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Tämän työn tarkoituksena on selvittää, mikä merkitys organisaation muutosvalmiudella ja hen-
kilöstön osaamisella on IoT-teknologioiden käyttöönotossa valmistavassa teollisuudessa. Aihe on 
ajankohtainen ja merkittävä, sillä IoT-teknologiat mahdollistavat tuotannon tehostamisen sekä tu-
kevat päätöksentekoa. Teknologian hyödyntäminen edellyttää kuitenkin organisaatiolta valmiutta 
muutoksen toteuttamiseen ja henkilöstöltä riittäviä kyvykkyyksiä sopeutua uuteen toimintaympä-
ristöön. Tutkimuksessa keskityttiin tunnistamaan IoT:n käyttöönoton keskeiset haasteet, keskit-
tyen muutosvalmiuden ja henkilöstön osaamisen merkitykseen. Erityisesti tarkasteltiin, miten 
nämä tekijät vuorovaikuttavat teknologian ja organisaation yhteensopivuuden kanssa ja vaikutta-
vat IoT:n käyttöönoton onnistumiseen valmistavan teollisuuden kontekstissa.  

Tutkimus toteutettiin systemaattisena kirjallisuuskatsauksena, noudattaen Finkin (2014) seit-
semänvaiheista mallia. Aineistohaku suoritettiin IoT:n käyttöönottoon, valmistavaan teollisuuteen, 
organisaation muutosvalmiuteen sekä henkilöstön osaamiseen liittyvillä hakutermeillä. Kirjalli-
suuskatsauksessa käytetty aineisto koostui pääosin vuoden 2020 jälkeen julkaistuista vertaisar-
vioiduista tieteellisistä artikkeleista ja case-tutkimuksista. Työn teoriaosuudessa käsiteltiin tutki-
muksen keskeisiä käsitteitä IoT:n toimialakohtaisen tarkastelun kautta sekä esiteltiin teoreetti-
sena pohjana käytettävä HOT-fit-malli ja organisaation muutosvalmiuden teoria. 

Tutkimustulosten analyysissä esitellään IoT-teknologioiden käyttöönoton yleiset haasteet, 
jotka liittyvät teknologiseen yhteensopivuuteen, tietoturvaan, olemassa olevien järjestelmien in-
tegrointiin sekä organisaation kulttuuriin ja strategiaan. Tutkimuksessa tunnistettiin, että organi-
saation muutosvalmius ja henkilöstön osaaminen ovat keskeisiä tekijöitä onnistuneessa käyttöön-
otossa. Muutokseen sitoutuminen ja muutospystyvyys vahvistavat kykyä omaksua uusia tekno-
logioita ja hallita käyttöönoton monimutkaisuutta. 

Tutkimuksessa tunnistettiin myös keinoja vahvistaa muutosvalmiutta ja osaamista, kuten sel-
keän strategisen vision luonti, ylimmän johdon aktiivinen sitoutuminen, henkilöstön koulutus sekä 
pilot-projektit uuden teknologian testaukseen. Tulosten perusteella voidaan todeta, että IoT-tek-
nologioiden onnistunut käyttöönotto edellyttää kokonaisvaltaista lähestymistapaa, jossa teknolo-
giset, organisatoriset ja inhimilliset tekijät otetaan huomioon. 
 

 
Avainsanat: IoT, esineiden internet, Industry 4.0, organisaation muutosvalmius, valmistava 
teollisuus, HOT-fit 
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Opinnäytteessäni on käytetty tekoälysovelluksia: 
 

☐  Ei  
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Ilmoitukseni mukaan olen käyttänyt opinnäytteessäni tutkielmaprosessin aikana seuraavia 
tekoälysovelluksia: 
 
Tekoälysovellusten nimet ja versiot: ChatGPT-5.2 
 
 
Käyttötarkoitus:  
 
GPT-5.2 käytettiin aiheenvalinnan ideoinnin tukena, tutkielman rakeenteen muodostamisen 
tukena, sekä yksittäisten monimutkaisten lauseenrakenteiden selventämisessä. 
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1. JOHDANTO 

Tässä luvussa lukija johdatellaan tutkimuksen keskeisen ilmiön pariin esittelemällä ai-

heen taustaa. Tämän jälkeen tarkastellaan tutkimuksen rajauksia ja lopuksi esitellään 

tutkimuskysymykset sekä tutkimuksen tavoitteet. 

1.1 Tutkimuksen taustaa 

Teknologinen kehitys ja digitalisaatio ovat muokanneet viime vuosina valmistavan teolli-

suuden toimintaympäristöä merkittävästi. Esineiden internet (IoT) on yksi keskeisistä di-

gitalisaation ilmiöistä, joka mahdollistaa reaaliaikaisen tiedon keräämisen ja jakamisen 

valmistavan teollisuuden dataohjautuvan päätöksenteon tueksi (Mourtzis et al. 2016). 

IoT-sensoridataa voidaan hyödyntää valmistavassa teollisuudessa muun muassa paran-

tamaan ennakointikykyä sekä kasvattamaan yrityksen tehokkuutta (Digita 2024). Aiem-

mat tutkimukset kuitenkin osoittavat, että uusien teknologioiden käyttöönotto ei itsessään 

takaa onnistumista, vaan se edellyttää myös organisatoristen ja inhimillisten tekijöiden 

huomioimista (Mrugalska & Ahmed 2021). Näistä tekijöistä etenkin organisaation muu-

tosvalmius ja henkilöstön osaaminen ovat keskeisiä tekijöitä, jotka vaikuttavat muutok-

sen onnistumiseen. Tämän työn tarkoituksena on tutkia ja selvittää, mikä merkitys orga-

nisaation muutosvalmiudella ja henkilöstön osaamisella on IoT-teknologian käyttöön-

otossa ja sen hyödyntämisessä valmistavassa teollisuudessa. 

Vaikka IoT-teknologiat eivät ole uusi ilmiö, on niiden soveltaminen valmistavassa teolli-

suudessa monilta osin edelleen aikaisessa vaiheessa (Ahmetoglu et al. 2023). Yritykset 

kamppailevat uusien IoT-ratkaisujen tarjoamista eduista, ja merkittäviksi tekijöiksi nou-

sevatkin muutosvalmius sekä henkilöstön osaaminen, joita tämä työ keskittyy tutkimaan. 

IoT:n kasvaneesta näkyvyydestä viime vuosina on hyötyä tutkimuksen kannalta, sillä se 

mahdollistaa organisaation muutosvalmiuden ja henkilöstön osaamisen vaikutusten tar-

kemman analysoinnin aiemmissa IoT-hankkeissa. 

Aihetta on tutkittu aiemmin muun muassa Vafaei-Zadehin, Nikbinin, Danarajin ja Hani-

fahin (2025) toimesta. Tutkimuksessa käsiteltiin IoT-teknologioiden käyttöönottoa male-

sialaisissa valmistavan teollisuuden yrityksissä, tutkimalla teknologisten, organisatoris-

ten ja inhimillisten tekijöiden vaikutusta IoT:n onnistuneeseen käyttöönottoon. Myös Ah-
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metoglu, Che Cob ja Ali (2023) tutkivat IoT:n käyttöönottoa valmistavassa teollisuu-

dessa, keskittyen IoT-teknologioiden käyttöönottoon ja käyttöönottopäätökseen vaikut-

taviin tekijöihin. Tämä tutkimus laajentaa aiempaa kirjallisuutta keskittymällä erityisesti 

muutosvalmiuden ja henkilöstön osaamisen merkitykseen, joita on tarkasteltu tähän 

mennessä verrattain vähän. 

1.2 Tutkimusongelma ja kohdeilmiön rajaus 

Tässä kandidaatintyössä tarkastellaan IoT-teknologioiden käyttöönottoa muutosvalmiu-

den ja osaamisen näkökulmasta. Päätutkimuskysymyksenä on: 

- Mitkä tekijät organisaatiossa edistävät tai estävät onnistunutta IoT-teknologi-

oiden käyttöönottoa? 

Päätutkimuskysymyksen analyysi perustuu vertaisarvioidun akateemisen kirjallisuuden 

systemaattiseen tarkasteluun ja synteesiin, hyödyntämällä teoriaosuudessa esiteltyä 

HOT-fit-mallia ja organisaation muutosvalmiutta käsittelevää teoriaa. Tutkimusongelmaa 

lähestytään seuraavien alakysymyksien avulla: 

- Mitkä tekijät vaikuttavat organisaation muutosvalmiuteen? 

- Millaisia osaamis- ja koulutustarpeita IoT-teknologioiden käyttöönotto luo hen-

kilöstölle? 

- Miten muutosvalmius ja henkilöstön osaaminen vaikuttavat IoT-teknologioi-

den käyttöönottoon valmistavassa teollisuudessa? 

IoT-teknologioiden käyttöönotto teollisuudessa ulottuu monille organisatorisille tasoille 

huomioiden niin teknologiset valmiudet, organisaation kyvykkyydet kuin henkilöstön val-

miudet omaksua uusia toimintatapoja. Tämän työn kontekstissa teknologia toimii uudis-

tuksen mahdollistajana, kun taas käyttöönoton onnistumista tarkastellaan organisaation 

muutosvalmiuden ja henkilöstön osaamisen muodostamana kokonaisuutena. Tutkimuk-

sessa kohdeilmiö rajataan IoT-teknologioiden käyttöönottovaiheeseen, keskittyen erityi-

sesti valmistavaan teollisuuteen. 

Tämän tutkimuksen tavoitteena on selvittää IoT-teknologioiden käyttöönottoon vaikutta-

via tekijöitä valmistavassa teollisuudessa organisaation muutosvalmiuden ja henkilöstön 

osaamisen näkökulmasta. Puhtaasti tekninen syventyminen eri IoT-ratkaisuihin jätetään 

työn rajauksen ulkopuolelle, koska tarkoituksena ei ole vertailla eri teknologisten vaihto-

ehtojen tuomia etuja, vaan arvioida käyttöönottoa muutosvalmiuden ja osaamisen näkö-
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kulmasta. Teknologian käyttöönoton tuomat osaamistarpeet huomioidaan kuitenkin käyt-

täjäkeskeisen näkökulman kautta, koska ne määrittelevät ne tekniset valmiudet, joita 

henkilöstö tarvitsee IoT-teknologian onnistuneen käyttöönottoon takaamiseksi. 

1.3 Tutkimuksen rakenne 

Tutkimus koostuu viidestä pääluvusta, jotka etenevät loogisessa järjestyksessä tutki-

muskysymyksiin pohjautuen. Toisessa luvussa esitellään työn teoreettinen viitekehys. 

Teorialuvussa esitellään aihepiirin keskeiset käsitteet, sekä tutkimuksen aineiston tar-

kastelussa käytetyt viitekehykset. Kolmannessa luvussa kuvataan systemaattisen kirjal-

lisuuskatsauksen menetelmä ja aineistohaun tulokset. Neljännessä luvussa suoritetaan 

tutkimusaineiston systemaattinen analyysi, jonka rakenne pohjautuu asetettuihin tutki-

muskysymyksiin. Analyysia tuetaan hyödyntämällä luvussa 2 esiteltyjä viitekehyksiä, 

jotka tarjoavat lähtökohdat käyttöönottoon vaikuttavien tekijöiden sekä organisaation 

muutosvalmiuden tarkastelulle. Viidennessä luvussa esitetään tutkimuksen keskeiset 

löydökset peilaten asetettuihin tutkimuskysymyksiin. Luvussa arvioidaan myös tutkimuk-

sen tuloksia ja niiden luotettavuutta sekä esitetään ehdotuksia mahdollisille jatkotutki-

muksille. 
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2. TEOREETTINEN VIITEKEHYS 

Tässä luvussa esitellään tutkimuksen teoreettinen viitekehys, jonka avulla tarkastellaan 

IoT:n käyttöönottoa valmistavassa teollisuudessa. Luku rakentuu kolmesta kappaleesta. 

Aluksi tarkastellaan IoT:tä ja sen roolia valmistavan teollisuuden toimintaympäristössä, 

jotta lukijalle muodostuu kokonaiskuva tutkimuksen aihepiiristä sekä siihen liittyvistä kes-

keisistä käsitteistä. Toisena esitellään HOT-fit-malli, jota käytetään IoT:n käyttöönoton 

haasteiden arvioinnissa. Lopuksi tuodaan esiin organisaation muutosvalmiuden teoria, 

jonka avulla tarkastellaan muutosvalmiuden merkitystä IoT-teknologioiden käyttöönotto-

prosessissa. 

2.1 IoT 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 

sekä liiketoimintaprosesseja (Ahmetoglu et al. 2023). Valmistavan teollisuuden sektorilla 

on keskeinen rooli talouskasvussa, ja alan toimijat pyrkivät systemaattisesti hyödyntä-

mään uusia teknologioita vahvistaakseen kilpailuasemaansa markkinoilla (Ahmetoglu et 

al. 2023). 

Esineiden internet (IoT) määritellään esineiden verkostona, joka hyödyntää järjestelmien 

ja laitteiden yhteyttä verkkoon antureilla ja teknologioilla (Mourtzis et al. 2016). Tämä 

mahdollistaa reaaliaikaisen datan keruun ja siirtämisen, joko keskenään tai ihmisten 

kanssa, mahdollistaen automaattisen tiedonsiirron ja etäseurannan (Mourtzis et al. 2016; 

Ahmetoglu et al. 2023). Teollisuusympäristössä puhutaan usein teollisesta esineiden in-

ternetistä (IIoT), joka mahdollistaa siirtymän kohti älykästä valmistusta (Ahmetoglu et al. 

2023; Sumrit 2024). 

Teollinen esineiden internet toimii keskeisenä edellytyksenä Teollisuus 4.0:n toteuttami-

selle (Sumrit 2024). Teollisuus 4.0 (Industry 4.0) eli teollisuuden neljäs vallankumous 

perustuu kyber-fyysisten järjestelmien (CPS), esineiden internetin ja älykkäiden tuotan-

tojärjestelmien integrointiin, mikä mahdollistaa reaaliaikaisen datan keruun ja siirtämi-

sen, automaation sekä prosessien itseohjautuvuuden (Kagermann et al. 2013, Ahmeto-

glu et al. 2023). Teollisuus 4.0:n tarkoituksena on luoda älykkäitä tehtaita, joissa koneet 
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ja järjestelmät viestivät itseohjautuvasti keskenään, mahdollistaen reaaliaikaisen päätök-

senteon sekä tuotannon tehokkuuden ja joustavuuden parantamisen (Kagermann et al. 

2013; Mrugalska & Ahmed 2021). 

Älykkäiden tehtaiden teknologinen toteutus perustuu älykkäisiin IoT-sensoreihin, jotka 

keräävät jatkuvaa tietoa koneiden ja prosessien tilasta (Ahmetoglu et al. 2023; Carda-

mone et al. 2025). IoT-sensorit, kuten mittausanturit, kamerat ja mobiililaitteet tuottavat 

suuria määriä monimuotoista teollista big dataa (Industrial Big Data) (Mourtzis et al. 

2016; Jaleel & Shrivastav 2024). Tämän datan analysointi mahdollistaa liiketoiminta-ar-

von hyödyntämisen, kun tekoäly 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 tietojärjestelmien kokonaisvaltaiseen arviointiin luotu 

viitekehys. Malli pohjautuu kahden keskeisen tietojärjestelmätieteen viitekehyksen yh-

distämiseen: DeLonen ja McLeanin IS-success-malliin sekä IT-Organization-fit-malliin. 

IS-success-malli tarjoaa mittarit tietojärjestelmien, tiedon ja palvelun laadun arviointiin, 

kun taas IT-Organization-fit-malli tuo mukaan organisaatiotekijät ja strategisen ulottuvuu-

den. Näiden viitekehysten yhdistäminen mahdollisti mallin kehittämisen, jonka avulla tek-

nologian käyttöönoton onnistumista voidaan arvioida kokonaisvaltaisesti huomioimalla 

tekniset ominaisuudet, organisatoriset rakenteet sekä inhimilliset tekijät. (Yusof et al. 

2006) 

 

Kuva 1. HOT-fit-viitekehys (Mukaillen Yusof et al. 2006) 
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HOT-fit-viitekehys korostaa ihmisen (Human), organisaation (Organization) ja teknolo-

gian (Technology) välistä yhteensopivuutta (Yusof et al. 2006; Vafaei-Zadeh et al. 2025). 

Teknologinen konteksti keskittyy tutkimaan teknologian omia piirteitä, jotka voivat vaikut-

taa teknologian käyttöönottoon. IoT-teknologioiden käyttöönottoon vaikuttavia teknologi-

sia tekijöitä ovat niin teknologioiden koettu yhteensopivuus, kuin tietoturva ja yksityisyys 

(Ahmetoglu et al. 2023; Vafaei-Zadeh et al. 2025). Organisatorinen konteksti tutkii orga-

nisaation sisäisiä resursseja ja ominaisuuksia. Tämä sisältää organisaation kyvykkyyk-

sien tunnistamisen ja valmiuden IoT-teknologioiden käyttöönottamiseksi (Ahmetoglu et 

al. 2023; Vafaei-Zadeh et al. 2025).  Organisatorisen ja teknologisen näkökulman lisäksi 

HOT-fit viitekehys tuo mukaan inhimillisen ulottuvuuden. Inhimillinen konteksti tarkaste-

lee käyttäjien kokemuksia teknologian hyödyistä ja haitoista sekä ihmislähtöisiä tekijöitä, 

kuten koulutustarpeita ja muutosvastarintaa, jotka vaikuttavat teknologian käyttöönot-

toon (Yusof et al. 2006; Vafaei-Zadeh et al. 2025). 

HOT-fit-mallin ydinajatus perustuu siihen, että mallin eri ulottuvuudet ovat keskinäisessä 

vuorovaikutuksessa (Yusof et al. 2006). Esimerkiksi organisaation tarjoamat koulutus-

mahdollisuudet vaikuttavat suoraan käyttäjien kykyyn sopeutua muutokseen, joka taas 

suoraan vaikuttaa käyttöönoton onnistumiseen (Yusof et al. 2006). Puutteellinen yhteen-

sopivuus eri osa-alueiden välillä on yksi yleisimmistä syistä järjestelmien epäonnistumi-

selle (Yusof et al. 2006). Tässä tutkimuksessa tätä mallia sovelletaan IoT-teknologioiden 

käyttöönoton tarkasteluun. 

2.3 Organisaation muutosvalmiuden teoria 

Tässä tutkimuksessa Weinerin (2009) organisaation muutosvalmiuden teoria toimii viite-

kehyksenä, jonka avulla pyritään selittämään organisaation muutosvalmiuden merkitystä 

IoT-teknologioiden käyttöönotossa. Muutosvalmius määritellään jaetuksi psykologiseksi 

tilaksi, jossa organisaation jäsenet ovat sitoutuneita muutokseen ja kokevat kollektiivi-

sesti olevansa kykeneviä sen toteuttamiseen (Weiner 2009). Industry 4.0 -kontekstissa 

muutosvalmius nähdään kriittisenä esiehtona onnistuneelle teknologian käyttöönotolle, 

ja puutteellinen muutosvalmius voi selittää jopa puolet epäonnistuneista käyttöönotto-

projekteista (Soomro et al. 2021). Organisaatiotasolla tarkasteltuna muutosvalmius pe-

rustuu nimenomaisesti jaettuun sitoutumiseen ja jaettuun pystyvyyden tunteeseen, jol-

loin ilmiötä tarkastellaan yksittäisten henkilöiden tasoa laajemmin koko organisaation nä-

kökulmasta (Weiner 2009; Machado et al. 2021; Soomro et al. 2021). Muutosvalmiuden 

käsitteen muodostaa kaksi osa-aluetta: muutokseen sitoutuminen (change commitment) 

ja muutospystyvyys (change efficacy) (Weiner 2009; Soomro et al. 2021). Psykologi-
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sesta näkökulmasta muutosvalmius on korkeimmillaan, kun työntekijät ovat sekä moti-

voituneita muutoksen toteuttamiseen että kokevat olevansa kykeneviä hallitsemaan sen 

mukanaan tuomat uudet työnkuvat ja teknologiat (Weiner 2009). 

 

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

 

Muutokseen sitoutuminen muodostuu siitä, että organisaation jäsenet kokevat muu-

toksen tarpeelliseksi ja hyödylliseksi sekä uskovat sen toteuttamisen olevan vaivan ar-

voista. Muutokseen sitoutuminen on vahvinta, kun jäsenet itse arvostavat ja haluavat 

muutosta, eikä he suostu siihen ainoastaan siksi, että kokevat sen velvollisuudekseen. 

Muutospystyvyys tarkoittaa jäsenten kokemaa yhteistä uskoa siihen, että heillä koko-

naisuudessaan on tarvittavat kyvykkyydet ja osaaminen muutoksen toteuttamiseen. 

Muutospystyvyyden tunne perustuu arvioon tehtävävaatimuksista, resurssien saatavuu-

desta, sekä muutokseen vaikuttavista olosuhteista. (Weiner 2009) 

Muutosvalmius ei synny itsestään, vaan siihen vaikuttavat laajemmat kontekstuaaliset 

tekijät, kuten organisaatiokulttuuri, aiemmat kokemukset ja johdon tuki (Weiner 2009). 

Muutosvalmius teknologian käyttöönotossa ei ole pelkästään teknologiakeskeinen ilmiö, 

vaan myös organisatorinen muutosprosessi, joka edellyttää dynaamisia kyvykkyyksiä 

sekä strategista linjausta (Machado et al. 2021). Organisaation muutokseen sitoutumista 

voidaan pyrkiä kasvattamaan, korostamalla työntekijöille ja organisaatiolle muutoksen 

tuomaa arvoa (Weiner 2009; Soomro et al. 2021). Tätä voidaan edistää luomalla selkeä 

visio, tukemalla aktiivista osallistamista sekä tuomalla esiin selkeät parannukset organi-

saation nykytilaan verrattuna (Weiner 2009; Machado et al. 2021). Muutospystyvyyden 

tunnetta voidaan vahvistaa varmistamalla tarvittavat inhimilliset, taloudelliset ja tekniset 
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resurssit sekä lisäämällä organisaation jäsenten tiedollista ymmärrystä muutoksesta 

(Weiner 2009; Soomro et al. 2021). Yhtenä keinona kokemusten ja ymmärryksen syven-

tämiseen voidaan hyödyntää pilot-projekteja, joissa teknologian käyttöönottoa kokeillaan 

ensin pienemmässä mittakaavassa, mikä vähentää laajamittaisen käyttöönoton teknistä 

epävarmuutta (Weiner 2009; Machado et al. 2021; Cardamone et al. 2025). 
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3. TUTKIMUKSEN SUORITUS 

Tässä luvussa esitellään tutkimuksessa käytetty systemaattisen kirjallisuuskatsauksen 

menetelmä sekä tutkimuksen aineistohaku. 

3.1 Tutkimuksen menetelmä 

Tutkimus toteutettiin systemaattisena kirjallisuuskatsauksena, jonka tavoitteena oli tutkia 

ja analysoida IoT-teknologioiden käyttöönottoa valmistavassa teollisuudessa organisaa-

tion muutosvalmiuden ja henkilöstön osaamisen näkökulmasta. Systemaattinen kirjalli-

suuskatsaus mahdollistaa tutkimuksen toistettavuuden ja toimii pohjana objektiiviselle ja 

läpinäkyvälle aihealueen analyysille (Fink 2014). Tutkimuksen katsausmenetelmä toteu-

tettiin noudattaen Finkin (2014) seitsemänvaiheista mallia, jonka osa-alueet ovat: 

1. Tutkimuskysymyksen asettaminen  

2. Kirjallisuuden ja tietokantojen valitseminen  

3. Hakutermien ja -lauseiden määrittäminen 

4. Käytännön hakukriteerien määrittäminen 

5. Metodologinen rajaus  

6. Katsauksen tekeminen  

7. Tulosten syntetisointi. 

Kappaleessa 1.3 esitelty tutkimuskysymys ja sitä tukevat alatutkimuskysymykset ohjaa-

vat työn rakennetta. Seuraavassa kappaleessa esitellään tutkimuksessa käytettävät tie-

tokannat, sekä niistä hankitut aineistot valintaperusteineen.  

3.2 Tutkimuksen aineisto 

Kirjallisuustutkimuksen aineiston valinnan avulla pyrittiin luomaan laaja-alainen ja moni-

puolinen pohja tutkimuskysymyksen tueksi. Tutkimuksen aineistonkeruun ensisijaisena 

tietolähteenä käytettiin ScienceDirect (Elsevier) -tietokantaa, joka tarjoaa laaja-alaisesti 

vertaisarvioituja artikkeleita ja korkeatasoisia kirjajulkaisuja tieteen ja teknologian eri 

aloilta. Hakutuloksia täydennettiin IEEE Xplore- ja Scopus-tietokannoilla. IEEE Xplore -

tietokannan avulla pyrittiin syventämään ymmärrystä teknologisten sovellusten käyttöön-

ottoon liittyvistä teknisistä haasteista, kun taas Scopus tarjosi monialaisia julkaisuja, 
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mikä vahvisti tutkimuksen objektiivisuutta ja aineiston kattavuutta. Edellä mainittujen tie-

tokantojen lisäksi aineistoa täydennettiin helmenkasvatusmenetelmällä, etsimällä tutki-

muksen kannalta olennaisia julkaisuja jo valittujen artikkeleiden lähdeluetteloista ja viit-

tauksista. 

Aineistohakua lähdettiin toteuttamaan hakemalla aineistoa tutkimuksista, jotka käsittele-

vät IoT-teknologioiden käyttöönottoa valmistavassa teollisuudessa. Aineistohaun ensisi-

jaisena hakulausekkeena käytettiin: ("Internet of Things" OR "IoT") AND ("adoption" OR 

"integration") AND "manufacturing". Muutosvalmiuden näkökulmaa aineistossa pyrittiin 

lisäämään hakemalla IoT-teknologioiden käyttöönottoa ja organisaation muutosval-

miutta käsitteleviä julkaisuja hakulausekkeella: "Organizational readiness" AND "techno-

logy adoption" AND "IoT". 

Tutkimuksen kattavuutta laajennettiin hakemalla julkaisuja, jotka käsittelevät Industry 4.0 

-teknologioiden käyttöönottoa ja siihen liittyviä valmiuksia. Tätä varten hakuprosessiin 

sisällytettiin seuraavat hakulausekkeet: “Industry 4.0 readiness” AND “manufacturing” 

sekä “Industry 4.0” AND “organizational agility”. Aineistohaussa painotettiin ensisijaisesti 

vertaisarvioituja tieteellisiä artikkeleita, konferenssijulkaisuja sekä case-tutkimuksia, 

jotka ovat julkaistu vuoden 2020 jälkeen. Aineistohaun tarkentamiseksi käytettiin sekä 

otsikkohakua että otsikko-, tiivistelmä- ja asiasanahakua, joiden avulla varmistettiin jul-

kaisujen sisällöllinen olennaisuus tutkimuskysymyksen kannalta. Taulukossa 1 esitel-

lään aineistohaun tuottamat tulokset ilman rajauksia, sekä edellä mainittujen rajauksien 

jälkeen. 

 

 Aineistohaun tulokset 

 

Hakulause 

Tulokset 

rajaamaton 

Tulokset 

rajattu 

( "Internet of Things" OR "IoT" ) AND  

( "adoption" OR "integration" ) AND 

"manufacturing" 

ScienceDirect:41150 

Scopus:91350 

IEEE-Xplore:3243 

ScienceDirect:16 

Scopus:71 

IEEE-Xplore:14 

"Organizational readiness" AND "tech-

nology adoption" AND "IoT" 

ScienceDirect:2 

Scopus:3 

IEEE-Xplore:2 

ScienceDirect:- 

Scopus:- 

IEEE-Xplore:- 

"Industry 4.0 readiness" AND "Manu-

facturing" 

ScienceDirect:301 

Scopus:118 

IEEE-Xplore:18 

ScienceDirect:21 

Scopus:23 

IEEE-Xplore:- 

"Industry 4.0" AND "organizational 

agility" 

ScienceDirect:308 

Scopus:3036 

IEEE-Xplore:5 

ScienceDirect:6 

Scopus:37 

IEEE-Xplore:- 
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Aineistohaun tärkeimpänä valintakriteerinä oli, että aineiston tuli vastata tutkimuskysy-

mykseen. Työn rajauksen mukaisesti yksittäisten teknologisten sovellusten tarkastelu 

jätettiin pois, mikä karsi pois suuren osan puhtaasti teknisiin näkökulmiin keskittyvistä 

artikkeleista. Lopulliseksi aineistoksi kirjallisuuskatsaukseen valikoitiin yhteensä 11 läh-

dettä, joita täydennettiin vielä kahdella helmenkasvatusmenetelmän avulla valikoidulla 

lähteellä. Kirjallisuuskatsaukseen valikoituneet lopulliset 13 lähdettä esitellään liitteessä 

A. Liitteessä on esitelty aineistot, niiden keskeinen sisältö sekä tutkimuksen kannalta 

olennainen sisältö. 
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4. TUTKIMUSTULOSTEN ANALYYSI 

Tässä osiossa tarkastellaan ja analysoidaan IoT-teknologioiden käyttöönottoon vaikut-

tavia tekijöitä kirjallisuuskatsauksen pohjalta. Analyysi perustuu kappaleessa 2.2 esitel-

tyyn HOT-fit-viitekehyksen osa-alueisiin sekä muutosvalmiuden tarkastelussa kappa-

leessa 2.3 esiteltyyn Weinerin (2009) muutosvalmiuden teoriaan. IoT-teknologioiden 

käyttöönottoon vaikuttavia tekijöitä tarkastellaan aluksi yleisellä tasolla, minkä jälkeen 

siirrytään organisaation muutosvalmiuden ja henkilöstön osaamisen merkityksen syväl-

lisempään tarkasteluun. Osion analyysiä täydennetään hyödyntämällä aineistoissa esiin-

tyviä case-esimerkkejä, jotka konkretisoivat teoreettisten havaintojen soveltumista käy-

tännön konteksteihin. 

4.1 IoT-teknologioiden käyttöönoton yleiset haasteet 

IoT-teknologiat ovat osa suurempaa teollisuus 4.0 muutosaaltoa, jossa fyysiset ja digi-

taaliset järjestelmät muodostavat yhtenäisen älykkään ympäristön (Kagermann et al. 

2013; Mourtzis et al. 2016). Valmistavassa teollisuudessa IoT:n potentiaali piilee älyk-

kään valmistamisen mahdollistamisessa, luomalla pohjan massaräätälöinneille, reaaliai-

kaiselle seurannalle, sekä resurssien tehokkaammalle kohdentamiselle (Ahmetoglu et 

al. 2023; Cardamone et al. 2025). Vaikka IoT- teknologiat voivat tarjota merkittävää kil-

pailuetua parantamalla operatiivista tehokkuutta, sen käyttöönotto on usein hidasta ja 

vaatii organisaatiolta kykyä hallita sekä teknologisia, että organisatorisia kokonaisuuksia 

(Castelo-Branco et al. 2019).  

Tietoturvaan ja yksityisyydensuojaan liittyvät ongelmat ovat yksi IoT-teknologioiden käyt-

töönoton keskeisimmistä teknologisista haasteista (Ahmetoglu et al. 2023; Jaleel & Shri-

vastav 2025). Kyberturvallisuuden lisääntyvät haasteet pohjautuvat IoT-järjestelmien ra-

keenteellisiin ominaisuuksiin, mahdollistaen uusien hyökkäyspintojen syntymisen. Uu-

sien järjestelmien monikerroksinen arkkitehtuurirakenne, sekä laitteiden massiivinen ver-

kottuminen lisäävät alttiutta kyberhyökkäyksille (Ahmetoglu et al. 2023; Cardamone et 

al. 2025). Tietoturvariskien minimoimiseksi yritysten tulee tunnistaa mahdolliset uhat ja 

suunnitella tarvittavat suojaustoimet jo IoT:n käyttöönoton alkuvaiheessa.  

Toiseksi teknologiseksi haasteeksi nousee IoT-teknologioiden rajallinen yhteensopivuus 

perinteisten järjestelmien (legacy systems) kanssa (Ahmetoglu et al. 2023). Tehtaiden 

laitteiden elinkaari voi ulottua jopa 50 vuoteen, eikä niillä ole aina suoraa pääsyä inter-
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netiin (Mourtzis et al. 2016).  Sen lisäksi perinteiset järjestelmät voivat käyttää yhteen-

sopimattomia tietomuotoja, joka hankaloittaa IoT:n käyttöönottoa entisestään (Carda-

mone et al. 2025). Tämän perusteella voidaan todeta, että IoT-teknologioiden käyttöön-

otto käsittää uuden teknologian omaksumisen lisäksi myös olemassa olevien järjestel-

mien mukauttamisen osaksi IoT-verkostoa, joka luo käyttöönotolle omat haasteensa. 

IoT-järjestelmien onnistunut käyttöönotto edellyttää lisäksi riittävän kehittynyttä ICT-inf-

rastruktuuria, joka mahdollistaa IoT-sensorien tuottaman teollisen big datan reaaliaikai-

sen käsittelyn ja tehokkaan hyödyntämisen (Mourtzis et al. 2016; Castelo-Branco et al. 

2019). IoT:n käyttöönottoa teollisuudessa vaikeuttaa entisestään yhtenäisten standar-

dien ja sääntelyiden puute (Ahmetoglu et al. 2023; Sumrit 2024). Yhtenäisten IIoT-stan-

dardien puute johtaa toimittajakohtaisten ratkaisujen eroavaisuuksiin, joka heikentää eri 

järjestelmien yhteensopivuutta, sekä kasvattaa toimittajariippuvuutta (Sumrit 2024). 

Tämä kertoo siitä, ettei ongelma ole ainoastaan tekninen, vaan vaatii myös strategista 

harkintaa päätöksenteossa, kuten toimittajan valinnassa ja järjestelmien integroinnissa. 

Organisatorisella tasolla IoT:n käyttöönoton rajoitteet ilmenevät usein strategisina haas-

teina, jotka juontuvat organisaatiokulttuurista, johdon näkemyseroista sekä organisaa-

tion kyvystä hallita ja toteuttaa muutosprosessia (Sony & Naik 2020; Ahmetoglu et al. 

2023). Päättäjien väliset näkemyserot korostuvat tilanteissa, joissa teknologian luomaa 

liiketoiminta-arvoa tai sen tuottamia odotettuja hyötyjä ei tunnisteta (Ahmetoglu et al., 

2023). Tämä johtaa puutteisiin ylimmän johdon sitoutumisessa sekä selkeän strategisen 

vision muodostumisessa (Ahmetoglu et al. 2023; Fauzia et al. 2026). Lisäksi Sumrit 

(2024) korostaa selkeiden teknologiapoliittisten linjausten, sekä organisaation digitaali-

sen kulttuurin tärkeyttä. Näiden puutteet voivat hidastaa IoT:n käyttöönottoa ja johtaa 

heikosti organisaation tarpeisiin soveltuviin ratkaisuihin. 

Teknologisten ja organisatoristen rajoitteiden lisäksi organisaatioiden on kyettävä hallit-

semaan myös muutokseen vaikuttavat inhimilliset tekijät. Älykkäät IoT-järjestelmät muut-

tavat työntekijöiden työnkuvaa siirtäen työn painopistettä rutiininomaisista ja manuaali-

sista työtehtävistä kohti luovempia ja lisäarvoa tuottavia työtehtäviä (Kagermann et al. 

2013). Tämä muutos vaikuttaa myös työntekijöiltä vaadittaviin osaamistarpeisiin. Työn-

tekijöiltä vaaditaan jatkossa edistyneempää IT- ja dataosaamista, kuten IT-infrastruktuu-

rin hallintaa ja data-analytiikkaa (Sony & Naik 2020). Muutosvastarinta, huoli työpaikko-

jen menetyksestä sekä puutteellinen digitaalinen osaaminen voivat muodostua merkittä-

viksi esteiksi IoT-teknologioiden tehokkaassa käyttöönotossa (Sumrit 2024, Vafaei-Za-

deh et al. 2025). Onnistuminen edellyttää ylimmän johdon tukea, selkeästi luotua IoT-

strategiaa, sekä kykyä 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 tekijä IoT-

teknologioiden onnistuneessa käyttöönotossa (Weiner 2009; Pino et al. 2025). Weinerin 

(2009) mukaan organisaation puutteellinen muutosvalmius voi selittää jopa puolet laaja-

mittaisten organisaation muutoshankkeiden epäonnistumisista. Organisaation muutos-

valmius ilmenee Weinerin (2009) teorian mukaan kahtena ilmiönä: muutokseen sitoutu-

misena sekä muutospystyvyytenä. Tutkimusaineistossa ilmiöt tulevat esiin sekä tutki-

muksen aihepiirin kontekstuaalisen tarkastelun, että käytännön esimerkkien kautta. 

Muutokseen sitoutuminen on organisaatiossa vahvimmillaan, kun IoT-teknologioiden lii-

ketoiminta-arvo on selkeä. Ahmetoglu et al. (2023) tutkimus osoittaa, että usein käyt-

töönoton suurin haaste ei ole tekninen, vaan keskeisin haaste piilee uuden teknologian 

tuomien hyötyjen tunnistamisessa. Tätä ajatusta tukee myös Vafaei-Zadeh et al. (2025), 

jonka mukaan koetut hyödyt vaikuttavat suoraan positiivisesti organisaation muutosha-

lukkuuteen, vahvistaen muutokseen sitoutumista. Käytännön esimerkkinä on elintarvi-

keyritys Hexa Food Sdn. Bhd., joka paransi IoT-integraation avulla datan tarkkuutta 90 

% ja vähensi hukkaa sekä ylläpitokustannuksia 15 % (Vafaei-Zadeh et al. 2025). Konk-

reettiset mittarit tekivät muutoksen hyödyt näkyviksi, jotka lisäsivät henkilöstön sitoutu-

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

Sekä Sony & Naik (2020), että Fauzia et al. (2026) korostavat erityisesti organisaation 

ylimmän johdon osallistumisen ja sitoutumisen kriittisyyttä onnistuneissa IoT- ja Industry 

4.0 -teknologioiden käyttöönotossa. Johdon aktiivinen tuki takaa tarvittavien resurssien 

allokoinnin, vahvistaa organisaation muutosvalmiutta sekä viestii strategisen vision koko 

henkilöstölle (Sony & Naik 2020; Ahmetoglu et al. 2023). Jaafar et al. (2025) täydentävät 

tätä näkemystä painottamalla, että johtajuus on keskeinen tekijä, joka ohjaa tiimejä tek-

nologisen muutosvaiheen läpi ja luo aktiivisesti organisaation ketteryyttä tukevaa kult-

tuuria. Koska monimutkaisten järjestelmien, kuten IoT-järjestelmien, käyttöönotto edel-

lyttää usein eri yksiköiden välistä koordinointia, muutokseen sitoutumisen on oltava or-

ganisaation jäsenten yhtenäinen tila (Weiner 2009). Jos osa jäsenistä eivät ole sitoutu-

neita muutokseen, voi tämä vaikeuttaa koko järjestelmän käyttöönottoa (Weiner 2009). 

Toisaalta IoT-teknologioiden käyttöönottoon voi liittyä myös useita muutokseen sitoutu-

mista heikentäviä tekijöitä, jotka johtuvat usein työntekijöiden epävarmuudesta tai orga-

nisaation rakenteista ja kulttuurista (Ahmetoglu et al. 2023; Sumrit 2024). Digitaalisen 

kulttuurin ja kulttuurisen valmiuden puute organisaatiossa, sekä pelko oman työn menet-

tämisestä ovat yleisiä muutosvastarinnan aiheuttajia (Sumrit 2024; Jaafar et al. 2025). 
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Mrugalska ja Ahmed (2021) korostavat, että Industry 4.0 -teknologioihin kohdistuvat in-

vestoinnit pakottavat organisaatiot priorisoimaan resurssejaan, mikä voi lisätä epävar-

muutta. Lisäksi Ahmetoglu et al. (2023) täydentävät, että päätöksentekijöiden riskin vält-

tely ja haluttomuus muuttaa perinteisiä toimintatapoja voivat lisätä sisäistä vastustusta. 

Tämä havainto korostaa muutoksen selkeän strategian asettamista, sekä luottamuksen 

rakentamista hyötyjen konkretisoinnin kautta. 

Muutospystyvyys tarkoittaa organisaation jäsenten kokemaa yhteistä uskoa muutoksen 

edellyttämistä toimenpiteistä suoriutumiseen (Weiner 2009). Muutospystyvyys ilmenee 

yhteisenä psykologisena valmiustilana, jossa organisaation jäsenet kokevat olemaan 

valmiita muutokseen niin kyvykkyyksien kuin asennoitumisen tasolla (Weiner 2009). 

Muutospystyvyys on keskeisessä roolissa IoT-teknologioiden käyttöönotossa. Voimakas 

muutospystyvyys edistää organisaation kyvykkyyttä hallita monimutkaista teknologian 

käyttöönottoprosessia, sillä se vahvistaa jäsenten luottamusta yhteiseen suoriutumisky-

kyyn ja lisää sitkeyttään kohdata IoT-integraatioon liittyviä teknisiä ja organisatorisia 

haasteita (Weiner 2009; Sumrit 2024). Lisäksi muutospystyvyys tukee organisaation ky-

kyä reagoida teknologisen muutoksen tuomiin haasteisiin (Mrugalska & Ahmed 2021). 

Nämä se mahdollistavat sen, että uusi teknologia voidaan integroida tehokkaasti osaksi 

liiketoimintaa (Weiner 2009; Fauzia et al. 2026). 

Weinerin (2009) mukaan muutospystyvyys muodostuu kolmesta implementointikyvyk-

kyyden osatekijästä: tehtävän vaatimuksista, resurssien saatavuudesta sekä vaikutta-

vista tilannetekijöistä. IoT-integraatio synnyttää uusia osaamistarpeita muun muassa 

teknisellä ja data-analyyttisellä alueella (Sony & Naik 2020; Sumrit 2024). Organisaation 

jäsenten on tiedettävä tarkasti teknologian käyttöönoton edellyttämät osaamistarpeet 

muutospystyvyyden ylläpitämiseksi (Weiner 2009). Lisäksi organisaation tulee kyetä ar-

vioimaan, ovatko sen käytettävissä olevat taloudelliset, inhimilliset ja tekniset resurssit, 

kuten riittävä teknologinen infrastruktuuri ja asiantuntemus, riittäviä muutoksen toteutta-

miseksi (Weiner 2009; Ahmetoglu et al. 2023). Viimeisenä muutospystyvyyteen vaikut-

tavana tekijänä ovat sisäiset ja ulkoiset tilannetekijät, kuten organisaatiokulttuuri ja mark-

kinatilanne, jotka voivat vaikuttaa muutokselle suotuisan toimintaympäristön muodostu-

miseen (Weiner 2009). 

Muutospystyvyyden arviot ovat luotettavimpia, kun ne pohjautuvat tietoon, kuten aiem-

piin kokemuksiin (Weiner 2006). Eräs keino muutospystyvyyden arvioimiseksi on toteut-

taa pilot-projekteja, jotka poistavat epävarmuutta testaamalla teknologian toimivuutta ra-

jatussa toimintaympäristössä ennen laajamittaista käyttöönottoa (Fauzia et al. 2026). 

Käytännön esimerkki tästä on betonivalmistaja PT XYZ, joka hyödynsi pilot-projektia IoT-
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pohjaisen CCMS-järjestelmän käyttöönotossa (Fauzia et al. 2026). Vuoden mittaisen pi-

lotointiprojektin aikana yritys kykeni testaamaan järjestelmän kriittisiä tekijöitä, kuten ver-

kon vakautta ja datan tallennuksen tarkkuutta, sekä tehostamaan toimintatapojaan ko-

keilun pohjalta (Fauzia et al. 2026). Lisäksi pilot-projekti konkretisoi muutoksen tuomia 

hyötyjä ja teki toteutuksen näkyväksi, mikä vahvisti työntekijöiden kokemaa muutospys-

tyvyyden tunnetta (Fauzia et al. 2026). 

4.3 Henkilöstön osaamisen merkitys 

Henkilöstön osaaminen vaikuttaa IoT:n käyttöönottoon niin suunnittelussa, teknisessä 

toteutuksessa kuin muutosvalmiuden rakentamisessa (Pino et al. 2025). Osaamisen ja 

asiantuntemuksen puute on tunnistettu yhdeksi merkittävimmäksi IoT:n onnistuneen 

käyttöönoton esteeksi (Ahmetoglu et al. 2023; Sumrit 2024). Aiempi Castelo-Branco et 

al:in (2024) EU-analyysi osoittaa, että IoT-infrastruktuuri ei yksin riitä, organisaation jä-

senten kyky hyödyntää dataa ja teknologiaa on yhtä ratkaisevaa teknologian onnistu-

neen käyttöönoton kannalta. Ilman henkilöstön riittävää ammattitaitoa, voi organisaa-

tiolla olla vaikeuksia uuden teknologian tehokkaassa käyttöönotossa sekä sen tarjo-

amien maksimaalisten hyötyjen ymmärtämisessä (Ahmetoglu et al. 2023; Sumrit 2024). 

IoT:n käyttöönotto muokkaa perinteisiä työnkuvia lisäämällä korkeamman tason teknisen 

osaamisen tarvetta, samalla korvaten useita perinteisiä manuaalisia työtehtäviä (Ahme-

toglu et al. 2023). Älykkäät tukijärjestelmät kykenevät hoitamaan manuaaliset rutiinin-

omaiset tehtävät, kuten laskennan, joka vapauttaa työntekijät luovempiin ylennän tason 

työtehtäviin (Kagermann et al. 2013) Taitojen, kuten IT-infrastruktuurin hallinnan, data-

analytiikan, kyberturvallisuuden ja systeemiajattelun osaaminen nousee tärkeäksi (Sony 

& Naik 2020). Myös STEM-aineiden, eli tieteen, teknologian, insinööritieteiden ja mate-

matiikan osaamisen painotus kasvaa, samalla lisäten tarvetta ongelmanratkaisukyvylle 

ja monimutkaisien systeemikokonaisuuksien hallinnalle (Kagermann et al. 2013; Cas-

telo-Branco et al. 2019). Nämä tulee huomioida mahdollisina koulutustarpeina IoT:n 

käyttöönottoa suunniteltaessa. 

Työntekijäkohtaisia epävarmuuksia voidaan pyrkiä hoitamaan hyödyntämällä erilaisia 

koulutusmalleja. Aineistossa löytyneen esimerkin mukaan ABB käytti roolikohtaisia kou-

lutusmoduuleja edesauttamaan työntekijöitään ymmärtämään IoT:n tuomia hyötyjä ja 

muutoksia heidän työtehtävissään (Cardamone et al. 2025). Toisena esimerkkinä Indo-

nesian betoniteollisuudessa sen sijaan hyödynnettiin ”reverse mentoring” -mallia, jossa 

nuoremmat digitaalisesti kyvykkäämmät työntekijät mentoroivat kokeneempia kollegoi-

taan, mikä auttoi digitaalista siirtymää ja vähensi ikääntyvän henkilöstön vastarintaa 

(Fauzia et al. 2026). 
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Päätöksentekijöiden osaaminen, erityisesti teknologisilla ja digitaalisilla osa-alueilla ovat 

välttämättömiä digitaalisen muutoksen johtamisessa, sekä 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 hyötyjä. Tämä korostaa, että 

IoT-investoinnit itsessään eivät takaa parasta tulosta, vaan se edellyttää organisaatiolta 

vahvaa innovaatiokyvykkyyttä hyödyntää teknologiaa liiketoiminta-arvon luomiseksi. 
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5. YHTEENVETO 

Tässä luvussa kootaan yhteen tutkimuksen keskeiset löydökset, joita verrataan asetet-

tuihin tutkimuskysymyksiin. Tämän jälkeen esitellään tutkimuksen arviointi ja jatkotutki-

musehdotukset. 

5.1 Keskeiset löydökset 

Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää IoT-teknologioiden käyttöönottoon vaikutta-

via tekijöitä valmistavassa teollisuudessa organisaation muutosvalmiuden ja henkilöstön 

osaamisen näkökulmasta. Päätutkimuskysymyksenä oli selvittää mitkä tekijät edistävät 

ja estävät IoT:n käyttöönottoon valmistavassa teollisuudessa. Alakysymysten avulla py-

rittiin syventymään erityisesti muutosvalmiuden ja henkilöstön osaamisen merkitykseen. 

Tutkimuksen rajaukset mahdollistivat keskittymisen organisaation sisäisiin tekijöihin il-

man teknisiin yksityiskohtiin pureutumista. IoT:n käyttöönoton keskeiset haasteet tunnis-

tettiin ja luokiteltiin HOT-fit-viitekehyksen mukaisesti. Nämä haasteet esitetään tiiviste-

tysti taulukossa 2. 

 IoT:n käyttöönoton keskeiset haasteet 

Haasteiden 
luokka 

Tunnistetut haasteet 

Teknologinen Tietoturvan ja yksityisyyden haasteet 
Järjestelmien 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 tekijä IoT:n käyttöön-

ottoprosessin onnistumisessa valmistavassa teollisuudessa. Valmistavassa teollisuu-

dessa teknologian onnistunut käyttöönotto edellyttää organisaation teknologisen val-

miustason lisäksi myös rakenteellista ja kulttuurista valmiutta, joka perustuu organisaa-

tion jäsenten muutokseen sitoutumiseen ja heidän kokemaansa muutospystyvyyden tun-

teeseen. Yksi merkittävimmistä muutokseen sitoutumisesta vaikuttavista tekijöistä on 

työntekijöiden kokema muutoksen tarpeellisuus. Mikäli muutosta ei koeta tarpeelliseksi, 

muutosprosessi saattaa hidastua, ja teknologiasta saatavat maksimaaliset hyödyt jäävät 
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usein saavuttamatta. Sen sijaan organisaatiot, joissa muutosvalmius on korkea, kykene-

vät ennakoimaan käyttöönottoon liittyviä haasteita. Tämä helpottaa työntekijöiden pereh-

dytystä ja koulutusta, vähentäen muutosvastarintaa sekä vahvistaen muutospystyvyy-

den tunnetta. 

Yhdeksi keskeisimmäksi muutosvalmiuteen vaikuttavaksi tekijäksi nousi organisaation 

johdon tuki. Organisaation johto mahdollistaa taloudellisten ja inhimillisten resurssien 

kohdentamisen, mikä takaa sekä teknologisen infrastruktuurin, että koulutusvalmiudet 

muutoksen toteuttamiseksi. Lisäksi johto toimii strategisen vision välittäjänä ja toimeen-

panijana, mikä vahvistaa henkilöstön luottamusta muutokseen, lisää sitoutumista ja edis-

tää organisaation kykyä omaksua uusia toimintatapoja tehokkaasti. Muutosvalmiutta voi-

daan vahvistaa erilaisten koulutusohjelmien ja vaiheittaisten kokeilujen, kuten pilotti-

hankkeiden avulla, jotka lisäävät henkilöstön luottamusta muutoksen onnistumiseen. 

Tutkimuksessa voitiin havaita myös henkilöstön osaamistarpeiden muutos IoT:n käyt-

töönoton myötä. IoT muuttaa perinteisiä manuaalisia työnkuvia, joka luo uusia koulutus-

tarpeita. Merkittäviä osaamisalueita ovat STEM-taidot, data-analytiikka, IT-infrastruktuu-

rin hallinta, sekä kyberturvallisuustaidot. Lisäksi henkilöstöltä odotetaan kasvavissa 

määrin kykyä hallita teknisiä kokonaisuuksia, sekä soveltaa kriittistä ongelmanratkaisu-

kykyä. Henkilöstön osaamisella on keskeinen merkitys IoT:n mahdollistamien hyötyjen 

täysimääräisessä hyödyntämisessä, mikä edistää liiketoiminnan tehokkuuden kasvua. 

Henkilöstön osaaminen ja organisaation muutosvalmius ovat keskinäisessä vuorovaiku-

tuksessa, ja niiden yhteisvaikutus vaikuttaa suoraan IoT-teknologian käyttöönoton on-

nistumiseen. Muuttuvista osaamistarpeista johtuva tekninen epävarmuus ja pelko oman 

työn menettämisestä lisäävät muutosvastarintaa työntekijöiden keskuudessa. Muuttu-

vista osaamistarpeista johtuvaa muutosvastarintaa voidaan hallita henkilöstön koulutuk-

sella sekä muutoksen läpinäkyvällä toteuttamisprosessilla, mikä sujuvoittaa käyttöönot-

toprosessia. Kun henkilöstö kokee osaamisensa riittäväksi ja koulutusmahdollisuudet 

ovat hyvät, myös heidän muutospystyvyytensä vahvistuu. Vastaavasti organisaatio, jolla 

on hyvä muutosvalmius ja kyvykkyys tarjota tarvittavat resurssit henkilöstön osaamisen 

kehittämiseen, luo edellytykset onnistuneelle ja sujuvalle IoT:n käyttöönottoprosessille. 

5.2 Tutkimuksen arviointi 

Tutkimuksen tavoitteena oli tunnistaa IoT-teknologioiden käyttöönottoon vaikuttavia te-

kijöitä valmistavassa teollisuudessa hyödyntäen aiempaa tutkimusta ja akateemista kir-

jallisuutta. Yhtenä tutkimuksen vahvuuksista voidaan pitää systemaattista kirjallisuustut-
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kielman menetelmää, joka mahdollistaa tutkimuksen toistettavuuden sekä kattavan rele-

vantin aineiston tarkastelun. Aineistohaussa käytettiin useita tietokantoja ja tutkimuksen 

aineistoa kasvatettiin helmenkasvatusmenetelmän avulla, mikä loi pohjan vahvalle tutki-

musaineistolle. Tutkimusaineiston analyysin pohjalta vastattiin jokaiseen tutkimuskysy-

mykseen, jonka avulla saatiin muodostettua käsitys IoT:n käyttöönottoon vaikuttavista 

tekijöistä, sekä tarkasteltua organisaation muutosvalmiuden ja henkilöstön osaamisen 

vaikutusta. 

Tutkimuksen aineistovalinnat esiteltiin osiossa 3. Hakutulosten laajuuden vuoksi tuloksia 

jouduttiin suodattamaan, minkä seurauksena tutkimuksen kannalta merkittäviä lähteitä 

saattoi jäädä huomioimatta. Tutkimuksen aineistoksi valikoitui kuitenkin 13 lähdettä, 

jotka muodostavat riittävän laaja-alaisen perustan tutkielmalle. Tutkimuksen aihepiiriä 

suoraan käsittelevää aineistoa oli melko niukasti saatavilla, minkä vuoksi tutkielman kon-

tekstuaalisessa tarkastelussa jouduttiin yhdistelemään eri näkökulmia ja osittain eri tee-

moihin keskittyvien lähteiden löydöksiä. Osa hyödynnetyistä lähteistä tarkasteli IoT-tek-

nologioita osana laajempaa Industry 4.0 -kokonaisuutta, jossa IoT esiintyy ainoastaan 

yhtenä monista toisiinsa kytkeytyvistä teknologisista sovelluksista. Teoriaosuuteen valit-

tiin kaksi teoreettista mallia. IoT:n käyttöönottoon vaikuttavia tekijöitä arvioitiin HOT-fit-

mallin avulla, kun taas muutosvalmiuden teoriaa hyödynnettiin muutosvalmiuden tarkas-

telun jäsentelyssä. Vastaavia teoreettisia malleja on olemassa useita, joiden avulla ilmi-

öitä olisi mahdollista tarkastella hieman eri näkökulmista. 

Lisäksi teknologioiden nopea kehittyminen asetti omat haasteensa lähdeaineiston arvi-

oinnille. Vanhemmat aineistot saattavat sisältää vanhentuneita teknologioita tai käytän-

töjä, mikä olisi heikentänyt tutkimuksen relevanssia. Tämän välttämiseksi aineisto pyrit-

tiin rajaamaan pääosin viimeisen viiden vuoden ajanjaksolle. Rajoituksista huolimatta 

tutkimus tarjoaa johdonmukaisen ja luotettavan analyysin IoT:n käyttöönottoon vaikutta-

vista organisatorisista ja inhimillisistä tekijöistä, keskittyen erityisesti muutosvalmiuteen 

ja henkilöstön osaamiseen. 

5.3 Jatkotutkimusehdotukset 

Kiinnostava jatkotutkimuskohde voisi käsitellä IoT:n käyttöönottoon vaikuttavien inhimil-

listen tekijöiden tarkastelua empiirisesti valmistavassa teollisuudessa. Empiirisen tutki-

muksen, kuten kysely- ja case-tutkimuksien, avulla saadaan kokeiltua teoreettisia näke-

myksiä käytännössä. Erityisesti organisaation muutosvalmiutta ja IoT:n käyttöönottoa 

käsittelevää aineistoa oli saatavilla vain rajallisesti. Hyödyllistä olisi tarkastella muutos-

valmiutta käyttöönottoprosessin eri vaiheissa sekä organisaation eri yksiköissä, mikä 
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voisi tarjota syvällisempää ymmärrystä muutosvalmiudesta monimutkaisessa käyttöön-

ottoprosessissa. 

Toisena jatkotutkimuskohteena voisi olla henkilöstön muuttuvien toimenkuvien ja osaa-

mistarpeiden systemaattinen tarkastelu IoT-teknologioiden käyttöönoton seurauksena. 

Tutkimus voisi keskittyä työn sisällölliseen muutokseen, sekä syntyviin osaamis- ja kou-

lutustarpeisiin. Erityisesti olisi tärkeää huomioida inhimillinen näkökulma, eli miten työn-

tekijät kokevat teknologian käyttöönoton ja siihen liittyvät muutokset. Psykologinen asen-

noituminen vaikuttaa organisaation muutosvalmiuteen, jolla todettiin olevan suora mer-

kitys IoT:n käyttöönottoprosessiin. Ilmiötä voitaisiin tarkastella tarkemmin esimerkiksi 

case-tutkimusten avulla. 

Viimeisenä mielenkiintoisena jatkotutkimuskohteena voisi olla IoT:n käyttöönoton tarkas-

telu nykyaikaisessa ja tulevaisuuden toimintaympäristössä. IoT-teknologioiden lisäksi 

muut nousevat teknologiat, kuten tekoäly, muokkaavat työtehtäviä, organisaatioraken-

teita ja työn sisältöjä, mikä vaikuttaa sekä toimintaympäristön muutoksiin että henkilös-

tön osaamistarpeisiin ja muutosvalmiuteen. Tutkimuksessa olisi erityisen arvokasta tar-

kastella, miten inhimilliset tekijät, kuten osaaminen, sitoutuminen ja muutoskyvykkyys, 

tukevat teknologian onnistunutta käyttöönottoa tekoälyvaltaisessa toimintaympäristössä. 
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LIITE A: TUTKIMUKSEN AINEISTOT 

Aineisto Aineiston keskeinen sisältö Tutkimuksen kannalta olen-

nainen sisältö 

Ahmetoglu 

et al. (2023) 

• Moniteoreettinen lähes-
tymistapa IoT:n käyt-
töönottoon 

• Koetun arvon merkitys 

• Strateginen merkitys 

• Koettu arvo tukee muutos-
valmiuden teoriaa 

• Käyttöönoton haasteiden 
ryhmittely 

Cardamone 

et al. (2025) 

• Tekoäly ja IoT älyk-
käässä valmistuksessa 

• ABB-case tutkimus 

• Operatiiviset ja taloudelli-
set hyödyt 

• Konkreettiset case-esimer-
kit 

• Teknologisen integraation 
haasteet ja hyödyt 

Castelo-

Branco et 

al. (2019) 

• Industry 4.0 -valmiuden 
mittaaminen 

• EU-maiden luokittelu val-
miuden mukaan 

• Muutoksen edellyttämät val-
miudet IoT:n käyttöön-
otossa 

• Infrastruktuurin ja analyyt-
tisten kyvykkyyksien yhdis-
telmä 

Fauzia et 

al. (2026) 

• IoT-pohjaisen CCMS jär-
jestelmän adoptiopro-
sessi 

• Prosessivaiheiden tar-
kastelu 

• Kokonaisvaltainen valmius 
(teknologia & strategia) 

• Digitaalinen kulttuuri, henki-
löstön sitoutuminen ja muu-
tosvastarinnan hallinta 

Jaafar et al. 

(2026) 

• Organisatorinen kette-
ryyden tekijät Industry 
4.0 -ympäristössä 

• Digitaalisen transformaa-
tion merkitys ketteryyden 
saavuttamisessa 

• Ketteryyden vaikutus onnis-
tuneeseen integraatioon 

• Johdon ja kulttuurin rooli 
muutoksessa 

Jaleel & 

Shrivastav 

(2025) 

• Perinteisten teollisuus 
prosessien muutos älyk-
kääksi valmistukseksi 

• IoT:n ja Big Datan tuo-
mat parannukset ja 
haasteet käyttöönotossa 

 

 

• Tekniset integraatiohaas-
teet ja tietoturva 

• Konkreettinen näyttö IoT-in-
vestointien hyödyistä 
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Kagermann 

et al. (2013) 

• Saksan hallituksen stra-
teginen pohja Industry 
4.0 toteutukselle 

• Industry 4.0:n laaja-alai-
nen esittely 

• Visio älykkäistä tehtaista 

• Industry 4.0 haasteiden 
laaja-alainen käsittely 

• Industry 4.0:n ja IoT:n tuo-
mat muutokset työelämään 

Mourtzis et 

al. (2016) 

• IoT:n tuottaman Indust-
rial Big Datan käsittely 

• IoT-järjestelmien tekni-
nen toteutus yhdessä 
muiden järjestelmien, ku-
ten pilvipalveluiden 
kanssa 

• Vanhojen järjestelmien in-
tegraatio osana IoT-han-
ketta 

• Työntekijöiden rooli data-
keskeisessä työssä 

• Tietoturva ja standardointi 

Mrugalska 

& Ahmed 

(2021) 

• Industry 4.0 -teknologioi-
den ja ketteryyden väli-
nen suhde 

• Ketteryyden ulottuvuuk-
sien käsittely 

• Ketteryys on sekä onnistu-
neen käyttöönoton edellytys 
että lopputulos 

• Henkilöstön ketteryyden 
merkitys 

Pino et al. 

(2025) 

• Teollisuusyritysten IoT-
implementoinnin arvioin-
tiin kehitetyn ATLANTIS 
kypsyysmallin esittely 

• Organisaation kypsyys-
tason arviointi 

• Organisatorisen, teknolo-
gisen ja inhimillisten ulot-
tuvuuksien käsittely 

• Tutkii HOT-fit mallin osa-
alueita IoT:n näkökulmasta 

• Valmistavan teollisuuden 
alakohtainen tarkastelu 
IoT:n käyttöönotossa 

Sony & 

Naik (2020) 

• Industry 4.0 -valmiuksien 
arviointi 

• Valmiustekijöiden määrit-
tely 

• Kokonaisvaltainen IoT:n 
käyttöönoton haasteiden 
tarkastelu, tukee HOT-fit 
teoriakehystä 

Sumrit 

(2024) 

• IIoT valmiuksien arviointi 
päätöksentekomallin 
avulla 

• IIoT:n käyttöönoton 
haasteet 

• Organisatoriset ja teknologi-
set haasteet 

• Digitaalinen kulttuuri ja 
muutosvalmius 

• Osaamistarpeet 

• Case tutkimus (Thaimaa) 

Vafaei-Za-

deh et al. 

(2025) 

• IoT-adoptioon vaikutta-
vat tekijät Malesian val-
mistavassa teollisuu-
dessa 

• Ajurien ja esteiden tar-
kastelu 

• Tukee HOT-fit teoriaa 

• Tuo konkreettista tukea teo-
rialle 

 


