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1 Johdanto 

Millog Oy on erikoistunut kokonaisvaltaiseen elinkaarenhallintaan, sekä kunnossapito ja varastoin-

tipalveluihin. Yrityksen päätehtävä on Puolustusvoimien materiaalien ylläpito ja se toimii Puolus-

tusvoimien strategisena kumppanina, joka vastaa maavoimien ja merivoimien järjestelmien kun-

nossapidosta ja varaosalogistiikasta. Strateginen kumppanuus edellyttää yritykseltä korkeatasoista 

toimialan syvällistä osaamista ja kykyä sovittaa toiminta vastaamaan ympäristön tuomiin vaati-

muksiin. (Millog 2025.) 

Yrityksen itselleen asettamat tavoitteet, sekä strateginen kumppanuus ja sen mukanaan tuoma 

toimintaympäristö asettavat kunnossapidolle vaatimuksia, jotka jossain määrin eroavat yleisestä 

teollisesta kunnossapidosta. Yrityksen toiminnan ja toimintaympäristön luonteeseen liittyviä teki-

jöitä voidaankin tunnistaa sellaisista organisaatioista, joissa toiminnalta vaaditaan korkeaa tark-

kuutta ja laatua.  

Yrityksessä on tällä hetkellä ohje teknisen dokumentaation hallinnasta, jonka tarkoitus on varmis-

taa dokumenttien saatavuus, työhön tarvittavien vaatimusten yksiselitteisyys ja dokumentaation 

riittävä jäljitettävyyden taso.  Kuitenkaan Millog Oy:ssä huoltojen työohjeille ei ole vakioitua nimi-

tystä, eikä niiden sisällölle ja laatimiselle ole yksiselitteistä ohjetta tai prosessia, mikä on voinut 

joissain tapauksissa heikentää työn laatua tai tehokkuutta. 

Millog Oy:n nykyiset kunnossapidon työohjeet perustuvat lähtökohtaisesti Microsoft Office-sovel-

luksilla tuotettuun dokumentaatioon. Tulevaisuudessa yritys tulee kuitenkin toiminnanohjausjär-

jestelmän muutoksen myötä todennäköisesti käyttämään digitaalisia dokumentteja, mikä luo tar-

peen kehittää työohjeita, mutta toisaalta myös mahdollistaa niiden kehittämisen.  

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää, että miten kunnossapidon työohjeiden kehittämisellä voi-

daan parantaa kunnossapitotyötä. Varsinaisen tutkimusasetelma esitetään luvun 6 alussa. Tutki-

mus rajattiin koskemaan huollon työohjeiden kehittämistä strategisen kumppanuuden konteks-

tissa. Vaikka tutkimus käsittelee aihetta tämän toimintaympäristön perusteella, niin siinä pyrittiin 

kuitenkin huomioimaan käytännönläheisyys huoltotyön suorittamisessa. Työohjeiden tekninen si-

sältö tai ohjeen mahdollinen implementointi uuteen toiminnanohjausjärjestelmään rajattiin tutki-

muksen ulkopuolelle.     
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Tutkimuksen toisessa luvussa käsitellään toimintaympäristön luonnetta, käsitteitä ja erityispiir-

teitä. Kolmannessa luvussa tarkastellaan kunnossapitoa ja siihen liittyviä inhimillisiä tekijöitä.  Nel-

jäs luku käsittelee LEAN-ajattelun mukaista standardisoitua työtä. Viides luku käy läpi laatujärjes-

telmää ja strategisen kumppanuuden laadunhallintaan liittyviä tekijöitä.  

Kuudennessa luvussa perehdytään CASE-esimerkkiin, joka perustelee toimintaympäristön kunnos-

sapidon kriittisyyttä, ohjeiden merkitystä ja tuo esille tärkeimmät perusteet työohjeiden laadin-

nalle. Seitsemäs luku esittää tutkimuksen tulokset ja johtopäätökset, sekä esityksen Millog Oy:n 

työohjeiden perusteiksi. 

Tutkimuksessa käytettiin apuna tekoälyä (Microsoft Copilot) alun perin huonolaatuisista valokopi-

oista skannattujen FAA:n PHASE 1-5 tutkimusraporttien osien muuttamisessa helpommin luetta-

viksi tekstitiedostoiksi, jotka ovat tekijän hallussa. Lisäksi tekoälyä (Chat GPT 4.0) käytettiin joiden-

kin pitkien ja vaikeaselkoisten lähteiden kääntämisessä luettavuuden parantamiseksi ja 

nopeuttamiseksi.  Tekoälyä (Microsoft Copilot & Chat GPT 4.0) käytettiin tutkimuksen kirjallisessa 

raportissa tekijän oman tekstin kieliasun ja rakenteen tarkastamisessa, mutta siten, että tekijä itse 

arvioi ja päätti ehdotetuista korjauksista.   

2 Toimintaympäristö 

2.1 Turvallisuus 

Turvallisuus on käsitteenä erittäin laaja ja monimutkainen riippuen käsitteen määrittelijästä ja tar-

kastelunäkökulmasta. Sanastokeskus TSK määrittää turvallisuuden tilaksi, jossa uhkat ja riskit ovat 

hallinnassa. TSK:n määritelmään mukaan turvallisuudella voidaan myös tarkoittaa sellaista tilan-

netta, jossa tavoitteena on uhkien ja riskien hallinta tai tunne niiden hallinnasta. TSK esittää turval-

lisuuden jakautuvan englannin kielessä kahteen eri osaan, joista ”security” viittaa ”kovaan” turval-

lisuuteen kuten aseellisen voiman käytöltä, väkivallalta tai rikolliselta toiminnalta turvassa 

olemiseen, kun taas ”safety” viittaa ”pehmeään” turvallisuuteen, johon ei vaikuta tarkoituksellinen 

ulkoinen toiminta kuten rikollinen teko, vaan sellaiset tahattomat tekijät kuten tapaturmat, onnet-

tomuudet tai virheet.  (Kokonaisturvallisuuden sanasto TSK 50 2017, 16.)  
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Reiman & Oedewald (2008, 5–6) esittävät turvallisuutta pidettävän usein itsestään selvyytenä, 

mutta todellisuudessa turvallisuus onkin laaja ja monimutkainen käsite, minkä määrittely on vai-

keaa. Jokainen organisaatio määrittää itse sen mitä turvallisuudella käsitetään. Tämä kuitenkin 

johtaa siihen, että tällöin asioita jää pois turvallisuuden määritteestä, jolloin poisjääneisiin asioihin 

liittyviä tekijöitä ei välttämättä huomioida ollenkaan. Organisaatioturvallisuudessa turvallisuus jae-

taan useaan osa-alueeseen. Nämä osa-alueet ovat kuitenkin jossain määrin päällekkäisiä ja niiden 

tavoitteet ja menetelmät eroavat toisistaan ja voivat johtaa jopa ristiriitoihin, jolloin esimerkiksi 

tilaturvallisuus rajoittaa työntekijöiden liikkumista niin paljon, että se vaarantaa tuotantoturvalli-

suuden. (Reiman & Oedewald 2008, 5–6.) 

Silvastin (2017, 275–277) mukaan turvallisuuskäsitteen ytimen muodostavat olotilan, ominaisuuk-

sien ja toiminnan ulottuvuudet, jotka turvallisuuskäsitteen ominaispiirteinä sisältyvät jollain tapaa 

kaikkiin turvallisuuden määritelmiin.  

 

Kuvio 1. Turvallisuuskäsitteen ominaispiirteet (Silvasti 2017, 276) 

Kun turvallisuutta tarkastellaan olotilana, sillä voidaan käsittää tunnetta yksilön tasolla tai yhteis-

kunnallista tilaa yhteisön tasolla. Yksilön tasolla tunne on yhteydessä pelkoon, kun taas yhteiskun-
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nan tasolla turvallisuuden olotilaa voi käsittää yleisen järjestyksen ja turvallisuuden tilana. Jos tur-

vallisuutta hahmotetaan ominaisuutena, se voidaan liittää kykyyn varmistaa turvallisen olotilan jat-

kuminen, jossa kyvyn tai kyvykkyyksien puute näkyy haavoittuvuutena, jota voidaan ehkäistä va-

rautumisen ja valmiussuunnittelun keinoin tai esimerkiksi materiaalihankinnoilla.  Koska täydellistä 

turvallisuutta ei käytännössä voi täysin saavuttaa, korostetaan nykyisin resilienssiä, kykyä sietää ja 

vastustaa turvallisuuden häiriöitä.  Turvallisuuden tunteen ja erilaisten kykyjen ja kyvykkyyksien 

omaamisen lisäksi erilaisiin turvallisuusuhkiin tulee voida reagoida. Toiminta ja Toimijat riippuvat 

siitä, että mitä turvallisuuden sektoria uhka, riski, vaara, haaste tai epävarmuus koskee. Poliisi huo-

lehtii sisäisen turvallisuuden toimijana yleisestä järjestyksestä, rikollisuuden ehkäisemisestä ja yh-

teiskuntarauhasta. Puolustusvoimien tehtävänä on huolehtia maan sotilaallisesta puolustamisesta 

eli varmistaa kansallinen turvallisuus. (Silvasti 2017, 277.) 

Turvallisuus on monimutkainen erilaisia näkökulmia ja konteksteja kattava käsite, jonka monimut-

kaisuutta lisäävät erilaiset turvallisuuden tasot, monialaisuus, katsontanäkökulma ja jatkuvasti 

muuttuva toimintaympäristö. Silvastin (2017, 266) mukaan turvallisuuskäsitteen määrittäminen ei 

ole kuitenkaan yhdentekevää käsitteen monimerkityksellisyydestä huolimatta, koska määritelmä 

toimii yhteiskunnallisten resurssien jaon perusteena.  

Teperin (2023, 20) mukaan turvallisuus on tila, jossa asiat tapahtuvat niin kuin niiden on suunni-

teltu tapahtuvan. Teperin mukaan turvallisuuden erilaiset määritelmät eivät ole konkreettisia, 

vaan ne ennemmin auttavat käsittämään turvallisuutta ilmiönä, jota on kuvattu jatkuvaksi ei-ta-

pahtumaksi, haitan puuttumiseksi, vahinkoa aiheuttavan vaaran poissaoloksi tai tilanteeksi, jossa 

riskit ovat hyväksyttävällä tasolla.  

Teperin (2023, 20) määritelmää turvallisuudesta voidaan käsitellä myös kunnossapidon yhtey-

dessä, jolloin tämä käytännössä tarkoittaa sitä, että turvallisuus toteutuu, kun työ suoritetaan 

suunnitellusti ja odotusten mukaisesti ilman poikkeamia ja virheitä. Kunnossapidon onnistuminen 

edellyttää tällöin huolellista suunnittelua ja sellaisten toimintatapojen sekä ohjeiden käyttämistä, 

jotka tukevat työn ennakoitavuutta ja vähentävät epävarmuutta. Näin ajateltuna turvallisuus ei 

olekaan vain vaarojen ja riskien hallintaa, vaan se voidaan käsittää myös osana kokonaisvaltaista 

laadukkaan työn toteutumista. Turvallisuuden käsitettä siis voidaan laajentaa haittojen poissa-

olosta kohti toiminnan tarkoituksenmukaisuutta ja ennakoitavuutta. 
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2.2 Turvallisuuskriittiset organisaatiot  

Turvallisuuden ollessa laaja, monimutkainen ja monialainen käsite, myöskään turvallisuuskriittiset 

organisaatiot eivät ole kovin yksinkertaisesti selitettäviä. Reimanin & Oedewaldin (2008, 4) mu-

kaan turvallisuuskriittisten organisaatioiden toimintaan liittyy sellaisia vaaroja tai riskejä, jotka 

huonosti hallittuna voivat aiheuttaa merkittäviä riskejä ihmiselle tai ympäristölle. Perinteisiä esi-

merkkejä turvallisuuskriittisistä organisaatioista ovat ydinvoimalat ja lentoyhtiöt, mutta turvalli-

suuskriittisiä ovat myös sellaiset organisaatiot, joissa turvallisuus ja turvallisuuden hallinta on kes-

keistä esimerkiksi rahan käsittelyssä, rikosten torjunnassa tai maanpuolustuksessa. Tällaisten 

yritysten toimintaa arvioidessa julkinen luottamus niiden toiminnan turvallisuuteen on ratkaisevan 

tärkeää ja mahdollisesti osittain myös yrityksen olemassaolon merkitys. Turvallisuuskriittisiä orga-

nisaatioita löytyy usealta eri toimialalta, ja ne eroavat toisistaan sen suhteen, että miten merkittä-

vää turvallisuus ja sen varmistaminen niissä on. Eri toimialoilla korostuvat erilaiset vaarat ja niissä 

painotetaan erilaisia turvallisuuksia. (Reiman & Oedewald 2008, 4.)  

Turvallisuuskriittiset alat ovat tyypillisesti tarkoin säädeltyjä ja niiden toimintaa ohjataan erilaisilla 

normeilla ja suosituksilla sekä niiden toimintaa valvotaan tiukasti. Turvallisuuskriittisillä aloilla vika- 

ja virhetilanteisiin varaudutaan ennalta suunnitelluilla menettelyillä ja erilaisiin poikkeamiin rea-

goidaan matalalla kynnyksellä, koska raportointi on yleensä pakollista. Turvallisuuskriittisten orga-

nisaatioiden toiminta perustuu vakioituihin menetelmiin, kommunikaatiossa käytetään määrä-

muotoisia ilmaisuja ja organisaatioiden tiedonvälitys on avointa ja suoraa. Henkilöstön osaamisen 

hallinta toteutetaan systemaattisesti esimerkiksi kelpoisuus- ja lupakirjakäytäntöjen kautta, joita 

viranomaiset valvovat. Toimintaa ohjaavien normien ja suositusten syntymiseen ovat pääsääntöi-

sesti johtaneet erilaiset onnettomuudet, joita turvallisuuskriittisissä organisaatioissa on tapahtu-

nut. (Teperi 2023, 29–30.)  

Reiman ja Oedewald (2006, 34) tuovat turvallisuuskriittisen organisaatioon rinnalle käsitteenä 

esiin korkean luotettavuuden organisaation (eng. high reliability organization, HRO), joka toimii 

terminä organisaatiolle, joka on toiminut ilman onnettomuuksia riskialttiilla aloilla. Korkean luotet-

tavuuden organisaatioiden tutkimus on lähtöisin 1990-luvulta Berkeleyn yliopiston projektista, 

jossa HRO-ryhmän toimesta selvitettiin korkean luotettavuuden ja tehokkuuden saavuttaneiden 

organisaatioiden organisaatiorakenteita ja sääntöjä, päivittäisen toiminnan päätöksentekoa ja nor-

meja. Reimanin ja ja Oewaldin (2006, 34) mukaan HRO-ryhmän Roberts (1993) ja La Porte (1996) 
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havaitsivat menestyvien korkean tehokkuuden ja turvallisuuden omaavien organisaatioiden sisäi-

siksi piirteiksi seuraavat: 

-Organisaatioissa vallitsee vahva yhteinen missio, jossa turvallisuus on yhtä tärkeää kuin tuotta-

vuus. Organisaatioissa ymmärretään toimintaan liittyvät riskit, toiminnan arvokkuus ja virheiden 

seuraukset. 

-Organisaatioiden henkilöstö on pätevää ja siihen kiinnitetään jatkuvasti huomiota. Ammattitaito 

määrittää valta-asemaa ja päätöksentekoa. Päteviä henkilöitä motivoidaan hyvällä asemalla. 

-Suoritus varmistetaan tiukalla laadunvalvonnalla, tietojen analysoinnilla ja onnettomuuksien mal-

lintamisella. 

-Organisaation joustavuutta ja valmiutta vastata ennakoimattomiin tapahtumiin vahvistetaan rin-

nakkaisilla prosesseilla. Hyödynnetään työkiertoa ja laajennetaan henkilöstön osaamista, pyritään 

siihen, että kriittiset toiminnot eivät riipu toisistaan. 

-Organisaatiossa on tavallisesti hierarkkinen toimintamalli. Kuitenkin työtahdin kiihtyessä tai poik-

keavassa tilanteessa toimintatavat nojaavat enemmin työyhteisöön ja roolit muuttuvat tarvitta-

essa, jotta osaaminen laajenee ja yhdistyy tilanteen niin vaatiessa. 

-Päätöksenteko tapahtuu toimenpiteiden tekijöiden tasolla, taktiset päätökset tehdään yhdessä 

asiantuntijoiden kanssa.   

-Päätökset toteutetaan nopeasti eikä niitä haluta jälkikäteen muuttaa, tämän takia kaikki mahdolli-

nen tieto tulee olla päätöksenteossa saatavana. 

-Vaikkei päätöksiä haluta muuttaa, tulee niitä arvioida jälkikäteen ja etsiä parannettavaa syste-

maattisen palautteen keräämisen avulla. Pyritään tunnistamaan puutteet ja tunnistamaan virheet 

varhaisessa vaiheessa.  

-Tehtävän täyttämisen normit ja turvallisuuskulttuuri yhdistyvät. 
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- Ammattiylpeys ja korkeat vaatimukset omaa toimintaa kohtaan korostuvat. Vaativissa tilanteissa 

kollegoita tuetaan rooleista riippumatta, mikä vahvistaa ryhmähenkeä. 

-Operaattorit ja esimiehet voivat tehdä itsenäisiä päätöksiä kiireellisissä ja kriittisissä tilanteissa ja 

kokevat vahvaa vastuuntuntoa toiminnastaan. 

-Tekninen asiantuntemus ja operatiivinen toiminta ovat erillään, vaikka ne tarvitsevat toisiaan. 

Tämä voi aiheuttaa jännitteitä asiantuntijoiden ja toteuttavan tahon välillä. 

HRO-ryhmä tarkasteli luotettavina organisaatioina sellaisia organisaatioita, jotka ovat suoriutuneet 

hyvin tähän asti, joten ei ole välttämättä varmuutta, että onnistuuko tällainen organisaatio suoriu-

tumaan hyvin myös tulevaisuudessa. Lisäksi La Porte toteaa itsekin, että edelliset piirteet ovat vält-

tämättömiä, mutta eivät välttämättä riittäviä takaamaan hyvää turvallisuustasoa. HRO-ryhmän tar-

koituksena ei ollutkaan luoda teoriaa onnettomuuksien synnystä, vaan organisaation 

luotettavuudesta.  Kritiikistään huolimatta Reiman & Oedewald (2006, 37) pitävät HRO-tutkimusta 

merkittävänä yrityksenä kuvata organisaatioiden toimintaa monimutkaisessa ympäristössä.      

2.3 Ihminen osana kompleksista järjestelmää 

Turvallisuuskriittiset organisaatiot toimivat usein sellaisissa ympäristöissä, joissa ihmisen toiminta 

liittyy osaksi laajempaa teknistä ja organisatorista kokonaisuutta. Asiaa voidaan tarkastella systee-

minanalyysin kautta, jossa yhdistyvät monimutkainen vuorovaikutus ja järjestelmän sisäiset kyt-

kennät. Tietyissä järjestelmissä onnettomuudet eivät johdu yksittäisten henkilöiden tekemistä vir-

heistä, vaan järjestelmän rakenteellisesta kompleksisuudesta ja sen osien välisestä 

vuorovaikutuksesta. Tämän tyyppiset epäsuorat ja ennakoimattomat vuorovaikutukset tekevät jär-

jestelmän toiminnasta vaikeasti hallittavan ja alttiin yllättäville virheille. (Degani & Wiener 1993, 

14.)  

Vicente (1999, 12–15) täsmentää kompleksisuuden käsitettä kuvaamalla ihmisen ja tekniikan sisäl-

tämiä järjestelmiä moniulotteisiksi kokonaisuuksiksi, joissa yhdistyvät laajat ongelmakentät, tiedon 

epävarmuus, jatkuvat muutokset, häiriöt, sekä ihmisten väliset sosiaaliset ja kulttuuriset erot. Täl-

laisessa ympäristössä ihmisen rooli ei rajoitu pelkkään tehtävän suorittamiseen, vaan häneltä edel-

lytetään aktiivista kognitiivista työskentelyä, päätöksentekokykyä ja joustavuutta. Erityisesti tiedon 
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epävarmuus ja järjestelmissä esiintyvä korkea automaation taso lisää ihmisen kognitiivista kuormi-

tusta, koska hän joutuu jatkuvasti arvioimaan toimintansa seurauksia ilman täydellistä tietoa tilan-

teesta. (Vicente 1999, 12–15.) 

Tällainen kompleksisuuteen perustuva näkökulma pyrkii siirtämään järjestelmän hallinnan paino-

pisteen yksittäisen työntekijän toiminnasta järjestelmän rakenteeseen ja toiminnan suunnitteluun. 

Ihminen ei ole vain potentiaalinen virheiden lähde, vaan keskeinen tekijä järjestelmän kokonaisuu-

den hallinnassa ja turvallisuuden ylläpidossa.  Kompleksisuuden ymmärtäminen auttaa hahmotta-

maan, miksi työympäristö ja työkalut tulee suunnitella tavalla, joka ottaa huomioon ihmisen kogni-

tiiviset kyvyt ja rajoitteet.  

3 Inhimilliset tekijät kunnossapidossa 

3.1 Kunnossapito 

3.1.1 Kunnossapidon kehitys 

PSK 6201 määrittelee kunnossapidon seuraavasti: “Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hal-

linnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on säilyttää 

kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko 

elinjakson aikana.” (PSK 6201 2022, 3). Standardin SFS-EN 13306 mukaan ”kunnossapito koostuu 

kaikista kohteen eliniän aikaisista teknisistä, hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteistä, 

joiden tarkoituksena on ylläpitää tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, että kohde pystyy 

suorittamaan vaaditun toiminnon” (SFS-EN 13306:2017, 7). 

Kunnossapidon käsite on vanha ja kehittynyt yhdessä ihmisen, yhteiskunnan ja erityisesti teollistu-

misen kanssa. Kun ihminen on alkanut käyttää työkaluja apunaan, niin kunnossapitoa on tarvittu 

pitämään nämä työkalut kunnossa, siis käytettävissä. Suhtautuminen kunnossapitoon on muuttu-

nut historian myötä, alun perin kunnossapito on ollut korjaavaa ja sittemmin se on muuttunut en-

nakkoon tehtäviksi toimenpiteiksi, joille keskeistä on kustannusten, ajan ja laadun huomiointi. 

(Poór, Ženíšek & Basl, 2019.) 
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Poór, Ženíšek & Basl (2019) esittävät kunnossapidon kehityksen siten, että se on rinnastettu teolli-

sen vallankumouksen eri vaiheisiin, jotka esitetään seuraavissa kappaleissa. 

Teollisuus 1.0 ja reaktiivinen (korjaava) kunnossapito. Ensimmäisen teollisen vallankumouksen 

aikakautena keskeiset muutokset koskivat energiankäyttöä, kuljettamista, tiedonsiirtoa ja tuotan-

non teollistumista. Tämän aikakauden kuvaavin symboli oli höyrykone ja teollistuminen näkyi Eng-

lannin suurten teollisuuskaupunkien korkeina tehtaiden savupiippuina, kasvaneena liikenneinfra-

struktuurina ja kiihtyneenä urbanisaationa.  Aikakauden tyypillisin kunnossapidon muoto oli 

korjaava kunnossapito, jolloin kunnossapitotoimia tehdään vasta laitteen rikkoutuessa tavoitteena 

korjata laite takaisin toimintakuntoon.  Tämän etuna oli, että aikaa ja rahaa kului vähemmin, al-

kuinvestointien tarve oli pieni ja kunnossapitoa ei juuri tarvinnut suunnitella. Toisaalta käyttämällä 

pelkkää korjaavaa kunnossapitoa laitteiden käyttöikä lyhentyi, turvallisuusriskit nousivat, ajankäy-

tön tehokkuus oli huono ja loppuen lopuksi kunnossapitokustannukset kasvoivat. Tapa, jossa laite 

korjattiin vasta sitten kun se hajosi, oli ensimmäinen ihmisen käyttämä kunnossapitokeino, koska 

sitä pidettiin helppona ja luontevana. Tämän aikakauden kunnossapidon kohteet, koneet, olivat 

myös suhteellisen yksinkertaisia eikä niiden kunnossapitoon tarvittu suurempaa asiantuntemusta. 

(Poór, Ženíšek & Basl 2019.) 

Teollisuus 2.0 ja ennaltaehkäisevä (preventive) kunnossapito. Toinen teollisen vallankumous liit-

tyi työnjakoon perustuvaan massatuotantoon sekä sähköisiin tuotantolinjoihin ja tämän aikakau-

den keksintöjä olivat mm. hehkulamppu, muuntaja, dynamiitti puhelin ja lentokone. Tällä aikakau-

della Frederick Taylor kehitti työprosessin tarkkaan määrittelyyn perustuvaa työn organisointia 

tähdäten tuotannon kannattavuuden huomattavaan kasvattamiseen, sekä Henry Ford perusti Mo-

del T kokoonpanolinjan. Tiede kehittyi valtavaa vauhtia ja tutkimustuloksia alettiin soveltaa teolli-

suudessa, joka johti mm. polttomoottoreiden käyttöön ja sähköistymiseen.  Tuotanto kasvoi nope-

asti ja tuotantokoneista tuli monimutkaisempia, jolloin vikaantuminen aiheutti suurempia 

kustannuksia tuotannon pysähtyessä. Tämän vuoksi alettiin kehittämään ennaltaehkäisevää kun-

nossapitoa, joka voidaan jakaa säännöllisiin huoltoväleihin perustuvaan kunnossapitoon sekä lait-

teiston kuntoon perustuvaan kunnossapitoon ja jonka tavoitteena on vähentää koneiden rikkoutu-

misen todennäköisyyttä sekä vähentää seisokkiaikoja. Ennaltaehkäisevällä kunnossapidolla 
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voidaan kasvattaa laitteen käyttöikää ja se parantaa tehokkuutta. Vaikka vikaantuminen ei koko-

naan häviä, niin häiriöiden määrä kuitenkin vähenee merkittävästi verrattuna ensimmäisen teolli-

sen vallankumouksen aikaiseen korjaavaan kunnossapitoon. (Poór, Ženíšek & Basl 2019.) 

Teollisuus 3.0 ja ennakoiva (proactive) kunnossapito. Kolmannen teollisen vallankumouksen aika-

kausi tunnetaan myös tietokoneiden aikakauden alkuna ja kaudelle olennaista oli ohjelmoitavien 

logiikoiden kehittyminen, automaation, elektroniikan kasvu sekä informaatioteknologian lisäänty-

minen, mitä hyödynnettiin tuotantokoneiden ohjaamisessa. Tällä aikakaudella teollinen tuotanto 

kehittyi varsinaisten tuotantolinjojen ulkopuolella ja ulottui myös kuljetuksiin sekä monimutkaisiin 

kone- ja laitekokonaisuuksiin. Aikakauden alussa kehittyi tuottava kunnossapito (Productive Main-

tenance, PM), joka yhdistää korjaavan ja ennaltaehkäisevän kunnossapidon datan ja analytiikan 

avulla tavoitteena tunnistaa rikkoutumiseen johtavat ongelmat ennalta. Tuottavan kunnossapidon 

avulla laitteiden käyttöikä pitenee, seisokkien määrä vähenee ja on edullisempaa. Uusi lähestymis-

tapa vaati kuitenkin isoja muutoksia ajattelutavoissa ja organisaatioden rakenteessa. Tässä vai-

heessa kunnossapidosta tuli osa yrityksien strategiaa ja tunnistettiin kehityskohteeksi. Aikakauden 

kaksi tunnetuinta kunnossapitomenetelmää olivat japanilainen kokonaisvaltainen tuottava kun-

nossapito (Total Productive Maintenance, TPM) ja yhdysvaltalainen luotettavuuskeskeinen kun-

nossapito (Reliability Centered Maintenence, RCM).  (Poór, Ženíšek & Basl 2019.) 

Teollisuus 4.0 ja ennustava (predictive) kunnossapito. Neljäs teollinen vallankumous ei ole histo-

riaa, vaan on parhaillaan käynnissä ja keskeisintä sille on internetin kehitys ja muutosten nopeus, 

mikä johtuu maailmanlaajuisesta verkottumisesta. Ennustavalla kunnossapidolla (kutsutaan myös 

PdM 4.0) estetään vikaantumista datan analysoimisella, kaavojen tunnistamisella ja ennustamalla 

ongelmia ennen syntymistä, minkä mahdollistavat suuret tietomäärät ja tekoälyn käyttö niiden 

analysointiin. Ennustavalle kunnossapidolle tyypillistä on reaaliaikainen kunnonvalvonta ja ennus-

tepohjaiset hälytykset ja sen keskeisiä osia mm. sensorit, esineiden internet (IoT), big data ja pilvi-

palvelut. (Poór, Ženíšek & Basl 2019.) 
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Taulukko 1. Teollisen vallankumouksen vaiheet ja kunnossapitostrategiat 

Aikakausi Keskeinen kehitys Kunnossapito Periaate 

1. Teollinen vallanku-

mous 1700-luvun 

loppu – 1800 luvun 

puoliväli 

Höyrykoneet, mekani-

soitu tuotanto 

Korjaava kunnossa-

pito 

Koneet huolletaan 

vasta kun ne rikkoutu-

vat 

2. Teollinen vallanku-

mous 1800-luvun 

loppu – 1900 luvun 

alku 

Massatuotanto, säh-

köistyminen, tarkkaan 

mietitty työn organi-

sointi, tuotantolinjat 

Ennaltaehkäisevä kun-

nossapito 

Säännölliset huolto-

toimet ja tarkastukset 

ennen rikkoutumista 

3. Teollinen vallanku-

mous 1900-luvun 

puoliväli – 2000-luku 

Automaatio, tietoko-

neet, sähköiset oh-

jausjärjestelmät 

Luotettavuuskeskei-

nen kunnossapito 

RCM ja Tuottava kun-

nossapito TPM 

Systemaattinen ana-

lyysi, tavoite mini-

moida seisokit ja pa-

rantaa luotettavuutta 

4. Teollinen vallanku-

mous / Teollisuus 4.0 

Esineiden internet 

(IoT), Big Data, teko-

äly 

Ennustava kunnossa-

pito, Predictive Main-

tenance, PdM 4.0)  

Reaaliaikainen datan 

analysointi, koneoppi-

minen, vikaantumisen 

estäminen ennakolta 

 

Teollisen vallankumouksen eri vaiheet ovat selkeästi vaikuttaneet suoraan kunnossapidon kehityk-

seen. Tuotannon kehittymisen myötä myös kunnossapito on kehittynyt; yksinkertaisesta vikaantu-

neen koneen korjaamisesta on siirrytty ennakoivaan, dataan ja analytiikkaan perustuvaa kunnos-

sapitoon, jonka tavoitteena tehokkuuden maksimointi ja seisokkien minimointi. 
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3.1.2 Kunnossapitolajit 

Eurooppalainen standardi SFS-EN 13306 jakaa kunnossapidon kahteen eri kategoriaan, Ehkäise-

vään kunnossapitoon (Preventive Maintenance) ja Korjaavaan kunnossapitoon (Corrective Mainte-

nance). Ehkäisevän kunnossapidon tarkoitus on arvioida ja ehkäistä kunnossapidon kohteen hei-

kentymistä ja vikaantumisen todennäköisyyttä, jossa vika tarkoittaa tilaa, jossa kunnossapidon 

kohde ei kykene suorittamaan siltä vaadittua toimintoa. Ehkäisevällä kunnossapidolla siis tarkoite-

taan niitä toimia, jotka tehdään estämään vikaantuminen ja pitämään järjestelmän toimintakyky 

yllä. Korjaavalla kunnossapidolla taas tarkoitetaan niitä toimia, jotka tehdään vikaantumisen jäl-

keen tavoitteena palauttaa laite takaisin toimintakuntoon. (SFS-EN 13306:2017, 13–16.) 

 

Kuvio 2. Kunnossapitolajit (ISO-SFS 13306:2017) 

Ehkäisevä kunnossapito jaetaan edelleen jaksotettuun kunnossapitoon (Scheduled Maintenance) 

ja kuntoon perustuvaan kunnossapitoon (Condition Based Maintenance), jossa jaksotetulla kun-

nossapidolla tarkoitetaan niitä toimia, mitkä tehdään etukäteen suunniteltujen aikavälien mukaan 
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tai käyttötuntien mukaan riippumatta laitteen kunnosta. Kuntoon perustuva kunnossapito taas pe-

rustuu laitteen kunnon seurantaan ja laitteesta mittaamalla saatuihin tuloksiin. Kuntoon perustuva 

kunnossapito jaetaan edelleen kahteen eri alatyyppiin, ennustavaan kunnossapitoon (Predictive 

Maintenance) ja ei-ennustavaan kunnossapitoon. Ennustavassa kunnossapidoissa tarkkaillaan niitä 

tekijöitä, jotka kuvaavat kohteen suorituskyvyn heikentymistä.   (SFS-EN 13306:2017, 13–16.)  

3.1.3 Puolustusvoimien logistiikkajärjestelmä ja kunnossapito 

Suomen puolustusjärjestelmässä logistiikalla tarkoitetaan kaikkia sellaisia toimintoja, joiden avulla 

järjestelmän suorituskykyä rakennetaan, kehitetään ja pidetään yllä suunniteltujen tavoitteiden 

mukaisesti. Logistiikkajärjestelmän tehtävä on varmistaa, että joukoilla ja henkilöstöllä on käytössä 

kaikki tarvittavat edellytykset suorituskykyjen hyödyntämiseen ja mahdollistaa Suomen Puolustus-

voimien kyky säädellä valmiutta ja toteuttaa operaatiota. Logistiikka pitää sisällään joukkojen ja 

henkilöstön toimintakyvyn rakentamisen ja ylläpitämisen sekä materiaalin hankinnan, tuotannon, 

varastoinnin, jakelun, modernisoinnin, kunnossapidon ja käytöstä poiston. (Mikkonen 65–66.)  

Olennainen osa logistiikkaa ovat myös materiaalin ja palvelujen tilaus-toimitusketjut, sekä näiden 

ketjujen hallinta. Logistiikkajärjestelmään kuuluvat sotilas- ja siviilikomponentit, jossa sotilaskom-

ponentin tehtävä on tukea joukkotuotantoa, perustamista ja käyttöä tarpeiden mukaan, sotilas-

komponentista muodostetaan tukeutumisverkoston runko. Siviilikomponentti koostuu yhteiskun-

nan logistisista toimijoista, sekä elinkeinoelämän palveluista ja kumppanuuksista. 

Siviilikomponentin tehtävänä on varmistaa yhteiskunnan huoltovarmuus, sekä tukea sotilaskom-

ponenttia normaali- ja poikkeusoloissa. Tuen toteuttaminen perustuu ennalta laadittuihin sopi-

muksiin, resurssien turvaamiseen, varautumiseen sekä yhteiseen harjoitteluun. Siviilikomponentin 

kyky tukea Puolustusvoimia poikkeusoloissa riippuu yhteiskunnan keskeisten toimintojen jatku-

vuudesta ja huoltovarmuuden ylläpidosta. (Mikkonen 2021, 66.) 

Puolustusvoimien logistiikkajärjestelmää on kehitetty kansainvälisen linjoittain roolitetun logistiik-

kajärjestelmän mukaisesti, jossa pyritään kansainväliseen yhteensopivuuteen ja yhteisoperointiky-

kyyn.  Linjoittain roolitettu logistiikkajärjestelmä selkeyttää vastuita sen eri tasoilla ja mahdollistaa 

jokaisen linjan erityispiirteiden ja toimintaympäristön vaatimusten tehokkaan huomioimisen sekä 

helpottaa eri linjojen välistä yhteistoimintaa. (Mikkonen 2021, 77.) 
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Kuvio 3. Logistiikkajärjestelmän rakenne tavoitetilassa (Mikkonen 2021, 78) 

Taistelujärjestelmien huollon (linjat 1–2) tehtävä on varmistaa operaatioiden välitön tuki, jonka 

ydintekijöitä ovat omavaraisuus, itsenäinen toimintakyky, joustava kenttähuolto sekä kyky hyö-

dyntää linjan 3 tukeutumisverkostoa. Linjat 1–2 tukevat joukkojen koulutusta, perustamista ja toi-

mintaa. (Mikkonen 2021, 80.) 

Linjalla 3 toimii yhtenäinen tukeutumisverkosto, joka muodostuu sotilas- ja siviilikomponentin yh-

distetyistä suorituskyvyistä ja jonka tehtävä on suorituskykyjen ylläpito ja taistelujärjestelmän 

huollon tukeminen linjoilla 1–2. Tämän tukeutumisverkoston keskeisiä tekijöitä ovat elinjaksonhal-

linta, kumppanuuksien hallinta ja siviili- ja sotilaskomponentin integrointi. Linjan 3 tukeutumisver-

kosto hyödyntää yhteiskunnan logistisia resursseja sekä kansainvälistä yhteistyötä ja tiiviillä kom-

ponenttien yhteistoiminnalla varmistetaan verkoston toimintakyky, sotilaallinen huoltovarmuus ja 

kriisinsietokyky. Tukeutumisverkoston toiminta perustuu kriittisten toimintojen hajauttamisesta ja 

kansainvälisen ulottuvuuden muodostamasta strategisesta syvyydestä.  Linjaa 3 pyritään kehittä-

mään parantamalla suorituskykyjen elinjakson ylläpitovaiheen tehokkuutta ja luotettavuutta, te-

hostamalla toimitusketjua ja varastointia, sekä parantamalla kansainvälisen avun vastaanottamista 

ja antamista. Tulevaisuuden tavoitetilassa sotilas- ja siviilikomponenttien toimintaa optimoidaan 
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suorituskyvyn ja kustannustehokkuuden näkökulmasta selkeyttämällä toimijoiden rooleja ja kehit-

tämällä elinjakson ylläpidon toimintamenetelmiä. (Mikkonen 2021, 79–80.)  

Linjalla 4 rakennetaan suorituskyky, jossa korostuvat vaatimusten hallinta, resurssien tehokas 

käyttö ja hankitun materiaalin elinjakson hallinta. Hankinnoissa pyritään käyttämään laajasti käy-

tössä olevia, kustannustehokkaita ratkaisuja sekä kansainvälisen puolustusyhteistyön mahdolli-

suuksia kansallinen huoltovarmuus huomioiden. Strategisten ja kalliiden hankkeiden kunnossapi-

tokustannuksia sekä ylläpidon toteutusta seurataan säännöllisillä elinjaksoauditoinneilla ja 

suorituskykyjen pitkä elinkaari varmistetaan tutkimuspohjaisella kehittyvien teknologioiden hyö-

dyntämisellä. Suorituskykyjen rakentamisessa huomioidaan operatiiviset tarpeet, käyttäjien vaati-

mukset ja kansainvälinen yhteensopivuus ja sen tavoite on tuottaa uudet suorituskyvyt täsmälli-

sesti, suunnitellun budjetin mukaisesti ja varmistaa suorituskykyjen toimivuus kaikissa 

valmiustilanteissa. Linja 4 tuottaa Puolustusvoimien johdolle selkää tilannekuvaa suorituskykyjen 

elinkaaren kokonaiskustannuksista. (Mikkonen 2021, 78–79.) 

Kansainväliseen yhteensopivuuteen pohjautuvan linjoittain roolitetun logistiikkajärjestelmän rin-

nalla Suomen Puolustusvoimien kunnossapitoa kuvataan edelleen vanhemman määritelmän mu-

kaisena kaksitasoisena kunnossapitojärjestelmänä, joka jakaa kunnossapidon käyttöhuoltoon ja 

varsinaiseen kunnossapitoon, jotka muodostuvat yhteensovitetuista sotilas- ja siviilikomponen-

teista.   



21 
 

 

 

Kuvio 4. Kunnossapidon tasot (HN637, 6) 

Kunnossapitojärjestelmän tason 1A ja 1B tehtäviin sisältyvät laitteen tai järjestelmän käyttäjän 

vastuulla olevat tehtävät sekä koulutetun teknisen henkilöstön vastuulla olevat tehtävät ja tätä ta-

soa kutsutaan yleisesti kenttähuolloksi tai käyttöhuolloksi. Tasolla 2 tarkoitetaan varsinaista kun-

nossapitoa, joka voi olla 2A tasolla joukkotuotantoa tukevaa korjaamokunnossapitoa kuten vika-

korjauksia tai huoltoja ja tasolla 2B teollista kunnossapitoa, kuten laajoja huoltoja ja vaativia 

vikakorjauksia tai modifikaatioita. (HN637, 6–7.)  

Standardi SFS 13306:2017 luokittelee kunnossapidon tasot tehtävien vaikeusasteen perusteella 

esimerkkeinä, joissa: 

1. Taso sisältää yksinkertaisia tehtäviä vähäisellä koulutustarpeella 

2. Taso sisältää perustehtäviä, jossa vaaditaan pätevää henkilöstöä ja tarkkaa ohjeistusta 

3. Taso sisältää monimutkaisia tehtäviä, joissa vaaditaan pätevää henkilöstöä ja tarkkaa ohjeis-

tusta  
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4. Taso sisältää tehtäviä, jotka vaativat menetelmän tai teknologian hallintaa ja erikoistunutta tek-

nistä henkilöstöä 

5. Tason tehtävien suorittaminen vaatii kohteen valmistajan tai erikoistuneen toimittajan erityistä 

tietämystä, työkaluja tai välineitä. (ISO SFS 13306:2017, 15.) 

Linjoittain roolitettu logistiikkajärjestelmä, tasoihin jaettu kunnossapitojärjestelmä ja SFS 

13306:2017 ja sen mukaiset kunnossapidon tasot yhtenevät monilta osin. Kaikista kolmesta löytyy 

yhtenäisiä piirteitä kuten hierarkkisuus, selkeä vastuiden ja roolien jako, yhteistoiminta, kansainvä-

linen yhteensopivuus ja elinjakson kokonaisvaltainen hallinta. 
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Taulukko 2. Logistiikka- ja kunnossapitojärjestelmä sekä ISO SFS 13306:2017 

Piirteet Kansainvälinen lin-
joittain roolitettu lo-
gistiikkajärjestelmä 

Tasoihin jaettu kun-
nossapitojärjestelmä 

ISO SFS 13306:2017 ja 
sen mukaiset kunnos-
sapitotasot 

Hierarkkisuus ja vas-
tuiden jako 

4 linjaa, selkeä rooli-
tus 

2 ylätasoa, edelleen ja 
jaettu alatasoihin 1A, 
1B, 2A ja 2B 

5 tasoa, monimutkai-
suus ja osaamisvaati-
mukset kasvavat ylös-
päin 

Roolitus ja erikoistu-
minen 

Taistelujärjestelmän 
kunnossapito linjat 1-
2, ylläpito elinjakson 
aikana linjalla 3, han-
kinnat ja suoritusky-
vyn rakentaminen lin-
jalla 4 

Käyttöhuolto tasolla 
1, korjaamotason 
kunnossapito ja teolli-
nen kunnossapito ta-
solla 2  

Tehtävien selkeä jako 
perusosaamisesta eri-
tyisosaamiseen 

Yhteistoiminta Siviili- ja sotilaskom-
ponenttien integraa-
tio, linjojen välinen 
yhteistoiminta 

Siviili- ja sotilastoimi-
joiden yhteistyö, stra-
tegiset kumppanuu-
det 

Standardin mukainen 
yhteistoiminta 

Kansainvälinen yh-
teensopivuus 

Tavoitteena kansain-
välinen yhteensopi-
vuus ja yhteisoperoin-
tikyky 

Kunnossapitojärjes-
telmä tukee kansain-
välistä yhteensopi-
vuutta 

Standardisoitu kan-
sainvälinen määri-
telmä 

Elinjaksonhallinta ja 
kustannusten hallinta 

Suorituskykyjen elin-
jakson hallinta linjoilla 
3-4 

Materiaalin ylläpito, 
kustannustehokkuus 

Standardin mukainen 
kokonaisvaltainen yl-
läpito ja erikoistuneet 
kunnossapitotoimet 

 

3.1.4 Puolustusvoimien kunnossapitojärjestelmän vastuut 

Kunnossapitojärjestelmän vastuut jaetaan kolmelle eri taholle, joita ovat suorituskyky-, järjes-

telmä- ja kunnossapitovastuullinen. Suorituskykyvastuu tarkoittaa kokonaisvastuuta suorituskyvyn 
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kehittämisen koordinoinnista, integroinnista ja vaatimusten mukaisesta ylläpidosta. Suorituskyky-

vastuullinen huolehtii, että elinjaksonhallintaan osallistuvilla on riittävät tiedot ja resurssit elinjak-

son suunnitteluun. Suorituskykyvastuullinen määrittää vaatimukset järjestelmän suorituskyvylle, 

käyttövarmuudelle, palautettavuudelle, omavaraisuudelle ja käyttömäärälle. Suorituskykyvastuul-

lisia ovat Pääesikunta ja puolustushaaraesikunnat. (HN637, 4.)  

Järjestelmävastuullinen vastaa materiaalisen suorituskyvyn osien suunnittelusta, rakentamisesta, 

ylläpidosta ja purkamisesta ja järjestelmävastuu kattaa kaiken materiaalisen suorituskyvyn elinjak-

soon liittyvät toimenpiteet, kuten kunnossapitohenkilöstön osaamisen, käyttö- ja kunnossapito-

menettelyt. Järjestelmävastuullinen vastaa kunnossapidossa tarvittavan osaamisen suunnittelusta 

ja ohjauksesta erityisesti uusien suorituskykyjen kohdalla. Järjestelmävastuu voidaan jakaa elinjak-

son hallinnan ylläpidon tehtäviin ja sekä suunnitteluun, rakentamiseen, käyttöön, ylläpitoon ja 

purkamiseen. Järjestelmävastuullisia ovat Puolustusvoimien logistiikkalaitos, Puolustusvoimien tie-

dustelulaitos sekä Puolustusvoimien johtamisjärjestelmäkeskus. (HN637, 4–5.) 

Kunnossapitovastuulla tarkoitetaan vastuuta kunnossapitotehtävien toteutuksesta ja osallistumi-

sesta kunnossapidon suunnitteluun normaali- ja poikkeusoloissa yhteistyössä järjestelmävastuulli-

sen kanssa. Kunnossapitovastuullinen osallistuu materiaalisen suorituskyvyn rakentamiseen ja 

suunnitteluun järjestelmävastuullisen määrittelemällä tavalla. Kunnossapitovastuullinen vastaa 

järjestelmien kunnossapidosta, tekee varaosa- ja vaihtolaitteiden hankintoja, kehittää kunnossapi-

toa ja ylläpitää ajantasaista tilannekuvaa kunnossapidon suorituskyvystä sekä hallinnassaan ole-

vasta materiaalista. Kunnossapitovastuullisia ovat strategiset kumppanit ja puolustusvoimien omat 

kunnossapitoyksiköt. (HN 637, 5–6.)   

3.2 Inhimilliset tekijät 

Reasonin & Hobbsin mukaan (Reason&Hobbs 2003, 19) monille insinööritaustan omaaville ihmi-

sille psykologia voi vaikuttaa pehmeältä ja epämääräiseltä tieteenalalta, jonka sisältö on kaukana 

kaikista oikeista, todellisista, teknisistä ongelmista ja niiden ratkaisuista. Todellisuudessa erityisesti 

kognitiivisen psykologian parissa toimivat psykologit ajattelevat kuitenkin samalla tavalla järjestel-

mätasolla kuin insinöörit, jolloin ihmisen mieltä käsitellään tietojenkäsittelylaitteena, mutta eri ta-

valla kuin perinteisessä teknisessä järjestelmässä. Vaikka erilaiset aivojen kuvantamistekniikat ovat 
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kehittyneet, niin tämän laitteen avaaminen ja purkaminen takaisinmallinnuksen (eng. reverse en-

gineering) hengessä ei juuri tuottaisi muuta konkreettista kuin verta, harmaata massaa ja hermo-

jen osia, eikä sen rakenteen tutkiminen avaisi yhtään enempää ihmismielen toimintaa. Tästä 

syystä ihmistä tietojenkäsittelylaitteena, tai laajemmin osana järjestelmää, pitää lähestyä toista 

kautta esimerkiksi muistin, oppimisen, ajattelun, havaitseminen, tarkkaavuuden, luovuuden ja on-

gelmanratkaisun lähtökohdista. (Reason & Hobbs 2003, 19.) 

Ihmisen toimintaa osana teknistä järjestelmää ja sen vaikutusta kutsutaan inhimilliseksi tekijäksi, 

human factors (HF), tai human factors engineering (HFE).  Inhimilliset tekijät (HF) on tieteenala, 

mutta sitä voidaan myös käsitellä ajattelutapana, jota voidaan toteuttaa käytännön sovelluksina 

työn kehittämisessä. Tieteenalana HF:n tavoitteena on luoda ja kehittää teorioita, periaatteita ja 

menetelmiä ihmisen toimintaa liittyen. Tästä saatua tietoa käytetään järjestelmien, välineiden ja 

työympäristön ihmislähtöiseen kehittämiseen, jota voidaan hyödyntää tuotannon, palveluiden 

sekä asiantuntijatyön kehittämisessä. Toisaalta HF:tä käsitteenä käytetään kuvaamaan ympäris-

töön, organisaatioon, tai yksilöön liittyviä tekijöitä, jotka vaikuttavat terveyteen, turvallisuuteen tai 

työn tehokkuuteen ja näiden tekijöiden hallintaan voi soveltaa erilaisia perustieteitä, kuten fysiolo-

gia sekä erilaisia soveltavia tieteenaloja kuten tuotantotalous tai johtaminen. (Teperi ym. 2021, 

11.) 

Inhimillisissä tekijöissä ei ole kyse vain yksilön toiminnasta, vaan laajemmasta järjestelmästä, jossa 

ympäristö, organisaatio, työyhteisö ja yksilö ja tekniikka kytkeytyvät toisiinsa. Tällainen ajattelu-

tapa haastaa perinteisen näkemyksen työvirheistä ja työn tehokkuuteen liittyvistä ongelmista 

pelkkinä yksilöön liittyvinä tekijöinä. Yksilön sijaan painopiste siirtyykin kokonaisuuteen ja niihin 

olosuhteisiin, joissa ihmiset toimivat osana järjestelmää. (Teperi ym, 2021, 8–9.) 

3.2.1 Virheiden tunnistaminen – likainen tusina 

Inhimillisten virheiden esiintymistä ja tunnistamista on havainnollistettu likaisen tusinan (engl. The 

Dirty Dozen) avulla. 1980-luvun lopussa ja 1990-luvun alussa ilmailualalla tapahtui suuri määrä 

kunnossapitoon kytkeytyviä onnettomuuksia ja vaaratilanteita, joiden seurauksena tunnistettiin 12 

tekijää, jotka heikentävät ihmisten kykyä toimia tehokkaasti ja turvallisesti, ja jotka voivat johtaa 

kunnossapitovirheisiin (FAA 2023, 14–13.) 
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Taulukko 3. Likainen tusina ja sen sisältö 

1) Kommu-
nikaation puute 
(Lack of Com-
munication) 

Epäselvät ohjeet, riittämätön tiedonkulku.  

2) Omahyväisyys 
(Complacency) 

Liiallinen itseluottamus, varsinkin rutiininomaisissa tehtävissä 

3) Tiedonpuute 
(Lack of Know-
ledge) 

Riittämätön koulutus, perehdytys, osaaminen tai kokemus 

4) Häiriötekijät 
(Distraction) 

Työssä tapahtuvat keskeytykset, huomion harhautuminen muualle 

5) Tiimityön puute 
(Lack of Team-
work) 

Yhteistyön puute, luottamuksen puute, roolien epäselvyys 

6) Vireystila (Fati-
gue) 

Fyysinen tai henkinen väsymys 

7) Resurssien 
puute (Lack of 
Resources) 

Liian vähän aikaa tai henkilöstöä tehtävän suorittamiseen, puutteelli-
set työkalut tai puuttuvat ohjeet 

8) Paine (Pressure) Aikataulupaine, kiire 

9) Itsevarmuuden 
puute (Lack of 
Assertiveness) 

Rohkeuden puute ilmaista tunteita, ajatuksia, tarpeita tai vaikka nos-
taa epäkohtia esille 

10) Stressi (Stress) Jatkuva kiire, melu, liiallinen vastuu 

11) Tietoisuuden 
puute (Lack of 
Awareness) 

Toistuvista tehtävistä syntyvä vääränlainen automaatio, jonka seu-
rauksena valppaus heikkenee 

12) Normit (Norms) Epäviralliset tai vakiintuneet tavat poiketa annetuista ohjeista 
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Useat likaisen tusinan tekijöistä ovat sellaisia, joihin voi vaikuttaa suoraan ohjeistuksen avulla. Esi-

merkiksi kommunikaation puutetta, tiedonpuutetta ja ”väärien” epävirallisten normien syntymistä 

voidaan ehkäistä selkeillä ja käytännön työn realiteetit huomioivilla ohjeilla. Ohjeet tukevat myös 

tiimityötä määrittelemällä selkeät roolit työn suorittajien välillä, sekä määrittelemällä tarvittavat 

työvälineet ja työn edellyttämät ajalliset resurssit. Lisäksi ohjeet toimivat tukena sellaisissa tilan-

teissa, joissa työ keskeytyy häiriöiden takia tai työn kuormituksen ollessa liian korkea ja tällaisissa 

tilanteissa hyvillä työohjeilla voidaan lieventää muiden inhimillisten tekijöiden, kuten häiriöiden, 

stressin sekä väsymyksen vaikutuksia.  

3.2.2 Reasonin reikäjuustomalli – systeemiteoria virheisiin 

Työssä esiintyvät virheet johtuvat vain harvoin yksittäisen työntekijän osaamattomuudesta tai 

huolimattomuudesta. Yksilön sijaan nämä virheet ovat usein seurausta monimutkaisesta vuorovai-

kutuksesta, jossa työntekijä toimii osana teknistä, organisatorista ja sosiaalista järjestelmää. Inhi-

millisten virheiden ja niihin johtavien tekijöiden tarkastelu vaatii yksilön toiminnan tutkimisen li-

säksi myös systeemistä näkökulmaa. (Reason, 2000.) 

Eräs tunnetuimmista malleista inhimillisten virheiden ymmärtämiseksi on kunnossapidon inhimilli-

siin tekijöihin erikoistuneen brittiläisen psykologin James Reasonin systeemitason reikäjuustomalli 

(engl. Swiss Cheese Model) 1990-luvun alusta. Tämä malli havainnollistaa, kuinka vakavat tapahtu-

mat ja poikkeamat voivat syntyä useiden suojaavien järjestelmäkerrosten samanaikaisen epäon-

nistumisen seurauksena.  

Reikäjuustomallissa riskien hallinta perustuu monikerroksisiin puolustusjärjestelmiin, jotka voivat 

olla teknisiä, inhimillisiä tai hallinnollisia. Näitä puolustusjärjestelmiä kuvataan juustoviipaleina, 

joiden tehtävä on estää virheen eteneminen järjestelmässä. Viipaleita voivat olla esimerkiksi tekni-

set ratkaisut (hälytysjärjestelmät, automaattisammutukset), inhimillisiä toimijoita (lentäjät, asen-

tajat) tai hallinnolliset ja organisaation toimenpiteet kuten ohjeistukset, koulutus ja resurssien hal-

linta. Jokaisessa puolustusjärjestelmän viipaleessa on kuitenkin puutteita, eli emmentalin reikiä, 

jotka edustavat järjestelmän heikkouksia. (Reason, 2000.) 
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Reasonin mukaan (Reason, 2000) nämä reikien syntyyn johtuvat tekijät jaetaan kahteen eri osaan, 

aktiivisiin virheisiin ja piileviin tekijöihin. Aktiiviset virheet ovat yksittäisten työntekijöiden suoritta-

mia toimia, jotka vaikuttavat suoraan järjestelmän turvallisuuteen. Tällaisia tekijöitä ovat esimer-

kiksi lipsahdukset, unohtamiset ja sääntöjen rikkomukset.  Piilevät tekijät taas ovat sellaisia, jotka 

liittyvät organisaation rakenteisiin tai toimintaympäristöön, kuten puutteellinen suunnittelu, riittä-

mätön koulutus, resurssien vähyys tai epärealistiset aikataulut. Nämä piilevät tekijät voivat olla pit-

kään näkymättömissä ennen kuin ne yhdistyvät muiden heikkouksien kanssa ja aiheuttavat onnet-

tomuuden tai poikkeaman. (Reason, 2000.) 

 

Kuvio 5. Reasonin reikäjuustomalli puolustusjärjestelmän petettyä (Reason 2000) 

Onnettomuus tai poikkeama tapahtuu, kun useiden puolustuskerrosten reiät sattuvat hetkellisesti 

samalla linjalle muodostaen onnettomuustrajektorin, jonka kautta ei toivottu tapahtuma etenee 

järjestelmän suojakerrosten läpi. Vakavat poikkeamat edellyttävät lähes poikkeuksetta sekä 

aktiivisia virheitä että piileviä tekijöitä. Reikäjuustomalli korostaa järjestelmälähtöistä ajattelua ja 

pyrkii siirtämään huomion pois yksilön syyllistämisestä kohti koko organisaation rakenteellisten 

heikkouksien tunnistamiseen ja korjaamiseen. (Reason, 2000.) 
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Selkeä ja käyttäjälähtöisesti suunniteltu työohje voi toimia reikäjuustomallin yhtenä juustoviipa-

leena, joka estää virheen etenemisen järjestelmässä.  Tämä on täysin linjassa reikäjuustomallin 

kanssa; mikäli yksittäisiä virheitä ei voida täysin poistaa, järjestelmän rakenteita voi kehittää siten, 

että ne kestävät virheiden vaikutuksia ja estävät niiden yhdistymisen vakaviksi poikkeamiksi 

Inhimillisiä tekijöitä ja turvallisuutta ei tule kunnossapidon yhteydessä tarkastella irrallaan tuotta-

vuudesta, vaan päinvastoin ymmärtää ne osana tuottavuutta. Kunnossapitoprosessien häiriöttö-

myys vaikuttaa suoraan toiminnan jatkuvuuteen ja liiketoiminnan kannattavuuteen. Virheiden eh-

käisy, suunnittelemattomien tuotantokatkojen minimointi ja tehokas resurssien käyttö ovat kaikki 

sellaisia asioita, joissa korostuu inhimillisten tekijöiden hallinta. Inhimillisten tekijöiden huomioimi-

nen kunnossapidon suunnittelussa, ohjeistuksessa ja johtamisessa tukee organisaation turvalli-

suustavoitteita, toiminnan laatua sekä liiketoiminnallisia tavoitteita. 

4 LEAN näkökulma – standardoitu työ 

Standardoitu työ on lähtöisin toisen maailmansodan aikaisesta Yhdysvalloissa kehitetystä ohjel-

masta, Training Within Industry (TWI), jonka tavoitteena oli kouluttaa nopeasti uusia ja kokemat-

tomia työntekijöitä teollisuuden tarpeisiin sodan aikaisessa työvoimapulassa. TWI-ohjelmassa ke-

hitettiin menetelmiä, joiden tarkoituksena oli jakaa työ selkeisiin osiin, opettaa ne systemaattisesti 

samalla tavalla ja toistaa ne luotettavasti. TWI:n keskeisenä ajatuksena oli, että työn onnistuminen 

riippuu siitä, että miten hyvin työ on määritelty ja kuinka tehokkaasti se osataan opettaa työnteki-

jälle. Tämän pohjalta syntyi käsite standardized work, jolla viitattiin parhaan tunnetun työtavan 

kuvaamiseen ja sen järjestelmälliseen siirtämiseen käytännön työhön. (Huntzinger 2002, 9–10.) 

Toisen maailmansodan jälkeen TWI-ohjelmaa vietiin osana jälleenrakennusapua myös Japaniin, 

jossa se sai erityisen vahvan jalansijan. Toyota Motor Corporation otti ohjelman käyttöön ja kehitti 

siitä oman tuotantojärjestelmänsä ytimen. TWI:n menetelmät – erityisesti työn opettaminen, työn 

kehittäminen ja johtaminen – sulautuivat nopeasti Toyotan ajatteluun ja muodostivat perustan 

modernille Lean-ajattelulle. (Huntzinger 2002, 14.) 
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Kilposen ja Jokisen mukaan (2020, 20-22) standardoitu työ on Lean-ajattelun keskeinen mene-

telmä, jonka tavoite on tukea tuotannon tasapainottamista, perehdyttämistä ja jatkuvaa paranta-

mista. Standardoidun työn suunnittelussa hyödynnetään työntekijöiden käytännön osaamista, 

koska heillä on paras näkemys työstään ja sen haasteista. 

Käytännön näkökulmasta standardoitu työ toimii ennen kaikkea keinona hallita inhimillisiä vir-

heitä. Misiurek (2016, xii-xiii) korostaa, että vaikka automaatio vähentää ihmisen suorittamaa 

työtä, se ei kuitenkaan poista inhimillisten virheiden mahdollisuutta, vaan se ainoastaan siirtää ne 

toiseen paikkaan. Työprosessien luotettavuus perustuu Misiurekin (2016, xii) mukaan siihen, 

kuinka hyvin ihmiset ymmärtävät työnsä, kuinka hyvin heidät on perehdytetty, ja kuinka selkeästi 

työ on heille kuvattu. Tästä syystä standardoinnin keskiössä tulee olla työntekijän osaamisen syste-

maattinen kehittäminen ja ohjeiden selkeys. Misiurekin (2016, xii) mukaan työohjeiden suunnitte-

lun ohella standardointi on ennen kaikkea tapa muuttaa organisaatiokulttuuria ja johtaa työn laa-

tua ihmisten kautta. 

4.1 Standardoidut työohjeet 

Työohjeet ovat keskeinen osa työn standardoinnin prosessia. Misiurekin (2016, 11) mukaan Locher  

esittää, että työohjeiden avulla jäsennetään tuotantoprosessin vaiheet ja varmistetaan työn yh-

denmukainen suorittaminen. Työohjeiden merkitys ei kuitenkaan rajoitu pelkkään työvaiheiden 

dokumentointiin, vaan ne toimivat myös keskeisenä välineenä työntekijöiden koulutuksessa sekä 

jatkuvassa parantamisessa. Lisäksi ohjeet voivat tukea prosessien auditointia ja auttaa tuomaan 

esiin kriittisiä kohtia esimerkiksi turvallisuuden, laadun ja työmenetelmien oikeellisuuden näkökul-

mista. (Misiurek 2016, 11.) 

Teollisuudessa käytetään erilaisia työohjeiden pohjia. Yksi yleisimmistä, erityisesti lyhytjaksoisessa 

työssä käytetty, on standardized work combination table (SWCT), jossa työ pilkotaan työelement-

teihin. Misiurek (2016, 11) huomauttaa, että pelkästään elementteihin pilkotut ohjeet jäävät usein 

pinnallisiksi, sillä ne eivät ota huomioon sitä, että miten kukin työelementti tulisi suorittaa ja miksi 

valittu suoritusmuoto on paras mahdollinen. Hänen mukaansa paras työohjemalli perustuu TWI:n 

Job Instruction -menetelmään, jossa ohjeet jaetaan kolmeen osaan: päävaiheisiin (major steps), 

avainkohtiin (key points) ja avainkohtien perusteluihin (reasons for key points). Tällainen jaottelu 

ei ainoastaan kuvaa työn suoritusjärjestystä, vaan myös havainnollistaa, mitä kussakin vaiheessa 
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on tehtävä, miten tehtävä suoritetaan oikein ja miksi juuri kyseinen suoritusmuoto on tarkoituk-

senmukainen. 

Avainkohtien ja niiden perustelujen sisällyttäminen työohjeisiin tukee myös tehokasta työnopas-

tusta ja vähentää inhimillisten virheiden riskiä. Työntekijä ei ainoastaan opi työprosessia, vaan ym-

märtää myös toimintatapojen taustalla olevat syyt. Misiurekin (2016, 11) mukaan useimmissa or-

ganisaatioissa työohjeet sisältävät kyllä päävaiheet ja joskus myös avainkohdat, mutta perustelut 

puuttuvat pääsääntöisesti kokonaan. Hän kehottaakin tarkastelemaan oman organisaation työoh-

jeita kriittisesti sen suhteen, tarjoavatko ne riittävästi ymmärrystä työn suorituslogiikasta – mo-

nissa tapauksissa näin ei häneen mukaansa ole. 

Laadukas TWI:n mukainen työohje, standard work instruction SWI, sisältää useita keskeisiä ele-

menttejä. Näiden tehtävä on varmistaa ohjeiden selkeys, toiminnallisuus ja virheiden ehkäisy. En-

sinnäkin ohjeessa tulee olla selkeä kuvaus siitä, mitä tehtävässä työssä tehdään, eli niin sanotut 

päävaiheet (major steps). Tämän lisäksi ohjeessa tulee esittää, miten kukin päävaihe suoritetaan 

(key points), sekä miksi tietty suoritustapa on valittu (reasons). Tämän lisäksi ohjeissa tulisi olla 

mukana arvio suoritukseen tarvittavasta ajasta, käytettävistä työkaluista sekä tarvittaessa myös 

valokuvia, jotka havainnollistavat työn kannalta keskeiset avainkohdat. Tällaisen rakenteen nou-

dattaminen ei ainoastaan paranna ohjeen käytettävyyttä, vaan myös tukee osaamisen siirtämistä 

ja yhdenmukaisen työskentelyn toteutumista eri työntekijöiden välillä. Juuri nämä periaatteet 

erottavat laadukkaat SWI-ohjeet yksinkertaisista työkuvauksista. Hänen mukaansa on erityisen tär-

keää, että avainkohdat eivät jää käyttäjän tulkinnan varaan, vaan ne kuvataan ja perustellaan tar-

kasti, mahdollisimman visuaalisesti ja konkreettisesti. (Misiurek 2016,12.)  

TWI Job Instruction -menetelmässä käytetään työtehtävän purkulehteä (Job Breakdown Sheet, 

JBS), jossa eritellään työprosessin päävaiheet, niiden avainkohdat sekä kunkin avainkohdan perus-

telut. TWI:n mukaisesti työtehtävän purkulehti toimii koulutuksen suunnittelun ja toteutuksen tu-

kena, mutta sen pohjalta voidaan tehdä myös laajempi standardoitu työohje, Standard Work Inst-

ruction, SWI. SWI-ohjeessa esitetään samat päävaiheet, avainkohdat ja perustelut, mutta niiden 

lisäksi siihen sisällytetään muita elementtejä, joiden tehtävä on tukea työntekijän oppimista ja 

suorituksen varmistamista. (Misiurek 2016,14.) 
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Kuvio 6. Job Breakdown Sheet (Misiurek 2016, 4, muokattu) 

JBS:ään verrattuna SWI:n sisältöä on laajennettu seuraavilla osilla: 

-Symboleilla, joilla luokitellaan avainkohtien perustelut 

-Aika, joka kuluu päävaiheen suorittamiseen 

-Valokuvilla ja kaaviolla, jotka havainnollistava avainkohdat 

 

Kuvio 7. Standard Work Instruction (Misiurek 2016, 15, muokattu) 
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4.2 Standardoidun työohjeen laadinnan keskeiset tekijät 

Misiurekin (2016, 17) mukaan päävaihe (major steps) on työn osa, joka tarkoittaa konkreettista 

edistymistä työprosessissa. Päävaiheen määrittäminen vastaa kysymykseen, että mitä ollaan teke-

mässä? Kaikki suoritettavat työvaiheet eivät kuitenkaan automaattisesti ole päävaiheita. Käytän-

nössä päävaihe voidaan tunnistaa arvioimalla, tapahtuuko kyseisen toimenpiteen aikana todellista 

etenemistä työn kokonaistavoitteiden suuntaan. Jos vastaus on myöntävä, kyseessä on päävaihe. 

Misiurek (2016, 17) toteaa lisäksi, että päävaiheiden erottaminen on standardoidun työohjeen 

(SWI) valmistelun helpoin osa, jotka voidaan listata havainnoimalla työntekijää suorituksen aikana. 

Päävaiheiden määrittämisen jälkeen seuraava vaihe SWI:n laadinnassa on tunnistaa kaikki avain-

kohdat (key points), jotka liittyvät kuhunkin päävaiheeseen. Misiurekin (2016, 17) mukaan avain-

kohdat ovat sellaisia, jotka voivat johtaa joko työn oikeaan tai virheelliseen suoritukseen, työnteki-

jän loukkaantumiseen tai työn kehittymiseen hyväksi todettujen käytäntöjen tai oivalluksien 

avulla.   

Misiurek (2017, 17) huomauttaa, että useimmissa organisaatioissa avainkohdat liittyvät ainoastaan 

työn laatuun, oikeellisuuteen tai työturvallisuuteen. Sellaisissa organisaatioissa, joissa TWI-

menetelmää ei ole aiemmin käytetty, työohjeisiin ei yleensä sisällytetä työntekijöiden kehittämiä 

oivalluksia, vaikka ne olisivat syntyneet vuosien kokemuksen myötä. Tämä johtaa siihen, että eri 

työntekijät ja osastot suorittavat samoja työtehtäviä eri tavoilla, mikä vähentää työn yhdenmukai-

suutta.  

Varsinaisten avainkohtien ja oivallusten välinen ero on selkeä. Työn oikeellisuuteen liittyvät avain-

kohdat ovat sellaisia, jotka tulee suorittaa oikein päävaiheen onnistumiseksi, kun taas oivallukset 

ovat sellaisia, jotka tehostavat tai helpottavat suoritusta, mutta eivät ole välttämättömiä (Misiurek 

2016, 17). Misiurek (2016, 17) arvioi, että jopa 30–40 % oivallustyyppisistä avainkohdista liittyy vai-

keisiin tai monimutkaisiin työvaiheisiin, jotka tunnistetaan yleensä kokemuksen kautta ja niiden 

kirjaaminen SWI-ohjeisiin on tärkeää, sillä niiden avulla voidaan yleensä nopeuttaa uusien työnte-

kijöiden perehdytystä.   
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Päävaiheet kuvaavat työprosessin etenemistä, mutta avainkohdat keskittyvät työn suoritustapaan, 

eli niihin yksityiskohtiin, jotka ovat erityisen alttiita inhimillisille virheille. Misiurekin (2016, 17) mu-

kaan avainkohtien oikea tunnistaminen on yksi haastavimmista tehtävistä SWI:n laadinnassa, ja 

siksi suuri osa ohjeiden laatimisen periaatteista liittyy juuri avainkohtiin. 

Avainkohtien tunnistaminen ei yksin riitä varmistamaan tehokasta ja yhdenmukaista työn suori-

tusta. Misiurekin (2016, 18) mukaan jokaisen avainkohdan yhteyteen tulisi liittää perustelu, joka 

selittää, miksi kyseinen avainkohta on tärkeä ja miksi se on suoritettava tietyllä tavalla. Ilman pe-

rusteluita työntekijä saa kyllä tiedon siitä, että mitä ja miten jokin asia tulee tehdä, mutta ei ym-

märrä, miksi juuri tämä toimintatapa on tarkoituksen mukainen. 

Misiurek (2016, 18) korostaa, että perustelujen puuttuminen on yksi keskeinen syy siihen, miksi eri 

työntekijät tai osastot saattavat toteuttaa samoja työtehtäviä eri tavoin. Työntekijät eivät omaksu 

työn suoritukselle asetettua standardia, jos he eivät ymmärrä sen taustalla olevia syitä. Tietoisuu-

den lisääminen työprosessien tarkoituksenmukaisuudesta onkin yksi TWI-menetelmän keskeisistä 

tavoitteista. Vaikka perusteluiden kirjaaminen ei ole aina helppoa ja luontaista, niin Misiurek 

(2016, 18) esittää, että jokaisen avainkohdan yhteyteen tulisi lisätä lyhyt ja selkeä perustelu, koska 

näin tuetaan sekä oppimista että työohjeen pysyvyyttä.  

5 Laatujärjestelmä ja sen vaatimukset työohjeille 

5.1 Laatu 

Laatua ja siihen liittyviä tekijöitä käsittelee kansainvälisesti standardeista tunnetuimpana ISO 

9000-sarja, jossa ISO 9000 sisältää laadunhallintajärjestelmän perusteet ja käsitteet, ISO 9001 laa-

dunhallintajärjestelmän vaatimukset ja ISO 9004 käsittelee jatkuvaa parantamista ja laadunhallin-

nan kehittämistä. 

ISO 9000:2015 mukaisesti määritelmä laadulle on ”se, missä määrin kohteen luontaiset ominaisuu-

det täyttävät vaatimukset” (ISO 9000:2015, 23.) Laatua painottavan organisaation tavoitteena on 

luoda kulttuuri, jonka avulla organisaatio täyttää asiakkaiden ja muiden sidosryhmien odotukset. 

Organisaation tuottamien palveluiden laatu määrittyy sillä, että miten hyvin ne voivat täyttää asi-

akkaiden vaatimukset. (ISO 9000:2015, 6.)  



35 
 

 

ISO 9004:2018 käsittelee laatua organisaation laatuna, mikä käsittää sen, että missä määrin orga-

nisaation ominaisuudet täyttävät asiakkaan ja muiden sidosryhmien odotukset. Tämän standardin 

mukaan laatu on organisaation menestyksen edellytys ja tarkoittaa muutakin kuin vain yksittäisen 

tuotteen tai palvelun laatua ja sen tulee kattaa koko organisaation kyvykkyys, sekä käsittää organi-

saation kyky ennakoida ja hallita sidosryhmien tarpeita ja odotuksia. (ISO 9004:2018, 7–8.) 

Laadulla tarkoitetaan siis sitä, kuinka hyvin joku tuote, palvelu tai prosessi täyttää asiakkaan ja 

muun sidosryhmän asettamat vaatimukset. Laadulla ei siis tarkoiteta pelkästään tuotteen tai pal-

velun korkeaa tasoa, vaan kykyä täyttää sille asetetut vaatimukset jatkuvasti ja luontevasti. 

5.2 Laadunhallintajärjestelmä 

Laadunhallintajärjestelmällä tarkoitetaan toimintoja, joilla organisaatio asettaa tavoitteet, luo nii-

den mukaiset prosessit ja antaa toteuttamiselle tarvittavat resurssit. Laadunhallintajärjestelmän 

avulla ohjataan näitä toimintoja ja sen avulla tuetaan ylimmän johdon resurssien ohjausta ja pää-

töksentekoa sekä hallitaan tuotteiden ja palveluluiden tuottamisen aiheuttamia seurauksia. (ISO 

9000:2015, 7.)   

Organisaatioissa pyritään lähtökohtaisesti varmistamaan, että niiden tuottamat palvelut ja tuot-

teet täyttävät vaatimukset, sekä ovat tehokkaita ja taloudellisia. Kun erilaiset näihin liittyvät toi-

minnot ja niiden väliset vuorovaikutukset tunnistetaan ja kootaan yhteen, syntyy laadunhallinta-

järjestelmä, mikä sisältää ja mahdollistaa tavoitteiden asettamisen ja jatkuvan kehittämisen. 

Laadunhallintajärjestelmää kutsutaan yleisesti myös laatujärjestelmäksi tai toimintajärjestelmäksi. 

Järjestelmän uskottavuuden takia sen toiminta tulee myös dokumentoida asiainmukaisesti, mutta 

huomioida se, että dokumentaatio on vain työkalu. Laadunhallintajärjestelmän tavoite ei siis ole 

tuottaa dokumentaatiota, vaan kehitystyön tulee keskittyä toiminnan ja prosessien parantami-

seen. (Puolustusvoimat 2019, 4–6.) 

Puolustusvoimat vaatii hankintasopimuksissa materiaalin tai palvelun toimittajalta ISO-

standardeihin perustuvia NATO:n AQAP-julkaisujen mukaista toimintaa. Näiden julkaisujen keskei-

senä periaatteena on, että toimittajan tulee varmistua, että toimitettava tuote tai palvelu täyttää 

sopimusvaatimukset ja tuottaa myös näytön siitä. Jotta AQAP-2110 mukainen hankintasopimus on 
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toteuttamiskelpoinen, toimittajalla tulee olla laadunhallintajärjestelmä, joka täyttää kyseisen jul-

kaisun vaatimukset. (Puolustusvoimat 2019, 3.) 

5.3 Laadunvarmistus 

Laadunvarmistuksen tavoite on synnyttää luottamus siihen, että vaatimukset täytetään. Laadun-

varmistuksen tavoite siis on ehkäistä virheet ennalta, eikä vain löytää niitä jälkikäteen. (ISO 

9000:2015, 19). Luottamuksen synnyttämisen keskeisin tekijä on toimittajan aktiivinen kommuni-

kointi ja aktiivinen avoin tiedottaminen niistä toimenpiteistä, joilla vaatimustenmukaisuus voidaan 

varmistaa. Tämän viestinnän ja toimenpiteiden toteutuksen tulee olla etukäteen hyvin suunnitel-

tua, jotta luottamus saavutetaan.  

GQA (Government Quality Assurance) tarkoittaa puolustushallinnon edustajien suorittamaa laa-

dunvarmistusta, jonka tavoitteena luona luottamusta siihen, että hankinta vastaa sen vaatimuksia. 

GQA käsittää toimittajan ja sen tuottaman objektiivisen AQAP 2110 mukaisen näytön arviointia ja 

sen erityispiirteenä on, että laadunvarmistustoimet keskittyvät erityisesti toimittajaan liittyvien 

riskien arviointiin ja tarkasteluun. GQA toimenpiteitä voidaan tehdä toimittaja-auditoinneilla ja ar-

vioimalla toimittajan suunnitelmia sekä seuraamalla ja valvomalla toimittajan toimintaa koko han-

kintasopimuksen ajan.  Kun hankintasopimus on solmittu, niin GQAR:lle, eli laadunvarmistusedus-

tajalle syntyy oikeus seurata ja arvioida toimittajan toimintaa ja puuttua siihen tarvittaessa. 

(Puolustusvoimat 2019, 5–7.)  

5.4 SFS-EN ISO 9001:2015 mukainen kunnossapitoa ohjaava dokumentaatio 

ISO 9001:2015 ei suoraan määritä, kuinka kunnossapidon dokumentaatiota, kuten huolto-ohjetta 

tulisi laatia, mutta se asettaa laatujärjestelmän vaatimukset tekniselle dokumentaatiolle ja sen si-

sällölle. Keskeisin niistä on standardin kohta 7.5, joka koskee dokumentoitua tietoa. Standardin 

sisältöä ei esitetä tässä yhteydessä, vaan standardin vaatimukset huollon työohjeelle esitetään tä-

män tutkimuksen luvussa 7.2.  
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6 CASE: Kunnossapidon työohjeiden kehitys ilmailualalla 

6.1 Tutkimusasetelma 

Tapaustutkimuksen perusajatuksena on, että tarkastelemalla jotain tarkasti rajattua tilannetta tai 

esimerkkiä voidaan ymmärtää laajempia ilmiöitä syvällisemmin. Tapaustutkimuksessa ei pyritä laa-

joihin yleistyksiin, vaan luotetaan siihen, että yksityiskohtainen ja havainnollinen analyysi tarjoaa 

mahdollisuuden ymmärtää ilmiötä syvemmin ja soveltaa siitä opittua myös muissa vastaavissa 

konteksteissa. (Vuori 2021.) 

Tutkimus on dokumenttiaineistoon pohjautuva tapaustutkimus, jossa tarkastellaan ilmailun kun-

nossapidon tarkistuslistojen ja työohjeiden kehitystä Yhdysvaltain ilmailuviranomaisen FAA:n tutki-

musraporttien ja niistä esiin nousseiden asioiden pohjalta. Tutkimuksen tavoitteena oli tunnistaa 

aineistoista niitä tekijöitä, joita voidaan hyödyntää huollon työohjeiden kehittämisessä puolustus-

teollisuuden kunnossapidossa. Tutkimuksessa ei kerätty empiiristä aineistoa, kuten haastatteluja 

tai kyselyitä, vaan aineisto perustuu laadukkaisiin viranomaistason dokumentteihin. Näiden avulla 

pyrittiin ymmärtämään, miten ilmailun kunnossapidon käytännöt ja ohjeistukset ovat kehittyneet, 

ja mitä tämä kehityskulku voi opettaa työohjeiden käytettävyydestä, rakenteesta ja niiden vaiku-

tuksesta käytännön kunnossapitotyön onnistumiseen. 

Tutkimuksen tavoitteena oli muodostaa perusteltu näkemys siitä, että millainen on hyvä työohje. 

Tutkimuksessa keskityttiin erityisesti turvallisuuskriittisen kunnossapidon toimintaympäristöön, 

jossa työn laatu ja virheiden ehkäisy ovat keskeisiä vaatimuksia. 

Tutkimusaineisto valittiin siksi, että se käsittelee kunnossapitoympäristöjä, joissa turvallisuus, tark-

kuus ja dokumentoitu toiminta ovat keskeisiä onnistumisen ja kunnossapidon kohteen suoritusky-

vyn kannalta. Vaikka FAA toimiikin siviili-ilmailussa, sen ohjeistuksen periaatteet ovat sovelletta-

vissa huomattavasti laajemmin erityisesti niissä ympäristöissä, joissa kunnossapidon työohjeet 

vaikuttavat suoraan turvallisuuteen ja järjestelmien toimintakykyyn. FAA:n dokumentit valittiin ai-
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neistoksi myös sen vuoksi, että ne ovat julkisesti saatavilla ja yleisesti alalla arvostettuja. Doku-

mentit edustavat viranomaistason tutkimustietoa, joka on tuotettu tieteellisen tutkimusprosessin 

pohjalta, joka mahdollisti hyvän perustan analyysille.  

Tutkimusaineiston analyysi perustui suoraan tulkintaan. Kaikessa tutkimuksessa on jossain määrin 

kyse tulkinnasta, mutta suora tulkinta eroaa koodatusta analyysistä siinä, että aineistoa tarkastel-

laan kokonaisuutena ilman systemaattista koodausta ja analyysin tavoitteena on ymmärtää ilmi-

öitä niiden omassa kontekstissa ja tuottaa aineistolähtöisiä havaintoja ilman tiukkoja luokittelura-

kenteita (Eriksson & Koistinen 2014, 34). Tässä tutkimuksessa aineiston suora tulkinta mahdollisti 

aineistosta nousevien historiallisten kehityspolkujen tarkastelun.  

Ensimmäisen aineiston dokumenteista tarkasteluun valikoitui tutkimuksen alun tiedonhakuvai-

heessa esiin tullut FAA:n raportti PHASE 5, jossa käsitellään työohjeiden parantamista ja jonka 

pohjalta tapausta alettiin rakentamaan. Analyysi toteutettiin etsimällä aineistosta tutkimuskysy-

myksiin vastaavia teemoja ja kehityspolkuja. Analyysin pohjalta tehdyt löydökset esitettiin tiiviste-

tysti viitaten alkuperäisiin dokumentteihin. Tapauksen analyysi rakentui seuraavassa järjestyksessä 

dokumentin julkaisuvuoden mukaan: PHASE 5 1995 > PHASE 3 1993 > PHASE 1 1991 > 1935 onnet-

tomuus (tapahtumavuosi) > FAA:n työpaja 2012.  

FAA:N tutkimus kesti käytännössä koko 90-luvun ja sen raporttisarja on erittäin laaja ja käsittelee 

todella paljon muitakin asioita kuin pelkästään kunnossapidon työohjeita, joten CASE tapaus kes-

kittyy vain niihin raportteihin ja niiden osiin, jotka liittyvät suoraan tutkimusasetelmaan. PHASE 3 

raportissa, jossa käsitellään eniten työohjeita ja niiden suunnitteluperusteita, työohjeita koskeva 

luku on yksi raportin kahdeksasta luvusta ja kattaa siitä sivut 113–132 / 152, eli kyseisestä rapor-

tista n. 13 %.  

Tapaus esitetään seuraavissa luvuissa historiallisessa aikajärjestyksessä. Luvun 6.2 sisältö poikkeaa 

jossain määrin muusta tutkimuksesta, koska siinä käsitellään tarkistuslistojen syntyhetkeä selkeästi 

historiallisena kuvauksena, mikä toimii johdantona myöhemmälle kehityskululle.  
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6.2 1935 Ilmailun tarkistuslistat ja niiden historia 

Jotta ilmailun kunnossapidossa käytettäviä työohjeita voidaan syvällisemmin ymmärtää, tulee tie-

tää taustat niiden syntymiseen, jotka löytyvät lentokoneen miehistön ja matkustamohenkilökun-

nan käyttämistä tarkistuslistoista. Tällaisella tarkistuslistalla tarkoitetaan järjestyksessä tehtävää 

luetteloa, jonka mukaan kohta kohdalta tehdään ja tarkistetaan eri asioita, jotka suoritetaan len-

non eri vaiheissa moottorien käynnistyksestä laskeutumiseen ja jokaisessa vaiheessa tämän listan 

tarkoitus on auttaa varmistamaan, että lentokone (järjestelmä) toimii tilanteen mukaisesti oikein 

ja turvallisesti. Kirurgi ja kirjailija Atul Gawande (2010, 35), joka on ollut kehittämässä Maailman 

terveysjärjestön WHO:n leikkaussaleissa käytettäviä tarkistuslistoja, ajoittaa tarkistuslistojen syn-

nyn vuonna 1935 tapahtuneeseen Boeing Model 299:n onnettomuuteen.  

6.2.1 Boeing B299 onnettomuus 

Tarkistuslistojen synty juontuu alun perin onnettomuuteen, kuten moni muukin käänteentekevä 

asia. Boeing kehitti 1930-luvulla nelimoottorisen Model 299 pommikoneen vastauksena Yhdysval-

tain armeijan ilmavoimien hankkeeseen uuden pitkän matkan pommikoneen hankinnasta vuonna 

1934 käyttöönotetun B-10 koneen tilalle. Model 299, jonka tuotantoversio myöhemmin tultiin 

tuntemaan nimellä B-17 Flying Fortress, teki ensilentonsa heinäkuussa 1935. Testilennon jälkeen 

testilentäjänä toiminut pilotti kuvaili koneen käytöstä siten, että ”kone oli kuin pieni laiva, mutta 

vain vähän isompi”. Jo elokuussa 1935 B299 lensi ilman välilaskuja 3300 kilometrin matkan Seatt-

lesta Daytoniin tälle aikakaudelle huomattavalla yli 370 km/h keskinopeudella osallistuakseen 

hankkeen vertailutapahtumaan. Perille päästyään koneen kapteeni ihmetteli, miksi kukaan ei ollut 

heitä vastassa; syy oli siinä, että kukaan ei odottanut heitä saapuvaksi vielä ainakaan tuntiin. Ot-

taen huomioon koneen nopeuden suhteen painoon ja kokoon, sekä suojauksen ja nelimoottori-

suuden tuoman luotettavuuden, hankintaa arvioineet hallinnon edustajat pitivät sitä tässä vai-

heessa sensaationa. Model 299 vaikutti ylivertaiselta verrattuna kilpailijoihin ja yleinen tuntuma 

oli, että hankinta olisi ratkennut jo tässä vaiheessa ennen kuin varsinaisen testaus alkoikaan. (Mei-

linger, 2004.)   

30.10.1935 Model 299 valmistautui hankkeen henkilöstön seuraamaan koelentoon Wright Fieldin 

lentotukikohdassa Daytonissa. Koneen lentäjänä toimi koelentäjä majuri Hill ja perämiehenä luut-



40 
 

 

nantti Putt, lisäksi koneen kyydissä olivat miehistönä insinööri Cutting, mekaanikko Koogler ja tark-

kailijana ohjaamossa seisova Tower. Rullaus ja lentoonlähtö sujui täysin normaalisti, mutta nousu-

kulma oli aivan liian jyrkkä, kone saavutti n. 90 metrin korkeuden, sakkasi, kallistui sivulle ja syök-

syi maahan, jonka jälkeen se syttyi räjähtäen palamaan. Cutting ja Koogler pääsivät pakenemaan 

palavan koneen hylyn takaosasta lähes vahingoittumana, sekä Putt ja Tower selvisivät ohjaamosta 

pois verisinä ja sekavina. Lentäjänä toiminut Hill jäi loukkuun ohjaamoon, koska hänen jalkansa oli 

juuttunut polkimiin, mutta kaksi onnettomuuspaikalle saapunutta henkilöä saivat pelastettu hänet 

ikkunasta, mutta saivat samalla itse myös pahoja palovammoja. Hill ei kuitenkaan itse palannut ta-

juihinsa ja menehtyi heti seuraavana päivänä. Lisäksi Tower, joka syytti itseään onnettomuudesta, 

kuoli pian tapahtuman jälkeen. (Meilinger, 2004.) 

Onnettomuustutkinnan hoiti Yhdysvaltain armeijan U.S. Army Air Corpsin (USAAC) nimeämä soti-

lastutkijalautakunta, Board of Officers. Kyseessä oli upseereista, teknisistä asiantuntijoista ja insi-

nööreistä muodostettu elin, joka toimi osana sisäistä tutkintaa. Lautakunta totesi, että koneen tek-

nisessä rakenteessa tai moottoreissa ei ollut mitään vikaa, vaan onnettomuus johtui lentokoneen 

miehistön tekemistä toimista ja päätöksistä. 15.11.1935 tutkijalautakunta julkaisi raportin, mikä 

kertoi selkeän syyn onnettomuudelle: kone tippui, koska koneen ohjainpinnat olivat lukittuina len-

toonlähdön aikana, mikä esti lentäjää säätämästä koneen kulmaa nousun aikana. Mekaanisen luki-

tusjärjestelmän (elevator and rudder lock) tarkoitus oli estää ohjainpintojen liikettä koneen ollessa 

maassa suojaten pintoja ja niiden mekanismeja kovan tuulen aiheuttamilta vaurioilta tai muilta ul-

kopuolisilta niihin kohdistuvilta voimilta. Lukitusjärjestelmää ohjattiin vivulla, joka piti painaa alas, 

jotta lukitus vapautuu (Meilinger, 2004.)  

Koneen rakenne oli siten tehty, että lukituksen päällä olo ei estänyt rullaamista ja lentoonlähtöä, 

mikä inhimillisen tekijän: miehistön unohduksen, myötä johti onnettomuuteen. Onnettomuuden 

takia B299 hävisi hankinnassa Douglaksen DB-1 koneelle, joka myöhemmin tunnettiin nimellä B-18 

Bolo. Yhdysvaltain armeijan ilmavoimat päätteli onnettomuuden takia, että B299 oli aivan liian 

monimutkainen käytettäväksi ja vaativan koneen henkilöstöltä erityistä osaamista, jotta sitä voitiin 

käyttää turvallisesti. (Model 299 Crash.)   
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Kuvio 8. Lukituksen käyttövipu ”Elevator and rudder lock” merkitty kuvassa numerolla 4. (U.S. 

Army 1944, 35). Kuvassa tulee huomioida, että vaikka se on leimattu ”RESTRICTED”, niin sen salaus 

on sittemmin purettu ja dokumentti on täysin julkisesti saatavilla. 

6.2.2 Onnettomuustutkinta ja tarkistustuslistojen synty 

Ennen onnettomuutta järjestelmien suunnittelu perustui siihen, että ihmisen tulee oppia sekä so-

peutua käyttämään teknistä järjestelmää. Onnettomuus kuitenkin muutti tämän ajattelun siten, 

että teknisten ratkaisujen tulee tukea ihmistä ja ihmisen toimintaa. Kun onnettomuudessa koneen 

perämiehenä toiminutta Puttia haastateltiin vuonna 1974, hän kertoi, että kone lähti lentoon jär-
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jestelmän ollessa lukittuna, koska heillä oli kiire. Hänen mukaansa kone oli ensimmäinen, josta oh-

jaimet voitiin lukita koneen ohjaamosta käsin ja koska minkäänlaista ohjetta, tarkistuslistaa, ei ol-

lut, he eivät muistaneet vapauttaa lukitusta ennen nousua. (Schultz, 2012.)  

Onnettomuuden ja sen tutkinnan seurauksena USAAC totesi, että ongelmana ei ollut pommittajan 

monimutkaisuus tai muut tekniset ominaisuudet, vaan se että lentäjät luottivat omaan muistiinsa. 

Tämän takia ymmärrettiin, että inhimillinen tekijä: ihmisen muisti ja sen rajallisuus oli riskitekijä. 

Tämä johti siihen, että lentokoneille kehitettiin systemaattinen menetelmä, tarkistuslista, jonka 

tarkoituksena oli minimoida ihmisen toiminnasta johtuvat virheet ja unohdukset. Tarkistuslista si-

sältää selkeät, yksinkertaiset ja johdonmukaisesti esitetyt vaiheet ja tarkistettavat asiat, jotka teh-

dään tietyssä vakioidussa järjestyksessä. Tarkistuslistoista ja niiden käyttämisestä tuli nopeasti ylei-

nen käytäntö ilmailussa ja myöhemmin myös lakisääteinen vaatimus kaikille kaupallisille 

lentoyhtiöille. (Boyne, 2013.) Nykyisin tarkistuslistat ovat välttämättömiä lentoturvallisuudelle 

kaikkialla maailmassa ja niiden käyttö on myös laajentunut muille turvallisuuskriittisille aloille. 

Vaikka USAAC päätti onnettomuuden jälkeen tilata Douglaksen B-18 Boloja alkuperäisessä kilpailu-

tuksessa, USAAC kuitenkin tunnisti B-17 potentiaalin pitkän matkan pommikoneena ja tilasi lopulta 

13 Y1B-17 konetta jatkotestejä varten. Toisen maailmasodan aikana B-17:stä tuli yksi liittoutunei-

den tärkeimmistä raskaista pommikoneista Euroopassa. Koneen kestävyys, luotettavuus ja kyky 

palata jopa merkittävästi vaurioituneena takaisin tukikohtaan tekivät siitä aikakautensa legendan 

ja sitä valmistettiin lopulta 12700 kappaletta. (Boyne, 2013.)    

Tarkistuslistojen syntyyn vaikuttaneen onnettomuuskoneen tuotantoversion, Boeing B-17 Flying 

Fortress:in koulutusoppaan (U.S. Army 1944, 54-56) tarkistuslistaa (Cockpit Checklist) koskevassa 

kohdassa painotetaan tarkistuslistan käyttöä ja korostetaan sen ehdotonta merkitystä ja välttä-

mättömyyttä lentoturvallisuuden näkökulmasta. Opas korostaa, että lentokoneen turvallinen 

käyttö edellyttää niin monta vaihetta eri tilanteissa, että kokeneinkaan koneen miehistö ei voi 

muistaa niitä tarkasti ja täydellisesti. Seuraavassa kuvassa esitetyssä B-17 tarkistuslistassa tulee 

huomioida, että siinä on selkeästi määrätty roolit (pilot, copilot) sen suorittamiselle. 
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Kuvio 9. B-17 tarkistuslistan ensimmäinen sivu vuodelta 1944. Tarkistuslista sisälsi kaksi sivua ja 

löytyi perämiehen viereisestä lokerosta. (U.S. Army 1944, 55). Kuvassa tulee huomioida, että 

vaikka se on leimattu ”RESTRICTED”, niin sen salaus on sittemmin purettu ja dokumentti on täysin 

julkisesti saatavilla. 
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6.2.3 Ohjaamon tarkistuslistat: periaatteet, suunnittelu ja käyttö 

Degani & Wiener (1993, 14–15) esittelevät tarkistuslistat osana kompleksista järjestelmää, jonka 

toimintaan vaikuttavat monimutkaiset vuorovaikutukset ja järjestelmän sisäinen kytkeytyneisyys. 

He tuovat esiin, että tarkistuslista ja sen käyttöprosessi on alun perin lineaarinen ja väljästi kytkey-

tynyt, mutta käytännön toiminnassa prosessi voikin muuttua tiukaksi kytkeytyneeksi ja epälineaa-

riseksi. Tämä muutos voi johtua listan käyttäjien toiminnasta, tarkistuslistan suunnittelusta tai or-

ganisaatiosta ja sen johtamiskulttuurista. Esimerkiksi tarkistuslistan käytön ajankohtaa tai paikkaa 

koskevat tilanteet, kuten tarkistuslistan suorittaminen kiireessä ja häiriöiden keskellä, voivat altis-

taa virheille. Lisäksi organisaation luomat erilaiset tuottavuuspaineet, kuten aikataulussa pysymi-

nen, voivat johtaa siihen, että tarkistuslistan käyttöä ei suoriteta oikein. Degani & Wiener (1993, 

14–15) korostavatkin, että tällainen tarkistuslistojen tiukka kytkeytyneisyys muiden samanaikais-

ten tärkeiden tehtävien kanssa kasvattaa inhimillisten virheiden ja järjestelmätason häiriöiden to-

dennäköisyyttä.  

Degani & Wiener (1993, 15–16) esittelivät tutkimuksensa pohjalta joukon suosituksia tarkistuslis-

tojen suunnitteluun ja käyttöön ilmailussa, mutta heidän mukaansa niitä voidaan osittain soveltaa 

myös muilla teollisuudenaloilla. Kunnossapidon kontekstissa näistä voidaan nostaa esille seuraa-

vat: 

-Tarkistuslistan vastauskohdassa tulisi kuvata kohteen toivottu tila tai arvo, ei vain käyttää yleistä 

ilmaisua ”tarkistettu” tai ”suoritettu”. 

-Pitkät tarkistuslistat tulisi jakaa pienempiin tehtäväkohtaisiin listoihin tai lohkoihin, jotka liittyvät 

tiettyyn alijärjestelmään tai toimintoon. 

-Tarkistuslistan kohteet tulisi suunnitella kohteiden etäisyyksien ja ympäristön perusteella ja suo-

rittaa loogisessa järjestyksessä. 

-Tarkistuslistat tulisi suunnitella niin, ettei niiden suorittaminen ole tiukasti sidoksissa muihin teh-

täviin, suunnittelussa tulisi pyrkiä mahdollistamaan joustavuus, jos tarkistuslistan läpi käyminen ei 

jostain syystä pysy tahdissa muiden tehtävien kanssa.  
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Myös Pearl & Drury (1996, 127) toteavat, että vaikka lentokoneen miehistön käyttämät tarkistus-

listat poikkeavat sisällöltään kunnossapidon työohjeista, niin niiden tavoitteet ja useat suunnittelu-

periaatteet ovat yhteneviä, esimerkkeinä vaikka ihmisen muistin tukeminen ja tehtävien suoritus-

järjestyksen ohjaaminen. 

Vuoden 1935 Boeing Model 299 onnettomuus ja sen seurauksena syntyneet tarkistuslistat ja nii-

den käyttöönotto osoittavat, miten järjestelmällinen työvaiheiden ohjaus voi tukea ihmisen toi-

mintaa ja vähentää virheitä. Tämä kronologisen kehityspolun alku toimii taustana tutkimuksen 

seuraaville vaiheille, joissa käsitellään kunnossapidon työohjeiden kehitystä, sisältöä ja käytettä-

vyyttä FAA:n Human Factors in Aviation Maintenance raporttisarjan pohjalta. 

6.3 PHASE 1 1991 – Tehtävänkuvaus ja ihmisen vs. järjestelmän muuttaminen 

Shepherd ym (1991, 6–8) käyvät PHASE 1 raportissa läpi lentokoneiden vauriotarkastustyötä, joka 

suoritetaan joko näön avulla (Visual Inpection, VI) tai ainetta rikkomattomalla tarkastuksella (Non-

Desctructive Inspection, NDI). Heidän tavoitteenansa oli selvittää, miten tarkastustyön vaatimuk-

set saattavat ylittää työn suorittajien inhimilliset kyvyt ja millaisia virheherkkiä kohtia työssä esiin-

tyy. Tutkijat jakoivat tarkastusprosessin tehtävät tehtäväkuvauksen avulla alatehtäviin tavoitteena 

eritellä työvaiheet riittävällä tarkkuudella jatkoanalyysia varten. Virhealttiit kohdat löytyivät niistä 

kohdista, joissa tehtävän kognitiiviset ja fyysiset vaiheet ylittävät tarkastajien kyvyt. Parannustoi-

met luokiteltiin kahteen eri vaihtoehtoon: käyttäjän muuttamiseen järjestelmään sopivaksi tai jär-

jestelmän muuttamiseen käyttäjälle sopivaksi.  
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Kuvio 10. Yleinen tehtäväkuvaus (Shepherd ym. 1991, 7) 

 

Kuvio 11. Työntekijän vs. järjestelmän muuttaminen (Shepherd ym 1991,8, muokattu) 
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PHASE 1 raportin perusteella nousee esiin työohjeiden kannalta kaksi keskeistä tekijää: tehtävän 

purkaminen alatehtäviin tehtäväkuvauksen avulla ja sen pohjalta tehtävä tarkempi tehtävän 

analysointi, sekä ohjeiden merkitys keinona muuttaa järjestelmää vastaamaan ihmisen toimintaa. 

6.4 PHASE 3 1993 – Työohjeiden suunnittelu 

FAA (1993, 113–132) tuo esiin erittäin keskeisen näkökulman kunnossapidon laadunhallintaan: 

työtä ohjaava dokumentaatio ei ole pelkkä muodollisuus, vaan sillä on suora vaikutus työn laa-

tuun ja turvallisuuteen. FAA:n PHASE 3 raportin kappale 7 Design of Work Control Cards (FAA, 

113–132) käsittelee lentokoneiden tarkastustyössä käytettävien työohjeiden suunnittelua inhimil-

listen tekijöiden näkökulmasta. Raportti jakaa työohjeiden suunnitteluperusteet seuraavasti: 

1 – Tiedon luettavuus: Tekstin ja kirjaimien asettelu vaikuttaa suoraan ohjeen luettavuuteen. Oh-

jeen kappalejako ja otsikoiden sijoittelu jäsentää ohjeen sisältöä ja lihavoinnilla voidaan kiinnittää 

huomiota ohjeen olennaisiin kohtiin. Selkeät, koristelemattomat fontit parantavat luettavuutta ja 

vähentävät häiriöitä. Pelkkien isojen kirjainten käyttö heikentää luettavuutta. 

2 – Tiedon sisältö: Ohjeen sisältö ei saa olla pelkkä teknisen ohjeen sisällön kopiointi työohjeeksi, 

vaan sen tulee tukea käyttäjän toimintaa. Puutteellinen tai liian kuormittava ohje voi ohjata käyt-

täjää tekemään omia johtopäätöksiä työn sisällöstä. Tiedon tulee olla täsmällistä, ajantasaista ja 

johdonmukaisesti esitettyä. Graafinen esitystapa voi tukea sanallista tietoa ja vähentää kognitii-

vista kuormaa. 

3 - Tiedon jäsentely: Tiedon rakenteen tulee olla selkeä ja johdonmukainen. Eri tietotyypit, kuten 

varoitukset, muistutukset ja toimenpiteet tulee esittää vakiintuneessa järjestyksessä. Jokainen oh-

jeellinen vaihe tulee rajata lyhyeksi kokonaisuudeksi, jotta se vastaa ihmisen muistinkäsittelyn ra-

joja. Tieto jaetaan ohjeisiin, viittauksiin, varoituksiin, huomautuksiin ja muistutukseen. Tietotyypit 

esitetään priorisoidussa järjestyksessä: esim. varoitus ennen muistutusta. Yksittäinen toimenpide-

vaihe sisältää enintään 2–3 toisiinsa liittyvää toimintoa. Ohjeen tehtävää kuvaava lauseke koostuu 

kolmesta osasta: toimintaverbi, kohde, toiminnan tarkenne. Toimintaverbit valitaan ennalta mää-

ritellystä listasta, jossa ei ole synonyymejä. Kohteet voidaan ryhmitellä alaryhmiin virheiden ehkäi-

semiseksi. 
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4 – Fyysinen käsiteltävyys: Vaikka työohje täyttäisi kaikki muut suunnitteluperiaatteet, niin siitä ei 

ole hyötyä, jos se sovellu fyysisesti tehtävään. Ohjeen liian iso tai pieni koko tekee ohjeesta vaike-

asti käsiteltävän. Ympäristötekijät kuten sade tai tuuli saattavat vaurioittaa ohjetta. Työn suoritta-

mispaikan puutteellinen valaistus voi vaikuttaa ohjeen luettavuuteen. 

Alkuperäistä FAA:n raportin osaa (FAA 1993, 113–132) tehneet tutkijat Patel, Prabhu & Drury nos-

tavat myöhemmässä raporttia koskevassa julkaisussaan (Patel ym, 1994) esiin mahdollisuuden 

työohjeen kaksitasoisuuteen. Aloitteleva työntekijä saattaa tarvita tarkkaa ja yksityiskohtaista tie-

toa jokaisesta työvaiheesta, kun taas kokeneelle työntekijälle riittää pelkistetty tieto. Tämän 

vuoksi ohjeiden tulisi sisältää useita tiedon tasoja: ylimmällä tasolla esitetään pääkohdat esimer-

kiksi tarkistuslistana, ja alemmilla tasoilla tarjotaan tarkempia selityksiä ja taustatietoa. Työohjeen 

monitasoisuus ei palvele ainoastaan työohjeen käyttäjää vaan tuo etuja myös sen tekijälle, koska 

tiedon järjestäminen ja sijoittelu ohjeissa helpottuvat ja vaativat vähemmän suunnittelua.  

Yhteenvetona PHASE 3 raportin pohjalta voidaan todeta, että FAA:n (1993, 113–132) esittämä lä-

hestymistapa työohjeiden suunnitteluun korostaa, ettei ohje ole pelkkä muodollinen dokumentti, 

vaan keskeinen työn laadun ja turvallisuuden varmistamisen väline. Ohjeiden suunnittelussa tulee 

huomioida tiedon esittämisen neljä tekijää: luettavuus, sisältö, jäsentely, sekä fyysinen käytettä-

vyys. Nämä tekijät pohjautuvat ihmisen toiminnan rajoitteisiin, sekä siihen, että kuinka ohjeet voi-

vat joko tukea tai haitata käyttäjän toimintaa.  

6.5 PHASE 5 1996 – Työkorttien parantaminen 

Pearl & Drury (1996, 143–159) esittävät raportin luvun 8 alussa, että käytössä olevat työkortit ei-

vät tukeneet mekaanikkojen ja tarkastajien työtä parhaalla mahdollisella tavalla, koska niitä ei käy-

tetä järjestelmällisesti tarkastusten aikana työn toistuvuuden ja rutiinien takia. Tämän vuoksi he 

siirsivät tutkimusprojektin painopisteen korttien käytön ja käytön esteiden tutkimiseen sekä sii-

hen, että miten niiden suunnittelua voidaan parantaa. Raportista voidaan nostaa kiteytetysti esille 

seuraavat asiat: 

-Yksilölliset työtavat vähentävät standardin mukaisen työn merkitystä: työohjetta pidetään hyödyl-

lisenä, mutta sitä ei käytetä jatkuvasti työn aikana ja erityisesti kokeneet työntekijät luottavat en-

nemmin omaan muistiin ja kokemukseen. Mekaanikot suorittavat työn omilla yksilöllisillä tavoilla. 
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-Työn sisällön toistuvuus vähentää työohjeen tarvetta: työn tuoma rutiini, esim. 15. suoritusta 

kuukaudessa, johtaa siihen, että työ muistetaan ulkoa, eikä ohjetta koeta tarpeelliseksi. 

-Fyysiset ja ympäristöön liittyvät esteet: työ suoritetaan liikkumalla koko lentokoneen alueella 

myös ahtaissa paikoissa, mikä tekee A4 kokoisesta työohjeesta vaikeasti käytettävän, lisäksi sää-

olosuhteet ja valaistus heikentää työohjeen käytettävyyttä. 

-Luonnollinen suoritusjärjestys eroaa ohjeen järjestyksestä: työ suoritetaan käytännössä järkevästi 

alueittain, kun taas työohjeet ohjaavat tehtäviä toimintokohtaisesti, tämä johtaa ristiriitaan työn-

kulun ja ohjeen välillä. 

-Muistinvarainen työ altistaa virheille: työohjeen käyttämättä jättäminen lisää riskiä, että jotain jää 

tekemättä, etenkin silloin kun työ keskeytyy. Koska työ kuitataan tehdyksi usein vasta työn lopussa 

eikä vaihettain työn edetessä, niin tarkka muisti korostuu, mikä ei ole luotettavaa.  

Yhteenvetona voidaan todeta, että Pearl ja Drury (1996, 143–159) nostavat esiin merkittävän risti-

riidan työohjeiden suunnittelun ja todellisen työn toteuttamistavan välillä. Työkortit eivät sellaise-

naan vastaa mekaanikkojen toimintalogiikkaa, työympäristön vaatimuksia tai kokeneiden käyttä-

jien tarpeita. Tutkimus osoittaa, että rutiininomaisissa tehtävissä mekaanikot nojautuvat muistiin, 

hahmottamiseen ja kokemukseen pikemminkin kuin järjestelmmälliseen ohjeen seuraamiseen. 

Työkorttien käyttöä rajoittavat fyysiset tekijät, kuten sää ja valaistus sekä myös ohjeiden epäluon-

nollinen järjestys, joka ei tue työn todellista suoritusjärjestystä. Tällainen tilanne altistaa inhimilli-

sille virheille, kun työohjeista puuttuu tuki työntekijän muistille ja jatkuvalle havainnoinnille. 

PHASE 5 -raportin tärkein johtopäätös onkin, että työohjekorttien tulee olla käyttöympäristöön ja 

mekaanikkojen todellisiin työskentelytapoihin mukautuvia välineitä, siis ei ainoastaan tehtäväluet-

teloita, vaan myös käytännön työtä tukevia, virheherkkyyttä vähentäviä ja ihmisen toimintaa oh-

jaavia työvälineitä.  

6.6 2012 - Myöhemmät havainnot ja teknisen dokumentaation merkitys 

FAA järjesti vuonna 2012 työpajan, jossa vielä vuonna 2012 tunnistettiin tekninen dokumentaatio 

ilmailun kunnossapidon suurimmaksi inhimillisten tekijöiden haasteeksi. Työpajaan osallistui 28 
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asiantuntijaa eri toimialoilta, ja sen tuloksena listattiin kymmenen keskeistä toimenpidettä ongel-

mien ratkaisemiseksi. Näitä ovat muun muassa taloudellisten vaikutusten arviointi, laadun arvioin-

nin kehittäminen, dokumenttien yhtenäistäminen ja niiden käytettävyyden parantaminen. Työpaja 

korosti alan yhteistä vastuuta ja kulttuurinmuutoksen tarvetta: dokumentaatio-ongelmat ovat laa-

joja ja turvallisuusriskien ratkaiseminen vaatii johdonmukaista yhteistyötä, investointeja ja sitoutu-

mista. (Avers ym, 2012.) 

Yksi noista työpajan 28 osallistujista oli tohtori Colin Drury, joka on vaikuttanut merkittävästi ilmai-

lun tarkastus- ja kunnossapitoprosessien kehittämiseen.  State University of New York at Buffalon 

emeritusprofessori oli johtava tutkija yli 20 vuoden ajan inhimillisten tekijöiden soveltamisessa il-

mailun kunnossapidossa (Avers ym, 2012). Samainen tohtori Drury oli myös mukana koko edelli-

sissä PHASE raporteissa esitetyssä tutkimustyössä nimenomaan työohjeita koskevien osioiden 

osalta.  

Työpajassa (Avers ym, 2012) Drury esitti, että teknisen dokumentaation suunnittelun päätavoit-

teena tulee olla virheetön suoritus. Hän korosti, että virheet voivat syntyä neljässä vaiheessa: vää-

rän dokumentin valinnassa, sen lukematta jättämisessä, sisällön väärinymmärryksessä tai työn vir-

heellisessä suorittamisessa. Työpajassa Drury esitti, että työohjeiden suunnittelussa tulee 

keskittyä työtä suorittavan mekaanikon, eikä suunnitteluinsinöörin tai auditoijan tarpeisiin.  

Druryn (Avers ym, 2012) mukaan mekaanikon tulee virheiden välttämiseksi: 

-Löytää oikea dokumentaatio 

-Lukea dokumentaatio 

-Ymmärtää dokumentaatio 

-Suorittaa dokumentaatiossa annetut työvaiheet oikein 

Työpajassa Drury esitti kuvan työohjeiden kehityksessä. Tässä kuva on jaettu kahteen osaan ana-

lyysia ja ulkoasua varten. Ensimmäisenä esitellään vanha työohje ja sen problematiikka: 
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Kuvio 12. Vanha työohje (Avers ym, 2012, muokattu) 

Kuva vanhasta työohjeesta havainnollistaa vanhan työohjeen suunnitteluvirheitä. Varoitukset, 

huomautukset ja muistutukset eivät erotu selkeästi, toimintavaiheiden esitystapa on epäselvä ja 

teksti on kirjoitettu isoilla kirjaimilla.  Nämä heikentävät ohjeen luettavuutta, lisäävät väärintulkin-

nan riskiä ja vaikeuttavat työtehtävän turvallista ja virheetöntä suorittamista. 
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Kuvio 13. Uusi työohje (Avers ym, 2012, muokattu) 

Uusi työohje esittää esimerkin hyvästä työohjeen suunnittelusta ja nostaa esiin seuraavat kohdat: 

-Varoitukset (warnings), huomautukset (cautions) ja muistutukset (note) ovat omissa erillisissä 

tekstilaatikoissa ja ne erottuvat selkeästi visuaalisesti. 

-Teksti on paljon luettavampaa käyttämällä isoja ja pieniä kirjaimia. 

-Vaiheet ovat selkeitä ja alkavat komentoverbillä (”Clear”, ”Make Sure”, ”Start”). Tämä parantaa 

ohjeen selkeyttä. 

-Huomautus esitetään selkeästi ”JOS-NIIN-MUUTOIN” rakenteella. 

FAA:n vuoden 2012 työpaja (Avers ym, 2012) ja Colin Druryn siellä esittämät näkemykset tiivistet-

tynä esittävät teknisen dokumentaation roolin osana keskeistä turvallisuuden ja laadun tekijänä 
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ilmailun kunnossapidossa. Virheet dokumentaation käytössä ja ymmärtämisessä johtuvat usein 

ohjeiden suunnitteluvirheistä ja siitä, että ohjeet eivät vastaa mekaanikkojen todellisia tarpeita tai 

työskentelyolosuhteita. Vanhojen ohjeiden ongelmat liittyvät erityisesti huonoon visuaaliseen 

erotteluun, epäselviin toimintavaiheisiin ja heikkoon luettavuuteen. Hyvin suunnitelluissa työoh-

jeissa varoitukset ja muistutukset erotellaan selkeästi, teksti on helposti luettavaa ja työvaiheet 

ovat loogisesti jäsennettyjä. Dokumentaation parantaminen edellyttää johdonmukaista, käyttäjä-

lähtöistä suunnittelua, sekä kulttuurinmuutosta, jossa tunnistetaan teknisen dokumentaation mer-

kitys turvallisuuden varmistamisessa ja virheiden ehkäisyssä. 

7 Esitys perusteiksi Millog Oy:n huollon työohjeille 

Seuraavaksi esitellään tutkimustulokset, jotka muodostavat perusteet Millog Oy:n kunnossapidon 

työohjeiden kehittämiselle. Tuloksiin päädyttiin CASE-tapauksesta esiin nousseiden tulosten poh-

jalta ja osittain teoreettisen viitekehyksen kautta. Teoreettiseen viitekehykseen sisältyi turvalli-

suuskriittisen toimintaympäristön erityispiirteet, inhimilliset tekijät, laatu ja erityisesti näkökulma 

ihmisestä osana järjestelmää. LEAN-ajattelun Training Within Industry ja siihen liittyvä standardi-

soitu työ (SWI) luo hyvää pohjaa työohjeiden laadinnalle, mutta on kuitenkin lähtökohtaisesti tar-

koitettu valmistavalle teollisuudelle, eikä sellaisenaan ole suoraan sovellettavissa kompleksisessa 

ympäristössä tapahtuvaan kunnossapitotyöhön. Lisäksi TWI ja SWI joiltain osin määrittelee itsensä 

”kurin, järjestyksen ja hallinnan” tuojina työsuorituksen tekemiseen, mikä ei sinänsä palvele työyh-

teisön kestävää kehitystä, eikä huomio yksilöä tai organisaation pehmeitä arvoja.  Tärkeimpinä 

SWI:n näkökulmina esiin nousee työntekijän rooli oman työnsä parhaimpana asiantuntijana, sekä 

sen myötä esille nouseva työntekijän rooli ja osallistaminen työohjeiden suunnittelussa.    

Työohjeen loppukäyttäjää, työtä suorittavaa mekaanikkoa, ajatellen FAA:n ihmistekijöiden (tekijän 

yksinkertaistus) kontekstissa suoritetut tutkimukset luovat laajimman työntekijän roolin huomio-

van pohjan tuloksille ja tuovat esiin tärkeimmät suunnitteluperusteet. Kaikki FAA:n tutkimuksista 

esiin nousseet asiat eivät ole kuitenkaan sellaisenaan ole suoraan hyödynnettävissä Millogin toi-

minnassa, vaan tutkimustulos on kompromissi valmistavan teollisuuden tehokkuuden tavoittelun 

ja toisaalta äärimmäisen tarkkuuden kunnossapitoympäristöjen ja virheettömyyden välisestä vuo-

rovaikutuksesta.  
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Millogin turvallisuuskriittinen toimintaympäristö asettaa työohjeen sisällölle enemmin tavoitteita, 

kuin tuottavassa teollisuudessa keskimäärin on. Keskeistä tässä ympäristössä on, että työohjeiden 

avulla uhkat ja riskit voidaan hallita. Tämä tarkoittaa, että työohjeiden tulee olla selkeitä ja tarkasti 

suunniteltuja, jotta työ voidaan suorittaa ilman poikkeamia tai virheitä. Teperin mukaan (2023, 23) 

turvallisuus toteutuu silloin kun asiat tapahtuvat suunnitellusti ja odotetusti. Tämä tarkoittaa sitä, 

että työohjeet tulee laatia siten, että työn suoritus on mahdollisimman ennakoitavaa: ohjeet pyrki-

vät vähentämään epävarmuutta ja mahdollistavat työn yhdenmukaisen ja ennakoivan toteuttami-

sen.  

Vuonna 1935 tapahtunut B299 onnettomuus oli merkittävä käännekohta ilmailun kunnossapito-

työn ohjeiden historiassa. Tämän onnettomuuden seurauksena ilmailualalla ymmärrettiin, että 

edes kokeneetkaan ammattilaiset eivät voi luottaa pelkästään muistiin monimutkaisten ja kriittis-

ten tehtävien suorittamisessa. Tästä syntyi tarve tehdä kehittää tarkistuslistoja ja niiden pohjalta 

myöhemmin myös kunnossapidon työohjeita, joiden päätarkoitus on tukea työn suorittajaa työs-

kentelyssä sekä varmistaa virheettömään lopputulokseen pääseminen.  

Työohjeen ensisijainen tarkoitus on toimia yhtenä työkaluna, joka tukee varsinaista työn teke-

mistä. Työohjeen tarkoitus on varmistaa, että työ suoritetaan suunnitellusti ja laadukkaasti riippu-

matta työn suorittajan kokemustasosta, työn suoritusympäristöstä tai vaikkapa inhimillisestä teki-

jästä kuten väsymyksestä tai ulkopuolisesta häiriöstä. Työohjeen avulla voidaan vähentää 

inhimillisten virheiden riskiä, yhdenmukaistaa työn suoritustapaa ja tukea työn suorittajan muistia 

erityisesti monivaiheisissa ja monimutkaisissa tehtävissä.  Työohjeiden ei tule missään nimessä olla 

pelkkiä dokumentteja, vaan toimia osana järjestelmää, joka tukee koko järjestelmän toimintavar-

muutta.  

Millog Oy:ssä organisaation tulee ymmärtää tekninen dokumentaatio osana toiminnan turvalli-

suutta, laatua ja tehokkuutta. Millogin toimintaympäristössä pätevät pääsääntöisesti samat vaati-

mukset ja inhimilliset tekijät kuin ilmailualalla. Mikäli työohjeet ovat vaikeaselkoisia, eivät vastaa 

todellisia työtilanteita tai jäävät muuten pakin sisälle työn suorittamisen aikana, niin seurauksena 

voi olla työvirheitä, viivästymisiä ja laadun heikkenemistä. Tämän takia seuraavissa alaluvuissa esi-

tellään konkreettisia toimia työohjeiden kehittämiselle. 
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7.1.1 Ohjeiden sisältö ja ajantasaisuus 

Työohjeen sisällön tulee palvella suoraan sen käyttäjän tarpeita. FAA:n tutkimus (FAA, 1993) ko-

rostaa, että työohje ei saa olla pelkkä teknisen manuaalin kopio, vaan sen on tuettava työn teke-

mistä. Liian ylimalkainen tai toisaalta ylikuormittava ohjeistus saattaa johtaa mekaanikkoja teke-

mään omia päätelmiä työn suorittamisesta, mikä lisää riskiä virheiden syntymiselle. Lisäksi 

ohjeiden tulee olla ajantasaisia, koska vanhentuneet ja epätäsmälliset tiedot murentavat ohjeen 

käyttäjän luottamusta ohjeisiin.  

Ohjeet tulee kirjoittaa selkeällä kielellä kaikki tarvittavat termit huomioiden, mutta siten, että väl-

tetään turhaa insinööreille ominaista teknistä jargonia. Sisällön suunnittelussa tulee hyödyntää 

mekaanikkojen asiantuntemusta ja ottaa heidät mukaan myös työohjeiden suunnitteluun, koska 

mekaanikot ovat oman työnsä parhaita asiatuntijoita. Tämä mahdollistaa sen, että ohjeet vastaa-

vat niiden käyttäjien todellisia tarpeita. 

7.1.2 Ohjeiden looginen rakenne  

Looginen rakenne auttaa työntekijää löytämään tarvittavan tiedon nopeasti ja vähentää samalla 

virheellisen toiminnan riskiä. FAA:n raporttien suositusten mukaan erilaiset tietotyypit tulee aina 

esittää samassa järjestyksessä. Tärkeät huomiot (esim. turvallisuuteen vaikuttavat varoitukset) on 

erotettava selkeästi muusta tekstistä, jotta ne eivät huku ohjeen muun sisällön sekaan. Työohjeen 

rakenne vaikuttaa suoraan sen käytettävyyteen, jonka takia jokainen työvaihe tulee rajata sel-

laiseksi kokonaisuudeksi, jonka ihminen voi muistillaan hahmottaa.  

Työohjeissa tulee olla selkeät osiot, kuten tarvittavat välineet, turvallisuusvaroitukset, työvaiheet 

tai mittausarvot. Työohjeiden työvaiheissa tulee noudattaa yhdenmukaista muotoa, jossa yksi 

vaihe kuvataan yhdellä rivillä tai kappaleella ja pitkät vaiheet pilkotaan alakohdiksi. Jokainen työ-

vaihe tulee aloittaa komentoverbillä ja jatkaa selkeästi tarkentavalla selityksellä, jotta ohjeiden 

muoto on ulospäin yhtenevä. 
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7.1.3 Ohjeiden sovittaminen tehtäväkulkuun 

Työn sujuvuus paranee silloin, kun työohjeistus mukailee käytännön työsuoritusta. Pearl & Druryn 

(1996) tutkimuksessa ilmeni, että mekaanikot tekevät työn alueittain tai ylipäätään siinä järjestyk-

sessä, mikä on mekaanikon oman työsuorituksen kannalta kaikkien järkevintä, kun taas työohje oli 

jäsennetty täysin eri tavalla. Tämä ero johti tilanteisiin, jossa ohjetta ei seurattu siten kuin siinä oli 

esitetty, koska se oli ristiriidassa käytännön työn kanssa.  

Työohjeiden järjestyksen tuleekin huomioida työn todellinen suoritusjärjestys ja varmistaa, että 

ohjeet vastaavat mahdollisuuksien mukaan työn luonnollista etenemistä. Tämä voi tarkoittaa, 

vaikka sitä, että jos työ todellisuudessa tehdään, vaikka yksi osa-alue kuten ”alusta” kerrallaan, 

niin myös ohje tulee suunnitella sen mukaisesti, eikä ohjeella pakoteta hyppimään kohteesta toi-

seen edestakaisin. Tarvittaessa ohjeeseen voidaan lisätä joustavuutta ja kehittää ohjetta käyttäjä-

lähtöisemmäksi. Millog Oy:ssä tämän voi toteuttaa siten, että kerätään palautetta asentajilta siitä, 

että miten he yleensä suorittavat työn. 

Seuraavana esitetään kaksitasoinen ohje ohjeiden tekemiselle, siten että vasen sarake kuvaa yläta-

son ja oikea purkaa karkeasti sen tarkemmaksi. 

Taulukko 4. Kaksitasoinen ohje ohjeiden tekemiselle 

Taso 1 Tehtävä Taso 2 tarkennus (yksityiskohtainen ohjeistus) 

1. Tunnista työn sisältö Selvitä OEM-ohjeet tai järjestelmävastuullisen tuot-
tamat suunnitteluperusteet työn sisällöstä 

2. Kirjaa vaiheet toimenpideluetteloksi Kokoa ohjeet ylätason luetteloksi 

3. Järjestä ohje suoritusjärjestykseen Varmista, että vaiheet seuraavat työn todellista kul-
kua. Vältä hyppelyä tai epäjohdonmukaisuuksia. 

4. Laadi alatason tarkka ohje tarvittaessa Tarkenna monimutkaiset vaiheet: työkalut, varoi-
tukset, momentit, työasennot jne. 
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5. Suunnittele ohje käyttöympäristön mu-
kaan 

Huomioi käyttöolosuhteet: valaistus, tila, sää, läm-
pötila. Valitse esitysmuoto tarpeen mukaan  

6. Käy ohje läpi työn suorittajan kanssa Pyydä palautetta ja varmista, että työn suorittaja 
ymmärtää ohjeen. Tee tarvittavat korjaukset. 

7. Testaa ohje käytännössä ja kerää pa-
laute 

Käytä ohjetta oikeassa työssä tai simulaatiossa. Ke-
rää suoraa palautetta käytettävyyden ja ymmärret-
tävyyden parantamiseksi. 

8. Muokkaa ohjetta saadun palautteen 
pohjalta 

Tee korjaukset ja täydennykset palautteen pohjalta. 
Tallenna muutoshistoria. 

9. Ylläpidä ohjetta jatkuvasti (auditointi, 
palaute, kehitys) 

Suunnittele prosessi ohjeiden säännölliseen tarkis-
tukseen. Mahdollista palautteenanto ja kehitä oh-
jeita jatkuvasti. 

 

7.2 Millog Oy:n ohjeistus 

Millog Oy:ssä käytetään tällä hetkellä hyvin erityyppisiä ja tasoisia huoltotyötä koskevia työohjeita. 

Jotkut niistä ovat suoraan OEM-dokumenttien teknisiä sisältöjä, joissa pahimmillaan käsitellään 

yhdessä ohjeessa useita eri huoltoja. Ohjeet voivat olla myös suoraan suomeksi käännettyjä oh-

jeita, joissa viitataan vaikkapa laitteen toimittajan alkuperämaan paloviranomaisen määräykseen. 

Syy ei ole kuitenkaan ohjeesta vastaavan kunnossapitovastuullisen, joka tuottaa dokumentaation 

vaan se, että huollon työohjeiden tärkeyttä ei ole täysin tunnistettu organisaation kaikilla tasoilla 

ja niiden tuottamiseen ei ole annettu kunnollisia perusteita, eikä tämän myötä myöskään tarvitta-

via resursseja. 

ISO 9001:2015 (ISO 9001:2015, 18–19) asettaa kunnossapidon dokumenteille minimivaatimukset, 

jonka mukaan työohjeen tulisi olla yksilöitävissä ja jäljitettävissä. Standardin mukaan Millog Oy:ssä 

työohjeen tulisi siis sisältää vähintään seuraavat tiedot: otsikko, ID-numero, versiointi, luonti ja hy-

väksyntä. Koska työohjetta käytetään tällä hetkellä myös pöytäkirjana, niin siinä tulee olla yksilöin-

tiedot, joista selviää työnumero, työn suorituspäivä ja työn suorittaja. 
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Millog Oy:ssä on lähivuosia kehitetty joitain työohjeita, joiden tarkoitus on täyttää kattavasti kaikki 

työohjeille tarvittava sisältö ja josta mitään ei jää puuttumaan. Tällaisessa työohjeesta löytyy kaikki 

mahdollinen käytettävissä ja saatavilla oleva tieto. Mikäli työtä ohjaava dokumentaatio tulee kat-

taa vain yhdellä dokumentilla, niin tämän tyyppinen ohje tekee sen. 

Tarkka ja kaikenkattava ohjeistus on hyödyksi uudelle työntekijälle tai silloin kun uutta huoltotyötä 

tehdään ensimmäistä kertaa. Toisaalta suuri yksityiskohtien määrä voi hämmentää uutta työnteki-

jää, jos ohjeesta ei pysty tunnistamaan työn kriittisiä vaiheita ja tällöin tärkeät asiat voivat hukkua 

vähemmin tärkeiden joukkoon. Kokeneelle työntekijälle kattavan työohjeen käyttö voi tuntua ras-

kaalta, turhauttavalta ja aikaa vievältä, koska kokeneet työntekijät eivät tarvitse yleensä yksityis-

kohtaisia ohjeita. Liian runsas tiedon määrä voi heikentää työsuoritusta ja altistaa käyttämään oh-

jetta väärin, oikomaan ja soveltamaan, tai unohtamaan sen kokonaan. Tulostettuna työohjeena 

usean sivun mittainen laaja työohje voi olla hankala käyttää työn suorituksessa niissä ympäris-

töissä missä työ todellisuudessa tehdään. 

Inhimillisten tekijöiden näkökulmasta laaja ja perusteellinen työohje on kokonaisuutena liian mo-

nimutkainen ja yksityiskohtainen, jotta se palvelee optimaalisesti sekä uusia että kokeneita työnte-

kijöitä samalla dokumentilla. Patelin ym. (Patel ym, 1994) esittämä mahdollisuus ohjeiden kaksita-

soisuudelle tuo esille mahdollisuuden työohjeille, joissa ylätaso palvelee kokenutta työntekijää ja 

alataso tarjoaa tarvittavia yksityiskohtia, jos kyseessä on uusi työ tai silloin kun tekijä suorittaa 

työn ensimmäisiä kertoja.  

Ratkaisuna onkin olla kolme eri dokumenttia yhden huoltotyön suorittamisesta: 

Huollon työohje: Kattaa kaikki mahdolliset yksityiskohdat selvästi ryhmiteltynä, soveltuu uuden 

työntekijän perehdyttämiseen ja vanhojen työntekijöiden työsuorituksen kertaamisen silloin kun 

työn sisältö muuttuu. Työohjeet suunnitellaan tällä tasolla, eli huomioidaan kaikki mahdollinen ja 

kuvataan työn sisältö riittävällä tarkkuudella. Lisäksi tällä tasolla työohjeelle kirjataan tarvittavat 

varaosat ja erikoistyökalut. Uudet työt toteutetaan ensimmäistä kertaa tällä tasolla. Työn ylläpito 

suoritetaan myös tällä tasolla.  
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Huollon toimenpideluettelo: On tyyliltään pelkistetty tarkistuslistatyyppinen dokumentti, joka si-

sältää päätyövaiheet, mittaustulokset ja toimii mekaanikon työsuorituksen tarkistuslistana, johon 

hän kuittaa tehdyt työt. On helposti luettavissa ja tulostettavissa työn todellisiin suoritustilantei-

siin. Tukee kokeneiden työntekijöiden toimintaa vähentämällä kognitiivista kuormitusta ja nopeut-

taa työvaiheiden tehokasta suorittamista.  

Huoltopöytäkirja: Dokumentti, joka syntyy työn suorittamisesta. Perustuu tunnistetietoihin, toi-

menpideluettelon tehtävien suorittamisen kuittaamiseen ja esimerkiksi mittausarvojen kirjaami-

seen.  

Tällainen kolmitasoinen ratkaisu parantaa työn laatua, vähentää inhimillisten virheiden mahdolli-

suutta ja tukee sekä kokeneita, että uusia työntekijöitä. Niin pitkään kuin käytetään pelkästään tu-

lostettuja työohjeita, niin yksi tulostettu työohje ei palvele kaikkia käyttäjiä ja käytön tarkoitusta.   

Tuleva toiminnanohjausjärjestelmän muutos ja sen mukaan tuoma digitalisaatio mahdollistaa työ-

ohjeiden laatimisen käyttäjien tarpeiden ja vaatimustason mukaisesti. Tällöin työohje suunnitel-

laan edelleen työohjetasolle, mutta se voidaan esittää esimerkiksi mobiililaitteella ensin ylätason 

tehtäväluettelona ja sitten tarvittaessa purkaa tarkemmin tehtävittäin alemmille tasoille. 

8 Pohdinta 

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää, että millainen on hyvä huollon työohje ja mitä sen luomi-

sessa tulisi huomioida. Tutkimuksen lähtökohtana oli kehittää Millog Oy:ssä käytettävien työohjei-

den käytettävyyttä yhtenä työtä tukevana välineenä. Työssä pyrittiin ymmärtämään työohjeiden 

merkitystä työn onnistumisen ja virheiden ehkäisyn kannalta, mutta unohtamatta sitä, että sa-

malla voidaan parantaa myös työn tehokkuutta ja tuottavuutta. Tämän takia tutkimus tarkasteli 

aihetta kahdesta eri teoreettisesta näkökulmasta: turvallisuuskriittisen ympäristön erityisvaati-

muksista, sekä valmistavan teollisuuden LEAN-ajattelun mukaisesta standardoidun työn mallista. 

Tutkimuksen tuloksena saatiin keskeisiä periaatteita työohjeen tarkoitukselle, sisällölle, raken-

teelle ja tekemiselle, joiden pohjalta luotiin perusteet Millog Oy:n työohjeiden laadinnalle. Tulos-
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ten perusteella voidaan todeta, että Millog Oy:n toimintaympäristö edellyttää työohjeilta huomat-

tavasti enemmän kuin tavanomainen teollinen ympäristö. Tutkimuksessa onnistuttiin tunnista-

maan ja kuvaamaan millaisia vaatimuksia työohjeille asetetaan. Lisäksi esitettiin kaksi- tai jopa kol-

mitasoinen ratkaisu ohjeiden rakenteen kehittämiseksi, mikä huomio eri käyttäjäryhmien tarpeet 

ja vähentää työntekijän kognitiivista kuormitusta ja inhimillisten virheiden mahdollisuutta.  

Tutkimustulosten perusteella ei kuitenkaan toteutettu käytännön pilotointia, havainnointia tai 

käyttäjätestausta, minkä vuoksi monitasoisen ohjerakenteen käytettävyydestä ei ole empiiristä 

näyttöä. Tämän takia tulosten yleistettävyydessä tulee olla jossain määrin varovainen. Lisäksi tutki-

mus on vahvasti kontekstisidonnainen ja rajattu strategisen kumppanuuden erityispiirteisiin.  Li-

säksi digitaalisten työkalujen vaikutusta ohjeiden esittämiseen ei käsitelty syvällisesti, vaikka tule-

vaisuudessa ne tulevat olemaan keskeisiä.  

Tulosten hyödyntämismahdollisuudet Millog Oy:ssä ovat kuitenkin ilmeiset. Monitasoinen ohjera-

kenne voidaan implementoida tulevaan digitaaliseen dokumentaatioympäristöön, mikä mahdollis-

taa ohjeiden esittämisen mobiililaitteilla joustavasti erilaisten käyttäjän tarpeiden mukaan. Tutki-

muksen tuloksia voidaan hyödyntää myös ohjeistuksen arviointi- ja kehitysprosessissa, sekä osana 

mekaanikkojen perehdytystä ja laadunhallintaa. 

Tutkimuksessa ei otettu kantaa vanhojen työohjeiden korjaamiseen tarvittaviin resursseihin tai uu-

sien työohjeiden luomisen vaatimiin panostuksiin, mutta se herätti tekijällä kuitenkin ajatuksen 

käytännön toteutuksen realiteeteista. Mikäli toimija kuten FAA, joka on tutkinut mittavilla panok-

silla teknisen dokumentaation merkitystä kunnossapidossa käytännössä vähintään koko 1990-lu-

vun, ja näiden tutkimusten pohjalta on luotu ohjeita, normeja ja jopa lainsäädäntöä, mutta edel-

leen vuonna 2012 FAA toteaa, että tekninen dokumentaatio on ilmailun kunnossapidon suurin 

inhimillisiin tekijöihin liittyvä haaste, niin johtaako tämä tutkimus käytännön kehitykseen? 

Jatkotutkimuksen ja kehittämisen näkökulmasta keskeisiä teemoja ovat kehitetyn ohjerakenteen 

pilotointi käytännössä, mekaanikkojen kokemusten ja palautteen kerääminen, sekä uuden käyttö-

liittymän perusteiden luominen. Lisäksi olisi syytä selvittää, että miten ohjeiden laadintaresurssit, 
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organisaation roolit ja dokumenttien hallinnan prosessit tukevat työohjeiden kehittämistä. Käytän-

nössä ohjeiden laadinnan yhtenäistäminen ja jatkuva ylläpito edellyttää selkeää prosessikuvausta, 

dokumenttien hallintamallia, sekä johdon tukea ja koulutusta. 

Tutkimus osoitti, että kunnossapidon työohje ei ole pelkkä tekninen asiakirja, vaan keskeinen osa 

järjestelmää, joka tukee turvallisuutta, laatua ja toiminnan tehokkuutta. Hyvin laadittu ohje ei ai-

noastaan ehkäise virheitä, vaan mahdollistaa laadukkaan ja tehokkaan työn myös vaativissa ympä-

ristöissä. Tutkimus toi esiin tarpeen tarkastella ohjeistusta sen käyttäjän näkökulmasta osana 

kompleksista järjestelmää eikä pelkästään irrallisena teknisenä dokumenttina.   
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