f

'IJ Tampereen yliopisto

Inari Laasonen

VIRHEISTA OPPIMISEN KEINOT
RAKENNUSALAN ORGANISAATIOISSA

Kandidaatinty®

Johtamisen ja talouden tiedekunta
Tarkastaja: Emma Kivimaki
Huhtikuu 2026



TIVISTELMA

Inari Laasonen: Virheistd oppimisen keinot rakennusalan organisaatioissa (Methods for
learning from errors in construction organizations)

Kandidaatinty6

Tampereen yliopisto

Tietojohtamisen Tutkinto-ohjelma

Huhtikuu 2026

Virheista oppiminen on infrarakentamisen projektilahtoisille organisaatioille tarkea keino sa-
mojen virheiden valttamiseksi seka kilpailuedun saavuttamiseksi toimintatapoja uudistamalla. Ra-
kennusalalla on tunnistettu haasteita virheistd oppimisessa virheiden estamiseen painottuvan
kulttuurin seka puutteellisten organisaation oppimisen keinojen takia.

Tyon tutkimusongelma keskittyy virheiden positiivisen vaikutuksen, eli oppimisen edistami-
seen. Paatutkimuskysymys on, milla keinoilla virheista voidaan oppia infra-alan projektilahtdisissa
organisaatioissa. Tutkimus toteutettiin systemaattisena kirjallisuuskatsauksena, jonka avulla 16y-
dettiin 13 tutkimusartikkelia. Aineistoon valikoitui artikkeleita, joissa esitelldan rakennusalan ja
projektilahtbisten organisaatioiden oppimisen keinoja. Tutkimuksessa korostuvat kulttuurilliset
keinot seka oppimiskokemuksen prosessiin perustuvat keinot. Tutkimuksen aihe rajattiin organi-
saatiotason oppimiseen projektilahtbisissa organisaatioissa ja rakennusyrityksiin, jotka toteutta-
vat seka hankinta- ja suunnitteluvaiheen etta rakennusvaiheen.

Tuloksissa havaittiin virheistd oppimisen keinoja, jotka jaoteltiin Syllk-mallin tasojen mukaisesti
oppimisen mahdollistajiksi. Mallin avulla keinot voidaan jakaa kuuteen oppimisen tasoon, jotka
ovat kulttuuri, sosiaalinen, oppiminen, teknologia, prosessit ja infrastruktuuri. Mahdollistajina 16y-
detyt keinot toimivat kahden oppimisprosessin tukena. Soveltavan prosessin tieto liikkkuu organi-
saatiotasolta projektitasolle ja levittdvan prosessin tieto projektitasolta organisaatiotasolle. Tulok-
sissa virheista oppimisen keinoja sovellettiin hankinta- ja suunnittelu- seka rakennusvaiheeseen.
Hankinta- ja suunnitteluvaiheessa korostuivat soveltamisen oppimisprosessia edistavat keinot,
kun taas rakennusvaiheessa levittdmisen oppimisprosessia edistavat keinot. Keskeisia keinoja
ovat oppimiskokemusten tietokannat, kulttuurin edistdminen seka oppimiskokemusten kirjaami-
nen virheista.

Tutkimuksen tulosten avulla organisaatiot voivat arvioida omia virheistd oppimisen keinojaan.
Organisaatiot voivat tutkia synteesin perusteella, onko heilld jokaisen prosessimallin tasossa
mahdollistajia, eli keinoja, joilla oppimiskokemus lapéisee tason. Tutkimuksesta |6ydettiin useita
ehdotuksia jatkotutkimuksen aiheelle, kuten oppimisen keinojen korrelaatio organisaation oppi-
miselle tai keinojen kaytettavyys.

Avainsanat: organisaation oppiminen, virheet, infrastruktuuri, oppimiskokemukset, virheiden
hallinta
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1. JOHDANTO

Tassa luvussa esitellaan tutkimuksen aihe, tausta ja merkitys. Lisaksi luvussa esitellaan
tutkimusongelma ja paatutkimuskysymys alatutkimuskysymyksineen. Viimeisessa alalu-

vussa esitellaan tutkimuksen rakenne.

1.1 Tutkimuksen tausta ja merkitys

Vuonna 2023 Suomessa Espoon Tapiolassa romahti kavelysilta, joka oli viiden metrin
korkeudessa. Yli 20 ihmista tippui sillan romahtaessa ja useat heista saivat psyykkisia ja
fyysisid vammoja. Romahdukseen oli useita syita, kuten puuttuvat lukituspultit poikittais-
palkkien paiden kiinnitysosista seka lilan heikot metallitasot, joista silta rakentui. (Santa-
harju & Jamsén 2025) Taman kaltaisilla ja muilla virheilla voi rakennusalalla olla vakavia
seurauksia, minka takia niistd oppiminen on tarkedd samanlaisten tapahtumien valtta-
miseksi. Virheistd oppiminen voi myos auttaa rakennusyrityksia innovoimaan ja suoriu-

tumaan paremmin (Love et al. 2026).

Infra-ala on merkittdva osa eri maiden kansantaloutta (Galvao et al. 2021; Weeks et al.
2026), mutta samalla yksi vaarallisimmista toimialoista tyontekijdilleen (Weeks et al.
2026). Tyotapaturma- ja kuolleisuusluvut ovat rakennusalalla korkeimpia kaikkien toi-
mialojen kesken (Weeks et al. 2026) ja virheet on todettu merkittavaksi syyksi tapatur-
miin rakennusalalla (Chan et al. 2005; Love et al. 2011; Shi et al. 2022) Virheista johtuvat
tapaturmat, projektien viivastymiset, lisdkustannukset seka laatuongelmat voivat johtaa
myds mainehaittoihin (Baker et al. 2022), minka takia organisaatioiden on kannattavaa
valttdd samojen virheiden toistamista. Infra-alan projektit kasvavat ja muuttuvat entista
monimutkaisemmiksi yhteiskunnan kehittyessa (Aerts et al. 2017; Nikoli¢ & Ceri¢ 2022),

mika voi tehda virheiden selvittamisesta entistd hankalampaa.

Virheista oppiminen rakennusalalla on myo6s projektiluontoisen ympariston takia haasta-
vaa. Projektien valiaikaisuus asettaa haasteen projektista oppimiselle, kun projektitiimi
hajoaa uusiin tehtaviin (AlMaian & Qammaz 2019). Projektien uniikin luonteen takia
suora aiemman projektin vertaaminen uuteen on vaikeaa, mutta usein kuitenkin suurinta
osaa edellisista projekteista saaduista opeista voidaan hyédyntaa tulevissa projekteissa

(Anh Thi Lé & Brgnn 2007). Projektien aikana keratty tieto ja kokemus menetetdan usein



projektin loputtua, eika oppeja saada hyédynnettya organisaation tasolla (Madsen & De-
sai 2024). Naiden projektiymparistéon asettamien haasteiden takia oppimisen keinojen
tutkiminen rakennusalalla on tarkeaa, jotta projekteista saatua tietoa voidaan hyddyntaa

uudelleen.

Rakennusalan organisaatioissa on havaittu haasteita oppimisessa esimerkiksi tyokalu-
jen (Aerts et al. 2017; Eken et al. 2020), innovaation (Styhre et al. 2004) ja tiedon omak-
sumiskyvyn suhteen (Gann 2001). Rakennusalalla virheisiin suhtaudutaan usein pyrki-
malla estdmaan niiden tapahtuminen taysin, mika estda myds oppimismahdollisuuksia
syntymasta. Rakennusyritykset pienentavat taten mahdollisuuksiaan kehittya ja paran-
taa suorituskykyaan. (Love et al. 2026) Virheistd oppimista rakennusalalla hankaloittaa
myoOs kulttuuri, jossa haetaan syyllista virheitd havaitessa ja pyritdan valttdmaan vas-

tuunottamista omista teoista (Baker et al. 2022).

Virheista oppimisen keinoja on tarkea tutkia useista syista. Organisaatiot eivat pysty valt-
tamaan virheita kokonaan (Alyasein et al. 2025), vaikka rakennusalalla on virheiden valt-
tamista painottava kulttuuri (Love et al. 2026). Virheiden avulla oppiminen voi auttaa ra-
kennusalan yrityksia parantamaan projektien suunnittelun seka toteutuksen laatua (Anh
Thi Lé & Brgnn 2007). Virheista saadut oppimiskokemukset eivat mydskaan aina saily
ajan kuluessa organisaatioissa, minka takia samojen virheiden toistaminen voi jatkua
(Madsen & Desai 2024). Virheet ovat merkittava syy tapaturmiin rakennusalalla (Chan
et al. 2005; Love et al. 2011; Shi et al. 2022) ja voivat johtaa my6s suuriin kustannuksiin,
rakenteiden pettamiseen (Love et al. 2011) tai projektin viivastymiseen (Baker et al.
2022).

Virheistd oppimista rakennusalalla on tutkittu jonkin verran erityisesti kulttuurin nakokul-
masta (Love 2020; Love et al. 2023; Love et al. 2026), mutta infra-alan virheista oppimi-
sesta oli vaikeaa 16ytaa tutkimusta. Taman takia tutkimuksessa paadyttiin yhdistamaan
rakennusalan seka projektilahtdisten organisaatioiden virheistd oppimisen keinoja.
Aiemmissa tutkimuksissa havaittiin, etta lisda tutkimusta tarvitaan viela esimerkiksi siita,
millaisilla keinoilla, mekanismeilla tai viitekehyksilla voidaan oppia rakennusalan organi-
saatioissa (Gann 2001; AlMaian & Qammaz 2019). Tama tutkimus vastaa osittain naihin
aiemmissa tutkimuksissa tunnistettuihin tutkimusaukkoihin yhdistelemalla ja etsimalla

virheista oppimisen keinoja infra-alan organisaatioissa.



1.2 Tutkimuksen aihe, rajaukset ja tutkimusongelma

Tutkimuksen aiheena on virheista oppimisen keinot infra-alan projektilahtdisissa organi-
saatioissa. Tavoitteena tutkimuksessa on esitella erilaisia kirjallisuudesta I16ytyneita kei-
noja oppia virheista ja hahmottaa, miten ne tukevat toisiaan seka arvioida niita infra-alan
kontekstissa. Tutkimuksessa tutkitaan organisaatiotason oppimista, eli sita, miten pro-
jektitasolta opitaan koko organisaation tasolle. Koska tutkimuksessa keskitytaan organi-
saatiotason oppimiseen projektilahtdisissa organisaatioissa, tutkimuksessa ei rajauduta
tutkimaan yksittaisesta rakennusprojektista oppimista. Taman perusteella myds yksil6i-
den ja tiimin sisdinen oppiminen projektin aikana rajataan pois. Tarkoituksena tutkimuk-

selle ei ole virheista oppimisen keinojen toimivuuden tai haasteiden esittdminen.

Aihetta rajataan infra-alaan, eli infrastruktuurin rakentamisen alaan. Infra-ala on tarkea
osa ihmisten hyvinvointia (Galvao et al. 2021), ja se mahdollistaa esimerkiksi katevan
likkumisen siltojen, julkisenliikenteen vaylien seka tieverkoston avulla (Torrance 2009).
Toinen merkittava rajaus on projektilahtdiset organisaatiot, joiden toiminta perustuu pro-
jektien toteuttamiseen. Tama rajaus tehdaan, koska rakennusalan yritykset ovat projek-
tildhtoisesti toimivia, eli niiden toiminta perustuu rakennusprojektien tekemiseen (Al-
Maian & Qammaz 2019). Tutkimuksessa tutkitaan rakennusalan organisaatioita, jotka
toteuttavat seka rakennusprojektin hankinta- ja suunnitteluvaiheet etta varsinaisen ra-
kennusvaiheen, jotta virheista oppimisen keinoja voidaan sovittaa eri vaiheisiin projektia.

Aiheen rajausta havainnollistetaan kuvassa 1.

Oppiminen organisaatioissa

Virheista oppiminen organisaatioissa

Kuva 1: Aiheen rajaus



Tutkimusongelma on virheistd oppiminen rakennusalalla. Haasteena organisaatioille,
jotka toimivat projektiluontoisessa ymparistdssa on, miten edellisista projekteista keraan-
tynyt tieto saadaan hyddynnettya uusissa projekteissa (Anh Thi L& & Bronn 2007).
Pelkka kokemuksesta saadun tiedon valittdminen projektien valilla ei riita, vaan ongel-
mana on kokemuksen muuttaminen opiksi ja hyddyntdminen tulevissa projekteissa
(Hartmann & Dorée 2015), minka takia tutkimuksessa keskitytaan virheista oppimisen

keinojen selvittdmiseen.

Tutkimusongelmasta muodostuu paatutkimuskysymys: Milla keinoilla virheista voi-
daan oppia infra-alan projektilahtoisissa organisaatioissa? Paatutkimuskysymys on

jaettu kolmeen alatutkimuskysymykseen, jotka ovat:

1. Millaisia keinoja on infra-alan projektilahtoisten organisaatioiden virheista oppi-

miselle?
2. Miten I6ydetyt keinot tukevat virheista oppimista Syllk-mallin tasoissa?
3. Miten ldydetyt keinot soveltuvat eri infrarakennusprojektin vaiheisiin?

Tavoitteena tassa tutkimuksessa on I6ytaa tutkimusongelman avulla muodostettuihin tut-
kimuskysymyksiin vastaukset tekemalla systemaattinen kirjallisuuskatsaus. Kirjallisuus-

katsauksen menetelmasta jatketaan luvussa 4.

1.3 Tutkimuksen rakenne

Tutkimuksen luvussa 1 motivoidaan tutkimuksen aihe ja kerrotaan tutkimuksen aihee-
seen liittyvat rajaukset ja tutkimuskysymykset. Luvussa 2 luodaan teoriapohjaa tutkimuk-
selle kasittelemalla aiheen ydinteemoja, eli virhetta ja organisaation oppimista. Ensim-
maiseen teorialukuun perustuen seuraa 3. luku, jonka alaluvuissa syvennytaan aiheen
rajauksen kontekstissa organisaation oppimiseen ja virheisiin. 4. luvussa avataan tutki-

muksen toteutus, tutkimusmenetelma ja aineiston hakeminen.

Luvussa 5 syvennytaan aineistoon ja toteutetaan tutkimus vastaamalla haettua aineistoa
hyddyntaen tutkimuskysymyksiin. 5. luvussa tutkimusta jaetaan neljaan alalukuun, joissa
kasitellaan I0ytyneita keinoja tutkimuksessa valikoituneen Syllk-mallin seka rakennus-
projektin vaiheiden avulla. 6. luku sisaltaa tutkimuksen synteesin, arvioinnin ja jatkotut-

kimusehdotukset.



2. ORGANISAATION OPPIMINEN VIRHEISTA

Tassa luvussa maaritellaan organisaation oppiminen ja selitetdan, mita virheella tarkoi-
tetaan. Luku luo teoriapohjan kolmannelle luvulle, jossa maaritellaan tarkemmin virheita
ja organisaation oppimista tutkimusaiheen kontekstissa. Tarkoituksena on esitella kes-

keisimmat organisaation oppimisen teoriat seka maaritella virhe ja siihen liittyvia termeja.

Organisaation oppiminen on keino uudistaa organisaation strategiaa ja toimintatapoja
(Crossan et al. 1999) seka saavuttaa kilpailuetua (landoli & Zollo 2008, s. 9). Organi-
saation oppiminen on strateginen keino, jossa hyddynnetaan yrityksen inhimillista paa-
omaa ja tutkitaan jatkuvasti uusia mahdollisuuksia luoda arvoa ja arvioidaan nykyisia
strategisia vaihtoehtoja (landoli & Zollo 2008, s. 9). Organisaatio voi oppimalla sopeutua

nopeasti muuttuvaan toimintaymparistoonsa (Styhre et al. 2004).

2.1 Organisaation oppiminen

Organisaatio oppii, kun sen yksildén oivallus yleistyy koko organisaation tasolle ja organi-
saatiossa tapahtuu muutos sen arvoissa, saanndissa tai hallinnollisissa tyokaluissa (lan-
doli & Zollo 2008, s. 18). Argyris & Schén (1996, s. 3) maarittelevat organisaation oppi-
van, kun se saavuttaa jotakin uutta tietoa. Organisaation oppiminen on kokoelma pro-
sesseja ja rakenteita, joiden tavoitteena on saada kayttdon uutta tietoa, tyokaluja, arvoja
tai kaytésmalleja (Love et al. 2024). Organisaatio oppii tutkimalla ja kokeilemalla uusia
toiminnan keinoja, ja organisaation oppiminen voidaan kasittaa yrityksen strategisena
uudistumisena (Crossan et al. 1999). Organisaation oppimista voidaan kuvata monin eri
tavoin ja maaritelmin, joista useassa korostuu prosessimaisuus, tietotason muutos, te-
hokkuuden parantuminen seka tasomaisuus, eli oppiminen alkaa yksilosta ja etenee
koko organisaation tasolle (Maula 2006, s. 16). Organisaation oppimiselle on siis useita
maaritelmia, jotka voidaan koota uuden tiedon tai toimintatapojen saavuttamisena orga-

nisaatiossa.

4]-malli, jossa esitelldadn nelja oppimisen prosessia kolmelle organisaation tasolle, on
tunnettu organisaation oppimisen malli (Putz et al. 2013). 4I-mallia on kaytetty teoriataus-
tana tai -pohjana useissa tutkimuksissa (Putz et al. 2013; Wiewiora et al. 2020; Iftikhar
& Ahola 2025). Organisaation tasot ovat yksilé-, ryhma- ja organisaatiotaso, joista yksi-
I6tasolla tapahtuvat "intuiting” ja "interpreting”, ryhmatasolla "integrating” ja organisaatio-

tasolla "institutionalising”. "Integrating”, eli yhdistaminen tarkoittaa ryhman yhteista tie-

don kasaamista ja koontamista esimerkiksi keskustelemalla. "instituonilizing” tarkoittaa



organisaation yksildiden oppimisen yleistymistd organisaation rutiineihin, normeihin ja
prosesseihin, jolloin vanhoista opeista tulee osa organisaation toimintamallia. (Crossan
et al. 1999)

4| mallissa on kaksi oppimisen prosessia. "Feed-back” ja "feed-forward” ovat prosesseja,
joilla tarkoitetaan organisaation tiedon hyoédyntamista. "Feed-back”-prosessi kulkee or-
ganisaatiotasolta yksilon tasolle, ja tarkoittaa jo opitun tiedon hyddyntamista uudelleen.
"Feed-forward” -prosessi liikkkuu painvastaiseen suuntaan kuin "feedback”-prosessi, eli
yksilon tasolta organisaation tasolle, ja tarkoittaa uuden tiedon oppimista. Organisaation
oppiminen tapahtuu nadiden molempien prosessien kautta, kun uutta tietoa opitaan ja
vanhaa tietoa hyddynnetaan. (Crossan et al. 1999) Tieto ja opit sailyy organisaation
"muistissa”, josta ne voidaan hyddyntdd “feed-forward’-prosessissa. Organisaation
muisti tarkoittaa, ettd organisaatio pystyy hyédyntamaan hankkimaansa tietoa. (Maula
2006, s. 96) Organisaation muisti ohjaa yksildiden toimintaa organisaatioissa sisaisten,
eli kulttuurillisten tekijdiden seka ulkoisten, eli artefaktien avulla (landoli & Zollo 2008, s.
70).

Organisaation oppimista voidaan mallintaa my6s kayttaen "single-loop” tai "double-loop”
oppimista. "Single-loop”-oppiminen tarkoittaa toiminnan muuttamista siten, etta organi-
saation suorituskyky ja tehokkuus pysyy ennalta asetetuiden arvojen ja normien rajoissa.
"Double-loop”-oppiminen tarkoittaa toiminnan korjaamista ja toiminnan korjaamisen pe-
rusteella myods mahdollisesti organisaation arvojen ja normien arviointia ja korjaamista.
(Argyris & Schon 1996, s. 20-21) Tama malli on my6s kuuluisa organisaation oppimisen
teoria, jota on kaytetty useissa tutkimuksissa taustana (McClory et al. 2017; Baker et al.
2022).

2.2 Virheet organisaatioissa

Virhe on ihmisen toimesta tapahtuva suunnittelematon poikkeama alkuperaisista tavoit-
teista (Van Dyck et al. 2005; Hofmann & Frese 2011, s. 26). Virhe on my6s mahdollisesti
valtettavissa ollut tapahtuma (Hofmann & Frese 2011, s. 26; Lei & Naveh 2023). Argyris
& Schon (1996) maarittelevat virheen erona odotetun lopputuloksen seka alkuperaisen
odotetun lopputuloksen valilla. Virheelld voi olla seka positiivisia ettd negatiivisia vaiku-
tuksia. Positiivisia seurauksia voivat olla esimerkiksi oppiminen tai innovaatio. (Hofmann
& Frese 2011, s. 24) Virheitd on kuitenkin mahdotonta valttda kokonaan organisaa-

tioissa, koska on luonnollista, ettd ihminen tekee virheita (Frese & Keith 2015).



Virhe tarkoittaa eri asiaa kuin rikkomus, jonka takana on tahallinen tarkoitus poiketa al-
kuperaisista tavoitteista (Hofmann & Frese 2011, s. 27). Rikkomuksen taustalla on ta-
hallinen saantéja, normeja tai standardeja vastoin toimiminen (Van Dyck et al. 2005).
Riski eroaa virheesta, koska virhe on toimijasta kiinni oleva tapahtuma, toisin kuin riski,
joka on sidonnainen ymparistdon, jossa toiminta tapahtuu (Hofmann & Frese 2011, s.
28). Epaonnistuminen on organisaation tasoinen lopputulos, joka voi koostua virheista,
rikkomuksista tai riskeista (Lei & Naveh 2023; Love & Matthews 2024). Yksittainen virhe

voi johtaa epaonnistumiseen tiimissa (Hofmann & Frese 2011, s. 129).

Nagayoshi & Nakamura (2017) maarittelevat epaonnistumisen artikkelissaan ihmisen
toimena, joka ei saavuta tavoitettaan, ja jolla on negatiivisia ja arvaamattomia seurauk-
sia, mikd muistuttaa Van Dyck et al. (2005) sekd Hofmann ja Fresen (2011, s. 26) mu-
kaista virheen maaritelmaa. Virheelle ja epdonnistumiselle on useita maaritelmia, ja jos-

kus naita termeja kaytetdan synonyymeina toisilleen (Baker et al. 2022).

Virheet voidaan luokitella taitoperusteisiin, sdantdperusteisiin ja tietoperusteisiin virhei-
siin. Taitoperusteiset virheet tarkoittavat lipsahduksia, jotka tapahtuvat ennen ongelman
havaitsemista, toisin kuin tieto- ja sdantdperusteiset virheet, jotka tapahtuvat ongelman
havaitsemisen jalkeen. Saanto- ja tietoperusteiset virheet ovat siis seurauksia ongel-

masta, johon yksil6 yrittaa loytaa ratkaisun. (Reason 1990, s. 56)

Virhe voidaan luokitella myos tason mukaan, eli yksilo- tai timitasoiseen virheeseen.
Yksilon tasolla virheet ovat seurausta yksilon omasta toiminnasta (Hofmann & Frese
2011, s. 131-132). Yksilétason virhe voi olla esimerkiksi rakentamisessa vaiheen unoh-
taminen tai mitan vaarin lukeminen (Love et al. 2026). Tiimin tasolla virhe tapahtuu ryh-
man jasenten yhteisesta toimesta, esimerkiksi rutiinien ja huonon tiiminvalisen koordi-
noinnin kautta (Hofmann & Frese 2011, s. 131-132; Love et al. 2026).

2.3 Virheista oppiminen

Virheista oppiminen on kokeellinen oppimistapa (Nagayoshi & Nakamura 2017). Orga-
nisaatio oppii virheesta, kun virheesta kertynyt tieto vahentda ongelmia saman toiminnan
suorittamisessa jatkossa (Madsen & Desai 2024). Organisaation oppiminen virheesta
voi tarkoittaa myods toimia, joilla organisaatio estdad samanlaisia virheita tapahtumasta
tulevaisuudessa ja kerdd ymmarrysta tapahtuneesta virheesta (Hofmann & Frese 2011,
s. 185). Virheet ovat oppimisen mahdollistajia, koska niistéd saa palautetta siitd, minka
pitdd muuttua tai mita pitda oppia (Putz et al. 2013). Virheista voidaan oppia neljalla eri

tapaa. Ensimmainen mahdollinen tapa on tietoisuus tehdysta virheesta, mika auttaa valt-



tamaan samanlaisia virheita tulevaisuudessa. Toinen tapa on virheen jalkeinen tutkimi-
nen ja kokeileminen paremman ymmarryksen saavuttamiseksi. Virhe voi myds kehittaa
nakemysta siita, miten virheisiin tulee suhtautua tai vahentaa negatiivisia tunteita virheen
sattuessa. (Frese & Keith 2015)

Virheisiin on kaksi erilaista suhtautumistapaa, eli virheiden estdminen (eng. error pre-
vention) ja virheidenhallinta (eng. error management) (Frese & Keith 2015; Lei & Naveh
2023). Virheidenhallinta tarkoittaa jo tapahtuneen virheen jalkeista Iahestymiskulmaa vir-
heiden kasittelemiseen organisaatioissa, ja sen tarkoituksena on vahentaa virheiden ne-
gatiivisia vaikutuksia ja vahvistaa positiivisia vaikutuksia. Virheen estaminen on nako-

kulma, joka sijoittuu aikaan ennen virheen toteutumista. (Frese & Keith 2015)

Virheistd oppimisen prosessissa on erilaisia vaiheita. Putz et al. (2013) tunnistivat vir-
heista oppimiselle nelja vaihetta: virheen havaitseminen, Iahteen etsiminen ja tunteiden
selvittdminen, analyysi ja korjaus seka kokemuksesta saadun tiedon levittaminen. Osit-
tain samanlaiset vaiheet kuuluvat myés virheidenhallinnan prosessiin, eli virheen havait-
seminen, virheen kommunikointi seka korjaus ja oppiminen (Lei & Naveh 2023). Virhei-
denhallinnassa voi olla myds useampia vaiheita, kuten kommunikointi virheesta, tiedon
jakaminen virheesta, virhetilanteessa auttaminen, virheen havainnointi ja vahingon kont-
rollointi, virheen analysointi, virheen kasittelemisen koordinointi seka lopullinen virheen
kasitteleminen (Van Dyck et al. 2005).



3. OPPIMINEN JA VIRHEET INFRA-ALALLA

Tassa luvussa esitelldaan tutkimuksen taustaa kahdessa alaluvussa. Alaluvuissa esitel-
l1aan ja maaritellaan projektilahtdisen organisaation oppimista ja virheita infra-alan kon-
tekstissa. Projektilahtdisen organisaation oppimista esitellessa kerrotaan myds eras pro-
jektilahtdisen oppimisen malli, jota hyddynnetdan tutkimuksen tulosten jasentelyssa. Ta-
man osion tarkoituksena on tarkentaa edellisessa luvussa esiteltyja teorioita tutkimuksen

aiheen kontekstissa.

3.1 Projektilahtdisen organisaation oppiminen

Projekti tarkoittaa uniikkia kokonaisuutta, jolla on seka alku etta loppu. Projektilla on jokin
tavoite, joka tulee saavuttaa ennalta asetetun ajan, budjetin ja laajuuden puitteissa.
(Artto et al. 2011, s.18-19) Kuster et al. (2015) maarittelevat projektin hankkeena, jolla
on aikarajoite sekd paatavoite, ja sen hallitsemiseen vaaditaan erilaisia toimintatapoja

kuin tavallisissa linjaorganisaatioissa.

Projekilahtbisen organisaation (eng. project-based organization) toiminta perustuu pro-
jektien tekemiseen (Thiry & Deguire 2007). Rakennusalan yritykset ovat projektilahtdisia
yrityksia, koska niiden toiminta perustuu rakennusprojektien tekemiseen (Thiry & De-
guire 2007; AlMaian & Qammaz 2019). Projektiorganisaatio on valiaikainen rakenne,
joka muodostuu projektin toteuttajista (Artto et al. 2011, s. 32). Projektiorganisaatioon
kuuluu usein ihmisia monesta organisaatiosta (Artto et al. 2011, s. 230), toisin kuin pro-
jektilahtdisessa organisaatiossa, joka tarkoittaa yhta organisaatiota, jonka toiminta on

projekteihin perustuvaa (Thiry & Deguire 2007).

Projektilahtdisen organisaation oppiminen tapahtuu eri tasoilla. Naita tasoja ovat projek-
tildhtdisessa organisaatiossa projektin sisalld oppiminen, projektien valilld oppiminen
(Artto et al. 2011, s.303) seka projektista organisaation tasolle oppiminen (Wiewiora et
al. 2019). Projektilahtdinen organisaatio oppii, kun projektitiimit oppivat ja opittu tieto siir-
tyy organisaation tasolle (Eken et al. 2020). Organisaation oppiminen projektilahtdisessa
organisaatiossa tapahtuu projektin tiimin jasenten kautta, jotka paivittdisessa toiminnas-
saan ratkovat ongelmia ja parantavat toimintaansa (Koskinen 2012). Projektilahtdisen
organisaation oppimisen tasoja ovat yksil6taso, projektitimin taso ja organisaation taso,
mitka ovat lahes samat kuin aiemmin mainitut ei-projektikontekstissa toimivan organi-
saation oppimisen tasot. Projekteista opitaan, kun projektissa saatu tieto pystytaan siir-

tamaan tulevaisuudessa kaytettavaksi uusiin projekteihin (Wiewiora et al. 2019).
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Projektilahtdisissa organisaatioissa yleinen tapa I0ytda innovaatioita ja parantamisen
kohteita on "oppimiskokemusten” (eng. lessons learned) avulla, mika tarkoittaa mennei-
syyden kokemuksien avulla saatua tietopadomaa. Jotta oppimiskokemuksista saadaan
hyo6tya, niiden konteksti tulee selvittaa, ja ne tulisi levittda yleiseen kayttéon organisaa-
tiossa. Oppimiskokemuksia voidaan saada seka negatiivisista etta positiivisista tapahtu-

mista. (Carrillo et al. 2013) Kuvassa 2 on kuvattuna oppimiskokemuksen prosessi.

Oppimiskokemuksen Oppimiskokemuksen
havannointi dokumentointi

Kuva 2: Oppimiskokemusprosessi (mukaillen Carrillo et al. 2013; Eken et al.
2020)

Kuvan 2 mukaisesti oppimiskokemusprosessi alkaa havainnoimalla oppimiskokemus,
minka jalkeen se voidaan dokumentoida. Oppimiskokemus tallennetaan ja sita sailyte-

taan johonkin, mista se voidaan hakea uudelleenkayttoon.

Oppimiskokemusprosessiin perustuu myos Syllk, eli "systemic lessons learned know-
ledge” -malli, joka on oppimiskokemusten ja projektilahtdisten organisaatioiden oppimi-
sen yhdistava malli. Mallissa on kuusi eri oppimisen mahdollistajatasoa, jotka ovat oppi-
minen, kulttuuri, sosiaalinen taso, teknologia, prosessit ja infrastruktuuri. Tasot on jaettu
kahteen elementtiin, ihmisiin ja systeemeihin. Organisaation oppiminen voi toteutua, kun
oppimiskokemus lapaisee kaikki kuusi tasoa. Organisaation oppiminen jakautuu mallissa
kahteen prosessiin, jotka ovat oppimiskokemuksen soveltaminen ja levittdminen. Nama
kaksi prosessia kulkevat projektin ja organisaation valilla oppimisen tasojen lapi. Kun
oppimiskokemus kulkee organisaatiotasolta projektitasolle, on kyse soveltamisen pro-
sessista. Jos oppimiskokemus liikkuu projektin tasolta organisaation tasolle, on kyse le-
vittdmisen prosessista. (Duffield & Whitty 2015) Kuvassa 3 on havainnollistettuna Syllk-

malli.
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systeemi
~=

Soveltaminen

Rakennusprojekti Organisaatio
ﬁ
Levittdminen
L
Ihmiset

Kuva 3: Syllk-malli ( mukaillen Duffield & Whitty 2015)

Kuvasta 3 voidaan nahda, miten soveltamisen ja levittdmisen oppimisprosessit Syllk-
mallissa kulkevat tasojen lapi. Tasoissa erilaiset oppimisen keinot toimivat oppimispro-
sessien kulkemisen mahdollistajina (Duffield & Whitty 2015).

3.2 Virheet infrarakentamisen projektilahtoisissa organisaa-
tioissa

Infrastruktuuri tarkoittaa palveluita, joita ilman yhteiskunta ei parjaa. Infrastruktuuri voi-

daan jakaa kolmeen luokkaan, eli liikenneinfrastruktuuriin, sdanneltyyn infrastruktuuriin

seka sosiaaliseen infrastruktuuriin. Liikenneinfrastruktuuriin kuuluu muun muassa rauta-

tiet ja tiet, sdanneltyyn infrastruktuuriin sdhkéverkot ja vedenjakeluverkot, ja sosiaaliseen

infrastruktuuriin koulut ja sairaalat. (Torrance 2009)

Infra-alan rakennusyritykset toimivat projektilahtdisesti, koska ne toteuttavat rakennus-
projekteja (Ekstrdm et al. 2016). Infrarakentamisen projekteissa virheitéa voidaan mallin-
taa yhdistelemalla projektin ja virheiden maaritelmia. Kuten aiemmin maariteltiin, virhe
on ihmisen aiheuttama suunnittelematon poikkeama alkuperaisista tavoitteista (Van
Dyck et al. 2005; Hofmann & Frese 2011, s. 26). Jokaiseen projektiin kuuluu kolme ta-
voitetta, joilla rajataan projektia. Tavoitteet ovat aika, laajuus seka kustannukset. (Artto
et al. 2011, s. 18-19) Virhe projektikontekstissa voitaisiin siis hahmottaa ihmisen toi-
mesta tapahtuvalla poikkeamalla projektin tavoitteista ajan, kustannuksien tai laajuuden
suhteen. Rakennusprojektin tavoitteita ovat myds turvallisuus rakentamisen aikana seka
ympariston huomioiminen (Nikoli¢ & Ceri¢ 2022), joiden toteutumattomuus ihmisen toi-

mesta voidaan my6s ymmartaa virheena.
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Virheita infrarakennusprojektissa voi tapahtua eri projektin vaiheissa, jotka ovat han-
kinta-, suunnittelu- seka rakennusvaihe (Galvao et al. 2021; Orya & Calahorra-Jimenez
2025). Hankintavaiheessa maaritellaan projektin tavoitteet (Galvao et al. 2021), sita kos-
kevat maaraykset, isoimmat tehtavat seka vastuut (AlMaian & Qammaz 2019). Hankin-
tavaiheen organisaation oppimiseen liittyvat toimet ovat sopivien projektissa kaytettavien
oppimiskokemusten kayttétarkoitusten seka oppimiskokemusten perusteella uudistettu-
jen toimintamallien maarittely. Suunnitteluvaiheessa maaritellddn projektin aikataulu,
budjetti, resurssit ja tyOntekijat seka arvioidaan riskeja. Suunnitteluvaiheessa organisaa-
tion oppimiseen liittyy suunnittelu siita, miten uudistetut toimintamallit otetaan kayttoon
tulevassa projektissa ja mita resursseja niiden soveltamiseen vaaditaan. Rakennusvai-
heessa tapahtuu itse rakentaminen, toteutetaan mahdolliset muutokset seka varmiste-
taan, etta rakentaminen tapahtuu maaraysten ja standardien mukaisesti. Rakennusvai-
heessa toimitaan uudistettujen toimintaochjeiden mukaisesti seka keratdan uudet oppi-
miskokemukset. Projektin viimeinen vaihe on sulkemisen vaihe, jossa projekti luovute-
taan kayttdéon ja keratadan viimeiset oppimiskokemukset projektista seka arvioidaan on-

nistumista projektitimin kesken. (AlIMaian & Qammaz 2019)

Hankintavaiheessa virhe voi olla esimerkiksi projektin tavoitteiden vaarinasettaminen,
kuten kustannuksien ja keston vaarin arvioiminen, koska rakennusalan markkinat ovat
niin kilpailullisia, etta ne asettavat aikapaineita hankintavaiheen paatoksille. Hankintavai-
heen virheet voivat johtaa uusiin virheisiin projektin myéhemmissa vaiheissa. (Galvao et
al. 2021). Suunnitteluvaiheessa virheet voivat esimerkiksi liittya tiedon kommunikointiin,
laskuvirheisiin tai arviointikykyyn (Love et al. 2012). Suunnitteluvaiheessa virheita voi
sattua rakenteellisessa analyysissa, esimerkiksi maaperan suhteen, projektin konseptu-
alisoinnissa, yksityiskohtien suunnittelussa (Galvao et al. 2021) tai suunnittelijan puut-
teellisten taitojen takia (Orya & Calahorra-Jimenez 2025). Suunnitteluvaiheen virheita
voi olla vaikea huomata projektin rakentamisen aikana, mika voi johtaa siihen, etta vir-
heet huomataan vasta projektin paattymisen jalkeen (Love et al. 2012). Rakennusvai-
heessa virheet voivat liittya esimerkiksi tydn laatuun, kuten virheelliseen piirustusten tul-
kintaan tai huolimattomaan tekemiseen (Alabi et al. 2023). Rakennusvaiheessa tyonte-
kijat saattavat tehda virheitd rakentaessaan, materiaalien valinnassa seka logistiikan
suhteen (Galvao et al. 2021).

Baker et al. (2022) tunnistivat rakennusprojektin epaonnistumisen aiheita, joita olivat tur-
vallisuus, aika ja raha seka laatu. Turvallisuusepaonnistumiset kaytanndssa tarkoittavat

tyontekijoitéa koskevia tapaturmia rakennustyomaalla. Laatuun liittyvat epaonnistumiset
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tarkoittavat vaarin ja huolimattomasti rakentamista seka maaraysten laiminlyontia. Ai-
kaan ja rahaan liittyvat epaonnistumiset tarkoittavat projektin ylittavan alkuperaisen

suunnitellun budjetin tai aikataulun. (Baker et al. 2022)

Virheen seurauksena rakennusprojekteissa voidaan joutua tekemaan korjaustyo6ta, eli
uudelleen rakentamista. Uudelleen rakentaminen voi johtaa projektin kustannusten kas-

vamiseen alkuperaisista kustannuksista. (Love & Smith 2018)
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4. TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tutkimus toteutettiin systemaattisena kirjallisuuskatsauksena. Tutkimus suoritettiin seu-

raten Finkin (2014, s. 3-5) seitseman kohtaista mallia:
1. Tutkimuskysymyksen asetus
2. Kirjallisuuden ja tietokantojen valinta
3. Hakusanojen ja -lauseiden valinta
4. Kaytannon hakukriteerien valinta
5. Metodologinen rajaus
6. Katsauksen tekeminen
7. Tulosten syntetisointi

Ensimmainen vaihe, eli tutkimuskysymyksen asettaminen on esitelty luvussa 1. Tassa
luvussa kerrotaan vaiheista 2-5, eli aineiston hakemisen ja valinnan prosessista. Lu-
vussa 5 jatketaan Finkin mallin kohdasta 6, eli katsauksen tekemisesta. Viimeisessa lu-

vussa 6 syntetisoidaan tulokset.

Kirjallisuushakua varten kokeiltiin alustavasti useita tietokantoja, kuten Andor, Scopus,
Web of Science ja Emerald. Naista tietokannoista valikoitui jatkoon Scopus ja Web of
Science, silla niiden tuottamat hakutulokset vaikuttivat lyhyen tarkastelun perusteella so-
pivan aiheeseen parhaiten. Naista tietokannoista Web of Science valittiin lopulliseksi tie-
tokannaksi, koska se tuotti poikkeuksetta hakulauseesta riippumatta useampia hakutu-

loksia kuin Scopus.

Erilaisia hakusanoja etsittiin kokeilemalla. "Construction” ja "organizational learning”
osoittautuivat jo ensimmaisissa hauissa olennaisiksi termeiksi. Aihetta tutkittaessa vir-
heita kasittelevissa artikkeleissa nousivat usein esille termit “error”, “failure”, “error ma-
nagement” ja "lessons learned”, minka perusteella ne valikoituivat mukaan. Rakennus-
alan organisaatioiden oppimista kasittelevissa artikkeleissa projektit ja organisaatioiden
projektiluontoisuus nousi usein esille, minka takia kokeiltin myds hakusanoja "project-
based”, "inter-project learning” ja "between project”. Projektilahtdiseen toimintaan liittyvat
hakusanat paatyivat hakulauseita muodostaessa mukaan, koska ensimmaisilld muodos-
tetuilla hakulauseiden avulla keratylla aineistolla ei pystytty vield vastaamaan tutkimus-

kysymyksiin vaaditulla laajuudella.
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Hakuun valittiin aluksi kaksi hakulausetta. Ensimmaisen hakulauseen (error OR failure
OR "lessons learned”) AND ("organizational learning"” OR "organisational learning") AND
construction tarkoituksena on hakea virheisiin, organisaation oppimiseen seka raken-
nusalaan liittyvia aineistoja. Taman jalkeen muodostettiin hakulause "error manage-
ment" AND (practice* OR mechanism™ OR framework) AND construction AND learning,
jonka avulla pyrittiin hakemaan virheidenhallintaan sopivia hakulauseita. Koska naiden
hakulauseiden avulla sopivaa aineistoa ei saatu riittavasti, hakua laajennettiin rakennus-
alan kontekstin ulkopuolelle projektilahtdisiin organisaatioihin. Aiemmista hakutuloksista
havaittiin, ettd rakennusalan yritykset toimivat projektiluontoisesti. Muodostettu projekti-
Iahtdisten organisaatioiden oppimisen keinoihin keskittyva hakulause on ("inter-project
learning" OR ("between project™ AND learning")) AND (process* OR mechanism* OR
framework) AND "project-based".

Hakutuloksia rajattiin kolmella kierroksella. Ensimmaisella kierroksella aineistoa rajattiin
artikkeleihin ja konferenssijulkaisuihin. Aineistorajausten liséksi julkaisun tulee olla eng-
lanninkielinen ja Tampereen yliopiston korkeakouluopiskelijalla tulee olla ilmainen paasy
siinen. Artikkelit Web of Science -tietokannassa ovat vertaisarvioituja, joten haun rajaa-
misessa ei tarvinnut ottaa tata huomioon. Haussa ei tehty metodologista rajausta, koska
sita ei koettu tarpeelliseksi taman tutkimuksen aiheen vuoksi. Ensimmaisen kierroksen
jalkeen aineistoa oli yna melko suuri maara, minka takia rajaamista jatkettiin viela kahden
kierroksen verran. Toisella kierroksella aloitettiin abstraktitason seulonta, jonka poissul-
kukriteereina olivat se, ettei abstraktissa l16ytynyt hakulausekkeen hakusanoja tai se, etta
julkaisu ei vastannut mihinkaan tutkimuskysymyksista. Aineistot, jotka eivat liittyneet ai-
heeltaan rakennusalaan tai projektilahtdisiin organisaatioihin rajattiin pois. Pois suljettiin
myOs aineistot, jotka eivat esitelleet jotakin keinoa virheista tai kokemuksesta oppimi-

selle.

Kolmannella kierroksella abstraktitasolla valitut julkaisut silmailtiin tekstin tasolla l1api,
minka jalkeen niista valikoituivat ne, jotka riittavalla tasolla vastasivat paatutkimuskysy-
mykseen tai alatutkimuskysymyksiin. Aineistoista rajattiin pois sellaiset, joissa ei esitelty
keinoa oppimiselle tai kuvattu mallin avulla, miten oppiminen tapahtuu. Artikkelit, joissa
esiteltiin oppimiseen vaikuttavien tekijdéiden korrelaatiota oppimiselle, mutta ei varsi-
naista oppimisen keinoa, kuten mallia tai teknologiaa, jatettiin pois. Aineistossa aiheen
tuli littya joko rakennusalaan tai projektiymparistoon, eikd mukaan otettu aineistoja,
joissa aiheena oli yksittaisen projektin sisalla oppiminen tai projektin aikana oppiminen.
Hakulausekkeiden avulla |0ydetysta aineistosta I0ydettiin helmenkasvatusmetodilla yksi
artikkeli, joka otettiin mukaan tutkimukseen. Aineistolta tarkastettiin JUFO-luokitus, jonka

tuli olla vahintaan 1.
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Taulukossa 2 esitelladn hakulauseet ja niiden avulla saatujen aineistojen lukumaara.
Taulukossa otsikkorivilla on kierrokset numeroituna ensimmaisesta kolmanteen ja lopul-
lisen tutkimukseen mukaan otettavan aineiston lukumaara. Kierroksen alla olevissa sa-

rakkeissa on kunkin hakulauseen tuottama maara tuloksia kyseisen kierroksen jalkeen.

Taulukko 1.  Aineiston rajaaminen

Lopulliseen aineistoon valikoitui 13 kokeellista tutkimusartikkelia. Lopullisen aineiston

avulla pystytdan vastaamaan muodostettuihin tutkimuskysymyksiin. Artikkelit liittyvat ai-
heeltaan joko rakennusalaan tai projektilahtdiseen toimintaan. Jokaisessa artikkelissa
esitetdan jokin keino virheista oppimiselle rakennusalalla tai projektien valilla. Keinoja
oppimiselle tutkimuksessa ovat erilaiset prosessimallit, teknologiat, viitekehykset seka
kaytannon toimintatavat. Liitteessa 1 on kerattyna tarkeimmat tiedot tutkimuksen aineis-

tosta.

Lopullisen aineiston jokainen artikkeli luettiin 1api, minka aikana merkintoja tehtiin koros-
tamalla aineistosta tutkimuskysymysten kannalta oleellisimpia tietoja. Artikkeleista tehtiin
myds muistiinpanot, joiden avulla pystyttiin saamaan parempi kasitys niiden sisallosta.
Yksi artikkeleista, jossa esitellaan projektilahtdisen organisaation oppimisen malli ni-
melta Syllk, havaittiin sopivaksi tulosluvun jasentamiseen analyysin aikana, koska se on
laaja-alainen ja siind yhdistyivat kaikki muiden I6ydettyjen keinojen osa-alueet.Syllk-mal-
lin avulla voidaan esitella kaikki aineistosta I0ydetyt keinot niin, etta niiden merkitys or-
ganisaation oppimiselle projekteista tulee selvaksi. Syllk-malli paatettiin taman perus-
teella tuoda osaksi lukua 3, jotta sen taustoitus olisi selva jo ennen tuloksia.



17

5. VIRHEISTA OPPIMISEN KEINOT INFRA-ALAN
PROJEKTILAHTOSILLE ORGANISAATIOILLE

Tassa luvussa esitellaan kirjallisuuskatsauksen aineistohaun perusteella |6ytyneiden ar-
tikkeleiden avulla keinoja, joilla virheista voidaan oppia infra-alalla. Alaluvuissa 5.1 ja 5.2
esitelldan Syllk-mallin kahden elementin mukaisesti aineistosta I0ytyneita virheista oppi-
misen keinoja, jotka jaotellaan mallin kuuteen tasoon. Alaluvuissa 5.4 ja 5.5 keinoja yh-
distetdan infra-alan kontekstiin tutkimalla, mita niista voidaan hyddyntaa projektin han-
kinta- ja suunnitteluvaiheessa seka rakennusvaiheessa.Tutkimuksessa yhdistellaan kei-
noja projektilahtdisen organisaation kahteen oppimisprosessiin, eli soveltamisen proses-
siin ja levittamisen prosessiin (Duffield & Whitty 2015), minka tarkoituksena on selkeyt-

taa, miten eri keinoja voidaan hyddyntaa rakennusprojektin aikana.

5.1 Virheista oppimisen keinot systeemit-elementissa

Ensimmainen Syllk-mallin taso on teknologian taso, johon voidaan yhdistaa kaksi aineis-
tosta l16ydettya virheista oppimisen keinoa. Ensimmainen naista keinoista on oppimisko-
kemusten keraamisen ja hyddyntamisen avuksi kehitetty LLMPM, eli "lessons learned
management process model”. LLMPM oppimiskokemusten prosessimalli, joka hydédyn-
taa teknologiaa, joka mahdollistaa rakennusprojekteissa kokemuspohjaisten tapahtu-
mien ja oppien tallentamisen web-alustaiseen tietokantaan. Tietokannasta voidaan ha-
kea tietoa tulevia projekteja varten. Mallissa kaytettdva teknologia on nimeltdan

LinCTool, eli "learning in construction tool”. (Eken et al. 2020)

Toinen teknologian tasoon yhdistettdvd mahdollistaja, eli virheistd oppimisen keino on
BIM-ympariston ja oppimiskokemusten tietokannan yhdistava teknologia. BIM, eli "Buil-
ding Information Modeling” tarkoittaa digitaalista ymparistda, jossa voidaan mallintaa ra-
kennettavaa projektia, kuten siltaa. BIM-ympéristdn ja oppimiskokemusten tietokannan
integrointi tapahtuu NoSQL:n, eli jarjestelemattdman datan hakemiseen sopivan tieto-
kannan avulla BIM-ymparistdéssa. Taman tarkoituksena on tehda oppimiskokemusten
hyodyntamisesta tulevissa projekteissa helpompaa, koska tieto on jarjestetty ymparis-
tossa kontekstin mukaisesti ja sen hakeminen on helppoa. BIM-teknologian avulla voi-
daan visualisoida rakennettava kohde, hallita projektin aikataulua ja yhdistda malleja.
(Oti et al. 2018) Toisin kuin LinCTool, BIM-teknologia edistaa ensisijaisesti oppimisko-
kemusten hakemista tietokannasta. BIM:in ja oppimiskokemusten tietokannan yhdistava

teknologia voidaan yhdistdd myds Syllk-mallin teknologiakerroksen mahdollistajaksi.
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BIM tukee kerroksessa soveltamisen oppimisprosessia, ja LinCTool seka soveltamisen

etta levittamisen oppimisprosesseja.

Syllk-mallin toinen taso, eli infrastruktuurin taso tarkoittaa esimerkiksi tyétiloja, materiaa-
leja seka laitteistoa, jotka mahdollistavat oppimisen (Duffield & Whitty 2015). Infrastruk-
tuuria voidaan siis tukea kehittamalla oppimiskokemusten jakamiseen sopivaa teknolo-
giaa projektien valisen tiedonjakamisen uudistamisen mallilla (Wiewiora & Murphy
2015). Mallissa kasitellaan tyokalun ulkomuotoa, ymparistoa seka sisaltéa. Ymparistolla
tarkoitetaan organisaation ilmapiiria, johon kuuluu teknologian kayttamista tukeva kult-
tuuri, johdon tuki tietokannan kayttamiselle seka omistajuus, eli se, ettad joku on vas-
tuussa tietokannan sisallosta. Ulkomuoto kattaa tietokannan kayttajaystavallisyyden
seka ymmarrettavyyden. Uudistettu dynaaminen tydkalu saavutetaan hallinnoimalla op-
pimiskokemusten sisaltdd, ennen kuin ne jaetaan tydkalun avulla muille ndhtavaksi, jotta
tiedon laatu pysyy hyvana. Hallinnointi vaatii vastuuhenkilén, kuten projektipaallikon,
joka tarkastelee oppimiskokemusten tallentamista. Tyodkalussa tulee kuitenkin olla myés
vapaa tila keskustelulle ja yhteistyélle. (Wiewiora & Murphy 2015) Tydkalun uudistami-

sen malli tukee seka levittamisen ja soveltamisen oppimisprosesseja.

Syllk-mallin viimeinen systeemit-elementin taso, eli prosessien taso tarkoittaa yhteisia
toimintatapoja organisaatiossa (Duffield & Whitty 2015). Tata tasoa voidaan tukea mo-
nella keinolla, jotka ovat LS-malli, projektin tydpaketteihin jakaminen, "Triple-loop”-malli,
RHOK-malli seka virheidenhallinnan prosessimalli. Projektin tyopaketteihin jakamisen
seka LS-mallin avulla voidaan tehda oppimiskokemusten keraamisesta jarjestelmallista
ajan, oppimistavoitteiden ja kontekstin kirjaamisen avulla (Herbst 2017; Okullu & Acar
2026). LS-malli, eli "Learning Station” -malli, toimii tukena jo olemassa oleville oppimisen
ratkaisuille, kuten oppimiskokemusprosessille. LS-mallin tarkoitus on suunnitella projek-
tista oppimista ja tehda oppimisen prosessi jarjestellymmaksi yhdistamalla kasvatustie-
tieteitd oppimiskokemusten prosessiin. LS-malli toimii osana yleista projektista oppimi-
sen mallia, jossa ensimmaisessa vaiheessa tieto ja kokemukset dokumentoidaan, toi-
sessa vaiheessa suunnitellaan oppimiskokemus ja viimeisessa vaiheessa levitetaan ja
uudelleen kaytetdan oppimiskokemuksia. Toisessa vaiheessa suunnitellaan oppimisko-
kemus LS-mallia hyédyntaen. Viimeisessa vaiheessa uudelleenkayttdmiseen on ehdo-

tettu digitaalista uutiskirjetta seka tekoalyhakukonetta. (Okullu & Acar 2026)

Toinen oppimiskokemusten keraamista seka Syllk-mallin prosessien tasoa edistava
keino on tyopakettipohjainen (eng. "work-package”) projektin suunnittelu, missa projekti
jaetaan tyopaketteihin, joiden valmistuttua kerataan tyopaketin pohjalta oppimiskoke-

mukset. TyOpaketin onnistumisen arvioimiseen kaytetdan STBQ-metodia, mika tarkoit-



19

taa tyopaketille asetettuja tavoitteita, eli turvallisuusmaaraysten mukaisesti, budjetin si-
salla, aikataulussa seka laadultaan oikein. Tyopaketteihin jakaminen luo ympariston,
jossa oppimiskokemusten keraaminen tapahtuu usein, mika tekee kokemuksien koosta-
misesta jarjestelmallista, ja auttaa muistamaan projektista saatuja kokemuksia. (Herbst
2017) Tydpaketteihin jakamisen malli seka LS-malli sopivat levittdmisen oppimisproses-
siin, koska niiden tavoitteena on edistad oppimiskokemusten keraamista (Herbst 2017;
Okullu & Acar 2026).

Prosessin tasoa tukee myés RHOK-malli, eli riskienhallinnan ja oppimiskokemusten yh-
distava malli, jossa oppimiskokemukset otetaan huomioon projektin alussa riskeja arvi-
oidessa (Bredell & Tshuma 2025). Mallissa ehdotetaan oppimiskokemusten yhdista-
mista riskienhallinnan nakékulmaan. Tassa oppimiskokemus siis otettaisiin uudessa pro-
jektissa huomioon riskien hallinnassa, minka avulla tehostetaan aikaisemmista koke-
muksista oppimista ja tiedon siirtdmista niista tuleviin projekteihin ja koko organisaation
tasolle opeiksi. (Bredell & Tshuma 2025) RHOK-malli tukee siis soveltamisen oppimis-

prosessia.

Virheidenhallinnan prosessimalli asettaa selkean vaiheittaisen toimintamallin virheen
ymparille. Mallin avulla virheen jalkeen osataan toimia, minka perusteella pystytaan va-
rautumaan tulevaisuuden virheisiin paremmin. (Love et al. 2022) Virheidenhallinnan pro-
sessimallissa yhdistetaan virheiden estamisen nakokulma virheidenhallintaan. Ennen
virheen tapahtumista, virhe pyritaan estamaan. Kun virhe on tapahtunut, se pyritaan ha-
vaitsemaan mahdollisimman nopeasti ja selvittdmaan, miksi virhe tapahtui. Virheen ta-
pahtumisen jalkeen kaydaan lapi virheidenhallinnan kuusi vaihetta: Kommunikaatio ta-
pahtuneesta virheesta, tiedon jakaminen virheesta, virhetilanteessa auttaminen, virheen
huomaaminen ja lisavahingon pysayttaminen, virheen analysointi, virheen kasittelemi-
nen ja koordinointi. Oppimisesta saadaan palautetta ja sykli siirtyy takaisin alkuun virhei-
den estamisen vaiheeseen. (Love et al. 2022) Koska virheidenhallinnan prosessimalli
ottaa huomioon myds virheen kasittelyn jalkeen tiedon uudelleen hyddyntadmisen tule-
vien samanlaisten virheiden ehkaisemiseksi (Love et al. 2022), se sopii tukemaan mo-

lempia Syllk-mallin oppimisprosesseja.

Prosessitasoa tukee myds McClory et al. (2017) kehittdma "single-" ja "double-loop” or-
ganisaation oppimisen teoriaan seka oppimiskokemusten keinoihin perustuva malli,
jossa organisaation oppiminen tapahtuu kolmella eri tasolla. Mallissa "Single-loop”-taso
on yksilén taso, "double-loop”-taso on projektitimin taso ja "triple-loop”-taso on koko or-
ganisaation taso. "Triple-loop”-oppiminen, eli organisaation oppiminen tapahtuu projek-

tin oppimiskokemusten avulla, kun niiden perusteella kehitetdan strategia, tavoitteet ja
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kulttuuri oppimiselle. Oppimiskokemusten paivittaminen ja keraaminen tapahtuu mal-
lissa projektitiimi- ja yksil6tasolla. (McClory et al. 2017) Mallin avulla voidaan siis ymmar-
taa paremmin oppimiskokemusprosessia, joka organisaatioissa on, minka takia se edis-

tda kumpaakin oppimisen prosessia.

5.2 Virheista oppimisen keinot ihmiset-elementissa

Ensimmainen ihmiset-elementin taso Syllk-mallissa on sosiaalisen taso. Sen mahdollis-
tajia havaittiin PLS-PM sek& matriisimallista, joissa oppimiselle ehdotettiin kahta ulottu-
vuutta, eli teknista ja sosiaalista ulottuvuutta (Prencipe & Tell 2001; Alashwal & Abdul-
Rahman 2014). Projektien valilla oppimisen ympyramalli, eli PLS-PM on kehitelty Pren-
cipe & Tell (2001) mallin pohjalta. Ympyrassa on nelja vaihetta, jotka ovat: 1. kokemuk-
sen kertyminen, 2. keratyn tiedon artikulaatio, 3. ad hoc artikulaatio seka 4. tiedon koos-
taminen. Ensimmaisen ja toisen vaiheen valilla toimivat sosiaaliset mekanismit ja kol-
mannen ja neljannen vaiheen valilld teknologiaan perustuvat mekanismit. (Alashwal &
Abdul-Rahman 2014)

Projektien valilla oppimisen matriisimallissa on kolme erilaista oppimisen prosessia, jotka
ovat kokemuksen kertyminen, tiedon artikulaatio seka tiedon koostaminen, mitka ovat
matriisimallin sarakkeet. Rivit ovat jaoteltu oppimisen tasojen avulla, eli yksilo-, projekti-
ja organisaatiotaso. Matriisin soluissa on kaytannon keinoja, jotka sopivat kuhunkin ta-
soon ja prosessiin. Matriisin perusteella on havaittu kolme erilaista projektilahtdisen or-
ganisaation oppimisen tyylid. Tutkimuksessa mukana olleet yritykset ovat hyvin erilaisia
projektilahtdisia organisaatioita (Prencipe & Tell 2001), minka takia yhdenkaan oppimi-
sen tyylin ei voida sanoa sopivan taysin infra-alan kontekstiin. Alashwal & Abdul-Rah-
man (2014) havaitsivat kuitenkin, ettd rakennusalalla sosiaalisilla keinoilla on hieman
suurempi vaikutus projektien valiseen oppimiseen, kuin teknisilld keinoilla rakennus-
alalla.Taman perusteella voitaisiin ehdottaa, ettd matriisimallista tutkimusmatkailijaoppi-
mistyyli, joka nojaa sosiaalisiin keinoihin, olisi [8himpana rakennusalan oppimistyylia.
Matriisimallista ja PLS-PM mallista I6ydettyja sosiaalisia keinoja ovat muun muassa ver-
kostoituminen, aivoriihet, projektien valinen uutisointi seka erilaiset tapaamiset eri pro-
jektien valilla tai projektin sisalla oppimisen koostamiseksi (Prencipe & Tell 2001;
Alashwal & Abdul-Rahman 2014). Keinot soveltuvat seka oppimiskokemusten levittami-

sen etta soveltamisen prosesseihin.

Oppimisen taso kattaa yksildiden halukkuuden oppia, mita voidaan tukea valmennuk-
sella (Duffield & Whitty 2015). Valmentaminen tarkoittaa oppimista esimerkiksi imitoi-
malla ja valmentajan haastamalla valmennettavaansa (Love et al. 2022). Tydssa ei ka-

sitelty oppimisen kerrosta aiemmin, koska se keskittyy vahvasti yksilétason oppimiseen,
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mika ei kuulu osaksi taman tutkimuksen aihetta. Se toimii kuitenkin mahdollistajana op-

pimisprosesseille Syllk-mallin lapi, minka takia kerrosta avataan lyhyesti tdssa kohdassa.

Viimeisessa kulttuurin tasossa keinoja oppimiselle ovat autenttinen johtajuus (Love
2020), resilienssi (Love et al. 2023) seka psykologinen sopimus ja turvallisuus (Love
2020; Love et al. 2023). Keinot ovat osa Quality 2 seka CORE -viitekehyksia. Quality 2 -
viitekehys on rakennusalalle kehitelty uusi nakdékulma, joka yhdistaa virheidenhallinnan,
psykologisen turvallisuuden, resilienssin ja psykologinen sopimuksen tyénantajan ja
tyontekijan valilla. Quality 2 -viitekehyksen tarkoituksena on vahentaa virheista johtuvaa
uudelleenrakentamista. (Love et al. 2023) Love (2020) on kehittanyt myoés CORE-viite-
kehyksen, jonka tarkoituksena on myo6s vahentaa virheista johtuvaa uudelleenrakenta-
mista seka edistda virheistd oppimista rakennusalan projekteissa. CORE-viitekehyk-
sessa yhdistetdan nelja oppimisen strategista mahdollistajaa, jotka ovat autenttinen joh-
tajuus, virheidenhallinta, psykologinen turvallisuus seka psykologinen sopimus (Love
2020).

Sekad Quality 2 ja CORE -viitekehyksissa mainittu psykologinen turvallisuus tarkoittaa
ymparistda, jossa tiimin ja sen jasenten valilla on ilmapiiri, jossa riskin ottaminen, palaut-
teen kertominen ja virheiden tekeminen on sallittua. Psykologinen sopimus sen sijaan
tarkoittaa organisaation ja tyontekijan valista suhdetta, jossa tyontekija ja organisaatio
tietavat, mita odottaa vastapuolelta. Tama sopimus kattaa muun muassa suhteen valiset
odotukset, lupaukset ja velvollisuudet. Psykologinen turvallisuus mahdollistaa ymparis-
ton, jossa yksilot uskaltavat puhua tekemistdan virheista, mika mahdollistaa sen, etta
virheista voidaan keskustella ja oppia. (Love 2020) Kulttuurin keinot auttavat erityisesti
virheiden huomaamiseen, koska ne kannustavat avoimeen kommunikointiin (Love
2020), minka takia ne sopivat erityisesti levittdmisen oppimisprosessiin. Ne sopivat kui-
tenkin myds hyvin soveltamisen prosessiin, koska esimerkiksi autenttinen johtajuus voi
kannustaa innovaatioon ja reflektointiin aikaisempien kokemuksien perusteella. (Love et
al. 2022)

Molemmissa CORE ja Quality 2 -malleissa kasitelldadn myds virheidenhallintaa. Virhei-
denhallinta voi liittya siis tdssa myos kulttuurin tason mahdollistajaksi prosessitason li-
saksi, koska se antaa virheiden sattuessa ohjenuoran, jota tyontekijat voivat seurata,
minkd olemassaolo luo hyvaksyvadmman ilmapiirin virheiden sattuessa. (Love et al.
2022)
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5.3 Virheista oppimisen keinot infraprojektin hankinta- ja suun-
nitteluvaiheessa

Suurin syy projektin epaonnistumiselle McClory et al. (2017) tutkimuksessa haastateltu-
jen projektipaallikdiden mukaan on projektin heikko suunnittelu esimerkiksi kustannus-
ten, keston, riskien tai vaatimusten ja tavoitteiden suhteen. Hankinta- ja suunnitteluvai-
heiden aikana korostuu erityisesti virheista oppimisen keinot, jotka mahdollistavat sovel-

tamisen oppimisprosessin Syllk-mallin tasojen Iapi.

McClory et al. (2017) "Triple-loop™-malli avulla voidaan mallintaa organisaation oppimista
projekteista ja olemassa olevia oppimisen keinoja. Projektin suunnitteluvaiheessa ase-
tetaan oppimisen tavoitteet seka kulttuuri organisaatiolle. "Triple-loop”-malli toimii poh-
jana projektien valisen oppimisen viitekehykselle. (McClory et al. 2017) My6s Prencipe
& Tell (2001) luomaa matriisimallia hyédyntden voidaan arvioida suunnitteluvaiheessa
organisaation oppimisen keinoja ja muuttaa niita tarpeen mukaisesti oppimiskokemusten
seka asetettujen oppimistavoitteiden avulla, kuten "Triple-loop”-mallissa. Matriisimallin
avulla voidaan havaita, mihin projektien valisen oppimisen prosessiin, eli kokemuksen
kertymiseen, tiedon artikulaatioon vai tiedon koostamiseen organisaation nykyiset oppi-

misen keinot tukeutuvat (Prencipe & Tell 2001).

"Triple-loop”-mallissa mainittu oppimisen kulttuuri (McClory et al. 2017) on otettu huomi-
oon Quality 2 (Love et al. 2023) sekd CORE (Love 2020) -viitekehyksissa. Virheiden-
hallinnan ja virheiden hyvaksymisen kulttuuri mahdollistaa virheistd oppimisen (Love
2020; Love et al. 2023). Erityisesti virheidenhallinnan virheistd kommunikoimisen vaihe
vaatii ilmapiirin, jossa tyontekijat uskaltavat raportoida tekemiaan virheitéd (Love 2020),
mika voidaan saavuttaa CORE ja Quality 2 -viitekehyksia hyddyntéen (Love 2020; Love
et al. 2023). Oppimisen kulttuuri asetetaan organisaation tasolla ja sovelletaan projektin
tasolle (McClory et al. 2017; Love et al. 2023), minka takia suunnittelu- ja hankintavai-
heissa tulisi ottaa huomioon organisaation virheista oppimisen kulttuuri. Virheista oppi-
misen kulttuurin kehittdmiseksi vaaditaan kuitenkin myo6s yksildtasolta toimia (Love
2020; Love et al. 2023). Psykologinen turvallisuuden tunne tarkoittaa yksilon tasolla si-
toutuneisuutta tydhdnsa ja organisaatioonsa seka vapautta ilmaista omia mielipiteitaan.
Projektitasolla psykologinen turvallisuuden tunne nayttaytyy luovuutena ja kokeilevan
oppimisen hyédyntamisena. (Love 2020) Psykologinen turvallisuuden tunne mahdollis-
taa virheistd kommunikoimisen (Love 2020) ja voi edistaa tydntekijdiden psyykkista hy-

vinvointia (Love et al. 2023).

Yksilétasolla myos psykologinen sopimus edistaa virheista oppimisen kulttuuria. Se tar-

koittaa tydntekijan ja tydnantajan valista kirjoittamatonta sopimusta siita, mitd kumpikin
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osapuoli voi odottaa toiselta. Psykologinen sopimus kannustaa tyontekijoitd kysymaan
ja reflektoimaan aaneen, koska se rakentaa luottamusta tyontekijan ja tyénantajan va-
lilla. Projektissa tulee ottaa huomioon myés johtajuuden merkitys, koska autenttinen,
toimintatavoiltaan lapinakyva seka motivoitunut johtaja voi toimia inspiraationa tyonteki-
j6ille ja vahvistaa toiminnallaan luottamuksen tunnetta tyéntekijdiden valilla. (Love 2020)
Quality 2 -mallissa korostetaan sen sijaan resilienssia, eli projektitimin kykya selvita eri-
laisista kohtaamistaan virheistd. Resilienssin rakentamiseen auttaa ennakointi, kyky el-
pya, kun jokin virhe on toteutunut seka kyky estada virheen seuraamuksia laajenemasta.
(Love et al. 2023)

Resilienssia edistdvaa ennakointia tukee RHOK-malli, joka keskittyy tdman kyvyn paran-
tamiseen rakennusprojektia suunnitellessa. RHOK-malli perustuu yrityksen jo olemassa
oleviin prosesseihin, mutta yhdistda ndma kaksi osa-aluetta yhdeksi prosessiksi (Bredell
& Tshuma 2025). Mallissa oletetaan, ettd aiempien kokemusten perusteella luodut oppi-
miskokemukset projekteissa on mahdollista hakea tietokannasta, eli tdssa mallissa jo
olemassa olevaa tietoa hyédynnetaan tulevissa projekteissa (Bredell & Tshuma 2025).
Aiemmat kokemukset tulkittaisiin riskien tavoin (Bredell & Tshuma 2025) projektin suun-

nittelu- tai hankintavaiheessa, johon kuuluu riskienhallinta.

Hankinta- ja suunnitteluvaiheessa voi olla hyva arvioida nykyista teknologiaa uudistetun
oppimiskokemusten tydkalun -mallia hyédyntaen (Wiewiora & Murphy 2015), koska tek-
nologia on kriittinen osa oppimiskokemusten levittamista (Duffield & Whitty 2015). Uu-
distettu tyokalu projektien valisen tiedon jakamiseen saavutetaan toimivan muotoilun,
sisallon seka ympariston avulla. Malli on luotu case-yritysten oppimiskokemusten seka
verkkotydkaluihin liittyvien ongelmien pohjalta, kuten huono tiedon laatu, liian vahainen
tieto, vanhentunut tieto ja tydkalun heikko kayttdaste. Case-yritysten kohdalla oli huo-
mattu myos hyodtyja ja mahdollisuuksia kyseisissa tyOkaluissa, kuten helppokayttoisyys,
kaikki tieto 16ytyy yhdesta paikasta, nopea tiedon jakaminen, oppimiskokemusten doku-
mentoimisen mahdollisuus jo projektin alkuvaiheessa seka tiedon saatavuus kaikille pro-
jektin jasenille. (Wiewiora & Murphy 2015) Mallin avulla on siis hyva arvioida tyokaluja jo
hankinta- ja suunnitteluvaiheissa, jotta oppimiskokemusten kerdaminen onnistuu projek-
tin alusta lahtien. Mallissa ymparistotekijoihin liittyy organisaation kulttuuri ja johdon tuki
(Wiewiora & Murphy 2015), mita kasiteltiin tadssa kappaleessa aiemmin CORE ja Quality

2 -viitekehysten avulla.

Vaikka hankinta- ja suunnitteluvaiheissa asetetaan kulttuuri ja tavoitteet oppimiselle, voi
siella tapahtua my0s virheita, joista oppimiseksi tarvitaan keinoja. Naita alkuvaiheiden
vaikeasti havaittavien virheiden huomaamista tukee projektin tydpaketteihin jakaminen.

Tyopaketteihin jakaminen tekee projektista oppimisesta jarjestelmallista ja mahdollistaa
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oppimiskokemusten kerdamisen koko projektin ajalta. (Herbst 2017) Talla metodilla voi-
daan myds varmistaa, etta jo projektin alun vaiheissa dokumentoidaan oppimiskokemuk-
sia (Herbst 2017), mika voisi auttaa mydbhemmassa vaiheessa havaittujen virheiden ana-
lysoinnissa. STBQ metodin hyddyntdaminen tydpaketin arvioimiseen voi myds auttaa vir-
heiden huomaamisessa, koska jos joku tavoite on jaanyt toteutumatta tydpaketin suh-
teen, voidaan siihen liittya virhe havaita lyhnyemmalta aikavaliltd kuin, jos aikajana olisi

koko projektin kesto.

5.4 Virheista oppimisen keinot infraprojektin rakentamisenvai-
heessa

Projektin rakennusvaiheessa otetaan kayttdon hankinta- ja suunnitteluvaiheessa suun-
nitellut oppimisen kaytannét ja keinot. Rakentamisen vaiheessa virheista oppimisen kei-
not tukevat erityisesti Syllk-mallin levittdmisen prosessia, jossa toteutuneet virheet do-

kumentoidaan tulevissa projekteissa kaytettavaksi.

Organisaation oppimisen parantamiseksi oppimiskokemusten tuottamisen prosessi tulisi
systemaattisesti integroida osaksi projektinhallintaprosessia, kuten riskienhallintaa (Bre-
dell & Tshuma 2025). Projektin toteutus-, eli rakennusvaiheessa RHOK-mallia voitaisiin
tukea Herbstin (2017) kehitteleman tyopaketteihin jakamisen mallin avulla. Mallin avulla
oppiminen on mahdollista koko projektin elinkaaren ajan (Herbst 2017). RHOK-mallissa
oletuksena on, ettd on olemassa oppimiskokemuksia, jotka voidaan hyddyntaa riskien-
hallinnassa (Bredell & Tshuma 2025). Tydpaketteihin jakamisella voidaan siis tukea sita,
ettd oppimiskokemuksia kerataan varmasti projektin ajalta uudelleenhyddynnettavaksi
RHOK-mallissa.

Rakennusprojektin hankinta- ja suunnitteluvaiheessa voitiin soveltaa myos matriisimallia
(Prencipe & Tell 2001) tulkitsemaan organisaation nykyisia oppimisen keinoja. Matriisi-
malliin perustuu PLS-PM malli, jossa korostetaan oppimisessa kahta ulottuvuutta, eli so-
siaalista ja teknistd ulottuvuutta (Alashwal & Abdul-Rahman 2014). PLS-PM-mallia ke-
hittdessa sosiaalisella ulottuvuudella havaittiin olevan hieman vahvempi vaikutus oppi-
miseen (Alashwal & Abdul-Rahman 2014), kuin teknisellda ulottuvuudella. Sosiaalinen
ulottuvuus kattaa muun muassa keinot, kuten oppimiskokemusten koostamiseen varatut
tapaamiset, vierailut muissa projekteissa, verkostoituminen, aivoriihet seka raportointiin
kaytettavat tapaamiset (Alashwal & Abdul-Rahman 2014). Samantyyppisia sosiaalisia
keinoja on huomattu matriisimallissa, esimerkiksi projektipaallikdiden valiset tapaamiset
ja projektien valinen uutisointi (Prencipe & Tell 2001). Tekniseen ulottuvuuteen kuuluu
projektisuunnitelma, projektin arviointitapaamiset, tiedon keraaminen, piirustukset seka
oppimiskokemusten tietokanta (Prencipe & Tell 2001; Alashwal & Abdul-Rahman 2014).
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Teknista ulottuvuutta tukemaan sopii LinCTool, jonka avulla voidaan projektin rakenta-
misen vaiheessa tallentaa virheista saatuja oppimiskokemuksia ja lisata niihin attribuut-
teja, kuten paikka, projektin sopimustyyppi, seuraamukset ja ehdotukset, joiden avulla
opit ovat helppo hakea sovelluksesta mydhemmissa projekteissa. Tydkalussa havaittiin
kuitenkin heikkous liittyen oppimiskokemusten hakemiseen kaytannossa. (Eken et al.
2020) Tahan ongelmaan on tartuttu Oti et al. (2018) toimesta kehittdamalla BIM-teknolo-
giaa hyddyntavan hakujarjestelman oppimiskokemuksille. Tyontekijat voivat rakentaes-
saan tarkastella jarjestelmastd rakennettavan kohteen mallia ja valita sieltd kohteen,
josta haluavat tietoa. Klikkaamalla kohdetta jarjestelma hakee siihen liittyvat oppimisko-
kemukset tietokannasta. Taman teknologian etu on tiedon hakemisen helppoudessa ja
nopeudessa, mika edistaa oppimiskokemusten hyédynnettavyytta rakentamisen aikana.
(Ofti et al. 2018) Oletuksena tutkimuksessa on, etta oppimiskokemuksia on keratty ja niita
on olemassa tietokannassa, joka yhdistetdan BIM-teknologiaan (Oti et al. 2018). Sen
takia virheista oppiessa taytyy kiinnittdd huomiota myos siihen, milla keinoilla oppimis-

kokemuksia kerataan rakentamisen vaiheessa.

Oppimiskokemusten keraamista virheistd rakentamisen vaiheessa voidaan hyddyntaa
projektin tydpaketteihin jakamista (Herbst 2017). Oppimiskokemusten keradmiseen kes-
kittyy myds LS-malli, jonka avulla oppimiskokemusten kirjaaminen onnistuu katevasti.
Tyontekijat siis hyddyntaisivat virheen jalkeen LS-mallia, jossa kirjataan, mita virheen
sattuessa tehtiin, miksi virhe sattui, ja miten jatkossa tulisi toimia vastaavassa tilan-
teessa. LS-mallin avulla tuotetut oppimiskokemukset tallennetaan organisaation oppi-
miskokemusten tietokantaan, ja niitd voidaan levittaa sielta erilaisin keinoin, kuten digi-
taalisen uutiskirjeen tai tekoalypohjaisen hakusysteemin avulla. (Okullu & Acar 2026)
Jotta mallin kdyttaminen sulautuisi osaksi organisaation rutiineja, tarvitaan tukea johta-
jilta (Okullu & Acar 2026), mita kasiteltiin edellisessa alaluvussa oppimisen kulttuuria ke-
hitettdessa. Okullu & Acar (2026) vaittavat myos, ettéd esimerkiksi LinCTool ei korosta
tarpeeksi sitd, miten ihmiset oppivat kokemuksesta projekteissa. Taman vuoksi kasva-
tustieteiden nakokulma on tuotu heidan tutkimuksessaan rakennusalan kontekstiin
(Okullu & Acar 2026).

Jotta virheet voidaan kerata ne taytyy havaita ja tuoda esille avoimen kommunikaation
avulla (Love et al. 2022). Hankinta- ja suunnitteluvaiheessa voidaan luoda kulttuuri op-
pimiselle, kuten aiemmassa alakappaleessa mainittiin, mutta kulttuurin rakentamisen
keinoja, kuten autenttista johtajuutta ja virheidenhallinnan prosessia voidaan hyédyntaa

myo6s rakentamisen vaiheessa virheiden tapahtuessa (Love 2020). Virheidenhallinnan
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vaiheet auttavat myds luomaan kulttuuria, jossa virheistd kommunikoiminen on mahdol-
lista, koska virheitd osataan odottaa ja niiden selvittdmiseen on olemassa oleva rutiini
(Love et al. 2022).
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6. JOHTOPAATOKSET

Tassa luvussa siirrytaan Finkin mallin (2014, s. 3-5) viimeiseen vaiheeseen, eli tulosten
syntetisointiin. Ensimmaisessa alaluvussa kootaan yhteen keskeiset vastaukset tutki-
muskysymyksiin kokoamalla yhteen tutkimuksessa l6ydetyt virheiden oppimisen keinot
Duffield & Whitty luoman Syllk-mallia (2015) kuvaavan taulukon avulla. Toisessa 6.1 ala-
luvun taulukossa kootaan rakennusprojektin vaiheisiin sopivat virheista oppimisen kei-

not.

6.1 Keskeiset tulokset

Taman kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli selvittda, millaisia keinoja on oppia virheista
infra-alan projektilahtdisissd organisaatioissa. Tutkimuksessa l6ydettiin 13 artikkelia,
joista kukin sisalsi jonkin keinon virheista oppimiselle mallin, viitekehyksen, teknologian
tai kaytannon toimintatapojen muodossa. Ensimmaiseen alatutkimuskysymykseen on-
nistuttiin siis vastaamaan kokonaisuudessaan loytamalla virheistd oppimisen keinoja.
Keinoista suuri osa liittyi oppimiskokemusten prosessiin projektilahtoisissa organisaa-
tioissa tai rakennusalan organisaatioissa. Loput keinoista keskittyivat enemman raken-
nusalan kulttuurin keinoihin, joilla voidaan mahdollistaa virheen havaitseminen ja siten
siita oppiminen.

Toiseen alatutkimuskysymykseen onnistuttiin vastaamaan kokoamalla keinot Syllk-mal-
lin tasoihin oppimisprosessien mahdollistajiksi. Taulukossa 3 on koottuna, miten I6ydetyt

virheista oppimisen keinot sopivat mallin tasoihin.

Taulukko 2. Syllk-malliin sovitetut virheistd oppimisen keinot

Elementti Taso Keino

- BIM

Teknologia

- LinCTool
Systeemit

- Uudistettu tiedonjaka-
Infrastruktuuri ) .
misen tyokalu
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-  PLS-PM

- Ls

Prosessit - RHOK

- Virheidenhallinta

- "Triple-loop”

-  Tapaamiset, projektien
valilla, raportointia var-

ten

- Verkostoituminen

Sosiaalinen

- Aivoriihet

- Projektien valinen uuti-

sointi

lhmiset

- Valmentaminen

- Autenttinen johtajuus
- Resilienssi

Kulttuuri - Psykologinen turvalli-

suuden tunne

- Psykologinen sopimus

Taulukosta voidaan havaita, etta useat keinoista liittyvat kulttuurin, prosessien ja sosiaa-
liseen tasoon. Sosiaalisen tason keinot ovat PLS-PM ja matriisimallista 16ydettyja kay-
tannodn toimintatapoja, jotka artikkeleissa olivat osana malleja. Kulttuurintasossa on
myods osa-alueita CORE ja Quality 2 -viitekehyksista. Jotta organisaatio voi oppia, oppi-
miskokemuksen taytyy lapaista kaikki Syllk-mallin tasot kahden oppimisprosessin, eli le-
vittdmisen ja soveltamisen prosessien kautta. Osa keinoista edisti vain toista oppimis-
prosesseista, ja osa molempia. Levittdmisen oppimisprosessia tukevat LS-malli ja ty6-
paketteihin jakaminen. Soveltamisen oppimisprosessia tukevat BIM-ympariston oppi-
miskokemusten tietokanta ja RHOK-malli. Molempia prosesseja tukevat LinCTool, uu-
distettu tiedonjakamisen tydkalu, sosiaaliset kaytanndn toimet, jotka I6ydettiin PLS-PM

ja matriisimallista, Quality 2 sekd CORE-viitekehys.

Kolmanteen alatutkimuskysymykseen onnistuttiin vastaamaan tutkiessa, miten virheista

oppimisen keinot soveltuvat eri rakennusprojektin vaiheisiin. Huomattiin, ettd hankinta-
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ja suunnitteluvaiheessa korostuvat soveltamisen prosessia edistavat keinot ja rakennus-
vaiheessa levittamisen prosessia edistavat keinot. Taulukossa 4 nakyy, miten eri [0yde-

tyt keinot soveltuvat infrarakennusprojektin vaiheisiin.

Taulukko 3. Virheistd oppimisen keinot eri vaiheissa rakennusprojektia

- "Triple-loop” - PLS-PM ja matriisimal-

- Matriisimalli lin sosiaaliset keinot

- Quality 2 - LinCTool

- CORE - Tydpaketteihin jaka- - BIM

 RHOK minen - LS

- Uudistettu tiedonhake- - Autenttinen johtajuus
misen tyokalu - Virheidenhallinnan

vaiheet

Hankinta- ja suunnitteluvaiheeseen sovellettiin erityisesti keinoja, joiden avulla voitiin
luoda projektille tavoitteet, kulttuuri ja toimintatavat virheistd oppimisen suhteen. Han-
kinta- ja suunnitteluvaiheiden virheet liittyvat usein projektin tavoitteiden vaarin arviointiin
ja rakentamisen suunnitteluun, kuten 3. luvussa todettiin, minka takia projektin tydpaket-
teihin jakaminen on yhdistetty myds hankinta- ja suunnitteluvaiheisiin. Tyopaketteihin ja-
kaminen voi auttaa huomaamaan virheita jo projektin alusta. Tydpaketteihin jakaminen
sopii myos rakentamisen vaiheeseen, koska se tekee oppimiskokemusten keraéamisen
virheista jarjestelmallista ja esta3 sita, ettd oppimiskokemukset kerattaisiin vasta projek-
tin loputtua. Rakennusvaiheeseen sopivia keinoja oli useat levittdmisen prosessia edis-
tavat keinot. Rakennusvaiheessa voitiin hyddyntaa myds kulttuurillisia keinoja, jotka

edistivat tyontekijdiden virheiden havainnointia ja kommunikointia.

Tutkimuksessa onnistuttiin vastaamaan kaikkiin alatutkimuskysymyksiin ja niiden myoéta
paatutkimuskysymykseen, milla keinoilla virheistéa voidaan oppia infra-alan projektilah-
toisissa organisaatioissa. Tulokset voivat auttaa hahmottamaan, millaisia keinoja infra-
alalle voidaan hydédyntaa virheista oppimisen tueksi. Syllk-malliin yhdistdminen kuvaa
laaja-alaisesti eri oppimisen osa-alueisiin liittyvia tekijoitd. Tuloksissa havaittiin, etta eri
vaiheissa infrarakennusprojektia voidaan hyddyntaa erilaisia keinoja, ja niissa painottu-

vat erilaiset oppimisprosessit. Tutkimuksen tulokset voivat olla hyddyllisia infrarakennus-
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alan yrityksille, jotka voivat tulosten perusteella saada tietoa erilaisista virheista oppimi-
sen keinoista. Tutkimus koosti yhteen erilaisia rakennusalan seka projektilahtoisten or-

ganisaatioiden oppimisen keinoja, joita voidaan soveltaa virheista oppimiseksi.

6.2 Tulosten arviointi

Tuloksia arvioidaan tutkimuksen toteutuksen kannalta, eli siihen liittyvien vahvuuksien,
tutkimuskysymysten, toistettavuuden, hyddyllisyyden seka aineistojen kannalta. Vah-
vuutena tutkimukselle voidaan mainita tutkimuskysymyksiin 16ytyneet vastaukset, eli tut-
kimuksessa pystyttiin tunnistamaan keinoja, joiden avulla voidaan oppia virheistd infra-
alan projektilahtdisissa organisaatioissa. Keinoissa havaittiin yhtenevaisyyksia ja tutki-
muksessa loydettiin uutuusarvoa havaitsemalla aineistoa analysoitaessa, miten keinot
yhdistyvat Syllk-malliin. Syllk-mallin avulla voitiin havainnollistaa virheista oppimisen kei-
noja infra-alan projektildhtdisissa organisaatioissa. Tutkimus on toistettavissa selkeasti
kuvatun tutkimusmenetelmaluvun avulla, jossa aineiston kerddmisen vaiheet avattiin
kattavasti karsintakierroksia sekd hakulauseiden muodostumista kuvaamalla. Toisaalta
tutkimuksen aineistohaun toisella ja kolmannella karsintakierroksella tehtiin valintoja
siita, mitka artikkelit vastasit abstraktin ja sisallon perusteella tarpeeksi kattavasti tutki-

muskysymyksiin, mika voi aiheuttaa hankaluuksia tutkimuksen toistettavuudelle.

Tutkimuksessa suurin osa artikkeleista kasitteli oppimisen keinoja yleisesti oppimisko-
kemusten prosessin kautta. Tama voi perustua seka positiivisten ettd negatiivisten ko-
kemusten avulla oppimiseen (Williams 2003). Tutkimuksessa sovellettiin rakennusalaan
seka projektilahtoisiin organisaatioihin keskittyvia artikkeleita valittuun aiheeseen, el
infra-alan projektilahtoisten organisaatioiden kontekstiin. Naihin aiheisiin keskittyvat ar-
tikkelit otettiin mukaan tutkimukseen, koska infra-alan projektilahtoisista organisaatioista
havaittiin olevan vahaista tutkimustietoa luvussa 4. Lisaksi luvun 3 alaluvussa 1 havait-
tiin, ettd rakennusalan yritykset ovat projektilahtdisia yrityksia, mika tukee paatosta kayt-
téd tutkimuksessa projektildhtdiseen toimintaan keskittyvia artikkeleita. On kuitenkin
mahdollista, etta on tutkittu rakennusalalle sopivampia virheistd oppimisen keinoja, joita

ei Ioydetty tassa tutkimuksessa.

Tutkimuksen heikkous on, ettd kolmessa valitun aineiston artikkelissa kirjoittajana on
sama kirjoittaja. Tama vahensi mahdollisuuksia tuoda eri ndkdkulmia keinojen kasitte-
lyyn, koska kahdessa naista artikkeleista oli paallekkaisyyttd esimerkiksi psykologisen
turvallisuuden seka sopimuksen suhteen. Artikkelit vastasivat kuitenkin hyvin tutkimus-
kysymyksiin ja sopivat aiheeseen, minka takia ne valikoituivat mukaan. Suuri osa aineis-
tosta oli julkaistu valilla 2014—-2026, mutta yksi artikkeli oli julkaistu vuonna 2001. Taman

artikkelin aiheena oli projektien valinen oppiminen projektilahtdisissd organisaatioissa,
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minka vuoksi sen tieto ei luultavasti ole liian vanhentunutta. Tutkimuksessa teknologioita,
eli LinCTool ja BIM, kasitelleet artikkelit ovat vuosilta 2018 ja 2020, mika voi tarkoittaa,
ettd on uudempiakin teknologioita, joiden avulla voitaisiin oppia virheista infra-alalla. LS
ja PLS-PM -mallit tulisi testata suuremmalla testijoukolla seka eri aloilla yleistamisen ja
siirrettavyyden todistamiseksi (Alashwal & Abdul-Rahman 2014a; Okullu & Acar 2026).
Sen takia keinojen tehokkuudesta organisaation oppimisen hyvaksi ei voida taman tut-

kimuksen perusteella vaittdd mitaan.

Tutkimuksessa I6ydettiin useita virheistd oppimisen keinoja, jotka soveltuvat infra-alan
kontekstiin. Hyodyllisyytta voi rajoittaa kuitenkin se, ettd aineistosta saattoi jaada puut-
tumaan joitakin oleellisia keinoja, joita voidaan hyodyntaa virheistd oppimiseksi, koska
aineiston suhteen tehtiin kuitenkin subjektiivisia valintoja. Lisdksi hakutietokantoja oli lo-
pulta vain yksi, joten voi olla, ettd sen takia myds rajautui relevanttia aineistoa tutkimuk-
sen ulkopuolelle. Tutkimusten tulosten perusteella voidaan siis ennemminkin saada ka-

sitys, minkalaisia esimerkiksi virheistd oppimisen keinot voivat olla.

6.3 Jatkotutkimusehdotukset

Tassa tutkimuksessa I0ydettiin erilaisia keinoja, joilla infra-alan projektilahtoiset organi-
saatiot voivat oppia virheista. Tutkimusta voisi jatkaa selvittamalla, miten 16ydetyt keinot
korreloivat organisaation oppimiseen kaytanndssa. Taman voisi toteuttaa tutkimalla or-
ganisaatioiden suorituskyvyn parantumista seka oppimiskokemusten levittdmisen ja

hyodyntamisen prosessin tehokkuutta tutkimalla.

Jatkotutkimuskohteena voisi olla myds, millaisilla keinoilla organisaatio oppii onnistumi-
sista infra-alan projektilahtdisissa organisaatioissa. Epaonnistumisista on taipumus op-
pia enemman seka yritysten etta yksildiden tapauksessa, ja onnistumisesta oppimiselle

on luultavasti erilaisia keinoja kuin epaonnistumisesta oppimiselle (McClory et al. 2017).

Oppimisen keinoja voitaisiin tutkia myds selvittamalla, miten sujuvaa on ottaa kayttoon
uusi oppimisen keino infra-alan organisaatiossa. Esimerkiksi Wiewiora & Murphy (2015)
toteuttamassa tutkimuksessa case-yrityksissd oppimiskokemusten hyoddyntamiseen
kaytetyn tietokannan suhteen havaittiin ongelmia. Esimerkiksi tietokannassa olevan tie-
don laatu oli huonoa ja sen kayttdmiseen ei ollut varattu aikaa, mika vahensi kaytetta-
vyyttd. Tutkimuksessa voitaisiin siis tutkia, miten hyvin projektin aikana tydntekijoilla on

mahdollisuuksia kayttaa erilaisia tyokaluja virheista oppimiseksi.

Tutkimusta voitaisiin laajentaa my6s aiheen avulla, kuten tutkimalla yksildiden oppimista

virheista, ja sen merkitysta projektitimin ja koko organisaation oppimiselle. Mielenkiin-
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toinen tutkimuksenaihe olisi myds rakennusprojekteissa sattuneiden virheiden seurauk-
set ja kenen vastuulla selvittaminen on, koska infra-alan projektit muuttuvat yha komp-
leksisimmiksi ja projekteihin liittyy useita sidosryhmia ympari maailman (Alshawi & Ingi-
rige 2003).
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