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Tässä kandidaatintyössä on tarkoituksena tutkia prosessilouhinnan ja lean-ajattelun yhdistä-

misen luomia mahdollisuuksia ja potentiaalia tuotantoprosessien kehittämisessä. Tavoit-

teena on selvittää ja esitellä keinoja, joiden avulla prosessilouhintaa voidaan hyödyntää ar-

vovirta-analyysin tekemisessä ja hukan eliminoinnissa. Työ on toteutettu kuvailevana kirjal-

lisuuskatsauksena, jossa teoriapohjana toimii prosessikehitystä, lean-ajattelua ja prosessi-

louhintaa käsittelevä kirjallisuus. 

Työssä havaittiin prosessilouhinnalla olevan paljon potentiaalia sekä arvovirta-analyysin 

että hukan eliminoinnin tukemiseen, ja että niiden yhdistämisellä voidaan saavuttaa hyötyjä 

tuotantoprosessien kehittämisessä. Työssä tunnistettiin monia arvovirta-analyysin heikkouk-

sia kuten sen tekemiseen vaaditut resurssit, kyky kuvata vain yhtä prosessia kerrallaan ja 

inhimillisten tekijöiden vaikutus lopputulokseen. Prosessilouhinta automaattisena ja dataan 

perustuvana työkaluna pystyy ratkaisemaan nämä heikkoudet, jos oikeanlaista dataa on saa-

tavilla. Lisäksi sen avulla pystytään havaitsemaan ja analysoimaan hukkaa sekä löytämään 

ratkaisuja sen juurisyihin prosessimallien luomisen, vertaamisen ja vastaavuuden tarkista-

misen avulla sekä tulevia tapahtumia ennustamalla. Prosessilouhinnan mahdollisuuksien yh-

distäminen lean-menetelmiin parantaa myös niiden käytettävyyttä erilaisten tuotantoproses-

sien kehittämisessä. Yhdistämällä pystytään paremmin vastaamaan yksittäis- ja erätuotan-

non dynaamisiin ja monimutkaisiin prosesseihin sekä seuraamaan ja analysoimaan massa-

tuotannon prosessien tapahtumia.  
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1  Johdanto 

Nykypäivän globalisoituneessa yhteiskunnassa kilpailu asiakkaista ja tuotoista on erittäin 

kovaa. Samaan aikaan informaatio liikkuu nopeasti ja asiakkaat ovat yhä tietoisempia ha-

luistaan ja tarpeistaan sekä hinnasta, jonka he ovat valmiita tuotteista maksamaan. Katteet 

eivät enää kasva suurentamalla tuotantokustannuksiin lisättyä katetuottomarginaalia, vaan 

pienentämällä tuotantokustannuksia asiakkaiden maksamaan hintaan nähden. (Tapping, 

2007, s. 178–179) Vastatakseen kilpailuun ja asiakkaiden nopeasti muuttuviin mieltymyk-

siin yritysten täytyy pystyä tuottamaan tuotteensa entistä halvemmalla ja nopeammin. Tuo-

tantoprosessien kehittäminen on siis elintärkeä aihe yrityksille, jotka haluavat kasvattaa tuot-

toja ja pysyä kannattavina kovenevassa kilpailussa. 

Yksi tunnetuimmista ja laajimmin käytössä olevista prosessikehityksen menetelmistä on 

lean-ajattelu, joka pohjautuu Toyota Production System -malliin. Lean-ajattelun perusaja-

tuksena on poistaa prosesseista kaikki ei arvoa tuottava toiminta eli hukka ja siten parantaa 

laatua, nopeuttaa toimituksia ja laskea kustannuksia. Lean koostuu erilaisista menetelmistä 

ja työkaluista, kuten 5S ja arvovirta-analyysi, joiden avulla pystytään saavuttamaan nämä 

tavoitteet. (Bertagnolli, 2022, s. 3–8) 

Kehitys tietotekniikassa on mahdollistanut yhä enenevissä määrin prosessidatan keräämisen 

ja hyödyntämisen analyyseissa. Prosesseja voidaan tutkia dataa analysoimalla ja muun mu-

assa luomalla ja tutkimalla erilaisia mittareita kuten läpimenoaika, käyttöaste ja kustannuk-

set. Prosessilouhinta on yksi data-analytiikan työkalu, joka tähtää kokonaisten prosessien 

analysointiin alusta loppuun. Prosessilouhintaa on alettu tutkia jo 1990 luvun lopulla, mutta 

sen potentiaalista hyödynnetään vasta vain murto-osa. (van der Aalst & Carmona, 2022, s. 

4) 

1.1  Tavoitteet ja tutkimuskysymykset 

Tämän työn tavoitteena on löytää keinoja yhdistää lean-ajattelua ja prosessilouhintaa, jotta 

tuotantoprosesseja voidaan edelleen kehittää tehokkaammiksi ja yritysten kilpailukykyä pa-

rantaa. Tähän tavoitteeseen pääsemiseksi työssä on kattavat osuudet tuotantoprosessien 
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kehittämisen teoriasta, arvovirta-analyysin ja hukan eliminoinnin teoriasta sekä prosessi-

louhinnan teoriasta, joiden avulla voidaan löytää mahdollisuuksia yhdistämiseen ja sen hyö-

dyntämiseen sekä siihen liittyviä haasteita. Työn päätutkimuskysymys on: 

- Miten prosessilouhintaa ja lean-ajattelua voidaan yhdistää tuotantoprosessien kehit-

tämisessä? 

Päätutkimuskysymykseen vastaamisen tueksi on muodostettu kolme osakysymystä. Osaky-

symykset ovat: 

- Mitä haasteita ja tarpeita tuotantoprosessien kehittämiseen liittyy? 

- Miten prosessilouhintaa voidaan hyödyntää arvovirta-analyysissä? 

- Miten prosessilouhintaa voidaan hyödyntää hukan eliminoinnissa?   

Ensimmäisen osakysymyksen tavoitteena on tunnistaa erilaisten tuotantoprosessien kehittä-

mistarpeita ja haasteita sekä prosessien kehittämiseen yleisesti liittyviä tarpeita. Toiseen osa-

kysymykseen vastaamalla yritetään löytää keinoja, joilla prosessilouhinta voi tukea arvo-

virta-analyysin tekemistä sekä parantaa sen tuloksia. Tavoitteena on myös vastata arvovirta-

analyysin heikkouksiin prosessilouhinnan keinoin. Kolmannen osakysymyksen tavoitteena 

on löytää ja esitellä prosessilouhinnan tarjoamat mahdollisuudet hukan havaitsemisen ja sen 

poistamisen tukena. 

1.2  Tutkimusmenetelmät ja rajaukset 

Työ on toteutettu kuvailevana kirjallisuuskatsauksena, joka antaa mahdollisuuden aiheen 

monipuoliseen ja kriittiseen tarkasteluun. Kuvailevassa kirjallisuuskatsauksessa aineistoa ei 

rajata metodisesti ja kohteena olevasta aineistosta saadaan kerättyä laaja-alainen otos. Ku-

vaileva kirjallisuuskatsaus on hyvä menetelmä uuden tiedon tuottamiseen jo tutkitusta ai-

heesta (Salminen, 2011, s. 6–9). Lähdemateriaalin etsimisessä on käytetty Lut Primo ja 

Google Scholar tietokantoja. Työssä eniten käytettyjä hakusanoja ovat: process develop-

ment, value stream mapping, waste elimination ja process mining sekä niiden erilaiset yh-

distelmät.  

Työ on rajattu tutkimaan yrityksen liiketoimintaprosesseista tuotantoprosessia. Työssä kes-

kitytään teollisen tuotantoprosessin, jossa tuotetaan fyysisiä tuotteita, kehittämiseen lean-
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menetelmiä ja prosessilouhintaa hyödyntäen, eikä muita mahdollisia kehittämismenetelmiä 

tai työkaluja huomioida. Lean-menetelmistä työssä tutkitaan hukan eliminointia ja arvovirta-

analyysia. Hukan eliminointi valittiin tutkittavaksi, sillä se on yksi lean-ajattelun kulmakiviä 

ja merkittävässä osassa lean-ajattelun mukaisessa prosessien kehittämisessä. Arvovirta-ana-

lyysi valittiin, sillä se on yksi yleisimmistä ja ensimmäisistä lean-työkaluista, joita lean-ke-

hitysprojekteissa hyödynnetään ja sen tarkoituksena on mallintaa prosessi, joka on myös 

prosessilouhinnan keskeinen käyttökohde.  

1.3  Tutkimuksen rakenne 

Työ koostuu johdannosta, neljästä käsittelyluvusta ja johtopäätöksistä. Johdannossa esitel-

lään työn tavoite, tutkimuskysymykset, tutkimusmenetelmät ja rajaukset sekä kuvataan sen 

merkittävyyttä. Työn toinen luku käsittelee tuotantoprosessien kehittämistä, sen vaiheita ja 

tavoitteita. Siinä kuvataan tuotantoprosessin kehittämisessä hyödynnettäviä malleja, mitta-

reita ja tarpeita sekä erilaisten tuotantoprosessien ominaispiirteitä ja niiden aiheuttamia eri-

koistarpeita. Kolmannessa luvussa perehdytään lean-ajattelun lähtökohtiin ja tarkastellaan 

syvällisemmin arvovirta-analyysiä ja hukan eliminointia, niiden hyötyjä sekä niiden käyttä-

misen haasteita. Luvussa neljä perehdytään prosessilouhintaan, sen toimintaperiaatteisiin 

sekä sen tarjoamiin mahdollisuuksiin prosessien analysoinnin ja kehittämisen näkökulmasta. 

Luvussa viisi yhdistetään lean-menetelmiä ja prosessilouhintaa ja esitetään sen luomat mah-

dollisuudet tuotantoprosessien kehittämiseen. Siinä myös esitellään prosessilouhinnan mah-

dollisuuksia arvovirta-analyysin heikkouksien ja käytön haasteiden ratkaisemiseen. Työn lo-

puksi teorian pohjalta tehdyt havainnot esitetään johtopäätöksissä ja työn tutkimuskysymyk-

siin vastataan selkeän lopputuloksen aikaansaamiseksi. 
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2  Tuotantoprosessin kehittäminen 

Prosessi on loogisesti toisiinsa liittyvien toimintojen ketju ja niihin tarvittavat resurssit, joi-

den avulla saadaan aikaan tuotokset. Prosessit voidaan luokitella monella tapaa, mutta pää-

asiallisesti ne voidaan luokitella ydin- ja tukiprosesseihin. Ydinprosessit ovat prosesseja, 

joilla tuotetaan jalostusarvoa ja niille on ominaista suora yhteys asiakkaaseen. Tukiproses-

seja ovat prosessit, joilla luodaan edellytykset organisaation ja ydinprosessien tehokkaalle 

toiminnalle. Tällaisia prosesseja ovat muun muassa erilaiset suunnitteluun ja hallintoon liit-

tyvät prosessit. (Laamanen, 2001, s. 19, 52–58) Tuotantoprosessi on yksi valmistavan yri-

tyksen ydinprosesseista, joka pitää sisällään kaiken tuotteen valmistamiseen liittyvän. Se voi 

sisältää valmistusprosessin lisäksi myös osia myynnistä, markkinoinnista, hankinnasta, lo-

gistiikasta ja tuotekehityksestä. (Martinsuo, Mäkinen, Suomala & Lyly-Yrjänä 2016, s. 134–

138). 

2.1  Tuotantoprosessin kehittämisen vaiheet 

Tuotantoprosessien kehittäminen on oma prosessinsa, jonka tavoitteena on parantaa yrityk-

sen kilpailukykyä. Lecklin (2006, s. 134–136) on jakanut prosessien kehittämismallin kol-

meen osaan, nykytilan kartoitus, prosessianalyysi ja prosessin parantaminen. Prosesseja ke-

hittämällä voidaan lähteä tavoittelemaan tuotannon parempaa tehokkuutta, tuottavuutta ja 

laatua, joiden avulla pyritään yrityksessä saavuttamaan parempi kannattavuus ja kilpailu-

kyky (Martinsuo, et al. 2016, s. 358–359). 

Nykytilan kartoitus on prosessien kehittämismallin ensimmäinen vaihe, jonka tavoitteena 

on luoda kehittäjille kuva prosessin vallitsevasta tilasta. Nykytilanteen kartoitus on tärkeä 

vaihe prosessien kehittämisessä, sillä kehittämistoimet ilman kattavaa ymmärrystä kehittä-

mistarpeista ei voi johtaa parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen. Prosessin nykytilannetta 

voidaan kuvata prosessikaavioiden ja sanallisten kuvauksien avulla. Prosessikaavio on graa-

finen esitys prosessin kulusta, jossa prosessinkulku ja siihen liittyvät tekijät kuten henkilöt, 

koneet ja tapahtumat kuvataan siinä järjestyksessä kuin ne kyseisessä prosessissa ilmenevät. 

Graafisen esityksen lisäksi voidaan prosessista koostaa sanallinen selitys, joka kuvaa pro-

sessia ja sen vaiheita tarkemmin. (Lecklin, 2006, s. 134–148) 
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Prosessin nykytilan kartoitukseen kuuluu myös prosessin suorituskyvyn mittaaminen erilai-

silla mittareilla. Prosessien mittaaminen on keskeisessä osassa prosessikehitystä, sillä siitä 

saadun tiedon perusteella voidaan arvioida ja vertailla eri prosessien kehittämistarpeita ja 

valita kehitystyön kohteeksi otettava prosessi. Mittareiden avulla voidaan myös saada käsi-

tys siitä mitä suorituskykytekijää prosessissa tarvitsee kehittää. (Lecklin, 2006, s. 134–148) 

Erilaisia suorituskykymittareita on kehitetty prosessien mittaamiseen paljon ja niiden avulla 

pystytään mittaamaan yksiselitteisesti käsiteltävän prosessin suorituskykyä, mikäli vaaditta-

vat lähtötiedot ovat saatavilla. Tuotantoprosessien kehityksessä on tavoitteenmukaista valita 

tarkasteltaviksi mittareiksi tehokkuutta, tuottavuutta tai laatua käsitteleviä mittareita, jotka 

ovat usein aikaan, kustannuksiin ja määrään pohjautuvia. Tuotannon tehokkuutta voidaan 

mitata esimerkiksi kapasiteetin käyttöasteella, tuottavuutta läpimenoaikojen ja yhden yksi-

kön tuottamiseen vaadittujen resurssien avulla sekä laatua virheiden ja hylättyjen tuotteiden 

määrän avulla. (van der Aalst, 2016) 

Prosessianalyysi on seuraava vaihe nykytilan kartoituksen jälkeen, jossa edellisen vaiheen 

kuvauksia ja mittareita hyväksi käyttäen etsitään prosessista kehittämiskohteita ja luodaan 

suunnitelma sen kehittämiseksi. Prosessin kehittämistarpeita ja niiden ratkaisuja voidaan et-

siä useilla eri menetelmillä, joita ovat muun muassa prosessikaavioiden analysointi ja kehi-

tystiimin jäsenten osaamisen ja kokemuksen hyödyntäminen, benchmarking eli oman toi-

minnan vertaaminen kilpailijoihin ja muihin yksiköihin sekä ongelman ratkaisu, joka perus-

tuu prosessista havaittujen ongelmien syiden löytämiseen ja korjaamiseen. (Lecklin, 2006, 

s. 149–154) Tuotantoprosessien kehittämisessä tehokkuuden, tuottavuuden ja laadun paran-

tamista voidaan lähteä tavoittelemaan monesta eri lähtökohdasta. Näitä lähtökohtia ovat 

muun muassa kapasiteetin ja sen käyttöasteen parantaminen, saannon ja läpimenoaikojen 

parantaminen, sekä virheiden ja häiriöiden poistaminen. (Martinsuo, et al. 2016, s. 358–369) 

Kaikkien näiden kehittämisen tavoitteiden keskeisessä osassa on arvoa tuottamattoman työn 

eli hukan poistaminen. Hukan eliminointia tuotantoprosesseista käsitellään tarkemmin lu-

vussa 3. 

Lähdettiin tuotantoprosesseja kehittämään mistä lähtökohdasta tai tarpeesta tahansa, proses-

seja kehitettäessä tulee aina asettaa selkeät tavoitteet lopputulokselle. Tavoitteiden asettami-

nen on tärkeää, jotta kehitystoimille voidaan määrittää selkeä suunta ja niiden onnistumista 

ja tehokkuutta seurata. Jotta tavoitteiden asettamisesta on hyötyä prosessien kehittämisessä, 

tulee niiden olla mitattavissa yksiselitteisesti ja puolueettomasti sekä esitettävissä 
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vertailukelpoisesti. Tavoitteeksi olisikin hyvä asettaa jonkin mittayksikön numeraalinen 

arvo ja kiinnittää se aikaan, jossa tavoite halutaan saavuttaa. (Laamanen, 2001, s. 202–204) 

Tavoitteiden asettamisessa voidaan käyttää esimerkiksi jotain suorituskykymittaria, joka ku-

vaa sitä kohdetta, jota halutaan parantaa. 

Kun prosessin kehittämistarpeet on havaittu ja tavoitteet on asetettu, voidaan aloittaa varsi-

naisen kehitystyön suunnittelu. Siinä valitaan kehittämistavat ja suunnitellaan muutokset, 

joiden avulla asetettuihin tavoitteisiin on tarkoitus päästä. Mahdollisia kehittämistapoja on 

monia ja ne eroavat toisistaan radikaaliudessa, riskeissä ja toteuttamiseen vaadituissa resurs-

seissa. Tuotantoprosesseja kehitettäessä suurimpia muutoksia haettaessa voidaan käyttää 

prosessin uudistamista (eng. business process re-engineering, BPR), jossa prosessia uudis-

tetaan radikaalisti suunnittelemalla se kokonaan uudestaan. Prosessien radikaali uusiminen 

voi olla tarpeen esimerkiksi tilanteissa, joissa uutta teknologiaa tai koneita otetaan käyttöön 

tai asiakkaiden tarpeet ovat merkittävästi muuttuneet. (Lecklin, 2006, s. 187–188) Maltilli-

sempia muutoksia haettaessa voidaan prosessin kulkua ja layoutia muuttamalla saavuttaa 

tavoiteltu parempi tuottavuus. Myös yhden työvaiheen sisäisillä muutoksilla ja uusien työ-

välineiden ja tekniikoiden käyttöönotolla voidaan saavuttaa parempi tuottavuus, mutta tällä 

tavalla saavutettavat hyödyt jäävät kuitenkin rajallisiksi. (Martinsuo, et al. 2016, s. 164–

166). Kehittämistapaa valittaessa tulee ottaa haluttujen muutosten, riskinsietokyvyn ja kus-

tannusten lisäksi huomioon myös muita seikkoja, joihin muutos vaikuttaa. Varsinkin radi-

kaalit muutokset tuotantoprosessissa vaikuttavat myös muihin prosesseihin ja tietojärjestel-

miin sen ympärillä sekä siinä työskenteleviin ihmisiin, eikä niitä voi jättää huomiotta kehit-

tämistapaa valittaessa. (Lecklin, 2006, s. 188–191) 

Prosessin parantaminen, prosessien kehitysmallin viimeinen osa, alkaa kun kehitystapa on 

valittu. Tässä vaiheessa luodaan uusi prosessikuvaus ja kehityssuunnitelma ja niiden hyväk-

synnän jälkeen suunnitellaan ja toteutetaan parannetun prosessin käyttöönotto. Käyttöön-

oton jälkeen tulee prosessia ja sen kehitystä seurata ja mitata, jotta voidaan löytää mahdolli-

set vaikeudet ja seurata tavoitteiden toteutumista. (Lecklin, 2006, s. 191–196) Vaikka tavoit-

teisiin päästäisiin ja prosessin kehitys olisi onnistunut, prosessikehitys ei lopu yhteen kehi-

tyskierrokseen vaan se on jatkuvaa ja seuraavien kehitysmahdollisuuksien etsiminen tulee 

aloittaa heti kun edellisen kierroksen tulokset ovat nähtävillä ja tutkittavissa. Vain jatkuvalla 

kehittämisellä voidaan saavuttaa tehokkain mahdollinen tuotantoprosessi. (Carvalho, 2023, 

s. 35–57)  
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2.2  Erilaisten tuotantoprosessien kehittämistarpeet 

Tuotantoprosessin suunnitteluun ja kannattavuuteen vaikuttaa merkittävästi yrityksen toi-

miala ja strategia sekä valmistettavan tuotteen ominaisuudet, minkä takia tuotantoprosessit 

saattavat erota toisistaan yritysten välillä tai jopa yrityksen sisällä. Tuotantoprosessissa 

esiintyviin kehittämistarpeisiin vaikuttaakin merkittävästi tuotannon jatkuvuus. Tuotannon 

jatkuvuuteen vaikuttaa tuotettavien erien koko ja toistuvuus ja tuotantoprosessit voidaankin 

jakaa karkeasti jatkuvuuden perusteella yksittäis-, erä- ja massatuotantoon. (Martinsuo, et al. 

2016. 134–138) Jokaisella tuotantotyypillä on omat erityispiirteensä ja siten niillä on myös 

erilaiset kehittämistarpeet, jotka eroavat toisistaan.  

Yksittäistuotannossa tuotannon eräkoko on yksi kappale ja yksittäistä tuotetta ei tuoteta 

jatkuvasti, sillä kysyntä ei ole jatkuvaa. Yleisiä esimerkkejä yksittäistuotannosta on laivojen 

ja tuotantolaitosten valmistaminen. Kysynnän epävarmuus tekee usein tuotteiden varastoin-

nista kannattamatonta, joka pakottaa tuotteita valmistavan yrityksen toimimaan tilausohjau-

tuvasti, jolloin tuotannon joustavuus on avainasemassa. (Martinsuo, et al. 2016. 137) Tuo-

tannon dynaamisuus ja tuotettavan tuotteen tiheä vaihtuminen tarkoittavat myös useammin 

tehtäviä muutoksia tuotantolaitteisiin, mikä johtaa suurempiin asetusaikoihin ja heikompaan 

tehokkuuteen (Anil Kumar & Suresh, 2008, s. 4–5). Valmistettavan tuotteen tiheä vaihtumi-

nen hankaloittaa myös tuotantoprosessin kehitystä, sillä prosessin kulkua ei pystytä seura-

maan pidemmällä aikavälillä, mikä vaikeuttaa prosessin mallintamista. Myös suorituskyky-

mittareiden luotettava muodostaminen vaikeutuu, sillä mittausten määrä on pienempi ja 

poikkeamat näkyvät helpommin. Yksittäistuotannossa kattavan prosessin nykytilan kuvauk-

sen tekeminen vaatii siis merkittäviä panostuksia. Yksittäistuotannossa prosessit ja prosessin 

osat ovat myös vuorovaikutuksessa toistensa kanssa monilla monimutkaisilla ja vaikeasti 

ymmärrettävillä tavoilla, jonka takia prosessien tarkka mallintaminen on vaikeaa ja vaatii 

paljon resursseja ja aikaa. (Sandhu & Gunasekaran, 2004)  

Massatuotanto on tuotantomuoto prosessien jatkuvuuden toisessa ääripäässä, jossa yhtä 

tuotetta tuotetaan jatkuvasti ja pitkiä aikoja sille suunnitellussa tuotantoprosessissa. Esi-

merkkejä massatuotannosta ovat muun muassa auto- ja kemianteollisuus. Massatuotannossa 

pyritään minimoimaan tuotannon muutoksista johtuvat pysäytykset ja asetusajat, joka on 

mahdollista pitkälle vakioidun tuotteen ja tuotantoprosessin avulla ja mahdollistaa yhden 

tuotteen mahdollisimman tehokkaan tuotannon. (Martinsuo, et al. 2016, s. 270–271) Koska 
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massatuotannossa yhtä tuotetta tuotetaan pitkiä aikoja ilman keskeytystä ja prosessi on jat-

kuva, sen mallintaminen ja mittaaminen on helpompaa kuin yksittäistuotannossa ja esimer-

kiksi läpimenoaikojen tarkastelussa voidaan käyttää keskiarvoa. Massatuotannossa tuotan-

toprosessien kehittämisen suurena haasteena on vaikeasti liikuteltavat ja muokattavat tuo-

tantotilat ja koneet sekä pitkät asetusajat, jotka tekevät muutosten tekemisestä kallista. Kun 

ottaa huomioon massatuotannon hyvän tehokkuuden, kalliiden muutosten tekeminen pro-

sesseihin verrattain pienien säästöjen takia ei ole monelle yritykselle houkuttelevaa. (Abdul-

malek & Rajgopal, 2007) Massatuotannon ongelmaksi on muodostunut nopeasti muuttuvat 

asiakkaiden tarpeet, joihin sillä ei pystytä vastamaan pitkien asetusaikojen ja vaikeasti muo-

kattavissa olevien tuotantoprosessien takia. Martinsuo et al. (2016, s. 270–271) toteaa myös, 

että massatuotannossa tuotannon laadun ylläpitäminen on osoittautunut haasteelliseksi. 

Erätuotanto on kehitetty kahden edellisen tuotantomuodon väliin ja sen tavoitteena on pys-

tyä tuottamaan useampia eri tuotteita ja vastata erilaisiin asiakastarpeisiin säilyttäen kuiten-

kin tuotanto mahdollisimman tehokkaana. Tyypillisiä erätuotannon kohteita ovat esimer-

kiksi laitteiden ja koneiden komponentit. Erätuotannossa yhtä tuotetta tuotetaan jokin en-

nalta määritellyn kokoinen erä, jonka jälkeen tuote vaihtuu ja samalla tuotantolinjalla ja ko-

neilla voidaan tuottaa useita erilaisia tuotteita. (Martinsuo, et al. 2016, s. 270–271) Erätuo-

tannossa tuotettavan erän koko pyritään määrittämään niin, että tuotetta vaihdettaisiin mah-

dollisimman harvoin ja asetusajat jäisivät pienemmiksi, ottaen kuitenkin huomioon suurem-

pien eräkokojen aiheuuttamat suuremmat varastot ja niiden sitoman pääoman minimoimi-

sen. Asetusaikoja lyhentämällä voidaan tuotteiden vaihdosta johtuvaa hukkaa pienentää ja 

koska tuote vaihtuu usein, se on erätuotannon merkittävä kehitystarve. (Corduta, Isac & 

Imola, 2010) Erätuotannossa usein tapahtuvien tuotteiden vaihtojen myötä se on myös vai-

keampi kehittää kuin massatuotanto, sillä tuotantoprosessi on monimutkaisempi ja dynaa-

misempi ja sen mallintaminen ja ymmärtäminen vaatii enemmän aikaa ja resursseja (Wang, 

et al. 2021). Taulukkoon 1 on koottu eri tuotantoprosessien kehittämistarpeet ja -haasteet. 
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Taulukko 1 Tuotantoprosessien kehittämistarpeet ja -haasteet 

Tuotantoprosessin tyyppi Kehittämistarpeet ja -haasteet 

Yksittäistuotanto -Tuotannon joustavuus avainasemassa 

-Toiston puute vaikeuttaa mallintamista ja 

mittaamista 

Erätuotanto -Asetusaikojen minimointi avainasemassa 

-Tuotannon monimutkaisuus ja dynaami-

suus aiheuttaa haasteita prosessikehityk-

selle 

Massatuotanto -Tuotannon keskeytysten minimointi avain-

asemassa 

-Muutosten tekeminen kallista ja vaikeaa 

-Tuotannon laadun ylläpitäminen haasteel-

lista 
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3  Arvovirta-analyysi ja hukan eliminointi tuotantoprosessien ke-

hittämisessä 

Tuotantoprosessien kehittäminen on kaikkien yritysten menestyksen kannalta elintärkeä asia 

ja sitä varten onkin kehitetty monia menetelmiä ja filosofioita kuten pullonkaulojen ratkai-

semiseen perustuva Theory of Constraints (TOC) ja kokonaisvaltaiseen laadun hallintaan 

perustuva Total Quality Management (TQM) (Cox & Schleier, 2010, s. 54; Lal, 2008, s. 

109). Toyota Production System -järjestelmään pohjautuva lean on yksi suosituimmista ja 

eniten käytetyistä kehitysfilosofioista ja sitä onkin sovellettu onnistuneesti monilla eri toi-

mialoilla ja prosesseissa. Lean-ajattelussa kehittämisen lähtökohtana on, että valmistettavat 

tuotteet virtaavat tuotantoprosessin läpi mahdollisimman tehokkaasti ja tuottaen mahdolli-

simman paljon arvoa asiakkaalle. Virtaustehokkuutta parannetaan poistamalla tuotantopro-

sessista hukkaa eli työtä, joka ei lisää tuotteen arvoa asiakkaan näkökulmasta. (Modig & 

Ahlström, 2013, s. 23–30) Virtauksen parantamiseksi ja hukan poistamiseksi on kehitetty 

monia lean-työkaluja, joiden avulla pystytään kehittämään tuotantoprosesseja tehokkaam-

miksi, tuottavammiksi ja laadukkaammiksi nimenomaan lean-ajattelun mukaisesti. Lean-

työkaluja on muun muassa 5S, jonka tarkoituksena on luoda organisoitu ja siisti työympä-

ristö, six sigma, jonka avulla pyritään vähentämään vaihtelua, sekä arvovirta-analyysi, joka 

on prosessien mallintamistyökalu. (Cudney, 2009, s. 3–6) 

3.1  Hukan eliminointi 

Hukan eliminoiminen on yksi lean-ajattelun tavoitteista, joiden avulla se pyrkii parantamaan 

yrityksen tuottavuutta ja tehokkuutta. Hukan poistaminen tuotantoprosesseista tarkoittaa 

kaikkien arvoa tuottamattomien työvaiheiden vähentämistä tai jopa poistamista. Arvoa tuot-

tamattomia työvaiheita ovat kaikki ne työvaiheet, joita asiakas ei tarvitse ja joista se ei siten 

suostu maksamaan, mutta jotka kuitenkin kuluttavat resursseja ja aikaa. Asiakas voi olla 

tuotteen tilaaja tai seuraava prosessin vaihe. Arvoa tuottamattomia työvaiheita on kahta 

tyyppiä: työvaiheet, jotka eivät lisää tuotteen arvoa, mutta ovat pakollisia sen tuottamiseksi 

ja työvaiheet, jotka ovat täysin turhia. Täysin turhat työvaiheet tulisi poistaa kokonaan 
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tuotantoprosesseista ja pakolliset arvoa tuottamattomat työvaiheet tulisi pyrkiä minimoi-

maan mahdollisuuksien mukaan. Tuotantoprosesseissa esiintyvät hukat voidaan jakaa seit-

semään luokkaan, jotka ovat ylituotanto, odottaminen, kuljettaminen, yliprosessointi, varas-

tointi, liike ja vialliset tuotteet. Näitä hukkia voidaan löytää kaikista tuotantoprosesseista. 

(Womack & Jones, 2010, s. 11–18) Myöhemmin on lisätty myös kahdeksas hukan muoto, 

työntekijöiden osaamisen käyttämättä jättäminen, jolla viitataan kokeneiden tai koulutettu-

jen työntekijöiden tiedon ja osaamisen sivuuttamista tai liian vähäistä hyödyntämistä (Klein, 

Vieira, Alves & Pissutti 2023). Kahdeksatta hukan muotoa ei tässä työssä käsitellä, sillä se 

ei suoraan liity tuotantoprosessien tehokkuuteen. 

Ylituotanto on hukan muoto, jossa tuotetaan enemmän tuotteita kuin asiakas on tilannut tai 

aikaisemmin kuin asiakas sen tarvitsee, jolloin se ei ota niitä vielä vastaan. Tämä johtaa 

kasvaneeseen varastoinnin tarpeeseen, joka on toinen hukan muoto. Ylituotannon syynä on 

usein liiallinen kapasiteetti, jota käytetään, vaikka tuotteille ei olisi tarvetta tai osien tuotta-

minen odottamaan tuotannon seuraavaa vaihetta. Kasvaneiden varastojen lisäksi ylituotanto 

piilottaa tuotantoprosessin ongelmia ja heilahtelua, sillä tuotteita on varastossa paikkaa-

massa vaihtelua. (Tapping, 2007, s. 174) 

Odottaminen on hukan muoto, jossa työntekijät, materiaalit tai tuotantokoneet odottavat jo-

takin sen sijaan, että ne tuottaisivat arvoa. Odottaminen johtaa myös prosessin virtauksen 

pysähtymiseen. (Tapping, 2007, s. 175) Odottamisen hukkaa on myös, jos asiakas joutuu 

odottamaan, että se saa tilaamansa tuotteen, joka myös laskee sen tyytyväisyyttä ja näkemää 

tuotteen arvoa (Iswanto, 2021, s. 94).  

Tuotteiden ja raaka-aineiden kuljettaminen on välttämätöntä tuotantoprosesseissa, mutta nii-

den aikana tuotteita ei pystytä muokkaaman eikä niiden arvo kasva, joten kaikkea ylimää-

räistä kuljettamista pitäisi pyrkiä välttämään. Ylimääräistä kuljettamista on muun muassa 

tuotteiden siirtäminen varastosta toiseen tai keskeneräisten tuotteiden siirtäminen välivaras-

toon. Hukan määrää lisää entisestään kuljetettavan matkan pituus ja tehottomien kuljetus-

menetelmien käyttö. (Tapping, 2007, s. 175) 

Yliprosessointi on hukan muoto, jossa tuotetta muokataan ja käsitellään enemmän kuin olisi 

tarvinnut asiakkaan tarpeen täyttämiseksi. Yliprosessointi voi johtua huonosti suunnitellusta 

työvaiheesta, jolloin työ olisi voitu tehdä tehokkaammin jollain toisella tavalla, tai liian 
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monimutkaisen tai laadukkaan tuotteen valmistamista asiakkaan tarpeisiin verrattuna. Yli-

prosessointi on vaikein hukan muoto havaita. (Tapping, 2007, s. 176) 

Varastointi on hukka, jota ilmenee, kun johonkin tuotantoprosessin vaiheeseen kertyy liian 

suuri varasto esimerkiksi ylituotannon takia. Liiallinen varastointi on hukkaa, sillä se vaatii 

tilaa ja tuotteiden ylimääräistä kuljettamista, sitoo pääomaa ja pidentää prosessin läpimeno-

aikaa. Pitkät varastointiajat myös altistavat tuotteet vanhentumiselle ja pilaantumiselle. 

(Tapping, 2007, s. 176; Melton, 2005)  

Työntekijöiden ja työvälineiden ylimääräinen liike tarkoittaa, että ne eivät ole työpisteellään, 

kun niitä tarvitaan, jolloin ne eivät myöskään pysty tuottamaan arvoa asiakkaalle. Ylimää-

räistä liikettä syntyy, kun materiaalit ja työvälineet eivät ole työpisteellä ja ne joudutaan 

hakemaan. Tämä voi johtua muun muassa huonosti suunnitellusta tai sekaisesta työpisteestä 

tai layoutista, joiden takia työntekijä joutuu liikkumaan. Tehottomuuden lisäksi ylimääräi-

nen liike kuluttaa työntekijöiden energiaa ja altistaa heidät työtapaturmille. (Tapping, 2007, 

s. 177) 

Viimeinen hukan muoto on vialliset tuotteet, eli tuotteet, jotka eivät täytä asiakkaan laatu-

vaatimuksia ja tulee joko korjata tai hävittää. Jos tuote joudutaan hävittämään, kaikki sen 

tuottamiseen käytetyt resurssit menevät hukkaan ja vaikka viallinen tuote pystyttäisiin kor-

jaamaan, se aiheuttaa lisää kustannuksia ja työtä. Vialliset tuotteet voivat johtua esimerkiksi 

huonoista materiaaleista ja komponenteista, huonosti ylläpidetyistä tuotantolaitteista tai 

työntekijän virheestä. (Tapping, 2007, s. 177) 

3.2  Arvovirta-analyysi prosessien kehittämismenetelmänä 

Jotta monista lean-menetelmistä voidaan valita ne, joilla tuotantoprossia pystytään parhaiten 

kehittämään ja niitä voitaisiin hyödyntää hukan eliminoinnissa, tulee prosessia ensin analy-

soida ja mallintaa, jotta siitä voidaan löytää hukan lähteet. Arvovirta-analyysi on lean-työ-

kalu, jonka tavoitteena on mallintaa ja analysoida kehitettävän prosessin nykytilanne ja 

luoda kuvaus parannetusta prosessista. Arvovirta-analyysi on yksi tärkeimmistä ja eniten 

käytetyistä lean-työkaluista, sillä se luo pohjan, jonka avulla kaikkia muita lean-työkaluja 

sovelletaan. (Vinodh, Somanaathan & Arvind, 2013) Tulee kuinkin muistaa, että tavoitteena 

on prosessin kehittäminen, eikä täydellisen mallin luominen, ja myös liiallinen 
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mallintaminen on hukkaa (Forno, Pereira, Forcellini & Kipper, 2014). Arvovirta-analyysissä 

prosessi mallinnetaan ennalta määriteltyjä ja vakiintuneita kuvakkeita ja malleja käyttäen, 

joiden avulla pystytään kuvaamaan sekä materiaali- että informaatiovirtoja. Yksinkertainen 

esimerkki arvovirta-analyysin prosessimallista on esitetty kuvassa 1. Prosessin mallintami-

nen on perinteisesti tehty kynällä ja paperilla, mikä mahdollistaa prosessin seuraamisen ja 

mallintamisen reaaliaikaisesti ja läheltä tarkkaillen. (Singh & Singh, 2012)  

 

Kuva 1 Arvovirta-analyysin prosessimalli. (Mukaillen Rother & Shook, 1999, s. 32–33) 

Rother ja Shook (1999) jakavat arvovirta-analyysin tekemisen neljään vaiheeseen, jotka ovat 

tarkasteltavan tuotteen tai tuoteperheen valinta, nykytilanteen mallintaminen, parannetun 

prosessin mallintaminen sekä käyttöönoton suunnittelu ja toteuttaminen. Tarkasteltava tuote 

tai tuoteperhe tulee valita ennen mallintamisen aloittamista, sillä arvovirta-analyysi on aikaa 

vievä prosessi ja kaikkien tuotteiden tuotantoprosessin mallintaminen ja esittäminen yhdessä 

kaaviossa on liian monimutkaista ja hidasta (Rother & Shook, 1999, s. 3–9). Kun kehitettävä 

tuote on valittu, sen nykyinen tuotantoprosessi mallinnetaan sisältäen kaikki arvoa tuottavat 

ja tuottamattomat vaiheet aina materiaalin saapumisesta valmiin tuotteen luovuttamiseen asti 

(Lugert, Batz & Winkler, 2018). Valmista nykytilanteen mallia käytetään kehittämistoimen-

piteiden ideoinnin tukena ja jo sitä luodessa voidaan prosessista löytää monia hukan lähteitä. 

Arvovirta-analyysissä prosessimalliin merkataan informaatio- ja materiaalivirtojen lisäksi 

myös monia mittareita, jotka kuvaavat prosessin tehokkuutta eri prosessin vaiheissa. Näitä 
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mittareita voi olla muun muassa varastossa olevien tuotteiden määrä ja varastointiaika, tuot-

teen muokkaamiseen käytetty aika, asetusaika ja läpimenoaika. Näiden tietojen avulla pro-

sessista voidaan löytää hukkaa tuottavat vaiheet. (Protzman, Whiton & Protzman, 2018, s. 

109)  

Nykytilanteen prosessimallista voidaan löytää hukan lähteitä ja kehittää niihin parannuseh-

dotuksia, joiden pohjalta voidaan piirtää uusi, paranneltua prosessia mallintava kuva, joka 

esittää kuinka prosessin pitäisi virrata. Tässä vaiheessa prosessista pyritään tekemään lean-

periaatteiden mukainen soveltamalla siihen erilaisia lean-työkaluja. (Abdulmalek & Rajgo-

pal, 2007) Tämän paranneltua prosessia kuvaavan mallin pohjalta voidaan suunnitella kehi-

tystoimenpiteiden täytäntöönpano ja lopuksi saavuttaa tehokkaampi tuotantoprosessi. Kun 

uusi ja paranneltu prosessi on saatu otettua käyttöön, tulee siitä uusi nykytilanteen malli, 

jolloin arvovirta-analyysi voidaan jälleen aloittaa alusta ja tuotantoprosessia kehittää jatku-

vasti, joka on yksi lean-ajattelun perusperiaatteista. (Rother & Shook, 1999, s. 3–9)  

Arvovirta-analyysillä on monia hyviä ominaisuuksia, jotka tekevät siitä poikkeuksellisen 

hyödyllisen työkalun prosesseja kehitettäessä. Arvovirta-analyysi onkin yksi yleisimmistä 

käytössä olevista prosessin mallintamis- ja analysointityökaluista, jonka käyttö ei rajoitu ai-

noastaan tuotantoprosesseihin ja teollisuuden tarpeisiin, vaan sitä käytetään paljon myös 

muilla teollisuuden aloilla ja monissa prosesseissa tuotekehityksestä henkilöstöhallintoon. 

Yksi arvovirta-analyysin merkittävimpiä vahvuuksia on sen kyky kuvata kokonaisia tuotan-

toprosesseja alusta loppuun yksittäisten prosessivaiheiden sijaan. Tämä mahdollistaa mate-

riaalin ja informaation kulun mallintamisen koko toimitusketjun matkalla ja auttaa löytä-

mään hukan lähteitä läpi koko tuotantoprosessin. Koko tuotantoprosessin mallintaminen 

mahdollistaa sen kehittämisen kokonaisuutena yksittäisten prosessin osien osaoptimoinnin 

sijaan. (Protzman, et al. 2018, s. 106–113) Arvovirta-analyysi on myös ainoa prosessien 

mallintamistyökalu, jossa materiaalivirtojen lisäksi samaan kuvaajaan mallinnetaan myös 

informaatiovirta. Tämä mahdollistaa myös informaatiovirrassa olevan hukan eliminoinnin 

sekä paljastaa informaatio- ja materiaalivirtojen vaikutukset toisiinsa, jolloin voidaan selvit-

tää, kummasta tehottomuus johtuu. Arvovirta-analyysin suosioon vaikuttaa myös sen stan-

dardoitu ja yksinkertainen esitystapa, joka on helposti ymmärrettävä ja joka näyttää selkeästi 

prosessista löytyvän hukan. Se myös tarjoaa prosessiin ja sen kehitykseen osallistuville yh-

teisen tavan kuvata prosessia, mikä helpottaa kehitystarpeiden kommunikointia ja mahdol-

lisista ratkaisuista keskustelua läpi organisaation, jolloin kaikkien tahojen osaaminen ja 
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kokemus saadaan käyttöön. (Cudney, 2009, s. 45–49) Lisäksi arvovirta-analyysi on työkalu, 

jonka avulla on mahdollista löytää prosessista hukan lisäksi sen syyt ja se mahdollistaa eri 

lean-menetelmien täytäntöönpanon suunnittelemisen (Rother & Shook, 1999, s. 4–9).  

3.3  Arvovirta-analyysin heikkoudet 

Arvovirta-analyysi on kiistatta hyödyllinen työkalu prosessien kehityksessä ja hukan pois-

tamisessa, jossa on monia etuja muihin vastaavaan tarkoitukseen kehitettyihin työkaluihin 

nähden. Kuitenkin vaikka arvovirta-analyysi on yksi yleisimpiä ja monikäyttöisimpiä pro-

sessien kehitykseen käytettyjä työkaluja ja sitä on kehitetty pitkään monien tutkijoiden ja 

yritysten toimesta, on sillä silti omat heikkoutensa, jotka vaikeuttavat sen hyödyntämistä ja 

vaikuttavat saatuihin tuloksiin. Nopeasti muuttuvat asiakastarpeet ja lyhentyneet tuotteiden 

elinkaaret ovat pakottaneet enenevissä määrin yrityksiä siirtymään pienempien erien tuotan-

toon, mikä aiheuttaa uusia haasteita tuotannon tehostamiseen ja myös arvovirta-analyysin 

tekemiseen (Wang, et al. 2021). 

Yksi arvovirta-analyysin heikkouksia on sen tekemiseen vaadittavat resurssit. Varsinkin ar-

vovirta-analyysin toteuttaminen suuriin ja monimutkaisiin prosesseihin vaatii paljon aikaa 

ja työntekijöitä, koska se perustuu pitkälti manuaaliseen tiedon keräämiseen ja analysointiin. 

(Wang, et al. 2021) Eteenkin nykytilanteen kuvaus on aikaa vievä vaihe, sillä siinä prosessia 

tarkkaillaan, mallinnetaan ja mitataan paikan päällä tuotantolaitoksessa (Serrano Lasa, La-

buru & Castro Vila, 2008). Prosessien tarkka mallintaminen toki vaatii aina oman aikansa, 

eikä prosessia voi täysin ymmärtää pelkän prosessimallin pohjalta, mutta aikaa vievä mal-

lintaminen luo ongelmia nopeasti muuttuvissa tuotantoprosesseissa ja -ympäristöissä. Koska 

tuotannossa oleva tuote vaihtuu usein, ei myöskään mallintamiseen ja mittaamiseen ole käy-

tettävissä pitkiä aikoja ja vaikka mallintaminen saataisiinkin suoritettua, parannellun proses-

sin suunnittelu ja käyttöönottosuunnitelmien laatiminen vievät aikaa, jolloin prosessin ke-

hittäminen ja tulosten saavuttaminen ja näkeminen saattaa venyä. Ajan ja resurssien tarve 

aiheuttaa ongelmia myös jatkuvan kehityksen osalta, sillä silloin yhden prosessin kehittämi-

nen voi viedä paljon huomiota ja muiden kehittäminen jäädä vähemmälle. (Forno, et al. 

2014) Arvovirta-analyysin nykytilanteen kuvaus on myös kuvaus vain yhdestä hetkestä koko 

prosessin ajalta (Wang, et al. 2021). Tämä voi saada prosessin kuvaukseen käytetyt mittarit, 
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kuten varastotason, vaikuttamaan paremmalta tai huonommalta mitä todellisuudessa ovat 

riippuen kuvaushetken tilanteesta (Forno, et al. 2014). 

Arvovirta-analyysi on myös huonosti soveltuva nopeasti muuttuviin ja pienien erien tuotan-

toprosesseihin, koska ne ovat monimutkaisia ja dynaamisia, eivätkä tasaisia kuten massa-

tuotannossa, johon se on alun perin kehitetty. Se soveltuukin huonosti tuotantoprosesseihin, 

joissa tuotetaan monia tuotteita erikokoisissa erissä ja tuotantolinjat muuttuvat usein. Tämä 

tekee prosessien ymmärtämisestä ja siten myös mallintamisesta vaikeaa, mikä vaatii entistä 

kokeneempia ja taitavampia työntekijöitä. (Wang, et al. 2021) Arvovirta-analyysi voi olla 

myös vaikea toteuttaa, jos tuotantoprosessissa on monia vaiheita ja osaprosesseja tai sitä ei 

ole täysin standardisoitu (Forno, et al. 2014). 

Arvovirta-analyysin heikkouksia on myös sen kykenemättömyys kuvata useampaa kuin yh-

den tuotteen tai tuoteperheen prosessia, eikä se siten ota huomioon muiden tuotteiden val-

mistusprosesseja (Carvalho, Guimaraes, Sousa & Leao, 2019). Jos samalla tuotantolinjalla 

tuotetaan useampaa tuotetta, tämä voi johtaa siihen tilanteeseen, että parannukset kehitettä-

vässä prosessissa vaikuttavat myös muiden prosessien toimintaan ja mahdollisesti huonontaa 

sitä. Jos muutokset vaikuttavat myös muihin prosesseihin, niiden prosessimallit ovat van-

hentuneet, jolloin myös ne tulisi uusia, joka puolestaan vaatii aikaa ja muita resursseja. 

(Forno, et al. 2014) 

Vaikka arvovirta-analyysi on yksi yleisimmin käytössä olevista lean-työkaluista, se vaatii 

paljon osaamista ja kokemusta, jotta sitä pystyy käyttämään tehokkaasti ja oikein. Yksi ar-

vovirta-analyysin heikkouksia onkin sen onnistumisen riippuvuus tekijöiden osaamisesta, 

jolloin kaikkia prosessin ongelmia ei välttämättä löydetä ja jotkin mahdolliset kehitystoi-

menpiteet voivat jäädä tekemättä. (Wang, et al. 2021) Serrano Lasa et. al (2008) totesivat 

tutkimuksessaan, että jotkin kehitysvaihtoehdot jäävät käyttämättä, koska kehittäjät eivät us-

kalla käyttää niitä riittämättömän osaamisen takia. On myös mahdollista, että nykytilanteen 

kuvausta tehdessä kuvataan todellisen prosessin sijaan ihanteellista tai suunniteltua proses-

sia, jolloin tärkeitä kehityskohteita voi jäädä huomaamatta (van der Aalst, 2016). Edellä mai-

nitut arvovirta-analyysin heikkoudet on koottuna taulukkoon 2, jossa ne on jaoteltu proses-

sikehityksen eri vaiheiden mukaan. 
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Taulukko 2 Arvovirta-analyysin heikkoudet 

Prosessikehityksen vaihe  Arvovirta-analyysin heikkous 

Nykytilanteen kuvaus -Mallintamisen vaatimat resurssit 

-Kuvaus vain yhden hetken tilanteesta 

-Pystyy kuvaamaan vain yhtä tuotetta tai 

tuoteperhettä kerralla 

-Mallinnetaan suunniteltu prosessi todelli-

sen sijaan 

-Vaikea mallintaa monimutkaisia ja dy-

naamisia prosesseja 

Prosessianalyysi -Onnistumisen riippuvuus tekijöiden osaa-

misesta  

Prosessin parantaminen  -Resurssien tarve vaikeuttaa jatkuvaa kehi-

tystä  

-Mahdolliset vaikutukset muihin prosessei-

hin ei nähtävissä 
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4  Prosessilouhinta tuotantoprosessien kehittämisessä 

Erilaiset tietojärjestelmät ovat kehittyneet ja yleistyneet yritysten toiminnassa ja käytännössä 

kaikkea toimintaa voidaan nykyään ohjata jonkin toiminnanohjausjärjestelmän avulla. Nämä 

järjestelmät keräävät monipuolista dataa yrityksen prosesseista ja niiden tapahtumista. Pro-

sessilouhinta on työkalu, joka pyrkii hyödyntämään tätä prosesseista kerättyä dataa ja sen 

avulla luoda prosessimalleja ja parantaa prosessien tehokkuutta. Prosessilouhinta voidaankin 

nähdä linkkinä datatieteiden ja prosessijohtamisen välissä, jossa se yhdistää datan ja proses-

simallit, ja hyödyntää niitä esimerkiksi pullonkaulojen havaitsemiseen tai ongelmien ennus-

tamiseen. Prosessilouhinta pyrkii hyödyntämään dataa kokonaisten prosessien tutkimiseen 

ja kehittämiseen, eikä se rajoitu yksittäisten prosessin osien tai mittarien seurantaan kuten 

data-analytiikka. Vaikka prosesseja pystytään mallintamaan ja pullonkaulat havaitsemaan 

myös ilman prosessidatan hyödyntämistä, prosessilouhinnan etuna on, että kaikki tämä pys-

tytään tekemään automaattisesti ja jatkuvasti. Prosessilouhinta mahdollistaa yrityksen kaik-

kien prosessien, joista kerätään dataa, samanaikaisen tutkimisen, mikä ei olisi mahdollista 

manuaalisesti. Vaikka monet yritykset hyödyntävätkin prosessilouhintaa toimintansa tukena 

ja prosessien kehittämisessä, vain pieni osa sen potentiaalista on hyödynnetty. Prosessi-

louhinta onkin kasvava tieteenala, joka kehittyy jatkuvasti ja uusia käyttökohteita ja mah-

dollisuuksia kehitetään erilaisiin tarpeisiin, mikä tulee kasvattamaan sen merkitystä yritysten 

toiminnassa. (van der Aalst & Carmona, 2022, s. 3–12) 

4.1  Prosessilouhinnan vaatimukset 

Jotta prosessilouhinta olisi mahdollista, prosessidatasta täytyy muodostaa tapahtumaloki 

(eng. even log). Tapahtumaloki on joukko yksittäisen prosessin yksittäisiä tapahtumia, joilla 

voi olla monia erilaisia ominaisuuksia, jotka erottavat ne toisistaan. Useimmat prosessi-

louhinta järjestelmät tarvitsevat toimiakseen vähintään tapaustunnisteen, aktiviteetin tyypin 

ja aikaleiman. Tapaustunniste viittaa johonkin prosessin läpi kulkevaan asiaan, kuten yhteen 

yksikköön tuotettavaa tuotetta, ja sen avulla pystytään yhdistämään saman yksikön tuotta-

miseen vaaditut tapahtumat. Aktiviteetin tyyppi kuvaa mitä yksittäinen tapahtuma pitää si-

sällään eli se kertoo mitä on tapahtunut. Aktiviteetti voi olla esimerkiksi jokin prosessin 
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vaihe kuten kokoonpano tai maalaus. Aikaleima kertoo milloin tapahtuma on tapahtunut, 

joka mahdollistaa tapahtumien järjestämisen tapahtumajärjestykseen ja erilaisten mittarei-

den luomisen. Näiden kolmen ominaisuuden avulla prosessilouhintaa hyödyntämällä pysty-

tään esimerkiksi muodostamaan prosessimalleja. (Suriadi, Andrews, Hofstede & Wynn, 

2017) Jos prosessilouhintaa halutaan hyödyntää monimutkaisemmissa tehtävissä, tulee usein 

myös tapahtumalokiin lisätä muita ominaisuuksia. Nämä ominaisuudet voivat liittyä esimer-

kiksi käytettyihin resursseihin, paikkaan tai ihmisiin. Käytännössä yhdellä tapahtumalla voi 

olla kuinka monta ominaisuutta tahansa, mutta ylimääräisten ominaisuuksien käyttö ei usein 

ole tarkoituksenmukaista, jolloin ne voidaan jättää huomiotta ja käyttää yksinkertaistettua 

tapahtumalokia. (van der Aalst & Carmona, 2022, s. 13–17) 

Tapahtumalokien sisältämä data voidaan saada monesta eri lähteestä, kuten yrityksen toi-

minnanohjausjärjestelmästä tai asiakkuudenhallintajärjestelmästä. Lisäksi dataa voidaan ke-

rätä esimerkiksi erilaisten anturien tai esineiden internetin avulla. Eri järjestelmillä on kui-

tenkin omat tietokantansa joihin data on säilöttynä ja omat muotonsa, jossa dataa säilytetään. 

Jotta prosessilouhinta järjestelmää voitaisiin käyttää, tulee eri järjestelmistä saada kerättyä 

kaikki tarvittava data ja muuttaa se yhdenmukaiseksi ja prosessilouhinta järjestelmän ym-

märtämään muotoon. Tapahtumalokien dataa joudutaan myös todennäköisesti käsittelemään 

eri tavoin ennen kuin sitä voidaan käyttää prosessilouhintaan. Dataa käsiteltäessä se voidaan 

esimerkiksi rajata tiettyyn prosessiin ja virheelliset tapahtumat poistaa. (van der Aalst & 

Carmona, 2022, s. 5–6) Tapahtumalokin laadun varmistaminen ja tarvittaessa parantaminen 

on tärkeää, jotta voidaan varmistaa prosessilouhinnan onnistuminen ja maksimaalisen hyö-

dyn saavuttaminen. Merkittäviä tapahtumalokien laatua heikentäviä tekijöitä ovat puuttuva, 

virheellinen ja epätarkka data. Esimerkiksi tapahtumat, joista puuttuu aikaleima ovat käyt-

tökelvottomia suurimpaan osaan prosessilouhinnan käyttökohteista, sillä niitä ei pystytä 

asettamaan tapahtumajärjestykseen. (Suriadi, et al. 2017) Datan kerääminen ja käsittelemi-

nen ovat oleellinen osa prosessilouhinta prosessia ja ne voivat viedä paljonkin aikaa riippuen 

datan laadusta. Se voidaan kuitenkin automatisoida, joka vähentää merkittävästi sen toteut-

tamiseen tarvittavia resursseja. (van der Aalst & Carmona, 2022, s. 28) 
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4.2  Prosessilouhinnan mahdollisuudet 

Datan käsittelyn ja tapahtumalokien keräämisen jälkeen voidaan prosessilouhinta järjestel-

mää alkaa hyödyntämään. Prosessilouhinnan avulla pystytään tekemään monia prosessien 

kehittämiseen liittyviä tehtäviä, kuten mallintamaan, vertailemaan ja analysoimaan proses-

seja, prosessilouhinta järjestelmän kyvykkyyksistä ja kehitysprojektin tarpeista riippuen. 

Prosessilouhinta voidaan jakaa karkeasti kuuteen eri muotoon, joilla on jokaisella omat läh-

tökohtansa ja käyttötarkoituksensa prosessien kehittämisessä. Nämä kuusi prosessilouhin-

nan muotoa ovat; prosessin tunnistaminen, vastaavuuden tarkistus, suorituskyvyn analy-

sointi, vertaileva prosessilouhinta, ennustava prosessilouhinta ja toiminto-orientoitunut pro-

sessilouhinta. (van der Aalst & Carmona, 2022, s. 23–28) Kuvassa 2 on esitetty prosessi-

louhinnan muodot ja niiden perimmäiset käyttötarkoitukset. 

 

Kuva 2 Prosessilouhinnan muodot (van der Aalst & Carmona, 2022, s. 23–28). 

Prosessin tunnistaminen (eng. process discovery) on prosessilouhinnan muoto, jonka tarkoi-

tuksena on tapahtumalokin pohjalta muodostaa prosessimalli. Se on yleensä ensimmäinen 

askel prosessilouhinnassa, sillä lähes kaikki muut prosessilouhinnan muodot vaativat pro-

sessimallin toimiakseen. Prosessit tunnistetaan ja mallinnetaan tapahtumalokista algoritmien 

avulla. Yleisimpiä prosessimalleja, joita prosessilouhinta järjestelmillä pystytään 

• Luo tapahtumalokin pohjalta prosessimallin
Prosessin 

tunnistaminen

• Vertaa ja mittaa tapahtumalokin ja prosessimallin 
vastaavuuttaVastaavuuden tarkistus

• Muodostaa tapahtumalokin pohjalta 
suorituskykymittareita

Suorituskyvyn 
analysointi

• Vertaa kahta tapahtumalokia toisiinsa ja etsii 
eroavaisuudet

Vertaileva 
prosessilouhinta

• Ennustaa keskeneräisten prosessien tapahtumia 
menneiden tapahtumien pohjalta

Ennustava 
prosessilouhinta

• Muuttaa tapahtumalokista tehdyt havainnot 
konkreettisiksi toimiksi

Toiminto-orientoitunut 
prosessilouhinta



24 

 

tuottamaan, ovat erilaiset standardoidut prosessimallit kuten Business Process Model and 

Notation (BPMN). Näiden mallien lähtökohtana on kuvata prosessin kulkua, mutta niihin 

voidaan myös liittää muita ominaisuuksia kuvaamaan paremmin prosessin piirteitä. (van der 

Aalst & Carmona, 2022, s. 23–24, 37–40) Tapahtumalokin pohjalta mallintamisessa on haas-

teena, että tapahtumaloki sisältää kaikki prosessissa esiintyneet tapahtumaketjut, joiden 

esiintymismäärät voivat vaihdella merkittävästi. Prosessia mallintaessa tulee siis valita ha-

lutaanko luoda malli, joka sisältää kaikki mahdolliset tapahtumat vai yksinkertaistettu malli, 

joka kuvaa yleisintä tapahtumaketjua. (Leemans, 2022, s. 65) Toisaalta kaikkien tapahtuma-

ketjujen löytyminen tapahtumalokista mahdollistaa monimutkaisten prosessien mallintami-

sen nopeasti ja automaattisesti (van der Aalst & Carmona, 2022, s. 24).  

Vastaavuuden tarkistus (eng. conformance checking) on prosessilouhinnan muoto, jossa ver-

rataan tapahtumalokia ja prosessimalleja ja tavoitteena on löytää niiden väliltä eroavaisuuk-

sia. Jotta vastaavuuden tarkistus olisi mahdollista suorittaa, tarvitsee se lähtötietona sekä ta-

pahtumalokin että prosessimallin, joka voi olla joko dataan pohjautuva tai manuaalisesti tuo-

tettu. Yksi yleinen tapa hyödyntää vastaavuuden tarkistusta on korjata tai tarkistaa manuaa-

lisesti tuotettuja prosessimalleja vastaamaan todellisuutta tai vastaavasti etsiä mallista poik-

keavia tapahtumia tapahtumalokista. Tällä tavalla voidaan selvittää missä kohtaa ja millai-

sissa olosuhteissa poikkeamat tapahtuvat ja korjata mahdolliset niihin liittyvät ongelmat. 

(Leemans, 2022, s. 82–91) 

Edellä mainittujen prosessin kulkuun ja sen tarkastelemiseen keskittyneiden vastaavuuden 

tarkistus menetelmien lisäksi on kehitetty edistyneempiä menetelmiä. Yksi näistä menetel-

mistä mahdollistaa prosessin kulun lisäksi siihen liittyvien resurssien ja muun datan vertai-

lua, jonka avulla voidaan esimerkiksi tarkistaa tapahtuman suorittaneen henkilön luvat. Toi-

nen edistyneempi menetelmä on reaaliaikainen vastaavuuden tarkistus, jonka avulla pysty-

tään havaitsemaan poikkeamat prosessin ollessa vielä kesken, mikä mahdollistaa ongelmien 

ennakoinnin ja varautumisen. Reaaliaikaisuus voi olla erityisen hyödyllistä joustavissa tuo-

tantoprosesseissa. Edistyneemmillä menetelmillä on myös mahdollista suorittaa vastaavuu-

den tarkistusta ilman prosessimallia, jolloin järjestelmä etsii tapahtumalokista valtavirrasta 

eroavia tapahtumia. (van der Aalst & Carmona, 2022, s. 169–172). 

Suorituskyvyn analysointi (eng. performance analysis) on prosessilouhinnan muoto, jossa 

prosessista pyritään löytämään tapahtumalokin avulla suorituskykyyn liittyviä ongelmia. Ta-

pahtumien aikaleimojen avulla pystytään muodostamaan monenlaisia 
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suorituskykymittareita kuten odotus- ja kiertoaikoja ja analysoimalla tapahtumalokissa 

esiintyvien silmukoiden ja ei haluttujen tapahtumien määrää ja esiintymistiheyttä voidaan 

havaita laatuongelmia ja tehottomuutta. Prosessilouhinnan avulla pystytään siis muodosta-

maan suorituskykymittareita ja havaitsemaan niihin vaikuttavia tekijöitä kuten pullonkauloja 

ja ylimääräistä työtä. (van der Aalst & Carmona, 2022, s. 26–27, 252) 

Vertaileva prosessilouhinta (eng. comparative process mining) on prosessilouhinnan muoto, 

jossa vertaillaan kahta tapahtumalokia toisiinsa ja pyritään löytämään eroja, joiden avulla 

niitä pystytään kehittämään. Jotta vertailun tuloksena saataisiin hyödyllisiä tuloksia, tulee 

vertailtavien tapahtumalokien muodostua saman prosessin tapahtumista, jolloin vertaaminen 

voi tapahtua esimerkiksi eri aikoina tai paikoissa suoritettujen prosessien välillä. Sitä voi-

daan hyödyntää myös oman toiminnan vertailemiseen ulkoisten toimijoiden prosesseihin, 

jos tapahtumaloki on saatavilla. (van der Aalst & Carmona, 2022, s. 27) Vertailevaa proses-

silouhintaa voidaan hyödyntää esimerkiksi parhaiden käytäntöjen ja eroavaisuuksien syiden 

etsimiseen. Prosessien eroja voidaan tarkastella joko prosessin kulun tai sen tehokkuuteen ja 

laatuun viittaavien parametrien kautta, jolloin eri suoritukset voidaan jakaa esimerkiksi hy-

lättyyn tuotteeseen johtaneisiin ja laatuvaatimukset täyttäviin ja löytää virheisiin johtaneet 

tekijät prosessista. Vertailun avulla voidaan myös selvittää kuinka usein ja todennäköisesti 

prosessit poikkeavat toisistaan. (Mazhar, et al. 2023)  

Ennustava prosessilouhinta (eng. predictive process mining) on prosessilouhinnan muoto, 

jonka avulla pystytään ennustamaan keskeneräisen prosessin tapahtumia tapahtumalokissa 

olevien menneiden tapausten pohjalta. Prosessilouhinnan avulla voidaan ennustaa prosessin 

lopputulokseen liittyviä seikkoja, kuten laatuvaatimusten täyttymistä, numeerisia arvoja ku-

ten tuotannon kestoa ja kustannuksia tai seuraavaksi prosessissa tapahtuvaa työvaihetta. 

Mahdollisten ongelmien ja prosessimallista poikkeavien tapahtumien havaitseminen etukä-

teen on merkittävä etu yrityksille, sillä se antaa mahdollisuuden yrittää korjata virheet ja 

varautua niihin. (van der Aalst & Carmona, 2022, s. 320–328) Ennustavan prosessilouhinnan 

avulla voidaan esimerkiksi ajoittaa huollot ja tarkistukset niin, että ne aiheuttavat mahdolli-

simman vähän haittaa prosessin suorittamiseen ja minimoi kustannukset (Ruschel, Santos & 

Loures, 2020). Ennustava prosessilouhinta voi perustua joko prosessimalleihin tai koneop-

pimisen keinoihin ja se voi hyödyntää dataa, joka pitää sisällään prosessin kulun, prosessia 

suorittaessa kerättyä dataa kuten aikaleimoja, manuaalisesti lisättyä dataa prosessista ja pro-

sessin ympäristöön liittyvää dataa, kuten raaka-aineiden riittävyyden ja koneiden 
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saatavuuden. Prosessilouhinnan keinoin on myös mahdollista ennustaa useampien proses-

sien vaikutusta toisiinsa ja järjestelmä voi antaa ehdotuksia siitä mitä mahdollisissa ongel-

matilanteissa pitäisi tehdä, jotta ne saataisiin ratkaistua mahdollisimman tehokkaasti. (van 

der Aalst & Carmona, 2022, s. 320–328, 337–341) 

Toiminto-orientoitunut prosessilouhinta (eng. action oriented process mining) on prosessi-

louhinnan muoto, jonka tavoitteena on tapahtumalokista tehtyjen havaintojen ja ennusteiden 

muuttaminen konkreettisiksi toimiksi automaattisesti. Sen avulla voidaan esimerkiksi auto-

matisoida reagointi johonkin ei-toivottuun tapahtumaan tai suorituskykymittarin arvon muu-

tokseen. (Park & van der Aalst, 2022) Toiminto-orientoituneen prosessilouhinnan avulla 

pystytään myös havaitsemaan prosesseista toistuvia työvaiheita, jotka voitaisiin automati-

soida (van der Aalst & Carmona, 2022, s. 28).  
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5  Prosessilouhinta lean-menetelmien tukena 

Yritysten toimintaympäristö muuttuu yhä haastavammaksi nopeasti muuttuvien asiakastar-

peiden, lyhentyneiden tuotteiden elinkaarien ja koventuvan kilpailun takia. Nämä tekijät pa-

kottavat yritykset kehittämään toimintaansa yhä tehokkaammaksi. Perinteisten lean-mene-

telmien ja työkalujen kehittäminen vastaamaan paremmin nykyajan tarpeita ja yhdistäminen 

informaatioteknologian tarjoamiin mahdollisuuksiin voi luoda yrityksille paremmat mahdol-

lisuudet vastata toimintaympäristönsä haasteisiin. Prosessinlouhinta on yksi keinoista, jonka 

avulla lean-työkaluja voidaan kehittää ja niiden hyöty maksimoida. Tässä luvussa käsitellään 

prosessilouhinnan tarjoamat mahdollisuudet arvovirta-analyysin toteuttamisen tehostami-

seen ja tulosten parantamiseen sekä sen tarjoamat keinot arvovirta-analyysin heikkouksien 

ratkaisemiseen. Lisäksi esitellään keinoja, joilla prosessilouhintaa voidaan hyödyntää hukan 

havaitsemiseen ja eliminointiin. 

5.1  Prosessilouhinta tukena prosessin nykytilan kartoituksessa 

Yksi arvovirta-analyysin merkittävistä haasteista on sen vaatimat resurssit ja etenkin aika, 

joka prosessin mallintamiseen vaaditaan perinteisillä keinoilla toteutettuna. Se tuottaa haas-

teita erityisesti yksittäis- ja erätuotannon prosesseissa, joissa yhden tuotteen tuotantoajat 

ovat rajallisia ja siten myös niiden mallintamiseen ja kehittämiseen käytettävissä oleva aika 

on rajallinen. Prosessilouhinnan avulla pystytään prosessidatan perusteella luomaan auto-

maattisesti ja jopa reaaliaikaisesti prosessimalleja, mikä vähentää mallintamiseen vaadittua 

aikaa ja muita resursseja merkittävästi (Horsthofer-Rauch, Schumann, Milde, Vernim & 

Reinhart, 2022). Perinteinen arvovirta-analyysi sopii yksittäis- ja erätuotannon prosesseihin 

huonosti myös sen takia, että ne ovat usein dynaamisia ja monimutkaisia, mikä vaikeuttaa 

niiden ymmärtämistä ja kokonaisuuksien hahmottamista, jonka lisäksi useamman prosessin 

yhtäaikainen mallintaminen manuaalisesti toteutettavalla arvovirta-analyysillä on lähes 

mahdotonta. Horsthofer-Rauch et al. (2022) toteaa, että prosessilouhinnan kyky mallintaa 

prosesseja automaattisesti ja nopeasti mahdollistaa, että sen avulla voidaan kuvata myös 

useita eri prosesseja kerralla. Useiden prosessien mallintaminen kerralla puolestaan 
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mahdollistaa kehitettävän prosessin valitsemisen vasta mallintamisen jälkeen, jolloin on 

mahdollista priorisoida heikointa prosessia (Horsthofer-Rauch, et al. 2022). 

Perinteinen arvovirta-analyysi on staattinen mallintamistyökalu, eli se kuvaa prosessin tilan-

teen mallintamishetkenä ja siten soveltuu huonosti muuttuviin tuotantoympäristöihin, jolloin 

sen luotettavuus saattaa kärsiä. Myös saman prosessin eri variantit jäävät usein huomioi-

matta perinteisen arvovirta-analyysin avulla, jolloin merkittävät kehitysmahdollisuudet ja 

ongelmat voivat jäädä huomaamatta. Koska prosessilouhinta käyttää mallinuksen lähtökoh-

tana historiaan perustuvaa tapahtumalokia, se mahdollistaa prosessien tutkimisen ja mallin-

tamisen pitkän aikavälin tapahtumien perusteella, joka puolestaan mahdollistaa kaikkien 

mahdollisten prosessin eri varianttien mallintamisen. Prosessilouhinnan avulla pystytään 

myös mittaamaan prosessien suorituskykyä ja muodostamaan suorituskykymittareita auto-

maattisesti ja nopeasti joko reaaliajassa tai historiallisien keskiarvojen ja mediaanien avulla, 

jolloin mallinnushetken tilanne ei vaikuta mittareiden luomaan kuvaan prosessin tehokkuu-

desta. (Knoll, Reinhart & Prüglmeier, 2019) Prosessilouhinnan avulla luodun prosessimallin 

etuna on myös sen luotettavuus, sillä se perustuu historialliseen dataan ihmisen tekemien 

havaintojen sijaan. Tällöin tekijän ennakkotiedot ja oletukset eivät vaikuta saavutettuun lop-

putulokseen, jolloin malli ei kuvaa ideaalia tai suunniteltua prosessia, vaan todellista proses-

sia, joka on tapahtunut. (Horsthofer-Rauch, et al. 2022) Prosessilouhinnan avulla pystytään 

myös tarkistamaan manuaalisesti tuotettujen prosessimallien vastaavuus todellisiin tapahtu-

miin, jolloin ihmisen tekemät virheet huomataan. 

5.2  Prosessilouhinta tukena prosessien analysoinnissa 

Arvovirta-analyysi on työkalu, jonka avulla pystytään mallintamisen lisäksi havaitsemaan 

eri hukan muotoja prosesseista. Hukan havaitseminen on kuitenkin perinteisessä arvovirta-

analyysissä sen tekijöiden vastuulla ja onnistuminen onkin vahvasti riippuvaista heidän 

osaamisestaan ja kokemuksestaan prosessikehityksen ja eri lean-menetelmien parissa. Pro-

sessilouhintaa voidaan käyttää tukena hukan havainnoinnissa ja sen juurisyiden löytämisessä 

sekä prosessia tehostavien toimien muodostamisessa. Khakpour, Ebrahimi ja Seyed-Hos-

seini (2024) toteavat, että tarkistamalla oikean prosessin ja prosessimallin vastaavuus ja tut-

kimalla niiden välisiä eroja voidaan havaita hukkaa, jota pystytään torjumaan puuttumalla 

prosessin ja mallin välisten erojen syihin. Koska prosessilouhinnan avulla on mahdollista 
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arvioida ja vertailla prosesseja myös reaaliajassa, se pystyy havaitsemaan tapahtuneet poik-

keamat ja virheet heti niiden tapahtumisen jälkeen ja arvioimaan niiden vaikutukset proses-

sin kulkuun sekä antamaan ehdotuksia korjaavista toimenpiteistä (Khakpour, et al. 2024). 

Todellista ja mallinnettua prosessia vertailtaessa voidaan todeta, että usein mitä tarkemmin 

prosessi noudattaa prosessimallia, sitä vähemmän siinä esiintyy hukkaa. Tämä pätee erityi-

sesti liikkeen ja kuljettamisen hukkaan. (Knoll, et al. 2019) Koska prosessilouhinnan avulla 

on mahdollista mallintaa kaikki tapahtuneet prosessin variantit ja tutkia niiden suoritusky-

kyä, voidaan sitä käyttää myös sisäisen benchmarking tutkimuksen tekemiseen, eli verrata 

eri suorituskertoja ja löytää niistä parhaat. Tällä tavoin voidaan löytää paras ja tehokkain 

tapa, kuten kokeneen työntekijän optimoima tapa suorittaa oma työvaiheensa, ja standardi-

soida se koko yrityksen laajuiseksi. (Mertens, Bernerstätter & Biedermann, 2020)  

Prosessilouhinnan avulla pystytään vertaamaan eri tuotteiden valmistamiseen käytettyjen 

prosessien kulkua ja löytämään tuotteet, joiden tuotantoprosessit noudattavat samaa tai lähes 

samaa kaavaa sekä määrittää yleisin materiaalivirta. Tämä mahdollistaa yksittäis- ja erätuo-

tantoa käyttävien yritysten tuotantolaitosten layoutin suunnittelemisen niin, että se sopii 

mahdollisimman hyvin yleisimmän materiaalivirran työstämiseen, jolloin suurin mahdolli-

nen osa tuotannosta voidaan optimoida sekä kuljetuksen ja liikkeen hukkaa minimoida. Eri 

tuotteiden tuotantoprosessien yhtäläisyyden arvioiminen mahdollistaa puolestaan tuotannon 

suunnittelun siten, että mahdollisimman samankaltaisilla tuotantoprosesseilla tuotetut tuot-

teet ovat peräkkäin tuotantojärjestyksessä, mikä mahdollistaisi tuotevaihtoihin liittyvien ase-

tusaikojen ja odottamisen hukan minimoimisen. (Mertens, et al. 2020) 

Prosessilouhinnan avulla voidaan myös tunnistaa tapahtumalokista tapahtumat, jotka toistu-

vat sellaisissa suorituksissa, jotka päättyvät johonkin ei-toivottuun tulokseen kuten virheel-

liseen lopputuotteeseen tai tuotannon keskeytykseen. Näiden tapahtumien tunnistaminen 

mahdollistaa niiden juurisyyn löytämisen ja tapahtumisen estämisen. Jos näitä tapahtumia ei 

voida täysin poistaa, prosessilouhinnan avulla pystytään myös havaitsemaan niiden tapahtu-

minen reaaliajassa, jolloin mahdollisiin ongelmiin voidaan varautua tai esimerkiksi kyseisen 

tuotteen työstäminen lopettaa jo ennen laaduntarkistusta, jolloin virheellisestä tuotteesta syn-

tyvän hukan määrä pienenee. (Khakpour, et al. 2024) Taulukkoon 3 on koottu prosessi-

louhinnan tarjoamat mahdollisuudet hukan havaitsemiseksi prosesseista. 
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Taulukko 3 Prosessilouhinnan mahdollisuudet hukan havaitsemisessa. 

Hukan muoto Prosessilouhinnan mahdollisuudet havaitsemisessa 

Odottaminen -Eri tuotteiden valmistusprosessien samankaltaisuuden 

havaitseminen. 

Kuljettaminen -Prosessimallin ja todellisen prosessin erojen tarkaste-

leminen. 

-Yleisimmän materiaalivirran havaitseminen. 

Yliprosessointi -Kaikkien prosessivarianttien tutkiminen ja tehokkaim-

man löytäminen. 

-Virheelliseen lopputuotteeseen johtavien tapahtumien 

havaitseminen reaaliajassa. 

Varastointi -Varastotasojen reaaliaikainen mittaaminen ja histori-

aan perustuvat mittarit. 

Liike -Prosessimallin ja todellisen prosessin erojen tarkaste-

leminen. 

-Yleisimmän materiaalivirran havaitseminen. 

Vialliset tuotteet -Virheelliseen lopputuotteeseen johtavien tapahtumien 

havaitseminen reaaliajassa.  

Ylituotanto -Prosessien reaaliaikainen mittaaminen ja historiaan pe-

rustuvat mittarit. 

 

5.3  Prosessilouhinta tukena prosessien parantamisessa ja seurannassa 

Prosessien jatkuva parantaminen on tärkeässä roolissa täydellisen prosessin kehitystyössä ja 

se onkin yksi lean-ajattelun kulmakivistä. Koska arvovirta-analyysin toteuttaminen on han-

kalaa ja vaatii paljon aikaa, sen toteuttaminen riittävän usein ei välttämättä ole mahdollista 

tai se vaatii liikaa resursseja. Tämä on erityisen ongelmallista tuotantoympäristöissä, joissa 

tuotteet vaihtuvat nopeasti ja niitä on useita. Prosessilouhinnan kyky mallintaa ja mitata pro-

sesseja automaattisesti ja reaaliaikaisesti mahdollistaa myös jatkuvan parantamisen hyödyn-

tämisen useammin ja nopeasti muuttuvissa olosuhteissa, sillä sen vaatimat resurssit ovat 

merkittävästi pienemmät (Nawcki, et al. 2020). Prosessilouhinnan avulla on myös mahdol-

lista seurata tavoitteita, jotka kehitysprosessille on asetettu ja arvioida sen onnistumista. 

Myös tavoitteiden ja muiden suorituskykymittareiden seuranta on mahdollista tehdä 
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reaaliajassa ja nopeasti, jolloin mahdolliset epäonnistuneet tai tehottomat toimenpiteet voi-

daan havaita mahdollisimman nopeasti. (Horsthofer-Rauch, et al. 2022) Reaaliaikaisen ja 

nopean suorituskykymittareiden luomisen ja seurannan avulla pystytään myös seuraamaan 

kehitystoimenpiteiden vaikutusta muihin saman tuotantolaitoksen prosesseihin, jolloin ne-

gatiivisesti muihin prosesseihin vaikuttavat toimenpiteet voidaan havaita ja uudelleen arvi-

oida (Knoll, et al. 2019). Taulukkoon 4 on koottu prosessilouhinnan ratkaisut arvovirta-ana-

lyysin heikkouksiin. 

Taulukko 4 Prosessilouhinnan ratkaisut arvovirta-analyysin heikkouksiin 

Prosessikehityksen 

vaihe 

Arvovirta-analyysin  

heikkous 

Prosessilouhinnan  

ratkaisu 

Nykytilanteen kuvaus -Mallintamisen vaatimat resurs-

sit 

-Kuvaus vain yhden hetken ti-

lanteesta 

-Pystyy kuvaamaan vain yhtä 

tuotetta tai tuoteperhettä ker-

ralla 

-Vaikea mallintaa monimutkai-

sia ja dynaamisia prosesseja 

-Mallinnetaan suunniteltu pro-

sessi todellisen sijaan 

-Mallintaminen tapahtuu au-

tomaattisesti ja nopeasti 

-Voidaan tarkastella prosessia 

helposti pitkän aikavälin da-

taan pohjautuen 

-Usean prosessin mallintami-

nen kerralla ei vaadi ylimää-

räisiä resursseja 

 

-Malli pohjautuu todellisiin 

menneisiin tapahtumiin 

Prosessianalyysi -Onnistumisen riippuvuus teki-

jöiden osaamisesta  

-Tarjoaa monia keinoja ha-

vaita, analysoida ja vähentää 

hukkaa 

Prosessin  

parantaminen  

-Resurssien tarve vaikeuttaa jat-

kuvaa kehitystä  

-Mahdolliset vaikutukset mui-

hin prosesseihin ei nähtävissä 

-Automaattinen mallinnus ja 

analysointi nopeaa, eikä vaadi 

ylimääräisiä resursseja 

-Vaikutukset muihin proses-

seihin analysoitavissa nope-

asti prosessidatasta 
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5.4  Menetelmien yhdistämisen haasteet ja rajoitteet 

Merkittävin prosessilouhinnan ja arvovirta-analyysin yhdistämisen haasteista on, että pro-

sessilouhintaohjelmistot eivät pysty tekemään perinteisen arvovirta-analyysin kaltaista pro-

sessimallia, jolla on pitkälle vakiintunut esitysmuoto ja merkinnät. Prosessilouhinnan avulla 

pystytään kuitenkin luomaan prosessimalleja, jotka kuvaavat prosessin kulun ja lisäämällä 

niihin suorituskykymittareiden tuloksia saadaan prosessikuvaus, jolla pystytään esittämään 

lähes vastaavat tekijät. (Horsthofer-Rauch, et al. 2022) Knoll et al. (2019) painottaa, että 

perinteisessä arvovirta-analyysin mallissa on saatu yhteen malliin laajempi kuvaus proses-

sista, sillä se sisältää myös informaatiovirran ja toimittajan osana prosessia, joita ei auto-

maattisesti pystytä lisäämään prosessilouhinnan keinoin. Automaattisen mallinnuksen haas-

teena on myös se, että tekijöiden ei tarvitse tutkia prosessia mallinnuksen yhteydessä, jolloin 

heidän ymmärryksensä prosessin kulusta voi olla rajoittunut, mikä saattaa vaikeuttaa proses-

sin kehittämiseen liittyvää päätöksentekoa ja johtaa huonoihin kehitystoimenpiteisiin. Pro-

sessilouhinnan automaattisuus saattaa myös johtaa lisääntyneeseen epäluottamukseen tuo-

tettuja prosessimalleja ja muita tuloksia kohtaan. (Horsthofer-Rauch, et al. 2022) 

Toinen merkittävä rajoite prosessilouhinnan hyödyntämisessä on, että se vaatii toimiakseen 

paljon dataa ja datan laatu voi vaikuttaa merkittävästi saatuihin tuloksiin sekä mahdollisiin 

hyödyntämiskeinoihin, mikä voi olla merkittävä haaste erityisesti yksittäistuotantoa tutkit-

taessa, sillä yhtä tuotetta tuotetaan vain harvoin. Lisäksi puutteelliset tai epätarkat aikaleimat 

estävät monien suorituskykymittareiden kuten läpimenoajan muodostamisen ja voivat jopa 

estää prosessin kulun mallintamisen kokonaisuudessaan. (Horsthofer-Rauch, et al. 2022) 

Myös datan kerääminen eri järjestelmistä, siivoaminen ja muokkaaminen prosessilouhinta-

ohjelmistolle sopivaksi tapahtumalokiksi voi olla työlästä ja aiheuttaa kustannuksia, jolloin 

perinteiseen arvovirta-analyysiin verrattuna saavutettavat ajan ja resurssien säästöt voivat 

valua hukkaan (Nawcki, et al. 2020). Datan käsittely on kuitenkin useimmiten mahdollista 

automatisoida ensimmäisen kerran jälkeen, jolloin sitä ei tarvitse toistaa manuaalisesti joka 

kerta kun samaa prosessia tutkitaan (van der Aalst & Carmona, 2022, s. 28). Lisäksi dataan 

liittyvänä haasteena on, että sitä tulee säilyttää pitkiä aikoja, jotta kaikkia prosessilouhinnan 

tarjoamia mahdollisuuksia voidaan hyödyntää ja se antaisi mahdollisimman luotettavan tu-

loksen (Knoll, et al. 2019). 
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6  Johtopäätökset 

Tässä kandidaatintyössä oli tavoitteena selvittää prosessilouhinnan tarjoamia mahdollisuuk-

sia lean-ajattelun tehostamiseen tuotantoprosessien kehittämisessä. Tätä varten kirjallisuus-

katsauksen avulla kartoitettiin arvovirta-analyysin heikkouksia, erilaisten tuotantoprosessien 

kehittämistarpeita sekä prosessilouhinnan mahdollisuuksia. 

6.1  Tutkimuskysymyksiin vastaaminen 

Tavoitteeseen pääsemiseksi työssä vastattiin päätutkimuskysymykseen sekä kolmeen osa-

kysymykseen. Työn päätutkimuskysymys oli: 

- Miten prosessilouhintaa ja lean-ajattelua voidaan yhdistää tuotantoprosessien kehit-

tämisessä? 

Prosessilouhinta ja lean-ajattelu ovat molemmat prosessien kehittämiseen tähtääviä mene-

telmiä, jotka kuitenkin lähestyvät sitä eri näkökulmista. Prosessilouhinta pyrkii käsittele-

mään prosesseja prosessidatan avulla, kun taas lean perustuu prosessissa osana olevien työn-

tekijöiden kokemukseen ja osallistamiseen sekä prosessia paikan päällä tarkkaillen tehtyihin 

havaintoihin. Koska menetelmät lähestyvät prosessikehitystä eri suunnista, on niillä myös 

omat vahvuutensa ja yhdistämällä niitä menetelmistä voidaan saada suurempi hyöty verrat-

tuna vain toisen käyttämiseen. Lisäksi työssä kartoitettiin kirjallisuuden ja artikkeleiden poh-

jalta erilaisten tuotantoprosessien kehittämistarpeita sekä arvovirta-analyysin heikkouksia, 

jotka vaikeuttavat kehittämistarpeisiin vastaamista ja ylipäänsä heikentävät sen hyödyntä-

mismahdollisuuksia. Hyödyntämällä prosessilouhintaa arvovirta-analyysin tukena näihin 

heikkouksiin voitaisiin kuitenkin vastata. Päätutkimuskysymyksen tueksi esitettiin kolme 

osakysymystä. Ensimmäinen osakysymys oli: 

- Mitä haasteita ja tarpeita tuotantoprosessien kehittämiseen liittyy? 

Työssä esiteltiin nykytilankartoituksesta, prosessianalyysista ja prosessin parantamisvai-

heesta koostuva prosessikehittämisen prosessi sekä eri vaiheisiin kuuluvia työvaiheita, ta-

voitteita ja menetelmiä. Lisäksi esiteltiin kolme erilaista tuotantoprosessin tyyppiä, yksit-

täistuotanto, erätuotanto ja massatuotanto, joilla on toisistaan eroavat haasteet ja tarpeet. 
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Yksittäistuotannon kehittämisen suurimmaksi haasteeksi havaittiin, että jatkuvasti vaihtu-

vasta tuotteesta johtuva toiston puute vaikeuttaa prosessin mallintamista ja mittaamista. Har-

voin toistuva prosessi vähentää myös käytettävissä olevaa dataa, joka vaikeuttaa ja saattaa 

rajoittaa prosessilouhinnan hyödyntämistä. Erätuotannossa puolestaan prosessien dynaami-

suus ja monimutkaisuus vaikeuttaa prosessien mallinnusta. Massatuotannon merkittäväksi 

haasteeksi taas havaittiin tasaisen laadun ylläpitäminen. Eri tuotantoprosessien merkittävim-

miksi kehittämistarpeiksi havaittiin yksittäistuotannossa tuotannon joustavuus, erätuotan-

nossa asetusaikojen minimointi ja massatuotannossa tuotannon keskeytysten minimointi. 

Työn toinen osakysymys oli: 

- Miten prosessilouhintaa voidaan hyödyntää arvovirta-analyysissä? 

Työssä havaittiin, että prosessilouhintaa hyödyntämällä pystytään vastaamaan arvovirta-

analyysin haasteisiin. Arvovirta-analyysin toteuttamisen vaatimia resursseja voidaan mer-

kittävästi karsia prosessilouhinnan mahdollistamalla automaattisella mallintamisella ja men-

neiden tapahtumien pohjalta luodut mallit pystyvät kuvaamaan prosessia pitkällä aikavälillä 

sekä esittävät todelliset tapahtumat oletusten tai ihanteiden sijaan. Automaattinen mallinnus 

mahdollistaa myös useiden prosessien mallintamisen kerralla ilman ylimääräisiä resursseja 

ja sen tekemisen riittävän usein jatkuvan kehityksen kannalta. Monien prosessien mallinta-

minen ja seuraaminen kerralla mahdollistaa myös muutosten muihin prosesseihin aiheutta-

mien vaikutusten arvioinnin. Kolmas osakysymys oli: 

- Miten prosessilouhintaa voidaan hyödyntää hukan eliminoinnissa?   

Työssä havaittiin, että prosessilouhinta tarjoaa monia mahdollisuuksia hukan eliminointiin 

tuotantoprosesseista. Prosessilouhinnan avulla voidaan havaita hukkaa seuraamalla ja ana-

lysoimalla erilaisia suorituskykymittareita sekä seuraamalla prosessin kulkua reaaliajassa ja 

vertaamalla sitä menneisiin tapahtumiin. Prosessilouhintaa voidaan käyttää avuksi myös hu-

kan juurisyiden selvittämiseen esimerkiksi mallin ja prosessin vastaavuuden tarkistuksen 

avulla. Prosessilouhinta järjestelmät pystyvät myös havaitsemaan yleisimpiä materiaalivir-

toja ja prosessien samankaltaisuutta, jolloin sitä voidaan hyödyntää layoutin optimoinnissa 

ja asetusaikojen minimoinnissa. Myös reagointi ei-toivottuihin tapahtumiin tai suoritusky-

kymittareiden arvojen heikkenemiseen voidaan automatisoida prosessilouhinnan keinoin.  
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6.2  Jatkotutkimusmahdollisuudet 

Prosessilouhinnan ja lean-ajattelun yhdistämisellä on merkittävää potentiaalia tuotantopro-

sessien kehittämisessä ja varsinkin prosessilouhinta on edelleen voimakkaasti kehittyvä työ-

kalu, jonka kyvykkyydet ja hyödyntämismahdollisuudet lisääntyvät voimakkaasti. Neljän-

nen teollisen vallankumouksen myötä monien yritysten tuotantoprosessit muuttuvat älyk-

käämmiksi ja niistä kerätään yhä enemmän monipuolisempaa ja tarkempaa dataa, jota pro-

sessilouhinta pystyy hyödyntämään. Lisäksi voimakas kehitys tekoälyn saralla avaa uusia 

mahdollisuuksia myös prosessilouhinnan kehitykselle etenkin kehittyneemmissä prosessi-

louhinnan muodoissa kuten ennustavassa prosessilouhinnassa.  

Prosessilouhinnan kehityksen lisäksi myös sen yhdistämistä lean-ajatteluun tulisi tutkia li-

sää. Jatkotutkimusta tulisi tehdä prosessilouhinnan yhdistämisestä myös muihin lean-työka-

luihin kuin arvovirta-analyysiin, jotta voidaan havaita prosessilouhinnan mahdollisesti myös 

niiden soveltamiseen tarjoamat hyödyt. Tällöin voitaisiin arvioida myös prosessilouhinnan 

mahdollisuuksia kokonaisten lean-kehitysprojektien tukena. Prosessilouhinnan ja arvovirta-

analyysin yhdistämisen maksimaalisen hyödyn saavuttamiseksi prosessilouhinnan jatkoke-

hitys myös perinteisen arvovirta-analyysin mukaisen mallin automaattisen luomisen mah-

dollistamiseksi olisi tarpeellista.  
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