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Teknologian kehitys ja digitalisaatio muuttavat yritystoimintaa, ja tekodly tarjoaa uusia mah-
dollisuuksia parantaa liiketoiminnan analytiikkaa vaativia prosesseja, kuten kustannuslas-
kentaa. Ty0ssé tarkastellaan tekodlyn nykytilaa, sen vaikutuksia ja haasteita kustannuslas-
kennassa seki tekodlyn tulevaisuuden ndkymid. Tutkimus suoritetaan integratiivisena tutki-
muskatsauksena, jossa késitelldén laajasti aiheeseen liittyvéa kirjallisuutta ja tutkimustulok-
sia.

Tutkimustulokset osoittavat, ettd tekodly voi tarjota merkittdvid parannuksia kustannuslas-
kennan datan hallintaan ja analysointiin. Tekodlyn avulla voidaan tunnistaa yhtenevaisyyk-
sid suuresta dataméidristd tehokkaammin kuin perinteisin menetelmin. Vaikka tekodlyn
kayttd voi lisétd laskentaprosessien tehokkuutta ja vihentdd inhimillisten virheiden riskia,
sen vaikutus laskennan tarkkuuteen ei ole tiysin selvé. Tekoédlyn kdyttdonottoon liittyy haas-
teita, kuten jarjestelmien hinta, tietotaidon puute ja henkildston koulutustarve. Tutkimuksen
johtopaitokset tukevat tekoédlyn kayttoa kustannuslaskennassa ja tyd tarjoaa hyvén pohjan
jatkotutkimuksille. Tekoélyn kehityksen voidaan olettaa jatkuvan vield nopeammin kuin ta-
hin asti, ja sen rooli kaikessa liiketoiminnassa tulee varmasti kasvamaan.
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1 Johdanto

Nyky-yhteiskunnassa teknologinen kehitys ja digitalisaatio muokkaavat yritystoimintaa, ja
tekodly tarjoaa ainutlaatuisia mahdollisuuksia tehostaa liiketoiminnan analytiikkaa vaativia
prosesseja, kuten kustannuslaskentaa. Kustannuslaskennan merkitys liiketoiminnan paatok-
senteossa on kiistaton ja sen tehokkuus on keskeinen osa organisaation menestyksessé (Pel-
linen 2019, 126-128). Vaikka nykyiset tekodlytyokalut tarjoavat uusia mahdollisuuksia pa-
rantaa tyonteon tarkkuutta, nopeutta ja ennakoitavuutta, niiden kayttdd tdssd kontekstissa ei
ole vield tdysin tutkittu. Timén tutkimuksen avulla pyritddn ymmaéartdmain niiden teknolo-
gioiden kdyttimisen hyodyt ja haasteet, jotta voidaan kehittdd parempia strategioita ja paa-

toksentekoprosesseja.

Prosessorisirujen laskentateho on kasvanut eksponentiaalisesti historian kuluessa (Mack
2011). Kasvu on mahdollistanut myo6s tekoédlyn ja koneoppimisen nopean kehityksen, silld
prosessorit kykenevit kasitteleméén tietoa entistd nopeammin. Nopea kehitys on johtanut
sithen, ettd aiemmat tekodlyyn liittyvét tutkimukset vanhenevat nopeasti. Vaikka aiempia
tutkimuksia tekodlyn hyodyntamisesta litketoiminnassa on tehty (Keitaanniemi 2018; Kont-
tinen 2023; Savolainen 2020; Uludamar 2024), kustannuslaskennan osalta syvempéé tarkas-
telua ei ole vield suomen kielelld toteutettu. Kandidaatintyd tdydentdd aukkoa tarjoamalla
katsauksen tekodlyn vaikutuksista kustannuslaskentaan ja analysoimalla sen kdyton etuja ja
haasteita. Tutkielman tavoitteena on koota yhteen nykytilan katsaus tekodlyn kaytostd kus-
tannuslaskennassa, analysoida sen vaikutuksia ja haasteita, sekd antaa lukijalle ymmaérrys
tekodlyn odotetuista kehityssuunnista kustannuslaskennan osa-alueella. Kandidaatintyon
tutkimuskysymykset ovat seuraavat:
1) Milli tavoin tekodly voi muuttaa kustannuslaskentaa?

2) Mitka ovat tekodlyn kayton edut ja haasteet kustannuslaskennassa?

Tutkimus suoritetaan integratiivisena kirjallisuuskatsauksena, joka tarkoittaa kirjallisuuskat-
sausta, jossa pyritddn erilaisia ldhteitd hyodyntamalla kriittisesti ja jarjestelmaéllisesti yhdis-
teleméén tietoa (Vilkka 2023). Kirjallisuuskatsauksen tyyppi valittiin, silld tdssd tyOsséd yh-
distetdén valmiiksi olevaa tietoa tekodlystd, kustannuslaskennasta sekd tekodlyn kéytosté
yleisesti muilla litketoiminnan osa-alueilla. Léhteind pyritadn kayttdméin alan peruskirjalli-

suutta yhdessi tieteellisten artikkelien sekd konferenssipapereiden kanssa.



Johdannon jilkeen tyon toisessa sekd kolmannessa luvussa esitetdén tutkielman teoreettinen
viitekehys. Luvussa 2 késitellddn kustannuslaskennan peruskésiteet seké -periaatteet. Selvi-
tetddn, miten perinteiset menetelmét toimivat ja miten ne ovat olleet keskeinen osa liiketoi-
minnan taloushallintoa. Liséksi tutkitaan perinteisten menetelmien haasteita ja keskitytddn
erityisesti nithin rajoituksiin, joihin tekodlylld voidaan vaikuttaa. Kolmannessa osiossa tar-
jotaan kokonaisvaltainen yleiskuva tekodlystd, sen periaatteista ja toimintatavoista. Lukijalle
esitelldén teknologian keskeiset késitteet ja myds sen johdannaisvaikutukset kuten neljas te-
ollinen vallankumous, asioiden internet sekd massadata. Luvussa késitellddn my0s tekodlyn

vahvuudet ja soveltamismahdollisuudet yleiselld tasolla.

Neljdnnessd luvussa késitellddan tekodlyn hyddyntdmismahdollisuuksia tarkemmin kustan-
nuslaskennan osa-alueella ja erityisesti, kuinka tekoély voi parantaa kustannuslaskennan no-
peutta, tarkkuutta sekd ennustettavuutta. Osiossa yhdistetién kirjallisuuskatsauksessa 10yde-
tyt tiedot aikaisempaan teoriaan. Luvun lopussa késitellddn myos tekodlyn kayttoon liittyvét
haitat. Lopuksi viidennessé luvussa esitetddn tutkimuksen johtopéatokset sekd vastaukset
tutkimuskysymyksiin. Osiossa kdydéén lapi myos tutkimuksen rajoitteet sekd jatkotutkimus-

tarpeet.



2 Kustannuslaskennan nykytila

Tassd luvussa esitellddn kustannuslaskennan teoreettinen viitekehys, silld kustannuslasken-
nan nykytilan tarkastelua varten on tarpeellista hahmottaa sen perusteet ja keskeiset kisitteet.
Kustannuslaskennan perusteet muodostavat pohjan ymmartié kustannuslaskennan nykytila
ja sen haasteet. Luvussa esitellddn perusteiden lisdksi myds yleisimpid nykyisin kéytossa

olevia kustannuslaskentamenetelmié ja niihin liittyvié haasteita.

2.1 Kustannuslaskennan perusteet

Kustannuslaskentaa pidetddn alan kirjallisuudessa johdon laskentatoimen yhtend osa-alu-
eena (Gazely 2006; Pellinen 2019; Schuster, Heinemann & Cleary 2021). Griffin (2007) tuo
kuitenkin ilmi, ettd kustannuslaskentaa voidaan pitdd sekd ulkoisen etti sisdisen laskentatoi-
men yhdistelméksi, silld siitd saatavaa tietoa kdytetdan sekd ulkoiseen raportointiin etti tu-
levaisuuteen liittyvien padtoksien tukena. Kustannuslaskenta on tirked osa yrityksen tilin-
paitosraportointia varten, silld sen avulla voidaan méérittdd muun muassa myytyjen tuottei-
den kustannukset seké valmistevaraston arvo (Pellinen 2019, 43), mutta kustannuslaskennan

tuottamaa tietoa kéytetddn my0s yrityksen strategisten valintojen tukena kannattavuuden pa-

rantamiseksi (Griffin 2007).

Kustannuslaskentaan sisdltyy useita késitteitd, jotka tulee avata. Néisté tirkeimpédnd voidaan
pitdd kustannusta, joka eroaa merkittavésti arkikielisemmisti termeistd meno ja kulu. Me-
nolla tarkoitetaan rahamaksua ja silld tarkoitetaan jonkin hyddykkeen tai palvelun hankin-
tahintaa. Kululla taas tarkoitetaan menon osaa, joka kohdistuu kyseiselle tilikaudelle. Kus-
tannus sen sijaan tarkoittaa voimavaran kiyttd tai menetystd. Kustannus voidaan my0s aja-
tella taloudellisena uhrauksena. (Ikdheimo, Malmi & Walden 2019, 131) Kustannus ei siis
valttdmattd ole rahamaksu, vaan menetys voi olla myds esimerkiksi aikaa, aineita, osaamista
tai muuta aineetonta padomaa, kuten litkesuhteita. Pellisen teoksessa (2019, 16—17) tdllaisia
menetyksid kutsutaan kalkulatorisiksi kustannuksiksi, kun taas rahallisia kustannuksia kut-

sutaan pagatorisiksi kustannuksiksi.



Kustannukset voidaan jaotella myos muuttuviksi ja kiinteiksi kustannuksiksi. Muuttuviksi
kustannuksiksi kutsutaan sellaisia kustannuksia, jotka kasvavat volyymin mukaan. Muut-
tuvia kustannuksia ovat esimerkiksi raaka-aine, pakkaus- ja energiakustannukset. Kiinteét
kustannukset taas eivit muutu tuotantoméérian perusteella vaan pysyvit vakioina siitd huo-
limatta. Téllaisia kustannuksia ovat tyypillisesti kiinteistot, koneet ja laitteet, vakuutukset
sekd organisaation tukiprosesseihin, kuten henkildstohallintoon tai litkkkeenjohtoon, liittyvét
kustannukset. (Griffin 2007; Ikdheimo et al. 2019, 131-132) Ik&heimo et al. (2019, 132)
maidrittelevdt teoksessaan myos késitteen puolikiintesi kustannus. Téllaiset kustannukset
ovat pidasiassa kiinteitd, mutta jossain pisteessd se muuttuu kerralla paljon. Esimerkkini
Ikdheimo et al. (2019, 132) kertovat tuotannon tyontekijoiden palkkakustannukset, silla tie-
tyn tuotantovaihteluvilin ne pysyvit vakiona, mutta kun tuotantoa kasvatetaan tarpeeksi, on
tarpeen palkata uusi tyontekija. Pellinen (2019, 104—105) kutsuu tillaisia kustannuksia se-
kakustannuksiksi ja tuo ilmi, etti niiden osalta on térkea ratkaista, kdsitelladinkd ne muuttu-
vina vai kiinteind. Tarpeeksi laajasti katsottuna kaikki kustannukset ovat muuttuvia. Esimer-
kiksi kiinteistdjen kapasiteetti saavuttaa rajansa tuotannon lisdéintyessd, mikéa aiheuttaa kus-
tannusten asteittaista nousua. Kustannusten oikea méaarittely on tirkeda, jotta laskentaa voi-

daan suorittaa mahdollisimman tarkasti.

2.2 Perinteiset kustannuslaskentamenetelmat

Ikdheimo et al. (2019, 130) ovat médritelleet kustannuslaskennalle kolme keskeistd tehtivaa.
Varaston arvostus, vastuualuelaskenta seki tuote-, palvelu- tai asiakaskohtaisten kustannus-
ten madrittdminen. Varaston arvon seuraaminen mahdollistaa kdytettyjen materiaalien kus-
tannusten seurannan (Pellinen 2019, 55). Vastuualuelaskenta, eli kustannuspaikkalaskenta,
tarkoittaa kustannuksien kirjaamista niille vastuualueille, jotka kustannuksen ovat aiheutta-
neet. Kolmatta tehtévia, eli tuote-, palvelu- ja asiakaskohtaisten kustannusten maarittdmista,
tarvitaan eri suoritteiden kustannusten selvittimiseen. Mitd tarkemmin kustannukset saadaan
kohdistettua aiheuttamisperiaatetta noudattaen, sitd paremmin esimerkiksi liiketoiminnan

kannattavuus voidaan madrittdd. (Ikdheimo et al. 2019)



Varaston arvotus

Kustannuslaskennan kaikki kolme perustehtdvii vaativat materiaalikustannusten laskentaa.
Materiaalin kdyttod on yksinkertaista seurata varastojen avulla seuraamalla varastosaldoja ja
kayttomadrid. Materiaalin kdytto lasketaan laskemalla yhteen alkuvarasto seké kyseisen las-
kenta-ajan ostot ja vihentdmalla niistd loppuvarasto. Kaytettyjen materiaalimddrien selvitta-
minen voidaan tehdé inventoimalla sdédnnollisin véliajoin, tai jatkuvalla varastokirjanpidolla.
Jatkuva varastokirjanpito sopii organisaatioille, joilla on useita eri materiaaleja, tuotanto on
nopeaa tai se vaihtelee jatkuvasti. Téllaisissa organisaatioissa pelkkéd sddnnollinen inven-
tointi ei ole riittdvén tarkka. Tuotantoon kdytetyn materiaalin kustannuksien méérittimiseen
on useampia keinoja. Hankintahintaan perustuvia menetelmid on kolme: FIFO, LIFO seka
keskihinta. LIFO voidaan méérittaa ajanjaksoittain tai jatkuvasti ja keskihinta voidaan laskea
joko painotettuna tai juoksevasti. Lisdksi varaston arvo voidaan mééritelld paivdanhinnan tai

ennakoidun hinnan perusteella. (Griffin 2007; Pellinen 2019, 54-55)

Pellinen (2019, 55) painottaa, ettd valittu laskentatapa on aina pystyttdva perustelemaan. Mi-
kéli hankintojen hintataso pysyy vakaana, ei valinnalla ole suurta merkitystd, mutta muuttu-
vissa olosuhteissa valinnalla voi olla suurempi merkitys materiaalikustannusten suuruuteen.
Joissain tapauksissa voidaan my0s kéyttdd useampaa eri menetelmééd samanaikaisesti, silld
eri laskelmat palvelevat erilaisia tarpeita. Materiaalien kustannusten maarittdmisessd on me-
netelmasti riippumatta tirkeda laskea kaikki hankintaan liittyvit kustannukset, kuten rahti-,
huolinta- sekd mahdolliset vakuutuskulut. My06s véistaméttomét menetykset on otettava huo-
mioon. Viistimittomid menetyksid ovat materiaalin hukka tai muu hivikki, jota ei voida

vihentdd. (Pellinen 2019, 55-60)
Kustannuspaikkalaskenta

Vilittomat kustannukset voidaan helposti jakaa tuotteittain, mutta vélillisid kustannuksia ei
voida suoraan kohdistaa tuotteille, vaan niiden kohdentamiseen kéytetddn kustannuspaikka-
laskentaa. Kustannuspaikat méaritetddn ensisijaisesti erottelemalla tuotanto eri toimintoihin,
mutta erottelun perusteena voidaan kayttdd my0s fyysistd sijaintia, kdytettdvid raaka-ainetta,
tuotantoteknologiaa tai asiakasta (Pellinen 2019, 72). Pddkustannuspaikat ovat toiminnalli-
sia kokonaisuuksia, jotka osallistuvat suoritteiden tuottamiseen ja apukustannuspaikat ovat
organisaation tukevia toimintoja (Griffin 2007; Ikéheimo et al. 2019, 140). Kohdistamiseen

Pellinen (2019, 72) on miirittdnyt nelja menetelmié. Organisaatio voi hyddyntdd sisdista



veloitusta tai apukustannuspaikoille kertyneet kustannukset voidaan kohdistaa padkustan-
nuspaikoille joko suoraan, vaiheittain tai ristikkéin. Silld apukustannuspaikat voivat palvella
myo6s muita apukustannuspaikkoja, suoraan kohdistaminen ei vélttaimaittd noudata aiheutta-
misperiaatetta. Sisdinen veloitus taas voi muodostua hyvin ty6lddksi ja néin ollen hyodyt
eivit ylitd menetelmén aiheuttamia kustannuksia. Vaiheittain kohdistettaessa kustannuksia
vyOrytetddn osasto kerrallaan aloittaen eniten toisia osastoja palvelevasta osastosta. Vyory-
tysmenetelma ei kuitenkaan ota huomioon mahdollista palveluosastojen vastavuoroisuutta.
Talloin tulee hyodyntdd ristiinkohdistusta, joka kuitenkin edellyttdd jatkuvaa palveluiden
kayton rekisterdintid sekd palvelukustannusten jakosuhteen laskentaa. (Pellinen 2019, 72—
73) Kohdistamistapaa valittaessa on tirkedd noudattaa aiheuttamisperiaatetta niin pitkélle

kuin mahdollista, mutta monimutkaisemmat menetelmait vievit myds enemmaén resursseja.
Suoritekohtaisten kustannusten mairittiminen

Tuote-, palvelu- tai asiakaskohtaisten kustannusten maarittdmistd voidaan pitda kustannus-
laskentana perusmuodossaan. Ikdhemo et al. (2019, 140) mukaan véérad kuva tuotteiden tai
palveluiden kannattavuuksista voi johtaa muun muassa virheellisiin hinnoittelu- sekd tuote-
valikoimapéaatoksiin, mitkd puolestaan voivat aiheuttaa jopa yrityksen ajautumisen konkurs-
siin. Tuotekohtaista kustannusten méadrittdmistd voidaan suorittaa joko lisdyslaskennan tai
jakolaskennan mukaisesti. Tapa valitaan ensisijaisesti tuotannon perustyypin mukaisesti. Li-
sdyslaskenta, jossa kustannukset rekisterdidddn erdkohtaisesti, sopii erityisesti yksittiis-
sekd erdtuotantoon. Jakolaskennassa tuotantokustannukset rekisterdiddén eri tuotantovai-
heille, joten se sopii paremmin yhtendistuotannon organisaatioille. Kaikkein yksinkertaisim-
missa tapauksissa jakolaskenta voidaan tehdé yksivaiheisesti, eli laskemalla yksikkdkustan-
nus jakamalla tuotannon kaikki kustannukset tuotantomairélld. Ndin saadaan laskettua tuot-

teen keskimaaridinen hinta. (Griffin 2007; Ikdheimo et al. 2019, 139; Pellinen 2019, 78)

Jakolaskentaa voidaan soveltaa my0s niissd tapauksissa, kun organisaatio tuottaa samanta-
paisia tuotteita samantapaisin prosessein. Téllaista sovellutusta kutsutaan yhteismitallista-
miseksi eli ekvivalenttilaskennaksi. Ekvivalenttilaskentaa kiytettdessd valitaan tuotteiden
vilille tuotteiden vélisid kustannuseroja selittdvé tekijé, jota sen jilkeen kéytetdén kertoi-
mena tuotantokustannusten jakamiselle. Ositusluku voi olla esimerkiksi tuotteen paino,
jonka perusteella jaetaan raaka-ainekustannukset tuotteiden vilille. Ekvivalenttilaskennassa
on myds mahdollista kiyttdd useamman eri tekijédn yhdistelmad. (Ikdheimo et al. 2019, 140;

Pellinen 2019, 81-82)



Lisdyslaskennassa vilittomét kustannukset kohdennetaan suoraan tuotteille ja vilillisten
kustannusten kohdistamisessa hyddynnetddn kustannuspaikkalaskentaa sekd yleiskustan-
nuslisdd. Summalisdyslaskennassa kéytetddn vain yhté, kaikki valilliset kustannukset sisil-
tavaa, yleiskustannuslisdd. Kustannuspaikkalisdyslaskennassa kustannuspaikoille kohdiste-
tut vililliset kustannukset kohdennetaan vield suoritetasolle hyddyntden useampia yleiskus-
tannuslisid ja on ndin ollen summalisdyslaskentaa tarkempi. (Griffin 2007; Pellinen 2019,
85-91) Kohdistamisessa on tirked valita peruste, joka vastaa aiheuttamisperiaatetta mahdol-
lisimman tarkasti. Esimerkissddn Pellinen (2019, 87-88) jakaa palkkalisin samassa suh-
teessa kun valmistus vaatii vilitontd tydaikaa ja konetuntilisin samassa suhteessa valmis-
tuksessa toteutuneen kayttotuntimééran perusteella. Hallinnon ja markkinoinnin kustannuk-
set ovat hankala kohdistaa, mutta tyypillisesti kdytetddn hallinnon ja markkinoinnin lisdi,

joka kohdistetaan tuotteen muiden valmistuskustannusten mukaan.

Kustannuslaskennan rinnalle on 1900-luvun lopulla noussut késite toimintolaskenta (Al-
hola 2016, 15). Toimintolaskennassa valittomat kustannukset kohdennetaan samankaltai-
sesti suoraan suoritteille, mutta valilliset kustannukset kohdennetaan toiminnoille. Toimin-
not méidritetddn kustannuspaikkakohtaisesti mahdollisimman yksityiskohtaisesti ja niille
méadritetddn oma hintansa. Kustannuspaikkalaskennan jilkeen kustannukset kohdennetaan
suoritteille sen mukaan, miten paljon suorite vaatii jokaista toimintoa. (Alhola 2016, 43—-52;
Griffin 2007; Ikdheimo et al. 2019, 141) Toimintolaskentaa voidaan siis ajatella vélivai-
heena, kun kustannuksia kohdennetaan kustannuspaikoilta suoritteille. Vilivaihetta on esi-

tetty alla kuvassa 1.

Kustannuslaskenta

Joita

Resurssit Suoritteet

kuluttavat

Toimintolaskenta

Joita
vaativat

i Suoritteet

Resurssit uluttavat Toiminnot

Kuva 1: Kustannuslaskennan ja toimintolaskennan ero (Alhola 2016, 64)
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Toimintolaskenta avaa mahdollisuuden myo6s tarkalle asiakaskohtaiselle laskennalle. Il-
man toimintolaskentaa asiakaskohtaisia kustannuksia on ollut ldhes mahdotonta selvittda
(Alhola 2016, 57) ja asiakkaiden ostamien suoritteiden katteet on yksinkertaisesti laskettu
yhteen (Ik&heimo et al. 2019, 142). Jotkut asiakkaat voivat kuitenkin vaatia toisia asiakkaita
enemman tyotd ja toimintolaskenta antaa mahdollisuuden selvittdd kunkin asiakkaan vaa-
tima todellinen tyomééra. Ikdheimo et al. (2019, 142—143) kuitenkin painottavat, ettd asiak-
kaan arvottamisessa tulisi noudattaa investointilaskennan logiikkaa. Kannattamaton asiakas
voi tulevaisuudessa muuttua kannattavaksi, tai asiakas voi olla niin kutsuttu referenssi-
asiakas, joka tuo mukanaan muita asiakkaita. Lisdksi kannattamatonkin asiakas voi luoda

organisaatiolle aineetonta padomaa, jos asiakas osallistuu esimerkiksi tuotekehitykseen.

2.3 Ongelmat perinteisissé kustannuslaskentamenetelmissa

Yritykset alkoivat seurata tarkemmin kustannuksiaan 1800-luvulla teollisen vallankumouk-
sen myoOtd, mikd johti kustannuslaskennan laajaan yleistymiseen erityisesti 1900-luvulla
(Griffin 2007). Perinteinen kustannuslaskenta siis soveltuu erityisesti suurten tehtaiden tar-
peisiin, jotka valmistavat tasaisesti vain yhtd tai kahta tuotetta. Yritysten litketoimintaympa-
ristdssd on kuitenkin tdmén jélkeen tapahtunut suuria muutoksia (Alhola 2016, 18). Globa-
lisaatio on lisdnnyt yritysten vilistd kilpailua ja kilpailua voi tapahtua jopa toimialarajojen
yli. Lisdksi kuluttajat ovat entistd vaativampia ja haluavat enemmaén vastinetta rahoilleen.
Tuotteiden elinkaaret ovat lyhentyneet ja niiden hinnoittelu on entisté tarkempaa. Muutos on
ajanut nyky-yritysten tuotannon monimutkaisemmaksi sekd digitaalisemmaksi. Yritysten
kustannusrakenne koostuu enenevissd méérin yleiskustannuksista seké teknologian kaytosta,

esimerkiksi vélittomien tyopalkkojen sijaan. (Alhola 2016, 18-21)

Perinteiset kustannuslaskentamenetelmét mittaavat tarkasti niiti resursseja, joiden kulutus
on suoraan suhteessa tuotantomdardin. Téllaisia kustannuksia eivit ole esimerkiksi tuotan-
nonsuunnittelu, koneiden asetusten muuttaminen tai laaduntarkkailu. Ndiden kustannusten
osuuden kasvaessa perinteisin menetelmin tehtynd kustannuslaskennasta tulee siis entisti
epatarkempi. Kun kasvavaan epétarkkuuteen lisdtddn asiakkaiden lisdéntyvit vaatimukset
sekd kasvava kilpailu, voidaan todeta, ettd kaikkein perinteisimmat kustannuslaskentamene-

telmét eivdt vastaa nykyajan tarpeita.
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Toimintolaskenta kehitettiin ensisijaisesti korjaamaan kustannuslaskennan ongelmia ja eri-
laisten toimintolaskentaan perustuvien menetelmien on 16ydetty noudattavan aiheuttamispe-
riaatetta lisdyslaskentaa paremmin (Berling 2008; Buys 2007; Janovska et al. 2019; Meade,
Kumar & Kensinger 2008; Meng & Tian 2013). Toimintolaskennan kdyttéonotto on kuiten-
kin hintavaa ja vaatii organisaation siséisti kultturellista muutosta (Pellinen 2019, 130; Piet-
rzak, Wnuk-Pel & Christauskas 2020). Joissain tapauksissa toimintolaskennan kehittimisen
ja yllapidon kustannukset voivat olla suuremmat kuin laskennasta saatava hyoty (Zhang,
Dong & Huang 2011). Liséksi toimintolaskenta vaatii lisdyslaskennan tavoin ithmisen koh-

dentamaan kustannuksia, jolloin inhimillisten virheiden mahdollisuus siilyy (Jassem 2019).

Ongelman perinteisissd kustannuslaskentamenetelmissd muodostaa myds viiveellisyys ja
kyvyttdmyys tarjota reaaliaikaista tietoa. Kustannukset kootaan ja kirjataan yleensa tietyin
ajanjaksoin, jolloin organisaatioilla ei vélttimattd ole vilitontd ndkemystd varaston arvosta
tai muista kustannuksista. (Avinadav & Henig 2015; Rudi, Groenevelt & Randall 2009)
Tadmai johtaa vddriin ndkemyksiin etenkin vaihtelevissa olosuhteissa, jotka ovat nyky-yrityk-
sissd yleistyneet. Kausittaisen kustannuslaskennan ongelmien ratkaisuksi on kehitetty jatku-
van mittaamisen tapoja, jotka tarjoavat reaaliaikaista tietoa (Avinadav 2015; Rudi et al.
2009; Wang & Wan 2020). Ndilla malleilla saadaan tarkempaa tietoa (Avinadav & Henig
2015), mutta mallit ovat monimutkaisia, joten nekéén eivit ole ongelmattomia. Monimut-
kaisuus johtaa ldhes poikkeuksetta korkeampiin kustannuksiin, ja siitd saatava hyoty voi mo-
nissa tapauksissa toimintolaskennan tavoin olla pienempi kuin menetelmén kayttoonoton ja

yllapidon kustannukset (Rudi et al. 2009).

Kustannuslaskennan keskeinen haaste on siis 10ytdd tasapaino tarkkuuden ja kustannuste-
hokkuuden vililla. Yleisesti ottaen, mitd tarkempi kustannuslaskenta on, sitd suuremmat
ovat sen toteuttamisen kustannukset. Liian yksityiskohtainen kustannuslaskenta voi johtaa
resurssien ylikdyttoon, kun taas liian yleistdvé arviointi voi johtaa virheellisiin pddtdoksiin ja
resurssien tehottomaan kéyttoon. Esimerkiksi jakolaskentamenetelmé voi tarjota kustannus-
tehokkaan ratkaisun, mutta se ei valttdmatta tuota riittdvan tarkkaa tietoa monimutkaisten
organisaatioiden tarpeisiin. Kustannuslaskennan tarkentaminen esimerkiksi lisdyslaskennan,
toimintopohjaisen laskennan tai jatkuvan laskennan avulla voi johtaa merkittdviin kustan-
nusten nousuihin ilman vastaavaa hyotyd. Ongelma korostuu erityisesti suurissa organisaa-
tioissa, joilla on monimutkainen kulurakenne. Néissd organisaatioissa tarkan kustannuslas-

kennan tarve on suuri, mutta sen toteuttaminen voi olla haastavaa seké kallista.
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3 Tekoélyn periaatteet

Tekodly, lyhyemmin Al (Artificial Intelligence), on noussut merkittdviaksi voimaksi digita-
lisaation keskitssd, mullistaen perinteisid toimintamalleja ja luoden uusia mahdollisuuksia
eri aloilla. Tassé luvussa kisitellddn tekodlyn roolia nykyaikaisessa teknologiassa ja yhteis-
kunnassa. Tekodlyn periaatteiden liséksi esitellddan sen toimintatapoja ja sovellusalueita seka
vaikutuksia neljénteen teolliseen vallankumoukseen, asioiden internetiin ja massadataan. Li-
sdksi késitellddn tekodlyn vahvuuksia ja sen laajoja soveltamismahdollisuuksia yleiselld ta-

solla, tarjoten lukijalle kattava yleiskuva teknologian merkityksestd ja sen vaikutuksista.

3.1 Tekoily ja koneoppiminen

Tekodlyn méadrittely on haastavaa, silld edes perinteiselle dlykkyydelle ei ole kehitetty yksi-
selitteistd madritelmdd. Yleisesti hyvidksytyn médritelmédn mukaan ély on kuitenkin psyyk-
kinen ominaisuus, joka siséltdd muun muassa kyvyn pédtelld, suunnitella, ratkoa ongelmia,
ajatella abstraktilla tasolla, ymmairtdd monimutkaisia ajatusrakennelmia seka oppia nopeasti
ja kokemuksen perusteella.” (Gottfredson 1997) Mikéén kone ei todellisuudessa ole kyke-
neviinen tiyttdimaan dlykkyyden mééritelmaa, ja tekodly on yksinkertaisesti sen keinote-
koista mallintamista. Tekodly on todellisuudessa matriiseja, vektoreita, tilastollisia todenna-

koisyyksid sekd ohjelmointia (Kananen & Puolitaival 2019, 27).

Stein Smith (2020, 83) mairittelee tekoédlyn seuraavasti: “Tekoély on ohjelma tai ohjelmien
yhdistelmad, joka voi joko tdydentéa tai kokonaan korvata ihmisen valvonnan ja osallistumi-
sen tiettyjen prosessien kanssa.” Madritelmé voi kuitenkin pitdd sisdlladn myos perinteisid
tietokoneohjelmia, jotka eivit sisélléd tekodlyd. Toisenlainen méaéritelma on: Al viittaa mo-
ninaisiin tydkaluihin ja teknologioihin, joita voidaan yhdistelld monipuolisesti aistimaan,
ymmartdmaén ja suorittamaan tehtivid kyvylld oppia kokemuksesta ja sopeutua ajan myota”
(Akerkar 2019, 3). T4atd miidritelmid voidaan pitdd parempana, silld tekoélylle olennaista on
nimenomaan kyky aistia ja toimia ulkopuolisten tekijoiden kautta (Terje Solsvik 2021, 69—

71).
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Tekodlyn méérittelyn vaikeuden vuoksi sitd voidaan vield luokitella kolmeen luokkaan sen
kyvykkyyden mukaan. Ndama ovat kapea tekodly, vahva tekoély sekd supertekodly. Vah-
valla tekodlylli tarkoitetaan tekodlyd, joka kykenee suoriutumaan monimutkaisista tehta-
vistd ja oppimaan itsendisesti ilman ihmisen ohjausta tai apua. Vahva tekoély pystyy ym-
martdmédn ja ratkaisemaan monimutkaisia ongelmia kuten oikea ihminen. Kapea tekoily
sen sijaan rajoittuu yhteen tiettyyn tehtdvain eikd pysty soveltamaan osaamistaan muihin
tehtdviin. Kaikki nykyiset tekodlymallit ovat luokaltaan kapeita. (Terje Solsvik 2021, 69;
Wolfgang Amann 2020, 8-9) Esimerkiksi AlphaGo-tekodlymalli on kapea, silld se on kou-
lutettu go-peliin, eikd se kykene soveltamaan oppimaansa shakkiin, vaikka ihminen pystyisi
soveltamaan samoja periaatteita molemmissa peleissd. Supertekoily sen sijaan ajatellaan
kirjallisuudessa tekodlynd, joka ylittdd ihmisen dlykkyyden kaikilla aloilla (Pueyo 2018).
Supertekodly edustaa teoreettista daripadtd tekodlyn kehityksessd ja kykenee monimutkai-

sempiin sekd monipuolisempiin paétoksiin kuin ihminen.

Tekodlyn juuret ulottuvat jo 1940-luvulle (Akerkar 2019, 4; Donald R. Franceschetti 2018,
12—-13), mutta nykyisen kaltaiseksi se on kehittynyt vasta 2010-luvun aikana (Haenlein &
Kaplan 2019). Tekodlyn kehityksen vaiheita on esitetty kuvassa 2. Nopean kehityksen aju-
reina on ollut ensisijaisesti tietokoneiden seké laskentatehon ettd muistin saatavuus ja hinta
(Kananen & Puolitaival 2019, 35). Tietokoneiden laskentatehon kehitys on ollut eksponen-
tiaalista (Mack 2011), jonka johdosta myds tekodlyalgoritmit ovat nopeutuneet. Nopeampi
tekodly voi késitelld useampia parametrejd sekd dataméérid, mikd on mahdollistanut yha
monimutkaisemmat tehtidviat kuten puheen- sekd kuvantunnistuksen (Akerkar 2019, 5; Wolf-
gang Amann 2020, 21). Toinen tekodlyn kehitykseen vaikuttava tekiji on ollut datan miéran
suuri kasvu. Digitalisoituminen ja asioiden internet ovat mahdollistaneet datan kerddmisen
lahes misté tahansa ja tekodlyalgoritmit mahdollistavat sen tehokkaan tulkitsemisen. (Kana-

nen & Puolitaival 2019, 35-36; Wolfgang Amann 2020, 22)
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Tekoily yleistyy
aslantuntijajirjestel-
missi sekd

Suun kielimalli
GPT-4 julkaistaan,
jota voidaan pit4a

Syvéoppiminen
sekd neuroverkot
yleistyvit (2010-

robotiikassa (1980- Tuku) lahimpini vahvaa
luku) tekoilyi olevana
kokonaisuutena
(2023)

Kuva 2: Tekodlyn kehityksen vaiheet (Haenlein & Kaplan 2019; Salo 2023, 13-35)

Perinteinen, eli sddntdpohjainen, ohjelma koostuu yksiselitteisistd sddnndistd ja kaskyista.
Ohjelmalle syotetddn dataa, jota se késittelee poikkeuksetta samalla tavalla ja antaa sdénto-
jen mukaisia vastauksia. Tdma tarkoittaa, ettd kaikille tapauksille ja niiden poikkeuksille
tulee ohjelmoida sédénnot ja toimintatapa, jolloin ongelmaksi muodostuu tapausten ja sién-
tojen paljous. Tekodlypohjainen ohjelma 16ytdd annetusta datasta seki tiedetyistd vastauk-
sista sidnnonmukaisuuksia. Kun tekodlyohjelmalle syGtetdéin uutta dataa, se tekee aikaisem-
pien data-vastaus-parien perusteella tilastollisiin menetelmiin perustuvia johtopaatoksié. Pe-
rinteisen sddntdpohjaisen ohjelman ldhestymistapa on siis deterministinen, kun taas teko-
dlyohjelma soveltaa stokastisia prosesseja. (Donald R. Franceschetti 2018, 13—14; Kananen

& Puolitaival 2019, 29-32)

Mairitelmén mukaan tekoélyn tulee olla kyvykés oppimaan ja se on merkittidvin ero teko-
dlypohjaisen sekd sddntdpohjaisen ohjelman vililld. Tdtd prosessia kutsutaan koneoppi-
miseksi ja sille on kolme tapaa: ohjattu, ohjaamaton seké vahvistusoppiminen. Oppimista-
vasta huolimatta tekodly tarvitsee oppiakseen dataa, joka voi olla numeroita, kuvia tai tekstia
missd vain muodossa. Ohjatussa oppimisessa koneelle syotetddn valmiit data-vastaus-parit,
jonka jdlkeen tekodlyalgoritmi pédttelee vastauksen uudelle datalle. Ohjaamattomassa op-
pimisessa koneelle syOtetddn vain dataa ja malli etsii itse sddnnonmukaisuudet. Mallia ja
parametrejd muuttamalla voidaan jilkikdteen muuttaa mallin tapaa luokitella dataa, jotta
mallista saadaan mieleisempi. (Akerkar 2019, 19-22; Jo 2023, 5-8; Kananen & Puolitaival
2019, 45-55; Terje Solsvik 2021, 69—71) Molemmilla oppimistavoilla on omat hyvit ja huo-
not puolensa, joten usein tekodlyalgoritmit ovat hybridimalleja. Tlloin saadaan luokiteltua
data sekd ithmisten merkitsevélld tavalla, mutta datasta voidaan 16ytdd poikkeavuuksia oh-

jaamattoman oppimisen algoritmien avulla. (Jo 2023, 8-9; Kananen & Puolitaival 2019, 54)



15

Vahvistusoppiminen on koneoppimista, joka pyrkii opettamaan tekodlyjérjestelmélle opti-
maalisen toimintatavan palkkioiden seké rangaistusten kautta. Menetelmassa tekodly altis-
tetaan ymparistolle, jossa se saa palkinnon oikeasta suorituksesta ja rangaistuksen véarasta
suorituksesta. Algoritmi pyrkii saamaan maksimaalisen midrdn pisteitd ja oppii itsestddn
ajan kanssa, miten saada mahdollisimman paljon pisteitd. Ndin ollen opettamiseen ei tarvita
aikaisempaa dataa. (Kananen & Puolitaival 2019, 158—163; Terje Solsvik 2021, 71-72) Vah-
vistusoppiminen siis muistuttaa oikean ihmisen oppimista, silld se perustuu kokeiluun seki
virheistd oppimiseen. Vahvistusoppimista on kuitenkin hankala soveltaa monimutkaisiin ja
vaikeasti mallinnettaviin ongelmiin, silld palkkioiden ja rangaistusten méarittely on haasta-
vaa. Sen sijaan vahvistusoppiminen on optimaalinen ratkaisu esimerkiksi yksinkertaisiin vi-
deopeleihin, joissa kerdtddn pisteitd. Tekodly oppii saamiensa pisteiden perusteella optimaa-

lisen tavan pelata kyseisté pelid. (Akerkar 2019, 28-29; Kananen & Puolitaival 2019, 169).

Syvéoppiminen on koneoppimisen alamuoto, joka mallintaa datan monimutkaisia raken-
teita kdyttamalld neuroverkkoja. Neuroverkot mallintavat rakenteeltaan ihmisaivoja, joissa
neuronit ovat verkottuneet samaan tapaan kuin ihmisaivojen synapsit. Verkossa jokainen
neuroni laskee sisdédn tulevien signaalien painotetun summan ja soveltaa sithen omaa funk-
tiotaan. Verkottuneet synapsit mahdollistavat monimutkaisten, epilineaaristen datasuhtei-
den mallintamisen. (Akerkar 2019, 33—34; Kananen & Puolitaival 2019, 127-133) Neuro-
verkot yhdessd vahvistusoppimisen kanssa luovat yhdistelmin, joka on mahdollistanut muun
muassa luonnollisen kielen kisittelyn, konendon sekd generatiivisen tekoédlyn (Kananen &

Puolitaival 2019, 142—158).

Generatiiviseksi tekoilyksi kutsutaan algoritmeja, jotka synnyttdvit uusia sisiltdjd, kuten
tekstid, kuvia, d4nté tai videoita (Lyu 2024, 2-3). Ensimmadisié tekstid luovia tekodlymalleja
on kehitetty jo 1960-luvulta alkaen, mutta syvdoppimisen kehityksen mydtd generatiivinen
tekodly on ottanut suuria harppauksia vasta 2010-luvulla (Al-Amin et al. 2024). Generatii-
vinen tekodly yhdistda kaikki kolme koneoppimisen tapaa. Ensin algoritmia koulutetaan val-
tavilla datamairilld, joista malli tunnistaa erilaiset kuviot sekd rakenteet ohjaamattoman op-
pimisen avulla. Esikoulutuksen jélkeen mallia hienoséddetddn inhimillisen palautteen perus-
teella, jolloin malli oppii ohjatusti oikeanlaisia vastauksia. Ndiden kahden vaiheen jédlkeen
malli on valmis kéytettdvaksi, mutta kidyton aikana malli kdyttad vahvistusoppimisen teknii-
koita perustuen ihmisen palautteeseen. Kayton myo6td mahdolliset vddristymat poistuvat, ja

malli tuottaa tarkempia sekéd luotettavampia tuloksia. (Lyu 2024, 6-9; Salo 2023, 43—44)
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Silld generatiivinen tekoély toimii luonnollisen kielen kehotteilla, myos ihmiset ilman oh-
jelmointitaitoja voivat hyodyntia niitd malleja. Helpon kéytettdvyyden lisdksi my0s mallien
saatavuus on parantunut 2020-luvun aikana muun muassa OpenAl:n julkaisemien GPT sekéa
DALL-E mallien my6ta (Salo 2023). Kéytettdvyyden ja saatavuuden myd6td generatiivinen
tekodly avaa mahdollisuuksia uusille projekteille, yritysinnovaatioille sekd henkilokohtai-
sille sovelluksille. Generatiivisen tekodlyn potentiaali on valtava ja bruttokansantuotteen
kasvuarviot ovat jopa biljoonia (Salo 2023, 19). Generatiivisen tekodlyn odotetaan muutta-

van tyGtehtivid kuten asiakaspalvelua, sisdllon luomista, ohjelmoimista sekd data-analytiik-

kaa (Salo 2023, 20-21).

3.2 Neljés teollinen vallankumous

Neljannella teollisella vallankumouksella (Teollisuus 4.0) tarkoitetaan dlykkdiden koneiden
sekd jarjestelmien integrointia liitketoimintaan, minké tarkoituksena on edellisten teollisten
vallankumouksien tapaan lisdtd tehokkuutta (Wolfgang Amann 2020, 82—83). Teollisuus
4.0:aan liittyy vahvasti asioiden internet, eli loT (Internet of Things). Asioiden internetilld
tarkoitetaan verkottuneiden laitteiden ja esineiden ekosysteemid, joka mahdollistaa niiden
keskindisen kommunikoinnin (Donald R. Franceschetti 2018, 156—158). Laitteiden vilisen
tiedonsiirron lisdksi asioiden internet mahdollistaa my0s reaaliaikaisen tiedonsiirron lait-
teilta thmisille. Teollisuus 4.0:n on tarkoitus ulottua organisaation koko arvoketjuun hankin-
nasta tuotantoon sekid myyntiin. (Niranjanamurthy 2022, 5-6; Wolfgang Amann 2020, 82—
83) Neljannen teollisen vallankumouksen periaatteet tukevat vahvasti lean johtamisfiloso-
fian peruspilareita kuten juuri oikeaan aikaan -valmistamista, jatkuvaa kehitysta seka resurs-

sien hukan minimointia (Elafri et al. 2022).

Asioiden internet on johtanut valtavaan datamidrddn, jota kutsutaan englannin kieleksi ter-
milld big data eli massadata. Massadatalla on suuren volyymin lisdksi muitakin ominai-
suuksia. Datan pitdd liséksi tulla nopeasti ja monesta erilaisesta ldahteestd. Tyypillisesti mas-
sadata kertyy my0s ajallisesti epétasaisesti ja on monimuotoista. Yhdessd ndmé ominaisuu-
det tarkoittavat, ettd dataa on hyvin vaikea hallita, yhdistda tai tulkita. (Kumari, Tripathy &
Kumbhar 2021, Preface) Ongelmia datan hyodyntdmisessa on erityisesti tallentamisessa, va-
rastoimisessa, hyodyntdmisessd sekéd analysoimisessa (Kananen & Puolitaival 2019, 75-76).

Onnistunut massadatan hallinta on kuitenkin erittiin tirkei vaihe teollisuus 4.0:n kannalta.
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Massadatan hyodyntdminen oikeaoppisesti mahdollistaa muun muassa prosessien optimoi-
misen, tuotekehityksen parantamisen, paremman asiakkaiden hallinnan seké innovaatioiden

tehokkaamman edistimisen (Weinman 2018, 4-5).

Tekoidly mahdollistaa organisaatioille keinon késitelld ja analysoida massadataa tehokkaasti,
joka on vélttdimatonta teollisuus 4.0:n kontekstissa. Tekoélylld voidaan tunnistaa ja erottaa
olennaiset tiedot suuresta datamiiristd, mikd mahdollistaa tarkan ja tehokkaan paitoksen-
teon. Lisdksi tekodly mahdollistaa ennakoivan analytiikan, jolla voidaan ennustaa tulevia
tapahtumia tai esimerkiksi asiakaskéyttaytymisté. (Akerkar 2019, 10—11; Kananen & Puoli-
taival 2019, 71-74) Tekodly ei vaadi strukturoitua datan varastoimista, joissa data on varas-
toitu jarjestelmaillisesti lokeroittain. Sen sijaan data voidaan tallentaa niin kutsuttuihin data-
jarviin, joihin data tallennetaan ilman jésentelyi tai lokerointia. Datan tallentaminen datajér-

viin on halvempaa kuin jérjestelméllisissd varastoissa. (Beheshti et al. 2020)

Valmistavassa teollisuudessa tekodlyd voidaan hyddyntdd yhdessd asioiden internetin, ko-
nendon ja erilaisten algoritmien kanssa. Esimerkiksi dlykkaat koneet voivat kommunikoida
keskendin IoT:n avulla ja kdyttdd tekodlyn avulla oppivia algoritmeja tunnistaakseen tuo-
tantoprosessien mahdolliset ongelmat ja optimoidakseen niiden suorituskyvyn. Konendko
puolestaan mahdollistaa laitteiden visuaalisen tarkkailun ja tunnistuksen, kun taas tekodly
auttaa tulkitsemaan néitd tietoja ja tekeméén paatoksid niiden perusteella. (Niranjanamurthy
2022, 10; Wolfgang Amann 2020, 83) Alykkiiden, miehittiméttomien, tehtaiden kiyttd ei
vield ole kuitenkaan nykypdivdd, mutta litketoiminta-analytitkkaan on jo kehitetty ratkai-

suja.

Tekodlyviitekehyksid on yksinkertaisista avoimen ldhdekoodin algoritmeista koko organi-
saation tasoisiin pilvessd ajettaviin ohjelmistoihin. Avoimen ldhdekoodin ratkaisut ovat il-
maisia, mutta vaativat ymmaérrystd koneoppimisen algoritmeista sekd ohjelmointitaitoja.
(Weber 2023, 77) Ulkoisia tekodlyratkaisuja on jo saatavilla suurten ERP-jérjestelmien tar-
joajilta kuten SAPilta, Amazonilta, Microsoftilta, IBM:1td sekd Googlelta (Weber 2023, 81—
82). Tekodlyratkaisuja implementoidessaan organisaatioiden tulee pééttdd, tuotetaanko to-
teutus itse vai hankitaanko se ulkoistettuna. Molemmissa ratkaisuissa on omat hyddyt sekd
ongelmat, ja organisaatioiden tuleekin tehda ratkaisu viiden kriteerin perusteella: hinta, suo-

rituskyky, lapindkyvyys, kédytettdvyys seki joustavuus (Weber 2023, 111).



18

Ulkoisen palvelun ostaminen on jérkevid, jos tekodlyn halutaan ratkaisevan jonkin yksittdi-
sen prosessin tai palvelun ongelman. Kananen & Puolitaival (2019, 207) tunnistavat ulkoi-
sen tekodlypalvelun hy6dyiksi muun muassa helppokayttéisyyden, ennustettavat kustannuk-
set seké kilpailutusmahdollisuuden. Haittana ovat kuitenkin yksityisyys sekd algoritmin 14-
pindkymaéttomyys. Ulkoistetun palvelun tapauksessa organisaation data ldahetetddn kolman-
nelle osapuolelle, jonka jdlkeen vastaus saadaan tietiméttd, miten dataa on kisitelty. Itse
toteutettuna data sekd algoritmi ovat omassa hallinnassa. Toinen hyoty itse toteuttavassa te-
koélyratkaisussa on algoritmin laajentaminen ja soveltaminen muihin ongelmiin. Tdémi on
mahdollista, silld yritys omistaa itse tekijinoikeudet algoritmiinsa. Riskeja itse toteuttami-
sessa on kuitenkin erityisesti datan médran riittdvyys, riittdvd osaaminen seké kustannusten

arvioiminen. (Kananen & Puolitaival 2019, 207-209)

Akerkar (2019, 71-72) painottaa, ettd implementointitavasta riippumatta tekoily tulee ottaa
kiytt6on vain ratkaisemaan jokin organisaation ongelma. Tekodly tulee ajatella ainoastaan
tyokaluna, jonka tulee tuoda lisdarvoa asiakkaalle. Kananen & Puolitaival (2019, 228) lis-
taavat tekodlylle kaksi tapaa luoda lisdarvoa. Joko teknologia auttaa thmisté tekeméén tyonsa
paremmin ja tehokkaammin, tai teknologia mahdollistaa asioita, joita thminen ei yksin ky-
kenisi tekeméén. Tekodlyd on onnistuneesti implementoitu muun muassa asiakaspalvelun
automatisoinnissa sekd markkinoinnin kohdentamisessa. Asiakaspalvelun automaatiossa
hyodynnetddn generatiivista tekodlyéd, joka keskustelee ihmisen puolesta, ja markkinoinnin
kohdentaminen perustuu tekoédlyn edistyneeseen analytiikkaan sekd massadatan hyodynta-

miseen. (Akerkar 2019, 72-74)
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4  Tekodlyn rooli ja merkitys kustannuslaskennassa

Aiemmissa luvuissa esiteltiin kustannuslaskennan ongelmia, sekd nykyisten tekoélyalgorit-
mien mahdollisuuksia. Nykyiset kustannuslaskennan ongelmat voidaan tiivistia epétarkkuu-
teen sekd korkeaan hintaan. Tekoélylld on potentiaalia ratkaista niitd kustannuslaskennan
ongelmia, silld tekoédly mahdollistaa edullisen ja tarkan analytiikan. Téssd luvussa kasitel-
144n tapoja, miten tekoélyd voidaan hyddyntdd kustannuslaskennan apuna sekéd mité hydtyja
ja haittoja tekodlyn kdyttdmisessé kustannuslaskennassa voi esiintyd. Tutkimus perustuu in-
tegratiiviseen kirjallisuuskatsaukseen ja alla olevaan taulukkoon on eriteltynid hakusuunni-

telma.

Taulukko 1: Hakusuunnitelma

Tutkimuskysymykset 1) Millé tavoin tekoély voi muuttaa kustannuslaskentaa?

2) Mitka ovat tekodlyn kéyton edut ja haasteet kustannuslaskennassa?

Hakusanat artificial intelligence, internet of things, cost accounting, cost management,
financial accounting, management accounting, cost allocation

Tietokanta SCOPUS

Mukaan ottamisen kriteerit | Uudempi kuin 1.1.2020, koko teksti saatavilla

Poissulkemisen Julkaisematon, muut kuin englanninkieliset
kriteerit
Hakulauseke ("artificial intelligence" OR “machine learning” OR “internet of things”)

AND ("cost accounting" OR "cost management" OR "financial accounting"

OR "management accounting" OR “Cost allocation”)

Kandidaatintyd on rajattu kdsittelemédn vain tekoédlyn nykytilaa ja néin ollen katsaus toteu-
tetaan vain 2020-luvulla julkaistun aineiston perusteella. Valinta takaa, ettd tutkimuksessa
kaytettavit tiedot ovat tuoreita ja ajankohtaisia, mikéd on olennaista, kun tarkastellaan nope-
asti kehittyvad teknologiaa. Tekodly on kehittynyt erittdin nopeasti ja ndin ollen aikaisem-

pien aineistojen analysointi ei ole hedelmallistd, eikd vastaa tutkimuskysymyksiin.
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4.1 Integratiivinen kirjallisuuskatsaus

Rannan, Ylisen, & Jarvenpéén (2023) tutkimuksen mukaan tekoédlyn hyddyntdminen johdon
laskentatoimen tukena on vield hyvin alkuvaiheessa. Koneoppimisella uskotaan kuitenkin
olevan monia mahdollisuuksia parantaa johdon laskentatoimea. Tekoélyalgoritmien odote-
taan kasvattavan tiedon lihteiden miéréa ja laatua sekd parantavan arvioiden ja ennusteiden
tarkkuutta. Myds Wang, Qiong & Wang (2020) sekéd Zhang et al. (2020) uskovat, ettd johdon
laskentatoimen sekd massadatan yhdistyminen tulee olemaan vidjidméton kehityssuunta,
joka luo lisdarvoa organisaatioiden hallinnoille. Lisdarvo perustuu lisdéntyneisiin ldhteiden

madrddn sekd parempaan kustannustehokkuuteen (Zhang et al. 2020).

Gusc et al. (2022) mukaan tekodlyd sekd massadataa voidaan jo kdyttdd tunnistamaan liike-
toiminnassa toistuvia ilmiditd, joita ihminen ei muuten tunnistaisi. Heidén mukaansa uudet
IT-jarjestelmit yhdessd massadatan kanssa ovat tarpeeksi edistyksellisid, ettd ne voivat oh-
jaamattoman koneoppimisen avulla tunnistaa, muuten tuntemattomia, kuvioita seki yhtélai-
syyksid. Ndin ollen tekodlyn avulla voidaan luoda lisdarvoa johdon laskentatoimeen, jossa
otetaan huomioon myds vaikutukset ymparistoon ja muihin ulkoisiin tekijoihin. Téllaista
jarjestelmid ei kuitenkaan toistaiseksi ole kdytossid. Ongelmaksi muodostuu ennen kaikkea
kuitenkin standardien puute, implementoinnin hankaluus sekéd korkeat implementointikus-

tannukset (Gusc et al. 2022)

My6s Hun (2022) mukaan tekoélylld voidaan paremmin approksimoida epélineaarisia jat-
kuvia kustannusfunktiota. Esitetty algoritmi perustuu osittaisdifferentiaaliyhtdloihin seké
neuroverkkoihin perustuvaa syvioppimista. Mitd pidempédn algoritmia kéytetdén, sitd pa-
remmin se oppii ja sen tarkkuus paranee. Muutokset kirjanpitdjien tydnkuvassa vaativat kui-
tenkin parannuksia lakeihin seké standardeihin. Lisdksi kirjapitohenkildstod tarvitsee kou-
luttaa uusiin toimintatapoihin. (Hu 2022) Wangin (2021) mukaan jo kirjanpitdjien koulutusta
tulisi muuttaa tyon tulevien muutosten vuoksi. Ehdotuksena on vahvistaa tulevien kirjanpi-
tdjien ongelmanratkaisutaitoa ja opettaa taitoja myos perinteisen kirjanpidon ulkopuolelta.
Kirjanpitdjien strategiset taidot mahdollistavat kyvyn sopeutua muutoksiin ja ajatella laa-

jemmin.

Li, Haohao & Ming (2020) ovat tutkineet tekoédlypohjaisten ratkaisujen vihentévan perin-
teisten kirjanpitéjien tyotd jopa 30 %. Tekoélyyn perustuvaa robotiikkaa voidaan hyddyntaa

yksitoikkoisten tyOvaiheiden automatisaatiossa, jolloin sithen kidytettdvd aika vihenee.
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Lisdksi tekodlyratkaisut parantavat kirjanpidon laatua, silld virheiden méérd vdhenee. On-
gelmaksi tissédkin jarjestelméssd nostetaan jérjestelman implementoinnin hinta sekd nykyis-
ten kirjanpitdjien osaamistaso (Li et al. 2020). Liu, Wang & Zou (2022) esittelevit artikke-
lissaan kirjanpitoa automatisoivan tekodlyjérjestelmén Drools-moottorin. Jérjestelméa konfi-
guroi oikeat sadanndt hallintajdrjestelmadn, mika sallii kahdenkertaisen kirjanpidon kirjaus-
ten luomisen automaattisesti transaktiodatan perusteella. Tutkimuksen johtopdatoksissi ko-
rostetaan, ettd tekodlyyn pohjautuva taloushallinto mahdollistaa ajan kdytén johdon lasken-

tatoimeen seké tiedolla johtamiseen.

Sama ilmi6 on havaittu my6s suomalaista pankkialaa koskevassa tutkimuksessa (Rautiainen
et al. 2024). Tutkimuksen mukaan tekodlyratkaisut tulevat siirtdmién kirjanpitdjien sekd
controllerien tydnkuvaa manuaalisesta tietojen etsimisestd ja sydttdmisestd joustavampaan
ajattelutyohon. Myos Shen (2021) uskoo, ettd tekodly tulee siirtiméén taloushallinnon pai-
nopistettd kohti johdon laskentatoimea. Hinen mukaansa yritykset voivat saavuttaa kilpai-
luetua vaikeillakin markkinoilla, kun aikaa vapautuu manuaalisesta kirjanpidosta muihin
tyotehtdviin. Samaa teoriaa tukee my0s Zengin (2022) tutkimus kirjanpitdjien tyon automa-
tisaatiosta. Tekodlyalgoritmit parantavat ennusteiden tarkkuutta ja luotettavuutta, samalla
kun konené@kdd voidaan hyddyntdéd esimerkiksi laskujen skannauksessa. Koska tekodly voi
hoitaa monia rutiinitehtdvié, se mahdollistaa taloushallinnon ammattilaisten syvemmaén kes-
kittymisen analyyttisiin ja strategisiin tehtiviin. (Zeng 2022) Shenin (2021) mukaan organ-
isaatioiden tulisi investoida tehokkaisiin tietohallintajirjestelmiin ja parantaa taloushen-

kiloston tietoteknistd osaamista.

Jia et al. (2022) esittelevit artikkelissaan systeemin, joka kerdd, siivoaa, varastoi ja analysoi
yrityksen dataa automaattisesti tekodlyn avulla. Jarjestelmééan on integroitu myds luonnolli-
sen kielen kisittelyd, joten sen kanssa voidaan kommunikoida helposti. Jarjestelmén sy-
vioppimisen algoritmit mahdollistavat paremman paatoksenteon esimerkiksi investointei-
hin, hinnoitteluun seké osingonjakoon liittyvissd paatoksissa. Jarjestelma ei ole vield laajassa
kaytossd, johtuen ensisijaisesti jirjestelmin korkeasta hinnasta sekd puutteellisista ominai-
suuksista (Jia et al. 2022). Tekoilyd voidaan hyodyntdad myds budjetoinnin tarkentamisessa
(Qin & Qin 2021). Budjetin ylittyminen johtuu usein ennalta arvaamattomista kustannuk-
sista ja tutkimuksen mukaan pilvipohjaiset tekodlyratkaisut mahdollistavat tietoléhteiden

madrdn lisddmisen sekd monimutkaisemmat kustannusfunktiot. Esitetty jérjestelma
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integroituu organisaatioiden kirjanpitojirjestelméén ja kykenee datan sekéd neuroverkkojen

avulla parantamaan budjettien tarkkuutta seka taloudellista suorituskykyé (Qin & Qin 2021).

Tekodlyn sekd ohjelmistorobotiikan on 16ydetty parantavan kustannuslaskentaa valmista-
vassa teollisuudessa. Ohjelmistorobotiikan avulla voidaan automatisoida tietojen kerdamista
sekd kasittelyd, joka vihentdd manuaalisen tyon mairdd sekéd poistaa inhimillisen virheen
mahdollisuuden. Lisdksi robotiikka voi generoida rdatéloityjd kustannusanalyysiraportteja
juuri yrityksen oikeaan tarpeeseen generatiivisen tekodlyn avulla. Jarjestelmén integroimi-
nen valmistavan teollisuuden liiketoimintaan virtaviivaistaa kustannushallinnan prosesseja,
parantaa tehokkuutta seki tehostaa padtoksentekokykya. (Qiu & Xiao 2020) Tekodlyn seka
massadatan hyodyntdmisen on tutkittu tehostavan kustannuslaskentaa myos terveydenhuol-
lon alalla Romaniassa. Tutkimuksessa on mainittu myds pilvilaskennan parantavan datan
jakamisen seki kisittelyn nopeutta. Muutokset mahdollistavat laskennan osittaisen automa-
tisoinnin seké reaaliaikaisen tiedon saatavuuden. Etujen lisdksi tutkimuksessa on listattu
haasteiksi kuitenkin tarve kouluttaa henkilostdd sekéd teknologian sopivuus organisaation

omiin tarpeisiin. (Varzaru 2022)

Tekodly, asioiden internet sekd robotiikka ovat heréttdneet kiinnostusta my0s rakennus-
alalla, silld ndiden sanojen miérd on lisddntynyt rakennusalan tieteellisissé artikkeleissa
(Igwe, Mohamed & Azwarie 2020). Ang et al. (2020), Long & Anh (2024), sekd Tang &
Liu (2022) mukaan tekodlyd sekd massadataa on jo kéytetty rakennusprojekteissa tarkem-
pien kustannusten arvioimiseksi. Paremmat arviot perustuvat aikaisemmista projekteista
saatavaan dataan, jotka on syotetty rakennusten tietomalli -jdrjestelmdén. Jarjestelmé laskee
muun muassa raaka-aineiden mairét sekd hinnat automaattisesti rakennettavan rakennuksen
mukaisesti. (Ang et al. 2020; Long & Anh 2024; Tang & Liu 2022; Xu 2021) Rakennusten
tietomalli -jarjestelmén kéyttoonoton kustannuksista huolimatta sen on tutkittu olevan kan-
nattava investointi (Ang et al. 2020). Tekodlyn uskotaan kykenevén jatkossa arvioimiaan
ennalta arvaamattomia kustannuksia, joita ei olisi osattu projektin alkaessa muutoin ennus-
tamaan (Fridgeirsson et al. 2023). Ennakointi perustuu ennen kaikkea tekoédlyn kyvykkyy-

teen tunnistaa pienetkin poikkeavuudet saatavilla olevasta datasta (Xu 2021).

Tekodlyd on onnistuneesti kdytetty myos ennustamaan rakennusten energiankulutusta. Oh-
jatun oppimisen algoritmit yhdessd ohjaamattoman oppimisen luokittelun kanssa mahdollis-
tavat rakennusten luokittelun sdhkon sekd maakaasun kulutuksen mukaan. MEBA-malliksi

kutsuttu jarjestelma luokittelee rakennuksia ja ennustaa niiden energiankulutuksen jopa 95
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% tarkkuudella. (Li et al. 2024) Ongelmaksi MEBA-mallissa Li et al. (2024) nostavat ennen
kaikkea sen ldapindkymattomyyden. Jarjestelma luokittelee uudet rakennukset ja ennustaa
niiden energiankulutukset, mutta se ei kerro, mihin sen tekemi analyysi on perustunut. Jar-

jestelma toimii siis mustana laatikkona. (Li et al. 2024)

4.2 Tulosten analyysi

Tekodlyéd voidaan tdmaén kirjallisuuskatsauksen perusteella kayttdd kustannuslaskennan te-
hostamiseksi. Kahden tutkimuksen (Qiu & Xiao 2020; Varzaru 2022) mukaan tekodlya voi-
daan kéyttdd suoraan kustannuslaskennan tarkkuuden sekd nopeuden parantamiseksi. Hyo-
dyt perustuvat ennen kaikkea automaattiseen tietojen kerdédmiseen sekd data-analytiikan te-
hostamiseen. Tétd johtopadtosta tukee my0s tutkimukset tekodlyn hyddyntdmisestd yleisesti
johdon laskentatoimessa (Ranta et al. 2023; Wang et al. 2020; Zhang et al. 2020). Kun datan
analysoimiseen menee vihemmaén aikaa, vapautuu aikaa paitoksentekoon. Lisdksi tekodly
poistaa inhimillisen virheen mahdollisuuden. Toinen merkittiva hyoty on se, ettd dataa ei
tarvitse varastoida jisennellysti. Robotiikka mahdollistaa myo6s sellaisen datan sitvoamisen
ja kokoamisen, joka ei ilman tekoélyd olisi mahdollista. Paremman analytiikan ansiosta tie-
toa voidaan sdilod jarjestelmallisten datavarastojen sijasta datajérvissid. Datan sdilominen
datajérvissd sddstad organisaatioilta resursseja, silld datavarastojen ylldpitdminen on kalliim-

paa.

Tekodlyn onnistunut kdyttd sekd rakennus- ettd muiden projektien kustannusten arvioimi-
sessa kertoo, ettd tekodlyalgoritmein voidaan ennustaa tulevia tapahtumia historiallisen da-
tan perusteella. Tekoélyalgoritmit voivat analysoida suuria méédrié historiallista dataa ja tun-
nistaa ohjaamattoman oppimisen avulla kuvioita, jotka voivat auttaa ennustamaan tulevia
kustannuksia. Samaa periaatetta kdyttden voidaan olettaa, ettd kustannuksia voidaan ennus-
taa my0s jostain organisaation prosessista ja nédin ollen kustannuslaskennassa suoritekohtai-
sia kustannuksia voidaan ennustaa tarkemmin. Myds Lin et al. (2024) esittelemén rakennus-
ten energiankustannuksia ennustavan MEBA-jéirjestelmin perusteella voidaan olettaa, etté

energiankulutusta voidaan tekodlyn avulla ennustaa myds muiden tekijoiden perusteella.

Kustannuslaskentaa epédsuorasti hyodyttad myos kirjanpitdjien tyon muutokset. Kirjallisuus-
katsauksen ldhteistd viisi kertoi kirjanpitdjien tyon tehostumisesta. Muutosten ansiosta kir-

janpitdjien tyon jilki paranee, sekd kirjanpitdjien aikaa vapautuu muihin tehtiviin. Ndihin
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saattaa organisaation mukaan siséltyd esimerkiksi kustannuspaikkalaskenta tai suoritekoh-
taisten kustannusten selvittdminen. Liséksi mahdollinen virheiden viheneminen kirjanpi-
dosta tekodlyn avulla parantaa myds kustannuslaskennan oikeellisuutta, silld kustannuslas-
kenta perustuu hyvin pitkalti kirjanpidon tietoihin. Alla olevassa taulukossa on tiivistetty

sekd verrattu kustannuslaskennan ongelmia seké tekoédlyn hyotyjd keskendén.

Taulukko 2: Kustannuslaskennan ongelmat seki tekodlyn hyodyt

Tekoélyn hyodyt | Analytiikan tehokkuus Ennustaminen
Kustannuslaskennan
haasteet
Epétarkkuus Poistaa  inhimillisen virheen, | Parantaa ennusteiden tarkkuutta
mutta ei vilttdmattd noudata ai-
heuttamisperiaatetta  perinteisid

menetelmid paremmin

Korkeat kustannukset

Vihentdd laskennan kustannuksia
implementoinnin  jilkeen sekd

mahdollistaa halvemman datan

Vihentdd kustannuksia imple-
mentoinnin jilkeen sekd mahdol-

listaa halvemman datan séilytyk-

sdilytyksen sen

Tarkemmat ennusteet mahdollis-
tavat nopeamman reagoinnin

Viiveellisyys Parantaa ennusteiden tarkkuutta

Namé 16ydokset viittaavat siihen, ettd tekodlyn kiyttd kustannuslaskennassa voi parantaa
kustannuslaskennan tehokkuutta sekéd poistaa ihmisten aiheuttamia virheitd. Kustannuslas-
kennan menetelmét pysyvit kuitenkin samana, joten ei voida todeta noudattaako tekoédlyn
avulla suoritettu kustannuslaskenta aiheuttamisperiaatetta perinteisid menetelmid paremmin.
On kuitenkin mahdollista, ettd organisaatiot voivat siirtyd monimutkaisimpiin menetelmiin
samalla resurssien panostuksella, silld tekodly tehostaa kaikkea laskentaa. Loyddsten mu-
kaan kustannuslaskentaa ei voida kokonaan automatisoida tekodlyn avulla, vaan hyddyt pe-
rustuvat tehokkuuden parantamiseen erityisesti data-analytiikan osalta. Tekoédly ndhddan
tyokaluna, joka tarjoaa tietoa sekd oivalluksia, mutta tulosten analyysi seké péaatokset taytyy
silti tehdd ihmisen toimesta. Hyddyistd huolimatta tekodlyn kaytto sisdltdd myds haasteita,

joita késitellddn seuraavassa alaluvussa.
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4.3 Tekodlyn kdyton haasteet

Kirjallisuuskatsauksen perusteella tekodlyn hyddyntdmiselld on myds haittapuolia. Teko-
alyn kéyttoonottoon saattaa liittyd korkeita kustannuksia ja implementoinnin hankaluuksia,
erityisesti kun otetaan huomioon tarve kouluttaa henkildstdd ja sovittaa teknologia organi-
saation tarpeisiin (Gusc et al. 2022). Liséksi tekodlyn kdyttdonotto aiheuttaa muutoksia tyon-
kuvissa ja vaatii uudenlaisten taitojen oppimista (Shen 2021). Muutokset tyonkuvissa seka
tyokulttuurissa saattaa aiheuttaa myds muutosvastarintaa tyontekijoiden keskuudessa. Myds
tekodlyratkaisujen luotettavuus ja tietoturva voivat olla haasteita, erityisesti kun késitelldén

arkaluonteista taloudellista tietoa (Wang 2021).

Tekodlyalgoritmit perustuvat historialliseen dataan ja ne eivét valttdmittd pysty ennakoi-
maan tulevaisuuden tapahtumia tai muutoksia markkinoilla tai organisaation toiminnassa.
Tekodlyalgoritmien luomat analyysit eivét voi ottaa huomioon ennalta arvaamattomia tapah-
tumia, joista ei ole aikaisempaa dataa. Siksi on tirkedd yhdistdd tekoélyn tarjoamat tiedot
asiantuntijoiden ndkemyksiin ja litketoimintatietoon. Toinen tekodlyn tuottamien analyysien
laatuun vaikuttava haitta voi olla datan huono laatu. Erityisesti algoritmia opettaessa huono-
laatuinen data voi tehdd koko algoritmista virheellisen, silld se saa algoritmin tekeméén vaa-

rid paitoksid (Ratnayake, Liyanage & Murphy 2023).

Tekodlyn tilastollisiin tietoihin perustuvissa analyyseissd voi olla virheitd myds niin kutsu-
tun hallusinoinnin takia. Hallusinoinniksi kutsutaan ilmiété, jossa tekodly tulkitsee vadria
yhteyksid tai ndkee kuvioita sielld, missé niitd ei todellisuudessa ole (LLC 2023). Kustan-
nusjohtamisen tapauksessa hallusinointi voi johtaa virheellisiin johtopédatdksiin ja paatok-
sentekoon, miké voi vaarantaa liiketoiminnan tehokkuuden ja luotettavuuden. Hallusinointia
on erittdin vaikea havaita, jos tekodlyn antamat vastaukset ovat jarkevid, silld tekodly toimii
musta laatikko -periaatteella. Tama tarkoittaa, ettd on ldhes mahdotonta validoida tekodlyn
antamia vastauksia, tai selvittdd miten niihin on pédsty. (Franzoni 2023) Tekodlyn sisdlti-
mien haasteiden vuoksi on tirkedd hyodyntda tekodlyé asiantuntijatydssd ainoastaan tyoka-

luna helpottamaan ja nopeuttamaan paiatoksentekoa.
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5 Johtopaatokset

Tyon tavoitteena oli koota yhteen nykyinen tila tekodlyn kdytostd kustannuslaskennassa,
analysoida sen vaikutuksia ja haasteita, seké antaa lukijalle ymmarrys tekodlyn odotetuista
kehityssuunnista kustannuslaskennan osa-alueella. Aihe on d44rimmaisen ajankohtainen, silld
tekodlyn kehitys on edennyt nopeasti ja yritykset pyrkivit hyddyntdméén sitd luodakseen
lisdarvoa liikketoiminnassaan. Ty suoritettiin integratiivisena kirjallisuuskatsauksena ja tut-

kimuskysymykset sekéd niihin 16ydetyt vastaukset olivat seuraavat:
1) Milla tavoin tekodly voi muuttaa kustannuslaskentaa?

Tekodlyn avulla voidaan parantaa kustannuslaskentaan liittyvin datan hallintaa sekd analy-
sointia. Ohjaamaton koneoppiminen 10ytdd suurestakin madrdstd dataa yhteneviisyyksia
paljon tehokkaammin kuin ihminen. Tekodly voi myds vahentéé kirjanpidon virheitd, jolloin
ne eivit siirry kustannuslaskentaan. Kustannuslaskennan tiedot perustuvat perinteisesta kir-
janpidosta saatuun tietoon, joten inhimillisen virheen poistaminen kirjanpidosta parantaa
myo0s kustannuslaskennan oikeellisuutta. Kirjallisuuskatsauksen perusteella ei kuitenkaan
voida vahvistaa, voidaanko tekoidlyn avulla jakaa kustannuksia suorituskohtaisesti perintei-
sid menetelmid paremmin. Tekodlystd huolimatta kustannuslaskennan menetelmait pysyvit
samana, joten laskenta ei vilttimattd noudata aiheuttamisperiaatetta perinteisid menetelmia
paremmin. On kuitenkin mahdollista, ettéd tekoédlyn tarjoamat tehokkuushyddyt mahdollista-

vat siirtymisen tarkempiin menetelmiin samalla resurssien panostuksella kuin aikaisemmin.
2) Mitkd ovat tekodlyn kédyton edut ja haasteet kustannuslaskennassa?

Tekodly ja ohjaamaton oppiminen tarjoaa tehokkaamman data-analytiikan, joka vdhentda
inhimillistd virhettd sekd vihentid henkilostokustannuksia. Datan analysointi onnistuu my0s
jasenteleméttomastd datasta, joten organisaatiot voivat sddstdd datan sdilomiskustannuksista
Liséksi generatiivinen tekoély voi luoda datan perusteella analyysejé seka raportteja. Teko-
dlyn kaytolld kustannuslaskennassa voi olla kuitenkin merkittdvid haasteita, kuten korkeat
jarjestelmien kéyttoonoton kustannukset ja tarvittavan tietotaidon puute organisaatiossa.
Namé kustannukset voivat olla erityisen haasteellisia pienemmissad organisaatioissa, mika
saattaa muodostaa merkittavin esteen tekodlyn kéyttoonotolle. Lisdksi olemassa olevaa hen-

kilostod tidytyy kouluttaa ja muutos voi aiheuttaa vastarintaa tyontekijoiden keskuudessa.
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Ongelma tekodlyn kéytdssd on myds sen toiminnan ldpindkyméttomyys. Tekoélyn toiminta
perustuu monimutkaisiin algoritmeihin ja koneoppimiseen, mikd vaikeuttaa sen toiminnan
ymmartdmistd ja ennustettavuutta. Tdimé voi heikentdd tekoédlyn luotettavuutta, silld teko-

dlyn antamia analyyseji ei voida validoida.

Tekodlylld on potentiaalia muuttaa merkittdvéasti kustannuslaskentaa sekd muita liiketoimin-
nan osa-alueita, mutta sen kaytto vaatii huolellista suunnittelua ja toteutusta. On térkedd, ettd
organisaatiot ymmartivit tekodlyn rajoitukset ja varmistavat, ettd sen kiayton hyodyt ovat
suuremmat kuin kustannukset. Tekoélystd huolimatta sama kustannuslaskennan ongelma
siis sdilyy: organisaatioiden tiytyy tasapainotella tarkkuuden seké kustannusten vililla. Te-
koélyn kehityksen voidaan olettaa jatkuvan eksponentiaalisesti kuten tdhankin asti, ja sen
rooli litketoiminnassa tulee varmasti kasvamaan. Organisaatioiden tulee siis tarkastella ky-

seistd teknologiaa sddnnollisesti ja pysyé tietoisena sen kehityksesta.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tekodly ei ole ratkaisu kaikkiin kustannuslaskennan on-
gelmiin, mutta nykyisid menetelmid voidaan tehostaa tekoédlyn avulla. Kaikki kirjallisuus-
katsauksen ldhteet tukivat tekoédlyn kiyttda kustannuslaskennassa ja yhdenkéén ldhteen mu-
kaan tekodlystd ei olisi hyotyd. Tutkimus ei siis ole ristiriidassa aikaisempien tutkimusten
kanssa. Tutkimus on kuitenkin rajoittunut vain teorian tasolle ja jatkotutkimustarpeeksi jaa-
kin vertaileva tutkimus tekodlyn avulla tuotetun kustannuslaskennan sekd perinteisen kus-
tannuslaskennan vililld. Kandidaatinty0 tarjoaa hyvin pohjan jatkotutkimuksille, silld se ko-
koaa yhteen tekodlyn sekd kustannuslaskennan nykytilat. Tekodlyn rooli liiketoiminnassa
tulee olemaan merkittiva, ja on tirkedd jatkaa tutkimusta tekoédlyn hyddyntdmisestd sekd
yleisesti ettd kustannuslaskennan osalta. Tulevaisuuden tutkimukset voivat hyddyntdd timén

tyon tuloksia ja jatkaa siitd, missd tdima ty0 péittyy.
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