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Tutkimuksen taustalla on toimeksiantajayrityksen halu kehittää kartongin jalostuksen tuo-

tannonohjausmenetelmiä. Diplomityön tavoitteena oli tutkia, mitä käytännön rajoitteita ja 

toimintamalleja tuotannon optimoimiseen suunnitellun tekoälyalgoritmin tulisi jalostustoi-

minnoista sisältää.  

Tutkimus toteutettiin laadullisena tutkimuksena, jossa tiedonhankintamenetelmänä käytet-

tiin teemahaastatteluja. Tutkimusongelman kannalta työssä keskeistä oli toimeksiantajayri-

tyksessä työskentelevien henkilöiden asiantuntemus sekä hiljainen tieto jalostustoimintojen 

ominaispiirteistä, joiden keräämiseen hyödynnettiin teemahaastatteluja. Tutkimuksessa ke-

rätyn aineiston analyysissa tarkasteltiin teemoittain keskeisimpiä tekijöitä, jotka vaikuttavat 

materiaalihukan muodostumiseen jalostustoiminnoissa teknisten rajoitteiden ja toimintamal-

lien osalta. 
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levien henkilöiden toimintamalleista, jotka algoritmin laskentaan sisällytetään. Johtopäätök-

senä voidaan todeta keskeisimpänä rajoitteena olevan jalostuskoneiden hylkyjärjestelmän 

käytettävyys ja sen vaikutus tuotantotehokkuuteen. Toimintamallien osalta algoritmin tulisi 

tunnistaa toimitusmalleihin liittyvät mahdollisuudet raaka-aineen optimimoiseksi.   
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This master’s thesis was made for European forest industry company. The backround of the 

study is the that company wants to develop production control methods in cardboard pro-

cessing. The purpose of master’s thesis was to investigate what practical constraints artificial 

intelligence algorithm should include to processing operations.  

The research was carried out as a qualitative study and as a intelligence gathering method 

used thematic interviews. The main focus of the study was tacit knowledge and expertise in 

processing operations which employees of the company have. The collected material was 

analyzed and looked at the main factors by theme, which affect the formation of material 

loss and what technical constraints and operating models affect.  

As a study of the result was created a decision tree which composed of technical constraints 

processing machine and operating models. Decision tree’s result needed to be included in 

the calculation of the algorithm. In conclusion it can be stated that the main constraint is a 

processing machines waste systems usability and its impact on production efficiency. In 

terms of operating models, the algorithm should be identified opportunities related to deliv-

ery models to optimize the raw material.   
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1  Johdanto 

1.1  Tutkimuksen tausta 

Tämä diplomityö on tehty euroopassa toimivan metsäteollisuusyrityksen toimeksiannosta. 

Työn taustalla on toimeksiantajayrityksen tavoite kehittää nykyistä toimitusketjumallia jous-

tavammaksi ja asiakaslähtöisemmäksi tuotanto- ja materiaalitehokkuus huomioiden. Toi-

meksiantajayrityksen tavoitteena on jatkojalostustuotteiden osuuden kasvattaminen asiak-

kaille toimitettavien tuotteiden osalta. Jatkojalostusosuuden lisääminen puolestaan pohjau-

tuu toimeksiantajayrityksen strategisiin tavoitteisiin, joihin yhtenä osana kuuluu muovipak-

kausten korvaaminen kuitupohjaisten pakkausratkaisujen avulla. Toimeksiantajayrityksessä 

on havaittu, että materiaalihukan minimoimiseksi tarvitaan analyyttisempaa lähestymista-

paa, mitä tällä hetkellä olemassa olevissa jalostustoiminnoissa ja tuotannonsuunnittelussa on 

käytössä. Tässä diplomityössä syvennytään materiaalihylyn minimointiin toimeksiantajayri-

tyksen kartongin jalostustoiminnoissa. 

Materiaalihukan minimoimiseksi toimeksiantajayritys sekä ulkoinen asiantuntijataho ovat 

luoneet algoritmin, jonka tarkoituksena on minimoida jalostustoiminnoissa syntyvä materi-

aalihukka. Ensimmäisessä vaiheessa algoritmi toimii niin sanotulla ideaali laskentamallilla, 

joka ei ota huomioon jalostustoimintoihin liittyviä toiminnallisia tai teknisiä asioita, jotka 

vaikuttavat materiaalihukan syntymiseen. Tämän diplomityön tarkoituksena on kehittää al-

goritmia siten, että se huomioi jalostustoiminnoissa materiaalihukan syntymiseen vaikutta-

vat tekijät.  

Algoritmin kehittämisen kannalta työssä olennaista on tieto laiteteknisistä sekä ihmisen toi-

mintaan liittyvistä asioista, etenkin rajoitteista, jotka algoritmin tulisi laskennassaan huomi-

oida. Jotta algoritmi kykenee huomioimaan laskennassa jalostustoimintoihin liittyvät erityis-

piirteet, tarvitaan algoritmin kehittämiseen hiljaista tietoa, jota toimeksiantajayrityksen ja-

lostustoiminnoissa työskentelevillä henkilöillä on. Hiljaisen tiedon tunnistamisen ja kerää-

misen lisäksi olennaista algoritmin kehittämisessä on muuttaa kerätty hiljainen tieto algo-

ritmille sopivaan muotoon. Hiljaisen tiedon lisäksi työssä tutkittiin toimeksiantajayrityksen 

tuotannonohjausjärjestelmästä saatavaa dataa. Tuotannonohjausjärjestelmästä 
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muodostetusta datasta pyrittiin löytämään samoja havaintoja numeraalisessa muodossa, 

jotka tulivat esiin hiljaisen tiedon keräämisen yhteydessä.  

1.2  Tutkimuksen tavoitteet ja aiherajaukset 

Tämän diplomityön tavoitteena on kerätä materiaalihukan minimointiin suunniteltuun algo-

ritmiin liittyvät, jalostuskoneella ilmenevät käytännön rajoitteet ja toimintamallit, jotka al-

goritmin tulisi laskennassaan huomioida. Tämän työn keskeiset tutkimuskysymykset ovat: 

• Mitä käytännön rajoitteita algoritmin tulee huomioida materiaalihukan minimoin-

nissa? 

• Mitä jalostuskoneella työskentelevien työntekijöiden toimintamalleista algoritmin 

tulee ottaa huomioon? 

Työn keskeisenä tavoitteena on kerätä jalostuskoneella työskenteleviltä, kokeneilta työnte-

kijöiltä hiljaista ja kokemusperäistä tietoa, jota algoritmi hyödyntää laskennassaan. Työn 

tarkoituksena sisällyttää algoritmiin ’’parhaimmat opit ja käytännöt’’, joita jalostuskoneella 

työskentelevät henkilöt ovat vuosien aikana raaka-ainemateriaalien optimoinnissa käyttä-

neet.  

Tässä diplomityössä tutkimusaiheeksi on rajattu jalostuskoneella tapahtuvan materiaalihu-

kan minimointi. Käytännön osalta työssä keskitytään siihen, mitkä tekijät vaikuttavat jalos-

tuskoneella materiaalihukan syntymiseen. Näitä tekijöitä tarkastellessa otetaan huomioon 

jalostuskoneiden laitetekniset rajoitteet, työntekijöiden toimintamallit ja jalostuskoneen ope-

roinnissa tehtävät päätökset sekä tuotantotilauksiin liittyvät ominaisuudet.  

Tutkimuksen aihealue rajattiin koskemaan toimeksiantajayrityksen kahden eri yksikön ja-

lostuskoneita Suomessa. Työn ulkopuolelle rajattiin alihankintapalvelut, joita toimeksianta-

jayritys käyttää materiaalin jalostukseen. Alihankintapalveluissa materiaalihukan syntymi-

sen tarkastelu rajattiin työn ulkopuolelle, koska alihankkijoiden jalostuskoneet, toimintamal-

lit sekä tietojärjestelmät ovat erilaiset, mitä toimeksiantajayrityksellä. Työssä ei myöskään 

tarkasteltu jalostuskoneella käytettävän raaka-aineen laadusta tai tuotannollisista häiriöistä 

johtuvaa materiaalihukan muodostumista. Edellä mainittuja tekijöitä työssä ei tarkasteltu, 

koska tuotannollisista häiriöistä johtuva materiaalihukan muodostumiseen vaikuttavat useat 
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muuttujat ja raaka-aineen laadullisiin tekijöihin ei puolestaan jalostuskoneella pystytä vai-

kuttamaan.  

1.3  Tutkimusmenetelmät 

Tämä tutkimus toteutettiin kvalitatiivisena tutkimuksena, jolle ominaista on aineiston kerää-

minen todellisista tapahtumista ja jossa aineiston määrää tärkeämpää on aineiston laatu. Tut-

kimuksessa sovellettiin tapaustutkimukselle tyypillistä metodologiaa, jossa keskitytään yh-

den tietyn tapauksen analyysiin laadullisia menetelmiä hyödyntäen. Tutkimus lähti liikkeelle 

tutkittavan ongelman määrittelystä ja aiheen rajauksesta, jonka pohjalta muodostettiin on-

gelmanratkaisuun kohdennetut tutkimuskysymykset. Tutkimuskysymyksiin pyrittiin etsi-

mään vastaukset soveltamalla Mika Kamenskyn (2014, 124) nimeämää analysointiprosessia, 

joka etenee vaiheittain ongelman määrittelystä tiedonhankinnan kautta hankitun tiedon ana-

lysoimiseen sekä tulosten esittämiseen ja päätöksentekoon.  

Tutkimuksessa tiedonhankinta toteutettiin haastattelemalla toimeksiantajayrityksen työnte-

kijöitä kahdessa eri tuotantolaitoksessa. Haastattelut toteutettiin teemahaastatteluina, joissa 

keskityttiin tutkimusongelman näkökulmasta valittuihin teemoihin. Tutkimuksessa haasta-

teltiin yhteensä kahdeksaa toimeksiantajayrityksen jalostuskoneilla työskentelevää henkilöä. 

Haastateltavien valinnassa painotettiin työntekijöiden työkokemusta jalostustoiminnaista ja 

haastateltavat henkilöt valittiin yhteistyössä toimeksiantajayrityksen esihenkilöiden kanssa.  

Tutkimuksessa kerätty aineisto analysoitiin ja esitettiin teemoittain sekä merkittävimmät ha-

vainnot tutkimusongelman kannalta muutettiin algoritmille sopivaan muotoon koneoppimi-

sen menetelmää, päätöspuun ominaispiirteitä noudattaen. Tiedon luotettavuuden näkökul-

masta työssä hyödynnettiin toimeksiantajayrityksen tuotannonohjausjärjestelmää, jota tutki-

malla selvitettiin haastatteluissa ilmi tulleiden tietojen ja tuotannonohjausjärjestelmästä löy-

tyvien tapahtumien yhteneväisyyksiä.  
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1.4  Tutkimuksen rakenne 

Tämän diplomityön rakenne muodostuu seitsemästä pääluvusta. Ensimmäisessä luvussa esi-

tellään tutkimuksen lähtökohdat, työlle asetetut tavoitteet ja niistä muodostetut tutkimusky-

symykset sekä tutkimuksen rajaukset. Lisäksi luvussa käsitellään lyhyesti työssä käytetyt 

tutkimusmenetelmät ja kuvataan diplomityön rakenne (taulukko 1). Työn toisessa ja kol-

mannessa luvussa syvennytään tutkimuksen aiheeseen liittyvään teoriaan. Toinen luku kä-

sittelee tekoälyä ja koneoppimista yleisellä tasolla sekä mitä tekoälyä hyödynnettäessä on 

syytä ottaa huomioon käytännön ja käytettävän tiedon osalta. Kolmannessa luvussa pereh-

dytään hiljaisen tiedon määritelmään, sen tunnistamiseen ja keräämiseen sekä hiljaisen tie-

don jakamiseen organisaatiossa. Teoriaosuuden tarkoituksena on muodostaa käsitys siitä, 

miten tekoälyn ja hiljaisen tiedon ominaispiirteet ovat huomioitu tutkimuksessa.  

Työn neljännessä luvussa esitetään lyhyt kuvaus työhön liittyvästä toimintaympäristöstä ja 

yrityksen toiminnasta niiltä osin kuin se on työn luottamuksellisuuden kannalta mahdollista. 

Viidennessä luvussa perehdytään tutkimuksen toteuttamisessa käytettyihin menetelmiin, ai-

neiston analysointiin ja perustellaan tehtyjä valintoja. Kuudes luku käsittää tutkimuksen tu-

lokset. Seitsemännessä luvussa esitellään tuloksista muodostetut johtopäätökset sekä vas-

taukset tutkimuskysymyksiin. Lisäksi viimeinen luku sisältää arvion tutkimuksen luotetta-

vuudesta ja yhteenvedon tutkimuksen keskeisistä aiheista sekä mahdolliset jatkotutkimus-

kohteet.  
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Taulukko 1. Diplomityön rakenne 

Input Luku Output 

Tutkimuksen tausta. Luku 1: Johdanto Tutkimuksen tavoitteet, tutki-

muskysymykset, käytetyt mene-

telmät, aiheen rajaus ja työn ra-

kenne. 

Teoriatietoa tekoälyn määritel-

mästä, sovelluskohteista ja tiedon 

roolista. 

Luku 2: Tekoäly Käsitys tekoälystä, sen käytettä-

vyydestä eri sovelluksissa sekä 

tiedon merkityksestä tekoälyn 

käytössä. 

Kirjallisuuteen perustuvaa tietoa 

hiljaisen tiedon olemuksesta, il-

menemisestä ja mallintamisesta.  

Luku 3: Hiljainen tieto Ymmärrys hiljaisen tiedon määri-

telmästä, tunnistamisesta ja ke-

räämisestä sekä näkyväksi muut-

tamisesta.  

Taustaa toimialasta ja toimeksi-

antajayritysestä. 

Luku 4: Toimintaympäristö Käsitys toimintaympäristöstä, jo-

hon diplomityö liittyy.  

Tutkimusmenetelmät ja niiden so-

veltaminen työhön.  

Luku 5: Tutkimusasetelma Tutkimuksen tiedonhankinta, ai-

neiston analysointiin ja tulosten 

esittämiseen käytetyt menetelmät 

perusteluineen.  

Tutkimuksessa esiin tulleiden ha-

vaintojen raportointi.  

Luku 6: Tulokset Haastatteluissa esiin nousseet te-

kijät, jotka algoritmin lasken-

nassa tulee huomioida sekä kes-

keisistä tuloksista muodostettu 

päätöspuu. 

Yhteenveto tutkimuksesta, käyte-

tyistä menetelmistä ja tuloksista.  

Luku 7: Johtopäätökset Tutkimuskysymyksiin vastaami-

nen, luotettavuuden arviointi ja 

jatkotutkimusehdotukset.  

 

 

 

 

 

 



11 

 

2  Tekoäly  

Tässä luvussa esitellään työn kannalta oleellisimpia elementtejä tekoälyn käyttämisen näkö-

kulmasta. Luvun tavoitteena on johdattaa lukija tekoälyn maailmaan tarkastelemalla teko-

älyn määritelmää, koneoppimisen algoritmeja, tekoälyn hyötyjä ja haasteita sekä tiedon mer-

kitystä tekoälyä käytettäessä. Tässä luvussa käydään läpi tekoälyn keskeisiä käsitteitä ja 

ominaispiirteitä käytännön näkökulmasta tekoälyyn liittyvään kirjallisuuteen perustuen.  

 

2.1  Tekoälyn määritelmä 

Heidi Kanasen & Harri Puolitaipaleen (2019, 17) mukaan tekoäly on koneen suorittamaa 

toimintaa, johon aiemmin on vaadittu ihmisälyä. Heidän mukaansa tekoälyn avulla on mah-

dollista automatisoida ihmisen tietoa käsitteleviä prosesseja, kuten esimerkiksi muistia, op-

pimista, ajattelua, havaitsemista, luovuutta ja ongelmanratkaisua. Tekoälystä käytetään 

usein termiä AI, joka tulee englannin kielen sanoista Artificial Intelligence. Tekoälyn histo-

ria alkaa 1950-luvulta, jolloin ensimmäiset tekoälysovellukset kehitettiin (Prentice et al. 

2020, 1). Usein tekoälystä käytetään myös termejä koneäly, keinoäly, koneoppiminen ja sy-

väoppiminen, mutta yhtä ja oikeaa määritelmää tekoälyteknologialle ei ole. Tekoälyä käy-

tettäessä hyödynnetään useita eri menetelmiä ja tekniikoita, joita pyritään soveltamaan par-

haalla mahdollisella tavalla ratkaistavaan ongelmaan nähden. (Kananen & Puolitaival 2019, 

27)   

Prentice et al. (2020, 1-3) mukaan tieteellisestä näkökulmasta tekoälyn avulla suunnitellaan 

ja rakennetaan tietokonepohjaisia ratkaisuja ihmisen tehtävien suorittamiseen. Kananen & 

Puolitaival (2019, 27) ovat todenneet tekoälyn olevan tekniikaltaan ohjelmointia, matema-

tiikkaa sekä tilastotiedettä. Heidän mukaansa tekoäly perustuu matriiseihin, vektoreihin, de-

rivointiin ja tilastollisiin todennäköisyyksiin. Kananen ja Puolitaival korostavat matematii-

kan ja logiikan käsitteiden ymmärtämisen merkitystä, jotta hahmotetaan, millaisia ongelmia 

tekoälyllä voidaan ratkaista. Prentice et al. (2020, 1-3) kuitenkin toteaa, ettei tekoäly perustu 

ainoastaan tietotekniikkaan ja matematiikkaan, vaan sen taustalla on useita eri tieteenaloja, 

kuten filosofiaa, taloustiedettä ja jopa kielitieteitä. Vaikka tekoäly käsitteenä pystytään 
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määrittelemään ja se kyetään tunnistamaan tieteellisestä näkökulmasta, ei tekoälylle ole ole-

massa yleispätevää määritelmää, vaan se on enemmänkin suuri joukko tutkimusongelmia, 

joiden ratkaisemiseen kehitetään erilaisia teknologioita (Myllymäki 2021, 10).  

Nimensä mukaisesti tekoälyn käytössä korostuu toiminta ja älykkyys. Jatin Borana (2016, 

64) toteaa tekoälyn olevan keinotekoista älykkyyttä, jonka avulla ratkaistaan monimutkaisia 

ongelmia koneita ja laitteita hyödyntäen. Boranan mukaan tekoälyssä yhdistyvät tietotek-

niikka ja fysiologia, joiden avulla voidaan laskennallisesti saavuttaa asetettuja tavoitteita. 

Tekoälyssä älykkyyden taustalla on kyky ajatella, luoda, ymmärtää ja tunnistaa erilaisia mal-

leja, sopeutua muutokseen sekä hyödyntää opittuja kokemuksia. Lisäksi Borana on esittänyt 

älykkyyden koostuvan kyvystä havaita, analysoida ja reagoida havaittujen ilmiöiden perus-

teella.  

Älykkyyden merkitys korostuu etenkin silloin, kun tekoälyä sovelletaan käytäntöön. Kana-

nen & Puolitaival (2019, 27) toteavat koneiden pystyvän käsittelemään moniulotteisia ja 

monitasoisia muuttujia nopeasti ja tehokkaasti, kun taas ihmiselle haasteellisinta on ymmär-

tää kolmiulotteista avaruutta moniulotteisempia avaruuksia. Heidän mukaansa ihmisen älyk-

kyyttä voidaan mitata erilaisten testien avulla, mutta käytännön tasolla ihmisen älykkyyden 

analysoiminen ei ole yksiselitteistä, kun taas tekoälyn suorituskyky on mahdollista suunni-

tella ja mitata ihmisen älykkyyttä täsmällisemmin. Borana (2016, 64) puolestaan tuo esille 

tekoälyn tavoitteen, jossa koneet toimivat ihmisen kaltaisesti, mutta nopeammin ja tehok-

kaammin, laskennallista älykkyyttä hyödyntäen.  

Rohit Kumar (2017, 34) puolestaan on esittänyt tekoälylle kaksi tavoitetta, joita ovat tekniset 

tuotteet ja sovellukset sekä tieteellisesti edustavan datan hyödyntäminen. Teknisten tuottei-

den osalta tekoälyä käytetään sovelluksissa, joiden avulla ratkaistaan ihmisen elämään liit-

tyviä käytännön ongelmia. Sovellukset muodostavat tekoälyn fyysisen ja näkyvän osan, joi-

den käyttäminen tapahtuu ihmisen toimesta. Tyypillisimpiä ihmisen käyttämiä tekoälyso-

velluksia ovat esimerkiksi Googlen hakukone tai matkapuhelimeen asennettavat sovellukset. 

Kumarin mukaan tieteellisesti edustavan datan osalta tekoälyn hyödyntämisessä on löydetty 

tapoja, joissa datan käsittelyssä ja analysoinnissa käytetään erilaisia malleja sekä algorit-

meja. Tällaisia esimerkkejä ovat liiketoimintaan liittyvien tietojen esittäminen graafisesti 

kuvioiden ja mittareiden avulla. Kumar toteaa tekoälyn hyödyntävän tietoa useilta eri tie-

teenaloilta, kuten psykologiasta, tietojenkäsittelytieteestä, kielitieteistä, filosofiasta, neuro-

tieteistä, matematiikasta ja yhteiskuntatieteistä.  
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Jotta tekoälyä ja tietoa pystytään käyttämään, tarvitaan siihen erilaisia teknologioita. Ray-

mond Lee (2020, 34) on jakanut tekoälyteknologian kuvassa 1 esitetyllä tavalla viiteen eri 

pääteknologiaan, joita ovat koneoppiminen, tiedonlouhinta, konenäkö, luonnollisen kielen 

prosessointi ja ontologinen hakukone. Leen mukaan tekoälyn pääteknologioista koneoppi-

minen jäljittelee ihmisen oppimista, tiedon louhinta ihmisen ajattelua, konenäkö ihmisen nä-

köaistia, luonnollisen kielen prosessointi ihmisen kielen ymmärtämistä ja ontologinen haku-

kone ihmiseltä saatua tietoa.  

 

 

Kuva 1. Tekoälyn pääteknologiat (mukaillen Lee 2020) 

 

Borana (2016, 64) on jakanut tekoälyn kolmeen eri sovellusalueeseen kuvan 2 mukaisesti: 

Kognitiivisen tieteen sovellukset, robotiikan sovellukset ja luonnollisen käyttöliittymän so-

vellukset. Kuvassa 2 on esitetty myös menetelmät, joita kyseisillä sovellusalueilla hyödyn-

netään.  
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Kuva 2. Tekoälyn jakautumien eri alueisiin (mukaillen Borana 2016) 

 

Tekoälyn useiden sovellusalueiden lisäksi tekoäly voidaan jakaa vahvaan (strong AI) ja 

heikkoon (weak AI) tekoälyyn. Leen (2020, 31) mukaan vahva tekoäly kykenee suoritta-

maan älykkyyttä vaativia, ihmiselle ominaisia tehtäviä onnistuneesti. Leen mukaan vahva 

tekoäly 

- Päättelee strategioiden avulla, ratkaisee ongelmia ja tekee arvioita epävarmuudesta 

huolimatta 

- Edustaa tietoa, mukaan lukien maalaisjärkeen perustuva tieto 

- Suunnittelee 

- Oppii 

- Kommunikoi luonnollisten kielten kanssa, esimerkiksi englannin kielen kanssa 

- Integroi kaikki edellä mainitut taidot asetetun tavoitteen saavuttamiseksi 

 

Leen mukaan heikko tekoäly kykenee jäljittelemään ihmisen käyttäytymistä, erityisesti ih-

misen ajattelua ja ongelmanratkaisua, mutta se ei pysty mukautumaan uusin tilanteisiin. Hei-

kosta tekoälystä Lee nimeää esimerkkinä reaaliaikaiset sovellukset, jotka pyrkivät ratkaise-

maan ihmiselle epätarkkoja asioita, kuten tekstin- ja puheentunnistusta. Antti Merilehto 

(2018, 18) toteaakin teoksessaan heikon tekoälyn osaavan ratkaista yhden, sille opetetun 

tehtävän hyvin, kun taas vahva tekoäly kykenee ratkaisemaan laajemmin erilaisia ongelmia. 
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2.2  Koneoppiminen ja algoritmit 

Tekoälyn keskeisiä osa-alueita ovat koneoppiminen ja algoritmit. Kumar (2017, 51) on mää-

ritellyt koneoppimisen olevan koneiden kykyä oppia ja työskennellä uusien ongelmien 

kanssa, ohjelmoimatta ja opettamatta konetta ainoastaan yksittäisen ongelmanratkaisuun. 

Kumarin mukaan koneoppimisessa on myös yhdenmukaisuutta tiedon louhintaan ja kuvio-

analyysien muodostamiseen, joiden ensisijaisena tavoitteena on tietojen analysointi ja ym-

märtäminen sekä tuloksien esittäminen käyttäjille. Vastaavasti koneoppimisessa kone ana-

lysoi ja käsittelee sille annettua dataa, mutta lopputuloksena ei ole syötetyn datan löydösten 

tulos, vaan kone käyttää samaansa dataa tekoälyohjelman kehittämiseen ja päivittämiseen. 

Aldo Dagnino (2012, 24) toteaa teoksessaan koneoppimisen olevan laskentamenetelmä, joka 

auttaa itsenäisessä tiedon hankinnassa ja integroinnissa historiaan perustuvaa dataa hyödyn-

täen. Hänen mukaansa koneoppimista voidaan hyödyntää nopeasti muuttuvien ympäristöjen 

kohdalla, esimerkiksi teollisuudessa, jossa tietoa saadaan anturidatan avulla tuotannosta ja 

laitteista sekä esimerkiksi tietojärjestelmistä yrityksen tuotteiden kysynnästä ja myynnistä.   

Koneoppiminen tarvitsee toimiakseen algoritmeja. Kanasen & Puolitaipaleen (2019, 112) 

mukaan algoritmilla tarkoitetaan ohjetta, jonka mukaan toimittaessa jokin käytännön on-

gelma saadaan ratkaistua käyttämällä matemaattista tai tietokoneohjelmallista menetelmää. 

Algoritmeja on olemassa useita erilaisia ja algoritmi valitaan aina tapauskohtaisesti ratkais-

tavasta ongelmasta riippuen, koska tekoälyn tai algoritmien osalta ei ole olemassa yhtä ja 

universaalia ongelmanratkaisu menetelmää. Kananen & Puolitaival toteavatkin tekoälyn tar-

vitsevan käytännön sovelluksissa toimiakseen yhden tai useamman algoritmin ilmiön mal-

lintamisessa. Dagninon (2021, 24) mukaan koneoppimisen algoritmeissa käytetään mate-

maattisen mallin muodostamiseen historiaan perustuvaa tietoa, jonka avulla konetta koulu-

tetaan tekemään päätöksiä.   

Dagninon (2021, 24) mukaan koneoppimisen algoritmit jaetaan kahteen kategoriaan, joita 

ovat: 

1. Ohjattu oppiminen 

2. Ohjaamaton oppiminen 
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Ohjattu ja ohjaamaton oppiminen ovat koneoppimisen menetelmiä, joiden alle jakautuu ku-

van 3 mukaisesti useita eri algoritmeja. Ohjatussa oppimisessa algoritmit opettavat konetta 

sille annetun tiedon perustella, jonka lisäksi koneelle annetaan esimerkkejä ilmiöistä, joihin 

on annettu valmis vastaus. Kanasen & Puolitaipaleen (2019, 49-50) mukaan koneen opetta-

misen jälkeen sille voidaan antaa uutta dataa ilman datassa olevia merkintöjä, koska kone 

osaa tehdä päätöksiä ja muodostaa vastauksen aiemmin opittua tietoa hyödyntäen. Ohjattu 

oppiminen on koneoppimisen käytetyin malli ja sitä sovelletaan esimerkiksi kuvan tunnista-

misessa, laadunvalvonnassa, lämpötilojen ennustamisessa sekä tuotteiden hinnoittelussa.  

Ohjattu oppiminen jaetaan luokittelu- ja regressiokategorioihin. Dagnino (2019, 24) toteaa 

luokittelun olevan osa ohjattua oppimista, jossa kone oppii saamansa tiedon perusteella, 

jonka jälkeen kone käyttää oppimaansa uuden havainnon luokitteluun. Luokittelussa algo-

ritmit tunnistavat kategorian, jota uusi havainto edustaa. Tunnistettu havainto ohjautuu oi-

keaan kategoriaan koneen opettamisessa käytettyyn harjoitustietosarjaan perustuen, joka on 

sisältänyt vastaavia tapauksia. Kanasen & Puolitaipaleen (2019, 114) mukaan luokitteluon-

gelmia ratkaisemalla voidaan esittää kyllä/ei tyyppisiä kysymyksiä. Luokittelun avulla on 

mahdollista tunnistaa datan normaalijakaumasta poikkeavat havainnot.  

Dagnino (2021, 25) on kuvannut regression olevan ohjatun oppimisen menetelmä, jossa tar-

kastellaan kahden muuttujan välistä suhdetta. Regressiomallissa järjestelmä ennustaa käsi-

teltävän tiedon tuloksen aiemmin saadun tiedon perusteella. Regressiossa uutta tietoa verra-

taan aiemmin saatuun tietoon sekä havaintoihin, joita alkuperäisestä datasta on tehty. Reg-

ressiomallille ominaista on, että mallin avulla saatavat vastaukset ovat aina määrällisiä ja 

malli voidaan luoda, mikäli tutkittavasta ilmiöstä on käytettävissä historiatietoa.  

Ohjaamaton oppiminen puolestaan tarkoittaa sitä, ettei koneoppimisen mallissa ole oikeaa 

vastausta, jonka kone yrittäisi toistaa. Ohjaamattoman oppimisen mallissa koneelle annetaan 

dataa, josta algoritmi etsii malleja eli säännönmukaisuuksia, joiden avulla algoritmi muo-

dostaa lopputuloksen. (Kananen & Puolitaival 2019, 51) Ohjaamattoman oppimisen algorit-

mit hyödyntävät annettua dataa oppimiseen, mutta dataa ei ole merkitty, luokiteltu tai kate-

gorisoitu ennen koneeseen syöttämistä, vaan algoritmi havaitsee datassa olevat poikkeamat 

itsenäisesti. (Dagnino 2021, 35). Ohjaamattoman oppimisen tavoitteena on, että kone jäsen-

tää saamansa datan itsenäisesti sekä määrittelee löydettyjen arvojen mallit ja rakenteet yh-

denmukaisuuksien ja eroavaisuuksien perusteella. Ohjaamattoman oppimisen etuna on, että 
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sen avulla voidaan löytää datasta sellaisia ominaisuuksia, jotka olisivat ihmiselle haasteelli-

sia havaita. (Kananen & Puolitaival 2019, 51-52)  

Assosisaatio- ja klusterointialgoritmit haarautuvat ohjaamattoman oppimisen sovelluksiin. 

Assosiaatioalgoritmia käytetään samankaltaisten esiintymien todennäköisyyksien selvittä-

miseen. Klusterointialgoritmissa datasta tehdyt havainnot ryhmitellään niin, että yhden klus-

terin objektit ovat yhtä vastaavia toistensa kanssa kuin toisen klusterin objektit. Yhteistä as-

sosiaatio- ja klusterointialgoritmeille on, että niiden avulla yhdistellään havaintoja toisiinsa 

ja havaintojen väliltä etsitään yhdistäviä tekijöitä eli korrelaatioita. Ohjaamatonta koneoppi-

mista käytetään usein silloin, kun datasta on tarkoitus tuoda esiin poikkeavuuksia, kuten 

väärinkäytöksiä, petoksia, virheellisiä kirjauksia tai muita poikkeamia normaaliesiintymästä. 

(Dagnino 2019, 35) 

 

 

Kuva 3. Koneoppimisen algoritmit (mukaillen Dagnino 2021)  

 

Tämän diplomityön tutkimuksessa hyödynnettiin ohjatun oppimisen alle sijoittuvaa päätös-

puu-menetelmää. Dagninon (2021, 26) mukaan päätöspuu-menetelmää voidaan käyttää 
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luokittelutehtäviin tai regressio-ongelmien ratkaisuun. Luokittelutehtävissä päätöspuussa on 

mahdollista käyttää kategorisia tai numeraalisia tietoja, kun taas regressio-ongelmien ratkai-

sussa päätöspuut koostuvat numeraalisista tiedoista. Lior Rokachin (2016) määritelmän mu-

kaan päätöspuun rakenne muodostuu solmuista, oksista ja lehdistä. Esimerkki päätöspuun 

kaavio rakenteesta on esitetty kuvassa 4. Päätöspuuta luetaan ylhäältä alaspäin, jolloin yl-

häällä oleva juurisolmu vastaa ensimmäistä jakoa ja määrittää sen, kuinka tiedot tulisi jakaa 

erillisiin osioihin, oikealle tai vasemmalle haarautuen. Jako voidaan tehdä kyllä/ei valintaa 

käyttäen tai vertailemalla numeraalista arvoa määritettyyn jakopisteeseen. Seuraavien sol-

mujen avulla jatketaan tietojen jakamista datajoukosta yksityiskohtaisempiin osioihin, kun-

nes päätöspuun pysäytyskriteerit täyttyvät. Kanasen & Puolitaipaleen (2019, 126) näkemyk-

sen mukaan päätöspuu-algoritmi jakaa annetun tiedon siten, että niin sanottu informaa-

tiohyöty on mahdollisimman suuri jokaisessa jaossa. Heidän mukaansa informaatiohyötyyn 

vaikuttaa saatavilla oleva tieto ja jos käytettävissä olevaa tietoa on liian vähän, on sen perus-

teella vaikea ennustaa tulevaisuutta. Mitä enemmän tietoa on käytettävissä, sen paremmin 

päätöspuusta kyetään tekemään päätelmiä ja ennusteita.  

Kananen & Puolitaival (2019, 125) ovat todenneet päätöspuun solmujen edustavan ominai-

suutta yhdelle muuttujalle, oksan kuvaavan päätössääntöä ja lehden esittävän päättelyn tu-

losta, josta ei lähde uusia oksia. Rokach (2016) puolestaan korostaa päätöspuiden olevan 

usein yksimuuttujia, jolloin tietojoukko jaetaan päästöpuussa yhden ominaisuuden arvon 

mukaisesti. Kun päätöspuu rakentuu yhden ominaisuuden arvon mukaan, on tärkeää määrit-

tää ratkaistavan ongelman kannalta soveltuvin ominaisuus, jonka perusteella jako päätös-

puussa tehdään. Usein ominaisuuden valinnassa käytetään ennalta määritettyjä jakokritee-

reitä. Olennaista päätöspuun rakenteessa Rokachin mukaan on myös määrittää pysäytyskri-

teerit, johon päätöspuun kasvattaminen rajataan. Pysäytyskriteerinä voi olla se, kun kaikki 

alkuperäisen datan ilmentymät ovat luokiteltu tai ilmentymien määrä päätöspuussa on pää-

tesolmujen osalta pienempi ennakkoon määritettyyn minimäärään nähden. Mikäli pysäytys-

kriteerit ovat määritelty liian tarkasti, syntyy päätöspuusta pieni ja heikosti painotettu. Vas-

taavasti jos pysäytyskriteerien määrittämisen ei ole paneuduttu, syntyy päätöspuusta liian 

suuri, jolloin puun ymmärrettävyys ja tulkintojen tekeminen on haastavaa.  
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Kuva 4. Päätöspuun rakenne (mukaillen Dagnino 2021, 27) 

 

Rokach (2016) on todennut päätöspuun kasvattaneen suosiotaan koneoppimisen menetel-

mänä, sillä sen toimintalogiikka on helposti ymmärrettävissä jos-niin sääntöjen avulla ja 

kohtuullisella määrällä solmuja sekä lehtiä voidaan tuloksista tehdä helposti tulkintoja. Pää-

töspuun etuna on, että sille voidaan antaa käsiteltäväksi erilaisia syöttötietoja, kuten sanalli-

sia, numeraalisia ja tekstin muodossa olevia esiintymiä, minkä lisäksi visuaalinen esitystapa 

tarjoaa päätöspuun katsojalle mahdollisuuden määrittää, mikä ominaisuus päätöspuussa on 

tärkeä ja mitä päätöspuusta haluaan painottaa tulosten näkökulmasta. Päätöspuu on mahdol-

lista visualisoida taulukkolaskentaohjelman avulla (Kananen & Puolitaival 2019, 125). 

Muina etuina Rokach nimeää päätöspuun mukautuvan hyvin suurien datamäärien käsitte-

lyyn verrattuna muihin menetelmiin sekä mallin korkean suorituskyvyn suhteellisen pienellä 

laskentateholla. Lisäksi päätöspuun avulla pystytään käsittelemään tietojoukkoja, jossa on 

mahdollisesti virheitä tai puuttuvia arvoja ja päätöspuu on mahdollista yhdistää myös muihin 

ennustetekniikoihin ratkaistavasta ongelmasta ja laajuudesta riippuen. Päätöspuuta on myös 

yksinkertaista muuttaa, mikäli ohjausparametrien osalta ilmenee muutostarpeita.  

Täysin ongelmatonta päätöspuun käyttö ei kuitenkaan ole. Rokachin (2016) mukaan ensim-

mäisenä haasteena päätöspuun käytössä on niin kutsuttu replikointiongelma. Päätöspuun 

käyttö on yksinkertaisinta silloin, kun on olemassa muutamia ominaisuuksia, joista muodos-

tetaan päätöspuu. Replikointiongelmassa päätöspuun ominaisuuksien on liian paljon ja li-

säksi ominaisuuksien välillä on monimutkaisia vuorovaikutuksia, jolloin esimerkiksi omi-

naisuudet saattavat sijoittua luokittelusta riippuen toistensa alle. Rokach toteaa päätöspuun 
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käyttöön liittyvän epävakauden, sillä suhtautuminen varauksetta tietojoukkoon ja epäolen-

naisiin ominaisuuksiin, voivat luoda päätöspuusta epävakaan. Pieni muutos solmujen jakau-

tumisessa lähellä juurisolmua voi muuttaa koko päätöspuun rakenteen. Vastaavasti muutok-

set tietojoukossa voi muuttaa solmujen jakautumista, mikä puolestaan muuttaa päätöspuun 

lehtiä eli lopputulosta. Päätöspuun käyttöön liittyy myös rajoitteita, jos tiedot jakautuvat ta-

saisesta jokaisen solmun kohdalla, sillä yhden muuttujan päätöspuu ei voi mallintaa kuin 

rajatun määrään ominaisuuksia. Tapauksissa, joissa on mahdollisesti useita tärkeitä ominai-

suuksia, saattaa algoritmi jättää osan näistä huomioimatta.  

 

2.3  Tekoälyn hyödyt ja haasteet 

Lähtökohtaisesti tekoäly on luotu helpottamaan ihmisen työtä ja sen käyttöön lukeutuukin 

monia etuja, mutta vastaavasti tekoälyn hyödyntämiseen liittyy myös haasteita. Bhbosale et 

al. (2020, 227) mukaan tekoälyn kehittyminen on ollut erittäin hyödyllistä sekä ihmisen että 

yhteiskunnan kannalta, sillä siirtäessä tehtäviä koneille ja laitteille suoritettaviksi, on ihmi-

nen pystynyt keskittymään sille tärkeämpien tehtävien suorittamiseen, joihin tekoäly ei ky-

kene. Heidän mukaansa tekoälyn avulla on pystytty automatisoimaan ihmiselle päivittäin 

toistuvia, epämiellyttäviä tehtäviä, kuten pitkien asiakirjojen tarkastamisia tai turhien säh-

köpostien lähettämisiä ja antamaan ihmiselle aikaa keskittyä luovuutta edellyttäviin tehtä-

viin. Tekoälyn vahvuuksia ovat tehtävät, jotka sisältävät runsaasti toistoa, asioiden järjeste-

lyä tai runsaan tietomäärän käsittelyä. Yhteiskunnan näkökulmasta tekoälyä pystytään hyö-

dyntämään niin julkisella kuin yksityisellä sektorilla alasta riippumatta.  

Tekoälyn muita keskeisiä etuja ovat Chhay et al. (2020, 34) ja Bhbosale et al. (2020, 228) 

mukaan 

- Tehtävien suorittaminen on nopeampaa kuin ihmisellä 

- Tekoäly on edullista työvoimaa, työ on nopeaa ja siitä työstä saatava voitto on suu-

rempi 

- Monimutkaiset ja haastavat tehtävät saadaan suoritettua helpommin 

- Voi suorittaa useita tehtäviä samaan aikaan ja tehtävien onnistumissuhde on korkea 

- Vähemmän virheitä ja laitevikoja kuin ihmisen toiminnassa 

- Lisääntynyt tehokkuus lyhyessä ajassa 
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- Pitkien ja monimutkaisten mallien laskeminen 

- Koneet voidaan ohjelmoida suorittamaan tehtäviä pitkäksi aikaa kyllästymättä ja vä-

symättä 

Bhbosale et al. (2020, 229) mukaan sen lisäksi, että tekoäly suorittaa tehtäviä ihmistä nope-

ammin, on tekoälyn päätöksentekokyky myös nopeampaa kuin ihmisellä. Päätöksiä tehdessä 

ihminen analysoi monia tekijöitä tunteiden ja käytännön näkökulmasta, kun taas tekoälyllä 

toimiva kone suorittaa tehtäviä ohjelmoidulla tavalla ja muodostaa halutut tulokset ihmistä 

nopeammin ilman tunteisiin vaikuttavia asioita. Samoilla linjoilla ovat Chhay & Ravindra 

(2020, 34), jotka ovat todenneet, että yksi tekoälyn merkittävimmistä eduista on päätöksien 

perustuminen tosiasioihin tunteiden sijasta. Heidän mukaansa tunteet vaikuttavat lähes poik-

keuksetta negatiivisesti ihmisen tekemiin päätöksiin. Ihmisen toimintaan liittyy tyypillisesti 

myös ’’inhimillisiä virheitä’’, kun taas koneet ja laitteet eivät tee vastaavia virheitä, mikäli 

ne ovat ohjelmoitu ja opetettua oikealla tavalla (Bhbosale et al. 2020, 228).  

Tekoälyn etujen lisäksi on syytä tunnistaa myös tekoälyn käyttöön liittyvät haasteet. Kana-

nen & Puolitaival (2019, 37) ovat kirjassaan todenneet tekoälyn käyttöön ja suorituskykyyn 

liittyvän runsaasti epärealistisia odotuksia. Tekoälyä käytettäessä on syytä tiedostaa, ettei se 

ole itsenäinen, tietoinen ympäristöstään ja sillä ei ole taitoa tehdä yli-inhimillisiä päätöksiä 

nopeasta päätöksenteko kyvystä huolimatta. Heidän mukaansa tekoälyn käytön haasteena on 

myös se, ettei tekoäly itsessään kykene kuvaamaan syy-seuraussuhteita, jolloin puolestaan 

ihmistä tarvitaan tekoälyn tukena ongelman kuvaamiseen.  

Tekoälyn käyttämisen haasteiksi ovat Chhay & Ravindra (2020, 34) ja Bhbosale et al. (2020, 

228) listanneet muun muassa  

- Koneiden kehittäminen ei ole yksinkertaista ja laitteet ovat kalliita 

- Tekoälyä käytetään väärin ja ne aiheuttavat mittavia vahinkoja (esim. rikollisuus) 

- Tekoälyn luominen, korjaaminen ja uudelleen rakentaminen ovat kallista ja äärim-

millään vaativat huomattavasti henkilöresursseja 

- Tekoäly korvaa ihmisen ja aiheuttaa työttömyyttä tietyillä aloilla 

- Tekoälyn suorittaessa yksinkertaisia tehtäviä, ihmisistä tulee laiskoja, mikä tulee nä-

kymään myös tulevissa sukupolvissa 

- Ihmisen riippuvuus tekniikkaan kasvaa 
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- Koneet voivat suorittaa niitä tehtäviä, johon ne ovat suunniteltu ja ohjelmoitu, mistä 

johtuen ne eivät ole luovia ja antavat mahdollisesti epäolennaisia tuloksia 

Kanasen & Puolitaipaleen (2019, 38) mukaan tekoälyn kykyjä yritetään usein verrata ihmi-

sen kykyihin, mutta vertaaminen ei ole täysin ongelmatonta, koska kaikkien ominaisuuksien 

huomioon ottaminen on suhteellisen haastavaa. Ihmisen toiminta perustuu hyvin pitkälle 

ajatteluun, mutta ihminen kykenee reagoimaan myös erilaisiin ärsykkeisiin nopeasti ilman 

tietoista ajattelua. Tekoäly ei kykene ajattelemaan kuten ihminen, mutta tekoäly on mahdol-

lista opettaa reagoimaan halutulla tavalla ulkoisiin ärsykkeisiin. Kananen ja Puolitaival ovat 

vertailleet kirjassaan koneen ja ihmisen kykyjä kymmenen ääriesimerkin avulla, joita on esi-

tetty taulukossa 2. Koneen ja ihmisen vertailu on haastavaa, koska vertailut ovat yksinker-

taistuksia ihmisen ja koneen toiminnan välillä. Usein liiketoiminta määrittelee, tarvitseeko 

tekoäly inhimillisiä piirteitä vai onko tärkeämpää, että tekoäly toimii virheettömästi.  Kana-

nen ja Puolitaival nimeävät esimerkkinä palveluliiketoiminnan, jossa asiakaspalvelurobotin 

tavoitellaan usein kuulostavan ihmismäiseltä, kun taas teollisuudessa tuotantolinjastolla ole-

van koneen virheetön toiminta on olennaisempaa, toisin kuin inhimilliset ominaisuudet.  
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Taulukko 2. Keskeisimmät esimerkit ihmisen ja tekoälyn kyvyistä (mukaillen Kananen & 

Puolitaival 2019, 39) 

Ärsykkeiden vastaanotta-

minen ja reagoiminen 

Kone: herätteitä voi olla rajaton määrä, tietokoneen kellotaajuus voi olla esim. 

3 000 000 000 tapahtumaa sekunnissa 

Ihminen: Näkö-, kuulo-, haju-, maku- ja tuntohermot, ihmisen kellotaajuus 

200 tapahtumaa sekunnissa 

Muistin kapasiteetti Kone: kapasiteettia rajaton määrä, informaatio säilyy pysyvästi 

Ihminen: työmuistin koko 3-5 asiaa 10 sekunnin ajan, pitkäkestoiseen muis-

tiin tallentuu merkityksellisiä asioita 

Monimutkaiset liikkeet Kone: esim. robottikäden avulla kyetään käsittelemään kappaleita kolmiulot-

teisessa avaruudessa ja puristusvoimaa pystytään muuttamaan tarpeen mukai-

sesti 

Ihminen: aistit toimivat rajallisella alueella, esim. liian iso G-voima vaikuttaa 

aivojen toimintaan negatiivisesti 

Näkeminen ja nähdyn tul-

kitseminen 

Kone: resoluutio mahdollista rakentaa biologista silmää tarkemmaksi, yksi-

tyiskohtien havaitseminen tehokasta 

Ihminen: näkee tietyt aallonpituudet ja on tehokas kokonaisuuden hahmotta-

misessa 

Kieli ja kielen ymmärtämi-

nen 

Kone: kykenee analysoimaan runsaasti tekstinmuodossa olevaa dataa, voi-

daan opettaa rajattomasti kieliä 

Ihminen: tekstiaineistojen sisäistäminen hidasta, hallitsee tyypillisesti 1-5 eri 

kieltä, ymmärtää merkityksiä konetta paremmin 

Rakenteellisten ongelmien 

ratkaisu 

Kone: kykenee havaitsemaan annetusta aineistosta säännönmukaisuudet 

Ihminen: ymmärtää poikkeamien syy-seuraussuhteita hyvin, säännönmukai-

suuksien havaitseminen vaikeaa 

Luovuus Kone: ei luova, kykenee tuottamaan aineistoa, joka muistuttaa luovaa 

Ihminen: luova, kykenee yhdistelemään käsitteitä ja asioita vapaasti 

Tunteet ja empatia Kone: ei tunteita, voidaan opettaa reagoimaan halutulla tavalla 

Ihminen: luontaisesti tunteellinen 

Tulevaisuuden suunnittele-

minen 

Kone: ei ole tavoitteellinen 

Ihminen: tekee tyypillisesti lyhyen ja pitkän aikavälin suunnitelmia 

Tietoisuus Kone: ei ole tietoinen itsestään 

Ihminen: tietoinen olemassaolostaan 

 

Tekoälyn käyttöön liittyy myös eettisiä kysymyksiä. Leen (2020, 370) mukaan tekoälyn 

käyttöön liittyvät eettiset näkökulmat on syytä tunnistaa jo suunniteltaessa tekoälyjärjestel-

miä, koska eettisyyteen liittyvät kysymykset ilmenevät viimeistään silloin, kun tekoälyä 

hyödyntävä järjestelmä tai robotti tekee ihmisen terveyttä uhkaavan virheen. Pohdittaessa 
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tekoälyn käytön aloittamista, on jo syytä määritellä, kuka on vastuussa virheistä ja niistä 

aiheutuvista mahdollisista onnettomuuksista. Tekoälyn ja koneoppimisen sovellusten yleis-

tyminen muuttavat yhteiskunnan toimintaa nopeasti, jolloin etenkin tekoälyn väärinkäyttä-

misen riski kasvaa. Leen mukaan merkittävin eettinen kysymys liittyy robotteihin, jotka ovat 

tekoälyn ansiosta ylittäneet ihmisen kyvyt, mutta niiltä puuttuvat inhimilliset tunteet. Teko-

älyn etiikassa korostuukin suunnittelijan vastuu, sillä lähtökohtaisesti tekoälyn tulee helpot-

taa ihmisen elämää, eikä aiheuttaa vahinkoa yhteiskunnalle.  

2.4  Tiedon merkitys tekoälyn käytössä 

Tekoäly tarvitse dataa toimiakseen. Bernard Marr (2020, 156) on todennut kirjassaan teko-

älyn ja etenkin koneoppimisen vaativan merkittävän määrän dataa toimiakseen. Toisaalta 

Marr toteaa, että ilman dataa meillä ei olisi käytettävissä sellaista tekoälyä, jota tällä hetkellä 

hyödynnämme erilaisten tehtävien suorittamiseen. Koneoppimisen kehittyminen on pohjau-

tunut olemassa olevan datan hyödyntämiseen ja hyödynnettävää dataa on tällä hetkellä ole-

massa enemmän kuin koskaan aiemmin. Datasta onkin tullut monen yrityksen liiketoimin-

nan kulmakivi ja useiden yritysten kohdalla data on heidän tärkeintä omaisuuttaan. Kananen 

& Puolitaival (2019, 46) ovat puolestaan todenneet, että nykypäivänä yrityksillä on hallus-

saan merkittävästi tietoa, jota voidaan hyödyntää liiketoiminnan kehittämisessä ja etenkin 

tekoälyn kouluttamisessa. Heidän näkemyksensä mukaan organisaatiot alkavat hyödyntää 

dataa, kun yrityksessä tunnistetaan liiketoiminnan osa-alueet, joilta dataa on saatavilla ja 

kuinka datan avulla pystytään luomaan lisäarvoa liiketoiminnan näkökulmasta. Marr (2020, 

156) kuitenkin toteaa datan käytön olevan myös haaste yrityksille, sillä tarpeellisen datan 

tunnistaminen, luominen ja hankkiminen ei ole aina yksinkertaista. 

Jotta tekoälyn käytettäväksi kyetään antamaan oikeanlaista tietoa, on syytä tunnistaa tiedon 

erilaiset tasot. Jennifer Rowleyn (2007, 164) mukaan tiedon eri tasojen voidaan katsoa muo-

dostuvan viisauden hierarkian mukaan. Viisauden hierarkia on tietojenkäsittelytieteissä käy-

tetty malli tiedon jäsentämiseen, jonka rakenne on esitetty kuvassa 5. Mallissa viisaus, tieto, 

informaatio ja data muodostavat hierarkkisen mallin, pyramidin, jonka alimmalla tasolla on 

data ja vastaavasti korkeimmalla viisaus. Malli perustuu ajatukseen, jossa viisaudesta las-

keudutaan alaspäin ja jokainen taso sisältää sen alapuolelle sijoittuvat kategoriat. Pyramidi-

rakenne puolestaan kuvastaa mallin tarkoitusta, sillä viisautta ei voi olla ilman ymmärrystä 
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eikä ymmärrystä ilman tietoa. Viisauden hierarkia mallia kutsutaan myös usein termeillä 

tietohierarkia, informaatiohierarkia tai tietopyramidi. Rowleyn mukaan hierarkia mallin olisi 

alun perin luonut Thomas Eliot vuonna 1934, mutta uudemmassa kirjallisuudessa mainitaan 

usein Russell Ackoff, joka puolestaan olisi luonut mallin vuonna 1989.  

Viisauden hierarkian pyramidin perustan luo alimmaisena oleva data. Datan katsotaan ole-

van symboleja, jotka kuvaavat esineiden ja tapahtumien ympäristön ominaisuuksia. Symbo-

lit, kuten lukuarvot, ovat muodostuneet havaintojen perusteella ja niiden hyödyntäminen on 

mahdollista vasta, kun data on muutettu käytettävissä olevaan muotoon. Datan ja informaa-

tion osalta niiden välisen eron katsotaan olevan enemmänkin toiminnallinen kuin rakenteel-

linen. Informaatio perustuu dataan, joka on rakenteellista sekä kuvailevaa ja sen avulla pys-

tytään vastamaan vastaamaan esimerkiksi kysymyksiin kuka, mitä, missä ja milloin. Infor-

maatiota tuotetaan tietojärjestelmien avulla, jotka luovat, tallentavat, etsivät ja käsittelevät 

tietoa. Tieto puolestaan on laaja käsite, joka muodostuu kokemuksista, informaatiosta ja tai-

dosta. Tietoa voidaan jakaa ihmiseltä ihmiselle tai sitä saadaan oppimalla kokemuksen 

kautta. Pyramidin huipulla oleva viisaus kuvaa kykyä soveltaa tietoa, informaatiota ja dataa 

päätöksenteossa. (Rowley 2007, 166) 

 

 

Kuva 5. Viisauden hierarkian pyramidimalli (mukaillen Rowley 2007, 164) 
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Kanasen & Puolitaipaleen (2019, 79) mukaan tekoälyn käytössä hyödynnetään rakenteellista 

tai ei-rakenteellista dataa. Rakenteellinen data on jäsenneltyä dataa, jossa muuttujat ovat en-

nalta määritelty. Ei-rakenteellinen data on esimerkiksi videokuvaa, jossa ei ole ennalta mää-

rättyä rakennetta. Marr (2020, 157) puolestaan toteaa, ettei tekoälyn ja liiketoiminnan näkö-

kulmasta ei ole yksiselitteistä sääntöä, millaista dataa yritysten tulisi hyödyntää, vaan datan 

määrä ja muoto määräytyvät sen mukaan, mitä datan avulla halutaan saavuttaa. Asetettu ta-

voite tai ratkaistavan ongelman laajuus sekä datan käsittelyssä käytettävät analyysimenetel-

mät ovat usein ohjaavia tekijöitä siihen, kuinka paljon dataa tekoälyn käyttämisessä tarvi-

taan. Tekoälyn ottaminen osaksi liiketoimintastrategiaa ohjaa myös yrityksen datan tarvetta. 

Marr (2020, 158) mukaan tekoälymallin kehittämiseen tarvittava data on usein harjoitustie-

tojoukkoja, joiden avulla tekoälyalgoritmeja opetetaan tehtävien suorittamiseen ja päätök-

sentekoon. Harjoitustietojoukon määrittäminen ei ole yksinkertaista, mutta mitä monimut-

kaisempi ratkaistava ongelma on, sitä enemmän suuresta harjoitustietojoukosta on hyötyä 

tekoälyn kouluttamisessa. Marr mukaan tekoälyasiantuntijat ovat todenneet tekoälyn kou-

luttamiseen tarvitsevan jopa kymmenenkertaisen määrän dataa, kuin tekoälymallissa on 

muuttujia, mutta määrä voi olla pienempikin tekoälyalgoritmin rakenteesta riippuen.  

Tekoälyn koulutusvaiheessa tarvitaan myös testitietojoukkoja sekä referenssejä, joiden 

avulla tekoälyn tuottamia tuloksia pystytään vertaamaan alkuperäisiin tuloksiin. Vertailuun 

käytettävät referenssit riippuvat toimialasta ja joillakin toimialoilla on mahdollista hyödyn-

tää julkista ja vakiintunutta dataa referenssinä, kun taas joillakin toimialoilla valmiita refe-

renssejä ei ole käytettävissä ollenkaan. Esimerkiksi teollisuudessa tuotantolinjalla tehtävät 

havainnot ja löydökset muodostuvat tehtaan yksilöllisistä säädöistä ja asetuksista, eivätkä ne 

välttämättä ole suoraan verrattavissa toisen tehtaan tuotantolinjan toimintaan, jolloin teko-

älylle täytyy itse luoda referenssi kyseisen tuotantolinjan parametreistä. Referenssidata tar-

vitsee poikkeuksetta esimerkkejä hyvistä ja huonoista tapauksista tai oikein-väärin ilmiöistä. 

Mikäli tekoälylle annettavassa datassa on koulutusvaiheessa esimerkkejä vain huonoista ta-

pauksista, ei algoritmi tunnista koulutuksen jälkeen hyviä tapauksia uudesta datasta. Teko-

älyn koulutusvaiheen jälkeen malli validoidaan, jolla vahvistetaan muodostetun mallin toi-

mivuus. Validointiin käytettävää dataa kutsutaan kehitysdataksi, jonka otos on usein pie-

nempi kuin koulutukseen käytetyn harjoitus- tai testitietojoukon. (Marr 2020, 158; Kananen 

& Puolitaival 2019, 91-92) 
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Mistä yritys saa tekoälyn ja liiketoiminnan kehittämiseen oikeanlaista dataa? Dataa on mah-

dollista hankkia ja hyödyntää keräämällä sitä oman yrityksen sisältä, käyttämällä jo ole-

massa olevaa dataa, käyttämällä julkisesti saatavilla olevia datasettejä tai ostamalla dataa 

yrityksen ulkopuolelta. Usein datan kartoittaminen ja kerääminen aloitetaan tarkastelemalla 

yrityksen sisällä, mitä dataa on jo olemassa, mistä dataa kumuloituu ja millaisessa muodossa 

data on. Yleisin datan lähde on yrityksen tietojärjestelmät, jotka sisältävät talous- ja myyn-

titietoja, asiakastietoja, henkilöstöön sekä tuotantolaitteisiin liittyviä tietoja. Lisäksi yrityk-

sen sisäistä dataa voidaan kerätä erilaisin anturi- ja mittausmenetelmin sekä henkilöstöä 

haastattelemalla. Yrityksen sisäisen datan voidaan katsoa olevan erittäin arvokasta ja yhdis-

tämällä yrityksen sekä sisäistä että ulkoista dataa, on mahdollista luoda uusia innovaatioita 

ja parantaa yrityksen kilpailukykyä. (Marr 2020, 158-159; Kananen & Puolitaival 2019, 83-

84) 

Jotta tekoälyn käytössä kyetään hyödyntämään yrityksen dataa, tulee datan olla laadukasta. 

Marr (2020, 160) mukaan data on laadukasta, kun se on ajantasaista, johdonmukaista ja si-

sällöltään mahdollisimman totuudenmukainen. Koska tekoälysovellukset hyödyntävät dataa 

usein eri lähteistä, on data valmisteltava perusteellisesti ennen kuin sitä pystytään käyttä-

mään tekoälysovelluksissa. Usein datan tarkastelu aloitetaan tietojoukon läpikäymisellä, 

jossa tunnistetaan datasta mahdolliset virheet tai puuttuvat tiedot. Poikkeamien havaitse-

miseksi data voidaan myös visualisoida, jolloin datasta on mahdollista saada ’’piilevät omi-

naisuudet’’ näkyviksi. Ainoastaan tunnuslukuja tarkastelemalla datan luonteesta on haasta-

vaa muodostaa selkeää kokonaiskuvaa. Muita menetelmiä käsitellä alkuperäistä dataa ovat 

esimerkiksi datan standardointi ja muuntaminen. Standardoinnissa datapisteet esitetään yh-

tenäisessä muodossa, kun taas datan muuntamisessa on kyse datan muuttamisesta analytiik-

kajärjestelmälle sopivaan muotoon, esimerkiksi numero- tai tekstisarjoiksi. (Marr 2020, 162; 

Kananen & Puolitaival 2019, 86) 

Viimekädessä tekoälylle annettavan datan oikeellisuus ja totuudenmukaisuus sekä tekoälyn 

avulla saatavien tuloksien luotettavuus perustuvat ihmisen tekemiin päätöksiin, sillä hetkellä 

käytettävissä olevaan tietoon ja ymmärrykseen pohjautuen. Tästä johtuen tekoälylle annet-

tavan datan käsittelyssä, etenkin ominaisuuksien ja muuttujien tunnistamisessa, on ihmisen 

osaaminen ja päättelykyky merkittävässä asemassa. Datan käsittelyssä muuttumattomia to-

tuuksia ovat luonnontieteisiin, kuten fysiikkaan ja kemiaan perustuvat vakiot, mutta kaikki 

muu on enemmän tai vähemmän ihmisen tulkintaa. (Kananen & Puolitaival 2019, 93-95)  



28 

 

3  Hiljainen tieto 

Tämän luvun tarkoituksena on kuvata lyhyesti tutkimuksen kannalta olennaisimmat hiljaisen 

tiedon elementit. Luvussa pyritään määrittelemään, mitä hiljainen tieto on, miten hiljainen 

tieto syntyy ja on tunnistettavissa sekä miten hiljaista tietoa voidaan kerätä ja tehdä siitä 

näkyvää. Keskeisenä lähteenä luvussa on käytetty Sanna Virtainlahden Hiljaisen tietämyk-

sen johtaminen-teosta (2009), joka kuvaa hiljaisen tiedon olemusta käytännön läheisesti sekä 

työelämän näkökulmasta.  

 

3.1  Hiljaisen tiedon määritelmä 

Tavanomaisesti tieto jaetaan kahteen kategoriaan, joita ovat hiljainen tieto sekä eksplisiitti-

nen eli näkyvä tieto (Puusa & Eerikäinen 2011, 46). Hiljaisen tiedon käsitteen määrittelemi-

nen yksiselitteisesti ja täsmällisesti on Sanna Virtainlahden (2009, 38) mukaan haastavaa, 

sillä hiljaisen tiedon katsotaan olevan alitajuntaan vaikuttava tekijä, joka ohjaa ihmisen toi-

mintaan eikä sitä kyetä ilmaisemaan tai muuttamaan näkyväksi kovinkaan helposti. Hänen 

mukaansa hiljaisen tiedon voidaan katsoa olevan äänetöntä, sanatonta ja määrittelemätöntä 

tietoa, jota kumuloituu jokaiselle ihmiselle elämän aikana kokemuksien kautta. Hiljainen 

tieto on persoonallista, sitoutunut ihmisen toimintoihin sekä menettelytapoihin ja sitä käyte-

tään päivittäin huomaamatta. Etenkin taidot, joita ihminen osaa hyvin, ovat muuttuneet au-

tomaattisiksi ja ne vaikuttavat vahvasti ihmisen toimintaan sekä päätöksentekoon. Näitä au-

tomaattiseksi muodostuneita taitoja kutsutaan Virtainlahden mukaan hiljaiseksi tiedoksi ja 

tietämykseksi.  

Hiljaisen tiedon vastapari on eksplisiittinen eli näkyvä tieto. Marjut Pohjalaisen (2012, 3) 

artikkelin mukaan eksplisiittinen tieto on teoreettista sekä abstraktia ja puolestaan hiljainen 

tieto on empiiristä ja konkreettista. Harry Collinsin (2010, 16) teoksen mukaan eksplisiittistä 

tietoa voidaan tallentaa ja jakaa esimerkiksi merkkien, kuvien, numeroiden tai koodien 

avulla ihmisten sekä organisaatioiden välillä. Eksplisiittinen tieto syntyy vuorovaikutuk-

sessa fyysisten asioiden välillä ja se kyetään esittämään sanallisessa ja kirjallisessa muo-

dossa. Vaikka hiljaista ja eksplisiittistä tietoa kutsutaan toistensa vastakohdiksi, voidaan ne 
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Pohjalaisen mukaan nähdä saman kokemuksen ja tietoperustan kahtena eri ulottuvuutena, 

enemminkin toisiaan täydentävinä kuin pois sulkevina tiedon lajeina.  

Puusan & Eerikäisen (2011, 46) mukaan hiljaisen tiedon käsitteen määritteli alkujaan unka-

rilais-brittiläinen tutkija Michael Polanyi vuonna 1946. Polanyin on tiivistänyt hiljaisen tie-

don määritelmän ajatukselle ’’tiedämme enemmän kuin osaamme kertoa’’, joka kuvaa hyvin 

hiljaisen tiedon olemusta, muttei sitä, mitä hiljainen tieto todellisuudessa tarkoittaa. Polanyi 

on todennut hiljaisen tiedon ymmärtämisen olevan tärkeää sekä hiljaisen tiedon olevan tar-

peellista taustatietoa eksplisiittisen tiedon muodostamisessa. Hiljainen tieto luo perustan ih-

misen tietämiselle sekä toiminnalle, jolloin hiljaisen tiedon poistaminen johtaisi myös eks-

plisiittisen eli näkyvän tiedon katoamiseen. Ihminen käyttää hiljaista tietoa tunnistamiseen, 

milloin eksplisiittiseen tietoon voidaan luottaa. 

Hiljaisen tiedon olemusta ovat määritelleet myös japanilaiset professorit Ikujiro Nonaka ja 

Hirotaka Takeuchi vuonna 1995. Nonakan & Takeuchin (1995, 8) määritelmän mukaan hil-

jainen tieto haarautuu kahteen osioon, tekniseen ja tiedolliseen. Teknisellä osiolla Nonaka 

ja Takeuchi tarkoittavat vapaamuotoisia ja vaikeasti määriteltäviä taitoja, joita ihminen osaa 

soveltaa toiminnassaan. Hiljaisen tiedon teknisestä ulottuvuutta kutsutaankin usein käytän-

nön tasolla tietotaidoksi. Tietotaito muodostuu ihmiselle vuosien kokemuksella ja on havait-

tavissa ’’sormenpäissä’’ eli toiminnan kautta. Tiedollinen osa puolestaan koostuu Nonakan 

ja Takeuchin mukaan kaavoista, malleista, uskomuksista sekä odotuksista, jotka ihminen 

kokee itsestään selvyyksinä, koska ne ovat juurtuneet syvälle ihmisen mieleen. Tiedolliselle 

ulottuvuudelle ominaista on, että ihminen näkee, miten asiat todellisuudessa tällä hetkellä 

ovat ja miten niiden tulevaisuudessa tulisi olla.  

Kokemus on siis olennainen osa hiljaista tietoa. Virtainlahden (2009, 50) mukaan hiljaista 

tietoa kutsutaan käytännön tasolla enemminkin kokemusperäiseksi tiedoksi kuin hiljaiseksi 

tiedoksi. Kokemuksen voidaan katsoa olevan hiljaisen tiedon perusta, jossa ihminen on fyy-

sinen toimija ja hän kartuttaa hiljaista tietoa tekemisen eli kokemisen kautta. Puusa & Eeri-

käinen (2011, 51) ovat todenneet kokemuksen olevan yksi tärkeimpiä ulottuvuuksia hiljaisen 

tiedon osalta. Heidän mukaansa hiljaisen tiedon yhteydessä puhuttavasta kokemuksesta tar-

koitetaan sellaisia kykyjä ja taitoja, joita ei ole saavutettu teoreettisen opiskelun kautta, vaan 

esimerkiksi ihminen on saanut tietoja sekä taitoja työkokemuksen kautta. Virtainlahden mu-

kaan ihminen hyödyntää kokemuksen kautta tullutta hiljaista tietoa vastaanottaessaan uutta 

informaatiota yhdistämällä uuden tiedon aikaisemmin käytettyihin toimintamalleihin 
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erilaisissa tilanteissa. Virtainlahti käyttääkin kirjassaan hiljaisen tiedon sijasta termiä hiljai-

nen tietämys, jossa tietämys korostaa hänen mukaansa paremmin hiljaisen tiedon alati muut-

tuvaa, toimintaan liittyvää luonnetta.  

3.2  Hiljaisen tiedon syntyminen ja tunnistaminen organisaatiossa 

Virtainlahti (2009, 50) on todennut hiljaisen tiedon syntyvän oppimisen kautta, joka tapah-

tuu ihmisen mielen ja fyysisen toiminnan johdosta. Jotta ihminen käsittää ja ymmärtää asi-

oita syvällisesti, on hänen koettava ne kehossaan. Kuten Nonaka & Takeuchi (1995) totesi-

vat tietotaidon tuntuvan ’’sormenpäissä’’, myös Virtainlahti toteaa ammattilaisen tuntevan 

sormissaan tai kehossaan, mitä kyseisellä hetkellä on tapahtumassa ja miten tapahtumaan 

tulee reagoida, jolloin hiljainen tieto toimii taustalla ohjaavana tekijänä. Ihmisen kehollisuus 

toimii myös hiljaisen tiedon ulottuvuuksina, sillä ihminen käyttää työssään apunaan useita 

aisteja, kuten koskettamista, kuulemista ja näkemistä. Aistien avulla ihminen vahvistaa ko-

kemaansa ja kartuttaa hiljaista tietoa. 

Virtainlahden (2009, 50) mukaan hiljaiseen tietoon liittyy olennaisesti myös intuitio. Intui-

tiolla tarkoitetaan Virtainlahden mukaan ’’kykyä nähdä sisäisesti ja kykyä tietää asioita suo-

raan’’. Intuitio ilmenee ihmiselle tunteiden kautta, esimerkiksi ihminen tuntee, etteivät kaik-

kia asiat ole niin kuin niiden pitäisi olla, mutta tarkkaa kuvausta siitä, mistä tämä tunne tulee, 

on haastava muodostaa. Etenkin työn tekemisen näkökulmasta ihmisen intuition pohjalla 

toimii sisäinen tietorakenne, joka saa ihmisen reagoimaan normaalista poikkeaviin tapauk-

siin. Päätöksenteossa intuitiota ohjaa vaisto, aistimus tai tunne, jonka pohjalle ihmisen toi-

miminen tietyllä tavalla perustuu. Intuitio ilmenee ihmisen toiminnassa ennakoimalla asioita 

sekä kokemukseen pohjautuvien mielikuvamallien hyödyntämisessä. Virtainlahti toteaa hil-

jaisen tiedon ja intuition mallintamisen olevan haastavaa, koska molemmat tapahtuvat sy-

vällä ihmisen mielessä.  

Koska hiljainen tieto syntyy yksilöille kokemuksien ja oppimisen, on hiljaisen tiedon tun-

nistaminen ja esille tuominen haastavaa, etenkin hiljaisen tiedon johtamisen näkökulmasta.  

Hiljaisen tiedon merkitys organisaationjohtamisessa on Virtainlahden (2009, 73) mukaan 

syytä tunnistaa, sillä organisaation toiminnan ja jossain tapauksissa selviytymisen voidaan 

katsota nojautuvan organisaation työntekijöiden hiljaiseen tietoon. Virtainlahden näkemyk-

sen mukaan organisaatiot ovat riippuvaisia työntekijöistä, sillä valtaosa organisaatiossa 
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olevasta tiedosta varastoituu organisaatiossa työskenteleville henkilöille. Työntekijöiden 

henkilökohtainen, hiljainen tieto on syntynyt usein pitkän oppimisprosessin kautta, mikä 

puolestaan haastaa organisaatioita tekemään hiljaisesta tiedosta näkyvää ja vähentämään sitä 

kautta riippuvuutta työntekijöistä.  

Hiljaisen tiedon tunnistamisen ja hyödyntämisen kannalta avainasemassa on hiljaisen tiedon 

johtaminen. Virtainlahden (2009, 73) mukaan on tyypillistä, että yritykset käsittelevät hil-

jaista tietoa perinteisen tietojohtamisen näkökulmasta, jossa organisaatiossa olevia tietova-

rantoja hallitaan kontrollin ja omistajuuden näkökulmasta. Tietojohtamisella tavoitellaan 

usein yksilön hiljaisen tiedon muuttamista näkyvään muotoon, jolloin se ei ole sidoksissa 

työyhteisön yksilöihin, vaan enemmänkin organisaation käytettävissä oleva resurssi. Vir-

tainlahti korostaakin hiljaisen tiedon johtamisen kannalta olevan tärkeää ymmärtää, että hil-

jainen tieto on juurtunut syvälle organisaatiossa työskenteleviin yksilöihin, eikä sen muutta-

minen näkyvään muotoon ole yksiselitteistä. Johtamisen näkökulmasta on syytä hahmottaa, 

millaista tietoa ja tietämystä on mahdollista tuoda esille eksplisiittisessä muodossa, esimer-

kiksi dokumentteina ja millainen tieto siirtyy ainoastaan omakohtaisen kokemuksen kautta 

tai hiljaisessa muodossa henkilöiden vuorovaikutuksessa.  

Virtainlahti (2009, 74) on kirjassaan todennut hiljaisen tiedon johtamisen muodostuvan alla 

olevista, työntekijöiden osaamiseen liittyvistä tekijöistä:  

- organisaation on tunnistettava, millaista osaamista sillä on 

- organisaation on tunnistettava, kenellä tämä osaaminen on 

- organisaatiossa on tunnistettava hiljaisessa tiedossa oleva potentiaali 

 

Hiljaisen tiedon johtaminen ei kuitenkaan Virtainlahden (2009, 74) mukaan ole pelkästään 

tietämyksen esille tuomista ja näkyväksi muuttamista. Työhön liittyvän hiljaisen tiedon tun-

nistaminen on tärkeää, mutta on myös olennaista tunnistaa hiljaisen tiedon rooli organisaa-

tiossa ja yksilön toiminnassa. Virtainlahti on teoksessaan maininnut esimerkkeinä tilanteita, 

joissa yksi tiimi innovoi toista saman yrityksen tiimiä paremmin ja nopeammin tai yksi hit-

saaja tekee laadukkaampaa työtä kuin toiset hitsaajat. Kyseisten esimerkkien kaltaiset tilan-

teet saavat organisaatiot miettimään, miksi näin on ja miten paremmin suoriutuvat henkilöt 

tekevät tehtävänsä eri tavalla, kuin toiset henkilöt. Hiljaisen tiedon tunnistamisen ja 
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käyttämisen sekä kehittämisen mahdollisuudet ovat Virtainlahden mukaan syytä huomioida 

yrityksissä, sillä näkyvissä olevan ja hiljaisen tiedon avulla olisi mahdollista tehdä parempia 

suorituksia sekä luoda uutta hiljaista tietoa, jota voidaan parhaimmillaan hyödyntää nopeasti 

muuttuvissa yrityksen toimintaympäristöön vaikuttavissa tilanteissa.  

Virtainlahti (2009, 75) on teoksessaan määritellyt hiljaisen tietämyksen johtamisen jakautu-

van eri osa-alueille, jotka mahdollistavat hiljaisen tiedon toteutumisen ja hyödyntämisen. 

Hiljaisen tietämyksen johtamisen osa-alueet ovat mallinnettu kuvaan 6. Hiljaisen tietämyk-

sen johtaminen alkaa hiljaisen tiedon merkityksen tunnustamisella ja ymmärtämisellä, 

kuinka olennainen rooli hiljaisella tiedolla on liiketoiminnan ja tuloksen tekemisen näkökul-

masta. Seuraavassa vaiheessa tulisi tunnistaa hiljainen tietämys organisaatio- ja yksilöta-

solla, muuttaa se mahdollisuuksien mukaan näkyväksi ja jakaa muiden organisaatiossa työs-

kentelevien kesken, jonka avulla kehitetään koko organisaation tietämystä sekä osaamista. 

Hiljaisen tietämyksen kehittämisen osalta uusien henkilöiden perehdytys ja ammatillisen 

osaaminen lisääminen sekä jo kokeneiden työntekijöiden taitojen jalostaminen puolestaan 

mahdollistavat hiljaisen tietämyksen jatkuvuuden ja uuden hiljaisen tiedon muodostumisen. 

Hiljaisen tiedon johtamisessa korostuu myös henkilöstö- ja aikaresurssien hallinta, jotka vai-

kuttavat kaikkiin osa-alueisiin. Hiljaisen tietämyksen osalta myös mittaaminen ja arviointia 

ovat keskeisessä roolissa jokaisella osa-alueella toteutumisen ja kehittymisen kannalta.  

 

 

Kuva 6. Hiljaisen tietämyksen johtamisen osa-alueet 
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3.3  Hiljaisen tiedon mallintaminen ja jakaminen  

Hiljainen tiedon mallintamiseen ja jakamiseen ihmisten välillä lienee yhtä monta menetel-

mää, kuin on hiljaisen tiedon jakaakin. Yksi yleisimmistä ja tunnetuimmista hiljaisen tiedon 

näkyväksi muuttamiseen käytettävistä menetelmistä on Nonaka & Takeuchin (1995, 70-71) 

kehittämä SECI-malli, joka kuvaa uuden tiedon luomista organisaatiossa. SECI-malli muo-

dostuu neljästä elementistä (kuva 7) ja sen nimi tulee englannin kielen sanoista sosialization, 

externalization, combination ja internationalization, joiden avulla hiljainen tieto muutetaan 

näkyväksi tiedoksi ja uudelleen hiljaiseksi tiedoksi.  

Nonakan & Takeuchin (1995, 71-73) mallissa sosialisaatiolla tarkoitetaan hiljaisen tiedon 

jakamista kokemusten ja ajattelumallien avulla. Sosialisaatio tapahtuu ihmisten välisessä 

vuorovaikutuksessa, jolloin hiljainen tieto siirtyy äänettömästi ihmiseltä toiselle, havainnoi-

malla ja oppimalla kokeneemman henkilön toiminnasta. Ulkoistamisessa on kyse hiljaisen 

tiedon muuttamisesta näkyväksi, sanalliseen muotoon kielikuvia, vertauksia ja käsitteitä 

käyttäen. Kielikuvien ja vertauksien tavoitteena on tuoda esille hiljaisen tiedon syvin olemus 

ja muuttaa se näkyvään, helpommin jaettavaan muotoon. Yhdistämisen vaiheessa näkyväksi 

muutettu hiljainen tieto yhdistetään jo olemassa olevaan näkyvään tietoon erilaisten tietojär-

jestelmien avulla. Uuden tiedon myötä päivitetään esimerkiksi vanhoja dokumentteja tai 

muutetaan toimintamalleja, jolloin uusi, näkyväksi tehty hiljainen tieto ja jo olemassa ollut 

tieto yhdistyvät. Sisäistämisessä uusi, näkyväksi muutettu tieto, muuttuu jälleen hiljaiseksi 

tiedoksi, kun uutta tietoa hyödynnetään tiedostamatta työtehtävien suorittamisessa.  
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Kuva 7. SECI-malli (mukaillen Nonaka & Takeuchi 1995, 71) 

 

Hiljaista tietoa voidaan kerätä, mallintaa ja jakaa useita erilaisia, työelämän arkeen liittyviä 

menetelmiä käyttäen. Salmela (2014, 62) on nimennyt kirjassaan hiljaisen tiedon jakamiseen 

esimerkiksi puhutun tiedon menetelmät, joiden avulla osaamista siirretään mentoroinnin, 

koulutuksen, haastattelujen ja vapaamuotoisten, eri yhteyksissä käytävien keskustelujen 

kautta. Edellä mainittujen menetelmien avulla voidaan kerätä ja dokumentoida hiljaista tie-

toa ja siirtää sitä eteenpäin välitallennuksien kautta.  

Kuronen et al. (2007, 30-31) ovat tutkimuksessaan myös todenneet haastattelujen olevan 

yksi menetelmä hiljaisen tiedon keräämiseen ja kirjalliseen muotoon muuttamiseen. Etenkin 

tekniset haastattelut ovat heidän mukaansa menetelmä kerätä hiljaista tietoa asiantuntijalta, 

edellyttäen, että haastattelija tuntee käsiteltävän aiheen lähes yhtä hyvin, kuin haastateltava. 

Tekniset haastattelut koskevat usein yksittäistä ja rajattua aihetta, kuten prosessia tai työteh-

tävän suorittamista. Haastatteluissa olennaista on, että molemmat osapuolet käyttävät aihe-

piiriin liittyen samoja termejä ja ymmärtävät niiden merkityksen samalla tavalla. 
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4  Toimintaympäristö 

Tämä diplomityö toteutettiin euroopassa toimivaan metsäteollisuusyhtiöön, jolla on tuotan-

tolaitoksia myös Suomessa. Toimeksiantajayrityksen valmistamia päätuotteita ovat erilaiset 

kartongit, joiden loppukäyttökohteita ovat pääasiassa elintarvike-, verkkokauppa-, lääke- ja 

tarjoilupakkaukset. Toimeksiantajayritykseltä kartonkituotteita ostavia asiakkaita ovat 

merkkituotevalmistajat, vähittäismyyjät, jalostajat sekä tukkukauppiaat. Valmistettavien 

tuotteiden lisäksi toimeksiantajayritys tarjoaa lisäarvopalveluita, kuten pakkaussuunnittelu, 

tutkimus- ja tuotekehitys-, toimitusketju- ja kestävän kehityksen palveluita. Toimeksianta-

jayrityksen keskeisiä tavoitteita ovat tuotteiden toiminnallisuuden parantaminen, kierrätet-

tävyys, tuotteiden suorituskyvyn maksimoinen ja pakkausten ympäristövaikutuksien vähen-

täminen, jalostustehokkuuden lisääminen kustannustehokkuus huomioiden.   

Toimeksiantajayritys jalostaa kartonkia usealla jalostuslinjalla kahdella eri tuotantolaitok-

sella Suomessa. Kahden tuotantolaitoksen jalostuslinjoille ohjataan lisäksi toimeksianta-

jayrityksen muiden tuotantolaitoksen tuotteita, joilla ei ole omia jalostuslinjoja. Toimeksi-

antajayritys käyttää kartongin jalostukseen oman jalostuskapasiteetin riittävyyden ja tilaus-

kannan tarpeiden mukaisesti myös alihankintaa. Jalostuspalvelu on merkittävä tekijä toimek-

siantajayrityksen tuoteportfoliossa, sillä suurin osa tuotantolaitoksien toimituksista ovat ja-

lostetoimituksia asiakkaille.  

Jalostuslinjalla raaka-aine jalostetaan asiakkaan haluamien dimensioiden mukaisesti. Asiak-

kaat käyttävät jalosteita yksittäisten tuotteiden valmistamiseen, jolloin asiakas on optimoinut 

tarvittavien jalosteiden dimensiot sekä minimoinut hukan osuuden tilauksen saapuessa tuo-

tantolaitokselle. Koska jalostuksen osalta ei ole käytössä vakio dimensioita, on jalostuksessa 

tuotantomallina make to order – eli tilaus valmistetaan tuotantolaitoksella, kun asiakkaan 

tekemä tilaus on vahvistettu. Keskeisiä strategisia tekijöitä liiketoiminnan kannalta jalostuk-

sessa ovat tuotantolaitoksella syntyvän hukan minimointi, toimitusnopeus sekä raaka-aine-

varastojen optimointi. Liiketoiminnan näkökulmasta keskeistä on jalostustekniikan ja logis-

tiikan hallinta, laaja palveluvalikoima sekä asiakaspalvelun laadun varmistaminen.  
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Toimeksiantajayrityksen mukaan jalostuksen osalta tulevaisuudessa korostuu asiakaspal-

velu ja sen laatu. Tulevaisuudessa asiakkaat odottavat jalosteiden toimitusaikojen lyhenevän 

ja toimeksiantajayritys puolestaan asiakaskohtaisten erityisvaateiden, kuten esimerkiksi pa-

remman kierrätettävyyden, lisääntyvän. Vastaavasti jalostetoimituksien osalta on nähtävissä, 

että tilauksien koko ja yksikön paino ovat kaventumassa tulevaisuudessa. Myös yksittäisten 

jalosteiden lukumäärä on toimituksissa merkittävämmässä roolissa, sillä laskutus tapahtuu 

yhä useammin toimitettujen yksittäisten jalosteiden määrän mukaan.   
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5  Tutkimusasetelma 

Tässä luvussa on kuvattu työn empiirinen osuus menetelmineen ja perusteluineen. Luvussa 

on esitetty tutkimuksen rakenne kokonaisuudessaan sekä syvennytty tutkimusongelman ra-

jaamiseen, tiedonhankintaan sekä hankitun tiedon analysointiin.  

5.1  Tutkimuksen toteutus 

Tämän työn empiirinen osuus toteutettiin kvalitatiivista eli laadullista tutkimusmenetelmää 

käyttäen. Kvalitatiiviselle tutkimukselle ominaista on, että tutkittavaa ongelmaa lähestytään 

eri näkökulmista, samalla kartoittaen erilaisia vaikutussuhteita, joita tutkittavan ongelman 

ympärillä mahdollisesti on. Laadullisessa tutkimuksessa tietoa hankintaan todellisten tilan-

teiden kautta, joissa korostuu ihmisen rooli tiedon keräämisessä ja analysoimisessa. Tyypil-

lisesti laadullisen tutkimuksen tiedonhankinnassa tekijä nojautuu enemmän omiin havain-

toihinsa ja keskusteluihin tutkittavaa ilmiöitä koskevien henkilöiden kanssa, kuin mittaus-

välineillä, esimerkiksi lomakehaastattelulla hankittuun tietoon, sillä ihminen on joustava so-

peutumaan luonnollisissa tilanteissa, joista tietoa tutkimukseen kerätään. (Hirsjärvi et al. 

(2004, 154-155) 

Tutkimuksen toteutuksessa sovellettiin tapaustutkimukselle tyypillistä metodologiaa, joka 

keskittyy tietyn tapauksen tai pienen joukon toisiinsa liittyvien tapausten analyysiin. Tapaus-

tutkimuksessa kohteeksi valitaan yksittäinen tapaus tai joukko tapauksia, joiden yhteyttä 

ympäristöönsä luonnollisissa tilanteissa tutkitaan. Tapaustutkimuksessa aineistoa kerätään 

tyypillisesti laadullisia menetelmiä käyttäen, kuten havainnoimalla ja haastattelemalla. 

(Hirsjärvi et al. 2004, 125-126)  

Tässä tutkimuksessa hyödynnettiin tapaustutkimuksen metodologiaa ja laadullisen tutki-

muksen kykyä tarkastella luonnollisia tilanteita ja syy-seuraussuhteita, jotta algoritmin kan-

nalta tarpeelliset, jalostuskoneella vaikuttavat käytännön rajoitteet ja toimintamallit kyettiin 

kartoittamaan. Tapaustutkimukselle ominaisesti kartoituksen kohteena oli pieni joukko, 

jonka muodostivat toimeksiantajayrityksen useampi jalostuslinja kahdella eri tuotantolaitok-

sella. Laadullinen tutkimusmenetelmä mahdollisti otollisen lähestymistavan tämän 
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tutkimuskohteen syvälliseen ymmärtämiseen, jonka keskiössä oli jalostuskoneella toimivien 

työntekijöiden hiljaisen tiedon kerääminen jalostuskoneiden käytännön rajoitteiden ja toi-

mintamallien osalta.  

Sirkka Hirsjärvi ja Helena Hurme (2008, 14) ovat todenneet empiirisen tutkimuksen olevan 

kokonaisuus, joka muodostuu useista eri osavaiheista. Heidän mukaansa tutkimuksen osa-

vaiheiden nimeäminen yleispätevästi on haastavaa, mutta usein tutkimuksissa toistuvat vai-

heet, joita ovat tutkimusongelman määrittely, aiheeseen perehtyminen ja ongelman täsmen-

täminen, aineiston kerääminen ja sen analysointi sekä johtopäätösten ja raportin muodosta-

minen. Tämän tutkimuksen rakenne noudattaa empiiriselle tutkimukselle ominaista raken-

netta, jossa tutkimus etenee osa kerrallaan ja tutkimuksen osavaiheet ovat sidoksissa toi-

siinsa.  

Mika Kamensky (2014, 120-121) on todennut ihmisen toiminnan organisaatiossa perustuvan 

päätöksiin, joita tehdään päivittäin. Päätökset perustuvat jatkuviin arviointeihin ja analyy-

seihin, joita ihmiset tekevät yrityksen sisältä ja sen toimintaympäristöstä. Analyysin teke-

missä ei ole kyse satunnaisesta tapahtumasta, vaan katkeamattomasta prosessista. Päätösten 

ja toiminnan laatuun vaikuttaa merkittävästi se, kuinka hyvin analyysi- tai arviointiprosessi 

toimii. Kamenskyn mukaan analyysit ovat yritystoiminnassa ohjaavia tekijöitä tavoitteiden, 

strategioiden sekä toimenpiteiden osalta. Sen lisäksi, että analyysien perusteella tehdään pää-

töksiä, ovat analyysit myös menetelmiä yrityksen tietojen analyyttiseen hallintaan ja käsitel-

tävien asioiden kokonaiskuvan muodostamiseen.  

Tässä työssä tutkimuksen osavaiheet ja kokonaisuus muodostuivat Kamenskyn analyysipro-

sessia soveltaen, jonka vaiheet ovat esitetty kuvassa 8. Analysointiprosessi jakautuu useisiin 

eri osavaiheisiin ongelman määrityksestä päätöksen tekemiseen ja lopussa toteutukseen. 

Analysointiprosessin suunta on ylhäältä alaspäin, mutta palaaminen tarvittaessa takaisin 

edelliseen vaiheeseen on olennaista prosessin joka vaiheessa. Analyysiprosessin vaiheet ovat 

kuvattu tämän luvun alaluvuissa sekä tulosten osalta luvussa (7) seitsemän.  
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Kuva 8. Työn empiirisen osuuden rakenne 

 

5.2  Analysointialueen ja ongelman määritys 

Tutkimuksen analyysiprosessi lähti liikkeelle analysointialueen ja ongelman määrittämisellä 

yhdessä työn toimeksiantajan kanssa. Prosessin alussa on Kamenskyn (2014, 124) mukaan 

perusteellisesti määritettävä, mihin analyysi kohdentuu ja mitä analyysillä tavoitellaan. 

Myös analyysikohteen rajaaminen on syytä tehdä tarkasti, sillä liian kapea tai laaja rajaus 

johtavat mahdollisesti väärin tuloksiin ja niistä tehtäviin johtopäätöksiin tutkimuksen kan-

nalta.  

Tässä tutkimuksessa aihe rajattiin koskemaan jalostuskoneella olevia teknisiä ja toiminta-

malleihin liittyviä rajoitteita, joita materiaalihukan minimointiin tarkoitetun algoritmin tulisi 

ottaa huomioon. Ongelma-alueiksi tunnistettiin, miten jalostuskoneiden laitetekniset rajoit-

teet, työntekijöiden toimintamallit ja jalostuskoneen operoinnissa tehtävät päätökset sekä 

tuotantotilauksiin liittyvät ominaisuudet vaikuttavat materiaalihukan syntymiseen ja miten 

ne tulisi algoritmissa huomioida. Tutkimuksen kannalta ongelmaksi havaittiin myös se, mi-

ten varmistetaan, että tutkimuksessa esiin tulevat tiedot ovat luotettavia ja ovat esimerkiksi 
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toimintamallien osalta ne parhaimmat käytännöt, jotka algoritmin laskentaan halutaan sisäl-

lyttää.  

Analyysiprosessissa ongelman määrittämisen ja rajaamisen lisäksi olennaista on ongelman-

ratkaisutekniikan valitseminen. Kamensky (2014, 124) nimeää analyysityön ongelmanrat-

kaisuun kaksi menetelmää, joita ovat analyyttinen ja luova ongelmanratkaisumenetelmä. 

Analyyttinen ongelmanratkaisu perustuu numeroihin ja antaa täsmällisen vastauksen, muttei 

puolestaan kerro sitä, miten saadut tulokset ovat muodostuneet. Luova ongelmanratkaisu, 

kuten laadullinenkin tutkimus, pyrkii antamaan laajemman käsityksen tutkittavasta ongel-

masta ja tuomaan esiin uusia näkökulmia sekä syy-seuraussuhteita analyyttistä menetelmää 

kattavammin.  

Tämän tutkimuksen analyysiprosessissa hyödynnettiin luovaa ongelmanratkaisumenetel-

mää, sillä tutkimusongelmasta on saatavilla vähän numeraalista tietoa, josta olisi mahdollista 

tehdä numeroihin perustuvaa analyysia tutkimusongelman ratkaisemiseksi. Työssä tunnis-

tettiin useita ongelma-alueita, joihin liittyvät jalostuskoneen tekniset sekä fyysiset toiminnot, 

joista parhaiten tietoa on jalostuskoneella työskentelevillä henkilöstöllä. Tutkimusongelman 

ratkaisuun katsottiin olevan mielekästä käyttää luovia menetelmiä, kuten hiljaisen tiedon ke-

räämiseen työntekijöiltä teemahaastatteluja ja tutkijan omaan kokemukseen pohjautuvaa tie-

toa.  

5.3  Tutkimuksen tiedonhankinta 

Kamenskyn (2014, 125) mukaan ongelman ratkaisemisen ja analyysin kannalta olennaista 

on oikea ja perusteellinen tietopohja käsiteltävästä aihealueesta. Tutkittavan ongelman epä-

selvä tai virheellinen määrittely voivat ohjata myös tiedonhankinnan väärään suuntaan to-

dellisen ratkaistavan ongelman kannalta. Kamensky on todennut oikean ja luotettavan tieto-

pohjan rakentuvan tiedon kattavuudesta (validiteetti) sekä tiedon luotettavuudesta (reliabili-

teetti). Tietopohjan ja siitä tehtävän analyysin kannalta on olennaista, että tutkimuksen ai-

healuetta käsitellään riittävän laajasti ja lähtötietojen luotettavuus varmistetaan ennen ana-

lyysin ja tulosten muodostamista. Haasteena etenkin luotettavuuden kannalta Kamenskyn 

mukaan on tietomassan suuri koko yrityksissä sekä tiedon jakautuneisuus organisaation eri 

tasoille. Usein tietoa ongelmanratkaisuun hankintaan yrityksen sisältä tai ulkopuolelta joko 

valmiiksi näkyvänä (raportit, laskelmat & tilastot) tai se muutetaan näkyväksi kyselyjen, 
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haastatteluiden ja havainnointien avulla, jotka ovat laadullisen tutkimuksen aineistonkeruu-

menetelmiä.  

Tutkimuksessa tietopohja koottiin kirjallisuudesta, teemahaastatteluista sekä tutkimalla toi-

meksiantajayrityksen tuotannonohjausjärjestelmässä olevia tietoja. Kirjallisuutta hyödyn-

nettiin teoreettisen viitekehyksen laadinnassa sekä tutkimuksen toteuttamisessa. Ongelman 

ratkaisuun, tutkimusmetodologiaan ja tiedon muuttamiseen algoritmille sopivaan muotoon 

hyödynnettiin menetelmä- ja tietokirjallisuutta. Työssä selvitettiin myös tuotannonohjaus-

järjestelmän ja työntekijöiden tekemien päätöksien yhtäläisyyksiä tutkimalla, voidaanko 

tuotannonohjausjärjestelmästä löytää vastaavia tilanteita tehdyistä päätöksistä, joita haastat-

teluissa tuli ilmi. Tällä menetelmällä pyrittiin todentamaan haastatteluiden kautta saadun tie-

don luotettavuus.   

Algoritmin kehittämiseen tarvittavaa hiljaista ja kokemusperäistä tietoa kerättiin toimeksi-

antajayrityksen työntekijöiltä teemahaastatteluja hyödyntäen. Teemahaastattelut ovat Hirs-

järven & Hurmeen (2008, 66) mukaan kohtalaisen avoimia ja haastattelu käydään keskuste-

lunomaisesti, mutta haastattelua koskevat ydinasiat ovat määritelty aina etukäteen ennen 

haastattelua. Hiljaisen tiedon näkökulmasta haastatteluissa yhdistyivät sekä teknisen haas-

tattelun että teemahaastattelun ominaisuudet, sillä hiljaista tietoa kerättiin jalostuskoneella 

työskenteleviltä asiantuntijoilta, tutkijan oma kokemus jalostustoiminnasta huomioiden. 

Haastateltavien valinnassa painotettiin jalostuskoneella kertynyttä työkokemusta vuosina, 

mutta varsinaisia ala- tai ylärajoja valittavien henkilöiden työvuosien osalta ei asetettu. Tut-

kimukseen haastateltavat henkilöt valittiin yhdessä toimeksiantajayrityksen lähiesihenkilöi-

den kanssa.  

Teemahaastattelut valittiin hiljaisen tiedon keräämisen menetelmäksi, koska se mahdollisti 

joustavuuden tiedon keräämiseen ja sen avulla kyettiin huomioimaan työntekijöiden henki-

lökohtainen työkokemus sekä tietämys käsiteltävästä aiheesta. Hirsjärvi & Hurme (2008, 48) 

ovat todenneet teemahaastatteluiden etenevät keskeisten teemojen mukaan yksittäisten ky-

symysten sijasta, joka madaltaa tutkijan roolia haastattelutilanteessa ja tuo haastateltavien 

äänen kuuluviin kattavammin. Teemahaastattelut myös huomioivat ihmisten tulkinnat ja hei-

dän antamansa merkitykset käsiteltävään asiaan liittyen, jotka puolestaan syntyvät ihmisten 

välisessä vuorovaikutuksessa. Teemahaastatteluiden voidaan katsoa myös olevan osa luovaa 

ongelmanratkaisumenetelmää.  
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Teemahaastattelujen runko koostui tutkijan ennalta valitsemista teemoista tutkimusongel-

man ympärillä. Ennalta valitut teemat muodostivat haastatteluiden rungon, joiden alle varsi-

naiset haastattelukysymykset kohdistettiin. Hirsjärven & Hurmeen (2008, 66-67) mukaan 

teema-alueiden tulee olla laajoja, jolloin tutkittavaan ongelmaan liittyvät moninaisuudet saa-

daan tuotua esille yksityiskohtaisia kysymyslistoja kattavammin. Teemat mahdollistavat 

myös muutokset haastattelun rakenteessa eikä haastattelun ole välttämätöntä noudattaa en-

nalta suunniteltua, kaavamaista prosessia.  

Haastatteluihin valittiin kolme teemaa, joiden alle luotiin haastattelukysymykset, jotka py-

rittiin muodostamaan niin, että ne tukevat ja vastaavat mahdollisimman hyvin tutkimukselle 

asetettuihin tutkimuskysymyksiin. Kysymysten tavoitteena oli saada nostettua esille haasta-

teltavien työvuosien aikana kerryttämää tietotaitoa ja heidän näkökulmiaan käsiteltävään ai-

heeseen liittyen mahdollisimman kattavasti. Hiljaisen tiedon keräämisen näkökulmasta ky-

symyksiä ei esitetty suoraan, vaan ne toimivat keskustelua ohjaavina tekijöinä ja haastatel-

tavien ajatuksien ’’herättelijöinä’’. Haastattelujen teemat ja kysymykset ovat esitetty liit-

teessä 1.  

Haastattelun ensimmäisessä teemassa keskityttiin materiaalihukan syntymiseen jalostusko-

neella yleisellä tasolla. Tämän teeman tavoitteena oli johdatella haastateltava aiheeseen sekä 

kartoittaa, millaisia ajatuksia haastateltava tuo esille materiaalihukan muodostumisesta. 

Haastateltavilta tiedusteltiin, mitkä tekijät heidän mielestänsä vaikuttavat jalostuksessa ma-

teriaalihukan syntymiseen ja millä tekijöillä heidän mielestään materiaalihukkaa olisi mah-

dollista vähentää.  

Toisen teeman osalta haastatteluissa keskityttiin tuotantolaitteiden teknisiin ominaisuuksiin. 

Tavoitteena oli selvittää, millaisia teknisiä rajoitteita jalostuskoneissa työntekijöiden koke-

muksiin pohjautuen on, jotka vaikuttavat materiaalihukan syntymiseen ja jotka olisi syytä 

huomioida algoritmissa. Tämän yhteydessä myös tiedusteltiin, miten haastateltavat kokevat 

käytössä olevien toimintamallien/työtapojen vaikuttavan materiaalihukan muodostumiseen.   

Kolmannessa teemassa haastattelut keskittyivät selvittämään tilausperusteiden ja toiminta-

mallien vaikutusta materiaalihukan syntymiseen jalostuskoneella. Teeman kysymysten 

avulla kartoitettiin haastateltavien näkemyksiä jalostetilausten tilausperusteiden ja toimitus-

mallien käyttämisestä sekä hyödyntämisestä ja näihin liittyvistä päätöksentekotilanteista.  
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Teemahaastatteluissa kartoitettiin haastateltavien nimi, tehtävänimike ja työkokemusvuo-

sina sekä suostumus annettujen tietojen käyttöön tutkimuksessa. Tehtävänimikkeet kirjattiin 

ylös, koska toimeksiantajan kahdessa eri yksikössä käytetään eri nimikkeitä samojen työteh-

tävien suorittamiseen. Tutkimuksessa tehdyt haastattelut, päivämäärät ja haastateltavien työ-

kokemus ovat esitetty taulukossa 3. Tutkimuksen reliabiliteetin ja validiteetin näkökulmasta 

haastattelut suoritettiin toimeksiantajayrityksen kahdessa eri tuotantolaitoksessa. Haastatel-

tavia henkilöitä oli yhteensä kahdeksan, neljä molemmista toimeksiantajayrityksen yksi-

köstä. Tutkimuksen luottamuksellisuudesta johtuen työssä ei julkaista haastateltavien nimiä, 

tuotantolaitosta eikä tehtävänimikkeitä.  

 

Taulukko 3. Tutkimuksessa suoritetut haastattelut 

 

 

Haastattelut toteutettiin toimeksiantajayrityksen kahdella eri tuotantolaitoksella Suomessa. 

Haastateltaville ilmoitettiin aihe ja ajankohta etukäteen, mutta tarkemmat haastattelussa kä-

siteltävät teemat käytiin läpi haastattelun alussa. Haastattelut toteutettiin tuotantolaitoksilla 

jalostuskoneiden valvomossa, haastateltaville luonnollisessa työskentely-ympäristössä, 

mikä mahdollisti myös teknisten asioiden ja toimintamallien havainnoimisen esimerkein ja-

lostuskoneilla haastattelujen lisäksi. Haastattelujen aikana tehtiin muistiinpanoja, mutta pää-

paino haastattelutilanteissa oli vuorovaikutteisessa keskustelussa tutkijan ja toimeksianta-

jayrityksen työntekijöiden kanssa.  
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5.4  Analysointi 

Jari Eskolan & Juha Suorannan (1998, 151) teoksen mukaan laadullinen analyysi alkaa ai-

neiston järjestämisellä, kun se on kerätty, purettu tekstimuotoon sekä valmisteltu teknisesti 

käsiteltävään muotoon. Aineiston ollessa käsiteltävässä muodossa, ovat Hirsjärvi & Hurme 

(2008, 144) puolestaan kuvanneet laadullisen analyysin etenevän kuvan 9 mukaisesti vai-

heittain, alkaen muodostetun aineiston lukemisella, josta tehdyt tutkimusongelman kannalta 

olennaiset havainnot luokitellaan ja havaintojen väliset yhteydet kartoitetaan. Lopuksi ai-

neiston havainnoista muodostetaan analyysi ja raportti. Kamensky (2014, 128) toteaa kirjas-

saan analyysin muodostamiseen tarvittavan luovaa ajattelutapaa, jotta aineistoa pystyään 

katsomaan laaja-alaisesti eri näkökulmista, asioiden väliset vuorovaikutussuhteet tunniste-

taan ja ratkaistavan ongelman kokonaisuus hahmotetaan. Tässä tutkimuksessa kerätyn ai-

neiston analyysiin sovellettiin Hirsjärven & Hurmeen esittämää analyysimenetelmää sekä 

Kamenskyn mainitsemaa luovaa ajattelutapaa. Hirsjärven & Hurmeen esittämästä menetel-

mästä poiketen tässä työssä aineistoista tehdyt havainnot kirjattiin ylös teemojen mukaan 

luokittelun sijasta.  

 

 

Kuva 9. Haastatteluaineiston analyysin vaiheet (mukaillen Hirsjärvi & Hurme 2008, 144) 

 

Teemahaastatteluissa kerätyn aineiston analysointi aloitettiin haastatteluissa tehtyjen muis-

tiinpanojen puhtaaksi kirjoittamisella eli litteroinnilla. Haastatteluissa muistiinpanot kirjat-

tiin ylös käsin, jotka myöhemmin kirjoitettiin tutkijan toimesta puhtaaksi tietokoneella. Hirs-

järven & Hurmeen (2008, 138) mukaan litterointi voidaan tehdä koko haastatteludialogista 

tai esimerkiksi vain haastattelun teema-alueista. Tässä tutkimuksessa aineisto litteroitiin 

teema-alueittain ja litterointi toteutettiin propositiotasolla eli haastateltavien kieleen ja ilmai-

suun liittyviä tekijöitä ei tutkittu tai tulkittu haastattelujen yhteydessä eikä aineistoa 
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läpikäydessä, koska haastatteluja käytettiin kartoittavaan työhön tutkimusongelmaan nähden 

sekä tiedon keräämiseen tutkimuksen kohteena olevasta aiheesta.  

Haastattelujen litteroinnin jälkeen aineistoa teemoiteltiin haastatteluihin määritettyjen tee-

mojen mukaan. Hirsjärven & Hurmeen (2008, 173) mukaan analyysivaiheen teemoittelussa 

tarkastellaan aineistosta esiin nousevia piirteitä, jotka ovat yhteisiä usealle haastateltavalle. 

Heidän mukaansa aineistosta esille tulevat piirteet pohjautuvat teemahaastattelun teemoihin 

ja usein oletuksena on lähtökohta teemojen korostuminen aineistossa. Analyysivaiheessa 

tehdyt havainnot perustuvat tutkijan tulkintoihin haastateltavien vastauksista, sillä Hirsjär-

ven & Hurmeen mukaan on epätodennäköistä, että useampi haastateltava ilmaisee saman 

asian täydellisesti samoilla sanoilla, jolloin tutkijan tehtävänä on koodata havainnot samaan 

teemaan. Pohjimmiltaan teemoittelun tarkoitus on tehdä päätelmiä aineistosta.  

Tässä tutkimuksessa aineiston teemoitteluun tarvittavat teemat muodostettiin ylätason tee-

moja alla olevien haastattelukysymyksien pohjalta. Kysymykset muutettiin teemoja kuvaa-

viksi otsikoiksi, joiden alle jokaisesta puhtaaksikirjoitetusta aineistosta kohdennettiin kysei-

seen teemaan liittyvät samankaltaisuutta edustavat tapaukset. Kuvassa 10 on esitetty muo-

dostetut teemat ja niiden sisältö.  

 

 

Kuva 10. Aineisto teemat 

 

Teemoittelun jälkeen haastatteluaineistojen yhteyksiä tarkasteltiin tyypittelyn avulla. Tyy-

pittely on keino analysoidun aineiston yhteyksien tarkasteluun, jolla pyritään määrittele-

mään, miten tapaukset voidaan ryhmitellä yhteisten piirteiden perusteella (Hirsjärvi & 

Hurme 2008, 174). Koska työn tavoitteena oli kartoittaa algoritmiin tarvittavat rajoitteet sekä 

mallintaa jalostuskoneella työskentelevien työntekijöiden tekemiä päätöksiä, toteutettiin 

tässä työssä tyypittely koneoppimisen algoritmia, päätöspuuta, hyödyntäen. Päätöspuu va-

littiin menetelmäksi, koska sen avulla kyettiin kuvamaan sekä jalostuskoneella olevia 
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teknisiä rajoitteita, jotka voidaan ilmaista sekä sanallisessa että numeraalisessa muodossa. 

Lisäksi päätöspuulla kyettiin mallintamaan työntekijöiden tekemiä päätöksiä, jotka vaikut-

tavat materiaalihukan määrään, esimerkiksi ’’jos tehdään näin, tapahtuu näin ja se vaikuttaa 

tähän’’. Päätöspuuhun yhdisteltiin merkittävimmät tekijät ja tapaukset, jotka toistuivat tee-

moittelussa.  

Koska päätöspuu on mahdollista visualisoida taulukkolaskentaohjelmaa hyödyntäen, pää-

töspuuhun kerätyn aineiston perusteella ulkoinen asiantuntijataho pystyi siirtämään jalostus-

koneella vaikuttavat rajoitteet sekä työntekijöiden tekemät hyvät päätökset algoritmiin ja 

näin ollen muuttamaan algoritmin laskentaa vastaamaan tuotannollista, todellista tilannetta. 

Kvalitatiiviselle tutkimukselle on Hirsjärven & Hurmeen (2008, 151) mukaan tyypillistä, 

että tulkintoja tehdään tutkimuksen aikana monissa vaiheissa tai ’’sisäkkäisesti’’, jolloin tut-

kija tulkitsee tutkittavien tulkintoja sekä lukija tulkitsee tutkijan tulkintoja. Päätöspuu tarjosi 

myös sekä kvalitatiivisen tutkimuksen että päätöspuun ominaispiirteen kannalta mahdolli-

suuden tulkintojen tekemiseen useammasta näkökulmasta, jolloin tulkitsijalla, tässä tapauk-

sessa työntoimeksiantajalla, on mahdollisuus päättää, mikä päätöspuussa on erityisen tär-

keää ja mitä päätöspuusta halutaan painottaa tulosten näkökulmasta. Työn luottamukselli-

suudesta johtuen päätöspuu on esitetty tuloksissa eri termeillä kuin toimeksiantajan sekä ul-

koisen asiantuntijatahon käyttämä päätöspuu. 
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6  Tulokset 

Tämän luvun tarkoituksena on esitellä tutkimuksen tulokset. Tulosten läpikäynti aloitetaan 

esittelemällä haastatteluista tehdyn analyysin pohjalta keskeisimmät havainnot teemoittain. 

Lisäksi luvussa esitetään tutkimuksessa kerätyn tiedon perusteella tulkinta keskeisimmistä 

jalostuskoneen teknisistä rajoitteista sekä toimintamalleista, jotka algoritmin tulee lasken-

nassaan ottaa huomioon. Tulkinta on mallinnettu koneoppimisen menetelmän, päätöspuun, 

muotoon.  

6.1  Haastattelujen tulokset teemoittain 

Materiaalihukan syntymiseen vaikuttavat tekijät 

Haastatellut henkilöt kuvailivat materiaalihukan syntymisen muodostuvan useista eri teki-

jöistä ja tuotantotilanteissa tapahtuvista muuttujista. Haastattelujen tulkinnan perusteella 

yleisin syy materiaalihukan syntymiseen on se, että tuotettu raaka-ainemäärä on suurempi 

suhteessa asiakastilauksessa tarvittavaan määrään. Materiaalihukkaa syntyy, koska kaikkea 

varattua raaka-ainetta ei voida jalostaa ja toimittaa asiakkaalle kuin tilaukselle määritettyjen 

tilausperusteiden rajoissa. Haastateltavien mukaan myös jalostettavien kartonkilajien omi-

naisuuksilla on vaikutusta materiaalihukan syntymiseen tai jopa raaka-ainemateriaalin lop-

pumiseen, ennen kuin jalostetilaus on tuotettu valmiiksi. Analyysin perusteella etenkin tiet-

tyjen kartonkilajien tekniset ominaisuudet vaikuttavat siihen, ettei tuotettu raaka-ainemäärä 

ole optimaalinen asiakkaan tilaamaan määrään nähden.   

Haastateltavat totesivat etenkin asiakastilausten kokojen vaihtelevan merkittävästi, jolloin 

myös tilausten raaka-ainemäärissä on huomattavia eroja. Tilauskokojen vaihtelevuudesta 

johtuen materiaalihukan määrä haastateltavien mukaan korostuu, koska jäljelle jäävää raaka-

ainetta ei pystytä hyödyntämään seuraavaksi tuotantoon tulevan jalostetilauksen kohdalla 

kartonkilajin vaihtuessa. Keskeiseksi tekijäksi haastateltavat nostivat esiin myös tasapainoi-

lun tuotantotehokkuuden ja materiaalitehokkuuden välillä. Haastateltavien kokemuksien 

mukaan tietyissä tilanteissa jalostuskoneen asetusajat kasvavat merkittävästi suhteessa jalos-

tetilaukselle optimoidun raaka-aineen asetusaikoihin.  



48 

 

Jalostuskoneen tekniset rajoitteet 

Jalostuskoneella keskeisiksi tekniseksi rajoitteeksi materiaalihukan näkökulmasta haastatel-

tavat nimesivät jalostuskoneen tuotantoasetusten muuttamisen sekä hylkyjärjestelmän, jo-

hon jalostuksesta syntyvä hylky ohjataan. Haastateltavien kokemuksien mukaan tuotanto-

asetusten muuttaminen tilanteissa, joissa tuotannossa olevan tilauksen raaka-ainetta olisi 

mahdollista hyödyntää seuraavaan tilaukseen, ei ole heidän näkemyksensä mukaan aina pe-

rusteltua tuotantotehokkuuden näkökulmasta. Jokaisesta jalostetilauksesta ohjataan haasta-

teltavien mukaan raaka-aineen leveydestä vähintään A verran hylkyyn, jotta tuotettuihin ja-

losteisiin ei pääse epäpuhtauksia raaka-aineen välivarastoinnista.  

Teknisten rajoitteiden näkökulmasta haastateltavat kokivat asetusten muuttamisessa eniten 

aikaa vievän raaka-aineen asemoinnin jalostuskoneeseen suhteessa tuotettavan tilauksen di-

mensioihin. Mikäli jalostuskoneella käytetään leveys dimensioiltaan optimi raaka-ainetta, 

jonka leveyshylky on A-B, vie asetusten muuttaminen haastateltavien mukaan aikaa x ver-

ran. Jos raaka-aineen leveyshylky on B-C, vie asetusten muuttaminen haastateltavien mu-

kaan aikaa y, koska raaka-aineesta syntyvää materiaalihylkyä joudutaan asemoimaan tar-

kemmin jalostuskoneen hylkyjärjestelmään, toisin kuin optimi raaka-ainetta käytettäessä. 

Mikäli raaka-aineen leveyshylky on suurempi kuin C, vie asetusten muuttaminen haastatel-

tavien mukaan aikaa jopa z verran, johtuen hylkyjärjestelmän teknisistä rajoitteista. Haasta-

teltavien mukaan nämä tekniset rajoitteet ovat haastavia ja jalostuskoneen aikahyötysuhtee-

seen vaikuttavia, mistä johtuen tilanteissa, joissa olisi mahdollista hyödyntää raaka-ainetta 

seuraavaan tilaukseen, jätetään raaka-aine hyödyntämättä, koska jalostuskoneen tuotantote-

hokkuuden koetaan laskevan suhteessa materiaalitehokkuudesta saatavaan hyötyyn.  

Tuotantoasetusten ja hylkyjärjestelmän asemoinnin haastavuuden lisäksi haastateltavat ni-

mesivät jalostuskoneen rajoitteeksi tuotantonopeuden alenemisen tilanteissa, joissa raaka-

aineen leveyshylky on suurempi kuin A-B. Raaka-aineen leveyshylyn ollessa B-C, rajoittuu 

tuotantonopeus välille xx-yy maksimi tuotantonopeudesta kartonkilajin teknisistä ominai-

suuksista riippuen. Vastaavasti leveyshylyn ollessa suurempi kuin C, ei haastateltavien ko-

kemuksen mukaan nopeuteen liittyviä rajoitteita ilmene.  

 

 

 



49 

 

Toimintamallit ja työtavat 

Kysyttäessä haastateltavilta toimintamallien ja työtapojen vaikutuksesta materiaalihukan 

syntymiseen, korostui vastauksissa suunnitelmallisuus ja ennakoiminen tuotantoon tulevien 

tilausten suhteen. Mitä tarkemmin työntekijä ennakoi tuotantoon tulevien tilausten raaka-

ainemäärää ja seuraa sen kulutusta, sitä vähemmän haastateltavien kokemuksen mukaan ma-

teriaalihukkaa syntyy. Mikäli tulevien tuotantoon tulevien tilausten valmisteluun ei keskity 

riittävästi, jää haastateltavien mukaan käytettävissä olevaa raaka-ainetta hyödyntämättä seu-

raavaan tilaukseen, vaikka se olisi ollut mahdollista ennakoimalla ja tarkastamalla seuraa-

vaksi tuotantoon tulevan tilauksen dimensiot/tuotannossa olevan raaka-aineen sopivuuden 

seuraavaan tilaukseen. Haastateltavat korostivat kokemuksen opettavan hyödyntämään ja-

lostetilauksien tilausperusteita sekä soveltamaan niitä raaka-ainemateriaalin optimoimiseksi.  

Haastateltavien näkemyksen mukaan materiaalihukan syntymiseen vaikuttaa myös se, 

kuinka paljon jalostuskoneella operoivalla henkilöllä on kokemusta ja taitoa jalostuskoneella 

työskentelystä. Haasteltavat nimeävät toimintamallien osalta haasteeksi jalostustoimintojen 

tehtäväkierron, jossa jalostustoiminnoissa työskentelevät henkilöt vaihtavat työtehtävää 

säännöllisin väliajoin. Haastateltavien mukaan osalle työntekijöistä ei muodostu rutiinia ja-

lostuskoneella työskentelyyn, etenkin jalostetilauksien tilausperusteiden hyödyntämiseen, 

mikä puolestaan näkyy ajoittain materiaalihukan määrässä.  

 

Toimitusmallien vaikutus 

Jalostetilauksien toimitusmallien vaikutuksesta materiaalihukan muodostumiseen haastatel-

tavat nimesivät tilausmuodon, jossa jalosteet toimitetaan asiakkaalle toimitusmallin 1 mu-

kaisesti. Haastateltavien mukaan kyseisen toimitusmallin tilauksissa raaka-aineen määrä ei 

ole useinkaan optimaalinen asiakastilaukseen nähden. Toimitusmallin ollessa malli 1, on 

haastateltavien mukaan tuotannossa olevan tilauksen ja sen raaka-aineen hyödyntäminen ja 

optimoiminen toisiin tilauksiin haastavaa, jotta sovitut asiakasvaateet saadaan täytettyä.  

Haasteltavat nostivat esiin myös toimitusmallin 1 osalta tilanteen, jossa tilaukselle suunni-

teltu raaka-aine ei riitä asiakasvaateiden täyttämiseen. Tilanteessa, jossa asiakasvaateita ei 

saada täytettyä suunnitellun raaka-aineen avulla, joudutaan tuotantoon ottamaan varastosta 

korvaava raaka-aineyksikkö ja käyttämään se tilauksen täyteen saattamiseen. 
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Haastateltavien mukaan tämä ajotapa vaikuttaa materiaalihukan muodostumiseen, sillä kor-

vaavan raaka-aineyksikön koko ei ole aina optimaalinen tarvittavaan määrään nähden.  

 

Tilausperusteiden vaikutus ja hyödyntäminen 

Jalostetilauksien tilausperusteita haastateltavat totesivat hyödyntävänsä mahdollisuuksien 

mukaan raaka-ainemäärä huomioiden. Haastateltavien mukaan tilaukset tuotetaan lähtökoh-

taisesti aina periaatteen 1 mukaisesti, jotta raaka-aine saadaan hyödynnettyä mahdollisim-

man hyvin. Haastateltavat korostivat työnjohdon ohjeistaneen perehdytyksen yhteydessä, 

että tilaukset tulee mahdollisuuksien mukaan tuottaa valmiiksi noudattamalla periaatetta 1. 

Myös tilanteissa, joissa tuotannossa olevasta tilauksesta ei pystytä hyödyntämään raaka-ai-

netta seuraavaan tilaukseen, tuotetaan sillä hetkellä tuotannossa oleva tilaus periaatteen 1 

mukaisesti materiaalihukan minimoiseksi.  

Periaatetta 2 hyödynnetään haastateltavien mukaan tapauksissa, jolloin seuraavassa tai seu-

raavissa, saman kartonkilajin tilauksissa raaka-ainetta ei ole optimaalisesti jokaisen tilauksen 

asiakasvaateiden saavuttamiseksi. Raaka-ainemäärän vaihdellessa saman kartonkilajin ti-

lauksissa, tarkasti suunnittelemalla ja ennakoimalla pystytään haastateltavien mukaan opti-

moimaan tuotannossa olevasta tilauksesta raaka-ainetta seuraavaksi tuotantoon tulevaan ti-

laukseen, jolloin jatkamalla tätä periaatetta pystytään saman kartonkilajin sisällä tuottamaan 

useita tilauksia valmiiksi asiakasvaateiden mukaisesti. Hyödyntämällä periaatetta 1 ja 2, voi-

daan haastateltavien mukaan optimoida raaka-aineesta syntyvää materiaalihukkaa sekä tuot-

tamaan tilauksia valmiiksi, vaikka jokaisen tilauksen raaka-ainemäärässä olisi vaihtele-

vuutta.   

Tekijät materiaalihukan vähentämiseen 

Haastateltavilta tiedusteltiin myös näkemyksiä siihen, miten materiaalihukkaa olisi heidän 

mielestään mahdollista vähentää. Enemmistö haastateltavista toi esille raaka-ainemäärien 

optimoimisen sekä jalostukseen tulevien tilausjonojen tarkentamisen. Haastateltavien mu-

kaan raaka-aineen määrä tilauksissa vaihtelee ja raaka-ainetta olisi mahdollista hyödyntää 

saman kartonkilajin toiseen tilaukseen, mutta tuotannossa olevan ja kauempana tilausjonossa 

olevan, raaka-aineelle sopivan tilauksen välissä on muita tilauksia, jotka on tuotettava esi-

merkiksi toimitusajasta johtuen aiemmin valmiiksi eikä poikkeaminen suunnitellusta tilaus-

jonosta näin ollen ole mahdollista.  
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Materiaalihukan vähentämisen näkökulmasta useat haastateltavat nimesivät teknisen kehi-

tyksen jalostuskoneen hylkyjärjestelmän osalta. Erityisesti hylkyjärjestelmän asemoinnin 

koettiin olevaa haastavaa sekä tuotantoaikaa vievää, koska järjestelmän ohjaaminen tehdään 

jalostuskoneen ohjauspaneelilta, jossa näkyvät tiedot ovat puutteellisia suhteessa käytettä-

vän raaka-aineen sekä tuotettavaan tilaukseen dimensioihin. Haastateltavat korostivat hyl-

kyjärjestelmän ohjaamisen ja asemoinnin kehittämiseen liittyvää potentiaalia, minkä avulla 

raaka-ainetta olisi mahdollista hyödyntää tehokkaammin, mikäli järjestelmän ohjaaminen ei 

vaatisi ylimääräistä työtä ja olisi aikaa vievää suhteessa x minuuttia kestävään tuotanto-

asetusten muuttamiseen. Hylkyjärjestelmää käytetään tälläkin hetkellä jalostuskoneella 

raaka-aineen optimoimiseksi, mutta teknisen kehityksen myötä käyttöastetta olisi mahdol-

lista nostaa ja sen avulla materiaalihukkaa vähentää.  

6.2  Päätöspuu 

Haastatteluilla kerätyn tiedon ja aineiston teemoittelun perusteella tehtiin tulkinta algorit-

missa huomioitavista jalostuskoneen rajoitteista sekä työntekijöiden tekemistä päätöksistä, 

jotka mallinnettiin koneoppimisen menetelmän, päätöspuun muotoon (kuva 11). Päätöspuu-

hun mallinnettiin haastattelujen pohjalta numeraaliset arvot sekä sanalliset tiedot, jotka ja-

lostuskoneiden tuotannossa tällä hetkellä ilmenevät ja jotka algoritmin tulee huomioida ti-

lausjonoja suunniteltaessa. Päätöspuulla mallinnettiin myös päätöksentekotilanteita, jotka 

algoritmin tulee ottaa huomioon ja joilla on vaikutusta materiaalihukan muodostumiseen.  

Päätöspuu etenee ylhäältä alaspäin, jolloin ensimmäisen jaon määrittää se, jääkö jalosteti-

laukselta jäljelle raaka-ainetta. Päätöspuuta luettaessa jakokriteereinä toimivat päätökset, 

joita jalostuskoneella tehdään teknisistä rajoitteista tai jalostettavien kartonkilajien ominai-

suuksista johtuen. Päätöksentekotilanteiden lisäksi päätöspuun haarautumista ovat määrittä-

neet raaka-ainesta hylkyyn menevät, leveysdimensioihin pohjautuvat numeraaliset arvot. 

Päätöspuuhun mallinettiin myös haastatteluissa ilmi tulleet kolme erilaista ajotapaa, joilla 

on vaikutus jalostuskoneen asetusten muuttamiseen menevään aikaan sekä vaikutus tuotan-

tonopeuteen. Tässä tapauksessa päätöspuun pysäytyskriteereiksi valikoituivat ajotavan va-

linta sekä ajotavan vaikutus tuotantonopeuteen.  
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Kuva 11. Päätöspuu 

 

6.3  Päätöspuun täydennys ja luotettavuus 

Haastattelujen analysoinnin ja päätöspuun muodostamisen jälkeen päätöspuu käytiin läpi 

toimeksiantajayrityksen edustajan sekä algoritmin luoneen ulkoisen asiantuntijatahon 

kanssa. Tarkastelun yhteydessä varmistettiin päätöspuun ymmärrettävyys käytettyjen ter-

mien osalta sekä päätöspuun tietojen mallintaminen algoritmin laskentasääntöihin. Päätös-

puun tarkastelun yhteydessä havaittiin tapauksia, joita tarkennettiin lyhyillä selvityksillä tut-

kimukseen osallistuneiden haastateltavien kanssa. Tarkennuksien jälkeen päätöspuuta täy-

dennettiin ja muutokset käytiin läpi toimeksiantajan kanssa.   

Päätöspuun tietojen luotettavuus todennettiin tutkimalla toimeksiantajayrityksen tuotannon-

ohjausjärjestelmää, josta tarkasteltiin valmiiksi tuotettuja sekä asiakkaalle toimitettuja jalos-

tetilauksia. Tuotannonohjausjärjestelmässä jalostetilauksesta kyettiin tarkastelemaan, 

kuinka paljon raaka-ainetta on kyseiselle tilaukselle käytetty ja onko tilaus tuotettu periaat-

teen 1 tai periaatteen 2 mukaisesti. Lisäksi tuotannonohjausjärjestelmästä oli nähtävissä, 
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oliko raaka-ainetta käytetty seuraavana tilausjonossa olevaan jalostetilaukseen tai oliko 

raaka-aine ohjattu hylkyyn sekä mitkä käytetyn raaka-aineen/jalostetilauksen dimensiot ovat 

olleet. Tarkasteltaessa valmiiksi tuotettuja jalostetilauksia pystyttiin todentamaan haastatte-

luissa ilmi tulleet sekä päätöspuuhun mallinnetut tiedot niin työntekijöiden tekemien pää-

töksien kuin numeraalisten arvojen osalta.  

Päätöspuun tietojen luotettavuuden arvioinnin jälkeen päätöspuuhun valitut tiedot lukittiin 

yhdessä toimeksiantajayrityksen edustajan kanssa, jonka jälkeen ulkoinen asiantuntijataho 

teki algoritmiin tarvittavat muutokset teknisten rajoitteiden sekä toimintamallien osalta.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



54 

 

7  Johtopäätökset  

Tämän luvun tarkoituksena on tiivistää tutkimuksen keskeisimmät havainnot ja vastata 

työlle asetettuihin tutkimuskysymyksiin. Lisäksi luvussa arvioidaan työn luotettavuutta, ku-

vataan diplomityön hyödynnettävyys toimeksiantajayrityksessä sekä esitetään mahdolliset 

jatkotutkimuskohteet.  

7.1  Tutkimuskysymyksiin vastaaminen 

Tutkimuksen tavoitteena oli kerätä materiaalihukan minimointiin suunniteltuun algoritmiin 

liittyvät, jalostuskoneella ilmenevät tekniset rajoitteet sekä toimintamallit, jotka algoritmin 

tulisi laskennassaan huomioida. Tutkimuksen aiheen rajauksien myötä työlle asetettiin kaksi 

tutkimuskysymystä, joista ensimmäinen oli:  

• Mitä käytännön rajoitteita algoritmin tulee huomioida materiaalihukan minimoin-

nissa? 

Tutkimuksessa esille tulleiden tulosten pohjalta voidaan todeta keskeisiksi käytännön rajoit-

teiksi raaka-ainetta hylkyyn ohjaavien menetelmien käytettävyys ja niiden vaikutus tuotan-

totehokkuuteen, jotka algoritmin tulisi laskennassa huomioida. Tähän liittyen erityisesti 

raaka-aineen leveyshylkyä ohjaavien, kolmen eri ajotavan ja jokaiseen ajotapaan liittyvien 

jalostuskoneen asetusten muuttamiseen menevä aika on syytä huomioida algoritmin lasken-

nassa. Etenkin tapauksessa, jossa raaka-aineen leveyshylky on suurempi kuin C, on jalostus-

koneen muuttamiseen tarvittava aika merkittävästi suurempi kuin optimi raaka-ainetta käy-

tettäessä. Jalostetilauksilta yli jäänyttä raaka-ainetta on mahdollista hyödyntää seuraavana 

tuotantojonossa oleviin tilauksiin, johon kuitenkin vaikuttaa kartongin leveyshylyn ohjauk-

seen tarkoitettujen järjestelmien hyödyntäminen tapauksesta riippuen.  

Leveyshylyn ja asetusten muuttamiseen menevän ajan lisäksi keskeistä algoritmin lasken-

nassa on ottaa huomioon edellä mainittujen tekijöiden vaikutus tuotantonopeuteen. Algorit-

min optimoidessa tilausjonoja ja raaka-aineen käyttöä etenkin tapauksissa, jossa leveyshylky 

on välillä B-C, tulee algoritmin huomioida tuotantonopeuden aleneminen kyseistä menetel-

mää käytettäessä jalostettavasta kartonkilajista riippuen. Kahden muun menetelmän osalta 
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tuotantonopeuteen liittyviä rajoitetta ei ilmennyt, mutta algoritmin tulee tunnistaa ja huomi-

oida nämä tapaukset laskennassaan.  

Käytännön rajoitteiden lisäksi työssä kartoitettiin toimintamalleja sekä parhaimpia käytän-

töjä jalostuskoneella työskenteleviltä työntekijöiltä, joita algoritmin tulisi laskennassaan 

noudattaa. Aihetta kartoitettiin toisella työlle asetetulla tutkimuskysymyksellä:  

• Mitä jalostuskoneella työskentelevien työntekijöiden toimintamalleista algoritmin 

tulee ottaa huomioon?  

Tutkimuksen tulosten perusteella jalostuskoneella työskentelevien työntekijöiden toiminta-

malleista keskeistä algoritmin näkökulmasta on tunnistaa tilanteet, jossa raaka-aineen mää-

rää ja mahdollista hylkykartonkia optimoidaan hyödyntämällä jalostetilauksien tilausperus-

teita. Tapaukset, joissa työntekijät peilaavat sekä suunnittelevat tilausten raaka-ainemääriä 

tilausperusteiden mukaan materiaalihukan minimoiseksi, tulisi myös algoritmin tunnistaa 

vastaavat tapaukset ja mahdollisuudet tilausjonojen suunnittelussa. Etenkin tapauksissa, 

joissa jalostetilaukselta on jäänyt raaka-ainetta, tulee algoritmin kyetä tunnistamaan vaihto-

ehdot raaka-aineen käytettävyyden ja menettelytapojen osalta.  

Tutkimuksessa esille nousseiden tulosten perusteella jalostetilauksien osalta algoritmin olisi 

syytä tunnistaa, missä tapauksessa raaka-ainetta voidaan hyödyntää seuraavaan tilaukseen ja 

missä tapauksissa raaka-aine joudutaan ohjaamaan hylkyyn. Tilausperusteiden ja raaka-ai-

nemäärän osalta algoritmin tulee tunnistaa, missä tapauksessa raaka-aineen optimoinnin 

kannalta tilaus tuotetaan periaatteen 1 mukaan ja milloin tuotannossa olevan tilauksen raaka-

aineen optimoinnin kannalta tilaus tulee tuottaa periaatteen 2 mukaisesti. Lisäksi algoritmin 

tulee huomioida päätöksentekotilanteet raaka-aineen leveyshylyn ja sen ohjaamiseen käytet-

tävien ajotapojen osalta.  

7.2  Tutkimuksen luotettavuus 

Laadullisen tutkimuksen toteutuksessa tutkija joutuu usein pohtimaan tekemiään ratkaisuja 

sekä huomioimaan yhtä aikaa tutkimuksen kattavuuden sekä luotettavuuden tutkimuspro-

sessin aikana (Eskola & Suoranta 1998, 209). Ilmiötasolla hiljaisen tiedon kerääminen ja 

mallintaminen tekoälylle sopivaan muotoon on haastavaa, koska lähtökohtaisesti hiljaisen 

tiedon määrittely ja tunnistaminen ei ole täysin yksiselitteistä. Myöskään yhtä ja oikeaa 
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menetelmää hiljaisen tiedon keräämiseen on haasteellista nimetä. Koska hiljainen tieto on 

yksilöllistä ja kokemusperäistä, on sen mallintaminen myös tulkinnanvaraista.  

Tutkimuksessa hiljaisen tiedon keräämisessä hyödynnettiin teemahaastatteluita. Haastatte-

luihin valitut henkilöt katsottiin yhdessä toimeksiantajayrityksen edustajien kanssa, haasta-

teltavien työkokemusta hiljaisen tiedon näkökulmasta painottaen. Haastattelujen osalta ke-

rätyn aineiston luotettavuutta heikentävä tekijä on, ettei haastattelutilanteita nauhoitettu ja 

haastateltavien vastaukset perustuvat tutkijan tekemiin muistiinpanoihin. Vastaavasti aineis-

ton luotettavuutta tukee haastattelutilanteet, jossa haastateltavat kohdattiin heidän omilla 

työpisteillään luonnollisessa tilanteessa työn ohessa eikä erillisissä tilaisuuksissa, jotka mah-

dollisesti olisivat vaikuttanut haastateltavien suhtautumiseen käsiteltävää aihetta kohtaan. 

Hirsjärvi & Hurme (2008, 189) ovat todenneet kvalitatiiviselle tutkimukselle olevan tyypil-

listä yhdellä menetelmällä, tässä tapauksessa haastattelemalla, saatujen tietojen vertailemi-

sen muihin mahdollisiin tietolähteisiin. Heidän mukaansa vertailemalla tietoja voidaan to-

deta yksimielisyys käsiteltävästä aiheesta, kun henkilön antama tieto, käsitys tai tulkinta on 

saanut vahvistusta. Tämän tutkimuksen luotettavuutta on pyritty parantamaan haastattelui-

den avulla kerätyn aineiston osalta etsimällä toimeksiantajayrityksen tuotannonohjausjärjes-

telmästä vastaavia tapauksia, jotka tulivat tutkimuksen haastattelujen pohjalta tehdyn ana-

lyysin perusteella ilmi. Sekä haastattelujen tuloksien että tuotannonohjausjärjestelmästä löy-

tyvien tietojen osalta kyettiin toteamaan yhteneväisyyksiä, jonka perusteella haastatteluilla 

kerättyä aineistoa voidaan pitää luotettavana.  

Tutkimuksen luotettavuuden kannalta työn vaiheet ja käytettävät menetelmät ovat kuvattu 

yksityiskohtaisesti perusteluineen. Työn teoreettinen viitekehys tukee empiirisessä osiossa 

käytettyjä menetelmiä sekä kuvaa laajasti tutkittavaan ilmiöön liittyviä elementtejä, tekoälyä 

ja hiljaista tietoa. Tutkimuksen aikana suoritettujen haastatteluiden otosta voidaan pitää riit-

tävänä ratkaistavaan tutkimusongelmaan nähden. Työssä kerätty aineisto on pyritty analy-

soimaan objektiivisesti tutkijan oma kokemus ja tieto tutkittavasta aihepiiristä huomioiden. 

Kokonaisuutena tutkimusta voidaan pitää luotettavana sen läpinäkyvyyden ja sille asetettu-

jen tavoitteiden saavuttamisen johdosta.  
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7.3  Tutkimuksen hyödynnettävyys toimeksiantajayrityksessä 

Diplomityössä saatuja tuloksia on mahdollista hyödyntää toimeksiantajayrityksen jalostus-

koneilla materiaalihukan optimoinnissa algoritmin täydentämisen lisäksi. Työn tuloksien pe-

rusteella on muodostettu näkemys siitä, mitkä tekijät vaikuttavat materiaalihukan syntymi-

seen ja millä tekijöillä materiaalihukkaa olisi mahdollista kaventaa. Esiin nostetut rajoitteet 

tarjoavat mahdollisuuden jalostuskoneiden tekniseen kehitykseen ja sitä kautta materiaali-

hukan optimoimiseen ja tuotantotehokkuuden kasvattamiseen. Toimintamallien osalta ilmi 

tulleet seikat tarjoavat toimeksiantajayrityksen esihenkilöille tietoa osaamisen tasosta sekä 

menetelmistä, joita jalostuskoneella työskentelevät henkilöt työssään hyödyntävät.  

Kokonaisuutena työn runko on mahdollista hyödyntää myös muiden tekoälyprojektien 

osalta. Työssä käytetyt tiedonhankinta- ja analyysimenetelmät ovat sovellettavissa vastaa-

viin projekteihin, joissa tekoälyn katsotaan tarvitsevan tietoa tuotannollisesta ympäristöstä 

ja se tulee muuttaa tekoälylle ymmärrettävään muotoon. Työn teoreettinen viitekehys luo 

puolestaan toimeksiantajayritykselle kattavan pohjan lisätä henkilöstön tietämystä teko-

älystä sekä hiljaisesta tiedosta. Tuotantolaitoksilla tapahtuvan teknisen kehityksen lisäksi 

etenkin hiljaisen tiedon osalta toimeksiantajayrityksessä on mahdollisuus lisätä tietoisuutta 

sen merkityksestä ja keinoista, joilla tunnistaa sekä jakaa liiketoiminnan kannalta kriittistä, 

hiljaista tietoa organisaation sisällä seuraaville sukupolville.   

7.4  Yhteenveto 

Tämän diplomityön tarkoituksena oli kerätä materiaalihukan minimointiin suunniteltuun al-

goritmiin liittyvät, jalostuskoneella ilmenevät käytännön rajoitteet ja toimintamallit, jotka 

algoritmin tulisi laskennassaan huomioida. Diplomityössä tehdyn tutkimuksen rakenne 

muodostui teoriaosuudesta, tutkimusosuudesta, tuloksista sekä johtopäätöksistä. Työn teo-

riaosuudessa käsiteltiin laajasti tekoälyn ja hiljaisen tiedon perusteita, jotka tukivat tutki-

muksen toteutusta ja tuloksien esittämistä. Tutkimusosuudessa haettiin ratkaisuja asetettuun 

tutkimusongelmaan ja lopuksi esitettiin tutkimuksessa esille nousevat tulokset sekä vastauk-

set tutkimuskysymyksiin.  

Tutkimus toteutettiin laadullisena tutkimuksena ja sen ongelmanratkaisussa hyödynnettiin 

luovaa ongelmanratkaisumenetelmää. Jalostuskoneiden rajoitteiden ja toimintamallien 
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kannalta keskeistä työssä oli hiljainen ja kokemusperäinen tieto toimeksiantajayrityksen ja-

lostuskoneilla pitkän työkokemuksen omaavilta työntekijöiltä, joilta kerättiin hiljaista tietoa 

teemahaastatteluja hyödyntäen. Teemahaastattelut valittiin tiedon keräämisen menetel-

mäksi, koska haastattelujen katsottiin olevan soveltuvin menetelmä ymmärtää tutkittavaa il-

miötä ja ne mahdollistivat laaja-alaisen keskustelun tutkittavasta aiheesta toimeksiantajayri-

tyksen työntekijöiden kanssa. Haastatteluin kerätty aineisto analysoitiin teemoittelun avulla 

ja tutkimukset tulokset muutettiin algoritmille ymmärrettävään muotoon käyttämällä kone-

oppimisen menetelmää, päätöspuuta. 

Diplomityön keskeisiksi tuloksiksi muodostuivat jalostuskoneissa ilmenevät tekniset rajoit-

teet, jotka algoritmin tulee huomioida tilausjonoja sekä raaka-ainetta optimoitaessa. Teknis-

ten rajoitteiden osalta etenkin käytettävän raaka-aineen leveyshylkyyn liittyvien toimintojen 

ja niiden vaikutus tuotantotehokkuuteen tulee huomioida algoritmin laskennassa. Toiminta-

mallien osalta algoritmiin sisällytettiin tapaukset, joissa työntekijät hyödyntävät jalosteti-

lauksien tilausperusteita raaka-aineen optimoimiseksi, mikä myös algoritmin tulee hallita.  

Diplomityössä käytetyn tutkimus- ja analyysimenetelmän voidaan todeta soveltuvan työssä 

määritetyn tutkimusongelman ratkaisemiseen varsin hyvin. Käytettyjen menetelmien avulla 

kyettiin kartoittamaan keskeisimmät tekijät jalostuskoneista ja toimintamalleista, jotka algo-

ritmin tulee laskennassaan ottaa huomioon ja sen myötä saavuttamaan tutkimukselle asetetut 

tavoitteet. Toimeksiantajayrityksen näkökulmasta työssä käytetyt menetelmät toivat esiin 

jalostuskoneella pitkään työskennelleiden työntekijöiden hiljaisen tiedon ja kokemuksen, 

joka on tutkimusta hyödyntäen dokumentoitu. Diplomityön runkoa on mahdollista hyödyn-

tää toimeksiantajayrityksessä vastaaviin projekteihin, joissa työntekijöiden osaaminen ja ko-

kemus ovat merkittävässä roolissa liiketoiminnan kehittämisessä.  

Raaka-aineen optimoinnin sekä tekoälyn hyödynnettävyyden osalta jalostetuotannossa riit-

tää tutkittavaa ja laadullisen tutkimuksen lisäksi aihetta olisi tarpeellista tutkia myös ana-

lyyttisia menetelmiä apuna käyttäen. Jatkotutkimuksena olisi kiinnostavaa tutkia, miten ke-

hitetty algoritmi toimii käytännössä jalostetuotannossa ja miten hylkyyn ohjautuvan raaka-

aineen määrä muuttuisi, kun algoritmi suunnittelee tilausjonot ja raaka-aineen käytön ihmi-

sen sijasta. 
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Liite 1. Teemahaastattelun runko 

 

Haastattelun teema: Materiaalihukan minimointi jalostuskoneella 

Taustatiedot: 

Haastateltavan nimi? 

Tehtävänimikkeesi ja työurasi pituus? 

Saako haastattelun tietoja käyttää tutkimuksessa? 

 

 

Teema 1: Yleiset kysymykset 

1. Mitkä tekijät mielestäsi vaikuttavat materiaalihukan syntymiseen? 

2. Millä tekijöillä materiaalihukkaa voisi mielestäsi vähentää? 

 

Teema 2: Tuotantolaitteita ja toimintamalleja koskevat kysymykset 

1. Onko jalostuskoneissa teknisiä rajoitteita, jotka johtavat materiaalihukan syntymi-

seen? 

2. Onko jalostuskoneella työskentelevien työntekijöiden toimintamalleilla/työtavoilla 

mielestäsi vaikutusta materiaalihukan syntymiseen? 

 

Teema 3: Tilausperusteita koskevat kysymykset 

1. Vaikuttavatko jalostetilauksen toimitusmallit (malli 1/malli 2/malli 3) mielestäsi 

materiaalihukan syntymiseen? 

2. Vaikuttavatko jalostetilauksien tilausperuste (periaate 1/periaate 2/periaate 3) mie-

lestäsi materiaalihukan syntymiseen?  


