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Nykyajan ympéristdongelmat ajavat yhteiskuntia etsimién kestdvampid ratkaisuja nykyisten
lineaaristen talousmallien tilalle sekd ohjaavat yrityksid huomioimaan oman liiketoimintansa
ympéristovaikutuksia. Kiertotalous on noussut esille yhtena ratkaisuna ympériston rajallis-
ten resurssien hyodyntdmisessd. Lean-ajattelu on taas ollut perinteisen lineaarisen talous-
mallin kehityksen uraauurtava voima, jolla yritykset ovat voineet parantaa tehokkuutta ja
kannattavuutta asiakasldhtoisen ajattelun avulla. Téméan tutkielman tarkoituksena on tutkia
kiertotalouden ja lean-ajattelun vélistd yhteyttd sekd ndiden konseptien yhdistdmisestd saa-
vutettavia mahdollisia hyotyjd. Tutkimuksessa tunnistetaan mahdollisia yhtildisyyksié seké
eroja kiertotalouden ja lean-ajattelun valilla.

Analyysin tueksi tehtiin systemaattinen kirjallisuuskatsaus. Tutkimus osoitti, ettd kiertota-
lous ja lean-ajattelu siséltivit paljon samankaltaisia elementtejé, kuten keskittyminen hukan
ja jatteen poistamiseen sekd resurssitehokkuuden korostaminen arvon luomiseksi ja kannat-
tavuuden saavuttamiseksi. Yhdistdmélld kiertotalous ja lean-ajattelu voidaan parantaa yri-
tyksen kestdvyyttd sekd tehokkuutta ja vastata asiakkaiden tarpeisiin poistamalla jétteitd ja
vahentamélld kustannuksia. Konsepteilla on myds useita eroavaisuuksia, joista keskeisin on
konseptien kohdistus ja laajuus. Lean-ajattelu keskittyy tarkastelemaan koko tuotantojérjes-
telmdd, kun taas kiertotalous ottaa huomioon laajemman ekologisen ja taloudellisen jérjes-
telmén, korostaen tuotteen koko elinkaarta. Niistd eroavaisuuksista huolimatta kiertotalous
ja lean-ajattelu voivat toimia yhdessd hyvéné strategiana yrityksille, jotka etsivét tehokkaita
keinoja kestdvimman ja ymparistoystavallisemmain toiminnan saavuttamiseksi.
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Modern environmental challenges are driving societies to seek more sustainable alternatives
to current linear economic models and are encouraging businesses to consider the environ-
mental impact of their operations. The circular economy has emerged as one solution for
utilizing the planet’s limited resources. On the other hand, lean thinking has been a pioneer-
ing force in the development of traditional linear economic models, enabling companies to
improve efficiency and profitability through customer-focused approaches. The purpose of
this thesis is to explore the connection between the circular economy and lean thinking, as
well as the potential benefits of combining these concepts. The study identifies possible sim-
ilarities and differences between the circular economy and lean thinking.

To support the analysis, a systematic literature review was conducted. The research revealed
that the circular economy and lean thinking share many similar elements, such as a focus on
eliminating waste and emphasizing resource efficiency to create value and achieve profita-
bility. By combining the circular economy with lean thinking, companies can enhance both
their sustainability and efficiency, while meeting customer needs by reducing waste and
lowering costs. The concepts also have several differences, the most significant being their
focus and scope. Lean thinking concentrates on the entire production system, whereas the
circular economy considers a broader ecological and economic system, emphasizing the en-
tire lifecycle of a product. Despite these differences, the circular economy and lean thinking
can work together as a strong strategy for companies seeking effective ways to achieve more
sustainable and environmentally friendly operations.
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1 Johdanto

Aikakaudella, jolle tunnuksenomaista on nopea teollistuminen, lisddntyvéa kulutus ja kasvava
vaestonkasvu, kestdvin kehityksen késite on ylittinyt pelkédn huolen ympériston tilasta, ja
siitd on tullut valttaméattomyys globaalille selviytymiselle. Kestidva kehitys on kehittynyt
muotisanasta yritysten perustavanlaatuiseksi vélttimattomyydeksi, ja tullut yhdeksi strate-
gisen paidtdksenteon kulmakiviksi (Portney, 2015; Schrettle et al., 2014). Nykypiivén glo-
baalissa ymparistOssé yritykset tiedostavat yhd enemmén ympéristo-, sosiaali- ja hallintote-
kijoiden integroimisen térkeyden toimintoihinsa pitkdn aikavilin arvon luomiseksi, riskien
viahentdmiseksi ja sietokyvyn parantamiseksi muuttuvien haasteiden edessid. Se on myds
strateginen edellytys kilpailukyvyn yllapitimiseksi, innovaatioiden edistimiseksi ja sidos-
ryhmien luottamuksen turvaamiseksi ilmastonmuutoksen, resurssien niukkuuden ja sosiaa-
lisen eriarvoisuuden madrittelemélld aikakaudella (Portney, 2015; Schrettle et al., 2014).
Kestéva kehitys tarjoaa ratkaisua ongelmiin vastaamalla nykyajan tarpeisiin vaarantamatta
tulevien sukupolvien mahdollisuuksia vastata omiin tarpeisiinsa (Portney, 2015). Se kattaa
ympdristolliset, taloudelliset ja sosiaaliset ulottuvuudet, miké edellyttdd kokonaisvaltaista
lahestymistapaa toisiinsa liittyvien haasteiden, kuten ilmastonmuutoksen, luonnonvarojen

ehtymisen ja sosiaalisen eriarvoisuuden, késittelemiseksi.

Yksi kestdvyyden omaksumisen ldhtotekijoistd on ymmartié planeettamme resurssien rajal-
linen luonne (Portney, 2015). Fossiilisista polttoaineista mineraaleihin ja makeaan veteen,
monet olennaiset luonnonvarat ehtyvét hélyttdvilla nopeudella, mikd pahentaa ympériston
pilaantumista ja uhkaa ekosysteemejd maailmanlaajuisesti. Lisdksi perinteisisséd talousjér-
jestelmissd vallitseva lineaarinen "ota-tee-hdvitd" -malli ylldpitad tatd resurssien ehtymisti
ja tuottaa prosessissa valtavia méérid jatettd ja saastumista. Limpotilojen nousun, jadpeittei-
den sulamisen, darimmadisten sddilmididen ja biologisen monimuotoisuuden hupenemisen
myOtd kestimdttomien kdytdntdjen seuraukset tulevat yhd selvemmiksi ja vaarantavat
ekosysteemejd, toimeentuloa ja ihmisten hyvinvoinnin (Thiele, 2013). Namé vaikutukset
ovat jo ilmeisid, ja ne vaihtelevat ilmaston aiheuttamista katastrofeista biologisen monimuo-
toisuuden vdhenemiseen ja sosioekonomisiin eroihin. Omaksumalla kestévin kehityksen pe-
riaatteita voimme lieventdd ndité riskejd, sddstad arvokkaita luonnonvaroja ja turvata eldmén

herkén tasapainon maapallolla. Kestdvin maankdyton, vesihuollon ja suojelutoimien avulla



voimme sdilyttdd biologisen monimuotoisuuden, suojella ekosysteemejd ja varmistaa luon-

nonjérjestelmien kestdvyyden tuleville sukupolville.

Perinteisesti kestdvdn kehityksen mukainen toiminta ei ole ollut yrityksien prioriteetti tai
kiinnostuksen kohde. Ympéristonsuojelu on usein liitetty alhaisempaan tuottavuuteen ja kas-
vaviin kuluihin. Siksi ndmé kaksi agendaa on usein aseteltu vastakkain — yritys voi joko
suojella ymparistod tai menestya ja pysyd kannattavana. Aikaisemmin vihreén ajattelun mo-
tiivina on ollut ldhinnd ymparistoméériysten ja lakien noudattaminen (Gordon, 2001). Ny-
kyaan yritykset eivit kiinnitd huomiota ainoastaan tuotantokysymyksiin, vaan myos ympa-
ristdongelmat ovat tulleet osaksi asialistaa, silld on yleisesti hyvéksytty, ettd kestdvyyden ja
taloudellisen suorituskyvyn vélilld voi olla molempia hyddyttivd suhde (Bonciu, 2014;
Piercy & Rich, 2015). Przychodzen & Przychodzen (2013) tutkimuksessa havaittiin, ettd
vahvoja yritysvastuun kaytiantoja noudattavat yritykset tuottivat poikkeuksellisia 7,4 % vuo-
situottoja ja osoittivat alhaisempaa osakekurssien volatiliteettia, ja yritykset, joilla oli tasa-
painossa olevat taloudelliset, sosiaaliset ja ympdristolliset toimet, osoittivat joustavuutta

porssiromahdusten aikana.

Maailmalla on edessddn useita ympdristdongelmia, kuten maaperén pilaantuminen, luonnon-
jarjestelmien saastuminen ja ilmastonmuutos, jotka johtuvat ihmisen toiminnasta, kuten tuo-
tannosta ja kulutuksesta (UNEP, 2021). Kiertotalous (circular economy) on konsepti, joka
syntyi tuotantoprosessien ymparistdongelmien lieventdmiseksi samalla kuitenkin taloudelli-
sia voittoja ja mahdollisuuksia tuottaen (Kirchherr et al., 2017). Kiertotalous on ehdotus kor-
jaavasta ja uudistuvasta talousmallista, jossa jdte ndhdddn resurssina ja tehokkuus tulisi vieda
mahdollisimman pitkélle (Kirchherr et al., 2017). Toisin kuin lineaarinen malli, kiertotalou-
den tavoitteena on irrottaa talouskasvu resurssien kulutuksesta edistdmaéllé resurssien uusiu-
tumista, minimoimalla jitettd ja maksimoimalla tuotteiden arvo koko niiden elinkaaren ajan.
Kiertotalous on konsepti, jossa tuotteen ja materiaalien koko elinkaari otetaan huomioon
hidastamalla, sulkemalla ja kaventamalla materiaalien kiertoa prosesseissa, jotta materiaa-
leja kdytettdisiin mahdollisimman véhén, materiaalit kiertdisivit mahdollisimman pitkdéin ja
niistd saataisiin kaikki mahdollinen hyoty ennen pois heittdmisté. Kiertotalous edistié kes-
tdvid tuotanto- ja kulutustottumuksia korostamalla strategioita, kuten pitkdikaisyytté ja kier-
ritettdvyyttd, resurssitehokkuutta ja suljetun kierron jérjestelmid siséltdvid tuotesuunnitte-

lua. Tamid ajatusmallin muutos ei ainoastaan sdéstd luonnonvaroja, vaan myds edistda



innovaatioita, stimuloi talouskasvua ja parantaa sietokykyd ympiristohdirioitd vastaan.

(Kirchherr et al., 2017.)

Lisdksi lean-periaatteiden integroiminen kestdvén kehityksen aloitteisiin parantaa niiden te-
hokkuutta ja kannattavuutta (Caldera et al., 2017). Toyotan uranuurtavista valmistuskéytin-
noistd perdisin olevat lean-periaatteet painottavat kaikenlaisen hukan eliminointia, jatkuvaa
parantamista ja arvon luomista asiakkaan nédkokulmasta. Lean on pohjimmiltaan johtamisfi-
losofia, joka korostaa tyontekijoiden osallistumista ja virheiden minimointia luodakseen ar-
voa asiakkaalle. Taten organisaatiot voivat parantaa resurssien kdytto4, laatua ja tuottavuutta
sekd lyhentédd sykli- ja ldapimenoaikaa. Toisin sanoen lean-ajattelu pyrkii tuottamaan eniten
arvoa mahdollisimman pienilla resursseilla (Womack et al., 2007). Niitd lean-ajattelun péa-
madrid tavoitellaan erilaisten lean-tyokalujen kautta. Kestdvan kehityksen yhteydessé sovel-
letut lean-menetelmét virtaviivaistavat prosesseja, vihentivét tehottomuutta ja optimoivat
resurssien kdyttdd, mikd parantaa ympéristonsuojelun tasoa ja kustannustehokkuutta. Tun-
nistamalla ja eliminoimalla ei-lisdarvoa tuottavat toiminnot siéstavét kiytdnnot minimoivat
ympdristovaikutukset ja lisddvét samalla toiminnan tehokkuutta ja kilpailukykya. (Womack

etal., 2007.)

Useat tutkijat puhuvat kiertotalouden ja lean-periaatteiden synergian mahdollisuuksista vas-
tata kestidvan kehityksen haasteisiin eri toimialoilla ja sektoreilla. Suunnittelemalla tuotteita
kestédviksi, korjattaviksi ja paivitettdviksi yritykset voivat pidentdd niiden kayttoikaa ja hel-
pottaa resurssien hyddyntdmistd uudelleenvalmistus-, kunnostus- tai kierrdtysprosessien
avulla. Samaan aikaan lean-kdytdnnét antavat yrityksille mahdollisuuden minimoida jatetti,
optimoida materiaalivirtoja ja parantaa energiatehokkuutta koko arvoketjussa, mikd véhen-
ti4 entisestddn ymparistdjalanjélked ja parantaa tuottavuutta ja kannattavuutta. Tutkimuksia,
jotka yhdistéisivdt ndmé kaksi konseptia, 16ytyy kuitenkin toistaiseksi vihin, ja tutkijat pe-
radvit tarvetta lisdtutkimuksille ndiden konseptien synergioiden 10ytdmiseksi ja hyddynti-
miseksi (Maldonado-Guzman & Garza-Reyes, 2023). Tdmén tutkimuksen tarkoituksena on-
kin selvittdd, minkélaisia yhtymédkohtia tai eroavaisuuksia néilld kahdella konseptilla on, ja
voisiko kiertotalouden ja lean-periaatteiden omaksuminen tarjota yrityksille hy6tyja tai apu-

keinoja kestdvin kehityksen saavuttamiseksi.
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1.1  Tutkimuskysymys

Tama tutkimus tutkii lean-filosofian ja kiertotalouskonseptin vilistd suhdetta. Tavoitteena
on 16ytdd yhtenevidisyyksid ndiden kahden konseptin viéliltd. Tarkoituksena on lisétd ymmér-
rystd siitd, mitka asiat yhdistdvét tai erottavat néitd kahta konseptia. Tutkimus tarkastelee
lean-ajattelun ja kiertotalouden yhdistimistd tunnistamalla yhteensopivuuden astetta, sa-
manlaisia motiiveja, padllekkdisyyksid sekd synergiaa nididen kahden kédytdnnon vélilla. Li-
sdksi tarkastellaan lean-konseptin ja kiertotalousmallin mahdollisia eroja, ristiriitoja ja
kompromisseja. Tutkimuksen nykytilan kartoittamisen kautta tavoitteena on myos 10ytai ai-

heita jatkotutkimukselle aihealueeseen liittyen.

Kuvio 1. Tutkimusasetelma
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Taten tutkimukselle on asetettu kaksi tutkimuskysymysté sekd yksi alakysymys:
Tutkimuskysymykset:
1. Miti yhteisté lean-ajattelulla ja kiertotalousmallilla on?

Alakysymys: Mitd hyotyd ndma kaksi konseptia yhdistdvasta mallista olisi?

2. Mité eroavaisuuksia lean-ajattelulla on kiertotalouden periaatteisiin?

Tutkimusasetelman 1dhtokohtana pidetdin yhteiskuntien sekéd yksildiden vaatimuksia kesta-
vin kehityksen mukaisista periaatteista yhdistettyni yrityksien kilpailu- ja kehitysmahdolli-
suuksiin. Kiertotalous on tdlld hetkelld yksi puhutuimmista keinoista kestdvian kehityksen
saavuttamiseksi, lean-ajattelun ollessa jo valtavirtaa yritysmaailmassa. Yhteneviisyyksié ja
eroja kartoittamalla voitaisiin selvittdd mahdollisia hyotyjd, jotka ndma kaksi konseptia yh-

distamalla voitaisiin saavuttaa.

Tutkimuskysymyksiin vastaamiseksi tutkimuksessa kdytetdin systemaattista kirjallisuuskat-
sausta. Koska tdmén tutkimuksen tarkoituksena on selvittda kiertotalouden ja lean-ajattelun
yhdistdvin tutkimuksen nykytilaa sekd konseptien yhtéldisyyksid, systemaattinen kirjalli-
suuskatsaus tarjoaa tutkimusmenetelmén, jolla voidaan parhaiten 16yt44 mahdollisimman
kattavasti relevantit tutkimukset rajattuun aihealueeseen liittyen (Vilkka, 2023). Liséksi sys-
temaattinen kirjallisuuskatsaus antaa myos kattavan kuvan siitd mitd aihealueesta on tutkittu
mahdollisimman puolueettomasta ndkokulmasta. Tutkimuksessa ei ole etukéteen rajattu pois
tietynlaisia tutkimuksia, vaan tutkimukseen on otettu mukaan kaikki systemaattisen kirjalli-
suuskatsauksen hakuvaiheessa 16ydetyt tutkimukset, jotka tutkivat tutkimusasetelmassa ase-
tettuja aiheita. Tutkimuksen seulontavaiheessa tutkimuksesta rajattiin ainoastaan pois artik-
keleja, jotka eivit kisitelleet molempia tai kumpaakaan asetettuja aihealueita tai jotka eivét

vastanneet tutkimuksen laatuvaatimuksia.

1.2 Tutkimuksen rakenne

Tamai tutkimus aloitetaan avaamalla tutkimuksen taustoja sekd tutkimusasetelman ja tutki-
muskysymysten asettamisella. Tdmaén jélkeen esitetddn tutkimukseen liittyvid keskeisimpié

kasitteitd; lean-ajattelu ja vihred lean seké kiertotalous, keskittyen ndiden perusperiaatteiden
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avaamiseen. Kappaleessa 3. kidyddin ldpi yksityiskohtaisesti tutkimuksen metodologia ja
tutkimuksen toteutus vaiheittain. Tamédn jidlkeen tutkimuksen aineiston tuloksia analysoi-
daan sekd datana ettd teoreettisesta ndkokulmasta. Tulosten ldpikdyntid seuraa pohdinta,
jossa esitellddn tarkeimmaét johtopédétokset ja vastataan asetettuihin tutkimuskysymyksiin
sekd tavoitteisiin. Lopuksi tutkimuksesta koostetaan yhteenveto ja kerrotaan tutkimuksen

rajoitteista.
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2 Kasitteet

Tassd kappaleessa esitellddn tutkimuksen keskeisimmét késitteet. Tdmén kappaleen tarkoi-
tuksena on avata lean-ajattelua, vihredn leanin periaatteita ja kiertotalous-késitteen perusaja-

tuksia seké avata nididen konseptien esitettyjd yhtymikohtia.

2.1 Lean

Yksi vaikuttavimmista toiminnanhallinnan suorituskyvyn parantamisen késitteistd viime
vuosina on ollut Lean- konsepti. Lean-konsepti syntyi autovalmistaja Toyotan yrityksesta
saada suuren mittakaavan valmistusprosessi toimimaan useiden epdonnistumisien jilkeen.
Toyota oli vaikeuksissa myyntilukujen laskiessa ja haki oppeja muista alan yrityksisti ana-
lysoidakseen omaan toimintaansa. Tdmén analysoinnin tuloksena yritys toimeenpani sarjan
erilaisia tekniikoita tehddkseen valmistuksesta virtaviivaisemman, poistaakseen uudelleen

tyOstdmisen, hukan ja tarpeettoman inventaarion. (Womack et al., 2007.)

Lean- liiketoimintastrategia perustuu viiteen perusperiaatteeseen, jotka johtavat lisdarvoa
tuottamattoman toiminnan, eli hukan, poistamiseen. Ndmi periaatteet ovat: (1) arvo, eli asi-
akkaan kokema arvo tuotteelle tai palvelulle; (2) arvoketju, joka kuvaa tarpeelliset toimin-
not, jotta asiakkaan toiveet voidaan toteuttaa; (3) virtaus, joka perustuu fyysisen ympariston
analysointiin ja sen perusteella tehtyihin muutoksiin, jotka voivat parantaa asioiden virtausta
prosessien ldpi; (4) imu/veto, joka keskittyy asioiden oikea-aikaiseen tekemiseen, jotta vél-
tytddn turhalta inventaariolta; (5) tdydellisyys, joka viittaa jatkuvaan prosessien kehittdmi-
seen ja parantamiseen. Ndiden periaatteiden avulla katetaan ongelmakohtia kattaen koko yri-
tyksen toiminnan. Parhaiten ongelmia seldtetédn, kun nditd periaatteita integroidaan keske-

niin, jolloin saavutetaan kokonaisvaltaisia muutoksia. (Mikkonen, 2022.)

Lean-ajattelu alkaa siis arvon madrittdmisestd ja arvovirran kartoittamisesta. Arvo maardy-
tyy loppuasiakkaan nidkdkulmasta. Kartoittamalla tuotteen arvovirtaa voidaan tarpeettomia
toimenpiteitd tunnistaa ja poistaa. Seuraavat askeleet ovat virtauksen luominen, vetovoiman
luominen ja tiydellisyyden tavoittelu. Jitteiden poistamisen ja virtauksen luomisen ansiosta

tavarat voivat liikkua sujuvasti ilman keskeytyksid arvovirtaa ja tuotantoprosesseja voidaan
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optimoida. Vetoon perustuva tuotanto vastaa mahdollisimman tarkasti asiakkaiden kysyn-
tdén "myy yksi, tee yksi" -periaatteella. Koska lean-metodologia pyrkii jatkuvaan parannuk-
seen, sama prosessi toistetaan yha uudelleen ja uudelleen, tavoitteenaan saavuttaa taydelli-

syys ylivoimaisella arvolla ja ilman hukkaa. (Womack et al., 2007.)

Lean-ajattelun ydintavoite on minimoida hukka ja maksimoida arvoa asiakkaille kéyttadmalla
vahemman. Téhédn siséltyy energia, laitteet, aika, tila, materiaalit ja pddoma (Womack et al.,
2007). Pohjimmiltaan lean-konsepti pyrkii siis luomaan ylivoimaista laatua ja lisdarvoa asi-
akkaille minimoimalla jatteen, varaston ja toimitusajat samaan aikaan tehokkuutta ja tuotta-
vuutta lisddmalld (Womack et al., 2007). Lean-ajattelu tdhtdd korkeaan toimintakykyyn pa-
rantamalla tuotantoprosessien kulkua ja nopeutta, ja nédin ollen pyrkii tuottamaan parempaa
asiakasarvoa poistamalla hukan kaikista tuotantovaiheista. Lean-periaatteen tarkein tavoite
on tuottaa korkealaatuisia tuotteita minimaalisilla kustannuksilla ja ajalla seké eliminoimalla
ei-arvoa tuottavat toiminnot (Mikkonen, 2022). Yleisesti ottaen lean-ajattelun tavoitteena on
luoda hyvin organisoitu ja tehokas jarjestelmai, joka hyddyntaad jatkuvan parannuksen filoso-
fiaa kaikkien hukkien havittdmiseksi ja parhaan arvon tarjoamiseksi asiakkaille (Torkkola,

2015).

Lean-ajattelu tunnetaan parhaiten jatkuvan parantamisen periaatteesta, yrityksestd karsia
kaikki tarpeettomat operaatiot ja prosessit seké kaiken hukan viahentdmisestd (Hines ja Rich,
1997). Lean-ajattelussa tunnistetaan yleisesti seitsemén erilaista hukkaa, jotka voidaan luo-
kitella joko prosessihukaksi tai kdyttohukaksi: (1) ylituotanto (overproduction), (2) odotta-
minen (waiting), (3) kuljettaminen (transport), (4) tarpeettomat prosessit (unnecessary pro-
cessing), (5) tarpeeton inventaario (unnecessary inventory), (6) tarpeeton liike (unnecessary
motion) ja (7) virheet (defects). Lean-konseptin pddpaino on nédiden seitseméin hukan tunnis-
tamisessa ja hivittdmisessd, samalla kun se tarjoaa arvoa asiakkaalle kaikissa prosessin vai-
heissa (Caldera et al., 2017). Mikéd tahansa muu organisaation toiminta, joka ei ole vilttima-
tontd tai ei tuo palvelulle tai tuotteelle lisdarvoa, pidetddan hukkana. Tdma tarkoittaa vahim-
maisméidran kiyttimistd materiaalien ja laitteiden, osien ja tilojen, pddoman sekd tydajan
osalta (Womack et al., 2007; Caldera et al., 2017). Yleensi asiakkaalle arvoa luovat tekijét
on helppo tunnistaa verrattuna ei-lisdarvoa tuottaviin toimintoihin ja niitd ympéréiviin huk-
kiin. Eri hukan lajit voivat myds liittyd toisiinsa. Esimerkiksi ylituotannolla on taipumus
lisdtd odotusaikaa sekd luoda tarpeetonta inventaariota ja virheitd. Keskeinen tavoite hdvikin

poistamisessa on parhaan mahdollisen asiakastyytyvéisyyden saavuttaminen lean-ajattelun
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lahtokohdan mukaisesti (Womack et al., 2007; Torkkola, 2015; Caldera et al., 2017). Hukkia
voidaan esimerkiksi purkaa Kaizen-tyokalun avulla, joka kannustaa kaikkia tyontekijoita

16ytiméén ongelmakohtia prosesseista (Hines ja Rich, 1997).

Erilaiset tyokalut ja menetelmét kuuluvat keskeisesti lean-ajatteluun ja sen toteuttamiseen
yrityksissd. Lean-tyokalut tahtddvét erilaisiin tavoitteisiin ja keskittyvit eri asioihin, joten
niitd on tarkedd soveltaa tarkoituksenmukaisesti yhdessa ja toisiaan tukevasti. Erilaisia ylei-
simpid lean-tyokaluja on esitelty taulukossa 1. Pelkka tyokalujen hyddyntdminen ei kuiten-
kaan riitd tekeméén yrityksesti lean-organisaatiota eikd tuomaan esiin lean-ajattelun kaikkia

mahdollisia etuja. (Mikkonen, 2022.)

Lean-ajattelua voidaan tarkastella jakamalla se kahteen osa-alueeseen, joiden yhtdaikainen
soveltaminen on edellytys lean-ajattelun tiysien hyotyjen saavuttamiseksi. Ensimméinen
osa-alue késittdd lean-ajattelun teknisen puolen, kuten erilaisten tydkalujen ja menetelmien
kiyttdonoton organisaation toiminnassa. Toinen osa-alue puolestaan liittyy lean-ajattelun
ideologiseen arvopohjaan, jonka avulla voidaan luoda toimintakulttuuri, joka tukee esimer-
kiksi jatkuvan kehittdmisen ajattelutapaa. Tama pehmedmpi osa-alue kattaa myds asiakasar-
von korostamisen seké osallistavan johtamistavan. (Bortolotti et al., 2015; Holmemo et al.,

2018.)

Lean-tyokalu

Kuvaus

Hyodyt

5s-metodi

Konkreettinen tyopaikan tai
-tilan organisoimis- ja kehit-
tdmistapa, joka perustuu vii-
teen vaiheeseen:

- Lajittelu (Sort): poistetaan
asiat, joita ei tarvita

- Jarjestdminen (Straighten):
jarjestellaan jéljellda olevat
asiat

- Puhdistaminen (Shine):
siivotaan ja tarkistetaan tyo-
piste

- Standardointi (Standar-
dize): luodaan ja kirjataan
tavoitetasot

Eliminoi hukkaa, joka syn-
tyy huonosti jarjestellysti
tyotilasta. Télld voidaan
my0s vaikuttaa suurempiin
organisaatiollisiin tavoittei-
siin, kuten

laatupoikkeamiin,  tehok-
kuustavoitteisiin ja tyohy-
vinvointiin.
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- Ylldpito (Sustain): nouda-
tetaan ja ylldpidetddn saavu-
tettua tasoa

Kanban Tuotannon ajoitusjdrjes- | Auttaa madrittdimadn, mitad
telmé tavaravirtojen sddte- | pitdé tuottaa, milloin ja mil-
lyyn seké tehtaan sisdlld ettd | laisissa madrissd. Nostaa
ulkopuolisten toimittajien ja | esille erilaisia tuotantopro-
asiakkaiden kanssa. Perus- | sessin ongelmia ja edistdd
tuu automaattiseen tdyden- | siten parannusten keksi-
nykseen signaalikorttien | mistd ja kdyttoonottoa.
kautta, jotka ilmoittavat,
milloin tavaroita tarvitaan
liséa.

Arvovirtakartoitus  (Value | Tyokalu, jolla visuaalisesti | Paljastaa hukan nykyisissi

Stream Mapping) kartoitetaan tuotannon kul- | prosesseissa ja tarjoaa ete-
kua. Nayttdad prosessien ny- | nemissuunnitelman proses-
kyisen ja tulevan tilan ta- | sien kehitykselle.
valla, joka korostaa kehitys-
mahdollisuuksia.

Kaizen Strategia, jossa tyontekijat | Yhdistdd yrityksen kollek-

tyoskentelevit yhdesséi
proaktiivisesti  saavuttaak-
seen saannollisid, asteittai-
sia parannuksia prosessei-
hin.

titviset kyvyt luodakseen
alustan jatkuvaan prosessien
kehittdmiseen ja  hukan
poistamiseen.

Tuottava kunnossapito (To-
tal Productive Maintenance/
TPM)

Kokonaisvaltainen ldhesty-
mistapa  kunnossapitoon,
joka keskittyy ennakoivaan
ja ennaltaehkdisevddn kun-
nossapitoon laitteiden kayt-
tdajan  maksimoimiseksi.
TPM hiamértdd huollon ja
tuotannon vilistd eroa ko-
rostamalla voimakkaasti
kéyttdjien  valtuuttamista
auttamaan laitteidensa kun-
nossapidossa.

Luo yhteisvastuun laitteista,
mikd kannustaa tyOnteki-
joitd osallistumaan enem-
maén. Oikeassa ymparistossa
tamé voi olla erittdin teho-
kas tyokalu tuottavuuden
parantamisessa (lisdd kayt-
toikdd, lyhentdd ldpimeno-
aikoja ja eliminoi vikoja).

Just-In-Time (JIT)

Vetdd osia tuotannon ldpi
asiakkaan kysynnidn perus-
teella sen sijaan, ettd se
tyOntéisi osia tuotantoon en-
nustetun kysynndn perus-
teella. Luottaa moniin lean-

Tehokas tyokalu varastota-
sojen pienentdmisessd. Pa-
rantaa kassavirtaa ja vihen-
tdd tilantarvetta.
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tyokaluihin, kuten Conti-
nuous Flow, Heijunka, Kan-
ban, Standardized Work ja
Takt Time.

DMAIC-prosessi

Prosessi  ongelmanratkai-
suun ja prosessien kehitti-
miseen:

- Madrittely (Define): maé-
ritellddn ratkaistava on-
gelma huolellisesti

- Mittaus (Measure): mita-

taan tdméanhetkinen suori-
tuskyky
- Analysointi (Analyze):

analysoidaan prosessi seké
juurisyyt

- Parantaminen (Improve-
ment): parannetaan proses-
sia testaamalla ja tutkimalla
ratkaisuja

- Ohjaus (Control): paranne-
tun prosessin ohjaukseen
kehitetddn standardoitu pro-
sessi, jota voidaan kayttda ja
parantaa jatkuvan paranta-
misen periaatteen mukai-
sesti

Systemaattinen menetelma
ongelmanratkaisuun  sekd
prosessien  kehittdmiseen
prosessien vaihtelun ja vir-
heiden véhentdmiseen.

Continous Flow

Valmistus tai prosessi, jossa
keskenerdinen tyo kulkee
sujuvasti tuotannon ldpi mi-
nimaalisella puskurilla eri
prosessin vaiheiden vililla.

Eliminoi monet jitteen
muodot kuten varastot, odo-
tusajat ja kuljetukset.

PDCA sykli
Check, Act)

(Plan,

Do,

Iteratiivinen menetelma
prosessien kehityksen to-
teuttamiseen:

- Suunnittele (Plan): kirjaa
suunnitelma ja odotetut tu-
lokset

- Tee (Do): toteuta suunni-
telma

- Tarkista (Check): verifioi
saavutetut tulokset

Antaa prosessien kehityk-
selle tieteellisen keinon,
jossa luodaan ensin hypo-
teesi, jota testataan, jonka
jilkeen tulokset arvioidaan,
koetta jatkojalostetaan ja
yritetddn uudestaan.
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- Korjaa (Act): tarkastele ja
arvioi; tee uudestaan

Juurisyy-analyysi
Cause Analysis)

(Root

On ongelmanratkaisumene-
telmé, joka keskittyy taus-
talla olevan ongelman rat-
kaisemiseen sen sijaan, etti
kéytettdisiin pikakorjauksia,
jotka hoitavat vain ongel-
man vélittdmid oireita. Ylei-
nen ldhestymistapa on kysyéa
miksi viisi kertaa — jolloin
joka kerta on askeleen la-
hempéna todellisen taustalla

Auttaa varmistamaan, ettd
ongelma on todella pois-
tettu, koska korjaavat toimet
kohdistuvat ongelman alku-
lahteen eli juurisyyn korjaa-
miseksi.

Tarkkoja (Specific), mitatta-
vissa olevia (Measurable),
saavutettavia (Attainable),
merkityksellisid (Relevant)
ja aikakohtaisia (Time-Spe-
cific).

olevan ongelman 10yté-
mista.
SMART-tavoitteet SMART-tavoitteet ovat: | Auttaa varmistamaan, ettd

asetetut tavoitteet ovat te-
hokkaita ja toimivia.

Poka-Yoke

Keskittyy tyovirheiden ja
vikojen tunnistamiseen en-
nen kuin ne johtavat laatu-
virheisiin. Menetelmin ydin
on siind, ettd virheet pyri-
tddn tunnistamaan niiden
mahdollisimman
sessa vaiheessa, jotta ne ei-
vit etene tuote- tai palvelu-
virheiksi asti.

varhai-

Tavoitteena on nollavirhe-
tilanne, johon pyritddn vir-
heiden ennaltachkéisemi-
selld ja toiminnan kehitta-
miselld. Talld saavutetaan
laatuideaali sekd véhenne-
tddn virheistd johtuvia kus-
tannuksia.

Taulukko 1. Yleisimpid Lean-tyokaluja

Yksi tirked konsepti lean-ajattelussa on mittaaminen. Ilman mittaamista kehittimisen tar-
peita sekd kehittimisestd saavutettuja tuloksia voi olla vaikea ndhdéd. Usein konkreettisen
datan nikeminen myos helpottaa viestin ja muutosten ldpivientid. Mittaaminen on lean-ajat-
telun elementti, joka takaa, ettd kdytdnnon tason muutokset toiminnassa, ovat linjassa yri-

tyksen tavoitteiden kanssa. Erilaisia mittareita ovat esimerkiksi tydtaakka (work-in-
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progress) ja ldpimenoaika. Mittarit tulisi ensisijaisesti valita niin, ettd mittaus on mahdollista
toteuttaa ja mittauksella on vaikutusta toimintaan. Mittareiden valinnassa on myos hyva

miettid, mika on tdrkedd asiakkaalle sekd yritykselle. (Feld, 2000; Mikkonen, 2022.)

Vaikka lean-konsepti alun perin kehitettiin tuotantoprosesseja varten, sitd voidaan soveltaa
menestyksekkédsti myds muissa prosesseissa ja asiantuntijaorganisaatioissa. Lean-ajattelua
voidaan ndhdé laajempana liiketoiminta- ja johtamismallina, josta on hydtyd kaikilla toi-
mialoilla ja yrityksen osa-alueilla, kuten suunnittelussa, hankinnassa, myynnissé ja asiakas-
palvelussa. Toimialasta riippumatta yrityksid askarruttavat usein samat haasteet, kuten asia-
kastyytyvéisyys, kassavirta seké palvelun tai tuotteen laatu. Lean-ajattelu on erityisen hyo-
dyllinen asiantuntijatydén ongelmakohtien tunnistamisessa ja olemassa olevien prosessien
kehittdmisessd. Asiantuntijatyotd haittaavat samat tekijat kuin muitakin prosesseja: vaihtelu,

ylikuormitus ja hukat. (Torkkola, 2015.)

Asiantuntijaprosessien toimintatavat ovat suuresti yksilosta riippuvaisia eli vaihtelua tapah-
tuu runsaasti, mutta lean-ajattelun avulla vaihtelua ja hukkaa voidaan kuitenkin vdhent&a.
Lean-ajattelua sovellettaessa 1dhtokohtana toimii aina kysymys: Mitéd asiakas haluaa tista
prosessista? Se madrittdd arvon, johon yrityksen tulee tdhdata. Tarkastelemalla prosessia asi-
akkaan nikokulmasta, voidaan tunnistaa vaiheet, jotka tuottavat lisdarvoa, ja erottaa ne
niisté, jotka eivit tuota lisdarvoa. Tatd lahestymistapaa voidaan soveltaa kaikissa organisaa-
tion prosesseissa, kuten asiakaspalvelussa, tuotannossa tai viestinnissi. Pelkdstddn yhden
prosessin seuraaminen ja kehittdminen ei kuitenkaan riitd, vaan asiantuntijatydssé on tarkeda
ymmartdd kaikkien prosessien eri vaiheet, jotta niiden viliset syy-seuraussuhteet voidaan
hahmottaa ja parantaa ndin organisaation toimintamalleja kokonaisvaltaisesti. (Liker, 2013;

Torkkola, 2015.)

Asiantuntijaorganisaatiossa lean-ajattelun kdytdnnon soveltaminen tyypillisessd toimisto-
ympéristosséd voi olla esimerkiksi parempien tiedonkulun ratkaisujen tai tyovélineiden etsi-
minen tai dokumentinhallinnan parantaminen. Yksi tehokas tapa sujuvoittaa asiantuntijan
tyOtd on tydtapojen standardointi. Standardoinnin, eli vakioinnin, tarkoituksena on kuvata,
miten tyOtehtdvit tehddén, miten tieto litkkuu ja missd jérjestyksessd tyd otetaan vastaan.
My®0s organisaation ja tiimien yhteiset toimintamallit auttavat laadun varmistamisessa sekd
helpottavat uusien tyontekijoiden perehdytyksesséd. Lean-ajattelun periaatteiden mukaisesti
asiakasléhtoisyyden tulisi olla kaiken toiminnan keskidssd, myds asiantuntijaorganisaa-

tioissa. Lean-ajattelussa asiakkaaksi voidaan mééritelld my0s organisaation sisdinen asiakas.
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Tamén vuoksi on tirkedd varmistaa, etti tyossd kiytettdvit jarjestelmét eivit ohjaa asiantun-
tijoiden toimintaa, vaan tukevat juuri niita kriittisid tehtévid, jotka tuottavat asiakkaalle ar-

voa. (Torkkola, 2015.)

2.1.1 Vihred lean

Teollisuus on yksi maailman merkittdvimmistd kasvihuonekaasupééstolahteistd seké jatteen
aiheuttajista, minka takia teollisuuden valmistajat etsivét jatkuvasti mahdollisuuksia operaa-
tioidensa parantamiseen, jotka samalla vihentiisivit prosessien ympéristovaikutuksia (Cai
etal., 2019; Leong et al., 2019). Tama on yksi syy, jonka takia lean-ajattelu on viime vuosina
my0s yhdistetty kestédvin kehityksen periaatteisiin. Erityisesti hukan vihentdmisen periaat-
teet on liitetty kestdvén kehityksen periaatteisiin. Tassd kontekstissa hukan on ajateltu liitty-
vin esimerkiksi pdédstdjen sekd valmistuksesta syntyvén jitteen vahentdmiseen. Néistd aja-
tuksista on syntynyt késite: vihred lean (green lean) (Kalemkerian et al., 2022; Salibi et al.,
2022).

Vihreédn lean-ajattelun 1dhtokohtana pidetdén kestdvéin kehityksen kdytdntdjen integrointia
lean-valmistuksen ideoihin, mik4 johtaa alempiin paéstotasoihin, alentaen marginaalisia ku-
luja johtuen paidstoistd. Tami rohkaisee johtajia investoimaan hukan ja jitteen vdahentdmi-
seen. Vihredn lean-ajattelun tavoite on myds vihentdd padstdjen tasoa valmistuksen aikana,

pééstdjen loppusijoittamisen sijaan. (King ja Lenox, 2001.)

Campos ja Vazquez-Brust (2016) mairittelevit vihredn lean-ajattelun synergiana, joka tuo
lisdetuja, kun lean-ajattelua sekd vihredd ajattelua hyodynnetdin yhdessé. Jos yritykset hyo-
dyntévit niitd konsepteja erikseen, lisdhyotyja ei voida saavuttaa. Vihreédn ajattelun ja lean-
kéytantojen integrointi voi tuoda merkittdvid mahdollisuuksia yrityksille parantaa suoritusta
sekd kestidvad kehitystd, miké luo yritykselle kilpailuetua (Caldera et al., 2017). Franchetti
et al. (2009) mukaan lean-kdytdntdjd voidaan kdyttdd ympéristdajattelun tukena sekd tapana
saavuttaa yrityksen ympdristotavoitteita. Lean-kdytdnteet voivat auttaa yrityksid tunnista-
maan mahdollisuuksia kestdvaan kehitykseen levittdmalla tietoisuutta tyontekijoiden kes-
kuudessa seki lisdamalla tiedon kulkua. Lean-ajattelun implementoinnin sivutuotteena yri-
tyksen vihredt kdytdnnot voivat parantua. Useat lean-ajattelua hyddyntévit organisaatiot

ovatkin vihredmpid, mutta sama sdintd ei valttimittd pade toisinpdin, silld useat vihredn
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ajattelun kannattajat nikevit lean-ajattelun luonnollisena jatkumona vihredstd ajattelusta

(Bhattacharya et al., 2019).

Bhattacharya et al. (2019) kirjallisuuskatsaus leanin ja vihredn ajattelun yhdistimisestéd ko-
rosti molemmissa konsepteissa esiintyvdd hukan poistamista sekd suorilla ettd epdsuorilla
keinoilla. Suorat keinot sisdlsivét esimerkiksi paédstojen vihentdmisen ja tyontekijéiden suo-
rituksen tehokkuuden lisdédmisen ja epdsuorat toimet sisélsivit esimerkiksi paremman laadun
ja hukkamateriaalin vihentdmisen. Esimerkkind molempien konseptien mukaisesta hukan
vihentdmisestd on kuljetus, joskin sen vihentdmiselle on eri konsepteissa eri motiivit (Diies
et al., 2013). Lean-ajattelussa kuljetuksen vdhentdminen liittyy kulujen karsimiseen ja vih-

redssd ajattelussa padstdjen vihentdmiseen.

Vaikka suurin yhtenevéisyys ndiden kahden konseptin vililld 10ytyykin hukan vdhentimi-
sestd, hukan maéirittely on taas puolestaan yksi isoimmista eroista leanin ja vihredn ajattelun
vililld. Lean-ajattelussa hukkaa on kaikki toiminta, joka ei lisdd arvoa asiakkaan nékokul-
masta (Mikkonen, 2022). Vihredt strategiat taas mieltdvit ympéristdjéitteen resurssien epa-
tehokkaana hyodyntdmisend (Diies et al., 2013). Vaikka vihreéd- ja lean-strategia voidaan
nihdi yhteensopivina ja toisiaan hyddyttdvind strategioina, niiden vililld on myds eroavai-
suuksia, kuten hiilidioksidipddstojen huomioiminen, jotka voivat estdd molempien yhtai-

kaisen hyodyntdmisen kaikissa yrityksen osa-alueissa (Diies et al., 2013).

2.2 Kiertotalous

Kiertotalous konsepti syntyi uutena ajatusmallina vastauksena nykyisen yhteiskunnan ym-
péristdongelmiin. Kiertotalous konseptin synty johtaa useisiin eri koulukuntiin ja sen nykyi-
nen versio on rakentunut hiljalleen useiden tutkijoiden toimesta. Lahtokohtina kiertotalou-
den syntymiselle on pidetty ympéristdongelmiin vastaamista kuitenkin samalla taloudellisen
hyddyn ja mahdollisuuksien saavuttamista. Yksi tairkeimmista teorioista, teollinen ekologia,
esitti ensimmadisend ajatuksen, jossa yritykset ja ympdristd ovat yhtd ekosysteemid, jossa
materiaalin, informaation ja energian virtaus seké resurssien sdédntely toimivat yhdessé (Ghi-
sellini et al., 2016). Nykyiseen kansainviliseen suosioonsa talousmallina kiertotalous nousi
noin 2010-luvun alussa, jolloin useita tutkimuksia mallin kéyttoonotosta julkaistiin ja kier-

totalous tuli tunnetummaksi politiikassa seké kuluttajien keskuudessa (Delchet, 2020).
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Kiertotalousmalli ndhdéén usein vastakohtana perinteiselle lineaariselle talousmallille, joka
perustuu resurssien kerddmiseen, niiden muokkaamiseen, kulutukseen ja lopulta pois heitta-
miseen. Néiden vaiheiden aikana péastoihin tai jatteen kertymiseen ei usein juurikaan kiin-
nitetd huomiota. Kiertotalous tarjoaa tdhin vaihtoehtoisen ndkokulman, jossa keskitytidén
minimoimaan ympériston rapautuminen seka resurssien ja energian talteen ottaminen tuot-

teen koko elinkaaren aikana. (Kirchherr et al., 2017; Sauvé et al., 2016.)
Ghisellini et al. (2016) konseptualisoivat kiertotalouden kolmeen eri analyysin tasoon:
1. Mikrotaso, joka sisdltdd tuotteet, yritykset ja kuluttajat

2. Mesotaso, joka siséltda esimerkiksi ekoteollisuuspuistot, teollisen symbioosin,

yhteison osallistumisen
3. Makrotaso, joka sisdltdd kaupungit, kunnat, alueet ja valtiot

Eri tasoja tutkiessa, on tirked muistaa, ettd esimerkiksi makroperspektiivissd eri maanosien
vililla kiertotalouden implementoinnin tasossa on huomattavia eroja. Esimerkiksi Kiinassa
on tehty huomattavia panostuksia kiertotalouden implementointiin muun muassa politiikan,
edistyksellisen kierrdttdmisen seka erilaisten tuotannon aloitteiden kautta (Zhu et al., 2019).
My6s Euroopassa kiinnitetddn kiertotalouteen paljon huomiota ja Euroopan Unioni on ke-
hittdnyt oman toimintasuunnitelman kiertotalouden saavuttamiseksi sisdltden erilaisia vai-
heita tuotteiden suunnittelusta niiden kierrdttimiseen ja uudelleen kdyttimiseen (European

Parliament, 2023).
Kiertotalouteen kuuluu kolme paiperiaatetta:

l. Sdilytd ja kasvata luonnon padomaa kontrolloimalla rajallisten varastojen kayt-

tod ja tasapainottamalla uusiutuvien resurssien virtaamista

2. Optimoi resurssien saantoja kierrdttimailld tuotteita, komponentteja ja materi-
aaleja korkeimmalla mahdollisella tasolla sekd teknisessd ettd biologisessa

kierrossa

3. Huolehdi systeemien tehokkuudesta 10ytdmaélla ja poistamalla haittavaikutuk-
sia

Niamaé kolme periaatetta perustuvat kiertotalouden olennaiseen osaan, elinkaarindkdkulmaan

(life cycle approach), jossa tuotteen ja materiaalien koko elinkaari otetaan huomioon. Ideana
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on hidastaa, sulkea ja kaventaa materiaalien kiertoa prosesseissa, jotta materiaaleja kaytet-
tdisiin mahdollisimman vahén, materiaalit kiertdisivat mahdollisimman pitkdén ja niistd saa-
taisiin kaikki mahdollinen hy&ty ennen pois heittdmistd. Yksi olennainen kasite, joka kuvaa
materiaalien virtausta kiertotaloudessa, on “kehdosta kehtoon”, joka toimii lineaarisen kulu-
tusmallin mukaisen ’kehdosta hautaan” vastakohtana. (Bocken et al., 2016; Ellen MacArt-

hur, 2015.)

Kiertotalous on kuin laaja sateenvarjomalli, jonka alla on useampia kayténtoj4, joita voidaan
hyodyntii kiertotalouden eri tasoilla (Kalmykova et al., 2018). Yksi merkittdvimmisti kier-
totalouden periaatteista on 3R-viitekehys, joka siséltdd kolme strategiaa: vihennd (reduce),
kiytd uudelleen (reuse) ja kierrétd (recycle). Ndiden kolmen strategian periaatetta on myds
jalostettu pidemmidlle, jolloin mukaan on otettu lisdd keinoja hidastaa, sulkea ja kaventaa
materiaalien kiertoa ekosysteemissd. Esimerkiksi 9R-viitekehys sisdltdd kuusi muuta strate-
giaa jo edelld mainitun kolmen lisdksi: kieltdydy (refuse), ajattele uudelleen (rethink), korjaa
(repair), kunnosta (refurbish), uudelleenvalmista (remanufacture), kdytd uudelleen (repur-
pose) ja palauta (recover). Mutta nima liséstrategiat siséltdvit kuitenkin samat perusperiaat-
teet kuin alkuperéiset kolme konseptia, eli dlykkddmmaén tuotteiden kéyton ja valmistuksen,
tuotteen ja sen osien elinkaaren pidentdmisen sekd materiaalien edistyksellisen soveltamisen
(Ghisellini et al., 2016; Kirchherr et al., 2017). Toinen tirked strategia kiertotalouden saa-
vuttamiselle on eko-design, jonka pddmaiédrand on suunnitella tuotteita, joiden kayttdikd on
mahdollisimman pitkd ja joiden materiaalit ja osat ovat helposti vaihdettavissa ja kierritet-
tdvissd. My0s tuotteiden toiset kdyttotarkoitukset ja uudelleen valmistus on otettu huomioon

strategiassa. (Hollander et al., 2017.)

Vaikka maailmantalouden evoluutiota pitkddn hallinnutta lineaarista tuotantomallia on yri-
tetty parantaa resurssien tehokkaan kdyton nakokulmasta, kithtynyt kuluttaminen ja kasvava
talous ovat eksponentiaalisesti kasvattaneet lineaarisen tuotannon haittapuolia. Lineaarinen
malli on erittdin tuhlaava ja epitaloudellinen materiaalien ja energian suhteen, silld se ei
onnistu hyodyntdmain resursseja arvoketjussa optimoidulla tavalla. Se my0s altistaa yrityk-
set hinta- sekd hankintariskeille, joita pitkét ja tehostetun optimoidut maailmanlaajuiset toi-
mitusketjut aiheuttavat. Kiertotalouteen mukautumalla voidaan saavuttaa useita hyotyja yri-
tys- ja yhteiskuntatasolla ilmeisten ympéristovaikutusten, kuten hiilidioksidipdastojen pie-
nentymisen ja vihentyneen maankdyton lisdksi. Ndihin hy6tyihin lukeutuu muun muassa

talouskasvu, joka voidaan saavuttaa nousevien kiertotalousaktiviteettien liikevaihdon ja
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tehokkaamman resurssi kdyton myotd alentuneiden tuotantokustannusten yhdistelmalld; ma-
teriaalikustannusten nettosddstot, jotka saavutetaan paremmalla materiaalien kayttoasteella;
tyOpaikkojen lisddntyminen johtuen lisdéntyvéstd kuluttamisesta hintojen pudotessa valmis-
tuskustannusten alentuessa sekéd kierrédtystoimintojen tydintensiivisyydesti; uudet innovaa-
tiot, joita syntyy uuden kiertotalousmallin kdyttdonoton yhteydessa; hinta- ja hankintariskien
pienentyminen, silld yritykset eivét altistu yhtd paljon heilahteleville raaka-ainehinnoille
sekd pitkien toimitusketjujen hiiriodille; uudet yrittdmisen mahdollisuudet, joille on kysyntda
uuden toimintamallin my6téd sekéd ndiden yhteisvaikutuksen kautta saavutettavat suuremmat

liikkevoittomahdollisuudet. (Ellen MacArthur, 2015.)

Uudet litketalousmallit ovat olennainen osa kiertotaloudesta saavutettavia hydtyjé. Jotta li-
neaarisesta mallista voidaan siirtyé kiertotalousmalliin, liiketalousmallien ja suunnittelustra-
tegioiden on kuljettava kisi kddessd. Luultavasti tarvitaan useampia liiketalousmalleja,
suunnittelustrategioita, 1dhestymistapoja, metodeja ja tydkaluja auttamaan kiertotalouteen
siirtymisessd. Nadmai erilaiset liiketalousmallit voivat liittyd kiertotalousmallin ajatukseen
materiaalin kierron hidastamisesta, sulkemisesta ja kaventamisesta. Kokonaisuuden huomi-
oon ottaminen sekd laajempien seuraamuksien tarkastelu ovat olennainen osa kiertotalouden

litketalousmalleissa. (Bocken et al., 2016.)

2.3 Kaisitteiden yhteys

Nykyisessd globaalissa maailmantaloudessa, yritysten taytyy selvitd monimutkaisissa ja jat-
kuvasti muutoksen alla olevissa litketoimintaymparistdissd, uusien kilpailutekijoiden il-
maantuessa toistuvasti. Perinteisten tekijéiden, kuten hinnan ja laadun ohella, uudet tekijit,
kuten ymparistoystavillisyys ja yhteiskuntavastuu, nousevat vahvasti tirkeiksi tekijoiksi ku-
luttajille (Wiese et al., 2015; Jakhar et al., 2018). Tdma yhdess4 hallitusten seké uusien séén-
nosten kanssa ohjaa yrityksid tekemdidn enemmén kestivid ratkaisuja toiminnassaan (Gor-
don, 2001). Epdonnistuminen vihredn ajattelun omaksumisessa yrityksessd voi lisitd riskid
ympériston haittavaikutuksille, lisétd kustannuksia ja vaikuttaa negatiivisesti asiakasvirtoi-
hin seka yrityksen maineeseen (Duarte & Cruz-Machado, 2013). Kilpailun ollessa globaalia,
yritysten on yhd vaikeampaa houkutella uusia asiakkaita ja ylldpitdd vanhoja asiakassuhteita,

joten vastuullisuus- ja kestdvyysvaatimusten tdyttiminen luo arvokasta kilpailuetua
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yrityksille. Téten kestidvyystekijoiden huomioon ottaminen on elintérked osa yrityksen ta-

louden ja tuottavuuden mittareissa (Garza-Reyes, 2015).

Yrityksilla on kuitenkin vield epdvarmuuksia siitd, kuinka lineaarisesta talousmallista voi
siirtyd kiertotalouden periaatteisiin, ja yritykset kokevat myds monia ongelmia kyseisen pro-
sessin hallinnassa (Rosa et al., 2019). Esimerkiksi Husgafvel et al. (2017) tutkimus osoitti,
ettd Suomen metsdsektorilla yritykset ovat yhd enemmén keskittyneet materiaalin ja ener-
gian tehokkuuteen, jotka ovat ratkaisevia kiertotalouden kehitykselle, mutta monet kiertota-
louden periaatteet, kuten puun kaskadikayttd, olivat monille yrityksille vieraita, mik4 osoit-
taa lisdkoulutuksen ja integroinnin tarpeen. Myds muun muassa rakennussektori Suomessa
on kohdannut haasteita kiertotalouskdytdntdjen omaksumisessa, erityisesti kierrdtysmateri-
aalien kéytossi ja elinkaariajattelun toteuttamisessa (Karhu & Linkola, 2019). Operaatioiden
johtamisen on ajateltu olevan yksi olennainen osa yritysten siirtyessd lineaarisesta talous-
mallista kiertotalouteen, silld se on tdrked osa yritysten innovaatio- ja tuotantoprosesseja ja
tatd kautta tirked linkki jétteen ja paistojen vihennyksessd (de Sousa Jabbour et al., 2019;
Pigosso & McAloone, 2021). Mutta toimivien tyokalujen ja strategioiden 10ytdminen on yha
tarkedd. Useat tekijéat puhuvat lean-ajattelun ja kiertotalouden integraation mahdollisuuksista
tdmén saavuttamiseksi. Sekd lean-ajattelu ettd kiertotalous pyrkivét lisidméén arvoa asiak-
kaalle eri tavoin, ja ndiden kahden konseptin yhdistdmiselld voitaisiin mahdollisesti luoda
lisdarvoa tuotteiden elinkaaren kautta eliminoimalla jatettd ja parantamalla resurssien tehok-

kuutta (Sartal et al., 2020).

Kiertotalous keskittyy resurssien rationalisointiin ja energian kiertokulkuun tuotantojérjes-
telmien sisélld. Vaikka luonnonvarat ovat niukkoja ja niiden kayttoidn péatyttya jatettd, kier-
totaloudessa niiden arvoa pyritddn sdilyttdmadn. Kiertotalous tarjoaa uudenlaisen ja vaihto-
ehtoisen kasityksen tuotannon organisaatio- ja toimintajérjestelmiin sekd kulutukseen kes-
kittyen kédytettyjen resurssien arvon palauttamiseen. Kiertotalousmallit perustuvat toteutuk-
seen parhaista kdytanndisti, jotka tdhtadvit resurssien tuottavuuteen ja prosessien tehokkuu-
teen jétevirtojen arvostamisen kautta. Téaten kiertotalouden yhteys lean-ajattelun hukka- seka
arvoajatteluun on selked, mutta tutkimusta konseptien yhteydesti on silti vdhén. Lean-me-
todologiat tulevat jatkossakin olemaan yrityksille elintérkeitd, jotta ne voivat sdilyttaa kil-
pailukykynsd markkinoilla, mutta kiertotalouden huomioiminen voi antaa tukea lean- meto-

dologioiden kayttoon. (Skalli et al., 2022; de Sousa Jabbour et al., 2019; Garza-Reyes, 2015.)
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3 Systemaattinen kirjallisuuskatsaus

Tassd kappaleessa esitellddn tutkimusmenetelmini kiytetty systemaattinen kirjallisuuskat-
saus. Kappaleessa kdyddan ldpi systemaattisen kirjallisuuskatsauksen madritelmaa ja vai-
heita seké etuja ja haittapuolia. Téssd kappaleessa kdydéddn ldpi my0Os tdmén tutkimuksen

toteutus systemaattisen kirjallisuuskatsauksen kautta sen eri vaiheineen.

3.1 Systemaattinen kirjallisuuskatsaus tutkimusmenetelméni

Kirjallisuuskatsauksilla on keskeinen rooli akateemisessa tutkimuksessa olemassa olevan
tiedon kerddmiseksi ja eri alojen nykytilan tutkimiseksi. Tutkijat kerdavét yleensi saatavilla
olevaa ndyttod aiheesta tai ongelmasta ennen uuden tutkimuksen tekemistd arvioidakseen jo
saatavilla olevan tutkimuksen tilaa. Joillain tutkijoilla on tapana perustella tutkimuskysy-
myksen etsiminen pelkéstiin pintapuolisen ja narratiivisen kirjallisuuden katsauksen perus-
teella. Monet katsaukset jattavét lukijan tehtdaviksi arvioida, miksi kirjoittajat ovat siséllyt-
téneet tai jattdneet pois joitain artikkeleita, kirjoja tai konferenssipapereita muiden sijasta, ja
usein kirjoittajat eivat vilttdimattd ota huomioon laajempaa nayttdd. Kirjallisuuskatsaus, joka
tarjoaa vain mielivaltaisen valikoiman néyttod, ei kuitenkaan usein edusta tiysin kaiken ole-
massa olevan tiedon tilaa, ja joidenkin tutkimusten valinta muihin verrattuna johtaa lopulta
sithen, mitd tilastollisessa analyysissa kutsutaan otosvalinnan harhaksi, joka johtuu ei-satun-
naisen datandytteen valitsemisesta lisdanalyysid varten. Ndin ollen narratiiviset katsaukset
eivit useinkaan tarjoa kattavaa taustaa teorian kehittimiseen ja testaamiseen. (Linnenluecke

et al., 2020.)

Systemaattinen kirjallisuuskatsaus on yksi menetelmé kirjallisuuskatsauksen tekemiseksi.
Systemaattiseen kirjallisuuskatsaukseen kuuluu systemaattisia ja konkreettisia vaiheita, joi-
den avulla tutkimus toteutetaan. Systemaattiset arvioinnit eroavat perinteisisti narratiivisista
katsauksista omaksumalla kopioitavan, tieteellisen ja ldpindkyvén prosessin, toisin sanoen
yksityiskohtaisen niin sanotun “’teknologian”, jonka tavoitteena on minimoida puolueelli-
suutta tekemdilld kattavat kirjallisuushaut julkaistuista ja julkaisemattomista tutkimuksista ja
tarjoamalla arviointiketjun tutkijan padtoksistd, menettelyisti ja johtopéditoksistd (Lin-

nenluecke et al., 2020). Perinteisié kirjallisuuskatsauksia ei voida seurata tai toistaa, koska
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prosessia ei ole kuvattu. Systemaattisten ja perinteisten kirjallisuuskatsausten vaililld on
my06s muita eroja. Toisin kuin perinteisessa kirjallisuuskatsauksessa, systemaattinen kirjal-
lisuuskatsaus alkaa katsausprotokollan ja tutkimusongelmien muovaamisesta (Kitchenham,

2004). Se sisaltdd my0os hakustrategian poissulkemis- ja siséllyttamiskriteerit.

Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on vastata tiettyihin tutkimuskysymyksiin.
Systemaattinen kirjallisuuskatsaus on keino tunnistaa, arvioida ja tulkita kaikki saatavilla
oleva tutkimus, joka liittyy tiettyyn tutkimuskysymykseen tai aiheeseen, alueeseen tai kiin-
nostavaan ilmioon. Systemaattisia kirjallisuuskatsauksia voidaan kéyttdd ilmididen ymmaér-
tdmiseen, tunnistamaan nykyisen tutkimuksen aukkoja ja tarjota puitteet uudelle tutkimuk-
selle. Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen prosessilla varmistetaan myos, ettd tutkija kdy
lapi riittdvin madran julkaisuja, mikéd osaltaan myos vdhentdd puolueellisuutta. (Kitchen-

ham, 2004; Okoli & Schabram, 2010.)

Systemaattinen kirjallisuuskatsaus on tutkimusmenetelma, jossa pyritddn 10ytdimédn katta-
valla hakuprosessilla kaikista tarkoituksenmukaisimmat alkuperdistutkimukset, joiden
avulla tutkimuskysymykseen pystytddn vastaamaan. Systemaattisella kirjallisuuskatsauk-
sella pyritddn luomaan yhteenveto siitd, mitéd aiheesta tiedetdén tai ei vield tiedetd. Tavoit-
teena on yhdistdd tietoa yksittdisistd tutkimuksista. Tutkimusprosessi systemaattisessa kir-
jallisuuskatsauksessa on yleensi tasapainottelua tiedon kattavuuden, osuvuuden ja tarkkuu-

den vililla. (Vilkka, 2023.)

3.1.1 Tutkimuksen vaiheet

Vaikka systemaattiset kirjallisuuskatsaukset eivét ole vield yleisid johtamistieteissé, suosi-
tuksia tutkimuksen vaiheista on olemassa (Linnenluecke et al., 2020). Systemaattisen kirjal-
lisuuskatsauksen prosessi voidaan jakaa kolmeen péadvaiheeseen. Ensimmaéinen on katsauk-
sen suunnittelu, toinen vaihe on katsauksen suorittaminen ja kolmas vaihe sisiltdé tulosten
raportoinnin. Systemaattinen kirjallisuuskatsaus aloitetaan asettamalla tutkimuskysymys,
joka sopii kiytettivddn menetelméddn eli systemaattiseen kirjallisuuskatsaukseen. Tamé
edellyttdad kiinnostavan aiheen kannalta olennaisten avainkésitteiden, muuttujien ja teemojen
tunnistamista. Tutkimuskysymyksen tulee olla tdsmaillinen, kohdennettu ja hyvin mééritelty
ohjatakseen haku- ja valintaprosessia tehokkaasti. On myo0s tirkeda paattdd sisdllyttdmis- ja

poissulkemiskriteerit sen varmistamiseksi, ettd tarkastettavaksi wvalittu kirjallisuus on
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relevanttia ja tdyttdd ennalta madritellyt kriteerit. Tutkimuskysymystd miettiessi olisi myos
hyva vélttdd kysymyksié, joista on jo olemassa useita laadukkaita kirjallisuuskatsauksia.
Tutkijan tulee my0s pééttaa kirjallisuuskatsauksessa kaytettavit tietokannat, joista aineiston
haku toteutetaan. Tietokantojen lisdksi aineistoa voidaan hakea myds akateemisista lehdista,
konferenssijulkaisuista ja harmaasta kirjallisuudesta. Tietokantojen tulisi olla kuitenkin va-
littuun aihealueeseen sopivia seki sisdltdd laadukasta ja luotettavaa aineistoa. Koska syste-
maattisen kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on luoda yhteenvetoa siitd mitd tiedetdén tai
el vield tiedetd, liian tarkka rajaus ei ole mydskéédn tarkoituksen mukaista. (Kitchenham,

2004; Okoli & Schabram, 2010; Vilkka, 2023.)

Téarked osa systemaattista kirjallisuuskatsausta on hakusanojen valinta. Avainsanojen, Boo-
len operaattoreiden ja hakusuodattimien avulla voidaan tarkentaa hakua ja tunnistaa asiaan-
kuuluvat artikkelit. Tutkimuksen tarkoitus on olla laadullinen tutkimus ja laadullisessa tut-
kimuksessa aineisto tulee valita harkinnan varaisesti, ja aineiston miéréd on pieni (Puusa et
al., 2020). Jotta relevantit tutkimukset 16ydetdén hakukannoista, oikeiden hakusanojen 16y-
tdminen vaatii testaamista seki tulosten lapikdyntid. Myds tulosten laajuus vaikuttaa kiytet-
taviin hakusanoihin seki aineiston muuhun rajaamiseen. Aineiston rajaaminen tulee pohtia
huolella, silld se vaikuttaa suoraan aineiston laajuuteen. Aineistoa pystyy tarvittaessa rajaa-
maan esimerkiksi hakusanoja muuttamalla tai lisddamaélld, rajoittamalla julkaisujen julkaisu-
aikaa, rajaamalla tiettyyn tieteen- tai liiketoiminnanalaan, rajaamalla julkaisujen kielen tai
rajaamalla julkaisun tutkimusmenetelmén. Aineiston rajausten perusteleminen tulee tehda
huolella (Vilkka, 2023). Hakuja kannattaa myds niin sanotusti pilotoida tekemélld testiha-
kuja ja kdydéa lapi niiden tuloksia. Hakutuloksia lapikdymaéllé jo hakuvaiheessa, on mahdol-
lista suorittaa haun hiomista tarkemmaksi ja relevantimmaksi (Puusa et al., 2020). Haun
suorittamisen jélkeen seuraava vaihe on seuloa ja valita tutkimukset ennalta méaaritettyjen
mukaanotto- ja poissulkemiskriteerien perusteella (Okoli & Schabram, 2010). Tama sisaltaa
yleensé otsikoiden ja tiivistelmien seulonnan mahdollisesti merkityksellisten artikkelien tun-
nistamiseksi, mink4 jélkeen suoritetaan koko tekstin tarkistus, jolla arvioidaan kelpoisuus
osallistumiskriteerien perusteella. Aineistolle tulee tehdd myds laadun arviointia sekd pohtia
sen luotettavuutta, patevyyttd ja eettisyyttd (Vilkka, 2023). Aineiston rajaamisen kuvaami-
sen avuksi voidaan kéyttdd erilaisia havainnointityokaluja, kuten PRISMA-diagrammia.
PRISMA-diagrammi on yleisesti kirjallisuuskatsauksissa kéytetty kaavio, joka kuvaa tietoa
valintaprosessin hakutulosmééristd tiedonhaun alkuvaiheesta lopullisiin tuloksiin (Vilkka,

2023).
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Tutkimuskysymysten asettaminen
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Kéytinnon seulan asettaminen (esim. kieli, sisdlto,
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kirjallisuuskatsaus)
& ]

Synteesin tekeminen tuloksista (esim. tiedon raportointi ja
laadun kuvaus)

NV

. Tulosten kuvaileva laadullinen ja/tai tilastollinen katsaus

Kuvio 2. Systemaattinen kirjallisuuskatsaus vaiheittain Salmisen (2004) mallia mukaillen

Kun aineisto on keritty, aineiston tiedot tulee raportoida ja analysoida. Tietojen poimimi-
seen kuuluu jirjestelmaéllinen keskeisten tietojen, kuten tutkimuksen mallin, ndytteiden tai
tapausten ominaisuuksien, tulosten ja keskeisten havaintojen, poimiminen kustakin tutki-
muksesta. Empiirisestd tutkimuksesta saatujen tulosten analysointi on yksi tutkimuksen tér-
keimmisti vaiheista. Aineiston analyysin alkuvaiheessa aineistosta saattaa nousta esiin usein
toistuvia teemoja ja nditd havaintoja kannattaa hyddyntia tutkimuksen erivaiheessa seké tut-
kimuskysymyksen hiomisessa. Aineiston analyysin tavoite on luoda mielekés kokonaisuus,
jonka avulla paédytaan perusteltuun tulkintaa ja johtopaétoksiin koskien tutkittavaa ilmiota.
Aineiston analyysin tavoitteena on tulkita, ymmaértdd ja kuvailla tutkimuskohdetta. (Puusa

et al., 2020.)

Analyysi voi siséltdd narratiivisen synteesin, temaattisen analyysin, meta-analyysin tai muita
kvantitatiivisia menetelmid datan ja tutkimuskysymyksen luonteesta riippuen. Syntetisoidut

havainnot tulee tulkita tutkimuskysymyksen, tulosten rajoitusten tai tulevan tutkimuksen
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vaikutusten perusteella. On tdrkedd tunnustaa kirjallisuuden kaikki mahdolliset rajoitukset
ja antaa suosituksia nédiden rajoitusten korjaamiseksi tulevissa tutkimuksissa. (Puusa et al.,

2020; Okoli & Schabram, 2010; Kitchenham, 2004.)

Sisdltoanalyysissd voi kdyttdd menetelmallistd 1dhestymistapaa, eli kdyttdd erilaisia taulu-
koita tai kuvioita tiedon jdsentimiseen. Aineiston jdsentely ja luokittelu on térkedd myos
aineiston siséltdjen vertailun kannalta, erityisesti kirjallisuuskatsauksessa (Vilkka, 2023).
Aineistosta tehdyt havainnot tulee purkaa osiin ja tarkastella niitd kriittisesti esitiedon avulla.
Aineistoa tulisi my0s kéyda lapi useamman kerran, jotta siitd saisi mahdollisimman paljon
havaintoja ja 16ytda vastauksia asetettuihin kysymyksiin (Puusa et al., 2020). Tutkimuksen
eri vaiheiden jilkeen edellisiin vaiheisiin on hyvé palata, jotta tutkimuksen fokus sdilyy oi-
keissa asioissa (Vilkka, 2023). Talld tavalla tutkimuksen eri osiot my0s keskustelevat pa-
remmin keskenddn ja saadaan aikaiseksi onnistunut tutkimuskokonaisuus. Tutkimuksen kir-
joittamisen loppuvaiheessa on my0s tirkeédd viimeistelld tutkimus tekstind, jotta tutkimuksen

teksti on johdonmukainen kokonaisuus (Vilkka, 2023).

3.1.2  Edut ja haittapuolet

Systemaattinen kirjallisuuskatsaus on tehokas keino tiivistdd aiempien tutkimusten tulokset
ja arvioida niiden johdonmukaisuutta (Salminen, 2011). Lisdksi se voi paljastaa aikaisem-
man tutkimuksen puutteita ja tuoda esiin uusia tutkimusaiheita. Kuten kaikessa tutkimuk-
sessa, systemaattisen kirjallisuuskatsauksen arvo riippuu tiukoista menetelmistd ja rapor-
toinnin selkeydestd seka tieteellisten strategioiden soveltamisesta mahdollisten virheiden ja
harhan rajaamiseksi (Linnenluecke et al., 2020). Systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa
on tirkedd kriittisyys, jarjestelmallisyys, tarkkuus sekd ldpindkyvyys (Vilkka, 2023). Syste-
maattisen kirjallisuuskatsauksen tekemisessd on tirkedd pitdd hyvid muistiinpanoja ja selos-
taa tutkimuksen etenemisté tarkasti. Yksi systemaattisen kirjallisuuskatsauksen eduista on-
kin sen ldpindkyvyys ja siitd johtuva puolueettomuus. Tuloksista voi myds titen nousta esille
erilaisia ndkokulmia, joita tutkimukseen ldhdettéessa ei ollut harkittu, miké lisdd tutkimuk-
sen objektiivisuutta. (Salminen, 2011; Vilkka, 2023). Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen
avulla tutkijat voivat myds tehokkaasti syntetisoida olemassa olevaa tietoa, tunnistaa auk-

koja kirjallisuudessa ja 10ytda ideoita uusista tutkimussuunnista (Okoli & Schabram, 2010).
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Systemaattisilla kirjallisuuskatsauksilla on keskeinen rooli tiedon edistimisessd, ndyttéon

perustuvan kdytdnnon tiedottamisessa ja padtdoksenteon ohjaamisessa monilla eri aloilla.

Vaikka systemaattinen kirjallisuuskatsaus on erittdin jdsennelty ja tarkka tutkimusmene-
telmd, tulee silti muistaa, ettd tutkijan oma nékdkulma ja konteksti ovat myos systemaatti-
sessa kirjallisuuskatsauksessa mukana lapi tutkimuksen (Puusa et al., 2020). Yksi systemaat-
tisen kirjallisuuskatsauksen huonoista puolista onkin sen riippuvuus tutkijan kyvyistd (Okoli
& Schabram, 2010). Esimerkiksi vdéranlaisten synonyymien kdyttiminen hakusanoissa voi
johtaa siihen, ettd tuloksista jaa pois useita merkittivid artikkeleita. Systemaattinen kirjalli-
suuskatsaus sisdltdd perusteellisen haun nimetyistd tietokannoista, mutta joissakin tapauk-
sissa lisékirjallisuus, jota ei ehké ole saatavilla ndiden tietokantojen kautta, vaatii my0s pe-
rusteellisen prosessin kaiken merkityksellisen tiedon analysoimiseksi ja syntetisoimiseksi
(Linnenluecke et al., 2020). Muita haittapuolia systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa
ovat sen aikaa vievyys sekd riski siitd, ettei tarpeellista aineistoa 16ydy. (Salminen, 2011;

Vilkka, 2023)

My®és lopullisen aineiston heterogeenisyys voi olla ongelma. Systemaattiset kirjallisuuskat-
saukset sisdltdvit usein tutkimuksia, joissa on erilaisia menetelmii, populaatioita, interven-
tioita ja tuloksia, mik4 voi tuoda analyysiin heterogeenisyyttd. Tdma heterogeenisuus saattaa
rajoittaa kykyé yhdistda tietoja meta-analyysid varten tai rajoittaa lopullisia johtopdédtoksid
havaintojen synteesisti, jolloin tutkijalta edellytetdan huolellista tulkintaa ja varovaisia joh-

topéatoksid. (Okoli & Schabram, 2010.)

3.2 Tutkimuksen toteutus

Seuraavissa kappaleissa kdydddn ldpi timén tutkimuksen toteutusta sekd raportoidaan tulok-
sia. Tassé tutkimuksessa on hyddynnetty systemaattista kirjallisuuskatsausta tutkimusmene-
telméni, silld se mahdollistaa puolueettomuuden seki antaa kattavan kuvan siitd mitd aihe-
alueesta on tutkittu. Tutkimus on toteutettu systemaattisen kirjallisuuskatsauksen vaiheiden
mukaisesti aloittaen tutkimuskysymysten ja tutkimuksen taustojen asettamisesta liittyen
kiertotalouden ja lean-ajattelun yhteneviisyyksiin, eroavaisuuksiin sekd nididen konseptien
yhdistdmisestd saataviin mahdollisiin hydtyihin. Seuraavana vaiheena tutkimuksessa on ol-

lut hakustrategian suunnittelu seké toteutus.
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3.2.1 Hakustrategia

Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tarkoitus on 16ytaa kaikista oleellisimmat tutkimukset
valittuun aihealueeseen liittyen. Téayttdédkseen timén tavoitteen, seuraavanlaista hakustrate-

giaa hyddynnettiin tutkimuksessa.

Hakusanojen
valinta ja
pilotointi

Hakukantojen
valinta

Hakuseulojen Hakujen
asettaminen toteutus

Kuvio 3. Aineiston hakustrategia Salmisen (2004) mallia mukaillen.

Vaikka hakustrategian toteuttaminen lopullista aineistoa varten on tutkimuksen vaiheena
suoraviivainen, hakustrategian suunnittelu ja pilotointi vaativat syklisti palaamista edellisiin
vaiheisiin, jotta tutkimuksen fokus séilyy oikeissa asioissa seké hausta saadaan aikaa halut-
tuja tuloksia (Vilkka, 2023). Niin toimittiin myos tdssd tutkimuksessa. Tutkimusstrategiassa

ldhdettiin liikkeelle hakukantojen valinnalla.

Tassd tutkimuksessa hyddynnettiin seuraavia hakukantoja:

. Web Of Science
. Scopus
. ScienceDirect

Nama hakukannat valittiin, koska ne sisdltdvit kattavasti laadukkaita artikkeleita eri aihe-
alueista. Koska tutkimuksen tarkoituksena on kartoittaa, miti kyseisesté aihealueesta on tut-
kittu, hakukantoja ei rajoitettu vain tietyn alan julkaisuja sisdltdviin hakukantoihin. Valitut
kyseiset tietokannat ovat myos erditd suosituimpia ja laajimmin kéytettyja tietokantoja aka-
teemiseen tutkimukseen ja julkaisuun. Néissd tietokannoissa on myds kattavat vaihtoehdot
erilaisten hakujen toteuttamista varten. Hakuprosessi suoritettiin englannin kielelld mahdol-

lisimman kattavan otannan saamiseksi.

Haut hakukannoista toteutettiin erilaisia hakusanoja hyddyntiden. Hakuja rajoitettiin siséllyt-

tamélld hakutuloksiin vain artikkelit pois lukien kirjat, kirjojen kappaleet, paikirjoitukset



33

sekd early access- ja proceeding-artikkelit. Tuloksien tuli myds olla englanninkielisié ja ko-

konaan luettavissa ja saatavilla.

Tarvittavaa aineistoa haettiin erilaisia hakusanoja kédyttden. Tutkimuksen aikana variaatioita
eri hakusanoista ja niiden yhdistelmistd kokeiltiin parhaiden hakutuloksien l19ytamiseksi.
Tutkimuksessa toteutettiin niin kutsuttuja pilotointihakuja, jotta 16ydettéisiin optimaalinen
madrd artikkeleita halutusta aihealueesta. Artikkeleiden lopullinen haku suoritettiin seuraa-

villa hakusanoilla:

”Circular Economy” AND ”Lean”

tai hakusanoilla:

”Circular” AND ”Economy” AND ”Lean”

Molemmissa tapauksissa hakusanat yhdistettiin Boolean operaattorilla AND, jotta saataisiin
tuloksia artikkeleista, joissa on tutkittu molempia aihealueita yhdessd. Muita hakusanoja ko-
keiltaessa, hakutulokset eivit tuottaneet optimaalisia tuloksia joko artikkelien mééradn tai
tutkimuskysymyksiin vastaamisen suhteen. Koska tdmén tutkimuksen valittua aihealuetta
on tutkittu suhteellisen vdhén, kiytetyt yleiset hakusanat toivat tuloksiksi kattavasti aihee-
seen liittyvid tutkimusartikkeleita. Spesifimmat hakusanat tai useamman hakusanan yhdis-

telmét eivit tuottaneet sopivaa aineistoa hakutuloksista.

Hakusanoja kaytettiin hakukentissé: ”All fields” seka “’Title, abstract and keywords”. Ndma
katsottiin olevan hakukentisté ne, jotka 1dhimpand vastasivat toisiaan, hakukenttien ollessa

erilaisia eri hakukannoissa.

3.2.2 Seulonta

Kun haut hakukannoista oli suoritettu, siirryttiin tulosten seulontaan, jossa tarkoituksena oli
16ytad tuloksista relevantit artikkelit tutkimukseen. Seulonnan toteuttamiseksi, hakutulokset
kirjattiin Excel-tyokaluun. Tutkimuksen haut suoritettiin valituista hakukannoista tammi-
kuussa 2024. Alkuperdiset tulokset kustakin hakukannasta mainituilla rajoitteilla olivat seu-

raavat:

Web Of Science 117 kpl

. Scopus 77 kpl
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. ScienceDirect 44 kpl

Seulonta aloitettiin karsimalla duplikaatit eri hakukannoista. Duplikaattien karsimisen jél-
keen tuloksia oli jdljelld 138 kappaletta. My0s péédsy koko artikkeliin tarkistettiin ja jos ar-
tikkeli ei ollut kokonaan luettavissa tai saatavilla, se karsittiin pois tuloksista. Yhden artik-

kelin julkaisu oli vedetty takaisin, joten myos kyseinen tutkimus karsittiin pois tuloksista.

Seuraavaksi artikkelit kéytiin 1dpi lukemalla artikkeleiden tiivistelmit. Tésséd vaiheessa kes-
kityttiin arvioimaan sité, tutkitaanko artikkelissa asiaa, jota tutkimuskysymyksissd on ky-
sytty. Tarkeimpéna kriteerind artikkeleille oli se, tutkittiinko molempia tutkimuksen alla ole-
via konsepteja yhdessd. Useita artikkeleita aineistosta karsiutui, koska ne kisittelivdt vain
yhté halutuista konsepteista. Joissain artikkeleissa tutkimus ei my0Oskaén késitellyt lainkaan
haluttuja konsepteja. Esimerkiksi monissa artikkeleissa kiertotalous siséltyi hakusanoihin,
mutta tutkimus késitteli kiytannossa yleisesti kestdvad kehitystd. Kaikkien tulosten artikke-
leiden sisélto ei ollut selkedd pelkdn tiivistelman lukemisen jalkeen, jolloin néité artikkeleita

kaytiin uudelleen ldpi lukemalla koko artikkeli.

Lopullista seulontaa tehtdessd kaikki jéljelld olevat artikkelit luettiin 14pi1 ja erityistd huo-
miota kiinnitettiin siihen, vastaavatko artikkelien tutkimukset asetettuihin tutkimuskysy-
myksiin ja minkélaista kontribuutiota artikkelit ovat tuoneet konseptien yhteiseen tutkimuk-

seen. Tdssd vaiheessa aineistosta karsiutui vield 92 kpl artikkeleita.

Aineiston tutkimuksista toteutettiin my0s ldpikdynnin yhteydessd laadun arviointia, tutki-
musten pitevyyden ja vakuuttavuuden arvioimiseksi. Arviointia suoritettiin kriteereilla liit-
tyen tutkimuksen eri osioihin. Tutkimusmetodologian kohdalla arvioitiin, kuinka selkeésti
kaytetty tutkimusmenetelma oli kuvattu ja liittyvatko tutkimustulokset esitettyihin tutkimus-
kysymyksiin. Lopputulosten kohdalla arvioitiin sité, esittddko artikkeli sekd positiiviset ettd
negatiiviset tulokset kunnollisesti ja raportoitiinko tutkimuksen rajoitteet selkedsti. Laadun

arvioinnissa otettiin my0s huomioon se, oliko tutkimuksesta tehty vertaisarviointia.

Alla esitetyssd PRISMA-diagrammissa aineiston seulonnan tulosten miérdt on esitetty tie-

donhaun alkuvaiheesta lopullisiin tuloksiin aineiston valintaprosessin selkeyttdmiseksi.
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Kuvio 4. Tutkimuksen PRISMA-diagrammi

Tutkimuksen aineiston artikkelien aitheiden péddkohtien listaamisen seké aiheiden kategori-
soinnin apuna kdytetiin my0s tekodlyohjelmaa (ChatGPT). Tekoilya pyydettiin luomaan ly-
hyité listoja lopullisen aineiston artikkelien paddkohdista syotteelld: ”Summarize three main
points for each of these articles”. Tekodlyn luomia listoja ei kdytetty tutkimuksessa sellaise-
naan vaan listoja kéytettiin lopullisen aineiston tutkimusten aihealueiden kartoittamiseen ja
visualisointiin. Tekodlya (Google Translator & ChatGPT) kiytettiin my0s sanojen ja lausei-

den kielen kddntdmiseen varmistamaan kielellisen ilmaisun oikeellisuutta.
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4  Tulokset

Tassd kappaleessa kdydéan 14pi systemaattisen kirjallisuuskatsauksen kautta saadut tulokset.

Tutkimuksen tulokset kuvataan ensin datana, mitd seuraa tulosten artikkelien sisdltdoana-

lyysi.

4.1 Tulokset datana

Aineiston hausta 16ydettiin yhteensd 38 kappaletta artikkeleita, jotka otettiin mukaan tutki-
mukseen. Jokainen tutkimus tarkasteltiin analysoimalla tutkimuksen kontekstia, tutkimus-
kysymyksié ja empiirisid tuloksia. Nama artikkelit sisdlsivit erilaisilla tutkimusmetodeilla

toteutettuja tutkimuksia eri aihealueilta.

Artikkelien julkaisuvuodet on esitetty Taulukossa 2. Aineistohakujen aikana julkaisuvuotta
ei rajoitettu ja lopullisen aineiston artikkelien julkaisuvuodet sijoittuivat vélille 2017-2024.
Julkaisujen méérd on trendiltdén nouseva, poikkeuksena vuosi 2022, jolloin julkaisuja oli
vihemman kuin edellisend vuonna. Koska haut toteutettiin tammikuussa 2024, kyseisen
vuoden julkaisujen miérd on pieni. Julkaisujen nousevasta midrdstd voi péaételld kyseisen
athealueen tutkimuksen olevan nousujohteista myds tulevina vuosina. Vanhin aineiston jul-
kaisu on vuodelta 2017, mika kertoo aiheen tutkimuksen olevan melko uutta. Jos tarkastel-
laan koko haetun aineiston hakutuloksia ennen seulontaa, vanhin aineiston artikkeli on vuo-

delta 2014 ja samanlainen nouseva trendi voidaan my0s havaita.
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Taulukko 2. Tutkimukseen valittujen artikkelien julkaisuvuodet

Seulotun aineiston artikkelit on julkaistu 23:ssd eri lehdessd. Kyseiset julkaisut on esitelty
Taulukossa 3. Ndma4 julkaisut kattavat monia eri aloja, kuten teollisuuden, kestdavén kehityk-
sen sekd teknologian toimialoja. Taulukosta voi todeta, ettd useimmat julkaisut sisdltavét
vain yhden tai kaksi seulotun aineiston artikkeleista. Ainoana poikkeuksena on julkaisu
”Journal of Cleaner Production”. Kyseisessé lehdessd on julkaistu seitsemin (18 %) lopulli-
sen aineiston artikkeleista. Nama erityyppiset lehdet, joissa artikkelit on julkaistu, korostavat
sitd, kuinka lean-ajattelu voi olla tirked tyokalu kestdavén kehityksen ndkokulmasta ja kuinka

kiertotalous on nouseva konsepti erilaisten operaatioiden hallinnassa.
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Taulukko 3. Tutkimukseen valittujen artikkelien julkaisut

Lopullisen aineiston artikkelit sisdlsivit tutkimuksia, jotka oli toteutettu yhteensa seitsemalla
erilaisella tutkimusmetodilla. Yleisin tutkimusmetodi oli tapaustutkimus (34 %). My0s ky-
selytutkimukset (15 %) seka kirjallisuuskatsaukset (16 %) olivat toistuvia. Useita-kategori-
aan (24 %) sisdltyy artikkeleja, jotka hyddynsivét useita erilaisia tutkimusmetodeja tutki-
muksessaan. Yleisin yhdistelma eri tutkimusmetodeja koostui kirjallisuuskatsauksesta yh-
distettyna kysely-, tapaus- tai kohderyhmitutkimustapaan. Aineisto sisédlsi myos kaksi tutki-
musta, jossa oli hyddynnetty kolmea eri tutkimustapaa. Néissd kahdessa tutkimuksessa kir-
jallisuuskatsaus ja kohderyhmitutkimus oli yhdistetty vield kolmanteen tutkimustapaan; ky-
sely- tai tapaustutkimukseen. Suuri tapaustutkimusten méird oli odotettavissa, silld tutki-

musaihe on viel4 tuore, jolloin tapaustutkimukset ovat melko yleisia.
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Taulukko 4. Tutkimukseen valittujen artikkelien tutkimusmetodit
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Kuvio 5. Aineiston avainsanat
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Aineiston avainsanat-kuvio esittdd yleisimmét avainsanat ja niiden esiintyvyyden. Taulu-
kossa avainsanat ovat klusteroitu sen mukaan, kuinka usein ne lopullisessa aineistossa esiin-
tyvit. My0s avainsanojen yhteydet toisiin avainsanoihin on korostettu. Klusterointi toteutet-
tiin VOSviewer-tyokalun avulla sy6ttaméllé lopullisen aineiston artikkelien avainsanat tyo-
kaluun. Klusterointia hyodyntdmailla aineistossa toistuvien teemojen ja aihealueiden 16yta-
minen oli helpompaa. Aineistossa oli yhteensd 28 kappaletta erilaisia avainsanoja, jotka
esiintyivit aineistossa vahintddan kolme kertaa. Vain yhden tai kaksi kertaa esiintyneet avain-
sanat jatettiin pois klusteroinnista selkeyden vuoksi. Selkedsti yleisin avainsana oli “’circular
economy”’, jonka jdlkeen yleisimmat avainsanat olivat ’sustainability”, ”green” ja manage-
ment”. Lean-ajattelusta oli kdytetty useampaa erilaista avainsanaa, kuten “’lean manufactu-
ring”, ”lean management” ja "lean six sigma”, jonka takia sen esiintyvyys ndyttdd kluste-

roinnissa todellista pienemmalti. Jos kaikki lean-ajatteluun viittaavat yksittiiset avainsanat

otetaan huomioon, lean-késite oli toiseksi yleisin avainsana lopullisessa aineistossa.

4.2 Tutkimuksen nykytila

Kiertotalouden seké leanin konsepteja on tutkittu aiemmin kattavasti omina aihealueinaan,
mutta tutkimuksia, jotka yhdistdisivit ndima kaksi aihealuetta, 10ytyy toistaiseksi vahén (Her-
nandes de Paula e Silva et al., 2024; Maldonado-Guzman, & Garza-Reyes, 2023; Nadeem
et al., 2023; Hernandez Marquina et al., 2021; Bocken & Coffay, 2022; Nascimento et al.,
2022; Afum et al., 2022). Varsinkin empiirisid tutkimuksia erilaisilta aloilta ja konteksteista
kaivattaisiin, jotta yrityksilld olisi malleja, joista ottaa mallia ndiden konseptien samanaikai-
seen implementointiin (Kalemkerian et al., 2024; Nadeem et al., 2023; Maldonado-Guzméan
& Garza-Reyes, 2023; Porto et al., 2023; Ajayi, 2023; Bocken & Coffay, 2022; Lim et al.,
2022; Marrucci, 2022; Afum et al., 2022; Nascimento et al., 2022; Dahmani et al., 2021;
Sartal et al., 2020; Gonzalez Chavez et al., 2019; Piyathanavong et al., 2019; Kurilova-Pali-
saitiene et al., 2018). Tutkimuksien ldhtokohtana pidetddn usein ajatusta siité, etti kiertota-
lous on kasvava trendi ja suunta, johon tulisi pyrkid, ja lean-metodologioita pidetddn yhtend
ratkaisuna kiertotalouden saavuttamiseksi (Hernandes de Paula e Silva et al., 2024; Ka-
lemkerian et al., 2024; Porto et al., 2023; Ajayi, 2023, Bastos et al., 2023; Bonamigo et al.,
2023; Pawlik et al., 2022; Afum et al., 2022). Erityisesti erikokoiset ja eri tuotannon alojen
yritykset ovat olleet tutkimuksen kohteena, mika voi johtua lean-ajattelun jo olemassa ole-

vasta suuresta suosiosta tuotannon ja valmistuksen alalla, mutta nekin tarvitsevat silti lisdd
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empiiristd tutkimusta aiheesta (Ghaithan et al., 2023; Nadeem et al., 2023; Skalli et al., 2023;
Farrukh et al., 2023; Akkalatham & Taghipour, 2021; Kurdve & Bellgran, 2021; Caldera et
al., 2019; Piyathanavong et al., 2019).

Useat tutkijat korostavat tarvetta paikallisille tutkimuksille, jotta paikallisilla yrityksill olisi
toimivia tyOkaluja ja toimintamalleja, joiden on osoitettu olevan tehokkaita juuri siind ym-
paristossd, jossa yritykset toimivat (Ajayi, 2023; Afum et al., 2022; Marrucci, 2022; Akka-
latham & Taghipour, 2021; Piyathanavong et al., 2019). Edistystd onkin tapahtunut jonkin
verran tuotantoliitdnnéisesséd tutkimuksessa, mutta globaalit ongelmat ovat yha merkittévia
ja olemassa olevia (Hedlund et al., 2020). On tarkedd ymmartéa, ettd lineaarisesta tuotanto-
jérjestelmaistd kiertotalouteen siirryttdessd, muutos on koko talouden kattavaa, perustavan-
laatuista muutosta; siksi laajamittainen kiertotalouteen siirtyminen voi auttaa ratkaisemaan
suuriakin nykyisen talousmallin ongelmia ja luomaan edellytykset uuteen pitkén taloudelli-
sen kehityksen sykliin siirtymiselle (Sartal et al., 2020). Tamaén takia tutkijat korostavat tar-

vetta kansainviliseen tutkimukseen, jossa otetaan huomioon suurempi kokonaisuus.

Monet tutkijat keskittyvit tdstd syysti lean-tydkalujen ja erityisesti arvovirtojen tutkimiseen.
Arvovirtojen kartoitus ja tutkiminen ndhdéén kriittisené osana kiertotalouden implementoin-
tia lean-malliseen tuotantoon, koska silld voidaan saavuttaa taloudellisia hyotyjd sekd edistdd
vihredd siirtymad. Tutkimus on tirkedd myos siksi, koska kaikista taloudellisesti tehokkaim-
mat arvovirrat eivdt valttimatta ole kiertotalouden periaatteiden mukaisia, joten molemmista
ndkokulmista optimaalisimpien arvovirtojen 10ytdminen on tirkedd. (Kalemkerian et al.,

2024; Nascimento et al., 2022; Hernandez Marquina et al., 2021; Hedlund et al., 2020.)

Lean- ja kiertotalouskonseptin yhdistdvii tutkimusta on tehty useilta eri aloilta. Tutkimuk-
sissa korostuvat erityisesti erilaisen valmistuksen ja tuotannon alat, mutta tutkimuksia on
tehty myds esimerkiksi maatalouden ja vihittdismyynnin aloilla. Tutkimuksissa tuotannon
aloista korostuu erityisesti autoala, mikd voi johtua lean-konseptin kytkoksistd autoalaan.
Myds tuotepalveluliiketalousmalleja on tutkittu lean- ja kiertotalouskontekstissa. Suosittu
tutkimuksen aihe on myos yhdistdé lean-ajattelu ja kiertotalous Teollisuus 4.0-konseptiin,
joka viittaa joukkoon digitaalisia laitteita ja teknologioita, jotka vaikuttavat kaikkiin arvo-
ketjuihin liittyen tiedon kerddmiseen, analysointiin, tallentamiseen ja viestintidin tukien yri-
tyksen kapasiteetin kehittdmistd (Skalli et al., 2023). Teollisuus 4.0 ndhdddn teknologisena
apuvdlineend, jolla voitaisiin helpommin yhdistdd lean-konsepti kiertotalouteen (Nasci-

mento et al., 2022). Uudenlaisessa liitketoimintaympdristossd toimiminen vaatii yrityksiltd
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my0s digitaalista muodonmuutosta, minka takia ndiden kolmen konseptin yhdistaminen néh-

ddin hyddyllisend tutkimuksen alana (Gatell & Avella, 2024).

Muita esille nousseita ndkdkulmia olivat kiertotalouden ja lean-ajattelun hyddyntdminen jéat-
teen ja hukan vihentdmisessi sekd uudelleenvalmistuksen kehittdmisessd. Néissd ndkokul-
missa lean-kdytdnnot ndhdddn muun muassa mahdollisuutena parantaa jo olemassa olevia
kiertotalouden strategioita (mm. Bastos et al., 2023; Sartal et al., 2020). My0s tuotepalvelu-
jarjestelmait, organisaationdkokulma ja viestinnin rooli ovat olleet tutkimuksen kohteita (Ro-
mero & Rossi, 2019; Gonzélez Chavez et al., 2019; Agyabeng-Mensah et al., 2021; Nujen
etal., 2023).

Koska lean-konseptin ja kiertotalouden yhdistiminen on tutkimusaiheena verrattain tuore,
tutkijoilla on useita ehdotuksia minkélaista tutkimusta aiheesta tulisi tehdd. Useimmat tutki-
jat perdaankuuluttavat tarvetta saada enemman kvantitatiivisia tutkimuksia, jotta tutkimusten
tuloksia voitaisiin paremmin yleistdé. Teoreettisia malleja luoneet tutkijat kaipaavat kaytén-
non tutkimuksia; testausta ja simulaatioita, teorioiden vahvistamiseksi. Osa tutkijoista kai-
paa spesifimpii tutkimusta erilaisten lean-tyokalujen kiytostd kiertotalousalan yrityksissa
tai lean-konseptin testaamisesta jossain muussa kiertotalouden konseptissa kuin uudelleen-
valmistuksessa, kun taas osa tutkijoista kaipaa kokonaisvaltaisempaa tutkimusta, joka ottaisi
huomioon kaikki sidosryhmét myos yritysten ulkopuolelta. My0s sosiaalisen ndkokulman
mukaan ottamista kaivataan kestdvyyden ja tehokkuuden rinnalle. (Bocken & Coffay, 2023;
Ghaithan et al., 2023; Lim et al., 2022; Bastos et al., 2023; Kurilova-Palisaitiene et al., 2018;
Afum et al., 2022.)

4.3 Kiertotalous- ja lean-strategioiden yhteys

Kuten aiemmassa kappaleessa mainittiin, kiertotalouden periaatteiden yhdistdminen lean-
ajattelun kiytantdihin on saanut viime vuosina kasvavaa huomiota toimialojen pyrkiessa li-
sadmadn kestdvdd kehitystd toiminnan tehokkuutta ylldpitden. Useat tutkijat ovat miettineet
ndiden kahden ldhestymistavan mahdollista yhdistdmista ja selvittdneet kuinka organisaatiot

voivat tehokkaasti toteuttaa ndité strategioita.

Yksi keskeisistd panostuksista keskusteluun kiertotalouden ja lean-ajattelun integroimisesta

on Nadeem et al. (2023) esitteleméi viitekehys, joka on suunniteltu erityisesti teollisuuden
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pienille ja keskisuurille yrityksille (pk-yrityksille). Kyseisessd viitekehyksessd korostetaan
kestdvan kehityksen sisdllyttdmistd lean-kdytidntdihin tinkimattd resurssitehokkuudesta ja
jatteiden vdhentdmisestd. Ottamalla kdyttoon viitekehyksen pk-yritykset voisivat mukauttaa
toimintansa kiertotalouden periaatteisiin ja siten parantaa kilpailukykyéén ja kestavyyttéén.
Kehys ei ainoastaan késittele lean-ajattelun perinteisid tavoitteita, kuten toiminnan tehotto-
muuden védhentdmistd, vaan myo0s integroi kiertotalouden keskittymisen resurssien re-
generointiin ja suljetun kierron jirjestelmiin, miké tarjoaa kokonaisvaltaisen ldhestymista-
van kestidvéin tuotantoon. Yhdistdmalla kiertotalouden luonnonpddoman siilyttamisen kes-
keisen tavoitteen lean-ajattelun arvovirtauskartoitukseen ja optimoimalla resurssien kaytto
kysyntdvetoisen tuotannon avulla, viitekehys tarjoaisi rakenteellisen menetelmin, jolla pk-
yritykset voisivat systemaattisesti sisdllyttdd kiertotalouden osaksi valmistustoimintaansa.
Samanlaisiin tuloksiin lean-ajattelun ja kiertotalouden integroinnista paityiviat myds Cili-
berto et al. (2021), joiden tutkimus yhdisti nimé kaksi konseptia Teollisuus 4.0-teknologi-
oiden avulla. Téllaisten viitekehysten tarve johtuu siité, etti kiertotalouden kayttoonotto on
maailmanlaajuisesti véhiistd, ja vain 7,2 % taloudesta toimii till4 hetkelld kiertotalousmallin
mukaisesti, mikd johtuu suurelta osin kdytdnndn menetelmien puutteesta (Nadeem et al.,

2023).

Vastaavasti Kalemkerian et al. (2022) ehdottavat kiertdvié lean-1dhestymistapaa, joka yh-
distdd vihreédn leanin kédytidnnot kiertotalouden strategioihin. Tama ldhestymistapa keskittyy
resurssitehokkuuden parantamiseen ja jatteen minimoimiseen korostaen luonnollista linjaa
lean-johtamisen jatteen vdahentdmistavoitteiden ja kiertotalouden resurssien kierritystavoit-
teiden vililld. Kalemkerian et al. (2022) mukaan vihreét lean-kéytdnnot eivit riittdvasti hyo-
dynni jdtettd arvon luomiseksi, joten vihred lean ei yksinddn riitd kiertotalouden saavutta-
miseen. Kiertotalouden periaatteiden integroiminen vihred lean-metodologiaan voidaan saa-
vuttaa siirtdmélld fokusta jatteen vidhentdmisestd arvon luomiseen. Tutkijoiden mukaan on
tarkedd, ettd yritykset omaksuvat holistisen ndkdkulman resursseihin liittyen, jotta jdte voi-
daan néhdéd arvokkaana resurssina. Néiden strategioiden yhdistdmisen uskotaan tuovan mer-
kittdvid ympéristo- ja toimintahyotyjd, mikad tekisi siitd houkuttelevan ehdotuksen yrityk-
sille, jotka pyrkivdt parantamaan kestivyyttddn sdilyttden samalla kilpailuetunsa. Samalla
linjalla ovat Gatell & Avella (2024), jotka vievit vihredn ja kiertdvin leanin ajatusta pidem-
malle ja esittdvit sen tueksi digitaalisia teknologioita, jotka auttavat tuotantoprosessien tar-
kistamisessa ja optimoinnissa, jitteen vahentdmisessd ja ympdaristovaikutusten minimoimi-

S€ssa.
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Vihred lean six sigma -kéytintojen roolia kiertotalouteen siirtymisen tukemisessa pohtivat
my0s Farrukh et al. (2023), jotka korostavat luonnonvarojen ja henkisen pddoman merkitysti
téssd prosessissa. Heidén tutkimuksensa viittaa siihen, ettd yhdistetty 1dhestymistapa, joka
siséltdd vihredn lean six sigman ja kiertotalouden kdytéinnét, voi johtaa parempaan ympé-
risto- ja toiminnalliseen suorituskykyyn erityisesti resurssivaltaisilla aloilla. Tdmé ldhesty-
mistapa olisi erityisen tarked teollisuudenaloilla, jotka ovat voimakkaasti riippuvaisia luon-
nonvaroista, joissa resurssien tehokas kéytto ja jatteiden minimointi ovat kriittisid seka kes-
tdvyyden ettd kannattavuuden kannalta. Vihredn ja kiertdvin lean six sigma -kdytidntdjen
tehokas toteuttaminen riippuu monista tekijoistd, kuten johtajuudesta, poliittisista paatok-
sistd, teknisistd innovaatioista ja sidosryhmien osallistumisesta. Lean- ja vihred lean six
sigma -kdytdnndt yhdessd voisivat edesauttaa kiertotalouden saavuttamista, vihentdméén ja-
tettd ja saastumista sekd parantamaan resurssien kierrdtystd, mutta timé vaatii my0s yrityk-
siltd holistista ldhestymistapaa ja jatkuvaa kehittdmistd. Muut tutkijat ovat tutkineet, kuinka
yrityksid voisi auttaa tdssd muutoksessa ja esimerkiksi Lim et al. (2022) ovat kehitténeet
tdhdn tarkoitukseen CEEP-viitekehyksen (circular economy embedded production), joka
tehtdvédni on auttaa johtajia muutoksessa liittyen vihreédn leanin ja kiertotalouden yhdistdmi-

seen.

Schmitt et al. (2021) tarkastelevat perinteistd lean-valmistusmallia, jota usein kritisoidaan
sen liiallisesta keskittymisestd tehokkuuteen ja kustannusten vdhentdmiseen. Tyossdén he
ehdottavat, ettd lean-kdytintGjen tulee kehittyd sisdltiméadn kiertotalouden periaatteet pitkin
aikavilin kestdvyyden saavuttamiseksi. Tutkijat kannattavat monitasoista 1dhestymistapaa,
joka yhdistéisi kiertoajattelun koko tuotannon elinkaarisuunnittelusta hdvittimiseen. Tutki-
mus korostaa, ettd lean- ja kiertotalousnédkdkulmien integroiminen kolmella tasolla, tuote-,
prosessi- ja jarjestelmétasolla, on tirkedd. Tutkimus viittda, ettd vaikka lean-valmistus kes-
kittyy tyypillisesti sisdisiin operatiivisiin tehokkuuksiin, kiertotalousldhestymistapa laajen-
taa tatd nadkokulmaa ottamalla huomioon tuotteiden ja jérjestelmien koko elinkaaren. Tadma
systeeminen muutos on tutkijoiden mukaan vélttiméton, jotta voitaisiin ylittdd perinteisen
lean-tuotannon rajoitukset, silld ne jittdvat huomioimatta valmistusprosessien laajemmat

ymparistovaikutukset.

Afum et al. (2022) késittelevit edelleen lean-johtamisen ja kiertotuotantojirjestelmien vé-
listd vuorovaikutusta erityisesti pk-yrityksissd. Heiddn tutkimuksensa mukaan lean-johtami-

nen voi toimia kriittisend kiertotuotannon mahdollistajana, mikd johtaisi suurempaan
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jatteettomyys asteeseen, kilpailuetuun vihredn arvon kautta ja parantaisi sosiaalista mainetta.
Tutkimus todistaa, ettd lean-ajattelu tarjoaa toimivan mekanismin kiertotalousjarjestelmien
kayttoonoton kdynnistimiseen, ja nédin ollen osoittaa, ettd nimé ldhestymistavat ovat hyvin
keskenddn yhteensopivia. Tutkimuksen malli ohjaa pk-yritysten johtajia kehittyvissd maissa
arvioimaan tuotantoprosessinsa kokonaisvaltaisesti, jotta he voivat sovittaa lean-ajattelun ja
kiertotalousjirjestelmét yhteen. Afum et al. (2022) tutkimus korostaa lean-ajattelun potenti-
aalia edistda kiertotalouden kdytidntdjen onnistunutta toteuttamista erityisesti kehittyvissa ta-
louksissa, joissa pk-yrityksilld on keskeinen rooli talouskehityksessd. Onnistunut integraa-
tio, erityisesti kehittyvissa talouksissa, vaatii kulttuuristen ja kéyttaytymistekijoiden kehitta-

mistd myds Akkalatham & Taghipourin (2021) tutkimuksen mukaan.

Sitd vastoin Maldonado-Guzman & Garza-Reyes (2023) kyseenalaistavat, onko kiertotalou-
den kdyténtdjen integrointi lean-tuotantoon todella kannattavaa kestévan suorituskyvyn kan-
nalta. Heiddn havaintonsa viittaavat siithen, ettd vaikka on olemassa merkittdvid haasteita,
kuten vilttdmattomyys tehdd merkittdvia muutoksia liiketoimintaprosesseihin, kiertotalou-
den kiytintojen kayttdonoton pitkén aikavilin hyodyt, kuten kestdvén kehityksen ja jittei-
den viahentdminen, ovat kiistattomat. Tutkimuksen mukaan lean-kaytédnngilld on positiivinen
vaikutus sekd kiertotalouteen ettd kestdvéddn suorituskykyyn. Erityisesti lean-kdytdnnot pa-
rantavat kiertotaloutta, joka puolestaan edistdd kestdvia suorituskykyd, eli kiertotalous toi-
mii osittain vélikdtend lean-ajattelun ja kestdvyyden saavuttamisen vélilld, vaikkakin tutki-
muksessa korostetaan, ettd kiertotalouden rooli on kdytdnnossa erittdin pieni. Tdméa ndko-
kulma lisdd keskusteluun kriittistd ulottuvuutta ja korostaa mahdollisia kompromisseja ja
vaikeuksia, joita yritykset voivat kohdata yrittdessddn yhdistda kiertotalouden ja lean-ajatte-

lun.

Toinen tirked painopistealue on sellaisten arviointityokalujen kehittdminen, joilla mitataan
yritysten kypsyysastetta lean-ajattelun ja kiertotalouden periaatteiden integroinnissa. Silva
et al. (2024) tutkimuksessa korostettiin, ettd yritykset kohtaavat usein haasteita arvioidessaan
edistymistdin kohti kiertotalouden virtauksia, ja kypsyysmallit (Maturity Models) tarjoaisi-
vat hyddyllisen kehyksen kayténtdjen seurannalle ja parantamiselle ajan my6td. Tutkimuk-
sessa kehitetty Lean-Circular Maturity Model (LCMM) tarjoaa yrityksille itsearviointity6-
kalun, jonka avulla ne voivat arvioida edistymistdin prosessien parantamisessa, tuotteen
elinkaaren hallinnassa ja kestdvyydessd. Tdmén mallin avulla yritykset voisivat tunnistaa

kehittamiskohteita, tehda tietoon perustuvia paatoksid ja seurata edistymistidin kohti kevyen
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ja kiertotalouden tavoitteiden saavuttamista. Téllaisten viitekehysten avulla yritykset voisi-
vat ymmdrtdd paremmin nykyistd asemaansa ja toimia, joita tarvitaan kestdvéin kehityksen
kaytiantdjensd parantamiseksi. (Silva et al., 2024). Téllaisien arviointimallien puolesta puhu-
vat my0s Sartal et al. (2020), joiden mukaan kiertotalouden ja lean-ajattelun yhdistdmisessa
tarkedd on radtiloida kiertotalous- ja lean-strategiat pk-yritysten erityistarpeisiin haasteiden

voittamiseksi.

Kiertotalouden periaatteiden yhdistiminen lean-johtamiseen tarjoaa lupaavan tien yrityk-
sille, jotka pyrkivét kestédvain kehitykseen toiminnan tehokkuuden ylldpitdmisessé. Tarkas-
tetuissa artikkeleissa késitellyt viitekehykset ja ldhestymistavat tarjoavat arvokkaita nike-
myksid siitd, kuinka niitd strategioita voidaan yhdistda tehokkaasti. Vaikka haasteita, kuten
systeemisten muutosten, resurssien puute, muutosvastarinta, tekniset haasteet ja mahdollis-
ten kompromissien tarve, on, Circular Lean -lahestymistavan kdyttdonoton pitkén aikavilin
hyodyt — kuten jéitteen vdhentdminen, resurssitehokkuuden parantaminen, laadun parannuk-
set, kustannussééstot ja kestdvin kehityksen parantaminen — ovat merkittévid (Skalli et al.,
2023). Hyodyntamalla kiertotalouden ja lean-ajattelun vélisid synergiaetuja yritykset voivat
parantaa ympéristotehokkuuttaan ja saada kilpailuetua yhid enemmain kestdvin kehityksen
huomioivilla markkinoilla. Tutkimuksista kdy selviksi, ettd kiertotalouden ja lean-johtami-
sen yhdistdminen ei ole vain teoreettinen mahdollisuus vaan kdytdnnon valttaméattomyys tu-
levaisuudessa menestyd pyrkiville yrityksille. Teollisuuden kehittyessd ndiden integroitujen
strategioiden onnistuneesta taytdntoonpanosta tulee todennikdisesti pitkén aikavalin menes-
tyksen ja kestdvyyden avaintekijd. (Skalli et al., 2023; Skalli et al., 2024; Hedlund et al.,
2020.)

4.4 Kiertotalous ja lean-hallinta jatendkokulmasta

Kiertotalouden periaatteiden yhdistdminen lean-ajatteluun erityisesti jitteen ja hukan yhtey-
desséd on noussut kriittiseksi strategiaksi kestidvén teollisen toiminnan saavuttamiseksi. Néi-
den jatteiden minimoimiseen ja resurssitehokkuuden optimointiin tdhtddvien ldhestymista-

pojen synteesid tarkastellaan useissa tieteellisissi artikkeleissa.

Kiertotalouden késite on luontaisesti sidottu resurssien tehokkaaseen kéyttoon, jossa paino-
tetaan voimakkaasti jatteen vihentdmistd, materiaalien uudelleenkéyttoa ja kéytosta poistet-

tujen tuotteiden kierrdtystd. Lean-johtaminen, joka on perinteisesti keskittynyt jétteiden
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vihentdmiseen tuotantoprosessissa, on tiukasti linjassa ndiden tavoitteiden kanssa, miké te-
kee kiertotalouden ja lean-ajattelun integroinnista loogisen askeleen yrityksille, jotka pyrki-
vit parantamaan kestdvyytta sdilyttden samalla tehokkuuden. Esimerkiksi erds maatalous-
metsitalouden biomassan talteenoton toimitusketjun hallintaa koskeva tutkimus (Bastos et
al., 2023) korostaa tehokkaan tiedonkulun merkitystid biomassan talteenottoprosessien opti-
moinnissa. Tutkijat ehdottavat verkkopohjaista alustaa kdytdnnon tyokaluna paremman re-
surssienhallinnan ja paditoksenteon tueksi seki tiedonvaihdon ja sidosryhmien vélisen koor-
dinoinnin tehostamiseksi, miké véhentiisi lopulta jatettd ja parantaisi resurssien hyodynté-
mistd maatalousmetsitaloussektorilla (Bastos et al., 2023). Tutkijoiden mukaan tdmai l4hes-
tymistapa parantaa toimitusketjun tehokkuutta, vihentéé inhimillisié virheitd ja tukee ympa-
riston kestdvyyttd vihentdmailld jatettd ja parantamalla biomassan energian hyodyntdmista.
Se my0s heijastaa kiertotalouden ja lean-ajattelun integroinnin laajempaa potentiaalia tehok-
kaamman resurssienhallinnan saavuttamiseksi eri toimialoilla. Tiedon kulkemisen tarkeytta
korostavat myds Nujen et al. (2023), joiden mukaan yrityksen sisdisten ja ulkoisten tietoes-
teiden voittaminen on erittdin kriittistd kiertotalouden ja lean-periaatteiden integroimisessa

organisaatioon.

Sartal et al. (2020) pieniin ja keskisuuriin yrityksiin (pk-yrityksiin) keskittyneessa tutkimuk-
sessa tarkastellaan kiertotalouden periaatteiden integrointia painottaen erityisesti veden kier-
tokulun parantamista tuotantolaitosten tuottavuutta heikentdmétti. Tutkimus korostaa haas-
teita, joita pk-yritykset kohtaavat kiertokdytdntojen omaksumisessa, ja ehdottaa viiteke-
hystd, joka yhdistdd lean-periaatteet kiertotalouden strategioihin vedenkdyton optimoi-
miseksi ja jatteen vihentdmiseksi teollisissa prosesseissa. Tutkimuksen tulokset osoittavat,
ettd lean- ja kiertotalous-aloitteiden yhdistelmd voi merkittdvasti vihentdd veden kayttoad
noin 45 % parantaen samalla veden kiertoa ja lisdten tyotuottavuutta 20 % téten lisdten yri-
tysten suoritus- ja kilpailukykya. Sartal et al. (2020) tutkimus korostaa, kuinka térkedd on
radtdloida kiertotalous- ja lean-strategiat pk-yritysten erityistarpeisiin, jotka usein kohtaavat

resurssirajoituksia, joita suuremmilla organisaatioilla ei ole.

Samoin Lim et al. (2022) vihred lean-ndkdkulmasta asiaa tutkiva artikkeli esittelee yrityk-
sille viitekehyksen, joka yhdistdd kiertotalous-periaatteet lean-kdyténtdihin toiminnan kes-
tdvyyden parantamiseksi. Tutkijat viittdvat, ettd timd ldhestymistapa voi johtaa merkitta-
védn jatteen vihentdmiseen, parempaan resurssitechokkuuteen ja pitkan aikavélin kestavyy-

teen valmistusprosesseissa korostaen synergiaa lean-ajattelun ja kiertotalous-strategioiden
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vililld (Lim et al., 2022). CEEP-kehys (circular economy embedded production), joka on
tutkimuksen esittdma menetelma, siséltdd kolme vaihetta, jotka auttavat johtajia tunnista-
maan parannusmahdollisuuksia ja tarjoavat strategisia suuntaviivoja. Tutkimus osoittaa, etta
CEEP-menetelma vihentdi jétteiti ja parantaa resurssitehokkuutta, todistaen sen kdytdnnon
soveltuvuuden sekd tehokkuuden. CEEP-kehys mahdollistaa jateresurssien hyddyntdmisen
tuotannossa ja kisittelee, miten kiertotalouden ratkaisut ja vihred lean-kdytinnot voisivat
tdydentéd toisiaan. Vaikka vihred lean-strategiat ovat suorempia ja tehokkaampia tuotanto-
toiminnoissa, kiertotalous-strategiat ovat sopivampia kestdvyyden parantamiseen laajem-
missa tuotantoketjuissa. Lim et al. (2022) viitekehys tukee sekd pieni- ettd suurikokoisia
kiertoja ja keskittyy yhteistyohon koko toimitusketjussa. Tdma tutkimus viittaa myds mo-
nine muiden tavoin siihen, etti kiertotalouden ja lean-ajattelun integrointi ei ole vain mah-
dollista, vaan my®os erittdin hyddyllistd kestdvin kehityksen tavoitteiden saavuttamisen kan-

nalta.

Naiiden integroitujen strategioiden tdytdntoonpanossa voi olla kuitenkin haasteita. Caldera et
al. (2019) tutkimus, jossa arvioidaan mahdollistajia ja esteitd kestivien liiketoimintakdytén-
tojen menestyksekkédlle toteuttamiselle lean-ajattelun omaavissa pk-yrityksissi, tunnistaa
keskeiset tekijat, jotka vaikuttavat kiertotalous- ja lean-kdyténtdjen omaksumiseen. Tutki-
muksessa tarkastellut lean-strategiat sisélsivit muun muassa 5S-metodin, cellular manufac-
turing-konseptin, Just-In-Time-tuotannon (JIT), Kaizenin, vetoperiaatteen, kokonaisvaltai-
sen tuottavuuden ylldpidon (TPM), arvovirtakartoituksen (VSM) ja SMED-konseptin. Néita
strategioita analysoitiin niiden vaikutuksen perusteella kiertotalouden-kaytantoihin, kuten
yritysvastuuseen, kierrdtykseen, vihentdmiseen, uudelleenkéyttoon ja jatteiden kasittelyyn.
Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd lean-tyokalut voivat tehokkaasti tukea kiertotalouden
toteuttamista pk-yrityksissd. Kuitenkin useat esteet haittaavat kestdvien litketoimintakaytén-
tdjen kayttoonottoa, kuten rahoituksen, ajan ja tiedon puute seké kestdvien kdyténtojen to-
teuttamiseen liittyvit riskit. Tutkimuksessa todettiin myos, ettd nykyiset sddnnokset ja orga-
nisaatiokulttuurit aiheuttavat haasteita, ja taloudellisten resurssien puute on merkittivin este.
Tutkijat korostavat kannustavan organisaatiokulttuurin, resurssien saatavuuden ja sidosryh-
mien vélisen yhteistyon tarvetta esteiden voittamiseksi ja ndiden kdytdntdjen onnistuneeksi
integroimiseksi (Caldera et al., 2019). Tdmai havainto on yhdenmukainen muun kirjallisuu-
den kanssa, joka usein korostaa organisaation valmiuden ja sidosryhmien sitoutumisen mer-

kitysta kestivan kehityksen aloitteiden onnistuneessa toteuttamisessa.
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Toiminnallisella tasolla vihred lean -kéytintdjen integrointi tuotantotiloihin on toinen kriit-
tinen tutkimuskohde. Aiheesta tehty tutkimus kisittelee erityisid lean-tydkaluja ja -teknii-
koita, kuten 5s-metodia, arvovirtakartoitusta ja Kanbania, joita voidaan mukauttaa tukemaan
kiertotalouden tavoitteita, kuten materiaalien vihentdmisti, uudelleenkdyttod, kierritystd ja
energian talteenottoa. Kurdve & Bellgranin (2021) tutkimus keskittyy jétteen vahentdmiseen
ja resurssitehokkuuteen, ja se osoittaa, kuinka lean-kéytdnt6jad voidaan muutella edistdmaan
kiertokulkua tuotantotoiminnassa. Tutkimus korostaa Green Performance Map -kartoituksen
kehittamista, joka auttaisi tyontekijoitd tunnistamaan ja priorisoimaan ympariston parannuk-
sia, samankaltaisesti kuin Lean-kaytinnoissd kaytettivit gemba-kadvelyt. Tdméa toiminnalli-
nen painopiste ndhdédn erityisen tirkeéna aloilla, joilla jatehuolto on merkittidva haaste, ku-
ten maataloudessa. Ndissi tilanteissa kiertotalouden integroiminen auttaa tukemaan vihreén
leanin tuotannon hallintaa tuotantotasoilla. Tulokset osoittavat, ettd vaikka jotkut vihredn
leanin ratkaisut, jotka eivit suoraan vastaa kiertotalouden mééritelmid, ovat myos tarpeen,
kiertotalousldhestymistapa on hyddyllinen ymparistosuorituskyvyn parantamisessa silloin,
kun jatteiden juurisyiden poistaminen ja eliminointi ei ole mahdollista. Tam4 ajatus on lin-
jassa esimerkiksi (Nascimento et al., 2022) tutkimuksen kanssa, jonka mukaan lean-tydkalut,

kuten arvovirtakartoitus, tarjoaa mahdollisuuden hallita titd kokonaisuutta paremmin.

Nigeriassa sadonkorjuun jélkeisten hivikkien ehkéisyd koskevassa tutkimuksessa tarkastel-
laan lean-ajattelun ja kiertotalouden kdytdntdjen roolia jatteen vihentdmisessé (Ajayi, 2023).
Tutkimuksessa korostetaan, ettd vaikka hédvikin syyt, kuten tuholaishyokkéykset ja ilmas-
tonmuutos, ovat usein viljelijoiden ja kuluttajien hallinnan ulkopuolella, lean-johtamisen ja
toimitusketjun yhteistyon soveltaminen voi merkittivisti vihentéa titd havikkié. Tutkija ko-
rostavat lean-tekniikoiden, kuten Just-In-Time-tuotannon, potentiaalia jdtteen minimoi-
miseksi ja toimitusketjun tehokkuuden parantamiseksi, ja samalla he keskustelevat kiertota-
lous-strategioiden, kuten kompostoinnin ja kierrdtyksen, tirkeydestd orgaanisen jitteen hal-
linnassa. Tutkimus tarjoaa empiiristd ndyttod siitd, miten lean-johtamisen periaatteet ja kier-
totalouden konseptin omaksuminen voivat auttaa vihentdmiin hivikkid vihannestoimitus-
ketjuissa. Tutkimuksen mukaan lean-johtamisen periaatteiden soveltaminen vihensi vihan-
nesten havikin miardd 21 %. Ajayi, (2023) tutkimus havainnollistaa kiertotalouden ja lean-
ajattelun integraation monipuolisuutta eri sektoreilla, joilla kullakin on ainutlaatuiset jéte-

huollon haasteensa.
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Thaimaan terdskierrdtysmarkkinat ovat toinen ala, jolla tarkastellaan samaa integraatiota.
Empiirisessd tutkimuksessa tutkitaan ymparistomyonteiseen kayttdytymiseen vaikuttavia te-
kijoitd ndilld markkinoilla ja keskustellaan siitd, miten lean-ajattelun ja kiertotalouden kéay-
tdntojd voidaan integroida edistdmiin kierrdtystd, vihentdmadn jatettd ja lisidmadn kesta-
vyyttd (Akkalatham & Taghipour, 2021). Kyseinen tutkimus toteutettiin kyselytutkimuk-
sena, jossa loydettiin positiivinen suhde lean- ja kiertotalouskonseptien vélilld. Tutkimus ei
paljastanut yksityiskohtia siitd, mitd lean-ty0okaluja tai kiertotalousmalleja tutkittavissa yri-
tyksissd hyddynnettiin, mutta muut samankaltaiset tutkimukset (mm. Marrucci et al., 2020;
Gutierrez et al., 2020; Porto et al., 2023), jossa lean-tyokaluja on tarkasteltu tarkemmin, ovat
linjassa tulosten kanssa. Tulokset osoittivat, ettd lean-ajattelun soveltaminen kiertotalous-
kontekstissa voisi tuottaa taloudellisia sekd ymparistohyotyjd. Suurin osa tutkimuksen tulos-
ten hyddyista liittyi pdédstdjen ja materiaalien vihentdmiseen hukan ja jitteen minimoimisen
seurauksena. Akkalatham & Taghipourin (2021) tutkimus korostaa kulttuuristen ja kayttéy-
tymistekijoiden roolia onnistuneessa integroinnissa, erityisesti aloilla, joilla kierrétys ja ja-

tehuolto ovat kestdvin kehityksen kriittisid osia.

Rakennusalalla kiertotalouden periaatteiden soveltaminen elementtirakennuksiin tarjoaa
my0s eri ndkokulman jitehuoltoon. Aiheesta tehdyssé tutkimuksessa kéytetdén kiertotalou-
den viitekehysti jitteen vihentimiseen, materiaalien uudelleenkéyttoon sekd mukautuvuu-
den ja purkamisen suunnitteluun liittyvien strategioiden tutkimiseen (Minunno et al., 2018).
Tutkijat tunnistavat useita keskeisid strategioita, jotka voivat tehostaa elementtirakennusten
kiertokulkua, mukaan lukien lean-tuotantoketjujen kéytto ja jitteen vahentdmistekniikat.
Minunno et al. (2018) tutkimus korostaa kiertotalouden ja lean-ajattelun integroinnin poten-
tiaalia rakentamisessa, jossa suunnittelu- ja materiaalivalinnat voivat vaikuttaa merkittavésti

kestdvén kehityksen tuloksiin.

Myds toiminnallisten ympériston kestivyyden ldhestymistapojen omaksuminen Thaimaan
valmistussektorilla tarjoaa lisdtodisteita kiertotalouden ja lean-ajattelun yhdistimiseen liit-
tyvistd eduista ja haasteista. Piyathanavong et al. (2019) tutkimus korostaa ndiden kaytinto-
jen toteuttamisen vaikeutta alalla, jolle on ominaista vaihteleva tekninen kehitys ja ymparis-
totietoisuus. My0s perinteisten rakennusten monimutkaisuus ja vaihtelevuus sekd niiden pai-
kallaan rakentaminen ei-standardeista komponenteista rajoittavat lean-tuotantotekniikoiden
ja tyokalujen kiyttoonottoa. Thaimaan yritykset kohtaavat usein esteitd, jotka johtuvat rajal-

lisista resursseista ja puutteellisesta koulutuksesta. Péddasialliset syyt ndiden
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lahestymistapojen omaksumiseen ovat sisdiset motiivit, kuten yrityspolitiikka, ympéristotie-
toisuus ja energiansddston tuomat kustannussédéstot. Myos ulkoiset tekijét ja sidosryhmien
osallistuminen ovat huomattavasti puutteellisia, mikd vaikuttaa laajempaan omaksumiseen
ja vaikutuksiin. Niistd haasteista huolimatta tutkijat korostavat jatehuollon ja resurssitehok-
kuuden merkitystd valmistuksen kestdvin kehityksen tavoitteiden saavuttamiseksi. Tutkijoi-
den mukaan tehokas kéyttoonotto vaatisi sisdisid ponnisteluja, mutta myos ulkoista tukea,
joiden lisdksi tarvitaan myds merkittdvid investointeja ja asianmukaista koulutusta. (Piyat-

hanavong et al., 2019.)

Tutkimukset osoittavat, ettd vaikka kiertotalouden ja lean-ajattelun vilillda on merkittivia
synergioita jatehuollon suhteen, ndiden kdytdntdjen tehokkaaseen yhdistimiseen vaadittavat
erityisstrategiat ja l1ahestymistavat vaihtelevat toimialan ja kontekstin mukaan. Esimerkiksi
rakentamisessa esivalmistuksen ja suunnittelun kiyttdé purkamiseen tarjoaa kiytinnollisen
ratkaisun kiertotalouden ja lean-ajattelun yhdistdmiseen, mikd mahdollistaa tehokkaamman
jatehuollon ja resurssien hyodyntdmisen (Minunno et al., 2018). Sitd vastoin maataloussek-
torilla painopiste on sadonkorjuun jélkeisten havikkien vihentdmisessa ja keinojen 10ytami-
sessd orgaanisen jatteen kierrattdimiseksi (Ajayi, 2023), mikd korostaa alakohtaisten strate-
gioiden tarvetta. Kaiken kaikkiaan kiertotalouden ja lean-ajattelun ja jétehuollon onnistunut
yhdistiminen edellyttdd kokonaisvaltaista 1dhestymistapaa, jossa otetaan huomioon kunkin
sektorin ainutlaatuiset haasteet ja mahdollisuudet (Sartal et al., 2020). Hyodyntdmalld ndiden
lahestymistapojen vilisid synergioita teollisuudenalat voisivat paitsi vihentda ympéaristovai-
kutuksiaan, myds parantaa toimintansa tehokkuutta ja kilpailukykyd kestivyystietoisilla

markkinoilla (Skalli et al., 2024).

4.5 Lean-tyokalut

Kiertotalouden periaatteiden ja lean-ajattelun integrointi lean-tyokalujen seki erityisesti ar-
vovirtakartoituksen (VSM) hyodyntdmisen kautta tunnustetaan yhd useammin tehokkaaksi
strategiaksi kestdvin kehityksen edistdmiseksi erilaisissa teollisissa ja organisaatioissa.
Useat tutkimuksen artikkelit kasittelevit sitd, kuinka kiertotalouden tavoitteita voidaan edis-

tdé lean-tyokalujen mukauttamisen avulla.

Marquina et al. (2021) tutkimuksessa viitetdén, ettd arvovirtakartoitus, jota perinteisesti kdy-

tetddn optimoimaan lineaarisia tuotantoprosesseja tunnistamalla ja eliminoimalla jatettd,
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voidaan mukauttaa tehokkaasti tukemaan myos kiertojarjestelmid. Tutkimuksessa luodaan
yhteys arvon ja jitteen kisitteiden vilille kiertotalouden ja lean-tuotannon viitekehyksissa,
mikd johtaa erityisten mittareiden kehittdmiseen kiertotalousjirjestelmien arvioimiseksi ta-
loudellisista, sosiaalisista, ympaéristollisistd ja kiertotalouden nédkdkulmista. Tutkijat osoitta-
vat, kuinka arvovirtakartoitus pystyy selvittdméédn perinteisessd valmistuskokoonpanossa
materiaalivirtojen lisdksi myos kiertokulkuja liittyen tuotteiden uudelleenkdyttoon, uudel-
leenvalmistukseen ja kierrdtykseen. Néin arvovirtakartoitus auttaa tunnistamaan alueita,
joilla resursseja voidaan kiyttdd tehokkaammin, mika vdhentdd hukkaa ja jétettd ja parantaa
tuotantoprosessien kestiavyyttd. Tapaustutkimus myds paljastaa, ettd kiertotaloustuote, joka
on tuotettu suljetun kierron prosessien, kuten kunnostuksen tai uudelleenvalmistuksen,
kautta, ei vélttdmatta ole aina parempi kuin lineaarinen tuote; joten kattava arviointi useista
eri ndkokulmista on tarpeen. Tdmé takia mukautettu arvovirtakartoitus on lean-tydkaluna
yrityksille arvokas tyokalu eri suljetuista kiertoprosesseista koostuvien jirjestelmien arvi-
ointiin. Tdma4 arvovirtakartoituksen mukautettu ja laajennettu sovellus on erityisen arvokasta
yritysten etsiessd enemmaén tapoja siséllyttdd toimintaansa kiertotalouden periaatteet, muut-

taa jatettd resursseiksi ja pidentdd tuotteiden elinkaarta (Marquina et al., 2021).

Samaan tapaan Nascimento et al. (2022) tutkimus esittelee uuden arvovirtakartoitusmallin,
joka on raitiloity Teollisuus 4.0 -ympéristoihin. Kyseinen tutkimus tarkastelee, kuinka Te-
ollisuus 4.0 voidaan yhdistdé lean-ajatteluun tukemaan kiertotalouden tavoitteita. Kirjoitta-
jat ehdottavat digitaalisten teknologioiden integrointia arvovirtakartoitukseen kiertoproses-
sien jdljitettdvyyden ja ldpindkyvyyden parantamiseksi erityisesti monimutkaisissa jarjestel-
missd, kuten digitaalisessa valmistuksessa. Esimerkiksi 3D-tulostuksen kierrdtystehtaassa
digitaaliset tyokalut yhdistettynd arvovirtakartoitukseen voivat auttaa materiaalivirtojen re-
aaliajassa seuraamisessa, kierrdtysprosessin optimoinnissa ja materiaalihukan vahentdmi-
sessd. Tutkimus osoittaa, ettd lean-tydkalujen ja kiertotalouden integroiminen katalysoi siir-
tymisté lineaarisista tuotantojirjestelmista kiertotalousjérjestelmiin, auttaen yrityksid hallit-
semaan paremmin kierrdtysti ja uudelleenkéyttod. Tdma ldhestymistapa ei ainoastaan lisdisi
kiertojdrjestelmien tehokkuutta, vaan tarjoaisi my0s vankan kehyksen nykyaikaisten tuotan-
toympaéristojen monimutkaisuuden hallintaan, jossa digitaaliset ja fyysiset prosessit kietou-

tuvat syvisti yhteen. (Nascimento et al., 2022.)

Gutierrez et al. (2020) tutkimus tarjoaa erilaisen ndkokulman tutkimalla, miten lean-tyoka-

luja voidaan soveltaa tieteellisten tutkimuslaboratorioiden yhteydessa. Tutkimuksessa lean-
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tyokaluna kéytettiin Ss-metodia ja kiertotalouden strategiana hyddynnettiin vihredd hankin-
taa, uudelleenjakelua, vihentamisti (reduce), jakamista (share) seka jatteiden késittelyn hal-
lintaa. Tutkimuksen lopputelemana jétteiden hallinta ja turvallisuus laboratoriossa lisddntyi-
vit sekd tavoite jatteen viahentdmisestd toteutui. Tutkijat tihdentivét vastuullisen hankinnan
ja jatehuollon merkitystd laboratoriotoiminnan ympdéristovaikutusten vihentdmisessé. Tut-
kimus alleviivaa lean-tyokalujen laajempaa sovellettavuutta eri sektoreilla ja osoittaa,
kuinka valmistuksessa perinteisesti kdytettyjd periaatteita voidaan mukauttaa edistdmaidn
kestdvad kehitystd myds tutkimus- ja koulutusymparistoissi. Tutkimus korostaa, ettd lean-
tyokalut voivat edistii kiertotalouden tavoitteita teollisen kontekstin ulkopuolella ja edistda
kestdavén kehityksen kulttuuria erilaisissa organisaatioymparistoissd (Gutierrez et al., 2020).
My6s Caldera et al. (2019) tutkimus, joka tutki lean-tydkalujen, kuten, 5s-metodin, Just-In-
Time-tuotannon ja Kaizenin, vaikutusta perinteisempien pk-yrityksien kiertotalouskdytin-

toihin, padtyi yhtildiseen lopputulokseen lean-tydkalujen positiivisesta vaikutuksesta.

Marrucci et al. (2020) analyysi laajentaa keskustelun vidhittdiskauppasektorille, jossa lean-
ajattelun ja kiertotalouden periaatteita sovelletaan elintarvike- ja pakkausjitteen hallinnan
optimointiin. Tassé tutkimuksessa analysoitiin tapaustutkimusta, jossa arvioitiin ja parannet-
tiin supermarketin jatehuoltojarjestelmdd yhdistdmalld lean-menetelmié, erityisesti DMAIC-
mallia, ja kiertotalousstrategioita, kuten hiilijalanjilked ja jatehuoltoa. Kéyttimalla lean-tyo-
kaluja, tutkimuksessa suoritettiin perusteellinen ja standardoitu analyysi supermarketin jéte-
huoltojirjestelméstd, minkd avulla tunnistettiin jérjestelmén heikkoudet. Yhdistamailla
DMAIC-mallin ja hiilijalanjdlkianalyysin, tutkimus saavutti merkittdvdn vahennyksen su-
permarketin kokonaisvaltaisissa ymparistovaikutuksissa. Virtaviivaistamalla nditd proses-
seja ja parantamalla jatehuoltokdytintdja vahittdiskauppa pystyi merkittavasti pienentimédn
hiilijalanjilkedén sekd saavuttamaan huomattavia taloudellisia sdést6jd. Tutkimuksessa pai-
notettiin my0s tiedon ja tietoisuuskampanjoiden keskeistéd roolia parannusten edistimisessa.
Lean-tyokalujen soveltaminen kiertotalousperiaatteisiin yhdistimailld osoittaa niiden moni-
puolisuuden ja tehokkuuden kestdvén kehityksen haasteiden tunnistamisessa ja nithin vas-
taamisessa eri toimialoilla. Se my0s osoittaa, kuinka lean-tydkaluja voidaan kéyttdd paitsi
toiminnan tehokkuuden parantamiseen myos laajempien ympaéristotavoitteiden saavuttami-

seen. (Marrucci et al., 2020.)

Hedlund et al. (2020) tarjoavat kattavan tarkastelun arvovirtakartoituksen kehityksesti ja sen

mahdollisuuksista tukea kiertotalousaloitteita. Kirjoittajat véittavét, ettd vaikka perinteinen
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arvovirtakartoitus keskittyy lineaaristen tuotantoprosessien optimointiin, sitd voidaan laa-
jentaa kattamaan tuotteen koko elinkaaren mukaan lukien sen kiyton, huollon, tuotteen kayt-
téidn pidentdmisen, uudelleenvalmistuksen, kierrdtyksen ja havittdmisen. Tdma laajennettu
arvovirtakartoituksen muoto esitetddn tehokkaana tydkaluna yrityksille, jotka haluavat siir-
tyd lineaarisesta taloudesta kiertotalouteen. Laajentamalla arvovirtakartoituksen jatteenhal-
lintasektorille, tutkimus pyrkii 16ytdmaidn mahdollisuuksia parantaa jétteenhallintakdytan-
tdjd ja tunnistamaan uusia litketoimintamahdollisuuksia, jotka liittyvét jitteeksi katsottaviin
materiaaleihin. Tutkimus korostaa arvovirtakartoituksen arvon uudelleenmiirittelyn téir-
keyttd siten, ettd se siséltdd paitsi tuotannossa luotavan vilittdméan arvon, myos kiertopro-
sesseilla talteen otettavan arvon. Niin tekemilld arvovirtakartoituksesta tulee tutkijoiden
mukaan kattava tyokalu, joka sopii yhteen kestdvén kehityksen ja resurssitehokkuuden ta-
voitteiden kanssa. Tutkimus kuitenkin nostaa esiin myds markkinadynamiikan ja kierrdtyk-
sen esteitd, kuten taloudelliset kannustimet. Vaikka jatteiden havittimiskustannusten nous-
tessa on suurempi taloudellinen motivaatio siirtyé kierrdtykseen, nykyiset litketoimintamal-

lit ja rajoitukset saattavat estdd tatd muutosta. (Hedlund et al. 2020.)

Myos Porto et al. (2023) tutkivat lean-tyokalujen, kuten SIPOC, arvovirtakartoitus ja pro-
sessimallinnus, soveltamista jatteenkerdysorganisaatioiden tehokkuuden ja tuottavuuden pa-
rantamiseen. Tutkijat kédsittelevit lean-kdytantdjen toteuttamisen haasteita resurssirajoittei-
sissa ympdristdissd, joissa painopiste on kierrétettdvien materiaalien kerdyksen ja lajittelun
optimoinnissa. Kuten Kurdve & Bellgranin (2021) tutkimus lean-tydkalujen hyodyista jét-
teiden késittelyssd, myos tdma tutkimus korostaa lean-tyokalujen mahdollisuuksia tukea
kiertotalouden tavoitteita, myds niissé tilanteissa, joissa resurssit ja teknologia ovat rajalliset.
Niiden tyokalujen kdyttdonotto johti merkittdviin tuottavuuden parannuksiin, kuten varas-
tomadrien, ldapimenoaikojen ja kidsittelyaikojen vahenemiseen. Tdméa ldhestymistapa ei aino-
astaan parantanut jatehuoltoprosessien tehokkuutta, vaan myos lisési sosiaalisia ja taloudel-
lisia tuloksia jétteenkerdilyorganisaatioille, joilla on ratkaiseva rooli kierrétysteollisuudessa
(Porto et al., 2023). Vaikka tutkimuksessa todetaan, ettd tulokset voivat vaihdella riippuen
kidsiteltdvin jitteen tyypistd ja organisaation automaatiotasosta, tutkijoiden mukaan néiti
tyokaluja voidaan soveltaa samankaltaisiin jdtteenkerdilyorganisaatioihin, erityisesti kehi-

tysmaissa, tuottavuuden ja taloudellisen kestdvyyden parantamiseksi.

Kalemkerian et al. (2023) esittelevit sarjan tapaustutkimuksia, joissa arvovirtakartoitusta on

sovellettu  kiertotuotantoprosessien arvioimiseen ja parantamiseen. My0s tédssd
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tutkimuksessa esitelldén uusi viitekehys nimeltd Circular Value Stream Mapping (C-VSM),
joka yhdistdd kiertotalouden periaatteet lean-tydkaluihin parantaakseen kestidvén kehityksen
suorituskykyé organisaation toiminnassa. Tutkijoiden mukaan timé tyokalu auttaa tunnista-
maan parannusmahdollisuuksia maatalous- ja elintarviketuotannossa visualisoimalla resurs-
sit ja jatteet ja tarjoaa sekd laadullista ettd maaréllistd tietoa padtoksenteon tueksi organisaa-
tion siirryttdessa kiertotalousmalliin. Se sisdltdd ominaisuuksia nykytilan arvioimiseksi ja
tulevaisuuden parannusten ennakoimiseksi, keskittyen resurssien tehokkaaseen hallintaan ja
ympdéristovaikutusten vihentdmiseen. Tutkijat osoittavat, kuinka arvovirtakartoituksen
avulla voidaan tunnistaa kehittimiskohteita tuotantojdrjestelmissd ja seurata edistymisti
kohti kiertotalouden tavoitteita. Tapaustutkimukset korostavat arvovirtakartoituksen sopeu-
tumiskykyd monimutkaisten, kiertdvien jdrjestelmien hallinnan tydkaluna ja korostavat jat-
kuvan parantamisen merkitystd kestdvin kehityksen tavoitteiden saavuttamisessa seké osoit-
tavat sen tehokkuuden ymparistovaikutusten vihentimismahdollisuuksien tunnistamisessa
ja sidosryhmien yhteistyon edistimisessd. Kalemkerian et al. (2023) artikkeli tarjoaa myos
kiytdnnon esimerkkejd siitd, kuinka arvovirtakartoitusta voidaan soveltaa todellisissa olo-
suhteissa, tarjoten arvokasta oivallusta yrityksille, jotka haluavat toteuttaa kiertotalouden pe-

riaatteita toiminnassaan.

Tutkimuksia lean-tyokaluihin liittyen vertaillessa tulee esiin useita yhteisid teemoja. Keskei-
nen yhtildisyys on arvovirtakartoituksen tunnustaminen monipuoliseksi tydkaluksi, jota voi-
daan mukauttaa tukemaan kiertotalousaloitteita eri sektoreilla. Olipa kyseessé valmistus, tut-
kimusala, vahittdiskauppa tai jatehuolto, arvovirtakartoitus tarjoaa puitteet materiaalivirto-
jen visualisointiin ja optimointiin, tehottomuuksien tunnistamiseen ja kestdvéin kehityksen
tavoitteiden tukemiseen (Marrucci et al., 2020; Gutierrez et al., 2020; Hedlund et al., 2020;
Porto et al., 2023). Tutkimukset osoittavat yhdessé, ettd arvovirtakartoitusta voidaan laajen-
taa perinteisten sovellusten lisdksi kiertotoimintoihin, mikd tekee siité kriittisen tyokalun or-

ganisaatioille, jotka siirtyvit kestavampiin kdytantdihin.

Tutkimukset eroavat kuitenkin my0s keskittyessddn tiettyihin toimialoihin ja siind, missa
médrin ne integroivat digitaalisia teknologioita arvovirtakartoitukseen. Esimerkiksi, Nasci-
mento et al. (2022) tutkimus korostaa digitalisaation roolia arvovirtakartoituksen tehosta-
jana, muut julkaisut keskittyvdt enemmaén perinteisiin arvovirtakartoitus-sovelluksiin pienin
muutoksin kiertotalouden periaatteiden siséllyttimiseksi. My0s arvovirtakartoituksen sovel-

tamisen monimutkaisuus kiertotalous jéarjestelmiin vaihtelee. Jotkut tutkimukset, kuten Porto
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et al. (2023) jatteenkerdédjdorganisaatioita koskeva tutkimus, kisittelevit lean-tyokalujen
kayttoonoton haasteita resurssirajoitteisissa olosuhteissa, kun taas toiset, kuten Nascimento
et al. (2022) 3D-tulostuksen tapaustutkimukset, tutkivat arvovirtakartoituksen edistyneem-

pid sovelluksia teknisesti kehittyneissd ympéaristoissa.

Tutkimukset edistdvét kuitenkin merkittdvasti meneilldédn olevia pyrkimyksid integroida
kiertotalouden periaatteet lean-johtamisen kdytiantéihin. Yhdessé tutkimukset korostavat ar-
vovirtakartoituksen ja muiden lean-tyokalujen soveltuvuutta kestivin kehityksen tavoittei-
den tukemiseen ja osoittavat niiden soveltuvuuden eri sektoreilla. Ndistd tutkimuksista saa-
dut tulokset voivat ohjata organisaatioita niiden pyrkimyksissé siirtyd lineaarisista proses-
seista kiertokulkuisiin prosesseihin, miki lopulta edistdisi kestavimpid ja tehokkaampia tuo-

tantojéarjestelmié pitkédn aikavilin kestivyyden saavuttamiseksi.

4.6 Teollisuus 4.0 - nakokulma

Useat tutkijat ovat tutkineet kiertotalouden periaatteiden, lean-ajattelun ja Teollisuus 4.0 -
teknologioiden risteyskohtaa ja miten néitd ldhestymistapoja voitaisiin integroida kestivyy-
den ja toiminnan tehokkuuden parantamiseksi erilaisissa teollisuuden ja organisaation yh-

teyksissa.

Skalli et al. (2023) artikkelissa tutkitaan synergiaetuja ja haasteita, jotka liittyvét kiertota-
louden, lean-ajattelun ja Teollisuus 4.0:n yhdistimiseen. Tutkimuksessa tunnistetaan keskei-
sid tekijoitd, jotka vaikuttavat timén integroidun ldhestymistavan onnistuneeseen toteutuk-
seen, ja korostetaan teknologisen valmiuden, organisaatiokulttuurin ja sidosryhmien osallis-
tumisen merkitystd. Tutkijat viittivit, ettd vaikka ndma viitekehykset ovat yksittéin tehok-
kaita, niiden integrointi, erityisesti Teollisuus 4.0:n yhteydessd, voi johtaa merkittiviin kes-
tdvan kehityksen etuihin, kuten jitteen vdhentdmiseen, resurssitehokkuuteen ja parantunee-
seen prosessinhallintaan. Tutkimuksessa esiteltiinkin uusi paradigma nimeltddn Circular
Lean Six Sigma 4.0 (CLSS4.0), joka perustuu lean-tydokaluun DMAIC, ja jonka tehtdvina
on auttaa johtajia arvioimaan CLSS4.0 ajureita ja esteitd, ohjaten heitd sen onnistuneessa
kayttoonotossa. Tutkimuksen mukaan organisaatioilla on useita asioita, jotka kannustavat
omaksumaan CLSS4.0-mallin, kuten odotettavissa olevat parannukset operatiivisessa ja ym-
péristosuorituskyvysséd, kasvavat asiakastarpeet, kilpailuetu, yrityspolitiikat ja markkina-

kasvu. Namid tekijdt vastaavat ndiden eri konseptien yhteisid tavoitteita, kuten
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asiakastyytyvéisyyden ja tulojen kasvattamista sekd jitteen, vikojen ja havikkiin vdhenta-
mistd. Skalli et al., (2023) tutkimuksessa havainnoitiin myos esteitd, kuten riittimattomét
aineelliset resurssit (kuten rahoitus, henkilosto ja laitteet) ja aineettomat resurssit (kuten tai-
dot ja menetelmait), tietosuojaongelmat, tekniset haasteet ja hallinnan tuen puute. Muutos-
vastarinta, epdonnistumisen pelko, kulttuurimuutosten vaikeudet, tiedonjakamisen alustojen
puute, asiantuntijakonsulttien tarve ja standardoinnin puute ovat myos tirkeitd esteitd. Noin
50 % ndistd esteistd liittyy ithmisiin, mikd korostaa kulttuuristen ja ajattelutavan muutosten
merkitystd organisaatioissa. Térkeitd keinoja esteiden lieventdmiseksi suositeltiin yhteis-
tyotd akateemisten instituutioiden kanssa, paikallisten ekosysteemien luomista ja yliopisto-
jen tukea. Liséksi valtion rahoitus ja institutionaalinen tuki tunnistettiin elintirkeiksi rekry-

toinnissa, koulutuksessa, teknologian hankinnassa ja yllapidossa.

Toisessa Skalli et al. (2024) artikkelissa tarkastellaan kiytintoon perustuvaa lahestymistapaa
sen arvioimiseksi, kuinka ndiden késitteiden integrointi vaikuttaa kestdviin organisaatiosuo-
rituskykyyn. Tutkimus korostaa, ettd lean-periaatteiden yhdistdminen kiertotalouden strate-
gioihin Teollisuus 4.0 -teknologioiden tukemana voi merkittévésti parantaa valmistuspro-
sessien kestdvyyttd. Tutkimus tarjoaa empiiristd ndyttdd useilta valmistavilta yrityksilta,
jotka osoittavat, kuinka ndmé integroidut kiytdnnot johtavat ympéristovaikutusten véhene-
miseen, kustannussddstoihin ja tuotteiden laadun paranemiseen. Tulokset osoittavat, ettd
sekd lean-ajattelulla ettd kiertotaloudella on mydnteinen ja suora vaikutus kestévaédn organi-
saatiosuorituskykyyn. Erityisesti lean-ajattelu ja kiertotalous parantavat kestdvii organisaa-
tiosuorituskykya yksittdin. Tutkijat korostavat digitaalisten tydkalujen, kuten reaaliaikaisen
data-analytiikan ja automaation, roolia niiden integroitujen strategioiden tehokkaan toteut-

tamisen mahdollistajana (Skalli et al., 2024).

Ciliberto et al. (2021) keskittyvit kehittdméén puitteita siirtymiselle kiertotalouteen tuotan-
toymparistoissd hyodyntdmalla vahdpaastoisid valmistuskdytintojéd ja Teollisuus 4.0 -tekno-
logioita. Tutkijat ehdottavat mallia, joka yhdistdd kiertotalouden periaatteet lean-tyokalui-
hin, kuten arvovirtakartoitus (VSM) ja Just-In-Time (JIT), joita tukevat Teollisuus 4.0 -tek-
nologiat, kuten Internet of Things (IoT) ja big data -analytiikka. Tutkimuksen mallin tavoit-
teena oli optimoida resurssien kayttdd, minimoida hukka ja luoda suljetun kierron tuotanto-
jarjestelmid. Tutkimus osoittaa, ettd lean-tyokalut ja -strategiat voivat edistdé kiertotalouden
kaytintdjen omaksumista, erityisesti pienissd ja keskikokoisissa yrityksissd. Kestdava tuo-

tanto kuvataan monimutkaisena strategiana, joka vaatii koko toimitusketjun osallistumista,
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korostaen kokonaisvaltaisen ldhestymistavan tarvetta saavuttaa keskindisid hyotyjd tuotta-
jien, toimittajien ja asiakkaiden vélilld. Tutkimuksessa todettiin, ettd lisédksi paittdjien ja yri-
tysten vélinen vuorovaikutus on ratkaisevan tirkedd, silld se voi joko tukea tai estdd siirty-
mistd kiertotalousmalleihin. Tutkimus alleviivaa myds jatkuvan parantamisen ja reaaliaikai-
sen seurannan tarvetta kestédvén kehityksen tavoitteiden saavuttamiseksi Teollisuus 4.0:n yh-

teydessé (Ciliberto et al., 2021).

Gatell & Avella (2024) esittelevit Digital Green Lean -konseptin, joka yhdistii lean-johta-
misen, kiertotalouden ja digitaaliset teknologiat edistimiin kestdvaa organisaatiokulttuuria.
Tutkijat selvittdvit, kuinka Teollisuus 4.0 -tydkalut, kuten additive manufacturing ja digital
twins, voivat tukea lean-kdyténtdjen toteuttamista ja samalla edistdd kiertotalouden periaat-
teita. Lahtokohtana ndhtiin se, ettd kiertotalous uutena johtamistyyliné voisi vaikuttaa jo ole-
massa oleviin lean-kdytanteisiin yrityksissd. Kiertotaloudesta tulee téssd yhteydessd enem-
min olemassa olevien prosessien muokkaaja kuin uusi litketoimintamalli minké takia kier-
totalouden vaikutuksia olisi hyvd ymmartad. Integroimalla Teollisuus 4.0 ja kiertotalous oli
tutkimuksessa merkittdva vaikutus lean-johtajuuteen ja -kulttuuriin, mutta organisaatioiden
oli otettava ne kayttoon kattavalla ldhestymistavalla, joka ottaa huomioon organisaation yk-
silolliset tarpeet sekd ottaa tyontekijat mukaan prosessiin. Tutkimus korostaa johtajuuden
roolia timdn muutoksen ajajana ja korostaa strategian kehittdmistd, selkeitd tavoitteita ja
jatkuvan parantamisen kulttuuria. Néiden perusteella kehitetyssd Digital Green Lean -kon-
septissa kdytetddn digitaalisia teknologioita tuotantoprosessien tarkistamiseen ja optimoin-
tiin, jitteen vahentdmiseen ja ymparistovaikutusten minimoimiseen, vaikka tidssékin tunnis-

tettiin olevan myds omat haasteensa. (Gatell & Avella, 2024.)

Ghaithan et al. (2023) tutkimus tarjoaa empiirisen analyysin ndiden kolmen késitteen, kier-
totalouden, Teollisuus 4.0:n ja lean-tuotannon, yhteisvaikutuksesta valmistusyritysten kes-
tavin kehityksen suorituskykyyn. Tutkimuksessa kaytetddn kattavaa suorituskykymittareita
arvioidakseen kiertotalouden periaatteiden integroinnin tehokkuutta lean-kayténtoihin ja Te-
ollisuus 4.0 -teknologioihin. Tulokset osoittivat, ettd Teollisuus 4.0:11a ja lean-valmistuksella
on positiivisia vélittdjdvaikutuksia kiertotalouden onnistuneen toteuttamisen mahdollista-
jana kohti organisaatioiden parempaa suorituskykya kestévin kehityksen ndkokulmasta. Tu-
lokset my0s osoittivat, ettd timi integrointi parantaa merkittivisti resurssitehokkuutta, jit-
teiden védhentdmistd ja ympaéristovaikutuksia samankaltaisesti, kuten Nascimento et al.

(2022) tutkimuksessa kiertotalousprosesseihin siirtymisessd arvovirtakartoituksen avulla
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Teollisuus 4.0 ympéristdssd. Vastaukseksi tutkimuskysymykseen siitd, onko lean-ajattelulla
vaikutusta kiertotalouden periaatteisiin ja kestdvan kehityksen suorituskykyyn, saatiin ettia
ndiden suhde oli erittdin merkittdvd. Samoin tutkimuksessa todettiin vahva yhteys kiertota-
louden ja lean-tuotannon vililld halutun kestdvyyden saavuttamiseksi, miké vahvistaa aiem-
pien tutkimusten merkkejé positiivisesta ja tdydellisestd suhteesta kestdvyyden ja lean-tuo-
tannon tyokalujen valilla. Lisdksi tdima tutkimus korosti kiertotalouden merkitystd lean-tuo-
tannon periaatteiden ohella organisaation taloudellisen menestyksen saavuttamiseksi. Edel-
leen lean-tuotannon kéyttdonotto auttaisi organisaatioita, jotka ovat kiertotaloussuuntautu-
neita ymmartdmaan paremmin markkinoita ja yhdistimién sen menestymisen muihin sidos-
ryhmiin, ja tdllainen ldhestymistapa voi taata kiertotalouden menestymisen kannattavana
tyokaluna yrityksille. Ghaithan et al. (2023) artikkelissa késitellddn myd6s nédiden késitteiden
vilisen strategisen linjauksen térkeyttd ja tukea tukevan organisaatiorakenteen tarvetta ha-
luttujen kestdavén kehityksen tulosten saavuttamiseksi. Tutkimuksen tulokset tarjoavat paa-
toksentekijoille keinoja Teollisuus 4.0-tekniikoiden, kiertotalouden ja lean-valmistuksen
kiyttdonotosta ja sen tarpeellisuudesta kestdvén kehityksen saavuttamiseksi. Tutkimus aut-
taa pddtoksentekijoitd tekeméidn asianmukaisia padatoksid nykyisten markkinoiden sditele-
miseksi kohti ympéristoystavillisempid jérjestelmia sekd organisaatioita ymmaértdméadn pa-
remmin tydkaluja, joita he voivat ottaa kadyttoon kestdvin kehityksen saavuttamiseksi lean-
ajattelun ja kiertotalouden avulla. Liséksi Ghaithan et al. (2023) mukaan tutkimus auttaa
organisaatioita tekemdin pddtoksid uusista investoinneista hyodyntden asianmukaisia tyoka-

luja ja jéarjestelmid, jotka maksimoivat yleisen ja pitkédn aikavélin kestdvan kehityksen.

Artikkelissa "Lean 4.0 in Port Management" tutkijat tutkivat Lean 4.0:n soveltamista sa-
tama-alalla. Merisatamat ndhdéén erityisen sopiviksi kiertotalouden kdytantdjen toteuttami-
seen niiden roolin vuoksi materiaalien ja resurssien hallinnassa teollisuuden ja kaupunkialu-
eiden viélilld (Bonamigo et al., 2023). Lean 4.0 integroi edistyksellisid teknologioita ja lait-
teita, jotka parantavat energiatehokkuutta ja vahentdvét padstoja, edistden kiertotaloutta ma-
teriaalin uudelleenkéyton, vihentdmisen, kierrdtyksen ja uusien teknologioiden investoin-
tien avulla. Bonamigo et al. (2023) tutkimus korostaa, miten Lean 4.0 voi tukea kiertotalou-
den kéytidntdjen kehittimistd satamissa tehostamalla, vahentamalld jitettd ja lisddmaélla kes-
tavyyttd. Tutkijat kasittelevit Lean 4.0:n kdyttoonoton haasteita satamasektorilla, kuten di-
gitaalisen infrastruktuurin tarvetta ja sidosryhmien kohdistamista. Tutkijat vaittdvét, ettd
Lean 4.0 tarjoaa satamille varteenotettavan tavan siirtyéd kohti kiertotaloutta sekd ymparisto-

ja taloudellisia hy6tyja (Bonamigo et al., 2023).
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Dahmani et al. (2021) keskittyvét tuotesuunnittelun rooliin kiertotalouden tavoitteiden saa-
vuttamisessa Teollisuus 4.0:n puitteissa. Tutkimus tarkastelee olemassa olevaa kirjallisuutta
ehdottaakseen viitekehysti, joka synergiaa lean-suunnittelun, ekosuunnittelun ja Teollisuus
4.0-teknologioiden kayttdd. Tama viitekehys pyrkii tuottamaan parempia ja ekologisesti te-
hokkaita tuotteita keskittymalld kestéviin kéytintoihin koko tuotteen elinkaaren ajan, suun-
nittelusta hdvittimiseen. Lean-suunnittelu auttaa minimoimaan jétteen ja optimoimaan pro-
sessit, ekosuunnittelu varmistaa ympéristondkokohtien sisdllyttimisen alusta alkaen, ja Te-
ollisuus 4.0-teknologiat tarjoavat edistyksellisid tyokaluja digitaalisiin simulointeihin ja pa-
rannuksiin. Tutkijat vaittavit, ettd dlykds tuotesuunnittelu digitaalisten teknologioiden tuke-
mana on ratkaisevan tirkeéda luotaessa ekotehokkaita tuotteita, jotka voidaan helposti purkaa,
kayttdd uudelleen tai kierréttdd. Tutkimus esitteleekin erilaisia suunnittelustrategioita, kuten
modulaarisuutta ja purkamisen suunnittelua, joita tehostavat Teollisuus 4.0 -tyokalut, kuten
additive manufacturing ja digital twins. Tutkimus alleviivaa, ettd ndiden suunnittelustrategi-
oiden integroiminen lean-ajattelun ja kiertotalouden periaatteisiin voi johtaa kestdvampiin
tuotantojirjestelmiin, jotka vdhentévit ympéristovaikutuksia ja parantavat resurssitehok-
kuutta seké johtaa myos parempaan tuottavuuteen ja asiakastyytyviisyyteen. Dahmani et al.
(2021) mukaan tirkedd oli huomata, etti niita strategioita tulisi rddtaldida vastaamaan eri-
tyisid asiakastarpeita ja resurssirajoituksia, vaikka niitd pystyisikin toteuttaa perdkkéin ja sa-
manaikaisesti. Téssd yrityskohtainen mukauttaminen tulee jélleen esille konseptien yhdista-

miseen pyrkimyksessa.

Keskeinen yhtéldisyys tutkimuksissa on Teollisuus 4.0:n tunnustaminen seké lean-ajattelun
ettd kiertotalouden kéytiantdjen mahdollistajaksi. Tutkimuksissa korostetaan, ettd digitaaliset
teknologiat, kuten IoT, big data-analytiikka ja kyberfyysiset jdrjestelmét, ovat ratkaisevassa
roolissa lean-tydkalujen tehokkuuden lisddmisessé ja kiertotalouden malleihin siirtymisen
helpottamisessa (Skalli et al., 2023; Skalli et al., 2024; Dahmani et al., 2021; Bonamigo et
al., 2023; Ghaithan et al., 2023; Ciliberto et al., 2021; Gatell & Avella, 2024). Nama tekno-
logiat mahdollistavat reaaliaikaisen seurannan, ennakoivan ylldpidon ja resurssien optimoin-

nin, mika on valttdmatonta kestdvén kehityksen tavoitteiden saavuttamiseksi.

Tutkimukset eroavat kuitenkin my0s keskittyessdén tiettyihin toimialoihin ja siind, missé
médrin ne tutkivat ndiden kasitteiden integrointia. Esimerkiksi kun jotkin tutkimukset, kuten
Bonamigo et al. (2023) artikkeli, keskittyvit Lean 4.0:n sektorikohtaisiin sovelluksiin, toiset,
kuten Ghaithan et al. (2023) ja Ciliberto et al. (2021) kestdvan tuotannon tutkimukset, ottavat
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laajemman lahestymistavan ja tutkivat ndiden késitteiden integrointia eri teollisuudenaloilla.
Liséksi artikkeleissa on erilaisia painotuksia johtajuudelle ja kulttuurinmuutokselle, ja esi-
merkiksi Gatell & Avella (2024) tutkimuksessa korostetaan johtajuuden roolia ndiden késit-
teiden integroinnissa, kun taas toisissa, kuten Dahmani et al. (2021) tutkimuksessa, keskity-

tddn enemman toteutuksen teknisiin ndkokohtiin.

Tutkimukset kuitenkin lisdédvat ymmarrystd siitd, kuinka kiertotalouden periaatteet, lean-
ajattelu ja Teollisuus 4.0 -teknologiat voidaan integroida kestdvéin kehityksen tavoitteiden
saavuttamiseksi. Ne korostavat yhdessi timén integroinnin mahdollisuuksia parantaa resurs-
sitehokkuutta, vahentda jétettd ja parantaa ymparistonsuojelun tasoa eri aloilla. Kun yritykset
ja organisaatiot kohtaavat edelleen resurssien niukkuuden ja ympériston pilaantumisen haas-
teita, ndistd tutkimuksista saadut oivallukset voivat ohjata kestdviampien ja tehokkaampien

tuotantojirjestelmien kehittamista.

4.7 Uudelleenvalmistus

Kiertotalouden periaatteiden ja lean-johtamiskdytdntdjen yhdistdminen erityisesti uudel-
leenvalmistuksen yhteydessi tarjoaa sekd mahdollisuuksia ettd haasteita kestdvéin kehityk-
sen tavoitteiden saavuttamiselle. Muutamissa aineiston tutkimuksissa tarkastellaan tétd in-
tegraatiota eri ndkokulmista keskittyen lean-kayténtojen soveltamiseen uudelleenvalmistus-
prosesseissa, niiden toteuttamisen esteisiin ja dataldhtdisten ldhestymistapojen rooliin eko-

logisen suorituskyvyn parantamisessa.

Jiang et al. (2019) keskittyvét data-analytiikan kdyttdon uudelleenvalmistusprosessien eko-
logisen suorituskyvyn arvioimiseksi ja parantamiseksi. Tutkijat ehdottavat tietopohjaista vii-
tekehystd, joka yhdistdd ymparistonsuojelun indikaattorit uudelleenvalmistustoimintoihin.
Tutkimuksessa tunnistetaan keskeiset suorituskykyyn vaikuttavat tekijit, kuten energian-
sadsto, prosessikustannukset ja elinkaarensa loppuun tulleiden tuotteiden uudelleenvalmis-
tusaste. Hyodyntdmalld reaaliaikaista dataa, viitekehys antaisi yrityksille mahdollisuuden
seurata ja optimoida ympaéristovaikutuksiaan ja siten sovittaa uudelleenvalmistustoiminnot
kiertotalouden tavoitteisiin. Tutkimus korostaa jatkuvan seurannan ja palautesilmukoiden
merkitystd jitteen vdhentdmisessé, resurssien kulutuksen minimoimisessa ja uudelleenval-
mistusprosessien yleisen kestdvyyden parantamisessa. Tutkijoiden mukaan optimoimalla

tuotantoteknologiaa, omaksumalla lean-uudelleenvalmistuksen kdytdntdja sekd lisddmalla



62

uudelleenvalmistettujen tuotteiden yleistd hyviksyntdd voidaan parantaa ekologista suori-
tuskykyd. Jing et al. (2019) mukaan tulokset tarjoavat nikemyksid uudelleenvalmistusyri-

tyksille niiden kédytantdjen parantamiseksi ja strategioiden kehittimiseksi.

Toisessa uudelleenvalmistus tutkimuksessa Pawlik et al. (2022) tutkivat, kuinka lean-tuo-
tannon periaatteita voidaan mukauttaa uudelleenvalmistuksen ainutlaatuisiin haasteisiin.
Tutkimus esittelee useita tapaustutkimuksia autoteollisuudesta, joissa uudelleenvalmistus-
toiminta on nakyvasti esilld. Tutkijat tunnistavat erityisid lean-kéytintdjd, kuten 5S, Kanban
ja visuaalinen hallinta, jotka on onnistuneesti otettu kidyttoon tuottavuuden parantamiseksi
ja jétteen vdhentdmiseksi uudelleenvalmistusympéristdissi. Tutkimuksessa késitelldén kui-
tenkin myos lean-kdytintdjen soveltamisen esteitd uudelleenvalmistuksessa, mukaan lukien
palautettujen tuotteiden laadun vaihtelu ja purkamisprosessien monimutkaisuus. Myos ti-
min tutkimuksen tulokset viittaavat siihen, etti vaikka lean-kdytdnnot voivat parantaa mer-
kittavésti uudelleenvalmistustoimintoja, niitd on mukautettava huolellisesti uudelleenval-
mistusympadristdn luontaisiin haasteisiin vastaamiseksi. Tutkijoiden mukaan tutkimuksessa
kehitetyt matriisit helpottavat ndiden lean-menetelmien kéyttoonottoa, miké edistdd parem-

paa tuotannonsuunnittelua ja -ohjausta uudelleenvalmistusoperaatioissa.

Kurilova-Palisaitiene et al. (2018) tutkimus esittdd yleiskatsauksen uudelleenvalmistajien
kohtaamiin haasteisiin ja ehdottaa mahdollisia lean-parannuksia nédiden haasteiden voitta-
miseksi. Tutkijat korostavat useita keskeisid kysymyksid, kuten palautettujen tuotteiden olo-
suhteiden arvaamattomuutta, erikoistydvoiman tarvetta ja suuresta vaihtelusta johtuvaa pro-
sessien standardointivaikeutta. Ndiden haasteiden voittamiseksi tutkimus ehdottaa seitseméaa
lean-pohjaista parannusta; standardoituja operaatioita, jatkuvaa virtausta, Kanban-jirjestel-
mid, tiimityotd, tyontekijoiden moniosaamista, tehdaspohjan optimointia ja yhteisty6té toi-
mittajien kanssa. Ndiden strategioiden kdyttoonotto voisi mahdollisesti lyhentdd lapimeno-
aikoja 83-99 %. Tutkimus viittid, ettd lean-tyokalut voivat asianmukaisesti muokattuna aut-
taa vastaamaan haasteisiin parantamalla prosessin vakautta, lyhentimélld lapimenoaikoja ja
parantamalla tuotteiden laatua. Esimerkiksi standardisoitujen tydohjeiden ja poikkitoimisten
tiimien kdyttdonotto voi auttaa vihentimadn kasittelyaikojen vaihtelua ja parantamaan ko-
konaistehokkuutta. Tutkimus korostaa, ettd onnistunut lean-toteutus uudelleenvalmistuk-
sessa edellyttad syvallistd ymmarrystd uudelleenvalmistusprosessin erityispiirteistd ja haluk-
kuutta mukauttaa lean-tyokaluja ndiden ominaisuuksien mukaisiksi. Tutkimus alleviivaa

myo6s ldpimenoaikojen lyhentdmisen merkitystd uudelleenvalmistuksessa, ei pelkéstdan
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operatiivisen tehokkuuden vuoksi, vaan myds kiertotalouden periaatteiden noudattamiseksi.
Pitkét ldpimenoajat uudelleenvalmistuksessa voivat johtaa tarpeettomaan raaka-aineiden
louhintaan, vaarallisten materiaalien késittelyn viivastymiseen ja tuotteiden palautumisen
hidastumiseen seuraavaan hyodylliseen elinkaareen. Siksi ldpimenoaikojen parantaminen on
valttimatontd, jotta uudelleenvalmistusprosessit voivat olla kestdvdmpié ja tehokkaampia

kiertotalouden puitteissa. (Kurilova-Palisaitiene et al., 2018.)

Yksi tirkeimmistd uudelleenvalmistus tutkimusten yhtildisyyksistd on sen tunnustaminen,
ettd sekd lean-kaytinndilld ettd kiertotalouden periaatteilla on yhteinen tavoite jétteen va-
hentdminen ja resurssitehokkuus. Tutkimuksissa korostetaan lean-kéytintdjen mahdolli-
suuksia parantaa uudelleenvalmistusprosessien kestdvyyttd minimoimalla hukka ja optimoi-
malla resurssien kayttod. Nama tulokset ovat linjassa esimerkiksi Hedlund et al. (2020) seka
Marquina et al. (2021) tutkimusten kanssa lean-tyokalujen, erityisesti arvovirtakartoituksen,
positiivisesta merkityksestd uudelleenvalmistuksessa. Tutkijat kuitenkin mydntiavat myos,
ettd lean- kdytantdjen soveltaminen uudelleenvalmistuksessa ei ole yksinkertaista johtuen
uudelleenvalmistusympdristojen ainutlaatuisista haasteista, kuten tuotteiden laadun vaihte-
lusta ja purkamisprosessien monimutkaisuudesta (Jiang et al., 2019; Pawlik et al., 2022; Ku-

rilova-Palisaitiene et al., 2018).

Keskeinen ero tutkimusten vililld on niiden 1dhestymistapa ndihin haasteisiin. Jiang et al.
(2019) artikkelissa korostetaan tietopohjaisten ldhestymistapojen roolia ekologisen suoritus-
kyvyn jatkuvassa seurannassa ja parantamisessa, mikd viittaa siihen, ettd data-analytiikan
integrointi lean-kayténtoihin voi tarjota dynaamisemman ja reagoivamman tavan hallita uu-
delleenvalmistusprosesseja. Sitd vastoin Pawlik et al. (2022) ja Kurilova-Palisaitiene et al.
(2018) keskittyvidt enemmaén lean-tydkalujen kdytdnnon toteutukseen ja tarpeeseen mukaut-
taa ndma tyokalut uudelleenvalmistuksen erityisvaatimuksiin. Pawlik et al. (2022) tarjoaa
empiirisid ndkemyksié lean-kédytintojen soveltamisen eduista ja esteistd, kun taas Kurilova-
Palisaitiene et al. (2018) tarjoaa konseptuaalisemman analyysin uudelleenvalmistuksen

haasteista ja mahdollisista lean-parannuksista.

Toinen ero on erilaisten lean-tydkalujen painottaminen. Pawlik et al. (2022) artikkeli koros-
taa tiettyjen lean-kdytantojen, kuten 5S:n ja Kanbanin, onnistunutta kayttoonottoa uudel-
leenvalmistuksessa, kun taas Kurilova-Palisaitiene et al. (2018) artikkeli késittelee lean-pe-
riaatteiden laajempaa soveltamista, kuten standardointia ja monialaisia tiimejd, mahdollisina

ratkaisuina  uudelleenvalmistuksen  haasteisiin. Tdmd ero heijastaa erilaisia
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keskittymisasteita kdytdnnollisiin ja kisitteellisiin ldhestymistapoihin lean-kéyténtdjen yh-

distamiseksi uudelleenvalmistukseen.

Tutkimukset korostavat yhdessi lean-ajattelun mahdollisuuksia parantaa uudelleenvalmis-
tusprosessien kestdvyyttd, mutta korostavat my0s tarvetta mukauttaa néitd kdytdnt6ja huo-
lellisesti uudelleenvalmistuksen ainutlaatuisiin haasteisiin vastaamiseksi. Koska uudelleen-
valmistus on edelleen ratkaisevassa roolissa kiertotalouden tavoitteiden edistimisessd, ndista
tutkimuksista saadut oivallukset voivat ohjata seké organisaatioita etté tutkijoita kehittimaan

tehokkaampia ja kestdvampid uudelleenvalmistusprosesseja.

4.8 Tuotepalvelujdrjestelmit, organisaatiot ja tiedonhallinta nikokulmat

Aineisto sisilsi joitakin tutkimuksia, jotka eivét kuuluneet mihink&4n aiempaan aihealuee-
seen. Nama tutkimukset ovat tutkineet kiertotalouden periaatteiden ja lean johtamiskaytan-
tojen yhdistimistd eri ndkokulmista keskittyen Circular Lean Product-Service Systems
(CLPSS) -suunnitteluun, organisaation haasteisiin kiertotalouden periaatteiden toteuttami-

sessa ja lean-johtamisen rooliin timén siirtymén helpottamisessa.

Gonzalez Chavez et al. (2019) tutkivat CLPSS:n (Circular-Lean-Product-Service Systems)
késitettd yhdistdmélld kiertotalouden ja lean-periaatteet tuotepalvelujirjestelmiin. Viime
vuosina palveluihin suuntautuneet jédrjestelmédt ovat olleet nousussa perinteisen valmistuk-
seen verrattuna. Tédma siirtyma on tuonut mukanaan konseptin, jota kutsutaan tuotepalvelu-
jarjestelmiksi (PSS), joka yhdistdd kilpailuetua tuottavat arvopalvelut perinteisiin tuotetar-
jontoihin luodakseen suuremman arvon ja edistddkseen resurssitehokkuutta ja kestiavyytti
(Gonzalez Chavez et al., 2019). Vaikka PSS on kasvanut ja saanut merkittdvia huomiota
akateemisessa kirjallisuudessa ja teollisuuskeskusteluissa, alkuperdiset ympéristohyodyt,
jotka liitettiin PSS:&én, ovat heikentyneet ajan myotd. Tutkijat vaittavat, ettd kiertotalouden
yhdistiminen lean-ajatteluun tuotepalvelujérjestelmissd voi parantaa resurssitehokkuutta,
vihentda jétettd ja pidentdad tuotteiden elinkaarta. Artikkelissa ehdotetaan CLPSS-suunnitte-
lukehystd, joka sisdltdd lean-ajattelun ja kiertdvét periaatteet tuotteen elinkaaren eri vaiheissa
— elinkaaren alussa, keskivaiheessa ja elinkaaren lopussa. Viitekehys validoitiin alusraken-
nusteollisuuden tapaustutkimuksilla ja tutkijoiden mukaan tapaustutkimusten tulokset osoit-

tavat sen soveltuvuuden ja tehokkuuden tosieliméssd (Gonzéalez Chavez et al., 2019).
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Myo6s Romero & Rossi (2019) ovat tutkineet kiertotalouden ja lean-periaatteiden yhdista-
mistd tuotepalvelujdrjestelmiin. Artikkelissa "Towards Circular Lean Product-Service Sys-
tems" tutkijat syventdvit CLPSS:n késitettéd ja korostavat kiertotalouden ja lean-periaattei-
den yhteensopivuutta PSS:n kontekstissa. Tutkijoiden mukaan CLPSS yhdistdi aineelliset
kiertdvit tuotteet aineettomiin lisdarvopalveluihin, joita tukevat suljetun kierron verkostot ja
infrastruktuuri. Tutkimus késittelee kuinka CLPSS voi vdhentdd materialisaatiota vihenta-
mall4 jitteen ja resurssien kulutusta korjaavien ja uudistavien toimintajarjestelmien avulla.
Tutkijat vaittavét, ettd CLPSS voi irrottaa talouskasvun ympéristovaikutuksista luomalla lii-
ketoimintackosysteemejd, joissa tuotteet on suunniteltu helpottamaan huoltoa, korjausta ja
kierrdtystd. Tamé ldhestymistapa ei ainoastaan minimoisi neitseellisten materiaalien kulu-
tusta, vaan my0s lisdisi arvoa, jota asiakkaille tarjotaan pidentimélld tuotteiden elinkaarta
sekd loisi uusia tulovirtoja tuotteiden jadnnodsarvon pidentdmisen kautta. Mallin haasteina
ovat tuotteiden ja palveluiden vélisten suhteiden ymmaértdminen niiden elinkaarien aikana
sekd suljetun kierron arvoketjun tai verkoston koordinointi. Tutkijoiden mukaan haasteista
huolimatta mallin tavoitteena on siirtyé erillisistd arvolupauksista integroituihin tuote-pal-
veluratkaisuihin, itsendisistd tuotteista ja palveluista kokonaisvaltaisiin tuote-palveluekosys-
teemeihin ja ndhdi kestdvyys pelkdn vaatimuksen sijasta uutena tulonldhteena palvelullista-

misen kautta kiertotalousmallin mukaisesti. (Romero & Rossi, 2017.)

Yksi ndkokulma lean-ajattelun ja kiertotalouden yhdistdmiseen liittyy tiedonhallintaan seké
organisaatioon ja prosesseihin. Nujen et al. (2023) artikkeli tietoesteistd siirryttiessa kierto-
talouteen késittelee haasteita, joita organisaatiot kohtaavat toteuttaessaan kiertotalouden pe-
riaatteita, erityisesti organisaatioiden sisdisid ja vilisid tietoesteitd. Vaikka siirtyminen kier-
totalouteen on tirkeda kestdvyyden kannalta, yritykset kamppailevat usein kiertotalouskay-
tdntdjen tehokkaassa toteuttamisessa. Nykyinen olemassa oleva tutkimus keskittyy enim-
maékseen teknisiin ja ulkoisiin tekijoihin, jattden sisdiset organisaatiokysymykset huomiotta.
Nujen et al. (2023) tutkimus késittelee tatd aukkoa kdyttamélld lean-ajattelua organisaation
oppimismallina tunnistaakseen ja ratkaistakseen haasteita, jotka estivit kiertotalous-siirty-
mai. Tutkimus korostaa poikkitoiminnallisen oppimisen (cross-functional learning), tiimien
ajankohtaisen osallistumisen (timely involvement of teams), tehokkaan sisdisen viestinnin
ja tiedonhallintakdyténtdjen, kuten tiedon uudelleenkdyton ja sdilyttdmisen, tirkeyttd. Sa-
malla tavalla myds Bastos et al. (2023) alleviivasivat tiedon oikea-aikaista saatavuutta seka
liikkkumista. Nujen et al. (2023) tutkimus havaitsi, ettd tehottomat viestintdkdytdnnot ja

huono tiedonhallinta ovat merkittdvid esteitd kiertotalouden toteuttamisessa. Tutkijat
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korostavat, ettd vaikka lean-ajattelun kaytdnnot voivat tukea siirtymisti kiertotalouteen edis-
tdmalla jatkuvaa parantamista ja jatteiden vdhentdmistd, tdimén integraation onnistuminen
riippuu merkittdvien tietoesteiden voittamisesta. Niitd esteitd ovat kiertotalouden késitteiden
ymmaértdmisen puute, muutosvastarinta ja riittdméton osastojen vélinen yhteisty. Tutkimus
painottaa organisaation oppimisen ja tiedon jakamisen tarvetta kiertotalouden kéytantdjen
onnistuneen omaksumisen mahdollistamiseksi samalla tavalla, kuten Maldonado-Guzman
& Garza-Reyes (2023) tutkimus korostaa inhimillisten lean-kdytanteiden omaksumista kier-
totalouden mahdollistamiseksi. Lean-ajattelu, kun sitd sovelletaan organisaation oppimis-
mallina, voi auttaa yrityksid uudelleenjérjestimiin toimintojaan ja nopeuttamaan siirtymista

kiertotalouteen. (Nujen et al., 2023.)

Agyabeng-Mensah et al. (2021) tutkivat organisaatioidentiteetin suhdetta kiertotalouden ja
lean-johtamiskiytantdjen omaksumiseen. Tutkimus vdittdd, ettd organisaation identiteetti —
sen itsendkemys ja arvot — on ratkaisevassa roolissa médriteltdessd sen sitoutumista kesta-
viin kehitykseen. Yritykset, jotka pitdvit itseddn kestdvén kehityksen innovoijina tai johta-
jina, omaksuvat todenndkdisemmin kiertotalouden ja lean-johtamisen kiytannot (Agyabeng-
Mensah et al., 2021). Tutkimuksessa todettiin sisdisen ja ulkoisen oppimisen vaikuttavat po-
sitiivisesti lean-kdytantdjen omaksumiseen, joka puolestaan vaikutti positiivisesti ja merkit-
tavésti kiertotalouden periaatteiden omaksumiseen organisaatiossa. Oppiminen tuki kesté-
vien kdyténtdjen toteuttamista, mikéa edisti suorituskykyé ja organisaation identiteettid. Tut-
kimus korostaa myos organisaatioiden vélisen oppimisen ja yhteistyon merkitystd ndiden
kaytiantdjen toteuttamiseen liittyvien haasteiden voittamisessa. Jatkuvan oppimisen ja sopeu-
tumisen kulttuuria edistdmaélld organisaatiot voisivat tehokkaammin integroida kiertotalou-
den ja lean-ajattelun periaatteet toimintaansa (Agyabeng-Mensah et al., 2021). Tutkimuksen
tulokset ovat linjassa Farrukh et al. (2023) tutkimuksen kanssa, jossa myds todettiin henki-
l16stohallinnon sekd tyontekijoiden mukaan ottamisen suuri vaikutus kiertotalouden sekd

lean-ajattelun implementoinnissa.

Bocken & Coffay (2023) esittelevit kdytannonldheisen ldhestymistavan lean-ajattelun ja
kiertotalouden periaatteiden yhdistdmiseen kokeellisen viitekehyksen kautta. Tutkijat ehdot-
tavat tyokalua, joka yhdistdd lean startup -periaatteita tehokkaaseen ajatteluun ohjaamaan
organisaatioita kehittdméén ja testaamaan kiertotalouden liiketoimintamalleja. Kiertotalous-
aloitteet ovat olennaisia ilmastonmuutoksen ja resurssipulan ratkaisemiseksi, mutta kierto-

talouden liiketoimintamallien kokeileminen on epédvarmaa ja haastavaa, missd lean-startup-
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periaatteet voivat auttaa (Bocken & Coffay, 2023). Tutkimuksen tyokalu on suunniteltu aut-
tamaan organisaatioita tunnistamaan mahdollisuuksia kiertotalouskéytdantoihin, kokeile-
maan uusia ideoita ja mittaamaan onnistuneita aloitteita. Tutkimuksen viitekehys toimii siis
samankaltaisena apuna organisaation johtamiselle kuin esimerkiksi Dahmani et al. (2021)
tutkimuksessa kehitetty Lean Eco 4.0-viitekehys péaiatoksenteon avuksi. Bocken & Coffay,
(2023) tutkimus vdittda, ettd soveltamalla lean-periaatteita, kuten iteratiivista testausta, jat-
kuvaa parantamista ja jitteiden minimoimista, organisaatiot voivat nopeuttaa siirtymistdan

kiertotalouteen.

Yhtildisyys tutkimusten vélilld on tunnustus siité, ettd sekéd kiertotaloudella ettd lean-johta-
misella on yhteinen tavoite jitteen vihentdminen ja resurssitehokkuus ja kaikki korostavat
lean-kdyténtdjen mahdollisuuksia tukea siirtymistd kiertotalouteen minimoimalla hukkaa,
optimoimalla resurssien kayttod ja lisddmailld tuotantojérjestelmien kestidvyyttd (Gonzalez
Chavez et al., 2019; Romero & Rossi, 2017; Nujen et al., 2023; Agyabeng-Mensah et al.,
2021; Bocken & Coffay, 2023). Tutkijat kuitenkin tunnustavat myds, ettd ndiden kiytdntdjen
integrointi on haasteellista, erityisesti organisaatiokulttuurin, tiedon esteiden seké jatkuvan

oppimisen ja sopeutumisen tarpeen osalta.

Tutkimukset keskittyvit kiertotalouden ja lean-ajattelun integraation eri puoliin. Romero &
Rossi (2017) ja Gonzalez Chavez et al. (2019) artikkelit keskittyvét Circular Lean -tuotepal-
velujdrjestelmien suunnitteluun ja toteutukseen tarjoamalla puitteita ja tapaustutkimuksia,
jotka osoittavat ndiden késitteiden kiytannon soveltamisen. Sen sijaan Nujen et al. (2023),
Agyabeng-Mensah et al. (2021) ja Bocken & Coffay (2023) artikkelit keskittyvit enemmaén
organisaatioon ja prosessiin liittyviin haasteisiin kiertotalouden periaatteiden toteuttami-
sessa lean-johtamisen yhteydessd. Esimerkiksi, kun Nujen et al. (2023) tutkimus korostaa
tiedon esteitd ja organisaation oppimisen tirkeyttd, Bocken & Coffay (2023) tutkimuksessa
esitelladn kdytdnnonldheisempid, kokeellisempaa ldhestymistapaa lean- ja kiertotalousperi-

aatteiden integroimiseen.

Toinen ero on eri analyysitasojen painottaminen. Circular Lean -tuotepalvelujirjestelmi-ar-
tikkeleissa on strategisempi ja systeemisempi ldhestymistapa, ja niissd keskitytdén siihen,
kuinka kiertotalous- ja lean-periaatteet voidaan integroida liiketoimintamalleihin ja tuottei-
den elinkaareen. Organisaatioon ja tiedonhallintaan liittyvit tutkimukset taas tarkastelevat

laajemmin sisdisid ja ulkoisia tekijoitd, jotka vaikuttavat ndiden kdytdntdjen omaksumiseen.
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5 Pohdinta

Kiertotalouden ja lean-ajattelun késitteet ovat saaneet huomiota viime vuosina, kun organi-
saatiot etsivét kestdvid ja tehokkaita toimintastrategioita. Kiertotalous korostaa tuotantopro-
sessien sulkemista maksimoimalla resurssitehokkuuden ja minimoimalla jétteen, lean-ajat-
telu keskittyy jdtteen poistamiseen ja prosessien parantamiseen optimaalisen tehokkuuden ja
arvon tuottamisen saavuttamiseksi. Néitd konsepteja on tutkittu kattavasti omina aihealuei-
naan, mutta ndmi kaksi konseptia yhdistdvia tutkimusta on toistaiseksi tehty vahan. Tamén
tutkimuksen aineistoon valikoitui 38 tutkimusartikkelia, jotka on toteutettu viime vuosina

eri aloilla seké erilaisista ndkokulmista kisin.

Viimeaikaiset tutkimukset ovat osoittaneet, ettd kiertotalouden ja lean-ajattelun integrointi
voi johtaa huomattaviin hyotyihin erityisesti resurssi-intensiivisilld toimialoilla. Esimerkiksi
autoteollisuus, joka on perinteisesti ollut lean-kayténtojen tukikohta, omaksuu yhi enemmén
kiertotalousperiaatteita kestdvyyden parantamiseksi. Uudelleenvalmistuksen ja suljetun
kierron toimitusketjujen kaytto tdlld alalla osoittaa, miten kiertotalous voi tdydentdd lean-
ajattelua pidentdmalla tuotteiden elinkaarta ja vihentamailld materiaalijitettd. My6s muussa
teollisuudessa on tutkittu, miten kiertotalous voidaan integroida lean-viitekehykseen suun-
nittelemalla tuotteita purkamista ja kierrdtystd varten. Tdmi ldhestymistapa ei ainoastaan
vihennd jétettd, vaan se myds tukee lean-ajattelun tehokkuustavoitteita yksinkertaistamalla
tuotteiden elinkaaren loppuvaiheiden kisittelyd. Vastaavasti esimerkiksi rakennusteollisuu-
dessa kiertotalous -periaatteiden integrointi lean-rakennusmenetelmiin on osoittanut poten-
tiaalia vahentdd materiaalijitettd ja parantaa rakennusprojektien kestivyyttd. Tutkimusta on
tehty myos esimerkiksi maatalousalalla, jossa hdvikin vdhentdminen on onnistunut konsep-

teja integroimalla sekd kaupanalalla, jossa saavutettiin samanlaisia tuloksia.

Yritykset kaipaavat kuitenkin enemmin empiirisid tutkimuksia, yhdistidékseen Circular-
Lean-konseptin lupaavat edut omiin kdytdntoihinsi. Kuten tutkimus osoitti, integrointi tulee
radtiloida yritysten tarpeisiin, jotta muutos on mahdollinen. Kiertotalouden ja lean-ajattelun
onnistunut yhdistiminen edellyttdd kokonaisvaltaista 1dhestymistapaa, jossa otetaan huomi-

oon kunkin sektorin ainutlaatuiset haasteet ja mahdollisuudet.
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5.1 Mité yhteistd lean-ajattelulla ja kiertotalousmallilla on?

Tutkimuksesta kavi ilmi, ettd kiertotaloudella ja lean-ajattelulla on useita yhtéldisyyksia.
Seka kiertotalous ettd lean-ajattelu asettavat etusijalle jatteen vdhentdmisen, vaikkakin eri
ndkokulmista. Lean-ajattelu keskittyy poistamaan kaikenlaisen jdtteen, joka ei lisdd arvoa
asiakkaalle, kuten yliméérdisen tuotannon, odotusajat ja virheet. Kiertotalous laajentaa jét-
teen madritelmad kattamaan paitsi prosessien tehottomuuden myds ymparistojatteen. Tama
sisdltdd materiaalijdtteen vdhentdmisen kierrdtyksen, uudelleenkdyton ja uudelleenvalmis-
tuksen avulla, tavoitteenaan suljettu kierto, jossa tuotteet ja materiaalit palaavat jatkuvasti
takaisin tuotantoprosessiin. Konseptit yhdistdmilld pystytddn saavuttamaan merkittdvia

sddst0ja jatteen midrissd sekd nostamaan jitteen uudelleenkiyttoastetta.

Resurssitehokkuus on myds keskeinen periaate molemmissa viitekehyksissd. Lean-ajattelu
pyrkii optimoimaan resurssien kdyton virtaviivaistamalla prosesseja, vihentdmalld vaihtelua
ja parantamalla laatua. Vastaavasti kiertotalous pyrkii kdyttdiméan resursseja mahdollisim-
man tehokkaasti, edistden ajatusta, ettd tuotteet tulisi suunnitella pitkdikaisiksi, korjattaviksi
ja kierratettaviksi, jotta resurssit pysyisivit kdytossd mahdollisimman pitkdin. Jo jonkin ai-
kaa olemassa ollut vihred lean-konsepti, on yhdistényt lean-ajattelun kestavaan kehitykseen
resurssitehokkuuden kautta, mutta vihred lean-konsepti ei ole yksindén pystynyt ottamaan
huomioon kokonaisvaltaisempaa kiertotalousndkokulmaa. Kiertotalousndkdkulman yhdista-
minen vihreddn leaniin onkin tuottanut positiivisia tuloksia erityisesti jitendkokulmasta. Tu-
lokset ovat osoittaneet, ettd vaikka jotkut vihredn leanin ratkaisut, jotka eivét suoraan vastaa
kiertotalouden maéritelmié, ovat myds tarpeen, kiertotalousldhestymistapa on hyddyllinen
ympéristosuorituskyvyn parantamisessa silloin, kun jétteiden juurisyiden poistaminen ja eli-

minointi ei ole mahdollista.

Jatkuva parantaminen on yhteinen tavoite sekd kiertotaloudessa ettd lean-ajattelussa. Lean-
ajattelussa téitd kutsutaan usein "Kaizeniksi," joka tarkoittaa prosessien asteittaista paranta-
mista. Kiertotalous sisdltdd myos jatkuvaa parantamista, mutta ymparistovaikutuksiin kes-
kittyen, rohkaisten yrityksié jatkuvasti etsiméén uusia tapoja vihentdd ekologista jalanjalke-
ain innovoimalla tuotteiden elinkaaren, materiaalien kdyton ja energiatehokkuuden ympé-
rilld. Molemmat kisitteet omaksuvat myos jdrjestelméldahtdisen ajattelun, vaikka ne sovelta-
vat sitd eri konteksteissa. Lean-ajattelu tarkastelee koko tuotantojirjestelméad tunnistaakseen

ja poistaakseen tehottomuuksia, kun taas kiertotalous ottaa huomioon laajemman ekologisen
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ja taloudellisen jdrjestelmédn, korostaen tuotteen koko elinkaarta ja yhteyksid tuotannon, ku-

lutuksen ja jatehuollon valilla.

5.1.1 Mitd hyotyd ndmé kaksi konseptia yhdistavéstd mallista olisi?

Kiertotalous -periaatteiden integrointi lean-kdyténtdihin voi merkittdvisti parantaa liiketoi-
minnan kestdvyyttid. Yhdistdmaillad kiertotalouden painopisteen resurssien kiertdvyydesti ja
lean-ajattelun painotuksen hukan vihentdmisessd ja tehokkuudessa, yritykset voivat saavut-
taa kokonaisvaltaisemman ldhestymistavan kestdvyyteen. Tdma integrointi voi johtaa tuo-
tantojédrjestelmien kehittimiseen, jotka eivit ainoastaan minimoi jéitettd, vaan myos uudista-
vat luonnonjirjestelmié, vihentien kokonaisymparistovaikutusta. Kiertotalouden strategioi-
den, kuten uudelleenvalmistuksen, parantaminen lean-ajattelun avulla vaatii kuitenkin lean-
tyokalujen mukauttamisen uudelleenvalmistusympériston luontaisiin haasteisiin. Esimer-
kiksi pitkét ldpimenoajat uudelleenvalmistuksessa voivat johtaa tarpeettomaan raaka-ainei-
den louhintaan, vaarallisten materiaalien késittelyn viivdstymiseen ja tuotteiden palautumi-
sen hidastumiseen seuraavaan hyoddylliseen elinkaareen, jolloin lean-tydkalujen hyddynta-
minen ldpimenoaikojen lyhentdmiseen voi parantaa koko uudelleenvalmistuksen prosessia

kiertotalouden ndakokulmasta.

Kiertotalouden ja lean-ajattelun yhdistdiminen voi parantaa yrityksen taloudellista resiliens-
sid vihentdmalld riippuvuutta raaka-aineista ja lieventdmailld toimitusketjun hiiridihin liit-
tyvid riskejd. Kiertotalous mallissa materiaalit kdytetddn uudelleen ja kierrdtetddn, mika voi
suojata yrityksid raaka-aineiden hintavaihteluilta. Kun timé yhdistetdin lean-ajattelun te-
hokkuuteen ja toiminnan kustannusten vdhentdmiseen, voidaan luoda vankempi ja kesté-
vampi liiketoimintamalli. Konseptien yhdistamisessd voi auttaa Teollisuus 4.0-ndkdkulman
hyodyntdminen. Tutkimuksissa korostetaan, ettd digitaaliset teknologiat ovat ratkaisevassa
roolissa lean-tydkalujen tehokkuuden lisddmisessé ja kiertotalouden malleihin siirtymisen
helpottamisessa, koska ne mahdollistavat esimerkiksi reaaliaikaisen seurannan, ennakoivan
ylldpidon ja resurssien optimoinnin, miké on vélttimatontd kestdvén kehityksen tavoitteiden
saavuttamiseksi. Yritykset, jotka onnistuneesti yhdistévét kiertotalouden ja lean-ajattelun,
voivat erottautua markkinoilla tarjoamalla tuotteita, jotka eivit ole ainoastaan kustannuste-

hokkaita ja korkealaatuisia, vaan myds ympariston kannalta kestdvid. Tama voi houkutella
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ympéristotietoisia kuluttajia ja avata uusia markkinoita, erityisesti kun kestdvyysmaardykset

kiristyvit ja kuluttajien mieltymykset siirtyvét kohti vihreimpié tuotteita.

Kiertotalouden ja lean-ajattelun yhdistiminen voi myos johtaa positiivisiin sosiaalisiin ja
ympdristovaikutuksiin, kuten vihentyneeseen jitteen syntyyn, alhaisempiin kasvihuonekaa-
supddstoihin ja vihreiden tyopaikkojen luomiseen. Tama kokonaisvaltainen lahestymistapa
voi edistdd globaalien kestdvyystavoitteiden saavuttamista edistiméalld vastuullisia kulutus-

ja tuotantotapoja.

5.2 Mitd eroavaisuuksia lean-ajattelussa on kiertotalouden periaatteisiin?

Keskeinen ero kiertotalouden ja lean-ajattelun vililld on niiden kohteessa ja laajuudessa.
Lean-ajattelu keskittyy péddasiassa toimintojen tehokkuuden parantamiseen olemassa ole-
vassa lineaarisessa tuotantomallissa, misséd resurssit otetaan kayttoon, kdytetddn ja hivite-
tadn. Sen paitavoite on tuottaa asiakkaalle arvoa mahdollisimman vihiiselld jétteelld. Kier-
totalous puolestaan haastaa lineaarisen mallin, kannattaen systeemistd muutosta kohti uudis-
tavaa taloutta. Kiertotalous keskittyy sulkemaan resurssikierron, pidentiméén tuotteiden
elinkaarta ja vihentdmadn ympéristovaikutuksia. Lean-ajattelun arvolupaus keskittyy kus-
tannusten vdhentdmiseen ja prosessien tehokkuuteen, mikd suoraan kddntyy suuremmiksi
voitoiksi ja paremmaksi asiakastyytyvidisyydeksi. Kiertotalous puolestaan laajentaa arvolu-
pausta ympdriston kestdvyyteen ja yhteiskunnallisiin hy6tyihin, jotka eivét vélttdméttd aina
johda vilittomiin taloudellisiin voittoihin, mutta edistdvét pitkdn aikavédlin kestavyyttd ja

yhteneviisyyttd yhé tiukempien ympéristoméaaraysten kanssa.

Eroja 10ytyy myos kéytetyistd tyokaluista ja mittaamisesta. Lean-ajattelu toteutetaan tyypil-
lisesti hyvin méériteltyjen tydkalujen ja tekniikoiden avulla, kuten Just-In-Time-tuotanto,
Ss-metodi, Kanban ja arvovirtakartoitus, jotka keskittyvit tuotantoprosessien optimointiin.
Kiertotaloudessa ei kuitenkaan ole vakiintunutta tydkalusarjaa, vaan se sisiltdd laajemman
joukon strategioita, kuten ekosuunnittelun, teollisen symbioosin ja tuote-palvelujirjestelmait,
jotka vaativat sektorien vilistd yhteisty0td ja innovointia. Lean-ajattelun menestystd mita-
taan usein tehokkuuteen liittyvilla keskeisilld suorituskykyindikaattoreilla, kuten lyhenty-
neilld ldpimenoajoilla, alhaisemmilla varastotasoilla ja parantuneella laadulla. Kiertotalou-
den menestysmittarit ovat kuitenkin monipuolisempia ja siséltidvit ympéristoindikaattoreita,

kuten vahentynyt hiilijalanjélki, lisddntynyt materiaalin kiertotalous ja alhaisempi resurssien
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kayttd. Ndiden mittareiden hyddyt vaativat usein pidempii aikajinteiti verrattuna lean-ajat-
telun viélittomiin tuloksiin. Esimerkiksi kiertotaloustuote, joka on tuotettu suljetun kierron
prosessien, kuten kunnostuksen tai uudelleenvalmistuksen kautta, ei valttimaétta ole aina pa-
rempi kuin lineaarinen tuote; joten kattava arviointi useista eri ndkdkulmista on tarpeen.
Tama takia yritykset tarvitsevat kunnollisia mittareita, kuten tutkimuksessa esiin tullut mu-
kautettu arvovirtakartoitus, joka on lean-tyokaluna yrityksille arvokas tydkalu eri suljetuista

kiertoprosesseista koostuvien jdrjestelmien arviointiin.

5.2.1 Kiertotalouden ja lean-ajattelun yhdistdmisen haasteet

Yksi keskeisistd haasteista kiertotalouden ja lean-ajattelun integroinnissa on tarvittava kult-
tuurinen ja organisatorinen muutos. Jopa 50 % integroinnin esteisti liittyy ihmisiin (Skalli
et al., 2023), mik4 korostaa kulttuuristen ja ajattelutavan muutosten merkitystd organisaa-
tioissa. Lean-ajattelu voi kuitenkin auttaa yrityksid uudelleenjirjestiméédn toimintojaan ja
nopeuttamaan siirtymista kiertotalouteen, kun sitd sovelletaan oppismallina organisaatiossa.
Vaikka lean-ajattelun on laajalti omaksuttu useilla toimialoilla, kiertotalous edustaa paradig-
man muutosta, joka vaatii organisaatioita uudelleenarvioimaan koko arvoketjunsa ja liike-
toimintamallinsa. Tdmai voi olla haastavaa, erityisesti yrityksille, joilla on syvédn juurtuneet
lineaariset kiaytannot. Kiertotalouden toteuttaminen yhdessa lean-ajattelun kanssa voi vaatia
merkittdvid alkuinvestointeja uusiin teknologioihin, infrastruktuuriin ja koulutukseen. Mo-
nille yrityksille, erityisesti pienille ja keskisuurille yrityksille, ndma resurssirajoitukset voi-
vat olla merkittévi este integraatiolle. Lisdksi tuottojen saavuttaminen kiertotalous-kéytin-
tdjen kautta voi kestdd pidempéédn kuin lean-ajattelun valittomit hyodyt, mikd tekee siitd
vaikeamman myyda sidosryhmille. Myos kiertotalousmahdollisuuksien tunnistaminen lean-
tuotannon yrityksissd voi olla hankalaa, samoin kuten konseptien integrointiin vaikuttavaien
tekijoiden tunnistaminen yrityksissd. Ndiden esteiden voittamiseksi on kuitenkin kehitetty
tyOkaluja, kuten CEEP-viitekehys, mutta yritykset tarvitsevat silti lisdd kdytdnnon menetel-
mid. Esteiden poistamiseksi tirkedd on myos tarkastella lean- ja kiertotalousndkokulmien
integroimista kaikilla yrityksen tasoilla: tuote-, prosessi- ja jirjestelméitasolla, jotta koko-

naisvaltainen muutos voidaan saavuttaa.

Kiertotalouden ja lean-ajattelun integroitujen strategioiden menestyksen mittaamisen moni-

mutkaisuus voi olla huolestuttavaa. Vaikka lean-ajattelun mittarit ovat vakiintuneita,
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kiertotalouden laajemmat ymparistd- ja sosiaaliset indikaattorit ovat vaikeampia kvantifi-
oida ja vaativat usein pitkdaikaisempaa seurantaa. Lisdksi kiertotalous-strategioiden toteutus
vaatii usein yhteistyotéd eri toimialojen ja toimitusketjujen valilla, mika lisdd monimutkai-
suutta. Kestidvyyteen liittyvéssa sddntelykehyksessd tapahtuu yhd myds muutoksia, ja kier-
totalouskdyténtdjen markkinakannustimet eivit ole aina selkeitd. Yritykset voivat epardida
sitoutua tiysin kiertotalouden ja lean-ajattelun integrointiin ilman selkeitd sdéntelykehyksia
ja markkinasignaaleja, jotka palkitsevat kestdvit kiytdnnot. Tdimé epdvarmuus voi aiheuttaa
epdilyksid tarvittavien investointien tekemisestd molempien strategioiden yhtdaikaiseen to-
teuttamiseen. Tutkijat ovatkin yrittdneet kehittd mittareita, jotka mittaisivat konseptien in-
tegroinnin ja hyotyjen tasoja, mutta yritykset tarvitsevat silti lisdd radtiloityja ratkaisuja

haasteiden ylipadsemiseksi.

5.3 Jatkotutkimus

Kiertotalouden ja lean-ajattelun késitteet, vaikka ne ovatkin erilaisia 1dhtokohdiltaan ja pai-
notuksiltaan, jakavat yhteisen tavoitteen jitteen vdhentdmisestd ja resurssitehokkuudesta.
Yhdistdmélld molempien ldhestymistapojen vahvuudet yritykset voivat saavuttaa merkitta-
vid taloudellisia, ympéristoon liittyvid ja sosiaalisia hyotyjd. Ndiden késitteiden integrointi
vaatii kuitenkin merkittdvien haasteiden voittamista, mukaan lukien kulttuuriset muutokset,
resurssirajoitukset ja toteutuksen monimutkaisuus. Konseptien yhdistiminen saattaa myds
vaatia kompromisseja, silld tehokkain tapa prosessindkokulmasta ei vélttdmatté tarkoita te-

hokkainta tapaa kiertotalouden ndkokulmasta.

Kun globaali litketoimintaympéristo vaatii yhd enemman kestavyyttd, kiertotalouden ja lean-
ajattelun yhdistiminen edustaa tehokasta strategiaa yrityksille, jotka pyrkivit pysyméan kil-
pailukykyisind samalla kun ne edistivit laajempia yhteiskunnallisia tavoitteita. Taémén yh-
distimisen mahdolliset hyodyt—kestdvyyden parantaminen, taloudellisen resilienssin pa-
rantaminen, kilpailuetu seka positiiviset sosiaaliset ja ympéristovaikutukset—osoittavat, etta
sekd yritykset ettd yhteiskunta voivat hyotyd yhdistetyn ldhestymistavan omaksumisesta.
Tulevat tutkimukset ja kdytdnnon toteutukset ovat ratkaisevan térkeitd, jotta ymmaérretédn,
kuinka parhaiten navigoida haasteiden 1dpi ja maksimoida synergiat ndiden kahden mullis-
tavan kasitteen vélilld. Tulevassa tutkimuksessa lean-ajattelun ja kiertotalouden integroin-

nista tulisi keskittyd tutkimuksessa esiin tulleisiin aukkoihin. Ensinnikin tarvitaan lisdé
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empiirisié tutkimuksia eri teollisuudenaloilta teoreettisten mallien ja viitekehysten vahvista-
miseksi, erityisesti sellaisilla aloilla kuten maatalous, vahittdiskauppa ja palvelualat, joissa
lean-kédytannot ovat vihemman tutkittuja kiertotalouden kontekstissa. Tutkimukset, joissa
tarkastellaan lean-ajattelun ja kiertotalouden yhdistdmisen pitkédaikaisia ymparisto- ja talous-
vaikutuksia, ovat valttimattomid niiden yhteisarvon todistamiseksi lyhytaikaisten hyotyjen
lisdksi. Liséksi tarvitaan enemmaén tutkimusta lean-tyokalujen mukauttamisesta tukemaan
kiertotalouskéytdntojd, erityisesti monimutkaisissa toimitusketjuissa. Mesotason tutkimuk-
sista on tdlld hetkelld puute. Télld tasolla tirkeimpié kiertotalouden kdytiantdjd ovat teolliset
ekopuistot ja teolliset symbioosit, jotka tarjoavat hedelmaillisen kentén tutkimukselle lean-
nikokulmasta. Néissd ympéristdissd yhden yrityksen jite on toisen yrityksen prosessien
syote. Olisi mielenkiintoista tutkia, miten lean-ajattelu, joka pyrkii minimoimaan jétteet nol-
laan, kéyttaytyisi ympéristossi, jossa kaikki jéte ei olekaan tiysin ei-toivottua. Kiertotalou-
den strategioista tutkimuksia 16ytyi useimmiten vihennys ja uudelleenvalmistus strategioi-
hin liittyen, joten muiden kiertotalous-strategioiden tutkiminen lean-kontekstissa voisi tuoda

esille erilaisia yhtymékohtia ja hyotyjé yrityksille.

Lisdksi tulevien tutkimusten tulisi tutkia lean-ajattelun ja kiertotalouden integroinnin toteut-
tamisen sosiokulttuurisia ndkdkohtia, kuten muutosjohtamista ja henkil6ston koulutusta,
jotta ihmisisté johtuvia haasteita voidaan vihentdd. Myds digitaalisten teknologioiden, kuten
teollisuus 4.0-konsepti, rooli timén integraation edistdmisessé tarjoaa laajan tutkimusalueen,

erityisesti kiertotalouden arvoketjujen optimoinnissa data-analytiikan ja automaation avulla.
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6 Yhteenveto

Tama tutkimus 1dhti liikkeelle tarpeesta ymmartdé, kuinka kiertotalouden periaatteita ja lean-
ajattelua voidaan yhdistdd tehostamaan resurssien kéyttod ja vahentdméin ympéristovaiku-
tuksia. Lean-ajattelu, joka keskittyy tuottavuuden ja tehokkuuden parantamiseen, on jo pit-
kédédn ollut keskeinen ldhestymistapa yritysten toiminnan tehostamisessa. Kiertotalous puo-
lestaan tdhtdi suljetun kierron luomiseen, jossa resurssien uudelleenkdytto ja jitteiden mini-
moiminen ovat keskeisid tavoitteita. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, miten ndma kaksi
lahestymistapaa voidaan yhdistdd, ja mitkd ovat niiden yhtyméakohdat ja potentiaaliset hyo-

dyt sekd mahdolliset eroavaisuudet.

Tutkimus toteutettiin systemaattisena kirjallisuuskatsauksena, jossa analysoitiin olemassa
olevia tutkimuksia, jotka késittelevit kiertotalouden ja lean-ajattelun yhdistamistd. Tutki-
muksen aikana kaytiin 1dpi useita tieteellisid artikkeleita, jotka késittelivét aihetta eri ndko-
kulmista, kuten kestdvédn kehityksen, tuotannon tehostamisen ja resurssien kierrdttdmisen
ndkokulmasta. Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tekemiseen kédytettiin alan keskeisten
tietokantojen hakua ja tutkimusten arviointia, jotta saatiin kattava kuva tutkimuskentin ny-

kytilasta.

Tadmin tutkimuksen rajoituksista on tarkedd mainita kirjallisuuskatsaukseen liittyvit rajoit-
teet. Ensinnékin joitakin térkeitd tutkimuksia ei ehké ole 16ydetty kdytettyjen hakusanojen
ja tietokantojen valinnan vuoksi. Toiseksi tiedon seulonnassa ja kokoamisessa on luontaista
subjektiivisuutta. Kolmanneksi tieteellinen kirjallisuus julkaisee yleensd enemman mydntei-
sid tuloksia, mikd johtaa siihen, ettd kielteisid tuloksia jaa usein julkaisematta. Tama tutki-
mus on pyrkinyt lieventimééin nditd mainittuja seikkoja kayttdmalld useaa hyvin tunnettua

tietokantaa, suorittamalla pilotointihakuja sekd seulontavaiheen laadunarviointia.

Tutkimustulokset osoittavat, ettd lean-ajattelulla ja kiertotaloudella on useita yhtymékohtia,
erityisesti jatteiden vdhentdmisen, prosessien tehostamisen ja resurssien kdyton optimoinnin
osalta. Molemmat ldhestymistavat pyrkivdt minimoimaan hukkaa ja lisddméén arvoa koko
tuotantoketjussa. Lean-ajattelun perinteisid tyokaluja, kuten arvovirtakartoitusta, voidaan
soveltaa myds kiertotalouden kontekstissa, auttaen tunnistamaan kohtia, joissa resursseja

voidaan uudelleenvalmistaa tai kierrdttdd. Lisdksi kiertotalouden periaatteet, kuten
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tuotteiden elinkaaren pidentdminen ja uudelleenvalmistus, voivat tdydentdd lean-ajattelun
periaatteita ja edistdd ympéristoystavéllisempid tuotantoprosesseja. Konseptien yhdistdmi-
nen tarjoaa monenlaisia mahdollisia hyotyja yrityksille, kuten liiketoiminnan kestdvyyden

ja taloudellisen resilienssin parantamisen.

Tutkimuksessa havaittiin myo0s, ettd vaikka lean-ajattelulla on potentiaalia tukea kiertota-
loutta, niiden vélilld on myds eroavaisuuksia ja kdytdnnon toteuttamisen haasteita. Konsep-
tien suurimmat erot johtuvat niiden kohteesta ja laajuudesta kiertotalouden keskittyessa ko-
konaisvaltaiseen yhteiskunnalliseen muutokseen ja lean-ajattelun keskittyessd prosessita-
soon. Suurimpiin konseptien yhdistdmisen haasteisiin kuuluvat erityisesti organisatoriset
muutokset, kuten tyontekijéiden kouluttaminen ja muutosvastarinnan hallinta, seké teknolo-

gisten ratkaisujen ja mittaamisen hyddyntidmisen kiertotalouden tukemisessa.

Kokonaisuutena tutkimus osoittaa, ettd lean-ajattelun ja kiertotalouden yhdistdminen tarjoaa
merkittdvid mahdollisuuksia kestdvien ja tehokkaiden tuotantoprosessien kehittimisessa.
Tulevaisuudessa tarvitaan kuitenkin lisdd empiiristd tutkimusta siitd, miten ndma ldhesty-
mistavat voidaan yhdistid kdytdnnon tasolla ja millaisia uusia tyokaluja ja menetelmié tar-

vitaan tdméin integraation tukemiseksi.
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