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Tutkielmassa selvitetdén, miten tekoédlyd voidaan hyddyntdd toimitusketjun riskienhallin-
nassa. Téssd tutkimuksessa tarkasteltiin tekodlyn konkreettisia kédyttokohteita, hyotyjé ja
kayttoonottoon liittyvid haasteita. Tutkimus toteutettiin kvalitatiivisena arkistoanalyysind,
jossa hyddynnettiin 30 kansainvilisen yrityksen vuosina 2021-2024 julkaisemia dokument-
teja. Analyysin perusteella tekodlyd hyodynnetddn toimitusketjujen hallinnassa erityisesti
toimitusketjun nidkyvyyden parantamisessa, logistiikan ja varastonhallinnan optimoinnissa,
sekd riskien simuloinnissa. Tekodlyn avulla jérjestelmét voivat kasitella suurta madraa dataa
jareagoida reaaliajassa, mikd auttaa yrityksid sopeutumaan aiempaa tehokkaammin toimin-
taympériston muutoksiin. Keskeisid hyotyjd ovat parantunut ennustettavuus, kustannussais-
tot ja parempi lépindkyvyys toimitusketjussa.

Tutkimuksessa havaittiin myds, ettd tekoédlyn kéyttoonottoon liittyy taloudellisia, teknisii ja
kulttuurisia haasteita, kuten korkeat investointikustannukset, vanhentunut tietoinfrastruk-
tuuri ja organisaatiokulttuuriin liittyvd muutosvastarinta. Tutkimus tdydentda olemassa ole-
vaa kirjallisuutta tarjoamalla ajankohtaisen katsauksen tekodlyn nykytilasta toimitusketjun
riskienhallinnassa ja esimerkkejéd sen kdytdnnon sovelluksista. Tutkimus osoittaa, ettd teko-
dlysté on tulossa vakiintunut osa strategista riskienhallintaa, mutta sen tiysi kiytto edellyttia
tietojérjestelmien, osaamisen ja eettisten periaatteiden koordinointia.
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This thesis focuses on the application of artificial intelligence (AI) in supply chain risk
management. This study examines concrete applications, benefits and issues of Al adop-
tion in this area. The research was conducted as a qualitative archival study based on 30
documents published by multinational corporations in 2021-2024. The research established
that Al is applied primarily in the improvement of supply chain visibility, optimization of
logistics and inventory management and risk scenario simulation. Al tools enable the man-
agement of large volumes of data and fast real time responsiveness that helps companies
adapt more effectively to changing operating conditions. The key benefits are improved
forecasting, reduced costs and increased transparency.

The study also found key challenges involving financial, technical and cultural issues in Al
adoption, such as high investment costs, outdated infrastructure and organizational change
resistance. This study adds value to the existing literature by providing an overview of the
current state of Al and its practical applications in supply chain risk management. Al is
emerging as a core element of strategic risk management, but its potential can be unlocked
only by coordinating information systems, expertise and ethical standards.
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1 Johdanto

Globalisaation, teknologisen kehityksen seka ylléttdvien héiriotekijoiden kuten pandemioi-
den ja geopoliittisten jinnitteiden myotd toimitusketjujen hallintaan kuuluvat riskit ovat
muuttuneet entistd monimutkaisemmiksi (Ivanov 2021). Liséksi kansainvilisten toimitus-
ketjujen lisdéntyminen on kasvattanut yritysten vaatimuksia riskienhallinnan suhteen
(Schupp & Wohner 2020). Toimitusketjujen hallinnassa epdvarmuus ja riskit ovat olennaisia
tekijoitd, jotka on otettava huomioon ylldpitddkseen tehokkaasti yritystoimintaa. Epdvar-
muustekijat, kuten ympériston muuttuvat olosuhteet, synnyttdvét erilaisia riskejd. Vaikka
riskejd voidaan tunnistaa ja kontrolloida, vaatii niiden tehokas hallitseminen tarkkaa enna-

kointia ja joustavaa sopeutumiskykyé (Ivanov 2021).

Nykyisessé liiketoimintaympéristdsséd vaaditaan aiempaa kehittyneempié ja mukautuvampia
keinoja riskien hallintaan. Perinteiset tekniikat eivit vilttimattd ole endd tehokkaimmat
vaihtoehdot toimitusketjun riskien (Supply Chain Risk Management, SCRM) seuraamiseen
ja hallitsemiseen. Modernissa dataohjautuvassa ymparistdssa tulisi hyddyntdd dataan perus-
tuvaa ldhestymistapaa reaaliaikaista tietoa hyddyntéen (Aboutorab 2021). Tétd ldhestymis-
tapaa hyddyntévit eri toimialojen johtavat yritykset, kuten Amazon ja IBM. Yksi keskeinen

dataa hyddyntéva ratkaisu, joka vastaa ndihin vaatimuksiin, on tekodly.

Tekodly (Artificial Intelligence, Al) on noussut merkittdvéksi tyokaluksi toimitusketjujen
toiminnan ja riskien hallitsemiseen. Tekodlyn nopea kehitys on muuttanut yritysten lahesty-
mistapaa ongelmanratkaisussa, paitoksenteossa ja prosessien optimoinnissa. Tekodlyn mer-
kitys on korostunut etenkin dynaamisten eli jatkuvasti muuttuvien toimitusketjujen hallin-
nassa. Toimitusketjun tehokkaassa hallinnassa pyritdén varmistamaan materiaalien katkea-
maton virtaaminen ja kustannustehokkuus. Tekodlyn hyddyntdminen tarjoaa néihin apua,
mika motivoi yrityksid investoimaan yhi enemmaén tekodlyn kéyttoonottoon ja hyddyntédmi-

seen.

Yritysten tekodlyn kdyttoon on laadittu useita oppaita ja maksullisia palveluita. Tekoédlyn
tehokas hyddyntdminen tarjoaa yrityksille huomattavan markkinaedun, seké tekodlyn koko-
naisvaltainen hallitseminen vastuullisesti ja tehokkaasti parantaa yritysten ennakointikykyé#

jariskienhallintaa. Tim4 auttaa tukemaan esimerkiksi toimitusketjun kestavyytta.



1.1 Tutkielman tavoitteet

Tutkielman aiheena on toimitusketjun riskienhallinta tekodlyd hyddyntden. Riskienhallinta
on merkittdva osa yrityksen toimitusketjua, silld se suojaa liikketoimintaa ja varmistaa sen
jatkuvuuden ennakoimalla ja minimoimalla mahdollisia vahinkoja (Ivanov 2021). Toimitus-
ketjut ja riskienhallinta vaihtelevat toimialoittain, sekd niiden laajuudessa ja seurauksissa
esiintyy vaihtelua. Tdssé tutkielmassa ldhestytdén niitd yleiselld tasolla tarkastelemalla ylei-
simpid riskejd tekodlyn hyddynnettivyyden nédkokulmasta. Yleisimméit riskit esitellddn myo-

hemmin tutkielmassa.

Tekodlyyn liittyva tutkielma on ajankohtainen, silld tekoély on suhteellisen tuore ilmid, ja
sen tarjoamaa potentiaalia ei ole vield mahdollisesti hyodynnetty yritysmaailmassa. Tutkiel-
man tavoitteena on selvittdd, miten yritykset hyodyntéavét tekodlyd toimitusketjun riskien-
hallinnassa tai miten sitd voisi tulevaisuudessa hyddyntdé. Tavoitteena on myos avartaa na-
kokulmia tekodlyn hyodynnettdvyydesti ja tarjota ideoita tehokkaampaan toimitusketjun ris-
kienhallintaan. Tekoélyn optimaalisella kéytolld on mahdollisuus luoda suurta kilpailuetua

yritystoiminnalle.

Aihetta tarkastellaan seuraavien tutkimuskysymysten avulla:

Kuinka tekodlyd voidaan hyddyntéé toimitusketjun riskienhallinnassa?
Miten tekodlyd hyddynnetédén téilld hetkelld?

Tutkimuskysymysten tavoitteena on tarjota kokonaiskuva tekodlyn kéytostd toimitusketjun
riskienhallinnassa. Kysymykset antavat vastauksen tekodlyn hyodynnettivyydelle yritys-

maailmassa ja tulevaisuuden kehitykselle.

1.2 Tutkimusmenetelméa

Tutkimus toteutetaan kvalitatiivisena arkistoanalyysind. Arkistoanalyysi mahdollistaa tar-
kastelun, kuinka organisaatiot kdytdnndssé soveltavat tekodlyé, ja millaisia hyotyja tai haas-
teita sithen liittyy. Aineisto muodostuu julkisesti saatavilla olevista dokumenteista. Laadul-
linen ldhestymistapa mahdollistaa aineiston syvillisen tarkastelun, painottuen uusien niko-

kulmien ja ilmididen tunnistamiseen (Hirsjarvi et al. 2009, 160).



Tutkimusaineistoksi valitaan 30 yritysjulkaisua ldhivuosilta, jotka kattavat eri toimialoja ja
antavat esimerkkejd tekoédlyn hyddyntdmisestd toimitusketjun riskienhallinnassa. Monipuo-
linen aineisto mahdollistaa tekoédlyn kiyttokohteiden tarkastelun eri toimialojen yhteydessa.

Aineisto analysoidaan dokumenttien sisdllostd nousevien teemojen avulla.

1.3 Tutkimuksen teoreettinen viitekehys

Tutkielman teoreettinen viitekehys koostuu kahdesta tutkimukselle keskeisestd osa-alueesta,
eli toimitusketjun riskienhallinnasta (SCRM) ja tekodlyn soveltamisesta liiketoimintapro-
sesseissa. Tutkimuksen kannalta keskeiset késitteet muodostuvat tekodlyn ja toimitusketjun
riskienhallinnan ympdrille, ja ne kdyddin ldpi tulevissa osioissa. Toimitusketjun riskilajit
muodostavat oman késitekokonaisuuden, miké auttaa ymmaértamédn eri riskien luonteet ja
yhteydet toimitusketjuun. Toimitusketjun riskejd ovat resurssiriskit, hyviksikdyton riskit,
tietovuotoriskit, maineriskit seki turvallisuusriskit. Tekodlyd tarkastellaan késitteellisesti ja
lahestytdédn alakisitteiden kautta. Alakésitteitd ovat koneoppiminen, syvioppiminen, gene-

ratiivinen tekoély sekd analytiikan tydkalut.

1.4 Tutkimuksen rakenne

Tutkimus koostuu johdannosta, teoriaosuudesta, metodologiasta, empiriasta ja johtopaitok-
sistd. Tutkielman johdannossa esitelldéin aluksi aihetta ja siithen liittyvid ilmiditd yleiselld
tasolla. Johdannossa kerrotaan myds tutkimuksen tavoitteesta, tutkimusmenetelmasté, teo-
reettisesta viitekehyksestd ja rakenteesta. Tdmén jilkeen siirrytddn tutkielman teoriaosuu-
teen, joka avaa keskeiset késitteet ja ilmiot tekodlyn ja toimitusketjun riskienhallinnan na-
kokulmasta. Osuuden tavoitteena on tehda tutkielmasta teoriasidonnaista ja luoda tutkimuk-
selle teoreettinen perusta. Seuraavaksi siirrytdin metodologiaan, jossa esitellddn valittu tut-
kimusmenetelmad, aineiston keruu ja analysointi. Empiirinen osuus perustuu kvalitatiiviseen
arkistoanalyysiin, jossa tarkastellaan tekodlyn hyddyntdmistd toimitusketjun riskienhallin-
nassa yritysten julkisesti julkaisemien dokumenttien avulla. Lopuksi esitetddn johtopaatok-

set, joissa tiivistetdén tutkimuksen tulokset ja arvioidaan tutkimuksen merkitysta.



2 Toimitusketjun riskienhallinta

Téssd luvussa kasitellddn riskienhallintaa, toimitusketjun hallintaa ja niitd yhdistavaa toimi-

tusketjun riskienhallintaa. Lisdksi luvussa avataan toimitusketjun riskeja ja niiden piirteita.

Riskienhallinta on systemaattinen tapa hyddyntdd yrityksen fyysisid, taloudellisia ja henkisid
resursseja vahinkojen ennaltachkéisemiseksi tai niiden vaikutusten minimoimiseksi. Tdma
tukee yrityksen toiminnan ja tuloksen suojaamista. Riskienhallinnan tavoitteet voidaan jakaa
kahteen osa-alueeseen. Ensisijaisesti pyritddn katastrofien vélttdmiseen ja liiketoiminnan jat-
kuvuuden turvaamiseen kaikissa olosuhteissa. Tdma saavutetaan henkiloston, omaisuuden
ja toiminnan suojelulla seki riskienhallintatason ylldpitdmiselld. Toissijaisena tavoitteena on
riskikustannusten hallinta ja litketoimintamahdollisuuksien hyddyntdminen. (Juvonen et al.

2005, 20-21.) Onnistunut riskienhallinta pienentda riskien vaikutuksia yrityksille.

Toimitusketjun hallinta (Supply Chain Management, SCM) tarkoittaa kokonaisvaltaisen toi-
mitusketjun seké siihen liittyvien tietojen, materiaalien, osaamisen ja taloudellisten resurs-
sien hallintaa, suunnittelua, ohjausta ja johtamista. SCM kattaa koko toimitusketjun eri osa-

alueineen. (Iloranta & Pajunen-Muhonen 2015, 51)

Toimitusketjun riskienhallinta (SCRM) tavoitteina on joko lieventdd riskien kielteisid vai-
kutuksia tai vahvistaa toimitusketjun positiivisia ominaisuuksia. Kielteisten vaikutusten lie-

ventdmiselld pyritdén vihentdmiin toimitusketjun haavoittuvuutta. (Jiittner 2005).

2.1 Toimitusketjun riskilajit

Toimitusketjun riskit voidaan jakaa kuvion 1 mukaisesti viiteen eri luokkaan: resurssiriskei-
hin, hyvéksikdyton riskeihin, tietovuotoriskeihin, maineriskeihin ja turvallisuusrikeihin.
Néama luokat kattavat toimitusketjun eri osa-alueisiin liittyvid uhkia, jotka voivat vaarantaa

toimitusketjun jatkuvuuden.
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Kuvio 1. Toimitusketjun riskilajit.

Resurssiriski liittyy materiaalien, tydvoiman, infrastruktuurin ja teknologian saatavuuteen
sekd niiden luotettavuuteen. Nama riskit kumpuavat useista erilaisista léhteistd, kuten odot-
tamattomista luonnonkatastrofeista, monimutkaisista geopoliittisista konflikteista, markki-
noiden kysynnin ennakoimattomista vaihteluista tai toimitusketjun logistisista héiridista.
Resurssiriskit voivat vaikuttaa suoraan yritysten toimituskykyyn ja kustannusrakenteeseen,
silld raaka-aineiden tai komponenttien puute voi aiheuttaa tuotantokatkoksia ja lisékustan-

nuksia. (Ivanov 2021)

Materiaalien ja komponenttien kansainviliset toimitusketjut ovat erityisen haavoittuvia, silld
ne ovat riippuvaisia yksittdisistd toimittajista ja tietyistd maantieteellisistd alueista. Esimer-
kiksi pandemiat ja geopoliittiset kriisit voivat haitata kriittisten materiaalien toimitusta, ja
siten vaikuttaa koko toimitusketjun toimintaan. (Ivanov & Dolgui 2020) Liséksi tyomarkki-
noiden muutokset, kuten tydvoiman ikdéntyminen tai tydmarkkinasddnndkset, voivat johtaa

resurssiongelmiin.

Hyviksikéyton riski liittyy tilanteisiin, joissa toimitusketjun eri toimijat, kuten tavarantoi-
mittajat tai alihankkijat, hyddyntivat tilannetta omaksi edukseen esimerkiksi nostamalla hin-
toja tai vadrentdmalld tietoja. Tdma voi johtaa sopimusrikkomukseen, laadun heikkenemi-
seen ja yrityksen maineen vahingoittumiseen. Hintoja manipuloimalla toimittajat voivat
hyodyntdi raaka-aineiden niukkuutta ja nostaa hintoja kohtuuttomasti, mikéd voi horjuttaa

toimitusketjua ja lisatd kustannuksia. (Govindan et al. 2017)

Joissakin tapauksissa alihankkijat saattavat kdyttdd epdeettisid menetelmid, kuten lapsityd-
voimaa tai ympéristostandardien vastaista tuotantoa. Tdma voi vahingoittaa vakavasti yri-

tyksen mainetta ja johtaa myds oikeudellisiin seurauksiin. (Ivanov, 2021)

Toimitusketjujen digitalisoituminen on lisdnnyt merkittévisti tietoturvariskejd, kuten ky-

berhyokkéyksid, tietovuotoja ja jirjestelmien manipulointia. Nykyédan yritysten kriittistd



tietoa liikkuu jatkuvasti eri toimijoiden vililld, ja tdimén tiedon suojaaminen on muodostunut

elintdrkedksi liiketoiminnan jatkuvuuden turvaamisen kannalta.

Kyberhyokkiykset ja tietomurrot kohdistuvat yhi useammin toimitusketjun keskeisiin jér-
jestelmiin. Logistiikka- ja varastonhallintajdrjestelmét ovat erityisen alttiita hakkeroinnille,
mika voi aiheuttaa vakavia operatiivisia héiri6itd ja johtaa huomattaviin taloudellisiin me-
netyksiin (Paul et al. 2022). Toimitusketjuissa litkkuu suuria maaria luottamuksellista dataa,
kuten tédrkeitd sopimuksia ja toimitusaikatauluja. Tallaisten tietojen vuotaminen tai manipu-
lointi saattaa johtaa vakaviinkin maine- ja turvallisuushaittoihin, jotka heijastuvat koko lii-

ketoimintaan (Choi et al. 2018).

Maineriski syntyy, kun yrityksen toimitusketjussa ilmenee ongelmia, jotka voivat vahingoit-
taa asiakkaiden ja sidosryhmien luottamusta. Useasti mainehaitat eivét ole vain véliaikaisia,
vaan niilld voi olla vakavia ja pitkdaikaisia vaikutuksia yrityksen brandiin ja asiakassuhtei-
siin. Nykyisessd lapindkyvassé liiketoimintaympéristdssd toimittajien epdeettinen toiminta,
kuten ympéristostandardien laiminlyonti tai tyontekijoiden epdinhimilliset tydolot, heijastu-
vat suoraan myos emoyhtioon ja voivat aiheuttaa merkittivia asiakastappioita (Govindan et
al. 2017). Tuotteiden laatuongelmat eivét aiheuta vain suoria kustannuksia, vaan voivat joh-
taa asiakkaiden tyytymattomyyteen, palautuksiin ja negatiiviseen mediahuomioon, miké voi

levitd nopeasti erityisesti digitaalisessa maailmassa (Ivanov 2021).

Turvallisuusriskit kattavat useita fyysisid uhkia, kuten varkauksia, ilkivaltaa ja tyontekijoi-
den turvallisuuteen liittyvid seikkoja, jotka voivat vaarantaa toimitusketjun toimintaa. Lo-
gistiikan turvallisuusriskit ovat merkittdva huolenaihe, silld varastot, satamat ja kuljetusreitit
ovat alttiina varkaudelle ja jarjestdytyneelle rikollisuudelle (Paul et al. 2022). Néiden riskien
tehokas hallinta edellyttdd kokonaisvaltaista 1dhestymistapaa ja uusimman teknologian hyo-

dyntdmista.

Tyontekijoiden turvallisuus teollisuusympéristdisséd on kriittinen tekija. Turvallisuusstandar-
dien noudattamatta jattiminen voi johtaa vakaviin onnettomuuksiin, jotka aiheuttavat paitsi

inhimillistd kdrsimystd my0s tuotannon héiriditd ja mainevaurioita (Choi et al. 2018).



3  Tekodlyn méiaritelma

Tekodly (Artificial Intelligence, Al) on tydkalu, jonka avulla tietokoneet kykenevit ratkai-
semaan ongelmia aiempien tietojen ja kokemusten perusteella. Témén teknologian ansiosta
tietokoneet pystyvit kasitteleméédn suurta midraa dataa ja yhdistimién sitd nopeaan toistu-

vaan kisittelyyn, sekd algoritmeihin. (SAS insights, 2020)

Koneoppiminen edustaa tekodlyn keskeistd osa-aluetta, jossa jarjestelmét kehittyvit ja hiovat
toimintaansa kerddménsi kokemuksen ja datan pohjalta ilman, ettd niitéd tarvitsee erikseen
ohjelmoida jokaiseen tehtdvdan. Nadma jirjestelmét kayttavit kehittyneitd algoritmeja, jotka
pystyvit kasitteleméédn valtavia tietomdirid, tunnistamaan niissa toistuvia kaavoja ja laati-
maan ennusteita aiemmin kerdtyn datan perusteella. Toimitusketjujen maailmassa tdlla tek-
nologialla on lukuisia kdytdnnon sovelluksia, kuten riskienhallinta, tulevaisuuteen katsova
analytiikka sekd tuotantokapasiteetin tehokas optimointi. Koneoppimisen merkitys kasvaa
jatkuvasti, kun yritykset etsivdt yhd kehittyneempid tydkaluja monimutkaistuvan toimin-

taympéristonsé hallintaan. (Goodfellow et al. 2016.)

Syvidoppiminen on koneoppimisen kehittyneempi muoto, joka hyddyntdd monikerroksisia
neuroverkkoja. Syvdoppimismallit pystyvit kdsittelemdén monimutkaisia tietorakenteita ja
tunnistamaan korkeatasoisia piirteitd esimerkiksi kuvista, dadnisti tai teksteistd. Syvdoppimi-
sen avulla voidaan analysoida suuria méérid tietoa ja tehdd tarkempia ennusteita esimerkiksi
toimitusketjujen héirididen ennakoinnissa ja kyberuhkien tunnistamisessa. (LeCun, Bengio
& Hinton 2015) Syvdoppimiseen perustavat sovellukset, kuten kuvantunnistus ja poik-
keamien automaattinen havainnointi ovat jo vakiintuneita osia pitkélle kehittyneessd toimi-
tusketjun hallinnassa. Viime vuosina tekoédlyn kehitys on edistynyt, ja syvdoppimiseen pe-

rustuvat generatiiviset mallit ovat nousseet lupaaviksi tyokaluiksi.

Generatiivinen tekodly eli sisiltod tuottava tekodly on uusin kehityssuunta, jolla tekodly luo
uutta merkityksellistd siséltdd oppimansa aineiston pohjalta. Generatiiviset mallit, kuten
suuret kielimallit (Large Language Models, LLM), on koulutettu valtavilla dataméaérilla tuot-
tamaan esimerkiksi kuvia tai tekstejé, jotka on vaikea erottaa ihmisen tekemadstd. (Kamath
et al. 2024) Uusimmat LLM-mallit pystyvét vastaamaan monimutkaisiin kysymyksiin ja

suorittamaan péattelyd vaativia tehtivid tasolla, jota voi verrata ihmisasiantuntijaan.



3.1 Analytiikka

Ennakoiva analytiikka muodostaa tekodlyn keskeisen sovellusalueen, joka esimerkiksi aut-
taa yrityksid hyodyntdmédn historiallista dataa, malleja ja koneoppimista tulevaisuuden ta-
pahtumien ennustamisessa. Sen avulla yritykset kykenevit tekemddn tarkempia padtoksid
esimerkiksi varastonhallinnan, logistiikan ja asiakaspalvelun osalta. Teknologia ei rajoitu
vain tulevaisuuden ennakointiin, vaan sen avulla voidaan myds analysoida menneisyydessé
tapahtuneita skenaarioita. Niin yritykset saavat syvillisemmain kisityksen toimitusketjujen
toiminnasta, mikd mahdollistaa entistd tehokkaampien ja aidosti ennakoivien ratkaisujen ke-
hittdmisen. (Waller & Fawcett 2013) Ennakoiva analytiikka eroaa perinteisistd kvantitatii-
visista menetelmisti siten, ettd se yhdistdd maaréllistd seké laadullista tietoa kiytannolliselld
tavalla. Néin ollen tekodlyn, koneoppimisen ja ennakoivan analytiikan yhdistelmé tarjoaa
yrityksille tehokkaita tydkaluja toimitusketjujen kokonaisvaltaiseen hallintaan ja riskienhal-

lintaan.

Ennakoivan analytiikan rinnalla hyddynnetddn my0s kuvailevaa analytiikkaa (descriptive
analytics) sekd ohjailevaa analytiikkaa (prescriptive analytics). Kuvaileva analytiikka kayt-
tad historiallista dataa tarjoten yrityksille tietoa aiemmista toimitusketjujen tapahtumista.
Tédmin avulla voidaan tunnistaa syyt esimerkiksi aiemmille toimituskatkoksille tai varasto-
tasojen vaihteluille (Sharma et al. 2022). Ohjaileva analytiikka puolestaan pyrkii kertomaan,
mitd toimenpiteitd tdytyisi tehdd tietyn tavoitteen saavuttamiseksi. Ohjaileva analytiikka yh-
distdéd ennakoivan analytiikan tuloksia erilaisiin optimointimenetelmiin ja mallinuksiin, tar-
joten suosituksia esimerkiksi toimitusreittien uudelleenjérjestimiseen tai varaston optimoin-

tiin. (Sharma et al. 2022)

3.2 Tekodlyn kdytinnon sovelluksia toimitusketjun riskienhallinnassa

Tekodlyn kdytto toimitusketjun riskienhallinnassa ei ole endé pelkéstién teoreettista pohdis-
kelua, vaan se nékyy yhi selvemmin kdytdnnon sovelluksissa. Useat globaalit yritykset ovat
ottaneet tekodlypohjaisia ratkaisuja osaksi pdivittdistd toimitusketjun hallintaa tavoitteenaan

lisdtd nakyvyyttd, ketteryyttd ja riskinsietokykya.

IBM Watson Supply Chain Insights on esimerkki edistyneestd tekoidlyratkaisusta, joka on

suunniteltu lisddmaén toimitusketjun ldpindkyvyyttd ja ennustettavuutta. IBM:n jérjestelmé



analysoi reaaliajassa suuria tietomadrid, kuten sddolosuhteita, toimittajatietoja ja maailman-
laajuisia uutisldhteitd, tunnistaakseen mahdolliset uhat toimitusketjun jatkuvuudelle. Teko-
idly ehdottaa vaihtoehtoisia toimintamalleja ja auttaa ehkdisemaén riskejd, minimoimaan tuo-

tannon viivéstyksii ja reitittimaén toimituksia uudelleen. (Supply Chain Digital 2023)

Toinen konkreettinen esimerkki on Amazonin kehittima Vision Assisted Package Retrieval
(VAPR) teknologia, joka kdyttdd tekodlyd parantamaan logistiikan toimintaprosesseja.
VAPR jarjestelma auttaa kuljettajia I10ytdmaén nopeasti oikean paketin tekodlypohjaisen vi-
suaalisen tunnistuksen avulla, mikd véhentdd virheitd ja nopeuttaa toimituksia. Pilottivai-
heessa jérjestelmé séddsti keskimdérin yli 30 minuuttia kuljettajaa kohti paivdssa. (Supply
Chain Dive 2024) Tdma osoittaa, ettd tekodly ei vain vihennd toiminnallisia riskejd, vaan
myo0s parantaa asiakaskokemusta ja toimitusvarmuutta. Tekoély on jo muuttamassa toimi-
tusketjujen hallintaa. Se ei ole endé pelkki teoreettinen mahdollisuus, vaan kdytdnnollinen

ja tehokas strateginen tyokalu.

3.3 Tekodlyn rajoitukset toimitusketjujen hallinnassa

Vaikka tekodlyn hyddyntdminen tarjoaa merkittdvid etuja toimitusketjun hallinnassa, sen
kayttdonotto tuo silti haasteita. Vanhentunut tietoinfrastruktuuri ja jarjestelmien yhteenso-
pimattomuudet ovat osoittautuneet erityisen ongelmallisiksi. Monet yritykset kédyttavat tie-
tojérjestelmid, jotka on kehitetty silloin, kun tekoélysovelluksia ei vield ollut olemassa.
Téssi tapauksessa ne eivit tue nykyaikaisia analyysityokaluja tai reaaliaikaista tietojenka-
sittelyd. Tdma on kriittinen pullonkaula tekodlyn tehokkaalle hyodyntamiselle, silld laa-
dukkaiden ja kattavien tietovirtojen saatavuus on olennaista kaikissa analyyseissd (Zamani

et al. 2022).

Toinen suuri haaste liittyy tarvittaviin resursseihin. Tekoélyjarjestelmien kehittdiminen, kéyt-
toonotto ja ylldpito vaatii merkittidvid taloudellisia investointeja ja asiantuntemusta, joita ei
vélttimittd 10ydy organisaatioista. Erityisesti pienille yrityksille ndistd kustannuksista voi
muodostua ylitsepddseméiton este, joka syventdd pienten ja suurten yritysten vilistd kuilua
teknologian kdytossd. Organisaatiokulttuurin merkitystd ei my9skéan pida aliarvioida. Vuo-
sikymmenten aikana kehitetyt toimintamallit ja padtoksentekoprosessit perustuvat usein ko-
kemukseen ja intuitioon. Siirtyminen dataldhtdiseen péadtoksentekoon edellyttdd perusteel-

lista ajattelutavan muutosta, joka voi kohdata voimakasta vastustusta organisaation eri
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tasoilla. Liséksi tekodlyjérjestelmien toiminnan ldpindkyvyyteen liittyvét asiat voivat aiheut-

taa epiluottamusta pééttdjien keskuudessa (Zamani et al. 2022).
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4  Metodologia

Témai luku kisittelee tutkielman tutkimusmenetelmid, aineiston keruuta ja analyysid sekd
tutkimuksen luotettavuutta ja eettisyyttd. Tavoitteena on tarjota lépindkyvé ja perusteltu

kuva tutkimusprosessista unohtamatta tutkielman tavoitteita.

4.1  Tutkimusmenetelmi

Téma tutkimus on toteutettu kvalitatiivisena arkistoanalyysind (archival study), jonka avulla
tarkastellaan tekodlyn soveltamista toimitusketjun riskienhallintaan yritysmaailmassa. Ar-
kistoanalyysi tarjoaa kattavan ja ajankohtaisen kisityksen siitd, miten yritykset todella so-
veltavat tekodlyd toimitusketjun hallinnassa, sekd siihen liittyvistd mahdollisuuksista ja

haasteista.

Arkistoanalyysissd hyddynnetdén valmiiksi olemassa olevaa dokumenttiaineistoa, kuten yri-
tysjulkaisuja, lehdistotiedotteita ja verkkosivujen sisdltojd (Duriau et al. 2007). Menetelma
soveltuu erityisesti tilanteisiin, joissa tutkijalla ei ole suoraa padsyd organisaation sisisiin

prosesseihin.

Tutkimus toteutettiin kvalitatiivisena, eli laadullisena tutkimuksena, jonka tavoitteena oli
kehittdd ymmarrystd tekodlyn kdyttdmahdollisuuksista toimitusketjun riskienhallinnassa.
Kvalitatiivisten tutkimusmenetelmien avulla voidaan tutkia ilmidita syvéllisesti ja ymmartaa
aiheen ndkokulmia monipuolisemmin kuin kvantitatiivisessa tutkimuksessa. Kvalitatiivisen
tutkimuksen pyrkimyksena on paljastaa odottamattomia seikkoja, jonka vuoksi lahtdkohtana
ei ole teorian tai hypoteesien testaaminen, vaan aineiston monitahoinen ja yksityiskohtainen
tarkastelu (Hirsjdrvi et al. 2009, 160). Téssé tutkimuksessa arkistoanalyysi osoittautui sopi-
vaksi menetelmaéksi, silld sen avulla oli mahdollista tarkastella yritysten viestintdin ja stra-
tegisiin padtoksiin liittyvad aineistoa, ilman suoraa osallistumista organisaatioiden toimin-

taan.
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4.2  Aineiston keruu

Tutkimuksen empiirinen aineisto koostuu 30 kansainvilisen yrityksen julkisesti julkaise-
mista dokumenteista, jotka on julkaistu vuosina 2021-2024. Aineisto koostuu lehdistdtie-
dotteista, blogikirjoituksista, tutkimusraporteista sekd teknologia- ja toimialakatsauksista.
Dokumentit valittiin kdyttden avainsanoja kuten "artificial intelligence", "supply chain risk
management", "Al logistics" ja "predictive analytics". Valintakriteereind toimivat ajankoh-
taisuus, teknologian relevanssi sekd toimitusketjun riskienhallinnan ndkdkulma. Niistd do-

kumenteista laadittiin taulukko (ks. Liite 1: Aineistoluettelo 30 dokumenttia), jossa esitetdén

yritykset, dokumentit, julkaisuvuodet ja keskeiset ndkokulmat.

Tutkimuksessa valitut organisaatiot, kuten Amazon, IBM, Microsoft ja DHL, edustavat eri
toimialoja ja ovat globaaleja edelldkivijoitd, jotka investoivat aktiivisesti innovatiivisten te-
kodlypohjaisten ratkaisujen kehittimiseen toimitusketjujen optimoinnissa ja kokonaisvaltai-
sessa riskienhallinnassa. Ndiden yritysten laaja toimialajakauma tarjoaa kattavan nakokul-

man tarkastella tekodlyn mahdollisuuksia erilaisissa liiketoimintaymparistoissa.

4.3  Aineiston analyysi

Aineisto analysoitiin Braun ja Clarken (2006) kehittdmén temaattisen sisdllonanalyysin
avulla, jossa tavoitteena oli tunnistaa keskeisid teemoja tekoélyn soveltamisesta toimitusket-
jun riskienhallintaan. Analyysissd muodostui kolme péddteemaa: tekoélyn kéyttokohteet, ha-
vaitut hyodyt, sekd havaittavat haasteet ja rajoitteet. Empiirisen analyysin teemat on jésen-

nelty Liitteessd 2 esitettyyn teemataulukkoon.

Téssd tutkimuksessa analyysi toteutettiin laadullisesti jisentelemélld dokumenttien sisdltod
ja tunnistamalla toistuvia kasitteitd. Aluksi aineistosta hahmoteltiin keskeisiéd aihealueita ja
kisitteitd, jonka seurauksena muodostettuja teemoja tulkittiin tutkimuskysymysten ja teo-

reettisen viitekehyksen ohjaamina.
Analyysiprosessi eteni seuraavalla tavalla:

e Aineiston tarkastelu: Kaikki 30 dokumenttia kéytiin ldpi, ja niistd muodostettiin

alustava ymmarrys.
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e Aineiston jidsennys: Dokumenttiaineisto analysoitiin ja sen tuottamia luokitteluja
hy6dynnettiin toistuvien aiheiden ja kisitteiden tunnistamisessa.

e Teemojen muodostaminen: Tunnistetut siséllot ryhmiteltiin tutkimuskysymyksiin
liittyviksi padteemoiksi, kuten "tekoédlyn kédyttokohteet", "havaitut hyddyt" ja "tun-
nistetut haasteet".

e Teemojen tarkentaminen: Pddteemoja tarkasteltiin kriittisesti ja niille muodostet-
tiin alateemoja aineistosta nousseiden ilmididen perusteella.

e Tulkinta ja raportointi: Analyysin tulokset esitetdéin luvuissa 5.3 ja 5.4.

Laadullinen tulkinta siilyi analyysin keskidssd, mikd on olennaista kvalitatiivisen tutkimuk-
sen tavoitteiden, kuten ilmididen syvillisen ja kontekstuaalisen ymmértdmisen, kannalta
(Eskola & Suoranta 1998). Analyysiprosessin tueksi laadittiin teemataulukko (Liite 2), jossa

jdsenneltiin tunnistetut padteemat ja alateemat, sekd néytettiin esimerkkeja.

4.4 Luotettavuus ja eettisyys

Tutkimuksen luotettavuus varmistettiin aineiston monipuolisuudella ja systemaattisuudella.
Dokumentit keréttiin eri toimialoilta, ja ne késittelevét useita erilaisia teknologisia ldahesty-
mistapoja ja ndkokulmia. Analyysissd pyrittiin johdonmukaiseen tulkintakehykseen, joka
perustui tutkielman teoreettiseen viitekehykseen. Tdma ldhestymistapa varmistaa, ettd ana-
lyysi ei perustu sattumanvaraisiin havaintoihin, vaan se on systemaattista ja teoreettisesti

perusteltua.

Tutkimuksen eettisyys huomioitiin koko prosessin ajan. Aineistot ovat julkisia, eikd tutki-
muksessa kerdtty arkaluonteista sisdltod tai henkilGtietoja. Léhteet esitelldén lahdeluette-

lossa ja tulkinnassa on pyritty puolueettomuuteen.

Koska tutkimuksessa hyddynnetdén yritysten julkisia aineistoja, kuten verkkosivuartikke-
leita ja lehdistotietoja, on huomioitava myds aineiston diskursiivinen luonne. Namé doku-
mentit ovat osa yritysten strategista viestintdd, eivatkd tiysin neutraaleja kuvauksia. Doku-
mentit pyrkivit rakentamaan mydnteistd kuvaa yrityksen teknologiakyvykkyydesta ja vah-

vistamaan mainetta edelldkavijana.
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Téssd kontekstissa tekoély esitetddn usein ratkaisuna toimitusketjujen ongelmiin. Dokumen-
teissa esiintyy vahvasti latautuneita ilmaisuja, kuten “ennennidkemétdn lapindkyvyys”, “te-
kodlyn vallankumous ” ja “tulevaisuuden &lykés logistiikka”. Télla tavoin yritysten julkai-
semat dokumentit luovat diskursseja, eli puhetapoja tekodlyn eduista, samalla kun mahdol-

liset rajoitteet tai epdvarmuudet jadvét varjoon.

Tédmin vuoksi tutkimuksessa sovellettiin kriittisen diskurssianalyysin (CDA) periaatteita
(Bloome & Talwalkar 1997). Vaikka tutkielma ei varsinaisesti ole diskurssianalyyttinen tut-
kimus, niin siind silti huomioitiin CDA:n nidkokulmia. Huomattavaa oli kielellinen sévy,
metaforien ja myOnteisten termien kiytto, seké asiat, jotka jdtettiin tarkoituksella sanomatta.
Tédmai auttoi ymmartdmién, kuinka tekodlyn roolia rakennetaan kielen avulla ja miten sen
asemaa oikeutetaan. Kriittinen ldhestymistapa vahvistaa tutkimuksen siséllollistd luotetta-

vuutta, koska se estdd yritysten viestinnin tulkitsemisen liian sinisilméisesti.
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5 Empiria

Téssid osiossa tarkastellaan yksityiskohtaisesti arkistoanalyysin avulla tunnistettuja tekoédlyn
kayttotapoja, tekodlyn tuomia etuja ja mahdollisia rajoituksia yrityksen toimitusketjun ris-
kienhallinnassa. Tavoitteena on vastata tutkimuskysymyksiin siitd, miten tekoélya sovelle-
taan toimitusketjun riskien hallintaan ja miten sitd kdytetddn talld hetkelld kdytdnnossé. Seu-
raavaksi aineistoa analysoidaan teemoittain, jotta saadaan luotua jésennelty ja kokonaisval-
tainen kuva tekodlyn kéytdnnon sovelluksista ja sen vaikutuksista yrityksen riskienhallinta-
strategiaan. Analyysissa tarkastellaan teknologisten ratkaisujen toteutusta, saavutettuja etuja
ja haasteita todellisessa liiketoimintaympéristossd. Ndin on mahdollista testata teoreettisten
nékokulmien ja kdytdnnon sovellusten vélistd suhdetta ja tehdd johtopaatoksia tekodlyn kéy-
tostd toimitusketjun riskienhallinnassa. Lopuksi tarkastellaan 16ydettyjd hyotyja ja haasteita

tekodlyn hyddyntamiseen liittyen.

5.1 Tekodlyn hyddyntdminen

Aineistoon sisdltyvit yritykset edustavat useita toimialoja, kuten logistiikkaa (esim. DHL,
FedEx, Maersk), teknologiaa (esim. IBM, Microsoft, Oracle, SAP), teollista valmistusta
(esim. Bosch, Honeywell, Hitachi, GE Digital) ja konsultointia (esim. Accenture, PwC).
Yritykset ovat alansa johtavia toimijoita, ja ne tarjoavat kdytdnnon esimerkkejd siitd, miten

tekodlyd voidaan integroida toimitusketjun eri vaiheisiin riskienhallinnan ndkékulmasta.

Dokumenteissa kuvataan tekodlyn monipuolista hyddyntamistd toimitusketjujen riskienhal-
linnassa. Ennakoivassa analytiikassa tekodlyratkaisuja tarjoavat Amazon ja IBM, kun taas
SAP kehittda digitaalisten kaksosten (digital twins) avulla tapahtuvaa toimitusketjun mallin-
tamista ja riskienhallintaa. Digitaaliset kaksoset toimivat virtuaalisina malleina, joiden
avulla voidaan simuloida riskejd ja testata erilaisia toimintavaihtoehtoja reaaliaikaisesti
(Crespi et al. 2023). Microsoft ja Google Cloud puolestaan keskittyvét toimitusketjun niky-
vyyden tehostamiseen. Tietoturvariskien hallintaan erikoistuneita ratkaisuja tarjoavat Oracle

sekd Microsoft.
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Useissa dokumenteissa tekodlyd hyodynnetddn nidkyvyyden ja ldpindkyvyyden kehittdmi-
seen. Nakyvyyden parantamisella tarkoitetaan yrityksen kykyé seurata toimitusketjun tapah-
tumia reaaliajassa. Konkreettisia kdyttotarkoituksia ovat esimerkiksi varastotasojen ja kulje-
tusten sijainnin tarkkailu. Lépindkyvyys puolestaan liittyy tiedon avoimuuteen ja jéljitetta-
vyyteen toimitusketjussa. Tdma mahdollistaa tehokkaamman riskienhallinnan ja luottamuk-

sen rakentamisen sidosryhmien kanssa (Francis 2008).

IBM:n (2023, 2024) ja SAP:n (2023) julkaisut korostavat erityisesti ennakoivan analytiikan
ja digitaalisten kaksosten merkitystd toimitusketjujen seurannassa ja héiridtilanteiden tun-
nistamisessa. IBM:n Control Tower (2024) hyddyntda tekoédlyd datan reaaliaikaisessa kerda-
misessd mahdollistaen nopeamman reagoinnin poikkeustilanteisiin. SAP:n ratkaisut tukevat
skenaarioanalyysid eli riskitilanteiden simulointia, mikd auttaa valmistautumaan erilaisiin

riskiolosuhteisiin.

Logistiikkasektorilla Amazonin VAPR-teknologia (2024) yhdistda tekodlyn ja konenddn pa-
rantamaan pakettien kasittelyd ja vihentdmaién virheitd. FedEx (2023) ja UPS (2022) kéyt-
tavit tekodlyé reittien optimointiin ja toimitusviiveiden ennustamiseen. Ndma tekniikat mah-

dollistavat nopean reagoinnin sddolosuhteisiin, litkkenneolosuhteisiin ja muihin kuljetusris-

kethin.

Schneider Electricin (2022, 2023) ja Google Cloudin (2022) julkaisut osoittavat, kuinka te-
kodlyd voidaan kayttdd mallintamaan ja visualisoimaan toimitusketjujen haavoittuvuuksia.
Riskien simulointi mahdollistaa varautumisen kriisitilanteisiin, kuten #killisiin toimittaja-
muutoksiin tai pandemiaan. Téllainen ennakoiva ldhestymistapa vihentdé toimitushéirididen

todenndkoisyytta.

Kunnossapidon ennakoiminen nousi my0s merkittdviksi kdyttokohteeksi. GE Digital
(2022), Bosch (2023) ja Hitachi (2023) osoittavat tekodlyjérjestelmien kyvyn analysoida ko-
neiden kéyttodataa esimerkiksi tunnistamalla kulumisen merkkeji ja ajoittamalla huoltotoi-

mia optimaalisesti. Tdma vahentdd tuotantokatkoksia ja parantaa turvallisuutta.

Tekodlyn kdyttokohteiden monipuolisuus osoittaa sen potentiaalin ratkaisuna toimitusketju-
jen hallintaan. Yritykset hyddyntévit tekodlyd operatiivisissa tehtévissd, sekd strategisessa
paidtoksenteossa. Tama tekee siitd keskeisen tydokalun modernissa riskienhallinnassa (Waller

& Fawcett 2013)
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5.2 Havaitut hyodyt

Analysoidut dokumentit esittelivit useita konkreettisia hyotyjé, joita tekodlyn hyddyntédmi-
selld voi olla. Naitd hydtyjd voidaan tutkia eri ndkokulmista. Yksi oleellinen etu koskee en-
nakoivaa analytiikkaa ja reagointikykyd. Tekodly mahdollistaa toimitusketjujen riskien
proaktiivisen hallitsemisen. Tekoédlyyn pohjautuvat jérjestelmét kykenevit kasitteleméén
suuria méérid tietoa ja havaitsemaan merkit tulevista hdirioisté, kuten esimerkiksi kysynnén
vaihteluista, tuotantoviiveisti tai toimituskatkoksista. Télld tavalla yritykset voivat ryhtyd
toimiin jo ennen kuin ongelmat eskaloituvat. Tadma vihentda riskeihin liittyvid kustannuksia

(Ivanov & Dolgui 2020).

Toinen keskeinen hyoty on toimitusketjun ldpindkyvyyden paraneminen. Toimitusketjujen
lapindkyvyyttd voidaan lisétd merkittdvasti digitaalisten kaksosten ja loT-jérjestelmien (In-
ternet of Things) avulla, joissa verkkoon yhdistetyt sensorit kerddvét reaaliaikaista dataa.
Tédmai tuo mukanaan parempaa nikyvyyttd esimerkiksi toimittajien toimituskykyyn, varas-
totasoihin ja logistiikkaan. Lapindkyvyys auttaa parantamaan tiedonkulkua koko toimitus-

verkoston ldpi ja tukemaan strategista padtoksentekoa (Baryannis et al. 2019).

Kolmas tirked hyoty on operatiivisen tehokkuuden parantaminen ja kustannussaistot. Teko-
dly mahdollistaa prosessien automatisoinnin ja optimoi resurssien ja tyontekijoiden ajankéy-
ton. Esimerkiksi varastonhallinta, tilausten kisittely, kuljetusten suunnittelu ja kysynnin en-
nustaminen voidaan toteuttaa tekodlyé kdyttden. Tima nopeuttaa toimintaa ja vihentda vir-
heiden madrdd. Naméi asiat johtavat parempaan asiakaskokemukseen ja huomattaviin kus-

tannussééstoihin (Dwivedi et al. 2021)

Tekodly voi tukea myos kunnossapitoa ja hallita tuotantokatkoksia. Ennakoiva kunnossapito
pohjautuu sensoreihin, koneoppimiseen ja data-analytiikkaan. Ndiden avulla yritykset kyke-
nevit tunnistamaan laitteiden kulumisen ajoissa ja ennustamaan viat ennen kuin ne aiheut-
tavat tuotantokatkoksia. Tamé auttaa pienentdméén huoltokustannuksia, parantamaan tur-

vallisuutta, sekd varmistamaan toimituskyvyn kriittisissi tilanteissa (Dubey et al. 2021).

Kriittisiin tilanteisiin liittyy resilienssi ja jatkuvuus. Tekodly mahdollistaa riskitilanteiden
mallintamisen ja arvioinnin, jonka avulla yritykset pystyvét valmistautumaan héiriétilantei-

siin, kuten  pandemioihin, luonnonkatastrofeihin, kyberuhkiin ja erilaisiin
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toimituskatkoksiin. Tekoidly tukee sopeutumiskykyisten toimitusketjujen rakentamista

kompleksissa ja muuttuvassa globaalissa toimintaympéristosséd (Queiroz et al. 2022).

5.3 Havaitut haasteet

Vaikka tekodlyn kdyttd toimitusketjuissa tuo mukanaan useita hyotyjd, niin liittyy sithen
myoOs haasteita, jotka saattavat estdd timén teknologian hyodyntdmisen. Nédiden haasteiden

huomioiminen on tarkedd tekodlyn onnistunutta kiyttoonottoa ajatellen.

Yksi oleellinen haaste koostuu tietoinfrastruktuurin ja integraation ongelmista. Tekoélyn
edistynyt hyodyntdminen vaatii kehittyneita tietojérjestelmid, joissa dataa kerétddn ja jaetaan
eri jarjestelmien ja toimijoiden vélilld. Useat organisaatiot kdyttavit edelleen vanhentuneita
jarjestelmid, joiden integroiminen tekodlyratkaisuihin sopivaksi on haastavaa teknisesti ja
taloudellisesti (Choi et al. 2018). Toinen keskeinen haaste liittyy laadukkaan datan saata-
vuuteen. Toimiakseen tekodly vaatii suuria méérid laadukasta dataa. Puutteellinen, vanhen-
tunut tai muuten virheellinen data voi johtaa tekodlyd tekeméén virheellisid ja harhaanjohta-
via paitoksid. Laadukas data on siis edellytys tekodlyn onnistuneelle hyodyntdmiselle (Pa-

padopoulos et al. 2022).

Tekodlyn kéyttoonottaminen vaatii suuria investointeja ja resursseja (Dubey et al. 2021).
Vaadittavat laitteet, ohjelmistot ja henkiloston koulutus saattavat tehdi tekoélystd vaikeasti
saavutettavan erityisesti pienille ja keskisuurille yrityksille. Tdmé voi luoda pullonkaulan,

joka hidastaa innovaatioiden kayttdonottoa.

Organisaatiokulttuuri ja muutosvastarinta saattavat luoda haasteita. Teknologinen kehitys
edellyttdd muutoksia my0s toiminta- ja ajattelutavoissa organisaation sisilld. Jos henkilostod
el ymmarrd tekodlyn tuomia etuja tai he kokevat sen uhkana omalle roolille, saattaa muo-
dostua vahvaa vastarintaa tekoélyd kohtaa. Télloin johtajien avoin viestintd ja muutosjohta-

minen ovat tirkeitd edellytyksid onnistuneelle implementoinnille (Dwivedi et al. 2021).

My0s tekodlyjérjestelmien paatoksenteon ldpindkyvyys ja eettisyys ovat tdrkeitd erityisesti
kriittisissd toimitusketjuissa, joissa virheilld saattaa olla merkittavid seuraamuksia. Tekoély-
jérjestelmien tulee olla ymmarrettivid, jotta niithin luotetaan. Kestavé kehitys edellyttdi toi-

menpiteitd  tekodlyratkaisujen eettiseen valvontaan liittyen. Esimerkiksi tiedon
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anonymisoinnin, syrjimittdmyyden ja vastuullisen kéyton tulee olla olennainen osa kestdvéa

kehitysti (Floridi et al. 2018).

5.4 Yhteenveto empiriaosiosta

Arkistoanalyysin perusteella voidaan todeta tekoélylld olevan monipuolisia kdyttokohteita
toimitusketjujen riskienhallinnassa. Analysoitu aineisto todisti yritysten hyddyntévin teko-
dlyd etenkin lapindkyvyyden parantamiseen, ennakoivaan analytiikkaan, reittien optimoimi-
seen, kunnossapidon suunnitteluun seka riskien simuloimiseen. Néiden ratkaisujen avulla
voidaan lisdtd toimitusketjujen joustavuutta ja parantaa reagointikykyd nopeasti muuttuvissa

tilanteissa, samalla vihentden hairididen vaikutuksia.

Suurimmat havaitut hyodyt liittyivit toimitusketjun ldpindkyvyyden lisddmiseen, operatiivi-
sen tehokkuuden parantamiseen seké resilienssin parantamiseen. Tekodlyn avulla voidaan
havaita poikkeamat reaaliaikaisesti ja optimoida prosessit teholla, joka olisi manuaalisesti

vaikea saavuttaa.

Samalla analyysi toi my0s esiin haasteita liittyen esimerkiksi datainfrastruktuuriin, datan
laatuun, teknologian kéyttoonoton kustannuksiin seké organisaatiokulttuuriin ja eettisiin on-
gelmiin. Ilman yhtendistd tietopohjaa tekodlyn hyddyntdminen tehokkaalla tavalla jai va-
jaaksi. Lisdksi ldpindkyvyyden puute ja padtoksenteko prosessit voivat aiheuttaa epéluotta-

musta ja hidastaa tekodlyn kdyttdonottoa.

Tiivistetysti empiria osoittaa tekodlylld olevan kédyttokohteita toimitusketjujen riskienhallin-
nassa. Sen edut kuitenkin toteutuvat tehokkaimmin silloin, kun teknologia yhdistetdan stra-
tegisesti organisaation toimintaan ja prosesseihin. Tekodly ei ole yksittéin ratkaisu, vaan osa

suurempaa muutosta, jossa teknologia, inhimillisyys ja eettisyys yhdistyvit.
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6 Johtopaitokset

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda tekodlyn roolia toimitusketjun riskienhallinnassa, eri-
tyisesti sen kdytdnnon sovelluksia, tuomia hyotyja ja kdyttdonottoon liittyviéd haasteita. Kes-
keiset 10ydokset osoittavat, ettd oikein hyddynnettynd tekodly voi tehdé riskienhallinnasta
proaktiivisempaa ja tehokkaampaa. Tutkimus perustui arkistoanalyysiin, jossa tarkasteltiin
30 kansainvilisen yrityksen julkaisemia dokumentteja vuosilta 2021-2024. Teemoihin jaka-
misen ja kriittisen analyysin avulla muodostettiin kisitys tekodlyn merkityksestd toimitus-

ketjujen hallinnan kdytdnnoissi ja yritysviestinnéssa.

Asetettuihin tutkimustavoitteisiin pééstiin ja analyysi paljasti tekodlyn hyddyntamisen toi-
mitusketjujen hallinnassa erityisesti neljalld alueella: toimitusketjun nikyvyydessi, ennakoi-
van analytiikan hyddyntdmisessd, logistiikan ja varastonhallinnan optimoinnissa sekd hai-
ridtilanteiden simuloinnissa. Nédiden sovellusten avulla organisaatiot pystyvit vastaamaan

ketterammin toimintaympariston muutoksiin ja rakentamaan joustavampia toimitusketjuja.

Havainnot kytkeytyvét aiempaan kirjallisuuteen ja tutkimus vahvistaa aiempien tutkimusten
ndkemystd tekodlyn roolista toimitusketjujen riskienhallinnassa. Esimerkiksi Ivanov ja Dol-
gui (2020) korostavat digitaalisten kaksosten kdyttdd toimitusverkoston kartoittamisessa ja
hiirididen ennakoimisessa. Samoin Baryannis ym. (2019) esittd4 toimitusketjuriskien olevan
hyvé kohde tekoélyn hyddyntdmiselle, koska riskienhallinta edellyttdd nopeaa padtdksente-
koa laajan tietomédrdn pohjalta. Tdmé tutkimus siis tukee niitd havaintoja osoittamalla
konkreettisesti kdyttokohteita. Havainnot peilaavat olemassa olevaa kirjallisuutta, seka tiy-

dentid sitd tuomalla teoreettisia ndkemyksid kdytannon kontekstiin.

Tekodlyn sovellukset kattavat monipuolisesti eri riskityyppien hallinnan. Tekoily voi auttaa
resurssiriskin hallitsemisessa analysoimalla aiempia tietoja ja markkinatrendeja sekd ennus-
tamalla tulevia mahdollisia toimitushéiriditd. Lisdksi simulaatiomallit tarjoavat yrityksille
suosituksia vaihtoehtoisista toimittajista ja varasuunnitelmista (Choi et al. 2018). Hyviksi-
kayttoriskien hallitsemisessa tekodlyjérjestelmét pystyvét analysoimaan suuria tietomassoja,
kuten hinnoitteludataa, sopimusehtojen muutoksia ja toimitusaikoja. Niin kyetéédn havaitse-
maan epdjohdonmukaisia trendejé, jotka voisivat jaddd4d huomaamatta perinteisid menetelmid

kiyttimalla.
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Merkittdvand havaintona tutkimuksessa korostui tekodlyn nopea integroituminen yritysten
strategiaan. Tekodly ei vélttdméttd toimi endé vain teknisend tyokaluna, vaan se on muodos-
tunut tarkedksi elementiksi litketoiminnan jatkuvuuden turvaamisessa ja kilpailukyvyn luo-
misessa. Nykyaikaiset tekodlyyn pohjautuvat tietoturvaratkaisut tunnistavat poikkeavia
kayttaytymismalleja ja suojaavat jarjestelmid kyberuhilta estaimélld luvattoman padsyn yri-
tyksen tietoihin, mikd vdhentdd esimerkiksi tietovuotoriskid. Tekodlyd hyodyntamélla yri-
tykset voivat seurata tehokkaammin brindinsd mainetta ja varmistaa toimitusketjun la-
pindkyvyyden esimerkiksi seuraamalla reaaliaikaisesti sosiaalista mediaa ja asiakaspa-
lautetta. Tdll6in mahdollisiin ongelmatilanteisiin voidaan reagoida nopeasti ja vélttdd mai-

neriskia.

Tutkimuksen erityinen lisdarvo rakentuu tuoreista yritysesimerkeistd eri toimialoilta, seké
tekodlyn kéyttoonottoon liittyvien haasteiden kartoittamisesta. Kéytdnndsséd tutkimus ko-
koaa yhteen hajanaisen ja osittain markkinointipainotteisen datan analyyttisemmaksi koko-
naisuudeksi ja tarjoaa katsauksen tekodlyn nykyisistd sovelluksista ja niiden kehityssuun-

nasta.

Teoreettiselta kannalta tutkielma vahvistaa ndkemysté siité, ettd tekodly on jo kiinted osa
modernia riskienhallintaa, eikd vain tulevaisuuden mahdollisuus. Al turvajérjestelmét mah-
dollistavat tehokkaamman reaaliaikaisen videovalvonnan, joka tunnistaa epdnormaalin kéyt-
taytymisen ja ennakoi turvallisuusriskejd. Tamé tukee yrityksid luomaan entisté turvallisem-
pia toimitusketjuja. Yhteiskunnalliselta kannalta tutkimus sitoutuu laajempaan keskusteluun
teknologiavetoisesta hallinnasta ja innovaatiosta. Toimitusketjuilla on suuri vaikutus kan-
sainviliseen kauppaan ja huoltovarmuuteen. Tekodlyn jatkuvasti kasvava rooli ndiden jar-
jestelmien ohjaamisessa siséltda suurta potentiaalia, mutta edellyttdd my0s eettistd harkintaa,

koska paitoksentekoa ei voida ulkoistaa algoritmeille ilman valvontaa ja ldpindkyvyytta.

Tutkimuksen keskeinen rajoite on aineiston luonne. Yritysten julkiset dokumentit heijastavat
véistimattd viestinnillisid tavoitteita, joka voi johtaa tekodlyn riskien ja haasteiden vihai-
seen kasittelyyn. Mydskiin tutkimusasetelma ei mahdollistanut arvioimaan tekoélyn todel-
lista vaikuttavuutta yritysten sisédisissd prosesseissa. Tamé vaatisi laajempaa empiiristd tut-

kimusta, kuten haastatteluja tai tapaustutkimuksia yksittéisistd organisaatioista.
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