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Tämän työn tarkoituksena on kirjallisia lähteitä hyödyntäen tarkastella erilaisia menetelmiä ja 
työkaluja, joita lean six sigma -filosofia tarjoaa prosessien parantamiseksi ja vastata 
kysymykseen: onko filosofian käyttö hyödyllistä organisaation kannalta? Ensimmäiseksi 
tarkastellaan leania ja sen viisiportaista periaatetta prosessin arvon tuoton ja virtauksen 
parantamiseksi, erilaisia työkaluja ja -menetelmiä hyödyntämällä. Tämän jälkeen tarkastellaan six 
sigmaa ja sen viisivaiheista DMAIC-ongelmanratkaisumallia, joka tarjoaa organisaatiolle avaimet 
prosessin vaihtelun vähentämiseen ja tätä kautta asiakastyytyväisyyden parantumiseen, sekä 
malliin liittyviä tiimirooleja. Lopuksi tarkastellaan lean six sigmaa. Tässä parannusfilosofiassa on 
yhdistetty lean sen prosessien tehokkuutta lisäävien ja kustannuksia vähentävien toimintojen 
sekä six sigma sen asiakastyytyväisyyttä ja laatua parantavien ominaisuuksiensa vuoksi.  

Lean-filosofia on saanut alkunsa Japanissa toisen maailmansodan jälkeen 
uudelleenrakentamisen aikana ja juontaa juurensa Toyota Production Systemistä, joka 
puolestaan perustuu Kaizenin jatkuvan parantamisen ja JIT-tuotannon periaatteisiin. Leanin 
viisiportainen periaate kuvaa asiakasarvon muodostumista ja lisäystä prosessin eri osissa, 
prosessin virtausta sekä siihen liittyviä hukkia, jotka tulisi eliminoida prosessista sen tehokkuuden 
lisäämiseksi. Näitä hukkia kutsutaan nimellä muda, joka tarkoittaa tuhlausta ja joita voidaan 
tunnistaa kahdeksan erilaista. Työssä tarkastellaan eri työkaluja ja menetelmiä, joiden avulla 
näitä hukkia pystytään eliminoimaan prosesseista ja sitä kautta parantamaan prosessien 
virtausta. 

Six sigmaa tarkastellaan sen DMAIC-ongelmanratkaisumallin avulla. Tässä viisiosaisessa 
mallissa jokainen six sigma-projekti kulkee kaikkien vaiheiden läpi, joita ovat: määrittely, mittaus, 
analysointi, parantaminen sekä ohjaus ja valvonta. Jokaisen askeleen läpikäymällä ja askeliin 
liittyviä työkaluja hyödyntämällä organisaatio kykenee parantamaan prosessejaan vaihtelun 
vähentämisen kautta. DMAIC-malliin liittyvät työkalut ja menetelmät hyödyntävät prosesseista 
saatavaa matemaattista ja tilastollista dataa, jota projektitiimi omien tiimirooliensa mukaisesti 
mittaa ja tulkitsee, etsii vaihtoehtoisia parannustapoja sekä lopulta panee parannusehdotukset 
täytäntöön prosesseissa.  

Lean six sigmassa yhdistetään leanin analyyttiset työkalut six sigman DMAIC-
ongelmanratkaisumalliin. Tällä tavoin organisaatio pystyy prosessien virtaustehokkuuden lisäksi 
stabiloimaan prosessejaan. Työssä tutustutaan parannusprojektin neljään eri polkuun, jotka ovat 
toteutettavissa yhdessä tai yksi kerrallaan, riippuen organisaation osaamistasosta ja resurssien 
sitouttamisen mahdollisuudesta. Katsauksen perusteella voidaan olettaa, että parannusfilosofiaa 
hyödyntämällä organisaatiolla on mahdollisuus tarttua prosessin jokaisessa vaiheessa esiintyviin 
hukkiin käyttämällä seanin työkaluja sekä tekemään virtauksen kulun lisäksi sen laadusta 
tasaisempaa viisiportaista ongelmanratkaisumallia ja sen matemaattisia työkaluja hyödyntämällä. 
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1. JOHDANTO 

Erilaisia laadun ja prosessien parantamisen menetelmiä on ollut käytössä liiketoiminnan 

alasta riippuen paljon ja niiden hyödyllisyydestä on saatu tutkimustuloksia. Tämä 

kannustaa yrityksiä jatkuvan parantamisen kulttuuriin. Oikeanlaisella menetelmien 

hyödyntämisellä yritykset voivat saavuttaa merkittäviä tuloksia liiketoiminnan kasvussa 

ja kehityksessä. Juuri siksi erilaisten menetelmien tarkasteleminen on välttämätöntä 

kehittyvässä, globaalissa liiketoiminnassa.  

Lean six sigma (LSS) on työkalu, jossa yhdistyvät lean ja six sigma. Tässä 

strategisessa parannusfilosofiassa on yhdistetty lean sen prosessien tehokkuutta 

lisäävien ja kustannuksia vähentävien toimintojen ja six sigma asiakastyytyväisyyttä ja 

laatua parantavien ominaisuuksiensa vuoksi (Franchetti 2015, s. 3). Tämän 

monivivahteisen filosofian ansiosta lean six sigmaa voidaan käyttää monilla aloilla, ja 

näin ollen tätä työkalua pystytään hyödyntämään niin tuotannossa kuin palveluissakin.  

Alun perin tarve juuri tällaiselle laatufilosofian käyttöönotolle on syntynyt 

maailmanlaajuisten markkinoiden myötä. Kansainvälinen kilpailu on ajanut yrityksiä 

muuttamaan omia toimintatapojaan niin kustannusten kuin laadunkin vuoksi. Kun 

samankaltaisia yrityksiä toimii samalla markkina-alueella useita, voi kilpailu olla hyvinkin 

kovaa. Myös erilaiset finanssikriisit ja kuluttajien lisääntyvä tietoisuus laadusta ja 

kustannuksista ovat pakottaneet yrityksiä parantamaan omia prosessejaan (Franchetti 

2015, s. 3). 

Tämän työn tavoitteena on tehdä katselmus ja tarkastella lean six sigman 

menetelmien käyttöä teollisissa prosesseissa. Oletuksena on, että menetelmän avulla 

yritys saavuttaa vähintään jonkinlaista taloudellista tai laadullista hyötyä, mikäli se 

seuraa lean six sigman vaiheita oman liiketoimintansa kannalta hyödyttävin osin. 

Katselmus toteutetaan kirjallisuudesta löytyviä leania, six sigmaa ja lean six sigmaa 

käsitteleviä kirjallisia aineistoja hyödyntämällä. Suurimman painoarvon työssä saavat 

leanin ja six sigman erillinen tarkastelu, joka luo perustan lean six sigmalle.  

Tärkein tutkimuskysymys työssä on seuraava: mitä eri työkaluja prosessit sisältävät 

ja miten työkalujen käytön hyöty voisi onnistuessaan näkyä yrityksessä? On tärkeä myös 

tarkastella kokonaiskuvaa, jonka lean six sigma antaa liiketoiminnan sujuvuudesta. 

Tämä tutkimus toteutetaan kirjallisuuskatsauksena ja siinä keskitytään viimeisen 10 

vuoden aikana kerättyyn dataan ja tutkimusmateriaaliin, sillä kehittyvä prosessi on 
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muuttunut ajan myötä ja siten vanhemmissa aineistoissa tieto voisi olla vanhentunutta 

tai jopa väärää nykytietämyksen rinnalla. On kuitenkin huomioitava, että osa aiheen 

kannalta merkittävästä kirjallisuudesta on vanhempaa, jolloin näitä lähteitä käytetään 

tarkastelussa niiden oleellisuuden vuoksi.   

Toisessa luvussa tutkitaan leania ja sen menetelmiä. Työkaluista tarkasteluun 

valitaan tärkeimmät, sillä kaikkia yli 50:tä työkalua (Bhasin 2015, s. 92–95) ei tämän työn 

rajoissa ole oleellista tarkastella erikseen. Leanista tarkastellaan myös arvovirtakuvausta 

ja virtaustehokkuutta, jotka ovat oleellinen osa lean-prosessia. Kolmas luku käsittelee six 

sigmaa, joka on toinen lean six sigmaan kuuluvista menetelmistä. Tästä tarkastellaan 

DMAIC-ongelmanratkaisumallia ja sen vaiheita erikseen. Myös six sigman tiimirooleja 

tarkastellaan yleisellä tasolla. Neljäs luku sisältää lean six sigman tarkastelun kahden 

aiemman pohjalta. Lopuksi viidennessä luvussa tehdään tutkimuksen päätelmät ja 

käydään läpi eri menetelmien tulokset. 
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2. LEAN 

Lean itsessään ei ole työkalu, jota käyttämällä yrityksessä saavutettaisiin suoraan 

kustannuksiin tai laatuun liittyviä parannuksia. Lean on ennen kaikkea filosofia, joka 

rohkaisee erilaiseen ajattelutapaan hyödyntämällä eri työkaluja ja menetelmiä erilaisten 

tuotannossa aiheutuvien hukkien poistossa (Ismyrlis 2019, s. 1). Näitä hukkia 

poistamalla voidaan saavuttaa tuottavuuden kasvua ja sitä kautta taloudellista kasvua 

yrityksissä. 

2.1 Historia ja pääperiaatteet 

Leanin filosofia on alun perin kehitetty Toyotalla toisen maailmansodan jälkeen 

uudelleenrakentamisen aikana ja pohjautuu Toyota Production Systemistä (TPS), joka 

perustuu Just In Time -periaatteisiin (JIT). JIT tarkoittaa, että raaka-aine on hankittava 

juuri ajoissa, tuote valmistettava juuri ajoissa ja tuote toimitettava juuri oikeaan aikaa 

asiakkaan kysynnän mukaan. (Vinodh 2022, s. 2) TPS on ollut merkittävässä roolissa 

tuotannon mullistamisessa, eikä sitä voi yliarvioida. Toyotan valmistusfilosofia on usein 

yhdistettävissä myös Henry Fordin massatuotantojärjestelmään, jonka 

valmistusfilosofian painopiste oli suurten volyymien tuotannossa, jossa on vähän 

vaihtelua kasvavilla markkinoilla. Toyota taas kehitti TPS:n aikana, jolloin Japanissa 

kysyntä oli alhaista mutta monipuolisuuden tarve suurta (Womack et al. 2007, s. 9–37).  

Leanin perusperiaatteet ovat muovautuneet kirjoittajan ja ajan myötä, mutta paljon 

kirjallisuudessa käytetty jaottelu Toyotan kyvykkyystasojen rinnalla on arvontuottoon ja 

jatkuvaan kehittymiseen liittyvä viisiportainen periaate: määritä arvo asiakkaan 

näkökulmasta, tunnista arvovirtauksen vaiheet ja eliminoi arvoa tuottamaton toiminta, 

järjestä virtaus sujuvaksi ja tehokkaaksi toimittajalta asiakkaalle, hyödynnä imuohjausta 

sekä lopulta kehitä toimintaa jatkuvasti (Modig & Ählström 2019, s. 79–80). Seuraavissa 

alaluvuissa tarkastellaan eri hukan lajeja, arvon tuottoa ja virtausta prosessissa, 

imuohjausta sekä erilaisia työkaluja ja menetelmiä, joilla prosessit saa virtaamaan 

sujuvammin hukkien poistamisen ansiosta. Filosofisena menetelmänä esitellään kaizen, 

joka on jatkuvan parantamisen ja kehittämisen ajattelumalli.  

2.2 Leanin eri hukat 

Leanin periaatteiden mukaisesti prosesseissa voidaan havaita erilaisia prosessin 

tehokkuutta heikentäviä tekijöitä. Näitä heikentäviä tekijöitä pyritään poistamaan 
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prosessien tehottomuutta lisäävien ja sitä kautta kustannuksia nostavien 

ominaisuuksiensa vuoksi. On kuitenkin ensin ymmärrettävä, mitä erilaisia heikentäviä 

tekijöitä prosesseissa voi olla, jotta niitä voi alkaa systemaattisesti poistamaan.  

Muda tarkoittaa tuhlausta tai hyödyttömyyttä eli sellaisia tehtäviä, joissa syntyy hukkaa. 

Lean-filosofian mukaan on olemassa seitsemän tai kahdeksan eri hukkatyyppiä 

kirjallisuuslähteestä riippuen. Näitä ovat tarpeeton kuljetus, tarpeeton varasto, 

odottaminen, arvoa tuottamaton liike, ylituotanto, epäasianmukainen / liiallinen 

prosessointi ja laatupoikkeamat sekä tiedon hyödyntämättömyys. Muda johtaa lisäarvoa 

tuottamattomiin osaprosesseihin ja on siten mahdollisuuksien mukaan poistettava 

prosesseista kokonaan. Muri tarkoittaa ylikuormitusta ja mura vaihtelua ja 

epätasaisuutta. (Vinodh 2022, s. 8, Dennis 2017, s. 29, 35–36) Tässä työssä lähempään 

tarkasteluun valitaan erilaiset mudat niiden arvoa tuottamattoman toiminnan ja 

eliminoinnin mahdollisuuden vuoksi. Myös alempana tarkasteluun valitut työkalut 

pohjautuvat mudan poistamisen mahdollisuuksiin työkaluja ja menetelmiä 

hyödyntämällä. 

2.3 Kahdeksan hukkaa eli mudaa 

Tarpeeton kuljetus on tiedon, esineiden, materiaalien, osien ja valmiiden tuotteiden 

tarpeetonta liikkumista paikasta toiseen, joka tuhlaa aikaa, resursseja ja rahaa. 

Tarpeettomat kuljetukset yhdistetään yleensä tarpeettomaan liikkeeseen (Bhasin 2015, 

s. 4). Tarpeeton kuljettaminen johtuu esimerkiksi tehottomasta työtilojen sijoittelusta, 

liian suurista laitteista tai perinteisestä erätuotannosta. Tarpeetonta kuljetusta syntyy 

esimerkiksi silloin, kun suuria eriä on siirrettävä prosessista toiseen, pieni määrä 

kerrallaan (Dennis 2017, s. 32). Pienempien eräkokojen tekeminen ja prosessien 

siirtäminen lähemmäksi toisiaan voi vähentää kuljetusten tarvetta. Myös turha 

tietoliikenne katsotaan tarpeettomaksi kuljettamiseksi, sillä turhan tiedon 

dokumentoiminen ja eteenpäin vieminen hidastaa järjestelmiä ja hankaloittaa 

tarpeellisen tiedon käsittelyä. Kuljetus on joissain määrin välttämätöntä eikä siten 

kokonaan eliminoitavissa: materiaalit on siirrettävä prosessien läpi, mutta turha 

kuljettaminen on minimoitava (Dennis 2017, s. 32). 

Varasto muodostuu keskeneräisten ja valmiiden tuotteiden valmistukseen tarvittavista 

materiaaleista, komponenteista ja tarvikkeista sekä valmiiden tuotteiden varastoista 

(Dennis 2017, s. 32). Tarpeeton varasto syntyy, kun varastoja ei käytetä tai hyödynnetä 

tuotannossa, ja näin ollen ne vievät turhaan arvokasta tilaa. Tavara voi myös vanhentua 

varastoinnin aikana ja näin ollen varastoihin sitoutunutta materiaalia ja tavaraa ei voi 

käyttää enää muualla. Organisaatiolla tuleekin olla jokin järjestelmä (Bhasin 2015, s. 4), 
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jolla varaston volyymia ja kiertoa hallitaan, jotta resursseja ei tuhlata ei-toivottuihin tai 

tarpeettomiin materiaaleihin, osiin tai valmiisiin tuotteisiin. 

Odottamista ja viiveitä syntyy, kun työntekijän on odotettava materiaalin toimittamista tai 

linjan seisokin korjausta tai kun työntekijät seisovat odottamassa, että kone käsittelee 

tavaran (Bhasin 2015, s. 4). Odottamista/viiveitä esiintyy myös silloin, kun keskeneräisiä 

töitä on liikaa suuren erätuotannon, tuotantoketjun loppupään laitteiden ongelmien tai 

uudelleenkäsittelyä vaativien vikojen vuoksi. Viiveet pidentävät läpimenoaikaa eli aikaa 

asiakkaan tilauksen tekemisen ja vastaanottamisen välillä (Dennis 2017, s. 31–32).  

Arvoa tuottamatonta liikettä on sekä ihmisen että koneiden ylimääräinen liikkuminen 

(Dennis 2017, s. 30). Turha ihmisten liike liittyy usein työpaikan ergonomiaan (Bhasin 

2015, s. 4). Huono ergonominen suunnittelu vaikuttaa negatiivisesti tuottavuuteen ja 

laatuun sekä turvallisuuteen. Hyvä ergonominen suunnittelu onkin turhan liikkeen 

poistamisen avaintekijä. 

Ylituotantoa tapahtuu, kun organisaatio tuottaa asiakkaiden tarpeisiin nähden liikaa 

(Bhasin 2015, s. 4). Ylituotantoa on esimerkiksi sellaisten tuotteiden tuottaminen, joille 

ei ole sillä hetkellä kysyntää tai kysynnän alaisten tuotteiden liiallinen tuottaminen. 

Ylituotannon ajatellaan olevan yksi pahimmista hukan muodoista, sillä sen vaikutuksesta 

kaikki muut hukan lajit moninkertaistuvat, sillä kaikki tuotannon eteen tehty työ on ollut 

turhaa (Bhasin 2015, s. 4, Dennis 2017, s. 33). Ylituotannon seurauksena laitteisto ja 

muut resurssit kokevat turhaa kulutusta, joka voi johtaa lisääntyneisiin laatupoikkeamiin 

prosessin aikana. Myös esimerkiksi varastointikustannukset kasvavat ylimääräisten 

tuotteiden säilömisen seurauksena unohtamatta turhan kuljetuksen ja liikkeen 

vaikutuksia. Ylituotannon seurauksena yrityksillä on yleensä käytössään liikaa 

resursseja tarvittavaan nähden, kuten henkilöstöä, varastotilaa tai vierasta pääomaa 

(Dennis 2017, s. 33).           

Yliprosessointi on tarpeettomien vaiheiden suorittamista valmistusprosessin aikana 

(Dennis 2017, s. 32). Se voi tarkoittaa myös osien tai tuotteiden valmistamista asiakkaan 

tarpeita korkeampilaatuiseksi (Bhasin 2015, s. 5).  Tämä voi johtua esimerkiksi laitteiden 

toimintahäiriöistä, virheistä udelleenkäsittelyssä, huonosta viestinnästä asiakkaan ja 

valmistajan välillä sekä arvoa tuottavien komponenttien tunnistamattomuudesta, 

mukaan lukien sisäiset asiakkaat prosessin myöhemmässä vaiheessa. 

Laatupoikkeamat/viat johtavat tuotteiden uudelleen valmistamiseen tai korjaamiseen 

(Bhasin 2015, s. 4). Poikkeamat aiheuttavat aina vähintään ajallista hukkaa prosessissa, 

mutta useimmiten myös materiaaleihin ja muihin resursseihin liittyvää hukkaa. 

Poikkeamat voivat johtua esimerkiksi inhimillisistä virheistä, vioista tuotantolaitteissa tai 
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viallisista materiaaleista. Laatujäte sisältää kaiken materiaalin, ajan ja energian, joka 

liittyy vikojen tekemiseen ja korjaamiseen (Dennis 2017, s. 32). 

Kun henkilöstön taitoja ja kykyjä ei hyödynnetä kunnolla eikä sitouteta organisaatioon, 

puhutaan tietojätteestä (Bhasin 2015, s. 5). Tällainen hyödyntämättömyys aiheuttaa 

taitojen ja ideoiden käyttämättä jättämistä, mahdollisten kehitysideoiden sekä 

oppimismahdollisuuksien piiloon jäämistä. Tällaisen jätteen syntymistä pystyy estämään 

helposti kuuntelemalla työntekijöitä ja sitouttamalla heitä yrityksen toimintaan 

operatiivisella tasolla. Henkilöstön tulee siis olla olennainen osa koko tuotantoprosessia, 

olipa kyse sitten valmistuksesta tai hallinnosta. Tuotannon ”lattiatason” työntekijöillä voi 

usein olla selkeämpi näkemys prosessien kulusta, ja heiltä voi saada hyviä ideoita 

seitsemän muun hukan poistamiselle.  

2.4 Leanin tärkeitä menetelmiä ja työkaluja 

Lean sisältää monia menetelmiä ja työkaluja, joilla omaa tuotantoa voi lähteä 

kehittämään. Tässä työssä tarkastellaan kuitenkin vain muutamia tärkeimpiä 

kustannuksia alentavia ja tehokkuutta lisääviä menetelmiä, joita lean-tuotanto voi 

yrityksille tarjota. Menetelmiä esitellään viisiportaisen lean-periaatteen mukaisesti arvon 

tuottoon, virtauksen kuvaukseen, imuohjaukseen ja jatkuvaan parantamiseen liittyen, 

sekä työkaluina nopea asetus (SMED), tuottava kokonaishuolto sekä 5S, hukkien 

minimoimisen tueksi. 

2.4.1 Arvovirtakuvaus 
Arvontuottoa ja arvovirtauksia prosesseissa tarkasteltaessa voidaan toiminnot jakaa 

kolmeen osaan: asiakkaalle lisäarvoa tuottava toiminta, lisäarvoa tuottamaton, mutta 

tarpeellinen toiminta sekä lisäarvoa tuottamaton tarpeeton toiminta (Vinodh 2022, s. 14, 

Ismyrlis 2019, s. 3). Toiminnan tavoitteena on maksimoida lisäarvoa tuottava toiminta 

sekä Leanin periaatteiden mukaisesti poistaa kaikki tarpeettomat prosessit, jotka 

tuhlaavat resursseja arvoa lisäämättä.  

 Arvovirtakuvaus (VPM) on prosessikehityksessä käytetty lean-työkalu (Vinodh 2022, s. 

34), joka esittää visuaalisesti tiedon ja materiaalin kulun esimerkiksi tilaus-

toimitusketjussa siitä hetkestä, kun asiakas tekee tilauksen hetkeen, jolloin asiakas saa 

tuotteen. Arvovirtaus tarkoittaa kaikkia niitä toimintoja, joita tarvitaan raaka-aineen 

muuntamiseen tuotteeksi, asiakkaan vaatimusten mukaisesti. VPM analysoi tätä 

prosessin virtaa arvon näkökulmasta aika- ja varastotietojen perusteella. VPM sisältää 

ne tuotannon toiminnot, jotka resursseja kuluttamalla tuottavat lisäarvoa työstettävälle 

tilaukselle.  Näin ollen VPM tarjoaa kokonaisnäkemyksen tuotteen arvoa tuottavasta 
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prosessista ja niistä osista, jotka ovat arvoa tuottamattomia. Arvovirtakuvausta varten 

organisaatiolla tulee olla selkeä käsitys tarkasteltavaan kohteen valmistusprosesseista 

ja materiaalin kulusta tuotannossa.  

 

Kuva 1. Prosessin arvovirtakuvaus (mukaillen Vinodh 2022, s. 35). 

Kuvan 2 mukainen arvovirtakuvaus koostuu kolmesta osasta: ”Supplier Input Process 

Output Customer” (SIPOC)-syklistä, prosesseista ominaisuuksineen ja aikajanasta 

(Vinodh 2022, s. 34). SIPOC-sykli muodostuu asiakastilauksen vastaanottamisesta, 

tilauspyynnöstä toimittajalle, toimittajan materiaalitoimituksesta, joka muodostaa 

syötteen, prosessista ja sen tuloksen toimittamisesta asiakkaalle. 

Prosessiominaisuuksien laatikko sisältää prosessin nimen, tarvittavat operaattorit, 

prosessin tahtiajan, asetusajan, käytettävissä olevan ajan ja käyttöajan. Keskeneräisen 

tuotannon varastot on esitetty prosessien välillä kolmioina. Raaka-aineiden varasto on 

esitetty toimittajan ja ensimmäisen prosessin välissä. Valmiiden tuotteiden varasto on 

esitetty viimeisen prosessin ja asiakkaan välissä. Aikajana on piirretty 

prosessiominaisuuksien laatikoiden alapuolelle. Aikajanan alaosa edustaa tahtiaikaa ja 

yläosa osoittaa varaston muuntumisen. Aikajanan merkitys on, että se helpottaa 

läpimenoajan laskemista.  

Arvovirtakuvausta varten asiakkaan tarpeet tulee olla huomioituna: arvoa tuottavaa 

toimintaa on vain sellainen, josta asiakas on valmis maksamaan lopputuotteessaan 

(Modig & Ählström 2019, s. 23–26). Arvovirtakuvausta laadittaessa on hyvä tehdä kierros 

tuotantotiloissa ja tarkastella todellisia tuotantoprosesseja. Tällöin 

perustuotantoprosessien tarkastelu ja niiden perustavanlaatuinen kuvaaminen on 
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helpompaa. Tuotantoprosesseista tulee kerätä myös erilaista dataa yllä olevan kuvan 2 

mukaisesti, riippuen halutusta tarkastelun näkökulmasta. Dataa voi kerätä kolmesta eri 

näkökulmasta: työntekijöiden työaikaan, tuotannon tahtiaikaan tai laitteen käytettävissä 

olevaan aikaan perustuen (Vinodh 2022, s. 36). Myös toimittajan toimituksiin liittyvät 

tekijät ja koko arvovirran informaation kulku tulee kirjata ylös (Barabadi & Nouri 2023, s. 

7). 

Nykytilan analyysia varten tulee selvittää tuotannon tahti- ja vaiheaikoja sekä varaston 

tilanne ja verrata näitä asiakkailta tuleviin toimitusvaatimuksiin (Vinodh 2022, s. 37). 

Vaihe- ja tahtiaikojen tulisi olla linjassa keskenään sekä varaston kannalta optimaalisia, 

jotta varaston kierto säilyy hyvänä eikä liiallista tai varmuusvaraston alittavaa varastoa 

muodostu. Vaihe- ja tahtiaikoja vertailemalla saadaan selville myös tuotannon 

pullonkaulat, jotka lopulta määrittävät tuotannon maksimitason. Kuvauksen perusteella 

päästään siis kokonaisvaltaisesti käsiksi tuotantoprosessien eri vaiheiden aikoihin, 

tuotannon pullonkauloihin ja sitä kautta kapasiteettiin sekä arvoa tuottamattomien 

toimintojen käsittelyyn. 

Tulevaisuuskuvaus tehdään nykytilan analyysin pohjalta, käyttäen hyväksi esimerkiksi 

aiemmin esiteltyjä työkaluja hukka-ajan minimointiin ja tarpeettomien osatehtävien 

eliminointiin. Tulevaisuuskuvaus kertookin, mitä muutoksia arvovirtakuvaukseen 

halutaan, ja millä keinoilla nämä muutokset voidaan saavuttaa (Vinodh 2022, s. 38–39).  

Esimerkiksi asetusaikojen pienentämiseen voitaisiin käyttää SMED-menetelmää, kun 

taas työpisteen parempaan organisointiin ja siisteyteen 5S-menetelmää. 

Arvovirtakuvauksessa tulee kiinnittää huomiota myös lean-ajattelun vastaiseen 

työntöohjaukseen. Ne kohdat prosessin kulkua, jossa tuotanto ei ole imuohjattua, tulee 

erikseen merkitä ja ottaa myöhempään. 

2.4.2 Virtaustehokkuus 
Virtaustehokkuutta (PCE) tarkasteltaessa huomio on organisaatioiden jalostavissa 

yksiköissä. PCE mittaa, kuinka paljon yksikköä jalostetaan tietyssä ajanjaksossa. Tämä 

ajanjakso alkaa tarpeen tunnistamisesta/asiakkaan tilauksesta ja loppuu siihen, kun 

asiakkaan tarve on tyydytetty/ yksikkö toimitettu asiakkaalle (Modig & Ählström 2019, s. 

26–27). PCE yksikölle voidaan laskea arvoa tuottavan toiminnan ja läpimenoajan 

suhteena alla olevan kaavan (Modig & Ählström 2019, s. 26) mukaisesti 

𝑃𝐶𝐸 =
∑ 𝑎𝑟𝑣𝑜𝑎 𝑡𝑢𝑜𝑡𝑡𝑎𝑣𝑎 𝑡𝑜𝑖𝑚𝑖𝑛𝑡𝑎

𝑙ä𝑝𝑖𝑚𝑒𝑛𝑜𝑎𝑖𝑘𝑎
 

Myös virtaustehokkuutta laskettaessa arvoa tuottava toiminta tulee määritellä asiakkaan 

tai tyydytettävien tarpeiden näkökulmasta (CTQ), kuten arvovirtakuvausta tehdessä. 
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Virtaustehokkuutta onkin usein helppo tarkastella yhdessä arvovirtakuvauksen kanssa. 

Teollisuudessa läpimenoaika määritellään yleensä aikana tuotteen valmistuksen 

aloituksesta tuotteen siirtymiseen valmistuotevarastoon (Modig & Ählström 2019, s. 26–

27). Mitä lyhyempi läpimenoaika on, sitä paremmalta PCE eli arvon tuoton tiheys 

näyttää. Juuri tästä syystä läpimenoaikaa tulee tarkastella erikseen jokaisen prosessin 

kohdalla. Prosessin läpimenoaikaan vaikuttavat seuraavat tekijät: prosessin jaksonajat, 

vaihtelu, pullonkaulojen esiintyminen sekä keskeneräisen tuotannon määrä prosessissa. 

Virtaustehokkuutta pystyykin parantamaan joko lisäämällä arvoa tuottavaa toimintaa 

suhteessa läpäisyaikaan tai pienentämällä läpäisyaikaa.  

2.4.3 Imuohjaus ja kanban 
Imuohjaus on tuotantoon liittyvä menetelmä, joka perustuu sekä ulkoisten että sisäisten 

asiakkaiden kysyntään (Kojasteh 2015, s. 7, Vinodh 2022, s. 15). Lean-tuotanto on 

imuohjattua, koska se perustuu puhtaasti asiakaskysyntään. Imuohjauksessa signaali 

jostakin tarpeesta tulee siis aina asiakkaalta, jolla tässä yhteydessä tarkoitetaan 

toimintoa/elintä, jolle valmistettava/hankittava komponentti on siirtymässä seuraavaksi. 

Tämä poikkeaa varasto-ohjautuvasta tuotannosta merkittävästi, sillä tuotannon 

viivästymiin eikä muihin virheisiin ei ole tässä menetelmässä varaa.  Imuohjauksen yksi 

periaate onkin JIT. JIT on alun perin Toyotan filosofia jätteen/hukan minimoimiseen.  JIT 

sisältää periaatteita, työkaluja ja tekniikoita, joiden avulla yritys voi tuottaa ja toimittaa 

tuotteita pieninä määrinä lyhyillä läpimenoajoilla vastaamaan asiakkaan tarpeisiin. Se on 

strategia, jolla lisätään tehokkuutta ja vähennetään keskeneräisten töiden varastoa, mikä 

vähentää varastointikustannuksia. (Kojasteh 2015, s. 3) Tieto tarvittavista 

komponenteista saadaan “vetosignaalin” avulla, jota työsolut käyttävät ilmoittaakseen 

toimittajalle, siis komponentin lähettäjälle/tuottajalle, tarpeensa materiaalista, määrästä 

ja tarpeen ajankohdasta. Yksi tapa lähettää signaali on kanban-korttien käyttäminen 

(Elbert 2018, chapter 13). 

Monessa teollisuuden yrityksessä esimerkiksi tarvikevaraston täydentäminen tapahtuu 

imuohjaukseen perustuen. Toimittaja käy tarkistamassa varaston tilanteen määräajoin 

ja havaitessaan signaalin, toimittaa hän asiakkaalle sovitun määrän tarvikkeita halutun 

määräajan sisällä. Signaali sisältää yleensä kanban-kortin, jonka lukemalla toimittaja saa 

kaikki tarvittavat tiedot toimituksen toimittamiseen. Yleensä kortti sisältää tiedot 

vähintään toimittajasta, komponentin varastopaikasta, tarvittavan komponentin tiedot, 

osanumeron sekä kappalemäärän toimitusta kohden. Kanban-korteilla voidaan ohjata 

esimerkiksi tuotantolinjastolla kulkevia komponentteja, jolloin tarvikelaatikoita saattaa 

olla kierrossa useita samanaikaisesti ja näin ollen myös kanban-kortteja tarvitaan 
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enemmän. Tuotannossa tarvittavien kanban-korttien määrä pystytään laskemaan 

kaavan (Kojasteh 2015, s. 17). 

𝑁 =
𝐷𝑇(1+𝑋)

𝐶
, 

avulla. Kaavassa N on säilytyslaatikoiden/kanban-korttien lukumäärä, D on suunniteltu 

käyttönopeus, T on keskimääräinen osatäydennyksen odotusaika (+ vakioastian 

kappalemäärän valmistusaika), X on johdon asettama varmuusmarginaali ja C on 

vakioastian koko.  

Kanban-järjestelmää voidaan hyödyntää kahdella eri tavalla, jotka vaikuttavat signaalin 

vasteaikaan ja kokonaisaikaan, joka kuluu tilauksesta toimitukseen. Yhdistetyssä 

toimituksessa materiaalin kuljettaja poimii tyhjät laatikot ja kanban-kortit keräyspisteeltä 

toimittaessaan tilauksia varastolta tilaajalle, palaa varastolle ja täyttää tyhjät laatikot 

odottamaan uutta signaalia ja tilaus-toimitus-ketjua. Vaihtoehtoinen tapa on työllistää 

varastolle oma keräilijä, jolloin materiaalin kuljettajan tehtävänä on ainoastaan kuljettaa 

materiaalia paikasta toiseen sillä välin, kun varastolla keräillään uusia tilauksia 

toimitettavaksi. (Elbert 2018, chapter 13). Tällainen toimintatapa voi säästää 

merkittävästi aikaa, mutta vaatii enemmän resursseja toimitusketjun hallitsemiseksi.  

2.4.4 Kaizen: jatkuva parantaminen 
Kaizenissa hyödynnetään monia lean-filosofian analyyttisia työkaluja, kuten 5 Why- 

tekniikkaa sen ongelmien juurisyitä selvittävän ominaisuuden vuoksi, 5S:ää 

organisoidun työympäristön saavuttamiseksi sekä hukan eli mudan eliminointia sen 

arvoa lisäävän ominaisuuden vuoksi (Vinodh 2022, s. 10–11). Näistä 5S:ää ja eri hukkia 

käsitellään omina lukuinaan. 

Kaizen-sana tulee japanin kielestä ja tarkoittaa jatkuvaa parantamista (Vinodh 2022, s. 

10). Se ei ole siis suoranaisesti työkalu, vaan ajattelutapa tai strategia. Pääfilosofiana on 

pienten toimintojen muuttamista kerrallaan, jolloin pitkällä aikavälillä voidaan saavuttaa 

isompia ja merkityksellisempiä muutoksia. Kaizenin tavoitteena on saada henkilöstöä 

mukaan useilta eri organisaation toiminnan tasoilta työskentelemään yhdessä, 

ratkaisemaan ongelmia tai parantamaan prosesseja. Tämä vaatii kuitenkin osaamista ja 

koulutettua henkilökuntaa saavuttaakseen täyden laajuutensa (Ismyrlis 2019, s. 5).  

Yksi kaizenin toiminnosta on kaizen -tapahtuma. Siinä määritellään tietyt tavoitteet 

parantamista vaativalle alueelle. Tapahtuman johtaja vetää tapahtumaa, johon sisältyy 

koulutusta, datan keräämistä, aivoriihi sekä toteutus/toimeenpano. Tapahtuman 

päätteeksi johtaja laatii seurantasuunnitelman ja raportin johdolle toimitettavaksi.  
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Tapahtuma sisältää tyypillisesti tavoitteiden määrittelyn ja tarpeellisen informaation 

tarjoamisen, nykyisen tilanteen arvioinnin ja suunnitelman parannuksia varten, 

suunniteltujen parannusten toteutuksen, uudelleentarkastelun ja toimimattoman 

korjaamisen, tuloksien raportoinnin ja mahdollisten jatkotoimenpiteiden määrittämisen. 

Tätä sykliä kutsutaan myös tutummin nimellä Plan-Do-Check-Act (PDCA) vapaasti 

suomennettuna suunnittele-toteuta-tarkista-tee korjaukset ja se on Kaizen filosofian 

tärkeä osa (Ismyrlis 2019, s. 6–7). Tässä syklissä käytetään apuna erilaisia leanin 

työkaluja suunnittelun ja toteutuksen eri vaiheissa parannuskohteiden ja tavoitteiden 

mukaan.  

2.4.5 SMED 
Tuotantolaitteiston asetusten määrittäminen on organisaation näkökulmasta ei-toivottu 

tapahtuma. Kone ja sen asentajat ovat tällöin käytössä olevia tuotantoresursseja, joita ei 

voida hyödyntää asetusajan aikana muualla. Näin ollen kustannuksia syntyy ja aikaa 

kuluu, mutta toiminta on arvoa tuottamatonta. Tämän vuoksi tuotanto tulisi pyrkiä 

suunnittelemaan siten, että tietyllä laitteella tuotantovolyymit olisivat suuria ja käyttöajat 

pitkiä eri tuotettavien tuotteiden välillä. (Herr 2013, s. 7) Suuret valmistusvolyymit 

johtavat kuitenkin nousseisiin varastointi- ja logistiikkakustannuksiin sekä pitkiin 

toimitusaikoihin asiakkaalle, jotka joutuvat odottamaan isojen tuotantoerien 

valmistumista. Tässä menetelmässä paneudutaan leanin eri hukkien poistoon 

tuotantolaitteiden asetuksia tehtäessä, tavoitteena saavuttaa arvoa tuottamattoman 

asetusajan minimoiminen ulkoisten tekijöiden vaikutusten poiston myötä (Henry 2017, s. 

1-2).   

Tuotannon asetusaika voidaan jakaa komponentteihin, joita ovat Henryn (2017, s. 4) 

mukaan siivous, asetus ja ylösajo ja Herrin (2013, s. 35) mukaan valmistelu-, asetus- ja 

jälkiprosessointiaika. Asetus(aika) liittyy suoraan koneen tai laitteen muutoksiin liittyvään 

aikaan, kun taas siivous/valmistelu ja ylösajo/jälkiprosessointiajat liittyvät ulkoisiin, 

tuotantoon liittyviin tekijöihin. Terminä asetusaika ei siis ole vain laitteiston asetusten ja 

komponenttien muutoksia vaan myös mm. dokumentointi, kuljettaminen ja 

työympäristön siistiminen ovat osa tuotantoon liittyvää asetusaikaa edellisen tuotannon 

loppumisesta seuraavan alkuun. On siis tärkeää tarkastella asetusaikaa myös 

konkreettisesti laitteistoon liittyvän ajan ulkopuolelta, sillä juuri tätä aikaa on yleensä 

helpoin SMED-menetelmän avulla vähentää (Henry 2017, s. 4). 

Henryn (2017, s. 49) mukaan asetusajan vähentämiseen on neljä eri keinoa: eliminointi, 

yksinkertaistaminen, ulkoistaminen ja toteutus. Näistä tärkein on eliminointi, sillä täysin 

turhan toimen pitäminen ja kehittäminen osana tuotantoa kuluttaa resursseja tuottamatta 
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lainkaan lisäarvoa tuotannon kohteelle. Eliminointimahdollisuuksia tulisi tarkastella 

esimerkiksi seuraavissa toimissa: tuoterakenne, dokumentaatio ja turhan työn 

tekeminen (Henry 2017, s. 49–54). Yksinkertaistaminen voi olla esimerkiksi laitteiston 

rakenteen muuntamista niin, että sen puhdistaminen on helpompaa, työskentelyalueen 

yksinkertaistamista niin, että alueella on vain tarvittavia työkaluja tai varaston 

yksinkertaistamista niin, että tavarat on helpompi löytää ja kuljettaa. (Henry 2017, s. 76) 

Toimien ulkoistaminen on eliminoinnin jälkeen keskeisessä roolissa asetusaikojen 

vähentämisessä. Ulkoista toimintaa on kaikki sellainen, joka voidaan suorittaa koneiden 

ja laitteistojen ollessa käynnissä (Henry 2017, s. 119). Sisäinen toiminta taas tapahtuu 

laitteiden ollessa pois toiminnasta. Ulkoistaminen itsessään ei poista mitään tehtäviä 

eikä välttämättä säästä työtunteja, mutta antaa paremmat mahdollisuuden asetusaikojen 

pienentämiseen ja uuden tuotannon nopeampaan käynnistämiseen verrattuna sisäisesti 

suoritettaviin toimiin. (Herr 2013, s. 40) Tuotannossa esimerkiksi materiaaleista 

johtuvaan vaihteluun pyritään vastaamaan hyvän toteutuksen keinoilla. Jos 

asetusprosessi on tehty kunnolla ja ohjeiden mukaisesti, pystytään tuotannon vaihtelun 

juurisyyt paikallistamaan paremmin. Hyvä toteutus onkin avain tuotantoerän vaihtelun 

poistamiseen. Mikäli tuotantoajon toteutus olisi puutteellista, menetettäisiin myös se 

arvo, joka on saavutettu asetusaikojen vähentämisellä muiden keinojen avulla. (Henry 

2017, s. 120–121) 

2.4.6 Tuottava kokonaishuolto 
Tuottavan kokonaishuollon (TPM) alkuperä juontaa juurensa ennakoivasta huollosta ja 

laadunhallinnasta. Nämä yksin eivät kuitenkaan riittäneet kattamaan huollon ongelmia, 

jolloin kehiteltiin ja otettiin käytäntöön TPM. TPM:n tärkeimmät osatavoitteet ovat nolla 

virhettä, nolla onnettomuutta ja nolla vikaa (Vinodh 2022, s. 24). TPM:n päätavoitteena 

onkin eliminoida kaikki valmistukseen liittyvät häviöt tuotannon tehokkuuden 

lisäämiseksi. Teollisessa tuotannossa tällainen tarkastelu tulisi ottaa osaksi lean-

menetelmän käyttöönottoa, jos tuotantolaitteistoon kohdistuu huoltojen tarvetta, tai 

huollot ja niiden aiheuttama seisokkiaika vaikuttaa tuotantoon tai kannattavuuteen.  

Tuottava kokonaishuolto rakentuu peruspilareiden päälle, joita tarkastelemalla voidaan 

saavuttaa TPM:n mukaisia tavoitteita. Pilareita voi tarkastella yksittäin tai laajempana 

kokonaisuutena niiltä osin, kun yrityksessä koetaan tarpeelliseksi muuttaa omia 

toimintatapoja. Peruspilarit ovat listattuna alla. 

1. Automaattinen huolto: Tämän pilarin tavoitteena on kouluttaa teollisuuden laitteiden 

käyttäjiä perushuoltotehtäviin, jotta he voivat tehdä nämä tehtävät itse, eikä 
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huoltotoimien suorittaminen vaadi joka kerta erillisen huoltohenkilöstön tilaamista ja tätä 

kautta työnteon keskeytymistä tai turhaa viivästymistä  

2. Laitteiden ja prosessien parantaminen: Tämän pilarin tavoitteena on maksimoida 

tehokkuus eliminoimalla jätteet ja valmistushäviöt. Valmistustappioita on 13 (kuusi 

laitteistoon, neljä työvoimaan ja kolme materiaaliin liittyvää). Tähän vaiheeseen liittyy 

vahvasti myöhemmin esiteltävä kokonaistehokkuuden mittari laitteiston 

kokonaistehokkuudelle 

3. Suunnitellut huollot: Tämän pilarin tavoitteena on laitteiden ennaltaehkäisevä ja 

ennakoiva huolto ennen laitteen vikaantumista, jolla varmistetaan yksittäisten 

koneenosien luonnollinen elinkaari.  

4. Uusien laitteiden varhainen hallinta: Tämän pilarin tavoitteena on varmistaa tehokas 

toiminta varhaisessa, laitteiden käyttöönoton vaiheessa. Tämä edellyttää, että laitteiden 

suunnitteluvaiheessa huomioidaan ja varmistetaan helppokäyttöisyys, huollon helppous 

ja nopea asennusaika. 

5.  Prosessin laadunhallinta: Tavoitteena on asettaa ja ylläpitää sellaisia olosuhteita, 

joilla varmistetaan laitteiden vikaantumattomuus. Näin pystytään hallitsemaan koneiden 

olosuhteiden vaihteluja, jotka voivat vaikuttaa vikojen esiintymiseen.  

6.  Toimihenkilöiden TPM: Tämän pilarin tavoitteena on varmistaa TPM:n käyttöönotto 

hallinto- ja tukiosastoilla tehokkaan tiedonkulun varmistamiseksi  

7.  Koulutus ja oppiminen: Tämä pilari varmistaa, että käyttäjät saavat koulutusta käyttö- 

ja kunnossapitotoimista henkilökohtaisten kykyjensä perusteella sekä teknisen 

koulutuksen avulla.  

8.  Turvallisuus- ja ympäristöhallinta: Tämän pilari avulla varmistetaan turvallisuus ja 

minimoidaan haitalliset ympäristövaikutukset eri hankkeissa. Kun materiaalihäviöt 

voidaan minimoida TPM:n toisella pilarilla (laitteiden ja prosessien parantaminen), 

molemmat pilarit mahdollistavat optimaalisen resurssien käytön ja ympäristövaikutusten 

minimoimisen. (Vinodh 2022, s. 25-26) 

Laitteiston kokonaistehokkuus (OEE) on tuotannon tehokkuutta mittaava tunnusluku, 

joka ilmaisee koneen tai laitteiston tehokkuuden sen suunnitellun käytön aikana. Se on 

käytettävyyden, nopeuden ja laadukkuuden mittari. OEE pystytään laskemaan alla 

esitetyn kaavan avulla, 

𝑂𝐸𝐸 = 𝐴 ∗ 𝑃𝐸 ∗ 𝑄 

missä A tarkoittaa käytettävyyttä (availability), PE suorituskykyä (performance) ja Q 

laatua (quality) (Pound et al. 2014, chapter 4). 
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Laskennallisen OEE:n tulisi olla vähintään 85 % (Vinodh 2022, s. 25).  Käytettävyyttä 

pystytään parantamaan vähentämällä seisokkeja, suunniteltua huoltoaikaa ja 

asetusaikaa. Suorituskykyä taas voidaan parantaa varmistamalla todellisen tuotannon 

olevan suunnitellun tuotannon mukaista. Laatua voidaan parantaa vähentämällä vikoja 

prosessienaikaisten mittausten, tarkastusten ja laatustandardien noudattamisen avulla.  

2.4.7 5S 
5S on lean-menetelmän mukainen, siisteyttä ja järjestystä organisaatiossa ylläpitävä 

työkalu. 5S tulee japanin kielen sanoista: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu ja Shitsuke, 

suomennettuna lajittele, järjestele, siivoa, standardisoi ja seuraa (Vinodh 2022, s. 19). 

Menetelmän avulla voidaan edesauttaa tuotteiden sujuvaa liikkumista tehtaassa 

tuotannon läpi ylläpitäen haluttua tuotannon tahtiaikaa eli tuotannon läpi kulkevien 

tuotteiden tiheyttä halutussa ajassa (Elbert 2018, chapter 3).  

Lajittelun perusideana on kerätä työskentelyalueelta pois kaikki sellaiset työkalut ja 

välineet, joita ei työn tekemiseen yleisesti tarvita. Osa työkaluista voi olla sellaisia, että 

niitä tarvitaan vain harvoin tai halutaan pitää varatyökaluja, jolloin tällaisille välineille 

perustetaan tarvikevarasto, johon tulee olla rajattu pääsy ja josta työkaluja lainataan ja 

palautetaan vain hyvän syyn vuoksi (Elbert 2018, chapter 3, Vinodh 2022, s. 20–21). 

Kun työpisteiltä on lajiteltu tarpeelliset ja tarpeettomat työkalut, on aika järjestellä 

työpisteet niin, että jokaiselle tarpeelliselle työkalulle ja välineelle on oma visuaalisesti 

merkitty paikkansa työpisteellä siten, että useimmin käytettyjen työkalujen tulisi olla 

helpoiten saatavilla. Tällöin työkalujen etsimiseen ei kulu aikaa eri työntekijöiden välillä 

eikä työpisteelle pääse eksymään sinne kuulumattomia työvälineitä. Yleisen siisteyden 

ylläpitämiseen tulisi jokaisella työntekijällä olla aikaa vähintään työvuoronsa lopulla, 

jolloin käytetyt työkalut puhdistetaan tarpeen mukaan, tavarat asetetaan omille 

paikoilleen ja työskentely-ympäristö siivotaan (Elbert 2018, chapter 3). 

Standardoinnin avulla saadaan sitoutettua toimintaan mukaan työntekijät, työnjohtajat ja 

esihenkilöt. Esihenkilöiden tehtävänä on luoda säännöt, joita noudattamalla saavutetaan 

kolme aiempaa menetelmän elementtiä (Elbert 2018, chapter 3). Jotta standardoitujen 

menetelmien/sääntöjen noudattamisesta voitaisiin varmistua, tulee organisaation 

huolehtia jatkuvasta seurannasta osana jatkuvan parantamisen filosofiaa. Päivittäisten 

ja viikoittaisten siisteysauditointien tekemisestä vastaa työntekijät itse sekä työnjohto. 

Kuukausittaisten auditointien vastuu pidetään ylemmällä johdolla, jotta standardin 

mukainen toiminta voidaan varmasti taata ja todentaa (Vinodh 2022, s. 22) 

Pienten ja keskisuurten yritysten kohdalla on erityisen tärkeää järjestää 

perehdytystilaisuuksia, joissa korostuu 5S:n käyttöönoton merkitys ja täytäntöönpanon 
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edut (Vinodh 2022, s. 24). Työntekijöistä tulisi koota koulutettava tiimi, joka vastaisi 5S:n 

toteutuksesta yrityksessä. Pienten ja keksisuurten yritysten resurssien ollessa yleensä 

suuria yrityksiä rajallisempia, tulisi menetelmä ottaa käyttöön pilottivaiheen kautta, jossa 

keskitytään tiettyyn ongelma-alueeseen ja sen kautta laajennetaan toimia kattamaan 

koko yrityksen toimintaa, kun menetelmät ja niiden käyttö on tuttuja laajemmalle joukolle 

työyhteisön jäseniä.  
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3. SIX SIGMA 

Six sigma on samaan tapaan tuotantoprosessin parantamiseen pyrkivä filosofia kuin 

lean, mutta lähestyy asiaa eri näkökannalta. Siinä missä lean perustuu hukan 

minimoimisen kautta tuottavuuden parantamiseen, keskittyy six sigma tuottavuuden 

parantamiseen prosessin laadun parantamisen kautta (Bhasin 2015, s. 68). 

3.1 Historia ja pääperiaatteet 

1980-luvulla Motorola Corporationin insinöörit kehittivät six sigman liiketoimintansa 

parannusmenetelmäksi. He löysivät matemaattisesti johdetun pisteen, jossa 

virheen/vian poistamisen kustannukset ovat suuremmat kuin vian elinkustannukset (ja 

korjaukset). He siis löysivät hyväksyttävän epätäydellisyyden pisteen, jonka jälkeen mikä 

tahansa prosessin laadun parantamisen toimi tulee kalliimmaksi kuin epätäydellisyyden 

korjaamisesta odotetut kustannussäästöt. Six sigma, joka edustaa 3,4 vikaa 

miljoonassa, onkin empiirisen tiedon perusteella optimaalinen taso laadun ja 

kustannusten tasapainottamiseksi. (Bhasin 2015, s. 68–69) 

Six sigma on ajattelumalli, jonka keskeinen tavoite on ymmärtää ja minimoida prosessin 

eri vaiheissa tapahtuvaa vaihtelua, kasvattaa prosessien tehokkuutta sekä parantaa 

asetettujen tavoitteiden saavuttamista. Sen painopiste on tilastotieteessä ja prosessista 

saatavan datan analysoinnissa. Six sigmalle ominaista on projektikeskeinen 

lähestymistapa, jossa käytetään kerrallaan yhtä joukkoa ongelmanratkaisutekniikoita, 

kuten DMAIC (Define, Measure, Analyzelyse, Improve, Control) (Bhasin 2015, s. 69, 

Basu 2022, chapter 3.6), jota tarkastellaan seuraavassa luvussa. Six sigman kautta 

saavutettavat hyödyt voidaan jakaa kahteen kategoriaan: hyödyt organisaatiolle ja 

hyödyt sidosryhmille. Hyödyt organisaatiolle voidaan saavuttaa jatkuvan vaihtelun 

vähentämisen ja prosessien normalisoinnin kautta. Sidosryhmille näkyvät hyödyt 

saavutetaan ikään kuin organisaation prosessien parantamisen sivutuotteena. (Gitlow & 

Levine 2004, chapter 1.4) 

Jokaiseen six sigma-projektiin liittyy erilaisia rooleja organisaation eri tasoilta: 

Johtoryhmä, Sponsori (Champion), Master Black Belt, Black Belt, Green Belt sekä 

prosessin omistaja (Gitlow et al. 2015, chapter 9). Näitä rooleja tarkastellaan tarkemmin 

alempana. 
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3.2 DMAIC-ongelmanratkaisumalli 

Six sigmassa käytetään ongelmanratkaisuun viisiportaista DMAIC- mallia nykyisen 

prosessin, tuotteen tai palvelun parantamiseen ja vakauttamiseen (Brue 2015, chapter 

3.16). DMAIC-malli tarkastelee organisaation tunnistamaa ongelmaa hyödyntäen 

joukkoa erilaisia työkaluja ja tekniikoita loogisella tavalla kestävien ratkaisujen 

saavuttamiseksi. Tuloksena saatavat ratkaisut minimoivat tai poistavat ongelman ja 

asettavat parantavat organisaation kilpailukykyistä asemaa. Malliin kuuluu viisi vaihetta, 

jotka ovat: määritä (define), mittaa (measure), analysoi (analyze), paranna (improve) ja 

ohjaa (control) (Gitlow et al. 2015, chapter 10–14). Jokaisessa vaiheessa hyödynnetään 

vielä erikseen juuri siihen vaiheeseen soveltuvia työkaluja, jotka mahdollistavat 

prosessien laajat tarkastelun ja ratkaisujen valikoiman (Shankar 2008, s. 2–102, Pyzdek 

2023, chapter 5.1). 

3.2.1 Define-määrittelyvaihe 
Mallin ensimmäinen vaihe on määrittely. Tämä vaiheen avulla varmistetaan, että 

DMAIC- parannusmenetelmän läpi vietävä ongelma / prosessi on linkitetty organisaation 

prioriteetteihin ja sillä on johdon tuki. Määrittelyvaihe alkaa ratkaisua vaativan ongelman 

tunnistamisella ja päättyy selkeään ymmärrykseen ongelman laajuudesta johdon 

hyväksynnällä, joka valtuuttaa hankkeen etenemään. Määrittelyvaiheen yksittäiset 

askeleet ovat: projektin valinta, projektitiimin muodostaminen, projektin luonteen ja 

laajuuden määrittely sekä asiakasvaatimusten tunnistaminen ja projektikaavion 

luominen (Shankar 2008, s. 2-9, Brue 2015, chapter 4).  

Projektin valintaan voi käyttää erilaisia työkaluja, jos organisaatiolla on useita 

vaihtoehtoja parannusten kohteeksi. On myös mahdollista, että ratkaistavaa ongelmaa 

ei ole vielä täysin tunnistettu, jolloin esimerkiksi kustannusrakenteita tarkastelemalla voi 

päästä jyvälle eri prosessien arvoa tuottavista ja arvoa tuottamattomista kustannuksista.  

Projektin valinta voidaan toteuttaa esimerkiksi Pareto-kaavion avulla, joka auttaa 

pilkkomaan prosessien kustannuksia pienempiin osiin ja näin ollen helpottaa eri 

ongelmien keskinäistä vertailua (Shankar 2008, s. 4). Kun projektin valinta on tehty, tulee 

siihen sitouttaa oikeat resurssit ja henkilöstö Six Sigma-roolien mukaisesti. Seuraava 

vaihe on projektin luonteen ja laajuuden määrittäminen. Tähän kuuluu mm. projektin 

kesto, rajoitukset sekä asiakkaan vaatimukset prosesseista. Projektin aikataulun 

määrittämisen apuna voi käyttää Gantt-kaaviota (kuva 2) jossa vaaka-akselilla kulkee 

kuluva aika ja pystyakselilla eri tehtävät niiden suoritusjärjestyksessä.  
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Kuva 2. Yksinkertaistettu Gantt-kaavio. 

Gantt-kaavio auttaa hahmottamaan myös samanaikaisesti toteutettavia tehtäviä ja 

projektin eri osien kestoja ja tätä kautta mahdollisesti sitoutettavia resursseja (Gitlow & 

Levine 2004, chapter 15.6). Projektin luonteen rajaaminen voidaan toteuttaa esimerkiksi 

uimaratakaavion tai SIPOC-kaavion (kuva 3) avulla.  

 

Kuva 3. SIPOC-kaavio (mukaillen Shankar 2008, s. 4). 

SIPOC-kaavion elementtien tarkastelu tulisi tehdä asiakkaan arvon muodostumisen 

perusteella (critical to quality, CTQ) (Brue 2015, chapter 4.1, Shankar 2008, s. 3). Kun 

prosesseja kartoitetaan, tulisi kiinnittää erityistä huomiota siihen, että erottaa toiminnot, 

jotka tuovat lisäarvoa tuotteelle tai palvelulle asiakkaan näkökulmasta, ja toiminnot, jotka 

eivät tuota lisäarvoa. 

Alustavan projektikaavion voi luoda jo projektin alkuvaiheessa, mutta viimeistään kun 

projektin luonne ja asiakasvaatimukset on tunnistettu ja oikeat resurssit sitoutettu. 

Projektikaavioon kirjataan kaikki projektiin olennaisesti vaikuttavat elementit alla olevan 

listauksen mukaisesti: 

- ratkaistavan ongelman kuvaus 

- projektin laajuus ja kesto 

- projektin tavoite 

- projektin hyödyt sisäisille ja ulkoisille sidosryhmille 

- projektin roolit ja vastuualueet (Gitlow & Levine 2004, chapter 4.3) 

Projektikaavion luominen auttaa tiimiä saamaan selkeän ja yksikäsitteisen kuvan 

projektin toteutuksesta, etenemisestä ja tiimin välisestä vastuunjaosta. Se on myös 

päivitettävissä projektin edetessä, jolloin projektin suunta voi muuttua esimerkiksi 
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tarvittavan tiedon täydentymisen myötä. Projektikaavion avulla projektin luonne on myös 

organisaation johdolle selkeästi ilmaistavissa ja toimiikin usein jonkinlaisena 

projektisopimuksena toteuttavan tiimin ja johdon välillä (Shankar 2008, s. 7–9). 

3.2.2 Measure-mittausvaihe 
Mittausvaiheen tarkoituksena on kerätä perustietoa prosessista, jonka on todettu 

tarvitsevan parannuksia (Shankar 2008, s. 11). Prosessin perustietoja kerätään, jotta 

voidaan ymmärtää paremmin, mitä prosessissa tarkalleen tapahtuu, asiakkaiden 

odotuksia prosessista ja missä ongelmat ja juurisyyt ovat. 

Mittausvaiheen tavoitteena on neljä pääkohtaa: 

- prosessin määrittely: prosessin vaiheiden ymmärtäminen  

- prosessin riskialttiiden osien määrittely  

- Prosessin toiminnan mittaus: kerätä perustietoja prosessin aikaisesta 

toiminnasta, määritellä esimerkiksi läpimenoaikoja, vaihtelua sekä 

tuotteiden laatua 

- Mittaustavan ja kohteen arviointi: valittujen kohteiden arviointi sen 

varmistamiseksi, että mitattavat tiedot ovat oikeita ja että tietojen 

keruutavat ovat tarkoitukseensa sopivia eivätkä aiheuta prosessin 

vaihtelua. (Brue 2015, chapter 5.1, Shankar 2008, s. 11, Pyzdek 2023, 

chapter 7.1) 

Prosessin vaiheiden tunnistamiseen on olemassa monia työkaluja, joista yleisimpiä ovat 

uimaratakaaviot ja prosessikartat. SIPOC-kaavio huomioi myös sidosryhmät osana 

prosessin kulkua. Prosessin vaiheita määriteltäessä näitä työkaluja voi käyttää 

tukemaan toisiaan kattavan kokonaiskuvan varmistamiseksi. Määrittelyvaiheessa 

tehdyn prosessin kuvausta voi hyödyntää tässä vaiheessa tutkimalla jokaista prosessin 

vaihetta vielä tarkemmin pilkkomalla niitä pienempiin osiin. (Pyzdek 2023, chapter 7.1)  

Prosessin riskialttiiden osien määrittelyssä voi käyttää apuna esimerkiksi vika- ja 

vaikutusanalyysia (FMEA). FMEA on riskienhallintatyökalu, joka tutkii prosessia 

tarkastelemalla prosessin osia, niiden mahdollisia vikatiloja ja seurauksia, vaikutusten 

vakavuutta (severity, SEV), syitä, esiintymisen todennäköisyyttä (occurance, OCC) ja 

nykyisiä tarkastusmenetelmiä riskien tunnistamiseksi (detection, DET) jopa ennen 

riskien toteutumista (Shankar 2008, s. 14–19). Analyysissä seurausten vakavuus, 

esiintymisen todennäköisyys ja tunnistamismahdollisuudet arvioidaan asteikolla 1–10 

niiden suuruuden mukaan. Näiden summana saatava riskin prioriteettinumero (RPN) 

määrittää prosessin kunkin vaiheen riskin (Brue 2015, chapter 5.5). Suurin RPN-numero 
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ilmaisee suurinta riskiä prosessin kulussa. Analyysin avulla saadaan siis selville 

prosessin riskialttiit komponentit, joiden suorituskyvyn tms. mittaaminen prosessin 

parantamiseksi voisi olla suotavaa.  

 

Kuva 4. FMEA-taulukko (mukaillen Brue 2015, chapter 5.5). 

Prosessin toiminnan mittaukseen on olemassa paljon työkaluja, riippuen halutusta 

mittauskohteesta. Asiakastyytyväisyyteen ja asiakasarvon muodostumiseen vaikuttaa 

lähtökohtaisesti tuotannon vaihtelu ja laatu yhdessä tuotannon läpimenoaikojen kanssa. 

Vaihtelua voidaan mitata erilaisilla ohjauskorteilla, jotka paljastavat tuotannon 

asiakasvaatimuksiin perustuvan vaihtelun tuotannossa (Gitlow & Levine 2004, chapter 

5.1).  Ohjauskortit (kuva 5) hyödyntävät jo olemassa olevaa data, jonka perusteella 

prosessin käyttäytymistä voidaan tutkia. Ohjauskorteilla on erilaisia ominaisuuksia, 

joiden valinta määräytyy sen mukaan, minkälaista dataa halutaan mitata. 

Ohjauskorteissa on näkyvillä myös ennalta määrittelyt raja-arvot vaihtelulle esimerkiksi 

annettujen toleranssien perusteella. Kun tarpeeksi dataa syötetään ohjauskorttiin, on 

ohjauskortilta luettavissa esimerkiksi keskimääräinen vaihteluväli, keskiarvo sekä bias 

(Gitlow & Levine 2004, chapter 14, Gitlow et al. 2015, chapter 11).  
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Kuva 5. Yksinkertaistettu kuva ohjauskortista (mukaillen Gitlow et al. 2015, 
luku 5). 

Mittausjärjestelmien analyysitutkimuksia (MSA) käytetään määrittämään 

mittausjärjestelmän kykyä: pystyykö se antamaan tarkkoja tietoja tutkittavasta kohteesta 

tiimin jäsenille, vai johtuuko mitatun suureen vaihtelu mittaustavasta tai -järjestelmästä 

(Shankar 2008, s. 29–30). Analyysi sisältää ideaalisen mittausjärjestelmän kuvauksen, 

todellisen mittausjärjestelmän kuvauksen, näiden välisten eroavaisuuksien 

tunnistamisen, mittausjärjestelmän tarkkuuden ja mittauksen toistettavuuden 

tarkastelusta (Brue 2015, chapter 5.6). Vaihtelu mittausten välillä voi johtua puhtaasti 

mitattavien yksiköiden välisistä eroista, mittausvälineiden keskinäisistä eroista tai 

sisäisistä poikkeavuuksista tai mittaajien mittaustapaan ja tulkintaan liittyvistä eroista. 

Näitä vaihtelu syitä pystytään selvittämään MSA-analyysin R&R-tutkimuksen avulla, 

missä R&R viittaa englannin kielen sanoihin repeatability and reproducibility, 

toistettavuus ja uusittavuus (Brue 2015, chapter 5.6).  

3.2.3 Analyze-analyysivaihe 
Analyysivaiheessa hyödynnetään mittausvaiheessa kerättyä dataa ja tutkitaan tätä 

prosessin tilastollisten ominaisuuksien selvittämiseksi. Analyysivaiheessa pyritään 

tarkastelemaan mittausten perusteella kaikkia niitä juurisyitä, jotka aiheuttavat 

asiakkaalle kriittisten toimien heikkoutta ja vaihtelua (Brue 2015, chapter 6). Tämän 

jälkeen tehdään hypoteeseja prosessien vaihteluiden juurisyistä ja niiden vaikutuksesta 

prosessin kulkuun. Korrelaatio- ja regressioanalyysien avulla selvitetään juurisyiden 

keskinäisiä yhteyksiä. Lopuksi voidaan käyttää apuna vaihtelun analyysia, jolla 

selvitetään niitä tekijöitä, jotka vaikuttavat prosessin syötteestä ulostuloon. (Shankar 

2008, s. 48–50)  

Juurisyitä voi tarkastella esimerkiksi syy-seuraus-kaavion avulla (kuva 6). Kaavion avulla 

pystytään yksinkertaisesti kuvaamaan, mitkä kaikki syyt voivat vaikuttaa tietyn 

ominaisuuden esiin nousemiseksi (Brue 2015, chapter 6.2). Ensin tulee määritellä 

ongelma, joka on havaittu mittausten perusteella. Tämän jälkeen muodostetaan aivoriihi, 

jossa mahdollisia syitä ongelman ilmenemiselle esitetään ensin karkealla tasolla 

kategorioittain ja tämän jälkeen jokaisen kategorian kohdalla vielä syvällisemmin niin 

kauan, että syitä ei ole pilkottavissa enää pienempiin osiin. Syy-seuraus- analyysi antaa 

kattavan kokonaiskuvan mahdollisista juurisyistä, mutta ei kerro vielä 

yksityiskohtaisemmin, miten ja missä määrin jokin tietty syy vaikuttaa lopputulokseen 

(Gitlow & Levine 2004, chapter 6.2). 
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Kuva 6. Syy-Seuraus-taulukko mukaillen Brue 2015, chapter 6). 

Hypoteeseja käytetään näiden syiden ja seurausten suhteiden arvioimiseen (Brue 2015, 

chapter 6.2). Hypoteesi esittää projektitiimin arvion siitä, millä tavoin jokin juurisyy 

vaikuttaa johonkin kriittiseen prosessin osaan (Shankar 2008, s. 41–43). Hypoteeseja 

voi esittää esimerkiksi mittausdatan, prosessin tuntemuksen tai kirjallisen tutkimuksen 

perusteella. Tämän jälkeen hypoteeseja tarkastellaan esimerkiksi jotakin tilastollista 

menetelmää apuna käyttäen. 

Korrelaatio-analyysi kertoo, onko juurisyiden välillä jotakin yhteyttä (Pande et al. 2014, 

chapter 14.3). Korrelaatio voi olla positiivista, jolloin jonkin tekijän kasvaminen kasvattaa 

myös toisen tekijän esiintymistä, kun taas negatiivinen korrelaatio tarkoittaa tekijöiden 

esiintymisen päinvastaisuutta, toisen noustessa toinen laskee ja toisinpäin. Korrelaatio 

voi olla myös osittaista tai sitä ei havaita analyysin perusteella olevan lainkaan. Erilaisia 

korrelaatioita voidaan esittää esimerkiksi erilaisilla diagrammeilla (Shankar 2008, s. 48). 

Regressioanalyysi taas kertoo, minkälainen suhde korreloivien tekijöiden välillä on. 

Analyysi tehdään korrelaatioanalyysin pohjalta sovittamalla saatuun korrelaatiodataan 

sovite. Tästä saatava sovitteen funktio on regressioyhtälö. Regressioyhtälöä voidaan 

käyttää ulostulon arvon/tilan ennustamiseen tietyn syötteen perusteella (Shankar 2008, 

s. 48–51). 

3.2.4 Improve-parannusvaihe 
Parannusvaiheessa projektitiimi kehittää, testaa ja toteuttaa ratkaisuja prosessien 

vaihtelun vähentämiseksi kriittisten syötteiden ja tuotosten välillä. Luovuuden puute, 

kyvyttömyys ajatella ratkaisuja huolellisesti, sattumanvarainen toteuttaminen sekä 

Seuraus: Ongelma 
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organisaation vastustus ovat kaikki tekijöitä, jotka voivat tukahduttaa parannushankkeen 

edut (Pande et al. 2014, chapter 14.4).  

Kehittämisvaiheessa pyritään löytämään vastauksia seuraaviin kysymyksiin: 

- Mitkä mahdolliset toimet tai ideat auttavat puuttumaan ongelman 

perimmäiseen syyhyn ja saavuttamaan tavoitteet? 

- Mitkä näistä ideoista muodostavat toimivia mahdollisia ratkaisuja? 

- Mikä ratkaisuista todennäköisimmin auttaa tavoitteen saavuttamisessa 

mahdollisimman pienin kustannuksin ja häiriöin? 

- Kuinka valittua ratkaisua testataan sen tehokkuuden varmistamiseksi 

ja otetaan pysyvästi käyttöön sen varmistuttua toimivaksi 

kokonaisuudeksi (Brue 2015, chapter 7). 

Kehittämisvaiheen yhtenä työkaluna käytetään koesuunnittelua (DOE) (Pande et al. 

2014, chapter 17.4).  DOE: n tavoitteena on minimoida aika ja kustannukset 

minimoimalla testien määrä, mutta tutkia mahdollisimman monta tekijää tärkeiden 

tunnistamiseksi (Brue 2015, chapter 7.5). DOE on jäsennelty tapa suorittaa kontrolloituja 

testejä ja analysoida tuloksia riippumattomien tai ennustettavien muuttujien 

arvioimiseksi, jotka vaikuttavat riippuvaiseen tai vastemuuttujaan. Siis DOE:n avulla 

voidaan tarkastella erilaisten syötteiden vaikutusta prosessin ulostuloon. Koetilanteita 

voi olla kolmentyyppisiä: seulontamallit, karakterisointimallit ja optimointimallit (Brue 

2015, chapter 7.5). Seulontaa käytetään tyypillisesti koetilanteen alkuvaiheessa, kun 

testattavia tekijöitä on useita. Karakterisointi auttaa kaventamaan mahdollisia tietyn 

ulostulon juurisyitä muutamaan ja ymmärtämään näiden välisiä vuorovaikutussuhteita. 

Optimointi keskittyy vain yhteen tai kahteen juurisyyhyn syvällisesti saavuttaakseen 

tarkan ymmärryksen tekijöiden välisistä suhteista. 

Kokeiden suorittamisen jälkeen, tulee kokeista saatavia tuloksia analysoida ja vertailla 

keskenään (Shankar 2008, s. 68–69). Tämän jälkeen vaikuttavista tekijöistä voidaan 

tehdä tilastollisia päätelmiä: jos tulokset ovat miellyttäviä, tehdään johtopäätösten 

perusteella käytännön johtopäätöksiä ja ratkaisumalleja, jotka toteutetaan käytäntöön. 

Parannusvaiheen jälkeen organisaatiolla tuleekin olla konkreettinen suunnitelma 

prosessin vaihtelun pienentämiseksi sekä keinot, joilla saatuja tuloksia voidaan mitata ja 

arvioida (Gitlow et al. 2015, chapter 13).  

3.2.5 Control-ohjaus- ja valvontavaihe 
Viimeinen vaihe ongelmanratkaisumallista keskittyy saavutettujen parannusten 

säilyttämiseen osana prosessien kulkua ja organisaation toimintaa (Brue 2015, chapter 
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8). Prosessin kulkua ja toimintatapoja tulee arvioida ajan mittaan suhteessa aiemmin 

prosessissa havaittuun vaihteluun. Tätä varten tulee luoda ohjausjärjestelmät, joilla 

varmistetaan muutosten toimivuus pitkällä aikavälillä. Näissä ohjausjärjestelmissä 

voidaan hyödyntää esimerkiksi aiemmin käytettyä FMEA-analyysia ja ohjauskortteja, 

jolloin prosessin vertailu aiempaan on helppoa samanlaisten mittareiden ansiosta. 

Prosessia tulee dokumentoida ja seurata aiemmin projektissa määriteltyjen mittareiden 

avulla. Myös toimintamallit tulee standardoida ja henkilöstö kouluttaa uusien 

toimintamallien ja menetelmien mukaisesti. Lopuksi tarkastellaan parannusten 

taloudellisia hyötyjä ja dokumentoidaan koko projekti suunnitelmineen loppuraporttiin 

(Shankar 2008, s. 102–104). 

3.3 Six sigman roolit 

Jokaisessa six sigma-projektissa tulee olla tarkasti määriteltynä tiettyjä rooleja, sillä 

projektin onnistuminen vaatii syvällistä panostamista käytettäviin menetelmiin ja 

työkaluihin, joita ei voi kaikkia oppia kerralla. Jokaisessa projektissa tulisi olla nimettyä 

ainakin seuraavat avainhenkilöt projektista riippumatta: johtoryhmä ja mestari, Master 

Black Belt, Black Belt ja Green Belt (Brue 2015, chapter 3.4). Isommissa projekteissa 

myös muista tiimijäseniä kuten Yellow Belt ja White Belt voidaan nimetä, mutta niitä ei 

tarkastella tässä työssä enempää. On elintärkeää ymmärtää ja määritellä avainroolit 

alusta alkaen. Kaikkien avainhenkilöiden tulisi tietää, mitä heiltä odotetaan ja miten roolit 

toimivat yhdessä Six Sigma -projektissa. Jokaisella roolilla on selkeästi määritellyt 

vastuut projektikohtaisesti.  

 

Kuva 7. Six Sigman roolit. 

Johtoryhmän keskeinen tavoite on suunnitella ja ohjata six sigma- projektia sen 

alkuvaiheessa. Johtoryhmä asettaa projektille tiettyjä tavoitteita ja täten määrittelee raja-
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arvoja projektin etenemiselle. Johtoryhmän tehtäviin kuuluu myös projektitiimin 

muodostaminen, resurssien sitouttaminen projektin vaatimassa laajuudessa sekä 

projektitiimin tukeminen sen elinkaaren aikana. (Brue 2015, chapter 3.5)   

Mestarit ovat lähimpänä prosessia, ja usein puhutaan prosessin omistajista sen kaikilta 

osin. Yrityksen koosta riippuen mestarit valitaan johtajien ja johtajien riveistä. Mestarit 

ovat vastuussa kunkin kriittisen elementin päivittäisestä valvonnasta ja hallinnasta. He 

raportoivat ylimmälle johdolle projektin etenemisestä ja tukevat tiimejään. Mestareiden 

tulee tarkkailla, että heidän valitsemansa projektit ovat linjassa toimeenpanostrategian 

kanssa ja että projektitiimit voivat helposti ymmärtää ja omaksua projektit. (Brue 2015, 

chapter 3.6)     

Master Black Belt on six sigma -asiantuntija, joka vastaa menetelmän toteuttamisesta 

organisaatiossa.  Master Black Beltit kouluttavat ja ohjaavat Black Beltejä ja tiimin muita 

jäseniä, auttavat valitsemaan ja toteuttamaan prosessien parannushankkeita, 

varmistavat hankkeiden eheyden ja six sigma -menetelmien ja -välineiden käytön 

oikeellisuuden sekä toimivat resursseina erityisesti tilastollisten menetelmien käytössä. 

Master Black Belteillä on laajempi koulutus kuin Black Belteillä. Heillä on myös 

kokemusta prosessinparannusprojektien johtamisesta sekä tiimin jäsenten 

koulutuksesta ja ohjaamisesta. (Pande et al. 2014, chapter 8.9, Pyzdek 2023, chapter 

1.2) Black Belt on päätoiminen projektitiimin johtaja, joka vastaa 

prosessinparannusprojektien toteuttamisesta mestarin johdolla. Black Beltit on 

koulutettu käyttämään six sigma -menetelmää ja työkaluja, ja heillä on kokemusta 

prosessien parannusprojektien suorittamisesta. (Brue 2015, chapter 3.8., Pande et al. 

2014, chapter 1.2) 

Green Belt on työntekijä, joka osallistuu parannusprojekteihin osana työtään ja voi olla 

vastuussa prosessinparannustiimin johtamisesta pienemmissä projekteissa, Black Beltin 

ohjaamana. Green Beltit on koulutettu käyttämään six sigma -menetelmiä ja työkaluja, 

ja heillä on laaja tietämys prosesseista ja tuotteista tai palveluista. Green Beltit auttavat 

myös Black Beltejä tarvittaessa: he voivat auttaa keräämään tai analysoimaan tietoja, 

suorittamaan kokeita tai suorittamaan muita tärkeitä projektitehtäviä. (Brue 2015, 

chapter 3.9, Pyzdek 2023, 1.2) 
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4. LEAN SIX SIGMA 

Lean six sigma (LSS) on filosofia ja strateginen malli, jossa hyödynnetään sekä leanin 

että six sigman parhaita puolia. Siinä missä lean keskittyy tuotannon tehostamiseen 

mahdollisimman vähäisen resurssien kulutuksen ja hukan minimoimisen avulla, six 

sigma pyrkii parantamaan laatua tehostamalla prosesseja vaihtelun vähentämiseksi 

(Franchetti 2015 s. 31, 37). Lean six sigma on siis lean-tekniikoiden soveltamista 

tehokkuuden lisäämiseksi ja hukkien vähentämiseksi, samalla kun käytetään six sigma 

-prosesseja laadun ja asiakastyytyväisyyden parantamiseksi. LSS tarkoittaakin asioiden 

tekemistä oikein, vain arvoa tuottavien asioiden tekemistä ja kaiken tekemistä nopeasti 

ja tehokkaasti. Tämän seurauksena lean six sigma antaa organisaatioille 

mahdollisuuden käsitellä tehokkaasti nopeuteen, laatuun ja kustannuksiin liittyviä 

kysymyksiä (Bhasin 2015, s. 72). 

LSS käyttää tyypillisesti DMAIC-mallia projektin kulkuun. DMAIC-mallin jokaiseen 

vaiheeseen liittyy tilastollisia ja analyyttisiä ongelmanratkaisutyökaluja (Vanzant 2018, s. 

43). Lean six sigmaa hyödyntääkseen organisaatiolla tulee olla tarpeeksi tietämystä 

molempien metodien eri työkaluista ja käyttökohteista, jotta niitä voidaan tarkastella 

yhdessä. 

4.1 Lean Six Sigman neljä polkua 

DMAIC-menetelmän avulla projektitiimi määrittelee ongelman ja pyrkii toteuttamaan 

ratkaisun, joka liittyy ongelman taustalla oleviin syihin. Quickin (2019, s. 10) mukaan 

DMAIC-malli voidaan pilkkoa neljäksi poluksi, joista jokaista seuraamalla voidaan 

saavuttaa erilaisia parannuksia prosessiin. Nämä polut ovat: vaihtelun vähentäminen, 

laitevikojen vähentäminen, hukan vähentäminen sekä virheiden vähentäminen. Jokaista 

polkua kulkiessa seurataan DMAIC-mallia soveltaen erilaisia leanin ja six sigman 

analyyttisia ja tilastollisia menetelmiä (Quick 2019, s. 2). Jokaista prosessipolkua voi 

tarkastella omanaan, mutta usein niiden yhtäaikainen tarkastelu on helpompaa, sillä 

prosesseista esiin nousevat, ratkaisua kaipaavat ongelmat kulkevat usein käsi kädessä.  

Vaihtelun vähentämisen polkua käytetään parantamaan prosessin ulostulon hallintaa ja 

ominaisuuksia, niin että prosessista saadaan luotettava, stabiili sekä ennustettavissa 

oleva (Quick 2019, s. 13). Vaihtelun vähentämistä varten tulee olla perustavanlaatuisia 

tietoja prosessista ja sen kulusta sekö tuotoksista. Prosessikarttojen avulla saadaan 

selville prosessin eri vaiheet ja niihin liittyvät ongelmat.  Tämän jälkeen tarkastellaan 
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prosessin syötteiden ja tuotosten välistä korrelaatiota mieleisellä työkalulla, josta 

saadaan selvitettyä kriittiset syötteet, joilla on suurin vaikutus tuotosten vaihtelulle. 

DMAIC-mallin mukaisesti tehdään analyyseja ja parannuksia prosessille, jonka jälkeen 

uudet toimintamallit tulee standardoida osaksi normaaleja työskentelytapoja (Quick 

2019, s. 13–29). 

Konevikojen vähentäminen on polku, joka keskittyy maksimoimaan prosessin 

suoritustehoa. Tämä polku sisältää monia TPM:n elementtejä läpimenoaikojen 

minimoimiseksi ja käytettävyyden maksimoimiseksi. Määrittelyvaiheen ongelman 

havaitsemisen ja määrittelyn jälkeen voidaan mitata käytettävyyden vaihtelua sekä tehdä 

analyyseja vaihtelun aiheuttajista ja muutoksista, joilla prosessia voisi parannella. 

Paranteluvaiheen tavoitteena on minimoida laitteiden huolto- ja asetusaikoja esimerkiksi 

TPM:n ja SMED:n avulla ja saada osaksi yleisiä toimintamenetelmiä. (Quick 2019, s. 31–

48) 

Hukan vähentäminen hyödyntää niitä leanin menetelmiä, jotka organisaatio näkee 

tarpeelliseksi hukan ominaisuuksista riippuen. Hukkia voidaan tarkastella 

prosessikarttojen avulla: tunnistaa ja määritellä ongelmat, mitata niitä, tehdä analyysejä 

ja hypoteeseja hukkien poistamiseksi ja lopulta toteuttaa hypoteesien perusteella saadut 

parannusehdotukset. (Quick 2019, s. 49–63) 

Virheet, jotka ovat myös yksi hukan laji, kulkevat omana polkunaan. Virheiden 

minimoimiseksi on olemassa monia keinoja työkaluja niin leanin (esimerkiksi 5Whys, 

kaizen) kuin six sigmankin työkalupakeissa. Virheitä on kuitenkin hyvä lähteä 

tarkastelemaan myös maalaisjärjellä, ilman minkään erityisen työkalun tuntemusta. Kun 

tunnetaan nykytilanne, voidaan etsiä juurisyitä, ehdottaa ratkaisuja, tehdä analyysejä ja 

etsiä niistä parhaat tulokset, standardoida menetelmät ja jatkaa kehittämistä. (Quick 

2019, s. 65–71) 

4.2 Lean Six Sigman roolit 

Lean six sigman roolit mukailevat six sigman jakoa: johtoryhmä, Master Black Belt, Black 

Belt, Green Belt ja Yellow Belt. Kaikilla rooleilla tulee kuitenkin olla six sigman 

tuntemuksen lisäksi oman roolinsa vaatimustason mukaisesti tietämystä leanista ja sen 

menetelmistä. (Antony et al. 2019, s. 37) 

Johtoryhmän tehtävä on aloittaa projekti, koota tiimi ja tarjota tiimille tarvittavat resurssit 

ja työkalut prosessin toteuttamiseksi. Master Black Beltillä on suuri rooli ja vastuu 

projektin aikana: hän on vastuussa projektin strategisesta toteutumisesta, johtoryhmälle 

raportoinnista, Black Beltien kouluttamisesta ja ohjaamisesta. Black Beltit ovat LSS:n 



28 
 

asiantuntijoita: he ovat kokoaikaisesti osana projektia ja johtavat tiimejä eri osastoilta. 

Green Beltit ovat osa-aikaisesti projekteissa mukana oman osaamisalansa mukaan. 

Yellow Beltit osallistuvat projekteihin tiimin jäseninä ja avustavat prosessin 

parannusvaiheen suunnittelussa ja toteutuksessa. (Antony et al. 2019, s. 37) 
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5. YHTEENVETO 

Tämän työn tavoitteena oli tarkastella vaihtoehtoisia tapoja organisaation 

tuotantoprosessien parantamiseen lean six sigman avulla. Työssä tutustuttiin ensin lean-

filosofiaan ja sen viisiportaiseen arvontuoton ketjuun, jota seuraamalla prosesseista tulisi 

saada hukat eliminoitua ja tämän seurauksena prosessien tehokkuus ja tuottavuus 

paremmaksi. Hukkien eliminointi perustuu pitkälti prosessiympäristön tarkkailuun ja siitä 

kerättävään dataan, jota analysoimalla pystytään selvittämään prosessien tarpeettomia 

osia. Onnistuakseen käyttämään lean-työkaluja ja menetelmiä, tulee organisaatiossa 

olla hyvä tuntemus erilaisista hukista, joita prosesseissa voi esiintyä sekä prosessin sen 

hetkisestä virtauksesta. Työkalujen käytön seurauksena nimenomaan prosessin 

virtauksesta tulisi saada sujuvampaa, kun prosessin kulusta onnistutaan poistamaan 

ylimääräiset, asiakasarvoa tuottamattomat osat. Leanin työkalut ovat suhteellisen 

helppokäyttöisiä, mutta hitaita käyttää niiden ajatustyötä vaativien ominaisuuksiensa 

vuoksi. Leanin työkaluja käytettäessä tulee myös varmistua, että menetelmiä käytetään 

oikeisiin tarkoituksiin virtausten sujuvoittamiseksi. Lean ei kuitenkaan ota kantaa 

virtauksen laatuun, eli vaikka prosessi saataisiin sujuvammaksi, ei asiakastyytyväisyys 

ja sitä kautta arvon muodostuminen välttämättä parane, mikäli prosessissa on laadullisia 

puutteita. 

Seuraavaksi paneuduttiin six sigman DMAIC-malliin, jonka keskeisenä tavoitteena on 

vaihtelun vähentäminen ja tätä kautta asiakastyytyväisyyden sekä laadun parantaminen 

prosesseissa. Sen toiminta perustuu pitkälti datan tuottamiseen prosesseista 

oikeanlaisilla mittausmenetelmillä sekä datan analysointiin, mikä näkyy tilastollisissa 

työkaluissa ja -menetelmissä. Mallin ideana on, että jokainen prosessi ja siinä havaitut 

puutteet käydään systemaattisesti ja huolellisesti läpi projektin suunnittelusta 

toteutukseen ja valvontaan, jotta pienimmätkin vaihteluun vaikuttavat juurisyyt saataisiin 

selville ja poistettua prosessista. DMAIC-mallin sudenkuoppana on nimenomaan 

matemaattiset työskentelymenetelmät, mitkä tekevät projektin toteutuksesta raskaan 

varsinkin, jos tarvittavaa dataa ei ole valmiiksi saatavilla. Monimutkaisten 

työskentelymenetelmien vuoksi six sigma-projekteissa tuleekin määrittää tarkoin 

tiimiroolit, jotta mallin käyttäminen olisi sujuvaa laajemman osaamisen jakautumisen 

myötä. Kun menetelmät ovat tuttuja ja niiden käyttö sujuvaa, on six sigma- projektin 

toteutus mielekästä ja suhteellisen nopeaa.  Kokematon henkilö ei kuitenkaan voisi 

lähteä toteuttamaan six sigma-projektia ilman, että käyttäisi resurssejaan menetelmään 

tutustumiseen ja oikeanlaisten metodien hyödyntämiseen.  
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Lopuksi tarkasteltiin lean six sigmaa, jossa yhdistetään lean sen virtaustehokkuutta ja 

six sigma sen laatua parantavien menetelmien vuoksi. Lean six sigmasta esiteltiin neljä 

polkua, joita kulkemalla pystyy vastaamaan erilaisiin prosesseissa esiintyviin ongelmiin. 

Lean six sigmassa kaikkien polkujen yhtäaikainen tarkastelu olisi mahdollista, mutta 

vaatisi paljon resursseja ja menetelmien ja työkalujen tuntemusta kerrallaan. Lean six 

sigma-projekteissa tuleekin nimetä tiimiroolit six sigmasta tuttujen roolien mukaisesti, 

mutta lisäksi tiimin jäsenillä tulee olla tuntemusta leanin menetelmistä ja vaihtoehtoisista 

työkaluista. Lean six sigmassa hyödynnetään DMAIC-mallia projektin etenemiseen, jotta 

kaikki vaiheet tulee käytyä läpi tarkasti ja laajasti. Jokaisessa vaiheessa hyödynnetään 

sekä leanin analyyttisiä, että tarvittaessa six sigman matemaattisia työkaluja parhaan 

lopputuloksen eli laadun ja prosessin tehokkuuden parantamiseksi.  Lean six sigma 

mahdollistaa organisaatiolle kokonaisvaltaisen prosessien parantamisen työkalut ja 

keinot, joita tarkasti seuraamalla prosesseista saadaan stabiileja ja sujuvasti virtaavia.  
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