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Taman tyodn tarkoituksena on selvittaa, mika merkitys organisaation muutosvalmiudella ja hen-
kiloston osaamisella on loT-teknologioiden kayttdonotossa valmistavassa teollisuudessa. Aihe on
ajankohtainen ja merkittava, silla loT-teknologiat mahdollistavat tuotannon tehostamisen seka tu-
kevat paatdksentekoa. Teknologian hyddyntaminen edellyttda kuitenkin organisaatiolta valmiutta
muutoksen toteuttamiseen ja henkil6stolta riittavia kyvykkyyksia sopeutua uuteen toimintaympa-
ristdon. Tutkimuksessa keskityttiin tunnistamaan loT:n kayttddnoton keskeiset haasteet, keskit-
tyen muutosvalmiuden ja henkildstdon osaamisen merkitykseen. Erityisesti tarkasteltiin, miten
nama tekijat vuorovaikuttavat teknologian ja organisaation yhteensopivuuden kanssa ja vaikutta-
vat loT:n kayttéonoton onnistumiseen valmistavan teollisuuden kontekstissa.

Tutkimus toteutettiin systemaattisena kirjallisuuskatsauksena, noudattaen Finkin (2014) seit-
semanvaiheista mallia. Aineistohaku suoritettiin 10T:n kayttédnottoon, valmistavaan teollisuuteen,
organisaation muutosvalmiuteen seka henkiléston osaamiseen liittyvilla hakutermeilla. Kirjalli-
suuskatsauksessa kaytetty aineisto koostui padosin vuoden 2020 jalkeen julkaistuista vertaisar-
vioiduista tieteellisista artikkeleista ja case-tutkimuksista. Tyon teoriaosuudessa kasiteltiin tutki-
muksen keskeisia kasitteitéd loT:n toimialakohtaisen tarkastelun kautta seka esiteltiin teoreetti-
sena pohjana kaytettdva HOT-fit-malli ja organisaation muutosvalmiuden teoria.

Tutkimustulosten analyysissa esitelladn loT-teknologioiden kayttéonoton yleiset haasteet,
jotka liittyvat teknologiseen yhteensopivuuteen, tietoturvaan, olemassa olevien jarjestelmien in-
tegrointiin seka organisaation kulttuuriin ja strategiaan. Tutkimuksessa tunnistettiin, etta organi-
saation muutosvalmius ja henkildston osaaminen ovat keskeisia tekij6itd onnistuneessa kayttoon-
otossa. Muutokseen sitoutuminen ja muutospystyvyys vahvistavat kykya omaksua uusia tekno-
logioita ja hallita kdyttédnoton monimutkaisuutta.

Tutkimuksessa tunnistettiin myos keinoja vahvistaa muutosvalmiutta ja osaamista, kuten sel-
kean strategisen vision luonti, ylimman johdon aktiivinen sitoutuminen, henkil6ston koulutus seka
pilot-projektit uuden teknologian testaukseen. Tulosten perusteella voidaan todeta, etta loT-tek-
nologioiden onnistunut kayttddnotto edellyttdd kokonaisvaltaista 1ahestymistapaa, jossa teknolo-
giset, organisatoriset ja inhimilliset tekijat otetaan huomioon.

Avainsanat: loT, esineiden internet, Industry 4.0, organisaation muutosvalmius, valmistava
teollisuus, HOT-fit
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TEKOALYN KAYTTO OPINNAYTTEESSA

Opinnaytteessani on kaytetty tekoalysovelluksia:

O Ej
Kylla

limoitukseni mukaan olen kayttanyt opinnaytteessani tutkielmaprosessin aikana seuraavia
tekoalysovelluksia:

Tekoalysovellusten nimet ja versiot: ChatGPT-5.2

Kayttotarkoitus:

GPT-5.2 kaytettiin aiheenvalinnan ideoinnin tukena, tutkielman rakeenteen muodostamisen
tukena, seka yksittaisten monimutkaisten lauseenrakenteiden selventamisessa.

Osiot, joissa tekoalya on kaytetty: Aiheenvalinta ja ideointi, tekstin kielellinen tarkistus

Olen tietoinen siitd, ettd olen taysin vastuussa koko opinnaytteeni sisallésta, mukaan lukien
osat, joissa on hyddynnetty tekoalya, ja hyvaksyn vastuun mahdollisista eettisten ohjeiden
rikkomuksista.
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1. JOHDANTO

Tassa luvussa lukija johdatellaan tutkimuksen keskeisen ilmién pariin esittelemalla ai-
heen taustaa. Taman jalkeen tarkastellaan tutkimuksen rajauksia ja lopuksi esitellaan

tutkimuskysymykset seka tutkimuksen tavoitteet.

1.1 Tutkimuksen taustaa

Teknologinen kehitys ja digitalisaatio ovat muokanneet viime vuosina valmistavan teolli-
suuden toimintaymparistoa merkittavasti. Esineiden internet (IoT) on yksi keskeisista di-
gitalisaation ilmi6ista, joka mahdollistaa reaaliaikaisen tiedon kerdamisen ja jakamisen
valmistavan teollisuuden dataohjautuvan paatoksenteon tueksi (Mourtzis et al. 2016).
loT-sensoridataa voidaan hyédyntaa valmistavassa teollisuudessa muun muassa paran-
tamaan ennakointikykya seka kasvattamaan yrityksen tehokkuutta (Digita 2024). Aiem-
mat tutkimukset kuitenkin osoittavat, ettd uusien teknologioiden kayttéonotto ei itsessaan
takaa onnistumista, vaan se edellyttad myos organisatoristen ja inhimillisten tekijoiden
huomioimista (Mrugalska & Ahmed 2021). Naista tekijoista etenkin organisaation muu-
tosvalmius ja henkildéston osaaminen ovat keskeisia tekijoita, jotka vaikuttavat muutok-
sen onnistumiseen. Taman tyon tarkoituksena on tutkia ja selvittda, mikad merkitys orga-
nisaation muutosvalmiudella ja henkiléston osaamisella on loT-teknologian kayttéon-

otossa ja sen hyodyntamisessa valmistavassa teollisuudessa.

Vaikka loT-teknologiat eivat ole uusi ilmid, on niiden soveltaminen valmistavassa teolli-
suudessa monilta osin edelleen aikaisessa vaiheessa (Ahmetoglu et al. 2023). Yritykset
kamppailevat uusien loT-ratkaisujen tarjoamista eduista, ja merkittaviksi tekijoiksi nou-
sevatkin muutosvalmius seka henkil6stdon osaaminen, joita tdma tyo keskittyy tutkimaan.
loT:n kasvaneesta nakyvyydesta viime vuosina on hyotya tutkimuksen kannalta, silla se
mahdollistaa organisaation muutosvalmiuden ja henkildston osaamisen vaikutusten tar-

kemman analysoinnin aiemmissa loT-hankkeissa.

Aihetta on tutkittu aiemmin muun muassa Vafaei-Zadehin, Nikbinin, Danarajin ja Hani-
fahin (2025) toimesta. Tutkimuksessa kasiteltiin loT-teknologioiden kayttdonottoa male-
sialaisissa valmistavan teollisuuden yrityksissa, tutkimalla teknologisten, organisatoris-

ten ja inhimillisten tekijoiden vaikutusta loT:n onnistuneeseen kayttdonottoon. Myds Ah-



metoglu, Che Cob ja Ali (2023) tutkivat loT:n kayttédnottoa valmistavassa teollisuu-
dessa, keskittyen loT-teknologioiden kayttdonottoon ja kayttdédnottopaatdkseen vaikut-
taviin tekijoihin. Tama tutkimus laajentaa aiempaa kirjallisuutta keskittymalla erityisesti
muutosvalmiuden ja henkildéstdén osaamisen merkitykseen, joita on tarkasteltu tahan

mennessa verrattain vahan.

1.2 Tutkimusongelma ja kohdeilmion rajaus

Tassa kandidaatintydssa tarkastellaan loT-teknologioiden kayttédnottoa muutosvalmiu-

den ja osaamisen nakokulmasta. Paatutkimuskysymyksena on:

- Mitka tekijat organisaatiossa edistavat tai estavat onnistunutta loT-teknologi-

oiden kayttéonottoa?

Paatutkimuskysymyksen analyysi perustuu vertaisarvioidun akateemisen kirjallisuuden
systemaattiseen tarkasteluun ja synteesiin, hydédyntdmalla teoriaosuudessa esiteltya
HOT-fit-mallia ja organisaation muutosvalmiutta kasittelevaa teoriaa. Tutkimusongelmaa

l&hestytdan seuraavien alakysymyksien avulla:
- Mitka tekijat vaikuttavat organisaation muutosvalmiuteen?

- Millaisia osaamis- ja koulutustarpeita loT-teknologioiden kayttdonotto luo hen-

kilostolle?

- Miten muutosvalmius ja henkiléstdon osaaminen vaikuttavat loT-teknologioi-

den kayttoonottoon valmistavassa teollisuudessa?

loT-teknologioiden kayttoonotto teollisuudessa ulottuu monille organisatorisille tasoille
huomioiden niin teknologiset valmiudet, organisaation kyvykkyydet kuin henkil6ston val-
miudet omaksua uusia toimintatapoja. Taman tyon kontekstissa teknologia toimii uudis-
tuksen mahdollistajana, kun taas kayttdonoton onnistumista tarkastellaan organisaation
muutosvalmiuden ja henkildstdon osaamisen muodostamana kokonaisuutena. Tutkimuk-
sessa kohdeilmid rajataan loT-teknologioiden kayttédnottovaiheeseen, keskittyen erityi-

sesti valmistavaan teollisuuteen.

Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittaa loT-teknologioiden kayttéonottoon vaikutta-
via tekijoita valmistavassa teollisuudessa organisaation muutosvalmiuden ja henkildstén
osaamisen nakokulmasta. Puhtaasti tekninen syventyminen eri loT-ratkaisuihin jatetaan
tydn rajauksen ulkopuolelle, koska tarkoituksena ei ole vertailla eri teknologisten vaihto-

ehtojen tuomia etuja, vaan arvioida kayttddnottoa muutosvalmiuden ja osaamisen nako-



kulmasta. Teknologian kayttdonoton tuomat osaamistarpeet huomioidaan kuitenkin kayt-
tajakeskeisen nakdkulman kautta, koska ne maarittelevat ne tekniset valmiudet, joita

henkilosto tarvitsee loT-teknologian onnistuneen kayttéonottoon takaamiseksi.

1.3 Tutkimuksen rakenne

Tutkimus koostuu viidesta paaluvusta, jotka etenevat loogisessa jarjestyksessa tutki-
muskysymyksiin pohjautuen. Toisessa luvussa esitellaan tyon teoreettinen viitekehys.
Teorialuvussa esitelldan aihepiirin keskeiset kasitteet, seka tutkimuksen aineiston tar-
kastelussa kaytetyt viitekehykset. Kolmannessa luvussa kuvataan systemaattisen kirjal-
lisuuskatsauksen menetelma ja aineistohaun tulokset. Neljannessa luvussa suoritetaan
tutkimusaineiston systemaattinen analyysi, jonka rakenne pohjautuu asetettuihin tutki-
muskysymyksiin. Analyysia tuetaan hyddyntamalla luvussa 2 esiteltyja viitekehyksia,
jotka tarjoavat lahtdkohdat kayttdonottoon vaikuttavien tekijdiden sekd organisaation
muutosvalmiuden tarkastelulle. Viidennessa luvussa esitetdan tutkimuksen keskeiset
I6yddkset peilaten asetettuihin tutkimuskysymyksiin. Luvussa arvioidaan myos tutkimuk-
sen tuloksia ja niiden luotettavuutta seka esitetdan ehdotuksia mahdollisille jatkotutki-

muksille.



2. TEOREETTINEN VIITEKEHYS

Tassa luvussa esitellaan tutkimuksen teoreettinen viitekehys, jonka avulla tarkastellaan
loT:n kayttédnottoa valmistavassa teollisuudessa. Luku rakentuu kolmesta kappaleesta.
Aluksi tarkastellaan IoT:ta ja sen roolia valmistavan teollisuuden toimintaymparistossa,
jotta lukijalle muodostuu kokonaiskuva tutkimuksen aihepiirista seka siihen liittyvista kes-
keisista kasitteista. Toisena esitelldan HOT-fit-malli, jota kdytetdan loT:n kayttdédnoton
haasteiden arvioinnissa. Lopuksi tuodaan esiin organisaation muutosvalmiuden teoria,
jonka avulla tarkastellaan muutosvalmiuden merkitysta loT-teknologioiden kayttoonotto-

prosessissa.

2.1 loT valmistavassa teollisuudessa

Valmistava teollisuus tarkoittaa toimialaa, jossa raaka-aineita ja puolivalmisteita jaloste-
taan fyysisiksi tuotteiksi (Kagermann et al. 2013). Valmistavassa teollisuudessa on tyy-
pillisesti useita osastoja ja toimintoja, jotka tukevat tuotantoa, kunnossapitoa, koulutusta
seka liiketoimintaprosesseja (Ahmetoglu et al. 2023). Valmistavan teollisuuden sektorilla
on keskeinen rooli talouskasvussa, ja alan toimijat pyrkivat systemaattisesti hyddynta-
maan uusia teknologioita vahvistaakseen kilpailuasemaansa markkinoilla (Ahmetoglu et
al. 2023).

Esineiden internet (loT) maaritellaan esineiden verkostona, joka hyddyntaa jarjestelmien
ja laitteiden yhteytta verkkoon antureilla ja teknologioilla (Mourtzis et al. 2016). Tama
mahdollistaa reaaliaikaisen datan keruun ja siirtamisen, joko keskenaan tai ihmisten
kanssa, mahdollistaen automaattisen tiedonsiirron ja etdseurannan (Mourtzis et al. 2016;
Ahmetoglu et al. 2023). Teollisuusymparistéssa puhutaan usein teollisesta esineiden in-
ternetista (lloT), joka mahdollistaa siirtyman kohti alykasta valmistusta (Ahmetoglu et al.
2023; Sumrit 2024).

Teollinen esineiden internet toimii keskeisena edellytyksena Teollisuus 4.0:n toteuttami-
selle (Sumrit 2024). Teollisuus 4.0 (Industry 4.0) eli teollisuuden neljas vallankumous
perustuu kyber-fyysisten jarjestelmien (CPS), esineiden internetin ja alykkaiden tuotan-
tojarjestelmien integrointiin, mikd mahdollistaa reaaliaikaisen datan keruun ja siirtami-
sen, automaation seka prosessien itseohjautuvuuden (Kagermann et al. 2013, Ahmeto-

glu et al. 2023). Teollisuus 4.0:n tarkoituksena on luoda alykkaita tehtaita, joissa koneet



ja jarjestelmat viestivat itseohjautuvasti keskenaan, mahdollistaen reaaliaikaisen paatok-
senteon seka tuotannon tehokkuuden ja joustavuuden parantamisen (Kagermann et al.
2013; Mrugalska & Ahmed 2021).

Alykkaiden tehtaiden teknologinen toteutus perustuu alykkaisiin loT-sensoreihin, jotka
keraavat jatkuvaa tietoa koneiden ja prosessien tilasta (Ahmetoglu et al. 2023; Carda-
mone et al. 2025). loT-sensorit, kuten mittausanturit, kamerat ja mobiililaitteet tuottavat
suuria maarid monimuotoista teollista big dataa (Industrial Big Data) (Mourtzis et al.
2016; Jaleel & Shrivastav 2024). Taman datan analysointi mahdollistaa liiketoiminta-ar-
von hyoédyntamisen, kun tekoaly tunnistaa malleja, ennustaa vikoja ja ehdottaa paran-

nuksia tuotantoprosesseihin (Mourtzis et al. 2016; Cardamone et al. 2025).

2.2 HOT-fit-malli

HOT-fit-malli (Human-Organization-Technology fit) on Yusofin, Paulin ja Stergioulasin
(2006) alun perin terveydenhuollon tietojarjestelmien kokonaisvaltaiseen arviointiin luotu
viitekehys. Malli pohjautuu kahden keskeisen tietojarjestelmatieteen viitekehyksen yh-
distamiseen: DelLonen ja McLeanin IS-success-malliin sekd IT-Organization-fit-malliin.
IS-success-malli tarjoaa mittarit tietojarjestelmien, tiedon ja palvelun laadun arviointiin,
kun taas IT-Organization-fit-malli tuo mukaan organisaatiotekijat ja strategisen ulottuvuu-
den. Naiden viitekehysten yhdistaminen mahdollisti mallin kehittdmisen, jonka avulla tek-
nologian kayttdonoton onnistumista voidaan arvioida kokonaisvaltaisesti huomioimalla
tekniset ominaisuudet, organisatoriset rakenteet seka inhimilliset tekijat. (Yusof et al.
2006)

IHMINEN

TEKNOLOGIA HYODYT

ORGANISAATIO

Kuva 1. HOT-fit-viitekehys (Mukaillen Yusof et al. 2006)



HOT-fit-viitekehys korostaa ihmisen (Human), organisaation (Organization) ja teknolo-
gian (Technology) valista yhteensopivuutta (Yusof et al. 2006; Vafaei-Zadeh et al. 2025).
Teknologinen konteksti keskittyy tutkimaan teknologian omia piirteita, jotka voivat vaikut-
taa teknologian kayttéénottoon. loT-teknologioiden kayttédnottoon vaikuttavia teknologi-
sia tekijoita ovat niin teknologioiden koettu yhteensopivuus, kuin tietoturva ja yksityisyys
(Ahmetoglu et al. 2023; Vafaei-Zadeh et al. 2025). Organisatorinen konteksti tutkii orga-
nisaation sisaisia resursseja ja ominaisuuksia. Tama sisaltda organisaation kyvykkyyk-
sien tunnistamisen ja valmiuden loT-teknologioiden kayttddnottamiseksi (Ahmetoglu et
al. 2023; Vafaei-Zadeh et al. 2025). Organisatorisen ja teknologisen nakokulman lisaksi
HOT-fit viitekehys tuo mukaan inhimillisen ulottuvuuden. Inhimillinen konteksti tarkaste-
lee kayttajien kokemuksia teknologian hyddyista ja haitoista seka ihmislahtoisia tekijoita,
kuten koulutustarpeita ja muutosvastarintaa, jotka vaikuttavat teknologian kayttéénot-
toon (Yusof et al. 2006; Vafaei-Zadeh et al. 2025).

HOT-fit-mallin ydinajatus perustuu siihen, ettd mallin eri ulottuvuudet ovat keskindisessa
vuorovaikutuksessa (Yusof et al. 2006). Esimerkiksi organisaation tarjoamat koulutus-
mahdollisuudet vaikuttavat suoraan kayttdjien kykyyn sopeutua muutokseen, joka taas
suoraan vaikuttaa kayttéonoton onnistumiseen (Yusof et al. 2006). Puutteellinen yhteen-
sopivuus eri osa-alueiden valilla on yksi yleisimmista syista jarjestelmien epaonnistumi-
selle (Yusof et al. 2006). Tassa tutkimuksessa tata mallia sovelletaan loT-teknologioiden

kayttdonoton tarkasteluun.

2.3 Organisaation muutosvalmiuden teoria

Tassa tutkimuksessa Weinerin (2009) organisaation muutosvalmiuden teoria toimii viite-
kehyksena, jonka avulla pyritaan selittdmaan organisaation muutosvalmiuden merkitysta
loT-teknologioiden kayttdonotossa. Muutosvalmius maaritelldan jaetuksi psykologiseksi
tilaksi, jossa organisaation jasenet ovat sitoutuneita muutokseen ja kokevat kollektiivi-
sesti olevansa kykenevia sen toteuttamiseen (Weiner 2009). Industry 4.0 -kontekstissa
muutosvalmius nahdaan kriittisena esiehtona onnistuneelle teknologian kayttédnotolle,
ja puutteellinen muutosvalmius voi selittda jopa puolet epaonnistuneista kayttéénotto-
projekteista (Soomro et al. 2021). Organisaatiotasolla tarkasteltuna muutosvalmius pe-
rustuu nimenomaisesti jaettuun sitoutumiseen ja jaettuun pystyvyyden tunteeseen, jol-
loin ilmi6ta tarkastellaan yksittaisten henkildiden tasoa laajemmin koko organisaation na-
koékulmasta (Weiner 2009; Machado et al. 2021; Soomro et al. 2021). Muutosvalmiuden
kasitteen muodostaa kaksi osa-aluetta: muutokseen sitoutuminen (change commitment)

ja muutospystyvyys (change efficacy) (Weiner 2009; Soomro et al. 2021). Psykologi-



sesta nakdkulmasta muutosvalmius on korkeimmillaan, kun tydntekijat ovat seka moti-
voituneita muutoksen toteuttamiseen etta kokevat olevansa kykenevia hallitsemaan sen

mukanaan tuomat uudet tydnkuvat ja teknologiat (Weiner 2009).

ENNAKOIDUT
HYODYT
Aiemmat
kokemukset;
kokeelliset ]
pilot- .
_projekiit MUUTOKSEEN
’ SITOUTUMINEN
7
TEKNOLOGIAN y TEKNOLOGIAN
KAYTTOONOTTO KAYTTOONOTON
N TEHOKKUUS
MUUTOS-
PYSTYVYYS

Kuva 2. Muutosvalmiuden yhteys teknologian kayttéénoton onnistumiseen
(Mukaillen Weiner 2009)

Muutokseen sitoutuminen muodostuu siita, ettd organisaation jasenet kokevat muu-
toksen tarpeelliseksi ja hyodylliseksi seka uskovat sen toteuttamisen olevan vaivan ar-
voista. Muutokseen sitoutuminen on vahvinta, kun jasenet itse arvostavat ja haluavat
muutosta, eikd he suostu siihen ainoastaan siksi, ettd kokevat sen velvollisuudekseen.
Muutospystyvyys tarkoittaa jdsenten kokemaa yhteistd uskoa siihen, etta heilld koko-
naisuudessaan on tarvittavat kyvykkyydet ja osaaminen muutoksen toteuttamiseen.
Muutospystyvyyden tunne perustuu arvioon tehtavavaatimuksista, resurssien saatavuu-

desta, sekd muutokseen vaikuttavista olosuhteista. (Weiner 2009)

Muutosvalmius ei synny itsestaan, vaan siihen vaikuttavat laajemmat kontekstuaaliset
tekijat, kuten organisaatiokulttuuri, aiemmat kokemukset ja johdon tuki (Weiner 2009).
Muutosvalmius teknologian kayttdonotossa ei ole pelkastaan teknologiakeskeinen ilmio,
vaan myos organisatorinen muutosprosessi, joka edellyttaa dynaamisia kyvykkyyksia
seka strategista linjausta (Machado et al. 2021). Organisaation muutokseen sitoutumista
voidaan pyrkia kasvattamaan, korostamalla tyontekijoille ja organisaatiolle muutoksen
tuomaa arvoa (Weiner 2009; Soomro et al. 2021). Tata voidaan edistaa luomalla selkea
visio, tukemalla aktiivista osallistamista sekd tuomalla esiin selkeat parannukset organi-
saation nykytilaan verrattuna (Weiner 2009; Machado et al. 2021). Muutospystyvyyden

tunnetta voidaan vahvistaa varmistamalla tarvittavat inhimilliset, taloudelliset ja tekniset



resurssit seka lisddmalla organisaation jasenten tiedollista ymmarrystd muutoksesta
(Weiner 2009; Soomro et al. 2021). Yhtena keinona kokemusten ja ymmarryksen syven-
tamiseen voidaan hyotdyntaa pilot-projekteja, joissa teknologian kayttéonottoa kokeillaan
ensin pienemmassa mittakaavassa, mika vahentaa laajamittaisen kayttdonoton teknista
epavarmuutta (Weiner 2009; Machado et al. 2021; Cardamone et al. 2025).



3. TUTKIMUKSEN SUORITUS

Tassa luvussa esitelldan tutkimuksessa kaytetty systemaattisen kirjallisuuskatsauksen

menetelméa seka tutkimuksen aineistohaku.

3.1 Tutkimuksen menetelma

Tutkimus toteutettiin systemaattisena kirjallisuuskatsauksena, jonka tavoitteena oli tutkia
ja analysoida loT-teknologioiden kayttddnottoa valmistavassa teollisuudessa organisaa-
tion muutosvalmiuden ja henkiloston osaamisen nakdkulmasta. Systemaattinen kirjalli-
suuskatsaus mahdollistaa tutkimuksen toistettavuuden ja toimii pohjana objektiiviselle ja
lapindkyvalle aihealueen analyysille (Fink 2014). Tutkimuksen katsausmenetelma toteu-

tettiin noudattaen Finkin (2014) seitsemanvaiheista mallia, jonka osa-alueet ovat:
1. Tutkimuskysymyksen asettaminen

2. Kirjallisuuden ja tietokantojen valitseminen

3. Hakutermien ja -lauseiden maarittaminen

4. Kaytannon hakukriteerien maarittdaminen

5. Metodologinen rajaus

6. Katsauksen tekeminen

7. Tulosten syntetisointi.

Kappaleessa 1.3 esitelty tutkimuskysymys ja sita tukevat alatutkimuskysymykset ohjaa-
vat tyon rakennetta. Seuraavassa kappaleessa esitellaan tutkimuksessa kaytettavat tie-

tokannat, seka niista hankitut aineistot valintaperusteineen.

3.2 Tutkimuksen aineisto

Kirjallisuustutkimuksen aineiston valinnan avulla pyrittiin luomaan laaja-alainen ja moni-
puolinen pohja tutkimuskysymyksen tueksi. Tutkimuksen aineistonkeruun ensisijaisena
tietolahteena kaytettiin ScienceDirect (Elsevier) -tietokantaa, joka tarjoaa laaja-alaisesti
vertaisarvioituja artikkeleita ja korkeatasoisia kirjajulkaisuja tieteen ja teknologian eri
aloilta. Hakutuloksia taydennettiin IEEE Xplore- ja Scopus-tietokannoilla. IEEE Xplore -
tietokannan avulla pyrittiin syventdmaan ymmarrysta teknologisten sovellusten kayttoon-

ottoon liittyvista teknisistd haasteista, kun taas Scopus tarjosi monialaisia julkaisuja,
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mika vahvisti tutkimuksen objektiivisuutta ja aineiston kattavuutta. Edella mainittujen tie-
tokantojen lisdksi aineistoa tdydennettiin helmenkasvatusmenetelmalla, etsimalla tutki-
muksen kannalta olennaisia julkaisuja jo valittujen artikkeleiden lahdeluetteloista ja viit-

tauksista.

Aineistohakua lahdettiin toteuttamaan hakemalla aineistoa tutkimuksista, jotka kasittele-
vat loT-teknologioiden kayttdonottoa valmistavassa teollisuudessa. Aineistohaun ensisi-
jaisena hakulausekkeena kaytettiin: ("Internet of Things" OR "loT") AND ("adoption" OR
"integration") AND "manufacturing”. Muutosvalmiuden nakokulmaa aineistossa pyrittiin
lisddmaan hakemalla loT-teknologioiden kayttdonottoa ja organisaation muutosval-
miutta kasittelevia julkaisuja hakulausekkeella: "Organizational readiness" AND "techno-

logy adoption" AND "loT".

Tutkimuksen kattavuutta laajennettiin hakemalla julkaisuja, jotka kasittelevat Industry 4.0
-teknologioiden kayttéonottoa ja siihen liittyvid valmiuksia. Tata varten hakuprosessiin
sisallytettiin seuraavat hakulausekkeet: “Industry 4.0 readiness” AND “manufacturing”
seka “Industry 4.0” AND “organizational agility”. Aineistohaussa painotettiin ensisijaisesti
vertaisarvioituja tieteellisia artikkeleita, konferenssijulkaisuja seka case-tutkimuksia,
jotka ovat julkaistu vuoden 2020 jalkeen. Aineistohaun tarkentamiseksi kaytettiin seka
otsikkohakua etta otsikko-, tiivistelma- ja asiasanahakua, joiden avulla varmistettiin jul-
kaisujen sisallollinen olennaisuus tutkimuskysymyksen kannalta. Taulukossa 1 esitel-

Idan aineistohaun tuottamat tulokset ilman rajauksia, seka edella mainittujen rajauksien

jalkeen.
Taulukko 1. Aineistohaun tulokset
Tulokset Tulokset
Hakulause rajaamaton rajattu
( "Internet of Things" OR "loT" ) AND | ScienceDirect:41150 | ScienceDirect:16
( "adoption" OR "integration" ) AND | Scopus:91350 Scopus:71
"manufacturing" IEEE-Xplore:3243 IEEE-Xplore:14
"Organizational readiness" AND "tech- | ScienceDirect:2 ScienceDirect:-
nology adoption" AND "loT" Scopus:3 Scopus:-
IEEE-Xplore:2 IEEE-Xplore:-
"Industry 4.0 readiness" AND "Manu- | ScienceDirect:301 ScienceDirect:21
facturing” Scopus:118 Scopus:23
IEEE-Xplore:18 IEEE-Xplore:-

"Industry 4.0" AND "organizational | ScienceDirect:308 ScienceDirect:6
agility" Scopus:3036 Scopus:37
IEEE-Xplore:5 IEEE-Xplore:-
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Aineistohaun tarkeimpana valintakriteerind oli, ettd aineiston tuli vastata tutkimuskysy-
mykseen. Tyon rajauksen mukaisesti yksittaisten teknologisten sovellusten tarkastelu
jatettiin pois, mika karsi pois suuren osan puhtaasti teknisiin nakokulmiin keskittyvista
artikkeleista. Lopulliseksi aineistoksi kirjallisuuskatsaukseen valikoitiin yhteensa 11 lah-
dettd, joita tdydennettiin viela kahdella helmenkasvatusmenetelman avulla valikoidulla
lahteelld. Kirjallisuuskatsaukseen valikoituneet lopulliset 13 Iahdetta esitellaan liitteessa
A. Liitteessa on esitelty aineistot, niiden keskeinen sisaltd seka tutkimuksen kannalta

olennainen sisalto.
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4. TUTKIMUSTULOSTEN ANALYYSI

Tassa osiossa tarkastellaan ja analysoidaan loT-teknologioiden kayttéénottoon vaikut-
tavia tekijoita kirjallisuuskatsauksen pohjalta. Analyysi perustuu kappaleessa 2.2 esitel-
tyyn HOT-fit-viitekehyksen osa-alueisiin sekd muutosvalmiuden tarkastelussa kappa-
leessa 2.3 esiteltyyn Weinerin (2009) muutosvalmiuden teoriaan. loT-teknologioiden
kayttoonottoon vaikuttavia tekijoité tarkastellaan aluksi yleiselld tasolla, minka jalkeen
siirrytddn organisaation muutosvalmiuden ja henkiléstdn osaamisen merkityksen syval-
lisempaan tarkasteluun. Osion analyysia tdydennetaan hyddyntamalla aineistoissa esiin-
tyvia case-esimerkkeja, jotka konkretisoivat teoreettisten havaintojen soveltumista kay-

tannon konteksteihin.

4.1 loT-teknologioiden kayttoonoton yleiset haasteet

loT-teknologiat ovat osa suurempaa teollisuus 4.0 muutosaaltoa, jossa fyysiset ja digi-
taaliset jarjestelmat muodostavat yhtenaisen alykkaan ympariston (Kagermann et al.
2013; Mourtzis et al. 2016). Valmistavassa teollisuudessa loT:n potentiaali piilee alyk-
kaan valmistamisen mahdollistamisessa, luomalla pohjan massaraataldinneille, reaaliai-
kaiselle seurannalle, seka resurssien tehokkaammalle kohdentamiselle (Ahmetoglu et
al. 2023; Cardamone et al. 2025). Vaikka loT- teknologiat voivat tarjota merkittavaa kil-
pailuetua parantamalla operatiivista tehokkuutta, sen kayttéonotto on usein hidasta ja
vaatii organisaatiolta kykya hallita seka teknologisia, etta organisatorisia kokonaisuuksia
(Castelo-Branco et al. 2019).

Tietoturvaan ja yksityisyydensuojaan liittyvat ongelmat ovat yksi loT-teknologioiden kayt-
téonoton keskeisimmista teknologisista haasteista (Ahmetoglu et al. 2023; Jaleel & Shri-
vastav 2025). Kyberturvallisuuden lisdantyvat haasteet pohjautuvat loT-jarjestelmien ra-
keenteellisiin ominaisuuksiin, mahdollistaen uusien hyotkkayspintojen syntymisen. Uu-
sien jarjestelmien monikerroksinen arkkitehtuurirakenne, seka laitteiden massiivinen ver-
kottuminen lisdavat alttiutta kyberhyodkkayksille (Ahmetoglu et al. 2023; Cardamone et
al. 2025). Tietoturvariskien minimoimiseksi yritysten tulee tunnistaa mahdolliset uhat ja

suunnitella tarvittavat suojaustoimet jo loT:n kayttddnoton alkuvaiheessa.

Toiseksi teknologiseksi haasteeksi nousee loT-teknologioiden rajallinen yhteensopivuus
perinteisten jarjestelmien (legacy systems) kanssa (Ahmetoglu et al. 2023). Tehtaiden

laitteiden elinkaari voi ulottua jopa 50 vuoteen, eika niilld ole aina suoraa paasya inter-
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netiin (Mourtzis et al. 2016). Sen lisaksi perinteiset jarjestelmat voivat kayttda yhteen-
sopimattomia tietomuotoja, joka hankaloittaa loT:n kayttdonottoa entisestaan (Carda-
mone et al. 2025). Taman perusteella voidaan todeta, etta loT-teknologioiden kayttoéon-
otto kasittda uuden teknologian omaksumisen lisdksi myos olemassa olevien jarjestel-

mien mukauttamisen osaksi loT-verkostoa, joka luo kayttédnotolle omat haasteensa.

loT-jarjestelmien onnistunut kayttddnotto edellyttaa lisaksi riittdvan kehittynytta ICT-inf-
rastruktuuria, joka mahdollistaa loT-sensorien tuottaman teollisen big datan reaaliaikai-
sen kasittelyn ja tehokkaan hyddyntadmisen (Mourtzis et al. 2016; Castelo-Branco et al.
2019). loT:n kayttoonottoa teollisuudessa vaikeuttaa entisestdan yhtenaisten standar-
dien ja sdantelyiden puute (Ahmetoglu et al. 2023; Sumrit 2024). Yhtenaisten lloT-stan-
dardien puute johtaa toimittajakohtaisten ratkaisujen eroavaisuuksiin, joka heikentaa eri
jarjestelmien yhteensopivuutta, sekd kasvattaa toimittajariippuvuutta (Sumrit 2024).
Tama kertoo siita, ettei ongelma ole ainoastaan tekninen, vaan vaatii myos strategista

harkintaa paatdksenteossa, kuten toimittajan valinnassa ja jarjestelmien integroinnissa.

Organisatorisella tasolla loT:n kayttéonoton rajoitteet ilmenevat usein strategisina haas-
teina, jotka juontuvat organisaatiokulttuurista, johdon nakemyseroista seka organisaa-
tion kyvysta hallita ja toteuttaa muutosprosessia (Sony & Naik 2020; Ahmetoglu et al.
2023). Paattajien valiset nakemyserot korostuvat tilanteissa, joissa teknologian luomaa
liiketoiminta-arvoa tai sen tuottamia odotettuja hyo6tyja ei tunnisteta (Ahmetoglu et al.,
2023). Tama johtaa puutteisiin ylimman johdon sitoutumisessa seka selkean strategisen
vision muodostumisessa (Ahmetoglu et al. 2023; Fauzia et al. 2026). Lisaksi Sumrit
(2024) korostaa selkeiden teknologiapoliittisten linjausten, seké organisaation digitaali-
sen kulttuurin tarkeyttd. Naiden puutteet voivat hidastaa loT:n kayttdonottoa ja johtaa

heikosti organisaation tarpeisiin soveltuviin ratkaisuihin.

Teknologisten ja organisatoristen rajoitteiden lisdksi organisaatioiden on kyettava hallit-
semaan my&s muutokseen vaikuttavat inhimilliset tekijat. Alykkaat loT-jarjestelmat muut-
tavat tyontekijdiden tydnkuvaa siirtden tydn painopistetta rutiininomaisista ja manuaali-
sista tydtehtavista kohti luovempia ja lisdarvoa tuottavia ty6étehtavia (Kagermann et al.
2013). Tama muutos vaikuttaa myds tyontekijoiltd vaadittaviin osaamistarpeisiin. Tyon-
tekijoiltéa vaaditaan jatkossa edistyneempaa IT- ja dataosaamista, kuten IT-infrastruktuu-
rin hallintaa ja data-analytiikkaa (Sony & Naik 2020). Muutosvastarinta, huoli tydpaikko-
jen menetyksesta seka puutteellinen digitaalinen osaaminen voivat muodostua merkitta-
viksi esteiksi loT-teknologioiden tehokkaassa kayttéonotossa (Sumrit 2024, Vafaei-Za-
deh et al. 2025). Onnistuminen edellyttda ylimman johdon tukea, selkeasti luotua loT-
strategiaa, seka kykya implementoida uudet teknologiat osaksi organisaation liiketoimin-
tamallia (Sony & Naik 2020).
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4.2 Organisaation muutosvalmiuden merkitys

Tutkimusaineisto osoittaa organisaation muutosvalmiuden olevan kriittinen tekija loT-
teknologioiden onnistuneessa kayttdonotossa (Weiner 2009; Pino et al. 2025). Weinerin
(2009) mukaan organisaation puutteellinen muutosvalmius voi selittda jopa puolet laaja-
mittaisten organisaation muutoshankkeiden epaonnistumisista. Organisaation muutos-
valmius ilmenee Weinerin (2009) teorian mukaan kahtena ilmiéna: muutokseen sitoutu-
misena seka muutospystyvyytena. Tutkimusaineistossa ilmidt tulevat esiin seka tutki-

muksen aihepiirin kontekstuaalisen tarkastelun, etta kaytannon esimerkkien kautta.

Muutokseen sitoutuminen on organisaatiossa vahvimmillaan, kun loT-teknologioiden lii-
ketoiminta-arvo on selkea. Ahmetoglu et al. (2023) tutkimus osoittaa, ettd usein kayt-
tédnoton suurin haaste ei ole tekninen, vaan keskeisin haaste piilee uuden teknologian
tuomien hydtyjen tunnistamisessa. Tata ajatusta tukee myds Vafaei-Zadeh et al. (2025),
jonka mukaan koetut hyddyt vaikuttavat suoraan positiivisesti organisaation muutosha-
lukkuuteen, vahvistaen muutokseen sitoutumista. Kaytannoén esimerkkina on elintarvi-
keyritys Hexa Food Sdn. Bhd., joka paransi loT-integraation avulla datan tarkkuutta 90
% ja vahensi hukkaa seka yllapitokustannuksia 15 % (Vafaei-Zadeh et al. 2025). Konk-
reettiset mittarit tekivat muutoksen hyodyt nakyviksi, jotka lisasivat henkildston sitoutu-

mista muutokseen (Vafaei-Zadeh et al. 2025).

Seka Sony & Naik (2020), ettéa Fauzia et al. (2026) korostavat erityisesti organisaation
ylimman johdon osallistumisen ja sitoutumisen kriittisyytta onnistuneissa loT- ja Industry
4.0 -teknologioiden kayttdonotossa. Johdon aktiivinen tuki takaa tarvittavien resurssien
allokoinnin, vahvistaa organisaation muutosvalmiutta seka viestii strategisen vision koko
henkilostolle (Sony & Naik 2020; Ahmetoglu et al. 2023). Jaafar et al. (2025) taydentavat
tata nakemysta painottamalla, ettd johtajuus on keskeinen tekija, joka ohjaa timeja tek-
nologisen muutosvaiheen lapi ja luo aktiivisesti organisaation ketteryytta tukevaa kult-
tuuria. Koska monimutkaisten jarjestelmien, kuten loT-jarjestelmien, kayttédnotto edel-
lyttda usein eri yksikdiden valistd koordinointia, muutokseen sitoutumisen on oltava or-
ganisaation jasenten yhtenainen tila (Weiner 2009). Jos osa jasenista eivat ole sitoutu-

neita muutokseen, voi tdma vaikeuttaa koko jarjestelman kayttédnottoa (Weiner 2009).

Toisaalta loT-teknologioiden kayttéonottoon voi liittyd myds useita muutokseen sitoutu-
mista heikentavia tekijoita, jotka johtuvat usein tydntekijdiden epavarmuudesta tai orga-
nisaation rakenteista ja kulttuurista (Ahmetoglu et al. 2023; Sumrit 2024). Digitaalisen
kulttuurin ja kulttuurisen valmiuden puute organisaatiossa, seka pelko oman tyén menet-

tdmisesta ovat yleisid muutosvastarinnan aiheuttajia (Sumrit 2024; Jaafar et al. 2025).
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Mrugalska ja Ahmed (2021) korostavat, etta Industry 4.0 -teknologioihin kohdistuvat in-
vestoinnit pakottavat organisaatiot priorisoimaan resurssejaan, mika voi lisata epavar-
muutta. Lisaksi Ahmetoglu et al. (2023) taydentavat, etta paatdksentekijéiden riskin valt-
tely ja haluttomuus muuttaa perinteisia toimintatapoja voivat lisata sisaista vastustusta.
Tama havainto korostaa muutoksen selkean strategian asettamista, seka luottamuksen

rakentamista hyotyjen konkretisoinnin kautta.

Muutospystyvyys tarkoittaa organisaation jdsenten kokemaa yhteistd uskoa muutoksen
edellyttamista toimenpiteista suoriutumiseen (Weiner 2009). Muutospystyvyys ilmenee
yhteisena psykologisena valmiustilana, jossa organisaation jasenet kokevat olemaan
valmiita muutokseen niin kyvykkyyksien kuin asennoitumisen tasolla (Weiner 2009).
Muutospystyvyys on keskeisessa roolissa loT-teknologioiden kayttdonotossa. Voimakas
muutospystyvyys edistdd organisaation kyvykkyyttd hallita monimutkaista teknologian
kayttédnottoprosessia, silld se vahvistaa jasenten luottamusta yhteiseen suoriutumisky-
kyyn ja lisda sitkeyttddn kohdata loT-integraatioon liittyvia teknisia ja organisatorisia
haasteita (Weiner 2009; Sumrit 2024). Lisaksi muutospystyvyys tukee organisaation ky-
kya reagoida teknologisen muutoksen tuomiin haasteisiin (Mrugalska & Ahmed 2021).
Nama se mahdollistavat sen, etta uusi teknologia voidaan integroida tehokkaasti osaksi
liketoimintaa (Weiner 2009; Fauzia et al. 2026).

Weinerin (2009) mukaan muutospystyvyys muodostuu kolmesta implementointikyvyk-
kyyden osatekijasta: tehtavan vaatimuksista, resurssien saatavuudesta seka vaikutta-
vista tilannetekijoista. loT-integraatio synnyttdd uusia osaamistarpeita muun muassa
teknisella ja data-analyyttisella alueella (Sony & Naik 2020; Sumrit 2024). Organisaation
jasenten on tiedettava tarkasti teknologian kayttdonoton edellyttdmat osaamistarpeet
muutospystyvyyden yllapitamiseksi (Weiner 2009). Liséksi organisaation tulee kyeta ar-
vioimaan, ovatko sen kaytettavissa olevat taloudelliset, inhimilliset ja tekniset resurssit,
kuten riittava teknologinen infrastruktuuri ja asiantuntemus, riittavia muutoksen toteutta-
miseksi (Weiner 2009; Ahmetoglu et al. 2023). Viimeisend muutospystyvyyteen vaikut-
tavana tekijana ovat sisaiset ja ulkoiset tilannetekijat, kuten organisaatiokulttuuri ja mark-
kinatilanne, jotka voivat vaikuttaa muutokselle suotuisan toimintaymparistén muodostu-
miseen (Weiner 2009).

Muutospystyvyyden arviot ovat luotettavimpia, kun ne pohjautuvat tietoon, kuten aiem-
piin kokemuksiin (Weiner 2006). Eras keino muutospystyvyyden arvioimiseksi on toteut-
taa pilot-projekteja, jotka poistavat epavarmuutta testaamalla teknologian toimivuutta ra-
jatussa toimintaymparistdssa ennen laajamittaista kayttdonottoa (Fauzia et al. 2026).

Kaytannon esimerkki tasta on betonivalmistaja PT XYZ, joka hyddynsi pilot-projektia 1oT-
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pohjaisen CCMS-jarjestelman kayttdéonotossa (Fauzia et al. 2026). Vuoden mittaisen pi-
lotointiprojektin aikana yritys kykeni testaamaan jarjestelman kriittisia tekijoita, kuten ver-
kon vakautta ja datan tallennuksen tarkkuutta, seka tehostamaan toimintatapojaan ko-
keilun pohjalta (Fauzia et al. 2026). Lisaksi pilot-projekti konkretisoi muutoksen tuomia
hyétyja ja teki toteutuksen nakyvaksi, mika vahvisti tydntekijdiden kokemaa muutospys-

tyvyyden tunnetta (Fauzia et al. 2026).

4.3 Henkiloston osaamisen merkitys

Henkiloston osaaminen vaikuttaa loT:n kayttdonottoon niin suunnittelussa, teknisessa
toteutuksessa kuin muutosvalmiuden rakentamisessa (Pino et al. 2025). Osaamisen ja
asiantuntemuksen puute on tunnistettu yhdeksi merkittdvimmaksi loT:n onnistuneen
kayttédnoton esteeksi (Ahmetoglu et al. 2023; Sumrit 2024). Aiempi Castelo-Branco et
aliin (2024) EU-analyysi osoittaa, etta loT-infrastruktuuri ei yksin riitd, organisaation ja-
senten kyky hyddyntda dataa ja teknologiaa on yhta ratkaisevaa teknologian onnistu-
neen kayttdonoton kannalta. llman henkildston riittdvaad ammattitaitoa, voi organisaa-
tiolla olla vaikeuksia uuden teknologian tehokkaassa kayttddnotossa seka sen tarjo-

amien maksimaalisten hyotyjen ymmartamisessa (Ahmetoglu et al. 2023; Sumrit 2024).

loT:n kayttdonotto muokkaa perinteisia tydnkuvia lisaamalla korkeamman tason teknisen
osaamisen tarvetta, samalla korvaten useita perinteisia manuaalisia tyotehtavia (Ahme-
toglu et al. 2023). Alykkaéat tukijarjestelméat kykenevat hoitamaan manuaaliset rutiinin-
omaiset tehtavat, kuten laskennan, joka vapauttaa tyontekijat luovempiin ylennan tason
tydétehtaviin (Kagermann et al. 2013) Taitojen, kuten IT-infrastruktuurin hallinnan, data-
analytiikan, kyberturvallisuuden ja systeemiajattelun osaaminen nousee tarkeaksi (Sony
& Naik 2020). Myds STEM-aineiden, eli tieteen, teknologian, insindoritieteiden ja mate-
matiikan osaamisen painotus kasvaa, samalla lisaten tarvetta ongelmanratkaisukyvylle
ja monimutkaisien systeemikokonaisuuksien hallinnalle (Kagermann et al. 2013; Cas-
telo-Branco et al. 2019). Nama tulee huomioida mahdollisina koulutustarpeina loT:n

kayttdonottoa suunniteltaessa.

TyoOntekijakohtaisia epavarmuuksia voidaan pyrkid hoitamaan hyddyntamalla erilaisia
koulutusmalleja. Aineistossa I6ytyneen esimerkin mukaan ABB kaytti roolikohtaisia kou-
lutusmoduuleja edesauttamaan tyéntekijditddn ymmartdamaan loT:n tuomia hydtyja ja
muutoksia heidan tyotehtavissaan (Cardamone et al. 2025). Toisena esimerkkinad Indo-
nesian betoniteollisuudessa sen sijaan hyddynnettiin "reverse mentoring” -mallia, jossa
nuoremmat digitaalisesti kyvykkdammat tyéntekijat mentoroivat kokeneempia kollegoi-
taan, mikad auttoi digitaalista siirtymaa ja vahensi ikdantyvan henkildston vastarintaa
(Fauzia et al. 2026).
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Paatoksentekijoiden osaaminen, erityisesti teknologisilla ja digitaalisilla osa-alueilla ovat
valttamattoémia digitaalisen muutoksen johtamisessa, seka resurssien allokoinnissa (Ah-
metoglu et al. 2023; Vafaei-Zadeh et al. 2025). Vafaei-Zadeh et al:in (2025) suorittaman
kyselytutkimuksen mukaan yritykset, joilla on vahva innovaatiokyvykkyys, saavuttavat
investoinneissaan suurempia toiminnallisia ja taloudellisia hy6tyja. Tama korostaa, etta
loT-investoinnit itsessaan eivat takaa parasta tulosta, vaan se edellyttda organisaatiolta

vahvaa innovaatiokyvykkyytta hyodyntaa teknologiaa liiketoiminta-arvon luomiseksi.



18

5. YHTEENVETO

Tassa luvussa kootaan yhteen tutkimuksen keskeiset 16yddkset, joita verrataan asetet-
tuihin tutkimuskysymyksiin. Taman jalkeen esitellaan tutkimuksen arviointi ja jatkotutki-

musehdotukset.

5.1 Keskeiset loydokset

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittda loT-teknologioiden kayttdonottoon vaikutta-
via tekijoita valmistavassa teollisuudessa organisaation muutosvalmiuden ja henkildston
osaamisen nakdkulmasta. Paatutkimuskysymyksena oli selvittdad mitka tekijat edistavat
ja estavat loT:n kayttdonottoon valmistavassa teollisuudessa. Alakysymysten avulla py-
rittiin syventymaan erityisesti muutosvalmiuden ja henkiloston osaamisen merkitykseen.
Tutkimuksen rajaukset mahdollistivat keskittymisen organisaation sisaisiin tekijoihin il-
man teknisiin yksityiskohtiin pureutumista. loT:n kayttdonoton keskeiset haasteet tunnis-
tettiin ja luokiteltiin HOT-fit-viitekehyksen mukaisesti. Nama haasteet esitetaan tiiviste-

tysti taulukossa 2.

Taulukko 2. loT:n kéyttébnoton keskeiset haasteet

Haasteiden Tunnistetut haasteet
luokka
Teknologinen Tietoturvan ja yksityisyyden haasteet

Jérjestelmien heikko yhteensopivuus
Standardien puute

Organisatorinen Strategisen vision puute
Johdon sitoutumattomuus
Digitaalisen kulttuurin puute

Inhimillinen Luottamuksen puute muutokseen
Osaamisvaje
Muutosvastarinta

Tutkimus osoitti organisaation muutosvalmiuden olevan keskeinen tekija loT:n kayttoon-
ottoprosessin onnistumisessa valmistavassa teollisuudessa. Valmistavassa teollisuu-
dessa teknologian onnistunut kayttoonotto edellyttda organisaation teknologisen val-
miustason lisaksi myOs rakenteellista ja kulttuurista valmiutta, joka perustuu organisaa-
tion jasenten muutokseen sitoutumiseen ja heidan kokemaansa muutospystyvyyden tun-
teeseen. Yksi merkittdvimmista muutokseen sitoutumisesta vaikuttavista tekijoista on
tyontekijoiden kokema muutoksen tarpeellisuus. Mikali muutosta ei koeta tarpeelliseksi,

muutosprosessi saattaa hidastua, ja teknologiasta saatavat maksimaaliset hyddyt jaavat
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usein saavuttamatta. Sen sijaan organisaatiot, joissa muutosvalmius on korkea, kykene-
vat ennakoimaan kayttdonottoon liittyvia haasteita. Tama helpottaa tyontekijdiden pereh-
dytysta ja koulutusta, vahentden muutosvastarintaa sekd vahvistaen muutospystyvyy-

den tunnetta.

Yhdeksi keskeisimmaksi muutosvalmiuteen vaikuttavaksi tekijaksi nousi organisaation
johdon tuki. Organisaation johto mahdollistaa taloudellisten ja inhimillisten resurssien
kohdentamisen, mika takaa seka teknologisen infrastruktuurin, ettd koulutusvalmiudet
muutoksen toteuttamiseksi. Lisaksi johto toimii strategisen vision valittdjana ja toimeen-
panijana, mika vahvistaa henkildston luottamusta muutokseen, lisda sitoutumista ja edis-
taa organisaation kykya omaksua uusia toimintatapoja tehokkaasti. Muutosvalmiutta voi-
daan vahvistaa erilaisten koulutusohjelmien ja vaiheittaisten kokeilujen, kuten pilotti-

hankkeiden avulla, jotka lisdavat henkildston luottamusta muutoksen onnistumiseen.

Tutkimuksessa voitiin havaita myds henkildéstdén osaamistarpeiden muutos loT:n kayt-
tédnoton mydta. loT muuttaa perinteisid manuaalisia tydnkuvia, joka luo uusia koulutus-
tarpeita. Merkittavia osaamisalueita ovat STEM-taidot, data-analytiikka, IT-infrastruktuu-
rin hallinta, seka kyberturvallisuustaidot. Lisaksi henkilostoltd odotetaan kasvavissa
maarin kykya hallita teknisia kokonaisuuksia, seka soveltaa kriittista ongelmanratkaisu-
kykya. Henkiloston osaamisella on keskeinen merkitys loT:n mahdollistamien hyotyjen

taysimaaraisessa hyodyntamisessa, mika edistaa liiketoiminnan tehokkuuden kasvua.

Henkildstdon osaaminen ja organisaation muutosvalmius ovat keskinaisessa vuorovaiku-
tuksessa, ja niiden yhteisvaikutus vaikuttaa suoraan loT-teknologian kayttéonoton on-
nistumiseen. Muuttuvista osaamistarpeista johtuva tekninen epavarmuus ja pelko oman
tydn menettamisesta lisddvat muutosvastarintaa tyontekijoiden keskuudessa. Muuttu-
vista osaamistarpeista johtuvaa muutosvastarintaa voidaan hallita henkildston koulutuk-
sella seka muutoksen lapinakyvalla toteuttamisprosessilla, mika sujuvoittaa kayttéénot-
toprosessia. Kun henkildstd kokee osaamisensa riittdvaksi ja koulutusmahdollisuudet
ovat hyvat, myds heidan muutospystyvyytensa vahvistuu. Vastaavasti organisaatio, jolla
on hyva muutosvalmius ja kyvykkyys tarjota tarvittavat resurssit henkildston osaamisen

kehittamiseen, luo edellytykset onnistuneelle ja sujuvalle loT:n kayttéonottoprosessille.

5.2 Tutkimuksen arviointi

Tutkimuksen tavoitteena oli tunnistaa loT-teknologioiden kayttdonottoon vaikuttavia te-
kijoitéa valmistavassa teollisuudessa hyédyntaen aiempaa tutkimusta ja akateemista kir-

jallisuutta. Yhtena tutkimuksen vahvuuksista voidaan pitaa systemaattista kirjallisuustut-
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kielman menetelmaa, joka mahdollistaa tutkimuksen toistettavuuden seka kattavan rele-
vantin aineiston tarkastelun. Aineistohaussa kaytettiin useita tietokantoja ja tutkimuksen
aineistoa kasvatettiin helmenkasvatusmenetelman avulla, mika loi pohjan vahvalle tutki-
musaineistolle. Tutkimusaineiston analyysin pohjalta vastattiin jokaiseen tutkimuskysy-
mykseen, jonka avulla saatiin muodostettua kasitys loT:n kayttéonottoon vaikuttavista
tekijoista, seka tarkasteltua organisaation muutosvalmiuden ja henkiléstdon osaamisen

vaikutusta.

Tutkimuksen aineistovalinnat esiteltiin osiossa 3. Hakutulosten laajuuden vuoksi tuloksia
jouduttiin suodattamaan, minkad seurauksena tutkimuksen kannalta merkittavia lahteita
saattoi jddda huomioimatta. Tutkimuksen aineistoksi valikoitui kuitenkin 13 lahdetta,
jotka muodostavat riittavan laaja-alaisen perustan tutkielmalle. Tutkimuksen aihepiiria
suoraan kasittelevaa aineistoa oli melko niukasti saatavilla, minka vuoksi tutkielman kon-
tekstuaalisessa tarkastelussa jouduttiin yhdistelemaan eri nakdkulmia ja osittain eri tee-
moihin keskittyvien lahteiden |0ydoksia. Osa hyddynnetyista lahteista tarkasteli loT-tek-
nologioita osana laajempaa Industry 4.0 -kokonaisuutta, jossa loT esiintyy ainoastaan
yhtena monista toisiinsa kytkeytyvista teknologisista sovelluksista. Teoriaosuuteen valit-
tiin kaksi teoreettista mallia. loT:n kayttéonottoon vaikuttavia tekijoita arvioitiin HOT-fit-
mallin avulla, kun taas muutosvalmiuden teoriaa hyddynnettiin muutosvalmiuden tarkas-
telun jasentelyssa. Vastaavia teoreettisia malleja on olemassa useita, joiden avulla ilmi-

oita olisi mahdollista tarkastella hieman eri nakokulmista.

Lisaksi teknologioiden nopea kehittyminen asetti omat haasteensa lahdeaineiston arvi-
oinnille. Vanhemmat aineistot saattavat sisaltaa vanhentuneita teknologioita tai kaytan-
téja, mika olisi heikentanyt tutkimuksen relevanssia. Taman valttamiseksi aineisto pyrit-
tiin rajaamaan paaosin viimeisen viiden vuoden ajanjaksolle. Rajoituksista huolimatta
tutkimus tarjoaa johdonmukaisen ja luotettavan analyysin loT:n kayttédnottoon vaikutta-
vista organisatorisista ja inhimillisista tekijoista, keskittyen erityisesti muutosvalmiuteen

ja henkiléstdn osaamiseen.

5.3 Jatkotutkimusehdotukset

Kiinnostava jatkotutkimuskohde voisi kasitella loT:n kayttdonottoon vaikuttavien inhimil-
listen tekijoiden tarkastelua empiirisesti valmistavassa teollisuudessa. Empiirisen tutki-
muksen, kuten kysely- ja case-tutkimuksien, avulla saadaan kokeiltua teoreettisia nake-
myksia kaytannossa. Erityisesti organisaation muutosvalmiutta ja loT:n kayttéonottoa
kasittelevaa aineistoa oli saatavilla vain rajallisesti. Hyodyllista olisi tarkastella muutos-

valmiutta kayttdonottoprosessin eri vaiheissa seka organisaation eri yksikoissa, mika
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voisi tarjota syvallisempaa ymmarrystd muutosvalmiudesta monimutkaisessa kayttoon-

ottoprosessissa.

Toisena jatkotutkimuskohteena voisi olla henkiléston muuttuvien toimenkuvien ja osaa-
mistarpeiden systemaattinen tarkastelu loT-teknologioiden kayttdonoton seurauksena.
Tutkimus voisi keskittya tyon sisallélliseen muutokseen, seka syntyviin osaamis- ja kou-
lutustarpeisiin. Erityisesti olisi tarkeda huomioida inhimillinen nakékulma, eli miten tyon-
tekijat kokevat teknologian kayttoonoton ja siihen liittyvat muutokset. Psykologinen asen-
noituminen vaikuttaa organisaation muutosvalmiuteen, jolla todettiin olevan suora mer-
kitys loT:n kayttdonottoprosessiin. [Imiota voitaisiin tarkastella tarkemmin esimerkiksi

case-tutkimusten avulla.

Viimeisena mielenkiintoisena jatkotutkimuskohteena voisi olla oT:n kayttéonoton tarkas-
telu nykyaikaisessa ja tulevaisuuden toimintaymparistdssa. loT-teknologioiden lisaksi
muut nousevat teknologiat, kuten tekoaly, muokkaavat tyétehtavia, organisaatioraken-
teita ja tyon sisaltéja, mika vaikuttaa seka toimintaympariston muutoksiin ettéd henkilos-
tén osaamistarpeisiin ja muutosvalmiuteen. Tutkimuksessa olisi erityisen arvokasta tar-
kastella, miten inhimilliset tekijat, kuten osaaminen, sitoutuminen ja muutoskyvykkyys,

tukevat teknologian onnistunutta kayttdonottoa tekoalyvaltaisessa toimintaymparistdssa.
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LIITE A: TUTKIMUKSEN AINEISTOT
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