoille ei voida odottaa merkittavia

hyotyja Quality 4.0:n kdyttoonotosta.

Ranjith Kumar ja muut (2022) korostavat tuloksissaan, ettd organisaatioiden
maantieteellisten, kulttuuristen seka vaihtelevien digitaalisten kehityksen tasojen vuoksi
standardoitu laatujarjestelma ei yksindan riita. He toteavat, ettd organisaatioiden voi olla
tarpeen kehittda lahestymistapa, jossa yhdistetaan edellda mainitut nakékulmat. Lisaksi
he huomauttavat, ettd organisaatioiden tulisi kehittda tarkoituksenmukaisia strategioita
seka lisatd osaamista ja tarvittavaa organisaatiokulttuuria. Tutkimuksen mukaan hyodyt

eivat aina ndy mikrotasolla, vaan digitalisaatio tuottaa dataa ja nakemyksia paaasiassa
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makrotasolla. Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd digitaalisten tyokalujen
integrointi nykyisiin laadunhallintajarjestelmiin on tehtava huolellisesti, eika tuloksia
havaita pienessa mittakaavassa, vaan niiden arvioimiseksi yritysta on tarkasteltava

laajemmasta nakokulmasta.
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4 Yhteenveto ja johtopaatokset

Taman tutkielman tavoitteena oli tarkastella, miten viimeaikaiset digitaaliset muutokset
nakyvat laadunvarmistuksessa erityisesti myynnin jalkeisessa asiakaspalvelussa. Aihe on
ajankohtainen ja haastavampi kasitelld kuin tavanomainen tuotannossa tapahtuva
laadunvarmistus, silla myynnin jalkeinen asiakaspalvelu ei ole aina suoraviivaista ja

johdonmukaista. Siina vaaditaan tilannetuntemusta ja paattelykykya.

Tutkimukset osoittavat, ettei Quality 4.0:lle ole vield olemassa yhtendista maaritelmas,
ja sen sisdltd tulee todenndkdisesti muuttumaan kasitteen yleistyessa. Tutkimuksista
voidaan paatelld, ettd vaikka Industry 4.0:sta on keskusteltu jo yli kymmenen vuoden

ajan, Quality 4.0 ei ole viela taysin kehittynyt samalla tasolla.

Myynnin jalkeinen asiakaspalvelu on hyvin asiakaslahtoista, minka vuoksi sitda on vaikea
korvata kokonaan digitaalisilla ratkaisuilla. Tasta syystd tutkielmassa tarkasteltiin, miten
digitaalisia tyokaluja voitaisiin hyodyntaa ensisijaisesti tukena eikd taysin korvaavana
vaihtoehtona. Tavoitteena on kayttda dataa ja tekoadlya tunnistamaan asioita, jotka
saattaisivat jadda ihmiseltd huomaamatta. Ndin voidaan rakentaa laadunhallinta, jossa

ihminen ja teknologia tdydentavat toisiaan.

Tutkimuksen perusteella myynnin jilkeisessa asiakaspalvelussa esiintyy useita
laatuongelmia, kuten hitaita vasteaikoja, tehotonta resurssien kayttoa, virheellisia
havaintoja, puutteellista tiedonkulkua seka vaihtelevaa palvelun laatua. Lisdksi ongelmia
syntyy tilanteissa, joissa huoltoprosessit eivat ole yhtenaisid, mika usein johtuu siita, etta
asiakkailta saatua dataa ei hyodynneta tarkoituksenmukaisesti. Asiakaspalvelun laatuun
vaikuttaa myos se, kuinka yksilollista palvelua asiakkaalle on mahdollista tarjota. Tama
edellyttad osaavaa henkilostod, mutta myos sellaisia tyokaluja, jotka tukevat

tyontekijoita tiedon kerdamisessa ja hyodyntamisessa.

Laatuongelmien hallinnassa voidaan hyodyntda esimerkiksi tekodlya, koneoppimista,

loT-teknologioita, ennakoivaa analytiikkaa seka etdvalvontaa datan kerdamiseen ja
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analysointiin. Ndiden avulla voidaan kerdata merkittdva maara dataa muun muassa
huoltohistoriasta ja laitteiden kunnosta. Lisdksi teknologiat auttavat kokoamaan
asiakkailta saatua palautetta, jolloin tieto sdilyy paremmin hyodynnettavissa
samankaltaisten ongelmien ilmetessa. Nain yritykset pystyvat tunnistamaan toistuvia

ongelmia ja ennakoimaan tulevia vikatilanteita.

Digitaalisten teknologioiden soveltaminen myynnin jalkeiseen asiakaspalveluun voi
tuoda yritykselle merkittavia hyotyja. Erityisesti ennakoiva huolto ja korjauspaatosten
tekeminen helpottuvat Quality 4.0:n myo6ta. Aihe on ajankohtainen myo6s kestavan
kehityksen nakokulmasta, silld ajan ja resurssien optimointi myynnin jalkeen voi saastaa
luonnonvaroja esimerkiksi vahentamalla varaosien vaihtotarvetta ja lisdamalla
korjaamista. Kun ongelmat havaitaan ennen niiden varsinaista ilmenemistd, ne ovat
myos todenndkodisemmin korjattavissa. Tallainen korjaus on usein helpompi toteuttaa,
koska vaurioituneiden osien maara on todennakdisesti pienempi. Samalla myos asiakas

hyotyy tilanteesta, kun korjaukseen kuluu vahemman aikaa.

Lisdaksi tutkielman perusteella voidaan todeta, ettd digitaalisten teknologioiden
kayttoonottoon liittyy myos rajoitteita ja riskeja. Datan lisdantyva hyddyntaminen
edellyttaa korkeaa tiedon laatua. Lisdksi tietosuojaan ja tietoturvaan liittyvat riskit
korostuvat entisestddn. Teknologioiden hyddyntaminen edellyttda koulutettua
henkil6stod sekd organisaatiokulttuuria, joka tukee muutosta. IIman naiden tekijoiden

huomioimista digitaalisten tyokalujen hyddyt voivat jaada vahaisiksi.

4.1 Tutkimuksen rajoitteet

Tutkimus toteutettiin kirjallisuuskatsauksena, mika tarkoittaa, etta se perustuu aiempiin
kirjoituksiin ja tutkimuksiin. Haasteena on se, ettd aihe kehittyy edelleen nopeasti, ja
l[ahteissa kaytetty tieto on osittain vanhempaa kuin itse julkaisuajankohta. Taman
seurauksena alkuperdisen tiedonkeruun ja taman tutkielman laatimisen valilld on voinut
kulua aikaa. Tutkielma kokoaa esiin aiempien tutkimusten havaintoja, eikd siind ole

tuotettu uutta empiirista tietoa aiheesta.
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4.2 Jatkotutkimus

Jatkotutkimuksissa laadunvarmistuksen ja asiakaspalvelun digitalisoinnin hyotyja ja
haasteita tulisi tarkastella sisallyttamalla tutkimukseen myds empiiristd aineistoa,
esimerkiksi kyselyiden tai haastattelujen avulla. N&in saataisiin mahdollisimman
ajankohtaista tietoa siita, miten vaikutukset nakyvat kdytannossa nykytilanteessa. Lisdksi
tutkimukseen voisi sisallyttaa yrityksia erilaisista [ahtokohdista, silla kaikilla yrityksilla ei
ole yhta kehittyneita laadunhallintaan liittyvia strategioita. Nain voitaisiin tutkia, miten
digitalisaatio vaikuttaa erilaisiin yrityksiin ja missa organisaatioissa sen vaikutukset ovat

merkittavimmat.
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Liitteet

Liite 1. Tekoalyn kaytto

Tutkielmaa tehdessani olen kayttanyt OpenAl:n ChatGPT 5.2 -kielimallia. Tekodlya on
kdytetty aiheen ideoinnissa. Lisdksi sitd on hyddynnetty tekstin muotoilussa
lauserakenteiden parantamisessa. Tekodlya on myds kaytetty englanninkielisten termien
ja tekstien kaantamiseen seka niiden ymmartamiseen. Tiedostan tekodlyn tuomat riskit

ja rajoitteet, ja otan tdyden vastuun sisallon laadusta.
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