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Téssd opinndytetyOssa tutkittiin asiantuntijatydn tehokkuutta SPC i -korteilla, ja tuloksia hyddynnet-
tiin sen kehittdmisessd Lean Six Sigma -menetelmien avulla. Tavoitteena oli selvittdd, miten tilastolli-
sen prosessin ohjauksen menetelmid voidaan hyddyntdd asiantuntijatyon tehokkuuden mittaamisessa
ja kehittdmisessd. Tutkimusaineisto kerdttiin strukturoimattomien haastattelujen avulla, joista saatiin
tieto asiantuntijan hankkeeseen kéyttimasta tyo- ja lipimenoajasta. Ne koostuivat PDSA-sykleista, ja
niiden perusteella laadittiin SPC i -kortit asiantuntijatyon tehokkuutta kuvaavista 1dpimenoajoista ja
valmistusnopeuksista. SPC 1 -kortit laadittiin koko hankkeesta seké jokaisesta syklisté ja sen vaiheista
erikseen. Liséksi laadittiin SPC i -kortit ulkopuolisen palve luntuottajan paikallisen tekodlyn kehitté-
misen ldpimenoajasta.

Opinndytetyd oli tutkimuksellinen kehitysty0, joka perustui maérélliseen aineistoon ja jota tukivat
laadulliset havainnot ja menetelmit. Tuloksista kdvi ilmi, ettd asiantuntijatyon tehokkuuden ldpime-
noaika koko hankkeesta oli tilastollisesti hallinnassa. Siind esiintyi yksi erityissyy, joka oli selitetta-
vissd, joten prosessi todettiin stabiiliksi. Ldpimenoajat jokaisesta PDSA-syklistd ja sen vaiheista olivat
my0s stabiileja. My0s valmistusnopeudet koko hankkeesta, sen sykleisté ja vaiheista olivat stabiileja.
Poikkeamia havaittiin koko hankkeen ldpimenoajassa ja valmistusnopeudessa, ja niitd hyddynnettiin
asiantuntijatyon tehokkuuden kehittdmisehdotuksissa. Lean Six Sigman nékdkulmasta vaihtelua, huk-
kaa ja odotusaikoja voitaisiin vdhentéé, jotta asiantuntijatydn tehokkuus paranisi. Kehitysehdotuksiin
esitettiin kolme menetelmdd. Ulkopuolisen palveluntuottajan teknisen kehittdmisen tuloksista havait-
tiin erityissyitd, mutta niitd ei voitu analysoida tarkemmin, koska palveluntuottajalta ei ollut saata-
vissa siithen tarvittavaa aineistoa.

Tutkimus todettiin luotettavaksi, ja sen perusteella SPC i -kortti osoittautui soveltuvaksi menetel-
méksi asiantuntijatyon tehokkuuden mittaamiseen ja kehittimiseen. Lisdksi havaittiin, ettd SPC i -kor-
tin ja Lean Six Sigman yhteiskéytto tukee toisiaan paremman virtaus- ja resurssitehokkuuden saavut-
tamisessa. SPC 1 -kortit tekivit asiantuntijatyon tehokkuuden nékyviksi, ja menetelmén todettiin so-
veltuvan my6s muihin kdyttotarkoituksiin alasta tai tehtavésté riippumatta.
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In this thesis expert work efficiency with SPC I-charts was researched, and the results were utilized to
improve efficiency through Lean Six Sigma methods. The goal was to clarify how statistical process
control methods can be utilized in measuring the effectiveness of expert work and its developement.
Research data was collected with the help of unstructured interviews, from which information of the
expert’s working and lead time for the project was obtained. The research data consisted of PDSA cy-
cles and SPC I-charts about the throughput times and throughput rates that describe the efficiency of
expert work that were based off on the PDSA cycles. The SPC I-charts were created for the entire
project and for each cycle and their phases separately. Furthermore SPC I-charts were created for the
lead time of the development of local artificial intelligence by an external service provider.

The thesis was a research development work utilizing qantitative data and complemented by qualita-
tive observations and methods. The results revealed that the efficiency lead time of expert work of the
whole project was statistically under control. One special cause that was explainable appeared so the
process was deemed stable. The lead times of each PDSA cycle and its phases were also stable. The
throughtput rates of the whole process, its cycles and phases, were also stable. Deviations were found
in the whole project of the lead time and throughtput rates, and these deviations were used as a basis
for proposals to improve expert work efficiency. From a Lean Six Sigma perspective variation, waste
and waiting times could be reduced, so that the expert work efficiency would improve. Three methods
were presented for the developement proposals. Special causes were found from the external service
provider’s results of technical developement, but they could not be analysed further, as the necessary
data for it could was not received from the service provider.

The research was deemed reliable, and based on that the SPC I-chart proved to be a suitable method
for measuring and developing the effectiveness of expert work. Furthermore it was discovered that the
joint use of SPC I-chart and Lean Six Sigma supports each other better in achieving flow and resource
efficiency. SPC I-charts made the expert work efficiency visible, and the method was also deemed
suitable for other uses regardless of industry or function.
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KASITTEIDEN MAARITTELY

ARVOVIRTAKAAVIO
Arvovirtakaaviossa kuvataan, kuinka paljon aikaa kuluu eri tyvaiheisiin asiakkaan yhteydenotosta
palvelun toimittamiseen asti. Sen avulla voidaan ymmartéd nykytila, tavoitetila ja tarvittavat muutok-

set.

DMAIC

DMAIC-ongelmanratkaisumenetelméssd sovelletaan laajaa laatuteknisten ja tilastollisten tyokalujen
joukkoa. Jokainen vaihe (Define, Measure, Analyse, Improve and Control) sisdltdd kysymyksen, joka
tulee ratkaista ennen siirtymistd seuraavaan vaiheeseen. Menetelméd soveltamalla voidaan tunnistaa

prosessin suorituskykyd parantavat tekijat.

ENTERPRISE-LISENSSI

Paikallisen tekoélyn kéyttoonottoa varten yrityksen on hankittava Enterprise-lisenssi.

FIFO
Fifo:ssa (first-in-first-out) tyotehtavét tehdddn samassa jarjestyksesséd kuin ne saapuvat, jolloin niité ei

priorisoida. Menetelmén avulla 1dpimenoaika lyhenee ja prosessista tulee ennustettavampi.

LCL
Lower control limit on SPC-kéyrén alaohjausraja, jonka avulla suodatetaan normaalitoimintaan kuulu-

vat satunnaiset tapahtumat poikkeamista.

LEAN SIX SIGMA
Lean Six Sigma on menetelma jatkuvaan parantamiseen, joka yhdistéd Leanin virtauksen ja hukan
poistamisen periaatteet sekd Six Sigman tilastolliset tyokalut laadun parantamiseen. Sen tavoitteena on

tehostaa prosesseja, viahentdd vaihtelua ja parantaa suorituskykyé systemaattisesti.

LAPIMENOAIKA
Lipimenoaika on kokonaisaika, joka kuluu tehtévin tai tydn etenemiseen prosessin lépi alusta lop-

puun. Kokonaisldpimenoaika méadrittdd pitkalti prosessin sujuvuuden ja tehokkuuden.



PAIKALLINEN TEKOALY
Paikallinen tekodly on tekodlyjérjestelmén tallennuspaikka, jossa jokainen osa toimii itsendisend osa-

naan. Osat voivat sijaita tydasemilla, paikallisverkossa tai pilvessa.

PDSA

PDSA (Plan-Do-Study-Act) on jatkuvan parantamisen sykli, jossa toimintaa kehitetdén vaiheittain
suunnittelemalla, toteuttamalla, arvioimalla ja parantamalla tai vakiinnuttamalla. Syklid toistetaan niin
kauan, kunnes haluttu tulos saavutetaan. Sen avulla voidaan testata muutoksia hallitusti ja oppia pro-

sessin toimivuudesta kiytannossa.

RESURSSITEHOKKUUS
Resurssitehokkuus maksimoi resurssien kayttdasteen, jolloin kéytettivisséd olevia resursseja hyodynne-

tadn jatkuvasti. Korkea resurssitehokkuus ei kuitenkaan lyhenné lapimenoaikaa.

SCRUM
Scrum on ketterdn projektinhallinnan viitekehys, joka toimii tyypillisesti ohjelmistokehityksen ajalli-
sesti rajatuissa jaksoissa eli sprinteissd. Se kayttdd iteratiivista ldhestymistapaa, jossa prosessia kehite-

tadn sykleittdin.

SPC
Statistic process control on tilastollinen prosessinohjaus, joka sisdltdi tilastollista mittaamista,

anasylointia ja prosessien médritystd mahdollistavia menetelmid.

STABIILI
SPC-kiyrian havaintojen pysyessé ohjausrajojen (UCL ja LCL) sisépuolella on prosessi stabiili.

UCL
Upper control limit on SPC-kéyrén yldohjausraja, jonka avulla suodatetaan normaalitoimintaan kuulu-

vat satunnaiset tapahtumat poikkeamista.

VALMISTUSNOPEUS
Valmistusnopeus kuvaa sitd, kuinka monta tehtdvia tai tyovaihetta prosessissa vieddén ldpi tietyssd

ajassa. Se vaikuttaa suoraan organisaation tehokkuuteen ja tuottavuuteen.



VIRTAUSTEHOKKUUS
Virtaustehokkuudessa pyritdin minimoimaan ldpimenoaika ja saattamaan mahdollisimman paljon teh-
tavid valmiiksi. Tavoitteena on, ettd ty0 virtaa prosessin ldpi mahdollisimman sujuvasti ilman tarpeet-

tomia odotusaikoja.
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1 JOHDANTO

Asiantuntijatyd on jatkuvasti muotoutuvaa ja koostuu useista toisiaan tukevista tydvaiheista, kuten
paitoksenteosta, yhteistyOsté eri sidosryhmien kanssa seké kisittely- ja odotusajoista. Tyohon siséltyy
myo0s ongelmanratkaisua ja ajatteluty6td, joiden tuottavuus ei ole helposti havaittavissa tai mitatta-
vissa. Nykypdivén organisaatioissa toimitaan jatkuvan kehittdmisen ja kustannustehokkuuden paineen
alla, ja samalla pyritddn parantamaan tyon laatua, vaikuttavuutta ja tehokkuutta. Ty0std pyritddn teke-
méédn mahdollisimman tehokasta ja tuottavaa — mieluiten jo olemassa olevilla resursseilla. On tarpeen
16ytdd menetelmid, joilla voidaan tunnistaa asiantuntijatyon tehokkuutta, vaihtelua ja kehitystarpeita.
Asiantuntijatyon tehokkuuden tutkiminen ei ole yksiselitteistd, silld sithen vaikuttavat monet tekijét,
kuten tyon organisointi, yhteistyd, tyokuorman vaihtelu ja odotusajat. Tdmén vuoksi tehokkuuden ke-
hittimiseen tarvitaan menetelmid, jotka perustuvat mitattuun dataan eika pelkkiin ajatuksiin tai tunte-

muksiin.

Tédmin opinndytetyon tilaajana toimi Nexpert Oy. Ty0 liittyi kohdeorganisaatioon, jossa oli kdynnissa
hanke, josta tutkimusaineisto keréttiin. Kohdeorganisaation nimed ei julkaista, koska se ei toiminut
tyon tilaajana. Opinndytetyon tavoitteena oli tutkia, miten tilastollisen prosessinohjaksen (SPC, Statis-
tical Process Controll) menetelmiéd voidaan hyodyntdd asiantuntijatyon tehokkuuden mittaamisessa ja
kehittdmisessd. Tutkimus pyrkii selvittiméan, voidaanko SPC i -kortin avulla tunnistaa tietoa asiantun-
tijatyon tehokkuudesta ja kehittdd prosessien jatkuvaa parantamista. Tutkimuskysymykset olivat seu-

raavat:

1. Miten asiantuntijatyon tehokkuutta voidaan mitata, ja soveltuuko SPC i -kortti tdhdn?

2. Jos SPC i -kortti soveltuu asiantuntijatyon tehokkuuden mittaamiseen, voidaanko sen avulla
my0s parantaa tehokkuutta?

3. Miten Lean Six Sigma -menetelmid voidaan hyddyntdé asiantuntijatyon tehokkuuden kehitté-

misessa?

SPC on tilastollinen prosessinohjaus -menetelmad, jonka avulla pyritddn tunnistamaan ja hallitsemaan
prosessin vaihtelua. Se on dataperusteinen menetelm4, jolla saadaan tietoa prosessin ohjaamiseen ja
sithen liittyvaédn paitoksentekoon, jonka keskeinen tyokalu on SPC-kortti. (Saloméki 1999, 145-147;
Torkkola 2015, 151-159.) SPC-kortteja on useita, ja tdmé tutkimus rajattiin i-korttiin sen laajan sovel-

tuvuuden takia. SPC i -kortteja kdytettiin havainnollistamaan asiantuntijatydn tehokkuutta.



Opinndytetyon rakenne etenee johdannon jdlkeen siten, ettd toisessa luvussa késitellddn tutkimuksen
pédasiallinen teoriapohja eli tilastollinen prosessinohjaus ja suorituskyvyn mittaaminen. Luvussa esi-
telladn SPC 1 -kortti ja siihen tarvittavat laskukaavat. Luvussa kolme kuvataan tutkimusmenetelmét ja
aineisto seka tarkastellaan aineiston keruun 1dhtokohtia, kohdeorganisaatiota sekd hanketta, josta ai-
neisto kerdttiin. Neljdnnessé luvussa esitetdédn tulokset SPC 1 -korttien avulla, jotka analysoidaan vii-
dennessa luvussa, ja esitetddn pohdinta ja johtopaitokset. Lopuksi esitetdén yhteenveto keskeisisté tu-
loksista. Aineisto keréttiin strukturoimattomien haastattelujen avulla, ja niiden pohjalta laadittiin asian-

tuntijatyon tehokkuutta kuvaavat SPC i -kortit hankkeen ldpimenoajoista ja valmistusnopeuksista.

Tulosten analysoinnissa tavoitteena oli tunnistaa vaihtelua ja kehityskohteita sekd tehdé johtopadtoksid
asiantuntijatyon tehokkuudesta. Kehittamistyoté tarkasteltiin Lean Six Sigman -ndkdkulmasta. Lean
Six Sigma on jatkuvan parantamisen menetelma, jossa tydskennelldén prosessien parantamiseksi ja
suorituskyvyn nostamiseksi (Karjalainen & Karjalainen 2020, 49-50). SPC i -kortin ja Lean Six Sig-
man yhdistdminen osoittautui toimivaksi ldhestymistavaksi, ja sen pohjalta laadittiin kehitysehdotuk-
sia. SPC i -kortin avulla tunnistettiin asiantuntijatydn tehokkuuden kehityskohteet, ja Lean Six Sigma -
menetelmat tarjosivat SPC 1 -korttiin soveltuvia tydkaluja prosessien parantamiseen ja vaihtelun vé-
hentdmiseen. Menetelmien yhdistiminen mahdollisti dataperusteisen ldhestymistavan, joka tukee asi-

antuntijatyon tehokkuuden kehittdmistd myos pitkélld aikavélilla.



2 TILASTOLLINEN PROSESSINOHJAUS JA SUORITUSKYVYN MITTAAMINEN

Organisaation toiminnan kehittdmiseksi tarvitaan todellinen kuva nykytilasta ja siitd, miten prosessit
rakentuvat, jotta tiedetdiin, mitd tulee muuttaa (Torkkola 2015, 106). Yrityksissd kédytettdvit mittarit
ovat usein taloudellisia tunnuslukuja, kuten voitto, tase, varaston kiertonopeus ja erilaiset kuluerét.
Némai mittarit kuvaavat toimintojen lopputuloksia, eivétki ne yksindén riitd asiantuntijatyon suoritus-
kyvyn kehittadmiseen. Tamén vuoksi tarvitaan my0s prosessimittareita, jotka tarjoavat ndkyman itse
tekemiseen ja sen laatuun. (Torkkola 2015, 163.) Tassé luvussa tarkastellaan opinndytetyon aihepiiriin
liittyvdd teoreettista taustaa ja keskeisid kisitteitd. Tarkastelu alkaa prosessin médritelmésté ja proses-
siajattelun merkityksestd organisaatioiden toiminnan ohjauksessa. Tdman jalkeen kisitelldén asiantun-
tijatyOn erityispiirteitd ja vaatimuksia. Luvun painopisteend on SPC eli tilastollinen prosessinohjaus
(Statistical Process Contol), jonka avulla prosesseja voidaan analysoida, ohjata ja kehittdd systemaatti-
sesti. Lopuksi esitellddn Lean Six Sigma -menetelmd ja PDSA-sykli, jotka tukevat jatkuvaa paranta-

mista ja suorituskyvyn mittaamista.

2.1 Prosessin méaaritelma

Prosessit ohjaavat kaikkea tavoitteellista toimintaa, ja ne antavat vakiintuneen ja toistettavan toiminta-
mallin sddnndllisesti esiintyvien tapausten hoitamiseen. Prosessiajattelua ja -johtamista pidetéédn laatu-
kehitystyon perustana, ja prosessiajattelun avulla tarkasteluun otetaan koko kokonaisuus, johon kuulu-
vat kaikki osatekijat. Edellytys prosessin ohjaamiselle on sen tunnistaminen, méaarittely, kuvaaminen ja
suorituskyvyn mittaaminen. (Salomiki 1999, 98—101.) Prosessi kattaa kaikki vaiheet, joita tarvitaan
asiakkaan tarpeiden tdyttdmiseen alusta loppuun saakka seké sen tiedon, jonka avulla niité toimintoja
ohjataan ja hallitaan organisaatiossa. Prosessin tarkoitus on tuottaa arvoa asiakkaalle. (Torkkola 2015,

125-126.)

Organisaatio ja sen toiminta on ndhtdva kokonaisvaltaisena systeemini asiakkaan nidkokulmasta. Pro-
sessin rakenne voidaan nidhdé lineaarisena sarjana peréttdisid toimenpiteitd, jotka yhdessd tuottavat ha-
lutun tuotteen, palvelun tai lopputuloksen. Kyseesséd on keskindisvaikutus, jossa peréttdiset toimenpi-

teet tehdddn yleensa tietyssd jarjestyksessd. Toimenpiteet vaikuttavat toisiinsa ja voivat aiheuttaa jo-



noutumista. Tuotannollisia- ja palveluprosesseja parannetaan ja kehitetddn Lean Six Sigmalla. Proses-
sien kehittdimisessd organisaation tuottamia tuotteita ja palveluita tarkastellaan niiden tuottamiseen tar-

vittavien ja toisiaan seuraavien tyovaiheiden kokonaisuutena. (Karjalainen & Karjalainen 2020, 203.)

2.2 Asiantuntijatyon luonne ja vaatimukset

Asiantuntijaty0ssé tyontekijd muodostaa keskeisen osan koko tyOprosessia. Hinen hyvinvointinsa vai-
kuttaa suoraan tyon tarkkuuteen ja kehittamiseen. Tyontekijan ndkdkulmasta mielekés ja hyvin suunni-
teltu tyOympéristd on olennainen tekijd organisaation toiminnan tehokkuuden kannalta. (Torkkola
2015, 25.) Asiantuntijatyd on tyypillisesti asioihin syventymistd sekd uuden tuottamista ja luomista.
Syvén osaamisen lisdksi se on reagointia ulkopuolelta tuleviin pyyntdihin, viestintdd, kokouksia, ver-
kostojen rakentamista ja ylldpitoa seké tydtulosten kirjaamista. (Toivanen 2018, 1-2.) Asiantuntijaor-
ganisaatiossa tyotehtivien suunnittelu — eli mitéd tehddén ja missd jirjestyksessd — on useimmiten tyon-
tekijdn omalla vastuulla. Tyotehtdvid tulee monista eri kanavista, ja asiantuntijan rooliin kuuluu oman
ajankdyton hallinta, tehtdvien priorisointi sekd ajan varaaminen kuhunkin tyotehtévadn. Tydsséd koros-
tuu paineensietokyky ja kiireen hallinta — usein vasta jélkikdteen ndhdéédn, mitka tehtavét ovat jadneet

kesken tai kokonaan tekemattd. (Torkkola 2015, 79.)

Tyo vaatii eritysosaamista joltain tietyltd alalta, ja se perustuu usein analysointiin, ongelmanratkaisuun
ja jatkuvaan oppimiseen. Asiantuntijatyotd tekevit ovat tyypillisesti korkeakoulutettuja, ja heidén on
saavutettava asemansa asiakkaiden, kansalaisten, muiden ammattiryhmien ja tyonantajien kanssa teh-
tavien neuvottelujen kautta. Asiantuntija-asema ei sdily itsestdéin, vaan sen pétevyys tyomarkkinoilla
pitdd itse médritelld uudelleen. (Haapakorpi 2010, 1.) Isopahkala-Bournet (2008,7) esittdd, ettd asian-
tuntijuuteen kuuluu kolme osa-aluetta: asiaankuuluva tietimys, tilannesidonnainen kyky toimia seké
luottamuksen ja varmuuden tunne, mutta asiantuntijuus ei kuitenkaan téysin poikkea muusta inhimilli-
sestd toiminnasta. Asiantuntijan ty0 saattaa kuitenkin siséltdd tyotehtivid, joiden ei ajatella kuuluvan

omaan tyonkuvaan (Toivanen 2018, 1).



2.3 SPC - Tilastollinen prosessinohjaus

Prosesseja voi hallita tilastollisen prosessinohjauksen eli SPC:n avulla, miki tarjoaa viitekehyksen,
jonka avulla voidaan oppia datan vaihtelusta ja hyddyntéd sitd analyyttisiin tarkoituksiin. SPC:n tavoit-
teena on puuttua vaihtelun taustalla oleviin syihin prosessin tulevan suorituskyvyn ylldpitdmiseksi tai
parantamiseksi. Kyse on vilittdméstd ongelmiin puuttumisesta, jottei korjaavia toimenpiteitd tarvitsisi
tehda jélkikateen. (Saloméki 1999, 147.) SPC on menetelmi operatiivisen suorituskyvyn analysointiin
mittaamalla havaintoja tietyin aikavilein ja esittdmalld tulokset graafisesti. Sen avulla voidaan vertailla
samanlaisten toimintojen tuloksia organisaation sisélld ja prosesseja yritysten vililld. (Taylor 2009,
84.) Erityisesti laatutydssd hyodynnettiava SPC siséltad tilastollista mittaamista, analysointia ja proses-
sien médritystd mahdollistavia menetelmii. (Kehusmaa 2023, 25.) Se on vakiintunut tapa valvoa pro-
sesseja ja usein my0s tuotteen laatua hyodyntdmalld tilastollisia menetelmid. Se tarkoittaa laajalti kaik-
kia sovelluksia, joilla saadaan tilastollisia perusteita prosessin ohjaamiseen liittyville pdétoksenteolle.
(Saloméki 1999, 147.) SPC:td hyodyntden tutkitaan prosessin tai systeemin tilaa erottaen erityissyyt ja
juurisyyt toisistaan. Erottelu tapahtuu SPC-korttien ja -kdyrien avulla. (Karjalainen ym. 2020, 190.)
Jotta SPC:td voidaan soveltaa, tulee prosessin perusasiat olla kunnossa, jotta siihen ei jda ongelmia tai

tuhlausta (Salomiki 1999, 145).

SPC ei tarkastele yksittdisid havaintoja vaan mahdollistaa laatutarkastelun prosessin keskimédrdiseen
tilastolliseen laaduntuottokykyyn. Sen avulla prosessi on tarkoitus pitdd niin hyvéssi kunnossa, ettd
huonon tuotteen tai palvelun syntyminen on tilastollisesti epidtodennédkdistd prosessista itsestddn johtu-
vista syistd. SPC:lld prosessin vaihtelu halutaan pienentié ja hallita, jotta ulkopuoliset tai satunnaiset
tekijit eivat uhkaa sen suorituskykyé. (Salomiki 1999, 148.) Ennustettavaksi muutettavan toiminnan
tulee olla stabiilia, jotta tilastollisen prosessinohjauksen voi kdynnistdd SPC-kéyrilld (Torkkola 2015,

150).

2.3.1 SPC:n historia

Tilastollisen prosessinohjausmenetelmén kehitti fyysikko ja insin6ori Walter Shewhart 1920-luvulla
osana tyotddn teollisuuden laadunvalvonnan parissa. Hén esitteli ensimmaéisen valvontakortin esihenki-
161leen R.L. Jonesille 16.5.1924. Shewhart tydskenteli tehdaslaitoksessa vuosien 1925-1956 vililla

seké opetti ja luennoi useissa oppilaitoksissa ympédri maailmaa seka konsultoi mm. USA:n puolustus-



ministeriossd ja YK:ssa. Liséksi hdn sai huomattavia tunnustuksia ansioistaan ja valittiin American So-
ciety of Quality:n (ASQ) ensimmaéiseksi kunniajdseneksi. (Saloméki 1999, 150.) Toisen maailmanso-
dan aikaan tohtori W. Edwards Deming sovelsi tilastollisia menetelmié tuotannon laadun parantami-
sessa Yhdysvalloissa, ja hén teki yhteistyotd Shewhartin kanssa (Torkkola 2015, 226). Lansimaissa
Demingin opeista ei vield innostuttu, mutta japanilaiset oivalsivat SPC:n merkityksen ja ottivat mene-
telmén nopeasti tehokkaaseen kéyttoonséd. Lansimaissa huomattiin 19070-luvulla japanilaisten tapa
kayttad SPC:td ja tehdd jatkuvaa parantamista. SPC tuli Suomeen 80- ja 90-lukujen vaihteessa kansain-

vélisen yhteistyon myo6td. (Salomédki 1999, 152.)

2.3.2 SPC i -kortti ja SPC-kiyri

SPC:n pédasiallinen tydkalu on ohjauskortti, joka on mittausvéline, jota kdytetddn laadun, tuottavuu-
den ja kustannustehokkuuden mittaamiseen. Ohjauskortteja on erilaisia, ja kdytettdvé korttityyppi riip-
puu kerdtyn datan tyypisti ja siitd, mitd halutaan mitata. (Taylor 2009, 84-85.) Esimerkkeji korteista
ovat mm. Xx/MR-kortti, x-kortti, c-kortti ja u-kortti, johon jokaiseen on omat laskentakaavansa (Salo-
méki 1999, 211-278). I-kortti soveltuu 90 %:iin tapauksista, joten tdssd opinndytetydssé keskitytiddn
ainoastaan sithen sen huomattavan laajan soveltuvuuden vuoksi. SPC i -kortti piirretdéin Excelin line
chart -toiminnolla, ja sithen muodostuu SPC-kiyri, jonka tarkoitus on visualisoida prosessin suoritus-

kyky, jolla pystyy pitdméén prosessin hallinnassa. (Torkkola 2015, 158-162.)

Kaytdnnossa tilastollinen prosessinohjaus tapahtuu siten, ettd prosessista kerdtdan suunnitellusti dataa,
josta tehddan SPC-kéyré. Dataa ei tarvitse olla valmiina, ja sitd tarvitaan yllattavén vihan. 16 havain-
toa on tyypillinen suositus, ja ohjausrajat vakiintuvat 25 havainnon jdlkeen. Kayristd ndkee, onko da-
tassa ohjausrajojen ylittdvid tapahtumia. Jos niitd on, tulee vastuuhenkildiden selvittdd syy. Havain-
noista lasketaan keskiarvo, liukuva vaihteluvili, vaihteluvilin keskiarvo seka yla- (UCL, Upper Cont-
rol Limit) ja alaohjausrajat (LCL, Lower Control Limit), jotka ovat symmetrisesti keskiarvon molem-
min puolin. SPC-kéyrélld mitataan vaihtelun maaréa, josta nékee visuaalisesti asiat, joihin pitdisi puut-

tua. (Torkkola 2015, 149-162.)

SPC-kayrad varten mittaushavainnot jérjestetdéin aikajarjestykseen, joista lasketaan keskiarvo x seuraa-

valla kaavalla:



x= =, 1)
jossa n on havaintojen lukumairé ja x; on havainto. Keskiarvo piirretdén kuvaan keskiarvoviivana.
(Torkkola 2015, 159.)

Seuraavaksi lasketaan liukuva vaihteluvéli v; seuraavalla kaavalla:

vi = |hi —hj_4], ()

jossa h on havainto, ja h; ja h;_; ovat aina peréttdisii havaintoja, joiden erotus ilmoitetaan itseisarvona

(aina positiivinen luku). Taten kidyddan kaikki havainnot lépi. (Torkkola 2015, 159.)

Liukuvan vaihteluvilin keskiarvo v lasketaan seuraavalla kaavalla;:

y= =V (3)

m

jossa m on liukuvan vaihteluvilin tulosten lukumaara.

UCL lasketaan kaavalla:

UCL = X + 2,659 * ¥, (4)

jossa vakio 2,659 on matemaattinen yleistys, jolla voidaan riittdvalld tarkkuudella laskea kolmen kes-

kihajonnan raja keskiarvon ja liukuvanvaihteluvélin perusteella. (Torkkola 2015, 160-161.)

LCL lasketaan kaavalla:

LCL =X — 2,659 %V, (5)

jossa vakio 2,659 on sama matemaattinen yleistys kuin UCL:ssd kaavassa 3. Jos laskennallinen LCL

on negatiivinen luku, asetetaan alaraja manuaalisesti nollaan. Kdyttdytymiskdyrd on tilastomatemaatik-



kojen mielesti tyokalu, jolla erotetaan datasta informatiivinen signaali ja toisistaan satunnainen ko-
hina. (Torkkola 2015, 161.) Kohinaa on prosessissa mukana oleva ja koko ajan vaikuttava luonnollinen

vaihtelu (Salomiki 1999, 172).

Tapahtumat l4dhelld ohjausrajoja ovat yleisempié kuin ldhelld keskiarvoa (Torkkola 2015, 161). Oh-
jausrajat (UCL ja LCL) ovat kolmen sigman rajoja eli kolmen keskihajonnan pééssé prosessin keskiar-
vosta. Niiden avulla 10ytdd datasta tarvittavan informaation suodattaen satunnaiset poikkeamat nor-
maalista toiminnasta. Organisaation suorituskyky on ennustettavissa, kun prosessi sisdltdd vain satun-
naista vaihtelua, jota ei saa koskaan nollaan. (Torkkola 2015, 152.) Alla oleva kuvio 1 havainnollistaa
stabiilin SPC-kéyrén, jossa havainnot pysyvét ohjausrajojen sisdpuolella, jolloin suorituskyky on en-
nustettavissa. Ennuste toimii ainoastaan, mikéli systeemissd mikddn olennainen ei muutu. (Torkkola

2015, 151).

SPC i-kortti

30

\\ ) A /
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15 \/ \/ \/ \/ Ohjausrajat

Mittauksen nro Keskiarvo

KUVIO 1. Stabiili SPC-kéyra

Erityissyyksi kutsutaan havaintoa, joka sijoittuu ohjausrajojen ulkopuolelle. Yksittdinen ohjausrajan
ylitys on yleistd, mutta mikéli niitd on useita, tulee juurisyy etsid ja kdynnistad tarvittavat toimenpiteet.
Kaikkea ei tarvitse korjata kerrallaan, vaan riitti4, ettd valitsee yhden kehityskohteen. Prosessin tila
paranee vihitellen, ja erityissyyt vdhenevét. (Torkkola 2016, 153—155.) SPC i -kortin avulla voidaan
selvittdd, onko toiminnan suorituskyky vapaa erityissyyn aiheuttamasta vaihtelusta. Jos toiminta on va-
paata erityissyyn vaihtelusta, toiminnan voi ennakoida — miten toiminta etenee ja mitd tuloksia voidaan
odottaa tulevaisuudessa. Jos erityissyitd ilmenee, muuttuu ennustettavuus epivakaaksi ja vaikeaksi hal-
lita. (Taylor 2009, 84.) Erityissyy ei ole normaalisti mukana prosessissa, vaan se on loydettdvé, ja sen

vaikutus prosessiin on poistettava seké pyrittdvi estiméin jatkossa (Saloméki 1999, 173). Erityissyyn



poistaminen vihentdd kokonaisvaihtelua, miké tekee prosessista stabiilimman. (Torkkola 2015, 154.)
Syiden luokittelu erityis- ja juurisyyksi mahdollistaa toimenpiteiden tarkan ja tehokkaan kohdistamisen
(Salomiki 1999, 172). Tapahtumien pysyessa ohjausrajojen sisdlld on prosessi stabiili, eli se tulee toi-
mimaan lahitulevaisuudessa samoin 99,7 %:n todennikdisyydelld, jolloin poikkeaman todennikoisyys
on 0,3 %:a (Torkkola 2015, 152). Alla olevassa kuviossa 2 yksi havainnoista sijoittuu ohjausrajojen

ulkopuolelle.

Erityissyy
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KUVIO 2. SPC-kiyridssé esiintyvé erityissyy

Prosessien jakaminen omiksi SPC-kdyrikseen on suotavaa, jos suurin osa havainnoista menee ohjaus-
rajojen yli. Téllainen SPC-kéyré on kaoottinen, ja syynd voi olla, ettd siind nidkyvit samanaikaisesti
usean erilaisen prosessin tapahtumat. Vaihtoehtoisesti mitattavia kohteita voi myds supistaa. (Torkkola

2015, 153.) Alla on esimerkki siitd, miltd kaoottinen prosessi SPC-kdyrélld niyttdd (KUVIO 3).
Kaoottinen SPC-kayra
// \\// \V/\\ // \\/
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KUVIO 3. Kaoottinen prosessi havainnollistettuna SPC-kdyrdlld (mukaillen Torkkola 2015, 150)



10

2.3.3 Tehokkuuden mittaaminen SPC i -kortilla

Tehokkuus tarkoittaa, ettd kdytettdvissd olevilla resursseilla saadaan aikaan mahdollisimman suuri tuo-
tos, ja tehokkuuden tirked mittari on tuottavuus (Aro, Heikkild, Holmgren, Ikonen, Juujirvi, Mori-
kawa, Sahimaa & Rédman 2023, 16). Asiantuntijaty6téd tekevin mielestd hdnen ty6honsa voi sisdltya
tehtévid, jotka eivit kuulu tyon ytimeen, ja nima koetaan turhiksi ja véériksi oman tehtdvankuvan na-
kokulmasta. Tyon lisddntyva hallinnointi, raportointi ja uusien tietojérjestelmien kdyttdonotto voivat
hiiritd asiantutijatyon tekemistd. (Toivanen 2016, 20-21.) Voidaan pohtia, voisiko tyon tehokkuuden
kokemukseen vaikuttaa se, miten tyontekiji kokee tehtdviensd tirkeyden. Turhalta tuntuvien tyotehta-
vien tekeminen saattaa luoda tunteen ajantuhlaukselta ja heikentdd kokonaistehokkuutta, koska tehté-
vit eivit tunnu merkityksellisiltd. Toisaalta ndidenkin tekemisen arvon voisi ndhdd osana laajempaa

kokonaisuutta, joka vaikuttaa kokonaistehokkuuteen.

Aro ym. (2023, 25) toteavat, ettd jokainen tyotunti ei ole yhté tehokas asiantuntijatydssd. Toisinaan
ideat syntyvit helposti ja tehtdvét etenevét kuin itsestdén, kun taas vélilld ty0 tuntuu tahmealta. Asian-
tuntijatyon tehokkuutta mitattaessa SPC i -kortin piirtdminen voi olla varteenotettava vaihtoehto. SPC-
kdyrdn avulla asiantuntijatyon tehokkuudesta voi tunnistaa erottavat tekijdt ja jakaa prosessit omiksi
SPC-kayrikseen (Torkkola 2016, 153). SPC-kéyristd ymmaérretdén, minkélaisten ongelmien kanssa
kollega kamppailee, jolloin se luo yhteisen kasityksen tydyhteisolle kokonaisuuden toiminnasta ja suo-
rituskyvystd. Kdyrd avaa silmit muiden vastuualueiden haasteille ja suorituskyvyn parannuksille.
(Torkkola 2016, 157-158.) SPC i -kortti tarjoaa datan avulla johdettavan pohjan paitoksenteolle, mika

tukee asiantuntijatyon tehokkuuden mittaamista.
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2.4 Lean Six Sigma

Lean Six Sigman tarkoituksena on tuottaa l&hes tiydellisid palveluja ja tuotteita asiakkaille. Siind yh-
distyvét Lean ja Six Sigma -menetelmét yhdeksi tekniikaksi, joiden molempien juuret ovat vaihtelussa
ja sen hallitsemisessa. Lean keskittyy ajankdyttdon ja prosessin tehokkuuteen, kun taas Six Sigma pai-
nottaa prosessin ominaisuuksia ja sen laadullista suorituskykyé. Molempien tarkoitus on vihentda
vaihtelua ja hukkaa. Ne edustavat tuottavuuden ja tehokkuuden molempia osakokonaisuuksia, virtaus-
tehokkuutta ja resurssitehokkuutta. Lean Six Sigman teorian mukaan prosessin ominaisvaihtelu on mi-
nimoitava, ja tavoitteena on pyrkia 0-virheeseen eiké “optimivirhetasoon”. (Karjalainen & Karjalainen

2020, 48-49.)

Lean on arvon tuottamista poistamalla hukkaa ja kiinnittdméalld huomiota enemmaén prosessointi- ja
jaksoaikoihin, jérjestykseen ja prosessien tehostamiseen ja yleiseen parantamiseen (Karjalainen & Kar-
jalainen 2020, 49). Sen periaatteiden mukaan organisaatio pyritdén rakentamaan siten, ettd toiminta on
mahdollisimman sujuvaa ja tehokasta. Tavoitteena on lyhentéé asiakkaan kokema ldpimenoaika var-
mistaen, ettd tydtehtdvid valmistuu mahdollisimman paljon (Torkkola 2015, 75). Six Sigma puolestaan
tarkoittaa tilastollista O-virhettd ja hukkaa seka strategiaa siihen, kuinka 0-virheeseen paistdin (Karja-
lainen & Karjalainen 2020, 49). Se on historian menestynein suorituskyvyn parannusmenetelmai, joka
kehitettiin Motorolalla 1980-luvulla yrityksen sisdiseksi toimintamalliksi, joka kokosi yhteen Shewhar-
tin ja Demingin tilastolliset menetelmit yhdeksi strategiaksi. Vuonna 2009 julkaistiin Six Sigmaan liit-
tyvé ISO-Standardi ISO 13053; Prosessien kehittdmisen kvantitatiiviset menetelmait. (Torkkola 2015,
207.)

Yhdessd ndmé kaksi asettavat asiakkaan etusijalle ja kdyttavét ideoita, faktoja sekéd dataa viedidkseen
organisaatiota kohti parempia paétoksid. Lean Six Sigma on kokonaisvaltaista prosessin parannusta,
joka toimii asiakasldhtdisesti. Se vaatii johdon sitoutumista, ja sen tavoitteena on parantaa kaikkia or-
ganisaation osa-alueita niin, ettd asiakkaiden ja markkinoiden muuttuvat tarpeet tayttyvit sekd tyonte-
kijit, asiakkaat ja osakkaat hyotyvét. Ensin pienennetdén vaihtelu, ja timén jdlkeen optimoidaan kes-

kiarvot mahdollisimman ldhelle tehokkuusreunaa. (Karjalainen & Karjalainen 2020, 49-50.)

Lean ja Six sigma yhdistyivét 2000-luvun alussa (Torkkola 2015, 207). Pddidea on siind, ettd Lean Six
Sigmassa tyOskennelldén prosessien parantamisen eteen, ja sen avulla organisaatiolle pyritddn tuomaan

uusi tapa ajatella ja johtaa toimintaa. Se on ensimmaiinen parannus- ja laatumenetelma4, jolla on merkit-
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tavé vaikutus yrityksen tulokseen. Lean Six Sigman avulla voi tehokkaasti toteuttaa jatkuvaa paranta-
mista ja uudistaa prosesseja sekd myos 10ytad halvempi tapa valmistaa, toteuttaa ja toimittaa tuote tai
palvelu. (Karjalainen & Karjalainen 2020, 50.) Torkkolan (2015, 207) mukaan Lean Six Sigma -mene-
telmé sopii kéytettdviksi viimeistddn siind vaiheessa, kun organisaation toiminta on stabiilia ja vaihte-

lua halutaan pienentéa.

Lean Six Sigma on jatkuvan parantamisen ldhestymistapa, jonka mydtd organisaatio alkaa véhitellen
kokea muutoksen. Useiden projektikierrosten jdlkeen johdolla on mahdollisuus siirtdd huomio yksit-
tdisten tyontekijoiden sijaan prosessien kehittdmiseen. Tydntekijoille annetaan mahdollisuus tunnistaa

parannusideoita ja toteuttaa niitd. (Shaffie & Shahbazi 2012, 29.)

2.4.1 Lean Six Sigman piéperiaatteet

Lean Six Sigma on osaamiseen perustuva kehittdmisstrategia, joka muodostaa organisaatiolle uuden
tavan toimia. Se mahdollistaa kasvun parantamalla prosessien suorituskykyad ilman resurssilisdystd, ja
se on ensi sijassa tietoperusteinen parannusmenetelmé, jossa systeemissd olevaa kohinaa pienennetéén.

Lean Six Sigman péédperiaatteiksi voidaan mainita seuraavat:

Keskittyminen asiakastyytyvéisyyteen.
Suorituskyvyn parantaminen projekti projektilta.
Projektien 1dhtokohta on vaikutuksessa liiketoimintaan.

Lisddntyvien tuottojen ja vihentyneiden kustannusten avulla voiton parantaminen.

A o e

Vikojen, virheiden ja poikkeamien parantaminen sen perusteella, miké vaikuttaa asiakkaalle ja
niiden yhteisvaikutuksena tuotteen tai palvelun rakenteen kustannuksiin.

Organisaation johtaminen toisiinsa liittyvien prosessien systeemind.

Tieteellisen 1dhestymistavan soveltaminen — PDSA (Plan-Do-Study-Act).

0-virheen eli lahes tdydellisyyden tavoittelu.

A S

Lean- ja tilastollisten tydkalujen kdyttdminen.
10. Tietopohjan, kokemuksen ja ihmisten sitoutumisen rakentaminen organisaation suorituskyvyn

parantamiseksi. (Karjalainen & Karjalainen 2020, 120-121.)
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Lean Six Sigma edustaa muutosta perinteisestd johtamis- ja ongelmanratkaisumallista kohti tehok-
kaampaa, asiakaskeskeisempii ja dataperustaista toimintatapaa. Tamén ajattelutavan ytimessa on siir-
tyminen perinteisestd johtamis- ja ongelmanratkaisumallista kohti asiakasladhtoisté, prosessiperusteista
ja tietoon perustuvaa toimintatapaa. (Shaffie & Shahbazi 2012, 28-29.) Alla oleva taulukko 1 kuvaa
muutosta perinteisesté ajattelusta Lean Six Sigma -ajatteluun, jossa perinteinen ajattelu painottuu kus-
tannusten hallintaan, oletuksiin perustuvaan ongelmanratkaisuun, yksiléiden syyllistimiseen, yritys-
keskeisyyteen ja hierarkkisuuteen. Lean Six Sigma -ajattelu puolestaan korostaa arvon tuottamista asi-
akkaille vdhemmilld virheilld, datan hyddyntdmistd ongelmanratkaisussa, prosessien kehittimisté yksi-

16iden sijaan sekd valtuutettuja tiimeja.

TAULUKKO 1. Muutos perinteisesti ajattelusta Lean Six Sigma -ajatteluun (mukaillen Shaffie &
Shahbazi 2012, 29)

Perinteinen ajattelu Lean Six Sigma -ajattelu

Johtaminen kustannusten mukaan Johtaminen arvoa tuottamalla, vihemmilla virheilla

Ongelman ratkaisu oletuksilla Ongelmanratkaisu datan avulla

Syyllistdd ihmisia Syy etsitdédn prosessista
Yrityskeskeisyys Asiakaskeskeisyys
Hierarkisuus Valtuutetut tiimit

AL |

2.4.2 PDSA — Plan-Do-Study-Act

PDSA-sykli eli kokeilujen kehd on systemaattinen prosessi toiminnan kehittdmiseen, ja perustuu tois-
tuviin vaiheisiin, joilla pyritdén parantamaan suorituskykyé kokeilujen ja jatkuvan parantamisen
avulla. Malli tunnetaan myds kehittdjdnsd mukaan nimelld Demingin kehé, ja se on yksi neljdsti perus-
pilarista W. Edwards Demingin teoriassa. Demig sovelsi tieteellistd ajattelua teollisuuteen 1950-1u-
vulla, hyodyntéen erityisesti Walter A. Shewhartin kehittimid menetelmid. Mallin taustalla on tieteelli-
sen menetelmén periaate, jonka juuret juontuvat 1600-luvulle Francis Baconin esittiméin ideaan,
missd havaintojen pohjalta muodostetaan hypoteesi, arvaus tapahtumasta, ja sen jilkeen hypoteesi vah-

vistetaan empiirisesti kokeilemalla. Tarkoituksena on 16ytda yleistettdvid ilmiditd. (Torkkola 2015, 40.)

PDSA-sylkin tavoite on saavuttaa mahdollisimman virheetdn prosessin suorituskyky. Mitd useammin

se pydrii, sitd enemman se tuottaa tietoa siitd, kuinka toimintaa voidaan parantaa. (Taylor 2009, 177;
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Torkkola 2015, 42.) Jokainen uusi pyordhdys hyodyntad aiemmilta kierroksilta opittuja asioita ja sen

aikana havaittuja uusia faktoja (Torkkola 2015, 42). Kuviossa 4 on esitelty PDSA-syklin nelji vaihetta,

jotka ovat seuraavat:

1.

Plan (suunnittele) -vaiheessa maéritelldén kehitysidea tai parannusehdotus, jonka toimivuutta
halutaan testata. Suunnittelu tarkoittaa hypoteesin méérittelyad: mité odotetaan tapahtuvan, mit-
taamisen rakentamista ja onnistumisen kriteerien pohdintaa. (Torkkola 2015, 41.) Jollakulla
saattaa olla idea tuotteen tai prosessin parantamiseksi. Ensimmadinen askel on tutkia prosessia ja
padttdd, mitd muutosta kannattaa kokeilla. Asianmukainen tiimi organisoidaan testaamaan ke-
hitysajatusta, ja laaditaan suunnitelma odotetuista tuloksista. (Taylor 2009, 176—177.)

Do (toteuta) -vaiheessa parannus toteutetaan ja pilotoidaan pienessd mittakaavassa (Taylor
2009, 177; Torkkola 2015, 41). Tamén voi tehdd esim. yksi henkild tai yksi osasto, jotta vai-
heesta ei tule liian hidas tai kallis (Torkkola 2015, 41).

Study (tutki) -vaiheessa tuloksia tutkitaan ja arvioidaan. Pohditaan, onko tulos ollut sattumaa
vai saavutettiinko ne muutoksen seurauksena. (Taylor 2009, 177; Torkkola 2015, 42.)

Act (toimi) -vaiheessa parannus otetaan kiyttoon, idea hyldtién tai sykli toistetaan uudestaan
eri olosuhteissa (Taylor 2009, 177; Torkkola 2015, 42). Paétetién, levitetddnkd muutos laajem-
paan kayttoon, mikd on ennuste ja onko muutos jérkevi vai onko sen toteuttamatta jattiminen
parempi pddtds. Alkuperdisen idean hylkdfiminen auttaa organisaatiota jatkamaan tehokkaasti

eteenpdin. (Torkkola 2015, 42.)

Act Plan v

F Study Do

KUVIO 4. PDSA-syklin nelja toistuvaa vaihetta (mukaillen Taylor 2009, 177)



15

2.4.3 Virtaus- ja resurssitehokkuus

Virtaustehokkuus tarkoittaa, ettd asiakkan kokema ldpimenoaika minimoidaan ja pyritddn siihen, ettd
saadaan mahdollisimman paljon tehtévid valmiiksi. Virtaustehokkaassa organisaatiossa keskenerdisen
tyon médrd pysyy pienend ja tyd virtaa prosessin ldpi sujuvasti. Tekijad voi joutua odottamaan tyGtéadn,
mutta tyd ei odota tekijdinsé. Resurssitehokkuuden tavoitteena on puolestaan korkea kayttdaste, jol-
loin resursseja kdytetddn jatkuvasti. Se pyrkii siihen, ettd tyontekijilla on aina tehtdavé — eli tyo odottaa
tekijddnsd. Resurssitehokkuus maksimoi resurssien kayttdasteen mutta ei vélttdmaitta lyhenna asiak-

kaan kokemaa ldpimenoaikaa. (Torkkola 2015, 157-159.)
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3 MENETELMAT JA AINEISTO

Aiemmin optimaaliseksi médritelty ratkaisu ei pysy muuttumattomassa tilassa, vaan sen vaikuttavuus
heikkenee toimintaympériston muuttuessa. Tdmén vuoksi organisaatioiden on tarkedd yllapitaa jatku-
van parantamisen kdytdntdjd. Prosessin sddnnéllinen kehittdiminen ja ylldpito ovat vélttimattomid, jotta
sen suorituskyky ja tarkoituksenmukaisuus voidaan varmistaa myos pitkilld aikavalilld. (Torkkola
2015, 104.) Téssi luvussa kuvataan timén opinndytetyon tutkimusasetelma, kdytetyt menetelmat ja
aineisto seké niiden analysoinnin periaatteet. Luku alkaa aineiston teoreettisella taustalla seké peruste-
lemalla SPC i -kortin valinnan yhdessd Lean Six Sigman kanssa asiantuntijatyon tehokkuuden mittaa-
miseksi. Seuraavaksi esitellddn tdmén opinnéytetyon tilaaja, kohdeorganisaatio ja tutkimusaineisto
sekd aineiston keruun eteneminen kuuden PDSA-syklin mukaisesti. Tarkoituksena on esittdi syste-
maattinen ja toistettavissa oleva menettely, jonka avulla asiantuntijatyon tehokkuutta voidaan mitata ja

tulkita luotettavasti kohdeorganisaatiolle toteutettavan hankkeen edetessé.

3.1 Teoreettinen viitekehys

Lipimenoaika kuvaa aikaa, joka kuluu tehtdvén tai tyon kulkemiseen prosessin ldpi. Se on kokonais-
aika prosessin etenemiselle alusta loppuun siséltden my0s ty6- ja odotusajat, jolloin tyd ei aktiivisesti
etene. Keskeistd on kokonaisldpimenoaika, silld se maérittda pitkalti prosessin sujuvuuden. Prosessin
kehittamisen kannalta voi olla tarpeen tarkastella myds yksittdisid vaiheita tai jonoja, jotta voidaan tun-
nistaa pullonkauloja tai parantaa suorituskykyé. Mitd enemmaén on vaihtelua, sitd pidempi ldpimeno-

aika on. (Torkkola 2015, 187-192.)

Valmistusnopeus tarkoittaa sitd médrié tehtivid tai tydvaiheita, jotka prosessissa vieddén lépi tietyssa
ajassa. Valmistusnopeuden taso vaikuttaa suoraan organisaation tehokkuuteen, kilpailukykyyn ja asia-
kastyytyviisyyteen. Mikéli prosessissa esiintyy pullonkauloja, ne hidastavat valmistusnopeutta ja hei-
kentavit tuottavuutta. (Himes, 2023.) Keskenerdisen tyon rajoittaminen takaa tasaisemman valmistus-

nopeuden (Torkkola 2015, 63.)
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Pullonkaulateoria tarkastelee prosessia toisiinsa kytkeytyvien vaiheiden ketjuna, jossa kokonaisuuden
suorituskykyé rajoittaa aina heikoin lenkki — pullonkaula. Paras parannusvaikutus saadaan kohdista-
malla kehittdminen juuri tdhén kohtaan. Pullonkaulan tunnistaminen ei ole yksinkertaista, silld jonoja

syntyy myds muualle kuin todelliseen pullonkaulaan. (Torkkola 2015, 99.)

Strukturoimaton haastattelu on avoin haastattelu, joka muistuttaa haastattelijan ja haastateltavan vélista
keskustelua, silld kysymyksid ei aseteta etukiteen. Tutkimusaineisto on mielekistd koota haastattele-
malla, kun sen tavoitteena on tuottaa tietoa, joka koskee esim. havaintoja. Haastattelu on aineistonke-
ruumenetelmd, jossa tutkija on aktiivisesti mukana vuorovaikutuksessa ja vaikuttaa siten aineiston syn-
tyyn. Haastattelumenetelmat voidaan luokitella sen perusteella, kuinka suuri rooli tutkijalla on vuoro-

vaikutustilanteessa. (Jyviskylédn yliopisto.)

Asiantuntijaty6hon soveltuvia prosessimittareita saa soveltamalla Littlen lakia ja Kingmanin yhtaloa.
Littlen lain mukaan on tarkoituksenmukaista mitata keskenerdisen tyon méérid, valmistuvien téiden
médrdd seki jokaisen yksittdisen tyon lapimenoaikaa. Lukuméérien liséksi mittauksessa tulee ymmér-
tad ja mitata ndiden eri osa-alueiden vaihtelu. Mikali keskenerdisten ja valmistuvien téiden mééri saa-
daan stabiloitua, muuttuu my0s ldpimenoaika stabiloiduksi eli siitd tulee ennustettava. Kingmanin yh-
talo puolestaan kuvaa, miten kysynté, kédyttdaste ja vaihtelu vaikuttavat 1dpimenoaikaan. SPC i -kortti
siirtdd huomion pois mm. yksittéisestd keskenerdisestd tyOpyynnosti tai tehtavélistoista kokonaisuuden

kayttaytymiseen. (Torkkola 2015, 164—165.)

Littlen laki on yksinkertainen ja tehokas matemaattinen lause, jota kdytetdéin kuvaaman prosessien dy-
namiikkaa erityisesti jonojirjestelmissa. Silld voidaan méiritelld keskimédrdinen jonon pituus muuttu-
mattomassa jonotusjérjestelméssi missé tahansa tilanteessa, jossa on jono. (Masterclass 2022; Mulhol-

land 2017.)

Littlen lain kaava on:

L=2AxW, (6)

jossa L on jonotusjdrjestelmissd olevien yksikdiden keskimdédrdinen lukumédrd, mitd kutsutaan myds

keskenerdiseksi tyoksi. A on prosessiin saapuvien ja siitd poistuvien yksikdiden miérd tiettynd ajanjak-

sona. W on keskiméérdinen aika, jonka yksikko viettdd jonossa, ja titd kutustaan myds lapimenoajaksi.
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Yksikoiden tulee olla samoja kahdessa jalkimmaisesséd. (Masterclass 2022; Mulholland 2017.) Mulhol-

landin (2017) mukaan ilman Littlen lakia Leania ei olisi olemassa.

Kingmanin yhtilo auttaa ymmartdméain jonoutumista eli odotuksen aikaa, ja se on tdrked teoreettinen
tyokalu prosessien odotusaikojen arvioinnissa. TyOméddrista valtaosa odottaa sen aloittamista, ja vain
pieni osa siitd on jo tyon alla. Yhtélo tarjoaa yksinkertaistetun mutta kdytdnndssa toimivan arvion kes-
kiméadrdisestd jonotusajasta. Kingmanin yhtdl6 on soveltuva prosesseihin, joissa sekd tyon saapuminen

ettd sen kasittely vaihtelevat satunnaisesti. (Majava, P. & Piirainen, A. 2025.)

Kigmanin yhtélon kaava on:

EW) = () « (%), , (7)

1-p

jossa E(W) on jonotusaika, p on kiyttdsuhde, c2 on nelidllinen saapumisaikavaihtelukerroin, cZ on ne-
lidllinen tehollisen aikavaihtelukerroin ja t. on tehollinen aika tai prosessointiaika. Vuonna 1961 esi-
tetty Kigmanin yhtél6 auttaa ymmartdméén ldpimenoajan muodostumista, ja sen kehitti brittildinen

matemaatikko Sir John Kingman. (Roser 2017.)

Témin teoreettisen tiedon pohjalta tissd tyOssd paddyttiin mittaamaan asiantuntijatyon lapimenoaikaa
ja valmistusnopeutta. Ldpimenoaika valittiin, koska se kuvaa prosessin kestoa ja tuo nékyviin mahdol-
liset viiveet, resurssien riittdvyyden ja prosessin pullonkaulat. Lean Six Sigman nidkokulmasta ldpime-
noaika on keskeinen asiakasarvon mittari: mitd lyhyempi ja ennustettavampi ldpimenoaika on, siti pa-
remmin prosessi tuottaa arvoa ilman hukkaa. Valmistusnopeus puolestaan mittaa tyon tuottavuutta
suhteessa kdytettyyn aikaan ja mahdollistaa eri vaiheiden tai menetelmien tehokkuuden vertailun. Se
tukee Lean Six Sigma -ajattelun tavoitteita vaihtelun hallinnassa, silld valmistusnopeuden avulla voi-
daan seurata, kuinka tasaisesti ja ennustettavasti tyo etenee eri sykleissd. Yhdessd nima mittarit muo-
dostavat tasapainoisen kokonaisuuden, joilla saadaan kuva asiantuntijatyon suorituskyvystd ja proses-

sin vakaudesta.
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3.2 Tutkimusmenetelmit

Tédmai opinndytetyd on tutkimuksellinen tyd, jossa asiantuntijatydn tehokkuutta mitataan ja analysoi-
daan SPC i -kortin avulla. SPC valittiin keskeiseksi menetelmaiksi, koska se tarjoaa rakenteellisen ta-
van seurata ja parantaa prosessin suorituskykyd mittausdatan perusteella. Tutkimuksessa kéytettiin
SPC i -korttia sen laajan soveltuvuuden takia, kuten luvussa 2.3.2 SPC i -kortti ja SPC-kéyré on esi-
tetty. SPC 1 -kortit piirrettiin Excelin line chart -toiminnolla. Tutkimus teoreettisena viitekehyksend
toimii lisdksi Lean Six Sigma, joka tuo jatkuvan parantamisen ja systemaattisen kehittimisen nakokul-
man osaksi tehokkuuden parantamista. Lean Six Sigman ajateltiin sopivan asiantuntijatyon kaltaiseen
kontekstiin, jossa tehokkuutta halutaan mitata ja parantaa. Yhdessd SPC i -kortin kanssa se muodostaa
kokonaisuuden, jonka avulla asiantuntijatyon tehokkuutta voidaan mitata, kehittdé ja analysoida syste-

maattisesti seké luotettavasti.

3.3 Aineiston keruun lihtokohdat

Aineisto kerittiin organisaatiosta, joka hoitaa infrarakentamisen suunnittelua ja toteutusta. Jatkossa or-
ganisaatiota kutsutaan kohdeorganisaatioksi. Kohdeorganisaatiossa on kdynnissi useita tutkimus- ja
kehityshankkeita, joilla pyritddn vastaamaan alati muuttuvaan toimintaympéristodn. Suunnittelutoi-
mialalla, jota kutsutaan jatkossa kohdetoimialaksi, on kdynnissé tutkimus- ja kehityshanke (T&K-
hanke), jonka tavoitteena on palautteen késittelyn menetelmankuvaus, joka tukee jatkuvan parantami-
sen mallia. Hankkeen aikana haluttiin tutkia myds asiantuntijatyon tehokkuutta SPC i -korteilla, mika
tukee my0s jatkuvan parantamisen mallia. Tehokkuuden tutkiminen eriytettiin hankkeesta omaksi tut-
kimukseksi tdimédn opinndytetyon puitteissa. Jotta lukija ymmartid, miksi T&K-hanke kdynnistettiin,

seuraavaksi esitelldén kohdeorganisaatio ja T&K-hankkeen kohdetoimiala sek sielld havaitut haasteet.

Kohdeorganisaatiolla on viisi toimialaa, ja ndiden alla on osastoja ja yksikoitd, joiden tukena on neljé
tukitoimintoa. Organisaation rakenne on esitelty alla olevassa kuviossa 5, jossa pddjohtajan alaisuuteen
kuuluu viisi toimialaa, joiden alla on osastoja ja yksikoitéd. Jokaiselle toimialalle, osastolle ja osalle yk-
sikdistd tehdddn oma vuosittainen toimintasuunnitelma. Yhteisti toimintamallia ei ole, joten tiedon-
vaihto tapahtuu ldhinné perustettavien tydryhmien ja ohjausryhmien kautta seka ajoittain myos erilai-
sissa tapaamisissa ja tilaisuuksissa. Organisaation rakenne on rakennettu joustavaksi ja kyseisen toi-

minnon tarpeita tukevaksi, joten toimialojen kesken ei ole yhtendistd toimintatapaa tiedonkulussa, tie-



20

donhallinnassa tai tiedolla johtamisessa. Toimintamalli mahdollistaa joustavan tydskentelyn yksikoi-
den ja osastojen sisilld, mutta aiheuttaa haasteita tiedon hallinnassa eri tietojérjestelmien rajapinnoilla.
Tiedonhallintaprosesseja on vain osittain automatisoitu, ja tyd perustuu osittain hiljaiseen tietoon tai
vakiintuneisiin ja epévirallisiin kdytontoihin. Muutostilanteissa tdmé johtaa usein tiedonkulun héirioi-
hin, ja tuo esiin tarpeen péivittdd ja selkeyttdd toimintatapoja. Kohdetoimialalla on myds tunnistettu

tiedonkulunhaasteet palautteen kerdédmisessd, kasittelyssi ja viestinnéssa.
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KUVIO 5. Kohdeorganisaation rakenne vuonna 2025 (mukaillen kohdeorganisaatio 2025)

T&K-hanketta tyOstéva asiantuntija on korkeasti koulutettu ammattilainen, joka kehittdd osaamistaan
jatkuvasti. Hanelld on pitkd ja monipuolinen kokemus infra- ja talonrakentamisen toimialoilta, joissa
asiantuntija on toiminut mm. hallinnon laajojen kehityskokonaisuuksien vetovastuussa. Ennen T&K-
hankkeen alkamista hén oli toiminut vuoden ajan kohdeorganisaation suunnittelun ohjauksen kehitta-
mistehtdvéssi, ja nykyisin hén on yrittdjd. Aiemmasta tydeldmastdan hénelld on hyvid kokemuksia
Lean-menetelmien soveltamisesta rakentamisen toteutuksessa. Hén toimii vakuuttavasti vaativissakin
asiantuntijatehtévissd, ja hidnen tydskentelyddn luonnehtii kehittamisldhtdinen lahestymistapa ja pro-

sessien kehittdminen.
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Kohdetoimialalla palautteen késittelyn jatkuvan parantamisen mallia ei ollut aiemmin maééiritelty, joten
sen selvittdminen oli ensimmaéinen askel. Liséksi tavoitteena oli selvittdd, miten jatkuvan parantamisen
toimet kohdennetaan niin, ettd niistd saadaan suurin vaikuttavuus. Hankkeen toteuttanut asiantuntija

hy6dynsi Lean-menetelmid analyysin ja kehitystyon tukena. Naistd syistd timén tutkimuksen nakokul-
maksi valittiin Lean Six Sigma ja PDSA-sykli. Lean Six Sigma yhdistdd Lean-ajattelun prosessien vir-
taukseen ja Six Sigma tilastollisesti ohjattuun laadun parantamiseen. PDSA puolestaan korostaa jatku-
vaa parantamista, kokeilua ja oppimista sykleittdin. Yhdessid nima tarjoavat systemaattisen viitekehyk-

sen asiantuntijatyon tehokkuuden mittaamiseen ja kehittimiseen.

3.4 Aineiston keruu

Tutkimuksen alkuvaiheessa ei ollut vield selvéd, ketd ja mité tarkalleen tutkittaisiin. T&K-hanke toteu-
tettiin palvelumuotoilun keinoin, minka vuoksi timén tutkimuksen aineiston keruu tarkentui véhitellen
hankkeen edetessd. Tiedossa kuitenkin oli, ettd tutkimus kohdistuisi asiantuntijatyon tehokkuuden mit-
taamiseen SPC i -korttien avulla. Alkuperédinen suunnitelma oli tutkia kohdetoimialan asiantuntijoiden
tyotd, mutta asiantuntijan arvion mukaan kohdetoimialan prosesseista ei saisi sopivaa mitattavaa ai-
neistoa. Asiasta jérjestettiin tapaaminen, jonka tavoitteena oli selvittdd, mistd saisi sopivan aineiston
tahdn tutkimukseen. Tapaamisessa péétettiin, ettd tutkimus kohdistetaan tilaajana toimivan asiantunti-
jan tyon tehokkuuteen T&K-hankkeen yhteydessd, joka oli jo kidynnisséd timén tutkimuksen alkaessa.
Osa aineistosta koostui hankkeen etenemisaikataulusta, joka saatiin keréttyd jo timén tutkimuksen
kdynnistyessd, mutta jota jouduttiin my6hemmin péivittiméaan T&K-hankkeen aikatauluviivéstyksen
vuoksi. Lopullisen aineiston laajuus ei ollut alussa tiedossa, vaan se tdsmentyi vasta hankkeen loppu-
vaiheessa, kun mukaan péitettiin ottaa myos teknisen kehittdmisen ainestoa. Aineiston keruu valmistui
vasta tdmén jélkeen, ja sithen kului lopulta noin viisi kuukautta. Ndistd syistd aineiston keruu osoittau-

tui haasteelliseksi, silld timén tutkimuksen tarkoitus muotoutui vasta hankkeen loppuvaiheessa.

Tavoiteaikatauluksi oli sovittu asiantuntijan ja kohdetoimialan viélilld kahdeksan kuukautta. T&K-
hanke koostui kuudesta PDSA-syklistd ja niiden vaiheista (Plan, Do, Study ja Act), joista tdmén tutki-
muksen aineisto keréttiin. Aineiston keruu toteutettiin strukturoimattomilla haastatteluilla, joissa kar-
toitettiin T&K-hankkeeseen kéytetty tydaika, joka koostui suunnittelusta, toteutuksesta, analysoinnista
ja muokkausehdotuksista. Asiantuntija tarkisti kalenteristaan ja vanhoista sdhkoposteistaan tyotunnit,

ja ne kirjattiin manuaalisesti Google Sheetsiin haastattelujen yhteydessé. Liséksi kirjattiin jokaisen
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syklin vaiheen alkamis- ja pdédttymispdivit. Aineisto muodostui Google Sheetsin kirjauksista haastatte-
lujen pohjalta, jotka siirrettiin myohemmin Exceliin. Google Sheets ei soveltunut SPC-kéyrén piirtdmi-
sen, silld siitd ei l0ydetty tarvittavaa Line Chart -toimintoa. Excel osoittautui kdytdnnossd toimivam-
maksi tyokaluksi aineiston késittelyyn, joten se valittiin Google Sheetsin sijaan. Aineisto asetettiin Ex-
celissd havaintojen mukaan aikajirjestykseen. Alkamis- ja paédttymispdivistd laskettiin Excelin tyopéi-
vét-kaavan avulla lapimenoajat henkildtyopédivissd, joista viikonloput ja pyhdpdivét jatettiin pois. Lépi-
menoajat muunnettiin tunneiksi kertomalla ne Excelissd 7,5:114, joka oli médritetty yhden tydpéivan

pituudeksi.

PDSA-syklien toteutus osoitti, ettd asiantuntijatyon tehokkuuden tutkiminen ei ole yksiselitteistd, silld
ty0 on tilannesidonnaista ja jatkuvasti muotoutuvaa. PDSA-syklejé toteuttaessa ei ollut ennakkoon tie-
toa vaiheiden alkamis- ja pdéttymispdivistd, vaan ne selvisivit vasta kiytannon toteutuksen aikana.
Tama toi haasteita aineiston keruuseen, silla sen rakennetta ei voitu alkuvaiheessa maaritelld selkeésti.
Asiantuntijaty6hon kuului suunnittelua, analysointia sekd paitoksentekoa ja muutosehdotusten laati-
mista. Lisdksi asiantuntijan ty0 sisdlsi vuorovaikutusta kohdetoimialan asiantuntijoiden kanssa, miké
johti usein vastausten ja paitosten odottamiseen. TAma viivéstytti etenemisti ja lisdsi kokonaisproses-

sin kestoa, mikéd osaltaan vaikeutti tehokkuuden tutkimista.

Kuuden PDSA-syklin visualisointi SPC i -korteiksi oli tarkoitettu havainnollistamaan kohdetoimialan
esihenkildille tulevien kehitysprojektien resurssitarpeita, aikatauluja ja suunnitteluun vaatimaa aikaa.
SPC i -korttien kéytto ei ollut kohdetoimialalla entuudestaan tuttua, mutta asiantuntija néki menetel-
méssd merkittdvdn potentiaalin ja halusi esitelld sen heille. Liséksi tavoitteena oli tarjota ideoita mui-
hin kayttotarkoituksiin SPC i -kortille. Tyon péétavoitteena oli kehittdd kohdetoimialan johdon kéyt-

toOn mittari, joka tekee tuottavuuden parantamisen nakyvéaksi.

Seuraavassa luvussa 3.4.1 Eteneminen PDSA-syklien mukaisesti esitelldén kuuden PDSA-syklin ty6-

tehtévit, jotta lukija ndkee, mistéd aineisto muodostui. TyOvaiheiden esittely tekee ymmarrettavéksi 14-

pimenoajan ja valmistusnopeuden mittaamisen SPC i -korteilla.

3.4.1 Eteneminen PDSA-syklien mukaisesti

Ensimmaéisen PDSA-syklin tarkoitus oli selkeyttdé kaikille osapuolille T&K-hankkeen tavoitteet, ja

liséksi tavoitteena oli laatia kohdetoimialan méaéraysten mukainen hankesuunnitelma. Plan-vaiheessa
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asiantuntija laati T&K-hankesuunnitelman kohdetoimialalle ja teki hankkeessa toteutettavien menetel-
mien suunnittelun ja valinnan. Do-vaiheessa kohdetoimiala luki sen ja antoi siitd ohjeistuksia, joiden
perusteella suunnitelma laadittiin osittain uusiksi. Study-vaiheessa asiantuntija kévi ldpi kaikki muu-
tosehdotukset ja -vaatimukset seka teki uuden suunnitelman ja ehdotuksen kohdetoimialalle. Act-vai-

heessa kohdetoimiala tutustui uuteen ehdotukseen, ja sopimus allekirjoitettiin sdhkoisesti.

Plan-vaihe toteutui yhden péivén aikana (26.2.2025), ja sen muutos tunteihin oli seitsemén ja puoli
tuntia. Asiantuntijan vaiheeseen kdyttdma tyoaika, eli valmistusnopeus, oli neljd tuntia. Do-vaihe alkoi
26.2.2025 ja péattyi 4.3.2025, ja sen ldpimenoaika oli viisi henkildtydpédivad. Muutos tunteihin on kol-
mekymmentéseitsemén ja puoli tuntia. Vaiheen valmistusnopeus oli puolitoista tuntia. Study-vaiheen
ldpimenoaika oli seitsemén henkilotydpéivid ja valmistusnopeus neljé tuntia. Act-vaiheen ldpimeno-
aika oli seitseméntoista henkil6tyopéivid, ja valmistusnopeus kaksi ja puoli tuntia. Jokaisen PDSA-
syklin kaikkien vaiheiden (Plan, Do, Study ja Act) vastaavat tiedot on koottu havaintojen aikajérjes-

tyksessé taulukkoon 2.

Toisen PDSA-syklin tavoitteena oli 16ytdd koko toimialaa palveleva kehityskohde. Plan-vaiheessa asi-
antuntija valitsi menetelmédksi Learning cafen, ja suunnitteli sen toteutuksen. Learning cafe on fasili-
tointimenetelmad, jossa osallistujat keskustelevat ennalta valituista aiheista kahvilanomaisessa asetel-
massa. Menetelmén avulla voidaan keridti ja kehittdd ideoita osallistaen kaikki osallistujat. Tavoitteena
on sitoutua ratkaisujen toteuttamiseen. (Nummi 2022, luku 2.3.) Do-vaiheessa hin toteutti kohdetoi-
mialan asiantuntijoille Learning cafe -minity0pajan ja kerési aineistoa asiantuntijoiden tydajan jakautu-
misesta. Tavoitteena oli saada 80/20-mallilla nidkyviin ne vuorovaikutustilanteet ja toimintatavat, joi-
hin kehitystoimet kannattaa kohdistaa. 80/20-mallin mukaan 80 % seurauksista johtuu 20 % syist.
Mallin voi tehdé esim. lukuméérdn, keskiarvon tai keskihajonnan médrdn mukaan. (Shaffie & Shah-

bazi 2012, 13.)

Study-vaiheessa asiantuntija siirsi aineiston taulukkolaskentaohjelmaan ja analysoi sen kohdetoimialan
asiantuntijoiden kanssa hyddyntiden A3-ongelmanratkaisumenetelmdd. A3-ongelmanratkaisumene-
telmé on oppimis- ja johtamisviline, jonka perusajatus on, ettd organisaatio oppii parhaiten ratkomalla
ongelmia yhdessi. Se korostaa syiden selvittdmistd oireiden sijaan, keskittymistd olennaiseen seké yh-
teisen ymmarryksen rakentamista ryhmétyon ja harkitun ajattelun kautta. (Torkkola 2015, 32-35.)
Analyysin perusteella ongelmaksi muodostui kohdetoimialan asiantuntijoiden tyypillisten tdiden erilai-

suus, ja ettei vastauksista voinut padtelld mistd yksikdstd ne oli kirjattu. TyOpajan yhteydessa kaytiin
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my0s vapaamuotoista keskustelua hyddyntden 5 x miksi -menetelmédi. 5 x miksi -menetelmédssé kysy-
tadn viisi kertaa miksi, kunnes tarkasteltavan ilmion juurisyy 10ytyy. Yleensi se 10ytyy viidennen ky-
symyksen kohdalla tai jo aiemmin. (Ty6turvallisuuskeskus 2025.) Keskustelussa todettiin, ettd kehi-
tyskohdetta ei saatu ratkaistua, ja pdétettiin, ettd aineistoa tulee analysoida huolellisemmin. Tdman jal-
keen asiantuntija hyddynsi tulosten analysointiin lisdksi tekodlyé ja teki yhteenvedon A3-menetelmén
analyysista. Act-vaiheessa hédn havaitsi, ettd kehittimisen rajausta ei voitu tehdi kerétylld aineistolla,
joten hén teki ehdotuksen uudesta aineistonkeruusta MS Forms -kyselyné, jonka tulokset jaoteltaisiin
yksikoittdin tai osastoittain. Kysely on yksi eniten kdytetyistd tiedonkeruu menetelmisti, jonka avulla
voidaan kerdtd laaja tutkimusaineisto. Se on nopea ja tehokas seki tuottaa tyypillisesti paljon numeroi-
hin perustuvia tuloksia. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2015, 121-122.) Kohdetoimiala hyviksyi eh-

dotuksen.

Kolmannen PDSA-syklin tavoite T&K-hankkeessa oli 10ytda koko toimialaa palveleva kehityskohde
tarkentamalla Learning cafeen tuloksia yksikdiden ja osastojen tasolla. Plan-vaiheessa asiantuntija
suunnitteli MS Forms -tydajan jakautumiskyselyn, jossa kohdetoimialan asiantuntijoiden tuli jakaa
tydaikansa (100 %) eri vaihtoehtojen kesken. Do-vaiheessa asiantuntija toteutti kyselyn. Study-vai-
heessa hin sai tulokset ulos Excelisti ja késitteli ne kohdeorganisaation paikallisella tekodlylld. Paikal-
linen tekodly on tekodlyjarjestelmidn tallennuspaikka, jossa jokainen osa toimii itsendisend osanaan.
Osat voivat sijaita tydasemilla, paikallisverkossa tai pilvessi. Jérjestelmé toimii organisaation sisii-
sessd ympdristossi paikallisesti ilman, ettd tietoja tarvitsee siirtdd ulkoisiin palveluihin. Paikallisen te-
kodlyn kayttdminen edellyttdd yritykseltd Enterprise-lisenssin hankkimista. (Immonen 2025.) Hin ana-
lysoi tuloksia 80/20-mallilla, jonka tavoitteena oli selvittdd, mitkd 20 % tyotehtdvistd kuluttavat 80 %
ajasta. Vastaukset eivit antaneet 80/20-mallin mukaisia vastauksia. Asiantuntija hyddynsi analysoin-
nissa myds tekodlya ja pyysi siltd ehdotuksia jatkoanalysoinnista. Tekoély ei antanut soveltuvaa vas-
tausta jatkoanalysointiin. Hén tarkisti lisdksi avoimista vastauksista asiantuntijoiden mielipiteet ensisi-
jaisista kehityskohteista ja 10ysi keskeisen ehdotuksen: roolien ja tehtivien ldpindkyvyyden lisdédmi-
nen. Act-vaiheessa asiantuntija esitti kehityskohteen kohdetoimialalle ja ehdotti roolien ja tehtdvien

lapindkyvyyden tarkempaa selvittamistd tyopajatydskentelyssa.

Neljannen PDSA-syklin tarkoitus T&K-hankkeessa oli edelleen kehittdd asiantuntijatyoti, ja tavoit-
teena oli 10ytdd suunnitelmatiedon virtauksen pullonkaulat tai katkeamiset aineiston siirtyessé vai-
heesta seuraavaan. Plan-vaiheessa asiantuntija suunnitteli aineiston keruuta mahdollisimman kattavasti
koko toimialalle. Kohdetoimiala kokoontuu muutaman kerran vuodessa, joten hén ehdotti aineiston

keruuta tulevassa toimialapdividssd Me-We-Us-fasilitoidun tydpajan avulla. Me-We-Us on kaikkia
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osallistava menetelmé, jonka tavoitteena on rakentaa ryhméihenked. Se koostuu kolmesta vaiheesta ni-
mensd mukaisesti edeten yksildtasolta pienryhmiin ja sitd kautta koko ryhmén pohdintaan. (Nummi
2022, luku 3.1.) Ehdotus hyviksyttiin, ja asiantuntija suunnitteli tyopajan. Tavoitteena oli dokumen-
toida kohdetoimialan asiantuntijoiden laaja-alaiset kokemukset suunnittelutiedon siirtymisessi vai-
heesta toiseen sekd laatia projektipééllikoille ohjeistus, jossa roolit ja tehtdvét suunnittelutiedon siirty-

misessa seuraavaan vaiheeseen avataan.

Do-vaiheessa asiantuntija toteutti Me-We-Us-tyopajan. Study-vaiheessa hidn analysoi tydpajan tuloksia
kalanruotokaavion avulla yhdesséd kohdetoimialan asiantuntijoiden kanssa. Iwshika- eli kalanruotokaa-
vio on tydkalu ongelmien syiden jdsentdmiseen, jossa tarkastellaan kuutta osa-aluetta: ihmisid, mene-
telmié, materiaaleja, mittareita, laitteita ja ymparistod. Kokonaisvaltainen ldhestymistapa edellyttéa,
ettd kaikkia kuutta osa-aluetta tarkastellaan. Kaavio on tyokalu, jota kdytetdén ongelmien syiden selvit-
tamiseen ja jasentelyyn. (Torkkola 2015, 98.) Kaaviosta nousi esiin erilaisia asiantuntijoiden ty6ti hel-
pottavia kokonaisuuksia, joista asiantuntija laati tulevaan toimialainfoon yhteenvedon. Act-vaiheessa
hén ehdotti kohdetoimialalle toimialainfossa toteutettavaa MS Teams Polls -kyselyé, johon siséltyi
kuusi kehittdmiskohdevaihtoehtoa, joista kohdetoimialan asiantuntijat valitsevat tirkeysjérjestyksen.

Ehdotus hyviksyttiin.

Viidennen PDSA-syklin tavoitteena oli saada kohdetoimialan asiantuntijoiden tirkeysjirjestykseen
asettamat kehityskohteet. Plan-vaiheessa asiantuntija teki yhteenvedon toimialapdivén 16ydoksistd,
joista hdn laati aloituksen toimialainfoon. Hin suunnitteli myds kyselyn, jossa pyydettiin kirjaamaan
omaan ty6hon vaikuttavat parannusehdotukset tirkeysjirjestykseen. Do-vaiheessa asiantuntija piti toi-
mialainfon alussa intron ja toteutti kyselyn. Study-vaiheessa hin analysoi vastaukset ja teki ristiintar-
kistuksia tekoédlyn tuottaman aineistoanalyysin kanssa. Hén laski myds painotetun tuloksen ja vertasi
sen tulosta kyselyn vastauksiin. Analyysin tuloksena Act-vaiheessa hin ehdotti kohdetoimialan kehi-
tyskohteeksi tilannekuvapalvelua seké laati ehdotuksen siitd, miten ja milld tyokalulla asiantuntijatyoté
voitaisiin parhaiten helpottaa. T&K-hankkeen asiantuntijatyon kehittdmisen tutkimus pééttyi viiden-

teen PDSA-sykliin.

Kuudennen PDSA-syklin tarkoituksena T&K-hankkeessa oli esihenkilotyon kehittdminen, ja tavoit-
teena oli kiireellisten tietopyyntdjen prosessien parantaminen. Plan-vaiheessa kohdetoimiala ehdotti
Lean-tyokalujen esittelyd kohdetoimialan esihenkildille, ja titd varten he sopivat asiantuntijan kanssa
kaksi tapaamista. Ensimmaéinen tapaaminen siséltyi Plan-vaiheeseen, jossa asiantuntija esitteli kohde-

toimialan esihenkildille Lean-tydkalut: Kata-menetelmit (parannus-kata ja valmennus-kata), PDSA:n,
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A3-ongemanratkaisumenetelmin, kalanruotokaavion ja 5 x miksi -menetelmén. Parannus-kata on
Lean-johtamisen menetelm4, jonka avulla organisaatiossa voidaan saavuttaa systemaattinen jatkuva
parantaminen. Se etenee vaiheittain siten, ettd tavoitteita kohti edetddn kokeilujen kautta. Valmennus-
kata on Lean-johtamisen menetelmi, joka tukee parannus-katan toteuttamista. Siind on kolme roolia,
valmentaja, kakkosvalmentaja ja oppija, ja siind korostuu esihenkilon valmentava ote. Valmennus ta-
pahtuu lyhyissd, péivittdisissd keskusteluissa samojen kysymysten avulla. Tarkoituksena on kehittda

oppijan ongelmanratkaisutaitoja jatkuvan parantamisen mallilla. (Torkkola 2015,114-119.)

Tapaamisessa pitettiin, ettd Lean-tyokaluja kokeillaan kédytdnndssé ja kehitettdvéksi kohteeksi vali-
koitui kiireellisten tietopyyntdjen vastausprosessi. Plan-vaiheessa asiantuntija lisdksi suunnitteli toisen
tapaamisen kehitystydpajan muodossa. Do-vaiheessa toteutettiin tyOpaja. Study-vaiheessa tyopajassa
keréttiin ideoita prosessin toimivuudesta Aloita-Lopeta-Jatka-retrospektiivilld. Ideat luokiteltiin sekd
analysoitiin A3-ongelmanratkaisumenetelmalld. Tydpajan tavoitteena oli mééarittdd prosessin ensisijai-
nen kehityskohde ja sopia sen toimenpiteistd. Lopullinen analyysi tehtiin keskustellen. Act-vaiheessa

keskustelun tuloksena laadittiin A3-ongelmanratkaisupohjalle ehdotus, suunnitelma ja seuranta.

TAULUKKO 2. Kuuden PDSA-syklin aineisto

piittymis-  Lipimeno-  h (lipimeno- valmistus-
PDSA-sykli vaihe havainto  alkamispvd  pvi aika (htp)  ajasta) nopeus (h)
1. Plan 1 26.2. 26.2. 1 7.5 4
Do 2 26.2. 43, 5 37.5 1,5
Study 3 43, 12.3. 7 52,5 4
Act 4 12.3. 34, 17 127.5 2,5
2. Plan 5 20.3. 20.3. 1 7.5 4
Do 6 25.3. 25.3. 1 7.5 0,5
Study 7 7.4. 94. 3 22,5 3
Act 8 10.4. 11.4. 2 15 3
3. Plan 9 144, 28.4. 9 67,5 8
Do 10 294, 5.5. 4 30 1
Study 11 6.5. 7.5. 2 15 4
Act 12 8.5. 8.5. 1 7.5 4
4, Plan 13 9.5. 15.5. 5 37.5 16
Do 14 16.5. 16.5. 1 7.5 3
Study 15 19.5. 12.6. 18 135 13
Act 16 12.6. 12.6. 1 7.5 0,5
5. Plan 17 12.6. 12.6. 1 7.5 1.5
Do 18 13.6. 13.6. 1 7.5 0,5
Study 19 13.6. 11.8. 41 307,5 3
Act 20 11.8. 20.8. 8 60 1,5
6. Plan 21 6.6. 9.6. 2 15 12,5
Do 22 16.6. 16.6. 1 7.5 0,5
Study 23 16.6. 16.6. 1 7.5 1
Act 24 15.8. 20.8. 4 30 1
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3.4.2 Teknisen kehittamisvaiheen aineisto

Téhin tutkimukseen péétettiin T&K-hankkeen lopuvaiheessa siséllyttdd myos tekniseen kehittdmisen
aineistoa. Kohdeorganisaatio kehitti omaa paikallista tekoélydén ulkopuolisen palveluntuottajan toteut-
tamana, ja timédn tehokkuuden visualisointi SPC i -korteiksi ndhtiin merkittdvéni hyotyna tulevaa ke-
hitystyotd ajatellen. Tamaén sisdllyttdmiseen paddyttiin myos siksi, ettd tutkimuksen yhtena tavoitteena
oli myos tarjota ideoita muihin kédyttotarkoituksiin SPC i -kortille. Aineisto keréttiin palveluntuottajan
teknisen kehittdimisen toiminnasta. Palveluntuottaja ei seuraa PDSA-syklid vaan kdyttdd Scrum-mene-
telméd. Scrum on ketterdn projektinhallinnan viitekehys, joka toimii tyypillisesti ohjelmistokehityksen
sprinteissi, ajallisesti rajatuissa jaksoissa. Se koostuu rooleista, sdédnndllisistd palavereista, tyokaluista
ja sddnndistd sekd kédyttdd iteratiivista ldhestymistapaa toimivan tuotteen toimittamiseen. Tuotteen
omistaja vastaa tuotteen arvon maksimoimisesta. (Project Management Institute Inc 2017, 101.) Palve-
luntuottaja opetti kohdeorganisaation paikallista tekoélyé sekid lanseerasi yhteensé seitsemin kehitettya
versiota. Ndistd kaksi liittyivédt samaan paikalliseen tekodlyyn, jonka kehitys saatiin padtokseen kahden
version kautta aina julkaisuun asti. Loput viisi versiota koskivat toista paikallista tekodlyéd, jonka kehit-
taminen on edelleen kesken. Ndiden kahden tekoédlyn kehittiminen esitetdén aineistossa seitseméni

versiona, koska niiden tarkoitus oli kuitenkin sama.

Alkuperdinen ajatus oli esittdd teknisen kehittdmisen aineisto seitsemédntend PDSA-syklind, mutta pal-
veluntuottajalta saatiin aineistoksi ainoastaan eri versioiden kehittdmisen ldpimenoajat henkilotyopai-
vissd — el valmistusnopeuksia tai tietoa kdytetystd tydajasta. Tiedettiin kuitenkin, ettd ldpimenoaikojen
aikana toteutui kaikkien seisemédn version kehittiminen, miké vastasi selvisti PDSA-syklin Do-vai-
hetta. Vaiheet alkoivat sovittujen kehityskohteiden mukaisen tyon kdynnistymisestd, ja pdéttyivét uu-
den version lanseeraukseen. Kunkin version alkamis- ja pdattymispéivien perusteella laskettiin ldpime-

noajat henkilotydpéivissd Excelin tydpéivit-kaavalla, ja tulokset on koottu taulukkoon 3.

Asiantuntija koekdytti jokaista uutta versiota tavoitteenaan selvittdé, miten paikallinen tekodly voisi
tukea Lean-menetelmien automatisointia. Hin kommentoi havaintojaan kohdeorganisaatiolle, mutta
alkuvaiheessa ongelmaksi muodostui, ettei yhteistd toimintamallia kommentoinnin jdlkeen ollut etuka-
teen sovittu. Kehitystyon aikana tdma ratkaistiin siten, ettd hén sai lopulta kommentit suoraan palve-
luntuottajalle. Tédhin tutkimukseen ei saatu aineistoa muista tydvaiheita, joten tima padtettiin pitda

erillisend mittauksena, vaikka se olisi haluttu visualisoida seitseméntend PDSA-syklind. Aineistoa péa-
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tiin, ettd merkityksellisintd on osoittaa kohdeorganisaatiolle palveluntuottajan tehokkuus kehitystyossi

SPC i -korttien avulla.

TAULUKKO 3. Teknisen kehittdmisen aineisto

versio
1.

N oo s eN

alkamispva

22.10.2024
23.1.2025
25.3.2025
21.5.2025

56.2025
10.8.2025
10.9.2025

lapimeno-
paattymispva aika (htp)

24.3.2025 110
20.5.2025 84
11.5.2025 34

4.6.2025 11
25.6.2025 15
10.9.2025 23
6.10.2025 19
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4 TULOKSET

Tédmin opinndytetyon tavoitteena oli mitata asiantuntijatyon tehokkuutta ja tunnistaa prosessien si-
sdistd vaihtelua SPC 1 -kortin avulla. Ty0 oli tutkimuksellinen kehitystyd, ja se perustui kohdetoi-
mialan asiantuntijatyon T&K-hankkeen aikana kerdttyyn aineistoon. Luvun alussa esitetddn esimerk-
kiyhtildt, joiden tunnuslukuja kdytettiin SPC i -korttien laatimista varten. SPC 1 -kortit laadittiin koko
T&K-hankkeen lapimenoajasta henkilotydpéivissd ja tydtunneissa sekd valmistusnopeudesta tydtun-
neissa. Lisdksi ldpimenoaika henkilotyOpdivini ja valmistusnopeus on kuvattu erikseen jokaisesta
PDSA-syklistd ja sen vaiheista (Plan, Do, Study ja Act). Teknisen kehittimisen aineistosta laaditut
SPC 1 -kortit esitetdén sekd omana ldpimenoaikanaan henkilotyGpéivissé ettd yhdessda T&K-hankkeen
Do-vaiheiden kanssa. Luku kokoaa yhteen tutkimuksessa saadut tulokset ja esittdd niistd laaditut SPC 1

-kortit.

4.1 T&K-hankkeen ldpimenoajat henkilotyopaivissa

T&K-hankkeesta laadittiin SPC-kédyrét koko hankkeen ldpimenoajasta ja valmistusnopeudesta, jokai-
sesta syklistd sekd kunkin vaiheen (Plan, Do, Study ja Act) ldpimenoajasta ja valmistusnopeudesta
erikseen. Ladpimenoaikojen SPC i -kortit esitetdén sekd asiantuntijan hankkeeseen kdyttdmien henkil6-
tyopéivien (htp) ettd niistd muutettujen tydtuntien perusteella. Téssd luvussa esitellddn tulokset lapime-
noajasta henkilotyopéivind. PDSA-syklien mukaisten ldpimenoaikojen SPC i -korttien laatimisessa
kaytettiin kaavoja, jotka on esitelty luvussa 2.3.2 SPC i -kortti ja SPC-kdyra. Taulukossa 4 on esitetty
hankkeesta kerédtty aineisto etenemisjirjestyksessd seka siitd laskettu keskiarvo, liukuvat vaihteluvilit,

vaihteluvélin keskiarvo sekd UCL ja LCL.

Keskiarvo tyOpéivisté laskettiin taulukon 4 aineistosta kaavalla (1) alla olevan yhtdlon mukaisesti. Las-
kussa kaytettiin sarakkeen ldpimenoaika (htp) -arvoja ja Excelin keskiarvokaavaa. Esimerkkiyhtdlossa

kaytettiin koko T&K-hankkeen aineistoa.

ol

1+5+7+17+1+1+34+24+94+4+21+5+1+18+1+1+1+41+8+2+1+1+4
16

= 5,708
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Liukuva vaihteluvili mééritettiin laskemalla peréttdisten havaintojen erotus itseisarvoja (aina positiivi-
nen luku) kaavalla (2) kéyttden Excelin itseisarvo-kaavaa. Esimerkkiyhtélossé alla kdytettiin taulukon
4 ensimmdistd ja toista havaintoa sarakkeesta ldpimenoaika (htp). Samalla periaatteella laskettiin kaik-

kien havaintojen liukuvat vaihteluvilit, joiden tulokset on esitetty taulukossa 4.
Vi = I 1-5 I =4

Vaihteluvilin keskiarvo laskettiin kaavalla (3) liukuvan vaihteluvilin sarakkeen tuloksista (TAU-

LUKKO 4) kayttden Excelin keskiarvokaavaa alla olevan esimerkkiyhtdlon mukaisesti.

v
_4+2+10+16+0+2+1+7+5+2+14+4+17+17+0+0+40+334+6+1+0+3
- 15

= 7,609

UCL laskettiin kaavalla (4) alla olevan esimerkkiyhtdlon mukaisesti:

UCL = 5,708 + 2,659 * 7,609 = 25,940

LCL laskettiin vastaavasti kaavalla (5) alla olevan esimerkkiyhtdlon mukaisesti. Tulos oli negatiivinen

(-14,523), joten LCL asetettiin manuaalisesti nollaan.

LCL = 5,708 — 2,659 x 7,609 = —14,523
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TAULUKKO 4. T&K-hankkeen ldpimenoajan tunnusluvut henkilotyopéivissa

pdittymis-  ldpimeno- liukuva vaihteluvilin laskennalli-
PDSA-sykli vaihe havainto  alkamispvd pvi aika (htp)  keskiarvo  vaihteluvili keskiarvo UCL nen LCL LCL
1. Plan 1 26.2. 26.2. 1 570833333 7,608695652 25,9398551 -14,52318841 0
Do 2 26.2. 4.3. 5 5,70833333 4 25,9398551 0
Study 3 4.3. 12.3. 7 5,70833333 2 25,9398551 0
Act 4 12.3. 3.4. 17 5,70833333 10 25,9398551 0
2. Plan 5 20.3. 20.3. 1 570833333 16 25,9398551 0
Do 6 25.3. 25.3. 1 5,70833333 0 25,9398551 0
Study 7 7.4. 9.4. 3 570833333 2 25,9398551 0
Act 8 10.4. 11.4. 2 570833333 1 25,9398551 0
3. Plan 9 14.4. 28.4. 9 5,70833333 7 25,9398551 0
Do 10 29.4. 5.5. 4 5,70833333 5 25,9398551 0
Study 11 6.5. 7.5. 2 570833333 2 25,9398551 0
Act 12 8.5. 8.5. 1 5,70833333 1 25,9398551 0
4. Plan 13 9.5. 15.5. 5 5,70833333 4 25,9398551 0
Do 14 16.5. 16.5. 1 5,70833333 4 25,9398551 0
Study 15 19.5. 12.6. 18 5,70833333 17 25,9398551 0
Act 16 12.6. 12.6. 1 570833333 17 25,9398551 0
5. Plan 17 12.6. 12.6. 1 570833333 0 25,9398551 0
Do 18 13.6. 13.6. 1 570833333 0 25,9398551 0
Study 19 13.6. 11.8. 41 5,70833333 40 25,9398551 0
Act 20 11.8. 20.8. 8 5,70833333 33 25,9398551 0
6. Plan 21 6.6. 9.6. 2 570833333 6 25,9398551 0
Do 22 16.6. 16.6. 1 5,70833333 1 25,9398551 0
Study 23 16.6. 16.6. 1 570833333 0 25,9398551 0
Act 24 15.8. 20.8. 4 5,70833333 3 25,9398551 0

Taulukon 4 tuloksista piirrettiin Excelin Line Chart -toiminnolla SPC-kéyrd, joka kuvaa T&K-hank-
keen asiantuntijatyon tehokkuutta l&pimenoajasta henkilotydpéivissd. SPC 1 -kortti on esitetty kuviossa
6. Keskiméérdinen lapimenoaika pysyi ohjausrajojen sisdpuolella, ja suurin osa havainnoista sijoittui
keskiarvon ldheisyyteen, miki viittaa satunnaiseen vaihteluun. Kortissa havaittiin yksi erityissyy (ha-
vainto 19), jossa lapimenoaika ylitti UCL:n. Havainnot 4 ja 5 poikkesivat muista, mutta asettuivat oh-

jausrajojen sisépuolelle havainnollistaen prosessin normaalia vaihtelua.

T&K-hankkeen lapimenoaika (htp)

) /\
: <N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

e ApIMEno-alka (htp) e——keskiar0 oees——UCL o—lCL

KUVIO 6. SPC i -kortti T&K-hankkeen l&pimenoajasta henkildtyopaivissa
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Jokaisesta kuudesta PDSA-syklisté laadittiin vastaavasti edelld esitettyjen esimerkkiyhtéldiden mukai-
sesti SPC 1 -kortit l&pimenoajoista henkilotydpéivissd. Taulukossa 5 on esitelty kunkin kierroksen kes-
kiarvo, liukuva vaihteluvili, vaihteluvilin keskiarvo, UCL ja LCL, jotka laskettiin kultakin kierrok-

selta erikseen.

TAULUKKO 5. Kuuden PDSA-syklin ldpimenoaikojen tunnusluvut henkildtyopaivissa

padttymis-  ldpimeno- liukuva vaihteluvilin laskennalli-
PDSA-sykli vaihe havai lkamispvd  pvi aika (htp)  keskiarvo  vaihteluvili keskiarvo UCL nen LCL LCL
1. Plan 1 26.2. 26.2. 1 7.5 5,333333333 21,6813333 -6,681333333 0
Do 2 26.2. 4.3. 5 7,5 4 21,6813333 0
Study 3 4.3. 12.3. 7 7.5 2 21,6813333 0
Act 4 12.3. 34 17 7,5 10 21,6813333 0
2. Plan 1 20.3. 20.3. 1 1,75 1 4,409 -0,909 0
Do 2 25.3. 25.3. 1 1,75 0 4,409 0
Study 3 7.4. 9.4. 3 1,75 2 4,409 0
Act 4 10.4. 11.4. 2 1,75 1 4,409 0
3. Plan 1 14.4. 28.4. 9 4 2,666666667 11,0906667 -3,090666667 0
Do 2 29.4. 5.5. 4 4 5 11,0906667 0
Study 3 6.5. 7.5. 2 4 2 11,0906667 0
Act 4 8.5. 8.5. 1 4 1 11,0906667 0
4. Plan 1 9.5. 15.5. 5 6,25 12,66666667 39,9306667 -27,43066667 0
Do 2 16.5. 16.5. 1 6,25 4 39,9306667 0
Study 3 19.5. 12.6. 18 6,25 17 39,9306667 0
Act 4 12.6. 12.6. 1 6,25 17 39,9306667 0
5. Plan 1 12.6. 12.6. 1 12,75 24,33333333 77,4523333 -51,95233333 0
Do 2 13.6. 13.6. 1 12,75 0 77,4523333 0
Study 3 13.6. 11.8. 41 12,75 40 77,4523333 0
Act 4 11.8. 20.8. 8 12,75 33 77,4523333 0
6. Plan 1 6.6. 9.6. 2 2 1,333333333  5,54533333 -1,545333333 0
Do 2 16.6. 16.6. 1 2 1 5,54533333 0
Study 3 16.6. 16.6. 1 2 0 5,54533333 0
Act 4 15.8. 20.8. 4 2 3 5,54533333 0

SPC-kiyrit taulukon 5 aineistosta on esitelty alla olevassa kuviossa 7. SPC i -korteista kdy ilmi, etti
asiantuntijatyon tehokkuuden ldpimenoaika pysyy jokaisessa PDSA-syklissd ohjausrajojen sisdpuo-
lella. Jokaisessa syklissd havaintojen miird on nelja (Plan, Do, Study ja Act). Tulokset vastaavat aiem-

min esitetyn kuvion 6 SPC-kdyran tuloksia.

1. PDSA-syklin lapimenoaika (htp)

2. PDSA-syklin lapimenoaika (htp) 3. PDSA-syklin lapimenoaika (htp)
4 o
/ : 8 \
6
2 /\ .
0 0
. 4
—lAPIMENOAKS (MP) e KESKINV) e UCL el CL — TR OIS (D] e KESKON  mnlICL e BIMONOBKS (D) cmmbiokioW®) cmmml)CL el

4. PDSA-syklin lapimenoaika (htp) 5. PDSA-syklin lapimenoaika (htp)

KUVIO 7. Kuuden PDSA-syklin SPC i -kortit 1dpimenoajoista henkildtyopdivissa
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SPC i -kortit tehtiin ldpimenoajasta my0ds Plan-, Do-, Study- ja Act-vaiheista erikseen. Aineisto ja siitd
lasketut tunnusluvut on esitelty taulukossa 6. Tunnusluvut on laskettu samalla menetelméalli kuin esi-

merkkilaskuissa.

TAULUKKO 6. Plan-, Do-, Study ja Act-vaiheiden ldpimenoaikojen tunnusluvut henkildtyopaivissa

pédttymis-  ldpimeno- liukuva vaihteluvilin laskennalli-
PDSA-sykli vaihe havainto  alkamispvd pvi aika (htp)  keskiarvo  vaihteluvili keskiarvo UCL nen LCL LCL
1. Plan 1 26.2. 26.2. 1 3,16666667 3,4 12,2072667 -5,873933333 0
2. Plan 2 20.3. 20.3. 1 3,16666667 0 12,2072667 0
3. Plan 3 14.4. 28.4. 9 3,16666667 8 12,2072667 0
4. Plan 4 9.5. 15.5. 5 3,16666667 4 12,2072667 0
5. Plan 5 12.6. 12.6. 1 3,16666667 4 12,2072667 0
6. Plan 6 6.6. 9.6. 2 3,16666667 1 12,2072667 0
1. Do 1 26.2. 4.3. 5 2,16666667 2 7,48466667 -3,151333333 0
2. Do 2 25.3. 25.3. 1 2,16666667 4 7,48466667 0
3. Do 3 29.4. 5.5. 4 2,16666667 3 7,48466667 0
4. Do 4 16.5. 16.5. 1 2,16666667 3 7,48466667 0
5. Do 5 13.6. 13.6. 1 2,16666667 0 7,48466667 0
6. Do 6 16.6. 16.6. 1 2,16666667 0 7,48466667 0
1. Study 1 4.3. 12.3. 7 12 16,8 56,6712 -32,6712 0
2. Study 2 7.4. 9.4. 3 12 4 56,6712 0
3. Study 3 6.5. 7.5. 2 12 1 56,6712 0
4. Study 4 19.5. 12.6. 18 12 16 56,6712 0
5. Study 5 13.6. 11.8. 41 12 23 56,6712 0
6. Study 6 16.6. 16.6. 1 12 40 56,6712 0
1. Act 1 12.3. 3.4. 17 55 5.4 19,8586 -8,8586 0
2. Act 2 10.4. 11.4. 2 55 15 19,8586 0
3. Act 3 8.5. 8.5. 1 5,5 1 19,8586 0
4. Act 4 12.6. 12.6. 1 5,5 0 19,8586 0
5. Act 5 11.8. 20.8. 8 55 7 19,8586 0
6. Act 6 15.8. 20.8. 4 5,5 4 19,8586 0

Taulukon 6 aineiston perusteella laadittiin asiantuntijatyn tehokkuuden Plan-, Do-, Study- ja Act-vai-
heista SPC i -kortit l&pimenoajoista tyOpéivissd, ja ne on esitetty alla kuviossa 8. SPC-kdyrit pysyvit

jokaisessa vaiheessa ohjausrajojen sisdpuolella.

Plan-vaiheiden lapimenoaika (htp) Do-vaiheiden lapimenoaika (htp)

u 8

12 7

10 °

s /\ ) \

L — =R v G —
0 )

1 2 3 a4 5 6 1 2 3 4

—GRIMEN0AKD (1) e KOSKIANVD e UCL s LCL o APMENCAKA (M) e kESKANVO e UCL e CL

Study-vaiheiden lapimenoaika (htp) o . .
Act-vaiheiden lapimenoaika (htp)

N TN\ /\\

2

o B8 B 8 8 8

—{ApiMen0aika (Hp) emeeeKeSKIZV0 —emmmmUCL sl CL AP N0AIKA (NP) e KOSKAVO e UCL s LCL

KUVIO 8. Plan-, Do-, Study- ja Act-vaiheiden SPC 1 -kortit Idpimenoajoista henkildtyopaivéssa
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4.2 T&K-hankkeen ldpimenoajat tyotunneissa

Edellisessi luvussa 4.1 Projektivaiheiden ldpimenoajat tyopdivissa esitetyt SPC-kéyrét olivat padsiin-
toisesti stabiileja, joten henkilotyOpaivat muutettiin tydtunneiksi vastaavien SPC 1 -korttien laatimista

varten. Taulukossa 7 on ndhtdvilld henkil6tyopdivien muutokset tydtunneiksi seké néistd lasketut tun-

nusluvut: keskiarvo, liukuva vaihteluvili, vaihteluvilin keskiarvo sekd UCL ja LCL. Laskut on tehty

samalla menetelmélld kuin luvussa 4.1 T&K-hankkeen ldpimenoajat henkilotyotunneissa.

Yhden tyGpéivin kestoksi muutoksessa madriteltiin 7,5 tuntia. Alla olevassa esimerkkiyhtéldssé on

laskettuun toisen havainnon muutos tyotunneiksi:

5x75=375

TAULUKKO 7. T&K-hankkeen ldpimenoajan tunnusluvut tydtunneissa

h
piittymis-  lipimenoaik (ldpimenoaja liukuva vaihteluvilin laskennalli-
PDSA-sykli vaihe havainto  alkamispvd  pvi a (htp) sta) keskiarvo  vaihteluviili  keskiarvo  UCL nen LCL LCL
1. Plan 1 26.2. 26.2. 1 7.5 42,8125 57,0652174 194,548913 -108,92391 0
Do 2 26.2. 43. 5 375 42,8125 30 194,548913 0
Study 3 43, 12.3. 7 525 42,8125 15 194,548913 0
Act 4 12.3. 3.4. 17 1275 42,8125 75 194,548913 0
2. Plan 5 20.3. 20.3. 1 7.5 42,8125 120 194,548913 0
Do 6 25.3. 253. 1 7.5 42,8125 0 194,548913 0
Study 7 74. 9.4. 3 22,5 42,8125 15 194,548913 0
Act 8 10.4. 11.4. 2 15 42,8125 7.5 194,548913 0
3. Plan 9 144, 28.4. 9 67,5 42,8125 52,5 194,548913 0
Do 10 294, 5.5. 4 30 42,8125 37,5 194,548913 0
Study 11 6.5. 7.5. 2 15 42,8125 15 194,548913 0
Act 12 8.5. 8.5. 1 7.5 42,8125 7.5 194,548913 0
4. Plan 13 9.5. 15.5. 5 375 42,8125 30 194,548913 0
Do 14 16.5. 16.5. 1 75 42,8125 30 194,548913 0
Study 15 19.5. 12.6. 18 135 42,8125 127,5 194,548913 0
Act 16 12.6. 12.6. 1 7.5 42,8125 127,5 194,548913 0
5. Plan 17 12.6. 12.6. 1 75 42,8125 0 194,548913 0
Do 18 13.6. 13.6. 1 7.5 42,8125 0 194,548913 0
Study 19 13.6. 11.8. 41 3075 42,8125 300 194,548913 0
Act 20 11.8. 20.8. 8 60 42,8125 2475 194,548913 0
6. Plan 21 6.6. 9.6. 2 15 42,8125 45 194,548913 0
Do 22 16.6. 16.6. 1 7.5 42,8125 7.5 194,548913 0
Study 23 16.6. 16.6. 1 7.5 42,8125 0 194,548913 0
Act 24 15.8. 20.8. 4 30 42,8125 22,5 194,548913 0

Alla kuviossa 9 on esitetty SPC i -kortti asiantuntijatyon tehokkuuden T&K-hankkeen l&pimenoajasta
tydtunneissa. SPC i -korttiin on piirretty SPC-kéyré taulukon 7 aineiston perusteella. Havaittiin, ettd

SPC-kiyra on vastaava kuin kuviossa 6, jossa ldpimenoajat on esitetty henkildtyopdivind. Tdmén
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vuoksi muita tuloksia ei raportoida asiantuntijatyon tehokkuudesta T&K-hankkeen lapimenoajasta tyo-

tunneissa.

T&K-hankkeen lapimenoaika (h)

- AN

9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 2223 24

s 11 {(LDIMEND FA51T ] e KESKIAND s UCL e LCL

KUVIO 9. SPC i -kortti T&K-hankkeen ldpimenoajasta tyotunneissa

4.3 T&K-hankkeen valmistusnopeudet

Asiantuntijatyon tehokkuuden T&K-hankkeen valmistusnopeuden tunnusluvut laskettiin aineistosta
samoin kuten l&pimenoajat luvussa 4.1 T&K-hankkeen ldpimenoajat henkilotyopdivissé. Alla oleva
taulukko 8 havainnollistaa keskiarvon, liukuvan vaihteluvélin, vaihteluvilin keskiarvon sekd UCL:n ja

LCL:n.

TAULUKKO 8. T&K-hankkeen valmistusnopeuden tunnusluvut tydtunneissa

piittymis-  valmistusno liukuva vaihteluvilin laskennalli-
PDSA-sykli havainto  alkamispvi  pvi peus (h) keskiarvo  vaihteluvilli keskiarvo  UCL nen LCL LCL
1. Plan 1 26.2. 26.2. 4 3,89583333 4,60869565 16,1503551 -8,3586884 0
Do 2 26.2. 4.3. 1,5 3,89583333 25 16,1503551 0
Study 3 43. 12.3. 4 3,89583333 25 16,1503551 0
Act 4 12.3. 34. 2,5 3,89583333 1.5 16,1503551 0
2 Plan 5 20.3. 20.3. 4 3,89583333 15 16,1503551 0
Do 6 25.3. 25.3. 0,5 3,89583333 35 16,1503551 0
Study 7 74. 9.4. 3 3,89583333 25 16,1503551 0
Act 8 104, 114 3 3,89583333 0 16,1503551 0
3. Plan 9 144, 28.4. 8 3,89583333 5 16,1503551 0
Do 10 29.4. 5.5. 1 3,89583333 7 16,1503551 0
Study 11 6.5. 75. 4 3,89583333 3 16,1503551 0
Act 12 8.5. 8.5. 4 3,89583333 0 16,1503551 0
4. Plan 13 9.5. 15.5. 16 3,89583333 12 16,1503551 0
Do 14 16.5. 16.5. 3 3,89583333 13 16,1503551 0
Study 15 19.5. 12.6. 13 3,89583333 10 16,1503551 0
Act 16 12.6. 12.6. 0,5 3,89583333 12,5 16,1503551 0
5. Plan 17 12.6. 12.6. 1,5 3,89583333 1 16,1503551 0
Do 18 13.6. 13.6. 0,5 3,89583333 1 16,1503551 0
Study 19 13.6. 11.8. 3 3,89583333 25 16,1503551 0
Act 20 11.8. 20.8. 1,5 3,89583333 15 16,1503551 0
6. Plan 21 6.6. 9.6. 12,5 3,89583333 11 16,1503551 0
Do 22 16.6. 16.6. 0,5 3,89583333 12 16,1503551 0
Study 23 16.6. 16.6. 1 3,89583333 05 16,1503551 0
Act 24 15.8. 20.8. 1 3,89583333 0 16,1503551 0




Alla oleva kuvio 10 esittdé asiantuntijatyon tehokkuuden T&K-hankkeen valmistusnopeuden SPC-
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kdyrdn, joka on laadittu taulukon 8 aineiston perusteella. Kaikki havainnot pysyvit asetettujen ohjaus-

rajojen sisdpuolella. SPC-kéyréssi havaitaan poikkeamia havainnoissa 13, 15 ja 21, joissa valmistus-

nopeus on korkeampi kuin muissa havainnoissa.

T&K-hankkeen valmistusnopeus (h)

vamistusnopeaus (h)

9 10 11

12 13 14 15

— KE5KIE VO

e lJ CL

16 17 18 19 20 21

KUVIO 10. SPC i -kortti T&K-hankkeen valmistusnopeudesta tydtunneissa

Kustakin kuudesta PDSA-syklisté laadittiin SPC-kéyréit samoin kuten aiemmassa luvussa on esitetty.

Lasketut tunnusluvut: eli keskiarvo, liukuva vaihteluvili, vaihteluvilin keskiarvo sekd UCL ja LCL

ovat néhtdvissd alla (TAULUKKO 9).

TAULUKKO 9. Kuuden PDSA-syklin valmistusnopeuden tunnusluvut tyétunneissa

paittymis-  valmistus- liukuva vaihteluvilin laskennalli-
PDSA-sykli vaihe havainto  alkamispvii  pvii nopeus (h)  keskiarvo  vaihteluvili keskiarvo  UCL nen LCL LCL
1. Plan 1 26.2. 26.2. 4 3 2,16666667 8,76116667 -2,7611667 0
Do 2 26.2. 4.3. 15 3 25 8,76116667 0
Study 3 4.3. 12.3. 4 3 2,5 8,76116667 0
Act 4 12.3. 34. 25 3 1,5 8,76116667 0
2. Plan 1 20.3. 20.3. 4 2,625 2 7,943 -2,693 0
Do 2 25.3. 253. 0.5 2,625 35 7,943 0
Study 3 74. 9.4. 3 2,625 25 7,943 0
Act 4 10.4. 11.4. 3 2,625 0 7,943 0
3. Plan 1 144, 284, 8 425 3,33333333 13,1133333 -4,6133333 0
Do 2 294, 5.5. 1 425 7 13,1133333 0
Study 3 6.5. 7.5. 4 425 3 13,1133333 0
Act 4 8.5. 8.5. 4 425 0 13,1133333 0
4. Plan 1 9.5. 15.5. 16 8,125 11,8333333 39,5898333 -23,339833 0
Do 2 16.5. 16.5. 3 8,125 13 39,5898333 0
Study 3 19.5. 12.6. 13 8,125 10 39,5898333 0
Act 4 12.6. 12.6. 0,5 8,125 12,5 39,5898333 0
5. Plan 1 12.6. 12.6. 1.5 1,625 1,66666667 6,05666667 -2,8066667 0
Do 2 13.6. 13.6. 0,5 1,625 1 6,05666667 0
Study 3 13.6. 11.8. 3 1,625 25 6,05666667 0
Act 4 11.8. 20.8. 1.5 1,625 1.5 6,05666667 0
6. Plan 21 6.6. 9.6. 12,5 375 4,16666667 14,8291667 -7,3291667 0
Do 22 16.6. 16.6. 05 3,75 12 14,8291667 0
Study 23 16.6. 16.6. 1 3,75 0,5 14,8291667 0
Act 24 15.8. 20.8. 1 3,75 0 14,8291667 0
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SPC-kayrit ylld olevasta aineistosta (TAULUKKO 9) on esitetty alla (KUVIO 11). Jokaisessa PDSA-
syklissd on kuvattu yksittdiset havainnot, valmistusnopeudet, keskiarvo seki ohjausrajat (UCL ja
LCL). SPC-kayrét pysyvit jokaisessa SPC 1 -kortissa ohjausrajojen sisdpuolella. Kussakin kortissa ha-
vaintoja on nelja.

1. PDSA-syklin valmistusnopeus (h) 2. PDSA-syklin valmistusnopeus(h) 3. PDSA-syklin valmistusnopeus (h)

—VATUSTUSOOPES (1) e KESKIZ VD mmUCL e LCL TSSO PEUS (]

4. PDSA-syklin valmistusnopeus (h)

i SA- V. s(h)
5. PDSA-syklin valmistusnopeus (h) 6. PDSA-syklin valmistusnopeus (h)

KUVIO 11. Kuuden PDSA-syklin SPC i -kortit valmistusnopeudesta tydtunneissa

Valmistusnopeudesta tehtiin myds omat SPC i -kortit asiantuntijatyon tehokkuudesta Plan-, Do-,
Study- ja Act-vaiheista. Alla (TAULUKKO 10) on laskettu tunnusluvut: keskiarvo, liukuvavaihtelu-

vili, vaihteluvélin keskiarvo sekd UCL ja LCL jokaiselle kierrokselle erikseen.
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TAULUKKO 10. Plan-, Do-, Study ja Act-vaiheiden valmistusnopeuden tunnusluvut tydtunneissa

paittymis-  valmistusno liukuva vaihteluviilin laskennalli-
PDSA-sykli vaihe havainto  alkamispvii  pvi peus (h) keskiarvo  vaihteluviili keskiarvo  UCL nen LCL LCL
1. Plan 1 26.2. 26.2. 4 7,66666667 7.5 27,6091667 -12,275833 0
2. Plan 2 203. 203. 4 7,66666667 0 27,6091667 0
3. Plan 3 144 28.4. 8 7,66666667 4 27,6091667 0
4. Plan 4 9.5. 15.5. 16 7,66666667 8 27,6091667 0
5. Plan 5 12.6. 12.6. 1,5 7.66666667 14,5 27,6091667 0
6. Plan 6 6.6. 9.6. 12,5 7.66666667 11 27,6091667 0
1. Do 1 26.2. 43, 1,5 1,16666667 1,2 435746667 -2,0241333 0
2. Do 2 253. 253. 0,5 1,16666667 1 435746667 0
3. Do 3 294, 5.5. 1 1,16666667 0,5 435746667 0
4. Do 4 16.5. 16.5. 3 1,16666667 2 435746667 0
5. Do 5 13.6. 13.6. 0,5 1,16666667 25 435746667 0
6. Do 6 16.6. 16.6. 0,5 1,16666667 0 4,35746667 0
1. Study 1 43. 12.3. 4 466666667 4.6 16,8980667 -7,5647333 0
2. Study 2 74. 94, 3 4,66666667 1 16,8980667 0
3. Study 3 6.5. 7.5. 4 466666667 1 16,8980667 0
4. Study 4 19.5. 12.6. 13 4,66666667 9 16,8980667 0
5. Study 5 13.6. 11.8. 3 4,66666667 10 16,8980667 0
6. Study 6 16.6. 16.6. 1 4,66666667 2 16,8980667 0
1. Act 1 12.3. 34 2,5 2,08333333 1,3 5,54003333 -1,3733667 0
2. Act 2 104. 11.4. 3 2,08333333 0.5 5,54003333 0
3. Act 3 8.5. 8.5. 4 2,08333333 1 5,54003333 0
4. Act 4 12.6. 12.6. 0,5 2,08333333 35 5,54003333 0
5. Act 5 11.8. 20.8. 1,5 2,08333333 1 5,54003333 0
6. Act 6 15.8. 20.8. 1 2,08333333 0.5 5,54003333 0

SPC-kayrit piirrettiin asiantuntijatyon tehokkuudesta Plan-, Do-, Study- ja Act-vaiheista yll4 esitetyn
aineiston perusteella (TAULUKKO 10). SPC i -korteista (KUVIO 12) havaitaan, ettd kaikki SPC-kiy-

rit pysyvét ohjausrajojen sisédpuolella.

oenNb O @ B

Plan-vaiheiden valmistusnopeus (h)

/

_/\/

—ValmIstusnopeus (h)

Study-vaiheiden valmistusnopeus (h)

6

KESKIZMVD  wmUCL s LCL

\/—-—J\

2 3 4 5

—— VaIMiistusnope us (h)

6

KESKIAND  wmmUCL e LCL

45
35

25

Do-vaiheiden valmistusnopeus (h)

AN

~——

1 2 3 4 5 6

e VEMISTUSNOPE US (N} KESKIAND  emmmmlUCL e LCL

Act-vaiheiden valmistusnopeus (h)

2 3 4 5 6

—Valmistusnope s (h} KESKIAND  wmmmlUCL s LCL

KUVIO 12. Plan-, Do-, Study- ja Act-vaiheiden SPC i -kortit valmistusnopeudesta tyotunneissa
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Teknisen kehittdmisen ldpimenoajan aineistosta laskettiin samat tunnusluvut kuin aiemmissa luvuissa.

Tunnusluvut on esitetty taulukossa 11.

TAULUKKO 11. Teknisen kehittdmisen ldpimenoajan tunnusluvut

lapimeno- vaihteluvalin laskennalli-
versio alkamispva  paattymispva aika (htp) keskiarvo vaihteluvali keskiarvo UCL nen LCL LCL
1. 22.10.2024  24.3.2025 110 42,2857143 19,1666667 93,249881 -8,6784524
2. 231.2025  20.5.2025 84 422857143 26 93,249881
3. 25.3.2025 11.5.2025 34 422857143 50 93,249881
4. 21.5.2025 4.6.2025 11 422857143 23 93,249881
5. 56.2025  25.6.2025 15 422857143 4 93,249881
6. 10.8.2025 10.9.2025 23 422857143 8 93,249881
7. 10.9.2025  6.10.2025 19 422857143 4 93,249881

O O 0O 0O o oo

SPC-kayra teknisen kehittdmisen ldpimenoajasta on piirretty taulukon 11 aineistosta. SPC i -kortti on

alla kuviossa 13. Ensimmadinen havainto sijoittuu UCL:n yldpuolelle, ja muut havainnot pysyvét oh-

jausrajojen sisépuolella.

Teknisen kehittamisen lapimenoaika (htp)

120

100

80

1 2 3 4 5 6 7

e (ApiMenoaika (htp) e kesSkiarv) eosmUCL —o—CL

KUVIO 13. SPC i -kortti teknisen kehittdmisen 1dpimenoajasta

Teknistd kehittdmisen aineisto sisdllytettiin myds asiantuntijatyon tehokkuuden T&K-hankkeen Do-

vaiheiden ldpimenoaikaan henkilotyOpdivissd, josta laskettiin tunnusluvut, jotka ovat taulukossa 11.
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TAULUKKO 12. T&K-hankkeen Do-vaiheiden ja teknisen kehittimisen ldpimenoajan tunnusluvut

PDSA- padttymis-  ldpimenoaik liukuva vaihteluvilin laskennalli-
sykli/versio vaihe havainto  alkamispvd pvi a (htp) keskiarvo  vaihteluvili keskiarvo UCL nen LCL LCL
1. versio Do 1 22.10.2024  24.3.2025 110 23,8461538 19,08333333 74,5887372 -26,89642949 0
2. versio Do 2 23.1.2025  20.5.2025 84 23,8461538 26 74,5887372 0
1.sykli Do 3 26.2.2025 4.3.2025 5 23,8461538 79 74,5887372 0
2.sykli Do 4 25.3.2025  25.3.2025 1 23,8461538 4 74,5887372 0
3. versio Do 5 25.3.2025 11.5.2025 34 23,8461538 33 74,5887372 0
3.sykli Do 6 29.4.2025 5.5.2025 5 23,8461538 29 74,5887372 0
4.sykli Do 7 16.5.2025  16.5.2025 1 23,8461538 4 74,5887372 0
4. versio Do 8 21.5.2025 4.6.2025 11 23,8461538 10 74,5887372 0
5. versio Do 9 5.6.2025  25.6.2025 15 23,8461538 4 74,5887372 0
5.sykli Do 10 13.6.2025  13.6.2025 1 23,8461538 14 74,5887372 0
6.sykli Do 11 16.6.2025  16.6.2025 1 23,8461538 0 74,5887372 0
6. versio Do 12 10.8.2025  10.9.2025 23 23,8461538 22 74,5887372 0
7. versio Do 13 10.9.2025  6.10.2025 19 23,8461538 4 74,5887372 0

Taulukon 12 tunnusluvuista piirrettiin SPC-kiyrd, mikd kuvaa ldpimenoaikaa henkilotyopéivissd (KU-

VIO 14). Havainnot 1 ja 2 asettuvat UCL:n yldpuolelle, ja muut havainnot pysyvét ohjausrajojen sisé-

puolella.
Do-vaiheiden ja teknisen kehittamisen
lapimenoaika (htp)
120
100
80
60
v N\
20
0 u \_/___\ /<

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

e ADIMEN0AIKA (NLP) e KESKIANVD e JCL e CL

KUVIO 14. SPC i -kortti T&K-hankkeen Do-vaiheiden ja teknisen kehittimisen l&pimenoajasta
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5 POHDINTA JA PAATELMAT

SPC i -korttia tulkittaessa on selvitettiva, misté vaihtelu ja erityissyyt johtuvat. Jos SPC-kéyré on sta-
biili, mutta siind havaitaan poikkeamia, tulee prosessia kehittdd. Kehittdminen on syyti aloittaa jo en-
nen erityissyiden ilmenemistd, jolloin kaikki poikkeamat voidaan hyddyntéé prosessin jatkuvassa pa-
rantamisessa. Prosessin todellinen kehittyminen pyritddn vakiinnuttamaan osaksi sen normaalia toi-
mintaa. (Salomiki 1999, 196; Torkkola 2015, 153—-155.) Tédssé luvussa esitetddn luvun 4. Tulokset pe-
rusteella pohdinta ja paédtelmait. Luku alkaa asiantuntijatyon tehokkuuden T&K-hankkeen ldpimeno-
aikojen ja valmistusnopeuksien analysoinnilla, mink jélkeen tarkastellaan asiantuntijan tehokkuutta
kokonaisuutena. Tdmaén jdlkeen analysointi etenee ulkopuolisen palveluntuottajan teknisen kehittami-
sen ldpimenoajan tarkasteluun. Luvun lopussa esitetddn kehitysehdotukset sekd pohditaan tutkimuksen

luotettavuutta.

5.1 T&K-hankkeen lipimenoaikojen analysointi

Koko T&K-hankkeesta laadittiin SPC 1 -kortit asiantuntijatyon tehokkuuden mittaamiseksi lapimeno-
ajasta sekd henkilotyopéivind (KUVIO 6) ettd tyotunneina (KUVIO 9). Muutos tydtunneiksi tehtiin,
koska sen ajateltiin lisddvan havaintojen hajontaa, ja siten myos poikkeamien madrda. Havaittiin, ettd
SPC i -kortit olivat keskenédn samanlaiset, minka takia ty6tunneista ei laadittu erillisid SPC i -kortteja
jokaisesta PDSA-syklistd ja sen vaiheista. Todettiin, ettd koska ldpimenoajasta kéytetty kerroin (7,5)

oli vakio, SPC-kéyrd pysyy muuttumattomana.

Asiantuntijatyon tehokkuuden ndkdkulmasta T&K-hankkeen ldpimenoaika pysyi keskiméérin ohjaus-
rajojen sisdpuolella, eli prosessi oli pddosin stabiili. Suurin osa havainnoista sijoittui keskiarvon 14hei-
syyteen, miké viittasi tasapainoiseen ja tehokkaaseen tydskentelyyn. Yksi erityissyy havaittiin (ha-
vainto 19), joka ylitti UCL:n. Havainto 19 oli viidennen PDSA-syklin Study-vaihe, jossa asiantuntija
analysoi asiantuntijoiden tirkeysjirjestykseen laittamia kehityskohteita vastauksista, ja teki ristiin tar-
kistuksia tekodlyn tuottaman aineistoanalyysin kanssa. Erityissyy selittyi kesédlomatauolla, jolloin
T&K-hankkeeseen liittyva tyo keskeytyi kokonaan. Yksittdisen erityissyyn esiintyminen on yleist4,
joten juurisyytd ei tarvitse etsid. Lisdksi erityissyy on tunnistettavissa ja selitettidvissé, kun prosessi on
muuten hallinnassa. (Torkkola 2015, 153—155.) Havainnot 4 ja 15 poikkesivat muista, mutta pysyivat

ohjausrajojen sisdpuolella. Havainto 4 oli ensimmaiisen PDSA-syklin Act-vaihe, jossa kohdetoimiala
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tutustui uuteen ehdotukseen, ja sopimus allekirjoitettiin sdhkdisesti. Havainto 15 oli neljannen PDSA-
syklin Study-vaihe, jossa asiantuntija analysoi tydpajan tuloksia kalanruotokaavion avulla yhdessi
kohdetoimialan asiantuntijoiden kanssa. Todettiin, ettd lipimenoajassa esiintyi kaksi poikkeamaa,
jotka hidastavat valmistusnopeutta, silld tyohon sisdltyi yhteisty6td muiden asiantuntijoiden kanssa.
Voitiin pédtelld, ettd asiantuntijatyon tehokkuus oli tilastollisesti hallinnassa ja vaihtelu normaalia, lu-
kuun ottamatta kesdlomatauon aiheuttamaa katkosta. Asiantuntijatyon tehokkuus oli tuloksen perus-

teella ennustettavissa.

Jokaisen PDSA-syklin (KUVIO 7), ja sen vaiheiden (KUVIO 8) lipimenoaikojen SPC-kayrit olivat
stabiileja, silld kaikki havainnot pysyivét ohjausrajojen sisdpuolella. Pédteltiin, ettd asiantuntijatyon
tehokkuuden prosessi oli tilastollisesti hallinnassa ja suorituskyky ennustettavissa. Prosessin keskimaé-
rdinen tehokkuus siilyi, vaikka eri vaiheissa esiintyi pientd vaihtelua. Huomioksi nousi, ettd jokaisessa
PDSA-syklisséd havaintoja oli ainoastaan neljd (Plan-, Do-, Study- ja Act-vaiheet) ja jokaisessa vai-
heessa havaintoja oli kuusi, miké on pieni otoskoko. Téstd syystd nima SPC i -kortit toimivat ensisijai-
sesti havainnollistavina vélineind asiantuntijatyon tehokkuuden mittaamiseen eika niitd analysoida tar-
kemmin. T&K-hankkeen edetessd jokainen yksittdinen sykli oli kuitenkin merkittdvé osa kokonai-
suutta, joten SPC 1 -kortit laadittiin my0s niistd. Kaikki vaiheet olivat myds selkeitéd osioitaan, joten

SPC i -korttien laatiminen myds niisté oli perusteltua.

5.2 T&K-hankkeen valmistusnopeuksien analysointi

T&K-hankkeen kaikissa valmistusnopeuksissa jokainen havainto pysyi asetettujen ohjausrajojen sisé-
puolella. Analysointi osoitti, ettd asiantuntijatyon tehokkuus oli tilastollisesti hallinnassa, ja tulos oli
yhtenevé luvun 5.1.1 T&K-hankkeen ldpimenoaikojen analysointi kanssa. Asiantuntijatyon tehokkuus
oli stabiilia ja suorituskyky ennustettavissa. Koko T&K-hankkeen valmistusnopeudessa (KUVIO 10)
havaittiin kuitenkin kolme poikkeamaa (havainnot 13, 15 ja 21), joissa valmistusnopeus on suurempi
kuin muissa havainnoissa. Havainto 13 oli neljannen PDSA-syklin Plan-vaihe, jossa asiantuntija laati
ehdotuksen laajasta aineiston keruusta koko toimialalle, odotti sen hyvidksymisti ja suunnitteli ehdo-
tuksen perusteella We-Me-Us -tyOpajan. Havainto 15 oli neljinnen PDSA-syklin Study-vaihe, jossa
asiantuntija analysoi tydpajan tuloksia kalanruotokaavion avulla yhdessd kohdetoimialan asiantuntijoi-
den kanssa. Havainto 21 oli kuudennen PDSA-syklin Plan-vaihe, joka oli valmistusnopeudeltaan pisin
kaikista vaiheista: kaksitoista ja puoli tuntia. Vaihe piti siséllddn kohdetoimialan ehdotuksen Lean-ty6-

kalujen esittelystd ja niiden esittelyn seké toisen tapaamisen suunnittelun.
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Asiantuntija teki T&K-hankkeen aikana yhteistyotd kohdetoimialan asiantuntijoiden kanssa, mika
osaltaan hidasti etenemistd havainnoissa 13, 15 ja 21. Vastauksien ja pdétdsten odottaminen selittia
nédiden kolmen vaiheen hitaamman valmistusnopeuden. Tdma selittdd my6s tehokkuuden mittaamisen
haastetta, silld tulokset eivét riipu pelkdstdéin asiantuntijan omasta tydpanoksesta vaan myds vuorovai-
kutuksesta ja yhteisty0std muiden asiantuntijoiden kanssa. Tdmai vaikuttaa virtaustehokkuuteen ja voi

aiheuttaa prosessiin pullonkauloja.

5.3 Asiantuntijatyon tehokkuuden analysointi

Tutkittavana ollut asiantuntija esiteltiin luvussa 3.3 Aineiston keruun 1dht6kohdat, ja hinen tyoskente-
lydédn voidaan pitdd timén tutkimuksen kannalta vakuuttavana. Asiantuntijan tyo havaittiin SPC-kéy-
rissd ennustettaviksi sekd lapimenoajan ettd valmistusnopeuden SPC i -korteissa. Ainoa havaittu eri-
tyissyy sijoittui ldpimenoajassa kesdlomatauon ajalle, ja poikkeamat ldpimenoajassa ja valmistusno-
peudessa olivat odotusaikoja. Nama selittyivat silld, ettd tyo sisdlsi yhteistyotd muiden asiantuntijoiden
kanssa, mika hidasti prosessin etenemistd. Tama4 ei viittaa muiden asiantuntijoiden tehottomuuteen
vaan kuvaa asiantuntijatyon luonnetta. Jos vastuita, ty0rajauksia ja -vaiheita ei ole médritelty, kasvaa

mahdollisuus, ettd prosessin ldpimenoajat pitenevit ja valmistusnopeudet hidastuvat.

Tutkittavan asiantuntijan tehokkuutta voitiin kokonaisuudessaan pitdd hyvina ja se pysyi tilastollisesti
hallinnassa. Asiantuntijaa luonnehtii kehittdmislédhtdinen 1dhestymistapa ja halu prosessien kehittdmi-
seen, miké todennékoisesti vaikutti tyon tehokkuuteen. Tutkimustulokset visualisoivat kohdetoimialan
liséksi asiantuntijalle itselleen, miten prosessin tehokkuutta voidaan parantaa. Tulokset osoittivat, ettid
alkavat pullonkaulat voidaan tunnistaa ja niihin voidaan puuttua jo ennen niiden syntymisti. Asiantun-
tijatyon tehokkuuden ldpimenoaikaa voidaan lyhentdd poistamalla hukkaa, erityisesti odotusaikoja,

mutta valmistusnopeus oli jo nyt hyvilla tasolla.

5.4 Teknisen kehittimisen lipimenoaikojen analysointi

Teknisen kehittdmisen lapimenoajan SPC i -kortti (KUVIO 13) kuvasi ulkopuolisen palveluntuottajan
paikallisen tekodlyn kehittdmisen lapimenoaikaa. Lipimenoaika lyheni eksponentiaalisesti SPC-kay-
rdssd ensimmadinen version kehittimisestd seitseménteen versioon. Ensimméiinen havainto oli erityis-

syy, koska se sijoittui UCL:n yldpuolelle. Loput havainnot pysyivit ohjausrajojen sisédpuolella. Palve-
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luntuottajalta ei saatu tietoon muuta aineistoa, joten voitiin olettaa, ettd ensimmaiinen version kehitté-
minen vaati eniten tyoté tai vaihtoehtoisesti ty0 seisoi odottamassa tekemistéén. Kyseessi oli ainoas-
taan yksi erityissyy, joten juurisyyn etsiminen ei ole tarpeen, mikéli se on selitettidvissd. Tekodlyn ke-
hittdmiseen liittyi ainoastaan seisemin havaintoa, mikd on pieni otos, mutta tulosta pidettiin riittdvén

validina.

Teknisen kehittdmisen ja T&K-hankkeen Do-vaiheiden lapimenoajan SPC i -kortissa (KUVIO 14)
esiintyi kaksi erityissyytd (havainnot 1 ja 2). Muut havainnot sijoittuivat ohjausrajojen sisdpuolelle.
Havainnot 1 ja 2 olivat teknisen kehittdmisen kaksi ensimmadisti versiota ja poikkesivat muista ollen
selvisti keskiarvoa korkeampia. Tdmad saattoi viitata ensimmaéisten versioiden hitaampaan kehitykseen
tai tyon odottamiseen. Néiden kahden ensimmaéisen havainnon aikana palveluntuottaja sai kuitenkin
ensimmadisen ohjelman julkaistua kohdeorganisaation kdyttoon, miki saattoi viitata osittaiseen proses-
sin hallintaan. Kyseessé oli kuitenkin kaksi erityissyyté seitsemistd havainnosta, joten juurisyy olisi
ollut tarpeen etsid ja selvittdd. Juurisyyn selvittdminen ei onnistunut timén tutkimuksen puitteissa, silld
toisen ohjelman paikallisen tekodlyn kehittdminen on edelleen kesken eikd palveluntuottajalta ollut
saatavilla muuta aineistoa. Juurisyyn selvittiminen jii titen spekuloinnin varaan eiké sitd késitelld
tassd tutkimuksessa enempéé. Havaintoja oli yhteensd kolmetoista, ja tulos todettiin validiksi. Téar-
keintd oli osoittaa kohdeorganisaatiolle palveluntuottajan tehokkuus kehitystydssd SPC i -korttien

avulla.

5.5 Kehittimisehdotukset

Tulosten analysointi osoitti, ettd kaikki SPC i -kortit olivat keskenidén samankaltaisia. Timén takia asi-
antuntijatyon tehokkuuden kehittiminen Lean Six Sigman ndkdkulmasta ja siithen liittyvét kehityseh-
dotukset esitetdén yhtend kokonaisuutena. Tdssd tutkimuksessa SPC i -korttien kdytto tuki Lean Six
Sigma -ajattelun mukaista prosessien kehittdmistd. SPC i -kortin kdyttdd suositellaan, kun prosessi on
hallinnassa ja sen tavoitteena on puuttua vaihtelun taustalla oleviin syihin prosessin tulevan suoritusky-
vyn yllépitdmiseksi tai parantamiseksi (Torkkola 2015, 150). Tulosten perusteella asiantuntijantyon
tehokkuus oli tilastollisesti hallinnassa. Lean Six Sigma on jatkuvan parantamisen menetelmi, jossa
prosessin ominaisvaihtelua pyritdédn minimoimaan vdhentdmallad vaihtelua ja hukkaa (Karjalainen &
Karjalainen 2020, 48—49). Tutkimuksen perusteella asiantuntijatyon tehokkuutta voidaan pitdd myds

Lean Six Sigman nékdkulmasta hallittuna, mutta teorian mukaan vaihtelua, hukkaa ja odotusaikoja
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voisi vihentdd (Karjalainen & Karjalainen 2020, 49; Torkkola 2015, 75). Néin voidaan saavuttaa pa-
rempi virtaus- ja resurssitehokkuus, miké tekee tuottavuuden parantamisen nikyvammaksi. Erityisesti

virtaustehokkuuden kehittdminen tukee lipimenoajan pienentdmista.

Lean-ajattelun mukaan lapimenoajan lyhentdminen edellyttdd organisaation rakentamisen siten, ettd
toiminta on mahdollisimman sujuvaa ja tehokasta. Tavoitetilana on lyhentéa lipimenoaikoja ilman,
ettd prosessin hallittavuus kérsii. (Torkkola 2015, 75.) Lean Six Sigmassa organisaatiota kehitetdin
kohti parempia tuloksia datan perusteella (Karjalainen & Karjalainen 2020, 49-50). Tdhdn SPC i -
kortti soveltuu tutkimuksen perusteella erinomaisesti, silld sen kdyttd on dataan perustuva toiminta-

tapa, joka tekee vaihtelun nikyviksi ja tukee jatkuvan parantamisen mallia.

Vaikka asiantuntijatyon tehokkuuden prosessit olivat hallinnassa, erityissyité ja poikkeamia voidaan
hyodyntia kehitystydssd. Asiantuntijatyon suurin hukka johtui odottamisesta, joka on tekijésta itses-
tadn riippumaton tekijd. Kun hukkaa vihennetién, virtaustehokkuus paranee. Kun vaihtelu pienenee,
prosessit ovat paremmin ennustettavissa ja lapimenoajat lyhenevit. Tyon tulee olla ennustettavaa, jotta
se voi virrata organisaation lapi. Tdmén vuoksi tarvitaan yhteisid sovittuja toimintamalleja sithen, mi-

ten ja milloin prosessi etenee eri henkildiden vililld. (Torkkola 2015, 128.)

Lean Six Sigma -ajattelua hyddyntdmailld ja SPC 1 -korttien analysoinnin avulla kohdetoimialan esi-
henkildt voivat arvioida tulevien kehitysprojektien resurssitarpeita, aikatauluja ja suunnitteluun tarvit-
tavaa aikaa. Esihenkil6t ndkevit SPC i -korttien avulla, missd kohtaa hukka ja vaihtelu ilmenevit, ja
tieto on kaikille ndkyvii. Oikein kohdistetut toimenpiteet ovat selkeiti toteuttaa. SPC i -korteilla voi-
daan havainnollistaa tuottavuuden parantamista, ja Lean Six Sigma -ajattelu antaa kehittimismenetel-

mii toteuttamiseen.

Tutkimuksen tulosten perusteella SPC i -korttia voidaan hyddyntéda asiantuntijatydn tehokkuuden mit-
taamiseen ja kehittdmiseen. Se tarjoaa kdytdnnon tydkalun tehokkuuden parantamiseen, jossa tulokset
eivdt jdd arvailun varaan, vaan perustuvat mitattuun dataan. SPC i -kortteja voi kdyttad seka yksittdisen
toistuvan tehtdvin ettd kokonaisen hankkeen mittaamisessa, ja niiden hyodyntdminen péitoksenteon
tukena tekee tuottavuuden parantamisen nakyvimmaiksi. SPC i -kortit voivat toimia myds johdon ja
esihenkildiden ennakoivina vilineind, jos mittaus tehddén sddnndllisesti. SPC i -korttien avulla proses-
sia voidaan parhaimmillaan seurata ldhes reaaliaikaisesti, jolloin vaihtelun kasvaessa voidaan sithen
reagoida jo prosessin edetessd. SPC i -kortit tekevét vaihtelun nékyviksi, ja ne yhdessd Lean Six

Sigma -ajattelun ja -menetelmien kanssa, tarjoavat tydkalut jatkuvaan parantamiseen ja tehokkuuden
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kehittdmiseen. Lean Six Sigma -menetelmié on paljon, joten rajauksen vuoksi tutkimuksessa esitetdin

kolme ehdotusta tehokkuuden kehittdmiseen.

5.5.1 Fifo — Firts-in-first-out

Ensimmaéinen ehdotus ldpimenoajan lyhentdmiseksi ja valmistusnopeuden parantamiseksi on fifo
(first-in-first-out). Tyotehtdvien suoritusjirjestyksien vaihtelu lisdd prosessien ldpimenoaikaa ja hei-
kentdd ennustettavuutta. Torkkolan (2015, 136—138) mukaan tehtévien suoritusjéirjestykselld on merki-
tys, ja tehokkain tapa on fifo, jossa tyot tehdddn samassa jéarjestyksesséd kuin ne saapuvat. Fifo vihentda
vaihtelua, eiki silloin tarvitse priorisoida tehtivid, vaan voidaan keskittyé niiden suorittamiseen. Fifon
avulla ldpimenoaika lyhenee ja prosessi muuttuu ennustettavammaksi ja nopeammaksi — samalla re-
surssimddrélld. Menetelmailld voidaan suunnitella yksi prosessi kerrallaan tehokkaaksi. On huomioi-
tava, ettd kaikkea tyoté ei saada virtaamaan, joten my0s suunnittelemattomalle tydlle tulee varata ai-
kaa. Fifo toimii Lean Six Sigma -ajattelun kanssa yhdessé virtauksen ja vaihtelun hallinnassa ldpime-
noajan lyhentdmisessd. Fifo:n kdytto asiantuntijatydssé vihentdd hukkaa, parantaa virtaustehokkuutta

ja toimii kehittdmismenetelméana niin tiimitasolla kuin yksilon omissa prosesseissaan.

Fifo-menetelmi tukee myos Lean Six Sigma -ajattelun periaatteita hukan ja vaihtelun hallinnassa sekd
virtaustehokkuudessa. Tydjonot pysyvit hallinnassa, kun tehtdvét késitellaén saapumisjérjestyksessa
eikd tule tarpeetonta viivettd tehtdvien priorisoinnin takia. Tdma luo vakautta prosessiin ja helpottaa
sen ohjaamista yhdessd SPC i -kortin kanssa. Fifo mahdollistaa tasaisen tyon etenemisen ja selkeyttia

asiantuntijaty6td, kun ei tarvitse arvioida, mitéd tehdd seuraavaksi.

Asiantuntijaorganisaatiossa tehtdvié tulee monista eri kanavista, kuten kokouksista, puhelimitse, séh-
kopostitse ja mahdollisesti tuotannonohjausjérjestelméasté (Torkkola 2015, 79). Tdmain takia tarvitaan
yhtendinen toimintamalli, jossa kaikki saapuvat tyotehtivit kirjataan yhteen paikkaan. Tehtdvié voi-
daan késitelld joko yhteisen saapumisajan mukaisesti tai keskitetysti kanavakohtaisesti. Mikali tehtivat
kisitellddn kanavakohtaisesti, on hyva sopia ennakkoon, miten varmistetaan, ettd kaikkia kanavia tyh-
jennetdin tasaisesti. Nédin varmistetaan virtaustehokkuus, prosessin ldpindkyvyys ja eri kanavista tule-

vien tehtivien tasainen toteutus.
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5.5.2 Arvovirtakaavio

Torkkola (2015, 131-133) esittdi arvovirtakaavion (KUVIO 15), jossa nikyy sulkeutuva kehi asiak-
kaalta asiakkaalle, tietovirrat, tyovaiheet, virtausyksikon kertyminen eri vaiheisiin keskenerdisend
tyond sekd aikajana odotus- ja késittelyajoista. Arvovirtakaavio esitetddn visuaalisesti, ja se on Lean-
tyokalu prosessin nykytilan arviointiin. Kaaviossa kuvataan, kuinka paljon kuluu aikaa eri tydvaihei-
siin asiakkaan yhteydenotosta palvelun toimittamiseen asti. Se auttaa ymmartdmaan nykytilaa, tavoite-
tilaa ja tarvittavia muutoksia. Arvovirtakaavion avulla voidaan tunnistaa, mikd ohjaa tekemista ja mi-
ten prosessien yhteisiin toimintamalleihin voidaan paistd. Kun arvovirta on kuvattu, toimintaa voidaan
kehittdd ja tehokkuutta parantaa, josta hyotyy lopulta asiakas. Arvovirtakaavion avulla asiantuntijat ni-

kevit prosessin tydkulun todellisuuden.

PR
100 kpl/pdiva

asiakas

prosessin ohjaus

2

AN
120 kpl/pdivi

Excel ERP

—) | _, —_—

Tietovirta

Tyon virtaus

@ FIFO ™
@ =2 Max 10 <l =1
PT 30 min PT 120 min PT 30 min
RTY 90 % RTY 50 % RTY 60 %
2pv Spv 1pv

Aikajana

05h |—m 05h lipimenoaika 8 pv 3 h

valmistusnopeus 3 h

KUVIO 15. Arvovirtakaavio (mukaillen Torkkola 2015, 131)

Kuviossa 15 esitetddn organisaatioon saapuvien ja ldhtevien sdhkdpostien miéra. Asiakkailta saapuu
sata sahkOpostia pdivéssi, ja organisaatiosta ldhetetddn vastauksia asiakkaille satakaksikymmenté séh-

kopostia pédivissd. Kolmioiden sisdlld kuvataan kunkin vaiheen keskenerdisen tyon mééra, eli tissa ta-
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pauksessa kasitteleméttomat sahkopostit. Aikajana kuvaa vaiheittain prosessin lapimenoajan ja valmis-

tusnopeuden, ja tietovirrasta osoittaa, mihin tiedonsiirto eri vaiheissa tehddin. Arvovirtakaavion pro-

sessi etenee vaiheittain seuraavasti:

1.

Vaihe: késittelemdttomid sdhkoposteja on kaksikymmenté. Ajatellaan, ettd assistentti lukee
sahkoposteja ja valittdd ne eteenpdin. Yhden sdhkdpostin kisittelyaika on kolmekymmentd mi-
nuuttia (PT 30 min), ja yhdeksdnkymmentd prosenttia sdhkoposteista ldhetetién oikeille henki-
16ille (RTY 90 %). Kymmenen prosenttia séhkoposteista vélitetdéin siis védrille henkildille ja
joudutaan késittelemdén uudelleen. Samaa séhkopostia on késitelty kaksi kertaa, ja tiedonsiirto
tapahtuu Exceliin. Vaiheen ldpimenoaika on kaksi pédividi ja valmistusnopeus puoli tuntia.
Vaihe: késittelemittomid sdhkoposteja on kolmekymmenté. Sdhkdposti saavuttaa oikean henki-
16n, joka kasittelee viestin. Kasittelyaika on satakaksikymmentd minuuttia, ja viisikymmenti
prosenttia séhkoposteista menee oikeille ja viisikymmenté prosenttia védrille henkildille. Sama
sdahkoposti kisitellddn kolme kertaa, ennen kuin se tavoittaa oikean henkilon. Ajatellaan, ettd
ensimmadisen sdhkdpostin lukee asiantuntija, ja siind kerrotaan korjaustarpeesta. Asiantuntija
toteaa, ettd asiaa tulee kisitelld laajemmin ja varaa tdtd varten kokousajan tai tuo asian viikko-
kokoukseen. Tdmin jdlkeen hén siirtdé tiedon toiminnanohjausjirjestelmién (ERP). Lapimeno-
aika on viisi tyopdivéd ja valmistusnopeus kaksi tuntia. Tdssd vaiheessa suositellaan fifo:n
kayttod, joka esiteltiin luvussa 5.5.1 First-In-First-Out, ja keskenerdisen tyon rajoittamista kor-
keintaan kymmeneen késittelemattoméadn sahkdpostiin.

Vaihe: kisittelemdttomid sdhkoposteja on kolmenkymmentd. Sdhkoposteille tehddin tarvittavat
toimenpiteet, jotka on sovittu edellisesséd vaiheessa. Késittelyaika on kolmekymmentd minuut-
tia ja kuusikymmentdprosenttia toimenpiteistd tehddin oikein. Sdhkopostia kasitelladn yhden
kerran. Lapimenoaika on yksi pdivé ja valmistusnopeus puoli tuntia. Lopulta vastataan asiak-
kaalta saapuneeseen sdhkopostiin, mika tuli vaiheessa yksi. Koko prosessin lapimenoaika aika-

janassa on kahdeksan pdivéé ja kolme tuntia ja valmistusnopeus on kolme tuntia.

Ehdotetaan arvovirtakaavion kuvaamista ennen SPC i -korttien laatimista. Sen avulla voidaan parantaa

virtaus- ja resurssitehokkuutta, mikd lyhentié ldpimenoaikoja ja nopeuttaa valmistusnopeuksia. Visu-

aalinen esitys tekee prosessin nykytilasta ymmarrettdvan, silld kaikki vaiheet ovat nidkyvissé ja hukka

voidaan tunnistaa. Arvovirtakaavion avulla voidaan erottaa, miké osa ajasta on aktiivista tyoté ja

kuinka paljon kuluu odottamiseen. Lisdksi arvovirtakaavio auttaa tunnistamaan prosessin pullonkaulat

ja vahentdmaddn keskenerdisen tydon méédrdd. Tdma nopeuttaa virtausta ja lyhentdd ldpimenoaikoja Litt-
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len lain mukaisesti: mitd enemmén keskenerdisté tyotd on, sitd pidempi on lapimenoaika. Arvovirta-
kaaviosta tunnistetaan, missi kohtaa prosessia keskenerdinen tyo kasaantuu ja virtaus hidastuu, joten
toimenpiteet voidaan kohdistaa juuri ndihin vaiheisiin. Kun pullonkaulat poistetaan, lipimenoaika ly-

henee ja asiantuntijatydn tehokkuus paranee.

5.5.3 DMAIC-Ongelmanratkaisumenetelma

DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve and Control) on keskeinen Lean Six Sigma -ajattelun
ongelmanratkaisumenetelma, jossa sovelletaan laajaa laatuteknisten ja tilastollisten tydkalujen jouk-
koa. Jokainen DMAIC-vaihe pitid sisdlldén kysymyksen, joka tulee ratkaista ennen siirtymistéd seuraa-
vaan vaiheen. DMAIC-menetelmii soveltamalla 16ydetdédn prosessin suorituskykyd parantavat tekijat.

Viisivaiheinen ongelmanratkaisumenetelma etenee seuraavasti:

1. Mairittelyvaihe, jonka tehtdvind on méaaritelld prosessin ongelma: mité halutaan parantaa ja miksi.
Maiiriteltdvin ongelman tulee tukea yrityksen pddaméadrid ja tavoitteita, ja sille laaditaan selked ra-
jaus ja mitattava tavoite.

2. Mittausvaihe, jossa luodaan teoria niisti tekijoistd, joiden uskotaan vaikuttavan suorituskyvyn pa-
rantamiseen. Tdsséd vaiheessa kerétddn dataa, jonka tarkoituksena on tuottaa lisdinformaatiota ny-
kytilasta, jotta prosessin ldahtdtiedot voidaan analysoida.

3. Analysointivaihe, jossa tarkennetaan ongelmanasettelua ja etsitdén sen juurisyyt. Vaiheen tavoit-
teena on selvittdd, mitd muutoksia prosessiin on tehtdvé tulosten parantamiseksi sekd mistéd vaih-
telu johtuu.

4. Parannusvaihe, jossa kehitetdéin, toteutetaan ja arvioidaan ratkaisuja, jotka on tunnistettu edelli-
sessd vaiheessa. Tédssd vaiheessa juurisyihin kohdistuvat ratkaisut otetaan kiytannon kokeiluun,
miké noudattaa PDSA-syklid. Pyrkimyksend on saavuttaa pysyvé parannus.

5. Ohjausvaihe, jossa prosessi viimeistellddn, parannukset vakiinnutetaan ja laaditaan ohjaussuunni-

telma saavutettujen tulosten ylldpitdmiseksi. (Karjalainen & Karjalainen 2020, 216-320.)

Kehitystydn pohjana asiantuntijatyon tehokkuuden ja prosessien parantamiseksi kohdeorganisaatiolle
ehdotetaan kolmantena DM AIC-ongelmanratkaisumenetelmén kdyttod. Tavoitteena on vahentdéd huk-

kaa ja vaihtelua seka kehittdd prosessien jatkuvaa parantamista seuraavasti:
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1. Mairittelyvaiheessa arvovirtakaavion laatiminen selkeyttdé, misté prosessin hukka ja vaihtelu
johtuvat. Rajauksena voidaan kayttéad esimerkiksi ldpimenoajan parantamista kymmenelld pro-
sentilla, miki tukee tuottavuuden parantamisen nikyvyyttd ja havainnollistaa kohdetoimialan
esihenkildille tulevien kehitysprojektien resurssitarpeita, aikatauluja ja suunnitteluun kuluvaa
aikaa.

2. Mittausvaiheessa suositellaan datankeruuta SPC i -korttien laatimista varten, jolloin prosessin
nykytilasta saadaan todellinen ja luotettava kuva. SPC i -kortit mahdollistavat jatkuvan paranta-
misen perustuen mitattuun dataan.

3. Analysointivaiheessa voidaan hyddyntdd samoja menetelmid, joita asiantuntija kdytti T&K-
hankkeen toteutuksessa, kuten 5 x miksi -menetelméé, kalanruotokaaviota ja 80/20-mallia. Nii-
den menetelmien kiyttd osoittautui asiantuntijatyon tehokkuuden mittaamisessa tilastollisesti
hallituksi, joten niiden laajempaa hyddyntidmistd suositellaan myds muissa kehityshankkeissa.

4. Parannusvaiheessa edetddn PDSA-syklin mukaisesti kiertden syklid 1dpi, kunnes juurisyy on
16ydetty ja pysyvé parannus saavutettu. Vaiheeseen soveltuvat samat tydopajamenetelmat, joita
asiantuntija kéaytti T&K-hankkeen yhteydessd, kuten Learning cafe ja We-Me-Us. My0s ndiden
hyodyntdminen osoittautui tutkimuksessa tilastollisesti hallituksi.

5. Ohjausvaiheessa laaditaan uudet SPC i -kortit, joiden avulla varmistetaan, etti prosessin py-

syvé parannus on saavutettu ja suorituskyky pysyy hallinnassa myos pitkélla aikavélilla.

DMAIC-ongelmanratkaisumenetelmi ja PDSA-sykli ovat molemmat jatkuvan parantamisen menetel-
mid, jotka muistuttavat siséllollisesti toisiaan. DMAIC on dataohjautuva menetelma, ja sen kiytto so-
veltuu erityisesti tilanteisiin, joissa halutaan keskittyd mittauksiin. PDSA puolestaan keskittyy kokeilu-
jen kautta tapahtuvaan jatkuvaan parantamiseen pydrien jatkuvana syklind — kuten tdmén tutkimuksen
asiantutijatyOn aineistonkeruun tydtehtévit esitettiin luvussa 3.4.1 Eteneminen PDSA-syklien mukai-
sesti. Mikdli DMAIC:n kéytto ei ole entuudestaan tuttua, voidaan sen ja PDSA:n rinnastus vaiheittain
néhdé yhtena kokonaisuutena. DMAIC:n méérittelyvaihe vastaa PDSA:n Plan-vaihetta, joita yhdistia
ongelman mairittely. DMAIC:n mittausvaihe kiteytyy yhteen Do-vaiheen kanssa, jossa totuetaan da-
tankeruu ldhtotietojen analysointia varten. DMAIC:n analysointivaihe ja Study-vaiheessa tuloksia ana-
lysoidaan ja arvioidaan, etsien juurisyyt tulosten parantamiseksi. Parannus- ja ohjausvaiheet vastaavat
puolestaan Act-vaihetta, jolloin toimenpiteiden vaikutukset arvioidaan ja vakautetaan pysyvéksi kay-
tannoksi. DMAIC:n ja PDSA:n rinnastus on koottu taulukkoon 13. Ensisijaisena suosituksena on kui-

tenkin DMAIC tdmén tutkimuksen yhteydessd, silld se tukee SPC i -korttien kayttoa.
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TAULUKKO 13. DMAIC:n ja PDSA:n rinnakkain asettelu vaiheittain

DMAIC-vaihe PDSA-vaihe
Madrittely ) Plan

Mittaus &) Do
Analysointi =) Study
Parannus ja ohjaus &) Act

5.6 Tutkimuksen arviointi

Tutkimusmenetelma perustui méérilliseen aineistoon, mikd mahdollisti tulosten esittdimisen ja analy-
soinnin mittausdatan perusteella. SPC i -kortin etuna oli sen kyky seurata ja parantaa prosessin suori-
tuskykyé dataperusteisesti. SPC i -kortti valittiin sen laajan soveltuvuuden vuoksi. Lean Six Sigma tar-
josi tutkimuksessa viitekehyksen, jonka avulla asiantuntijatyon tehokkuutta voitiin tarkastella jatkuvan
parantamisen mallilla. Nimé& menetelmit soveltuivat yhteen, silld molempien tavoitteena on suoritus-
kyvyn parantaminen ja prosessin hallinta dataan perustuen. SPC i -kortit toivat nidkyviksi prosessin
todellisen vaihtelun, ja Lean Six Sigma -ajattelu analysoinnin ja kehitystyon kohdentamisen yhdessa

tulosten kanssa.

Tutkimuksen aineisto perustui asiantuntijatyon T&K-hankkeeseen tyd- ja ldpimenoaikaan sekd ulko-
puolisen palvelutuottajan paikallisen tekodlyn kehittaimisen kaytettyyn ldpimenoaikaan. Asiantuntijalta
kerétty aineisto hankittiin strukturoimattomilla haastatteluilla, ja sitd pidettiin luotettavana. Palvelun-
tuottajalta kerétty aineisto oli myds riittdvin luotettava, silld se perustui dokumentoituun kehitystyo-
hon. Tutkimuksen aineistoa voidaan kokonaisuudessaan pitdd luotettava. SPC i -kortit koko T&K-
hankkeen ldpimenoajasta ja valmistusnopeudesta, olivat luotettavia, silld havaintoja oli molemmissa
yhtensd 24. PDSA-syklien ja niiden vaiheiden SPC i -kortit sisélsivdt vihemmaén havaintoja, mink3 ta-
kia niiden ensisijainen tehtdva oli havainnollistaa tuloksia. Teknisen kehittimisen SPC i -kortteja pi-
dettiin myds riittdvian luotettavana, vaikka niissé oli havaintoja 7 ja 13. Kokonaisuutena tutkimusmene-

telmét ja -aineisto tukivat tutkimuksen tarkoitusta ja tavoitteita hyvin.

Tutkimuksen toteutus ei ollut alusta alkaen selkedd, silld aineisto muokkautui ja tismentyi vasta T&K-

hankkeen edetessé. Prosessi olisi todennékoisesti ollut helpompi, jos aineisto ja siithen liittyvéit muuttu-
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jat olisivat olleet tiedossa jo alkuvaiheessa. Témin tutkimuksen tekiji oli yhteydessé ainoastaan tilaa-
jaan, ei suoraan kohdeorganisaatioon tai -toimialaan, miké saattoi osaltaan hidastuttaa esimerkiksi ul-
kopuolisen palveluntuottajan aineiston keruuta. Tutkimuksen lapimenoaikaan saattoi vaikuttaa sama
kuin itse tutkimustulokseen: lapimenoaika piteni, silld prosessissa esiintyi hukkaa. Tutkimuksen aikana
syntyneet haasteet kuvaavat my0s asiantuntijatydn luonnetta: jatkuvasti muotoutuvaa ja tilannesidon-
naista. Tutkimuksen tuloksia voidaan pitdd luotettavana, ja niitd voidaan hyddyntéda tulevaisuuden ke-

hitystyOssé alasta tai tyOsté riippumatta.
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6 YHTEENVETO

Téssd opinndytetydssa tutkittiin, miten SPC i -korttia voidaan hyddyntié asiantuntityon tehokkuuden
tutkimisessa ja kehittdmisessd. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, miten asiantuntijaty6td voi mi-
tata, soveltuuko SPC i -kortti tdhdn tarkoitukseen ja voidaanko sen avulla parantaa tehokkuutta. Li-
sdksi tutkittiin, miten Lean Six Sigma -menetelmid voidaan hyddyntdé asiantuntijatyon tehokkuuden
kehittamisessi. Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd SPC i -kortti soveltuu tehokkuuden mittaamiseen.
SPC i -kortin selkeédn visualisoinnin avulla voidaan tunnistaa poikkeamat ja erityissyyt, mikéd tukee te-

hokkuuden parantamista ja prosessien hallintaa.

Asiantuntijatyon tehokkuuden tulokset lapimenoajoista ja valmistusnopeudesta olivat keskendin sa-
man suuntaisia. Koko T&K-hankkeen asiantuntijan tehokkuuden ldpimenoajassa esiintyi yksi erityis-
syy, joka selittyi kesdlomakaudella. Loput havainnot sijoittuvat ohjausrajojen sisdpuolelle ja ldhelle
keskiarvoa, mika osoitti vaihtelun olevan normaalia ja prosessin hallinnassa. Kaksi havaintoa poikkesi
kuitenkin muista, mika selittyi odotusajoilla. Asiantuntijatyon tehokkuutta ldpimenoajassa voidaan pi-
tad ennustettavana. Koko T&K-hankkeen valmistusnopeuden SPC-kdyra pysyi asetettujen ohjausrajo-
jen sisdpuolella, mikd osoitti myds, ettd asiantuntijatyon tehokkuus oli tilastollisesti hallinnassa ja suo-
rituskyky ennustettavissa. Kolme poikkeamaa kuitenkin havaittiin, joissa valmistusnopeus oli pidempi
kuin muissa. Ne selittyivit odotusajoista, joiden todettiin vaikuttavan virtaustehokkuuteen ja mahdolli-
suuteen aiheuttaa pullonkauloja. Lapimenoajat ja valmistusnopeudet pysyivit jokaisen PDSA-syklin ja
sen vaiheiden SPC-kiyrissd stabiileina. Havaintojen mééra oli kuitenkin pieni, joten SPC i -kortit toi-

mivat ensisijaisesti havainnollistavina mittareina.

Ulkopuolisen palveluntuottajan teknisen kehittdmisen ldpimenoaika lyheni eksponentiaalisesti ensim-
maéisestd versiosta seitseménteen versioon. Ensimmadinen havainto oli erityissyy, mutta muut pysyivét
ohjausrajojen sisdpuolella. Ulkopuolisen palveluntuottajan ja T&K-hankkeen Do-vaiheiden ldpimeno-
ajassa havaittiin kaksi erityissyytd, jotka liittyivit paikallisen tekodlyn kahteen ensimmaéiseen versioon.
Juurisyyta ei voitu selvittdd, silld paikallisen tekodlyn kehittdminen oli kesken eik ulkopuoliselta pal-
veluntuottajalta ollut saatavissa muuta tarvittavaa aineistoa. Todettiin tdrkedmmaéksi osoittaa kohdeor-

ganisaatiolle ulkopuolisen palvelutuottajan tehokkuus kehitystydssa.
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Tyon paitavoitteena kohdeorganisaatiolle oli kehittdd kohdetoimialan johdon kéyttoon mittari, joka
tekee tuottavuuden parantamisen nikyviksi. Tavoitteena oli myds visualisoida kohdetoimialan esihen-
kiloille tulevien kehitysprojektien resurssitarpeita, aikatauluja ja suunnitteluun vaatimaa aikaa seké tar-
jota ideoita muihin kéyttotarkoituksiin SPC i -kortille. Tulokset osoittivat, ettd néihin tavoitteisiin
padstiin. Asiantuntijan T&K-hankkeen aineistosta laadittiin SPC 1 -kortit lipimenoajoista ja valmistus-
nopeuksista, jotka kuvasivat asiantuntijatyon tehokkuuden stabiiliksi. Samalla osoitettiin, ettd ulkopuo-
lisen palveluntuottajan tehokkuutta voi mitata SPC i -kortin avulla. Kohdetoimialalle esitettiin mittari,
jonka avulla kehitysty6td voidaan jatkossa suunnitella ja seurata dataperusteisesti. SPC i -kortti visuali-
sol ymmarrysté asiantuntijatyon tehokkuudesta seki auttaa tunnistamaan hukkaa ja vaihtelua. Lean Six

Sigma -ajattelun avulla havaintoja voi hyddyntda prosessien jatkuvassa parantamisessa.

Tutkimustulokset asiantuntijatyon tehokkuudesta olivat SPC 1 -kortin mukaan hallittuja, mutta Lean
Six Sigman nékokulmasta vaihtelua, hukkaa ja odotusaikoja voisi vihentdi. Jotta saataisiin lyhyemmat
lipimenoajat ja nopeammat valmistusnopeudet, parempaa virtaus- ja resurssitehokkuutta varten kehi-
tysehdotuksiksi laadittiin arvovirtakaavion kuvaaminen, fifo:n kayttéonotto ja DMAIC-ongelmanrat-

kaisumenetelmén hyddyntdminen.

Tutkimus osoitti, ettd SPC i -kortit tekevét asiantuntijatydn tehokkuuden nikyviksi. SPC i-kortti ja
Lean Six Sigma tarjoavat tydkalun sekd kohdetoimialakohtaiseen ettd organisaation laajuiseen kehitta-
mistyohon. Menetelmid voivat hyddyntdd myds muut organisaatiot, eivétkd ne ole sidonnaisia yhteen
tiettyyn alaan tai tehtdvdan. Tadma havaittiin tutkimalla ulkopuolisen palvelutuottajan l&pimenoaikaa.
SPC i -kortti havainnollistaa poikkeamat ja erityissyyt, kun taas Lean Six Sigma tarjoaa menetelman,
jolla juurisyyt voidaan selvittdd. Tutkimustuloksia voidaan pitdé luotettavina ja hyddynnettavini tule-

vaisuuden kehitystyossa.
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