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Tama kandidaatintutkielma késittelee Lean-menetelman hyddyntamista tuotannon kehittami-
sessa sekd sen vaikutuksia organisaation tehokkuuteen ja kilpailukykyyn. Lean on alun perin Ja-
panin autoteollisuudessa kehitetty toimintamalli, jonka keskeisena tavoitteena on hukan vihen-
taminen, prosessien sujuvoittaminen seka asiakasarvon maksimoiminen.

Keskityn tutkimuksessa tarkastelemaan Lean-menetelmia, niiden keskeisia tyokaluja seka niiden
soveltuvuutta erilaisiin tuotantoymparistoihin. Lisaksi tydssa analysoidaan Lean-ajattelun kayt-
toonottoon liittyvia haasteita ja edellytyksia. Tutkimuksen tavoitteena on syventdaa ymmarrysta
Lean-ajattelusta ja sen merkityksesta tuotannon kehittamisessa ja organisaation kilpailukyvyn
parantamisessa. Tutkimus on toteutettu kirjallisuuskatsauksena, jossa hyodynnetdan alan kes-
keisia tutkimuksia ja julkaisuja.

Ty6ssa kasitellaan keskeisia Lean-tyokaluja, kuten 55-menetelmas, arvovirtakartoitusta (VSM),
kokonaisvaltaista tuottavaa kunnossapitoa (TPM) seka jatkuvan parantamisen periaatetta (Kai-
zen). Naiden tyokalujen avulla voidaan tunnistaa ja poistaa prosesseissa esiintyvaa hukkaa seka
parantaa tuotannon laatua ja tehokkuutta.

Tulokset osoittavat, ettd Lean-ajattelu voi merkittavasti parantaa organisaation suorituskykya,
mutta sen onnistunut kdyttoonotto edellyttda johdon sitoutumista, henkiléston osallistamista
seka organisaatiokulttuurin muutosta. Erityisesti systemaattinen kdyttéonotto ja jatkuva kehit-
taminen ovat keskeisia onnistumisen tekijoita.

Johtopaatoksena voidaan todeta, ettd Lean-menetelma tarjoaa tehokkaita ja sovellettavia tyo-
kaluja tuotantoprosessien kehittdmiseen. Lean-menetelman keskeinen arvo ei ole yksittaisissa
tyokaluissa, vaan sen kyvyssa yhdistaa operatiivinen tehokkuus, jatkuva oppiminen ja organisaa-
tiokulttuurin kehittaminen yhdeksi kokonaisuudeksi. Lean-menetelman hyodyt realisoituvat
vain, mikali sitad sovelletaan johdonmukaisesti ja pitkdjanteisesti osana organisaation toimintaa.

AVAINSANAT: Lean, Lean-tyokalut, Lean-menetelmat, tuotannon kehittaminen, jatkuva pa-
rantaminen, tuotannon tehokkuus, hukan eliminointi, suorituskyky
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1 Johdanto

Nykyajan teollisuus toimii osana toimintaymparist6a, jossa kiihtyva globaali kilpailu, di-
gitalisaatio ja kasvavat vaatimukset kestavan toiminnan ymparilla ovat suuressa roolissa.
Eri organisaatioiden on kyettdva tehostamaan toimintaansa pysyakseen kilpailukykyi-
sena taman paivan toimintaymparistdssa. Lean-ajattelu on yksi vakiintuneimmista ja
merkittavimmista tuotantoprosessien kehittamisen menetelmista. Sen paatavoite on ar-

von luominen asiakkaalle mahdollisimman vahaisilla resursseilla.

Toyotan kehittdma tuotantojarjestelma (eng. Toyota Production System, TPS) on Lean-
menetelman kulmakivi (Liker, 2021, s. 4). Se on |ahtdisin Japanin valmistusteollisuudesta.
Likerin (2021, s. 19-20) mukaan toisen maailmansodan jalkeen resurssit Japanin tuotan-
nossa olivat tiukat, mika pakotti Toyotan insin66rit poistamaan tuotantoprosessista kai-
ken mika ei tuottanut arvoa loppuasiakkaalle. Taman kehitystyon seurauksena syntyi

Lean-filosofia, jonka keskeisena periaatteena on hukan systemaattinen eliminointi.

Alun perin Japanin autoteollisuuteen kehitetty Lean on nykypdivdan mennessa levinnyt
kaikille teollisuuden aloille. Leanin merkitys ei ole vahentynyt teollisten vallankumouk-
sien myotd, vaan se on toiminut tyokaluna digitalisaation kehityksessa (Kumar ja muut,
2022, s. 1188). Kumar ja muut (2022, s. 1189) toteavat Leanin merkityksen tuotannossa
perustuvan sen kykyyn vahentda lapimenoaikoja ja kustannuksia sekad parantaa laatua

samanaikaisesti.

Tutkimuksen aihe valikoitui oman kiinnostuksen pohjalta. Lean-filosofiaa on tutkittu laa-
jasti jo aiemmin. Aiemmat tutkimukset keskittyvat usein yksittaisiin tyokaluihin, toi-
mialoihin tai suorituskykymittareihin. Kokonaisvaltainen tarkastelu, jossa yhdistetdan
menetelmat, vaikutukset, hyodyt ja haasteet tuotantoprosessin kehittamisen nakodkul-
masta jaa usein hajanaiseksi. Taman vuoksi tdssa kandidaatintutkielmassa Lean-mene-

telmaa tarkastellaan kokonaisuutena kirjallisuuskatsauksen avulla.



1.1 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Taman kirjallisuustutkimuksen tavoitteena on muodostaa ymmarrettava kokonaisvaltai-
nen kuva Lean-menetelman hyddyntamisesta tuotantoprosessin kehittamisessa. Tutki-
muksessa selvitetddn, kuinka Lean-filosofialla ja sen eri tydkaluilla saavutetaan tuloksia
tuotantoprosessin kehittamisessa. Tavoitteena on myds tunnistaa tekijat ja menetelmat,

jotka toimivat rajoittavina tai edistavina tekijoina tuotantoprosessin kehittamisessa.

Tutkimuksen tavoitteet on tiivistetty seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
1. Miten Lean-menetelmaa sovelletaan tuotantoprosessien tehostamiseen eri teol-
lisuudenaloilla?
2. Mitka ovat Lean-menetelman keskeiset tydkalut ja toimintatavat, ja miten ne vai-
kuttavat tuotantoprosessin suorituskykyyn?
3. Millaisia vaikutuksia Lean-menetelman kayttdonotolla on organisaation henkil6s-

toon, prosesseihin seka tuotannon tehokkuuteen, laatuun ja kustannuksiin?

1.2 Tutkimusmenetelmat ja aiheen rajaus

Tutkimus toteutetaan kirjallisuuskatsauksena. Tutkimuksen tavoitteena ei ole tarkastella
yvhden organisaation toimintaa empiirisesti, vaan muodostaa aiemman kirjallisuuden
pohjalta kokonaiskuva Lean-menetelman hyédyntamisesta tuotantoprosessin kehittami-
sessa. Tutkimusaineisto koostuu vertaisarvioiduista tieteellisista artikkeleista ja keskei-
sistd teoksista. Aineistovalinnoissa painotettiin tuoreita julkaisuja, jotta Lean-menetel-

man tarkastelu vastaisi nykyisen teollisuusympariston kehitysta.

Tutkimuksen rajaus kohdistettiin organisaation sisdisten tuotantoprosessien kehittami-
seen Lean-menetelman nakdkulmasta. Lahteitd rajattiin erityisesti siten, etta ne kéasitte-
livat Lean-menetelman soveltamista eri tuotantoymparistoissa, keskeisia tyokaluja, vai-

kutuksia tuotannon suorituskykyyn seka kayttéonoton hyotyjad, haasteita ja onnistumi-



sen edellytyksia. Lahteita rajattiin niin, ettd ne vastaisivat mahdollisimman hyvin tutki-
muskysymysten teemoja. Etusijalle asetettiin mahdollisimman tuoreet julkaisut, jotta

tarkastelu kuvaisi mahdollisimman hyvin nykyaikaista teollisuusymparistoa.

Tutkimusaineiston ulkopuolelle rajattiin lahteet, jotka keskittyivat ensisijaisesti esimer-
kiksi toimitusketjun hallintaan, hankintalogistiikkaan tai muihin teemoihin, jotka eivat
liittyneet suoraan organisaation sisdisten tuotantoprosessien kehittamiseen. Lisaksi pois
jatettiin sellaiset lahteet, joiden yhteys tutkimuskysymyksiin jai heikoksi tai jotka kasitte-

livat Lean-ajattelua liian yleisellad tasolla ilman yhteytta tuotantoprosesseihin.

Aineiston hankinta suoritettiin monista eri tietokannoista monessa vaiheessa. Ensimmai-
sessa vaiheessa haettiin Lean-menetelmaa yleisesti kasittelevia lahteita. Tavoitteena oli
|6ytaa aineistot, jotka selittavat Lean-menetelman keskeiset periaatteet ja tydkalut. Toi-
sessa vaiheessa hakua tarkennettiin tuotantoprosessien kehittamiseen, suorituskykyvai-
kutuksiin, henkiloston rooliin ja eri toimialojen sovelluksiin. Kolmannessa vaiheessa et-
sittiin kdyttoonottoon liittyvid haasteita ja rajoitteita seka onnistumisen edellytyksia. Ai-
neistoja haettiin muun muassa seuraavista palveluista: Google Scholar, ScienceDirect ja
ABI Inform Collection. Hakulauseissa yhdistettiin Lean-filosofiaa kuvaavia kasitteita ja
tutkimuskysymysten teemoja kdyttden apuna AND-operaattoria. Englanninkielisinad
hakulauseina kdytettiin muun muassa "lean manufacturing" AND "impact", "lean manu-
facturing" AND "process improvement”, "lean" AND "efficiency" AND "production",

"Toyota Production System", "lean philosophy" ja "lean management".

Tutkielmaprosessin tekemisen apuna on hyddynnetty tekodlyd. Tekodlya on kaytetty
idean jalostamisessa, hakulauseiden ideoinnissa, sisallysluettelon tekemisessa ja tiedon-
haun tukena ldhteiden validoinnissa. Kirjoitusprosessin aikana tekodlya on kaytetty
apuna rakenteiden tarkastamisessa seka parantamisessa ja kielellisessa muotoilussa.
Naiden lisaksi tekodlyd on hyodynnetty aineistojen kddntdamisessa suomeksi ja varmista-

misessa, ettd lahdeaineistojen tulkinta on oikein.



1.3 Tutkimuksen rakenne

Tutkielma koostuu viidesta paaluvusta. Tutkielmassa edetdan tutkimusaiheen taustoi-
tuksesta teoreettiseen tarkasteluun. Tutkielman loppupuolella syvennytaan tutkimusky-
symysten analysointiin ja lopulta johtopaatdksiin. Rakenteen tarkoituksena on muodos-
taa johdonmukainen kokonaisuus, jossa Lean-menetelman hyddyntamista tuotantopro-
sessin kehittdmisessa tarkastellaan sekd teoreettisesta ettd kaytannollisestda nakokul-

masta.

Ensimmaisessa luvussa esitelldan tutkimuksen tausta, tavoitteet, tutkimuskysymykset,
tutkimusmenetelma seka aiheen rajaus. Luvun tehtdavana on perustella tutkimusaiheen
ajankohtaisuus ja merkitys. Aluksi maaritellaan, millaisesta ndkékulmasta Lean-menetel-
maa tassa tutkielmassa tarkastellaan. Toisessa luvussa muodostetaan tutkielman teo-
reettinen perusta kasittelemalld Lean-ajattelun keskeisia periaatteita, tydkaluja ja toi-
mintatapoja. Toisessa luvussa tarkastellaan myods Lean-menetelman vaikutuksia tuotan-
non suorituskykyyn seka henkildston roolia osana jatkuvaa parantamista ja tuotantopro-
sessien kehittdmistd. Kolmannessa luvussa syvennytdaan Lean-menetelmadn soveltami-
seen eri teollisuudenaloilla ja erilaisissa tuotantoymparistoissa. Tarkastelun kohteena
ovat erityisesti toimialakohtaiset painotukset, kdytannon soveltamismahdollisuudet
seka Lean-ajattelun yhteydet kestavyyteen ja taloudelliseen suorituskykyyn. Neljannessa
luvussa vastataan tutkimuskysymyksiin aiemman kirjallisuuden pohjalta ja esitetdaan tut-
kielman keskeiset johtopaatokset. Luvussa arvioidaan muun muassa Lean-menetelman
soveltuvuutta nykyaikaisessa teollisuudessa ja onnistuneen kayttéonoton edellytyksia.
Lisdksi tarkastellaan Lean-menetelman vaikutuksia tuotannon tehokkuuteen, laatuun,
kustannuksiin ja henkilostoon. Viidennessa luvussa kootaan yhteen tutkielman keskeiset

havainnot, arvioidaan tyon rajoitteita ja esitetdan mahdollisia jatkotutkimusaiheita.



2 Lean-filosofia ja sen menetelmat

Lean-ajattelu tunnetaan kirjallisuudessa useilla eri nimikkeilld, kuten Lean-valmistus,
Lean-tuotanto ja Lean Management (Munro ja muut, 2022). Lean-menetelman tavoit-
teena on minimoida hukka (muda) eli tuottamaton toiminta tuotantoprosessissa seka
maksimoida tuotettava arvo asiakkaalle (Liker, 2021, s. 14). Kumarin ja muiden (2022, s.
1188) mukaan kyseessa on tekniikka, jolla pyritddn poistamaan tuottamaton toiminta ja

tehostamaan valmistusprosessia.

Likerin (2021, s. 12) mukaan Lean-ajattelu pohjautuu Toyotan kehittdmaan tuotantojar-
jestelmaan. Garcia-Buendian ja muiden (2021, s. 406) mukaan Lean-menetelma voidaan
ymmartda tuotantoymparistoissd sovellettavana johtamisjarjestelmand, joka koostuu
erilaisista kaytannoista ja tyokaluista. Nykypadivadan mennessa Lean on kehittynyt laajasti

kaytetyksi johtamisjarjestelmaksi (Gil-Vilda ja muut, 2021).

Lean-menetelma keskittyy virtaustehokkuuteen, prosessien standardointiin ja jatkuvaan
parantamiseen (Womack & Jones, 2003). Kumar ja muut (2022, s. 1188) puolestaan maa-
rittelevat Lean-menetelméan keskittyvan tuotteen laatuun alhaisin kustannuksiin ja asi-
akkaiden tyytyvaisyyteen. Liker (2021, s. 14) kertoo, etta Leanin ytimessa on arvon mak-
simointi asiakkaalle minimoimalla hukka. Lean-menetelman avulla organisaatiot pysty-
vat parantamaan tuotteiden laatua, lyhentamaan lapimenoaikoja seka hallitsemaan re-

sursseja seka kustannuksia (Liker, 2021, s. 13).

2.1 Lean-menetelman periaatteet ja merkitys tuotannossa

Womackin ja Jonesin (2003) mukaan Lean-menetelma pohjautuu viiteen perusperiaat-
teeseen: arvoon, virtaukseen, arvovirtakartoitukseen, imuohjaukseen ja taydellisyyden
tavoitteluun. Arvon maaritys aloitetaan loppuasiakkaan tarpeista, minkd mukaan ohja-

taan koko tuotannon toimintaa (Womack & Jones, 2003). Virtaus-periaate varmistaa,
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ettd tuotantoprosessi etenee ilman keskeytyksia eika sisalla turhia valivarastoja (Wo-
mack & Jones, 2003). Kumar ja muut (2022, s. 1190) kertovat, etta arvovirtakartoituksen
avulla tunnistetaan ja eliminoidaan prosessista ne vaiheet, jotka eivat tuota lisdarvoa
tuotteelle. Imuohjaus tarkoittaa Kumarin ja muiden (2022) mukaan tuotannon kaynnis-
tamista vasta kun on todellista kysyntaa. Taydellisyyden tavoittelu eli Kaizen tarkoittaa

jatkuvaa parantamista (Kumar ja muut, 2022, s. 1189).

Tuotantoprosessin kehittamisessa ja tehostamisessa Leanin merkitys nousee esiin hukan
tunnistamisessa ja poistamisessa (Tayal & Kalsi, 2021, s. 1983). Munron ja muiden (2022)
mukaan tyovaihe katsotaan arvoa tuottavaksi vain, jos asiakas tunnistaa sen arvon, vaihe
muuttaa fyysisesti tuotetta ja se suoritetaan oikein ensimmaisella kerralla. Kaikki muu

toiminta tuotteen parissa luokitellaan heidan mukaansa hukaksi.

Klein ja muut (2021, s. 2-3) jakavat hukan seitsemadan tai kahdeksaan kategoriaan, joita
ovat muun muassa ylituotanto, odottaminen, kuljetus ja virheelliset tuotteet. Tayal ja
Kalsi (2021, s. 1983) toteavat, etta tuotannon hukkia pystytddan vahentamaan ja hallitse-
maan oikean ldhestymistavan valinnan myota. On paatettava, keskitytaanko prosessin

laadun, ajan vai kustannusten hallintaan (Tayal & Kalsi, 2021, s. 1983).

2.2 Operatiiviset menetelmat ja kunnossapitostrategiat

Lean-johtamisfilosofian keskeinen osa-alue on kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito
(eng. Total Productive Maintenance, TPM), jonka tavoitteena on parantaa tuotannon
suorituskykya, luotettavuutta ja kapasiteetin kayttoa (Tayal & Kalsi, 2021, s. 1984). Tayal
ja Kalsi (2021, s. 1984) kirjoittavat, ettda TPM pyrkii muuttamaan organisaatiokulttuuria
niin laadun, yllapidettavyyden kuin tiimityoskentelyn osalta. Nelivaiheinen prosessi sisal-

tda valmistelun, esittelyn, toteutuksen ja vakiinnuttamisen (Tayal & Kalsi, 2021, s. 1985).
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Yksi TPM-strategian tarkeimmistad pilareista on autonominen kunnossapito (eng. Au-
tonomous Maintenance, AM). Tayalin ja Kalsin (2021, s. 1986) mukaan se on toiminta-
malli, jossa koneen operaattorit suorittavat perushuoltoja ja ennaltaehkaisevia tarkas-
tuksia. Tama vaikuttaa huoltohenkiléston maaraan, vasteaikoihin ja laitteiden kayttoas-

teeseen (Tayal & Kalsi, 2021, s. 1986).

Kunnossapitostrategiaan kytkeytyy vahvasti 55-menetelma. 55-menetelma on erds Lean-
menetelmista ja se on saanut nimensa viidesta japaninkielisesta sanasta: seiri (sorttee-
raus), seiton (systematisointi), seiso (siivous), seiketsu (standardointi) ja shitsuke (seu-
ranta) (Tayal & Kalsi, 2021, s. 1985-1986). Tayalin ja Kalsin (2021, s. 1986) kertovat me-
netelman avulla organisaation voivan vahentda varastoja, minimoida hukan maaraa ja
parantaa toiminnan taloudellisuutta luomalla jarjestelmallisen ja turvallisen tydymparis-

ton.

Ongelmien juurisyiden selvittamiseen ja ratkaisemiseen kaytetdan usein kalanruotokaa-
viota (eng. Fishbone Diagram, FBD) (Tayal & Kalsi, 2021, s. 1986). Se tunnetaan myds
kehittdajansa nimen mukaan Ishikawa-kaaviona. Tayalin ja Kalsin (2021, s. 1986) mukaan
tyokalu on visuaalinen syy-seuraus-analyysi, joka mallintaa ongelman paasyyt ja niiden

alahaarat paljastaen hairididen alkuperan ja niiden vaikutukset.

Paatoksenteon tueksi ja kehityskohteiden priorisointiin hyddynnetdan Pareto-analyysia
(PA), joka pohjautuu niin kutsuttuun 80/20-periaatteeseen (Cravener, 1993). Cravener
(1993) mukaan analyysin teoreettisena perustana on havainto siita, etta tyypillisesti 80
prosenttia tuotannon ongelmista tai laatuvirheista johtuu vain 20 prosentista kriittisia

syita.

2.3 Lean-tyokalut ja niiden hyodyt

5S-menetelma on viidesta erilaisesta vaiheesta koostuva organisointimenetelma, joka

tehostaa operaatioiden hallintaa (Munro ja muut, 2022). Se on erds Lean-menetelméan
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tyokalu. 55-menetelma on havainnollistettu kuvassa 1. Sen ensisijainen vaikutus suori-
tuskykyyn on hukka-ajan vahentaminen, kun tyontekijoéiden ei tarvitse etsia tydkaluja tai
materiaaleja (Munro ja muut, 2022). Lisdksi 5S-jarjestelma parantaa tyoturvallisuutta,
vahentaa vaaratekijoita ja auttaa havaitsemaan poikkeamat prosessissa valittomasti jar-

jestelmallisen tuotantoympariston vuoksi (Tayal & Kalsi, 2021, s. 1985-1986).

Sortteeraus Systematisointi Siivous Standardisointi
&=—¢ [ —

= | |
2 Q@WT ===

Kuva 1. 55-menetelma (mukaillen Lean Lion, ei paivaysta).

Just-In-Time (JIT) on Toyotan kehittdma tuotantostrategia, jonka tavoitteena on parantaa
tuottoa minimoimalla varasto ja siihen liittyvat kustannukset (Munro ja muut, 2022).
Guptan ja Jainin (2013, s. 244) mukaan Just-In-Timen perusajatuksena on toimittaa jo-
kaiselle prosessivaiheelle yksi osa kerrallaan juuri silloin kun sita tarvitaan. Kanban-jar-
jestelmaa hyodynnetaan usein Just-In-Time-strategian toteuttamisessa. Kanban-jarjes-
telmd on imuohjausjarjestelma, joka esimerkiksi sdatelee materiaali- ja tietovirtoja
(Munro ja muut, 2022). Jarjestelman periaate on, ettad edeltdva vaihe toimittaa osia vain
tarpeeseen, mika ehkaisee osien tarpeetonta varastointia tuotantoalueella (Gupta & Jain,
2013, s. 245-246). Singhin ja Kumarin (2020, s. 469) korostavat LPS-menetelmaa (eng.
Last Planner System), joka parantaa tyon etenemisen luotettavuutta ja vahentaa erilais-
ten muuttujien aiheuttamaa stressia, vaihtelua ja kuormittavia tekijoita projektin eri osa-

puolille.

Arvovirtakartoitus (eng. Value Stream Mapping, VSM) on graafinen menetelma, jolla vi-
sualisoidaan ja analysoidaan organisaation virtausta (Kumar ja muut, 2022). Arvovirta-
kartoitus koostuu kaikista toiminnoista, joita tarvitaan tuotteen tai palvelun toimitta-
miseksi asiakkaalle alkaen tuotteen tilauksesta ja paattyen toimitukseen (Munro ja muut,

2022, s. 46—48). Sen tavoitteena on tunnistaa arvovirrassa esiintyva nakyva ja piileva
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hukka seka erotella arvoa tuottavat toiminnot arvoa tuottamattomista (Gupta & Jain,

2013, s. 245-246).

Kaizen on japanilainen termi jatkuvalle parantamiselle (Gupta & Jain, 2013, s. 245-246).
Se perustuu ajatukseen, ettd jatkuva kehitystyd on ainoa keino saavuttaa taydellisyys ja
poistaa hukka prosessista (Kumar ja muut, 2022, s. 1191). Kaizenin tavoitteena on

tuottavuuden parantamisen lisdksi lisata tyontekijoiden osallistumista ja innovointia.

PDCA-sykli (eng. Plan—-Do—Check—Act) on nelivaiheinen jatkuvan parantamisen malli,
jota hyodynnetdan laajasti Lean-ajattelussa prosessien systemaattiseen kehittamiseen.
Kuvassa 2 on esitetty PDCA-syklin vaiheet. PDCA-sykli voi toimia tarkedana mekanismina
Lean-ymparistossa, koska se tukee prosessien systemaattista kehittamista ja jatkuvaa
oppimista (Jelenc ja muut, 2020, s. 11). Mallissa muutoksia suunnitellaan ja toteutetaan
kokeellisesti, minkd jadlkeen niiden toimivuutta arvioidaan ja soveltuvat ratkaisut
vakiinnutetaan osaksi organisaation kaytantoéja. Ensimmainen vaihe, suunnittele (eng.
Plan), sisaltdd ongelman analysoinnin seka toimintasuunnitelman laatimisen (Jelenc ja
muut, 2020, s. 12 —13). Taman jalkeen kuvan 2. mukaisesti toteutusvaiheessa, toimi (eng.
Do), suunnitelma vieddan kaytantoon (Jelenc ja muut, 2020, s. 13-16). Jelenc ja muut
(2020, s. 13-16) kertovat, ettd toteutus tehddan usein pienimuotoisina kokeiluina,
hallittavuuden parantamiseksi, riskien minimoimiseksi ja uuden oppimiseksi seka
kehittamiseksi. Kolmannessa vaiheessa, tarkista ja arvioi (eng. Check), analysoidaan ja
arvioidaan kerattyja tuloksia suhteessa asetettuihin tavoitteisiin (Prashar, 2017, s. 285).
Viimeisessa vaiheessa, toimi ja vakiinnuta (eng. Act), toimiviksi osoittautuneet ratkaisut
standardoidaan (Prashar, 2017, s. 285—-286). Jos arvioinnin tulokset eivat tayta tavoitteita,
syklia jatketaan palaamalla uudelleen suunnitteluvaiheeseen (Jelenc ja muut, 2020, s.
15). N&in PDCA-sykli muodostaa toistuvan silmukan, jonka avulla organisaatiot voivat
kehittda toimintaansa systemaattisesti, vahentda hukkaa ja saavuttaa mitattavia

parannuksia prosesseissaan.
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PLAN - DO
suunnittele toteuta

tulokset
eivat olleet

tyydyttavia

ACT CHECK

Toimi/vakiinnuta tarkasta/arvioi

—

tulokset olivat
tyydyttavia

Kuva 2. PDCA-syklin toiminta (tekijan oma kuva).

2.4 Lean-menetelman vaikutukset tuotannon suorituskykyyn

Tayalin ja Kalsin (2021, s. 1985-1986) mukaan Lean-tydkalujen, kuten 55-menetelman ja
autonomisen kunnossapidon (AM) implementointi eli kdytannodn toteutus voi parantaa
tuotannon suorituskykya ja johtaa parannuksiin my6s tuotannon jarjestelmien hallin-
nassa. Tama perustuu hukan hallinnan tehostumiseen. Kun etsimiseen kuluva aika ja
odottamattomat konepysahdykset minimoidaan seka kunnossapidon perustoimet siirre-
tadn operaattoreille, prosessin kokonaistehokkuus kasvaa (Tayal & Kalsi, 2021, s. 1985—
1987). Kumar ja muut (2022, s. 1191) kertovat esimerkkinad tuotannon tuottavuuden pa-
ranemisen ja hukan vahentymisen. Nama johtavat lapimenoaikojen lyhenemiseen ja vir-
hetasojen laskuun. Diesten ja muiden (2021, s. 116—120) mukaan Lean-valmistuksella on

havaittu positiivinen yhteys yrityksen kannattavuuteen. Dieste ja muut (2021, s. 115) ko-



15

rostavat Lean-menetelmien hyodtyjen nakyvan usein vasta keskipitkalla tai pitkalla aika-
valilla. Puolestaan implementointiin liittyvat investoinnit voivat heikentaa taloudellisia

tuloksia lyhyella aikavililla (Dieste ja muut, 2021, s. 115).

Diesten ja muiden (2021, s. 112—-115) mukaan Lean-valmistuksella on havaittu positiivi-
nen yhteys yrityksen taloudelliseen suorituskykyyn, etenkin myyntiin ja voitollisuuteen
liittyvien mittareiden osalta. Singhin ja Kumar (2020, s. 469) korostavat, etta onnistunut
prosessikehitys edellyttdaa muutakin kuin vain pelkkien Lean-tyokalujen kayttéonottoa
tai hyodyntamista. Tuotannon koko arvoketjun optimointi ja eri osapuolten tiivis yhteis-

ty6 on avain onnistuneeseen prosessikehitykseen (Singh & Kumar 2020, s. 469).

2.5 Tyontekijan rooli Lean-ajattelussa

Vaikka Lean usein ndhdaan pelkkdana hukan poistamisen tyokalustona, se edellyttda
my0Os organisaatiokulttuurin muuttamista sellaiseksi, ettd se edistda jatkuvaa paranta-
mista ja kaikkien tyontekijoiden osaamisen kehittamista (Munro ja muut, 2022, s. 32).
Singhin ja Kumarin (2020, s.468) mukaan suurimpia syita, miksi tuotantoprosessi ei ke-

hity, ovat juurtuneet toimintatavat, sitoutumisen puute ja puutteellinen koulutus.

Miller ja Leyer (2025, s. 2076) korostavat, etta tyontekijan yksilollinen kokemus tuotan-
toprosessin toimivuudesta on erittdin tarked tekija tuotantoprosessin kehittamisessa.
Kun tyontekija kokee organisaation kdyttavan Lean-menetelmia oikein esimerkiksi stan-
dardoitujen tydmenetelmien tai selkedn varastonhallinnan kautta, kokee tyontekija voi-
vansa hyvin. Tama kokemus voi lisdta tyontekijan sitoutumista tydmenetelmiin ja niiden

johdonmukaiseen noudattamiseen (Miller & Leyer, 2025, s. 2075-2085).

Nykyaikaisessa tuotannossa tyontekijoiden rooli on muuttunut suorittavasta portaasta

aktiivisiksi innovaoijiksi. Tyontekijalahtoinen innovointi tarkoittaa prosessia, jossa tyonte-
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kijat itse tunnistavat tuotannon pullonkauloja ja kehittavat ratkaisuja niiden korjaa-
miseksi (Miller & Leyer, 2025, s. 2077). Singh ja Kumar (2020, s. 468—469) toteavat, etta
visuaalinen hallinta ja tyontekijoiden vadlinen parantunut viestinta ovat avainasemassa

hukan poistamisessa seka tyon etta prosessin kehittamisessa.
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3 Lean-menetelman soveltuvuus eri tuotantoymparistoissa ja

teollisuudenaloilla

Lean-filosofian juuret ovat autoteollisuudessa kokoonpanoprosesseissa, mutta nykyaan
sen perusajatusta eli hukan poistamista toteutetaan lahes kaikilla teollisuuden aloilla.
Gupta ja Jain (2013, s. 241-242) kertovat Leanin olevan laajasti sovellettu valmistusfilo-
sofia eri teollisuudenaloilla. Soveltamistavat ja painotukset vaihtelevat eri teollisuuden-
aloilla riippuen tuotannon volyymista, tuotevariaatioiden maarasta ja itse prosessin

luonteesta.

Valmet oli yksi ensimmaisistd suomalaisyrityksista, joka onnistui parantamaan kilpailuky-
kyaan siirtymalla tiimipohjaiseen organisaatioon ja lyhentamalla lapimenoaikoja. ABB
osoitti Lean-periaatteiden soveltuvan myds monimutkaisten ja raataldityjen teknisten
tuotteiden valmistukseen etenkin odotusaikojen suhteen. ABB:n Suomen yksikot ovat
olleet edellakavijoita tilaus- ja toimitusketjun lapimenoaikojen puolittamisessa Lean-me-

netelmaa hyvaksikayttden. (Kajaste ja Liuko, 1994)

Singh ja Kumar (2020) kertovat tutkimuksessaan rakennusalan tuotantoprosessissa
hukka-ajan osuuden olevan jopa 57 %, kun taas valmistavassa teollisuudessa hukka-aika
on vain 12 %. Juurtuneet toimintatavat, puutteellinen koulutus, johdon vahainen sitou-
tuminen sekda myos asiakkaiden alhaiset vaatimukset ovat keskeisia tekijoitd suureen
hukka-aikaan rakennusalalla (Singh ja Kumar, 2020, s. 468). Nama ovat yleisia syitd suu-

reen hukkaan my6s muilla teollisuuden aloilla.

3.1 Toimialakohtaiset painotukset Lean-menetelman soveltamisessa

Valmistavassa teollisuudessa, kuten kokoonpanoteollisuudessa, Lean keskittyy tyypilli-
sesti tuotantoprosessin virtauksen parantamiseen ja valivarastojen minimointiin JIT- tai

Kanban-ohjauksen avulla (Munro ja muut, 2022, s. 38). Belekoukias ja muiden (2014, s.
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5357-5362) mukaan kaikkiin valmistavan teollisuuden organisaatioihin tehdyn tutkimuk-
sen perusteella JIT-ohjaus vaikutti suorituskyvyn paranemiseen huomattavasti parem-
min kuin kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito (TPM), Kaizen tai arvovirtakartoitus

(VSM).

Belekoukias ja muut (2014, s. 5346) toteavat, etta Lean-menetelmien vaikutus nykyaikai-
sen valmistavan teollisuuden operatiiviseen suorituskykyyn nakyy erityisesti kustannus-
ten, nopeuden, toimitusvarmuuden, laadun ja joustavuuden kehityksessa. Terveyden-
huollossa Lean puolestaan yhdistyy useammin prosessien sujuvuuteen, potilasvirtojen

hallintaan ja palvelun laatuun (Wang ja muut, 2025).

Kumar ja muut (2022, s. 1190) muistuttavat, etta eri tydtehtadvien standardointi on kriit-
tista eri vaiheiden vaihtelun minimoinnin kannalta. Nykyaikaisessa teollisuudessa koko-
naisvaltainen ymmarrys ja eri tyokalujen kayttd ovat tarkeitd (Kumar ja muut, 2022, s.
1192). Lean ei ole yksittdinen valmis ratkaisu, vaan toimialaan ja tuotantoymparistoon
sovitettava kokonaisuus. Kumar ja muut (2022, s. 1192) korostavat eri teollisuudenalojen
kayttavan ja painottavan eri Lean-tyokaluja, esimerkiksi autoteollisuudessa hyédynne-
taan JIT-ohjausta ja ladketeollisuudessa standardointiin ja laadunvarmistukseen keskity-

taan enemman.

3.1.1 Lean-menetelmd maataloudessa

Lean-menetelman soveltamista on tutkittu myos maataloudessa, jossa tuotantoympa-
ristd poikkeaa olennaisesti valmistavasta teollisuudesta. Monet tunnetut Lean-menetel-
man tydkalut on alun perin suunniteltu muita tuotantosektoreita varten, joten niita ei
voida siirtdd kaytettavaksi suoraan maatalousymparistodon (Carrijo ja muut, 2024, s.
1445). Carrijo ja muut (2024, s. 1444—-1445) toteavat, ettd Lean-menetelmilld on kuiten-
kin potentiaalia maataloussektorilla, mutta sen tyokalujen kaytto edellyttda toimialakoh-

taista mukauttamista.
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Carrijo ja muut (2024, s. 1444) tarkastelivat erityisesti arvovirtakartoituksen (VSM) so-
veltamista kahvitilalla ja osoittivat, etta tyokalua voidaan hyédyntaa myds maataloustuo-
tannon johtamisessa. Arvovirtakartoitus on visuaalinen, helposti ymmarrettava ja kay-
tannon johtamistyota tukeva menetelma. Se soveltuu kaytettavaksi myos maataloudessa.
Tutkimuksen mukaan arvovirtakartoitus voi auttaa maataloudessa tuotantoprosessien
nakyvaksi tekemisessa, pullonkaulojen tunnistamisessa seka tuottavuuden ja kilpailuky-

vyn parantamisessa.

Valmistavan teollisuuden ja maatalouden vililla Lean-menetelman soveltaminen eroaa
erityisesti prosessien hallittavuuden ja ennakoitavuuden nakdkulmasta. Valmistavassa
teollisuudessa Lean nojaa usein standardoituihin tyévaiheisiin, tasaisempaan materiaa-
livirtaan ja esimerkiksi Just-In-Time-ohjaukseen, mitkd mahdollistavat hukan tehokkaan
vahentamisen ja virtauksen optimoinnin (Belekoukias ja muut, 2014). Maataloudessa
Lean-ajattelun soveltaminen on sen sijaan sidoksissa biologisiin tuotantoprosesseihin,
sadolosuhteisiin, kausivaihteluun ja muihin ulkoisiin epavarmuustekijoihin, minka vuoksi
Lean-tyOkaluja ei voida siirtda sinne suoraan valmistavan teollisuuden logiikalla (Carrijo
ja muut, 2024). Lean-menetelman soveltaminen ei ole yksinkertaista, vaan sen onnistu-
minen riippuu vahvasti tuotantoympariston ennakoitavuudesta ja prosessien standar-

doitavuudesta.

3.1.2 Lean-menetelma prosessiteollisuudessa ja palveluymparistéissa

Lean-menetelman soveltaminen nayttaa erilaiselta myos prosessiteollisuudessa, jossa
tuotanto on usein jatkuvaa, teknisesti sidottua ja vahemman joustavaa kuin kokoonpa-
noteollisuudessa. Lean-ajattelun onnistuminen prosessiteollisuudessa riippuu vahvasti
myds organisaation sisaisista tekijoista. Kleszczin (2018, s. 49) mukaan esimerkiksi hen-
kiloston osaaminen, johdon sitoutuminen, tiedonkulku, suunnittelukyky ja yrityksen
koko vaikuttavat siihen, kuinka hyvin Lean-menetelmia voidaan ottaa kdyttoon. Talero-
Sarmienton ja muiden (2024) mukaan myds terveydenhuollossa kdytettavien Lean-me-

netelmien onnistuminen on vahvasti sidoksissa organisaatiokulttuuriin, johtamiseen ja
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henkiloston sitoutumiseen. Akmal ja muut (2020) kuitenkin huomauttavat, etta tervey-
denhuollossa Lean-toteutukset jadvat usein osastokohtaisiksi ja tyokalukeskeisiksi, jol-
loin Lean-ajattelun alkuperdinen kokonaisvaltainen jarjestelmalahtdisyys ei toteudu kay-

tannossa.

Kleszczin (2018, s. 48) tutkimuksen mukaan keramiikkateollisuudessa Lean-ajattelun
kayttoonottoa tulee tarkastella toimialan omista erityispiirteista kasin, silld tuotannon
rakenne, teknologia, resurssit ja asiakasvaatimukset vaikuttavat merkittavasti siihen, mi-
ten Lean voidaan kdytdannossa toteuttaa. Samansuuntaisesti myos Spagnol ja muut (2013)
tuovat esiin, ettd Lean-menetelmien kayttéonottoon terveydenhuollossa liittyy huomat-
tavia organisatorisia ja kulttuurisia esteitd. Lean-ajattelun suurimpia mahdollisuuksia
prosessiteollisuuden toimialalla ovat kilpailukyvyn parantaminen seka asiakkaiden laatu-

ja kustannusodotuksiin vastaaminen entistd tehokkaammin (Kleszcz, 2018, s. 48).

Puu- ja huonekaluteollisuutta koskeva tutkimus osoittaa, ettd Lean-implementointia ra-
joittavat erityisesti osaamiseen, resursseihin seka organisaatiokulttuuriin liittyvat tekijat.
Tutkimuksen mukaan merkittavimpia esteita ovat tyontekijoiden sitoutumisen puute,
johdon vahadinen tuki seka koulutuksen ja Lean-osaamisen puutteet, jotka heikentavat

Lean-menetelmien tehokasta kayttoonottoa. (Abu ja muut, 2022, s. 103-104)

Keramiikkateollisuuden erityispiirteet kuitenkin vaikeuttavat joidenkin Lean-tydkalujen
kayttoa. Kleszczin (2018, s. 49-50) mukaan merkittavia haasteita ovat muun muassa tuo-
tannon jatkuvatoimisuus, varastojen muodostuminen, kysynnan kausivaihtelut, tuotan-
non pullonkaulat seka laaja tuotevalikoima. Esimerkiksi jatkuvatoimiset [ampd&kasittely-
prosessit, kuten uunien kaytto, rajoittavat tuotannon pysayttamista ja uudelleenkdynnis-
tamista. Tama hankaloittaa imuohjauksen ja pienten erdakokojen hyédyntamista kaytan-
nossa. Vaihteleva kysynta voi johtaa siihen, etta yrityksen on yllapidettava varastoja toi-
mitusvarmuuden varmistamiseksi, vaikka Lean-filosofian perusperiaatteisiin kuuluu va-

rastojen minimointi (Kleszcz, 2018, s. 50).
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3.2 Kestdvyys ja taloudellinen suorituskyky

Bertagnollin ja muiden (2021) mukaan Lean-menetelmat, kuten arvovirtakartoitus ja
Just-In-Time, voivat tukea resurssitehokkuutta ja vahentdaa ymparistolle haitallista huk-
kaa. Tama osoittaa, ettd Lean on sovellettavissa strategisena tyokaluna, joka yhdistaa
ekologiset tavoitteet ja operatiivisen tehokkuuden (Bertagnolli ja muut, 2021). Queiroz
ja muut (2023) nostavat esiin, ettd Lean-ajattelulla voi olla yhteys ymparistévastuullisem-
paan toimintaan. Bertagnollin ja muiden (2021) mukaan Lean-menetelmien kaytto pro-
sessien kehittamisessa voi johtaa merkittdviin positiivisiin vaikutuksiin niin prosessien

virtauksessa kuin resurssien kaytén optimoinnissa.

Leanin hyédyntamisen vaikutukset eri aloilla nakyvat lopulta yritysten taloudellisessa
menestyksessa. Diesten ja muiden (2021, s. 118-120) analyysi osoittaa, ettd Lean-val-
mistuksella on positiivinen vaikutus yrityksen kustannustehokkuuteen ja tuottavuuden
kasvuun. Vaikka taloudelliset vaikutukset voivat vaihdella toimialoittain alkuinvestoin-
tien ja implementointitapojen mukaan, pitkan aikavalin tulokset puoltavat Leanin kayt-
toa keskeisena kilpailukykytekijana (Dieste ja muut, 2021, s. 115). Riippumatta teollisuu-
denalasta onnistunut Lean-hyédyntaminen vaatii tasapainoilua operatiivisten tydkalujen,

henkiloston osallistamisen ja taloudellisten tavoitteiden valilla.
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4 Lean-menetelmat tuotantoprosessin kehittamisessa

Tuotantoprosessien kehittamisessa painopiste on siirtynyt yksittdisten Lean-tydkalujen
kayttamisesta kohti kokonaisvaltaista hyddyntamista. Lean-menetelmien toimivuus riip-
puu yha enemman siitd, miten kaytetyt Lean-tyokalut integroituvat osaksi organisaation

johtamista ja jatkuvaa oppimista.

Medeirosin ja muiden (2025, s. 4590-4591) mukaan tyontekijoiden osallistuminen ei ole
Leanissa vain tukeva elementti, vaan yksi sen onnistumisen keskeisista edellytyksista. Vii-
meaikaisten tutkimusten mukaan Lean-filosofian ja digitalisaation valinen suhde on vah-
vistunut. Buerin ja muut (2021) toteavat Leanin ja digitalisaation yhteisvaikutuksen voi-
van parantaa operatiivista suorituskykya enemman kuin kumpikaan lahestymistapa yksi-
naan. Barclayn ja muiden (2022, s. 818—-819) mukaan Lean-siirtyma onnistuu paremmin
silloin, kun organisaatio kykenee arvioimaan realistisesti oman lahtétilanteensa ja val-

miutensa muutokseen.

Lean-menetelma muodostaa teoreettisen ja kdytanndllisen viitekehyksen tuotantopro-
sessien kehittamiselle. Tutkimuksen kirjallisuus korostaa seka operatiivisten tydkalujen
ettd organisaatiokulttuurin merkitystd, mutta niiden valinen painotus vaihtelee tutki-
muksittain. Tama viittaa siihen, ettd Lean-menetelman vaikuttavuus ei perustu yksittai-

siin menetelmiin, vaan niiden kokonaisvaltaiseen soveltamiseen.

4.1 Lean-menetelman soveltuvuus nykyaikaisessa teollisuudessa

Lean-menetelman soveltuvuutta nykyaikaisessa teollisuudessa voidaan tarkastella erityi-
sesti sen kyvyn kautta mukautua eri toimintaymparistoihin. Lean-filosofia ndhdaan yha
relevanttina lahestymistapana, koska sen perusperiaatteet eivat ole sidottuja tiettyyn
kontekstiin (Van Assen, 2018, s. 1312-1313). Habek ja muut (2023, s. 311-312) kertovat

Leanin roolin muuttuneen osittain alustaksi, jonka paalle rakennetaan uusia teknologi-
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oita luoden edellytyksia digitaalisten ratkaisujen hyédyntamiselle tuotantoprosessin ke-
hittamisessa. Lean soveltuu edelleen hyvin nykyaikaiseen teollisuuteen, jossa kilpailu-
kyky rakentuu tehokkuuden lisdksi myds joustavuudesta, oppimisesta ja kyvysta kehittaa

prosesseja jatkuvasti (Barclay ja muut, 2022, s. 818—-819).

Digitaalisten ratkaisujen avulla tuotannosta voidaan kerata ja hyddyntaa tarkempaa seka
ajantasaisempaa tietoa, mika tukee hukan tunnistamista ja prosessien jatkuvaa paranta-
mista (Buer ja muut, 2018, s. 2925-2926). Digitaaliset valmistusteknologiat voivat paran-
taa tuotannon suorituskykya erityisesti joustavuuden, laadun, toimituskyvyn ja tuoteke-
hityksen ndakokulmasta (Gillani ja muut, 2020, s. 1-5). Bertagnollin ja muiden (2021) mu-
kaan resurssitehokkuuden parantamisessa arvovirtakartoitus (VSM) ja Just-In-Time (JIT)
ovat keskeisessa roolissa tehden Lean-menetelmasta strategisen valineen myos kestavan

kehityksen tavoitteiden saavuttamiseen.

Kumar ja muut (2022, s. 1188) huomauttavat Leanin perusperiaatteiden pysyvan keski-
0Ossa, vaikka digitalisaatio ja teollisuuden neljas vallankumous tuovat uusia tyokaluja.

Lean-ajattelu ja Teollisuus 4.0 voivat tdydentaa toisiaan tuotannon kehittamisessa. Bue-
rin ja muiden (2018, s. 2925-2926) mukaan Teollisuus 4.0 -tydkalut voivat tukea Leanin
keskeisia periaatteita, esimerkiksi esineiden internetin (loT) ja reaaliaikaisen datan kal-
taiset ratkaisut tehostavat perinteista hukan tunnistamista ja Just-In-Time-ohjausta enti-

sestaan.

4.2 Henkiloston rooli ja jatkuva parantaminen

Henkiloston rooli on Lean-ajattelussa ehdoton edellytys jarjestelman toimivuudelle, silla
menetelma ei kykene tuottamaan kestavia tuloksia ilman tyontekijoiden aktiivista osal-
listumista ja valtuuttamista. Medeirosin ja muiden (2025, s. 4590-4591) mukaan tyon-
tekijoiden osallistuminen on yksi Lean-jarjestelman onnistumisen keskeisistd edellytyk-
sistd, koska jatkuva parantaminen perustuu tyontekijoiden kykyyn tunnistaa ongelmia ja

osallistua niiden ratkaisemiseen.
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Tayal ja Kalsi (2021, s. 1986) korostavat, ettd esimerkiksi autonominen kunnossapito ja
padivittdinen ongelmanratkaisu siirtavat vastuun prosessin laadusta suoraan operaatto-
reille, mika vaatii tyontekijoilta uudenlaista sitoutumista ja vastuuta tuotantovalineiden
kunnosta. Tatd nakemysta syventavat Munro ja muut (2022, s. 32), joiden mukaan aito
Lean-kulttuuri edellyttaa organisaatiolta kykya kehittaa kaikkien tyéntekijoiden potenti-
aalia sen sijaan, etta keskityttaisiin vain mekaaniseen hukan poistamiseen. Erityisen kriit-
tiseksi nousee Kleinin ja muiden (2021, s. 2-3) esille nostama kahdeksas hukka, joka liit-
tyy tyontekijéiden osaamisen, taitojen ja luovuuden hyddyntamatta jattamiseen. Heidan
mukaansa organisaatiot, jotka onnistuvat integroimaan henkil6ston osaamisen osaksi
jatkuvaa parantamista (Kaizen), kykenevat tunnistamaan ja eliminoimaan piilevia hukkia
huomattavasti tehokkaammin kuin pelkkdaan johdon ohjaukseen luottavat yritykset. Ndin
ollen henkilsto ei ole vain Lean-prosessin kohde, vaan sen aktiivinen moottori, jonka
osaaminen ja motivointi maarittelevat kehitystydn pitkdaikaisen onnistumisen. Van As-
senin (2018, s. 1312—-1313) mukaan Lean-johtaminen liittyy vahvasti tyontekijéiden val-
tuuttamiseen, koulutukseen ja osallistumiseen jatkuvan parantamisen kdytantoihin. Il-
man tyontekijéiden osaamisen, havaintojen ja osallistumisen hyédyntamista jatkuva pa-
rantaminen jaa helposti pinnalliseksi eika juurru osaksi organisaation arkea (Medeiros ja

muut, 2025, s. 4590-4591).

Johdon rooli on keskeinen, koska Lean-menetelmien kdyttaminen vaatii pitkdjanteista si-
toutumista ja kehitystyota organisaation sisalla. Belhadin ja muiden (2019, s. 808—809)
mukaan erityisesti johdon osallistuminen, selkeét tavoitteet ja strateginen linjaus ovat

Lean-implementoinnin tarkeimpia kriittisia menestystekijoita.

Kayttéonoton onnistuminen edellyttdd myos riittdvdaa osaamista. Abu ja muut (2019, s.
662—663) osoittavat, ettd Lean-implementoinnin alkuvaiheessa keskeisia haasteita ovat
usein teknisen tiedon puute, koulutuksen riittamattéomyys ja resurssirajoitteet. Taman

vuoksi onnistunut kayttéonotto ei rakennu vain tyokalujen kayttamiselle, vaan myos
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yhteisen ymmarryksen luomiselle siitda, miksi Lean-ajattelua organisaatiossa sovelletaan

ja mita silla tavoitellaan (Abu ja muut, 2019, s. 662—663).

4.3 Vaikutukset lapimenoaikoihin, laatuun ja taloudelliseen suoritusky-

kyyn

Abu ja muut (2019, s. 660—-661) toteavat, ettd Lean-ajattelun kayttédnoton keskeisia ta-
voitteita ovat tehokkuuden lisdaaminen, tydympariston jarjestelmallisyyden parantami-
nen ja tuotannon toimivuuden vahvistaminen. Tehokkuuden lisddmisella saadaan aikaan
lapimenoaikojen lyhentymistda, mika puolestaan vaikuttaa materiaalin ja tyén virtauk-
seen positiivisesti parantaen toimitusvarmuutta ja tuotannon reagointikykya (Van Assen,

2018, s. 1313).

Lean-ajattelussa tuotannon ldapimenoaikoja voidaan lyhentdaa poistamalla arvovirrasta
odotuksia, turhia siirtoja ja ylimaaraisia varastoja, jolloin prosessin virtaus tehostuu (Wo-
mack & Jones, 2003). Tata operatiivista tehokkuutta tukee Guptan ja Jainin (2013, s. 245)
korostama "kerralla oikein" -periaate (eng. first-time-right), joka parantaa tuotannon laa-
tua vahentamalla viallisten tuotteiden maaraa ja niista aiheutuvaa uudelleentyostda. Ha-
bekin ja muiden (2023, s. 311-312) tutkimus osoittaa, ettd Lean-kdytannailla oli myon-
teinen yhteys seka prosessien etta tuotteiden laadun paranemiseen. Laadun paranemi-
nen ja prosessien vakiointi johtavat suoraan kustannussaastéihin, kun materiaalihukka
ja resurssien turha kdyttd minimoituvat. Taloudellisesta ndkdkulmasta Diesten ja muut
(2021, s. 118-120) toteavatkin, ettd Lean-valmistuksella on positiivinen korrelaatio yri-
tyksen kannattavuuteen parantuneella pddoman kiertonopeudella ja sijoitetun paa-
oman tuotolla. On kuitenkin huomioitava Diesten ja muiden (2021, s. 115-120) havainto
siitd, ettd optimaaliset taloudelliset hyodyt edellyttdvat pitkdjanteista sitoutumista, silla
alkuvaiheen implementointikustannukset voivat hetkellisesti rasittaa tulosta ennen kuin

tehostuneen toiminnan tuomat saastot realisoituvat taysimaaraisesti.
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Taloudellisen suorituskyvyn nakékulmasta Lean voi vahvistaa kannattavuutta erityisesti
silloin, kun tehokkuusparannukset, laadun paraneminen ja resurssien parempi kaytto
realisoituvat pysyviksi toimintatavoiksi. Tallaiset vaikutukset eivat kuitenkaan yleensa
synny valittdmasti, vaan edellyttavat jarjestelmallista ja pitkdjanteistd toteutusta. (Bar-

clay ja muut, 2022, s. 818-819)

4.4 Lean-menetelmdn hyodyt ja haasteet

Lean-menetelman hyddyntaminen tarjoaa organisaatiolle merkittdvia operatiivisia ja
strategisia etuja, mutta niiden saavuttaminen edellyttdd monimutkaisten haasteiden
hallintaa. Abu ja muut (2019, s. 660—661) toteavat, ettd Lean-implementoinnin tarkeim-
pida motiiveja ovat tehokkuuden lisdaminen, tydympariston jarjestaminen ja tilankayton
tehostaminen. Diesten ja muiden (2021, s. 118—120) mukaan keskeisimmat hyddyt rea-
lisoituvat tehostuneena resurssien kayttdasteena ja parantuneena taloudellisena suori-
tuskykynd, mikd perustuu suoraan hukan eliminointiin ja prosessien virtauksen opti-
mointiin. Tata tukee Bertagnollin ja muiden (2021) havainto siitd, ettd Lean toimii nyky-
aikaisessa teollisuudessa myos kestavyyden moottorina vahentden materiaalihukkaa ja

energiankulutusta.

Diesten ja muiden (2021, s. 113—-116) mukaan Lean-menetelman taloudelliset hyodyt
eivat ole automaattisia, vaan niita voivat heikentaa puutteellinen implementointi, lyhyen
aikavalin kustannukset tai Leanin epdjohdonmukainen ja ei-kokonaisvaltainen toteutus.
Haasteena on erityisesti implementoinnin alkuvaiheen kustannusrakenne; siirtyma
Lean-toimintamalliin vaatii investointeja koulutukseen ja uusiin ohjausjarjestelmiin, mika
voi Diesten ja muiden (2021, s. 113) mukaan aiheuttaa lyhytaikaista suorituskyvyn laskua
ennen kuin jarjestelman tuottavuushyodyt alkavat nakya. Lisaksi Munron ja muiden
(2022, s. 36) korostama yllapitamisen vaikeus osoittaa, ettd suurin haaste ei ole tyokalu-
jen tekninen hallinta, vaan kurinalaisuuden sailyttdminen pitkalla aikavalilla. Abu ja muut
(2019, s. 662—663) korostavat myos erityisesti tyontekijaresurssien puutetta, osaamisva-

jetta, muutosvastarintaa ja toteutustiedon puutteita keskeisina kayttoonoton esteina.
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Haasteet liittyvat usein myds siihen, ettd Lean ymmarretdaan liilan kapeasti vain
tehokkuuden valineend. Van Assenin (2018, s. 1312—-1313) mukaan Lean-tyokalut eivat
yksin riita, vaan niiden rinnalle tarvitaan jatkuvan parantamisen kulttuuria ja johtamista,
joka tukee muutosta. Taman vuoksi Lean-menetelman hyodyt eivat ole automaattisia,
vaan ne riippuvat olennaisesti siitd, miten organisaatio kykenee hallitsemaan muutoksen
kdytannon toteutuksen. Bhadun ja muiden (2022, s. 3607) mukaan erityisesti pienissa ja
keskisuurissa yrityksissa resurssien puute ja epavarmuus Lean-menetelmien hyodyista
vaikuttavat negatiivisesti onnistumiseen ja kehitykseen. Menetelman suurimmat haas-
teet liittyvat usein juuri siihen, ettd kehitystyota ei onnistuta yllapitamaan alkuvaiheen
jalkeen osana arjen toimintaa (Habek ja muut, 2023, s. 311-312). Onnistunut Lean-joh-
taminen vaatii kirjallisuuden perusteella jatkuvaa tasapainoilua valittdmien tehostamis-

toimien ja pitkdjanteisen kulttuurisen sitoutumisen valilla.

4.5 Onnistumisen edellytyksia ja rajoittavat tekijat

Lean-menetelman onnistunut implementointi eli kdytannon jalkauttaminen organisaa-
tioon edellyttda huomattavasti laajempaa muutosta kuin pelkkaa uusien teknisten tyo-
kalujen kayttoonottoa. Belhadin ja muiden (2019, s. 803—804) mukaan erityisesti johta-
minen, osaaminen, organisaatiokulttuuri ja kdaytannon toteutus vaikuttavat ratkaisevasti

sithen, missd maarin Lean saadaan juurtumaan osaksi toimintaa.

Liker (2021, s. 39-41) korostaa, ettd Leanin ydin perustuu pitkdn aikavalin ajatteluun,
joka asettaa filosofiset tavoitteet lyhyen aikavalin taloudellisten voittojen edelle. Likerin
(2021) mukaan menestyksekas muutos vaatii johdolta kykyd muokata organisaatiokult-
tuuria sellaiseksi, ettad jokainen tyontekija sitoutuu jatkuvaan parantamiseen osana pai-
vittaista tyétaan. Moni hanke epdonnistuu siinad vaiheessa, kun johto ei kykene yllapita-
maan tarvittavaa tukea, resursseja ja sitoutumista muutosvastarinnan tai teknisten haas-

teiden ilmetessa (Dora ja muut, 2016).
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Lean-menetelman menestyksekds hyédyntaminen ei ole sattumanvaraista, vaan se on
kytkoksissa tarkasti maariteltyihin onnistumisen edellytyksiin ja organisaation kykyyn
hallita rajoittavia tekijoita. Lean-menetelman onnistuminen ei riipu vain menetelman
teknisesta soveltamisesta, vaan siitd, miten hyvin organisaatio kykenee rakentamaan
muutosta tukevan johtamisen, osaamisen ja osallistumisen kokonaisuuden (Barclay ja
muut, 2022, s. 818—819). Keskeisin onnistumisen edellytys on johdon aito sitoutuminen,
joka Likerin (2021, s. 39-41) mukaan tarkoittaa lyhyen aikavalin tulostavoitteiden alista-
mista pitkan aikavalin filosofiselle kehitystyolle. lIman tata strategista selkdanojaa Lean-
aloitteet jaavat usein pelkiksi irrallisiksi kokeiluiksi (Liker, 2021, s. 15-16). Dora ja muut
(2016) taydentavat tatd huomioimalla, ettd johdon on kyettava tarjoamaan jatkuvaa tu-
kea ja resursseja myos silloin, kun alkuvaiheen implementointi aiheuttaa hammennysta
tai tilapaista tuottavuuden laskua. Belhadin ja muiden (2019, s. 808—809) mukaan Lean-
implementointi vaatii pitkdn aikavalin ajattelua, koska muutoksen vaikutukset eivat aina

ndy nopeasti, vaikka kehittamistyo olisi oikeansuuntaista.

Tayalin ja Kalsin (2021, s. 1985—-1986) mukaan onnistuminen Lean-tydkalujen kayttoon-
otossa edellyttda vastuun siirtamista prosessin laadusta ja kehittamisesta suoraan tyon-
tekijoille, mika vaatii investointeja jatkuvaan koulutukseen ja osaamisen kehittamiseen.
Koulutuksen ja osaamisen puute voi muodostua merkittavaksi esteeksi. Abu ja muut
(2019, s. 662—663) osoittavat, ettd puutteellinen tietotaito ja heikko ymmarrys Lean-
ajattelun kaytannon toteutuksesta vaikeuttavat muutoksen etenemistd erityisesti

alkuvaiheessa.

Rajoittavat tekijat liittyvat usein organisaation sisdiseen muutosvastarintaan ja resurs-
sien puutteeseen. Maware ja Parsley (2022, s. 5-13) toteavat, ettéd jos tyontekijat kokevat
Leanin pelkastadn tyokuormaa lisadvana kontrollimekanismina, muutosprosessi voi koh-
data vastarintaa ja vaikeuttaa kehitystd. Rajoitteena toimii myos Munron ja muiden

(2022, s. 36) esiin nostama kurinalaisuuden puute. Monet organisaatiot saavuttavat no-



29

peita tuloksia 55-menetelman alkujarjestelyilld, mutta epdonnistuvat tulosten yllapita-
misessa ja vakiinnuttamisessa. Lisaksi teknologinen osaamisvaje voi muodostua rajoit-
teeksi modernissa ymparistossa, missa Lean-prosessit integroituvat digitaalisiin jarjestel-
miin (Sony & Naik, 2020, s. 1-7). Onnistuminen vaatii kykya tunnistaa ndma rajoitteet

ennalta ja vastata niihin systemaattisella muutosjohtamisella ja avoimella viestinnalla.
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5 Yhteenveto

Taman tutkielman tavoitteena oli selvittdd Lean-menetelman soveltuvuutta, hyddynta-
mista ja vaikutuksia tuotantoymparistdissa ja niiden kehittamisessa. Kirjallisuustutkiel-
man perusteella voidaan todeta Lean-filosofian olevan dynaaminen johtamisfilosofia
eika pelkastaan historiallinen autoteollisuuden tyokalu. Lean-filosofia pystyy mukautu-
maan monen eri teollisuusalan ja -ympariston vaatimuksiin. Lean-menetelmien avulla
pystytdan parantamaan tuottavuutta, tehostamaan toimintaa ja vdahentamaan hukkaa

esimerkiksi standardoinnin, virtauksen hallinnan ja jatkuvan parantamisen kautta.

Tutkielman tulokset osoittavat, etta Leanin vaikuttavuus perustuu operatiivisten tyoka-
lujen, kuten 55-menetelman, arvovirtakartoituksen (VSM) ja autonomisen kunnossapi-
don (AM) saumattomaan integrointiin osaksi organisaation toimintatapoja. Lean-mene-
telman keskeinen arvo ei ole siis yksittaisissa tyOkaluissa tai menetelman toteuttami-
sessa, vaan sen kyvyssa yhdistaa operatiivinen tehokkuus, jatkuva oppiminen ja organi-

saatiokulttuurin kehittdminen yhdeksi kokonaisuudeksi.

Lean-ajattelussa systemaattinen hukan eliminointi ja prosessien vakiointi voivat paran-
taa tuotannon tehokkuutta ja laatua (Gupta & Jain, 2013, s. 242-245). Lisaksi “kerralla
oikein” -periaate vahentaa virheiden syntymista ja niistd aiheutuvaa uudelleentydstén
tarvetta (Powell ja muut, 2022, s. 3400—-3402). Nama operatiiviset onnistumiset muo-
dostavat perustan sille positiiviselle vaikutukselle, joka on havaittavissa yrityksen talou-
dellisissa tunnusluvuissa. Diesten ja muiden (2021) kirjallisuuskatsaus viittaa siihen, etta
Lean-toimintatavalla on myoénteinen yhteys yrityksen taloudelliseen suorituskykyyn.
Vaikka Lean-menetelmat parantavat operatiivista suorituskykya useissa tutkimuksissa,
niiden vaikutus ei ole yhtendinen eri toimialoilla. Yksittadisten tyokalujen tehokkuus riip-

puu sovelluskontekstista.

Lean-filosofiaa hyddynnetdan eri teollisuuden aloilla eri painotuksin. Yhteinen tavoite

kuitenkin sdilyy samana: prosessin virtauksen parantaminen, resurssien tehokkaampi
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kayttd ja arvoa tuottamattoman toiminnan poistaminen tai vahentdaminen. Kirjallisuu-
den perusteella voidaan todeta Leanin periaatteiden olevan siirrettavissa moneen eri

toimialaan, mika tekee Leanista laajasti sovellettavan menetelman.

Lean-menetelman soveltuvuus vaihtelee kuitenkin merkittavasti eri tuotantoymparis-
toissa. Valmistavassa teollisuudessa Lean hyotyy standardoiduista prosesseista ja enna-
koitavasta materiaalivirrasta, kun taas esimerkiksi maataloudessa ja prosessiteollisuu-
dessa ulkoiset tekijat ja tekniset rajoitteet vaikeuttavat sen suoraa soveltamista. Lean-
menetelman onnistuminen nayttaa riippuvan erityisesti kolmesta tekijasta: prosessien
ennakoitavuudesta, organisaation kyvystd mukauttaa menetelmia seka henkiloston ja
johdon sitoutumisesta. Lean ei ole kuitenkaan yksinkertainen yleistettava ratkaisu, vaan

kontekstisidonnainen lahestymistapa, jonka tehokkuus riippuu soveltamistavasta.

Lean-menetelman keskeisia tyokaluja ovat muun muassa 55-menetelma, arvovirtakar-
toitus, Kaizen, PDCA-sykli, Just-In-Time ja Kanban. Ndiden tytkalujen avulla tuotantopro-
sessista voidaan tunnistaa hukka ja vaikuttaa sen vahentamiseen. TyOkalut vdahentavat
my0s virheitd, tukevat vakioitua toimintaa ja parantavat prosessin lapindakyvyytta. Lean-
menetelmien vahvuus piilee siing, ettd yhdessa kaytettyna ne luovat toisiaan tukevan
kokonaisuuden, mika toimii paremmin kuin vain yksittdinen menetelma. Esimerkiksi 5S-
menetelma luo perustan standardoinnille, arvovirtakartoitus (VSM) auttaa tunnista-

maan hukkaa ja Just-In-Time seka Kanban tukevat virtauksen hallintaa.

Lean-menetelman kdyttéonotolla on merkittavia vaikutuksia organisaation henkildstoon,
prosesseihin ja taloudelliseen suorituskykyyn. Henkiléston nakékulmasta tama voi nakya
tydmotivaation nousuna ja tyotehtavien muuttumisena. Lean-ymparistossa tyontekija ei
ole vain suorittaja, vaan kehittdja ja havainnoija. Tutkimus osoittaa, etta ilman henkil6s-
ton sitoutumista, osaamisen kehittdmista ja jatkuvaa oppimista Lean-menetelma ei toimi
tehokkaasti. Monet artikkelit korostivat myos johdon sitoutumisen merkitysta. Prosessi-
tasolla vaikutukset nakyvat lyhyempina lapimenoaikoina, vahentyneena materiaalihuk-

kana, parempana laatuna ja tehokkaampana tuotannon virtauksena. Lean-menetelmat
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vaikuttavat myos organisaation kannattavuuteen. Menetelmien kayton hyodyt eivat valt-
tamatta nay heti, kuten useissa tutkimuksissa korostettiin. Lean-ajattelun todellinen arvo
realisoituu keskipitkalla tai pitkalla aikavalilla, kun toimintamallit ovat ehtineet vakiintua

osaksi organisaation arkea.

Kirjallisuuden perusteella Lean-menetelma toimii parhaiten tuotantoymparistoissa,
joissa prosessit ovat ennakoitavia, standardoituja, toistuvia, vaiheittain etenevia ja joissa
hukkaa voidaan tunnistaa suhteellisen selkeasti. Tallaisia tuotantoymparistdja ovat esi-
merkiksi valmistava teollisuus, kokoonpanotuotanto seka standardoidut tuotantojarjes-
telmat. Lean-menetelma soveltuu kuitenkin myds monimutkaisempiin ja vaihtelevam-
piin ymparistoihin. Lean-tyokalujen suora soveltaminen on kuitenkin paljon haastavam-
paa, jos ymparistossa esiintyy suurta vaihtelua, epavarmuutta tai ulkoisia tekijoita. Ra-
kennusala, projektituotanto tai raataloity valmistus ovat esimerkkeja vaihtelevista ympa-
ristdista. Naissa ymparistdissa korostuu erityisesti visuaalinen hallinta, suunnittelun luo-
tettavuus ja henkildston osallistaminen jatkuvaan parantamiseen. Leanin toimivuus riip-
puu ennen kaikkea siitd, kuinka hyvin organisaatio kykenee sovittamaan menetelman

periaatteet omaan toimintaymparistdon.

Lean-menetelma sailyttda merkityksensa myos nykyaikaisessa ja digitalisoituvassa teol-
lisuudessa. Uudet teknologiat eivat korvaa Lean-ajattelua, vaan painvastoin vahvistavat
sitd ja parantavat saavutettavia tuloksia. Digitaalisten ratkaisujen avulla voidaan esimer-

kiksi mitata prosessin toimintaa paremmin, ennakoida hairidita ja tunnistaa hukka.

Kokonaisuutena kirjallisuustutkimuksen perusteella voidaan paatelld, etta Lean-mene-
telma on kayttokelpoinen ldhestymistapa tuotantoprosessin kehittamisessa. Sen vah-
vuus perustuu kykyyn yhdistaa operatiivinen tehokkuus, laadun parantaminen, henkil6s-
ton osallistaminen ja pitkan aikavalin kilpailukyky yhdeksi toimintamalliksi. Organisaa-
tion on kuitenkin kyettava muuttumaan ja yllapitamaan muutoksia onnistuneiden tulos-

ten saavuttamiseksi.
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5.1 Tutkielman rajoitteet

Tutkielman keskeisena rajoitteena on kirjallisuuskatsaus menetelmana. Tulokset perus-
tuvat tieteelliseen kirjallisuuteen ja aiempaan tutkimustietoon, eivdatka empiiriseen ai-
neistonkeruuseen. Tama tarkoittaa, ettd Lean-menetelman arviointi perustuu ainoas-
taan olemassa olevaan tutkimusnayttoon. Kaytetyt artikkelit ovat kuitenkin pdaosin tuo-

reita ja edustavat laajasti eri teollisuudenaloja, mika parantaa tulosten validiteettia.

On kuitenkin huomioitava, etta kirjallisuudessa painottuvat usein vain onnistuneet im-
plementaatiot. Kaytannon tasolla haasteet, kuten muutosvastarinta, yllapidon vaikeus
tai resurssipula, voivat rajoittaa tulosten saavuttamista merkittavasti enemman kuin teo-
reettiset mallit antavat olettaa. Tutkielmassa ei tarkasteltu syvallisesti esimerkiksi han-
kintalogistiikkaa, toimittajaverkostoja, jakeluketjuja tai laajempaa toimitusketjun hallin-

taa, vaikka ne voivat vaikuttaa merkittavasti Lean-menetelmien onnistumiseen.

5.2 Tulevaisuuden kehityssuunnat ja jatkotutkimusaiheet

Kirjallisuuden perusteella Lean-ajattelu on tulevaisuudessa vahvasti sidoksissa digitali-
saation, automaation ja alykkdiden tuotannonohjausjarjestelmien kehitykseen. Data-
pohjainen automaattinen laadunvalvonta ja ennakoiva huolto voivat muokata henkils-
ton tyonkuvaa entisestaan ja vahentaa fyysisten tyotehtadvien tarvetta siirtamalla tyoteh-

tavien painopisteen enemman valvontaan, analysointiin ja kehitykseen.

Kiinnostava jatkotutkimusaihe liittyy siihen, miten tekoédlya voidaan hyodyntada Lean-me-
netelman tukena ja millaisia vaikutuksia ndiden yhdistamiselld on tydntekijoihin. Jatko-
tutkimusaiheeksi ehdotan empiirista tutkimusta, jossa selvitettaisiin Lean-menetelmien
kdyttamista yhdessa tekodlyjarjestelmien kanssa. Jatkotutkimuksessa voisi tarkastella
tarkemmin, miten tekodly ja automaatio voivat tukea jatkuvaa parantamista seka millai-

sia haasteita Lean-ajattelun ja alykkaiden jarjestelmien yhteensovittamiseen voi liittya.
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Mielenkiintoista olisi my6s nahda millaisissa tilanteissa tekodlyjarjestelma on ristirii-

dassa Lean-menetelmien kanssa.
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