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Tämä kandidaatintutkielma kartoittaa teknisen velan hallintaa ohjelmistotuotannossa. Tekni-

sen velan käsitettä, syntymekanismeja, vaikutuksia ja hallintakeinoja tarkastellaan. Teknisellä ve-

lalla tarkoitetaan ohjelmistoprojekteissa tehtäviä kompromisseja, jotka nopeuttavat kehitystä ly-

hyellä aikavälillä, mutta joihin liittyy pitkän aikavälin kustannuksia, kuten lisätyötä tai laadun 

heikkenemistä. Tutkielma perustuu kirjallisuuskatsaukseen, jossa analysoidaan alan keskeisiä jul-

kaisuja, määritelmiä ja käytäntöjä. 

Teknisen velan syyt jaotellaan teknisiin, epäteknisiin, organisaatiollisiin ja prosessiliitännäi-

siin tekijöihin. Sen vaikutukset ulottuvat ohjelmiston laatuun, kehitystiimin tuottavuuteen sekä 

projektin taloudelliseen ja strategiseen toimivuuteen. Velan luokittelussa erotellaan mm. suunnit-

telu-, testaus- ja dokumentointivelka, joilla kullakin on omat tunnusmerkkinsä ja hallintamene-

telmänsä.  

Hallinnan kannalta keskeisiä ovat velan tunnistaminen ja arviointi sekä strategiat kuten eh-

käisy, priorisointi, säännöllinen seuranta ja systemaattinen takaisinmaksu. Tutkielma korostaa, 

että tekninen velka on väistämätön osa ohjelmistokehitystä, mutta sen hallinta vaatii jatkuvaa tie-

toisuutta, avointa kommunikaatiota sekä kontekstisidonnaisia ratkaisuja. Tehokas hallinta edel-

lyttää resurssien kohdentamista ja prosessien integrointia kehityksen eri vaiheisiin, mikä parantaa 

ohjelmiston ylläpidettävyyttä ja vähentää pitkän aikavälin kustannuksia. 

Tutkielmassa esitellään muutamia viitekehyksiä ja näkökulmia teknisen velan hallintaan, joita 

hyödyntämällä organisaatiot voivat parantaa tekniseen velkaan liittyvää riskienhallintaa ja pro-

sessien tehokkuutta.   

Avainsanat: tekninen velka, ohjelmistotuotanto, määritelmä, vaikutukset, hallinta  

Tämän julkaisun alkuperäisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck –ohjelmalla. 
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TEKOÄLYN KÄYTTÖ OPINNÄYTTEESSÄ 

Ilmoitukseni mukaan olen käyttänyt opinnäytteessäni tutkielmaprosessin aikana seuraavia teko-

älysovelluksia: 

Scopus AI 

Google Gemini 

 

Tekoälysovellusten nimet ja versiot: 

Scopus AI 

Gemini 2.0 Flash 

Käyttötarkoitus: Scopus AI lähteiden löytämiseen. Gemini kielen ja tekstin tarkastukseen. Läh-

teitä löytynyt Scopus AI:lla noin 10 kappaletta. 

Osiot, joissa tekoälyä on käytetty: 

2.2 Synty ja syyt 

3.2 Mittarit ja tunnusluvut 

4.2 Hallintastrategiat 

Olen tietoinen siitä, että olen täysin vastuussa koko opinnäytteeni sisällöstä, mukaan lukien osat, 

joissa on hyödynnetty tekoälyä, ja hyväksyn vastuun mahdollisista eettisten ohjeiden rikkomuk-

sista. 
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1 Johdanto 
 

Tekninen velka ohjelmistotuotannossa on ollut olemassa käsitteenä 90-luvulta lähtien, ja sen 

määritelmissä on ollut erilaisia vivahteita. Teknisen velan käsitteellä viitataan päätöksiin ja 

kompromisseihin, jotka tehdään ohjelmistokehittäjien toimesta ohjelmiston toimittamisen no-

peuttamiseksi lyhyellä aikavälillä, mutta joilla voi olla haitallisia vaikutuksia pitkällä aikavä-

lillä. Tämä käsite on saanut laajaa huomiota ohjelmistokehityksen yhteydessä, ja sen vaikutusta 

ohjelmistojen laatuun, ylläpidettävyyteen ja kehitystyön kustannuksiin on tutkittu laajasti. [1] 

 

Tämän kandidaatintutkielman tarkoituksena on kartoittaa kirjallisuudessa esitettyjä tekni-

sen velan määritelmiä, sekä tarkastella millaisia keinoja teknisen velan hallintaan ja vähentä-

miseen on olemassa. Näitä määritelmiä analysoidaan, jotta voidaan hahmottaa teknisen velan 

käsitteen moniulotteisuutta ja sen merkitystä ohjelmistokehityksessä. 

 

Tutkielma lähestyy aihetta kirjallisuuskatsauksen avulla, jossa keskitytään alan merkittä-

vimpiin julkaisuihin, jotka käsittelevät teknisen velan käsitettä. Tavoitteena on tunnistaa ja ver-

tailla erilaisia määritelmiä sekä ymmärtää, miten tekninen velka liittyy laajempiin ohjelmisto-

kehityksen haasteisiin ja käytäntöihin. Tämä tutkielma tarjoaa syvällisemmän katsauksen tek-

nisen velan käsitteeseen ja sen merkitykseen ohjelmistokehityksessä. 

 

Tutkielman tavoitteena on tarjota kattava kuvaus teknisen velan hallinnasta ohjelmistotuo-

tannossa. Tutkielmassa esitellään erilaisia menetelmiä ja työkaluja teknisen velan hallintaan, ja 

tarjotaan käytännön neuvoja ohjelmistoprojektien vetäjille ja kehittäjille. Tutkimustuloksia voi-

daan hyödyntää ohjelmistoprojektien suunnittelussa ja toteutuksessa. Tutkimustulosten avulla 

voidaan parantaa ohjelmistotuotantoprosessien tehokkuutta ja laatua. 

 

Seuraavaksi luvussa 2 käsitellään teknistä velkaa käsitteenä, alkaen sen määritelmästä sekä 

syistä, jotka johtavat sen syntyyn. Luvussa tarkastellaan myös teknisen velan erilaisia vaiku-

tuksia ja seurauksia. Tämän jälkeen luvussa 3 syvennytään teknisen velan luokitteluun sekä 

siihen liittyviin mittareihin ja tunnuslukuihin. Luvussa 4 keskitytään teknisen velan hallintaan 

ja vähentämiseen, mukaan lukien sen tunnistaminen, arviointi sekä erilaiset hallintastrategiat. 

Lopuksi luvussa 5 esitellään työn yhteenveto. 
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2 Tekninen velka käsitteenä 
 

Tässä luvussa käydään lävitse teknisen velan määritelmä, synty ja syyt sekä vaikutukset ja seu-

raukset. 

2.1 Määritelmä 

Tekniselle velalle on olemassa useita hieman erilaisia määritelmiä, mutta suurimmassa osassa 

niistä keskitytään taloudelliseen vertauskuvaan, sekä ”korkoon” jota tästä täytyy maksaa. En-

simmäisenä käsitettä käytti Ward Cunningham kuvatessaan uuden ohjelmistotuotteen toimitta-

mista. Cunningham kuvasi teknisen velan alun perin analogiaksi rahoitusvelkaan. Hänen mu-

kaansa tietyissä tilanteissa kehittäjät voivat ottaa teknistä velkaa tekemällä tietoisesti nopeita ja 

yksinkertaisia ratkaisuja saavuttaakseen lyhyen aikavälin tavoitteita, mutta nämä ratkaisut voi-

vat aiheuttaa teknisiä ongelmia ja lisätyötä tulevaisuudessa. [2] 

 

Teknisen velan korolla tarkoitetaan ylimääräistä työtä, joka aiheutuu puutteellisista ja va-

javaisista ratkaisuista. Esimerkiksi voidaan ajatella, että uuden toiminnallisuuden toteutus veisi 

optimaalisessa tilanteessa 4 päivää. Järjestelmän arkkitehtuuri kuitenkin vaatii 2 ylimääräistä 

päivää erilaisine integraatioineen, joten toiminnallisuuden kehittämiseen kuluu 6 päivää.  

 

Cunninghamin tavoitteena oli herättää tietoisuutta teknisen velan vaikutuksista ja kannustaa 

kehittäjiä käsittelemään sitä aktiivisesti. Hän korosti, että teknistä velkaa tulisi hoitaa ja maksaa 

takaisin samalla tavalla kuin taloudellista velkaa, jotta vältettäisiin pitkän aikavälin haitat ja 

kustannukset. [2] 

 

2.2 Synty ja syyt 

Useat tekijät vaikuttavat teknisen velan kertymiseen, ja nämä voidaan jaotella neljään katego-

riaan: teknisiin, epäteknisiin, organisaatiollisiin ja prosessiliitännäisiin tekijöihin. Näistä epä-

tekniset tekijät ovat suppein kategoria; epäteknisten tekijöiden kuten kulttuurin, kommunikoin-

nin ja organisaation prosessien laiminlyönti voi johtaa teknisen velan syntyyn. [3] 

 

Teknisistä tekijöistä versionhallintaan tallennettujen muutosten taajuus sekä koodirivien 

määrä ovat vahvasti yhteydessä teknisen velan määrään. Nämä voivat johtaa ohjelmistovirhei-

siin ja ylläpidon haasteisiin; jokainen koodirivi on riski itsessään. Näiden lisäksi huonot suun-

nittelu- ja toteutusvalinnat, eli koodin hajut, lisäävät teknistä velkaa. Ne ovat myös merkkejä 

huonoista koodauskäytännöistä ja huonontavat koodipohjan laatua [4] [1]. Projektin koolla ja 

kompleksisuudella on myös merkitystä. Nämä vaikeuttavat projektin ylläpidettävyyttä ja lisää-

vät siten teknisen velan määrää. [5] [6] 
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Organisaatiollisista tekijöistä koodikannan kehitykseen osallistuvien henkilöiden lukumää-

rän suuruus voi johtaa teknisen velan lisääntymiseen. Kasvavan tiimin myötä koordinaatio on 

vaikeampaa ja erilaisten koodaustapojen lukumäärä lisääntyy [5]. Kehittäjien kokemattomuu-

della on myös oma vaikutuksensa teknisen velan määrään; oikoteitä otetaan helpommin eikä 

seurata hyviä koodauskäytänteitä. Liian tiukat määräajat tiketeillä omalta osaltaan lisäävät tek-

nisen velan ottoa. [7] [8] 

 

Prosessiliitännäisistä tekijöistä kehityssyklien nopeus ja uusien versioiden julkaisunopeus 

ovat myös yhteydessä teknisen velan syntyyn [5] [9]. Testaukselle ja laadunvalvonnalle ei täl-

löin varata tarpeeksi aikaa, ja ohjelmiston laatu huononee. Riittämätön suunnittelu ja kehitys-

ajan allokointi lisäävät myös teknisen velan määrää; jo menneiden syklien seurauksena synty-

neet ohjelmistovirheet vievät enemmän aikaa ja uusien toiminnallisuuksien kehittämiseen käy-

tetty aika on pienempi [10]. Tällaisessa ympäristössä vanhan koodin uudelleenkäyttö on erityi-

sen riskialtista, varsinkin kun uusia ohjelmistonosia kopioidaan vanhasta ja muokataan vähän 

uuteen käyttötarkoitukseen. Bugit kertaantuvat ja tekninen velka kasvaa. [8] 

 

2.3 Vaikutukset ja seuraukset 

Teknisellä velalla on useita vaikutuksia ohjelmistoprojekteissa; vaikutukset voivat olla teknisiä, 

kohdistua ohjelmistokehitysprosesseihin ja kustannuksiin, tai ohjelmiston laatuun sekä ylläpi-

dettävyyteen. Näiden lisäksi vaikutukset voivat kohdistua projektin taloudellisiin ja strategisiin 

lähtökohtiin.  

 

Tekninen velka voi johtaa ei-optimaalisiin ratkaisuihin ohjelmistoa kehittäessä säästöjen 

takia, ja tällöin ohjelmiston jatkuva kehitys kärsii [11]. Tämä voi johtaa teknisen velan oton 

kierteeseen, kun lisääntyneet taloudelliset paineet pakottavat kehittäjät jatkamaan teknisen ve-

lan ottoa. Ohjelmiston laatustandardista poikkeaminen lasketaan myös tekniseksi velaksi, ja 

tällä voi olla samanlainen vaikutus jatkokehitystä ajatellen. [5] 

 

Ohjelmistokehitysprosessin näkökulmasta tekninen velka vähentää kehittäjien tuotta-

vuutta, kun teknisestä velasta aiheutuva lisätyö vie enemmän aikaa. Tällöin myös tiimin resurs-

sien allokointi vaikeutuu, kun teknisestä velasta aiheutuvaa lisätyötä on vaikea arvioida [11]. 

Tämä lisätyö voi olla koodikannan uudelleen kirjoitusta, bugien korjailua tai vanhojen huono-

laatuisten integraatioiden ylläpitoa [12]. Teknisellä velalla on myös alentava vaikutus ohjelmis-

tokehitystiimin mielialaan ja suorituskykyyn. [13] 

 

Ohjelmistoprojektin taloudellisesta ja strategisesta näkökulmasta teknisen velan laimin-

lyönnillä voi olla merkittäviä vaikutuksia, koska teknisen velan hallintaan vaadittava työmäärä 

kasvaa ajan myötä [11]. Ohjelmistoprojektissa joudutaan mahdollisesti priorisoimaan teknisen 
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velan hallintaa uusien toiminnallisuuksien ylitse, ja tätä on usein vaikea perusteella asiakkaalle 

tai projektin tilaajalle; parhaimmillaan teknistä velkaa voidaan hallita uusien toiminnallisuuk-

sien kehityksen ohella. [14] 
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3 Teknisen velan luokittelu 

 

Teknistä velkaa luokitellaan usein eri ulottuvuuksien ja velan tyypin perusteella. Esimerkiksi 

yhdessä tutkimuksessa ehdotetaan kolmea ulottuvuutta teknisen velan luokittelulle: asiakastyy-

tyväisyysvaatimukset, luotettavuusvaatimukset, sekä teknologisen häiriön todennäköisyys 

[15].  

 

3.1 Teknisen velan tyypit 

Caglayan ja Özcan-Top esittelevät tutkielmassaan 10 eri teknisen velan tyyppiä, sekä 120 indi-

kaattoria näille [16]. Nämä eri tyypit ovat suunnittelu-, testaus-, dokumentointi-, arkkitehtuuri-

, infrastruktuuri-, käännös-, prosessi-, vika- sekä henkilöstövelka. Suunnitteluvelkaa syntyy 

suunnitteluvaiheen aikana, ja se ilmenee esimerkiksi puutteellisina vaatimuksina tai vajavai-

sesti määriteltyinä rajapintoina, jotka vaikuttavat ohjelmiston jatkokehitykseen. Testausvelka 

taas kertyy riittämättömistä tai puutteellisista testeistä, mikä kasvattaa virheiden riskiä ja han-

kaloittaa uudelleenkirjoitusta. Dokumentointivelka taas ilmenee puutteellisena tai vanhentu-

neena dokumentaationa, jolloin ohjelmiston ymmärtäminen ja ylläpito vaikeutuvat esimerkiksi 

puuttuvien koodikommenttien tai vanhentuneiden käyttöohjeiden vuoksi.  

 

Ohjelmiston perusarkkitehtuurissa piilevät ongelmat muodostavat arkkitehtuurivelkaa, 

joka voi ilmetä rajoituksina skaalautuvuudessa tai suorituskyvyssä esimerkiksi monoliittisen 

rakenteen tai sekavien riippuvuuksien takia. Myös infrastruktuurivelka voi hidastaa kehitystä 

ja lisätä kustannuksia vanhentuneiden palvelimien tai puutteellisten verkkoyhteyksien vuoksi. 

Käännösvelka liittyy kääntämisprosessin ongelmiin, jotka voivat hidastaa kehitystä ja lisätä vir-

heiden todennäköisyyttä. 

 

Itse kehitysprosessissa ilmenevät tehottomuudet ja riskit muodostavat prosessivelkaa, 

joka voi johtua esimerkiksi huonosta kommunikaatiosta tai liian jäykistä työtavoista. Vikavelka 

on suora seuraus korjaamattomista ohjelmistovirheistä, jotka heikentävät ohjelmiston laatua ja 

käyttäjäkokemusta. Henkilöstövelka viittaa osaamisen, kokemuksen tai saatavuuden puutteisiin 

tiimissä, mikä voi vaikeuttaa ohjelmiston kehittämistä ja ylläpitoa. Kaikki nämä velkatyypit 

voivat yhdessä muodostaa merkittävän haasteen ohjelmistoprojektien onnistumiselle. Näitä tek-

nisen velan eri tyyppejä voidaan hyödyntää teknisen velan tunnistamisessa, korjaamisessa, sekä 

riskien ja kustannusten optimoinnissa, ja ne on tiivistetty taulukossa 1 kuvauksineen ja esimerk-

keineen. 
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Taulukko 1: Teknisen velan 10 eri tyyppiä [15]. 

 

3.2 Mittarit ja tunnusluvut 

Teknisen velan mittaaminen ja dokumentointi on olennaista, jotta ohjelmistokehitystiimin re-

surssit voidaan kohdentaa tehokkaasti koodin uudelleenkirjoitukseen ja velan takaisinmak-

suun. Prosessimittarit, kuten kehitysvauhti, bugien määrä ja vakavuus, sekä korjausaika voivat 

Tyyppi Kuvaus Esimerkki 

Suunnitteluvelka Puutteet ohjelmiston suunnittelussa, 

jotka vaikeuttavat myöhempiä muutok-

sia ja ylläpitoa. 

Epäselvät vaatimukset, huonosti 

määritellyt rajapinnat, väärät 

suunnitteluratkaisut. 

Testausvelka Riittämättömät tai puutteelliset testit, 

jotka lisäävät virheiden riskiä ja vai-

keuttavat muutosten tekemistä. 

Automatisoitujen testien puute, 

liian vähän testattuja polkuja, 

testien vanhentuminen. 

Dokumentointi-

velka  

Puutteellinen tai vanhentunut dokumen-

taatio, joka vaikeuttaa ohjelmiston ym-

märtämistä ja ylläpitoa. 

Puuttuvat kommentit koodissa, 

vanhentuneet käyttöohjeet, puut-

teellinen arkkitehtuurikuvaus. 

Arkkitehtuurivelka Ongelmat ohjelmiston arkkitehtuurissa, 

jotka rajoittavat sen skaalautuvuutta, 

suorituskykyä tai ylläpidettävyyttä. 

Monoliittinen rakenne, riippu-

vuuksien sekamelska, huonosti 

määritellyt moduulit. 

Infrastruktuuri-

velka 

Ongelmat ohjelmiston käyttämässä inf-

rastruktuurissa, jotka aiheuttavat suori-

tuskykyongelmia, rajoittavat skaalautu-

vuutta tai lisäävät ylläpitokustannuksia. 

Vanhentuneet palvelimet, puut-

teellinen verkkoyhteys, sopimat-

tomat työkalut. 

Käännösvelka Ongelmat ohjelmiston kääntämispro-

sessissa, jotka hidastavat kehitystä ja li-

säävät virheiden riskiä. 

Monimutkainen käännösjärjes-

telmä, puutteellinen automaatio, 

riippuvuuksien hallinnan ongel-

mat. 

Prosessivelka Ongelmat ohjelmistokehitysproses-

sissa, jotka heikentävät tehokkuutta ja 

lisäävät virheiden riskiä. 

Huono kommunikaatio, puut-

teellinen versionhallinta, liian 

jäykät prosessit. 

Vikavelka Korjaamattomat bugit ja virheet ohjel-

mistossa, jotka heikentävät sen laatua ja 

käyttäjäkokemusta. 

Avoimet bugit, joita ei ole kor-

jattu ajoissa. 

Henkilöstövelka Ongelmat henkilöstön osaamisessa, ko-

kemuksessa tai saatavuudessa, jotka 

vaikeuttavat ohjelmiston kehittämistä ja 

ylläpitoa. 

Liian vähän kokeneita kehittäjiä, 

osaamisvaje tiettyjen teknologi-

oiden osalta, korkea henkilöstön 

vaihtuvuus. 
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olla merkkejä teknisestä velasta [3]. Dokumentoinnissa ja teknisen velan tunnistamisessa voi 

hyödyntää SonarQuben kaltaisia työkaluja. Nämä työkalut analysoivat koodia ja tunnistavat 

mahdollisia ongelmia, kuten koodin hajuja, monimutkaisuutta, monistumista sekä dokumen-

taation laatua. [16] [17]  

 

Ohjelmiston ajonaikaiset indikaattorit, kuten suorituskyky ja resurssien käyttö, ovat myös 

tärkeitä teknisen velan vaikutusten ymmärtämisessä [18]. Esimerkiksi hidas latausaika tai tois-

tuvat kaatumiset voivat olla merkkejä siitä, että ohjelmiston arkkitehtuurissa tai infrastruktuu-

rissa on ongelmia. Näiden indikaattorien seuraaminen voi kuitenkin olla haastavaa, koska ne 

riippuvat vahvasti ohjelmiston suoritusympäristöstä.  Lisäksi on tärkeää huomioida, että nämä 

ovat epäsuoria indikaattoreita, jotka voivat johtua muistakin tekijöistä kuin teknisestä velasta. 

 

Teknisen velan tiheyden kehityksen seuraaminen, eli teknisen velan määrän muutoksen tar-

kastelu peräkkäisissä koodiversioissa, antaa kuvan siitä, miten velka kasautuu tai vähenee ajan 

myötä [19]. Tämä voi auttaa tunnistamaan trendejä ja tekemään päätöksiä uudelleenkirjoituk-

sesta. 

 

Lisäksi teknisen velan koronmaksujen seuraaminen, esimerkiksi teknistä velkaa koskeviin 

tiketteihin käytettyjä työtunteja seuraamalla, on hyödyllinen tunnusluku [20]. Tämä tosin vaatii 

manuaalista työtä, mutta onnistuu työtuntiseurannan ohessa. Tämä mittari kertoo suoraan, 

kuinka paljon resursseja käytetään teknisen velan maksamiseen.  Vaikka tämä vaatii manuaa-

lista työtä, se on arvokasta tietoa, joka auttaa priorisoimaan uudelleenkirjoitustoimenpiteitä. 
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4 Teknisen velan hallinta ja vähentäminen 

Hallitsematon tekninen velka voi johtaa korkeampiin kehityskustannuksiin ja huonompaan oh-

jelmistolaatuun. Teknisen velan hallinta ja vähentäminen ovat siis oleellinen osa ohjelmiston 

laadun ja jatkokehitettävyyden ylläpitoa. Tämä voidaan jaotella teknisen velan tunnistamiseen 

ja arviointiin sekä hallintastrategioihin. Näiden lisäksi tarkastelemme myös teknisen velan vä-

hentämisen hyötyjä ja haasteita. 

 

Teknisen velan hallinnassa käytettävien mittarien ja tunnuslukujen tulisi olla konteksti-

sidonnaisia [15]. Usein eri mittareiden yhdistäminen on paras tapa saada kattava kuva teknisestä 

velasta. On myös tärkeää muistaa, että mittarit ovat vain yksi osa teknisen velan hallintaa.  

4.1 Tunnistaminen ja arviointi 

Teknisen velan tunnistaminen ja arviointi on monisyinen haaste, johon ei ole yhtä yksiselitteistä 

ratkaisua. Usein tarvitaan yhdistelmää erilaisista menetelmistä ja työkaluista. Kehittäjät ovat 

avainasemassa teknisen velan tunnistamisessa, sillä heillä on paras tuntemus koodista ja sen 

historiasta. Organisaation tulisi panostaa kehittäjien tietoisuuteen eri velkatyypeistä koulutuk-

sen ja tiedon jakamisen avulla. Avoin kommunikaatio ja luottamus tiimissä ovat myös tärkeitä, 

jotta kehittäjät voivat vapaasti raportoida havaitsemistaan ongelmista. [21]  

 

Koneoppiminen tarjoaa lupaavia mahdollisuuksia teknisen velan arvioinnin tarkentamiseen 

[22]. Koneoppimismalleille voidaan syöttää tietoja esimerkiksi koodin laadusta, muutoshisto-

riasta ja projektin ominaisuuksista. Näiden tietojen perusteella mallit voivat tunnistaa ja ennus-

taa teknistä velkaa [23]. On kuitenkin tärkeää muistaa, että koneoppiminen on työkalu, ei kor-

vike asiantuntijoiden arvioille.  

 

Arkkitehtuurinen tekninen velka on erityinen haaste tunnistamisen ja arvioinnin kannalta. 

Sen tunnistaminen voi olla vaikeaa, koska se vaatii kokonaisvaltaista näkemystä ohjelmistosta. 

Koodianalyysin, arkkitehtuurianalyysin, asiantuntija-arvioiden ja historiallisen analyysin yh-

distäminen on usein paras tapa tunnistaa arkkitehtuurista velkaa. Hyvä dokumentaatio on myös 

tärkeä osa tätä prosessia. [24] 

 

Teknisen velan tunnistamisessa ja arvioinnissa on edelleen haasteita, koska teknisen velan 

määrän ja vaikutusten mittaaminen on itsessään haastavaa ja subjektiivista. Lisäksi eri konteks-

teissa kehitetyt mallit eivät välttämättä ole yleistettävissä muihin konteksteihin, mikä vaikeuttaa 

riippumatonta todentamista. Aversano et al. [25] korostavat, että lisää tutkimusta tarvitaan, jotta 

voidaan kehittää luotettavampia ja yleistettävämpiä malleja teknisen velan kehityksen ennusta-

miseen. 
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4.2 Hallintastrategiat 

Teknisen velan hallintaan on esitelty useita strategioita, jotka voidaan jaotella muutamiin lä-

hestymistapoihin. Näitä ovat ennaltaehkäisy-, priorisointi-, seuranta-, ja takaisinmaksustrate-

giat. 

 

Teknisen velan ehkäisy on kustannustehokkaampaa kuin sen takaisinmaksu jälkikäteen. 

Tällöin ohjelmiston kehitystiimin arkkitehdeistä lähtien täytyy olla tietoisia teknisen velan 

syistä ja hyvistä suunnittelu- sekä koodauskäytännöistä [26]. Teknisen velan tunnistaminen ke-

hityksen aikaisessa vaiheessa voi auttaa sen tehokkaassa hallinnassa [27]. Tässä käytettäviä 

työkaluja voivat olla staattiset analyysityökalut kuten edellä mainittu SonarQube tai teknisen 

velan kehitystä ennustavat koneoppimismallit [28]. Teknisen velan hallinnan integrointi ohjel-

mistokehitysprosessiin voi auttaa hallitsemaan teknista velkaa mahdollisimman aikaisessa vai-

heessa. Projektinhallinnan näkökulmasta teknisen velan juurisyitä voidaan myös ehkäistä; uu-

sille toiminnallisuuksille ja koodimuutoksille tulee varata riittävästi aikaa jokaiseen vaiheeseen, 

eikä esimerkiksi katselmointeja tai testausta tule unohtaa. [29] 

 

Teknisen velan hallinta priorisointistrategian avulla on tehokasta, mutta tätä varten pitää 

olla tarkasti määritellyt kriteerit [30]. Kriteerejä voivat olla mm. vaikutukset ylläpitokustannuk-

siin tai ohjelmiston suorittamiseen. Näitä voidaan valvoa esimerkiksi ohjelmiston suoritusky-

vyn säännöllisellä testaamisella sekä ohjelmiston suorituksen vaatimia resursseja seuraamalla 

[31]. Reboucas De Almeida et al. [32] esittelevät tutkielmassaan liiketoimintalähtöisen Tracy-

viitekehyksen teknisen velan hallinnalle, ja siinä teknisen velan priorisointi on tärkeässä osassa. 

Tracy koostuu viidestä vaiheesta: tunnistaminen, arviointi, priorisointi, korjaussuunnitelma, 

seuranta ja arviointi. Priorisointi tehdään sekä teknisestä että liiketoiminnallisesta näkökul-

masta. Tracyssa korostetaan sitä, ettei teknisen velan korjaus ole vain tekninen harjoitus, vaan 

sillä tulisi aina olla liiketoiminnallinen peruste. Plösch et al. [33] sen sijaan esittelevät portfo-

liomatriisin teknisen velan priorisoinnin tueksi. Heidän menetelmässään hyödynnetään suun-

nittelun parhaita käytäntöjä ja niiden mittaamista, jotta korjaustoimet voidaan järjestää tärkeys-

järjestykseen sekä viestiä selkeästi sidosryhmille. Menetelmässä mittauksia verrataan vertai-

luarvoihin, ja saadut tiedot visualisoidaan kaksiulotteisessa matriisissa, jossa yhdistetään suun-

nittelukäytäntöjen tärkeys ja niiden toteutumisen taso. Tämä auttaa tunnistamaan ne alueet, 

joissa korjaukset tuottavat eniten hyötyä. 

 

Seurantastrategiat ovat myös keskeinen osa velan hallintaa. Järjestelmällisellä usean mitta-

rin ja tunnusluvun seurannalla voidaan päättää paras mahdollinen teknisen velan takaisinmak-

suaika [30]. Useita viitekehyksiä ja työkaluja on kehitetty teknisen velan monitorointiin. 

Ciolkowski et al. [34] esittelivät ProDebt-prototyypin, jossa koneoppimismallia koulutettiin 5–
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6 vuoden aikana kerätyllä laatu- ja työmäärätiedolla arvioimaan tiedostokohtaista teknistä vel-

kaa annettuna ajanhetkenä. 

 

Jotkin strategiat painottuvat takaisinmaksuun. Esimerkiksi Scrum-ohjelmistokehityspro-

sessissa teknistä velkaa seurataan kehitysjonossa työtehtävinä muiden toiminnallisuuksien ja 

ohjelmistovirheiden seassa ja maksetaan takaisin kirjoittamalla koodia uudelleen [35]. Teknistä 

velkaa siis työstetään samalla tavalla sprinttien aikana kuten mitä tahansa muita työtehtäviä. 

Teknisen velan takaisinmaksuun keskittyvät viitekehykset, kuten TAP [29], sisällyttävät tekni-

sen velan takaisinmaksun projektinhallintaan.  

 

Kyseinen viitekehys kehitettiin kolmen tavoitteen pohjalta: Ensimmäiseksi tekninen velka 

tulisi estää, jos se onnistuu aikataulun puitteissa. Toiseksi kun asetettu aikaraja johtaa tekniseen 

velkaan, tulee se maksaa takaisin pikimmiten. Kolmanneksi projektipäälliköiden tulisi pystyä 

seuraamaan teknistä velkaa tuotteissa. TAP-viitekehyksessä teknistä velkaa koskevat työtehtä-

vät on luokiteltu 11 työtehtävätyyppiin ja nämä edelleen 4 kategoriaan; kaikki muut tiketit ovat 

toiminnallisia vaatimuksia (TV) ja kirjataan sellaisina. Määritellyt 4 kategoriaa ovat ylläpitoti-

ketit (YPT), ylläpitoprojekti (YPP), teknisen velan tiketit (TVT), sekä purkamistiketit (PT). 11 

työtehtävätyyppiä ovat ohjelmistovirhekorjaus, koodin uudelleenkirjoitus, kiertotie, dokumen-

taatio/testi, vajavainen toteutus, väliaikainen kytkin, arkkitehtuurimuutos, infrastruktuuri, kon-

septiotodistus, monitorointi ja suorituskyky. Näille kategorioille on erikseen määritelty vastuu-

henkilöt, kirjaajat, prosessointiaika sekä riippuvuudet. Taulukossa 2 on tiivistetty TAP-viiteke-

hyksen tehtävätyypit kategorioittain laajuuden mukaan.  

 

Osa näistä tehtävätyypeistä voidaan lajitella vielä laajuuden mukaan. Bugikorjaukset ja 

suorituskykytiketit voi olla käyttäjän näkökulmasta näkyvissä, ja tällöin luokitellaan TV-tike-

tiksi; näkymättömät bugikorjaukset luokitellaan YPT-luokkaan. Koodin uudelleenkirjoitustike-

tit, arkkitehtuurimuutokset ja konseptitodistukset voidaan luokitella pieniksi tai suuriksi laajuu-

den perusteella; yksittäisen komponentin käsittely voi olla pienehkö ja menee YPT-luokkaan, 

kun taas kokonaisen ohjelmanosan käsittely kirjataan YPP-luokkaan.  
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Taulukko 2: TAP-viitekehyksen tehtävätyypit kategorioittain. [29] 

Tehtävätyyppi Laajuus Kategoria 

Bugikorjaus Ei näkyvissä YPT 

 Näkyvissä TV 

Koodin uudelleenkirjoitus Pieni YPT 

 Suuri YPP 

Kiertotie  TVT 

Dokumentaatio/testi  TVT 

Vajavainen toteutus  TVT 

Väliaikainen kytkin  PT 

Arkkitehtuurimuutos Pieni YPT 

 Suuri YPP 

Infrastruktuuri  YPP 

Konseptitodistus Pieni YPT 

 Suuri YPP 

Monitorointi  YPT 

Suorituskyky Ei näkyvissä YPT 

 Näkyvissä TV 

 

Voidaan siis todeta, että teknisen velan hallinta on moniulotteinen prosessi, joka vaatii or-

ganisaatiolta proaktiivista otetta. Onnistunut hallinta edellyttää teknisen velan tunnistamista, 

sen vaikutusten arviointia, priorisointia liiketoimintalähtöisesti sekä systemaattista seurantaa ja 

takaisinmaksua osana normaalia ohjelmistokehitystyötä. Eri strategioiden ja viitekehysten hyö-

dyntäminen voi auttaa organisaatioita löytämään juuri heille sopivat menetelmät teknisen velan 

tehokkaaseen hallintaan ja siten varmistamaan ohjelmistojen pitkäaikaisen laadun ja ylläpidet-

tävyyden. 
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5 Yhteenveto 

 

Tekninen velka viittaa ohjelmistokehityksen kompromisseihin, joilla pyritään nopeuttamaan 

kehitystä lyhyellä aikavälillä, mutta jotka voivat aiheuttaa pitkäaikaisia haittoja. Tutkielma esit-

telee erilaisia määritelmiä, joissa korostuu taloudellinen vertauskuva ja "koron" käsite, eli lisä-

työ, joka aiheutuu puutteellisista ratkaisuista. 

 

Tekninen velka syntyy monista tekijöistä, jotka voidaan luokitella teknisiin, epäteknisiin, 

organisaatiollisiin ja prosessiliitännäisiin tekijöihin. Esimerkiksi huonot suunnitteluvalinnat, 

tiukat aikataulut ja riittämätön testaus lisäävät velan määrää. Vaikutukset voivat olla teknisiä, 

prosessuaalisia, taloudellisia ja strategisia, kuten alentunut tuottavuus ja kasvavat ylläpitokus-

tannukset. 

 

Tutkielmassa esitellään teknisen velan luokittelua eri ulottuvuuksien ja tyyppien mukaan, 

kuten suunnittelu-, testaus- ja dokumentointivelka. Lisäksi käsitellään mittareita ja tunnuslu-

kuja, kuten koodianalyysityökaluja ja ajonaikaisia indikaattoreita, jotka auttavat velan tunnis-

tamisessa ja arvioinnissa. 

 

Teknisen velan hallinta ja vähentäminen on olennaista ohjelmiston laadun ja jatkokehityk-

sen kannalta. Teknisen velan hallinta on myös tiukasti kontekstisidonnaista, ja hallintastrategiaa 

suunnitellessa tulee valita tai kehittää parhaiten eri sidosryhmiä palveleva kokonaisuus. Tut-

kielma esittelee erilaisia hallintastrategioita, kuten ehkäisyä, priorisointia monitorointia ja ta-

kaisinmaksua. Kehittäjien tietoisuus, avoin kommunikaatio ja koneoppimisen hyödyntäminen 

ovat tärkeitä osia velan hallintaa. Tutkielma korostaa, että teknisen velan hallinta on jatkuva 

prosessi, joka vaatii systemaattista lähestymistapaa ja resurssien kohdentamista. 
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