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1 JOHDANTO  

Työskenneltyäni tutkimuksen kohdeyrityksen lähettämön esimiehenä kesän 
2016 aikana havaitsin, että lähettämön työntekijät kokivat työn kuormittavan 
heitä niin henkisesti kuin fyysisesti. Sekä työkokemukseni lisääntyessä että 
työntekijöiden kanssa käytyjen keskusteluiden myötä aloin miettimään sopivaa 
ratkaisua ongelmien mallintamiseen ja arvioimaan erilaisia mahdollisuuksia, 
jotka voisivat tukea työn sujuvuutta. Mielekäs lähestymistapa löytyi lean-
ajattelusta, jossa korostetaan asiakkaan kokeman arvon lisäämistä poistamalla 
hukkaa prosesseista (esim. Grasso, 2005). Lisäksi lean-ajattelu antaa relevantin 
viitekehyksen muutosprosesseille, sillä se korostaa jatkuvaa parantamista sekä 
työntekijöiden osallistamista ongelmanratkaisuun.  

Tutkimukset osoittavat, että lean-filosofian implementoinnilla voidaan 
parantaa organisaation operationaalista suorituskykyä (Sakakibara, Flynn, 
Schroeder & Morris, 1997; Shah & Ward, 2003). Suorituskyvyn paranemisella 
useimmiten viitataan työn tuottavuuden ja laadun paranemiseen samalla kun 
tuotantokustannukset, läpimenoaika asiakkaan näkökulmasta sekä prosessin 

läpimenoajat vähenevät (White, Pearson & Wilson, 1999). Edellä mainittujen 
tutkimusten valossa lean-ajattelu on sopiva konsepti kehittämisprosessiin.  

Laatukustannusanalyysi täydentää lean-filosofian tavoitetta hukan 
poistamisesta prosesseissa tarjoten samalla työkalun laatukustannusten 
syvällisempään analyysiin. Laatukustannusanalyysiprosessissa mukaillaan 
Atkinsonin, Hamburgin ja Ittnerin (1994, s. 94) esittelemää rakennetta siten, että 
kohdeyrityksen henkilöstö osallistuu aktiivisesti laatukustannusten 
tunnistamiseen sekä ratkaisujen löytämiseen.   

 Lean-ajattelun sekä laatukustannusanalyysin yhdistäminen tuo 
uudenlaisen tavan kehittää organisaation prosesseja. Lean-ajattelussa 
keskitytään hukan eliminoimiseen tavoitteena lyhentää aikaa asiakkaan 
tilauksesta maksuun (esim. Ohno, 1988, s. ix), jolloin läpimenon ajallinen 
dimensio on keskeinen kehittämisen kohde. Ajallinen hyöty ei välttämättä 
konkretisoi saavutettuja hyötyjä riittävän selkeästi päätöksentekijälle, jolle 
yleisin mittari on rahallinen hyöty. Tässä suhteessa laatukustannusanalyysi 
tarjoaa rahallisen mitan (katso esim. Malmi, Järvinen & Lillrank, 2004) lean-
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ajattelun tueksi ja siten tukee vaikutusten kokonaisvaltaista arviointia. Tämän 
tutkimuksen tavoitteena on kehittää kohdeyrityksen lähettämön suorituskykyä 
havaitsemalla keskeiset suorituskykyä heikentävät laatukustannukset, mitata 
laatukustannusten rahallinen arvo sekä löytää yhteistyössä henkilöstön kanssa 
laatukustannuksia pienentävät toimenpiteet ja lopuksi arvioida muutosta. 
Laatukustannusten arvioinnin keskeisessä osassa ovat lisäksi laatukustannusten 
vaikutukset lähettämön operationaaliseen tehokkuuteen, jota mitataan 
kuormantekoaikojen muodossa. 

1.1 Tutkimuskysymykset ja rajaukset 

Jotta tutkimuksen tavoitteet saavutetaan, on tutkimuskysymyksiksi asetettu 
seuraavat kysymykset. 
 
RQ1: Voiko lean-ajattelun avulla vaikuttaa lähettämön läpimenoaikoihin? 
 
RQ2: Voidaanko lean-ajattelun vaikutuksia todentaa laatukustannusanalyysillä? 
 
Tutkimuksen selkeimpiä rajoitteita ovat tutkimuksen organisaationaalinen sekä 
ajallinen dimensio. Tutkimus on tapaustutkimus ja keskittyy siten yhden 
organisaation yhden funktion kehittämiseen, jolloin tutkimustulokset ovat 
heikosti yleistettävissä. Ajallisella rajoitteella tarkoitetaan lyhyttä muutoksen 
implementointijaksoa ja vaikutusten tarkkailujaksoa. Molemmat rajoitteet ovat 
lisäksi ristiriidassa lean-filosofian kanssa, joka on pitkän aikavälin koko 
organisaatiota koskeva filosofia (Liker, 2006, s. 69, 250) ja siten tutkimusta on 
ajateltava kohdeorganisaation muutoksen alkuna. Lisäksi tutkimuksen tuloksien 
yleistettävyyttä rajoittaa tutkimusasetelma, jossa ei ole vertailuryhmää. 

1.2 Tutkimuksen toteuttaminen ja rakenne 

Johdon laskentatoimen (Management accounting, MA) tutkimuksessa on 
keskusteltu paljon tutkimuksen relevanssista käytännön sovelluksiin. 
Keskustelu MA tutkimuksen relevanssin puutteesta lähti liikkeelle Roslenderin 
(1996) mukaan Kaplanin yksin kirjoittamista artikkeleista 80-luvulla sekä 
Johnsonin ja Kaplanin 1987 kirjoittamasta kirjassa Relevance Lost: The Rise and Fall 
of Management Accounting. Yhtenä kritiikin kohteena oli MA tutkimuksen teko, 
jonka katsottiin nojaavan liian yksinkertaistaviin malleihin sen sijaan, että 
tutkimus tarjoaisi sovellettavia tuloksia (Roslender, 1996). Suomalaisessa 
tutkimuksessa Malmi ja Granlund (2009) painottavat edelleen, että MA 
tutkimuksella pitäisi pyrkiä kehittämään organisaatioiden toimintatapoja 
käyttäen ja kehittäen MA:n teorioita. Onkin huomattava, että relevanssipuutta eli 
tutkimuksen ja käytännön ongelmien ratkaisujen välillä on jossain määrin 
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säilynyt 80-luvulta 2000-luvulle. Isommassa kuvassa tämäkin tutkimus pyrkii 
siten pienentämään tätä tiedeyhteisön ja käytännön maailman kuilua pyrkimällä 
löytämään käytännön ratkaisuja kohdeorganisaation tarpeisiin.  
 Tutkimuskysymysten ja MA:n tutkimuksen kannalta on perusteltua 
lähestyä tutkimusta interventionistisesta (IR) lähtökohdasta, jolloin tutkija 
osallistuu aktiivisesti organisaation kehittämiseen tuottaen käytännönläheisiä 
ratkaisuja organisaation käyttöön. Toimintatutkimus (AR), joka on lähtöisin 
yhteiskuntatieteistä, on yksi IR:n muodoista (Jönsson & Lukka, 2005). Lewin 

(1946) määrittelee, että AR:n pyrkimyksenä olisi vaikuttaa kokeellisesti ilmiöihin 
ja siten myötävaikuttaa teoreettisen tietämyksen kasvamiseen. Jönsson ja Lukka 
(2005) ovat esittäneet, että IR-tutkimuksessa on kaksi tärkeää tavoitetta. 
Ensimmäinen tavoite on tuottaa kontribuutiota tutkittavalle kohteelle 
ratkaisujen muodossa ja toinen on testata kirjallisuuskatsauksessa esitettyjä 
teorioita. Tutkimusta ei tehdä ainoastaan kohdeorganisaation hyödyksi, vaan IR-
tutkimuksessa on myös akateemisen kontribuution tavoite. 

Tässä tutkimuksessa empiria kerättiin taulukossa 1 esitetyllä aikataululla. 
 
  

  

Aika Tapahtuma 

4/2016-4/2017 Ongelman määrittely & 

 
teoreettinen viitekehys 

5/2017 Mittaus 1 (2vk jakso) 

 
nykytilan määrittäminen 

6/2017 Interventio & 

 
Workshop 

12/2017 Mittaus 2 (2 vk jakso) 

 
Muutoksen vaikutus 

2/2018 Tulosten analysointi 

  

 

  

Taulukko 1 Tutkimuksen eteneminen 

Tutkimuksen eteneminen tutkimusraportissa etenee seuraavasti. Johdannon 
päätteeksi esitellään kohdeyritys, jonka jälkeen aloitetaan teoreettisen 
viitekehyksen esittely. Luvussa 2 esitellään tutkimuksen kannalta oleellinen 
ajattelutapa, lean, joka ohjaa filosofisella tasolla kehittämisprojektin lähtökohtia 
ja tarjoaa tehokkuuden mittaamiselle työkalut. Luvussa 3 keskitytään 
laatukustannusajatteluun ja -analyysiin, jolla on myös tutkimuksen teoreettisessa 
triangulaation kannalta merkityksellinen rooli. Teoreettisella triangulaatiolla 
tarkoitetaan useamman teorian käyttöä ilmiöiden tulkinnassa, minkä ansiosta 
tutkimuksen luotettavuutta ja tulkintaa on mahdollista laajentaa (Jick, 1979). 
 Teoreettisen viitekehyksen jälkeen esitellään tutkimuksessa käytetyt 
tutkimusmenetelmät ja aineisto. Kuten teoreettisessa viitekehyksessä, myös 
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menetelmissä on päädytty trianguloimaan kvantitatiivisia ja kvalitatiivisia 
metodeja samoista syistä kuten teoriassakin. Kvalitatiivisen lähestymistavan tuo 
laatukustannusanalyysi, kun taas lean-ajattelun painotus läpimenoajoissa johtaa 
suorituskyvyn kvantitatiiviseen analyysiin.  
 Tutkimusmenetelmiä ja aineistoa käsittelevän luvun jälkeen tutkimuksessa 
kerätty aineisto analysoidaan teoriasta johdetuin keinoin. Lopuksi tutkimuksen 
tuloksia tarkastellaan kriittisesti, ja tämän perusteella muodostetaan 
johtopäätökset sekä jatkotutkimuskysymykset. 

1.3 Kohdeyrityksen sekä lähettämön esittely 

Kohdeyrityksen ja lähettämön esittely pohjautuu tutkijan omiin kokemuksiin ja 
havaintoihin tutkittavasta yrityksestä kesien 2016–2017 väliseltä ajalta. Tässä 
luvussa esitetyt kuvaukset ovat tutkijan omia havaintoja organisaatiosta, mikäli 
ei viitata toisiin lähteisiin.  Kohdeyritys on yksityinen osakeyhtiö, joka KPL:n 
mukaisten (Kirjanpitolaki 1620/2015 4§) luokitusten perusteella oli vuonna 2017 
suuryritys taseen loppusumman ja liikevaihdon ylittäessä lain määräämät raja-
arvot. Tutkimuksessa tarkasteltava kohdeyritys tuottaa sahatavaraa kotimaan ja 
ulkomaan markkinoille infrastruktuurin, huonekaluteollisuuteen sekä 
pakkausteollisuuteen.  

Yritys tavoittelee kilpailuetua joustavalla tuotannolla tarjoten asiakkaille 
mahdollisuuden tilata pieniä tuotantoeriä mahdollisesti täysin kustomoiduilla 
laatuvaatimuksilla. Pääraaka-aine tuotannossa on mänty, jonka osuus 
tuotannosta on noin 80 %, kun taas lopun tuotannosta kattaa kuusen sahaaminen. 
Kotimaan sahatavaratuotannosta kohdeyrityksen kokonaistuotanto kattaa noin 
3 % (Sahateollisuus ry, 2018). Tuoteportfolio kohdeyrityksessä on laaja, sillä 
sahatavaraa tuotetaan asiakkaan vaatimusten mukaisesti eri puulajeissa, 
dimensioissa, kosteusprosenteissa, lajitteluohjeilla sekä joissain tapauksissa 

myös lujuusomaisuuksien mukaan. Esimerkiksi kesällä 2017 kohdeyrityksen 
valmistuotevarastossa oli yli 300 erilaista tuotetta. Kohdeyrityksen tuotanto on 
organisoitu kuvan X mukaisesti: 

 
 

 

Taulukko 2 Kohdeyrityksen tuotantoprosessin kaavio 

 
Lähettämö on yrityksen tuotantoprosessin viimeinen osa, johon kuuluvat 
valmiiden tuotteiden varaston hallinta sekä lähtevien toimitusten valmistelu ja 
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lastaus. Kohdeorganisaatiolla ei ole omaa logistista yksikköä, vaan toimitukset 
asiakkaille hoitavat organisaation ulkopuoliset kuljetusyhtiöt.  
 Lähettämö on toiminnassa viisi päivää viikossa ja työ on jaettu aamu- ja 
iltavuoroon toisin kuin muu tuotanto, joka on pääasiassa toiminnassa ympäri 
vuorokauden kolmessa vuorossa viisi päivää viikossa. Työntekijöiden määrä 
vuorossa vaihtelee kahdesta neljään työntekijään, mutta tyypillisesti vuorossa on 
kolme työntekijää. Lisäksi lähettämön organisaation kuuluu myös erillinen 
työntekijä, joka vastaa valmiiden tuotteiden vastaanottamisesta tuotannosta sekä 

niiden kuljettamisesta ja rekisteröimisestä varastoon. Lähettämön työntekijöiden 
päätyökalu on trukki, joka mahdollistaa valmiiden sahatavarapakettien 
siirtämisen ja lastaamisen. Sahatavarapaketti koostuu useista lajitteluohjeen 
mukaisista homogeenisista sahatavarakappaleista, jotka painavat sadoista 
kilogrammoista aina neljään tonniin. Jokainen sahatavarapaketti on identifioitu 
yrityksen varastotietokantaan ja paketilla on tietokannassa seuraavat tiedot: 
paketin numero, sijainti varastossa (tai tieto toimituksesta), laatuluokitus, 
kosteus, paino, paketissa olevien kappaleiden pituudet ja lukumäärä. 

Lähettämön tuotantoprosessi lähtee liikkeelle työnjohtajan ja 
lähetyspäällikön tekemästä päiväsuunnitelmasta, jossa määritellään päivän 
aikana lähtevät kuormat. Lähettämön työnjohtaja ilmoittaa päivän suunnitelman 
logistiikasta vastaavan kumppaniyrityksen ajojärjestelijälle ja sopivat alustavan 
kuormien lähtöjärjestyksen. Alustavan suunnitelman jälkeen työnjohtaja allokoi 
työtehtävät työntekijöille ja he huolehtivat kuormien valmistelusta 
lastauspaikalle, josta kuormat lastataan rekan saapuessa. Työntekijä vastaanottaa 
hänelle tarkoitetun työtehtävän sanallisten ohjeiden lisäksi tulostettuna ja 
sähköisenä lastausohjeena tietokonepäätteeseen. Lastausohjeessa määritellään 
mitä tuotteita ja miten paljon tuotteita asiakkaalle toimitetaan 
kokonaisuudessaan eli yksi lastausohje voi sisältää monta yksittäistä kuormaa. 
Kun työntekijä vastaanottaa työtehtävän, hän etsii tarvittavat tuotteet eli 
sahatavarapaketit varastosta rekisteröiden kerätyt tuotteet lopuksi 
muodostettavalle rahtikirjalle. Työntekijä löytää tarvitsemansa 

sahatavarapaketit käyttäen trukissa olevaa tietokonetta, josta on yhteys 
varastotietokantaan. Tietokannan avulla hän voi paikantaa halutunlaiset paketit 
yrityksen varastosta. Paketit poistuvat varastosta ja muuttuvat järjestelmässä 
tilaan toimitettu, kun paketit on kirjattu kuormaan ja työntekijä lähettää kerätyn 
kuorman rahtikirjatiedot järjestelmään. Rahtikirjat tulostuvat työnjohtajalle, joka 
vielä tarkastaa kerätyn kuorman sisällön. Jos kaikki on kunnossa, työnjohtaja 
valmistelee rahtikirjan ja siihen liittyvät dokumentit valmiiksi toimitushetkeä 
varten. Mikäli kuormassa on puutteita, tehdään kuormaan ja rahtikirjoille 
tarvittavat muutokset.  

Työntekijän on tuotteiden oikeellisuuden lisäksi huolehdittava siitä, että 
kerätty kuorma on fyysisiltä ominaisuuksiltaan kuljetuskalustoon sopiva. 
Fyysiset ominaisuudet ovat kuorman, paino, pituus ja korkeus. Leveyskin on 
yksi rajoite, mutta kohdeyrityksen sahatavarapaketit on mitoitettu siten, että 
kaksi pakettia mahtuu vierekkäin tyypillisessä kuljetuskalustossa sekä konteissa.  
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Ydintehtävän eli kuormien valmistelun lisäksi lähettämön toimintakenttää ovat 
saapuvien lähetysten purkaminen tuorepaketoinnista saapuvien tuotteiden 
vieminen varastoon sekä trukkia vaativien adhoc-tehtävien suorittaminen. 
Näiden lisäksi yksi merkittävä tehtävä on myös valmiiden, mutta asiakkaan 
toiveita vastaamattomien, pakettien toimittaminen uudelleen kuivalajitteluun. 
Tällöin valmiiden pakettien kappaleet yhdistetään uuden lajitteluerän tuotteiden 
kanssa, jolloin on mahdollista saavuttaa esimerkiksi asiakkaan toiveet tietyn 
pituisista tuotteista tai kustomoiduista laatuvaatimuksista. 

Lähettämön ydintehtävä on siis valmistella ja lastata lähetettävät kuormat 
asiakkaan vaatimusten mukaisilla tuotteilla. Lähettämön toimiessa 
tuotantoprossissa rajapintana asiakkaan ja tuotannon välillä, ovat lähettämön 
toiminnan laatu ja tehokkuus tärkeässä asemassa kohdeyrityksessä.   
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2 LEAN-FILOSOFIA 

Lean-ajattelu tuli länsimaissa tunnetuksi The Machine that Cahanged the World- 
teoksen myötä, jossa esiteltiin ensimmäistä kertaa Japanissa autoteollisuudessa 
toteutettua tuotantotapaa nimeltä lean (Womack, Jones & Roos, 1990). Lean-
tutkimus ja -kirjallisuus keskittyi alkuvaiheessa lean-tuotantoon ja siihen 
liittyviin työkaluihin. Tämä johtunee siitä, että lean-kirjallisuus perustui 
länsimaisten tutkijoiden havaintoihin Toyotan tuotantosysteemistä (TPS) 
(Krafcik 1988, Womack ym. 1990).  

Nykyään lean nähdään koko organisaatiota, yli prosessiulottuvuuden, 
koskevana ajattelutapana, jolla pyritään ensisijaisesti kasvattamaan asiakkaalle 
tuotettavaa arvoa (Womack & Jones 1996, Hines, Holweg & Rich 2004, Kennedy 
& Widener 2008, Fullerton, Kennedy & Widener 2014). Neljä muuta leanin 

perusperiaatetta arvon luomisen ja tunnistamisen lisäksi ovat Womackin & 
Jonesin (1996) mukaan arvovirran johtaminen, virtauksen luominen prosessin, 
imuohjauksen käyttäminen virtauksen ylläpitämiseksi ja täydellisyyden 
tavoittelu. Jatkuva kehittyminen antaa lean-ajattelulle filosofisia piirteitä ja siksi 
se tulisi nähdä toimintaa ohjaavana ajatteluna organisaatiossa kuin saavutettuna, 
stabiilina, tilana (Karlsson & Åhlström 1996). Edellä mainitut viisi periaatetta 
ovat hyvin tuotantokeskeisiä. Karlsson & Åhlström (1996) ovat kuitenkin 
laajentaneet leanin periaatteet koskemaan yli valmistuksen koko organisaatiota. 
Heidän mukaansa lean-tuotantoketju koostuu Kuvan 1 mukaisesti. Karlssonin & 
Åhlströmin (1996) periaatteet tuotannon osalta mukailevat pitkälti aikaisemmin 
esiteltyjä Womackin & Jonesin (1996) kehittämiä periaatteita, mutta laajentavat 
käsitystä leanin kokonaisvaltaisesta luonteesta. 

Kuva 1 Lean Principles (Karlsson & Åhlström, 1996) 
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Liker (1997, s. 481) määrittelee leanin filosofiaksi, jossa hukkaa vähentämällä 
prosessiaikaa lyhennetään tilauksesta toimitukseen. Grasso (2005) määrittelee, 
että lean-ajattelun keskiössä ovat jatkuva parantaminen, hukan eliminointi ja 
kaikkien toimintojen integroiminen yhtenäiseksi kokonaisuudeksi lean-
periaatteita käyttäen, mikä kokonaisuudessaan parantaa asiakkaan kokemaa 
arvoa. Määritelmistä voi huomata, että niissä ei korosteta tiettyjen työkalujen tai 
tapojen implementointia, vaan painotetaan tiettyjen periaatteiden omaksumista 
osaksi organisaatiota. Lisäksi määritelmät korostavat lean-ajattelun 

kokonaisvaltaisuutta sekä ajattelun jatkuvuutta, jolloin leania voi ajatella 
prosessina itsessään. Lean-ajattelun prosessimaista luonnetta kuvaa Åhlströmin 
ja Karlssonin (1996) ehdotus, jossa he suosittelevat lean-organisaatiota 
kuvaamaan mittaristoillaan seurattavien tunnuslukujen muutosta staattisten 
tunnuslukujen sijaan.  

Tässä tutkimuksessa mukaillaan Womackin & Jonesin (1996) lean-
periaatteita seuraavista syistä. Ensimmäinen perustelu on periaatteiden yleinen 
tunnettuus ja toisaalta laajennettujen periaatteiden johdannaisuus näistä 
perusperiaatteista. Toinen peruste on, että Womackin & Jonesin periaatteet 
soveltuvat tuotantoprosessiin, jonka yksittäistä osaa, lähettämö-funktiota, 
tutkielmassa tarkastellaan. 

 
  

2.1 Arvo 

Arvo ja sen tuottaminen asiakkaalle on lean-filosofian keskeisin ajatus ja 
ensimmäinen leanin periaate Womackin & Jonesin (1996) mukaan. Arvolla tässä 
kontekstissa tarkoitetaan syvällistä ymmärrystä siitä, mitkä ominaisuudet 
tuotteessa tai palvelussa ovat asiakkaan näkökulmasta tärkeitä. Hines ym. (2004) 

mukaan arvoa voi luoda kahdella toisiaan poissulkemattomalla tavalla (Kuva 2). 
Ensimmäinen tapa lisätä arvoa on vähentää prosessin sisäistä hukkaa, millä 
mahdollistetaan alemmat tuotantokustannukset ja siten myös pienemmät tuote- 
ja palvelukustannukset asiakkaan näkökulmasta. Hukka on tuotteen ominaisuus, 
josta asiakas ei ole valmis maksamaan ja siksi se sen ei voida nähdä lisäävän 
arvoa (Karlsson & Åhlström, 1996).  

Toinen tapa lisätä arvoa on lisätä tuotteeseen tai palveluun ominaisuuksia1, 
jotka ovat asiakkaalle tärkeitä ja siten luovat arvoa. Aikaisemmassa lean-
kirjallisuudessa tuottamattomien aktiviteettien poistaminen on ollut 
avainasemassa arvonluonnissa sen helpon omaksumisen vuoksi (Womack & 
Jones, 1996), mutta entistä yleisemmäksi on tullut myös lisätä tuotteen tai 
palvelun ominaisuuksia (Hines ym., 2004). Esimerkiksi lyhyemmät toimitusajat 
sekä pienemmät toimituserät luovat asiakkaalle lisäarvoa siten, että asiakkaalla 

 
1 Tuotteen tai palvelun ominaisuuksilla voidaan fyysisten ominaisuuksien lisäksi tarkoittaa 

esimerkiksi lyhempiä toimitusaikoja tai pienempiä toimituseriä (Hines ym., 2004) 
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on mahdollisuus tilata tuotteita suoraan tarpeisiinsa. Näin asiakkaalle ei 
esimerkiksi aiheudu ylisuurista toimituseristä ylimääräisiä 
varastointikustannuksia, mikä puolestaan vähentää asiakkaan sisäisiä 
kustannuksia lisäten tilauksen arvoa. Jatkossa huomataan, että nämä edellä 
esitellyt arvontuottamistavat ovat lean-filosofiassa läheisessä suhteessa toistensa 
kanssa.  

 

Kuva 2 Cost-Value Equilibrium (Hines ym., 2004) 

Eli asiakkaan kokeman arvon tunnistamisen jälkeen on Womackin & Jonesin 
(1996) mukaan mukautettava tuotanto tukemaan tätä arvonluontia. Kennedy & 
Maskell (2006) muotoilevat asian siten, että prosessin tulee rakentua 
minimoimaan hukkaa tuottaen laadukkaita tuotteita ensimmäisellä 
läpimenokerralla. Kuten tämä kappale osoittaa, on arvon ymmärtämisessä tässä 
kontekstissa tärkeää myös ymmärtää hukan merkitys osana arvoa. Hukkaa 
käsitellään tarkemmin omassa luvussaan, koska sillä on suuri merkitys 
toteutettavassa tutkimuksessa. Tässä vaiheessa hukka voidaan määritellä 
käsittämään vain toimintoja, jotka eivät luo tuotteeseen arvoa eli hukka on arvon 
vastakohta. Seuraavassa luvussa käsitellään virtausta ja sen tehokkuutta, jotka 
erottavat lean-johtamisfilosofian perinteisestä resurssitehokkuuden tavoittelusta.  

2.2 Arvon virtaaminen  

Womackin & Jonesin (1996) mukaan asiakkaan kokeman arvon tunnistamisen 
jälkeen seuraavat kolme periaatetta liittyvät keskeisesti virtaukseen ja johtavat 
oikein käytettynä leanissa haluttuun tilaan, eli tehokkaaseen arvonluontiin. 
Mutta miksi lean-ajattelussa tavoitellaan virtauksen voimistamista? Jotta 
virtausta voidaan ymmärtää, on ensin ymmärrettävä arvonvirran merkitys 

(Melton, 2005), jonka myötä ajattelu palautuu takaisin arvoon ja sen 
merkitykseen asiakkaalle. 

Kun puhutaan prosessin virtauksesta tai arvovirrasta, on asetuttava 
ajattelemaan prosessia virtaavan yksikön näkökulmasta ja tämän yksikön 
matkasta läpi tuotantoprosessin. Virtausyksikön kuluttama aika subjektiivisesti 



18 
 
määritellyssä tuotantoprosessissa on nimeltään läpimenoaika (engl. lead time).  
Lean-ajattelussa virtausyksikön matkaa tarkastellaan virtausyksikön 
jalostumisen eli tapahtuman arvonluonnin ja sen läpimenoajan suhteena. Tätä 
suhdetta kuvaa virtaustehokkuus, joka on arvoa tuottavien toimintojen ja 
läpimenoajan suhde. (Modig & Åhlström 2013, s.22-28) Virtaustehokkuutta 
voidaan lisätä vähentämällä prosessin läpimenoaikaa siten, että prosessista 
vähennetään niiden aktiviteettien aikaa, joissa tuote ei vastaanota arvoa 
(Fujimoto 1999, s.105-106). Tällöin virtaustehokkuuden määritelmän mukaan 

arvoa tuottavan ajan suhde läpimenoaikaan kasvaa, sillä läpimenoaikaa on 
lyhennetty arvoa tuottavan ajan pysyessä vakiona. 

Virtaustehokkuuden tavoittelu eroaa paljon perinteisestä 
tuotantofilosofiasta, jossa painotetaan resurssitehokkuutta. Resurssitehokas 
läpimenoajan lyhentäminen olisi vastaavasti Fujimoton (1999, s.105-106) ja 
Likerin (2006, s.30) mukaan toteutettu nopeuttamalla prosessin arvoa tuottavaa 
aikaa eli tehostamalla työskentelyä. Resurssitehokkaassa prosessissa resurssit 
ovat jatkuvasti käytössä, tavoitteena maksimoida resurssien tehokas käyttö 
kuten koneiden käyttöasteen maksimointi. Tämä ajattelu johtaa siihen, että 
resurssi(t) on pidettävä jatkuvasti työllistettynä. Virtausyksikön näkökulmasta 
tämä tarkoittaa sitä, että virtausyksikön on odotettava resurssille pääsyään, sillä 
resurssi(t) on jatkuvasti työllistettynä. (Modig & Åhlström, 2013, s.20-21) 
Voidaan siis ajatella, että resurssitehokkaassa prosessissa virtausyksikkö on 
resurssia varten. Virtaustehokkaassa prosessissa puolestaan resurssit ovat 
virtausyksikköä varten.  
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Kuva 3 Resource Efficiency vs Flow Efficiency (Modig & Åhlström, 2013) 

Kuva 3 tiivistää edellä mainittujen ajattelutapojen erilaiset lähtökohdat 
virtausyksikön näkökulmasta. Lisäksi aiemmin luvussa perusteltiin myös 
virtaustehokkuuden tavoittelun mielekkyys arvonluonnin näkökulmasta. 
Prosessi, jossa tavoitellaan virtaustehokkuutta, siirtää arvoa resurssitehokasta 
prosessia tiheämmin, joten sen voidaan nähdä olevan tässä suhteessa 
suorituskykyisempi. Virtaus- ja prosessitehokkuus eivät ole toisiaan 
poissulkevia, vaan optimaalisessa prosessissa pyritään maksimoimaan sekä 
resurssien tehokas käyttö (Kuva 3 ylempi osa) että virtausyksikön 
vastaanottaman arvon tiheys (Kuva 3 alempi osa).  

Seuraavaksi tarkastellaan arvovirran mallintamista sekä sitä, miten arvon 
virtausta voidaan ymmärtää ja ylläpitää. Arvovirran kuvaamiseen ja 
ymmärtämiseen tarvitaan siis tieto siitä, mikä prosesseissa on asiakkaan 
näkökulmasta arvorelevanttia. Prosessin aktiviteettien arvioinnissa käytetään 
usein seuraavia termejä kuvaamaan niiden tarpeellisuutta asiakkaan 
näkökulmasta eli arvonluonnin näkökulmasta (Monden, 2011 s.3-4).  
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1) VA (value-adding), arvoa tuottavat toiminnot 
2) NVA (non-value-adding), arvoa tuottamattomat toiminnot 
3) NNVA (necessary but non-value-adding), välttämättömät mutta arvoa 

tuottamattomat toiminnot 
 
Ohno (1988, s.57-58) tunnistaa tuotantoprosessista vain aktiviteetit, jotka joko 
tuottavat arvoa tai eivät. Lisäksi Ohnon (1988, s.58) mukaan tavoitteena tulisi olla 
100 % virtaustehokkuus prosessissa, mikä viittaa tuotantofilosofian 

tavoiteltavaan, mutta saavuttamattomaan päämäärään. Tässä tutkimuksessa 
käytetään aktiviteettien kolmijakoa. Kolmijaon käytön perusteena on lähettämön 
työn luonne, sillä lähettämön toimintoihin kuuluvat myös ydintehtävään 
kuulumattomat, mutta tuotantolaitokselle tärkeät tehtävät, jotka luokitellaan 
NNVA määritelmän alle. 

Virtauksen ja erityisesti arvovirran määrittämisellä pystytään 
havaitsemaan, missä prosessin osa-alueissa tuotteeseen tai palveluun tuotetaan 
arvoa. Toisaalta arvovirran määrittäminen (engl. Value Stream Mapping, jatkossa 
VSM) tuottaa organisaatiolle kuvauksen, kuinka virtausyksikkö ja informaatio 
etenevät prosessissa. (Grewal, 2008) VSM antaa siis prosessin kulusta visuaalisen 
kuvauksen, jonka avulla organisaatio voi arvioida prosessinsa tehokkuutta 
arvonluonnin ja läpimenoajan näkökulmasta. 

Rother & Shook (1999, s.4-6) ovat esittäneet, että VSM on kolmivaiheinen 
prosessi. Ensimmäisessä vaiheessa valitaan kehitettävä prosessi, jonka jälkeen 
toisessa vaiheessa mallinnetaan kuvaus prosessin nykyisestä tilasta (engl. 
current state map). Kolmannessa vaiheessa arvioidaan ja kuvataan arvovirran 
tulevaisuuden haluttu rakenne. VSM on näkökulma koko prosessin 
kehittämiselle eikä se keskity yksittäisten prosessin osien parantamiseen, mitä 
perinteisesti on totuttu tekemään (Liker 201, s.30-31). Kuvassa 4 on kuvaus 
ruotsalaisen sahan VSM:stä (Alsyouf, Al-Amoar & Qiu, 2011), jossa huomion voi 
tässä vaiheessa kiinnittää prosessikuvauksen alapuolella sijaitsevaan 
arvonluontia kuvaavaan porrasjanaan ja sen päässä olevaan yhteenvetoon 

arvonluonnin tehokkuudesta (kuvassa VA-ratio). Prosessin arvonluonnin 
tehokkuus on tässä tapauksessa havaittu olevan tuotannon päälinjalla 12,6 % eli 
87,4 % prosessista ei tuota asiakkaalle arvoa ja on tästä näkökulmasta hukkaa. 
Lisäksi huomattava, että kuvassa 4 esitettävä VSM kuvastaa ainoastaa 
tuotantoprosessin läpimenoaikaa (engl. cycle time), eikä läpimenoaikaa eli 
tilauksesta vastaanottoon kulunutta aikaa (engl. lead time). Lean-filosofian 
mukaisesti ajateltuna tulisi keskittyä vähentämään NVA:n osuutta koko 
tuotantoprosessista, jolloin i) arvonluonnin tehokkuus kasvaa ja ii) koko 
prosessin läpimenoaika lyhenee. Jotta arvoa tuottamattomia toimintoja voidaan 
arvioida ja prosessin virtaustehokkuutta parantaa, on hukan muodot 
tunnistettava. Luvussa 2.3 tarkastellaan syvällisemmin hukkaa ja arvoa 
tuottamattomia toimintoja lean-filosofian näkökulmasta, jonka jälkeen luvussa 
2.4 esitellään, miten virtausta ylläpidetään. 
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Kuva 4 VSM (Aslouf ym. 2011) 
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2.3 Hukka 

Kuten aiemmin on esitetty, lean-filosofiassa arvolla on keskeinen rooli prosessien 
johtamisessa ja arvioinnissa. Aiemmin on myös määritelty arvoa tuottavien 
toimintojen olevan tuotetta muokkaavia ja jalostavia aktiviteetteja, kun taas 
hukka on määritelty olemaan arvon vastakohta. Hukan määrittäminen arvon 
vastakohdaksi jää kuitenkin liian suppeaksi määritelmäksi. Esimerkiksi 
näkökulma hukasta pelkästään arvon vastakohtana ei pysty selittämään 
prosessien sisälle rakentunutta hukkaa, joka vaikuttaa heikentävästi virtaukseen 
(Liker 2006, s.114-115). Lean-filosofia tunnistaa kolme hukan muotoa muda, muri 
ja mura pohjautuen Toyotan tuotantosysteemiin (Liker, 2006, s.114-115; Ohno, 
1988, s.41). 

Mudalla viitataan lisäarvoa tuottamattomaan työhön, joka on lähteestä 
riippuen jaettu hiukan eri tavoin. Mudalle on vakiintunut lean-kirjallisuudessa 
ainakin seitsemän hukan muotoa lähteestä riippuen, jotka on määritelty 
seuraavasti (Liker, 2006; Ohno, 1988; Womack & Jones, 1996; Mådig & Åhlström, 
2013): 

 
1. Ylituotanto 
2. Odottaminen 
3. Tarpeeton kuljettaminen (tuotteet) 
4. Yliprosessointi 
5. Varastointi 
6. Tarpeeton liikkuminen (ihmiset ja tuotteet) 

7. Vialliset tuotteet 
 

 
Asiakkaan näkökulmasta tarkasteltuna kaikki edellä mainitut aktiviteetit ovat 
turhia ja siksi niitä ei koeta mielekkäiksi prosessin kannalta. Tässä tutkimuksessa 
keskitytään erityisesti varastointiin ja siihen liittyviin hukkiin, sillä 
lähettämöfunktion toiminta on lähtökohtaisesti varastonhallintaa. Ohnon (1988, 
s. 59) mukaan merkittävin hukka on ylituotanto, sillä hän näkee sen vaikuttavan 
oleellisesti muiden hukkien muodostumiseen. Ylituotannon seurauksia voi 
rationalisoida kuvittelemalla tilanteen, jossa tuotantolaitos valmistaa tuotetta A 
enemmän kuin sen kysyntä tarkasteluajanjaksolla t. Tällöin myymättä jääneet 
tuotteet allokoituvat joko valmistuote tai puolivalmistuote varastoon, josta ne 
kysynnän perusteella valmistetaan loppuun ja/tai toimitetaan asiakkaalle. 
Taloudellisesta näkökulmasta tuotantolaitos sitoo tällöin pääomiaan 
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keskeneräiseen tuotantoon eli käyttöpääoma 2  kasvaa. Käyttöpääoman 
merkitystä on tutkittu suhteessa tuloksentekokykyyn ja Juan Garcia-Teruel ja 
Martinez-Solano (2007) sekä Deloof (2003) ovat tulleet siihen johtopäätökseen, 
että käyttöpääomaa pienentämällä yritykset tuottavat paremmin ja enemmän 
arvoa. Taloudellinen näkökulma ylituotannosta ja siten varastoista vahvistaa 
lean-filosofian näkemystä ylituotannon seurauksista. 
 Ylituotanto ja siitä johtuva tarve varastoida tuotteita aiheuttavat myös 
tarpeen hallita varastoja eli varastojen kustannukset kasvavat. Lisäksi varastointi 

useimmiten heikentää tuotteen ominaisuuksia ja altistaa ne pilaantumiselle eli 
myös viallisten tuotteiden määrä voi lisääntyä ylituotannosta. (Liker, 2006, s.110) 
Täytyy kuitenkin huomioida, että jossain tuotantoprosesseissa varastointi on 
osana arvonluontia, jolloin sillä on tärkeä osa tuotteen valmistuksessa. Kysymys 
siitä onko varastoiminen hukka vai arvoa lisäävä palautuu jälleen siihen mikä on 
asiakkaalle arvokasta. 
 Virtauksen näkökulmasta varastoinnilla eli useiden virtausyksiköiden 
sisällyttämisellä prosessiin on vaikutus, jota matematiikan osa-alue jonoteoria 
selittää. Yhtenä jonoteorian perustuloksista voidaan pitää Littlen lakia. Littlen 
lain mukaan vakaissa olosuhteissa keskimääräinen jonosysteemissä olevien 
kappaleiden lukumäärä on keskimääräinen systeemiin saapuvien kappaleiden 
vauhti kerrottuna systeemissä keskimäärin vietetyn ajan kanssa. Olkoon 
 
 𝐿 = 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠ä 𝑜𝑙𝑒𝑣𝑖𝑒𝑛 𝑘𝑎𝑝𝑝𝑎𝑙𝑒𝑖𝑑𝑒𝑛 𝑙𝑘𝑚 
 𝜆 = 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑒𝑚𝑖𝑖𝑛 𝑠𝑎𝑎𝑝𝑢𝑣𝑖𝑒𝑛 𝑘𝑎𝑝𝑝𝑎𝑙𝑒𝑖𝑑𝑒𝑛 𝑚ää𝑟ä 𝑝𝑒𝑟 𝑎𝑖𝑘𝑎𝑦𝑘𝑠𝑖𝑘𝑘ö 
 𝑊 = 𝑘𝑎𝑝𝑝𝑎𝑙𝑒𝑒𝑛 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠ä 𝑣𝑖𝑒𝑡𝑡ä𝑚ä 𝑎𝑖𝑘𝑎    

  
  
     𝐿 = 𝜆 ∗ 𝑊   

     𝑊 =
𝐿

𝜆
        (1) 

 
 
Littlen lain avulla voidaan estimoida yhden kappaleen jonosysteemissä 
keskimäärin viettämä aika, jota voisi olla muutoin hankala arvioida. Lisäksi 
Littlen laki tarjoaa matemaattisesti yksinkertaisen ja oletuksiltaan sallivan mallin, 
sillä mallilla ei ole vaatimuksia muuttujien tilastollisesta jakautumisesta, 
palvelupisteiden lukumäärästä tai esimerkiksi jonokurista. Riittää, että vallitseva 
olosuhde on vakaa mitattavalla jaksolla. (Little, 1961; Little & Graves, 2008). 

Lakia tai paremminkin lausetta voidaan soveltaa myös 
tuotantoprosesseihin, joissa tuotanto täyttää lauseen käytön edellytyksen 
vakaudesta. Tällöin alkuperäinen Littlen laki voidaan esittää muodossa: 
 
     𝑊𝐼𝑃 = 𝐶𝑇 ∗ 𝑇𝐻 

     𝐶𝑇 =
𝑊𝐼𝑃

𝑇𝐻
        (2) 

  

 
2 Käyttöpääoma = vaihto-omaisuus+ myyntisaamiset+ osatuloutuksen saamiset- ostovelat- 

saadut ennakkomaksut (Salmi, 2000, s.184)  
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𝐿 = 𝑊𝐼𝑃 = 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠ä 𝑜𝑙𝑒𝑣𝑎𝑡 𝑘𝑎𝑝𝑝𝑎𝑙𝑒𝑒𝑡   
 𝜆 = 𝑇𝐻 = 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑒𝑚𝑖𝑠𝑡ä 𝑙äℎ𝑡𝑒𝑣𝑖𝑒𝑛 𝑘𝑎𝑝𝑝𝑒𝑙𝑒𝑖𝑑𝑒𝑛 𝑚ää𝑟ä 𝑝𝑒𝑟 𝑎𝑖𝑘𝑎𝑦𝑘𝑠𝑖𝑘𝑘ö     
 𝑊 = 𝐶𝑇 = 𝑘𝑎𝑝𝑝𝑎𝑙𝑒𝑒𝑛 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠ä 𝑣𝑖𝑒𝑡𝑡ä𝑚ä 𝑎𝑖𝑘𝑎 
 
 
Littlen lain soveltaminen prosesseihin kaavan 2 mukaisesti on matemaattisesti 
perusteltua. Kuitenkin muuttujista λ, joka kaavassa 1 edusti systeemiin tulevien 
kappaleiden määrää aikayksikössä, on nyt kaavassa 2 edustettuna systeemistä 
lähtevien kappaleiden määrä aikayksikössä (TH). Little & Graves (2008) 
perustelevat λ=TH, koska oletus virtauksen säilymisestä ja vakaasta prosessista 
on voimassa eli virtauksen ja keskeneräisen työn on säilyttävä vakioina, jolloin 
edellä mainittu analogia on voimassa3.  
 Aiemmin esitettiin, että lean-filosofian tavoite on muodostaa 
virtaustehokas prosessi, jossa arvo siirtyy tiheästi tuotteeseen. Kuten jonoteorian 
avulla on osoitettu, on WIP eli keskeneräinen tuotanto yksi merkittävistä 
tekijöistä, jotka lisäävät prosessin läpimenoaikaa ja siten aiheuttaa hukkaa eli 
jonottamista prosessin sisään. Jonoteoria siis täydentää lean-filosofian ajatuksen 
varastojen vaikutuksesta heikentävästi virtaustehokkuuteen, kuten kaavoista 1 
ja 2 voi tulkita, ja siten täydentää lean-filosofian mielekkyyttä. 

 Toinen hukan muoto, jonka lean-filosofia tunnistaa on vaihtelusta eli 
epätasaisuudesta johtuva hukka mura. Toyotan tuotantosysteemin kehittäjän 
Taiichi Ohnon (1988, s. 61-62) mukaan hidas, mutta tasainen prosessi on parempi 
vaihtoehto kuin nopea ja epätasainen. Liker (2006, s. 114-115) kuvailee 
tuotantomäärien vaihtelun aiheuttavan hukkaa siten, että välillä prosessit 
vaativat enemmän työtä kuin on kapasiteettia ja toisinaan työtä on liian vähän. 
Toisaalta Liker (2006, s.114-115) kuvailee vaihtelusta johtuvan hukan 
muodostuvan myös siitä, että organisaatioiden on varauduttava esimerkiksi 
materiaalien, puolivalmisteiden ja työntekijöiden osalta korkeimman 
mahdollisen tuotantotason mukaisesti, jolloin resursseilla on tapana olla 
jatkuvasti alikäytössä sitoen samalla pääomia ja aiheuttaen hukkaa. Tämä 
ennustettavuuden puute lisää kustannuksia ja on virtaukselle haitallinen 
varastoinnin tarpeen muodossa, kuten Littlen laki on osoittanut. Lean-
filosofiassa ratkaisu tähän on tuotannon ja aikataulujen tasapainottaminen 
kysyntäperusteisesti, jolloin edellä mainitut hukat minimoituvat. 
Tasapainottamisella tarkoitetaan sitä, että tuotanto muutetaan vastaamaan tietyn 
tuotantojakson aikana asiakaskysyntää eli joka päivä valmistetaan yhtä paljon 
samalla tuoteportfoliolla. (Liker, 2006, s. 116-117.) Tällöin tuotanto on suojattu 
kysynnästä johtuvalta vaihtelulta. Tasapainottamisen lisäksi prosessien 
standardointi voidaan nähdä vaihtelua vähentävä aktiviteettina lean-filosofiassa. 
Toyotan kunniapuheenjohtaja Cho kuvailee työn standardoinnin koostuvan 
kolmesta elementistä: tahtiajasta (aika, jolla työsuoritus vastaa asiakkaan 
kysyntään), työn suoritusjärjestyksestä ja tarvittavan varastointityön 

 
3 Täydellisemmät perustelut kaavojen analogiasta artikkelissa Little, J. D., & Graves, S. C. 

(2008). Little's law. In Building intuition (pp. 81-100). Springer, Boston, MA. 
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suorittamisesta (Liker, 2006, s. 142-143). Työn standardointi siis yhdenmukaistaa 
työsuoritteita, jolloin sillä on vaihtelua pienentävä vaikutus. 
   Prosessin vaihtelulla on matemaattisestikin heikentävä vaikutus 
läpimenoaikaan. Matemaatikko John Kingman (1961) arvioi jonon G/G/14 , jonka 
käyttöaste on alle mutta lähellä arvoa 1, jonotusajan odotusarvon seuraavasti: 
 

    𝐸(𝑊) = (
𝜌

1−𝜌
) (

𝑐𝑎
2+𝑐𝑠

2

2
) 𝜇𝑠 , 𝑚𝑖𝑠𝑠ä     (3) 

 

      𝜌 = 𝑘ä𝑦𝑡𝑡ö𝑎𝑠𝑡𝑒 =  
𝜇𝑠

𝜇𝑎
 

       𝑐𝑎 = 𝐶𝑂𝑉 𝑠𝑎𝑎𝑝𝑢𝑚𝑖𝑠𝑎𝑗𝑜𝑖𝑙𝑙𝑒 =
𝜎𝑎

𝜇𝑎
  

      𝑐𝑠 = 𝐶𝑂𝑉 𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜𝑝𝑟𝑜𝑠𝑒𝑠𝑠𝑜𝑖𝑛𝑡𝑖𝑎𝑗𝑜𝑖𝑙𝑙𝑒 =  
𝜎𝑠

𝜇𝑠
 

       𝜇𝑠 =  𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜𝑝𝑟𝑜𝑠𝑒𝑠𝑠𝑜𝑖𝑛𝑡𝑖𝑠𝑎𝑖𝑘𝑜𝑗𝑒𝑛 𝑘𝑒𝑠𝑘𝑖𝑎𝑟𝑣𝑜 
 
Tärkeimmät havainnot odotusajasta ovat seuraavat. Kun käyttöaste lähestyy 
lukua 1, odotusaika lähestyy ääretöntä lim

𝜌→1
𝐸(𝑊) = ∞ .  Toisin sanoen prosessiin 

saapuu kappaleita nopeammin kuin se pystyy käsittelemään, mikä johtaa 
jonotusaikojen nopeaan kasvuun. Toinen komponentti edustaa vaihtelun 
vaikutusta odotusaikaan, joka koostuu saapumisaikojen ja 
nettoprosessointiaikojen vaihtelun komponenteista (engl. coefficient of variation, 
COV). Tämän vaikutuksen johdosta tässä tutkimuksessa mitataan jaksoaikojen 
lisäksi vaihtelun muuttumista koejakson aikana ja siten voimme arvioida saatuja 
tuloksia suuremmalla varmuudella. Mallia ei tulla käyttämään sellaisenaan 

mittamaan läpimenoaikojen muutosta, vaan sen tarkoituksena on tarjota 
viitekehys, jonka avulla tuloksia voidaan arvioida.  Jonosysteemien odotusaikoja 
ovat Kingamin lisäksi estimoineet Marchal (1976) ja Krämer & Lagenbach-Belz 
(1976), mutta Kingmanin malli antaa visuaalisesti informatiivisemman esityksen 
erityisesti vaihtelun vaikutuksesta läpimenoon. 
 Kolmas hukan muoto muri on prosessin tai työntekijöiden 
ylikuormituksesta aiheutunut hukka. Tällä viitataan kustannuksiin, jotka 
aiheutuvat koneissa vikoina ja työnseisauksina huollon puutteen takia. 
Työntekijöiden ylikuormitus johtaa huolimattomuuteen, joka voi näkyä 
työturvallisuuden, prosessin laadun ja tehokkuuden heikentymisenä. (Liker, 
2006, s. 114-115.) Stressin vaikutusta työntekijän suorituskykyyn työntekijän 
näkökulmasta on tutkittu erityisesti psykologian tutkimuskentällä (Motowildo, 
Packard & Manning, 1986). Monissa alan tutkimuksissa ylikuormituksen on 
havaittu olevan yksi työperäisen stressin muodostajista (e.g. Ivancevich, 
Matteson, & Preston, 1982; Kahn, Wolfe, Quinn, Snoek & Rosenthal, 1964; 
Manning, Ismael, & Sherwood, 1981), ja esimerkiksi Gilboa, Shried, Fried & 
Cooper (2008) havaitsivat tutkimuksessaan työperäisen ylikuormituksen ja 

 
4 Jono määritelty käyttäen Kendallin notaatiota (Kendall, 1953), jossa järjestyksessä 

ensimmäinen merkki tarkoittaa jonon saapumisaikojen jakautumista, toinen jonon 
palveluaikojen jakautumista ja kolmas palvelimien määrää. G (engl. general process) 
tarkoittaa sattumanvaraista prosessia. Lisää muista määrittelyistä Kendallin 
artikkelissa.  



26 
 
stressin vaikuttavan negatiivisesti suorituskykyyn. Voidaan siis vetää yhteen, 
että ylikuormituksella on havaittu suorituskykyä heikentävä vaikutus erityisesti 
psykologian tutkimuksessa ja siten lean-filosofian ajatus siitä on siltä osin 
vahvistettu. Toisaalta ylikuormituksen vaikutusta havainnollistaa myös 
Kingmanin yhtälö, josta aiemmin nostettiin esiin käyttöasteen merkitys 
systeemin dynamiikan kannalta.  
  Lean-filosofiassa keskeisimmät hukan lähteet ovat lisäarvoa tuottamaton 
työ muda, vaihtelu mura ja liiallinen kuormitus muri, joista tämän tutkimuksen 

kannalta olennaisimmat ovat muda ja mura. Hukan lähteiden esittelyssä ja 
perusteluissa on otettu huomioon eri tieteenalojen näkemyksiä kyseisiin hukkiin 
liittyen ja siltä osin on vahvistettu lean-filosofian ajatusta kyseisten hukkien 
olemassaolosta. Usein lean-filosofia mielletään pelkäksi hukan eliminoinniksi, 
mutta tässä tutkimuksessa lähtökohtana on ajatus siitä, että hukan poistaminen 
ei ole itseisarvo vaan keino lisätä arvonmuodostuksen tiheyttä poistamalla 
prosessista hukka eli turhat aktiviteetit.  
 

2.4 Virtauksen luominen ja jatkuva parantaminen 

Edellisissä kappaleissa on esitetty niin matemaattisesti kuin lean-filosofian 
pohjalta, mitkä tekijät vaikuttavat prosessin läpimenoaikaan ja siten 
arvonluonnin tiheyteen. Jotta tuotannossa voidaan saavuttaa varastoton tila, on 
tuotannon vastattava tarkalleen siltä vaadittua kysyntää. Suuressa mittakaavassa 
koko tuotantoprosessin tuotoksen on vastattava asiakkaan kysyntää, jota 
mitataan aiemmin esiteltynä tahtiaikana. Tällöin prosessille ei synny 
loppuvarastoa, mikä ei kuitenkaan estä välivarastojen syntymistä, sillä prosessin 
eri osat voivat valmistua eri tahdissa. Välttääkseen tuotannon välille syntyvät 
varastot on myös tuotannon eri osien tuotoksien vastattava asiakkaan kysyntään, 

jolloin tuloksena on virtaus ilman välivarastoa. (Liker, 2006, s. 94-95.) Tuotannon 
vastaaminen asiakkaan kysyntään tunnetaan lean-filosofiassa nimellä imuohjaus 
(engl. pull control) tai yleisemmin JIT (engl. just-in-time) (Liker, 2006, s.23). 
Imuohjauksen keskiössä on se, että asiakkaan tilauksesta tuleva informaatio 
kulkee tuotantoprosessissa materiaalivirran suunnan vastaisesti. Tilaus 
synnyttää prosessin viimeiselle vaiheelle tarpeen tuottaa valmis tuote. Jos 
viimeisellä vaiheella ei ole materiaaleja tuottaa tarvittavaa määrää tuotetta, 
viimeisen vaiheen kysyntä synnyttää tarpeen tuottaa tarvittavat komponentit 
edelliselle vaiheelle ja niin edelleen. (Ohno, 1988, s. xvii) Imuohjauksessa on siis 
kysymys sisäisten ja ulkoisten asiakkaiden kysynnän täyttämisestä, joka 
parhaillaan mahdollistaa varastottoman tuotannon. JIT-tuotantostrategian 
vaikutuksia yritysten suorituskykyyn on tutkittu paljon (Kannan & Tan, 2005) ja 
tutkimuksissa on havaittu JIT-strategian vaikuttavan positiivisesti varaston 
tehokkaaseen käyttöön (Callen, Fader & Krinsky ,2000; Fullerton & McWatters, 
2001), laadun paranemiseen (Im & Lee, 1989; Fullerton & McWatters, 2001) ja 
prosessin tuottavuuteen (Fullerton & McWatters, 2001; Lawrence & Hottenstein, 
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1995; White, Pearson, Wilson, 1999). Prosessin tuottavuuden ja varastojen 
tehokkaamman käytön perustelut on käyty läpi aiemmin tässä luvussa, mutta 
lean-filosofian imuohjauksen vaikutus laatuun on vielä perusteltava. Lean-
filosofiassa laatu on prosessin sisäänrakennettu ominaisuus juuri 
imuohjausjärjestelmän ansioista. Kun raaka-aineita ja tuotteita virtaa prosessissa 
vain kysyntää vastaava määrä, on jokaisessa prosessin laatu tärkeää. Työntekijät 
tietävät, mitkä laatuvaatimukset tuotteella on seuraavassa vaiheessa ja siten 
laadun tarkkailu kuuluu jokaiselle työntekijälle. Viat pyritään huomaamaan ja 

korjaamaan heti kuin mahdollista ja tällöin minimoidaan viallisten tuotteiden 
päätyminen asiakkaalle. (Liker, 2006, s.95.) 
     Lean-filosofiassa kaizen (Liker, 2006, s.23) eli jatkuva parantaminen (engl. 
continuous improvement, CI) ja siten täydellisyyden tavoittelu on organisaation 
ainut tavoite (Hayes, 1981). Imai (1986, s. xxix) kuvailee CI:tä kaikkia koskevana 
jatkuvana kehittämisenä, joka jakautuu kolmeen tasoon, johdosta, ryhmistä sekä 
yksilöstä lähtevään parantamiseen. Johdon tason CI luo strategisen 
viitekehyksen parantamiselle ja siksi on Imain mielestä tärkein sitouttamisen ja 
suunnan luomisessa. Ryhmätasolla jatkuva parantaminen ilmentyy 
ongelmanratkaisusta ja kehittämisestä, jossa työntekijöistä muodostetut tiimit 
toteuttavat parantamista projektiluontoisesti. Yksilötasolla CI tarkoittaa 
työntekijöiden vaikuttamisen mahdollistamista prosessien kehittämiseen. 
Caffyn (1999) mukaan organisaatioiden valmius parantaa jatkuvasti on 
organisaation kyky saada strategista etua laajentamalla innovaatioon 
osallistumista koskemaan merkittävä osa sen jäsenistä. CI on työntekijöiden 
sitouttamista ja vaikuttamisen mahdollistamista, kuten Caffyn (1999) ja Imai 
(1986) ovat kuvailleet.  

TPS:ssä työtehtävien standardointi toimii lähtökohtana sitouttamiseen ja 
jatkuvaan parantamiseen. Yhdenmukaiset ja tarkasti määritellyt toimintatavat 
mahdollistavat parantamisen, sillä silloin on luotu tehtävänkuvaus, jota on 
mahdollista parantaa. TPS siis tunnistaa työntekijän tietämyksen prosessista ja 
työntekijöillä on mahdollisuus laatia ja vaikuttaa standardeihin, jolloin he 

osallistuvat laadun rakentamiseen. (Liker, 2006, s.143,191.) Työtehtävien 
alhainen standardointi ei kuitenkaan ole ehdoton vaatimus CI:lle. Lindberg & 
Berger (1997) havaitsivat tutkimuksessaan, että Ruotsalaisissa organisaatioissa 
oli onnistuneesti implementoitu CI, vaikka tuotteiden ja prosessien 
standardoinnin taso oli suhteellisen matala. Strategisella tasolla TPS:ssä huomio 
kiinnittyy aikaan tilauksesta rahalliseen transaktioon tavoitteenaan pienentää 
tapahtumien välistä eroa jatkuvalla parantamisella, toisin sanoen poistamalla 
hukkaa prosesseista (Ohno,1988, s. ix). On selvää, että aika tilauksen ja maksun 
välillä ei koskaan ole 0, mutta se on tavoitteena.  

Lean-filosofiassa CI:llä on keskeinen merkitys prosessien parantamisessa ja 
se antaa strategisen viitekehyksen organisaation toiminnalle, sillä lean-
organisaatio pyrkii jatkuvasti kohti tehokkaampaa virtausta (Lebow, 1999). 
Jatkuvan parantamisen mahdollistaa työntekijöiden sitouttaminen ja 
vaikuttamisen mahdollistaminen, jolloin parantamiselle luodaan aito 
mahdollisuus ja lean-organisaatio pääsee lähemmäksi tavoitettaan. CI:n 
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merkitystä lean-filosofiassa kuvataan hyvin Mådigin ja Åhlströmin (2003, s. 203) 
kirjassa ”Tätä on lean”. He kertovat kuinka jokin länsimaalainen yritys oli 
omaksunut lean-filosofian ja kutsuivat Toyotan edustajan arvioimaan 
onnistumistaan. He esittelivät innoissaan TPS-työkaluja ja prosessin virtaustaan 
ja kysyivät edustajalta, ”Onko organisaatiomme lean?”. Toyotan edustaja oli 
hiljaa hetken ja vastasi, ”En tiedä. Olen ollut täällä vain hetken.” 
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3 LAATUKUSTANNUKSET   

Tässä luvussa tarkastellaan laatukustannuksia aikaisemman kirjallisuuden 
pohjalta ja asemoidaan laatukustannusajattelu osaksi kustannusjohtamista. 
Lisäksi luvun tarkoituksena luoda synteesi laatukustannus- ja lean-ajattelun 
välille, jotta ajattelutapojen yhdistäminen tutkimuksen kannalta on perusteltua. 

3.1 Laatu 

Monet yritykset korostavat laadun merkitystä asiakkaan kokemaan arvoon, mikä 
luo samalla organisaatiolle kilpailuetua (Schiffauerova & Thomson, 2006). Tätä 
väitettä tukee tutkimus, jossa Flynn, Schroeder ja Sakakibara (1995) havaitsivat 
laadulla olevan positiivinen assosiaatio yrityksen kilpailuetuun. Laadun voi 
nähdä toimivan linkkinä organisaation menestykselle.  
 Laadun määritelmä ei ole yksiselitteinen ja sille löytyy kirjallisuudessa 
useita määritelmiä hieman eri näkökulmista. Feigenbaum (1991) määrittelee 
laadun olevan tuotteeseen tai palveluun liittyvien toimintojen eli markkinoinnin, 
suunnittelun, valmistuksen ja kunnossapidon yhdistelmä, jonka seurauksena 
tuote tai palvelu vastaa asiakkaan odotuksia. Asiakas on tuotteen käyttäjä (Wood, 
2012), jolloin sanalla asiakas viitataan niin sisäisiin kuin ulkoisiin asiakkaisiin.  
Crosbyn (1979, s.17) määritelmässä laatu on tuotteen tai palvelun 
vaatimustenmukaisuutta, jolloin laatu voidaan nähdä tarpeen täyttämisenä. 
Hieman erilaisen lähestymistavan laatuun tarjoaa japanilainen kirjallisuus, jossa 
esimerkiksi Imai (1986, s. xxii) kuvailee laadun olevan kaikkea, mitä voi parantaa 
eli laatu ominaisuus johon voi vaikuttaa. Lisäksi japanilainen Taguchi (1986, s.1) 
määrittelee laadun menetykseksi, jonka yhteiskunta kohtaa tuotteen 
lähettämisen jälkeen. Tässä määritelmässä kuvailtu menetys koostuu tuotteen 
vaihtelusta 5  aiheutuneesta hukasta sekä sen haitallisista vaikutuksista 
ympäristölle. Taguchin määritelmä laadusta on siis näiden menetysten 
minimointia tarjoten laadulle myös tilastollisen lähestymistavan. Määritelmien 
eroista huolimatta yhteneväisyyksiä ovat ajatus laadun olevan prosessien tulos 
tavoitteenaan vastata asiakkaan vaatimuksiin, mitä edustaa myös Juranin (1962, 
s.5) määritelmä laadusta. Hänen määritelmässään laatu on vapautta tuotteen 
vajavaisuuksista ja toimintakykyä, jotka yhdessä johtavat asiakkaan 
tyytyväisyyteen. Juranin määritelmä johdattaa ajatukseen laadun puutteen 
kustannuksista, sillä hänen mainitsemansa vajavaisuudet käsittävät esimerkiksi 
työn uudelleentekemisen ja virheet.  

 

 

 
5 Lisää vaihtelun merkityksestä laatuun esimerkiksi: Kim, M. W., & Liao, W. M. (1994). Esti-

mating hidden quality costs with quality loss functions. Accounting Horizons, 8(1), 8. 
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3.2 Laatukustannusmallit 

Laatukustannuksiin (engl. Cost of Quality, COQ) on ensimmäisiä kertoja 
kiinnitetty huomiota jo 30-luvulla, jolloin Crocket (1935) ja Miner (1933) nostivat 
laadun ja laadun hinnan keskusteluun tiedeyhteisössä. Laatukustannusajattelun 
voidaan kuitenkin katsoa tehneen läpimurron 50-luvun aikana, jolloin 
Feigenbaumin (1956, 1957) ja Masserin (1957) katsotaan kehittäneen 
ensimmäisen laatukustannusmallin. Heidän työnsä tuloksena syntyivät 
laatukustannusten luokittelu laatukustannukset huonon laadun 
ennaltaehkäisyyn (engl. Prevention Cost), arvioimiskustannuksiin (engl. Appraisal 

Cost) ja syntyneisiin virheisiin (engl. Failure Cost). Mallia kutsutaan lyhyemmin 
PAF-malliksi. Syntyneet virheet voidaan jakaa vielä sisäisiin ja ulkoisiin 
virheisiin perustuen siihen, milloin virhe on havaittu. Sisäiset virheet 
kohdistuvat sisäisiin asiakkaisiin organisaation sisällä, kun taas ulkoiset virheet 
havaitaan vasta, kun asiakas vastaanottaa tuotteen tai palvelun. Tästä syystä 
PAF-mallista voi nähdä kirjallisuudessa myös muotoa PAFF-malli, jolloin 
molempien virheiden huomioonottamista on haluttu korostaa. Feigenbaumin 
luokittelun mukaisesti laatukustannukset voidaan siis määritellä edellisten 
luokkien kustannusten summaksi, jota pyritään minimoimaan. Kuviossa 3 
esitetään tarkemmin, millaisia laatukustannuksia PAF-mallin luokat sisältävät. 

 

Kategoriat 
  

Laatukustannukset 
      

        

      

Ennaltaehkäisy  Laadun ja prosessin valvonnan järjestely  
(P)  Ohjausvälineistön suunnittelu ja kehittäminen 

  Laadun suunnittelutyö    

  Tuotannon laatutyökalut - ylläpito & kalibrointi 

  Testaamisen ja tarkastamisen työkalut - ylläpito & kalibrointi 

  Toimittajien laadunvarmistus   

  Koulutus & harjoittelu    

  Hallinto & parantaminen    

      

Arvointi  Laboratorio testaus    
(A)  Tarkastaminen ja testaaminen   

  Testaamine prosessien aikana   

  Tarkastamisen ja testaamisen järjestäminen  

  Raaka-aineiden testaaminen ja tarkastaminen  

  Tuotteiden laaduntarkastus   

  Tarkastamisen ja testaamisen datan arviointi  

  Paikanpäällä suoritettu suorituskyvyn testaaminen 

  Sisäisen testaaminen & tulosten julkaisu  

  Materiaalien ja varaosien arviointi   

  Raporttien datan prosessointi   
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Sisäinen virhe  Kelpaamaton tuote (jäte)   

(IF)  Uudelleenkäsittely ja korjaus   

  Vianmääritys ja virheanalyysi   

  Uudelleen tarkastaminen ja testaaminen  

  Uudelleen käsittely/ kelpaamaton tuote (toimittajan virhe) 

  Lupa tehdä muutoksia ja myönnytykset  

  Tuotteiden alasluokitukset   

      

Ulkoinen virhe  Valitukset    

(EF)  Tuotetuki: vastuu    

  Tuotteiden palautukset ja takaisinvedot  

  Palautetun materiaalin korjaus   

  Takuukorvaus    

  Menetetty myynti    

  Menetetty asiakkaiden luottamus (goodwill)  
            

Taulukko 3 PAF-mallin luokat mukaillen Dale ja Plunkett (1991, s.71) 

 
PAF-mallia hyvin lähellä on Crosbyn-malli, jossa laatukustannukset jaotellaan 
hänen aiemmin esitellyn laadun määritelmän mukaisesti kustannuksiin 
vaatimuksenmukaisuuden perusteella. Hänen määritelmässään 
laatukustannukset jakaantuvat laatuvaatimusten täyttämisestä johtuvista 
kustannuksista (engl. conformance), jotka viittaavat PAF-mallin ehkäisy- ja 
arvioimiskustannuksiin. Toinen kustannuksen lähde on 
vaatimustenvastaisuudesta (engl. non-conformance) johtuvat kustannukset, joiden 
taas voidaan kattavan PAF-mallin sisäiset ja ulkoiset virhekustannukset. Onkin 
todettu Crosbyn ja Feigenbaumin mallien olevan käsitteellisesti niin läheisiä, että 
asioista puhutaan vain hieman erilaisilla termeillä sisältöjen vastatessa toisiaan. 
(Goulden & Rawlins, 1995.)  

Feigenbaumin PAF-malli sovelluksineen on yleisesti hyväksytty ja käytetty 
yritysmaailmassa. Tästä osoituksena on Schiffauerovan ja Thomsonin (2006) 
tekemä katsaus laatukustannuksien käsittelyyn aikaisempien tutkijoiden6 työn 
pohjalta. Katsauksessa käy selkeästi ilmi, että valtaosa yrityksistä on omaksunut 
PAF-mallin mukaisen laatukustannusten tarkastelun ja osaksi tästä syystä tässä 
tutkimuksessa tukeudutaan PAF-mallin mukaisiin lähtökohtiin 
laatukustannuksista. Kritiikiltä PAF-malli ei ole kuitenkaan välttynyt. 
Ensinnäkin on vaikeaa jaotella yksiselitteisesti laatuun liittyviä kustannuksia 
neljään eri kategoriaan. Toisaalta on vaikeaa erottaa, mikä on ennaltaehkäisevän 
ja hyvän johtamisen ero. (Porter & Rayner, 1992) PAF-malli ei tästä näkökulmasta 
aukoton, mutta tarjoaa viitekehyksen laatukustannusten tunnistamiseen. 
Toisaalta on myös keskusteltu siitä, että PAF-malli tarjoaa hiukan prosessista 
irrallisen tavan tarkastella laatukustannuksia (Caplen, 1982, s. 12-13), koska 

 
6 Artikkelissa on koottu tutkimuksia vuosien 1963-2001 väliltä (Schiffauerova & Thomson, 

2006) 
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kuten lean-filosofiassakin, Caplen näkee laadun olevan kiinteä osa prosessia. 
Lisäksi PAF-mallin rajoitukseksi on havaittu, että parhaat hyödyt saavutetaan 
suurissa yhtiöissä, joten mallin on katsottu rajaavan pienet yhtiöt ulkopuolelleen 
hyötyjen osalta (Porter & Rayner, 1992). Kuten kaikkiin malleihin, PAF-
malliinkin liittyy omat rajoituksensa. PAF-mallin hyödyllisyyttä tullaan 
perustelemaan syvemmin luvussa 3.3.   
 Perinteinen PAF-malli ei ole ainoa tapa luokitella ja tulkita 
laatukustannuksia, vaan tutkijat ovat esittäneet myös vaihtoehtoisia tapoja 

luokitella ja siten hallita laatukustannuksia. PAF-malliin perustuvia, mutta 
omiksi malleiksi luokiteltavia ovat vaihtoehtoiskustannusmalli ja aineettomien 
kustannusten malli, joiden merkitystä on korostettu viime vuosina 
(Schiffaureova & Thomson, 2006). Näissä malleissa on lisätty komponentteja 
PAF-malliin. Esimerkiksi aineettomien kustannusten mallissa on tarkoitus 
estimoida huonosta laadusta johtuneita tappioita, jotka heijastuvat esimerkiksi 
menetettyihin asiakkaisiin tai pienentyneeseen tuotantoon, jotka toisaalta ovat 
myös vaihtoehtoiskustannusmallissa käytettyjä vaihtoehtoja laadukkaalle 
tuotannolle (Sandoval-Chavez & Beruvides, 1998, Modarres & Ansari, 1987). 
Näiden ominaisuuksien lisääminen PAF-malliin voi lisätä päätöksentekijän 
tietoisuutta siitä, mihin ja miten voimakkaasti heikko laatu vaikuttaa 
liiketoiminnassa. On myös huomattava, että virhekustannusten osalta PAF-malli 
tarjoaa jo sisäisesti vaihtoehtoiskustannuksen ja tavoitteen, mikäli tarkoitus on 
päästä virhekustannusten osalta nollaan. Mutta esitellyt laajennukset tarjoavat 
mahdollisuuden kokonaisvaltaisemman arvion muodostamiseen laadun 
vaikutuksista. 

Laatukustannuksia voidaan myös arvioida käyttämällä ABC-laskentaa 
(engl. Activity Based Costing), jolloin laatukustannukset voidaan kohdistaa 
laskentametodia käyttäen resursseja kuluttaville toiminnoille. ABC-laskennassa 
aktiviteetit jaetaan arvoa tuottaviin ja tuottamattomiin aktiviteetteihin, 
tarkoituksena maksimoida arvoa tuottavia toimintoja (Tsai, 1998). 
Toimintolaskenta sinänsä on sisältänyt aina laatujohtamisen elementin sen 

prosessilähtöisessä ajattelutavassaan erityisesti operationaalisessa laskennassa. 
(Järvenpää, Partanen & Tuomela, s. 90-91, 2007). Vaikka voisi vaikuttaakin, että 
toimintolaskenta vastaisi lean-filosofian erityisesti arvoa koskevaa ajattelutapaa, 
on siihen selkeät syyt miksi tutkimuksessa ei tulla soveltamaan ABC-laskentaa. 
Ensiksi toimintolaskennan lähtökohtana on jo luvussa 2.3 esitelty 
resurssitehokkuus ja ajatus siitä, että toiminnot kuluttavat resursseja. Tämä 
ajattelu ei ole linjassa lean-filosofian kanssa, jonka ajatuksen lähtökohtana on, 
että prosessit ja työntekijät eivät ole kuluttamassa resursseja, vaan luomassa 
arvoa. Toiseksi kohdeyrityksessä ei ole käytössä ABC-laskentaa, jolloin ABC-
laskennan soveltaminen vaatisi kokonaisen laskentajärjestelmän luomisen. 
Kolmanneksi leanissa arvoa tuottava toiminto on määritelty eri tavoin kuin ABC-
konseptin arvoa tuottava toiminta.  

Edellä mainitut laatukustannusmallit kohdistuvat enimmäkseen 
tarkastelemaan tuotteiden ja palveluiden kustannuksia. Esimerkiksi lean-
ajattelun mukaisen prosessijohtamisen ja kehittämistä lähellä ovat 
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laatukustannusmallit, jotka tarkastelevat prosessia (engl. Process Cost Models). 
Prosessimallit voidaan myös nähdä linkittävän paremmin kokonaisvaltaisen 
laatuajattelun osaksi laatujohtamista, sillä kustannuksia tarkastellaan 
korkeammalta abstraktitasolta verrattuna ABC- ja PAF-mallien sovelluksiin. 
Prosessimallissa tarkastellaan laatukustannuksia Crosbyn mallin mukaisesti 
vaatimuksenmukaisuuden käsitteen avulla. Laatukustannuksien nähdään 
koskevan koko prosessia, sillä kustannukset ovat vaatimuksenmukaisuuden ja 
siitä johtuvien poikkeamien summa. Tässä yhteydessä 

vaatimuksenmukaisuudella tarkoitetaan koko prosessin kustannuksia, jotka 
syntyvät prosessin toimiessa, kuten sen on tarkoitettu eli prosessin virratessa läpi 
virheittä ensimmäisellä kerralla sisäisille ja ulkoisille asiakkaille. Poikkeamilla 
tarkoitetaan prosessissa tapahtuneita virheitä tai aktiviteetteja, jotka estävät 
prosessia toimimasta suunnitellusti. (Porter & Rayner, 1992, Schiffaureova & 
Thomson, 2006) Prosessimalli voitaisiinkin nähdä implementoituna sopivan 
lean-organisaation laatukustannusten johtamiseen, sillä mallissa tarkastellaan 
prosessia kokonaisuutena kuten lean-filosofiassa. Prosessimallia ei tulla 
kuitenkaan soveltamaan tässä tutkimuksessa, sillä tutkimuksen kohteena on 
yksittäinen organisaation osa, jonka laatukustannusrakenteen tarkempaan 
tarkasteluun prosessimalli voisi antaa liian yleisen kuvan. Lisäksi kysymyksessä 
on projektiluonteinen tapaustutkimus, eikä tarkoituksena ole rakentaa uutta 
systeemiä laatukustannusten hallintaan, vaan tutkia nykyistä tilaa lähettämön 
laatukustannuksissa ja siten kohdentaa tarkemmin toiminnan kehittämistä.  

Tässä kappaleessa esiteltiin nykyiset käsitykset laatukustannusten 
mallintamisesta ja perusteltiin jo alustavasti käytettävän mallin PAF:in valintaa. 
PAF-mallin perusperiaate on jakaa laatukustannukset niiden syntymisen 
perusteella huonon laadun estämisestä aiheutuviin, tarkastuksesta sekä 
arvioinnista aiheutuviin ja sisäisistä sekä ulkoisista virheistä aiheutuviin 
laatukustannuksiin. Seuraavassa kappaleessa tarkastellaan laadun kustannuksia 
empiiristen tutkimusten ja kirjallisuuden valossa, minkä tarkoituksena on antaa 
lisäperusteita käytettävän mallin valinnalle sekä antaa lukijalle yleiskuva siitä, 

mikä on huonon laadun kustannus. 

3.3 Laadun hinta 

Kuten aiemmin on todettu, laatukustannusten hallinnan on nähty tuovan 
kilpailuetua organisaatioille. Tätä väitettä tukee lean-filosofian lähtökohta eli 
yksiosaisesta virtauksesta koostuva prosessi, mikä implisiittisesti tarkoittaa 
virheiden eli laatukustannusten minimoimista. On kuitenkin hyvä tarkentaa 
nimenomaisesti laatukustannuksiin liittyvien tutkimusten avulla 
laatukustannusten magnitudia organisaatioiden toiminnassa, jotta saadaan 
perustelut laatukustannusten johtamisen merkityksellisyydelle ja toisaalta 
päästään linkittämään perustellummin laatukustannusajattelua ja lean-filosofiaa 
toisiinsa. Tämän luvun alussa tarkastellaan laatukustannusten taloudellista 
mallia klassisen ja modernin näkemyksen mukaan. Tämän jälkeen tarkastellaan 
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PAF-mallia syvemmin ja pureudutaan tutkimusten perusteella siihen, miten 
kustannukset jakaantuvat mallin jaottelun mukaisesti tavoitteena saada käsitys 
laatukustannusten merkityksestä. Lisäksi kappaleen tarkoituksena on perustella 
lisää PAF-mallin käyttöä ja muutamia valintoja sen käyttöön liittyen tässä 
tutkimuksessa. 

Feigenbaumin mallin myötä laatukustannusten käyttäytymisestä alettiin 
kehittää ensimmäisiä taloudellisia malleja. Juranin (1962, s. 5-12) mukaan 
laatukustannusten käyttäytyminen on vaihtokauppa ennaltaehkäisyn sekä 

arvioimiskustannusten summan ja virheiden välillä. Tämä tarkoittaa siis kuvan 
5 (vasen kuvaaja) mukaisesti sitä, että päädyttiin minimoimaan 
laatukustannuksia (Schiffaureova & Thomson, 2006) eli tarkoituksena ei ollut 
maksimaalinen laatu, vaan optimaalinen laatukustannustaso. Tätä klassiseksi 
näkemykseksi kutsuttua mallia on haastettu näkemyksellä, että 
laatukustannusten optimaalinen taso on virhekustannusten ollessa 0 (Plunkett & 
Dale, 1988). Ittner (1996) testasi empiirisesti molempia malleja päätyen tulokseen, 
että klassinen malli pätee staattisissa olosuhteissa, kun taas moderni malli pätee 
dynaamisessa ympäristössä. Lisäksi Ittnerin tulokset linkittivät jatkuvan 
parantamisen laatukustannusajatteluun, sillä hänen tulokset kuitenkin 
rohkaisevat hyväksymään modernin mallin käsityksen laatukustannuksista. 
Moderni malli yhdistettynä Ittnerin empiirisiin tuloksiin tukevat lean-filosofian 
ja laatukustannusajattelun yhdistämistä. Tässä tutkimuksessa nojataan 
moderniin malliin, jonka perusteella ”nolla virhettä” (engl. zero-defects) on 
optimaalinen virhetaso ja samalla lean-filosofian päämäärä.   
   

 

Kuva 5 Classical and Modern view (Gryna, 1999, s. 8.22., Schiffauerova & Thomson, 2006) 

Laatukustannusten määrää on tutkittu useiden eri tutkijoiden toimesta ja 
tulosten perusteella voidaan päätellä, että laatukustannukset luovat merkittävän 
kustannuserän. Kirjallisuudessa laatukustannusten suurusluokan on arvioitu 
olevan 5-30 % organisaatioiden liikevaihdosta (Giakatis, Enkawa & Washitani, 
2001). Laatukustannusten suuruusluokan arviota tukee myös Schiffauerovan ja 
Thomsonin (2006) artikkeli, jossa raportoidaan eri tutkijoiden case-tutkimusten 
pohjalta 29:n organisaation laatukustannuksien vaihtelevan 4,5 % ja 35,8 % välillä 
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suhteutettuna liikevaihtoon. Suomalaisten organisaatioiden laatukustannuksia 
tutkineen Virtasen (2000) tuloksia esittelevät Malmi ym. (2004) artikkelissaan, 
jossa kotimaisten yritysten raportoimat laatukustannukset olisivat keskimäärin 
3,9 % liikevaihdosta. Huomionarvoista on, että tutkimuksen haastateltavat 
arvioivat, että todelliset laatukustannukset olisivat lähempänä 9 %:a 
liikevaihdosta. Laatukustannuskirjallisuus siis tunnistaa potentiaalin 
operationaalisen toiminnan parantamiselle. Kustannusten jakaantumista PAF-
mallin luokittelun mukaan on tutkinut erityisesti Ittner (1994,1996), jonka 

havainnot voidaan tiivistää seuraavasti: 
 
1) Sisäiset virheet ovat suurin laatukustannus  
2) Sisäisten ja ulkoisten virheiden summa on suurempi kuin 

ennaltaehkäisyn ja tarkastuksen summa 
3) Ennaltaehkäisy sisältää vähiten kustannuksia PAF-mallin 

komponenteista 
 
Ittnerin (1994, 1996) johtopäätökset nostavat huomion virheille ja tarkemmin 
sisäisille virheille. Ittnerin johtopäätöstä tukee myös Omachonun, 
Suthummanonin, ja Einspruchin (2004) tutkimus, jossa he tarkastelivat 
kustannusten jakautumista valmistuksessa. Heidän tutkimuksessa sisäisten 
virheiden osuus kaikista laatukustannuksista on 70 %. Koska tutkimusnäyttö 
viittaa sisäisten virheiden olevan suurin PAF-mallin laatukustannuslajeista, on 
se laatukustannusanalyysin tarkastelun kohteena tässä tutkimuksessa.  
 Laatukustannustutkimuksessa on myös tarkasteltu laatukustannusten 
vaikutuksia tuottavuuteen. McCracken ja Kaynak (1996) tutkivat 
laatukustannusten vaikutusta tuottavuuteen simuloimalla fiktiivisten 
tuotantoyritysten tuotantoa ja havaitsivat laatukustannusten vähenemisellä ja 
tuottavuudella olevan positiivinen assosiaatio. Tuottavuutta ja 
laatukustannuksia ovat tutkineet case-tutkimusten pohjalta esimerkiksi Fruin 
(1986), Payne (1992) ja Forys (1986). Heidän tutkimuksissaan laatukustannusten 

vähentäminen on vaikuttanut selkeästi organisaatioiden tuottavuuteen.  
Laatukustannuksilla vaikuttaa edellä esitetyn perusteella olevan 

merkittäviä suoria ja epäsuoria vaikutuksia organisaation kilpailukykyyn. 
Laatukustannusten vähentämisestä tuleva suora monetaarinen hyöty ei ole siis 
ole ainoa hyöty laatukustannusten vähentämisessä, vaan hyödyt voivat olla 
kauaskantoisempia. Laadun ja tuottavuuden positiivinen assosiaatio sitoo 
osaltaan laatukustannusajattelua lean-filosofian periaatteisiin ja siten ne ovat 
toisiaan tukevia tapoja kehittää organisaation suorituskykyä. 

3.4 Laatukustannusanalyysi   

Edellisten lukujen perusteella voidaan laatukustannusten sanoa olevan 
huomattava kustannuserä organisaatioiden kustannusrakenteessa. Siksi voidaan 
todeta laatukustannusten johtamisen olevan mielekäs tapa lähestyä 
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organisaation operatiivisen tehokkuuden parantamista, kuten tässä 
tutkimuksessa tehdään. Tässä luvussa on tarkoitus perustellen esitellä, miten 
laatukustannusanalyysiä on mahdollista lähestyä. Näin ollen aineiston 
keräämisen ja tulkinnan kannalta tällä kappaleella on erityinen merkitys teorian 
ja empirian linkityksessä. 

Laatukustannusten johtamista ja analyysiä voidaan ajatella prosessina, 
jonka Atkinson ym. (1994, s. 139) ovat kuvanneet nelivaiheisena, jatkuvana 
prosessina (kuva 6). 

  

 

Kuva 6 Laatuperusteinen kustannusten hallintaprosessi (mukaillen Atkinson ym., 1994, s. 
139) 

Atkinsonin ym. (1994) prosessikuvauksen mukaista analyysia on noudatettu 
esimerkiksi suomalaisessa laatukustannustutkimuksessa. Muun muassa Malmi 
ym. (2004) ja Mättö (2012) ovat analysoineet organisaatioiden laatukustannuksia 
nojaten edellä mainittuun prosessimalliin. Prosessin voidaan katsoa alkavan 

mahdollisuuksien tunnistamisesta ja mittaamisesta (kuva 6 vasemmalla ylhäällä). 
Tässä vaiheessa prosessia on siis tunnistettava millaisia ja miten paljon 
laatukustannuksia sitoutuu tutkittavan organisaation toimintaan. 
Laatukustannusten tunnistamisen jälkeen tapahtuu laatukustannuselementtien 
(P, A, EF, IF) tunnistaminen ja rankkaaminen taloudellisen vaikutusten 
perusteella eli keskittyminen taloudellisesti merkittäviin 
laatukustannuselementteihin. Tässä tutkimuksessa laatukustannuselementin, 
sisäisten virhekustannusten, valinta on jo tehty kirjallisuuden ja tutkittavan 
organisaation osan perusteella. 

Toisessa vaiheessa Atkinson ym. kehottavat analysoimaan 
valittua/valittuja laatukustannuselementtejä. Tällä tarkoitetaan syvällisempää 
analyysiä siitä, kuinka esimerkiksi sisäiset virhekustannukset jakautuvat eri 
kustannusajureihin. Kustannusajureiden tunnistamisen lisäksi on kustannusten 
juurisyyt tunnistettava, jotta kehitystoimintoja voidaan kohdistaa rationaalisesti. 
Laatukustannusten juurisyiden analyysiin on käytetty Ishikawan (1990, s.446) 
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esittelemää juurisyiden paikantamiseen käytettävää kalanruotokaaviota, jota on 
käytetty metodina myös aiemmissa tutkimuksissa Suomessa. Tätä metodia ovat 
käyttäneet laatukustannustutkimuksissa jo edellä mainitut Mättö (2012) ja Malmi 
ym. (2004). Lisäksi Tsai (1998) on koonnut edellisen tekniikan lisäksi aivoriihen, 
syy-seuraus-analyysin, laatuympyrän ja NGT:n (engl. Nominal Group 
Technique) PAF-mallissa juurisyiden paikantamiseen. Tässä tutkimuksessa on 
juurisyiden paikantamiseen käytetty Ishikawan kalanruotokaaviota. 
Perusteluina todettakoon, että tällä tekniikalla pystyttiin osallistamaan 

työntekijät havaitsemaan ja ymmärtämään, mistä havaitut ongelmat 
pohjimmiltaan johtuvat. Näin laatukustannusten juurisyiden havaitsemis- ja 
ymmärtämisprosessi on linjassa lean-filosofian työntekijöiden osallistamisen 
kanssa tukien lisäksi jatkuvan kehittämisen periaatetta (katso luku 2.4). Toisena 
perusteluna Ishikawan kaavion käyttöön on sen edellä perusteltu tunnettuus ja 
aikaisempi käyttö myös suomalaisessa laatukustannustutkimuksessa.  

Kolmannessa vaiheessa on aikaisempien vaiheiden perusteella valittu 
keskeisimmät laatukustannuselementit ja juurisyyt, joiden perusteella 
kehittämisprojekti voidaan valita ja kohdistaa. Lisäksi kehitysprojekti olisi 
valittava siten, että saavutettu taloudellinen hyöty maksimoituu. Atkinsonin ym. 
(1994) malli ei ota oikeastaan kantaa implementoinnin suorittamiseen, vaan 
kuinka kehitysprojekti tulisi valita.  Tässä tutkimuksessa kehityskohteiden 
valinta suoritettiin siten, että suurimpiin laatukustannuksiin sovittiin 
työntekijöiden kanssa suunnitelma, kuinka he voisivat jatkossa pienentää 
laatukustannuksia.  

Kehityksen mittaaminen ja monitorointi on merkittävässä osassa 
kehittämisprojektin onnistumisen arvioinnissa. Atkinsonin ym. (1994) mukaan 
mittarit tulisi suunnitella mittamaan projektikohtaisia tuloksia ja toisaalta 
projektimittarit tulisi olla yhdistettävissä organisaation jo mahdollisesti olemassa 
oleviin mittareihin/mittaristoihin. Yleisesti laatukustannuksiin liittyvistä 
mittareista keskustelevat Schiffauerova ja Thomson (2006) artikkelissaan. Heidän 
mielestään laatukustannuksiin liittyvien mittareiden tulisi edustaa niin 

yksikohtaista tietoa kuin globaalimpaa tietoa organisaation näkökulmasta, mikä 
tukee Atkinsonin ajatusta projektitason laatukustannusmittareista. Tässä 
tutkimuksessa organisaation mittaristo on rajattu kehitysprojektin ulkopuolelle, 
joten mittaaminen ja mahdolliset mittarit kohdistuvat ainoastaan tutkimukseen 
liittyvään projektiin. Monitorointi on järjestetty toistamalla alkutilanteen mittaus 
noin puoli vuotta kehitysprojektin aloittamisen jälkeen, mikä mahdollistaa 
laatukustannusten vertailun ja mahdollistenmuutosten havaitsemisen. 
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4 TUTKIMUSMENETELMÄT JA AINEISTO 

Tässä luvussa esitellään tutkimuksessa käytetty aineisto sekä aineiston 
hankkimiseen käytetyt metodit tiedon hankkimisjärjestyksessä (ks. Taulukko 1). 
Interventionistisessa tutkimuksessa keskeistä on, että tutkija osallistuu näkyvästi 
organisaation kehittämiseen pyrkien vaikuttamaan organisaation toimintaan 
(Jönsson & Lukka, 2005). Susman ja Evered (1978) kuvaavat 
toimintatutkimuksen viiden vaiheen kehää kuvassa 7, jota mukaillen tämäkin 
tutkimus on strukturoitu:  
 

 

Kuva 7 The cyclical process of action research (Susman & Evered, 1978) 

Tässä tutkimuksessa mukaillaan kuvassa 7 esitettyä kuvausta. Mittaus 1 yhdessä 
workshop-työskentelyn kanssa muodostavat käsityksen lähettämön nykyisestä 
operatiivisesta tehokkuudesta sekä lähettämöön liittyvistä laatukustannuksista. 
Tämä vaihe vastaa kuvan ensimmäistä vaihetta, Diagnosing. Teoreettinen 
viitekehys muodostaa ongelman ratkaisuun toteuttavan mallin, joka yllä 
olevassa kuvassa on edustettuna kohdassa Action Planning. Nykytilan arvioinnin 
ja toimenpiteiden suunnittelun jälkeen, halutut parannukset toteutetaan 
mittauksen 1 ja workshop-työskentelyn tuloksena, Action taking. Toteutettujen 
toimenpiteiden jälkeen mittaus 1 toistetaan, jolloin tehtyjen toimenpiteiden 
vaikuttavuutta voidaan arvioida, Evaluating.  

Kuten teoriaosuudessa, myös menetelmissä on hyödynnetty triangulaatiota 
vahvistamaan tutkimustuloksia. Kvantitatiivisen mittaamisen eli 
kuormantekoaikojen mittaamisen lisäksi on käytetty laadullista 
laatukustannusanalyysiä, mikä vahvistaa tutkimuksen tulosten 
informaatioarvoa (Jick, 1979) sillä tuloksia on kerätty kahdesta erilaisesta 
lähteestä.  

Tämäm tutkimuksen kvalitatiivisia menetelmiä edustavat  
laatukustannusanalyysi ja siitä johdetut parantamistoimenpiteet. Tässä 
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tutkimuksessa näitä ovat laatukustannusten kerääminen ja luokittelu, 
workshoptyöskentely sekä parantamistoimenpiteiden kohdentaminen luodun 
tietämyksen perusteella. Makrotasolla tutkimuksessa käytetyt menetelmät 
vastaavat jo esitettyjä kuvauksia AR-tutkimuksen toteuttamisesta sekä 
laatukustannusten hallinta prosessista (kuvat 7 ja 6). 

Yksityiskohtaisemmin, esimerkiksi Mättö (2012) ja Malmi ym. (2004) ovat 
tiivistäneet Atkinsonin ym. (1994) sekä Ansarin, Bellin ja Klammerin (1997) 
julkaisujen pohjalta laatukustannusten vähentämiseen tähtäävän prosessin 

alkavan laatukustannusten tunnistamisesta ja luokittelusta. Luokittelumetodina 
tässä tutkimuksessa toimii Feigenbaumin esittelemä PAF-malli, joka on aiemmin 
perusteltu.  Kustannusten tunnistamisen jälkeen, juurisyyanalyysi nähdään 
keinona tunnistaa ja kohdistaa parantamistoimenpiteet tehokkaasti. (Mättö 2012, 
Malmi ym. 2004). Tässä tutkimuksessa juurisyyanalyysi on toteutettu 
tuottamalla kalanruotokaavio workshop-työskentelyn sekä havaittujen 
laatukustannusten perusteella. Workshoptyöskentelyä ovat hyödyntäneet 
omissa toimintatutkimuksissaan edellä mainitut Mättö (2012) ja Malmi ym. 
(2004). 

Seuraavassa luvussa esitellään tutkimuksen empiirisen osuuden vaiheet 
eritellen, miten aineisto on kerätty kussakin vaiheessa. Myöhemmin luvussa 5 
perustellaan yksityiskohtaisemmin aineiston analysointimetodit. 

4.1 Mittaus 1  

Ensimmäisellä mittausjaksolla 15.5.-26.5.2017 kuusi (6) työntekijää dokumentoi 
työpäiviensä sisällön päiväkirjaan ja heille maksettiin päiväkirjajaksolta 2 % 
palkanlisä. Päiväkirjantekijöiksi valittiin työntekijät, jotka olivat tällä ajanjaksolla 
täysipainoisesti töissä. Kyseiset työntekijät eli koehenkilöt ohjeistettiin 
täyttämään päiväkirjat vastaamaan kysymyksiin: ”Mitä tehtiin?” ja ”Miten 

kauan tehtiin?”. Päiväkirjat mahdollistavat siis ensisijaisesti mahdollisten 
laatukustannusten havaitsemisen ja rahamääräisen estimoinnin. 
Laatukustannusten luokittelussa ja analyysissä hyödynnetään jo aikaisemmin 
mainittua PAF-luokittelua painopisteen ollessa oletetusti sisäisissä virheissä. 

 Lisäksi päiväkirjat täydentävät toiminnanohjausjärjestelmän informaatiota 
kuormien suoritusajoista ja mahdollistavat tehtyjen kuormien yhdistämisen 
oikeaan rahtikirjaan. Päiväkirjassa raportoidun yksittäisen kuorman 
yhdistäminen oikeaan rahtikirjaan lisää datan luotettavuutta, sillä päiväkirjojen 
tiedot voidaan varmistaa rahtikirjoista ja päinvastoin. Kuormasuoritteet on jaettu 
kolmeen kategoriaan, jossa luokituskriteereinä ovat kuormaan lastattavien 
erilaisten tuotteiden määrä x ja varastovälien määrä y joista tuotteet on kerätty. 
Tämä valinta johtuu siitä, että on luontevampaa vertailla yhdenmukaisempia 
kuormia tilastollisesti keskenään. Kappaleessa 5 Tulokset ja Analyysi 
tarkastellaan tilastollisesti etukäteen ajatellun kategorisoinnin järkevyyttä, joten 
nykyistä kategorisointia voidaan ajatella lähtökohtaisena ajatuksena. 
Kuormakategoriat on jaettu seuraavasti: 
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𝐾𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟𝑖𝑎 = {
1
2
3

, 𝑗𝑜𝑠 0 < 𝑥 ≤ 2 𝑗𝑎 0 < 𝑦 ≤ 2      
, 𝑗𝑜𝑠 𝑥, 𝑦 ≤ 6 𝑗𝑎 𝑥 > 2 𝑡𝑎𝑖 𝑦 > 2
, 𝑗𝑜𝑠 𝑥 ≥ 6 𝑡𝑎𝑖 𝑦 ≥ 6                     

     (4) 

 
Yhteensä työsuorituksia mitattiin 139, joista kategorian yksi kuormia mitattiin 66 
kappaletta, kategorian kaksi 37 kappaletta ja kategorian kolme 36 kappaletta. 
Kuormien kategorisoinnin jälkeen kuormien suoritusaikojen data testataan, jotta 
voidaan arvioida parametrisen testaamisen mahdollisuutta tai arvioida 
mahdollisuutta käyttää muuttujamuunnosta jakauman parantamiseksi. 
Suorituskyvyn muutosta mitataan Studendin t-testillä.  
 

     

 Kategoria Frekvenssi Suhteellinen  

 1 66 47 %  

 2 37 27 %  

 3 36 26 %  

  139 100 %  

     

Taulukko 4 Mittaus 1: aineiston jakauma per kategoria 

Kuormantekoaikojen lisäksi mittaus 1 käsitti laatukustannusten keräämisen 

edellä mainittujen päiväkirjojen avulla. Laatukustannusten osalta luokittelu 
tullaan tekemään aineiston analysoinnin yhteydessä, sillä koehenkilöt 
raportoivat työpäiväänsä ilman strukturoitua lomaketta. Tällä valinnalla 
pyritään välttämään poissulkevien luokitteluiden tekeminen, jolloin jotain voisi 
jäädä raportoinnin ulkopuolelle. Samaa logiikkaa on käytetty myöhemmin 
mittauksessa 2. Mittauksessa 1 valmistuotevarastossa sahatavaraa oli noin 10 000 
m3. 

4.2 Interventio / Workshop 

Tutkimuksen interventio ja siihen liittyvä workshop toteutettiin 5.6.2017 johon 
osallistuivat kaikki lähettämön työntekijät, 13 henkilöä, riippumatta siitä, 
olivatko he tehneet päiväkirjaa vai eivät. Lisäksi workshopiin osallistuivat kaksi 
lähettämön esimiestä, lähettämän päällikkö sekä tuotantopäällikkö eli yhteensä 
16 henkilöä. Työntekijöitä informoitiin palaverista viikko etukäteen ja heille 
osoitetussa kutsussa pyydettiin jo alustavasti miettimään vastausta 
kysymykseen ja muotoiltuun ongelmaamme ”Mikä meitä hidastaa?”. Tällä 
kysymyksellä pyrittiin ohjaamaan työntekijöitä miettimään työnteon prosesseja 
lean-filosofian hukan näkökulmasta. 
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Workshop aloitettiin tutkimuksen tavoitteiden esittelyllä sekä ensimmäisestä 
mittauksesta saatujen tulosten eli lähtötilanteen esittelyllä. Workshopin 
keskeisin tavoite oli osallistaa yksikön työntekijät kehitysprojektiin. Lisäksi 
työntekijöiden tekemien havaintojen toivottiin rikastavan päiväkirjoista saatua 
dataa. Työskentely aloitettiin siten, että jokainen osallistuja sai miettiä 
yksilöllisesti työntekoa hidastavia tai haittaavia tekijöitä. Yksilöllisen pohdinnan 
tarkoituksena oli mahdollistaa kaikkien työntekijöiden ajatusten tuominen esiin. 
10 minuutin miettimisen jälkeen työskentelyä jatkettiin siten, että osallistujat 

nostivat vuorollaan esille heidän näkökulmastaan esiintyviä ongelmakohtia. 
  Workshopin työkaluksi tukemaan aiheen visualisointia valikoitui 
Ishikawan (1985) esittelemä kalanruotokaavio, josta myös käytetään nimitystä 
Ishikawa-analyysi. Ishikawan metodi mahdollistaa ongelmien visuaalisen 
luokittelun, ongelmien syiden löytämisen, niiden vaikutusten arvioinnin sekä 
oppimisen. Itse workshopissa keskityttiin ongelmien tunnistamiseen ja niitä 
synnyttävien tekijöiden etsimiseen. Työntekijöiden esille tuomat ongelmat 
ryhmiteltiin kuuteen eri kategoriaan (Talukko 5) yksinkertaisuuden 
säilyttämiseksi.  
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 Kategoria    Nimi  

 
 1  Johtaminen  

 
 2  Ihmiset  

 
 3  Materiaalit  

 
 4  Koneet  

 
 5  Prosessit  

 
 6   Ympäristö  

 
 

    

Taulukko 5 Juurisyyanalyysissä käytetyt luokat 

Workshopissa tuotetun Ishikawa-analyysin (Kuva 7) pohjalta tunnistettiin 
keskeisimmät ongelmakohdat, joihin ratkaisut haettiin yhteisesti sopimalla 
johdon, työnjohdon ja työntekijöiden välillä. Analyysi ja kuvaus kehityskohteista 
kuvataan ja perustellaan myöhemmin tulokset luvussa (Luku 5).  
 
   

4.3 Mittaus 2 

Toinen mittaus toteutettiin mukaillen mahdollisimman tarkasti ensimmäistä 
mittausta. Toistetun mittauksen avulla mahdollistettiin sovittujen 
parantamistoimenpiteiden vaikutusten arviointi niin operationaaliseen 
suorituskykyyn kuin laatukustannuksiin. Mittaukseen 2 osallistui 4 työntekijää 
aikavälillä 11.12.-22.12.2017. Lomista ja muista poissaolosyistä mittausta 2 ei ollut 
mahdollista toteuttaa täysin samoilla koehenkilöillä, mutta kaikki mittaukseen 2 
osallistuneet koehenkilöt olivat mukana myös mittauksessa 1. Mittauksessa 2 
mitattiin työsuorituksia yhteensä 117, joista kategorian yksi kuormia oli 39 
kappaletta, kategorian kaksi 35 kappaletta ja kategorian kolme 43 kappaletta. 
Laatukustannusten dokumentoinnissa ohjeistus ja vaatimukset vastasivat 
mittausta 1. Mittauksen 2 aikana valmistuotevarastossa oli sahatavaraa noin 9 

000 m3, mutta suhteellisesti käytössä oli sama varastokapasiteetti kuin 
ensimmäisessä mittauksessa sillä osa varastopaikoista oli poissa käytöstä 
mittauksen 2 aikana.  
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 Kategoria  Frekvenssi Suhteellinen  

 1  39 33 %  

 2  35 30 %  

 3  43 37 %  

  
 117 100 %  

  
 

   

Taulukko 6 Mittaus 2: aineiston jakauma per kategoria 

Yhteenvetona, tutkimuksen aineisto on kerätty dokumentoimalla valittujen 
koehenkilöiden työpäivien tapahtumia kahdella kahden viikon mittaisella 
seurantajaksolla. Työpäivien dokumentoinnin luotettavuuden varmistamiseksi 
kaikki koehenkilöiden valmiiksi raportoimat kuormat tarkistettiin vertaamalla 
päiväkirjoissa ilmoitettuja kuormia yrityksen järjestelmään muodostuneihin 
rahtikirjoihin. Workshop-työskentelyn tarkoituksena tutkimuksen kannalta oli 
lisätä tutkijan ymmärrystä työntekoa rajoittavista tekijöistä ja mahdollistaa 
sellaisen tiedon saamista, mitä päiväkirjoihin ei olisi raportoitu. Organisaation 
kannalta workshop-työskentely tarjosi mahdollisuuden tunnistaa tämän hetkiset 
ongelmakohdat operationaalisella tasolla ja oppia ratkaisemaan nämä ongelmat. 
Tutkimuksen aineiston kerääminen ja tutkimusmenetelmä ovat siis aktiivista 
vuorovaikutusta tutkijan ja tutkittavan organisaation välillä, mikä 
toimintatutkimukselle on ominaista.  
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5 TULOKSET JA ANALYYSI 

Tässä luvussa tarkastellaan molempien mittausjaksojen sekä niiden välillä 
suoritetun workshopin tuloksia. Tuloksien tarkastelu aloitetaan 
laatukustannusanalyysillä, jossa keskitytään laatukustannusten tunnistamiseen 
ja luokitteluun sekä mahdollisten muutosten todentamiseen mittausten 1 ja 2 
välillä. Laadullisen laatukustannusanalyysin lisäksi analysoidaan työn 
sujuvuutta eli virtausta. Operatiivisen virtauksen tarkastelun analyysimuotona 
käytetään tilastollista mittaamista ja testaamista. Tilastollisen analyysin 
perustana toimii kuormien valmisteluun käytetty aika, jonka muutosta 
mittausjaksojen 1 ja 2 välillä verrataan Studentin t-testillä SPSS-ohjelmistolla. 
Mittausjakson 1 ja workshopin tulosten on tarkoitus ohjata ja kuvata 
operatiivisen suorituskyvyn nykytila ja ohjata oikean suuntaisiin korjaaviin 
toimenpiteisiin, joiden vaikutukset oletetaan havaittavan laatukustannusten 
vähentymisenä ja operatiivisen tehokkuuden lisäyksenä. Analyysin 
muodostamisen pohjana on laatuperusteinen kustannusten hallintaprosessi 
(Kuva 6). 

5.1 Mittaus 1 

Mittauksen 1 tarkoituksena on tarkastella lähettämön suorituskykyä kahdesta 
näkökulmasta, operatiivisen suorituskyvyn sekä laatukustannusten kautta, 
kuten aiemmassa luvussa esiteltiin. Päiväkirjojen ja 
toiminnanohjausjärjestelmästä kerätyn datan avulla kuormientekoajat 
ryhmiteltiin kolmeen tarkasteltavaan kategoriaan ja aineisto analysoitiin SPSS-
ohjelmistossa. Mittauksen 1 tuloksia ei kuitenkaan tässä vaiheessa analysoida 
pidemmälle vaan tarkoituksena on tarkastella, miten aineisto on jakautunut, 
minkä perusteella voimme edetä valitsemaan soveltuvaa tilastollista testiä 
analyysivaiheessa. Lähtökohtaisesti tarkoituksena on käyttää parametrista 
Studentin t-testiä, jolla voimme tilastollisesti todentaa, onko mittausten 1 ja 2 
välillä tilastollisesti merkitsevää eroa tässä tapauksessa kuormantekoaikojen 
keskiarvojen välillä. T-testin (parametrisen testin) käytön oletukset ovat 
seuraavat (Metsämuuronen, 2003, s.496): 
 

i) Muuttujan asteikko on vähintään välimatka-asteikollinen 
ii) Muuttuja jakaantuu perusjoukossaan normaalisesti 

 
Tässä tutkimuksessa oletuksen i) voidaan nähdä toteutuvan, sillä muuttujana 

operatiivisen tehokkuuden mittauksessa toimii aika, joka on käytetty kuorman 
tekemiseen. Näin ollen esimerkiksi kahden yksilöllisen kuorman aikojen erotus 
osoittaa meille välimatkan (aikaeron) näiden kuorma-aikojen välillä. Näillä 
perusteille voimme todeta ainakin oletuksen i) olevan voimassa ja voimme palata 
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arvioimaan oletuksen ii) voimassa oloa mittauksen 1 aineiston osalta. Muuttujan 
jakaantumisen oletus tullaan myöhemmin testaamaan myös mittauksen 2 
muuttujien osalta ennen varsinaista analyysia. Lisäksi Metsämuuronen (2003, s. 
469-470) huomauttaa, että otoksen koolla on merkitystä tulosten testin tulosten 
luotettavuuden kannalta. Hänen mukaansa otoskoon ollessa suurempi kuin 20, 
voidaan parametrisen testin olettaa antavan melko luotettavia tuloksia.  

5.1.1 Kategorian 1 jakauma ja tulokset 

Kategorian 1 kuormantekoaikoihin valittiin kuormat, jotka kerättiin varastosta i) 
yhdestä tai kahdesta tuotteesta ja ii) yhdestä tai kahdesta varastopaikasta. 
Mittauksessa 1 havaintoja mittausjaksolla kerättiin 66 kappaletta, mikä edusti 
47 %:a kaikista mittausjakson havainnoista. Mittauksen tulokset muokattiin 
taulukkolaskentaohjelmalla sopivaan muotoon SPSS-analysointia varten ja alla 
esitetty aineiston analyysi.  

 

 

 

Kuva 8 Mittaus 1: Kategorian 1 aineisto ja aineiston jakauma 



46 
 
Kategorian 1 kuormien keskimääräinen tekoaika on 54,46 minuuttia ja varianssi 
575,52, jolloin aikojen keskihajonta on 23,99 minuuttia (Kuva 8). Kuitenkin 
huomataan, että muuttujien jakaumaa testaava Kolmogorov-Smirnov testi 
hylkää hypoteesin jakauman normaaliudesta (p<0,05) ja siten testi ei tue 
parametrista testaamista otokselle. Kuitenkin logaritmimuunnoksella voidaan 
parantaa muuttujien jakaumaa kohti normaalijakaumaa. Seuraavaksi 
toteutamme saman testin käyttämällä tekoaikojen logaritmimuunnettuja arvoja. 
Logaritmimuunnosta pidetään yhtenä perinteisimmistä tavoista tehdä 

muuttujamuunnos. Muita perinteisiä muunnoksia ovat neliöjuuren otto sekä 
käänteisarvon käyttäminen muuttujan arvoina. (Metsämuuronen, 2003, esim. 
s.593). 
 
 
 
 

 

 

 

Kuva 9 Mittaus 1: Kategorian 1 aineiston jakauma logaritmimuunnoksen jälkeen 
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Logaritmimuunnoksen jälkeen Kolmogorov-Smirnov testi ei hylkää hypoteesia 
jakauman normaaliudesta (p>0,05), mutta toisaalta ei sitä vahvasti tuekaan. 
Shapiro-Wilk testi hylkää edelleen hypoteesin normaalisti jakautuneista 
muuttujista. Mikäli muissakin kuormakategorioissa muuttujamuunnos parantaa 
jakaumien normaaliutta siten että luottamusvälillä 95 % Kolmogorov-Smirnov 
testi ei hylkää hypoteesia normaalisti jakautuneista muuttujista, tullaan 
parametrista testiä käyttämään muunnetuilla muuttujan arvoilla (Kuva 9).  

 

5.1.2 Kategorian 2 jakauma ja tulokset 

Kategorian 2 aineiston muodostavat sahatavarakuormat, jotka on kerätty 
valmistuotevarastosta i) vähintään kolmesta mutta enintään 5 eri tuotteesta tai ii) 
vähintään kolmesta mutta enintään viidestä eri varastovälistä/-paikasta. 
Kategorian 2 kuormien frekvenssi oli 37, joka vastaa 27 % mittausjakson 1 
havainnoista. 
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Kuva 10 Mittaus 1: Kategorian 2 aineisto ja aineiston jakauma 

Kategorian 2 kuormantekoaikojen keskimääräinen tekoaika oli 81,79 minuuttia 
varianssin ollessa 799,298 ja keskihajonnan 28,27 minuuttia. Jakaumaa testaava 
Kolmogorov-Smirnov testi ei hylkää suoraan hypoteesia aineiston normaalisti 
jakautumisesta (p>0,05), mutta ei sitä vahvasti tue. (Kuva 10) Aineisto testataan 
vielä logaritmimuunnoksen jälkeen jolloin tulokset ovat seuraavat: 
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Kuva 11 Mittaus 1: Kategorian 2 aineiston jakauma logaritmimuunnoksen jälkeen 

Logaritmimuunnoksen jälkeen Kolmogorov-Smirnov testin tulos vaikuttaa siltä, 
että aineiston jakauma lähentyi normaalijakaumaa, sillä testi hylkää 
epävarmemmin testin nollahypoteesin normaalisti jakautuneesta aineistosta 
p>0,200 (Kuva 11). 
 

5.1.3 Kategorian 3 jakauma ja tulokset 

Kategorian 3 kuormien frekvenssi ensimmäisellä mittausjaksolla oli 36, joka 
vastaa 26 % kyseisen mittausjakson kaikista havainnoista. Johdonmukaiseen 
tapaan tämänkin kategorian aineisto analysoitiin yhdenmukaisesti ja tulokset 

olivat seuraavat:  
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Kuva 12 Mittaus 1: 3 kategorian aineisto ja aineiston jakauma 

Kategorian 3 aineiston keskiarvo on 102,67 minuuttia, varianssi 1195,057 ja siten 
keskihajonta 34,55 minuuttia. Aineiston jakaumaa testaava Kolmogorov-
Smirnov testi ei hylkää hypoteesia normaalisti jakautuneesta aineistosta 

(p>0,200). Logaritmimuunnoksen jälkeen aineiston tunnusluvut ja jakauman 
testitulos näyttävät seuraavalta:  
 



51 
 

 

 

 

Kuva 13 Mittaus 1: Kategorian 3 aineisto ja aineiston jakauma logaritmimuunnoksen jälkeen 

Logaritmimuunnos ei Kolmogorov-Smirnov testin näkökulmasta parantanut 
oleellisesti tilastollisen merkitsevyyden alarajaa (Kuva 13). Tässä suhteessa 
voimme kuitenkin olettaa jakauman korjautuneen kohti normaalijakaumaa, sillä 
toinen jakaumaa testaava testi (vasemmalla) eli Sharipo-Wilk testin tulos hylkää 
epävarmemmin hypoteesin normaalisti jakautuneesta aineistosta. Ilman 
muunnosta merkitsevyys on p<0,05 (Kuva 12) ja muunnoksen jälkeen p>0,1 
(Kuva 13).  

Mittauksen 1 aineiston analyysin perusteella voidaan todeta, että 
logaritmimuunnetulla aineistolla voimme parantaa tilastollisen testaamisen 
luotettavuutta ja sopivuutta. On otettava kuitenkin huomioon, että aineiston 
jakautumien tullaan testaamaan myös mittauksen 2 kuormien aineistolle. 
Mittauksen 2 aineiston testauksen jälkeen voidaan luotettavammin tehdä valinta 
parametrisen ja ei-parametrisen testin välillä. Nyt kuitenkin vaikuttaa siltä, että 
logaritmimuunnoksen avulla aineiston jakauman saa korjattua tasolle, jolla 
parametrinen testaaminen on mahdollista. Alla yhteenveto ensimmäisen 
mittausjakson aineistoista taulukossa 7, jossa lyhenne K-S testi viittaa 
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Kolmogorov-Smirnov testin merkitsevyys tasoon ja K-S* viittaa saman testin 
tulokseen logaritmimuunnetuilla aineiston arvoilla. 
 

 

Taulukko 7 Mittaus 1: aineiston yhteenveto 

 

5.1.4 Laatukustannukset 

Ensimmäisen mittausjakso käsitti yhteensä 302 työtuntia, joista primääreihin eli 
kuormien valmistamiseen käytetty aika oli 238 tuntia (78,84 %), sekundääreihin 
eli kuormanteon ulkopuolisiin mutta lähettämön vastuulle asetettuihin 
työtehtäviin 11,4 tuntia (3,77 %), primääristi havaittuihin virheistä johtuviin 
työtehtäviin 12 tuntia (4,10 %) sekä kuormien lastaamiseen kuljetusyhtiön 
kalustoon 40,17 tuntia (13,29 %).  
 

 

Taulukko 8 Mittaus 1: Työajan jakautuminen 

Primääreillä työtehtävillä viitataan nettoaikaan, jonka työntekijä on käyttänyt 
kuorman aloittamisesta kuorman valmistumiseen. Eli mikäli työntekijä on 
käyttänyt kuormantekemisen välissä aikaa muiden, kuormantekoon 
liittymättömien, tehtävien tekemiseen on se vähennetty kuormantekoajasta ja 
esitetty omassa luokassaan. Eli työntekijän kokonaistyöaika on jaettu 
päiväkirjoista havaittuihin luokkiin. Primääreillä laatukustannuksilla 
tarkoitetaan työntekijän itse raportoimia työtehtäviä, joiden voidaan katsoa 
syntyneen sisäisen virheen seurauksena aiheuttaen tarpeen korjaaville 
toimenpiteille. Päiväkirjojen perusteella laatukustannukset voidaan jakaa 
edelleen seuraaviin kategorioihin: 
 

1) Virheellisiin mittoihin kootun kuorman uudelleen järjestely 
2) Virheellisin tuottein kootun kuorman uudelleen järjestely 
3) Virheellisesti suojattujen tuotteiden uudelleen suojaus 

Frekvenssi Suhteellinen osuus Keskiarvo Keskihajonta K-S testi K-S testi*

Kategoria 1 66 47% 54,46 23,99 0,001 0,094

Kategoria 2 37 27% 81,80 28,27 0,008 0,200

Kategoria 3 36 26% 102,67 34,56 0,200 0,200

Total 139 100%

Aika (h) Suhteellinen osuus

Primäärit työtehtävät 238,37 78,84 %

Sekundääriset työtehtävät 11,4 3,77 %

Primäärit laatukustannukset 12,4 4,10 %

Lastaukset 40,17 13,29 %

302,34 100,00 %
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4) Asiakkaan näkökulmasta virheellisiä pituuksia/laatuja sisältävien 
tuotteiden palauttaminen varastosta tuotantoprosessiin 

5) Virheellisesti varastoon luettujen sahatavarapakettien etsintä 
6) Äkilliset muutokset lastausohjeeseen sisäisestä muutoksesta johtuen 
7) Äkilliset muutokset ulkoisesta muutoksesta johtuen 
8) Muusta syystä johtuva odottaminen 

 
PAF-mallin luokitteluja soveltaen kategoriat 1-6 ja 8 käsittävät sisäisen virheen 

(IF) ja eritysesti uudelleen käsittelyyn ja korjaukseen viittaaviin 
laatukustannuksiin ja kohta 7 ulkoiseen virheeseen (EF) viittaavaan 
laatukustannukseen. Tarkennettuna kohta 7 käsitti mittauksessa 1 
logistiikkakumppanin ilmoittaman muutoksen käytössä olevaan kuormatilaan, 
mikä johti valmiin kuorman uudelleen järjestelyyn. Alla taulukko 
laatukustannusten jakautumisesta valittuihin luokkiin.  
 

 

Taulukko 9 Mittaus 1: laatukustannusten jakauma 

Laatukustannusten taloudellisten vaikutusten estimoinnissa käytetään 
Tilastokeskuksen tarjoamaa työvoimakustannusten rakennetta kuvaavaa tilastoa 
vuodelta 2016 sekä Elinkeinoelämän keskusliiton tarjoamaa tilastoa 
sahateollisuuden tuntipalkoista 2016. Tilastokeskuksen tilaston perusteella 
yksityisellä sektorilla työvoimankustannus rakentuu siten, että noin 60 % 
työnantajalle kohdistuvista kokonaiskustannuksista koostuu työntekijän 
välittömistä ansioista (SVT, 2016). Sahateollisuuden keskimääräisestä 
tuntiansiota tilastoi EK tuntipalkkatilastoinnissaan ja vuonna 2016 
sahateollisuuden keskimääräien tuntiansio oli 16,86 € per tunti (EK, 2017). Tällöin 
työvoimankustannuksen voidaan arvioida olevan noin 28,10€ per tehty työtunti. 
Koska lähettämössä työskentelee keskimäärin noin kolme henkilöä per työvuoro, 

joita työpäivässä on kaksi, työvuoron pituus ilman taukoja on noin 7,5 tuntia ja 
työviikkoja vuodessa on 48. Näillä oletuksilla estimoitu primääristi havaittujen 
työvoimakustannusperusteisten laatukustannusten annualisoitu 
kokonaissumma on noin 12 400€. 
 

Laatukustannus PAF min h Suhteellinen osuus 

1 IF 41 0,68 6 %

2 IF 70 1,17 9 %

3 IF 95 1,58 13 %

4 IF 374 6,23 50 %

5 IF 45 0,75 6 %

6 IF 104 1,73 14 %

7 EF 15 0,25 2 %

8 IF 0 0 0

744 12,40 100 %
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Taulukko 10 Laatukustannusten jakauma ja kustannus  

Ensimmäisen mittausjakson tarkoituksena oli luoda dataan perustuva näkemys 
lähettämön suorituskyvystä sekä havaituista laatukustannuksista. Dataan 
perustuvan näkemyksen pohjalta on luonnollisempaa suunnitella ja kohdistaa 
workshoptyöskentelyä merkittävimpiin asioihin kustannusperusteisesti. Lisäksi 
mittauksen 1 tulokset mahdollistavat kriittisen keskustelun siitä, onko 
esimerkiksi päiväkirjojen tarjoaman datan ulkopuolella kustannuksia, jotka 
jäivät nyt mahdollisesti tarkastelun ulkopuolelle.  

5.2 Workshop 

Workshop työskentely haluttiin toteuttaa lähettämön henkilökunnan kanssa 
mahdollisimman nopeasti ensimmäisen mittausjakson jälkeen. Tällä haluttiin 
varmistaa, että aihe pysyy aktiivisena työntekijöiden ja -johdon mielessä. 
Ensimmäinen mittausjakso siis päättyi 26.5.2017 ja workshop järjestettiin 5.6.2017 
eli 10 päivää myöhemmin. Workshop-työskentelyyn virittäytymistä pyrittiin 
edesauttamaan niin passiivisesti kuin aktiivisesti. Passiivisella virittäytymisellä 
tarkoitetaan tässä ensimmäiseen mittausjaksoon osallistuneiden työntekijöiden 
panosta mittausjakson aikana, sillä voidaan olettaa, että päiväkirjojen 
täyttämisen aikana heidän ajattelunsa mahdollisesti on voinut aktivoitua 
miettimään työntekemisen ongelmakohtia. Koska kaikki eivät kuitenkaan 
osallistuneet mittausjaksolle, oli tarpeen myös pyrkiä virittämään jokainen 

työntekijä miettimään työntekemiseen liittyviä ongelmakohtia ennen workshop-
työskentelyä. Tällöin voidaan ainakin parantaa todennäköisyyttä, että henkilöt 
ovat miettineet asioita ennen yhteistä työskentelyä. Aktiivisen virittämiseen 
käytettiin yksinkertaista keinoa, saatekirjettä, jolla pyrittiin esittelemään 
mahdollisimman tarkasti, mutta yksinkertaisesti, workshop-työskentelyn 

Laatukustannus h (p.a.) Kustannus (p.a.) Suhteellinen osuus 

1 27 747 6 %

2 40 1120 9 %

3 58 1618 13 %

4 221 6221 50 %

5 27 747 6 %

6 62 1742 14 %

7 9 249 2 %

8 0 0 0

443 12443 100 %
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agenda sekä etukäteen mietittävät asiat. Yksinkertaisuuden vuoksi etukäteen 
mietittävät asiat ja ongelmakohdat haluttiin tiivistää helposti sisäistettävään 
konseptiin ilman pitkää asialistaluetteloa. Haluttiin, että työntekijät miettisivät 
lähettämön toimintatapoja yhden kysymyksen alla: ”Mikä meitä hidastaa?” 
(Liite 1). Tällöin työntekijät voivat ilman rajoituksia pohtia työskentelyä 
hidastavia asioita, jotka useimmiten voidaan kategorisoida juuri laatuun 
liittyviin kustannuksiin tai arvoa tuottamattomiin toimintoihin, kuten teoriassa 
on aiemmin keskusteltu. Saatekirje työntekijöille laadittiin ja toimitettiin 

31.5.2017. 
 Tutkija valmistautui workshop-työskentelyyn tarkastelemalla ja 
analysoimalla ensimmäisen mittausjakson tuloksia siitä näkökulmasta, että voisi 
tarpeen tullen tehdä keskusteluavauksia (Liite 2) perustuen merkittävimpiin 
laatukustannuksiin mittaustulosten perusteella, mikäli keskustelu ei lähde 
virtaamaan tai keskustelua on tarve ohjata kohti merkityksellisiä ongelmia. 
Lisäksi työnjohtajat ja lähettämön päällikkö valmistautuivat myös tekemään 
omia keskustelunavauksia havaintojensa pohjalta. Lähtökohtana kuitenkin olisi, 
että työntekijöiden havainnot olisivat keskiössä, sillä tutkijan uskomus on, että 
heillä olisi paras näkemys käytännön ongelmista operatiivisesta näkökulmasta. 
 Workshopin aikataulu jäi tutkijan toivetta lyhyemmäksi sillä se ei saanut 
aiheuttaa tehtaan toimituksille haittaa. Toisaalta workshopin osallistumisen 
kynnystä haluttiin alentaa lyhemmällä aikataululla, sillä osa lähettämön 
työntekijöistä toimii kolmessa vuorossa ja osallistuminen viime kädessä perustui 
henkilökunnan vapaaehtoisuuteen, vaikka workshopiin käytetystä ajasta 
sovittiin kompensaatio. Näillä rajoituksilla päädyttiin käyttämään 5.6. yksi (1) 
tunti aikaa workshopille ja ajankäyttö oli jaettu seuraavasti: 

 
 

1) Tutkimuksen esittely (5 min) 
2) Päiväkirjoista saadun tiedon esittely (5 min) 
3) Käytettävän työskentelytavan esittely (5 min)  

4) Työskentely (45 min) 
5) Mahdollisesti muuta keskustelua aiheeseen liittyen, jos aikaa jää 

 
Työskentely toteutettiin siten, että työntekijät saivat 10 minuuttia aikaa miettiä 
yksin tai halutessaan ryhmissä työskentelyä rajoittavia tekijöitä, jotka he 
kirjasivat post-it-lapuille. Kysymys muotoiltiin työntekijöille paremmin 
havainnollistavaan muotoon, ”Mikä meitä hidastaa?”. Kun miettimisaika oli 
kulunut, aloitettiin havaintojen kerääminen taululle, jolle oli hahmoteltu 
kalanruotokaavio. Näin pystyttiin jollain tapaa järjestämään havaitut ongelmat 
ryhmiin ja tällä tavoin taululla esitetty tietoa pysyi järjestyksessä. Kategorisointi 
taululle määräytyi keskustelun pohjalta. Tutkija esitti yhden tai kaksi miksi-
kysymystä, jotta niin tutkijalle ja työntekijöillekin syntyi kuva, mistä esiin 
nostettu ongelma johtui ja mitkä olisivat mahdollisuudet korjata tämä. 
Kuitenkaan syvällistä juurisyyanalyysiä ei itse workshopissa toteutettu ajallisista 
rajoitteista johtuen ja syvällisempi analyysi ja korjausehdotusten esittäminen 
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jäivät tutkijan tehtäväksi. Asioiden lyhyt pohtiminen työntekijöiden kanssa oli 
kuitenkin tärkeää siksi, että näin saatiin visuaalinen esitys ongelmista, joka oli 
siten kaikkien nähtävillä. Lisäksi oli myös merkille pantavaa, että työntekijät 
alkoivat miettiä ratkaisuja käytännön ongelmiin. Kaikkien ongelmien ratkaisuun 
ei ollut mahdollisuutta syventyä, mutta keskeisimpiin asioihin pyrimme jo tässä 
vaiheessa sopimaan jonkinlaisen ratkaisun tai suunnan, johon kaikki sitoutuvat. 

5.2.1 Workshopissa tehdyt havainnot 

Workshopissa nousseiden työntekemistä rajoittavien tekijöiden jäsentämiseksi 
nousseet tekijät luokiteltiin kahdessa dimensiossa. Ensimmäinen luokitteleva 
tekijä on ongelman luokittelu omaan kategoriaansa sen lähtökohtaisesti havaitun 
syyn mukaisesti. On hyvä muistaa, että juurisyyanalyysissä käytettävät 
luokittelut eivät ole välttämättä yksiselitteisiä, sillä luokittelu tapahtuu 
subjektiivisesti. Käytettävät kategoriat ovat esitetty taulukossa 5. Toisena 
luokittelussa käytettävänä tekijänä käytetään mittauksen yksi tuloksia siitä, 
esiintyikö havaittu ongelma mittauksen raportoiduissa laatukustannuksista. 
Mikäli workshopissa havaittua ongelmaa ei ole raportoitu ensimmäisen 
mittauksen laatukustannuksissa, on tutkijan syytä arvioida tapauskohtaisesti 1) 

onko havaittu ongelma suuruusluokaltaan oleellinen tai 2) onko ongelma 
päiväkirjojen raportoinnin ulottumattomissa laatukustannuksen ollessa 
oleellinen. Mikäli kohdan 2) tapauksia tunnistetaan, on tutkijan mietittävä 
mahdollisuuksia kvantifioida vielä havaitsemattoman laatukustannuksen 
magnitudi tai harkittava lisämittausta, jolla laatukustannuksen suuruutta 
voidaan uskottavasti arvioida. Työntekijöiden tekemät havainnot on koottu 
taulukkoon 11.  
 

 

Taulukko 11 Workshop: Työntekijöiden havainnot 

Nimi Kuvaus Taulukon 10 laatukustannus Havaittu mittauksessa 1

Johtaminen

Lähtölogistiikan aikataulu- tai tilamuutokset 6)&7) Kyllä

Ihmiset

Huonosti tehdyt kuormat 1)&2) Kyllä

Tuotteet luettu väärille varastopaikoille 5) Kyllä

Valmistuotevaraston epäjärjestys Ei

Täydet varastot Ei

Paine, kiire ja väsymys Ei

Välipuiden huolimaton asettaminen Ei

Prosessit

Valmiiden tuotteiden suojaaminen ja korjaaminen 3) Kyllä

Välityöt 4) Kyllä

Tuotantoaikataulu Ei

Jakokuormat Ei

Pituusehdot Ei

Ympäristö

Lumisten kuormien puhdistaminen Ei

Asfalttipäällysteen epätasaisuus Ei
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Johtamiseen luokiteltu lähtölogistiikan aikataulumuutokset viittaavat tilanteisiin, 
joissa lähettämössä on jo aloitettu valmistelamaan kuormaa sovitun aikataulun 
mukaisesti, mutta joko omasta tai logistiikkakumppaneiden aloitteesta autojen 
aikatauluja halutaan muuttaa. Tämä johtaa tilanteisiin, joissa jo aloitettu työ 
keskeytetään ja työntekijälle osoitetaan uusi kuorma kerättäväksi. Toisaalta 
aikataulumuutoksilla voidaan tarkoittaa tilanteita, joissa sahalle saapuu ennalta 
ilmoittamaton auto, jolle tulisi kerätä kuorma nopeasti. Tällöinkin joku 
työntekijöistä keskeyttää silloisen kuorman keräyksen ja siirtyy keräämään 

kuormaa tälle autolle.  
Tilamuutoksilla tarkoitetaan logistiikkakumppanin ilmoitusta siitä, että 

kuljetuskapasiteetti on muuttunut aiemmin sovitusta. Käytännössä muutokset 
tarkoittavat yleensä kuljetuskapasiteetin vähenemistä, koska kuljetustilaa 
pienentää kyydissä oleva muu tavara. Tällöin lähettämö reagoi muokkaamalla ja 
pienentämällä kuormaa, jotta sahatavarakuorma mahtuu kuljetusyksikköön. 
Tilamuutokset ovat selkeämmin laatukustannus aikataulumuutoksiin 
verrattuna, sillä silloin jo valmista kuormaa joudutaan muokkaamaan, mikä 
johtaa kaksinkertaiseen työhön. Toisaalta kuljetuskapasiteetin väheneminen 
johtaa menetettyyn myyntiin ja vähennetty kuorman osa jää varastoon sitomaan 
pääomia. Tilamuutoksiin voidaan myös kategorisoida muutokset 
lastausohjeeseen eli työnjohtaja on arvioinut väärin mille asiakkaalle tuotetta 
halutaan lastata. Nämä muutokset johtavat siihen, että valmiiksi kerätystä 
kuormasta voidaan joutua erottamaan tietyt tuotteet osaksi toiseen kuormaan 
aiheuttaen lisätyötä.  

Aikataululliset muutokset voidaan myös nähdä laatukustannuksena 
työnteon hidastumisena uudelleen aloittamisen muodossa. Tätä on kuitenkin 
vaikea kvantifioida, sillä työn uudelleen aloittamisen kustannuksien arviointi 
vaatisi siihen keskittynyttä mittausta, jossa arvioitaisiin ylimääräistä liikkumista 
johtuen työtehtävästä toiseen vaihtamisesta. Logistiikkakumppaneihin liittyvät 
havainnot kategorisoitiin johtamisen alle, sillä kommunikaatiota heidän 
kanssaan käyvät lähettämön työnjohto sekä päällikkö. 

Ihmiset kategorian alle luokiteltiin havainnot, jotka liittyivät työntekijöiden 
tekemän työn laatuun. Huonosti tehdyt kuormat tarkoittavat valmiiksi kerättyä 
kuormaa, jonka mitat tai paino eivät vastaa lastattavan auton kapasiteettia tai 
sallittua kuormakokoa, jolloin lastattavaa kuormaa oli muokattava. Workshopin 
keskustelun perusteella havaittiin, että suurin osa muokkausta ja korjausta 
vaativista kuormista olivat keväällä 2017 aloittaneiden työntekijöiden tekemiä. 
Näistä johtuvat laatukustannukset raportoitiin mittauksessa 1. 
Valmistuotevarastoon liittyvät havainnot ja ongelmat tulivat esille huomattavan 
monen työntekijän toimesta.  

Epäjärjestys, väärille varastopaikoille luetut tuotteet sekä varastotilojen 
suuri käyttöaste aiheuttivat paljon keskustelua. Keskustelua ohjattiin kahden 
ensimmäisen teeman ympärille, sillä varaston käyttöasteeseen liittyvä ongelman 
on kausiluonteista ja ajoittui juuri keskustelun ajankohtaan eli ennen heinäkuista 
kesäseisokkia, jota ennen kohdeorganisaation valmistuotevarastoa pyritään 
täyttämään heinäkuisen kysynnän varalle. Epäjärjestyksellä työntekijät 
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tarkoittivat saman puulajin, dimension ja laatuluokituksen omaavien tuotteiden 
olevan eripuolilla valmistuotevarastoa. Tämä aiheuttaa työntekijöiden mukaan 
sen, että samaa tuotetta joutuu keräämään useista eri varastonosista, mikä heidän 
mukaansa hidastaa oleellisesti kuorman keräämistä. Toinen epäjärjestyksen 
kanssa hyvin samankaltainen havainto oli valmistuotevarastoon väärin tai ei 
ollenkaan luettujen sahatavarapakettien runsas määrä. Tällöin työntekijä joutuu 
etsimään haluttuja tuotteita ilman järjestelmän avustusta tai etsi tuotetta 
kokonaan väärästä paikasta turhaan, jos tuote oli luettu väärälle varastopaikalle. 

Varaston käyttämiseen liittyvään problematiikkaan eivät päiväkirjat tarjonneet 
suoraan analysoitavaa dataa, sillä työntekijät eivät eritelleet pakettien etsimiseen 
käytettyä aikaa. Koska päiväkirjat eivät tarjoa primääristi informaatiota 
pakettien etsimiseen käytettävästä ajasta epäjärjestyksestä johtuen, mutta 
havaintojen perusteella varaston epäjärjestys tuottaa tehottomuutta, on 
ongelman mittaamista vielä mietittävä. Mittaamisen tärkeyttä tukee se, että 
varasto on keskeinen työskentelyalue lähettämön työskentelylle, joten ongelmat 
varastossa voidaan ajatella heijastavan suoraan lähettämön suorituskykyyn. 
Välipuiden huolimattomalla asettelulla tarkoitetaan varastoitujen pakettien 
väleihin asetettavien puukappaleiden asettelua siten, että niiden päät ovat 
pakettien reunojen ulkopuolella. Tämä voi kasvattaa pakettien leveyttä siten, että 
niitä ei voi lastata kuljetusyksikköön haluttua määrää. Näin varastoitujen 
pakettien välipuut täytyy korjata työntekijän toimesta aiheuttaen lisätyötä. 
Tällaisista tapauksista ei kuitenkaan päiväkirjojen data tarjonnut tietoa. 

Lisäksi osa työntekijöistä havaitsi työskentelevänsä paineen, kiireen ja 
väsymyksen alaisena, joiden vaikutukset he näkivät tehokkuutta heikentävinä. 
Nämä havainnot voidaan kuitenkin ajatella olevan lähettämön prosessien ja 
työtapojen tulosta, joita tässä tutkimuksessa pyritään parantamaan. 
Tutkimukseen tarkasteluhorisonttiin ei sisälly erikseen henkiseen 
työhyvinvointiin liittyvää dimensiota vaan ajatuksena on, että hyvinvointi on 
seurausta laadukkaista hukattomista prosesseista (ks. Luku 2.3).  

Tuotantoprosesseista johtuviksi rajoitteiksi kategorisoitiin havainnot, jotka 

linkittyvät organisaation tuotantostrategiaan tai tuotantoprosessin aikaisempiin 
vaiheisiin. Erityisesti lähettämöä edeltävän prosessin vaiheen eli paketoinnin 
nähtiin aiheuttavan jossain määrin lisätyötä lähettämössä, jos paketoinnissa oli 
jätetty tuotteiden suojaus tai merkinnät tekemättä asiakkaan toiveiden vastaisesti. 
Näissä tilanteissa lähettämön työntekijä korjaa valmistuotteen merkinnät ja/tai 
suojaukset manuaalisesti. Välitöiksi työntekijät nimittivät varastossa olevien 
pakettien mutta asiakkaan näkökulmasta vääriä pituuksia tai laatuja sisältävien 
pakettien palauttamisen takaisin tuotantoon uudelleen lajittelua ja paketointia 
varten. Eli tämä käsittää haluttujen pakettien keräämisen varastosta, mahdollisen 
suojauksen purkamisen paketista sekä palauttamisen tuotantoon, mikä 
keskeyttää varsinaisen kuormien keräämisen. Edellä mainitut prosesseihin 
liittyvät työntekijöiden havaitsemat työntekemisen rajoitteet olivat myös hyvin 
edustettuina myös päiväkirjojen havainnoissa.  

Lisäksi prosesseihin kategorisoitiin tuotantoaikataulut, jakokuormat sekä 
tiukat pituusehdot. Nämä kolme havaintoa ovat sidoksissa organisaation tämän 
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hetkiseen tuotantostrategiaan, jolla asiakkaille tarjotaan mahdollisuus ostaa 
sahatavaraa pienissä tilauserissä halutuilla pituuksilla ja dimensioilla. 
Tuotantostrategia johtaa siten tilanteisiin, joissa täysperävaunuun voidaan 
lastata tuotteita useammalle eri asiakkaalle (jakokuorma) tai asiakkaalle lastataan 
vain tiettyjä pituuksia. Vaikkakin jakokuormat ja pituusehdot voivat lisätä 
kuorman keräämisen vaatimusta, on näitä vaikea kategorisoida 
laatukustannuksiksi, sillä pienet tuotantoerät ovat organisaation valinta vastata 
asiakkaiden tarpeisiin ja siten erottautua kilpailijoista. 

Ympäristöön liittyvät havainnot olivat kaikki intuitiivisesti tunnistettavissa 
laatukustannuksiksi. Epätasainen asfaltointi hidastaa trukilla liikkumista 
varastoalueella tai talvella valmiiden, mutta lumisten kuormien puhdistaminen 
ennen lastausta tuo lisätyötä. Ongelmallista kuitenkin on arvioida esimerkiksi 
epätasaisen asfaltoinnin vaikutuksia työn tehokkuuteen ja sitä kautta estimoida 
varsinaista laatukustannusta tästä johtuen. Lumisten kuormien kohdalla 
problematiikka on samansuuntainen, sillä mittauksen ajankohdan ollessa kesällä 
ei näkyvyyttä talviajan vaikutuksiin ollut.  

Yhteenvetona workshopissa nousseista havainnoista voidaan todeta, että 
ne osaltaan vahvistivat ja myös täydensivät mittauksessa 1 nousseita asioita. 
Mittauksessa 1 kaikki havaitut primäärit laatukustannukset nousivat esille, 
mutta paljastivat myös sen, että varastojen epäjärjestykseen ja varastoon 
kirjaamattomien tuotteiden etsinnästä johtuvia laatukustannuksia ei pystytä 
primääristi havaitsemaan. Workshopin havaintojen pohjalta käytiin keskustelua 
työtehoa rajoittavien ilmiöiden syistä. Seuraavassa luvussa on keskustelun 
pohjalta koostettu juurisyyanalyysi, jonka avulla on tarkoitus keskittää 
parantamistoimenpiteet ongelmien todelliseen aiheuttajaan ja siten parantaa 
lähettämön prosesseja laatukustannusten näkökulmasta tehostaen siten 
operatiivista toimintaa. Lisäksi juurisyyanalyysin tarkoituksena on osoittaa 
ongelmien taustalla olevat syyt visuaalisesti.  

 

5.2.2  Juurisyyanalyysi ja parantamistoimenpiteet 

Tässä luvussa tarkastellaan havaittujen ongelmien perimmäisiä syitä 
hyödyntäen Ishikawan metodia, juurisyyanalyysia. Tämän avulla tutkimuksen 
tavoitteena oleva tehokkuuden parantaminen on mahdollista kohdentaa 
ongelmien juureen. Lisäksi juurisyiden löytäminen paljastaa ongelman omistajan 
eli tahon, joka havaittuun ongelman tuottajaan voi vaikuttaa ja siten voidaan 
havaita sellaiset ongelmien aiheuttajat, joiden kehittämisen ja parantamisen 
vastuu on lähettämön ulkopuolella. Analyysiä työstettiin workshopin aikana 
suullisesti ajan rajallisuuden vuoksi ja tutkija koosti analyysistä visuaalisen 
version, johon parantamistoimenpiteet osaltaan sidottiin. Juurisyyanalyysiä 

ehkä merkittävämpi keino määrteltävien parantamistoimenpiteiden 
tehokkaaseen sitouttamiseen oli yhteinen sopiminen toimintatapojen 
muutoksista työntekijöiden kanssa. 
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Kuva 14 Juurisyyanalyysi 

Johtamiseen kategorisoitu ongelma eli kuormien/työtehtävien tekeminen 
väärässä järjestyksessä vaikutti johtuvan heikosta näkyvyydestä muiden 
sidosryhmien toimintaan lyhyellä aikavälillä. Muilla sidosryhmillä tässä 
yhteydessä viitataan lähettämöä edeltävään työprosessiin eli paketointiin ja sitä 
edeltävään lajitteluun sekä ulkoiseen sidosryhmään eli logistiikkakumppaniin, 
jonka toimesta valtaosa valmistuotteista lähetetään asiakkaille. Ongelmat 
sisäisten ja ulkoisten sidosryhmien osalta paikantuivat riittämättömään 
kommunikaatioon, jonka vuoksi lähettämön toimintaan kohdistuu 
odottamattomia muutoksia ja siten kustannuksia korjattavan, uudelleen 
tehtävän sekä uudelleen aloitettavan työn muodossa. Ongelman juurisyyn 
hoidoksi nähtiin tarve lisätä kommunikaatiota ja siten näkyvyyttä 
tuotannonaikatauluun, jonka selvittäminen päivittäin on työnjohtajan vastuulla 
yhteistyössä tuotantoprosessin aikaisemman vaiheen työnjohtajan kanssa. 
Logistiikkakumppanin osalta johtopäätös ongelmanratkaisuun oli 
samansuuntainen, vaikkakin päivittäinen ja tiivis yhteistyö heidän kanssaan 
olikin osa lähettämön esimiehen työtä. Tässä tapauksessa osoitimme johdolle 
perustellun toiveen siitä, että logistiikkakumppani pitäisi kiinni heidän 
ilmoittamistaan aikatauluista eikä äkillisiä muutoksia hyväksyttäisi osana 

normaaleja prosesseja niin aikataulujen kuin kuljetuskapasiteetin osalta. Toive 
käytäntöjen tarkentamisesta osoitettiin johdolle, sillä totesimme, että 
toimintatapojen määrittäminen tällä tasolla ei ole työnjohtajan vastuulla vaan 
vaatii korkeamman tason sopimista käytännöistä kahden organisaation välillä. 
Nämä juurisyyt ja niiden ratkaisut liittyivät laatukustannuksiin 6) ja 7) (ks. 
Taulukko 11).  

Prosesseihin liittyvien ongelmien juuri paikantui, kuten aiemmassa luvussa 
sivuttiin, kohdeorganisaation tuotantostrategiaan tuottaa pieniä ja asiakkaan 
vaatimuksilla tuotettuja tuotantoeriä. Tämän tuotantostrategian tuloksena 
kuljetusyksikköön lastattavat kuormat voivat koostua monen eri asiakkaan eli eri 
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päämääriin kuljetettavista tuotteista, mikä hidastaa kuorman valmistelua. 
Keräämisen hidastuminen johtuu työntekijöiden mukaan siitä, että eri asiakkaille 
myydyt tuotteet samassa kuormassa täytyvät olla lastatessa erillään, jonka 
vuoksi kuormakoon maksimointi vaatii erityistä tarkkuutta. Jotta kuormakokoa 
voi maksimoida, on varastosta kerättävä optimaalisen pituisia tuotepaketteja 
valikoiden ja huomioiden eri asiakkaille tarkoitettujen pakettien asettelu 
lähtevässä kuormassa.  

Toisaalta vastaavanlaista hidastusta luovat asiakkaan toiveet tietyistä 

pituuksista, jolloin voidaan puhua pituusehdollisesta kuormasta. Tällöin asiakas 
voi haluta vain tietyn pituista tuotetta tai hyvin rajoitettuja pituuksia, kun 
yleisempi pituusehto asiakkaille on lankeava pituusehto, jolloin kerättävät 
pituudet voivat olla kaikki tuotannosta tulevat pituudet. Pituusehtoja sisältävissä 
kuormissa keräämisen problematiikka on jakokuormien kaltainen, sillä 
keräämiseen liittyy vastaava valikointi varastosta ja kuormakoon optimointi 
näillä halutuilla pituuksilla. 

Viimeiset prosesseihin liittyvät ongelmat liittyivät työntekijöiden 
mainitsemiin väli- ja lisätöihin sekä valmiiden tuotteiden suojaukseen ja 
korjaamiseen. Tuotteiden palauttaminen tuotantoon johtuu pienistä 
tuotantoeristä, joiden takia haluttujen sahatavaralaatujen saanto voi olla välillä 
tilaukseen nähden pientä. Tällöin asiakkaan haluamat tuotteet tuotetaan 
useammassa sahauserässä ja pienistä tuotantomääristä johtuen tuotteet 
lajitellaan ja paketoidaan sekalaisia pituuksia sisältäviin paketteihin. Kun 
useamman tuotantoerän jälkeen varastossa on asiakkaan haluamaa laatua 
riittävästi uudelleen lajittelua varten, kerää lähettämön työntekijä paketit 
takaisin tuotantoon, jossa ne lajitellaan uudelleen asiakkaan toiveiden mukaan. 
Tuotantoerien pienuus johtaa siis uudelleen käsiteltävien tuotteiden osalta 
kaksinkertaiseen käsittelyyn lajittelun ja paketoinnin osalta sekä varastosta 
keräilyn osalta. Vaikkakin ongelman lähde palautuu jälleen tuotantostrategiaan, 
havaittiin myös mahdollisuus tarttua lähettämön osalta asiaan haittaa 
pienentävästi. Workshopkeskustelun myötä havaitsimme tietyt tuotteet, jotka 

useimmiten ovat tuotantoon palauttamisen kohteena ja ohjeistus niiden 
käsittelystä varastossa oli lähettämössä aikojen saatossa heikentynyt. Päätimme 
päivittää ohjeistusta työntekijöille siten, että määrittelimme tyypilliset 
tuotantoon palautettavat tuotteet ja samalla määriteltiin varastopaikat, minne 
kyseiset tuotteet voidaan sijoittaa tuotannosta valmistuessaan ja josta on 
mahdollisimman lyhyt matka palauttaa tuotteet takaisin tuotantoon.Tällä 
pyrittiin minimoimaan keräilystä aiheutuvaa hukkaa siten, että tuotantoon 
palautettavat tuotteet eivät ole muiden valmistuotteiden seassa varastossa 
minimoiden käsittelyyn käytettävät välimatkat sekä keräämiseen käytettävä aika. 
Näillä toimenpiteillä pyrittiin vaikuttamaan Taulukon 11 laatukustannukseen 4). 

Valmiiden tuotteiden suojaaminen lähettämön tehtävänä on 
laatukustannus, kun tuotannossa valmistetaan tuote asiakkaan 
suojausvaatimusten vastaisesti, jolloin tuotteen suojaus joudutaan korjaamaan 
manuaalisesti lähettämön työntekijän toimesta. Tämän ongelman lähde 
jäljitettiin lajittelusta ja paketoinnista vastaavan työnjohtajaan, joka on vastuussa 
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paketoinnissa käytettävien määritysten oikeellisuudesta. Tällöin 
paketointiohjelman, sisältäen suojausasetusten, määrittämisen asiakkaiden 
toiveiden vastaisesti on lähtökohtaisesti lähettämössä realisoituva kustannus 
johtuen edellisen tuotannonvaiheen työnjohtajan huolimattomuudesta. Asia 
kuitenkin tuli mittauksessa 1 näkyväksi ja sitä kautta pystyimme data-
avusteisesti muistuttamaan edellistä tuotannonvaihetta huolellisen 
paketointiohjelman määrittelystä asiakkaan toiveen mukaan. 

Yleisesti prosesseihin kategorisoitujen ongelmien juurisyyt paikannettiin 

tuotantostrategiaan liittyviksi, joihin vaikuttaminen primääristi tässä 
tutkimuksessa ei ole mahdollista. Välillisesti ongelmiin pyritään myöhemmin 
esitetyllä tavalla vaikuttamaan varaston järjestyksen kautta, jolloin prosesseista 
johtuvia ongelmia ja siten laatukustannuksia voidaan hallita. 
  Ympäristöstä, tarkemmin työympäristöstä, johtuviksi ongelmiksi 
luokiteltiin varastoalueen asfaltoinnin epätasaisuus sekä valmiiden kuormien 
lastausalueen suojaamattomuus, joka johtaa kuormien lumisuuteen talvisin.  
Asfaltoinnin epätasaisuudesta trukeilla liikkuminen varastoalueella hidastuu, 
sillä ajettaessa trukeilla on mahdollisesti väistettävä ja hidastettava vauhtia 
epätasaisilla varastoalueilla. Organisaation toimintatapoihin kuuluu 
vuosittainen asfaltoinnin korjaaminen paikallisiin vaurioihin liittyen, jotka 
lähettämön päällikkö esittää tuotantopäällikölle. Keskusteluiden perusteella 
huomattiin, että läheskään kaikkia esitettyjä alueita ei ollut korjattu esityksien 
mukaan, jolloin niin sanottua korjausvelkaa on syntynyt varastoalueen 
asfaltointiin. Organisaation mittakaavassa juurisyy lienee haluttomuus 
investoida tai uudistaa asfaltointia paremmalle tasolle. Organisaation 
haluttomuus taas johtunee siitä, että lähettämön johto ei ole pystynyt 
perustelemaan riittävästi korjaus-/investointitarvetta päätöksentekijöille. 
Tämänkään tutkimuksen mittaustulokset eivät ylettyneet erottamaan 
asfaltoinnin epätasaisuudesta johtuvia kustannuksia, joten vaikutuksien 
arviointiin ja siten päätöksentekoon vaikuttamiseen tämä tutkimus ei tarjoa 
selkänojaa tässä asiayhteydessä. Tästä syystä asfaltointiin liittyvät ratkaisut 

jäävät tämän tutkimuksen ulkopuolelle. Samansuuntaiseen analyysiin 
päädyttiin ei katetun lastausalueen suhteen, mikä talvella johtaa lumien 
puhdistamiseen valmiiden kuormien päältä. Varastokapasiteetin salliessa 
kuormia voidaan valmistaa varastopaikoille, mutta tämä ei ole aina mahdollista 
varaston volyymin vaihteluista johtuen. Kysymys palautunee tässäkin 
tapauksessa organisaation investointihalukkuuteen vaikuttamiseen. 
Ensimmäisen mittauksen ajoittuessa kesäaikaan oli mahdotonta tarjota tähän 
kysymykseen vastauksia lumenpuhdistamisen kustannuksesta ja siten tarjota 
investointilaskelmiin arvioita säästöistä, jotka lähettämön toiminnassa voidaan 
välttää investoitaessa katettuun lastausalueeseen. On syytä muistaa, että 
kokonaisvaltaista takaisinmaksua, nettonykyarvoa tai sisäistä korkokantaa 
investoinnille ei mittauksen datan perusteella voi laskea, vaan säästöt koskisivat 
lähettämön osuutta. Tämä on siksi huomioitava, että esimerkiksi olosuhteet, 
joissa tuotteita tai valmiita kuormia varastoidaan vaikuttaa tuotteen 
ominaisuuksiin ja siten voi vaikuttaa muiden organisaationosien tai 
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kustannuspaikkojen kustannuksiin, esimerkiksi reklamaatiokustannusten 
muodossa. Yhteenvetona ympäristöön liittyvistä ongelmista voidaan todeta, että 
kumpaankaan ei tässä tutkimuksessa voida tässä vaiheessa välittömästi 
vaikuttaa. 
 Ihmiset kategoriaan luokiteltiin työskentelyn haasteet, jotka syntyvät 
työntekijöiden oman toiminnan ja työskentelytapojen johdosta. On syytä 
huomioida, että ihmisten toiminta on hyvin läheisesti kytköksissä funktion 
johtamisen kanssa ja siksi osa tähän kategoriaan luokitelluista ongelmista 

voisivat yhtä hyvin olla luokiteltuna johtamiseen. Tässä tutkimuksessa raja 
ihmiset ja johtaminen kategorioiden välillä on organisatoriset tasot. ”Ihmiset” 
edustaa vain lähettämön tasoa, kun taas ”johtaminen” edustaa yhteistoimintaa 
muiden lähettämön sidosryhmien kanssa. Ihmiset kategoriassa ongelmat 
ilmentyivät selkeästi kahdella tavalla, valmiiden kuormien korjaamisena ja 
tuotteiden etsimisenä varastosta. Valmiiden kuormien korjaustarpeen 
aiheuttivat pääasiassa muutokset henkilöstön osaamisessa. Kesällä 2017 
lähettämössä aloitti kolme (3) uutta työntekijää, joiden kanssa keskusteltaessa 
nousi esille koulutuksen vähäisyys työntekemisen aloittamisen yhteydessä. 
Heillä ei ollut esimerkiksi tarvittavaa koulutusta ja tietämystä, millaiset 
erityispiirteet eri kuljetusyksiköihin lastattavat kuormat eroavat ja miten 
maksimoidaan kuormakokoja tarkoituksenmukaisella tavalla. Koulutuksen 
puute johti siis vajaakokoisiin, liian suuriin tai painaviin kuormiin, joita 
jouduttiin korjaamaan tai täydentämään ennen lastaamista. Johtopäätös oli, että 
juurisyy olisi koulutuksen puute. Osaamisen tueksi työntekijöille laadittiin 
kuorman rakentamiseen ohje eri kalustotyypeille, jotta uudet työntekijät 
pystyivät omaksumaan lastaustavat nopeammin. Ohje laadittiin yhteistyössä 
kokeneempien työntekijöiden kanssa, ohjeistus jaettiin kaikille työntekijöille. 
Näillä toimenpiteille pyrittiin vaikuttamaan Taulukon 10 laatukustannuksiin 1) 
ja 2). 
 Tuotteiden etsiminen varastosta johtui lähtökohtaisesti siitä, että tuotteita 
on luettu virheellisesti varastoon kahdella tapaa. Ensimmäinen tapaus on, että 

kun valmistuotetta tuodaan ensi kertaa varastoon tai siirretään varastopaikalta 
toiselle, unohtuu tavaran siirtäminen varastojärjestelmässä virheellisesti tai 
kokonaan. Työntekijöiden ja järjestelmäkehittäjän kanssa käytyjen keskustelujen 
perusteella pystyimme pois sulkemaan mahdollisuudet varastojärjestelmän 
virheellisestä toiminnasta ja siten ongelman juurisyyksi pääteltiin työntekijöiden 
huolimaton varastojärjestelmän käyttö. Workshopissa keskustelu painottui 
pitkälti tähän asiaan ja työntekijöiden mukaan ongelma on selkeästi 
havaittavissa (mittauksessa ei pystytty erottamaan) työskentelyä hidastavana ja 
siihen toivottiin parannusta. Keskustelun tuloksena huomasimme, että kyse on 
työntekijöiden oman työskentelyn tarkkuudesta, jota työnjohdon on kuitenkaan 
vaikea monitoroida. Siksi ainoaksi parannustoimenpiteeksi jäi asiasta sopiminen 
yhdessä työntekijöiden kanssa, miten asiat halutaan jatkossa tehdä ongelman 
välttämiseksi. Keskustelusta laadittiin sisäiseen käyttöön muistio, jossa oli 
kirjattuna toimintaohjeet, minkä tarkoituksena oli parantaa aikaisempien 
toimintaohjeiden toteuttamista. Workshop palveli luontevasti asiasta sopimista: 
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ongelma tuotiin esille, siitä keskusteltiin ja todettiin sen olemassaolo, sitten 
mietimme yhdessä parantamisen mahdollisuuksia ja sovittiin 
yhteisymmärryksessä, miten haluamme jatkossa asian tehtävän. 
 Toinen keskeinen ongelma varastoihin liittyen oli järjestyksen puute, joka 
tarkoittaa samalaisten tuotteiden sijoittumista eripuolille varastoa aiheuttaen 
turhaa liikkumista ja etsimistä. Järjestyksen ylläpitämisen kannalta ongelman 
juurisyy oli vastaava kuin edellä mainitussa ongelmassa ja sovelsimme siihen 
samanlaista sopimista eli työohjeiden tarkentamista ja niiden noudattamista. 

Työntekijöiden kannalta keskeinen tarkennus on ylläpitää järjestystä siten, että 
samanlaiset tuotteet tulee pitää mahdollisimman läheisillä varastopaikoilla, 
jolloin tuotteen kerääminen helpottuu. Ylläpidon lisäksi havaitsimme, että 
varasto tulee järjestellä uudelleen, jotta järjestyksen ylläpito ylläpitäisi haluttua 
varastojärjestystä. Varaston järjestyksestä laadittu toimintaohje oli vuodelta 2007. 
Vuoteen 2007 toimintaohje kaipasikin työntekijöiden ja työnjohdon mielestä 
uudelleen tarkastelua, jotta varaston käyttö saataisiin tukemaan nykyisten 
tuotteiden mukaisia kuormia. Tarkennettujen varastopaikkojen lisäksi 
uudistuksena haluttiin määritellä erillinen varastopaikka tuotteille, jotka eivät 
ole lajitteluvaiheessa vastanneet alkuperäisen asiakkaan laatumääritystä ja 
tuotteet ovat saaneet alemman laatuluokituksen. Nämä alemman 
laatuluokituksen tuotteet tullaan yleensä myymään suurissa erissä toisille 
asiakkaille, joiden käyttötarkoitukseen tämän heikomman laadun sahatavara 
soveltuu. Koska nämä heikomman laadun tuotteet myydään tasaisin väliajoin 
varastosta pois, koostuvat kuormat useammista dimensioista ja laaduista (6 
tuotetta tai enemmän), on kuormien kerääminen hidasta. Nyt varastojärjestys 
muutettiin siten, että tämä lajittelussa alemmas luokiteltu sahatavara 
varastoidaan muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta määriteltyihin 
varastopaikkoihin, joista ne voi helpommin löytää ja kerätä kuormaksi 
varastokauppojen yhteydessä.  
 Varastojärjestyksen uudistuksessa otettiin lisäksi huomioon tuotannosta 
valmistuvien tuotteiden kuljettaminen varastoon ja tuotantoon palautettavien 

tuotteiden tunnistaminen ja varastointi. Valmiiden tuotteiden varastointi otettiin 
huomioon siten, että nopeasti tuotannosta valmistuvat tuotteet suunniteltiin 
lähimmille varastopaikoille tuotantolinjan päättymispisteestä katsottuna. 
Hitaammin tuotannosta valmistuvat tuotteet taas vastaavasti suunniteltiin 
varastoitavaksi kauemmaksi tuotannonpäätepisteestä. Tällä pyrittiin 
tasapainottamaan tuotannon päässä työskentelevän trukkikuskin työkuormaa ja 
siten mahdollistamaan varasto-ohjeen mukainen työskentely ja riittävä 
päätöksentekoaika varastopaikkojen valinnassa. Lopuksi uudistetulla 
varastojärjestyksellä haluttiin tarkentaa varastopaikat tuotteille, jotka lähes 
poikkeuksetta palautetaan tuotantoon uudelleen lajittelua varten. Yhteistyössä 
myyntihenkilöstön kanssa määrittelimme sahatavaran dimensiot ja laadut, jotka 
tullaan lajittelemaan uudelleen. Liitimme ohjeeseen listan tuotteista, jotta 
tuotannosta valmistuvat tuotteet varastoidaan näille paikoille. Varastopaikat 
valittiin siten, että ne ovat mahdollisimman lähellä sitä tuotannon pistettä, jonne 
uudelleen lajiteltava sahatavara toimitetaan. 
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Luvussa 5.2 Workshop käsiteltiin keskustelun pohjalta kvalitatiivisesti 
lähettämön työntekemisen tehokkuutta rajoittavia tekijöitä työntekijöiden ja 
työnjohdon näkökulmasta. Esiin tulleet havainnot listattiin ja niitä arvioitiin 
mittauksen 1 tulosten näkökulmasta eli taloudellisesta näkökulmasta sekä 
vaikuttamismahdollisuuksien näkökulmasta. Arvioinnin tukena käytettiin 
juurisyyanalyysiä, jonka avulla pystyttiin määrittämään subjektiivisesti 
ongelmien lähde ja siten voitiin arvioida mahdollisuus vaikuttaa ongelmien 
syntyyn. Edellä mainittujen analyysien ja arviointien pohjalta pystyttiin 

havaitsemaan juurisyyt, joihin pyrimme vaikuttamaan. Tärkeimpinä 
vaikutuskeinoina olivat toimintaohjeiden tarkennukset sekä varasto-ohjeen 
tarkennus, joilla pyrittiin hallitsemaan lähettämöstä riippumattomia 
laatukustannuksia sekä minimoimaan lähettämön toiminnasta aiheutuvia 
laatukustannuksia.  

5.3   Mittaus 2 ja analyysi 

Mittaus 2 toisti mittauksen 1 muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta, jotka ovat 
tutkimuksen arvioinnin läpinäkyvyyden kannalta oleellisia nostaa esiin. 
Ensimmäiseksi mittaus 2 toteutettiin joulukuussa, joten sääolosuhteet eivät ole 
vertailukelpoiset mittauksen 1 kanssa. Työskentelyyn talviaikaan vaikuttaa 
erityisesti lumen vaikutus. Kuitenkin samansuuntaiset olosuhteet mittauksien 1 
ja 2 välillä saavutettiin varaston käyttöasteen osalta. On myös syytä nostaa esille, 
että mittaukseen 2 osallistui neljä (4) työntekijää kun taas mittauksessa 1 
osallistuneita työntekijöitä oli kuusi (6). Näin ollen mittauksia 1 ja 2 ei pystytty 
järjestämään täysin samanlaisessa koeympäristössä täysin samoilla 
koehenkilöillä. Mutta asia otetaan huomioon tulosten arvioinnissa. Mittauksen 2 
kuormantekoaikoihin liittyvälle aineistolle tehdään vastaava logaritmimuunnos, 
jolloin mittauksen 1 ja 2 välisiä eroja voidaan analysoida parametrisella 

testaamisella. Mittauksen 2 taustalla olevat muut oletukset ovat säilyneet 
vastaavina mittauksen 1 kanssa (ks. luku 5.1) ja päiväkirjoista havaitut primäärit 
laatukustannukset analysoidaan samoin kuin mittauksessa 1.  

5.3.1 Kategorian 1 jakauma ja tulokset 

Mittauksessa 2 kategorian 1 kuormia dokumentointiin 39 kappaletta 
(mittauksessa 1 66 kappaletta). Kuormien keskiarvoaika oli 44,70min (54,46min) 
ja keskihajonta 16,01 min (23,99 min). Aineiston jakauma Kolmogorov-Smirnov 
testin mukaan vaikuttaa tilastollisesti normaalisti jakautuneelta, sillä p =0,200. 
(Kuva 15) 
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Kuva 15 Mittaus 2: Kategorian 1 aineisto ja jakauma 

 
Kuvassa 16 on esitetty vastaavan aineiston testaaminen, kun muuttujaa on 
korjattu luonnollisella logaritmilla. Tässä tapauksessa logaritmimuunnos ei 

paranna jakaumaa vaan Kolmogorov-Smirnov testin p-arvo itse asiassa viittaa 
heikommin normaalisti jakautuneeseen aineistoon, sillä p<0,05.  
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Kuva 16 Mittaus 2: Kategorian 1 aineisto logaritmimuunnoksen jälkeen 

 

5.3.2 Kategorian 2 jakauma ja tulokset 

Kategoriassa 2 aineiston frekvenssi oli 35 (37), keskiarvo aika 68,74 (81,79) 
minuuttia ja keskihajonta 20,00 minuuttia (28,27). Kolmogorov-Smirnov testin 
mukaan kategorian 2 mittaustulokset eivät viittaisi normaalisti jakautuneeseen 
aineistoon p<0,05. (Kuva 17) 
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Kuva 17 Mittaus 2: Kategorian 2 aineisto ja jakauma 

 
Kuvassa 18 on esitetty aineiston jakauma logaritmimuunnoksen ja jälkeen ja 
toisin kuin kategoriassa 1, kategorian kaksi aineiston jakauma korjaantuu 
enemmän normaalijakauman suuntaan p>0,05. 
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Kuva 18 Mittaus 2: Kategorian 2 aineisto logaritmimuunnoksen jälkeen 

 

5.3.3 Kategorian 3 jakauma ja tulokset 

Kolmannen kategorian kuormantekoaikojen tunnusluvut olivat seuraavat. 
Kuormien frekvenssi oli 43 (36), keskiarvo 99,31 minuuttia (102,67) 
keskihajonnan ollessa 23,00 minuuttia (34,55). Aineiston jakauma Kolmogorov-
Smirnov testin perusteella viittasi normaalisti jakautuneeseen aineistoon jo 
ennen logaritmimuunnosta p>0,05. (Kuva 19) 
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Kuva 19 Mittaus 2: Kategorian 3 aineisto ja jakauma 

 
Logaritmimuunnos ei kategorian 1 tapaan parantanut aineiston jakaumaa 
odotetusti, vaan Kolmogorov-Smirnov testi viittasi ei normaalisti jakautuneeseen 
aineistoon p<0,05 (Kuva 20). 
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Kuva 20 Mittaus 2: Kategorian 3 aineisto logaritmimuunnoksen jälkeen 

 
Yhteenvetona mittauksesta 2 voidaan todeta, että kategorioiden 1 ja 3 kohdalla 
aineistojen jakaumat viittasivat jo ennen logaritmimuunnosta normaalisti 
jakautuneisiin aineistoihin ja muunnoksen jälkeen testin tulos heikkeni tässä 
suhteessa. Yleisesti mittauksen 2 tulokset olivat keskiarvojen ja keskihajontojen 
suhteen pienemmät, kuin mittauksessa 1. Tätä voidaan pitää tutkimuksen 
tavoitteiden kannalta toivottuna havaintona, vaikka mittausten 1 ja 2 välisten 
erojen varsinainen analyysi tehdään jäljempänä. Taulukossa 12 on esitetty 
mittauksen 2 yhteenveto tärkeimpien aineiston tunnuslukujen osalta ja 
taulukossa 13 on esitetty tärkeimpien tunnuslukujen erot mittaukseen 1 
verrattuna, jossa havainnollistuvat yllä esitetyt havainnot mittauksien 1 ja 2 
välillä.  
 

 

Taulukko 12 Mittaus 2: Aineiston tunnusluvut 

 

Frekvenssi Suhteellinen osuus Keskiarvo Keskihajonta K-S testi K-S testi*

Kategoria 1 39 33% 48,46 20,63 0,200 0,035

Kategoria 2 35 30% 68,74 20,00 0,031 0,200

Kategoria 3 43 37% 99,31 23,00 0,200 0,037

Total 117 100%
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Taulukko 13 Mittaus 2: Aineiston varianssit mittaukseen 1 verrattuna 

 

5.3.4 Laatukustannukset 

Mittausjaksolla 2 dokumentoitiin 227,5 työtuntia, jotka päiväkirjamerkintöjen 
mukaan jakautuivat Taulukossa 14 esitetyllä tavalla. Huomionarvoista on, että 

laatukustannusten suhteellinen osuus oli kasvanut verrattuna ensimmäiseen 
mittausjaksoon verrattuna (4,10 % ensimmäisessä mittauksessa) sekä lastauksien 
suhteellinen osuus oli pienentynyt (13,29 %). Laatukustannuksien kasvua 
voidaan selittää talvesta johtuvilla olosuhdemuutoksilla sekä myös siitä 
mahdollisuudesta, että työntekijät ovat havainneet ja raportoineet 
laatukustannuksia mittausta 1 tarkemmin. Tehokkuuden kannalta oleellisinta 
lienee se, että itse kuormien tekemiseen käytetyn ajan suhteellinen osuus oli 
kasvanut (78,84 %), mikä viittaa tehokkaampaan työskentelyyn, kun ottaa 
huomioon pienentyneet varianssit ja keskiarvot kuormantekoajoissa. (Taulukko 
14) 
 

 

Taulukko 14 Mittaus 2: Työajan jakauma 

 
Taulukossa 15 on esitetty laatukustannusten jakautuminen eri 
laatukustannuskategorioiden välillä sisältäen talvesta johtuvat 
laatukustannukset ja taulukossa 16 talvesta johtuvat kustannukset ovat jätetty 
huomioimatta. Laatukustannusten jakaumaa analysoitaessa huomataan, että 
suorat talven vaikutukset laatukustannuksiin ovat noin 28 %, jolloin talven 
vaikutuksilla oikaistujen laatukustannusten osuus on 5,6 % työajasta. Havaittu 
suora talven vaikutus oli käytännössä valmiiden kuormien puhdistaminen 
lumesta, jotta kuormat voidaan lastata turvallisesti. Voidaan todeta, että 
laatukustannukset eivät ole oleellisesti muuttuneet mittauksien 1 ja 2 välillä.  
 

Frekvenssi Keskiarvo Keskihajonta

Kategoria 1 -27 -6,00 -3,36

Kategoria 2 -2 -13,06 -8,27

Kategoria 3 7 -3,36 -11,56

Total -22

Aika (h) Suhteellinen osuus

Primäärit työtehtävät 186,18 81,84%

Sekundaarit työtehtävät 5,10 2,24%

Primäärit laatukustannukset 17,60 7,74%

Lastaukset 18,62 8,18%

227,50 100,00%
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Taulukko 15 Mittaus 2: Laatukustannusten jakauma 

 
 

 

Taulukko 16 Mittaus 2: Laatukustannusten jakauma ilman talven vaikutusta 

 
Tuntikustannuksien muuntaminen rahalliseksi kustannukseksi on tehty kuten 
mittauksen 1 yhteydessä (taulukko 17). Koska laatukustannusten suhteellinen 
osuus kasvoi verrattuna mittaukseen 1, ovat myös annualisoidut 
laatukustannukset laskennallisesti suuremmat mittauksen 2 osalta. Tämä ei 
välttämättä tarkoita sitä, että laatukustannukset olisivat varmuudella kasvaneet, 
vaan kysymys voi olla luonnollisesta vaihtelusta mittauksien välillä ja siten 
annualisoituihin kustannuksiin tulee suhtautua pikemmin suuntaa-antavina 
arviona kustannusten suuruusluokasta kuin eksakteina kustannuksina. Lisäksi 
tutkimuksen aikana käyty workshop ja yleinen keskustelu laatukustannuksista 
on voinut tarkentaa työntekijöiden havainnointikykyä laatukustannusten 

suhteen ja he ovat siten voineet raportoidakin kustannuksia aiempaa tarkemmin. 
Voidaan vain todeta, että primääristi havaittujen laatukustannusten osalta ei 
voida havaita ainakaan vähentymistä, kun havaittuja laatukustannuksia 
tarkastellaan kokonaisuutena. 

Laatukustannus PAF min h Suhteellinen osuus

1 IF 73 1,22 7%

2 IF 154 2,57 15%

3 IF 335 5,58 32%

4 IF 375 6,25 36%

5 IF 50 0,83 5%

6 IF 19 0,32 2%

7 EF 0 0,00 0%

8 IF 50 0,83 5%

1 056 17,6 100%

Laatukustannus PAF min h Suhteellinen osuus

1 IF 73 1,22 10%

2 IF 154 2,57 20%

3 IF 40 0,67 5%

4 IF 375 6,25 49%

5 IF 50 0,83 7%

6 IF 19 0,32 2%

7 EF 0 0,00 0%

8 IF 50 0,83 7%

761 12,7 100%
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Taulukko 17 Mittaus 2: Annualisoidut laatukustannukset 

 
 

Laatukustannuksia ja niiden muutosta mittauksien 1 ja 2 välillä voidaan 
analysoida myös siten, että jätetään huomioitta ne laatukustannukset joihin ei 
voitu pyrkiä vaikuttamaan suoraan. Näistä päiväkirjoissa esiintyi tuotteiden 
palauttaminen takaisin tuotantoon (sisältyvät laatukustannuskategoriaan 4), 
joka todettiin kytkeytyvän organisaation tuotantostrategiaan liittyväksi. Kun 
tämä laatukustannuslaji jätetään huomiotta, on mittauksen 1 laatukustannusten 
osuus kaikesta työajasta noin 2,1 %, kun mittauksessa 2 laatukustannuksien 
osuudeksi jää noin 2,8 %. Näinkin tarkasteltuna havaittuja laatukustannuksia on 
mittauksessa 1 havaittu vähemmän kuin mittauksessa 2.  

5.3.5 Tilastollinen analyysi 

Tässä luvussa tarkastellaan mittauksien 1 ja 2 kuormantekoaikoihin liittyvää 
tilastollista analyysiä. Analyysimenetelmänä käytetään Studentin t-testiä, jolla 
vertaillaan kategorioittain kuormantekoaikojen keskiarvoja. Studentin t-testissä 
nollahypoteesina on, että kahden vertailtavan ryhmän keskiarvot ovat samat. 
Käytettävä tilastollinen testi ei ole ideaali käytettävälle tilastolliselle aineistolle 
oikeastaan kahdesta oleellisesta syystä. Ensinnäkin, aineisto ei ole 
kokonaisuudessaan jakautunut normaalisti vaikkakin suurin osa aineistosta 
voidaan hyväksyä normaalisti jakautuneeksi ainakin Kolomogorov-Smirnov 
testin perusteella, kun aineistolle tehtiin muuttujamuunnos. Toiseksi, 
ihanteellisempaa testiä kahden riippuvan otoksen testaamista ei voida suorittaa, 
mikä olisi luontevampi testausmetodi, sillä koehenkilöt mittauksessa 2 olivat 
mukana myös mittauksessa 1. Tämä johtuu siitä, että mittaustakaan ei ole 
rakennettu siten, että mitattaisiin täysin vastaavanlaisten kuormien 
kuormantekoaikojan ja siten parittainen testaaminen ei ole mielekästä. Näistä 
syistä päädyttiin käyttämään riippumattomien otosten t-testiä ottaen huomioon 
aineistoon liittyvät rajoitteet tuloksia tulkittaessa. Kategorian 1 
kuormantekoaikojen t-testin tulokset on esitetty kuvassa 21. 
 

Laatukustannus PAF h (p.a.) Kustannus (p.a.) Suhteellinen osuus

1 IF 58 1 624 10%

2 IF 122 3 427 20%

3 IF 32 890 5%

4 IF 297 8 345 49%

5 IF 40 1 113 7%

6 IF 15 423 2%

7 EF 0 0 0%

8 IF 40 1 113 7%

603 16 934 100%
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Kuva 21 T-testi: Kategorian 1 aineisto 

 
Kuvan 21 alaosassa vasemmalta nähdään, että Levennen testin p>0,050, mikä 
tarkoittaa sitä, että tulkitsemme testin tulosta olettaen varianssit yhtä suuriksi. 
Tällöin mittauksien 1 ja 2 otosten ero on tilastollisesti melkein merkitsevä: t(103) 
= 2,012, p=0,047, 2-suuntainen. Eli tilastollisesti tarkasteltuna vaikuttaa siltä, että 

kategorian 1 kuormissa saavutettiin tehokkuuden paranemista. On kuitenkin 
muistettava otoksiin liittyvät rajoitteet, joista aiemmin on keskusteltu sekä myös 
se, että mittauksessa 2 otoskoko oli selvästi mittauksen 1 otoskokoa pienempi. 
Kategorian 2 kuormantekoaikojen analyysin tulokset on esitetty kuvassa 22 
kuten edellä. 
 

 

 

Kuva 22 T-testi: Kategorian 2 aineisto 

 
 
Kategorian 2 varianssit voidaan olettaa Levennen-testin mukaan yhtä suuriksi 
(p>0,050) joten tulosten tulkinta tehdään samoin kuin kategorian 1 tulosten 
tulkinta. Täten kategorian 2 otosten ero vaikuttaa myös tilastollisesti melkein 
merkitsevältä: t(70)=2,185, p=0,032, kaksisuuntainen. Eli kuormantekoajat 
vaikuttavat pienentyneet mittausten 1 ja 2 välillä. Kolmannessa kategoriassa 
kuormantekoaikojen t-testin tulokset on esitetty kuvassa 23. 
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Kuva 23 T-testi: Kategorian 3 aineisto 

 
Levennen-testin mukaan varianssit tulee olettaa nyt erisuuriksi (p<0,050), joten 
tuloksia tulkitaan nyt alimman rivin mukaan. Kategorian 3 t-testin mukaan 
otoksilla 1 ja 2 ei ole tilastollisesti merkitsevää eroa: t(62,299)=0,76, p=0,940, 
kaksisuuntainen. 
 Kaikissa mittauskategorioissa keskiarvot ja keskihajonnat pienentyivät 
mittauksien 1 ja välillä, mutta tilastollisesti tarkasteltuna kategorioissa 1 ja 2 ero 
oli melkein merkitsevä ja kategoriassa 3 eroa ei voida tilastollisesti selittää. Tätä 
voidaan jo pitää positiivisena muutoksena prosessin suorituskykyyn, sillä 
prosessi vaikuttaisi olevan hieman ennustettavampia ja pienempien 
keskihajontojen johdosta myös läpimenoaikojen voidaan katsoa tehostuneen (ks. 
luku 2.3). Kategorian 3 t-testi tehtiin myös alkuperäisillä, ei muunnetuilla, 
arvoilla mutta tämä ei parantanut tilastollista merkitsevyyttä. Tutkimuksen ja 
sen tavoitteiden saavuttamisen kannalta on kuitenkin rohkaisevaa, että 
tilastollista merkitsevyyttä saavutettiin kahdessa kuormakategoriassa, vaikkakin 
tilastollisessa mielessä ero oli melkein merkitsevää 0,010<p<0,050.  

5.3.6 Sekundäärit laatukustannukset 

Tutkimuksen aikana on keskusteltu enimmäkseen primääreistä 
laatukustannuksista, missä sanalla primääri on viitattu sen havaitsemiseen. Tällä 
on käytännössä tarkoitettu laatukustannuksia, jotka on voitu havaita 
päiväkirjojen avulla suoraan, eli primääristi. Workshopissa nousi esille 
tuotteiden etsinnästä johtuvien kustannusten vaikutukset työskentelyyn. Tähän 
pyrittiin vaikuttamaan uudistamalla varastolayout vastaamaan nykyisiin 
tarpeisiin sekä tarkentamalla yhteisiä käytäntöjä varastohallinnan suhteen, 
mutta itse tutkimuksessa tätä kustannusta ei ole vielä estimoitu. Tätä 
varastonhallinnasta johtuvaa kustannusta estimoidaan lähtökohtaisesti samoin 
kuten primäärejä laatukustannuksia eli työvoimakustannusperusteisesti. 
Kustannukset tullaan arvioimaan nyt prosessin tehokkuuden näkökulmasta eli 
estimaatti johdetaan mittauksien 1 ja 2 kuormantekoaikojen pohjalta. Lähtökohta 
tälle ajattelulle on, että varastosta johtuvat laatukustannukset sisältyvät 
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kuormantekoaikoihin ja siten parannukset prosessin tehokkuudessa voitaisiin 
katsoa parannukseksi varastonhallintaan liittyvissä laatukustannuksissa.  

Ongelmalliseksi sekundäärien laatukustannusten määrittelemiseksi tulee 
täydellisen ja virheettömän prosessin tehokkuuden arviointi eli millaisia 
kuormantekoajat olisivat ilman häiriöitä. Koska ideaalin tuotantoympäristön 
mallintaminen on haasteellista, mallinnetaan kuormantekoaikojen häiriötöntä 
aikaa mittauksen 1 datan perusteella. Tämä tehdään siten, että tarkastellaan 
kuormakategorioiden keskimääräisiä aikoja ja lasketaan, mitkä kustannukset 

olisivat, jos kuormatekoaika olisi alin mitattu aika. Prosessin kehittyminen 
mittauksien 1 ja 2 välillä voidaan taas katsoa olevan noin keskiarvon 
parantumisen verran per kuormakategoria. Annualisoitu laatukustannus per 
kuorma kategoria on esitetty taulukossa 18 ja on laskettu siten, että vuodessa on 
käytössä 10 800 työtuntia, joista mittauksessa 1 on käytetty kuormantekoon 78,84 % 
työajasta. Työaika on jaettu eri kuormakategorioille laskemalla painotetut 
keskiarvot kuormantekoaikojen frekvensseistä mittauksista 1 ja 2 ja laskettu 
sitten alkuperäinen kustannus näiden painokertoimien mukaan. 
Ideaalikustannus on laskettu laskemalla tulo keskiarvoajan ja minimiajan 
osamäärän ja alkuperäisen kustannuksen välillä.  

 

 

Taulukko 18 Sekundäärit laatukustannukset 

 
Näin tarkasteltuna vaikuttaa siltä, että varastonhallintaan liittyviä 
laatukustannuksia olisi yli puolet vuosittaisesta työvoimankustannuksesta. On 
syytä muistaa, että kyseessä on laskennallinen estimaatti ja todellisuudessa 
kustannus on välillä nollasta estimaattiin, sillä luotettavaa kustannusestimaatin 
alarajaa ei pystytty laskemaan. Voidaan siis ajatella, että laskettu todellisten 
kustannusten ja ideaalin erotus edustaa laatukustannusten ylärajaa.  
 Edellä lasketulla estimaatilla on siten kaksi roolia. Ensinnäkin se antaa 
arvion varastohallintaan liittyvistä vuosikustannuksista, mutta toisaalta 
estimaatin tärkeämpi merkitys on se, että se toimii vertailuarvona, kun pyritään 
estimoimaan varastoon liittyvien toimenpiteiden vaikutuksia mittauksien 1 ja 2 
välillä. Eli tässä estimaatissa pidetään kaikki muut arvot vakioina ja ainoana 
muuttujina toimii kustannus, jota korjataan mittauksen 2 keskiarvoajoilla. Näin 
estimoituna parantuneet kuormantekoajat pienentäisivät kustannuksia noin 19,5 % 
eli noin 24 000 euroa vuositasolla (Taulukko 19). 
 
 

Kategoria Frekvenssi Suhteellinen osuus h (p.a.) Kustannus Kustannus ideaali Erotus

1 105 42% 3 576 100 491 41 517 58 973

2 72 29% 2 452 68 908 37 065 31 843

3 73 29% 2 486 69 865 36 065 33 799

250 100% 8 515 239 264 114 648 124 615
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Taulukko 19 Tehokkuuden vaikutus sekundääreihin laatukustannuksiin 

 
Sekundäärien laatukustannusten tarkka arviointi oli haasteellista, sillä nämä 
kustannukset ovat sitoutuneet prosessin sisään tuotteiden etsintäaikana 
kuormien keräämisessä. Päiväkirjat eivät siis tarjonneet tähän dataa, koska 
työntekijät luultavasti mielsivät tuotteiden etsinnän normaaliksi työkseen. Koska 
workshopissa havaittiin varastonhallintaan ja tuotteiden etsintään liittyvän 
laatukustannuksia, joihin haluttiin vaikutusta, oli näitä kustannuksia tarpeen 
mitata ja arvioida kuormantekoaikojen pohjalta. Estimaattien tuloksia tulee lukea 
kriittisesti mutta muistaen, että tärkeintä on kehityksen positiivinen suunta 
kokonaisuus huomioon ottaen. Mittaustulosten ja analyysin perusteella 
mittauksen 1 ja 2 välillä voidaan nähdä positiivinen kehitys kuormantekoaikojen 
ja siten sekundäärien laatukustannusten osalta. Primääristi havaittujen 
laatukustannusten osalta positiivista kehitystä ei pystynyt havaitsemaan, mutta 
on syytä muistaa, että näiden laatukustannusten osalta tehdyt toimenpiteet jäivät 
rajallisiksi ja siksi merkittäviä tuloksiakaan olisi naivia odottaa.  
  
  
  

 
 
 

 

Kategoria Frekvenssi Suhteellinen osuus h (p.a.) Kustannus Mittauksen 2 keskiarvoilla Kustannus ideaali Erotus

1 105 42% 3 182 89 419 41 517 47 902

2 72 29% 2 061 57 906 37 065 20 841

3 73 29% 2 405 67 579 36 065 31 514

250 100% 7 648 214 904 114 647 100 257
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET JA TUTKIMUKSEN 
ARVIOINTI 

6.1 Yhteenveto tutkimuksen toteutuksesta 

Tämän tutkimuksen tavoitteena oli kehittää kohdeorganisaation lähettämön 
operationaalista tehokkuutta havaitsemalla merkittävimmät laatukustannukset 
lähettämön toiminnassa pyrkien vaikuttamaan laatukustannusten juurisyihin. 
Tavoitteeseen pääsemiseksi tukeuduttiin lean-filosofiaan, joka antoi 
tutkimukselle selkänojan ja periaatteet prosessien kehittämiselle. 
Laatukustannusanalyysin avulla pyrittiin jäsentämään ja havaitsemaan keskeiset 
kustannukset, joihin prosessien ja toimintatapojen kehitystä siten suunnattiin.  

Tutkimusasetelma oli luonteeltaan klassinen, sillä tutkimuksen alussa 
pyrittiin mittauksen avulla kuvaamaan mahdollisimman tarkasti lähettämön 
prosessin tehokkuus kuormantekoaikojen avulla sekä havaitsemaan keskeiset 
primääristi havaittavat laatukustannukset. Lähtötilanteen kartoituksen jälkeen 
toteutettiin workshop, eli interventio, jonka tarkoituksena oli tuoda ongelmat 
näkyviksi organisaatiolle sekä etsiä ja sopia ratkaisut ongelmien ratkaisemiseksi. 
Sovittujen ratkaisujen jälkeen mittaus uusittiin, jolloin pystyttiin arvioimaan 
tehtyjen toimenpiteiden tehokkuutta. Tutkimuksen toteutusta voidaan 
luonnehtia siten interventionistiseksi tapaustutkimukseksi, sillä tutkimuksen 
toteuttamiseen liittyi tutkijan aktiivinen osallistuminen sekä muutosagenttina 
toimiminen organisaatiossa. Ajallisesti tutkimus toteutettiin vuoden 2017 
toukokuun ja 2017 joulukuun välisenä aikana. 

6.2 Vastaukset tutkimuskysymyksiin 

Tutkimukselle asetettiin kaksi tutkimuskysymystä RQ1 ja RQ2. Ensimmäisellä 
kysymyksellä haluttiin vastaus siihen voiko lean-ajattelulla vaikuttaa lähettämön 
tehokkuuteen ja toisella kysymyksellä haluttiin sitoa lean-ajattelu 
laatukustannusanalyysiin etsimällä vastausta siihen, että voidaanko 
laatukustannusanalyysillä vahvistaa mahdollisesti saavutettu parannus 
läpimenoajoissa. Tutkimuskysymyksien asetannalla haluttiin sitoa käytetyt 
kirjallisuuskatsauksen tausta-ajatukset yhteen myös empiiristen havaintojen 
käsittelyssä. Kuten teoriassa keskusteltiin, voidaan lean-ajattelun ja 
laatukustannusajattelun katsoa olevan toisiaan tukevia, mutta kirjallisuudessa 
niistä on keskusteltu vähemmän yhdessä. Lisäksi tutkimuskysymysten avulla 
varmistettiin kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen analyysin yhdistäminen, minkä 
voidaan sanoa vahvistavan tulosten validiteettia sillä tietoa on käsitelty kahdesta 
erilaisesta mutta toisiaan tukevista lähtökohdista. Yhdistämällä lean-ajattelu ja 
laatukustannusajattelu samaan tutkimukseen pyrittiin tuottamaan uudenlainen 
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tapa lähestyä prosessien kehittämistä näiden kahden ajattelun synteesin 
tuloksena. 

6.2.1 RQ1: Voiko lean-ajattelun avulla vaikuttaa lähettämön 
läpimenoaikoihin 

Ensimmäiseen tutkimuskysymykseen lähdettiin etsimään vastausta 
kuormantekoaikoja mittaamalla. Ensimmäisellä mittausjaksolla kartoitettiin 
alkuperäinen suorituskyky kolmessa kuormakategoriassa, jonka perusteella 
toteutettiin workshop. Workshop-työskentelyn keskiössä oli lean-filosofian yksi 
tärkeimmistä termeistä hukka, jonka avulla ongelmat pyrittiin tunnistamaan 
yhdessä työntekijöiden kanssa. Lisäksi on relevanttia nostaa esille, että ennen 
workshoptyöskentelyä tutkija käytti aikaa hukasta keskusteluun työntekijöiden 
kanssa myös epämuodollisissa tilanteissa ennen ensimmäistä mittausjaksoa, 
minkä oli tarkoitus valmistaa heitä havainnoimaan ja tunnistamaan hukkaa 
työskentelyssään. Työntekijöiden kanssa käytettiin hukka termin lisäksi myös 
työtä hidastavia asioita, jotta termi hukka saisi työntekijöille konkreettisemman 
merkityksen.  

Workshoptyöskentelyssä havaittu hukka visualisoitiin kaikkien näkyville 
ja ongelmista keskusteltiin ratkaisukeskeisesti. Juurisyyanalyysin ja workshopin 
tuloksena sovimme ratkaisut haluttujen ongelmien vähentämiseksi, joista 
keskeisimmät olivat trukin varasto-ohjelman täsmällisempi käyttö, varasto 
layoutin uudistaminen, koulutusmateriaalin tuottaminen sekä muut pienemmät 
tarkennukset toimintaohjeisiin ja käytäntöihin. Näiden kohdistettujen toimien 
avulla pyrittiin vaikuttamaan positiivisesti lähettämön tehokkuuteen.  

Toisella mittausjaksolla toistettiin sama mittaus kuin ensimmäisellä jaksolla 
ja tuloksista voitiin havaita positiivinen muutos läpimenoajoissa eli 
kuormantekoajoissa. Jokaisessa kategoriassa keskiarvoajat ja 
kuormantekoaikojen keskihajonnat pienenivät, mikä voidaan katsoa toivotuksi 
ja halutuksi suunnaksi. Kuten aiemmin on esitetty kategorioissa 1 ja 2 
kuormantekoaikojen keskiarvot paranivat melkein tilastollisesti merkitsevästi 
p<0,050, mutta kategoriassa 3 tilastollista merkitsevyyttä ei voitu havaita. 
Kuitenkin kokonaisuutta tarkastellen muutos on ollut positiivinen, sillä 
esimerkiksi pienentynyt vaihtelu voidaan katsoa jo itsessään lyhentävän 
läpimenoaikoja (ks. luku 2.3). Voidaan siis todeta, että lean-ajattelu ja sen käyttö 
vaikuttivat positiivisesti läpimenoaikojen kehitykseen lähettämössä.  

6.2.2 RQ2 Voidaanko lean-ajattelun vaikutuksia todentaa 
laatukustannusanalyysillä? 

Laatukustannusanalyysillä oli keskeinen merkitys tutkimuksen ja erityisesti 
workshop-työskentelyn kannalta, sillä laatukustannusdata tarjosi rahamääräisen 
esityksen osasta havaittuja ongelmia ja siten ongelmien kriittisyyttä pystyttiin 
paremmin arvioimaan ja kohdistamaan ratkaisut keskeisimpiin ongelmakohtiin. 
Päiväkirjoista saadun primääristi havaittujen laatukustannusten muutos, jotka 
luokiteltiin PAF-mallin mukaisesti, ei odotetusti todentanut intervention 
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vaikutuksia prosessin tehokkuuteen. Itse asiassa laatukustannuksia havaittiin 
mittausta 1 enemmän mittauksessa 2, vaikka mittauksessa 2 tehokkuus oli 
kuormantekoaikojen suhteen parantunut. Tähän kuitenkin voi olla useita syitä 
kuten mittausjakson pituus, joka tutkimusta tehdessä riittävältä. On siis 
mahdollista, että käyttämällä pidempiä mittausjaksoja tulokset olisivat voineet 
tukea läpimenoaikojen kehitystä, sillä lyhyeen tarkastelujaksoon voi osua 
sellaista vaihtelua, mikä pidemmällä jaksolla olisi tasoittunut. Lisäksi on 
huomioitava, että toisella mittausjaksolla laatukustannuksia raportoivat 

työntekijät ovat tottuneempia havaitsemaan laatukustannuksia ja mahdollisesti 
myös lisääntynyt keskustelu aiheesta on voinut saada heidät tietoisemmiksi ja 
tutummiksi aiheen kanssa, mikä on voinut johtaa raportoinnin tarkentumiseen. 
Onkin täysin mahdollista, että mittausjaksolla 1 laatukustannuksia on raportoitu 
pienemmällä tarkkuudella kuin jaksolla 2, mikä voisi selittää osin erot. 
Muutoksen vähyyttä voi myös selittää se, että primääristi havaitut 
laatukustannukset olivat enimmäkseen luonteeltaan sellaisia, mihin ei voitu 
tehokkaasti vaikuttaa. Primääristi havaitut laatukustannukset kasvoivat noin 12 
500 eurosta 17 000 euroon vuositasolla mittauksien 1 ja 2 välillä, mutta edellä 
esitettyjen estimaattien tarkkuuteen tulee suhteutua kriittisesti.  
 Kokonaisuutta arvioitaessa eli myös sekundäärisesti havaittujen 
laatukustannukset huomioitaessa, laatukustannukset kokonaisuudessaan ovat 
vähentyneet, sillä sekundääriset laatukustannukset vähenivät noin 24 000 euroa 
vuositasolla, mutta on otettava huomioon seuraava asia. Sekundääristen 
laatukustannusten arviointiin on käytetty laskentaperusteena 
kuormantekoaikoja, joten sekundääriset laatukustannukset eivät ole 
riippumattomia kuormantekoajoista ja siten niitä ei voi käyttää vahvistamaan 
havaintoa kuormantekoaikojen lyhentymisestä. Siten vastaus toiseen 
tutkimuskysymykseen on: ei voitu. Laatukustannusanalyysi kuitenkin tuki 
tarkoituksenmukaisesti tutkimuksen tavoitteita, joista yksi oli suorituskyvyn 
nykytilan määritys laatukustannusten näkökulmasta. 

6.3 Tutkimuksen arviointi ja jatkotutkimusehdotukset 

Edellä keskusteltiin vastauksista tutkimuskysymyksiin, joihin vastaaminen on 
keskeisin asia tutkimuksen tarkoituksenmukaisessa toteuttamisessa. 
Tutkimuskysymyksiin vastaaminen ei yksin riitä tutkimuksen arvioinnin 
välineeksi, vaan on myös syytä keskustella siitä, millaisia rajoitteita tai muita 
asioita on syytä ottaa huomioon arvioitaessa tutkimuksen tuloksia sekä miten 
tutkimuksen tavoitteet saavutettiin.  

6.3.1 Tutkimuksen luotettavuuden arviointi 

Tutkimuksen luotettavuutta arvioitaessa käytetään yleensä käsitteitä 
reliabiliteetti ja validiteetti jäsenneltäessä tutkimuksen luotettavuutta. 
Reliabiliteetilla viitataan tutkimuksen luotettavaan toistettavuuteen eli onko 
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tutkimus mahdollista toistaa ja siten saavuttaa vastaavat tulokset kuten 
alkuperäisessä tutkimuksessa (Hirsjärvi, Remes & Sajavaara 2009, s. 231). 
Reliabiliteetin näkökulmasta tarkasteltuna tutkimus on heikosti toistettavissa 
tutkimusympäristön ainutkertaisuudesta johtuen, mikä on luultavasti yleinen 
problematiikka tapaustutkimuksen kentällä. Ainutkertaisuudella viitataan tässä 
dynaamiseen ja muuttuvaan toimintaympäristöön, jolla on vaikutus lähettämön 
toimintaan. Esimerkiksi vaihtelevat varastojen täyttöasteet, käytettävä 
trukkikalusto ja henkilöstön kokemus ovat esimerkkejä muuttujista, jotka voivat 

vaikuttaa merkittävästi tuloksiin, mikäli tutkimus toistettaisiin myöhemmin. 
Lisäksi reliabiliteettiin voidaan katsoa myös työntekijöiden oppiminen 
laatukustannusten havaitsemisessa. Mittauksien 1 ja 2 välilläkin jo keskusteltiin 
mahdollisuudesta, että työntekijät olisivat voineet kehittyä havaitsemaan 
laatukustannuksia tarkemmin. Näistä rajoitteista huolimatta reliabiliteettia on 
pyritty vahvistamaan tarkalla tutkimuksen kuvauksella, jolloin tutkimuksen 
tekeminen ja vallitsevat olosuhteet ovat tarkoituksenmukaisella tarkkuudella 
kuvattu. Mikäli mahdolliset muut muuttuja voitaisiin ottaa tutkimusta 
toistettaessa huomioon, voitaisiin tutkimus toistaa kohtalaisella luotettavuudella 
uudelleen.  

Tutkimuksen validiteetilla viitataan tutkimuksen kykyyn mitata 
tutkimukseen kohteena olevaa ilmiötä (Hirsjärvi ym. 2009, s. 231). Tutkimuksen 
kvantitatiivisen aineiston analyysiä voidaan pitää validiteetin osalta pätevänä, 
sillä käytetty aineisto ja analyysimenetelmä olivat suoraviivaisia ja yksinkertaisia 
sekä niiden käyttö perusteltiin aiemmin. Kvantitatiivisessa analyysissä 
validiteettia heikentäväksi voidaan katsoa se, että aineistot eivät olleet kovin 
suuria sekä aineistot eivät olleet jakautuneet täydellisen normaalisti, jossain 
tapauksissa Kolomogorov-Smirnov testi vaikutti jopa hylkäävän oletuksen 
normaalisti jakautuneesta aineistosta. Tällöin voidaan tietysti kyseenalaistaa, 
miksi päädyttiin käyttämään parametrista testiä. Perustelu parametrisen testin 
käyttöön on, että aineisto haluttiin analysoida käyttämällä samaa testiä kaikille 
kategorioille, jolloin tulosten tulkinnassa ei tarvitse ottaa huomioon käytettyä 

testiä. Lisäksi on syytä ottaa huomioon, että neljä kuudesta 
logaritmimuunnetuista aineistoista oli sellaisia, että Kolomogorov-Smirnov testi 
hyväksyi niiden jakauman normaaliksi, jolloin suurin osa aineistosta täytti 
parametrisen testaamisen vaatimukset. 

Tutkimuksen laadullisen osan, eli laatukustannusanalyysin ja 
parantamistoimenpiteiden valinnan, validiteetin arviointi voidaan samoin 
rakentaa kysymykseen, miten hyvin käytetyt menetelmät kuvasivat tutkittavaa 
kohdetta. Laatukustannusten keräämisessä ei ollut käytettävissä 
toiminnanohjausjärjestelmän tarjoamaa dataa, jonka johdosta päädyttiin 
keräämään laatukustannukset työntekijöiden itsensä tuottamilla päiväkirjoilla. 
Ihmisten itse tuottamiin päiväkirjoihin liittyy riski, että jotain jää kirjamaatta, 
jotain ylimääräistä kirjataan tai arvioidaan käytetyt ajat väärin. Tästä syystä 
laatukustannusdataan voi liittyä epävarmuutta myös reliabiliteetin 
näkökulmasta. Kuitenkin valittu mittaustapa katsottiin sellaiseksi, joka 
mahdollistaa kaikenlaisten laatukustannusten havaitsemisen mutta samalla on 
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hyväksyttävä se, että raportointitarkkuus ei ole lähelläkään ideaalia. Validiteetin 
näkökulmasta päiväkirjat eivät ole ongelmallinen, sillä niillä pystyttiin 
keräämään tutkimuksen kannalta haluttua tietoa eli mitä laatukustannuksia 
lähettämön toimintaan sisältyy.  

Validiteetin näkökulmasta myös johdetut parantamistoimenpiteet on syytä 
arvioida ja tässä suhteessa validiteetin arviointiin voidaan käyttää teorian ja 
tehtyjen toimenpiteiden yhteyttä sekä perusteluja. Käytetty malli tutkimuksessa 
vastasi Aktinson ym. (1994) sekä Susmanin ja Everedin (1978) tapaa jäsentää 

päätöksentekoa laatukustannusten johtamisessa ja tapaustutkimuksessa. Malleja 
mukaillen sekä Ishikawan kalanruotokaaviota käyttäen parantamistoimeniteet 
pystyttiin johtamaan johdonmukaisesti siten, että toimenpiteet voitiin kohdistaa 
tehokkaasti sellaisiin ongelmiin, joihin i) voidaan vaikuttaa ja ii) joihin 
vaikuttaminen olisi merkityksellistä. Lisäksi päätöksentekoon johtanut 
workshop-työskentely ja siten parantamistoimenpiteiden johtaminen on kuvattu 
tutkimusraportissa, minkä voidaan katsoa vahvistavan tältä osin tutkimuksen 
validiteettia. 

 

6.3.2 Jatkotutkimusehdotukset 

Tämä tutkimus avaa monia mielenkiintoisia suuntia tehdä jatkotutkimusta, sillä 
tutkimuksessa käytetty tapa yhdistää lean-ajattelu sekä laatukustannusanalyysi 
laajentavat käsitystä tehokkuuden parantamisessa. Olisi siis mielenkiintoista 
päästä tutkimaan jo lean-ajattelun implementoineita organisaatioita ja 
analysoida prosessissa olevaa hukkaan, ei pelkästään prosesseihin liittyvän 
vaihtelun, vaan myös laatukustannusten näkökulmasta ja johtaa sitä kautta 
parantamistoimenpiteet. Lisäksi laatukustannusanalyysin ja lean-ajattelun 
synteesiä tulisi myös tutkia tarkemmin akateemisten julkaisujen pohjalta ja 
mahdollisuuksien mukaan luoda nämä yhdistävä teoria prosessien kehittämisen 
tueksi. 
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LIITTEET 

 
Liite 1. Kutsu 5.6.2017 Lähetyksen kehittämispalaveriin 

 
Kenelle: Lähetyksen työntekijät ja työnjohto (myös ketjunpäänkuskit) 

Milloin: 5.6.2017 klo 13.45-14.45 

Missä: Kokoustilat ruokalan yhteydessä 

Miten valmistaudut: Mietit ennen tapaamista asioita/syitä, mitkä hidastavat 

työskentelyä lähetyksessä. Voit miettiä valmiiksi myös ratkaisuehdotuksia 

ongelmallisiin asioihin. 

Yövuoro/Lomalla olevat vk 23: Toivon kaikkien läsnäoloa palaveriin, sillä 

tarkoituksena on yhdessä miettiä ja kehittää Lähetyksen toimintatapoja.  

 

Kokouksesta aiheutuva ylityö korvataan ylityökorvauksena palkassa. 

 

 

31.5.2017 

 

 

___________________________ 

Esko Haavisto 
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Liite 2.  Apukysymykset Workshop-työskentelyyn 
 

Miksi samoja tuotteita on eri varastoväleissä (hajallaan)? 

Miksi tuotteita on paljon 1-alueella (päivityskatkosta ei ole)? 

Miksi (Egyptin) sekstakuormat ovat hitaita kerätä? 

Miksi udut ovat hitaita kerätä? 

Miksi joudumme uudelleen huputtamaan/ vaihtamaan lappuja paketteihin? 

Miksi kuormia joudutaan purkamaan/ uudelleenjärjestelemään? 

Miksi joitakin kuormia on hitaampi lastata kuin toisia? 

Ovatko kaikki motivoituneita? 

 

 

 


