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Lean ja Six Sigma ovat laatuajattelun kaksi kulmakiveä, jotka ovat kehittyneet teollisuu-

dessa. Molemmilla tavoitellaan prosessin suorituskyvyn parantamista, mutta eri näkökul-

mista. 2000-luvun alussa laatufilosofioita alettiin yhdistämään ja yhdistelmästä alettiin 

käyttää nimeä Lean Six Sigma. Lean Six Sigmassa käytettyä ongelmanratkaisumenetelmää 

kutsutaan nimellä DMAIC. Se on hyvin jäsennelty menettelytapa, jota käytetään laajalti 

laadun ja prosessien parantamisessa.  

 

Tämän työn tavoitteena on tutkia DMAIC-menetelmän hyödyntämistä tuotantolaitteen 

kustannustehokkuuden parantamisessa sekä ratkaista kohdeyrityksen ongelma menetelmän 

avulla. Nestepinnoituslinjalla jatkojalostetaan vaneriaihioita levittämällä niihin nestemäi-

nen pinnoite. Linjan haasteena on ollut ohilevitys, jonka takia levitetystä pinnoitusnesteestä 

osa ei päädy levyn pintaan. 

 

Kustannustehokkuus paranee menetelmälle ominaisten tavoitteiden täyttymisen myötä, 
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vaiheessa. Tärkeintä on selvittää todelliset juurisyyt ongelman takaa. Ohilevityksen juuri-

syynä oli teknisesti heikko levityslaite. Teknisillä muutoksilla ja sitä tukevilla toimenpiteil-

lä ohilevityksestä saatiin vähennettyä yli puolet.  
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Lean and Six Sigma are two original keystones of quality management that have founded 

in the industry. Both aim to improve process performance but from different perspectives. 

In the early 2000s, philosophies began to meet each other’s, and combination became 

known as Lean Six Sigma. Problem solving method used in Lean Six Sigma is called 

DMAIC. Its well-structured method that is widely used to improve quality and processes. 

 

The aim of this study is to research the utilization of the DMAIC method in improving the 

cost-effectiveness of a production line and to solve the problem of the organization with 

the method. In the liquid coating line, plywood blanks are further processed by spreading a 

liquid coating on them. The challenge for the line has been bypass spreading, which means 

that some of the spread liquid does not end up on the blanks surface. 

 

Cost-effectiveness improves as the method specific objectives are met, but its exclusive 

pursuit can lead to erroneous conclusions in the analysis phase. The key is to find out the 

real root causes of the problem. The root cause of the bypass spreading was a technically 

weak spreading device. Technical changes and supporting actions reduced more than half 

of the bypass. 
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1 JOHDANTO 

Valmistavan teollisuuden kilpailukyvyn parantaminen vaatii jatkuvaa kehitystä esimerkiksi 

prosessin laadussa, tuottavuudessa ja kustannustehokkuudessa. Kehitys ei tapahdu itses-

tään, vaan vaatii eri tasoilla ongelmien selvittämistä ja ratkaisua. Ongelmat ovatkin mones-

ti hyvin monimutkaisia ja vaativat laajaa ymmärrystä usealta eri osa-alueelta. Nykypäivän 

globaalissa kilpailussa pärjätäkseen yritysten on toisaalta differoiduttava vahvemmin ja 

fokusoiduttava omaan ydinosaamiseensa. Siitä johtuen yritysten sisäinen osaaminen on 

kaventunut yhä suppeammalle alueella. Tämän takia kompleksisien ongelmien ratkaisemi-

nen on haastavaa ja se kuluttaa paljon resursseja. 

 

1.1 Työn tausta 

Miten monimutkaisia ongelmia voi sitten lähestyä, jos ei ole kokemusta tai tietoa vastaa-

vista tapauksista? Ongelmanratkaisuun on historiassa kehitetty useita eri menetelmiä, joista 

tunnetuimpia on esimerkiksi Toyotan paljon käyttämä 5x miksi (Liker 2004, 252). Eri me-

netelmillä on omat vahvuutensa ja heikkoutensa, joten ongelmanratkaisumenetelmää hyö-

dyntäessä on tiedostettava minkä tyyppisien ongelmien ratkaisemiseen se soveltuu. On-

gelmanratkaisumenetelmiä yhdistää se, että ne ohjaavat käyttäjäänsä systemaattiseen on-

gelman lähestymiseen.  

 

Lean Six Sigmassa ongelmat ratkaistaan käyttämällä jäsenneltyä ja kurinalaista menetel-

mää nimeltä DMAIC ratkaisujen tunnistamiseksi ja toteuttamiseksi (Antony, Rodgers & 

Cudney, 2017). Myös de Mast ja Lokkerbol kuvaavat (2012) DMAICia ongelmanratkai-

sumenetelmäksi, jossa proseduuri on tarkasti jäsennelty. He selvittivät tutkimuksessaan 

(2012) mitkä ovat ne ongelmien osatekijät, johon DMAIC soveltuu, ja toisaalta mihin se ei 

sovellu. Menetelmän tärkeä rajaus on sen yleisyys, eli se ei huomioi tehtävä- ja/tai toimi-

alakohtaisia asioita. Tämän seurauksena osa menetelmän työkaluista on tehottomia tietyis-

sä ympäristöissä, jolloin se ei ohjaa riittävän selvästi juurisyiden tunnistamiseen. Menetel-

män suurimpana vahvuutena on tehokkaat tilastolliset menetelmät. (de Mast & Lokkerbol. 

2012) 
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De Mast ja Lokkerbol käyttivät tutkimuksessaan (2012) laajaa ja monipuolista lähdemate-

riaalia sen sijaan, että olisivat rajanneet sitä tarkemmin tietylle toimialalle tai ongelma-

tyyppiin. Siksi tutkimuksessa käsiteltiin paljon yleisen tason periaatteita, mutta se ei otta-

nut suoraan kantaa DMAICin soveltuvuudesta teollisuuden prosessiin ja tuotantolaitteen 

kehitykseen.  

 

Kohdeyritys investoi muutama vuosi sitten uuteen moderniin nestepinnoituslinjaan. Neste-

pinnoituslinjalla jatkojalostetaan vaneriaihioita eri käyttökohteisiin. Esimerkkipinnoite on 

palonsuojaus, joka parantaa merkittävästi vanerituotteen palonkestävyyttä. Pinnoitus tapah-

tuu siten, että levyaihiot kulkevat hihnalla käsittelykaappiin, jossa automaattisesti levite-

tään nestepinnoite levyaihion pintaan. Käsittelyn jälkeen levyt kulkevat kuivausuunin läpi, 

jossa nestemäinen pinnoite kuivuu levyn pintaan. Uuden linjan käyttöönotto ja tuotekehitys 

ovat olleet onnistuneita. Nyt kohdeyritys haluaa parantaa nestepinnoituslinjan kustannuste-

hokkuutta. 

 

Nestepinnoituslinjalla kustannuksia syntyy esimerkiksi työntekijöiden palkkaamisesta, 

laitteen energiankäytöstä, laitteen kunnossapidosta ja pinnoitusnesteiden käytöstä. Alusta 

asti on havaittu, että linja kuluttaa pinnoitusnesteitä enemmän mitä aihion pinnoittamiseen 

tarvitsee. Osa nesteestä päätyy pinnoituskoneen muihin osiin sekä suodattimiin. Tämä ai-

heuttaa likaantumisen myötä erilaisia ongelmia linjan käytössä. Pinnoitusongelman aiheut-

tamista kustannuksista ei ole tarkkaa tietoa. On kuitenkin selvää, että se aiheuttaa ylimää-

räistä työtä, käynnin katkoksia, raaka-aineiden tuhlausta ja muita hukkia, joista aiheutuu 

turhia kustannuksia yritykselle.  

 

Kohdeyrityksen tavoitteena on vanerin nestepinnoituslinjan kustannustehokkuuden paran-

taminen. Tavoitteen toteutumista estää tällä hetkellä epämääräinen ongelma. Yritys on eri-

koistunut korkealaatuisten vanereiden valmistamiseen, eikä siksi omaa laajaa tietoa neste-

pinnoituksen tekniikasta. Nestepinnoituslinja on teollisuuden mittakaavassa myös yrityk-

selle uusi, joten yritykselle ei ole kertynyt kokemusta sen kaikista teknisistä seikoista.  
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1.2 Työn tavoite 

Työn tavoitteena on tutkia DMAIC-menetelmän hyödyntämistä tuotantolaitteen kustannus-

tehokkuuden parantamisessa sekä vähentää nestepinnoituslinjalla tapahtuvan ohilevityksen 

aiheuttamia hukkia. Työ jakaantuu teoriaosaan ja empiiriseen osaan. Tämän vuoksi mo-

lemmille osille on omat tutkimuskysymykset, jotka on esitetty taulukossa 1.  

 

Taulukko 1, Tutkimuskysymykset 

 TUTKIMUSKYSYMYS 

TEORIA OSA 1. Miten DMAIC-menetelmä soveltuu tuotantolait-

teen kustannustehokkuuden parantamiseen? 

EMPIIRINEN OSA 2. Mitä hukkia pinnoitusnesteen ohilevitys aiheut-

taa? 

3. Kuinka ohilevityksen aiheuttamia hukkia voi-

daan vähentää 

 

 

Ensimmäiseen tutkimuskysymykseen haetaan vastausta työn teoriaosasta. Ratkaisua poh-

justetaan selvittämällä laatuajattelun alkuperää. Tästä edetään ongelmien ja niiden ratkai-

semiseen liittyviin seikkoihin sekä avataan yleisesti käytettyjen ongelmanratkaisumene-

telmien toimintaa. Tätä seuraa yksityiskohtainen selvitys DMAIC-menetelmästä. Ensim-

mäisen tutkimuskysymyksen avulla tavoitteena on ymmärtää DMAIC-menetelmän vaiheet 

sekä vaatimukset empiiristä osaa varten, jossa menetelmää hyödynnetään. 

 

Empiirisessä osassa vastataan kahteen tutkimuskysymykseen. Tutkimuskysymykseen 2 

vastataan DMAIC- menetelmän kolmessa ensimmäisessä vaiheessa. Tutkimuskysymyksen 

avulla pyritään löytämään mahdollisia kehityskohteita nestepinnoituslinjalle. Kolmannen 

tutkimuskysymyksen avulla tavoite on keksiä kehityskohteisiin ratkaisut ja pyrkiä imple-

mentoimaan parhaat ratkaisut kohdelinjalle. Näihin paneudutaan valitun menetelmän kah-

dessa viimeisessä vaiheessa. Tutkimuskysymykset muodostavat tiekartan yrityksen ongel-

man ratkaisuun. 
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1.3 Työn rajaus 

Työn aihetta on rajattu tiiviimmän ja tarkemman työn saavuttamiseksi. Teoriaosassa rajaus 

on tehty aiheen osalta teollisuuden ympäristöön. Siinä ei oteta siten kantaa, miten ongel-

manratkaisumenetelmiä voi hyödyntää muulla toimialalla, kuten palvelualalla. Myös näkö-

kulmaa on rajattu ja työssä keskitytäänkin ongelmanratkaisumenetelmän hyödyntämisessä 

erityisesti kustannustehokkuuden parantamiseen.  

 

Työn empiirisessä osiossa ongelmanratkaisumenetelmää hyödynnetään nestepinnoituslin-

jan kehittämiseen. Tutkimuksessa käsiteltävä ongelma on rajattu pinnoitteen levityksen 

aiheuttamiin seurauksiin. Empiirisessä osassa keskeisiä asioita ovat esimerkiksi levitystek-

niikan ominaisuudet ja tehokkaat työtavat. Työssä ei oteta kantaa vaneriaihioiden ominai-

suuksiin, työntekijöiden palkkakuluihin tai linjan energiankäyttöön. Pinnoitusnesteen omi-

naisuudet vaikuttavat levitykseen, mutta myös ne rajataan työn ulkopuolelle, koska pinnoi-

tusnesteiden kehittäminen ja testaaminen ei kuulu kohdeyksikön toimintaan. 

 

1.4 Menetelmät ja aineistot 

Työn teoriaosassa on tehty kirjallisuuskatsaus ongelmanratkaisumenetelmän käyttöön, sekä 

siihen liittyvään aineistoon. Aineistoa etsittiin hakusanoilla lean, six sigma ja problem sol-

ving. Teoriaosassa käytetty aineisto on rajattu teollisuuden prosessien kehittämistä käsitte-

leviin kirjoihin ja tutkimusartikkeleihin. Rajaus tehtiin, koska eri aloilla on omat painopis-

tealueet ja toimintamallit, vaikka perusideoita prosessien kehittämisessä voikin soveltaa eri 

aloilla. Teoriassa suosittiin vahvasti uusia aineistoja ja muutamaa poikkeusta lukuun otta-

matta kaikki aineistot ovatkin ilmestyneet 2010-luvulla.  

 

Työn empiirisessä osassa käytetään DMAIC ongelmanratkaisumenetelmää. Menetelmä 

valikoitui työhön, koska ongelman laajuudesta sekä vaikutuksista ei ollut tarkkaa tietoa 

etukäteen. Yrityksen kompleksinen ongelma vaatii tarkan ja systemaattisen lähestymista-

van. Lisäksi ongelmaa pystytään mittaamaan ja sen ratkaiseminen tuottaa selkeitä hyötyjä 

liiketoiminnalle. Näihin seikkoihin pohjautuen DMAIC on sopiva menetelmä. Yritys on 

myös ilmaissut mielenkiintonsa menetelmän oppimisesta ja soveltamisesta heidän ympäris-

tössään.  
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Empiirisessä osassa käytettiin paljon dataa aineistona. Iso osa datasta saatiin kohdeyrityk-

sen tiedonkeruujärjestelmästä, jonka datankeräys on jatkuvaa. Dataa oli paljon ja sitä oli 

helppo suodattaa haluttujen kriteerien mukaisesti. Tutkimuksen kannalta kaikista halutuista 

kohdista ei kuitenkaan kerätty valmiiksi dataa tiedonkeruulle. Tällaisista seikoista aineistoa 

kerättiin käsin. Käsin kerätyssä aineistossa mittausvälinä on vuorokausi ja mittaus tarkkuus 

on mittarikohtainen. Vuorokausi koettiin sopivaksi mittausväliksi, koska tällöin eri työvuo-

rojen väliset erot häviävät ja data on kuitenkin riittävän tarkkaa tämän kaltaiseen tutkimuk-

seen. 

 

1.5 Raportin ja tutkimuksen rakenne 

Ensimmäisen teorialuvun on tarkoitus pohjustaa tätä työtä laatuajattelua käsittelemällä ja 

avaamalla kustannustehokkuutta sekä yksinkertaisia kustannuslaskenta tapoja. Luvussa 

tutustutaan myös Lean Six Sigman historiaan ja kehittymiseen. Luvussa ei vielä haeta vas-

tauksia tutkimuskysymyksiin, mutta siinä esiteltyjä aiheita tarvitaan, jotta voi ymmärtää 

myöhemmin esitettyjä kohtia.  

 

Kolmannessa luvussa määritellään ongelma ja käsitellään sitä ilmiönä. Luvussa myös ava-

taan ongelmanratkaisumenetelmiä yleisellä tasolla ja esitellään kolme erilaista menetelmää 

lyhyesti. Esittelyssä fokus on menetelmien vahvuuksissa ja heikkouksissa sekä käyttäjän 

kannalta tärkeimmissä vaatimuksissa ja tuloksissa. Esitettyjen perustietojen pohjalta käyt-

täjän tulisi pystyä jo valitsemaan sopiva ratkaisumenetelmä tiettyyn ongelmaan. 

 

Neljäs luku syventyy tarkemmin DMAIC-menetelmään. Luvussa esitellään ensin lyhyesti 

menetelmä sekä Leanin ja Six Sigman historia. Tätä seuraa tarkempi perehtyminen mene-

telmän eri vaiheisiin. Luvussa esitellään myös kunkin vaiheen ominaisia työkaluja. Viimei-

senä tutkitaan, mitä asioita pitää ymmärtää hyödyntäessään DMAIC-menetelmää. Tässä 

kohtaan määritellään esimerkiksi menetelmän rajaukset. Luvun tavoitteena on antaa katta-

va tieto DMAIC-menetelmästä, jota hyödynnetään työn empiirisessä osassa. Luvussa vas-

tataan ensimmäiseen tutkimuskysymykseen. 
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Empiirinen osa alkaa luvusta viisi. Luku alkaa kohdeyrityksen sekä nestepinnoituslinjan 

esittelyllä, jotta lukija saa heti alussa selkeän kuvan toimintaympäristöstä. Tämän jälkeen 

alkaa varsinainen DMAIC-projekti. Kehitysprojekti etenee aikaisemmin esitettyjen vaihei-

den mukaisesti. Vaiheissa hyödynnetään niille ominaisia työkaluja, joiden avulla ongelma 

määritellään, mitataan ja analysoidaan perinpohjaisesti. Viidennessä luvussa kuvataan siten 

DMAICin kolme ensimmäistä vaihetta, joiden avulla vastataan tutkimuskysymykseen kak-

si. 

 

Kehitysprojektin kaksi viimeistä vaihetta kuvataan luvussa kuusi. Tässä luvussa kuvataan 

kehitystoimenpiteiden ideointi ja implementointi, sekä vaikutusten seuraaminen. Luvun 

myötä haetaan vastaus tutkimuskysymykseen kolme. Toimenpiteiden implementoinnin 

lisäksi tärkeä asia on vaikutusten mittaaminen ja dokumentointi. 

 

Seitsemännessä luvussa käsitellään työn tuloksia. Menetelmän toimivuutta tässä projektis-

sa vertaillaan teoriaosassa esitettyihin seikkoihin. Lisäksi projektia arvioidaan kokonaisuu-

tena. Viimeisessä kahdeksannessa luvussa esitetään vielä vastaukset tutkimuskysymyksiin. 

Työn rakenne on esitetty taulukossa 2. 
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Taulukko 2, Työn rakenne 

INPUT KAPPALE OUTPUT 

Di-työlle osoitetut tavoit-

teet  

Johdanto Johdanto aiheeseen ja tutki-

mus kysymysten sekä mene-

telmien esittely. 

Laatuajattelun ja kustan-

nuslaskennan perusteet 

Lean Six Sigma Laadun ja kustannustehokkuu-

den määrittely sekä sitominen 

osaksi Lean ajattelua 

Ongelman määrittelyn 

sekä sen ratkaisemisen 

teoria 

Ongelman ratkaiseminen Ongelmanratkaisemisen pe-

ruselementit, erilaisten ongel-

mien määrittely ja yleiset on-

gelmanratkaisumenetelmät 

Dmaic-menetelmää kä-

sittelevä kirjallisuus 

DMAIC-

ongelmanratkaisumenetelmä 

Menetelmän toiminta vaihe-

vaiheelta sekä menetelmän 

käytön rajaukset. Vastaus 1. 

tutkimuskysymykseen 

Menetelmän teoria ja 

tutkimus tuotantolinjalla 

Yrityksen ongelman kuvaa-

minen 

Ongelman määrittely, mittaa-

minen ja analysointi. Vastaus 

2. tutkimuskysymykseen 

Yrityksen ongelman ku-

vaus sekä menetelmän 

teoria 

Parannusten läpivienti Ongelman ratkaiseminen toi-

menpiteiden avulla, sekä vai-

kutusten todentaminen. Vas-

taus tutkimuskysymykseen 3. 

Menetelmän teoria ja 

käytännön kokemukset 

Tulokset ja niiden arviointi Menetelmän soveltuvuus tähän 

työhön sekä vertaaminen teo-

riassa esitettyihin asioihin. 

Työn tulokset Johtopäätökset Tutkimuskysymysten ja tulos-

ten läpikäynti 
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2 LEAN SIX SIGMA 

Lean ja Six Sigma ovat kaksi laatuajattelun kulmakiveä, jotka ovat kehittyneet teollisuu-

dessa. Molemmat pitävät sisällään oman filosofian, metodiikan ja työkalusarjan, joissa 

molemmilla on omat vahvuutensa ja heikkoutensa. 2000-luvun alussa menetelmiä alettiin 

yhdistämään, tavoitteena kokonaisvaltaisempi ajatusmaailma. (Meisel 2007, 2) Uudesta 

yhdistelmästä alettiin käyttää nimeä Lean Six Sigma, sen hyödyntäessä molempien kulma-

kivien vahvuuksia. Tämä jälkeen filosofia siirtyi myös teollisuuden ulkopuolelle esimer-

kiksi palveluprosessien kehittämiseen. (Zhan & Ding 2016, 1) 

 

2.1 Historia 

Ensimmäisen maailmansodan jälkeen 1920-luvulla yritykset havahtuivat laatuajatteluun ja 

laadun sekä kannattavuuden yhteyteen. Tästä seurasi ensimmäisten tilastollisten menetel-

mien kehitys ja käyttöönotto valmistavassa teollisuudessa. Toinen maailmansota nosti tuo-

tantotarpeet korkealle, mikä edisti laatuajattelua ja tilastollisten menetelmien kehitystä. 

(Pakdil 2020, 27) Japanissa Toyotalla ymmärrettiin laadun merkitys, kun he halusivat 

haastaa itseään moninkertaisesti suuremmat massatuotantotehtaat. Toyota kehitti oman 

Lean filosofian, joka pohjautuu virtautuksen sujuvuuteen ja hukkien karsimiseen. (Liker 

2004, 21) Siinä avainasemassa oli tunnistaa ja karsia arvoa tuottamattomia vaiheita proses-

sista. Lean alkoi levitä Toyotalta myös muualle Japanin teollisuuteen. Tästä sai alkunsa 

Lean tuotantofilosofian kehitys, jonka myötä japanilaiset valtasivat Amerikan markkinoita 

erityisesti auto- ja kuluttajaelektroniikan markkinoilla. (Zhan & Ding 2016, 1)  

 

Japanin teollisuuden vahvistuttua Motorolalla alettiin pelätä markkinoiden menettämistä 

japanilaisille kilpailijoille 1980-luvulla. Motorolan johtajat suunnittelivat parantavansa 

kokonaissuorituskykyänsä vähentämällä viallisten tuotteiden määrää. Tämän oli tarkoitus 

tapahtua analysoimalla ja vähentämällä tuotantoprosessissa tapahtuvaa hajontaa, mitä var-

ten oli tunnistettava ja karsittava prosessin virheitä (Pakdil 2020, 28) Motorola perusti Six 

Sigma tutkimuslaitoksen ja otti tavoitteekseen vähentää virheiden määrä 3,4:ään jokaista 

miljoonaa suoritusta kohti. Tästä syntyi Six Sigma filosofia, jossa laadun parantamiseen 
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pyritään vaihtelua pienentämällä. (Uluskan & Oda 2020) Six Sigma levisi pian muihinkin 

isoihin amerikkalaisiin teollisuusyrityksiin ja 1990-luvun loppuun menneessä kaksikol-

masosaa Yhdysvaltojen 500 suurimmasta yrityksestä oli ottanut Six Sigman käyttöön. 

(Zhan & Ding 2016, 3)  

 

2000-luvun alussa monet käyttäjät havahtuivat kuitenkin siihen, ettei Six Sigma kyennyt 

yksinään vastaamaan tiettyihin prosessin ongelmiin. Esimerkiksi prosessin kehityksessä 

olisi toivottavaa laskea tuotantosykliin kuluneen ajan keskiarvoa hajonnan vähentämisen 

lisäksi. Ensimmäiset ehdotukset Leanin ja Six Sigman yhdistymisestä nousivat esiin ja tällä 

haettiin hyötyjä sekä hukan ja läpimenoajan vähentämisestä, että prosessin hajonnan pie-

nenemisestä. Lean Six Sigma osoittautui käyttäjilleen nopeasti kokonaisvaltaiseksi johta-

misfilosofiaksi prosessien ja tuotteiden laadun jatkuvaan parantamiseen. (Zhan & Ding 

2016, 3) 

 

Nykypäivänä monet yritykset ovat tuoneet Lean Six Sigman jo osaksi yrityksen strategiaa, 

jolloin se huomioidaan esimerkiksi henkilöstöjohtamisessa ja -koulutuksissa. Edelleen sen 

keskiössä on asiakas sekä prosessien- ja laadunkehitys. Rakenne on myös pysynyt saman-

laisena, kun Leanin avulla pyritään vähentämään läpimenoaikaa ja hukkia tekemällä oikei-

ta asioita oikeaan aikaa. Samalla Six Sigmalla pyritään tehokkuuteen tilastollisia menetel-

miä hyödyntämällä. (Laureani & Antony 2021) Yli 20 vuoden aikana, jonka nämä opit 

ovat kulkeneet yhdessä, ne eivät ole vieläkään täysin sulautuneet yhteen. Tuoreessakin 

kirjallisuudessa on hyvin havaittavissa se, että Lean ja Six Sigma halutaan pitää erillään 

toisistaan. Molemmat tähtäävät kuitenkin laadun kehitykseen, mutta mitä laadulla itseasi-

assa tarkoitetaan? 

2.2 Laatuajattelu 

Teollisuudessa parantamista on vaikea ymmärtää ymmärtämättä ensin laatua. Laatu on 

käsitteenä tunnistettu ja määritelty monin eri tavoin vuosikymmenien aikana. Koko laatu-

ajattelu on lähtöisin teollisuudesta, joka juontaa juurensa siihen, että länsivalloissa teollis-

tuminen alkoi jo 1800-luvulla. Palvelusektori sen sijaan alkoi kehittyä useita vuosikymme-

niä myöhemmin, joten laatuajattelussakin se tuli hieman jäljessä. Nykyään tuotteet ja pal-

velut nivoutuvat kuitenkin yhteen. Esimerkiksi astianpesukoneen (tuote) mukana tulee aina 
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takuu (palvelu). Toisaalta palveluiden tarjoaminen edellyttää aina tuotteita, ja tuotteet ovat 

usein osa palveluiden sivumyyntiä. (Keleman 2003, 53) Nykyinen laatuajattelu on saanut 

vaikutteita useilta laatuguruilta, jotka ovat luoneet, kehittäneet ja määritelleet laatutermino-

logiaa sekä tieteenalaa teollistumisesta asti. Näitä henkilöitä ovat olleet esimerkiksi De-

ming, Taguchi ja Montgomery. (Padkil 2010, 13) 

 

Laatua voidaan lähestyä ainakin neljästä suunnasta. Kansankielellä laadusta puhuttaessa 

tarkoitetaan yleensä tuotelaatua. Laatu nähdäänkin mitattavana ja tarkkana muuttujana tuo-

teperusteisessa lähestymistavassa. Tällöin tuotteesta mitatut tekijät määrittelevät tuotteen 

laatutason. (Keleman 2003, 54–55) Garvin (1987) esitti kahdeksan tuotteeseen vaikuttavaa 

ulottuvuutta, joilla laatua voidaan arvioida. Tuotteen suorituskyky määrittelee, kuinka hy-

vin tuote suoriutuu tärkeimmästä tehtävästään. Ominaisuudet eivät vaikuta suorituskykyyn, 

mutta ne lisäävät tuotteen mukavuutta. Tuotteen luotettavuutta kuvaa se, kuinka hyvin se 

suoriutuu tehtävästään tietyllä aikavälillä. Kestävyydellä tarkoitetaan tuotteen elinaikaa tai 

tuotteen kestämien suorituskertojen määrää. Näiden neljän lisäksi voidaan arvioida vaati-

mustenmukaisuutta, eli sitä täyttääkö tuote jonkun tietyn standardin vaatimukset. Käytettä-

vyydellä viitataan vioista johtuvien seisokkien yleisyyteen ja myös niistä palautumiseen. 

Esteettisyys taas kuvaa tuotteen ulkonäköä, tuoksua, makua ja ääntä joka tuotteesta aisti-

taan. Viimeisenä tulee brändistä syntyvää mielikuvaa, jonka merkitys osana kokonaislaatua 

ymmärrettiin muita myöhemmin. (Garvin 1987) 

 

Laatua voi lähestyä myös valmistusprosessin näkökulmasta. Tällöin laadulla viitataan sii-

hen tuotantoprosessin tasoon, jolla prosessi kykenee vastaamaan tuotannolle ja tuotteelle 

asetettuihin tavoitteisiin. Tällöin laatua voidaan arvioida eri tekniikoin ja työkaluin. Nämä 

voivat olla hyvinkin erilaisia ja niillä voi olla eri päämäärät. (Keleman 2003, 10) Menetel-

mät voivat pohjautua esimerkiksi tilastotieteisiin tai vankkaan kokemukseen. Ideaalinen 

tavoite tuotantoprosessin laadulle on 0-virhetaso. Tämä tarkoittaa sitä, että tuotelaatu on 

tavoitteen mukainen kaikilla valmistetuilla tuotteilla ja tuotantomäärä on maksimikapasi-

teetin tasolla. (Padkil 2020, 9) Montgomery (2013, 6) määrittelee laadun olevan kääntäen 

verrannollista vaihteluun ja tämän vuoksi laadun parantamisessa pitää keskittyä prosessin 

ja tuotteen vaihtelun vähentämiseen. Laadun parannuksessa keskeistä on ymmärtää vaihte-

lun aiheuttavat tekijät ja pyrkiä minimoimaan ne. Motorolan tunnetuksi tekemä Six Sigma 

konsepti pyrkii juuri tähän eri menetelmiä hyödyntäen (Montgomery 2013, 7, 29). Huomi-
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onarvoista tässä lähestymistavassa on, että se tarkastelee panoksien ja tuotoksien suhdetta 

ja pyrkii optimoimaan sitä. Myös hyvin tunnettu ISO 9001 -laatustandardi lähestyy laatu-

ajattelua prosessinkehityksen näkökulmasta. Se pyrkii määrittelemään mihin asioihin on 

organisaatiossa kiinnitettävä huomiota laadun tuottamiseksi (Nataraian 2017, 2).  

 

Toisaalta laatua voi lähestyä myös arvon kautta. Laatu ajatellaan liittyvän tuotteesta mak-

settavaan hinnan kautta sen tarjoamiin hyötyihin. Tässä tapauksessa laatua parantaakseen 

on joko laskettava hintaa tai kasvatettava tuotteesta saatavaa hyötyä. Kansankielessä puhu-

taan usein hinta-laatusuhteesta, mutta arvoajattelussa laatua pitää pohtia laaja-alaisemmin 

hyötyjen ja arvon sekä hinnan ja kulujen kautta. Perimmäinen tavoite onkin luoda arvoa 

loppukäyttäjälle, sillä omalla prosessilla voi olla poikkeavat odotukset lopputuotteeseen 

verrattuna. (Padkil 2010, 10) Tällä Padkil tarkoittaa sitä, että prosessin optimoinnissa ei 

pidä sortua ylilaatuun tai optimointiin, joka tuhoaa loppukäyttäjän kokemaa arvoa. Likerin 

(2004, 27) mukaan tämä sama ideologia on pohjana Toyotan kehittämälle lean filosofialle. 

Vaikka leanissä pyritäänkin valmistusprosessin kehittämiseen, on se keskiössä aina asiak-

kaalle luotu arvo. Prosessin kehityksessä ensimmäinen kysymys on aina ”mitä asiakas ha-

luaa tästä prosessista?”. (Liker, 2004, 27-28) Esitellyistä lähestymistavoista vasta tässä 

otetaan ensimmäisen kerran huomioon suorat kustannukset.  

 

Viimeisenä pitää ymmärtää, että laatu tarkoittaa eri asioita eri sidosryhmille. Esimerkiksi 

valmistusprosessin insinöörit haluavat, että tuote ja tuotanto vastaa niille asetettuihin tekni-

siin ja määrällisiin tavoitteisiin. Markkinoinnille laatu tarkoittaa asiakastarpeiden ja odo-

tusten täyttämistä mahdollisimman hyvin ja asiakkaat taas haluavat parempia tuotteita 

edullisemmalla hinnalla. Tämä lähestymistapa käsitteleekin koko arvoketjua aina asiakasti-

lauksesta raaka-aineisiin, tuotantoon ja takaisin asiakkaalle. Tuotantoprosessin vaiheiden 

ajatellaan muodostavan sisäisen toimittaja-asiakas ketjun, jossa prosessin seuraava vaihe 

hyväksyy aina edellisen vaiheen tuotoksen. Ulkoiset asiakkaat taas hankkivat tuotteen ja 

hyödyntävät sitä. Tämä asiakaslähtöinen laatuajattelu keskittyykin olennaisesti ymmärtä-

mään asiakkaiden vaatimuksia ja odotuksia. Tavoitteena on ylittää asiakkaan odotukset, 

jolloin voidaan puhua erityisen lisäarvon tuottamisesta ja siten vahvistaa omaa asemaa 

markkinoilla. Tähän lähestymistapaan keskitytään erityisesti ylimmässä johdossa prosesse-

ja kuvatessa ja suunnitellessa.  (Padkil 2010, 12-13) 
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Laatu käsitteenä on hyvinkin vaikea rajata, koska asiat kuten suorituskyky tai tyytyväisyys 

sotkeutuvat siihen eri tasoilla. Tämän vuoksi se voidaan määritellä monin eri tavoin. Ihmi-

set näkevät laadun eri suunnista ja painottavat lähestymistapoja eri tavoin organisaatiossa 

ja sen sidosryhmissä. Kysyttäessä ”mitä laatu sinun työssäsi tarkoittaa?” saadaan tuotannon 

työntekijältä, myyntimieheltä tai toimitusjohtajalta varmasti hyvinkin erilaisia vastauksia. 

Laatuajattelussa tulisi varmasti ymmärtää kaikkia edellä esitettyjä neljää lähestymistapaa, 

mutta sen lisäksi olisi hyvä ymmärtää miksi eri tahot ymmärtävät laadun eri suunnista. 

Teollisuudessa tuotannon kehityksessä laadulla tarkoitetaan pääsääntöisesti kolmatta näkö-

kulmaa. Myös Lean Six Sigmassa laadulla tarkoitetaan samaa näkökulmaa. Miksi proses-

sinlaatu on sitten niin tärkeää yrityksille? 

 

2.3 Kustannustehokkuus 

Läpimenoaikaa vähentämällä prosessin kapasiteetti kasvaa ja hukkia vähentämällä hyöty-

suhde nousee. Laadun parantaminen missä tahansa prosessissa johtaa tällä tavalla korke-

ampaan tuottavuuteen. Näillä keinoilla tehdyt parannukset tuottavuuteen parantavat yrityk-

sen kustannustehokkuutta, koska samassa ajassa tuotetaan enemmän tai käytetään vähem-

män raaka-aineita tuotettua kappaletta kohti. (Padkil 2020, 14-15)  

 

Kustannustehokkuus voidaan määriteellä olevan panosten ja tuotosten kustannusperustei-

sesti laskettu suhde. Kustannustehokkuuden merkitys riippuu yrityksen kilpailustrategiasta. 

Aikaisemmin asia saatettiin nähdä hyvinkin mustavalkoisena, sen suhteen tähtäsikö yritys 

kustannusjohtajaksi vai pyrkikö se tarjoamaan monipuolisia ja asiakkaille suurta hyötyä 

tuottavia tuotteita. Nykyään perusstrategiasta riippumatta kustannusten alentaminen on 

kaikilla yrityksillä tärkeää. Jos yritys on esimerkiksi erikoistunut tarjoamaan ominaisuuk-

siltaan monipuolisia tuotteita, jotka on kehitetty kunkin asiakastarpeen mukaisiksi, voidaan 

kilpailuasemaa parhaiten parantaa tuotteita ja toimintaa standardoimalla ja kustannuksia 

alentamalla. Tällöin asiakkaat saavat tehokkaammin ja paremmaksi koetun tuotteen mah-

dollisesti alhaisemmalla hinnalla. (Pellinen 2019, 154). Tätä voidaan verrata uuden tuot-

teen kehittämiseen, jossa todellisten kustannusten arviointi on jo vaikeaa. Vasta kun tuote 

saadaan tuotantoon ja markkinoille, pystytään laskemaan sen todelliset valmistuskustan-

nukset. 
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Kustannuslaskennassa kohteena on tuotanto, jossa syntyy erilaisia suoritteita: tavaroita, 

palveluja, jalostustyötä, tietoa ja elämyksiä (Pellinen 2019, 155). Kustannuslaskennan pää-

tavoite on auttaa johtoa ymmärtämään yrityksen toimintaa. Se tuottaa siis sisäistä tietoa 

päätösten tueksi, eikä sitä ohjaa lait tai säädökset. Jokaisessa organisaatiossa voidaan siis 

itse päättää mistä ja miten kustannustietoa kerätään. (Brag 2010, 443–444) Tarkka tieto 

mahdollistaa rationaalisen ja optimisten päätöksenteon, mutta nykypäivän yrityksissä haas-

teena on, ettei päätöksien valmisteluun ole käytettävissä rajattomasti aikaa. Usein on tehtä-

vä valinta nopeuden ja täsmällisen tiedon väliltä. Useimmiten nopeus merkitsee enemmän, 

sillä tärkeintä on edetä tehokkaasti oikeaan suuntaa, eikä hitaasti ja millintarkasti. (Pellinen 

2019, 41–42) Päätöksenteko perustuukin usein yleisen tilannekuvan hahmottamiseen ja/tai 

erivaihtoehtojen vertailuun. Kun suuntaviivat ovat selvillä, voidaan tarvittaessa merkityk-

sellisistä asioista kaivaa tarkempaa tietoa. Tällöin poraudutaan asioihin, joilla ei kokonai-

suuden kanssa ole isoa roolia, mutta ne toimivat mittareina toiminnan kehitykselle. Esi-

merkiksi valmistuskustannuksista voidaan nopeasti arvioida turhia kustannuseriä ja tämän 

jälkeen mitata vain niitä päätösten tuoksi. 

 

Tuotekustannusten laskenta on kustannuslaskennan osa-alue, jossa tarkoituksena on tuottaa 

tietoa valmisteiden arvosta. Jakolaskenta ja lisäyslaskenta ovat tuotekustannuslaskennan 

perusvaihtoehdot. Usein organisaatioilla laskelmissa on piirteitä molemmista ja ne ovatkin 

hybridimalleja. Prosessituotannossa, jossa samoilla tuotantotekijöillä valmistetaan yhtä 

tuotetta, käytetään tyypillisesti jakolaskentaa. Lisäyslaskentaa hyödynnetään usein, kun 

tuotteita valmistetaan yksittäin. Tällaisia tuotteita ovat esimerkiksi risteilyalukset. (Pellinen 

2019, 70–72, 86) Jakolaskenta on nopea tapa saada tietoa tuotekustannuksista. Laskenta on 

helppoa, sillä kaikki syntyneet kustannukset summataan yhteen ja jaetaan laskentakauden 

aikana tuotettujen suoritteiden määrällä. Heikkoutena sillä on kuitenkin välillisten kustan-

nusten tasainen jakautuminen. Lisäyslaskennassa välilliset kustannukset jaetaankin yleis-

kustannuslisinä aiheuttamisperiaatteen mukaan. (Brag 2010, 455–456) Vastaavanlainen 

lähestymistapa tuotekustannusten laskentaan on suoritekalkyylit. Siinä päävaihtoehtoina on 

käsitellä tuotteen valmistuskustannuksina vain muuttuvia kustannuksia tai sisällyttää myös 

tuotannon kiinteät kustannukset laskentaan. Niin sanotussa minimikalkyylissä huomioi-

daan ainoastaan muuttuvat kustannukset, jolloin yleiskustannuksista pitää erotella muuttu-

vat ja kiinteät. Keskimääräis- ja normaalikalkyyleissä taas summataan yhteen muuttuvat ja 
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kiinteät kustannukset. Jakolaskennan tapaan kustannukset jaetaan tuotantomäärällä. (Pelli-

nen 2019, 74–76)  

 

Tämän työn empiirisessä osassa kohteena on vanerin jatkojalostus, joka on hyvin prosessi-

tuotannon omaista. Ongelman ratkaisemiseksi voi kehittyä myös useampia kehitysideoita, 

joista tulisi pystyä valitsemaan kustannustehokkuuden kannalta parhaimmat. Empiirisessä 

osassa hyödynnetään minikalkyylin laskentaperiaatetta taloudellisten vaikutusten arvioin-

nissa. Taloudellisten vaikutusten arvioinnilla voidaan jo projektin aikana osoittaa projektis-

ta saatava hyöty. 
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3 ONGELMAN RATKAISEMINEN 

Lähteestä riippuen ongelma voidaan määritellä eri tavoin. Erään määritelmän mukaan se 

on ero nykytilan ja tavoitetilan välillä. Silloin pitää ymmärtää, mitä halutaan tapahtuvan ja 

mitä oikeasti tapahtuu. (Paajanen 2021, 2–4) Tällöin ongelma tarjoaa mahdollisuuden pa-

rantaa toimintaa. Tässä työssä esitetään tarkemmin kuvan 1 mukainen määrittely. Valmis-

tavassa teollisuudessa ongelma on prosessi, vaihe tai osa, joka sisältää vian (Pawlack 2012, 

3). Ongelman määrittelyssä tämä vika pyritään kuvaamaan mahdollisimman yksiselittei-

sesti (de Mast & Lokkerbol 2012). Teollisuudessa monet haasteet ovat myös monitasoisia, 

jolloin niitä voi lähestyä monelta eri kantilta. Pawlakin (2012, 9–10) toteaa, että kehitys-

ryhmällä voi muodostua erilaiset näkemykset ongelmasta, vaikka lähtökohdat ovat kaikilla 

samat. Sen vuoksi on tärkeää, että kaikki osallistuvat ongelman määrittelyyn aluksi ja vasta 

yksimielisen määritelmän jälkeen aloitetaan ongelman analysointivaiheet. Tällä tavalla 

ratkaisun löytyminen nopeutuu, kun kaikki fokusoituvat tarkalleen saman asian ratkaisemi-

seen. 

 

Ongelmat aiheuttavat seurauksia. Seuraukset ovat prosessille tai tuotteelle aiheutuvia so-

pimattomia elementtejä kuten heikentynyt laatu, kustannusten nousu tai virtauksen hidas-

tuminen (Otegui 2014, 13).  Ongelman syy on erityinen mekanismi, käytäntö, materiaali, 

prosessi tai ympäristö, joka teki komponentin ominaisuuksista sopimattomia (Pawlak 

2021, 3). Syy-seuraus ketjuista muodostuu usein pitkiä ja kompleksisia verkostoja. Ongel-

ma on ikään kuin se verkon solmukohta, joka halutaan ratkaista.  

 

 

Kuva 1, Ongelman ympäristö 

 

Juurisyy Ongelma Seuraukset



21 
 

3.1 Juurisyyt ja seuraukset 

Pawlakin mukaan (2012, 2) kaikilla tuotantoprosessin ongelmilla on syyt. Syitä voi olla 

yksi tai useampi ja ne voivat kumuloitua tai eliminoida toisiaan (Pawlak 2012, 23). Yhden 

syyn löytäminen ei aina siis kerro koko totuutta, koska se voi olla peräisin aikaisemmasta 

syystä. Otegui (2014, 187) määrittelee juurisyyn olevan yksi tai useampi tekijä, joka loi tai 

auttoi luomaan suoranaisen ongelman, joka johti ei toivottavaan seuraukseen. Jälkimmäi-

nen määritelmä tuo paremmin ilmi juurisyyn luonteen suoran ongelman taustalla. Juuri-

syyn etsiminen on siten ongelman määrittelyn ja ratkaisemisen keskiössä.  

 

Juurisyiden etsiminen voidaan havainnollistaa rakentuvan pyramidin tavoin (Kuva 2). On-

gelman ilmaantuessa pyramidin pohjalla on oletuksia ongelman aiheuttajasta. Oletukset 

voivat perustua kokemukseen, tietoon tai arvaukseen. Tästä oletuksien isosta massasta tuli-

si saada karsittua faktat esiin. (Otegui 2014, 183) Tehdasympäristössä tämä vaatii kärsiväl-

lisyyttä ja selvittämistä, sillä alkuperäiset oletukset voivat muuttaa henkilöiden keskuste-

luissa muotoaan ratkaisevasti. Faktoja tunnistaessa on hyödyllistä, että koko tiimi yksimie-

lisesti tunnustaa faktan ja ongelman yhteyden ja osaa priorisoida ne (Pakdil 2020, 10). Fak-

tojen selvityksen jälkeen, voidaan laatia laadukkaita faktoihin perustuvia analyyseja. Tässä 

vaiheessa viimeistään osoitetaan se, mikä on mahdollista ja mikä ei. Viimeisenä analyysien 

pohjalta voidaan laatia luotettavia johtopäätöksiä perimmäisten juurisyiden tunnistamisessa 

(Otegui 2014, 183).  

 

 

Kuva 2, Juurisyy pyramidi  

 

Johtopäätökset

Analyysit

Faktat

oletukset ja hypoteesit
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Niin kuin juurisyyt, myös seuraukset voivat olla monitasoisia. Viallisen tuotantolaitteen 

seurauksena viallisten tuotteiden osuus kasvaa. Tämä johtaa kustannuskilpailukyvyn heik-

kenemiseen. Jos viallisia tuotteita päätyy asiakkaille, voi tämä johtaa reklamaatioihin ja 

asiakassuhteiden menettämiseen. Olennaista on kuitenkin fokusoitua suoraan ongelmasta 

aiheutuviin seurauksiin. 

 

Seurausten tutkiminen on tärkeää ongelman määrittelylle, koska seuraukset ovat niitä teki-

jöitä, jotka tekevät jostain asiasta ongelman. Tämän vuoksi seuraukset ovat usein se, mitä 

mitataan ja seurataan ongelmanratkaisussa. Mittauksesta on kerrottu myöhemmin tässä 

työssä tarkemmin. Loppupelissä vain seurauksilla onkin merkitystä, sillä eiväthän vialliset 

tuotteet ole viallisia, jos asiakas hyväksyy ne täydellisinä. Tällöin ne ovat yhtä tuottavia 

kuin ehjät tuotteet ja niiden korjaaminen (ylikäsittely) olisi seuraus ylilaadusta. (Pawlak 

2012, 82–84) 

 

Ylikäsittely on myös yksi Leanin hukista. Leanissä lisäarvoa tuottamattomia asioita kutsu-

taan hukiksi. (Liker 2004, 88) Hukat voidaan rinnastaa ongelmien seurauksiksi, koska niis-

tä halutaan eroon tuottavan työn lisäämiseksi. Leanin hukat on jaettu kahdeksaan osaan ja 

ne on esitelty kuvassa 3.  
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Kuva 3, Leanin hukat 

 

Hukista ylituotanto on tärkein, koska se aiheuttaa tai mahdollistaa suurimman osan muusta 

tuhlauksesta (Liker 2004, 29). Aina jos prosessin jossain vaiheessa tuotetaan enemmän, 

kuin tarve olisi, aiheuttaa se odottelua, tarpeetonta varastointia ja kuljettelua. Kaikki hukat 

johtavat tuottamattomaan työhön. Hukkia vähentämällä tuottavan työn osuus sekä valmis-

tuksen laatu kasvavat ja kustannukset sekä toimitusajat lyhenevät (Liker 2004, 88). 

 

3.2  Ongelmatyypit 

Erityyppiset tuotantoprosessin ongelmat voidaan jakaa usealla tavalla eri kategorioihin. 

Usein jakoon liitetään ratkaisuelementti mukaan. Pidd ja Woolley (1980) jakoivat ongel-

mat neljään luokkaan. Ensimmäiseksi he nostivat tarkistuslistaongelmat. Tässä tavoite sekä 

ongelma ovat yksiselitteisiä, jolloin ongelmanratkaisemiseen ei enää tarvita pitkää analyy-

siä. Sen sijaan tarkistuslistan avulla voidaan käydä läpi mahdolliset juurisyyt ja ratkaista 

ongelma. (Pidd & Wolley 1980) Epämääräisen ongelman toistuessa organisaatio oppii 

ymmärtämään sitä paremmin. Jatkuvan oppimisen ansiosta ongelmanratkaisussa aletaan 

Tuotetaan hyödykkeitä, joita ei ole tilattu. Aiheuttaa tarpeetonta 
varastointia.

Ylituotanto

Työntekijä joutuu odottamaan jotain, ennen kuin voi aloittaa tuottavan 
työn.

Odottelu

Keskeneräisten tai valmiiden hyödykkeiden siirtely pitkiä matkoja tai 
varastosta toiseen.

Tarpeeton kuljettelu

Tarpeettomien vaiheiden suorittaminen tai tehottomilla työkaluilla 
työskentely. Aiheuttaa ylilaatua ja hitaampaa läpimenoa.

Ylikäsittely

Liika varastot aiheuttavat pilaantumista ja muita varastointikustannuksia 
sekä sitovat tarpeettomasti pääomaa.

Tarpeettomat varastot

Kaikki turha liike, jota työntekijät tai koneet tekevät työsuorituksen 
aikana.

Tarpeeton liikkuminen

Viallisten osien tuottaminen tai korjaaminen
Viat

Työntekijän ammattitaidon ja oppimismahdollisuuksien hukkaaminen, 
kun häntä ei sitouteta tai kuunnella.

Työntekijän luovuuden 
käyttämättä jättäminen
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käydä aikaisempia ratkaisuja läpi ja tällöin toimitaan juuri tarkistuslistaperiaatteen avulla. 

Ongelmat siis siirtyvät tähän kategoriaan, kun tieto ja ymmärrys niistä kasvaa. Auki kirjoi-

tetut tarkistuslistat toimivat erityisen hyvin myös tiedon siirtämisessä kokeneemmilta uu-

sille työntekijöille. 

 

Toinen tyyppi on määritelmäongelmanratkaisu. Siinä ongelma kuvataan matemaattisen 

mallin avulla, jolloin ratkaisu löydetään mallia testaamalla. Keskiössä on tällöin muuttujien 

välisten yhteyksien optimointi. (Pidd & Woolley 1890) Tätä tapaa hyödyntääkseen on pro-

sessista saatava riittävästi tietoa, jotta malli voidaan rakentaa. Tämä sopii esimerkiksi tilan-

teisiin, joissa juurisyitä on useita ja yhden ratkaiseminen aiheuttaa toisen ongelman. Yk-

sinkertainen esimerkki on laadun, määrän ja kustannusten optimointi. Yleisen ajatuksen 

mukaan kaikissa ei voida saavuttaa ylintä tasoa samaan aikaan, vaan on tehtävä kompro-

misseja parhaimman lopputuloksen saavuttamiseksi. 

 

Kolmas tyyppi on tieteellisen tutkimuksen avulla ratkaistavat ongelmat. Siinä ongelman 

luonnetta tai tavoitetta ei pidetä yksiselitteisenä. Ongelman ymmärtämiseksi ja lähestymis-

tavan valitsemiseksi ongelmaa täytyy tutkia syvemmin. Tämän takia ongelmaratkaisupro-

sessi alkaa tiedonhakuvaiheesta, jossa kerätään ja analysoidaan tietoa ongelman todellisen 

luonteen selvittämiseksi. Vasta ongelman todellisen luonteen (juurisyiden) selvittämisen 

jälkeen voidaan eri ratkaisuvaihtoehtoja alkaa jäsentelemään. (Pidd & Woolley 1980) Tä-

mänkaltaisten ongelmien ratkaiseminen vaatii organisaatiolta enemmän resursseja, eikä 

siltikään ongelman ratkaisu ole helppoa vaan voi vaatia ideointia ja testejä ennen parhaan 

tavan vakioimista.  

 

Viimeinen osa-alue on ihmislähtöiset ongelmat. Ongelmat, jotka ovat aineettomia ja niille 

on ominaista eri näkemykset yksilöiden välillä. Ongelmille ei ole yksiselitteisiä vastauksia, 

koska eri ihmiset kokevat eri asiat merkitykselliseksi. Näille voi olla vaikea määritellä edes 

itse ongelmaa, koska tilanne koostuu täysin subjektiivisista käsityksistä ja mielipiteistä. 

Näiden ongelmien ratkaisemiseksi käydään pitkiä ja haastavia neuvotteluja. (Pidd & Wool-

ley 1980) Tätä ongelmaa pidän ratkaisun löytämisen kannalta kaikkein haastavimpana, 

koska kompromissi ratkaisut harvoin ovat hyviä kenenkään kannalta. Kun kysymys on 

ihmisistä, vaikuttaa ratkaisut myös usein ihmisten välisiin suhteisiin, jolla voi olla kauas-

kantoisia vaikutuksia muissakin asioissa.  
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Toinen tapa jakaa erityyppisiä ongelmia ratkaisukeskeisesti on jakaa ongelmat nelikenttää 

taulukon 3 mukaisesti. Tämä tapa on hyvin yksiselitteinen ja eri ongelmanratkaisumene-

telmät voidaan kohdistaa nelikentän eri osiin niiden soveltuvuuden mukaan (ESTIEM 

2020). Ensimmäinen kohta, jossa ratkaisu ja juurisyy on tunnettu, voidaan hyvin rinnastaa 

Piddin ja Woolleyn (1980) esittämään tarkistuslista ongelmiin. Kun juurisyy ja ratkaisu-

vaihtoehdot tunnetaan, on ongelman ratkaiseminen usein nopeaa.  

 

Taulukko 3, Ongelman määritelmät 

 JUURISYY TUNNETTU JUURISYYTÄ EI TUNNETA 

RATKAISU TUNNETTU Tarkistuslista  

RATKAISUA EI TUNNETA Kaizen blitz DMAIC 

 

 

Toisessa kentässä juurisyy tunnetaan, mutta ratkaisua ei. Tähän kategorisoidaan esimerkik-

si tilanteet, jossa juurisyitä on useita ja jolloin optimaalisinta ratkaisua ei tunneta. Toiminta 

on voinut jatkua pitkään samanlaisena, kunnes on havahduttu siihen, että tiettyjä tekijöitä 

optimoimalla voidaan saavuttaa parempi lopputulos. Tähän osaan voidaan rinnastaa myös 

Pidd ja Woolleyn (1980) toinen vaihe. Erilaisten mallinnusten lisäksi, myös Kaizen blitz 

sopii menetelmänä tähän. Jin ja Zhaon mukaan (2010) se on toiminnaltaan parin päivän 

kestävä intensiivinen ratkaisujen ideointi ja implementointi tapahtuma. Kaikki resurssit 

keskitetään projektin ajaksi vain ongelmanratkaisuun ja parannukset ikään kuin runnotaan 

väkisin läpi. (Jin & Zhao 2010) 

 

Mikäli päädytään määrittelyyn, jossa ratkaisu tunnetaan, mutta juurisyytä ei, on asiaa mie-

tittävä uudestaan. Tässä tilanteessa ollaan, jos ongelman kohdatessa uskotaan sokeasti en-

simmäistä havaintoa ja oletusta tai jätetään todellinen juurisyy selvittämättä ja yritetään 

korjata seurausta. Tämän voi oppia virheen ja erehdyksen kautta, mutta lopputuloksena 

palataan määrittelemään ongelmaa ja juurisyytä uudestaan. (ESTIEM 2020) 

 

Viimeisessä osassa juurisyytä eikä ratkaisua tunneta. Nämä ongelmat ovat usein komplek-

sisia ja niihin liittyy useita eri tekijöitä. Piddin ja Woolleyn (1980) määritelmästä tähän 

voidaan rinnastaa kolmas tapa, koska tämän kohdan ratkaisemiseksi tarvitaan syvällisem-
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pää tutkimusta. Teollisuuden prosessia kehittäessä juuri nämä ongelmat ovat haastavimpia. 

Näiden ongelmien ratkaisemiseksi on kehitetty erilaisia menetelmiä, joista muutama esitel-

lään seuraavassa kappaleessa lyhyesti. (ESTIEM 2020) Lisäksi tässä työssä käytetty Lean 

Six Sigman DMAIC-menetelmä esitellään omassa pääluvussaan.  

 

3.3  Ongelmanratkaisumenetelmät 

Ongelmanratkaisu perustuu syy-seuraussuhteen huolelliseen tarkasteluun sekä faktoihin ja 

dataan nojaaviin päätöksiin. Näiden johtamisessa tarvitaan proseduuri, eli menettelytapa. 

(Pesonen 2021, 62–61) Tässä alaluvussa esitellään lyhyesti kolme yleisesti käytettyä on-

gelmanratkaisumenetelmää. Menetelmille yhteistä on niiden syntyminen teollisuuden pro-

sesseissa. Nykyisin niitä kuitenkin hyödynnetään myös palvelualoilla. Laajuudeltaan ne 

ovat erikokoisia, joten ne soveltuvat erilaisten ongelmien ratkaisuun. 

 

Menetelmä pitää valita aina ongelma kohtaisesti. Epävarmoissa tilanteissa kannattaa en-

nemmin ottaa aluksi liian kevyt, kuin liian laaja menetelmä. Tämä sen vuoksi, että ei 

kuormitettaisi ylimääräisiä resursseja. Jos kevyempi menetelmä ei tunnu riittävän voidaan 

ratkaisuprojekti eskaloida isompaan menetelmään. Tällöin jo tehtyjä tutkimuksia voidaan 

kuitenkin hyödyntää myös isommassa projektissa. 

 

3.3.1 5x miksi 

Leanissä hyvin keskeinen menetelmä ongelmanratkaisuun on 5x miksi. Yleensä ongelman 

ilmenee, jossain paikassa mutta sen alkuperä on toisaalla. Vastauksen löytymiseksi pitää 

kaivautua syvemmälle ja kysyä miksi ongelma tuli. Kun tähän saadaan vastaus, kysytään 

uudestaan, miksi se ilmeni. Tätä jatketaan niin pitkään, että todellinen juurisyy paljastuu. 

Seuraavalla tasolle pääsemiseen voi liittyä yksinkertaisten selvitysten tekoa. Toimintaperi-

aate on yksinkertaisuudessaan siis kysyä miksi viisi kertaa. Yleensä kysymysten esittämi-

nen johtaa taaksepäin prosessissa. Juurisyyn selvittyä ideoidaan toimenpiteet, joilla este-

tään vaiheiden toteutuminen jatkossa. (Liker 2004, 252–253) Kuvassa 4 on havainnollistet-

tu 5x miksi menetelmää. 



27 
 

 

Kuva 4, 5x miksi? 

 

5x Miksin heikkoutena on, ettei se pysty vastaamaan kovin monimutkaisiin ongelmiin. Se 

ei myöskään suoranaisesti vaadi faktatiedon selvittämistä, jolloin huolimaton käyttäjä voi 

nojautua vääriin oletuksiin. 5x miksi vahvuuksia on helppous, nopeus, soveltuvuus monen-

tyyppisiin ongelmiin sekä (turhankin) ideologinen juurisyyhyn vaikuttaminen. (Liker 2004, 

254–256) Suurin vahvuus mielestäni tulee kuitenkin käyttäjän sisäistäessä menetelmän 

oppi: mene pintaa syvemmälle ja selvitä perimmäinen syy. Tällöin ongelmia kohdatessa 

henkilö alkaa jo suoraan selvittämään todellista juurisyytä, eikä menetelmää tarvitse edes 

tietoisesti käyttää. 

 

3.3.2 A3 

Niin ikään Toyotan paljon hyödyntämä ongelmanratkaisu menetelmä on A3 raportti. Nimi 

tulee siitä, että kaikki päätöksentekoa varten olennainen informaatio on mahduttava A3 

paperille. Tämä on peräisin ajalta ennen nykyisiä viestintävälineitä, A3:n ollessa isoin pa-

periarkkikoko, joka mahtui faksiin. A3 dokumentti ei olekaan muistio, vaan prosessia do-

kumentoiva täysi posterin omainen raportti, jossa hyödynnetään mahdollisimman paljon 

kuvia ja kaavioita. (Liker 2004, 157)  

 

A3 raportti pohjautuu Demingin PDCA ympyrään. Raportin vaiheet voidaankin jakaa suo-

raan neljään osaan tai vaiheet voidaan pilkkoa pienemmiksi ja jakaa raportti jopa kahdek-

saan osaan. A3 rapotti alkaa ongelman kuvaamisella. Siinä nykytilanne pyritään avaamaan 

ja sitä verrataan ideaali tilanteeseen. Tätä seuraa ongelman juurisyyn selvittäminen ja ana-

lyysi. Siinä on luontevaa käyttää visuaalisesti informoivia kaavioita ja kuvia, joiden tulos 

•Tuotantolaite 
pysähtyi

Miksi?

•Moottorin 
hihna 
katkesi

Miksi?
•Hihna oli 

huonolaatuinen

Miksi?

•Ostettiin 
kohteeseen 
soveltumattomia 
hihnoja

Miksi?
•Koska ne 

olivat 
edullisempia

Miksi?

•varaosa 
kustannuksissa 
haluttiin säästää
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voidaan kuvata yhdellä lauseella. Esimerkiksi edellä esiteltyä 5x miksi -menetelmää voi-

daan soveltaa tässä vaiheessa. Seuraava vaihe on toimenpiteiden suunnittelu ja toteuttami-

nen. Toimenpiteiden tulisi kohdistua juurisyyhyn ja niille on määriteltävä vastuuhenkilö ja 

aikataulu. Tätä vaihetta voidaan jälleen visualisoida esimerkiksi Gantt kaavion avulla. 

Viimeisenä vaiheena on tulosten todentaminen ja toimenpiteiden valvonta. Siinä analysoi-

daan toimenpiteiden vaikutusta ja varmistetaan, että sovituista asioista pidetään kiinni. 

(Paajanen 2021, 9-26) Kuvassa 5 on havainnollistettu A3 raportin ulkoasua. 

 

 

Kuva 5, A3 raportti 

 

A3:n vahvuuksia ovat sen visuaalinen ja informatiivinen esitystapa, jonka avulla koko pro-

jekti voidaan esittää selkeästi. Se vaatii myös vain muutaman henkilön työpanoksen ja on 

siksi resurssitehokas. Ratkaisutyökaluna se tarjoaa myös erinomaisen oppimisprosessin sitä 

työstäville henkilöille, koska se ohjaa nykytilanteen parempaan ymmärtämiseen sekä toi-

menpiteiden parempaan suunnitteluun. Se onkin erinomainen menetelmä ratkaistaessa 

osaston tai yksikön sisäisiä haasteita. (Liker 2004, 246-248) Haasteena sillä kuitenkin on, 

ettei se yllä osastorajojen yli kovin tehokkaasti. Esimerkiksi myyntiosasto ei isoissa yrityk-

sissä tunne valmistusprosessia niin tarkasti, että ymmärtäisivät toimenpiteitä pelkän A3:n 

nähtyään. Valmistuksessa ei taas ymmärretä aina asiakastarpeita yhtä hyvin. Tämän seu-

rauksena osastorajojen yli menevissä ongelmissa vaarana on väärinymmärrykset ja sen 
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aiheuttamat uudet ongelmat. Esimerkiksi reklamaatio tapausten selvittämiseen soveltuukin 

paremmin seuraavassa kappaleessa esitelty 8D menetelmä. 

 

3.3.3 8D 

Monimutkaisissa ongelmissa, joissa juurisyytä ei tunneta eikä ratkaisustakaan ole niin 

ikään tietoa, täytyy kaivaa järeämpiä työkaluja esille. 8D tarjoaa hyvin systemaattisen ja 

tieteellisen lähestymisen (ja prosessin) ongelmien ratkaisuun. (Zarghami & Benbow 2017, 

2) Se on Fordin 1970-luvulla kehittämä ongelmanratkaisukonsepti, joka pohjautui sen ai-

kaiseen armeijan standardiin. Nimi on peräisin kahdeksasta eri vaiheesta, jotka prosessissa 

suoritetaan. Kahdeksan perusvaiheen lisäksi on myöhemmin tunnustettu niin sanottu nolla-

vaihe, joka toimii triggerinä ongelmanratkaisutyökalun käytölle. (Pesonen 2021, 74) Pro-

sessin etenemisen vaiheet on esitetty kuvassa 6. 

 

 

Kuva 6, 8D ongelmanratkaisuprosessi 

 

A3 raporttiin verrattuna proseduuri onkin hyvin samanlainen. Kahdeksanvaiheinen menet-

telytapa pakottaa käyttäjän määrittelemään ongelman, etsimään todellisen juurisyyn ja ar-

vioimaan ratkaisujen tehokkuutta. Jokaisessa vaiheessa hyödynnetään erinäisiä työkaluja ja 

juuri työkaluvalinnoilla voidaan menetelmää soveltaa erityyppisiin ongelmiin. Eroavaisuu-

tena 8D mallissa panostetaan tiimin kokoamiseen, koska halutaan varmistaa, että tarvitta-

vat resurssit ovat mukana ja sitoutettuja alusta asti. Toinen 8D:lle ominainen kohta on vii-

meinen vaihe. Tämän kokoluokan projektin läpivienti vaatii ponnisteluja ja työntekoa. 

0. Tunnista ja valitse 
ongelma

1. Perusta tiimi ja 
määrittele roolit

2. Kuvaa ja 
määrittele ongelma

3. Suunnittele ja 
toteuta väliaikainen 

hallinta

4. Määritä juurisyy

5. Etsi ja kehitä 
ratkaisut

6. Toteuta ratkaisut

7. Viimeistele 
ratkaisut ja estä 

ongelman 
uusiutuminen

8. Onnittele tiimiä
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Tiimille pitää antaa siksi tunnustusta, jotta he varmasti kokevat, että heidän ponnistelujaan 

arvostetaan.  (Pesonen 2021, 67, 317) 

 

8D ongelmanratkaisumenetelmä on tarkoitettu isommille ja haastavammille ongelmille. 

Vaikka sitä voidaan hyödyntää useisiin erityyppisiin ongelmiin, parhaiten menetelmä sopii 

erityissyyongelmien ratkaisemiseen. Erityissyyllä tarkoitetaan normaalia vaihtelua suu-

rempia seurauksia aiheuttavia syitä, joille on löydettävissä selkeä syy-seuraussuhde. Moni-

osaisen projektin läpiviemiseksi tiimissä tulisi olla kokemusta vastaavista projekteista ja 

työkalujen hyödyntämisestä. Systemaattinen lähestymistapa ehkäisee virheellisten oletus-

ten uskomisen ja sitä kautta yrityksen ja erehdyksen kierteen. (Pesonen 2021, 68) 
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4 DMAIC ONGELMANRATKAISUMENETELMÄ 

Lean Six Sigmassa käytettyä ongelmanratkaisumenetelmää kutsutaan nimellä DMAIC. Se 

on hyvin jäsennelty menettelytapa, jota käytetään laajalti laadun ja prosessien parantami-

sessa. Jokainen kirjain viittaa yhteen projektin vaiheista. Kirjaimet tulevat sanoista define 

(määrittele), measure (mittaa), analyze (analysoi), improve (kehitä) ja control (hallitse). 

Jokainen vaihe sisältää useita laadukkaita työkaluja ja tekniikoita, joiden avulla projektissa 

edetään. Tekniikat ja työkalut ovat samoja mitä hyödynnetään Leanissä ja Six Sigmassa. 

Menetelmä vaiheet ja yleisimmät työkalut avataan tässä luvussa. 

 

4.1 Projektin eteneminen 

Ongelmanratkaisuprojektina DMAIC on massiivinen, joten ennen projektin aloitusta pro-

jektin aihe tulee hyväksyttää organisaation johdolla. Johdon on ymmärrettävä mitä resurs-

seja projektin läpivienti tarvitsee ja vastapainona mitä resursseja projektille on tarjota. Sik-

si nämä asiat tulee pystyä esittämään mahdollisimman tarkasti hyväksyntää haettaessa. 

Joissain organisaatioissa johto voi osallistua projektien arviointiin ja valintaan myös itse. 

Projektin arvioinnissa tulisi tunnistaa projektin riskit ja vaadittavat resurssit sekä tehdä 

kustannus- hyötyanalyysi (Zhan & Ding 2016, 160–161) Johto onkin loppupelissä vastuus-

sa organisaation resurssien jakamisesta kaikkein tehokkaimmalla tavalla. Tässä tapaukses-

sa johdolla tarkoitetaan tulosyksikön päällikköä tai hänen esimiehiään, riippuen projektin 

laajuudesta. DMAIC-projekti voi usein mennä myös yksikkörajojen yli.  

 

Projektin onnistuminen on vahvasti riippuvainen projektitiimistä. Projektivalinnan jälkeen 

varmistetaan, että projektitiimiin on nimetty oikeat henkilöt ja että heillä on riittävä osaa-

minen sekä aika käytettävissä projektille. Normaaleissa green belt -projekteissa tiimin ko-

ko on neljästä kymmeneen henkilöä. Isommat black belt -projektit voivat taas koostua use-

asta eri yksiköissä tehtävästä green belt -projektista, jolloin tiimin koko on huomattavasti 

isompi. (Zhan & Ding 2016, 162) Projektia valvoo yksikön tai organisaation päällikkö, 

sponsori tai koulutettu black belt. Hänen tehtävä on varmistaa resurssien käytettävyys, tu-

kea projektitiimiä ja varmistaa projektin eteneminen. Tiiminjohtajan valinta on myös tär-
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keää projektin onnistumiselle. Hänen tulee tuntea Lean Six Sigma, DMAIC-projektin vai-

heet ja eri työkalujen toiminta. Normaalin kokoisissa DMAIC-projekteissa tiimin johtajaa 

nimitetään green beltiksi ja hän on usein suorittanut niin sanotun green belt -kurssin. Tii-

minjohtajan tehtäviä on varmistaa projektin läpivienti vaihe vaiheelta, johtaa toimintaa ja 

kouluttaa tiimin jäsenille työkalujen ja menetelmän käyttöä. Tärkein ja ehkä haastavinkin 

asia on ideoiden ruokkiminen ja jalostaminen. Tämän vuoksi palavereissa hän toimii usein 

valmentavana ja keskustelua ylläpitävänä fasilitaattorina. (Padkil 2020, 48–49) Tiimin jä-

senten tulisi tuntea perusasiat Lean Six Sigmasta ja heillä tulisi olla ymmärrystä tilastolli-

sesta testaamisesta. Heitä voidaan nimittää yellow belteiksi, jonka tasoisia kursseja on 

myös saatavilla. Tiimin jäsenten tulee sietää ja kyetä oppimaan toisiltaan. Heidän tulisi 

myös projektin ulkopuolella työskennellä lähellä prosessia sekä ongelmaa ja olla siksi mo-

tivoituneita ratkaisemaan se. (Zhan & Ding 2016, 162–163) Tiimin jäseniksi olisi teolli-

suudessa varmasti hyvä saada mukaan tuotannon työntekijöitä, koska heillä on paras tun-

temus prosessin yksittäisistä vaiheista.  

 

DMAIC ongelmanratkaisumenetelmä koostuu viidestä vaiheesta, jotka käsitellään seuraa-

vissa alaluvuissa. Vaiheissa hyödynnetään erilaisia työkaluja, jotka tulevat mukaan eri vai-

heissa ja niitä hyödynnetään ja muokataan projektin edetessä. Tärkeimpiä työkaluja on 

kerätty alaluvuissa taulukoihin. Työkalut ja erityisesti niiden visuaalisuus onkin yksi 

DMAICin eduista. Eri työkaluja on kymmeniä, joten on tärkeää valita projektille relevantit, 

jotta projekti pysyy maltillisen kokoisena. 

 

4.1.1 Define – määrittele 

DMAIC - projektin ensimmäinen vaihe on määrittely. Vaiheen päätavoite esitetään hieman 

eri tavoilla lähteestä riippuen. Zhan ja Ding (2016, 57) määrittelevät tavoitteen olevan 

hankkeen näkökulman rajaus ja taustatiedon keräys nykyprosessista. Pakdil määrittelee 

(2020, 81) tavoitteeksi määritellä ongelma, keräämään tietoa prosessin toiminnasta ja tun-

nistaa syitä, jotka voivat aiheuttaa pääongelman. Syyt voivat olla lista seikoista, jotka luo-

vat vaihtelua prosessille ja vaikuttavat siten prosessin suorituskykyyn. 

 

Vaihe alkaa määrittelemällä ongelma ja projektin tavoite, jotka kirjataan projektikuvauk-

seen. Näiden lisäksi määritellään aikataulu, tiimin jäsenet, päämittarit ja arvioidut hyödyt. 
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Tästä edetään eri työkaluja hyödyntäen kohti prosessin syvällisempää määrittelyä ja ana-

lyysiä. (Uluskan & Oda 2020) Prosessista tulee kartoittaa ainakin materiaali- ja informaa-

tiovirrat sekä hahmottaa asiakkaalle arvoa tuottavat asiat (Montgomery 2013, 49-50). Pro-

jektin tuoma lisäarvo pitää myös arvioida ensimmäisessä vaiheessa. Se tekee projektin to-

teuttamisesta merkityksellisempää ja auttaa päätöksentekijöitä arvioimaan sekä vertaamaan 

eri projekteja. (Pakdil 2020, 78) Taulukossa 4 on esitelty määrittelyvaiheessa käytettyjä 

työkaluja. Taulukkoon on valittu vaiheen tärkeimmät työkalut (Taulukko 4). 

 

Taulukko 4, Määrittely vaiheen työkalut (Mukaillen Montgomery 2013, 49) 

 TAVOITE TOIMINTA EDUT 

PROJEKTI- 

KUVAUS 

Esittää kaikki 

projektin perus-

tiedot 

Tärkeimmät kohdat ovat on-

gelman määrittely ja projektin 

tavoitteen esitys. Näitä täy-

dennetään muilla perustie-

doilla 

Varmistetaan, että 

projektiryhmä ja or-

ganisaatio ymmärtää 

tavoitteet ja muut 

keskeiset projektin 

seikat. 

SIPOC Kuvata kaikki 

prosessin suh-

teet toimittajista 

asiakkaisiin. 

Prosessi tunnistetaan ja raja-

taan. Prosessin ympärille lis-

tataan toimittajat, panokset, 

tuotokset ja asiakkaat 

Prosessin ulkopuolis-

ten kriittisten tekijöi-

den tunnistaminen ja 

fokus alueesta kom-

munikointi  

UIMARATA-

KAAVIO 

Hahmottaa pro-

sessin vastuut, 

virtaus ja funk-

tiot 

Esitetään henkilöt omilla ra-

doillaan. Merkitään prosessin 

funktiot niistä vastuussa ole-

vien henkilöiden radoille. 

Yhdistetään funktiot viivalla. 

Pullonkaulojen ja 

hidasteiden tunnis-

taminen 

VOC Tunnistaa asiak-

kaan tarpeet, 

toiveet ja odo-

tukset tuotteelle. 

Asiakkaiden mieltymyksistä 

kerätään tietoa suoraan (asia-

kastyytyväisyyskysely) ja 

epäsuoraan (somessa). Tiedot 

analysoidaan ja järjestetään. 

Auttaa ymmärtämään 

prosessin arvoa tuot-

tavat kohdat ja ero-

tella ne arvoa tuotta-

mattomista. 
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Kustannustehokkuus ongelmana on määriteltävä heti alussa. Eri työkalujen relevanttiutta 

pohdittaessa, on harkittava niistä saatava hyötyä. Esimerkiksi virtauskaavion tarjoamaa 

prosessin aikaan sidottu kuvaus ei kuvaa kustannuksia millään tasolla. Projektille valitaan 

kustannuksia kuvaava mittari ja tätä täydentäviä mittareita. Kustannuksia voidaan kuvata 

suoralla luvulla, suhteellisesti tai kustannuksina per tuotettu yksikkö. Georgen mukaan 

(2010, 51–52) määrittelyvaiheessa tärkeintä on kuitenkin määrittää, mikä on asiakkaalle 

arvoa luovaa toimintaa. Vaikka näistä kohdista saisikin kustannuksia karsittua, on oltava 

erityisen tarkkana, ettei arvonluontia tuhota. Arvoa tuovien asioiden ulkopuolelle jää hu-

kat, jotka ovat pahimpia kustannusten aiheuttajia.  (George 2010, 24, 84)   

 

4.1.2 Measure – mittaa 

Ongelman määrittelemisen jälkeen alkaa mittausvaihe. Siinä tarkoituksena on mitata, arvi-

oida ja ymmärtää prosessin nykyistä tilaa. Dataa kerätään edellisessä vaiheessa tunniste-

tuista tekijöistä. Datan analysointi tapahtuu varsinaisesti vasta seuraavassa vaiheessa. 

(Zhan ja Ding 2016, 60) Myös Montgomery toteaa (2016, 50–51), että tärkeimmät proses-

siin vaikuttavat tekijät on määriteltävä täydellisesti ja niistä kerättävä dataa mittausvaihees-

sa. Voisi luulla, että vaihe on yksinkertainen ja nopeasti suoritettava. Pakdil kuitenkin tote-

aa (2020, 118), että sillä kuinka dataa kerää, voi olla iso merkitys koko projektin kannalta.  

 

Ensin on päätettävä, minkälaista dataa tarvitaan ja miltä kantilta ongelmaa pitää pystyä 

lähestymään. Mittausvaiheessa pitää myös kiinnittää huomiota siihen mitataanko syitä vai 

seurauksia. (de Mast & Lokkerbol. 2012) Eri lähteet eivät antaneet yksiselitteistä vastausta 

siihen, vaan enemmän korostettiin monipuolisia mittauksia. Myös Zhan ja Ding nostivat 

(2016, 60) esiin de Mastin tavoin sen, että tärkeintä on ymmärtää mitä tarkalleen ottaen 

mittaa. Uusia mittauksia voi tietysti tehdä, jos myöhemmin huomataan, ettei mittaukset 

anna parasta mahdollista kuvaa ongelmasta.  

 

Datan tarkkuudessa kannattaa pyrkiä yhtä porrasta tarkempaan kuin olisi tarve. Tällä taval-

la datan luonne tulee paremmin esille, mutta vältetään kuitenkin liian tarkan datan tarkaste-

lu, joka on kuormittavaa ja turhaa työtä. Ennen datan keräystä on myös varmistettava, että 

mittalaitteet on kalibroitu ja ne toimivat oikein. (Pawlak 2014, 66-67) Tarkkuudella 

Pawlak viittaa siihen, että mikäli asiakas tarvitsee tuotteen senttimetrin tarkkuudella, on 
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mittaus tehtävä sisäisesti millimetrin tarkkuudella. Datankeräyksessä kannattaa aina käyt-

tää olemassa olevaa historiadataa, jos sitä on saatavilla. Tätä dataa on kerätty pitkään, ja 

usein organisaatioissa sitä tullaan keräämään myös jatkossa. Ainoastaan mikäli relevanttia 

dataa ei ole valmiiksi saatavilla, sitä kannattaa alkaa keräämään projektia varten. (Pakdil 

2020, 120) 

 

Mittausvaiheessa otettaan käyttöön uusia työkaluja. Myös tämän vaiheen työkaluja hyö-

dynnetään vahvasti tulevissa vaiheissa. Siksi lähteestä riippuen ne esitetään osaksi tätä tai 

vasta seuraavaa vaihetta. Mittausvaiheessa hyödynnettyjä työkaluja on esitelty taulukossa 

5. Vaiheen lopussa projektikuvaus tulee arvioida uudestaan. Projektin tavoite, projektiryh-

mä ja aikataulu voivat esimerkiksi tarvita päivittämistä.  
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Taulukko 5, Mittausvaiheen työkalut (ASQ 2021 & ESTIEM 2020) 

 TAVOITE TOIMINTA EDUT 

POTENTIAL 

PROBLEM 

ANALYSIS 

Tunnistaa ja 

hallita riskejä 

Measure vaiheessa ongelmat 

tunnustetaan ja niistä aletaan 

keräämää dataa. Ympäriltä 

tunnistetaan syyt ja seurauk-

set 

Kulkee koko pro-

jektin läpi. Auttaa 

hahmottamaan 

isoa kokonaisuut-

ta  

OHJAUS 

KAAVIO 

Hahmottaa pro-

sessin suoritus-

kyvyn muutok-

sia ajan suhteen 

Järjestetään aika-suorituskyky 

koordinaatistoon tapahtumat. 

Lisätään kontrolli rajat kes-

kiarvon ja hajonnan perus-

teella. 

Auttaa hahmot-

tamaan milloin 

prosessissa tapah-

tui muutoksia. 

YAMAZUMI 

DIAGRAMMI 

Selvittää proses-

sin arvoa tuotta-

va aika 

Prosessin toimintoihin kuluva 

aika mitataan ja järjestetään 

pylväskuvaajaan arvoa tuot-

tavaksi ja tuottamattomaksi 

ajaksi. Tuottamaton aika jae-

taan tyypillisesti vielä välttä-

mättömäksi ja hukka ajaksi. 

Selventää mitkä 

asiat luovat eniten 

arvoa tuottama-

tonta aikaa pro-

sessille 

PARETO KU-

VAAJA 

Tunnistaa suu-

rimmat yksittäi-

set vikatekijät 

Eri vikasyyt järjestetään suu-

rimmasta pienempään niiden 

ilmaantuvuuden mukaan. 

Priorisoidaan vi-

kaantumistekijät 

ja fokus alueet 

jatkoa varten. 

 

 

Kustannusnäkökulma takaa sen, että mittareiden valinnassa harkintaa käytetään kustannus-

perusteisesti. Itse mittareiden ei kuitenkaan kannata olla pelkästään euromääräisiä, koska 

tällöin hahmottaminen kärsii niitä tarkastellessa. Työkaluista Pareto-kuvaaja voidaan tehdä 

myös euromääräisenä, jolloin tärkeysjärjestys selkiytyy. 
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4.1.3 Analyze – analysoi 

Analyysi vaiheessa tavoitteena on dataa hyödyntäen tunnistaa syy-seuraussuhteita sekä 

vaihtelun aiheuttajia prosessissa. Tässä vaiheessa keskitytäänkin analysoimaan dataa, jotta 

voidaan tehdä datapohjaisia johtopäätöksiä seuraavaan vaiheeseen. (Pakdil 2020, 159) Da-

tan analysoimiseen käytetään tilastollisia menetelmiä. Demingin (1982) mukaan kaikkein 

tärkeintä on ymmärtää vaihtelu ja eri muuttujien välinen vuorovaikutus prosessissa. Ei ole 

mitään syytä hyödyntää kehittyneitä menetelmiä, jos ei ymmärrä mitä ne todellisuudessa 

prosessista kertovat. Pakdilin mukaan (2020, 160) on hyvä lähteä liikkeelle tutkimalla da-

taa kuvaavia arvoja, kuten keskilukuja, hajontaa ja kvartiileja. Tätä seuraa jakauman muo-

don tarkastelu, josta edetään kohti vaativimpia menetelmiä, joita on esitelty taulukossa 6. 

 

Taulukko 6, Tilastolliset menetelmät (Pakdil 2020, Montgomery, 2013) 

 MÄÄRITELMÄ ESIMERKKI 

YHDEN OTOKSEN 

KESKIARVOTESTI 

Muuttujan keskiarvoa verrataan po-

pulaation oletettuun keskiarvoon 

Tarkastetaan, onko laatu 

muuttunt tuotantolaittee-

seen tehdyn korjauksen 

jälkeen. 

ANOVA Käytetään kahden tai useamman 

populaation keskiarvojen vertailuun. 

Verrataan suoriutuvatko 

eri työvuorot yhtä hyvin 

tehtävästään. 

REGRESSIO ANA-

LYYSI 

Selvitetään muuttujan ja sitä selittä-

vien muuttujien välistä riippuvuutta. 

Tutkitaan vaikuttaako lin-

jan nopeuden nostaminen 

virheellisten tuotteiden 

määrään. 

KORRELATIO-

ANALYYSI 

Tutkitaan kuinka muuttujan vaihtelu 

vaikuttaa toisen muuttujan vaihte-

luun. Eli kuinka paljon muuttujat 

korreloivat toisiaan. 

Selvitetään onko ulkoläm-

pötilalla ja energiankulu-

tuksella korrelaatiota. 

 

Mihin analysointivaiheessa pitäisi sitten kiinnittää huomiota? Eri menetelmät kuvaavat eri 

asioita prosessista. Aikaan sidotuissa menetelmissä pureudutaan hetkiin, jolloin on oltu 

pidempi jakso keskiarvon ylä- tai alapuolella ja näitä seuraaviin käännekohtiin (ESTIEM 
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2020). Data kertoo näissä vain ajanjakson, ja projektiryhmän onkin sen perusteella selvitet-

tävä mitä noina hetkinä prosessissa oli eri tavalla. Menetelmästä riippumatta tulee myös 

perehtyä ääriarvoihin (outliers). Niihin pitää suhtautua varauksella, koska ne voivat johtua 

mittausvirheestä ja sen vuoksi monet hylkäävätkin ne suoraan. Ne sisältävät kuitenkin suu-

rimman potentiaalin ja ovat siksi tärkeitä merkkejä datassa. Usein ne ovat myös niin harvi-

naisia, ettei niitä olla tutkittu aktiivisesti. Henkilöiden välinen vertailu tulee eteen tietysti 

parhaiden työtapojen löytymiseksi, mutta huomiota on kiinnitettävä myös siihen, mikä 

vaikutus sillä on prosessin seuraavaan vaiheeseen. Määrä ei korvaa laatua, eikä myöskään 

laatu määrää. Viimeisenä tulee vaihtelun ymmärtäminen ja sen juurisyiden kaivaminen. 

(George 2010, 97- 105) 

 

Analyysivaiheessa otetaan edellisiin vaiheisiin verrattuna vähän uusia työkaluja käyttöön. 

Pääpaino onkin hyödyntää ja päivittää aiempia työkaluja. PPA:ssa jatketaan ongelmien 

esiintymistiheyden ja vaikutusten vakavuuksien analysointiin datan avulla. Analyysivai-

heen jälkeen PPA:ssa voidaan fokusoitua vain merkittävimpiin seikkoihin. (ESTIEM 2020) 

Prosessin senhetkisen toiminnan ymmärtämisessä pitäisi saavuttaa korkein taso. Tämä on 

vähintäänkin vaikeaa yhdelle ihmiselle, joten työskentely metodeja tulee miettiä. Aivorii-

het (brainstormin) ja työntekijöiden haastattelut datan tuloksia selvittäessä ovat tarvittavia 

keinoja. Epäselviin seikkoihin voi hakea vielä vastauksia palaamalla mittaus vaiheeseen. 

Voi olla esimerkiksi tarpeellista kerätä lisää dataa tietyistä parametreista ja seurata vaiku-

tusta.  

 

Kustannusten vähentämiseen pätee samat lainalaisuudet, kuin muiden osa-alueiden paran-

tamiseen analyysivaiheessa. Hukkien ja hajonnan tutkiminen ja vähentäminen edesauttaa 

prosessin suorituskyvyn parantumista sekä vähentää yllättävien kuluerien syntymistä. (Ge-

roge 2010, 112–115) Analyysivaiheessa eri kustannustekijät tulee muuntaa euromääräisek-

si, jotta niiden vertailu on luontevaa. 

 

4.1.4 Improve - paranna 

Parannusvaihe on koko projektin suola. Pakdilin mukaan (2020, 376) tässä vaiheessa kehi-

tetään tapoja ja ratkaisuja, joilla vähennetään vaihtelua ja parannetaan suorituskykyä. Tämä 

onnistuu hyödyntämällä kaikkea sitä tietoa, joka aiemmissa vaiheissa on saatu (Pakdil 
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2020, 376). Estiemin järjestämällä kurssilla (2020) parannusvaiheen ajatusketju kuvattiin 

kulkevan kuvan 7 mukaisesti. Myös Zhan ja Ding toteavat (2016, 63) aluksi, että ratkaisuja 

kehitellessä pitää pystyä vaikuttamaan juurisyyhyn. Tämän jälkeen erilaiset ratkaisut pitää 

pystyä kriittisesti arvioimaan ennen niiden implementointia. Arviointi voi vaatia pienem-

män mittakaavan testejä, jotta voidaan varmistua siitä, ettei muutos aiheuta muita ongelmia 

prosessille. (Zhan & Ding 2016, 63) Näiden kahden lähteen määritelmä vaiheen etenemi-

sestä onkin lähes identtinen. 

 

 

Kuva 7, Parannusvaiheen eteneminen 

 

Minkä tyyppisiä ratkaisuja sitten pitäisi kehittää? Työtapojen vakiointi on yksi keskeisim-

piä vaihtelun vähentämisen keinoja. Mĺkva et al. (2016) määrittelevät vakioinnin olevan 

sellaisten parametrien ja toimenpiteiden ehdotonta hyödyntämistä, jotka yhdessä tuottavat 

parhaan mahdollisen lopputuloksen koko prosessin kannalta. Tärkeintä on siis löytää ja 

saada kaikki hyödyntämään parhaita toimintatapoja. Parhaat tavat arvioidaan koko proses-

sin, ei yhden työpisteen näkökulmasta. Vakionnin myötä vaihtelu vähenee, jonka seurauk-

sena laatu ja prosessi paranee (Mĺkva et al. 2016). Toinen ratkaisukeino on maksimoida 

tuottava työ vähentämällä tunnistettuja hukkia. Tämä on Leanin pohja-ajatus ja projektin 

tässä vaiheessa pitää vain keksiä, kuinka hukista pääsee eroon. Usein se vaatii työtehtävien 

uudelleen järjestelyjä ja työpisteiden sijainnin järjestämistä prosessin mukaisesti. (Pakdil 

2020, 444). Kolmantena asiana ratkaisuna voi olla tekniset ratkaisut prosessiin. Yksinker-
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taisimmillaan tämä voi tarkoittaa työtä helpottavien työkalujen hankkimista. Joskus ainoa 

keino voi taas olla tuotantolaitteen isompi modernisointi. 

 

Parannus vaiheessa jatketaan edellisten työkalujen päivittämistä. PPA:ssa ideoidaan eh-

käisevät ja korjaavat toimet sekä valitaan triggerin aloittaa korjaavan toimi. Myös projekti-

kansio voi vaatia päivitystä. Näiden lisäksi parannus vaiheessa hyödynnetään useita uusia 

työkaluja, joista osa on esitelty taulukossa 7. 

 

 

Taulukko 7, Parannusvaiheen työkalut. 

 TAVOITE TOIMINTA EDUT 

PANOS-HYÖTY 

MATRIISI 

Arvottaa eri 

kehitysideat 

Eri kehitys ideat sijoite-

taan koordinaatistoon, 

jonka akseleina ovat 

hyöty ja vaiva 

Työkalu on helppo 

toteuttaa ja siitä näkee 

nopeasti, mihin ratkai-

suihin kannattaa uhra-

ta resursseja. 

PRIORISOINTI 

TAULUKKO 

Arvottaa eri 

kehitysideat 

Jokaisen kehitysidean 

kohdalla arvioidaan ja 

pisteytetään hyöty, 

vaadittava pääoma, 

strategiset prioriteetit ja 

muita projektille omi-

naisia asioita.  

Panos-hyöty matriisia 

yksityiskohtaisempi, 

jolla voidaan arvottaa 

ratkaisuja projekti 

kohtaisesti. 

IMPLEMENTOINTI 

SUUNNITELMA 

Selkiyttää 

valitut ratkai-

sut ja vastuul-

listaa ne 

Taulukkoon kirjataan 

toiminta, vastuullinen, 

tavoite ja status (pmv) 

Projektiryhmä hah-

mottaa mikä on im-

plementoitavien pa-

rannusten tila ja kuka 

niistä vastaa. 

 

 

Puhtaasti kustannusnäkökulma edellä mentäessä parannusvaihe on jopa helpompi kuin 

normaalisti. Tämä johtuu siitä, että eri toimenpiteiden hyötyjä on helppo vertailla yhte-

neväisen ja yksiselitteisen mittarin takia ja sen avulla valita parhaat toteutettavaksi. 
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4.1.5 Control – kontrolloi 

DMAIC projektin viimeinen vaihe on kontrollointi. Tämän vaiheen keskeisin tarkoitus on 

saattaa projekti maaliin. Vaiheen tärkeimmät tavoitteet ovat varmistaa, että (1) edellisen 

vaiheen päätökset on implementoitu onnistuneesti, (2) eri vaiheet on dokumentoitu asian-

mukaisesti ja, että (3) saavutukset eivät heikenny lähitulevaisuudessa (Pakdil 2020, 448). 

Kontrolli vaiheessa arvioidaan pääsikö projekti tavoitteisiinsa ja mitä olisi pitänyt tehdä 

toisin, jos ei päästy. Tämän pohjalta annetaan suositukset seuraavan vaiheen projektille, 

koska seuraavan vaiheen tiedostaminen on osa jatkuvaa parantamista. Usein myös suositel-

laan toimenpiteitä testattavaksi muissakin organisaation yksiköissä, jotta hyödyt voidaan 

maksimoida. (Zhan & Ding 2016, 65) 

 

Viimeinen vaihe etenee kuvan 8 osoittamalla tavalla. Kun edellisen vaiheen parannusehdo-

tukset on implementoitu, niiden toimivuutta aletaan seuraamaan. Tätä varten on hyvä mää-

ritellä, miten muutosta mitataan, käytetäänkö edellisiä mittareita vai onko muutosta pa-

remmin kuvaavia saatavilla? (Pakdil 2020, 449) On myös hyvä tiedostaa, ettei muutokset 

näy aina välittömästi, sillä uusien tapojen sisäistäminen kestää työntekijöillä hetken aikaa. 

 

 Kuva 8, kontrollivaiheen eteneminen (Pakdil 2020, 449) 

 

Prosessilla on usein taipumus palata takaisin aiempiin asetuksiin erinäisistä syistä johtuen. 

Sen vuoksi täytyy varmistaa, että parannukset ovat käytössä lyhyellä ja pitkällä aikavälillä. 

Kouluttamisessa ja kommunikoinnissa voidaan hyödyntää aikaisemmin käytettyjä proses-

sikuvauksia uusilla arvoilla ja verrata niitä vanhoihin. Visuaalisten työkalujen avulla työn-

tekijöiden kouluttaminen on myös tehokkaampaa. (Pakdil 2020, 450) Parannusten seuran-

taa varten on välttämätöntä kouluttaa ja vastuullistaa myös esimiehiä. Vastuun vaihdon 
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olevien 

toteutusten 
mittaaminen 

Parannusten 
standarisointi

Parannusten 
seuranta

Projektin 
päättäminen



42 
 

jälkeen heidän tehtäväksensä jää varmistaa, että sovituista asioista pidetään kiinni ja että 

uudet työntekijät oppivat oikeat toimintatavat. (ESTIEM 2020) 

 

Viimeisenä, kun kaikki vaiheet on käyty läpi, tulee projektin päättäminen. Projektin laadu-

kas dokumentointi ohjaa tulevia projekteja ja edesauttaa projektiryhmän yksilöitä myös 

kriittiseen projektin tarkasteluun ja sitä kautta oppimiseen. Dokumentoinnissa onkin hyvä 

nostaa esille, mitä tehtiin väärin ja mitä olisi pitänyt tehdä. (Liker 2004, 224-257) Padkil 

(2020, 450) sekä Zhan ja Ding (2016, 65) ovat samaa mieltä siitä, että projektin realisoitu-

neet sekä odotetut tuotot ja kustannukset täytyy raportoida johdolle läpinäkyvästi.  

 

Viimeisessä vaiheessa ei enää hyödynnetä monia uusia työkaluja. Vanhoja työkaluja päivi-

tetään tai niitä hyödynnetään vertailussa prosessin nykytilaan. SPC (statistical prosecess 

control) tunnustetaan kuitenkin useissa lähteissä kontrollivaiheen työkaluksi (Zhan & Ding 

2016, 65. Pakdil 2020, 451. de Mast & Lokkerbol. 2012). SPC:n tavoite on tunnistaa vaih-

telun aiheuttavat syyt sekä aloittaa niiden korjaaminen, ennen kuin ne vaikuttavat prosessin 

laatuun. SPC:n toiminta perustuu jo esiteltyjen tilastollistentyökalujen reaaliaikaiseen päi-

vittämiseen ja seuraamiseen. Visuaalisuuden vuoksi se on nopea ja helppokäyttöinen. Yksi 

eduista on, että data ei ole vain aikaan sidonnaista, mutta prosessin suuntaukset vodaan silti 

tunnistaa SPC:llä. (Pakdil 2020, 451-452) Kustannustehokkuus ei näkökulmana tuo mitään 

muutoksia vaiheen suorittamiselle. 

 

4.2 Vahvuudet ja heikkoudet 

DMAIC on noussut vuosikymmenien jälkeen hyvin yleiseksi ja laajasti käytetyksi mene-

telmäksi. Juuri ongelmanratkaisumenetelmänä sen merkittävin vahvuus on sen rakenne. 

Hyvin jäsennelty rakenne sopii lähestymistapana useimpiin ongelmanratkaisutilanteisiin. 

(Boon Sin et all. 2015) Menetelmä jakaa ongelmanratkaisutehtävän viideksi eri vaiheeksi, 

jotka jakaantuvat vielä tarkemmiksi suorituksiksi (de Mast & Lokkerbol. 2012). Menetel-

mä oikeastaan luokin käyttäjälleen systemaattisen strategian ongelman ratkaisemiseksi. 

Toinen vahvuus on voimakas tilastollisten työkalujen käyttö. Eri työkalut tukevat toisiaan 

ja niiden avulla faktojen löytäminen ja ideoiden todentaminen voidaan osoittaa luotettavas-

ti (de Mast & Lokkerbol. 2012). Tilastollisten menetelmien lisäksi hyödynnetään useita 

muitakin työkaluja, jotka auttavat ongelman ja prosessin hahmottamisessa. Kaikkia työka-
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luja ei ole tarpeellista käyttää jokaisessa projektissa, vaan sopivat menetelmät kannattaa 

valita projektikohtaisesti. (ESTIEM 2020) Tärkeimmät työkalut, joita kannattaa aina hyö-

dyntää, esitellään lähes kaikissa DMAICsta kertovissa artikkeleissa ja kirjoissa.  

 

DMAIC menetelmällä on myös yleishyötyjä organisaatiotasolla tarkasteltuna. Boon sin et 

all. (2015) tutkimuksen mukaan DMAIC menetelmää hyödyntävät organisaatiot luovat 

tehokkaasti uutta tietotaitoa. Menetelmän vuoksi ratkaisuja haetaan tyypillisesti oletuksia 

testaamalla ja todistamalla. Myös visuaaliset työkalut helpottavat tuloksista ja faktoista 

raportoimista. (Boon Sin et all. 2015) Oppimisen kannalta on tärkeää paitsi todistaa fakto-

ja, myös todistaa jotain oletuksia vääriksi. Leanin ja Six Sigman yhdistäminen on myös iso 

vahvuus. Ideologiat tukevat toisiaan ongelmanratkaisuprosessissa ja edesauttavat projekti-

ryhmän parempaan ratkaisuun kuin jos hyödynnettäisi vain toista ajatusmaailmaa. Moni-

puolisten työkalujen käytön ansiosta organisaatio oppii myös molempien ideologioiden 

teemoja, joita voidaan hyödyntää muissakin asioissa. (Aqlan & Al-Fandi 2018) 

 

DMAICilla on myös heikkoutensa. Yleispätevänä menetelmänä se ei vastaa projektikohtai-

sesti spesifeihin tietoihin. Tästä syystä se ei pärjää vertailussa tehtäväaluekohtaisia ongel-

manratkaisumenetelmiä vastaan. Nämä menetelmät hyödyntävät spesifisten tietojen lisäksi 

myös tekijöiden asiantuntijuutta paremmin. (de Mast & Lokkerbol 2012) Toinen seikka 

vertailussa muita menetelmiä vastaan on juurisyyn tunnistamiseen käytetyt työkalut. 

Uluskan mukaan (2016), projektit vaikuttavat onnistuvan enemmän tilastollisten, kuin 

muiden työkalujen ansioista, vaikka sitä olikin hänen tutkimuksessaan vaikea täysin var-

maksi todistaa. Myös de Mastin ja Lokkerbolin (2012) mielestä suurin heikkous DMAIC 

menetelmällä on huono tuki ongelmien tunnistamiseen. Menetelmä nojaa vahvasti tilastol-

lisiin työkaluihin, jotka eivät tarjoa suoraa ajatusketjua ongelman juurisyyhyn (de Mast & 

Lokkerbol 2012).  LSS green belt kurssilla kehuttiin empiirisiä työkaluja, mutta mielestäni 

de Mastin ja Lokkerbolin sekä Uluskan väite niiden riittämättömyydestä juurisyyn tunnis-

tamiseksi ovat uskottavampi heidän edustaessa puolueetonta tahoa.  

 

Ongelman tunnistamisessa menetelmä ei myös millään tavalla ole sidoksissa organisaation 

strategiaan, jolloin siitä huolehtiminen on täysin käyttäjän vastuulla. (de Mast & Lokkerbol 

2012) Organisaatiotasolla strategiaan sitoutumattomuus on mielestäni erinomainen huo-

mio. Strategian toteuttaminen on organisaatiotoiminnan kulmakiviä nykypäivänä, eikä sitä 
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voida sivuuttaa missään projekteissa. Organisaation sisältä tulevalle projektiryhmälle stra-

tegia on kuitenkin tuttu, joten heidän tulisi pystyä huomioimaan se, ilman menetelmän tar-

kempaa ohjausta. Sen sijaan esimerkiksi organisaation ulkopuoliselle konsultille tässä on 

helppo kompastuskivi. DMAIC projektin alusta loppuun saattaminen on myös hyvinkin 

työllistävä ja resursseja vaativa verrattuna yksinkertaisempiin menetelmiin. Yksikkötason 

lisäksi se vaatii organisaatiotason resursseja, jotta täysi hyöty saadaan siitä irti (Jin & Zhao 

2010). 

 

4.3 Ongelman rajaukset ja menetelmän vaatimukset 

Kaikkia ongelmia ei voi ratkaista DMAIC-menetelmällä vaan on kyettävä rajaamaan ne, 

johon menetelmä soveltuu. Ongelma itsessään pitää pystyä rajaamaan selkeästi, jotta sel-

keä tavoite voidaan laatia. Tämä tehdään ennen projektin aloitusta, mutta se usein tarken-

tuu projektin edetessä. Tämä johtuu siitä, että projektin edetessä tunnistetaan ja opitaan 

asioita prosessista, joita ei etukäteen hahmotettu. Toinen rajaava tekijä on saatavilla oleva 

data. Harvoin kaikesta tarvittavasta tiedosta on kerätty dataa, mutta keskeisistä asioista sitä 

olisi hyvä olla saatavilla suoraan. Datan kerääminen on usein hidasta ja resursseja vaativaa, 

joten tulee tarkkaan harkita mitä dataa tarvitaan, ennen keräämisen aloittamista.  (Ma-

riyappa 2021) Kolmantena seikkana on ongelman luonne. Niin kuin edellä mainittiin, 

DMAIC pyrkii vähentämään prosessin normaalia vaihtelua. Sillä pyritään parantamaan siis 

prosessin keskimääräistä suorituskykyä. Se ei sovellu yhtä tehokkaasti erityissyy ongel-

miin, joista voi esimerkiksi seurata yksittäisen tuotantoerän heikko laatu. (Pesonen 2021, 

74) 

 

Ongelman koko on myös rajaava tekijä. Niin kuin aiemmin todettiin, niin DMAIC on suh-

teellisen raskas työkalu. Mariyappa toteaa (2021), että hyvä vertailuarvo projektille on 3-6 

kuukautta. Jos projektia arvioidessa vaikuttaa, että se tulee kestämään yli 6 kuukautta, niin 

DMAIC ei ole paras vaihtoehto. Näin pitkillä projekteilla tulisi panostaa enemmän myös 

itse projektinjohtamiseen, ei pelkän ongelman ratkaisemiseen. (Mariyappa 2021) Toisaalta 

jos projekti vaikuttaa pienemmältä, tai jos se ei vaadi kaikkia viittä vaihetta ratkaisemiseen, 

DMAIC voi olla menetelmänä turhan raskas (de Mast & Lokkerbol 2012). Epäselvissä 

tapauksissa kannattaa hyödyntää aluksi jotain kevyempää menetelmää ja jos se ei riitä, niin 

tarvittaessa eskaloida ongelmanratkaiseminen DMAIC projektiksi. 
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Tärkeänä vaatimuksena on hahmottaa, ettei Lean Six Sigma ole enempää kuin laaja työka-

lupakki. Johtamista tai kehitystoimintaa ei pidä yrittää rakentaa sen päälle, vaan se pitää 

ennemminkin tuoda osaksi kehitystoimintaa. Työkaluja on käytettävissä valtava määrä, 

joten on pystyttävä rajaamaan ne, jotka ovat projektin tavoitteen saavuttamisen kannalta 

tärkeimmät. (Uluska 2016) Työkalujen valtavan määrän vuoksi niiden opettaminen on hy-

vin pintapuolista monilla Lean Six Sigma kursseilla ja varsinkin tilastollisten menetelmien 

ymmärtäminen voi jäädä riittämättömäksi (de Mast & Lokkerbol 2012). Tämän vuoksi 

projektiryhmässä tulisi olla aina jäsen mukana, jolla on kokemusta aikaisemmista DMAIC-

projekteista tai projektiryhmällä on oltava työkaluista muuta kautta vahva tuntemus. Käy-

tettävät työkalut pitää kuitenkin valita projektikohtaisesti ja ilman työkalujen luonteen tun-

temista saatetaan tehdä turhaa työtä ylimääräisten työkalujen parissa. Toisaalta saatetaan 

myös jättää sopivia työkaluja hyödyntämättä, jolloin ongelman ratkaiseminen ei ole opti-

maalista. 

 

Menetelmän soveltuvuuden vuoksi ongelma pitäisi olla vähintään tyydyttävästi määritelty. 

Sotkuiset ja subjektiiviset ongelmat soveltuvat huonosti DMAICille. (de Mast & Lok-

kerbol 2012)  Työlään ja pitkän projektin vuoksi saatavilla olevat resurssit on myös kartoi-

tettava. Ilman riittäviä resursseja menetelmä ei ole tehokas. (Mariyappa 2021) Aqlan ja Al-

Fandi (2018) toteavat, että työntekijöiden mukaan ottaminen on hyvin tärkeää, koska heillä 

on käytännön tekemisestä paras kokemus. Työntekijät ovat myös oiva lisäresurssi esimer-

kiksi datan keräämiseen, jos he vain työtehtäviensä lomassa siihen kykenevät. 

 

4.4 Yhteenveto 

Kustannustehokkuuden parantaminen on yksi DMAIC menetelmän tavoitelluista hyödyis-

tä. George (2010, 30) toteaa menetelmän parhaaksi ominaisuudeksi rasvan leikkaamisen, 

koskematta lihaan. Tällä hän tarkoittaa sitä, että kustannuksia leikataan tuhoamatta asiak-

kaalle arvoa tuottavia asioita. Kustannussäästöjen näkökulmaa voidaan painottaa kaikissa 

projektin vaiheissa, jolloin kustannustehokkuuden tavoittelu projektissa korostuu entises-

tään. Menetelmällä voidaan hakea parannuksia moneen muuhunkin asiaan kuin suoraan 

kustannushyötyyn. Nämä muut asiat kumuloituvat myöhemmin epäsuorasti parempana 
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kannattavuutena, vaikka niiden suoria kustannushyötyjä voikin etukäteen olla vaikea tun-

nistaa. 

 

Menetelmän perimmäinen tavoite on hajonnan pienentäminen ja sitä kautta prosessin suo-

rituskyvyn parantaminen. Tämä tunnustetaan kirjallisuudessa hyvin vaikeaksi asiaksi. Pe-

sonen totesi (2021, 329), että selviä muutoksia aiheuttava erityissyyongelma on luonteel-

taan 10–1000 kertaa helpompi, kuin tasaista vaihtelua aiheuttavat satunnaissyyongelmat. 

Menetelmänä DMAIC pyrkii eliminoimaan juuri näitä satunnaissyyongelmia. 

 

Projektina DMAIC on raskaasta sarjasta, jonka vuoksi sen käyttäminen vain suorien kus-

tannushyötyjen tavoitteluun on kuin panssarivaunun käyttäminen työmatkan kulkemiseen. 

Perille pääsee varmasti yllättävistäkin esteistä huolimatta, mutta sen käyttö vaatii paljon 

opettelua. Vaikka sen käyttö hallittaisiin ei se siltikään pärjää ketterimmille, vain kustan-

nussäästöihin keskittyville menetelmille. Menetelmää tulisikin hyödyntää monipuolisem-

pien tavoitteiden ja isomman kokonaisuuden hallinnassa. 

 

Kustannushyödyt ovatkin ikään kuin seuraus DMAIC projektissa toteutetuille toimenpiteil-

le. Kustannushyötyjen aggressiivista tavoittelua voisi verrata siten todellisten parannuskei-

nojen (juurisyiden) ohittamiseksi. Tällöin vaarana on esimerkiksi virtautukseen liittyvien 

seikkojen huomioimatta jättäminen, koska ne eivät näy suoraan tuotteen muuttuvissa kus-

tannuksissa. Niissä on kuitenkin useasti suurta potentiaalia kokonaisuuden kannalta. Näi-

den seikkojen perusteella DMAIC menetelmällä ei pidä tavoitella suoraa kustannustehok-

kuuden parannusta, vaan luottaa siihen, että kustannustehokkuus parantuu menetelmälle 

ominaisten tavoitteiden täyttämisen myötä. 
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5 YRITYKSEN ONGELMAN KUVAAMINEN 

Kehitysprojekti aloitettiin kohdeyrityksessä syksyllä 2021. Projekti kuului DI-työn tekijän 

varsinaiseen toimenkuvaan, joten sitä työstettiin muiden työtehtävien lomassa. Projektin 

toteuttamisessa hyödynnettiin DMAIC-ongelmanratkaisumenetelmää, josta edellisisissä 

luvuissa on kerrottu. Tässä luvussa esitellään kohdeyritys ja tuotantolinja sekä määritellään 

ja analysoidaan yrityksen ongelma. Tämä luku kattaa DMAICin kolmen ensimmäistä vai-

hetta ja viimeiset kaksi on dokumentoitu lukuun kuusi. Projektissa hyödynnetyt työkalut on 

dokumentoitu liitteisiin. Itse projekti esitellään tarkemmin luvussa 5.3.1 (projektikuvaus). 

 

5.1 Yrityksen ja tuotantolinjan esittely 

UPM Plywood on UPM Kymmene konserniin kuuluva yritys, joka valmistaa korkealaa-

tuista koivu- ja havuvaneria. Tuotteita myydään markkinoiden vahvimmalla WISA-

brändillä. UPM Plywoodilla on kahdeksan tehdasta ja yrityksessä työskentelee noin 2300 

työntekijää. Vanerin loppukäyttökohteista suurin on rakentaminen. Se jakaantuu vielä puu-

rakentamiseen ja betonointivaluihin. Muita loppukäyttökohteita on esimerkiksi kuljetusvä-

lineiden lattiat ja LNG laivanrakennus.  

 

Työn kehityskohteena olevalla nestepinnoituslinjalla jatkojalostetaan vaneria. Nestepinnoi-

tukseen tuotavia vanerilevyjä nimitetään aihioiksi. Aihiot ovat valmiiksi hiottuja ja mää-

rämittaan sahattu. Nestepinnoitus onkin useimmiten viimeinen prosessin vaihe. Nestepin-

noituksen jälkeen levyt ainoastaan pinotaan ja pakataan valmistuotevarastoon odottamaan 

lähettämistä asiakkaalle. Nestepinnoituksessa aihio viimeistellään levittämällä sen pintaan 

nestepinnoite. Pinnoituksen jälkeen levy kuivataan. Erilaisten pinnoitteiden avulla vaneri-

levylle saadaan uusia ominaisuuksia ja sitä kautta monipuolisempia käyttökohteita. 

 

Nestepinnoituslinjalla työskentelee vuoroa kohti yksi henkilö. Hänen tehtävä on valvoa 

prosessin toimintaa ja tuotteiden laatua. Työpisteen kriittisen laatutekijä on aihioiden pin-

taan levitettävän pinnoitteen määrä. Tästä käytetään nimitystä levitysmäärä ja sitä mitataan 

grammoina neliömetriä kohti. Eri tuotteille on omat levitysmäärän raja-arvonsa, jotka on 
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selvitetty testaamalla tuotteita. Tuottavuuden kannalta linjan operaattorin tehtävä on ratkoa 

seisakkia aiheuttavat häiriötilanteet ja siten ylläpitää linjan käyntiä. 

 

Nestepinnoituslinjalla valmistetaan pääosin kolmea tuotetta. WISA-SpruceWR on vettä hyl-

kivä kuusivaneri. Siinä aihion pintaan levitetään ympäristöystävällinen, puupohjainen aine. 

Pinnoite muodostaa vanerin pinnalle hydrofobisen kalvon hidastamaan kosteuden imeyty-

mistä rakenteeseen. Kalvon ansiosta levy voi hengittää ja antaa vesihöyryn liikkua vapaas-

ti. Nestemäinen vesi ei imeydy vaneriin, mutta levy pääsee kuivumaan nopeasti sateen jäl-

keen. 

 

Toinen pitkälle jalostettu tuote on WISA-SpruceFR, joka on palosuoja käsitelty kuusivaneri. 

Palosuojapinnoite parantaa huomattavasti vanerin palonkestävyyttä säilyttäen kuitenkin 

kaikki vanerilevyn erinomaiset tekniset ominaisuudet. Tuote soveltuu erityisen hyvin kan-

taviin rakenteisiin, kuten seiniin ja kattoihin. 

 

Kolmas ja viimeinen nestepinnoituksessa jatkojalostettu tuote on WISA-Kate Plus. Se on 

suunniteltu vesikaton kantavaksi alusrakenteeksi ja on erikoisrakenteinen hiomaton kuusi-

vaneri. Suomalaisiin sääolosuhteisiin soveltuvat vanerilevyt on pinnoitettu vesiohenteisella 

puunsuoja-aineella, joten levyn molemmilla pinnoilla on hyvä rakentamisen aikainen suo-

ja. 

 

5.2 Tavoite ja mittarit 

Kohdeyrityksessä oli aiemmin tunnistettu nestepinnoituslinjan ainehukka suureksi kustan-

nuksia aiheuttavaksi tekijäksi. DI-työn toimeksiantona oli tutkia ohilevitystä ja pyrkiä vä-

hentämään sen aiheuttamia kustannuksia. Toimeksiannon perusteella projektin tavoite jaet-

tiin kolmeen osaan: 

 

1. Tunnistaa ainehukkaa aiheuttavia tekijöitä 

2. Ideoida toimenpiteitä ainehukan karsimiseksi 

3. Implementoida toimenpiteitä. 
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Tavoitteen jakaminen kolmeen osaan tehtiin sen vuoksi, että projektin alussa lähtötaso ei 

ollut vielä kovin selvä. Ohilevityksen aiheuttamia seurauksia oli kyllä tunnistettu, mutta 

niiden vaikutuksia ei ollut mitattu tai järjestetty. Joitain ideoita vaikutusten hillitsemiseksi 

oli lueteltu, mutta niitä ei oltu pystytty arvioimaan tarkemmin. Nestepinnoituslinjan uu-

tuudesta johtuen resursseja oli käytetty linjan käyttöönottoon.  

 

Tässä työssä ei esitetä valmistuksen kustannustietoja. Kustannustehokkuuden parantamista 

pidetään ylätason tavoitteena, mutta kuten teoria osassa mainittiin, kustannustehokkuuden 

odotetaan muuttuvan ongelmaa paremmin kuvaavien mittarien mukana. Tästä syystä yläta-

son tavoite jaettiin kolmeen alatason mittariin, joilla on keskeinen vaikutus tuotantolaitteen 

kustannustehokkuuteen. Alatason mittareissa huomioitiin myös se, että ne kuvaavat suo-

raan käsiteltävää ongelmaa ja sen seurauksia. 

 

Ensimmäisenä alatason mittarina käytettiin ainehukkaa. Tällä arvioitiin sitä, kuinka iso osa 

kulutetusta pinnoitusnesteestä ei päädy levyn pintaan. Mittari valittiin, koska ohilevityksen 

vähentäminen on toimeksiannon keskeisin asia. Ohilevitys on myös helppo mitata, koska 

linjan automatiikka laskee sen suoraan tiettyjen parametrien perusteella. Tämä mittari vai-

kuttaa kustannustehokkuuteen, koska ohilevityksen myötä kalliita pinnoitusnesteitä menee 

hukkaan. Yrityksen sisäistä laskentaa varten tämä voitaisiin yhdistää ylätason mittariin 

kertomalla ainehukka, pinnoitusnesteen yksikköhinta ja kulutus tarkastelujaksolla sekä 

jakamalla tämä tarkastelujakson aikana tuotettujen vanerikuutioiden mukaan. 

 

Toisena alatason mittarina oli linjan puhdistamisessa syntyvän likaisen pesuveden määrä. 

Mittari valittiin, koska likainen pesuvesi joudutaan hävittämään ongelmajätteenä, jonka 

vuoksi hävittämisestä syntyy kustannuksia. Oletettiin, että jos ohilevitystä saadaan vähen-

nettyä, linjan pesemiseen ei tarvitse käyttää niin paljoa vettä ja peseminen on myös nope-

ampaa. Pesuveden määrää mitattiin siten, kuinka paljon sitä syntyi kiloina vuorokautta 

kohti. Yksikkönä oli siten kg/d. Ylätason tavoitteeseen tämä saataisiin yhdistettyä niin 

ikään jakolaskennan periaatteiden mukaan. Ongelmajätteen hävittämisen laskutuksen pe-

rusteella voidaan laskea pesuvedelle hävityskustannus kilogrammaa kohti. Tämän jälkeen 

se kerrottaisiin tarkastelujakson aikana syntyneellä pesuveden määrällä ja jaettaisiin saman 

ajanjakson tuotantomäärällä. 

 



50 
 

Viimeisenä alatason mittarina seurattiin linjan arvoa tuottavaa aikaa. Arvoa tuottava aika 

tarkoittaa linjan käynnissä oloajan ja työajan suhdetta ja se saatiin suoraan tuotannon tie-

donkeruujärjestelmän kautta. Mittari valittiin, koska mitä vähemmän työntekijöiden aikaa 

kuluisi linjan siivoamiseen, sitä enemmän linja olisi tuottavassa ajossa. Tuotantomäärän 

ollessa nimittäjä kustannuslaskennassa, on sillä iso merkitys tuotettujen vanerituotteiden 

yksikköhintoihin.  

 

Näiden mittarien pohjalta pystyttiin arvioimaan lähtötasoa ja määrittelemään selkeä tavoite 

projektille. Tarkkoja lukuarvoja ei tässä työssä esitetä, vaan lähtötilannetta kuvataan kaik-

kien alatason mittarien osalta indeksiluvulla 100. Mittarit ja tavoitteet on nähtävillä projek-

tikuvauksessa (Liite 1). 

 

5.3 Ongelman määrittely 

DMAIC projekti alkaa ongelman määrittelyllä. Tässä tavoitteena on taustatiedon keräys 

ongelmasta ja sen ympäristöstä. Keskeisenä ongelmana on nestepinnoituslinjalla syntyvä 

ainehukka. Tällä tarkoitetaan sitä, että osa pinnoitusnesteestä ei päädy aihion pintaan, vaan 

linjan osiin ja ympäristöön. Tämä aiheuttaa erinäisiä hukkia, joita halutaan vähentää. Raa-

ka-ainehukan lisäksi kemikaalien peseminen ja siivoaminen on työlästä.  Pesuveden kier-

rättäminen on myös kallista. Ongelman määrittelyä varten tehtiin projektikuvaus, SIPOC-

malli ja tunnistettiin tärkeimmät asiakastarpeet 

 

5.3.1 Projektikuvaus 

Projekti aloitettiin tekemällä projektikuvaus (Liite 1). Ongelman kuvauksessa ei tässä vai-

heessa vielä tiedetty muuta, kuin että ohilevitystä on paljon ja se aiheuttaa erilaisia kustan-

nuksia. Tämän pohjalta ongelman kuvaus muotoiltiin seuraavasti: PLC-linja kuluttaa 

enemmän pinnoitusnestettä kuin mitä levyjen pintaan päätyy. Ohilevitys aiheutuu raaka-

ainehukkaa, sekä muita hukkia (kustannuksia). Ongelman kuvausta on mahdollista päivit-

tää tarkemmaksi projektin edetessä. Aiemmin esitellyt tavoitteet kirjattiin seuraavaksi pro-

jektikuvaukseen. Myös aikaisemmin esitetyt mittarit kirjattiin projektikuvaukseen. Tässä 
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vaiheessa mittareille ei pystytty vielä asettamaan tavoitetta ja toteuma arvoja vaan ne päivi-

tettiin projektin edetessä. 

 

Projektitiimiin kirjattiin kuusi henkilöä. DI-työn tekijä toimi projektista vastuullisena ja 

vastasi suurimmasta osasta projektin toteutuksessa. Kohdetehtaan tuotantopäällikkö nimet-

tiin prosessin omistajaksi. Hän toimi myös DI-työn ohjaajana yrityksen puolelta. Kohdeyri-

tyksen puolelta tiiviisti mukana oli myös tuotannonkehitykseen erikoistunut henkilö, joka 

toimi teknisenä asiantuntijana projektille. Lisäksi nestepinnoituslinjalla työskenteli kolme 

työntekijää vuoroissa, joiden asiantuntijuutta linjasta pyrittiin hyödyntämään mahdolli-

simman paljon. Edellä mainittujen henkilöiden lisäksi projektissa oli mukana useita muita 

henkilöitä auttamassa, arvioimassa ja neuvomassa. He eivät kuitenkaan osallistuneet aktii-

visesti projektin toteutukseen, joten heitä ei projektikuvaksessa mainita. 

 

Aikataulu kirjattiin myös projektikuvaukseen. Elementeiksi valittiin DMAICin viisi vaihet-

ta ja jokaiselle annettiin tavoite päivämäärä. Projektikuvaukseen kirjattiin myöhemmin 

myös vaiheiden toteutumispäivämäärä, jotta nähtiin pysyttiinkö aikataulussa. Tätä voidaan 

käyttää oppina tulevia projekteja varten. 

 

Projektille tunnistettiin riskejä. Riskit arvioitiin todennäköisyyden ja vaikuttavuuden perus-

teella. Molempia kriteereitä arvioitiin asteikolla 1–5 ja projektin riskit järjestettiin kritee-

rien tulon perusteella. Korkeimman arvon sai avainhenkilöiden poissaolot. Globaali koro-

navirus pandemian tai jonkun muun asian seurauksena aiheutuvat pitemmät poissaolot oli-

vat uhka projektille. Toiseksi korkeimpana riskini pidettiin käynnissä olleiden työmarkki-

naneuvotteluiden seurauksia, jotka voisivat jäädyttää projektin tammikuun aikana. Projek-

titiimin jäsenillä oli luontaisesti muitakin työtehtäviä, joten oli todennäköistä, että ne olisi 

joskus priorisoitava tämän projektin edelle. Näistä kuitenkin selvittäisiin nopeasti ja tarvit-

taessa aikaa voisi varastaa myös muista työtehtävistä tälle projektille. Neljäntenä riskinä 

kirjattiin kova tuotantopaine linjalla. Ennusteiden mukaan tämä ei ollut kovin todennäköis-

tä ja toteutuessaankin se estäisi vain koeajojen tekemisen linjalla. Viimeisenä kirjattiin 

tuotantolinjan laaja häiriö. Tämä jäädyttäisi projektin ja vaikuttaisi laajasti myös muuhun 

toimintaan. Linja on kuitenkin niin uusi, että isoja vikoja siihen ei uskota tulevan ja vara-

osien saatavuudessakaan ei ole esteitä. 
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Viimeisenä projektikuvaukseen kirjattiin lyhyesti projektin tuomat hyödyt. Kustannussääs-

töt ovat asia, jonka vuoksi projekti tehdään ja johon haetaan hyötyjä. Toinen tärkeä hyöty 

on yrityksen saama tietotaito nestepinnoituksesta. 

 

5.3.2 SIPOC 

Prosessin nykytilan kartoitus aloitettiin tekemällä SIPOC malli (Liite 2). Mallin tekemises-

tä vastasi projektipäällikkö yhdessä operaattoreiden kanssa. Operaattoreiden osaaminen oli 

arvokasta SIPOC-mallin tekemiselle, koska he tuntevat linjan kaikista parhaiten. Mallia 

hahmotellessa projektipäällikkö ja operaattorit kävivät linjan toiminnasta paljon sellaisia-

kin asioita läpi, mitkä eivät päätyneet malliin. Valmis malli esiteltiin myöhemmin projekti-

ryhmän asiantuntijalle ja projektin omistajalle. 

 

Mallin täyttäminen aloitettiin keskeltä hahmottelemalla tutkittava prosessi. Nestepinnoi-

tusprosessi alkaa aihiopinkan syöttämisellä nestepinnoituslinjalle. Syöttölaite nostaa tämän 

jälkeen yhden levyn kerrallaan linjalle. Ensimmäisenä lasermerkkauslaite tekee levyaihion 

pintaan tuotemerkinnän, jonka jälkeen aihio kulkee esilämmittimen ohi. Seuraavana aihio 

kulkee levityskaappiin, jossa se pinnoitetaan. Pinnoite kuivuu levyn kulkiessa kuivauskaa-

pin lävitse, josta se siirtyy kääntölaitteelle. Siinä levy käännetään ympäri, jotta sen alapinta 

voidaan käsitellä. Identtiset vaiheet esilämmityksestä kuivaukseen toistetaan sitten levyn 

toiselle pinnalla. Viimeisenä pinontalaite nostaa levyt päällekkäin pinkaksi, jonka jälkeen 

valmiit pinkat siirtyvät eteenpäin tehtaassa.   

 

Nestepinnoitusprosessin jälkeen kirjattiin linjalta tulevat outputit. Valmiiden tuotteiden, eli 

pinnoitettujen levyjen lisäksi linjalta tulee likaista pesuvettä, joka syntyy ruiskutuskaappeja 

pestessä. Huoltojen yhteydessä vaihdetaan rikkinäisiä osia ja likaisia suodattimia. Lisäksi 

linjalla syntyy pieniä määriä erilaisia jätteitä. Outputtien jälkeen tunnistettiin prosessin 

asiakkaat. Sisäisiä asiakkaita on kaksi. Osa levyistä menee vielä reunatyöstettäväksi ennen 

lopullista pakkausta. Suurin osa menee kuitenkin suoraan pakkaukseen. Pakkauksen jäl-

keen levyt päätyvät ulkoisille asiakkaille. 

 

Seuraavana määriteltiin prosessin inputit. Keskeisimmät inputit ovat levyaihiot, pinnoitus-

nesteet ja operaattorien työpanos. Lisäksi linjan puhtaanapitoon tarvitaan pesuvettä, puh-
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distuskemikaalia sekä pahvia ja kelmua suojausta varten. Toisinaan tarvitaan myös vara-

osia linjan käynnissä pitämiseen. Keskeisimmät toimittajat prosessille ovat ulkoiset pinnoi-

tusneste- ja varaosatoimittajat sekä sisäinen levyaihion tuotantoprosessi.  

 

SIPOC mallista pystyttiin alustavasti hahmottamaan merkityksellisiä hukkia tuottavat asiat. 

Pesuvettä syntyy linjalla iso määrä ja ongelmajätteenä sen hävittäminen on kallista. Pese-

minen on välttämätöntä, koska ohiruiskutuksen myötä pinnoitusnestettä päätyy ruiskukaa-

pin kuljettimiin ja seinille. Lisäksi keskustelujen pohjalta hahmotettiin, että linjan tuottavaa 

aikaa tulisi seurata, mikäli tuotantomäärää halutaan kasvattaa. Tuotantomäärän kasvatta-

minen linjanopeutta nostamalla olisi hyvin vaikeaa käytössä olevilla pinnoitusnesteillä ja 

tuotevaatimuksilla. 

 

5.3.3 Asiakastarpeet 

Asiakastarpeiden tutkiminen on erityisen tärkeää, jottei projektissa heikennetä asiakkaiden 

kokemaa arvoa tuotteesta. Teoriassa esiteltyä laajaa asiakas/markkinatutkimusta VOC-

analyysia ei koettu tämän projektin osalta tarpeelliseksi. Sen sijaan SIPOCin pohjalta selvi-

tettiin nestepinnoitusprosessin tärkeimmät arvoa luovat asiat. Sisäisten asiakkaiden kannal-

ta tärkein asia on oikea-aikaisuus, jotta oikea-aikaisuus voitaisiin taata aina loppuasiak-

kaalle asti. Toinen tärkeä asia on, että levyjen tulisi olla kuivia nestepinnoituksen jälkeen, 

jotta niiden jatkokäsittely olisi helpompaa. Tämä asettaa ylärajan levitysmäärälle, jotta se 

saadaan kuivumaan. Loppuasiakkaiden kannalta oikea-aikaisuuden lisäksi tärkeää on tuot-

teiden tekniset ominaisuudet. Esimerkiksi palonsuojalevyn tulee toimia sille annettujen 

vaatimusten mukaisesti. Tämä asia määrittelee alarajat levitysmäärille.  

 

Määrittelyvaihe myöhästyi hieman aikataulusta. Syynä tähän oli se, että lähtötilanne osoit-

tautui työn tekijälle monimutkaisemmaksi kuin ennakkoon oli luultu. Pienestä myöhästy-

misestä huolimatta määrittelyvaihe haluttiin tehdä huolellisesti. Sen aikana saatiinkin to-

della kattava perustieto linjasta ja ongelmasta, jonka vuoksi työskentely seuraavissa vai-

heissa oli helpompaa. 
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5.4 Mittaukset 

Mittausvaihe aloitettiin hyvin nopeasti sen jälkeen, kun ensimmäisiä epäkohtia oli havaittu. 

Vaiheen tavoitteena oli kerätä relevanttia ja totuudenmukaista dataa lähtötilanteesta. Dataa 

käytettäisiin myöhemmin seuraavissa vaiheissa. Projektin arvioimiseksi oli päätetty kolme 

mittaria, joiden lähtötasosta ei kuitenkaan ollut tarkkaa tietoa. Näistä tulisikin kerätä katta-

va pohjatieto siten, että mittaukset voitaisiin toistaa vielä helposti tilanteen kehittyessä.  

 

Ainehukan määrittämiseksi operaattoreiden kanssa keskustellessa selvisi, että levityspro-

sessi on hyvinkin vakaa, eikä ohilevitys merkittävästi vaihtele. Sen sijaan ainehukan määrä 

vaihteli pinnoitusnesteen ja levitysmäärän muutoksien mukaan. Käytännössä siis eri tuot-

teilla on niille ominainen ainehukan määrä. Tämän vuoksi päätettiin lähtötason mittarissa 

käyttää ainehukkana keskiarvoa painotettuna eri tuotteiden suhteellisilla tuotantomäärien 

osuuksilla. Tuotantomäärien laskemisessa haluttiin käyttää koko kuluneen kalenterivuoden 

määriä, jotta pienet kysynnän muutokset eivät vaikuttaisi arvioon. Tuotannonsuunnittelu 

avusti tuotantomäärien selvittämisessä ja näiden osuuksilla kerrottiin tuotekohtaiset ai-

nehukkamäärät, jotta keskiarvo saatiin laskettua. Keskiarvoa kuvataan indeksiluvulla 100. 

 

Pesuveden kulutusta ei aiemmin olla seurattu millään tasolla. Operaattoreilla oli jälleen 

hyvä kokemus siitä, miten usein pesuvesikontit piti vaihtaa, jonka vuoksi mittari ylipäänsä 

valikoituikin. Projektia varten aloitettiin keräämään tarkemmin tietoa kertyvästä likaisesta 

pesuvedestä. Mittaus suoritettiin siten, että operaattorit tarkastivat aina lopetuspesun yh-

teydessä, paljon pesuvesikonttiin oli tullut likaista pesuvettä lisää. Tämä määrä kirjattiin 

ylös kymmenen perättäisen lopetuksen yhteydessä. Lisäksi kirjattiin ylös, mikäli tuotanto-

jaksolla oli ollut tuotevaihtoja tai muita pesuja aiheuttavia asioita. Tällä tavalla saatiin hel-

posti päiväkohtainen pesuvesikertymä. 

 

5.4.1 Yamazumi 

Arvoa tuottavan ajan määrittämiseksi haluttiin linjankäynnistä tuottaa Yamazumi -kuvaaja 

(kuva 9).  Tätä varten tarvitsi kerätä tietoa mihin linjalla kului aikaa, jonka vuoksi ideoitiin 

merkittävimmät aikaa vievät komponentit. Komponentit jaettiin kolmeen pääkategoriaan. 

Kategorioita merkittiin eri väreillä, joiden tarkoitus oli osoittaa työajan jakautuminen arvoa 
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tuottavaan ja tuottamattomaan aikaan. Vihreä merkitsi arvoa tuottavaa aikaa ja sen osuus 

haluttaisiin olevan mahdollisimman suuri. Keltainen on taas arvoa tuottamatonta, mutta 

välttämätöntä aikaa. Keltaisen alueen toimintoihin ei haluta kajota, koska ne ovat välttä-

mättömiä pinnoitusprosessille. Viimeisenä punainen kategoria, johon kuului arvoa tuotta-

maton turha aika. Punainen kategoria viittaa niihin asioihin, joista pitäisi päästä eroon vih-

reän osan kasvattamiseksi.  

 

 

Kuva 9, Yamazumi  

 

Ensimmäisenä ja tärkeimpänä oli tuottava aika eli linjan käyntiaika. Linja kerää automaat-

tisesti aikaa sen käynnissä olosta, joten tämä tieto saatiin helposti suoraan tehtaan tiedon-

keruuohjelmasta. 

 

Keltaiseen kategoriaan kuului levitysmittauksiin sekä operaattorin taukoihin kuluvat ajat. 

Levitysmittaus tehdään syöttämällä testipala linjan läpi ja punnitsemalla se pinnoituksen 

jälkeen. Levitysmittaus on siis mekaanista työtä ja siksi siitäkin pitäisi päästä eroon. Esi-

merkiksi palonsuojalevyllä on ymmärrettävästi hyvin tarkkaan määritetty levitysmääräraja. 

Linjalle oli lyhyen ajan sisään ennen projektin alkua tehty tekninen muutos, jonka myötä 

pinnoitusnesteen kulumisen muutos voitiin havaita. Muutoksen myötä ei kuitenkaan pysty-

tä osoittamaan levyn pintaan asti päätyvää nestemäärä riittävän luotettavasti. Näistä syistä 

levitysmittaukset todettiin kuuluvan keltaiseen kategoriaan. Toinen tämän kategorian asia 

oli operaattorien ruoka- ja kahvitauot, joita ei tietenkään lähdetä lyhentämään. 
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Punaiseen osaan listattiin aloitustoimet, lopetustoimet, linjan peseminen sekä muut häiriöt. 

Niin aloittaessa, kuin lopettaessa linjalla tehtiin tietyt siivous- ja huoltotyöt. Lopetustoimis-

ta eriteltiin omaksi osaksi vielä pinnoituskaappien peseminen. Viimeisenä oli vielä linjan 

muut häiriöt, joka piti sisällään kaiken muun ajan, jota ei muissa komponenteissa huomioi-

tu. Tämän vuoksi se laskettiin poikkeavasti vähentämällä työajasta kaikki muut komponen-

tit. Punaisen kategorian komponentit olivat asioita, joita pyrittäisiin myöhemmin elimi-

noimaan. 

 

Mittaus toteutettiin niin, että linjan operaattorit kirjasivat kahdelta viikolta päiväkohtaisesti 

eri komponentteihin kuluneen ajan. Päiväkohtaisesti mittauksista laskettiin keskiarvot jo-

kaiselle komponentille, joiden pohjalta Yamazumi-kuvaaja tehtiin. 

 

5.4.2 Tavoitteet 

Lähtötason mittauksien jälkeen projektille voitiin asettaa määrälliset tavoitteet. Runsas 

ohilevitys oli suurin ongelma ja siihen haluttiin panostaa eniten, jonka vuoksi myös sen 

tavoite asetettiin korkealle. Ainehukan tavoitteeksi kirjattiin 50 eli puolet alkuperäisestä 

määrästä. Levitystekniikan teoreettinen maksimi huomioiden tämä olisi täysin saavutetta-

vissa, vaikka muutos onkin iso. Pesuveden kulutuksen tavoite asetettiin indeksiin 75. Mit-

tausjaksolla tähän oli yksittäisissä mittauspisteissä päästy, mutta keskiarvon tiputtaminen 

siihen vaati tietysti toimenpiteitä. Mikäli ohilevitys tavoitteeseen päästäisiin, tilat olisivat 

puhtaampia ja tämän saavuttaminen myös helpompaa. Tavoitteen määrittäminen arvoa 

tuottavalle ajalle vaati enemmän tutkimista. Yamazumin punaisia komponentteja tarkastel-

tiin yksittäin ja arvioitiin paljon kussakin voitaisi parantaa. Mistään komponentista ei pääs-

täisi varmasti kokonaan eroon, mutta arvioinnin perusteella todettiin, että tuottavaa aikaa 

olisi mahdollista kasvattaa yhteensä noin 7 % tämän projektin avulla. Tavoite oli siten in-

deksinä 107. Määrälliset tavoitteet kirjattiin projektikuvaukseen.  

 

Mittausvaihe pysyikin jo helposti aikataulussa, koska mitattavat kohteet olivat selvät ja 

yhteistyö operaattorien kanssa sujui hyvin. Mittausjakso oli tuotannollisesti myös hyvin 

tavanomainen, eivätkä ulkoiset tekijät vaikuttaneet mitattaviin asioihin. 
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5.5 Analysointi 

Mittausten jälkeen aineistoa päästiin analysoimaan. Analysoinnista vastasi työn tekijä ja 

tuloksiin kysyttiin kommentteja projektiryhmän muilta jäseniltä. Jo mittausten aikana ha-

vaittiin merkityksellisiä asioita, joita analysoinnissa päästiin testaamaan. 

 

 

5.5.1 Ainehukan analysointi 

Mittausvaiheessa oli selvinnyt, että ainehukka on lähes muuttumaton vakio jokaiselle pin-

noitusnesteelle. Ohilevityksen analysoimiseksi linjalla kokeiltiin optimoida levitykseen 

vaikuttavia parametreja. Melko nopeasti huomattiin, että parametrien muutokset joko lisä-

sivät ohilevitystä tai heikensivät levityksen laatua ilman merkittävää muutosta ohilevityk-

seen. Heikko laatu tarkoitti esimerkiksi sitä, että levitys ei ollut tasainen aihion joka puolel-

ta. Epätasainen levitys oli helpointa havaita värikkäillä pinnoitusnesteillä. Tuotelaadun 

kärsiessä parametrien optimointi todettiin tavoitteisiin nähden riittämättömäksi nykyisellä 

levitystekniikalla. Levitystekniikkaan tarvitsisi siis tehdä muutoksia. Projektiryhmän tek-

ninen asiantuntija oli yhteydessä laitteen valmistajan alihankkijaan, jolla oli osaaminen 

levitystekniikasta. Asiantuntija oli käynyt keskustelua nykytilasta ja ongelmasta. Tämän 

pohjalta pidettiin palaveri, jossa laitetoimittajan edustaja esiteli mahdollisia teknisiä ratkai-

suvaihtoehtoja ainehukan vähentämiseksi projektipäällikölle ja asiantuntijalle. Palaverissa 

projektitiimi sai ennen kaikkea hyvää oppia tekniikasta ja eri asioiden keskinäisistä suh-

teista ja vaikutuksista. Palaverissa tehtiin jo päätöksiä mitä teknisiä muutoksia haluttaisiin 

kokeilla ensimmäisenä linjalla. 

  

5.5.2 Pesuveden kulutuksen analysointi 

Pesuveden kulutusmittauksen jälkeen datan pohjalta piirrettiin kuvan 10 mukaiset ohjaus-

kaaviot. Pesuveden kulutuksessa oli havaittavissa paljon vaihtelua. Vaihtelun selittämiseksi 

rinnalle tehtiin tuotantomäärää samalta ajalta kuvaava ohjauskaavio. Mitta-asteikkona käy-

tetään indeksilukua, niin että vihreänä merkitty keskiarvo saa indeksiluvun 100.  
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Kuva 10, Ohjauskaaviot 

 

Oletuksena oli, että suurempi tuotantomäärä aiheuttaisi enemmän pesuveden tarvetta, kos-

ka kone likaantuisi enemmän. Kuvien perusteella tätä väitettä ei pystytty todentamaan, 

joten datalle tehtiin korrelaatioanalyysi, jossa verrattiin näiden kahden muuttuja välistä 

riippuvuutta. Korrelaatioanalyysinä käytettiin Pearsonin korrelaatiokerrointa, koska mo-

lemmat muuttujat olivat intervalliasteikollisia ja niiden oletettiin olevan normaalisti jakau-

tuneita. Korrelaatiokertoimen arvoksi tuli r=0,12, eli muuttujat eivät korreloi keskenään. 

Testissä voidaan kyseenalaistaa pieni otoskoko, mutta korrelaatiokerroin jää silti todella 

alhaiseksi. Pesuveden kulutuksen vaihtelu on myös huomattavasti tuotantomäärän vaihte-

lua suurempaa. Pesuveden kulutuksen vaihtelu on selitettävä jotenkin muuten.  

 

Pesemiseen käytetty aika ja pesuveden kertymä ymmärrettävästi osoitti jo vahvaa korrelaa-

tiota (0,62). Tästä keskusteltiin operaattoreiden kanssa ja he kertoivat, että pesujen pitkitty-

essä lämmin vesi loppui ja linjaa joutui huuhtelemaan kylmällä vedellä, joka ei irrottanut 

likaa yhtä hyvin. Tästä oletettiin pitkittyneiden pesujen kasvattavan pesuveden kulutusta 

suhteettoman paljon. Eksponentiaalisen mallin huomattiinkin selittävän pesuveden kerty-

mää pesuihin käytetyn ajan suhteen hyvin (kuva 11).  
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Kuva 11, Pesuveden ja -ajan eksponentiaalinen malli 

 

Malli on suuntaa antava, koska pesuveden määrä pystyttiin arvioimaan 10 kg tarkkuudella 

ja mittauspisteitä on vain 10. Pesun aloittaessakin pesuvesi oli vain reilu 40 asteista. Pesu-

veden lämpötilan ja lämpimän veden riittävyyttä kasvattamalla pesuveden kulutusta ja pe-

suihin käytettyä aikaa voitaisiin vähentää. 

 

5.5.3 Arvoa tuottavan ajan analysointi 

Arvoa tuottavan ajan analysointia varten edellisessä vaiheessa oli tehty Yamazumi-kuva 

(kuva 9). Analysointi vaiheessa tarkoitus on keksiä, mitkä juurisyyt aiheuttavat punaisen 

osan tekijät. Aloitustoimet koostuvat useasta asiasta. Levitysmittaukset on rajattu näiden 

ulkopuolelle, mutta muita toimia on kriittisten osien suojaaminen, levittimen valmistelu ja 

tarkistus. Ohilevityksen vuoksi osa koneen osista on suojattava, koska ne eivät kestä pin-

noitusnesteitä. Levittimessä on myös useampi tarkastettava asia, ja jos levitysmittauksissa 

havaitaan epätasaista levitystä, joudutaan levittimeen vaihtamaan mahdollisesti osia. Lope-

tustoimiin kuuluu pesemisen lisäksi levittimen huolto ja virtojen sammutus. Pesemiseen 

käytetty aika eriteltiin omaksi kohdaksi Yamazumissa. Juurisyy pesemiselle oli tietysti 

ohilevitys. Pesujen kestoa käsiteltiin edellisessä kappaleessa. Viimeisenä punaisessa osassa 

oli linjan muut häiriöt. Vasta mittauksen jälkeen projektiryhmälle selvisi muiden häiriöiden 

todellinen osuus. Operaattorit olivat aikaisemmin kertoneet linjalla olevan tiettyjä auto-

maatiobugeja ja muita toimintahäiriöitä, jotka keskeyttävät linjan toiminnan. Eri vikojen 
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vaikuttavauudesta ei aikaisemmin ollut kuitenkaan tarkkaa näyttöä. Toimintahäiriöiden 

selvittämiseksi operaattorit alkoivat listata ylös eri häiriöitä ja niiden aiheuttajia.  

 

Tämän luvun keskeinen anti on kiteytetty kuvaan 12. Menetelmän kolmen ensimmäisen 

vaiheen avulla onnistuttiin tunnistamaan ohilevityksen aiheuttamat merkittävät hukat. Mui-

ta hukkia on esimerkiksi suojausvälineiden käyttö, mutta niiden merkitys linjan kustannuk-

sissa on vähäinen. Keskeisiä seurauksia mitattiin, jotta niistä saataisi lisää tietoa. Mittaustu-

losten ja muun tiedon pohjalta seurauksia analysoitiin ja niille löydettiin tärkeimmät juuri-

syyt. Kuvassa 12 on merkitty keskeisimmät juurisyyt. 

 

 

Kuva 12, Juurisyyt ja seuraukset  
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6 PARANNUSTEN LÄPIVIENTI 

Tässä luvussa kuvataan DMAIC projektin kaksi viimeistä vaihetta. Neljännessä vaiheessa 

tavoitteena on parannusehdotusten ideointi, arviointi, testaaminen ja implementointi. Im-

plementoinnin jälkeen vaikutuksia seurataan projektin viimeisessä vaiheessa. Luku vastaa 

tutkimuskysymykseen 3.  

 

6.1 Prosessin parannus 

Parannusvaihe mukailee kappaleessa 4.1.4 esitettyä kuvaa 7. Vaiheen inputtina on edelli-

sessä luvussa tunnistetut juurisyyt. Juurisyihin ideoidaan ensimmäisenä eri parannuskeino-

ja, jotka arvioidaan panos-hyöty -matriisilla. Matriisin perusteella valittiin osa toimenpi-

teistä toteutusta varten. Toteutuksen suunnittelua varten tehtiin tiekartta kuva, jossa oli 

esitetty vaiheet toimenpiteiden esivalmistelusta implementoinnin seurauksiin. Kun toimen-

piteiden vaiheet oli suunniteltu sijoitettiin ne Gant kaavioon. 

 

6.1.1 Panos-hyöty -matriisi  

Ensimmäisenä oli keksittävä parannusideoita. Projektipäällikkö kirjasi ideoita ylös sitä 

mukaan, kun niitä nousi esiin. Varsinaisia aivoriihi palavereja ei ideoiden keksimiseen 

käytetty, vaan keskusteluja käytiin esimerkiksi tuotantolinjalla. Pääsääntöisesti pyrittiin 

aina vaikuttamaan suoraan juurisyyhyn, mutta ideoita nousi myös vaikutusten hillitse-

miseksi. Kaikki ideat laitettiin panos-hyöty -matriisiin (kuva 13).  
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Kuva 13, Panos-hyöty -matriisi 

 

Projektipäällikkö sekä operaattorit 1 ja 2 suorittivat ideoiden arvottamisen, eli niiden ase-

moinnin matriisiin. Matriisin perusteella eri ideoista valittiin ne, joita lähdettäisiin toteut-

tamaan. Toteutettavat merkattiin vihreiksi ja jäädytetyt ideat oransseiksi. Ohilevityksen 

vähentäminen oli selkeä arvottaa ja se haluttiin toteuttaa. Levitysparametrien optimoinnilla 

ei saavutettu testissä hyötyjä, joten levitystekniikkaan piti saada muutoksia. Ohilevityksen 

vähentäminen tätä kautta vaikuttaa kaikkiin mittareihin, joten hyödyt ovat suuret. Toisaalta 

toimenpiteen läpivienti testijaksoineen vaatii myös panoksia.  

 

Pesuveden kulutuksen juurisyynä oli tietysti runsas ohilevitys. Seurausta lieventämiseksi 

pesut olisi hyvä tehdä kuumalla vedellä, mikä ei ennestään ollut vielä mahdollista. Tätä 

varten keksittiin kaksi vaihtoehtoa. Joko linjalle tuotaisiin kuumavesilinja tai sinne hankit-

taisiin höyrypainepesuri, joka kuumentaisi viileän veden. Vaihtoehdoista tehtiin ennen 

matriisin tekoa esiselvitys. Teollisuuskäyttöön tarkoitettu höyrypesuri on arvokas ja sen 

lisäksi vaatii säännöllistä huoltoa. Höyrypesureja pitäisi siis käytännössä hankkia kaksi, 
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jotta huollon tai vikaantumisen aikana käytössä olisi varakone. Kuumavesilinja taas kulkee 

läheltä nestepinnoitusta ja lähimmän lämminvesivaraajan kapasiteetin kasvatus olisi mah-

dollista sekundäärienergialla. Tämän vuoksi päädyttiin jälkimmäiseen vaihtoehtoon. Toi-

nen pesuveden vaikutusten pienentämistä parantava idea oli pesuveden hävittäminen vane-

rinvalmistusprosessiin. Vanerinvalmistuksessa vettä kuluu esimerkiksi liimanvalmistuk-

seen. Ajatus vaikutti ensin hyvältä, mutta esiselvitys paljasti idean riskit. Likainen pesuvesi 

sisälsi esimerkiksi suoloja pinnoitusnesteestä. Näiden suolojen ja vaneriprosessin muiden 

raaka-aineiden sekä laitteiden reagoimista keskenään olisi ollut vaikea selvittää. Tämä joh-

tui siitä, ettei pinnoitusnesteiden kemiallista koostumusta tunnettu tarkkaan, eikä projekti-

ryhmästä muutenkaan löytynyt kemian osaamista. Yrityksellä oli kyllä yhteisissä resurs-

seissa osaaminen kemiasta, mutta sen lisäksi olisi tarvittu myös laite- ja raaka-aine toimit-

tajien testit pesuvedelle, jotta herkästi reagoivaa pesuvettä olisi uskaltanut hyödyntää vane-

rinvalmistusprosessiin. 

 

Tuottavan ajan parantaminen oli luonteeltaan erilaista. Haasteet olivat pienempiä ja ratkai-

sut yksinkertaisempia. Toisaalta eri ratkaisuja oli todella paljon, joista haluttiin valita te-

hokkaimmat. Eri parannusideat koottiin taulukkoon 8. Taulukon avulla eri ideat käsiteltiin 

läpi, jolloin päätös niiden toteuttamisesta oli yksiselitteisempi. Taulukkoon kirjattiin perus-

telu jokaiselle päätökselle. 

 

Taulukko 8, Tuottavan ajan parannusideoiden käsittely 

Parannusidea Tavoitemittari Vaikutus Päätös Perustelu 

Pesulevyjen han-

kinta 

Tuottava-aika Lopetustoimien 

nopeutus 

Toteutetaan Aikaisemmin testissä 

ollut levy todettu hy-

väksi. 

Häiriökorjauslista Tuottava-aika Häiriöiden nope-

ampi selvittämi-

nen 

Toteutetaan Häiriötilanteiden nope-

ampi korjaus työn va-

kioinnilla. 

Pesujen vakiointi Tuottava-aika Pesujen nopeutus Toteutetaan Pesujen nopeuttaminen 

työn vakioinnilla 

Linjan automatii-

kan parannus 

Tuottava-aika Muiden keskey-

tysten vähennys 

Toteutetaan Häiriöiden vähentämi-

nen juurisyihin vaikut-

tamalla. 

Valokennojen 

uusi asemointi 

Tuottava-aika Muiden keskey-

tysten vähennys 

Ei toteuteta Automatiikan häiriöt 

ovat juurisyinä 

Levitin laitteen 

kotelointi 

Tuottava-aika Aloitustoimien 

nopeuttaminen 

Ei toteuteta Levittimen suojaamisen 

juurisyynä ohilevitys. 
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6.1.2 Tiekartta 

Parannusideoiden toteuttamista varten selvitettiin, mitä välivaiheita tulisi toteuttaa kunkin 

idean implementoimiseksi. Välivaiheita selvitettiin osaan parannusideoista jo niiden esi-

selvitystä tehdessä. Loppuihin välivaiheet selvitettiin ideoiden toteutuspäätöksen jälkeen. 

Toteutukseen edenneet ideat ja niiden välivaiheet kuvataan tiekartassa liitteessä 3. Tiekar-

tassa ylimpänä on kuvattu koko projektin keskeinen tavoite eli kustannusten vähennys. 

Seuraavalla tasolla on kolme projektin onnistumista kuvaavaa mittaria. Mittarien alle kir-

jattiin niihin merkittävästi vaikuttavat parannusideat.  

 

Levitystekniikan kehityksen välivaiheet tunnistettiin jo parannusidean esiselvitysvaiheessa. 

Levitystekniikan parannusta varten laitetoimittaja testasi omassa laboratoriossaan eri vaih-

toehtoja levitystekniikan muutoksille. Toimittaja ymmärsi projektitiimin tarpeen ja osasi 

siten suositella eri vaihtoehtoja testattavaksi. Vaihtoehtoja tulisi testata seuraavaksi tuotan-

nossa ja tämän lisäksi valmiita levyjä tulee vielä testata laboratoriossa, jotta voidaan var-

mistua pinnoituksen täyttävän tekniset vaatimukset.  

 

Arvoa tuottavan ajan kasvattaminen jakaantui useampaan pienempään osaan. Aloitustoi-

mien nopeuttaminen oli pienimmän potentiaalin omaava osa-alue. Levitystekniikan muu-

toksella pyrittiin myös yksinkertaistamaan laitetta. Mikäli huolto vaativia osia voitaisiin 

poistaa tai korvata vähemmän huoltoa kaipaavilla, nopeuttaisi se aloitusta. Myös pesulevy-

jen hyödyntäminen merkattiin tähän. Yleensä pesulevyä käytetään lopetuksen yhteydessä, 

mutta tarvittaessa sitä hyödynnetään muulloinkin. Yamazumin muut keskeytykset koostui-

vat lähinnä erilaisista laitehäiriöistä. Pitkälle automatisoitu tuotantolaite sisälsi vielä epä-

määräisiä automaatiovikoja. Näiden korjaamiseksi viat tulisi kuvata mahdollisimman tar-

kasti ja alkaa sitten yksi kerrallaan selvittää niitä automaatiosta vastaavavan laitetoimitta-

jan henkilön kanssa. Toisaalta häiriöt haluttiin myös selvittää nopeammin. Esiselvityksessä 

oli tullut ilmi, että varsinkin uusilla työntekijöillä erikoisten häiriötilojen selvittämiseen 

kului aikaa. Häiriöselvityslistaan kuvattaisiin eri häiriötilat sekä se, millä toimilla ne selvi-

tetään. Pesuja nopeuttaa varmasti kuumemman veden saanti, mutta tämän lisäksi tehtäisiin 

myös vakioitu lopetusohje, jotta vaihtelu työvuorojen välillä vähenisi. 
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Pesuveden syntymisen vähentämisen parannustoimenpiteeksi oli tunnistettu kuuman veden 

käyttöönotto. Tuotantolaitteelle tuli juomavesilinja, josta vesi oli ennen otettu pesemistä 

varten. Juomavesiverkon vesi oli 40 asteista eikä sitä riittänyt kuin noin 100 litraa kerralla, 

jonka jälkeen vesi muuttui haaleaksi. Kuumemman veden saamista varten tuotantolaitteelle 

on tuotava kuumavesilinja. Sen vesi lämmitetään sekundäärienergialla vesivaraajassa, jon-

ka kapasiteettia pystyttiin vieläpä kasvattamaan. Pesuja ja lopetustoimia selkeyttämiseksi 

ja nopeuttamiseksi tehtäisiin myös vakioitu työohje. 

 

6.1.3 Implementointi suunnitelma 

Toimenpiteiden aikatauluttamista varten luotiin Gant kaavio MS project ohjelmalla (liite 

4). Kaaviosta voi hahmottaa toimenpiteiden implementointiin tarvittavan ajanjakson, joka 

oli kokonaisuutena noin 100 päivää. Kaavio tehtiin aluksi senhetkisen tiedon perusteella, 

mutta sitä muokattiin projektin edetessä. Esimerkiksi testipäiviä tarvittiin useampia, joita 

lisättiin kaavioon myöhemmin. Projektitasolla toimenpiteiden toteuttaminen kesti pitkään 

muutaman seikan takia. Isoin tekijä oli monen eri sidosryhmän tavoittaminen eri vaiheissa. 

Esimerkiksi palaveri tarpeen ilmentyessä, sopiva ajankohta saatiin sovittua usein aikaisin-

taan viikon päähän. Sidosryhmien liittyminen toimenpiteiden eri vaiheisiin kuvataan seu-

raavassa alaluvussa.  

 

6.1.4 Toimenpiteiden toteuttaminen 

Levitystekniikan parannus alkoi laitetoimittajan testeillä. Laitetoimittaja tunsi linjan ja osa-

si testata erityyppisiä vaihtoehtoja nestepinnoitteen levittämiseen. Toimittaja esitteli tulok-

set ja eri vaihtoehdot palaverissa, johon osallistui lisäksi projektiryhmän asiantuntija sekä 

työn tekijä. Palaverissa päätettiin mitä vaihtoehtoja haluttaan testata tuotannossa. Testausta 

varten sovittiin testipäivä. Ennen testipäivää oli varmistettava, ettei linjalla ole kunnossapi-

to- tai huoltotöitä sekä, että tuotannonsuunnittelusta ei osoiteta tuotantotilauksia kyseiselle 

päivälle.  

 

Testipäivään osallistui koko projektiryhmä. Testipäivän aluksi kerrattiin testisuunnitelma, 

jonka jälkeen dokumentoitiin lähtötilanne. Dokumentointi tapahtui ottamalla kuvia asetus-
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arvoista ja tiedonkeruusta, sekä tuotantolaitteen antureista ja osien paikoista. Tämän jäl-

keen voitiin alkaa purkaa nykyistä levityslaitetta ja vaihtamaan haluttuja uusia osia paikoil-

leen. Tämän vaiheen haasteena oli se, että monet pultit olivat todella jumissa, koska niihin 

ei oltu koskettu pitkään aikaan. Päivän aikana testattiin neljää erilaista vaihtoehtoa. Jokai-

sen vaiheen välissä tehtiin levitysmittaukset sekä varmistettiin levyjen täyttävän visuaaliset 

laatuvaatimukset. Jokaisen vaihtoehdon kohdalta opittiin ja ymmärrettiin levityksen syn-

tymistä paremmin. Testaus lopetettiin, kun vaihtoehdot oli kokeiltu ja dokumentoitu. Al-

kuperäiset osat ja asetusarvot asennettiin takaisin. Työn tekijä koosti näistä vielä muistion. 

Testauspäivän onnistumisen kannalta tärkeä tekijä oli projektiryhmän teknisen asiantunti-

jan osallistuminen koko toteutukseen. Hän osasi kertoa, mitkä välivaiheet ovat kriittisiä ja 

mitä asioita on hyvä tarkkailla. Testipäivän aikana ohilevitystä saatiin asteittain vähennet-

tyä. Tuloksia läpikäydessä keksittiin vielä uusi vaihtoehto, jolla voitaisiin päästä vielä pie-

nempään ohilevitykseen.  

 

Tätä varten pidettiin toinen testipäivä, johon osallistui työn tekijä ja kaksi operaattoria. 

Kun testaus oli kaikille tuttua, ei enempää resursseja tarvittu. Testipäivä oli rungoltaan 

vastaava edeltävän kanssa. Edellisestä kerrasta parannuksena kaikki pultit oli nyt etukäteen 

avattu. Toisen testipäivän haasteena oli tuotantopaine, jonka takia tuotannonsuunnittelusta 

annettiin 3 tuntia aikaa testin toteuttamiselle. Tämä riitti juuri hyvin lisävaihtoehdon tes-

taamiseen. Tästä testistä otettiin myös näytelevyt lähetettäväksi laboratorioon, jotta siellä 

voitaisiin todentaa levyn tekninen suorituskyky. 

 

Testien avulla oli helppo osoittaa, miten levitystekniikan eri vaihtoehdot pärjäsivät. Olete-

tusti viimeisin testattu vaihtoehto oli paras ja sen käyttöönotto voitiin toteuttaa. Ainoastaan 

palonsuojalevyihin tulisi käyttää entistä tekniikkaa niin kauan, että uusi tekniikka saisi hy-

väksynnän. Vakituista muutosta varten työn tekijä mallinsi tilanteen vielä, jonka perusteel-

la voitiin hienosäätää tekniikka. Vakituinen asennus sujuin muutosten osalta helposti. 

 

Tuottavan ajan kasvattamista varten operaattoreille annettiin tehtäväksi häiriökorjauslistan 

luonti. Tarkoituksena oli, että vaikeampien häiriöiden tullessa listalle kuvataan häiriö sekä 

sen ratkaisu. Toinen parannus oli automaatiovikojen korjaus. Tätä varten operaattorit lista-

sivat ohjelmabugeja sekä parannusideoita paperille. Projektitiimi kävi listan läpi palaveris-

sa, jossa viat luokiteltiin sen mukaan minkä tahon vastuualueeseen ne kuuluvat. Useimmat 
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kuuluivat laitetoimittajalle, jolta saatiin nopeasti ratkaisu osaan vioista. Muiden vikojen 

ratkaisua varten laitetoimittajan kanssa sovittiin aika, jolloin laitetoimittaja liittyi etänä 

tuotantolaitteen logiikkaan kiinni. Työn tekijä toimi laitetoimittajan silminä ja korvina ja 

operaattorit hoitivat varsinaisen linjan ajamisen. Esimerkiksi linjan kuljettimien tahdista-

minen erikoistilanteessa saatiin tällä tavoin korjattua. Näiden lisäksi tehtiin vakioitu lope-

tusohje. Operaattori 1 oli ollut linjalla alusta lähtien, joten hän tunsi parhaat käytännöt. Hän 

kirjasi keskeiset asiat ylös, jonka pohjalta työn tekijä loi ohjeen. Viimeisenä valmistettiin   

uusia pesulevyjä. 

 

Kuuman veden saaminen oli tärkeää. Voimalaitosinsinöörin kanssa asia käytiin esiselvi-

tyksessä läpi ja hän järjesti kuumavesilinjan lämminvesivaraajan kapasiteetin kasvattami-

sen sekundäärienergian tehokkaammalla ohjaamisella. Lisäksi vesilinja piti vielä rakentaa 

tuotantolaitteelle. Tätä varten työn tekijä kävi lyhyen palaverin kunnossapidon työnjohta-

jan kanssa. Vesilinjan rakentaminen sovittiin toteutettavan ulkopuolisen urakoitsijan avulla 

ja ensimmäinen sopiva ajankohdaksi osoittautui tammikuu. Rakentaminen kuitenkin vii-

västyi erinäisistä syistä johtuen, eikä se ehtinyt valmiiksi tämän työn aikana. 

 

6.2 Vaikutusten ohjaaminen 

Viimeisen vaiheen tarkoituksena on varmistaa, että päätetyt toimenpiteet viedään loppuun 

asti ja niiden vaikutukset mitataan. Toimenpiteiden aiheuttamat negatiiviset vaikutukset 

tulee myös minimoida niiden tullessa ilmi. 

 

6.2.1 Ainehukan seuranta 

Levitystekniikan muutoksella oli merkittävä vaikutus ainehukkaan. Ainoastaan palonsuo-

jakemikaalilla tekniikkaa ei keretty käyttöönottamaan työn aikana. Levitystekniikka testat-

tiin tuotteella ja testien tulosten perusteella se toimii myös palonsuojakemikaalilla. Tuo-

tannollinen käyttöönotto vaatii kuitenkin vielä ulkopuolisen auditoijan hyväksynnän, jotta 

levyjä voidaan myydä sille myönnetyllä palonsuoja merkinnällä. Koeajot olivat vain yhden 

päivän mittaisia, joten projektiryhmä ei voinut varmasti tietää olisiko muutoksella pitkän 

ajan vaikutuksia. Muutoksen jälkeen ensimmäinen viikko levitystä seurattiinkin erityisen 
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tarkkaan operaattorien ja työn tekijän toimesta. Mekaanisesti tekniikka toimi niin kuin tes-

tien perusteella pitikin. Linjan automaatio rupesi kuitenkin antamaan jatkuvaa hälytystä, 

koska se ei tunnistanut tehtyjä muutoksia. Etukäteen tähän ei oltu osattu valmistautua, kos-

ka testien ajaksi automaatio oli kytketty testitilaan. Projektiryhmän tekninen asiantuntija 

otti yhteyttä tuotantolinjan toimittajan alihankkijaan. Alihankkija selvitti asiaa ja työn teki-

jä kävi vielä tarkemman keskustelun virhekoodista ja muutoksista. Alihankkija antoi oh-

jeet, joilla ongelman pystyi poistamaan, mutta ohjelmaan pitäisi vielä tehdä muutoksia, 

jotta se hyväksyy uuden tekniikan täysin. Tätä ei keretty työn aikana toteuttamaan.  

 

Ainehukan mittaaminen oli lähtötilanteessa helppoa, mutta automatiikan häiriintyessä tek-

niikan vaihdoksesta, tulokset varmistettiin vielä käsin laskemalla. Palonsuoja-aineella käy-

tettiin testeissä saavutettua tulosta. Ainekohtaiset ohilevitys-% painotettiin lähtötilanteen 

tapaan samoilla painokertoimilla, jotka tulivat suoraan vuotuisista tuotantomääristä. Paino-

tettua keskiarvoa verrattiin indeksi asteikkoon, jonka perusteella ainehukan toteuma oli 

indeksinä 41.  

 

6.2.2 Tuottavan-ajan seuranta 

Tuottavan ajan parantamiseksi tehdyt muutokset realisoituivat pala palalta. Kaikki määri-

tellyt toimenpiteet saatiin tehtyä. Linjan automaatiovikoja korjattiin yksi kerrallaan ja muu-

tokset realisoituivat korjauksen myötä. Häiriökorjauslistan ja vakioidun pesuohjeen vaiku-

tuksia taas ei voitu suoraan mitata. Niiden merkitys nousee kuitenkin uusien työntekijöiden 

perehtyessä nestepinnoituslinjan toimintaan. Pesulevyt olivat konkreettinen parannus, joka 

käyttöönotettiin heti niiden tultua. Pesulevyt ajetaan linjalle ja ne puhdistavat linjaa, sillä 

aikaa kun operaattorit ovat tauolla. Aikaisempi yksi levy korvattiin nyt useammalla uudella 

levyllä, jonka myötä pesujen tehokkuus parani.  

 

Tuottavan ajan mittaamista yritettiin ja sopivaa mittausjaksoa mietittiin. Operaattorien 

poissaolot, tilauskanta ja uudet työntekijät kuitenkin vaikuttivat todella paljon nestepinnoi-

tuksen käyntiin, jonka vuoksi edes lyhyt mittausjakso ei toteutunut projektin lopulla. Tar-

kasteltiin sitten linjan käyntiaikaa, häiriöiden kappalemäärää, suhteellisia osuuksia tai tuo-

tantomääriä ei mitään relevantteja asioita voitu vertailla. Haaste oli siinä, että toimenpiteil-

lä oli huomattavasti pienenempi vaikutus linjan tuottavaan-aikaan, kuin edellä kuvatuilla 
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asioilla. Tämän vuoksi päätettiin, että mittausta on siirrettävä myöhemmäksi, jotta ei va-

hingossa tehtäisi virheellisiä johtopäätöksiä. Tämän takia linjan tuottava-ajan ei voida kat-

soa muuttuneen tämän työn seurauksena, jonka takia indeksiasteikollinen tulos on lähtöta-

soa vastaava 100. 

 

6.2.3 Pesuveden kulutuksen tulokset 

Pesuveden kulutuksesta ei tehty enää lähtötilanteen mukaista mittausta, koska kuumave-

silinjan rakennus ei tullut valmiiksi ja operaattorien poissaolotilanneen seuraukset olisivat 

vaikuttaneet myös tulokseen. Alkutilanteen mukainen mittaus kestää myös niin kauan, että 

sen toteuttamiseksi toimenpiteiden olisi pitänyt valmistua suunniteltua aikataulua nope-

ammin. Tuloksia ei siten pysty mittauksin todentamaan ja vertaamaan lähtötilanteeseen. 

Projektin lopulla kuumanveden vaikutusta kuitenkin demottiin, jotta saataisi vielä vahvis-

tusta analyysille. Demo järjestettiin niin, että puolet linjasta pestiin kuumalla, ja puolet 

kylmällä vedellä. Kuumalla vedellä pesty puolikas kulutti vettä ja aikaa noin 70% toisen 

puolikkaan vastaavista määristä. Yksittäisen testin tuloksesta ei tietenkään ole relevanttia 

vetää suoria johtopäätöksiä, mutta se tukee arviointia.  

 

Arviota varten lähtötason mittausta tutkittiin vielä lisää. Siihen oli onneksi kirjattu kaikki 

tarpeellinen tieto ylös, kuten tuotevaihdot. Levitystekniikan muutoksen myötä ohilevitys 

myös väheni, jonka myötä tuotevaihdossa ei linjaa enää tarvinnut pestä. Myöskään nor-

maaleissa lopetuspesuissa ei operaattorien mukaan mennyt kokonaisuutena yhtä kauaa. 

Kun edellä esitettyjä seikkoja verrataan lähtötilanteeseen, voidaan esittää karkea arvio ve-

den kulutuksesta. Arvioon on laskettu mukaan kuumavesilinjan vaikutus ja levitysteknii-

kan käyttöönotto myös palonsuoja-aineelle. Näihin perustuen pesuvedenkulutuksen arvio 

indeksiasteikolla on 70. 
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7 EMPIIRISEN OSAN TULOKSET JA NIIDEN ARVIOINTI 

Tässä luvussa käsitellään työn onnistumista sekä sen tekemiseen vaikuttaneita asioita. Me-

netelmän toteutusta pyrittiin arvioimaan kriittisesti keskittymättä liikaa sisältöön ja tulok-

siin. Tiedon pohjalta pystytään tulevissa DMAIC projekteissa keskittymään vielä parem-

min tärkeisiin seikkoihin. 

 

7.1 Menetelmän toimivuus  

Menetelmä soveltui hyvin tähän projektiin. Vaikka ohilevitys oli itsessään selkeä ongelma, 

se oli osa isompaa kokonaisuutta. Ongelman luonnetta voi pitää satunnaissyynä, koska 

keskeisen levitystekniikan ympärillä oli useita pienempiä asioita piilossa. Kompleksisen 

ongelmaan ei olisi saatu näin monitasoista ratkaisua kevyemmillä ongelmanratkaisumene-

telmillä. Erityisen hyvää oli, että se ohjasi tekemään määritetyt vaiheet oikeassa järjestyk-

sessä. Se edesauttoi projektin pitämistä hallinnassa, vaikka muita työasioita priorisoitiinkin 

tämän projektin edelle. Kun koko ajan oli tiedossa, mitä pitää tehdä seuraavaksi, oli huo-

mattavasti helpompi ja nopeampi palata tämän projektin äärelle. Menetelmän rakenne so-

veltui siis hyvin tähän ongelmaan. 

 

Niin kuin teoriaosassa todettiin, DMAIC menetelmä ohjaa projektiryhmää penkomaan on-

gelmaa syvältä. Tästä seuraa tarpeellista, mutta raskasta työtä. Tarkan määrittelyn, mit-

tauksen ja analysoinnin avulla vältytään useimmin virheellisiltä johtopäätöksiltä ja niitä 

seuraavilta huonoilta toimenpiteiltä. Käytetyt työkalut auttoivat ongelman ymmärtämistä ja 

tukivat siten projektin alkuvaihetta. Loppuvaiheessa työkaluista oli eniten apua toiminnan 

suunnittelussa. Kokonaisuutena tällöin säästetään aikaa ja resursseja. Projektissa onnistut-

tiin mielestäni selvittämään juurisyitä hyvin ja ideoimaan näihin toimenpidevaihtoehtoja.  

 

Toimenpiteiden arvottaminen keskenään paremmuusjärjestykseen osoittautui kuitenkin 

haasteelliseksi. Toisin kuin lähtötilanteessa, toimenpiteiden vaikutuksien mittaaminen oli 

vaikeaa. Tämän myötä panos-hyöty-matriisin täyttäminen perustui enemmän vahvoihin 

oletuksiin kuin validiin tietoon. Varsinkin isompien toimenpiteiden vaikutuksia on mahdo-
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ton ennustaa ilman mittaamista. Tässä projektissa esimerkiksi kuumavesilinjan tuonti oli 

tällainen. Sen tiedettiin kyllä olevan selkeä parannus, koska sen vaikutuksen suuruutta ei 

etukäteen voitu mitata. Sen sijaan koeajoissa levitystekniikan muutoksia pystyttiin arvioi-

maan, jonka vuoksi vakituinen muutos oli helppo perustella. Menetelmän rajaukseksi oli jo 

aikaisemmassa tutkimuksessa todettu riittävän datan saanti prosessista. Edellä kuvattujen 

vaiheiden myötä se ymmärrettiin hyvin myös tässä projektissa.  

 

7.2 Projektin hallinta 

Projektiryhmän kokoamiseen on alussa nähtävä vaivaa, sillä sitoutunut ja osaava ryhmä 

toteuttaa projektin tehokkaasti. Jäseniä miettiessä olisi huomioitava, että ennakkoon tär-

keimmät tahot on edustettuna ryhmässä. Projektiryhmän jäsenten vastuunjakoa on hyvä 

myös miettiä tarkasti, jotta henkilöt ymmärtävät oman vastuunsa ryhmässä heti projektin 

alkaessa. Selkeän vastuunjaon myötä ryhmän jäsenten työkuorma pysyy järkevänä. Tämän 

työn projektiryhmälle olisi ollut tarpeellista pyytää kunnossapidon edustajan mukaan, kos-

ka toimenpiteet vaativat kunnossapidon panostuksia. Kunnossapidolla olisi myös varmasti 

annettavaa kehitysehdotusten analysointiin sekä implementointi suunnitelman aikatauluk-

seen. Toinen selkeä puute oli osaaminen aikaisemmista Lean Six Sigma projekteista. 

Vaikka menetelmän teoria oli tuttu, vaati sen vieminen käytäntöön harjoittelua. Vastuiden-

jako tälle projektille oli selvä, koska projekti oli osa DI-työtä. Tulevissa projekteissa jäsen-

ten rooleja ja vastuita on kuitenkin hyvä määritellä tarkemmin. 

 

Sidosryhmien hallinta osoittautui merkittäväksi tekijäksi projektissa ja on asia, johon on 

panostettava tämänkaltaisissa projekteissa. Tämän projektin läpiviemiseksi tarvittujen si-

dosryhmien määrä yllätti. Ison määrän myötä viestintä ja aikataulun suunnittelu osoittau-

tuivatkin luultua haasteellisemmaksi. Yrityksen sisäisistä sidosryhmistä projektissa tarvit-

tiin voimalaitosta, omaa kunnossapitoa, tuotehallintaa, tuotannonsuunnittelu sekä laadun-

valvontaa. Ulkoisista sidosryhmistä yhteydessä oltiin laitevalmistajaan sekä kahteen sen 

alihankkijaan ja lisäksi osa toimenpiteistä toteutettiin ulkoistetulla kunnossapidolla. Pro-

jekti osoitti vanhan totuuden siitä, miten tärkeää on pitää hyvät suhteet eri sidosryhmiin. 

Kaikkien sidosryhmien kanssa työskentely onnistui projektissa hyvin, joka oli aikataulun ja 

tulosten kannalta tärkeä asia. 
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Aikataulu vaikutti alkuun kevyeltä. Ensimmäisten vaiheiden aikana tavoite päivämäärät 

saavutettiin helposti. Projektin puolivälissä edistyminen hidastui. Marras-joulukuu oli kii-

reistä aikaa muiden projektien osalta, jonka aikana DMAIC projekti ei edennyt yhtä tehok-

kaasti. Projektin aikana huomattiin, että tärkein asia aikataulussa pysymiselle oli selkeän 

suunnitelman laatiminen ja sen kurinalainen noudattaminen. Tällä vältetään se, että keski-

tytään tärkeisiin asioihin eikä muiden asioiden anneta puolivahingossa täyttää kalenteria. 

Iso tekijä oli myös operaattorien poissaolot, jotka lisääntyivät projektin edetessä. Projektin 

alussa linjalla työskenteli vakituisesti kolme työntekijää, joista kaksi vaihtoivat työtehtäviä 

projektin aikana. Poissaolot eivät suoraan vaikuttaneet projektin etenemiseen, mutta ai-

heuttivat osaltaan esimerkiksi tuotantopainetta linjalle, joka vaikeutti testien tekemistä. 

Näin ollen projektikuvaukseen kirjatuista viidestä riskistä kolmen voidaan katsoa toteutu-

neen. 

 

7.3 Tulosten arviointi 

Projektille asetettiin alussa kolme mittaria, joista kahteen saatiin tulos projektin lopulla. 

Mittarit on esitelty liitteessä 1. Ensimmäinen ja tärkein mittari on ainehukka. Mittarilla on 

suurin merkitys kustannustehokkuuteen ja vaikka sillä mitattiin suoraan ohilevityksen mää-

rää, vaikuttaa se myös muihin mittareihin. Mittarin merkityksellisyyden sekä vaikuttavuu-

den takia tavoite oli asetettu korkealle. Tavoite saavutettiin kirkkaasti, erinäisistä syistä 

johtuen. Ensinnäkin lähtötaso oli matala ja oma tietotaito asiasta vähäinen. Linjan toimitta-

jan alihankkijan apuun saaminen oli tärkeä tekijä, koska hän osasi heti ohjata oikeaan 

suuntaan. Tärkeää oli myös se, että yksikkö mahdollisti useiden testipäivien pitämisen lin-

jalla, jolloin oma tietotaito tekniikasta ja levitykseen vaikuttavista asioista kasvoi. Testi-

päivissä tärkeintä oli tarkka dokumentointi, koska useita eri asioita testattiin samanaikai-

sesti. Dokumentoinnin ansioista tuloksiin oli helppo palata ja pyrkiä mallintamaan muita-

kin vaihtoehtoja. Mallinnuksia päästiin myöhemmin testaamaan, jolloin tieto jalostui enti-

sestään. Tulosten valossa muutos on erityisen onnistunut. 

 

Toinen mittari oli pesuveden kulutus. Lähtötasossa oli paljon vaihtelua, johon vaikutti 

ajossa ollut tuote, kulutuksen myötä laskeva lämpötila sekä operaattoreiden erot pesuissa. 

Tuotteisiin ei tietenkään haluttu vaikuttaa. Operaattoreiden eroja pyritään pienentämään 

vakioidulla pesuohjeella, joka tehtiin projektin aikana. Lämpötilan vaikutus pesuihin on 
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yksinkertainen asia, mutta vaati eniten tilastollista tutkimusta. Tutkimusten ja testien perus-

teella sillä on iso vaikutus ja kuumavesilinjan valmistumisen myötä tulosten uskotaan rea-

lisoituvan erityisesti aineilla, joiden pesuissa kestää kauemmin. Tällöin kuuman veden rii-

tolla on isompi vaikutus kokonaisuuteen. Keskiarvojen perusteella tehty arvion mukaan, 

vesilinjan tulon myötä tavoite saavutetaan. 

 

Tuottavalle ajalle ei projektin aikana pystytty todentamaan parannusta. Automaatiovikoja 

saatiin poistettua ja projektin edetessä niitä tuli ilmi lisää.  Linjalle tehtyjen muutosten vai-

kutusten opettelemiseen menee varmasti aikaa. Eräs operaattori kommentoi, että tekniikan 

muutoksen jälkeen olisi lopetusvuoroissa pystynyt ajamaan varmasti pitempää. Hän oli 

aloittanut lopetuspesut samaan aikaan kuin aiemmin, mutta ohilevityksen vähenemisen 

myötä pesut oli nopeampi tehdä. Ylimääräisellä ajalla hän oli tehnyt huoltotöitä, jotka eivät 

normaalisti kuulu lopetukseen. Esimerkiksi tämän takia tuottavan-ajan potentiaalinen muu-

tos ei vielä näkynyt tiedonkeruu järjestelmässä. Parannuksen uskotaan kuitenkin realisoitu-

van ajan myötä. 

 

7.4 Jatkotoimenpiteet ja suositukset 

Projektin viimeinen vaihe, kontrollointi, jäi vielä kesken työn aikana. Tärkein jatkotoimen-

pide on saattaa viimeinen vaihe valmiiksi. Uuden levitystekniikan käyttöönotto jää jatko-

toimenpiteeksi palonsuoja tuotteella. Muilla pinnoitusnesteillä uusi tekniikka aiheuttaa 

ongelmia linjan automaation kanssa. Nämä ongelmat tulee myös ratkoa lähitulevaisuudes-

sa.  

 

Tärkeä jatkotoimenpide on kuumavesilinjan rakentaminen ja veden kulutuksen mittaami-

nen. Vesilinja myöhästyi alkuperäisen suunnitelman erinäisien syitten takia. Rakentaminen 

kerettiin aloittaa projektin aikana ja sen arvioitu valmistuminen on helmikuun 2022 lopus-

sa. Vesilinjan tuomat vaikutukset ovat analysoinnin perusteella merkittävät. Työn aikana ei 

pystytty mittaamaan kaikkien toimenpiteiden vaikutuksia erinäisistä syistä. Tämä takia 

projektille valitut mittarit on lopulta mitattava, kunhan edellä mainitut toimenpiteet saa-

daan suoritettua. Lopulta projektin arviointimittarit tulee vielä mitata, jotta projektin todel-

liset vaikutukset voidaan todentaa. 
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Kehitysehdotuksena tulevaisuudessa olisi hyvä tutkia mahdollisuutta hävittää pesuvesi 

vanerinvalmistus prosessiin. Pesuveden syntymistä ei varmasti voida täysin poistaa, mutta 

ohilevityksen myötä pinnoituskemikaalien pitoisuudet pesuvedessä laskevat entisestään. 

Mahdollista on myös hävittää vain tiettyjen tuotteiden pinnoituksessa syntyneet pesuvedet, 

sillä pesuvedet voidaan kerätä omiin kontteihin pinnoitusnesteestä riippuen. 
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8 JOHTOPÄÄTÖKSET 

De Masti ja Lokkerbolin kritiikki DMAICin yleisyydestä on perusteltua.  Heidän mieles-

tään menetelmä ei ota mukaan toimialakohtaisia eroja, jolloin osa työkaluista on tehotto-

mia. (De Mast & Lokkerbol 2012) Mielestäni tämä on kuitenkin väärä tapa lähestyä asiaa. 

Jos kykenee etukäteen tunnistamaan mitkä työkalut ovat tarpeellisia, on DMAIC luultavas-

ti turhan raskas menetelmä ongelmanratkaisuun. Mielestäni sitä tulisi käyttää silloin, kun 

asia on jo lähtökohtaisesti todella epäselvä. Tällöin on mahdoton sanoa etukäteen mitä työ-

kaluja tulee tarvitsemaan maan, jolloin on itseasiassa hyvä, että työkaluja on paljon saata-

villa. Työkaluista tulee tehottomia, jos niiden hyödyntämisestä ei ole osaamista. Tällöin 

niitä käytetään mahdollisesti väärin. Monet työkalut ovat myös toistensa laajennoksia, jol-

loin työkalun vaihto nopeasti on mahdollista. Tässä projektissa ymmärrettiin esimerkiksi, 

että tiekartta ei sisällä riittävästi informaatiota, joten se laajennettiin Gantt kaavioon.  

 

8.1 Vastaukset tutkimuskysymyksiin 

Työn alussa määriteltiin kolme tutkimuskysymystä. Ensimmäinen kysymys keskittyy 

DMAIC menetelmän hyödyntämiseen. Kysymykseen vastattiin teoriaosassa. Toinen ja 

kolmas kysymyksen avulla vastausta haettiin yrityksen ongelmaan. Näiden tutkimuskysy-

mysten ratkaisemiseen käytettiin aikaisemmin esiteltyä ongelmanratkaisumenetelmää ja 

kysymyksiä käsiteltiin työn empiirisessä osassa. 

 

1. Miten DMAIC-menetelmä soveltuu tuotantolaitteen kustannustehokkuuden paran-

tamiseen? 

 

DMAIC ongelmanratkaisumenetelmällä ei kannata tavoitella yksinomaan kustannussäästö-

jä. Tällöin vaarana on, että suorilta kustannusvaikutuksiltaan pienet asiat sivuutetaan. Se-

kavien ongelmien sekä niiden ratkaisuvaihtoehtojen kustannusvaikutusten arvioiminen 

etukäteen on myös hyvin haastavaa. Pieneltä vaikuttavat asiat voivat olla osa isompaa ko-

konaisuutta Tämän vuoksi ongelmanratkaisussa kannattaa keskittyä juurisyyn tutkimiseen, 

sekä sen poistamiseen. Todelliset kustannusvaikutukset voidaan laskea projektin jälkeen.  
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2. Mitä hukkia pinnoitusnesteen ohilevitys aiheuttaa? 

 

Ohilevitys aiheuttaa useita hukkia nestepinnoitusprosessille. Projektissa tunnistettiin kolme 

keskeistä hukkaa ohilevitykselle. Helpoiten ymmärrettävä seuraus on raaka-ainehukka. 

Nestepinnoitukseen käytetyt kemikaalit ovat arvokkaita, jonka vuoksi niitä ei haluta tuhla-

ta. Ohilevityksen takia kemikaaleja kuluu enemmän, kuin levyn pintaan päätyy. Toinen 

selkeä ohilevityksen aiheuttama seuraus on pesuveden kuluminen. Pesuvettä kuluu, kun 

tuotantolaitetta pestään. Tuotantolaite on pakko pestä, koska sen osiin kertyy ohilevityksen 

vuoksi nestepinnoitteita. Pesuvesi on hävitettävä ongelmajätteenä, mikä aiheuttaa kustan-

nuksia. Viimeinen hukka on tuottavan ajan menetys. Ohilevityksen takia tuotantoaikaa 

kuluu pesuihin sekä kriittisten osien suojaamiseen. Tuottavan ajan kasvattamisen myötä 

linjan maksimi kapasiteetti nousee. 

 

3. Kuinka ohilevityksen aiheuttamia hukkia voidaan vähentää 

 

Ohilevityksen aiheuttamia seurauksia voitiin vähentää vaikuttamalla juurisyihin. Keskeisin 

toimenpide oli levitystekniikan muutokset. Sillä pinnoitusnesteen ohilevitys saatiin lasket-

tua merkittävästi alkuperäisestä tilanteesta. Syntyvän pesuveden vähentämiseksi haluttiin 

myös kuumempaa pesuvettä linjalle. Tätä varten rakennutettiin uusi vesilinja. Tuottavan 

ajan parantamiseksi toteutettiin useita pienempiä toimenpiteitä. Näistä merkittävin oli au-

tomaatiovikojen korjaus ja puhdistinlevyjen laajempi käyttö.  

 

8.2 Jatkotutkimus 

Niin kuin todettu, DMAIC ei sovellu kaikkien ongelmien ratkaisumenetelmäksi. Sen haas-

teena on, että se vaatii paljon resursseja ja on raskas käyttää. Sen vuoksi olisi mielenkiin-

toista jatkaa tutkimusta erilaisista ongelmanratkaisumenetelmistä keskittyen ketteriin me-

netelmiin. Mielestäni olisi tärkeää ymmärtää miten eri organisaatioissa käytetään 5xmiksi 

sekä kalanruoto-diagrammin kaltaisia menetelmiä. Erityisen tärkeätä olisi ymmärtää millä 

organisaatiotasolla niitä käytetään ja miten pitkälle niiden suorituskyky ongelmanratkai-

sussa todella riittää. Näiden seikkojen tutkiminen täydentäisi ongelmanratkaisun teorian 

ymmärtämistä kokonaisvaltaisesti.   
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Teoria ja käytäntö ovat usein kuitenkin eri asioita. Uskon, että menetelmien käytön voi 

oppia vain käyttämällä niitä oikeissa ongelmissa. Aloittaminen voi kuitenkin olla haastavaa 

organisaatiossa, jossa menetelmien käyttöön ei ole totuttu. Tämä olisi toinen mielenkiin-

toinen asia jatkon kannalta. Keskeinen seikka olisi ymmärtää, miten eri menetelmät vie-

dään organisaatioon ja mitä asioita painotetaan eri organisaatiotasoilla.  
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LIITTEET 

Liite 1, Projektikuvaus 

 

 

  

Ongelman kuvaus

Tavoitteen kuvaus

Mittarit ja tavoitteet

Mittari Todellinen yksikkö Käytetty yksikkö Lähtötaso Tavoite Toteuma

Ainehukka % Indeksi 100 50 41

Pesuveden kulutus kg/d Indeksi 100 75 70

Arvoa tuottava aika % Indeksi 100 107 100

Aikataulu Projektin riskit
Vaihe Tavoite Toteuma Riski T V Tulo

Määrittely 18.loka 15.loka Avainhenkilöiden poissaolot 4 3 12

Mittaus 13.marras 1.marras Ulkoinen häiriö 3 3 9

Analyysi 27.marras 3.joulu Avainhenkilöiden ajankäyttö 4 2 8

Parannus 20.tammi 31.tammi Tuotantopaine linjalla 2 3 6

Kontrolli 14.helmi XXX Tuotantolinjan laaja häiriö 1 4 4

Dokumentointi 28.helmi 28.helmi

Projektin hyödyt

Tiimi
Nimi Rooli

Kasperi Tirronen GB/DI-työntekijä

Rami Paajanen Omistaja/ohjaaja

Samuli Heikkonen Tekninen asiantuntija

Operaattorit 1,2 ja 3 Linjan asiantuntijat

Projektin ensisijainen hyöty on parantaa 

nestepinnoituslinjan kustannustehokkuutta. 

Projektin myötä projekti tiimi saa myös arvokasta 

kokemusta ja oppia tuotantolinjasta. 

PLC-linja kuluttaa enemmän pinnoitusnestettä kuin mitä levyjen pintaan päätyy. Ohilevitys 

aiheutuu raaka-ainehukkaa, sekä muita hukkia (kustannuksia).

Tavoitteena on (1) tunnistaa ohilevityksen aiheuttamia hukkia, (2) ideoida parannuskeinoja ja (3) 

implementoida parannuskeinoja.

Projektikuvaus
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