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Taman diplomityon tavoitteena on selvittdd lean —periaatteiden soveltuvuutta SRV Ra-
kennus Oy:n perustajaurakoinnin prosesseihin. Ty koostuu Kirjallisuuskatsauksesta,
haastattelututkimuksesta, lean —periaatteiden sopimisen pohdinnasta haastatteluissa esiin-
tyneisiin ongelmiin sekd suunnitelman luomisesta lean —periaatteiden kayttoonotta-
miseksi.

Haastattelututkimuksen tulokset antavat kuvan ongelmista, joita talla hetkell& pidetdan
perustajaurakoinnin prosesseissa eniten kehitysta kaipaavina. Haastatteluiden tulokset ja-
ettiin ennen tuotantoa esiintyneisiin ongelmiin, tuotannossa esiintyneisiin ongelmiin, yh-
teistydssa esiintyneisiin ongelmiin ja tietoteknisiin ongelmiin. Tutkimuksessa havaittiin
lean —periaatteiden soveltuvan erittdin hyvin lahes kaikkien havaittujen ongelmien paran-
tamiseen.

Tyossa tarkasteltiin leanin implementointia seké strategisella ettd operatiivisella tasolla.
Strateginen tarkastelu tehtiin kirjallisuuskatsauksena. Operatiivisessa osiossa tehtiin Kir-
jallisuuteen pohjautuva suunnitelma lean —periaatteiden kéyttéonottoa varten, seka kay-
tdnnon tasolle ulottuva pohdinta, jossa vertailtiin TPS —periaatteiden ja lean —tyokalujen
soveltumista haastatteluissa ilmenneisiin ongelmiin ja kehitysehdotuksiin. Leanin kéyt-
toonotto saattaa jaada hyvin abstraktiksi, jos lean otetaan kayttéon vai strategisella ta-
solla. Strategisen puolen tulee olla taustalla leanin implementoinnissa, mutta sité tulee
johtaa mitattavilla tavoitteilla. Operatiivinen puoli edelld edetessé saatetaan saada tulok-
sia lean —tydkaluja hyodyntamalla, mutta parannuksilla on riski jaada hyvin henkilékoh-
taisiksi ja jatkumo leanin kehityksessa katkeaa.

Lean —filosofian kayttoonotto ei ole yksittadinen tapahtuma, jossa kaikki laitetaan kerralla
kuntoon. Kyseessd on ennemminkin matka, jossa pyritddn jatkuvasti kehittdmaan omaa
toimintamallia eteenpéin pienin askelin kohti taydellisyyttd. Tutkimuksessa kehitetty
suunnitelma leanin ké&yttéonottamiseksi tukee tatd ajattelua. Kayttéonottoprojektin ai-
kana pohditaan, kuinka asioita voisi tehda paremmin. Jatkuvan kehittymisen ymmartami-
nen on yritysten elinehto kiristyvassa kilpailutilanteessa. Tutkimuksessa kehitetyn suun-
nitelman mukaan lean —periaatteita noudatetaan ensin yhdessa projektissa, jonka jalkeen
analysoidaan tapahtunut kehitys ja pyritdan siirtdmaan hyvia tapoja myds muihin projek-
teihin. Kun lean —periaatteet koetaan hyviksi projekteissa, tulee kannustus lean —periaat-
teiden kayttoon tulla strategiasta asti. Tdma on ehtona kehittymisen jatkuvuudelle ja par-
haiden toimintatapojen levidmiselle projekteissa. Tama diplomityd voi toimia pohjana
jatkotutkimuksille, joissa tutkitaan leanin soveltamista muihin kohteisiin.
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This Master of Science Thesis focuses on implementing lean principles for housing pro-
ject development processes in SRV Rakennus Oy. Thesis includes literature review and
qualitative interview. Also a discussion about applying lean principles for problems oc-
curred in interviews and making a plan for implementing lean principles.

Results of the interview represents the problems that most needs to be developed. Results
of the interview were divided into problems occurred before production, problems in pro-
duction, problems in teamwork and problems in information technology. In conclusion
of the examination lean principles are suitable for almost all the identified problems.

In the Thesis lean implementation has been analyzed in both strategic and operational
level. Strategic analysis was done as a literature review. The operational analysis consid-
ers a lean principle implementation plan based on the literature and also a practice-based
discussion about TPS- and lean-principles for the problems occurred in the interviews.
By only implementing the strategic level there is a risk that development is too abstract.
Strategical point makes the implementation of lean possible but every development step
should be measured. By implementing only operational level may some development
happen but there is a risk that lean implementation is only personal, not organizational.

Implementing lean is not just one project which has a start and an end. Implementing lean
is a journey where you develop step by step reaching the perfection. This study has a plan
for implementing lean by these principles. Continuous improvement is a lifeline for every
company. The plan developed in this study proposes to first implement lean philosophy
for one project an after that transfer the best practices for other projects.

When lean principles seem to adapt to projects, studied company must also support lean
principles from strategy level. It is critical for sharing lean principles between different
projects. This Master of Science thesis could work as a base for more studies with more
specific restrictions.
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

BIM

IGLC

IPD
Kanban

Kaizen

Last Planner

Lean

Lean-rakentaminen

PA
PP
VM

TFV-teoria

Toimintajarjestelma

TPS

Building Information Model, rakennuksen tuotetietomalli.
International Group for Ledan Construction on vuonna 1993
perustettu lean-rakentamisen tutkijat ja liikkeenharjoittajat
yhdistava jarjesto.

Integrated Project Delivery, Integroitu projektitoimitus

Visuaalinen tyokalu, jolla viestitaan tuotannon tilaa.

Toiminnan kehittdminen pienin askelin hyddyntamaélla kaik-
kien osallistumista.

1990-luvulla Yhdysvalloissa kehitetty menetelma rakenta-
misen tuotannonohjaukseen.

Filosofia, jonka tavoite on poistaa hukkaa ja tuottaa asiak-
kaalle mahdollisimman suuri arvo.

Lean-rakentaminen (Lean construction) on lean-ajatteluta-
van soveltamista suunnittelussa ja rakentamisessa.

Project Alliancing, Projektiallianssi
Project Partnering, Projektikumppanuus
Value for Money, Arvoa rahalle

Lauri Koskelan kehittdma tuotannon teoria. Sisaltaa transfor-
maatio-, virtaus- ja arvon-tuottondkokulmat.

Toimintajarjestelmd on yhdessa sovittujen toimintatapojen
kooste, jota jatkuvasti parannetaan tulosvetoisesti, palautteet

ja arvioinnit hyodyntden.

Toyota Production System. Toyotan tuotantokonsepti.



1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Tama tutkimus suoritetaan diplomityénd SRV Rakennus Oy:n asuntoliiketoiminnalle.
Jatkuvan kehittdmisen tuoma mahdollisuus on havaittu kohdeyrityksessa. Yritysten toi-
minnan kehittdminen ja vaatimus jatkuvaan parantamiseen ovat osa yrityksen jokapai-
vaistd toimintaa. Liiketoimintaympdriston jatkuva muutos korostaa kehittymisen tér-
keyttd (Haapasalo 2011).

Kohdeyrityksessa on erityisesti havaittu sisaista kehityspotentiaalia, jonka mahdollisuuk-
sia pyritdan selvittdmaan tydssa. Sisdinen kehittdmispotentiaali liittyy vahvasti lapsena
opittuun tapaan olla hiljaa tydskenneltdesséd. Tamé tapa jatkuu usein myos aikuiseld-
massd. Useimmat henkilot hyvéksyvat asenteen, ettd puhumattomuus on jarkevé ja tar-
koituksenmukainen toimintatapa. Td&mé tapa estdd johtoa saamasta kriittistd informaatiota
estettavissa olevista ongelmista, tai luovista ideoista, jotka saattavat auttaa kaikkia sidos-
ryhmid. (Forbes 2010, Macomber ja Howell 2004)

Sir John Egan julkaisi 1998 laajan raportin rakennusalan kehittdmisestd, jonka periaatteet
Proverbs, Holt & Cheok (2002) ovat tiivistdneet seuraavaan 15 kohtaan: (Lincoln, Forbes
2012)

1. Kaikkien osapuolien sitoutuminen johtamiseen

Suurempi asiakaslahtdisyys

Muiden toimialojen tuotteiden ja palveluiden soveltaminen

Terveellisyyden ja turvallisuuden parhaiden kaytantéjen edistys

Taata tyontekijoille kunnolliset tydolot ja korostaa ihmisia rakennusalan suurimpana

voimavarana

6. Mitata ja arvioida omaa suorituskykyé, seka jakaa tietoa

7. Kehitta4 prosessia kokonaisuutena

8. Parantaa laatua ja vahent&d virheita

9. Innovaatioiden kehittdminen ja testaus testihankkeissa

10. Rakennusprosessin uudelleenajattelu

11. Lean —ajattelun soveltaminen suorituskyvyn parantamiseen

12. Enemman ja parempaa koulutusta

13. Teknologian kehittdminen (Standardointi ja esivalmistus)

14. Pitkdaikaisten kumppanuuksien kehittdminen

15. Kéyttdd enemmén suorituskykyd parantavia tydkaluja ja tekniikoita (esim. arvoketjun
hallinta, bencmarking)

a s LN



Tassa tutkimuksessa keskitytaan lahinna kohdan 11 kasittelyyn. Lean —filosofia on koko-
naisuutena laaja, joten tutkimus tulee myés sivuamaan muita Eganin esittdmia kehitys-
kohtia.

Viimeisen kahden vuosikymmenen aikana useiden alojen yritykset ovat ottaneet kayt-
toonsa Lean-tuotannosta peraisin olevia tyokaluja ja menetelmid. Rakennusalalle Lean-
ajattelu on levinnyt 1990-luvun alusta lahtien, kun ala haastettiin hyédyntdmaan valmis-
tavan teollisuuden jatkuvaan tuotantovirtaukseen perustuvia toimintatapoja. Rakennus-
alan sovellutusta Leanista alettiin kutsua nimelld Lean Construction. (Pekuri 2013)

Lean Construction on tuonut rakennusalalle kasitteellisen perustan, perusperiaatteita,
sekd kaytantdja ja yhteista sanastoa. Tdma kehitys on haastanut perinteisen projektinjoh-
don periaatteet ja toimintatavat. Ndiden osa-alueiden taustalla oleva puutteellinen teoria-
tieto on johtanut rakennusalan nykyisiin ongelmiin. Lean Construction on innovaatio,
joka on kehittynyt perinteisten toimintamallien kyvyttdmyydesta ratkaista yleisia ja tois-
tuvia ongelmia. Lean Construction on kehitetty Lauri Koskelan (1992) tutkimusten poh-
jalta. Han ehdotti johdonmukaisen teorian luomista, jossa sovelletaan kasitteita ja kaytan-
toja Toyota Production Systemistda. (Biton, Howell 2012)

Ympari maailmaa on perustettu 2000- luvun jalkeen Lean Construction Instituutteja. Suo-
meen sellainen perustettiin 2008 (LCI-Finland). Instituutin paatehtavina ovat muun mu-
assa: jakaa tietoa kotimaissista ja kansainvélisista tutkimus- ja soveltamistuloksesta, seka
jarjestaa vuosittain seminaareja ja tyopajoja. Suomeen perustettu yhteisé on osa maail-
manlaajuista Lean —yhteiséa. (LCI-Fin 2008) Tassa tutkimuksessa tarkastellaan, sovel-
tuuko Lean —filosofia vastaukseksi asuntojen perustajaurakoinnin ongelmiin.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on tutkia Lean —filosofian soveltumista perustajaurakoinnin on-
gelmiin. Yleisimpid ongelmia etsitdan seka kirjallisuudesta ettd haastatteluilla kohdeyri-
tyksessé. LOydettyja ongelmia lahdetdan ratkomaan Lean -filosofiaan tukeutuvaa teoreet-
tista viitekehysta kayttden. Tutkimukseen osallistuu TTY:n, sekd SRV:n ohjaajien lisaksi
henkil6itd kohdeyrityksestd, jotka osallistuvat tutkimuksen johtoryhméan palavereihin,
joissa pohditaan ryhmaéssa tutkimuksen eri vaiheissa esiin tulleita asioita, sekd kaydaan
lapi tutkimuksen etenemistd. Tutkimuksen tavoitteet jaetaan primaari ja sekundaaritavoit-
teisiin.



Primaaritavoitteet:
e Tutkia Lean —filosofian soveltumista perustajaurakointiprosessin ongelmiin

Sekundaaritavoitteet:

o Selvittd4 perustajaurakointiprosessin yleisimmét ongelmat

o Selvittd4 Lean —filosofian implementointiin vaikuttavia tekijoité

e Tehda selvitys Lean —tyokaluista, ja filosofian implementoinnin tasosta jota kannattaa
kayttaa yrityksen liiketoiminnassa.

1.3  Tutkimuksen rajaukset

Tutkimus on rajattu koskemaan asuntotuotannon perustajaurakointiprosessia. Ajallisesti
tutkimuksen tarkasteluvéli alkaa kaavan vahvistumisesta paéttyen kohteen luovutukseen.
Haastattelut suoritettiin ennen teoreettisen viitekehyksen luomista. Teoreettinen viiteke-
hys rajattiin aihealueisiin, jotka vastaavat haastatteluissa esiintyneisiin ongelmiin.

Tyon tuloksena saadaan ehdotelma Lean —filosofian kayttoonotosta kohdeyritykseen.
Ajallisten resurssien vuoksi Lean —filosofian kayttdonottoa yrityksessa ei tutkimuksessa
tarkastella.

1.4  Tutkimusmenetelmat ja tutkimuksen suoritus

Tutkimusmenetelmané kaytettiin kvalitatiivista, eli laadullista tutkimustapaa. Tutkimusta
varten tehtiin 20 haastattelua, joilla kartoitettiin perustajaurakoinnin prosessin ongelmia.

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys kasittelee perustajaurakoinnin prosessia, lean —filo-
sofiaa yleisesti, sek& lean —filosofiaa sovellettuna rakennusalalle. Viitekehyksen tekemi-
seen aineistoa kerédtadan laajamittaisesti sek& Tampereen teknillisen yliopiston, ettd Tam-
pereen paakirjaston Kirjastoista. Suurin osa kaytettavasta aineistosta tulee kuitenkin ole-
maan artikkeleita, jotka on julkaistu sdhkoisessa muodossa.

Ty0On toisessa osassa haastatellaan 20 kohdeyrityksen henkil64 ja tarkoituksena on 16ytaa
ongelmia perustajaurakointiprosessissa. Osion loppupuolella pyritdén vastaamaan kirjal-
lisuudessa ja haastatteluissa esiin tulleisiin ongelmiin Leanin teorioiden avulla ja kehitta-
mé&én suunnitelma leanin implementoimiseksi.



1.5 Tutkimuksen rakenne

Tutkimuksen alussa luodaan teoreettinen viitekehys perustajaurakoinnin ja rakentamisen
erityispiirteista tehdasteollisuuteen, jonka jalkeen kéydaan lapi lean teorian perusteet tar-
kasteltuna Toytoa Production Systemin, sekd Womack & Jonesin lean mallin mukaisesti.
Tutkimuksen kolmannessa osiossa kdydaan lapi lean constructionin ja kayttdonottoon
seka tyokaluihin liittyva teoria katsaus. Tutkimuksen tulosten kasittely alkaa haastattelui-
den analysoinnilla, jonka jalkeen arvioidaan lean periaatteiden ja tyokalujen soveltumista
haastatteluissa esiintyneisiin ongelmiin. Liséksi tulososiossa luodaan ehdotelma leanin
kayttdonotosta kohdeyrityksessa.

[ 1. Johdanto 1
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2. Rakentamisen 3. Lean -teorioiden
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teoreettinen viitekehys viitekehys
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Kuva 1. Tutkimuksen rakenne



2  ASUNTORAKENTAMISEN PROSESSI

2.1  Perustajaurakointihanke

Perustajaurakointi on rakennushankkeen toteutusmuoto, jossa rakennettavan kiinteisto-
tal asunto-osakeyhtion perustajana on rakennusliike, joka suunnittelee ja rakentaa koh-
teen, sekd markkinoi osakeyhtion osakkeita ulkopuolisille ostajille ennen kohteen valmis-
tumista. Rakennusliike sailyttdd kuitenkin méaaraysvallan osakeyhtiossa omistuspidatys-
ehdoin koko rakennusajan. Rakentaminen perustuu urakkasopimukseen perustajaurakoit-
sijan ja rakennettavan osakeyhtion valill, jolloin perustajaurakoitsija edustaa molempia
osapuolia. (Kankainen & Junnonen 2013)

Puhekielessd perustajaurakoinnista kdytetdan termid ”gryndaus”. Oikeudellisesta nako-
kulmasta tarkasteltuna perustajaurakoinnin prosessi kulkee seuraavasti (Kirjanpitolauta-
kunnan yleisohje 2006):
1. Rakennusliike hankkii tontin
2. Rakennusliike laatii kyseistd kohdetta koskevat suunnitelmat ja markKki-
noi kohdetta loppukayttéjélle
3. Rakennusliike perustaa kohdeyhtion ja rekisterdi sen kaupparekisteriin,
minka jalkeen tontti siirretdan kohdeyhtiolle
4. Rakennusliike ja kohdeyhtio laativat keskenaan rakennushankkeesta tar-
vittavat sopimukset, jonka jalkeen rakennusliike suorittaa rakentamispal-
velun
5. Rakennusliike hankkii kohdeyhti6lle tarvittavan rahoituksen
6. Rakennusliike myy osakkeet, jotka oikeuttavat huoneistojen hallintaan
kohdeyhtidssa

Ensimmaéisend rakennusliike hankkii tontin, kiinteiston tai maa-alueen. Alue voidaan
joko ostaa tai vuokrata. Usein maa-alue ei ole sellaisenaan rakentamiskelpoinen, joten
tavoitteena on kehittd4d maa-alueesta rakentamiskelpoinen tontti tai tila, joka sopii liike-
toiminnan tarkoituksiin. Prosessi vaatii usein pitkia neuvotteluja eri osapuolille soveltu-
vien ratkaisujen hakemista muun muassa kunnan tai kaupungin kaavoitusviranomaisten
kanssa. (Rahnasto 2014)

Perustajaurakoinnin prosessissa perustajaurakoitsija perustaa asunto- tai keskindisen kiin-
teistoyhtion, eli merkitsee osakkeet. Tdman jalkeen perustajaurakoitsija tekee omista-
mansa yhtién kanssa urakkasopimuksen kohteen rakentamisesta. Perustajaurakoitsija
myy perustamansa yhtion huoneistojen hallintaan oikeuttavat osakkeet ulkopuolisille ta-
hoille rakentamiseen alkaessa, sen aikana tai sen jalkeen. (Lahti 2007)



Perustajaurakoitsijan toimesta on varattu/hankittu tontti tai Kiinteistd, jolle rakennetaan.
Kyseessa voi olla myds olemassa olevan rakennuksen saneeraus tai lisarakentaminen.
Rakennus voidaan rahoittaa joko perustajaurakoitsijan rahoilla tai lainalla, joka osoitetaan
perustetulle asunto-osakeyhtille. Osakkeenostajat joko ottavat vastatakseen ostamansa
huoneiston, eli ostamiinsa osakkeisiin kohdistusvan lainaosuuden, tai he voivat maksaa
lainan pois kaupanteon yhteydessd, jolloin he ostavat osakkeensa velattomina (Lahti
2007)

Perustajaurakointihankkeessa asunto-osakeyhtion perustanut rakennusliike hoitaa raken-
nuttamisen, urakoinnin ja asunto-osakkeiden myynnin. Perustajaurakointihankkeen vai-
heet ovat samat, kuin muissakin rakennushankkeissa. Hankkeen vaiheita ovat (RT-10-
10575).
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Kuva 2: Hankkeen kustannuksiin vaikuttaminen ja kustannusten kertyminen hankkeen
aikana



2.2  Perustajaurakointihankkeen riskit, sek& menestys- ja
uhkatekijat

Riskill& tarkoitetaan mahdollisuutta etteivat asetetut tavoitteet toteudu. Rakennushank-
keeseen aina kuuluvia riskeja ovat seurausten mukaan jaoteltuna: aikatauluriski, kustan-
nusriski, laaturiski ja hallintoriski (Peltonen, Kiiras 1998). Taman lisaksi perustajaura-
kointihankkeeseen kuuluu olennaisena osana myyntiriski. Koska omaperusteisissa hank-
keissa riskit kasvavat, on myos hankekatteen kasvettava, jotta liiketoiminta olisi odotus-
arvoltaan positiivista. Alla oleva kuva esittad esimerkkind hankekohtaista katetta suh-
teutettuna hankemuodolle ominaiseen riskiin.

Hankekate %

Oma perusteiset
hankkeet

Oma kehitteiset
hankkeet

Rakentaminen

Riskitaso

Kuva 3. Hankemuodon vaikutus tuottoon riskiin ja rahoitukseen

Osana perustajaurakointinankkeen menestyksekkadseen lapivientiin vaikuttavat asiak-
kuuden menestys- ja uhkatekijat. L&htokohtana on rakennushankkeen kehittyneempi ja
onnistuneempi lapivienti. Onnistuneella lapiviennill& tarkoitetaan sit4, ettd rakennusyri-
tys menestyy asiakassuhteiden hallinnassa ja projektin taloudellinen tulos on tavoitellun
tason mukainen. Kehitysty6ssd onnistutaan, kun projektin l&piviennin menestys ja uhka-
tekijét kyetéan tunnistamaan. (Kankainen, Pekkanen 2006). Pekkanen 2005 luettelee ra-
kennushankkeen menestys- ja uhkatekijoiksi:

1. Avoin kommunikaatio
Systemaattinen tiedonvaihto
Yhteinen ongelmanratkaisu ja kyky saavuttaa asetetut tavoitteet
Osapuolten valinen luottamus
Joustavuus muutostilanteissa
Molemminpuolinen osallistuminen liikesuhteen kehittamiseen
Tiedon huono hy6dynnettavyys

Osapuolilla erilaiset tuote- ja prosessitulosten odotukset
Heikko osaprosessien hallinta

©XoNo T ~wd



10. Epaéselvét tai puutteelliset vastuut ja valtuudet

Pekkanen (2005) ehdottaa edella esitettyjen menestystekijoiden vahvistamiseksi ja uhka-
tekijoiden torjumiseksi rakennushankkeen osaprosessien ohjausta ja yhteensovittamista
sopimuskokonaisuuteen, vastuunjaon selkeyttamistd, seké yhteistyémenettelyjen ja tie-
donkulun parantamista. Karnéan, Junnosen ja Sorvalan (2007) mukaan asuntokohteissa
yhteisty® on kuitenkin muita projektimuotoja parempaa ja syyksi he epailivét asuntotuo-
tannon vakioituja ja rutiininomaisia menettelyita.

2.3 Rakennustoiminnan erityispiirteet

Lean tuotantofilosofia on kehitetty Toyotan tehdasolosuhteissa, joten on hyvé kéayda lapi
rakennustoiminnan eroavaisuudet verrattuna tehdasteollisuuteen. Rakennustoiminta
poikkeaa tehdasteollisuudesta monessa suhteessa. Ominaispiirteet unohdetaan usein, kun
rakennustoimintaan kohdistetaan arvostelua ja vaatimuksia esimerkiksi laadun suhteen.
Alan poikkeuksellista luonnetta voidaan kuvata alla olevan taulukon mukaisesti. (Pelto-
nen, Kiiras 1998)

Taulukko 1: Rakennustoiminnan eroavaisuudet tehdasteollisuudesta (Peltonen, Kiiras

1998)
Tehdasteollisuus
Suunnittelun, tuotannon ja markkinoinnin
paatantavalta yksissa kasissa

Suunnittelu- ja tuotantotiimien seké ali-
hankkijoiden vaihtuvuus on melko vé-
héistd, myos ndiden valill4 on yhteistyota.
Toistuvuus ja standardointi ovat korkealla
tasolla.

Tyypillisen tuotteen tuottamiseen tarvi-
taan vahéinen méara yksinkertaistettuja
toimintoja.

Kaikki toiminta suoritetaan yhdessa pysy-
vassé toimintapaikassa.

Lyhyet valmistusajat ja suuret tuotanto-
sarjat mahdollistavat tuotteen jatkokehit-
telyn prototyyppien avulla.

Rakennustoiminta

Paatanta on jakautunut rahoittajille, raken-
nuttajalle, suunnittelijoille, paikallisille
viranomaisille ja urakoitsijoille
Suunnittelu- ja rakennustiimit kootaan jo-
kaiseen hankkeeseen erikseen, -eivatka
osapuolet ole tottuneet toimimaan yhdessa
Jokainen hanke suunnitellaan erikseen.

Tyypillisen rakennusprojektin toteuttami-
seen tarvitaan suuri méara kasityota. Toi-
minta on tyévoimavaltaisempaa, kuin teh-
dasteollisuus.

Toiminta on hajautettu useisiin tilapdisiin
kohteisiin.

Pitkd rakennusprosessi ja jokaisen hank-
keen ainutkertaisuus vaikeuttavat saatujen
kokemusten ja palautteen hyodyntamista
jatkosta.



Rakennusalan erityispiirteista johtuen, se on useimpia teollisuudenaloja alttiimpi riskeille
ja epdvarmuudelle. Hankkeet vaativat suuren maréan ihmisié eri tahoilta ja ammattialoilta,
ja edellyttad useiden hajautettujen toimintojen yhdistamista ja koordinointia. (Peltonen,
Kiiras 1998) Pekkanen 2005 vertaa rakennushanketta autoteollisuuteen seuraavasti:

”Jos autotehdasta verrattaisiin rakennushankkeeseen, jokainen valmistettava auto olisi
prototyyppi, tuotantolaitos vaihtaisi paikkaa ja tekijoita joka auton jalkeen. Suunnitelmat
ja aikataulut tulisivat usein asiakkailta.”

Rakennusalalle ominaista on hankkeiden projektiluonteisuus seka hanke etta toteutusta-
solla. Jokainen rakennushanke on yksilollinen projekti, eika toista taysin samanlaista han-
ketta ole. Rakennusalalle ominaista on tydmaan sijainnin, olosuhteiden seka itse tuotteen
vaihtelu hankkeesta toiseen siirryttdessa. Tuotteen valmistamiseen menee huomattavan
pitkd aika ja sen valmistaminen on tydvoimavoittoista toimintaa. Lisaksi tuotteen valmis-
taminen on hajautettu useampaan eri paikkaan. (Kankainen & Junnonen 2013)

Kaikki projektit ovat ainutkertaisia tapahtumia, joilla on aina alku ja loppu (Artto et al.
2006). Rakennusalalla projektin ainutkertaisuus on erittdin nakyvaa. Projektin tuotos on
fyysinen rakennus, jonka valmistaminen on kallista ja ajallisesti pitkakestoista. Tamén
vuoksi rakennuksesta ei voi tehda koemielessé prototyyppié jatkokehitysta varten, vaan
ainutlaatuisen ja ensimmaisté kertaa valmistettavan tuotteen on oltava kerralla valmis ja
kunnossa asiakkaalle luovuttamista varten.

Artto et al. (2006) mukaan projektit voidaan nahda myds valiaikaisena organisaationa,
joka on koottu suorittamaan annettua tehtavaa. Méaaritelma sopii rakennusalalle hyvin,
silla rakennusprojekti suoritetaan valiaikaisen, juuri kyseista projektia varten kootun or-
ganisaation voimin. Hankkeen alussa kootaan organisaatio, joka valmistelee ja suunnit-
telee hankkeen, ja lopulta kokoaa tai hankkii toteuttavan organisaation tyomaalle. Seka
valmistelevassa organisaatiossa etté toteuttavassa organisaatiossa voi olla useita toisilleen
ennestadn tuntemattomia toimijoita. Esimerkiksi suunnittelijat, tydmaaorganisaatio tai
aliurakoitsijat saattavat vaihtua hankkeesta toiseen siirryttdessa. Tallgin hankkeen osa-
puolilla ei ole aikaisempaa kokemusta toisistaan, toimintatavoistaan tai vaatimuksista esi-
merkiksi tydturvallisuudelle tai laadulle. Rakennusprojektissa véliaikainen organisaatio
oppii kaiken aikaa toistensa tapoja ja kaytantdjad. Rakennusprojektin paattyessa organi-
saatio on useimmiten oppinut toistensa tavat ja kaytdnnot. Tasta huolimatta organisaatio
usein hajoaa ja seuraavaa projektia varten kootaan uusi organisaatio uusista toimijoista.
(Pennanen 2014)
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2.4 Arvon tuottaminen rakennusalalla

Yksinkertaisesti ajateltuna arvoa rahalle tarkoittaa tavaroiden tai palveluiden saamista
halvimpaan mahdolliseen hintaan. Tamé l&hestymistapa on kuitenkin hyvin lyhytnakoi-
nen. (MacDonald 2011, s.30) Department of treasure and finance Australia méérittelee
arvoa rahalle késitteen seuraavasti: “Arvoa rahalle on hydtyjen (laatu, lopputuotevaati-
mukset, sosiaaliset ja ympéristolliset vaatimukset) suhde verrattuna hintaan ja riskeihin,
joilla hyddyt saavutetaan.” Toinen tunnettu tapa méaritelméaan on: ”Arvoa rahalle on kus-
tannusten ja laadun optimoitu kokonaisuus, joka tayttda kayttajan vaatimukset, kyseessa
ei ole halvin hinta.” (HM Treasury 2006)

Lopputuote

Sosiaaliset Ymparistolliset
Laatu g o vaatimukset

vaatimukset vaatimukset

+

Kuva 4: Arvoa rahalle muodostuminen (mukaillen Makiaho & Merikallio,
2014)

Arvoa

rahalle [

Laajoissa tutkimuksissa (mm. Latham (1994) ja Egan (1998)) on korostettu perinteisten
menetelmien tehottomuutta hankkia ja hallita suuria hankkeita, silla niissa hankintasopi-
mukset ratkaistaan usein harhaluuloisesti alimman tarjouksen mukaan. Talldin jatetdén
huomioimatta, ettd lopulliset kokonaiskustannukset nousevat merkittavésti myohdisten
muutostydpaatdsten vuoksi. Kokemukset ovat osoittaneet, ettd halvimman tarjouksen hy-
vaksyminen ei takaa arvoa rahalle, kun tarkastellaan kokonaiskustannuksia koko raken-
nuksen elinkaaren ajalta. Rakennusalan ja julkisen rakennuttajan valit ovat myos usein
konfliktiherkkid ja osapuolten vélilla vaikuttaa epdluottamus, johon on vaikuttanut heikko
suoriutuminen kdynnissa olevasta projektista. (MacDonald 2011, s.30)

Arvon tuotto rahalle on riippuvainen ndkokulmasta. Esimerkiksi tilaajalle arvoa rahalle
voivat olla hankkeen kustannustehokkuus, nopea lapimenoaika tai muut tavoitteet, kuten
turvallisuus tai laatu.
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Taulukko 2: Rakennusalalla merkittavimmaét arvot (Blockley & Geofrey, 2000, s.146)

Arvot

Asiakkaan
tyytyvaisyys
Omistajan kokema
arvo (ei rahallinen)
Raha

Hyodyllisyys

Terveys ja turvalli-
suus
Suorituskyky

Rakennettavuus

Toiminnallisuus
Vaikutukset
ymparistoon
Kestavyys
Eettisyys

Selitys
Odotusten ylittaminen, erityistarpeiden huomioimi-
nen, halujen tayttaminen

Maine, hyva tahto, asiakkaan lojaalisuus, halu omis-
taa

Tuotto, osakkeen tuotto, rahalliset mittarit, alku-
kustannukset, elinkaaren aikaiset kustannukset,
odotukset tulevasta arvosta

Kaytannollisyys, teorioiden soveltamisen hyodylli-
syys

Vahingot, ihmiselama, loukkaantumiset, elaman-
laatu

Funktionaalisuus, luotettavuus, vahingot, yksinker-
taisuus/monimuotoisuus

Rakennettavuus, standardiratkaisujen maars,
hukka

Saatavuus, tehokkuus, helppous, mukavuus
Esteettisyys, biologiset, monimuotoisuuden katoa-
minen, eleganssi, saastuminen, jatteet, tehokkuus
Luonnonvarat, energiankulutus

Yksilot, ryhmat, ammatilliset standardit, tulevat su-
kupolvet.

Kova vai peh-
med
Pehmea

Pehmed

Kova

Kova ja pehmei
Kova ja pehmea

Kova ja pehmea

Kova

Kova ja pehmei
Kova ja pehmea

Kova
Pehmea

Arvoa tuottava toiminta on helppoa méaarittaa kysymalla lopulliselta asiakkaalta, mista
han haluaa maksaa. Arvoa tuottamaton toiminta, eli hukka on vastakohta arvon tuotolle.
On olemassa my0s arvoa tuottamatonta, mutta valttdméatonta toimintaa, joka ei tee lopul-
lisesta tuotteesta tai palvelusta arvokkaampaa, mutta on vélttdméatontéa organisaation olo-
suhteiden ja tuotantotapojen vuoksi. Téllaisen toiminnan poistaminen on vaikeaa lyhyella
aikavélilla, joten sen poistaminen pitéisi olla pitemmaén aikavélin tavoitteena. Hines
(2002) méarittad vield neljannen organisaation toiminnan tyypin: tulevaisuudessa arvoa
tuottava toiminta. Talla tarkoitetaan toimintoja, jotka tekevat tuotteesta tai palvelusta asi-
akkaan ndkokulmasta houkuttelevan tulevaisuudessa. Esimerkiksi tuotekehitys on tal-

laista toimintaa.
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3  LEAN PERIAATTEET

3.1 Toyota Production System

3.1.1 Historia

Lean-filosofian historia ulottuu 1900-luvun alkuun Toyotan tehtaille. Toyota siirtyi 1930-
luvulla tekstiiliteollisuudesta moottoriajoneuvojen valmistukseen, miké toi yritykselle
suuria haasteita. Kiichiro Toyda perusti Toyota Motor Corporation, jonka arvot kuitenkin
juontavat juurensa perustajansa isdn Sakichi Toyodan kehittdmén filosofian ja johtamis-
tavan pohjalle. Toyotan menestys pohjautuu Toyotan perheen arvoille ihanteille ja esi-
merkilliselle johtamiselle. (Liker 2006)

Toisen maailmansodan jalkeen Japani karsi suuresta resurssipulasta. Raaka-aineita talou-
dellisia resursseja ja kaytettavissa olevaa tilaa oli rajoitetusti. Resurssipulan vuoksi To-
yota joutui kehittdmaan uuden tavan ajatella tehokkuutta. 1950-luvulla Toyotan edustajat
vierailivat amerikkalaisissa autotehtaissa hakemassa ideoita menestyvén autoteollisuuden
kehittdmiseksi. Vastoin odotuksia havainnot eivat vakuuttaneet, sill4 tehtaiden varastot
olivat suuria ja tuotantolinjoilla oli suuret maarat korjattavia tuotteita. Toyotalla pereh-
dyttiin kilpailijoiden toimintatapoihin ja kehitettiin niit4 edelleen tehokkaammiksi. (Mo-
dig & Alstrom 2013)

Niukkojen resurssien vuoksi Toyotalla padtettiin keskittyé virtaustehokkuuteen saaden
rahan kiertdmaan nopeammin tilauksen saamisesta maksun saamiseen. Tuotantoprosessi
opeteltiin ndkemaan yhtend virtauksena, joka koostuu eri tuotantovaiheista. Tuotantovai-
heiden osat muodostavat siséisia asiakkaita, jolloin tarkka maarittely ja viestinta koskevat
myos heitd. Omille tuotannon osille maéaritellaan ja viestitdan tarkkaan, mitd, milloin ja
minka verran he tarvitsevat resursseja. N&in tuotteeseen lisataan arvoa joka vaiheessa sen
virratessa tuotantoprosessin 1api. (Modig & Alstrom 2013)

Lean-filosofia perustuu Toyota Production Systemiin (TPS), jonka kaksi paépilaria ovat
jidoka ja just-in-time (JIT). Jidoka on toimintafilosofia, jolla tarkoitetaan laadun rakenta-
mista sisddn materiaalia tuotettaessa. ldeana on huomata virheet heti, siten ettei niiden
anneta siirtyd eteenpdin tuotantoprosessissa. Tuotanto pysaytetdan heti ongelman ilme-
tessé. Tdman ansiosta hairi0 voidaan méaarittaa analysoida ja eliminoida vélittomasti. Toi-
nen paapilari, JIT on luotu autoteollisuuteen ja silla tarkoitetaan tuotantoon luotavaa jat-
kuvaa virtausta. Jatkuva virtaus luodaan poistamalla kaikki turhat varastot ja keskitytaan
vain siihen mité asiakas haluaa. JIT:in tavoitteena on siis toimittaa oikea maéara artikke-
leita oikeaan aikaan. (Liker 2006)
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Toyota Production System on kehittynyt ajan my6td, kun Toyotan asiantuntijat harjoitti-
vat periaatteitaan kaytdnndssa. Toyotalla opittiin yrityksen ja erehdyksen kautta jarkeva
tapa valmistaa tuotteita eliminoimalla tarpeettomat elementit tavoitteena vahentéa kus-
tannuksia. Jotta kustannusten minimointi saavutetaan, on otettava huomioon kolme
muuta tavoitetta. (Haapasalo 2011)

1. Tuotettavien maarien kontrollointi, jolloin voidaan vastata pdivittaisten ja kuukausittais-
ten kysynnén vaihteluun

2. Laadun varmistus, jotta jokainen prosessi tuottaa vain laadukkaita tuotteita seuraaviin
vaiheisiin.

3. lhmisyyden kunnioittaminen, jota taytyy vaalia samalla, kun yritys hyédyntaa henkil6s-
toa saavuttaakseen kustannuksien pienentamisen.

Jokainen néisté tavoitteista vaikuttaa kustannusten minimointiin, joten padmaaraan paas-
tékseen jokaisen tavoitteen tulee toteutua. Leanin vahvuutena pidetd&dn ymmarrysté, ettei
paaméaéradn paasta ilman vélitavoitteita, tai toisinpdin. (Haapasalo 2011)

3.1.2 Toyotan tapaan

Siitonen (2013) toteaa haastatteluiden pohjalta Lean —filosofian olevan yksi olennaisim-
pia asioita selittdmaan rakennusalan ongelmia. Lean on filosofia, joka kasittaa yrityksen
toimintojen organisoinnin. Leanin periaatteena on luoda tehokkaita prosesseja mahdolli-
simman vahilla resursseilla ottamalla huomioon yrityksen koko toiminta. Padideana on
keskittya vain toimintaan, joka tuottaa asiakkaalle lisdarvoa. Lean on myds nippu tyoka-
luja, joiden avulla Leanin -filosofiaa voidaan toteuttaa kaytannossa. (Merikallio & Haa-
pasalo 2009, s.8)

Leanissa ldhestytdén toimintaa arvon tuottamisen kannalta koko toimitusketjussa. Orga-
nisaatioiden toiminnot on jaettu kolmeen kategoriaan: arvoa tuottava, arvoa tuottamaton,
mutta valttdmaton seké arvoa tuottamaton toiminta. (Merikallio & Haapasalo 2009, s.4)

Kun lean ensimmadisen kerran alkoi levidamaan, se nahtiin usein kokoelmana tytkaluja ja
tekniikoita, mutta nyttemmin se on laajalti tunnustettu perustavanlaatuisena liike-el&man
filosofiana. Diekmann (2004) muotoilee, etta leanid ei voida pitdé vain nippuna saantéja
ja tybkaluja. Sitd tulee l&hestya ajatustapana ja kayttaytymisend lapi koko hankkeen ar-
voketjun. Lean-ajattelun painopiste siirtyi 1990-luvulla hukan eliminoinnista arvon tuot-
tamiseen eli asiakasvaatimusten tayttdmiseen (Pekuri 2013)
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Leanin tarkoitus on Leanin tarkoitus ei ole
Parantaa tyoskentelyolosuhteita Toimia kustannussaastoohjelmana
Antaa tyontekijoille mahdollisuus osallistua Hakea pienempaa riippuvuutta tyontekijoista
kehitystyohon Siirtya liukuhihnatyohon
Parantaa organisaation kilpailukykya Vahentaa tyon mielekkyytta
Tehda oikeita asioita Karsia kaikesta

Lean on Lean eiole
» Ajattelutapa, joka perustuu integroituun » Vain tehdasteollisuuteen liittyva asia
systeemiin kasittaen * Kehitysohjelma
* Periaatteita * Kokoelma tyokaluja ja tekniikoita
* Toimintatapoja
* Elementteja
Jotka tahtaavat arvon tuottamiseen asiakkaalle

Kuva 5: Leanin tarkoitus (Kouri 2009)

Toyotan tuotantojarjestelmaa sovellettaessa tutkitaan ensin valmistusprosessia asiakkaan
nikokulmasta. Ensimmadisend kysytddn aina: "Mitd asiakas haluaa tdstd prosessista?”.
Talla madritetddn asiakkaan tuotteen arvo. 1970 —luvulla 6ljykriisin jalkeen Toyota ohitti
amerikkalaiset autovalmistajat tuotteiden laadussa, seké liiketoiminnan kannattavuu-
dessa, mika sai amerikkalaisen teollisuuden kiinnostumaan Toyotan toimintatavoista. (Li-
ker 2006, ss. 3-4)

Leanin paasisaltd voidaan jakaa viiteen eri perusperiaatteeseen, jotka kaikki ohjaavat hu-
kan véhentdmiseen tai kokonaan estdmiseen. Jamess Womack (2003) nimeé&a perusperi-
aatteiksi:

Asiakkaan kokeman arvon maarittaminen
Arvovirran tunnistaminen

Virtauksen luominen

Imuohjauksen kayttaminen
Taydellisyyteen pyrkiminen

vk wn e

Lean -filosofian pohjalta on rakennusalalle luotu Lean Construction -toimintamalli ja se
levidd toiminnan kehittdmisen ohjenuorana vauhdilla maailmalla ja tekee tuloaan myds
julkisten tilaajien hyddynnettdvaksi. Lean Construction instituutit ovat osoittaneet, ettd
Lean l&hestymistavalla rakennusprojektien kustannuksia voidaan véhentaa tapauksesta
riippuen jopa 10-40%. (Merikallio & Haapasalo 2009, s.5)



15

Perinteinen Laatu- Uusi tuotanto-
nakokulma nakokulma nakokulma

6-20 %

Lisdtddn Vahennetaan Vihennetdan tal poistetaan
tuotannon laaduttomuuskus- ei-arvoa tuottavia toiti ja
tehokkuutta tannuksia ja lisataan lisdtddn arvoa tuottavien
tuotannon tehtdvien tehokkuutta
tehokkuutta

Kuva 6. Rakennusalan tuottavuuden kehittdminen (Karhu 2014, Koskela 1992)

Lean selittdd erinomaisesti teoriaa rakennusalan prosessien takana, eiké se vélttdmatta ole
eksakti toimintatapa tai prosessi onnistumiseen. Lean ei ole yksiselitteisesti vaadittava
tapa toimia, vaan sen péé-asiallinen tarkoitus on esittda johdolle yksi tapa késittaa pro-
sesseja ja niiden ongelmakohtia. Leanin arvovirta- ja hukkatarkastelut ovat yleisesti hy-
vaksyttyja teorioita, joiden pyrkimyksena on selvittda rakennusprosessien ongelmia ole-
matta itsesséén vastauksia kysymyksiin. VVasta prosessia heikentavien ja jarruttavien on-
gelmakohtien ymmartamisen jalkeen voidaan luoda tyokalut, joita 16ytyy useita erilaisia
ja erinimisié. Leania kehittdvat organisaatiot tarjoavat tyokaluja, joiden ké&ytosta on niin
ristiriitaista, kuin myos kiistaméatonté tietoa. (Siitonen 2013)

Nykyéan on havaittavissa joidenkin tuotannon tehokkuutta parantavien tyokalujen kuten
Lean -tyokalujen yleistymista kaikissa projektintoimitusmuodoissa. Yleistyva trendi on,
ettd projekteissa asiakaslahtoisyys seké asiakkaan tarpeet ja toivomukset maaritellaan pe-
rusteellisesti. Leanin arvovirtatarkastelu ja muut leanin sovellutukset sopivat téllaiseen
lahestymistapaan. (Siitonen 2013, s.29)

Lean-filosofia on kohdannut kritiikkid, kun leanin menetelmi& ja tyokaluja on yritetty
implementoida uusiin yrityksiin ja uusille toimialoille. Kritiikkiin ovat johtaneet epdon-
nistuneet yritykset implementoitaessa Lean-ajattelua kokonaisuudessaan organisaatioon.
Leanistd on yleensa onnistuttu implementoimaan tuotannollisen toiminnan strukturoidut
osat, mutta organisaation kulttuurin ja ajattelutapojen muutokset ovat epaonnistuneet.
Naista syista johtuen leanin vaikutukset ovat jdaneet osittaisiksi, eivétka ole vaikuttaneet
koko organisaation toiminnan tehokkuuteen merkittavasti. (Holweg & Pil 2001) Nykyi-
sen tietdimyksen mukaan suurimpana ongelmana on ollut autoteollisuuspohjainen ja tyo-
kaluperusteinen toimintatapa (Hines ym. 2004). Lean ajattelua on taten pyritty kehitta-
maan paremmin kokonaisuutta huomioivaksi. Hines 2004 kuvaa Lean periaatteiden tilaa
seuraavasti:
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Lean toimii kahdella tasolla: operatiivisella ja strategisella. Strategisella tasolla paino-
pisteend on Lean-ajattelu ja asiakaskeskeisyys. Operatiivisella tasolla kdytetdan Toyota
Production System menetelmaé tydkaluineen.

Lean ajattelu on kehittynyt laajemmaksi ndkemykseksi eika se perustu enda pelkkiin
tyokaluihin vaan ennemmin Lean-filosofian paaperiaatteisiin.

Organisaatiot, jotka eivat huomioi strategista nakemystd, kuten arvon luomista ja asiak-
kaan arvon ymmartamistd, keskittyvét vain kustannuksiin, toimittamiseen ja laatuun.
Talléin ei huomioida mahdollisuutta tuottaa lisé-arvoa ja tdma johtaa vain osaoptimoin-
tiin arvoketjussa (Holweg & Pil 2001, Holweg 2003)

Strateginen taso:
Arvon ymmartaminen
Arvo
Arvovirta
Virtaus
Imuohjaus
Jatkuva parantaminen

Operatiivinen taso:
Hukan eliminointi Lean-tyokaluilla ja
muilla menetelmilla

Kuva 7: Lean-ajattelun strateginen ja operatiivinen taso (Hines 2004)

Lean-ajatteluun voidaan strategisesta ndkokulmasta soveltaa myds muita menetelmia,
kuin alkuperéisid Leanin menetelmid. Ydinajatus strategisesta ndkokulmasta tuottaa ar-
voa asiakkaalle, joten kaikki tatd tukevat menetelmét voidaan sisallyttad Lean strategiaan.
Néin voidaan toimia, vaikka Lean tyokaluja, kuten Kanbania tai tahtiaikaa ei kaytettaisi-
k&an. (Hines 2004)

Hines ym.(2004) suosittelee k&yttdmaan Lean ajattelun tukena muitakin menetelmid, ku-
ten tuotantokapasiteettid; tuotteiden ja prosessien laatua; tuotannon kykyé vastata tarpee-
seen; kysynnén vaihtelua; resurssien kaytettdvyyttd ja tuotannon kontrollointimenetel-
mi&. Nama4 eivat ole osana alkuperdistd Lean-konseptia, mutta niitd voidaan kayttaa tuke-
maan laajemmin Lean-strategiaa. Talléin voidaan optimoida arvoketjun toimintaa koko-
naisuutena. Lean onkin kehittynyt tuotannon tehostamisesta kokonaisvaltaiseksi toimin-
nan kehittdmisen ja johtamisen tyokaluksi.
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I Lean ajattelu
Periaatteet
I Arvo | | Arvovirta | | Flow | | Imu | | Taydellisyys |
Hukan poistaminen
Tasapainotettu tuotanto
Standardoidut prosessit Toimintatavat
Visuaalinen johtaminen
lhmiset, osallistaminen ja tiimityé
Lean tuotanto Lean tuotekehitys
Yksittaisten palasten virta QFD
Solutuotanto Moniosaavien ryhmatyd
58 Tiimityd
Andon Bigroom .
Poka-yoke Aliurakoitsijoiden osallistuminen Mezid:tia
Kanban Taydellisyyden kulttuuri tyokalu
SMED
Jidoka
IT

Kuva 8: Laajennettu Lean -talo (Haapasalo 2012)

Toyota Production Systemilla tarkoitetaan Toyotan kehittdmaa tuotantojarjestelmaa. Se
on kokonaisuus, jossa kaikki osat vaikuttavat kokonaisuuteen. Laajemmassa nakokul-
massa TPS:ssé on kyse Toyotan periaatteiden noudattamisesta. Alkuperdinen painopiste
oli tehtaan lattiatasolla, mutta periaatteet ovat laajoja ja ne soveltuvat yhta lailla myos
tekniseen suunnitteluun ja palveluoperaatioihin. (Liker 2006) Toyotan tapa siséltaa 14
periaatetta, jotka sisaltavét periaatteita ongelmien ratkaisusta, ihmisista ja yhteistyokump-

paneista, prosessista ja filosofiasta.
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Taulukko 3: Toyota way periaatteet (Liker 2006)

Toyotan periaatteet
Ongelmien ratkaisu (jatkuva kehitty-
minen ja oppiminen)

Ihmiset ja kumppanit (Kunnioitus,
haastaminen ja toisten kasvattaminen)

Prosessi (ehkaise hukkaa)

Filosofia (Pitkdjanteinen ajattelu)

3.1.3 Filosofia

Jatkuva oppiminen organisaatiossa.

Tarkastele tilannetta ensin siten, ettd ymmarrat
sen l&pikotaisin

Tee paatokset hitaasti, mutta toteuta ne nopeasti.
Kasvata johtajia, jotka noudattavat filosofiaa,
kunnioittavat, kehittdvét ja haastavat ihmisié ja
tiimeja.

Kunnioita, haasta ja auta tavarantoimittajia

Luo prosessiin ’flow” paljastaaksesi ongelmat
Kéytd imuohjausta valttadksesi ylituotantoa
Tasoita tydmaara

Luo kulttuuri, jossa pysahdytdan ongelmien ilme-
tessa

Standardoi tehtavat jatkuvan kehittymisen vuoksi
Kéyté visuaalista johtamista — avoimuus

Kéyta luotettavaa ja testattua teknologiaa
Perusta paatokset pitkan aikavélin filosofiaan,
jopa lyhyen vélin tavoitteiden kustannuksella

Periaate 1 - Tee paatoksia pitkan tahtaimen filosofian pohjalta, mutta myos lyhyen
tahtaimen taloudellisten tavoitteiden kustannuksella.

Harjoita filosofista tarkoituksenmukaisuutta, joka menee lyhyen tdhtdimen paatoksen-
teon edelle. Ty6sta, kasvata ja ohjaa organisaatiota kohti yhteista tarkoitusta, joka on
suurempi kuin rahan ansaitseminen. Ymmarra paikkasi yrityksen historiassa ja tee toita
vieddksesi yrityksen seuraavalle tasolle. Filosofinen missiosi on kaiken tyén perusta.
Kehita lisdarvoa asiakkaalle, yhteiskunnalle ja taloudelle — se on ldhtokohtasi. Arvioi
yrityksen jokaista toimintoa sen suhteen, miten se pystyy noudattamaan tata periaa-

tetta.

Ole vastuuntuntoinen. Pyri paattamaan omasta kohtalostasi. Toimi itseluottamuksella
ja luota omiin kykyihisi. Hyvaksy vastuu toimenpiteistasi ja yllapida ja paranna taitoja,
joiden avulla voit tuottaa lisdarvoa. (Liker 2006)

Keskeisid osia lean-filosofiassa ovat hukan karsiminen, asiakkaan tarpeisiin vastaaminen,
tuotannon yksinkertaistaminen ja lapinékyvyys, virtauksen muodostaminen ja jatkuva pa-
rantaminen. TPS:in periaatteet ovat kattava kokonaisuus, jossa periaatteet tukevat toisi-
aan ja niiden noudattaminen tehostaa tuotannon prosessista saatava hyotya. Filosofian
tarkoituksena on méaarittdd mihin suuntaan yritys itsedén kehittd4 ja missa se haluaa olla
tulevaisuudessa. (Liker 2006)

Kun yrityksen toimintaa arvioidaan, sen asiakkaalle tuottaman liséarvon tulee olla etusi-
jalla. Tydnteon optimoinnilla ei tarkoiteta, ettd tydskenneltdisiin kovempaa samoilla re-
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sursseilla, vaan samat asiat tehtdisiin vain fiksummin. Kun tarkastellaan asiakkaalle tuo-
tettua lisdarvoa, niin osataan kiinnittdd huomiota oikeisiin asioihin. (Liker 2006, Ka-

mensky 2010)

Taulukko 4: TPS:n filosofian operationaaliset toiminnot

Toyotan filosofia Operationaaliset toiminnot
s s e Suurin paamaara on luoda arvoa asiakkaille,
Paamaara .. e .
tyontekijoille ja yhteiskunnalle
Pitkan tahtaimen filosofia syrjayttaa lyhytaikaisen ra-
Pitkan tahtdimen hallisen tappion
ajattelu Kehita pitkan tahtdimen visio ja tee suunnitelma sen
saavuttamiseksi
Omavaraisuus ja Omavarainen asenne
vastuullisuus Ole vastuullinen

Ymmarra mita asiakas haluaa

Asiakas ensin asenne

Kasvata asiakaskeskeisyytta sisdisesti (esim. tyonte-
kijat, aliurakoitsijat)

Asiakaslahtoisyys

3.1.4 Prosessi

Periaate 2 - Luo jatkuva prosessin virtaus tuodaksesi ongelmat esille

e Suunnittele tydprosessit uudelleen toteuttaaksesi laadukkaan, lisarvoa tuottavan, jatku-
van virtauksen. Pyri padsemaan eroon ajasta, jonka tydprojektit seisovat jouten tai odot-
tavat jonkun tydpanosta.

e Luo virtaus siirtddksesi materiaalia ja tietoa nopeasti sekd kytkeéksesi prosessit ja ihmi-
set yhteen niin, ettd ongelmat tulevat valittdmasti ilmi

e Toteuta virtausta koko organisaation kulttuurissa. Se on avain todelliseen jatkuvaan pa-
rantamisprosessiin ja ihmisten kehittdmiseen. (Liker 2006)

Jatkuvalla virtauksella tarkoitetaan kaiken arvoa tuottamattoman tekemisen poistamista
arvovirran prosesseista, jotta virtaus toimii rajoittamattomasti alusta loppuun saakka. Vir-
tautetussa tuotannossa virheelliset kappaleet havaitaan heti, sillé tyévaiheiden vélissa ei
ole puskurivarastoja. Talléin virheiden aiheuttajaan voidaan keskittyd heti, eli voidaan
keskittya virheiden aiheuttajaan, ei oireisiin. Virtautetussa tuotannossa tavoite erakoko
on yksi. Talldin joudutaan aloittamaan toimet hukan eliminoimiseksi, jolloin hukan eli-
minoimiseen tehtdvat toimenpiteet ovat pakotettuja. (Merikallio & Haapasalo 2009, Liker
2006) Jatkuvan virtauksen hyotyja:

o sisddnrakennettu laatu (Kajaste & Liukko 1994, Liker 2008)

e joustavuuden luominen (Liker 2006)

e tuottavuuden parantuminen (Liker 2006)

e vapauttaa lattiatilaa ja pienentdd varastointikustannuksia (Liker 2006)
e parantaa turvallisuutta ja tyontekijoiden moraalia (Liker 2006)
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TAKT TAKT TAKT TAKT
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\ vaihe 1 Vaihe 2 | vaihe 3 Vaihe 4 |

—® 25% ——® 50% —® 5% ®* 100% —*

Kuva 9: Tahtiajassa toimiva virtautettu tuotanto (Hobbs 2003)

Valmistusketjuun kuuluvien tyvaiheiden tasapainotusta ja virtausta varten taytyy maa-
rittdé tahti. Tatd tahtia kutsutaan takt-ajaksi, eli tahtiajaksi. Virtaus saadaan aikaiseksi
tahdistamalla tyOvaiheet lasketun tahtiajan kanssa. Laskettu tahti kertoo, kuinka pitké&n
ajan vélein linjaston pdassa valmistuu uusi tuote. Rakennusalalla voidaan yhten tuot-
teena pitad esimerkiksi huoneistoa tai yhté yksittaista huonetta. (Hobbs 2003, Liker 2006)

Periaate 3 - Kayta imujarjestelmia valttaaksesi ylituotantoa

e Tarjoa tuotantoprosessin asiakkaille, mitd he haluavat, silloin kun he haluavat ja sen
verran kuin he haluavat. Kulutuksen kéynnistdma materiaalin tdydentdminen on JIT-
ajattelun perusperiaate.

e Minimoi keskeneréisten ja valmiiden tuotteiden varastot varastoimalla pienid madria
kutakin tuotetta ja tdydentamalla varastoa jatkuvasti sen mukaan, mita asiakas vie pois.

¢ Reagoi péivakohtaisiin muutoksiin asiakkaan kysynndssé sen sijaan, etta luottaisit tieto-
koneistettuihin aikatauluihin ja jarjestelmiin, pysyaksesi perilla turhasta varastosta. (Li-
ker 2006)

Imuohjaus on térked osa JIT-tuotantostrategiaa. Imuohjauksella tarkoitetaan tilannetta,
jossa tuotannon viimeinen vaihe, eli toimitus asiakkaalle ohjaa aikaisempaa tuotantopro-
sessia. Talloin varastot voivat olla pienid. (Karjalainen 2001) Vélivarastojen tarve on il-
meinen joissain prosesseissa, eiké varastojen poistolla kannata vaikeuttaa tuotannon ete-
nemistd. On toisaalta hyva huomata, ett& suuret varastokoot peittavat helposti alleen muu-
alla prosessissa esiintyvid ongelmia. (Liker 2006)

Imuohjauksen mahdollistamiseksi Toyota kehitti kanban-jarjestelméan (Liker 2006). Kan-
ban on tyokalu, jota kdytetaan jarjestyksen luomiseen ja virtauksen helpottamiseen. Kan-
banilla tarkoitetaan Kkorttia tai signaalia, jonka avulla halutaan hallita materiaalivirtaa.
Korttia voidaan nayttaa esimerkiksi varastolle tai alihankkijalle, jos tarvitaan lisaa osia.
Tai se voi olla merkki edelliselle prosessivaiheelle uusien osien valmistamiseksi. Kanban
toimii parhaiten, jos yritys on onnistuneesti ottanut kayttéon TPS-periaatteet ja lean-tyo-
kalut. (Hobbs 2003) Just In Time (JIT)-toimitusten kéyttd vahentdd tydmaan kaytossa
olevien varastojen maérdd. Ennakoivalla suunnittelulla karsitaan varastoja. Suunnitte-
lussa keskitytadn kohdistamaan hankinnat ja toimitukset todellisten tarpeiden mukaisiksi.
(Shang 2012)
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”

Kuva 10: Yksinkertainen kanban-imuohjausjarjestelma (Hirvela 2012)

Periaate 4. Tasapainota tydmaaraa (Heijunka)

¢ Hukan eliminointi on vain kolmasosa yhtalostd, joka tekee lean-tuotannosta menestyk-
sekkaan. Ihmisten ja vélineiden ylikuormittamisen ja tuotantoaikataulun epatasaisuuden
poistaminen ovat aivan yhta tarkeita — silti niitd ei yleensd ymmarretd yrityksissg, jotka
yrittdvét toteuttaa lean-periaatetta.

e Yritd tasoittaa kaikkien valmistus- ja palveluprosessien tyttaakkaa sen sijaan, etta py-
sayttaisit ja kdynnistéisit projekteja suurissa erissa, mika on tavallista useimmissa yri-
tyksissa. (Liker 2006)

Kun tuotannon kysynnéssa tapahtuu vaihtelua, joutuu joskus huonosti optimoitu prosessi
tyoskenteleméan suorituskykynsé aaripdissa kysynnan vaihteluita seuraten. Tyontekijat
pystyvat tydskenteleméaén suorituskykynsé aarirajoilla yllattavissa tilanteissa. Pitkaaikai-
nen ylikuormitus johtaa kuitenkin helposti erilaisiin ongelmiin. Ihmisten tai laitteiden yli-
kuormitusta tapahtuu, kun prosessi lahestyy inhimillisen tai mekaanisen suorituskyvyn
rajaa. Ylikuormituksen seurauksena henkildstd uupuu, tyoteho alenee, konerikkoja saat-
taa esiintya seka myos tyoturvallisuus ja laatu kérsivat. (Liker 2006, Ohno 1988)

a)
( Oletettu, keskim#érainen tuottavuus
Viikko 1 Viikko 2 Viikko 3 Aika
Tehtévan aikaiset b)
Tehtavan ongelmat Tehtavan lopetuksen

ongelmat, mm. hanta

//////

,,,,,,,

Ly (Ll lLdd

Viikko 1 Viikko 2 Viikko 3
Kuva 11: Ty6tehtavien suunnittelu (a), tyotehtévien toteuma (b) (Koskela & Koskenvesa
2003)
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Periaate 5 - Luo kulttuuri, jossa pysahdytaan korjaamaan ongelmia laadun korjaa-
miseksi heti ensimmaisell& kerralla.

o Asiakkaan vaatima laatu ohjaa toimintaasi.

o Kaytd kaikkia saatavilla olevia nykyaikaisia laaduntakausjérjestelmia

¢ Rakenna vélineistoon mahdollisuus havaita ongelmia ja pysayttaa itse itsensd. Kehité
visuaalinen jarjestelma, joka ilmoittaa tiimin tai projektin johtajille, ettd kone tai pro-
sessi tarvitsee apua.

¢ Rakenna organisaatioon tukijarjestelmi& nopeaa ongelmaratkaisua ja vastatoimenpitei-
den tekoa varten.

o Luo kulttuuriisi pysahtymisen tai hidastamisen ajattelutapa, jotta laatu tulisi kuntoon
heti ensimmaisella kerralla, mika parantaa tuottavuutta pitkalla tahtaimella. (Liker
2006)

Ongelmat tulevat toistumaan jokaisessa tuotteessa, mikéli ongelmaa ei korjata vélitto-
masti havaitsemisen jalkeen. Lean-tuotannossa vaaditaan, etta asiat valmistetaan oikein
heti ensimmaiselld kerralla. Tatd kutsutaan Jidokaksi, eli sisddnrakennetuksi laaduksi.
Virtauksena toimivassa tuotannossa jokainen tyontekija on laadunvarmistaja, missa seu-
raavan tyovaiheen tekiji varmistaa aina edellisen tyontekijén tyon jaljen.

Rakentamisessa laaduntarkkailu on kdytanndssa rajautunut suunnitelmanmukaisuuteen ja
virheisiin puuttumiseen. Virheiden esiintyminen mielletddn usein rakentamiselle luon-
taiseksi osaksi. (Koskela 2004) Tyon virheisiin puuttuminen osana jokaista tyosoritusta
lisdisi tuotettua lisdarvoa ja vahentéisi mahdollisten korjaustoimenpiteiden tarvetta. Talla
varmistettaisiin suunnitelmien mukainen toteutus (Shang 2012). Havaituista virheistd il-
moittava Andon jarjestelma kaydaan kohdassa 4.1.4.3.

Periaate 6 - Standardoidut tehtavéat ovat jatkuvan parantamisen ja tyontekijoiden
sitouttamisen perusta.

o Kaytd vakaita, toistettavia menetelmia kaikkialla yllapitdaksesi ennustettavuutta, sdén-
nollistd ajoitusta ja prosessien tuotantoa. Se on virtauksen ja imuohjauksen perusta.

e Ota opiksesi kasill& olevasta prosessista standardoimalla nykyiset parhaat kaytannot.
Salli luovuuden ja yksil6llisyyden parantaa standardia. Sisallytd parannukset uuteen
standardiin, jotta kyseisen tyontekijan siirtyessa muualle voit siirtdd opit seuraavalle
tyontekijalle. (Liker 2006)

Standardoinnilla tarkoitetaan joukkoa menettelytapoja, jotka tehokkaasti yhdistavat ma-
teriaalit, ihmiset, teknologian, prosessit seké laitteet laadun, turvallisuuden, tehokkuuden
ja arvattavuuden yllapitamiseksi. Standardoidussa tydssa vakiinnutetaan parhaat tyojar-
jestykset ja metodit hukan minimoimiseksi ja tehokkuuden optimoimiseksi. Standardi on
perusta ja edellytys virtaukselle ja imuohjaukselle. (Liker 2006, Haapasalo & Merikallio
2009)
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Standardoinnin ty6tehtdvissa toyota méaérittelee tahtiajat, prosessijarjestyksen seké va-
rasto- ja materiaalitarpeet. Standardoidun tyon etuna on, etta saadut havainnot ovat pate-
via kaikissa saman vakioinnin alaisissa toiminnoissa. Talléin kehitysehdotukset voidaan
siirtad suoraan yrityksen muualla sijaitseviin toimintoihin. Standardoinnin parhaiden kay-
tantdjen kehittdminen ja niistd saatava hyoty kertautuu toimipisteiden ja projektien luku-
maaréan kasvaessa. Standardoinnin tarkoitus ei ole rajoittaa tyontekijoiden luovuutta, vaan
toimia muovautuvina ja kehittyvina toimintaohjeina. (Liker 2006, Womack 1990)

Prosessien parantaminen on mahdotonta, ennen kuin se on standardoitu. Kun prosessi on
standardoitu ja vakaa, niin sitd voidaan parantaa jatkuvasti. Standardoitu tyd voimistaa
innovointia ja kannustaa tyontekijoiden osallistamiseen. Jos tydssé esiintyy vikoja, niin
silloin standardia tulee muuttaa. (Liker 2006) Rakentamisessa tehtavien standardointia
voidaan soveltaa kaikissa toistuvissa tehtavakokonaisuuksissa. Tyontekijoiden oma ko-
kemus seka ammattitaito standardien luomisessa ja yllapitamisessa varmistaa, etta stan-
dardit tukevat tyotehtévien suorittamista. (Shang & Pheng 2012)

Periaate 7 - Kayta visuaalista ohjausta, jotta ongelmat eivat jaa piiloon.

o Kaytd yksinkertaisia visuaalisia ilmaisimia, joiden avulla ihmiset voivat valittémésti
selvittad, ovatko he standardiolosuhteissa vai etadntymassa siité.

o Vilté tietokoneen ruudun kayttoa, kun se siirtdé tyontekijan huomion pois tydpisteesta.
Suunnittele yksinkertaisia visuaalisia jarjestelmia tyopisteisiin edistaéksesi prosessin
virtausta ja imua.

o Tiivistd raporttisi yhdelle paperille aina kun mahdollista — myds tarkeiden taloudellisten
paéatosten kohdalla. (Liker 2006)

Visuaalisella ohjauksella tarkoitetaan mité tahansa tydymparistossa kaytossa olevaa vies-
tintavalinettd, josta kdy ilmi silmayksella, kuinka tyo pitéisi tehda ja poikkeaako se stan-
dardista. Tama auttaa tyontekijoita valittomasti huomaamaan, miten heidéan tyénsa sujuu.
Ideana on, etté tyontekijat eivat kayttaisi aikaansa tiedon etsimiseen ja tulkintaa, jotta he
voisivat keskittya tyon suorittamiseen. Visuaalisten ohjureiden sijoittaminen nékyville
paikoille esimerkiksi seinille luo visuaalisia tavoitteita, joiden mukaan tyontekijat pyrki-
vat tydymparistossddn toimimaan. Visuaalisen ohjauksen kayton ehtona tulee tydympé-
riston olla siisti ja jarjestyksessa. (Liker 2006, Shang & Peng 2012)

Toyotalla visuaalisen ohjauksen mahdollistamiseksi kdytetd&n 5S-menetelmaé, jossa tyo-
tehtavét jarjestetddn ja siivotaan muodostaen standardoitu prosessi. Talla menetelmalla
aikaansaatu jarjestys ja yllapito toimivat lean-toiminnan perustana ja mahdollistaa visu-
aalisen ohjauksen tydmaalla. (Shang & Peng 2012) Visuaaliset ohjurit voivat olla kyltteja
ja merkkej, joiden tehtdvand on ohjata toimintaa itsendisesti. Hyotyja menetelman kay-
tosta ovat olleet kurinalaisuuden ja tehtévien itsendisen suorittamisen parantuminen.
Myos tiedonvalittdminen prosessien osapuolten valilla tehostuu. Esimerkkind visuaali-
sesta ohjauksesta toimivat myos liikennevalot.
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Periaate 8 - Kdyta ainoastaan luotettavaa, perusteellisesti testattua teknologiaa, joka
palvelee ihmisia ja prosesseja.

o Kaytd teknologiaa ihmisten avuksi, ei heiddn korvaamiseksi. Usein on parasta selvittaa
prosessi manuaalisesti ennen kuin lisaét teknologiaa sen tueksi.

e Uusi teknologia on usein epaluotettavaa ja vaikeasti standardoitavissa, mika vaarantaa
“virtauksen”. Hyviksi todettu prosessi menee uuden ja testaamattoman teknologian
edelle. Suorita konkreettisia testejd ennen kuin omaksut uutta teknologiaa yrityksen pro-
sesseihin, valmistusjarjestelmiin tai tuotteisiin.

o Hylkaa tai muokkaa teknologioita, jotka ovat ristiriidassa kulttuurisi kanssa tai jotka
voivat héiritd vakautta, luotettavuutta ja ennustettavuutta.

¢ Rohkaise ihmisié ottamaan uudet teknologiat huomioon, kun he etsivét uusia lahesty-
mistapoja tyohon. Ota perusteellisesti harkittu teknologia nopeasti k&yttdon, jos se on
testattu kokeissa ja se voi parantaa prosessien kulkua. (Liker 2006)

Teknologian tulee toimia ihmisten tukena, eikéd ihmisia korvaavina. On usein kannatta-
vampaa kéyttaa hyvéksi todettua menetelmad, kuin uutta ja testaamatonta teknologiaa.
Kun uusia teknologioita lisatdén prosesseihin, valmistusjarjestelmiin ja tuotteisiin, tulee
varmistaa, ettd se tuottaa lisdarvoa. Teknologian vaikutusta prosesseihin on syyta tutkia
perusteellisesti. Jos uusi teknologia ei ole ristiriidassa periaatteiden kanssa ja se parantaa
prosessia, voidaan teknologia ottaa kayttéon. IThminen on yrityksen arvokkain resurssi,
joten teknologian tulee auttaa tyontekijoita tekemaén standardoituja téitad paremmin, silla
ihminen tekee tarkeimmaén tydn teknologian sijaan. (Liker 2006)

Tyontekijoita kannattaa sitouttaa teknologian kayttoén otolle tekemalla siséista arviointia
teknologian kehityksessa. Talla valtetddn muutosvastarintaa ja tyonteon hairiintymista
kayttdonoton aikana. Teknologian on vastattava aitoihin haasteisiin ja toimia luotettavasti
sekd tuottaa pitkdaikaista hyotyéa tuotannolle (Shang & Peng 2012)
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Taulukko 5: TPS:n operationaaliset toiminnot rakennusteollisuudessa (Shang 2013)

TPS periaatteet

Operationaaliset TPS toiminnot

Operationaaliset toiminnot
rakennusteollisuudessa

P2. Valivarastojen
valttdminen ongel-
mien esiin-
tuomiseksi

eHukan poistaminen

eTahtiaika

eLayout suunnittelu (U-muoto)

¢ Synkronoidut tuotantoaktiviteetit siten,
ettd seuraava ei ala, ennen kuin edellinen
on loppunut (imu)

eStandardoitu tyo

eHukan poisto
eTydvoiman virtaus
eMateriaalin virtaus
*Tyon virtaus
(viikkosuunnitelma)

P3. Imuohjauksen
kayttaminen yli-
tuotannon valtta-
miseksi

eImuohjaus asiakkaalta - sisaltaa seka ul-
koisen etta sisdisen asiakkaan

eKayta visuaalista ohjausta - kanban sys-
teemi

eMateriaalivarastojen taso
eEtukateissuunnitelmat

P4. Tasapainoitettu
tyomaara

eEliminoi ihmisten ja koneiden ylikuormitus
(muri)

eEliminoi tuotantoaikataulun epatasaisuus
(mura)

eMittaa kaikkien tuotanto- ja palvelupro-
sessien tydomaara

eViikoittainen suunnitelma

P5. Rakenna kult-
tuuri, jossa ongel-
miin puututaan
heti

eTuota taydellista laatua ensimmaisella
kerralla

ePaljasta ja ratkaise ongelmat heti, kun ne
ilmenevat

*Pida laadun tarkkailu yksinkertaisena
eLuo kulttuuri - osallistuta ja rohkaise tyon-
tekijoita jatkuvaan parantamiseen

eTuota laatua alusta asti
ePaljasta ja ratkaise ongel-
mat heti, kun ne ilmenevat
eLaatuympyra

elhmisten osallistuminen ja
vastuu laadusta

P6. Standardoidut
tyotehtavat pe-
rusta jatkuvalle ke-
hittymiselle

eStandardoitujen operaatioiden menettely-
ohjeet

eJatkuva parantaminen ja standardisointi
*Valtuuta tyontekijoita kirjoittamaan stan-
dardimenetelmaohjeita

eStandardoidun tyon taso
eStandardoitujen operaati-
oiden menettelyohjeet
*Tyontekijoiden valtuutta-
misen taso standardien ke-
hityksessa

P7. Visuaalisen oh-
jauksen kaytto on-
gelmien paljasta-
miseksi

¢ 5-s menettelyn kaytto
*Visuaalisen ohjauksen yhdistaminen arvoa
tuottavaan tyéhon

eKayta 5-S menettelya
eKayta visuaalista ohjausta

P8. Kayta ainoas-
taan luotettavaa
teknologiaa

eTestaa uusi teknologia hyvin

eUuden teknologian tulee tukea ihmisten
tyota

eTeknologian tulee tukea virtausta
eTeknologian tulee tuke yrityksen arvoja

eTestaa uusi teknologia hy-
vin

eUuden teknologian tulee
tukea ihmisten tyota
eTeknologian tulee tukea
virtausta

eTeknologian tulee tukea
yrityksen arvoja
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3.1.5 Ihmiset ja yhteistydkumppanit

Periaate 9 - Kasvata johtajia, jotka ymmartavat tyon perusteellisesti, noudattavat
filosofiaa ja opettavat sitd muille

o Kasvata johtajia yrityksen sisélta sen sijaan, etta palkkaisit heitd organisaation ulkopuo-
lelta.

e Ald suhtaudu johtajan tyéhon pelkéastaan tehtdvien suorittamisena ja hyvien ihmissuhde-
taitojen omaamisena. Johtajien taytyy olla yrityksen filosofian ja toimintatavan rooli-
malleja.

e Hyvén johtajan taytyy tuntea paivittainen tyd yksityiskohtaisesti, jotta h&n voi toimia
yrityksen filosofian parhaana opettajana. (Liker 2006)

Johtajien on lean-filosofian mukaan toimittava esikuvana, tukihenkiléna ja valmentajana
henkildston tyoskentelylle. Kun johtajat on kasvatettu yrityksen sisalld ja he omaavat ko-
kemuksen tuotantotehtévissd, he voivat kayttaa tata avuksi, kun auttavat muita. Kun he
asettavat tavoitteita tyontekijoilleen, he kehittavét tyontekijoiden ammattitaitoa ja ym-
marrysta lean-menetelmistd. N&in toimimalla varmistetaan riittdvan ammattiosaamisen
séilyminen yrityksessd. Samalla johtajat pystyvat ohjastamaan tyontekijoita lean-tyds-
kentelyyn. (Liker 2006)

Tyontekijoiden valmentaminen parantaa yrityksen osaamista ja lean-menetelmien kayt-
toa. Tyontekijoille asetettujen tavoitteiden tulee tukea heidan omien kykyjensa kehitysta.
Tyontekijoiden liiallisen holhoamisen seurauksena motivaatio ja tydsuhteet heikkenevat,
jolloin kyvykkéaét tyontekijat hakeutuvat muualle ja onnistuneet rekrytoinnit vaikeutuvat.
(Sheng & Pheng 2012, Liker 2006)

Tyontekijat

Toimihenkilot
Tuki Tavoitteet

lohto

Lean-ajattelu

Kuva 12: Lean ajattelun jalkauttaminen (Liker 2006)
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Periaate 10 - Kehitd poikkeuksellisen etevia ihmisia ja ryhmid, jotka noudattavat
yrityksen filosofiaa

e Luo vahva ja vakaa kulttuuri, jossa yrityksen arvot ja kasitykset leviavét laajalle ja jota
toteutetaan vuosien ajan.

o Kouluta poikkeuksellisia yksildité ja ryhmid, jotka toteuttavat yhtion filosofia ainutlaa-
tuisten lopputulosten saavuttamiseksi. Tee kovasti toitd vahvistaaksesi kulttuuria jatku-
vasti.

o Kaytd toimintojen valisia ryhmia parantaaksesi laatua ja tuottavuutta ja parantaaksesi
prosessien kulkua vaikeita teknisié ongelmia korjaamalla. Valtuuttamista tapahtuu, kun
ihmiset kayttavat yrityksen tyokaluja yrityksen parantamiseksi.

o Pyri jatkuvasti kouluttamaan tyontekijoita tydskentelemaén yhdessa tiimeind yhteisia
paamaaria kohti. Tiimityo taytyy opetella. (Liker 2006)

Tyontekijoita tulee jatkuvasti kouluttaa tydskentelemadn yhdessd sovittuja padaméaaria
kohti. Lean painottaa erinomaisen yksilotyon ja ryhmatyon tehokkuutta. Toyota painottaa
tyontekijataitojen lisdksi rekrytoinnissa tydnhakijan arvojen sopimista yrityksen kulttuu-
riin. Myds hakijan mahdollisella osaamispotentiaalilla on merkittava vaikutus rekrytoi-
mispaatokseen ja tdmé osaltaan varmistaa pitkdjanteisen henkiléstopolitiikan. Tavoit-
teena rekrytointiprosessissa on varmistaa yrityksen henkiloston jatkuva tietopdédoma ja
osaaminen, sekd lean-ajattelun toimintatavat. (Liker 2006)

Tydvoiman kouluttaminen parantaa tydvoiman valmiutta vastata muuttuvan ymparistén
uusiin haasteisiin, miké tehostaa toimintaa ja parantaa yrityksen valmiuksia sopeutua
muutoksiin markkinoilla ja teknologioissa. Jatkuvalla oppimisella ja koulutuksella saa-
daan osaavia yksiloitd, jotka ovat tehokkaan ryhmétyoskentelyn perusta. (Liker 2006,
Shang & Peng 2012) Ryhmassa tyoskenteleminen on merkittdva osa lean-ajattelua. Yh-
dessa koulutuksen kanssa ryhmaty6t ovat voimavara ja edistavat menetelmien toimeen-
panoa. Ryhmaét ohjaavat tyota sekd motivoivat ja oppivat toisilta ryhmiltd. Ryhmaét voivat
ehdottaa kehitysideoita ja ne luovat kontrollia vertaispaineen avulla. (Liker 2006)

Periaate 11 - Kunnioita yhteistydkumppaneilla ja alihankkijoilla laajennettua ver-
kostoa tarjoamalla heille haasteita ja auttamalla heité kehittyméaan

¢ Kunnioita yhteistydkumppaneita ja alihankkijoita ja kohtele heita yrityksesi jatkeena.
e Haasta ulkopuoliset yrityskumppanit kasvamaan ja kehittyméén. Aseta haastavia tavoit-
teita ja avusta kumppaneitasi niiden toteuttamisessa. (Liker 2006)

Alihankkijoiden asema kokonaistuotannon jésenind on tarkedd ymmartaa ja myos ulkoi-
set toiminnot tulee nahd& osana yrityksen omaa tuotantoprosessia. Alihankkijoiden tuot-
teilla ja toiminnalla on suora vaikutus yrityksen omaan prosessiin, seké ajallisiin ja laa-
dullisiin l&htékohtiin. Alihankkijoista tulee kehittdd pitkaaikaisia kumppaneita, joiden
kanssa yhteistyota voidaan kehittdd ja kumppanuudesta saavuttaa etuja molemmille toi-
mijoille. Lean-ajattelua levittdmalla voidaan kustannussaéstoja laajentaa ja jakaa useam-
man toimijan kesken. Yhteistybkumppaneiden ja toimittajasuhteiden maaraa rajoitta-
malla voidaan vakioitua tuotantoa tehostaa ja panostaa jatkuvan parantamisen periaat-
teilla tehtavaan kehitystyohon. (Liker 2006)
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Negatiivisena puolena yhteistydssé voidaan pitaa yrityksen oman osaamisen heikenty-
misté ja lean-tuotannon toteutumista. Ydinosaamiseensa keskittymélla yritys kuitenkin
pysyy kilpailukykyisena ja pystyy vastaamaan markkinoiden muutoksiin. (Liker 2006)

Taulukko 6: TPS:n ihmislahtoiset ja kumppanuusmalliin perustuvat toiminnot (Sheng
2013)

TPS Ihmiset ja
yhteistyokumppanit

Operaationaaliset toiminnot

eGenchi Genbutsu menettely

ePerusteellinen tietamys alaisten toista

P9. Johtajat ja johtajuus *Tue ihmisia tyon teossa (kyky kehittdd, mentoroida ja johtaa
ihmisia

*Tue kulttuuria

eHuolellinen rekrytointi

eMonipuoliset koulutusmahdollisuudet

*Monipuolisten taitojen koulutus

*Tiimityd

eOrganisoida toimintaa yhteenkuuluvuuden lisddmiseksi
eHierarkioiden maara organisaatiossa

*Kyky haastaa yhteistyokumppaneita

eAlihankkijoiden lukumaara

P11. Kumppanuussuhteet | ¢Kyky osallistaa ihmisia

eViestinta

eKayta pitkaaikaisia kumppanuuksia

P10. Ihmisten johtaminen

3.1.6 Ongelmanratkaisu ja oppiva organisaatio

Periaate 12 - Mene itse paikan péaalle, jotta ymmarrat tilanteen perusteellisesti

o Ratkaise ongelmia ja paranna prosesseja hakeutumalla ongelman l&hteelle ja havainnoi-
malla ja vahvistamalla tosiasioita henkilokohtaisesti sen sijaan, ettd esittaisit teorioita
muiden ihmisten tai tietokoneen antamien selostusten pohjalta.

e Toimi henkilokohtaisesti vahvistettujen tietojen pohjalta.

e Myods korkean tason johtajien ja paallikoiden tulisi mennad itse paikan paélle, jotta heilla
olisi tilanteesta enemmaén kuin pintapuolinen kasitys. (Liker 2006)

TPS:n tarkoitus on edistéa luovaa ajattelua. Innovointi on tarke&d, mutta sen pitaa perus-
tua todellisen tilanteen kaikkien osatekijoiden perusteelliseen tuntemukseen. Ainut tapa
ymmartaa vallitsevaa tilannetta on itse menné paikanpaélle katsomaan. Myds korkean
tason johtajien tulee itse menné paikanpéélle katsomaan, jotta he ymmartavat tilanteen
perinpohjaisesti. Asioita ei saa pitaa itsestdan selvyytend tai tehda oletuksia muiden ra-
porttien pohjalta. Johtajien tulee hyddynt&dd muiden viisautta ja kokemusta, kun he ko-
koavat ja analysoivat informaatiota. (Liker 2006)
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Ongelmien ratkaisu taytyy pystya rakentamaan siséiseksi osaksi tydskentelya ja tuotan-
nonohjausta. (Koskela & Koskenvesa 2003). Tyontekijoiden koulutus ja kokemus tuo-
tantoprosessista varmistaa ongelmien analysoinnin kattavasti ja nopeasti seka tehostaa
ongelmanratkaisutyoskentelya. (Shang & Pheng 2012)

Periaate 13 - Tee paatoksia hitaasti yksimielisyden pohjalta kaikkia vaihtoehtoja
perusteellisesti harkiten ja toteuta paatokset nopeasti.
e Al4 valitse yksittaista vaihtoehtoa ja kulje sen reittid loppuun asti ennen kuin olet pereh-

tynyt muihin vaihtoehtoihin lapikotaisin. Kun olet tehnyt pa&toksen, etene polkua eteen-
péin nopeasti mutta varovasti.

o Keskustele ongelmista ja mahdollisista ratkaisuista kaikkien niiden kanssa, joita asia
koskee ideoiden kokoamiseksi ja yksimielisen p&atoksen tekemiseksi. Vaikka tdama kon-
sensusprosessi vie aikaa, laajentaa se ratkaisujen valikoimaa. Kun paatds on tehty, voi-
daan se ottaa nopeasti kayttéon. (Liker 2006)

Oikean paatoksen tekemiseen on kaytettava aikaa ja vaivaa. Jokaista suunnittelu-, ongel-
manratkaisu- ja paatoksentekoprosessia edeltaa jokaisen yksityiskohdan tarkka huomioi-
minen. Jos ongelmat etenevét kayttéonottoon, on niiden korjaaminen huomattavasti kal-
liimpaa kuin suunnitteluvaiheessa. Toyotan perusteellinen péaatoksenteko siséltaa viisi
padelementtia: (Liker 2006)

1. todellisen tilanteen selvittdminen, mukaan lukien genchi genbutsu.

2. pintatasolla ongelmia aiheuttavien taustasyiden ymmartdminen — ”Miksi” kysymyksen
esittdminen viisi kertaa.

3. vaihtoehtoisten ratkaisujen perusteellinen pohtiminen ja yksityiskohtaisen perustelun
kehittdminen parhaana pidetylle ratkaisulle.

4. konsensuksen eli yhteisymmarryksen rakentaminen ryhman tiimin sisalla, mukaan lu-
kien yrityksen tyontekijat ja ulkopuoliset kumppanit.

5. hyvin tehokkaiden viestintdvélineiden kaytto neljan ensimmadisen vaiheen tekemiseksi,
mieluiten yhden paperiarkin yhdelle puolelle. Arkki siséltad ongelmanratkaisuprosessin.
Ongelmanratkaisuprosessi siséltdd suunnittelun, toteutuksen, tarkastuksen ja korjaavien
toimenpiteiden elementit (plan-do-check-act).

Toyotan mallissa ryhmassa tehtdvé paatoksenteko on keskiossé ja tehokasta kokousta-
mista pidetdan tarkednd. Kokouksella tulee olla selked tavoite jo ennen kokousta. Ko-
kouksessa on oltava oikeat ihmiset, osallistujat ovat valmistautuneet kokoukseen, visuaa-
lisia valineita kaytetdan tehokkaasti ja ongelmanratkaisua koskeva informaatio on jaettu
jo ennen kokousta, jolloin kokouksen pd&paino on ongelmanratkaisussa. Kun paatokset
tehddén huolella, mietitddn myods, mitka asiat voivat aiheuttaa ongelmia mydhemmin. (Li-
ker 2006)
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Periaate 14 - Tee yrityksestasi oppiva organisaatio vasymattoman arvioinnin ja jat-
kuvan parantamisen kautta

o Kun olet asettanut vakaan prosessin, kayta jatkuvan parantamisen tydkaluja selvittaak-
sesi tehottomuuden alkupera ja sovella tehokkaita vastatoimenpiteita.

e Suunnittele prosesseja, jotka eivét vaadi juurikaan varastoa. Tdméan ansiosta ajan ja re-
surssien tuhlaaminen on kaikkien néhtéavilla. Kun hukka on havaittu, laita tyontekijat
eliminoimaan se jatkuvan parantamisen prosessin avulla.

e Suojele organisaation tietdmyspohjaa kehittamalla pysyvaa henkilostdd, hidasta ylene-
misté ja erittdin varovaisia seuraajajarjestelmié.

o Kaytd arviointia tarkeimmissa virstanpylvaissa ja projektin valmistumisen jalkeen tun-
nistaaksesi avoimesti kaikki projektin puutteet. Kehita vastatoimenpiteita, jotta valtat
samojen virheiden toistumisen.

e Opi standardoimalla parhaat kdytannot sen sijaan, etta keksisit pyéran uudelleen jokai-
sen uuden projektin ja uuden johtajan kanssa. (Liker 2006)

Oppimisella tarkoitetaan kykyéa rakentaa menneen pohjalle ja edeté vaiheittain eteenpdin.
Pohjana jatkuvalle oppimiselle toimii kaikkien johtajien asenne, ajattelutapa ja halu pa-
rantaa. Kun tyontekijat kertovat virheistaén, ottavat niista vastuun ja ehdottavat vastatoi-
menpiteitd, organisaatio oppii. (Liker 2006)

1.  Sitoudu kehittiméan itsedisi
Op1 noudattamaan  yhimpa arvoja
toistettujen oppimisjaksojen myati.

P P
:‘ O D -i O D
C C

Perimmdiiset arvot:

Luge visie ja aseta tavoitteet Haasteisun tarttuminen 3.  Kouluta ja kehiti muita

samansuuntaisiksi Kalzen-ajattelu Nie todellinen potentiaali muis=sa
Luo perimmainen visio ja ascia Mene patkan paille katsomaan ja tagoa heille haasteita itsensi
tavoltieet samansuuntmsiks: pys- Tumitvd kehittamuiseen  oppimisjaksojen

t¥- ja vaakasuunnassa. Thmisten kunnioittaminen kautta.

P P
-.i O D -.i O D
C C

4.  Tue péiivittdistd kairenia
Rakenna paikallisia taitoga kakkaalla
péivittiiseen johtamiseen ja kaizeniin.

Kuva 13: Lean-johtajien kehittdmisen timantti (Liker & Convis 2012)

Jotta kaikki saadaan sitoutumaan jatkuvaan parantamiseen, tarvitaan yhteisida padmaaria
ja tavoitteita, sekd jatkuvia mittauksia etenemisestd kohti tavoitteita. Yksinkertaisesti
madriteltyjen, mitattavien, haastavien tavoitteiden asettaminen ja edistyminen on moti-
voivaa, vaikka siitd ei saisikaan konkreettista palkkiota. Toyotalla on k&ytéssa hoshin
kanrin, jota kdytetdan tavoitteiden asettamiseen ja mittaamiseen. Siind jokaiselle tyonte-
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kijélle on asetettu tavoite johdosta lattiatason tydntekijoihin. Tavoitteet laitetaan visuaa-
liselle taululle, josta nakyy esimerkiksi vuositavoite, kuukausitavoite ja nykytilanne. (Li-
ker 2006)

Taulukko 7: TPS: jatkuvan kehittymisen ja ongelmanratkaisun malli (Sheng 2013)

TPS:n ongelmanratkaisu-

. Operaationaaliset toiminnot
malli

*Opettaa taitoa analysoida ja ymmartaa tilannetta lapikotaisin
eAjattele ja puhu perustuen henkil6kohtaisesti varmennettuun
tietoon

eRatko ongelmia ja kehita prosessia menemalla sen juurille

P 12. Mene itse paikan-
paalle ymmartaaksesi on-
gelma perinpohjin

eKayta 5xmiksi menetelmaa
*Vaihtoehtoisien ratkaisujen miettiminen
eYksimielisyyden kaytdannot

eTehokas kommunikaatio

P 13. Tee paatoksia hi-
taasti yhteisymmarryk-
sessa ja toimi nopeasti

P14. Luo oppiva organi- ePaikanna juurisyyt ja kehita vastatoimenpiteita
saatio jatkuvan palaut- ePalaute

teen (Hansei) ja -kehitty- | eJatkuvan kehittymisen toimenpiteet

misen (Kaizen) kautta eOrganisaatiokulttuurin opiskelu

3.2 Lean —periaatteet

3.2.1 Leanin tavoitteet ja tarkoitus

Lean tuotantoteoria voidaan tiivistaa neljastatoista periaatteesta vield viiteen periaattee-
seen, jotka ovat: asiakkaan kokeman arvon maarittdminen, arvovirran tunnistaminen vir-
tauksen luominen, imuohjauksen kéayttaminen ja taydellisyyteen pyrkiminen (Womack,
Jones 1996). Lean filosofian voidaankin katsoa perustuvan TPS:&éan.

Viisi periaatetta yhdessa muodostavat lean tuotantoteorian. Hukka ja virtaus ovat yksi osa
tatd teoriaa. Lean tarkoittaa johdonmukaista arvontunnistamista hukasta (Womack 1999).
Tallainen toiminta edellyttaa lean-periaatteiden soveltamista kaikkialla, missa arvo virtaa,
jotta voidaan olla varmoja, ettei sielld esiinny hukkaa. Toisin sanoen, on rikottava rajoja
luodessaan lean-yritystd, joka on organisaationaalinen malli, missa ryhma yksil6ité ja toi-
mintoja toimivat yhdessé (Abdusalam 1999).

Koskela (2000) analysoi véitoskirjassaan viiden periaatteen olevan ennemminkin isku-
lauseita, kuin suoranaisia toimenpiteitd. Tuotannon ndkokulmasta periaatteita on Kriti-
soitu, silld ne ovat johtaneet epatarkkoihin kasitteisiin, kuten arvo. Kasitteitd kaytetdan
runsaasti periaatteiden keskuudessa ja toistuva kaytto peittdé sen tosiasian, ettd menetel-
mi& arvon maksimoimiseksi on esitetty hyvin véhan. Koskela (2004) esittaa arvon olevan
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vain termi, joka pitaa Leanin viisi periaatetta yhdess4, jotta niista voidaan muodostaa ko-
konaisuus. Kéytannon tasolla tulisi ratkaista, kuinka organisaation jasenet saadaan ym-
martdmaan, mitd arvo on ja miten se voidaan saavuttaa.

3.2.2 Asiakkaan kokeman arvon maarittaminen

Organisaation tavoitteena on tuottaa sisdisia tai ulkoisia tuotteita ja prosesseja, jotka tuot-
tavat arvoa asiakkaalle. Arvoa tuotetaan myos yli toiminnallisten rajojen. Omistajille tuo-
tettava arvo on myds tunnistettava. Yrityksen tulee olla tyontamaétté asiakkaille tuotteita,
joita olemassa olevalla organisaatiolla on helppo tuottaa. Riskind on, ettd valmistetaan
tuotteita, jotka eivét tuota aidosti arvoa asiakkaalle. (Merikallio ja Haapasalo 2009)

Hinesin (2006) mukaan vasta 2000-luvulla on alettu kiinnittdmaan enemman huomiota
asiakasarvon ymmartamiseen. Asiakasarvon vaarin ymmartaminen saattaa aiheuttaa vaa-
rien asioiden tekemista tehokkaasti, jotka ovatkin todellisuudessa hukkaa. (Womack &
Jones 1996). Vaarien prosessien kehittdminen voi jopa johtaa asiakasarvon alenemiseen
ja néin huonontaa yrityksen Kilpailullista asemaa. Asiakkaan kokeman arvon todellinen
ymmartaminen on néinollen perusta kilpailuedun saavuttamiselle ja on strategisesti hyvin
tarkeda (Parry 2010; Hines 2002)

Asiakasarvolla tarkoitetaan sité, ettd tuotetaan asiakkaalle, mitd asiakas haluaa, silloin
kun asiakas haluaa ja niin paljon kuin asiakas haluaa. Lisaksi laadun ja hinnan tulee olla
asiakkaalle sopivia. (Bicheno 2004) Hinesin (2006) mukaan yleinen, merkittava puute
leanin ja asiakasarvon ymmartamisessa on asiakasarvon rinnastaminen samaksi, kuin hu-
kan poistaminen. Arvo ei ole vain hukan poistamisen vastakohta, vaan ndiden suhde on
monimutkaisempi.

3.2.3 Arvovirran tunnistaminen

Arvovirralla (value stream) tarkoitetaan toimintojen ketjua, joka alkaa asiakkaan teke-
mésta tilauksesta ja padattyy asiakkaan vastaanottaessa lopputuotteen. Arvovirta siséltaa
kaikki vaiheet, joita tarvitaan tuotteen toimittamiseksi asiakkaalle. Arvovirta sisaltaa
kaikki arvoa lis&dvat, sek&d myos arvoa lisddmattomat toiminnot. Arvovirta kuvaus teh-
daéan, jotta voitaisiin maaritelld tuotannon nykytila ja ndhdé siind olevat hukat. Tuotannon
nykytilan jarkevyys ja tehokkuus tulee kyseenalaistaa ja siité tulee poistaa liiat monimut-
kaisuudet seka asiakkaalle hyddyttomat toiminnot. (Malvalehto, Haapasalo 2012)

Arvovirtakuvaus on keino visualisoida omaa tekemista ja analysoida, miten asiakastar-
peeseen pyritadn vastaamaan. Tarkastelussa keskitytadn kolmeen péadvirtaan, jotka ovat
aika, informaatiovirrat ja tuotannon vaiheet. Arvovirtakuvaus toteutetaan aina tuotteen
nakokulmassa. Lahtokohtaisesti paras tapa tarkastella rakentamisen arvoketjuja on koko
logistinen prosessi yli organisaatiorajojen. Koko yrityksen toimintaa ei kannata mallintaa,
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koska muuten informaatiovirta voi kasvaa liian suureksi. Arvovirtatarkastelu kannattaa-
kin suunnata esimerkiksi osa-alueeseen, joka muodostaa suurimman osan yrityksen voi-
toista. (Malvalehto 2012)

A'wq:..'eﬂ{k'c-
: k ke - by [ A
|Uanha toimitusketju | | fea L
# 4 \ L ." '.- 4. '
Ay
*Yksi tuote sopii —> ~Asiakas-
kalkilie suuntautunut
-Perakkainen —> <Y htelstyd
Kankea - > sKettera, skaalautuva
-Hidas - ~ *Nopeasti virtaava
—
=Analoginen : " -Digitaalinen

Kuva 14: Toimitusketjun ja arvoverkon erot (Merikallio & Haapasalo 2009, Bovet
& Martha 2000)

Ensimmainen vaihe arvovirtakuvausta tehtdessé on madrittaa arvo, eli mitka asiat tuotta-
vat asiakkaalle arvoa. Arvon tunnistamisen ja maarittdmisen jalkeen arvovirta tunniste-
taan jokaiselle tuotteelle tai tuoteperheelle. Tassé tunnistamisessa toiminnot jaetaan arvoa
tuottaviin, arvoa tuottamattomiin ja arvoa tuottamattomiin, mutta valttdméattomiin toimin-
toihin. Arvovirran tunnistaminen on prosessi, jossa nakee kaytdnndssa milla tavalla ma-
teriaali muuttuu lopulliseksi tuotteeksi. Tdma auttaa prosessin arvoa tuottavan toiminnan
ja hukan tunnistamisessa. Yleisin tapa tunnistaa arvovirta on Value Stream Mapping
(VSM). (Womack & Jones 1996)

Kun mallinnettava kohde on valittu, tehddan valitusta tuotteesta nykytilan kuvaus. Arvo-
virtaa mallinnettaessa on jalkauduttava kentélle. Seka esimiesten etté tyontekijoiden on
osallistuttava prosessiin parhaan mahdollisen osaamisen tuomiseksi projektiin. Nykytilan
jalkeen kuvataan tulevaisuuden tavoitetila, jonka muodostamisessa olennaisinta on pois-
taa hukat ja parantaa prosessin lapimenoaikaa. Tulevaisuudentilaa suunniteltaessa on seu-
rattava seuraavia periaatteita:

¢ Eliminoi vaiheiden maaréa ja késittelya

e Yhdisté vaiheita

e Luo rinnakkaisia reitteja tuotannossa

e Jdrjestd vaiheet tahtiajan mukaan

e Jérjestd tuotanto imuohjautuvaksi ja luo virtaus

e Suosi pienia erakokoja

e Pienennd vaihtoaikoja

e Standardisoi tyoté
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Lopuksi suunniteltu tulevaisuudentila tulee ottaa kayttoon ja suunnitellut muutokset tulee
toteuttaa. Arvovirran kuvaamista ei tule vieda liian tarkalle tasolle, jotta keskeiset havain-
not eivat huku informaatiomaaraan. Arvovirtakuvaus on pyritty fokusoimaan paaasiassa
ldpimenoaikojen lyhentamiseen. (Malvalehto 2012) Arvovirtatykalusta on hydtya muun
muassa: (Rother & Shook 2009)

e Auttaa visualisoimaan koko tuotannon virtauksen yksittaisen prosessin sijaan

e Auttaa ndkemaén hukkien alkuperét arvovirrassa

e Tarjoaa yhteisen Kielen tuotantoprosesseista puhuttaessa

e Osoittaa yhteyden informaatio- ja materiaalivirran valill&

e Arvovirtakartoitus on kvalitatiivinen tydkalu, jonka avulla voidaan kuvata detaljitasolla,
kuinka tuotantolaitoksen pitaisi toimia, jotta saadaan aikaan virtaus prosessien vélille

3.2.4 Jatkuva virtauksen luominen

Arvovirran kartoituksen jalkeen taytyy luoda virtaus arvoa tuottavien toimintojen vélille.
Virtauksen tavoitteena on saada tuote kulkemaan prosessista seuraavaan ilman viivasty-
misid, pysahtymisia tai keskeneréisten varastojen muodostumista. Arvon virtausta tutki-
malla pyritdan vahentdmaan osastojen vélisia epéjatkuvuuksia arvon tuottamisessa. Jat-
kuvaa virtausta hyvéksikayttamalla voidaan muodostaa kokonaiskuva, josta kokonai-
suutta on helpompi optimoida véhentamalla esimerkiksi varastoja ja pullonkauloja arvo-
ketjujen sisélla. Liséksi virtauksen avulla voidaan keskittya tuotteeseen ja sen tarpeisiin,
ei organisaatioon tai koneiden rajoitteisiin. Arvoa tuottavat toiminnot pyritaan asettamaan
jatkuvaksi virraksi, jossa tuotteeseen lisdtdan arvoa ilman katkoksia. (Womack & Jones
2003)

Virtausajattelussa siirretadn tarkastelun kohde osastomaisesta toiminnasta prosessimai-
seen toimintaan. Tavoitteena on muuttaa toimintojen vélisia normaaleja rajoja ja keskittya
arvontuottamiseen prosessissa, eikd yksittaisessa osastossa. Arvovirran avulla on mah-
dollista madritella jokaisen toiminnon, osaston ja organisaation ty0 siten, ettd ne voivat
lisatd arvoa kokonaisuuden kannalta optimaalisesti. (Hines 2004)

Tuotannon tasapainottaminen vaikuttaa lean-tuotannossa virtauksen vaihtelevuuteen. Ta-
sapainottamalla tuotanto voidaan hallita kysynndn vaihtelevuuden vaikutusta pienenté-
méll& erdkokoja. Kun erdkoot on minimoitu, voidaan kysynnén vaihtelua hallita teke-
mélla pienid muutoksia tuotantovolyymiin ja resurssien kohdentamiseen (Salem ym.
2006)

Rakentamisessa jatkuvan virtauksen luominen on erittdin haastavaa, johtuen tuotannon
pirstoutuneisuudesta, toimintojen valisista standardoinneista, rakentamisen tuotteen eri-
tyispiirteistd yms. (Koskela 2000). Tyon virtauksella on my0s paljon haasteita rakennus-
ymparistdssé. Randolph (2003) totesi tutkimuksessaan, etté yli kolmasosa tyoajasta kului
korjaustyohdn, jonotuksiin ja muuhun tehottomaan toimintaan.
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Jatkuvan virtauksen kannalta tarkeiden elementtien kaytto, kuten keskeneréisen tyon va-
hentdminen ja erdkokojen pienentdminen on poikkeuksellista (Santos 2001). Yksi kulma-
Kivista jatkuvan virtauksen luomisessa ovat tydsolut, joita rakentamisessa edustavat mes-
tat. Visuaalinen kontrolli kéaytetyissd materiaaleissa, pakkauksissa ja tydasemilla on rat-
kaisevassa asemassa virtauksen luomisessa. Virtauksen stabilointia puolestaan vaikeutta-
vat epatasapainoiset toiminnot rakentamisen eri ammattikuntien valilla (Howell 1993)

3.2.5 Imuohjaukseen kayttaminen

Imuohjauksessa tarkoitetaan sitd, ettd ylavirran prosessit tuottavat palvelun tai tuotteen
vasta, kun ne saavat signaalin alavirran prosesseilta. Tuotantoa ohjaa siis asiakkaalta ja
alavirrasta saatu impulssi, joka herattda ketjun toimimaan. Tuote tuotetaan asiakkaalle,
silloin kun asiakas tarvitsee tuotteen ja se toimitetaan sellaisena, kuin asiakas haluaa.
Tuotteita tuotetaan vain tarpeeseen, joten valivarastoja ei synny arvoketjuun. Todellisuu-
dessa todellisen imun tuottaminen on &arimmaisen monimutkaista. Imuohjausta on lahes
mahdotonta toteuttaa ilman virtauksen luomista. Imuohjauksella voidaan vahentéa varas-
toja ja valmisteisiin sitoutunutta padomaa. Imuohjaus mahdollistaa nopean reagoinnin
asiakkaan tarpeen muutoksiin.(\Womack & Jones 1996)

Imuohjausta pitdisi hyddyntaa kaikissa prosesseissa ja sisaisten seka ulkoisten asiakkai-
den tilauksissa. Imuohjauksen kayttddnotossa vaikeaa on, perinteisten prosessien kyvyt-
tdmyys vastata nopeasti asiakkaan tilauksiin ilman varastoja- Toimimalla jatkuvan paran-
tamisen mentaliteetilla saadaan lapimenoaikaa lyhemmaéksi ja imuohjaus paremmin toi-
mimaan. (Womack & Jones 1996)

3.2.6 Taydellisyyteen pyrkiminen

Jatkuvalla parantamisella pyritaan taydellisyyteen. Sen tavoitteena on edellisten vaihei-
den jalkeen tutkia uudestaan arvontuottoa ja asiakkaiden tarpeita, seka osoittaa uusia ke-
hityskohteita. Jatkuvassa parantamisessa korostetaan, etta prosessit eivéat voi koskaan olla
taydellisia ja aina l6ytyy parantamisen varaa. Vaikka hukkia pystyttéisiin eliminoimaan,
niin aina jostain nousee esiin uusia hukkia, esimerkiksi prosessien muuttuessa. Taman
johdosta hukkien etsimisen ja eliminoinnin ja pyrkimys prosessien parantamiseen tulee
olla jatkuvaa ja systemaattista. (Womack & Jones 2003). Jatkuvassa parantamisessa kes-
Kitytaddn yleensa seuraaviin asioihin: (Koskela 1992)

e Pullonkaulojen eliminointi

e Poikkeamien vahentdminen

e Lé&pimenoaikojen lyhentdminen

e Arvoa tuottamattomien osien eliminoiminen

e Toimintojen kehittdminen asiakkaiden vaatimusten mukaan
e Prosessin osien hienosaatd synkronoinnin parantamiseksi
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e Luotettavuuden parantaminen
o Laitteiden pienet parannukset

Lean-ajattelussa jatkuvaa jokapéivaista parantamista kutsutaan Kaizeniksi, jonka tarkoi-
tuksena on tehdd asteittaisia, sadnnollisié ja pienié parannuksia. Tavoitteena on, ettd muu-
tokset olisivat pysyvia ja kehittyminen olisi jatkuvaa. Jatkuvan virtauksen ja imuohjauk-
sen luomiset ovat radikaaleja muutoksia. Kaizen on jatkoa rajuille muutoksille ja silla
varmistetaan, ettd radikaalin parannuksen jalkeen kehitys ei lopu, vaan jatkuu pienin as-
kelin. (Womack & Jones 2003)

Demingin laatuympyrd mukailee Leanin jatkuvan kehityksen periaatteita. Demingin ym-
pyrééa kiertamalla tavoitellaan jatkuvaa kehittymista. Laatuympyra alkaa suunnittelemalla
mitd halutaan muuttaa ja mihin pyritadn, eli asetetaan parantamiselle tavoitteet. Sitten
toteutetaan muutokset ja seurataan, onko niilla toivotut vaikutukset. Tamén jalkeen mie-
titd&n, mitd on opittu ja toimitaan sen mukaan. Hyvat ja toimivat asiat standardoidaan ja
prosessi aloitetaan alusta. (Imai 1997)

)

Toimi Suunnittele

Tarkista Toteuta

—

Kuva 15: Demingin laatuympyra
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4  LEAN CONSTRUCTION TYOKALUJEN IM-
PLEMENTOINTI

4.1 Lean Construction historia

Tassa osiossa késitellaén, kuinka lean on tullut rakennusalalle ja mité se tarkoittaa kéy-
tdnnon rakentamisessa. Osiossa kaydaan myos Koskelan (2000) esittelema muunnos-vir-
taus-arvo-ajattelu. Koskela (2002) kuvailee lean constructionia seuraavasti: ”Lean con-
struction is a way to design production systems to minimaze waste of materials, time, and

’

effort in order to generate the maximum possible amount of value.’

Rakentamisessa Lean-ajattelua alettiin soveltaa 1990-luvun alkupuolella. Talldin havait-
tiin, ettd rakentaminen késitteellistetadn yksinomaisesti sarjana perakkaisia tehtavia (esim
hankinta/kilpailutus, aikataulut/johtaminen), joiden valisten riippuvuuksien huomioimi-
nen on ollut puutteellista aiheuttaen suurta hajontaa. Lisaksi havaittiin, ettd tuotantopro-
sessien vaatimuksien méaarittamiseksi tulisi ottaa huomioon asiakkaan tarpeet. Leanin pe-
riaatteiden menestyksekés soveltaminen tehdasteollisuudessa on yksi merkittavimpia
syitd, miksi sitd kannattaa soveltaa rakentamisessa (Egan 1998). Leanié alettiin soveltaa
rakennusalalla muutama vuosi sen jalkeen, kun sita alettiin kayttaa lansimaisessa tehdas-
teollisuudessa. Koskelan 1992 julkaisema “the new production philosofy” —raportti on
yksi ensimmaisistd Lean-julkaisuista. Raportin jalkeen Koskela oli perustamassa Lean
Construction jarjestoa.

Perusta Teoria Soveltaminen

Taylor
- tyBn standardointi Lean Office
- tyontutkimus:
Lean Laboratory
Ford
- tuotantolinjat
- virtaava tuotanto
- tuoctantostrategia
- Just-In-Timen Last Planner
lahtokohdat
Lean Construction
Deming_ Lean / Agile
- laatuajattelu project management
Lean
tuotanto
Toyota TPS - lansimainen tecria
- Just-In-Time: ja soveltaminen
- varasiojen pienentaminen
- asiakasvetoisuus
|-5l) ||—ﬁl.'l ||—?D ||-3l) ”-90 H -00 |

Kuva 16: Lean-filosofian historia (Koskenvesa & Sahlstedt 2013)

Lean Construction instituutti (LCI) maarittelee lean rakentamisen johtamisperusteiseksi
l&hestymistavaksi projektitoimitukseen, joka on erityisen hyddyllinen monimutkaisissa,
epdvarmoissa ja nopeissa projekteissa. Koskelan (2002) maaritelma lean Constructionista
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on lahtdkohtaisesti samankaltainen kuin lean tuotannon. Eli p&éajatuksena on poistaa
hukkaa ja maksimoida arvoa.

Lean Construction ja perinteisten projektinjohtotapojen véliset erot liittyvét suurimmaksi
osaksi valvontaan, tydsuoritusten optimointiin, aikataulutuksen nakdkulmaan, tuotanto-
jarjestelmaén ja tuotantoprosesseihin, suorituskyvyn mittaamiseen ja asiakastyytyvaisyy-
teen (Kim & Park 2006). Perinteisesti rakennusprojektia hoidetaan sopimusten hallin-
nalla, johon sisaltyy monesti rakennusurakoiden pilkkominen aliurakoiksi, urakoitsijoi-
den kilpailuttaminen, sopimusten valvominen ja sopimuspoikkeamien korjaaminen. Lean
tuotantovirtaa ohjataan sopimusten hallinnan lisaksi ennakoivasti ja poistetaan tyon to-
teuttamisen esteitd. (Koskela 2002)

Lean Constructionin tarkoitus ei ole korvata perinteisid projektihallinnan menetelmid,
vaan sen tarkoitus on toimia yleisaikataulujen puitteissa tarkoituksena parantaa lyhyen
aikavalin suunnittelua ja tuotantoa. Tarkeimpéna periaatteena on saada tuotanto virtaa-
maan tasaisesti keskendan kosketuksissa olevien tydtehtavien kesken. Lean tarjoaa tahan
paljon tydkaluja ja menetelmid, joiden avulla pyritdén tehostamaan tuotantoa ja vahenta-
maan hukkaa (Lincoln 2010; Merikallio ja Haapasalo 2009). Kiinnostus lean Construc-
tionia kohtaan on kasvanut tasaisesti. Tutkimukset ovat kattaneet leanin soveltamista I&-
hes kaikkiin rakentamisen osa-alueisiin. Lean Constructionin saavutukset rakentamisen
alalla eivét ole olleet yhta poikkeuksellisen tehokkaita kuin tehdasteollisuudessa, mutta
tutkimusten tulokset ovat olleet rohkaisevia. (Sheng 2013)

4.2 Lean Construction -teoriaaja kaytantoa

4.2.1 Muunnos-virtaus-arvo-ajattelu

Koskela (2000) korostaa, ettd jokainen tuotantokonsepti keskittyy tiettyyn ndakokulmaan
tuotannosta ja niill4& on omat toimintatapansa, mutta ne ovat toisiaan taydentavia. TFV-
teoria on yleinen tuotannon teoria siitd, ettd tuotannon periaatteiden tulee pohjautua néi-
den kolmen, muunnos- (transformation), virtaus- (flow) ja arvontuottondkemyksien (va-
lue generation) varaan. Muunnosmalli vastaa l&hinnd siitd, ettd tuote ylipddnsa saadaan
valmistettua. Virtausmalli keskittyy padasiassa sisdisiin tavoitteisiin ja arvonmuodostus
puolestaan painottaa ulkoisten tavoitteiden saavuttamiseen (Koskenvesa & Sahlstedt
2011)

Shangin (2013) lahemmét tarkastelut TFV-mallista paljastivat, ettd jokainen kolmesta
tuotantokonseptista pyrkii samaan tavoitteeseen kuin perinteiset tuotantoyritykset, nimit-
tain kustannusten pienentdmiseen, ajan lyhentdmiseen ja laadun parantamiseen.

1. Kustannukset: Kustannussaastoja saadaan minimoimalla véliprosessien kustannuksia,
joita muunnosmalli tukee.
2. Aika: Aikaa voidaan lyhent44 poistamalla ei arvoa tuottavia toimintoja virtausmallista.
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3. Laatu: Arvontuottonakemyksen mukaan varmistamalla asiakkaan vaatimuksien sopi-
vuus hyviin toimintatapoihin, tuotteen laadun pitéisi parantua entisestaan.

Koskelan (2000) TFV tuotantomalli on kohdannut kritiikkia muun muassa Winch (2006)
kritisoi mallin keskittyvan liikaa materiaalin prosesseihin ja etté se ei ole riittdvan kattava
yleiseksi teoriaksi. Siita huolimatta, ettd TFV mallin kehitys nojaa vahvasti tuotannon
johtamisen Kirjallisuuteen, se osoittaa, kuinka kolme tuotannon osa-aluetta tehtavat, vir-
taus ja arvo (laatu) voidaan johtaa. T&méa on tarkedd tuotannon johtamisen ymmartami-
sessd.(Shang 2013)

4.2.2 Lean Project Delivery System — LPDS

Lean Project Delivery System, eli LPDS on Lean Construction Instituten tuote, jonka
tavoitteena on kehittdd uutta ja parempaa tapaa suunnitella ja rakentaa (Ballard 2000).
Mallissa kuvataan projektin vaiheet, joiden avulla tuotteet ja palvelut saadaan toimitettua
asiakkaalle. LPDS ottaa kantaa projektin maarittelyyn, investointien kéyttdmiseen ja ottaa
huomioon elinkaaren vaatimukset muunneltavuudessa (Merikallio & Haapasalo 2009).
LPDS prosessin tarkoituksena ei ole vain tarjota, mita asiakkaat haluavat, vaan saada asi-
akkaat ymmartdmaan, mité he oikeasti haluavat. On tarkedd ymmartaa asiakkaan vaatimat
toiminnot, padmaarét ja rajoitteet sekd tuoda heille esiin vaihtoehtoiset tavat tayttaa paa-
maarét ja niiden aiheuttamat vaatimukset. (Aapaoja & Haapasalo 2011)

LPDS ei ole projektintoimitusmalli, vaan lean —filosofiaa ja tydkaluja soveltava suunni-
telmallinen tapa toimittaa projekti. Se ei ota kantaa palkkio- tai kompensaatiomenetelmiin
eikd viittaa juurikaan projektin organisointi- tai hallintomenettelyyn (Ballard 2000).
LPDS tarjoaa kéytettdvaksi keinoja ja tyokaluja, joilla oletettavasti on mahdollisuus he-
lopottaa projektin toimitusta.

LPDS noudattelee lean —periaatteiden ideaa toimittaa asiakkaalle tdydellinen tuote pro-
jektitoimituksena ilman hukkaa ja tavoitellen taydellisyyttd. LPDS koostuu seitsemésta
paévaiheesta. Projektin madrittely siséltaé asiakastarpeiden ja—arvojen madrittelyn, suun-
nittelukriteerit ja-reunaehtojen sekd konseptuaalisen suunnittelun:
e Projektin suunnitteluvaihe (Project definition) koostuu tarve- ja arvomaérittelystd, suun-
nittelukriteerien maarittamisesta ja konseptuaalisesta suunnittelusta.
e Lean suunnittelu (Lean Design) koostuu konseptuaalisesta suunnittelusta, tuotteen suun-
nittelusta ja tuotannon suunnittelusta
e Lean hankinta (Lean Supply) koostuu tuotesuunnittelusta, detaljisuunnittelusta, sek&
tuotteen valmistuksesta ja logistiikasta

e Lean kokoonpano (Lean Assembly) koostuu valmistamisesta ja logistiikasta, asentami-
sesta ja rakentamisesta, seka testauksesta ja kayttéonotosta (Ballard 2000)
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Kuva 17: Lean Project Delivery System (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, kaannetty lah-
teestd Ballard 2000)

4.3

4.3.1

Lean Construction menettelyita

Hukkatarkastelu

Leanin periaatteena on, ettd kaikki toiminnot, jotka eivat tuota tuotteelle lisdarvoa asiak-
kaan ndkokulmasta ovat hukkaa (Japaniksi Muda) (Womack, Jones & Roos 1990). Huk-
kana voidaan pitaa toimenpidettd, tydaihetta tai tuhlausta, joka kuluttaa resursseja, mutta
ei lis&4 tuotteen tai palveluiden arvoa (Linker, J. K. 2006. s.28-29). Toyotan alkuperaisen
mééritelman mukaan hukkaa esiintyy seitsemaa eri tyyppid, mutta lahteesta riippuen on
hukkiin lisatty myos kahdeksas tyyppi.

Hukkatyypit:

1.

Tarpeettomat varastot: Liian suuret tai tarpeettomat varastot, jotka lisadvat mate-
riaalihukkaa ja sitovat pddomaa.

Liike: Tyontekijoiden turha ja tehoton liitkkuminen tyon aikana

Virheet: Lopullinen tai vélivaiheen tuote ei aseta sille asetettuja laatuvaatimuksia.
Virhe voi johtaa korjausty0hon tai tarpeettomaan materiaalin kulutukseen.

Yli prosessointi: Tuotteen tydstdmistd, joka ei tuota arvoa asiakkaalle.
Ylituotanto: Materiaalia tuotetaan yli tarpeen tai liian aikaisin. Aiheuttaa hukkaa
materiaalin, tydvoiman ja valineiden kaytossa.
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6. Odottaminen: Prosessi ja tyOntekijat joutuvat odottamaan esimerkiksi materiaa-
lien saapumista, edeltavien ty6vaiheiden valmistumista, koneiden rikkoutumista
jne.

7. Kuljettaminen: Siséisid kuljetuksia tydmaalla, jotka ovat esim. turha materiaalin
kasittely, puutteellinen vélineiden k&ytto tai huonot kulkureitit.

Rakennusteollisuus Muu valmistava teollisuus
10% 12%

W Arvoa lisadva M Arvoa lisdava

M Arvoa lisdamatan,
tt It t
57% 33% mutta valttdmaton

M Arvoa lisadmaton,
mutta valttamatén

26%
62%

Arvoa lisadmatdn Arvoa lissamatsn

Kuva 18: Arvoa tuottavien ja tuottamattomien toimintojen suhde (Merikallio & Haapa-
salo 2009)

Kuten useat kansainvéliset tutkimukset osoittavat, on rakennusprosessissa esiintyvan hu-
kan osuus erittdin merkittava. Useiden eri tutkimusten arviot hukan maarasta vaihtelevat
30-70% vélilla. (Koskenvesa, Koskela, Tolonen & Sahlsted 2010) Suomessa rakennus-
tyon aikataulutukseen kaytettdvdssa Ratu menekeissd on hukka huomioituna hairio-
ajoissa. Ratu-menekeissa arvoa tuottamaton aika vaihtelee 30-60%, mikéa vastaa hyvin
kansainvélisten tutkimusten tuloksia (Koskela 2010). Ty6t etenevat Ratu-menekkien mu-
kaisesti, silla Parkinsonin lain mukaan ty0 tayttaa sille varatun ajan.

T Menatelman Menetelman Menatelman

Perusaika lisdaika TL1 lisdaika TLZ lisaaika TL3

Menetelmaaika T2

Tyovuoroaika T3

Tyonvaiheaika T4

Kuva 19: Suomalainen Ratu-tydemenekki jarjestelma, jossa arvoa tuottavaa tyota vain
perusaika T1 (Koski 2010)

Koskela 2010 toteaa tutkimuksessaan, ettd rakennustyon tuottavuus on kasvanut ainoas-
taan keskimé&arin 1% vuodessa 70-luvun puolivalista alkaen. Talla hetkelld aikataulu-
suunnittelussa sallitaan hukan siséltyminen tuotantoon ja koska se on jo sisallytettyna
kansallisiin standardeihin, niin siihen kiinnitetty huomio jaa hyvin vahalle. Tutkimukses-
saan han huomauttaa, etta naista syista rakennusalalla on huomattavaa potentiaalia kas-
vattaa tehokkuutta pienentdmalla hukkaa.
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Hukkaa ovat myds muri, jolla tarkoitetaan ihmisten tai laitteiden ylikuormitusta, josta
aiheutuu turvallisuus- ja laatuongelmia. Laitteiden ylikuormitus aiheuttaa katkoksia ja vi-
koja. Mura tarkoittaa epatasaista tuotantoa. Tuotantojarjestelmien tyomaéara vaihtelee pai-
vittdin. Epétasaisuus on seurausta huonosti suunnitellusta tuotantoaikataulusta tai tuotan-
tomaéarien vaihtelusta. Epétasaisuudesta seuraa lisdarvoa tuottamatonta tyota.

Kahdeksannet hukat

Alkuperdisten seitsemén hukkatyypin lisdksi on useita ehdotelmia kahdeksansista hu-
kista. ”"Making Do” on Koskelan (2004) esittimé hukkatyyppi, jolla tarkoitetaan téiden
aloittamista ilma, ettd varmistetaan kaikkien tarvittavien resurssien saatavuus, kuten joi-
denkin materiaalien, tai riittdvan ammattitaitoisten tyontekijoiden osallistumisen. Tata
hukkaa esiintyy myaos silloin, kun tyéhon vaadittava informaatio (esim. suunnitelmat) ja
tyokalut ovat vajavaisia. Jos tydhon tarvittavat resurssit poistuvat tyon tekemisen aikana,
on tyon jatkaminen hukkaa. (Koskela 2004)

Macomber ja Howell (2004) lisdavét hukkien joukkoon puhumattomuuden ja kuuntele-
mattomuuden. Nama hukat ovat yhteydessa hukattuun henkildstén potentiaaliin. Henry
Ford (1926) ajatteli, ettd henkiloston koulutukseen kautta han voisi lisété heidan luovuut-
taan ja saada positiivista vaikutusta henkildstolleen henkildkohtaisesti ja sitd kautta koko
yritykselle. Ford ajatteli, ettd potentiaalin kdyttamatta jattdminen alentaisi yrityksen suo-
ritustasoa.

Kuuntelemattomuus johtuu “’késke ja kontrolloi” -johtamistavasta, joka on tavanomaista
perinteisissa rakennusprojekteissa. Se tekee paatdksentekijat haluttomiksi kuunnella
heitd, jotka ovat kaikkein lahimpana ongelmaa. Hallintorakenteet ovat jaykkia ja pitkéat
komentoketjut estavat alimman tyéntekijan ja paatoksentekijan suoran kommunikaation.
(Forbes 2010)

Puhumattomuus tulee vastauksena johdolta, kun ehdotetaan asioita, jotka ovat vastoin
vallitsevia uskomuksia. Uusien asioiden ehdottelija saatetaan leimata valittajaksi tai jopa
ongelmatekijaksi. Jo lapsena opetetaan olemaan hiljaa tydskenneltdesséd. Tama tapa jat-
kuu usein myos aikuiselamassd. Useimmat henkil6t hyvaksyvét asenteen, ettd puhumat-
tomuus on jarkeva ja tarkoituksenmukainen toimintatapa. Tamé tapa estéa johtoa saa-
masta Kriittista informaatiota estettavissé olevista ongelmista tai luovista ideoista, jotka
saattavat auttaa kaikkia sidosryhmid. (Forbes 2010, Macomber ja Howell 2004)

Yksi ehdotelma kahdeksanneksi hukaksi on tietdmyshukka. Ward (2007) on kirjassaan
kuvannut tuotekehityksessa esiintyvééd hukkaa. Koska jokainen rakennus on yksittéinen
projekti joka kehitetddn luonnoksista saakka, voidaan rakentamiseen soveltaa tuotekehi-
tyksen tietdmyshukan kategorioita. Tietdmyshukka on jaettu kolmeen eri muotoon: ha-
jonta, siirrot ja toiveajattelu. Tietdmyshukkaa syntyy aina, kun erotetaan tieto, vastuu,
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toiminta ja palaute. Ratkaisuksi td4hdn ongelmaan esitetddn monitaitoista tiimityotd, no-
peaa palautteen saamista ja toiden tasaista virtausta. Tuotekehitysprosessin tekeminen na-
kyvaksi auttaa 16ytaméan hukkaa. (Ward 2007)

Kommunikaatio esteet: etaisyys, kulthwuri, kire |
Hajonta
{scatter) Kehnot tyGkalut ja prosessit: lyhyindkdinen toiminta, iso tydkuorma

Hyd&dyton informastio: virhaeliinen tisto, yiim. dokumentointi

Tietdamyshukka Siirrot |
{knowledge waste) (hand-off) |

Odottelu: milesiones, paatdkset, suunnitelmat, tieto, vahwvistuksst

Havitetty tietdmys: backlogissa oleva tisto vanhanee |

Toiveajattelu
{wishful thinking)

Maarityksen testaus: testaaminen luottaen vain maaritykseen |

Kuva 20: Tietdamyshukan kategoriat (Ward 2007)

Hajonnalla (scatter) tarkoitetaan prosessissa virtausta ja tiimityota hairitsevéa toimintaa.
Oikea tieto ei ole oikeassa paikassa ja oikeaan aikaan. Siirrot (hand-off) erottavat tiedon,
vastuun, toiminnan ja palautteen siten, ettd prosessin vaiheet etenevat yleensé vaiheittain
porttien 1api. T&mén seurauksena padtoksia tekee henkild, jolla ei ole riittdvasti tietoa
tehdd sitd hyvin. Kiire ja vastuun jakaminen estavét tehokkaasti asian oppimista. Toi-
veajattelu tarkoittaa paatosten tekemistd ilmaan oikeaa tietoa. Perinteinen rakennuspro-
jekti aloitetaan vaatimusten ja mééritysten tekemiselld, mink& alussa asiakas ei tarkalleen
tied& mitd haluaa ja hankekehitys ei tarkalleen tiedd, mitd voi tehd&. TallGin alussa lukittu
maadritys perustuu usein toiveajattelulle, mik& aiheuttaa ongelmia. (Ward 2007)
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Kuva 21. Konsepti viiden tarkeimman hukkatyypin eliminoimiseksi (Manninen 2012)

4.3.2 Justintime

Just-in-time (JIT) tuotannossa tavoitteena on valmistaa ja kuljettaa vain se maara mité
tarvitaan, silloin kun tarvitaan ja sinne missa tarvitaan mahdollisimman lyhyessa ajassa.
Tall6in tuotteet valmistetaan asiakkaan tilauksesta eiké ylimaaréisia varastoja pideté. Saa-
vuttaakseen JIT tuotannon, yrityksen taytyy luoda virtaus tuotantoon, synkronoida tuo-
tantomé&éarad asiakaskysyntéé vastaavaksi ja kontrolloida tuotantoa imun avulla. (Drew
2004) Aiemmin JIT:id hyddynnettiin vain varastojen pienentdmiseen, mutta nykyaan JIT
on kaytossa enemmankin koko toimintaverkkoa koskevana menetelména. JIT koskettaa
montaa eri osastoa yrityksen sisalld, joten sen integroituminen eri toimintojen vélille on
erittain tarkeéd, jotta siita saataisiin paras mahdollinen hy6ty. JIT:in kdyttdonotto aiheut-

taa haasteita erityisesti hankinnalle.(Spencer 1994)
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Rakentamisen aikataulut ovat tyypillisesti huomattavan paljon epavakaampia, kuin teh-
dasteollisuudessa. Vaikka sek& rakentamisessa, ettd tehdasteollisuudessa JIT:in darim-
mainen tavoite on taysin esteetdn jatkuva toimintojen virtaus, tulee rakentamisessa JIT:n
kayttoa lahestya eri nakolkulmasta. Ballarg ja Howell (1995) suosittelevat tehokkaampaa
aikataulujen pullonkaulojen paikantamista, parempaa aikataulupuskureiden sijoittamista
ja parempaa tuotantoa edeltdvien prosessien parantamista. He myos suosittelevat koh-
dassa 4.3.5 esitettavan Last Planner Systemin soveltamista aikatauluttamisessa.

4.3.3 Andon

Termilla Andon tarkoitetaan kontrollointimenetelméaé, jossa jokainen tehtaan tyontekija
voi kutsua apua ja pysayttaa tuotantolinjan. Ideana on, etté virheen havaittuaan tyontekija
saa halytettyd apua ja virhe saadaan korjattua. Jos virhetta ei onnistuta korjaamaan tah-
tiajassa, koko tuotantolinja on mahdollista pysayttada. Tuotanto karsii linjan pysaytyksesta
hetkellisesti, mutta sen kokonaistehokkuus lisadntyy, koska jokainen linjan pysayttami-
seen johtanut virhe analysoidaan ja sen toistuminen pyritadan estamaan. Andonin avulla
ongelmat saadaan esille ja ne korjataan hyva laadun aikaansaamiseksi. (Merikallio &
Haapasalo 2009, Li & Blumenfeld 2006)
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CONTROL PANEL
Kuva 22. Esimerkki korkeaan rakennukseen tehdysté andon —jérjestelmésté (Kemmet et.
al. 2006)
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Y114 olevassa kuvassa on Kemmetin et. al. (2006) tutkimuksissa kaytetty andon. Jokai-
sessa kerroksessa on pieni painike, jossa on kolme painiketta. Yhdella painikkeella tyon-
tekija ilmoittaa, ettd kerroksessa on tyontekijoita toisella ilmoittaa, etta tydssa on ongel-
mia, jotka tulevat vaatimaan toimenpiteitd. Kolmannella painikkeella tydntekija voi il-
moittaa tarvitsevansa valitontd apua. Kemmetin (2006) tutkimuksissa havaittiin taulun
lisanneen ja parantaneen tyontekijoiden ja tydjohdon kommunikaatiota huomattavasti.
Taman seurauksena ongelmat tulivat nopeammin esiin.

434 A3

Toyota kayttda sisaisessd viestinndssadn ja ongelmanratkaisussa A3-nimista raporttia.
Raportin nimi tulee paperin koosta, jolle on koostettava kaikki tieto. Tyypillinen A3-ra-
portti ei ole muistio, vaan prosessia kuvaava taysi raportti. Toyota on hyvin tarkka kaiken
tiedon mahduttamisesta vain yhdelle paperille. He vaativat yhden A3-paperin kéyttamista
niin tyontekijatasolla kuin johtajienkin budjettiesityksissa. Kaikki informaatio olisi yh-
della paperilla ja siihen kerattaisiin mahdollisimman paljon kuvia ja kaavioita. (Liker
2006)

Yleisesti A3 ongelmanratkaisutytkalua kaytettaessé pohditaan, mitd ongelmaa lahdetéén
parantamaan. Ongelman asettelun tulee olla yksiselitteinen. Seuraavassa vaiheessa tutki-
taan nykytilannetta, silla ilman nykytilanteen kartoitusta matkan maarittaminen lopputu-
lokseen on vaikeaa. Kun ratkottava ongelma on kartoitettu, tehddan ongelmasta juuri-
syyanalyysi, jossa kéaytetadn esimerkiksi 5x miksi menetelméaa. Juurisyiden selvittamisen
jalkeen pohditaan ratkaisut ongelmien poistamiseksi. Loydettyjen vastatoimien toteutta-
miseen tehdaan suunnitelma, aikataulut ja jokaiselle tehtavélle Kirjataan vastuuhenkild.
Viimeisessa vaiheessa pohditaan tarkastustoimet, joilla seurataan suunnitelmien toteutu-
mista ja vaikutuksia. (Uusitalo 2012)

4.35 Last Planner

Last Planner on projektituotannon ohjausmenettely, jossa tavoitteena on hairiottdman ja
tehokkaan aikataulutehtdvien toteuttaminen. Last Planner tarkoittaa suomeksi viimeista
suunnittelijaa. Esimerkiksi rakennustyémaalla viimeinen suunnittelija on se henkild, joka
toimeenpanee tehtavia. (Koskela et al. 2004) Joissain yhteyksissé Last Planner on kaan-
netty parhaaksi asiantuntijaksi. Last Plannerin vaiheet ovat.

e rakennusvaihesuunnittelu

e valmisteleva suunnittelu

e viikkosuunnittelu (tai muu vastaava lyhyen tdhtdimen suunnittelu)

e oppiminen ja jatkuva parantaminen
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* Olemmeko luottavaisia, etta kykenemme
YlEISSUUﬂﬂIttElU toimittamaan projektin asetetuilla rajoituksilla?

o . * Kuka vasta siitd viimekadessa?
-valitavoitteet

¢ Ymmarrammeko, miten tyo tehdaa?
* Olemmeko saaneet muilta osapuolilta lupaukset, etta
Rakennusvaihesuunnittelu onnistumme yhdessa?

-vilitavoitteet * Olemmeko luottavaisia, ettd kykenemme
valitavoitteeseen?

* Onko eri osapuolet aktiivisia?

* Onko annettu luotettavia lupauksia, etta esteet on
tunnistettu ja poistettu?

Olemmeko luottavaisia, ettd tehtdvat alkavat ja
paattyvat kuten on suunniteltu?

Valmisteleva suunnittelu
-Poista esteet ja valmistaudu .

Viikkosuunnittelu *  Kuinka koordinoimme viikon tehtavat?
-Lupaukset * Olemmeko luvanneet toteuttaa tehtdvdmme?

Oppiminen + Mitd olemme oppineet?
-Mittaa luotettavuutta ja * Mitd muutoksia tulee tehdd, jotta suorituskykymme
reagoi paranee?

Kuva 23: Last Planner systeemin vaiheet (Merikallio & Haapasalo 2009)

Paras tulos rakennusvaihesuunnittelussa saadaan, kun kaikki avainosapuolet, eli tilaajat,
suunnittelijat, paatoteuttaja ja merkittdvimmat alihankkijat osallistuvat siihen. Yhdessa
tehdylla rakennusvaiheaikataululla on ainakin kolme tarkoitusta. Eri osapuolten tietamys
ja osaaminen pyritddn saamaan kaikkien osapuolten tuotannon suunnittelun lahtékoh-
daksi. Toiseksi sitoutuminen kokonaisuuteen ja sita kautta oman osuuden ymmartaminen
osana kokonaisuutta paranee. Kolmanneksi osapuolten yhdessa tekeminen ja toisiinsa tu-
tustuminen tuo luottamusta ja parantaa edellytyksié yhteistoimintaan koko projektin kes-
ton ajan. Last Planneria kutsutaan myods ka&nnetyksi rakennusvaiheaikatauluksi, sill& se
laaditaan takaperin vali- tai lopputavoitteesta nykyhetkeen pdin. Tarkeitd yhdessd ym-
marrettavia asioita ovat muun muassa onko vélitavoitteet saavutettavissa, mihin sijoite-
taan yhteiset aikataulupuskurit, ovatko eri osapuolten vastuualueet selvat ja miten hoide-
taan rajapinnat, onko resurssien kayttd jarkevaa ja mahdollisimman tasaista sekd onko
materiaalivirtaus toimivaa. (Merikallio & Haapasalo 2009)

Menettelyn tavoitteena on varmistaa, ettd kullekin viikolle on riittavasti aloituskelpoisia
tehtdvid, joiden toteutusedellytykset ovat kunnossa. Valmisteleva suunnittelu on viikoit-
taista ja jatkuvaa toimintaa. Yleisesti tarkastelujaksona katsotaan 4-6 viikkoa nykyhet-
kesté eteenpdin. Projektin osapuolet yhdessé tunnistavat tehtévien kdynnistdmiseen liit-
tyvia edellytyksié ja mahdolliset esteet, jotka kirjataan ja niiden eliminointi vastuutetaan
sille, joka parhaiten voi huolehtia esteiden poistamisesta. (Merikallio & Haapasalo 2009)
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Kunkin Last Planner tehtdvan on oltava hyvin méaritetty, tyojarjestyksen kannalta tarkoi-
tuksenmukainen, tydmaarét oikein arvioituina ja tydsaavutukset tavoitteellisia, mutta rea-
listisia. Last Plannerin keskeisié ajatuksia on informaation jakaminen ja omaa vastuualu-
etta laajempi ymmarrys tehtévien toteuttamisesta. Siksi on oleellista, etté kaikki osapuolet
saavat tiedot, mita kukin taho on luvannut toteuttaa kyseiselld ajanjaksolla. Usein infor-
maatio jaetaan yhteisissa viikkosuunnittelupalavereissa. (Merikallio ja Haapasalo 2009)

43.6 5S

Siisteys vaikuttaa asiakkaan saamaan kuvaan yrityksesta ja ensivaikutelman voi tehda
vain kerran. 5S:n tarkoituksena on luoda kurinalainen, visuaalinen, siisti ja hyvin jarjes-
tetty tyoymparistd. Epéjarjestys tyomaalla voi mahdollisesti johtaa isompiin ongelmiin
esimerkiksi pidentyneisiin lapimenoihin, matalaan tuottavuuteen, korkeampiin toiminta-
kustannuksiin, myohastyneisiin toimituksiin, heikkoon ergonomiaan ja turvallisuusris-
keihin. Siisteys ja sen yllapitdminen ovat suuri osa hyvaa johtamista. Niiden ansiosta
tyontekijat oppivat omaksumaan ja harjoittamaan hyvaa itsekuria, mika on edellytys laa-
dukkaitten tuotteiden tuottamiseksi (Imain 1997). 5S on tyokalu siisteyden saavutta-
miseksi ja yllapitamiseksi. Kun 5S toteutetaan huolella, se luo tehtaan, jossa tila on hel-
posti havaittavissa. 5S tulee seuraavista asioista: (Liker 2006, Merikallio & Haapasalo
2009)

1. Lajittele (Sort): Tyopisteelld on ainoastaan ne tyovalineet, joita siina tarvitaan.

2. Jarjesta (Set in order): Tyokalujen ja osien jarjestdminen siten, etta niitd on helppo
kayttaa

3. Puhdista (Shine): Puhdista tyopiste saannollisesti

4. Standardoi (Standardize): Tee edelld mainituista paivittdinen rutiini

5. Yllapida (Sustain): Kouluta ja motivoi tyontekijat noudattamaan aina 5S:43

4.3.7 5xMiksi

Viisi kertaa miksi ongelmaratkaisumenetelmén tarkoituksena on etsid juurisyyt todettui-
hin ongelmiin. Menetelma on yksinkertainen ja siiné vain kysytdan miksi niin monta ker-
taa, ettd konkreettinen, todellinen ja muutettavissa oleva ongelmanaiheuttaja 16ytyy. Nu-
mero viisi menetelman edessé on vain viitteellinen ja ongelma saattaa ratketa jo toisella
kysymyksella tai vaatia jopa kymmenen kysymysta. Pa4saanto on, ettei tyydyta ensim-
maéiseen vastaukseen. Ongelmanratkaisuun voi osallistua tiimi, tuotantolinja tai erikseen
koottu asiantuntijaryhma.



Taulukko 8: Viiden miksi —kysymyksen analyysi. (Liker 2010)

Ongelman taso

Vastaava vastatoimenpiteidentaso

Tehtaan lattialla on éljvlammikko Suvoa 6y
Koska koneesta valuu &ljva Korjaa kone
Koska titviste on heikentynyt Vathda tirviste

Koska ostimme huonoista raaka-aineista
valmistettuja titvisteita.

Muuta tivisteen telenisid ominaisuuksia

Koska saimme hyvin hinnan titvisteille

Muuta hankintakiytant&ia

Koska ostovilittiyd arvioidaan Ivhven
aitkavilin kustannusséistéien pohjalta

Muuta myvntivilittijien arviomtikiviin-
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4.4  Lean Constructionin menettelyiden kayttéonotto

441 Kayttoonoton periaatteet

Lean-periaatteiden kayttonoton vaatima kulttuurinen muutos edellyttas, ettd henkilsto
ymmartad Lean-periaatteet ja —ajattelutavan sekd soveltaa niita kaytannossa. Henkildston
sitouttaminen ja osallistaminen jatkuvaan parantamiseen ovat tarkeita kulttuurin muutok-
sessa. Ongelmat tulisi néhda mahdollisuutena kehittyé ja oppia. T&ma vaatii siis ajatte-
lutavan muuttumista. Tavoitteena on aktivoida jokainen tyontekija miettimaan omaa tyo-
tdén ja ehdottamaan siihen pienid parannuksia, jotka poistaisivat hukkaa ja parantaisivat
tyon tekemistd. Lean muutoksen kulmakivet ovat: johtaminen, motivointi, osaaminen,
luottamus, ihmiset. Kulmakivien painottaminen auttaa muun muassa luottamuksen raken-
tamisessa ja osaamisen kehittdmisessa. (Pekuri 2013)

Herrala (2011) huomauttaa, ettd rakennusalan keskustelu leanista ndyttdd keskittyvéan
paaosin erilaisten tyokalujen ja tekniikoiden, kuten tuotannon tasapainottamisen tai vaih-
telun vahentamisen hyddyntdmiseen ennemmin, kuin asiakasarvon tarkasteluun. Mygds
Santos (1999) on havainnut muilla toimialoilla liiallisen tyokaluihin ja tekniikoihin kes-
kittymisen, joka on johtanut huonoon lean -periaatteiden soveltamiseen. Hines (2004)
painottaa, ettd vaikeinta leanin kdyttéonotossa on ollut kulttuurin ja ajattelumallien muut-
taminen.
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Sarhan ja Fox (2011) ovat maritelleet Johansenin ja Walterin (2007) viitekehyksen poh-
jalta lean rakentamisen kayttoonoton onnistumiselle yhdeksan kulmakived. Kahta ensim-
maisté he nimittavat pehmeiksi nakokulmiksi (soft aspects) ja seitsemaa jalkimmaistéa ko-
viksi nakokulmiksi (hard aspect):

1) Lean kulttuuri

2) Yhteistyohon perustuvat suhteet osapuolten vélilla
3) Suorituskyvyn mittaaminen ja arviointi

4) Hankinta

5) Johtamiskonsepti

6) Toiminnan suunnittelu ja kontrollointi

7)  Suunnittelu

8)  Suunnitelmien mukainen toteutus

9) Tavarantoimitus

Sarhan ja Fox (2011) painottavat johtamista ja toiminnan suunnittelua, sekd muutamia
yksittéisia prosesseja, kuten suunnittelua, hankintaa ja tavarantoimituksia. Johtamisen néa-
kdkulmasta huomioidaan seké ihmisten johtamisen etté asioiden johtamisen nakdkulma.
Vahimmaisvaatimukseksi leanin kayttdonotossa Macomber ja Howell (2005) mainitse-

vat:

1) Kommunikaatio, kerro mitd konkreettisia hyotyjd muutoksesta seuraa
2) Jarkevien vaatimustasojen asettaminen

3) Selked demonstraatio uusista toimintatavoista.

4) Mittaa suorituksia ja palkitse uusien toimintatapojen noudattamisesta
5) Auta osallistujia kokemaan muutos positiivisena asiana.

Pekuri (2013) painottaa leanin kayttdonotossa viittd kulmakived, jotka ovat johtaminen,
motivointi, osaaminen, luottamus ja ihmiset. Ndma kulmakivet kuvaavat pehmeité arvoja,
jotka tulee huomioida leanin kéayttéonotossa. Alle on kuvattu jokaisesta kulmakivestéa
keskeisimmat huomioitavat asiat.

Johtaminen:

Johdon sitoutumisella ja tuella on kriittinen merkitys Lean-filosofian onnistuneeseen
kayttoonottoon. Pekurin (2013) haastatteluiden perusteella heidan omistautuneisuutensa
tulee olla aitoa ja nakyvéd, silla johdolla on padvastuu kayttaytymiseensa, johtamiskay-
tantojensa seka suorituskykymittarinsa linjaamisesta Lean-filosofian mukaisiin periaat-
teisiin. Johdon tarkein tehtdva on kannustaa henkil6stéa luovaan ajatteluun ja osallistaa
heidat oman tydnsé kehittdmiseen ja mahdollistaa itsendisempi paatoksenteko. (Pekuri et
al. 2012) Johdon on myds taattava riittavat taloudelliset ja ajalliset resurssit henkildston
kehittdmiseksi, silla vain osallistamalla yhd enemmaén henkilosta Leanin kdyttéonottoon
on organisaatiokulttuurin mahdollista muuttua sellaiseksi, missa jatkuva parantaminen on
paivittdista ja ndkyvaa. Johtajien, jotka haluavat onnistua lean constructionin implemen-
toinnissa tulee kehittad itsestadn huipputason kuuntelijoita. Heidan tulee myds luoda olo-
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suhteet muiden puhumiselle (Macomber ja Howell 2004). Pavez ja Alarcon (2008) ko-
rostavat leanin kayttéonoton strategista nakokulmaa. He ovat todenneet, etta lean ajatte-
lun on lahdettava yrityksen visiosta asti.

Motivointi:

Yleisin syy, miksi yritykset haluavat hyddyntaa Leanié on taloudellinen. Kustannussaas-
tojen saavuttamiseksi ja tuottavuuden parantamiseksi otetaan monesti kayttoon yksittéisia
tyokaluja, mutta pysyvan kilpailuedun seké todellisten hy6tyjen saavuttaminen vaatii
koko henkilokunnan osallistamista. Tdma taasen vaatii paljon yksiléiden motivointia.
Lean organisaatiolle on ominaista seka siséiset ettd ulkoiset motivaatiotekijat. (Pekuri et
al. 2012) Leania implementoinnissa on tarkeda nostaa henkildstd keskioon ja heidan on
annettava vaikuttaa omaan tyohonsa. Tadssa taustalla toimii uskomus, etta tyéntekijoita
motivoi luovuuteen kannustava tydympaéristo ja heidan osaamisensa on sopivalla tavalla
haastava ja tyonkuva monipuolinen. Tehokkain tapa sitouttaa tydtekijat oppimiseen ja
jatkuvaan parantamiseen on antaa mahdollisuus hyodyntéé opittuja taitoja kokonaisval-
taisesti ja ndhda Lean-konseptin toimivuus kaytanndssa. (Pekuri 2013)

Osaaminen:

Leanin implementointi vaatii kokonaisvaltaisen késityksen lean-filosofiasta, jotta tydka-
luja ja toimintamenetelmia opitaan kehittamaan kokonaisuutena. Rakennusalan projekti-
intensiivisessa liiketoiminnassa, missa oppimisen aikaikkuna on usein lyhyt ja eri osa-
puolten valmius Lean-filosofian ja tyokalujen kayttéonottoon vaihtelee, on koulutuksella
tarked rooli tarvittavan tietdamyksen istuttamiseksi organisaatioon. Yksittdiset henkilot
voivat merkittavasti auttaa Lean-ajattelutavan levittdmisessd organisaatioon. (Pekuri et
al. 2012) Téllaisia henkil6ita voivat olla muutosagentti, Lean-koordinaattori, Lean-kou-
luttaja, Lean-mestari tai konsultti, joiden tehtdvana on edistaa Lean-filosofian hyédynta-
mista sekd projekteissa ettd organisaatioissa. Koko henkil6stolla tulee olla ké&sitys siit,
mista Lean-ajattelussa on kyse ja mihin silla pyritaan, jotta tyokalujen, ihmisten ja kult-
tuurin sidonnaisuudet tulevat ilmi. (Pekuri 2013)

Luottamus:

Rakennusalan vallitsevat kaytdnnot ja asenteet ovat hyvin juurtuneita ja niiden muutta-
misessa luottamuksella on keskeinen rooli. Koska ala on suhdanneherkké, niin luotta-
muksen rakentaminen niin henkil6stoon, kuin toisiin yrityksiinkin voi tuntua haastavalta.
Tdassa on hyva muistaa, ettd luottamuksen voi menettdd hetkessa ja sen rakentamiseen
menee pitka aika. Leanin mukaan luottamus l&dhtee kolmesta seikasta, avoimuudesta, ih-
misten kunnioittamisesta ja lupausten pitdmisestd. (Pekuri et al. 2012) Se mité luvataan
tehdaan ja se mité ei voi tehda, niin sitd ei mydskéan luvata. Mikéli edellda mainitut pe-
rusasiat eivat toteudu, ei todellista luottamusta osapuolten vélille voi syntya. Ei edes osa-
puolten hyddyt ja riskit jakavien integroitujen sopimusmallien avulla. (Pekuri 2013)
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Ihmiset:

Kun Lean-ajattelutapa rantautuu rakennusalalle, niin yhteistyén merkitys tulee korostu-
maan. Sosiaalisen kanssakdymisen lisdédntyminen muuttaa tyon luonnetta ja asettaa hen-
kilostolle vaatimuksen tulla ulos perinteisesta siilomaisesta tyokulttuurista. Lean -filoso-
fiaa implementoidessa tarkedssa roolissa ovat tyontekijat, joilla on tarvittavat sosiaaliset
taidot ja jotka ovat halukkaita toimimaan uudenlaisten kayttdytymis- ja toimintamallien
alaisuudessa. (Pekuri et al. 2012) Yhteistyon korostuessa myos sidosryhmien ydinosaa-
misen, intressien ja henkildston tunteminen on tarkeéa, jotta projektiin valittavat organi-
saatiot ja henkil6t ovat sitoutuneita oppimaan uutta ja kehittdmaén prosesseja Lean -ajat-
telun kautta. Projektiyritykset ovat riippuvaisia toisistaan, joten toimittajakentén ja yh-
teistydverkoston kehittdminen on tarkeda Leanin mahdollisuuksien saavuttamiseksi. (Pe-
kuri 2013)

4.4.2 Kayttoonoton haasteet

Sarhan ja Foxin (2011) mukaan organisaatioilla on ollut merkittavia puutteita ymmarryk-
sessd siitd, kuinka leanin periaatteita tulisi soveltaa menestyksekkaasti rakentamisen pro-
sesseihin ja toimintoihin. He tekivat laajan kyselytutkimuksen rakennusalan projektinjoh-
tajille Isossa-Britanniassa liittyen leanin kayttddnottoa edistéaviin ja haittaaviin tekijoihin.
Otantana heilld toimi hyvin erikokoisia organisaatioita tyontekija- ja liikevaihtomaaril-
tdan. Tutkimuksissa he havaitsivat lukuisia rakenteellisia ja kulttuurisia esteitd. He koos-
tivat kymmenen merkittdvimman esteen listauksen:

1) Riittdvan lean -tietdmyksen puute

2) Ylimmaén johdon sitoutumattomuus

3) Kulttuuriin ja ihmisten asenteisiin liittyvat kysymykset

4) Aikaan ja taloudellisiin tavoitteisiin liittyvat paineet

5) Toiminnan pirstoutuneisuus ja aliurakointi

6) Hankinta ja sopimukset

7) Koulutukselliset kysymykset

8) Prosessipohjaisen suorituskyvyn mittausjarjestelmén puuttuminen
9) Taloudelliset kysymykset

10) Suunnittelun ja rakentamisen eriytyminen

Dave et al. (2008) toteavat, ettd rakentamisen toimitusketjun pirstaleisuus, kertaluonteiset
projektit ja projektien uniikki luonne on vain toimialla usein kéytetty tekosyy lean pro-
sessien kayttoonoton heikolle tasolle. Arbulu ja Zabelle (2006) suosittelevat leanin kéyt-
tdonotossa ennemmin tasaista siirtymista kuin jatkuvaa muutosta. Heidan mukaansa va-
hittdinen ja hidas eteneminen vahentédvat vastarintaa ja mahdollistavat lean-rakentamisen
sovittamisen yrityksen toimintaymparistoon.
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4.4.3 Kaytannon toimenpiteet

Womack ja Jones (1996) esittéavat kaytannon toimenpiteitd Lean-filosofian implementoi-
miseksi Kirjassaan Lean Thinking. Téassa osiossa esitelladn heidén ehdotuksensa.

Etsi muutosagentti: Tama on henkild, joka saa asiat tapahtumaan. Teot ovat valttamat-
tomid, silla se kehittdé uutta ajattelua ja antaa ihmisille luottamusta, ettd muutoksien te-
keminen on mahdollista. Ennen kaikkea muutosagentilla tulee olla rohkeutta toimia itse
periaatteiden mukaisesti ja vastustaa muutosvastarintaa. Lean esimerkiksi vaatii hajautet-
tua paatoksentekoa. Hajautettua paatoksentekoa tulevat voimakkaasti vastustamaan ne,
jotka menettdvat valtaansa. Vastaavanlaisia ongelmia syntyy, kun tyéntéohjauksesta siir-
rytdan imuohjaukseen.

Hanki tietoa: Tamaé tarkoittaa riittavéan tiedon hankkimista aloittamiseksi ja jatkuvaa tie-
don kartuttamista implementoinnin yhteydessa. Keskittyminen systeemiajatteluun on en-
sisijaista, silla se on harvinaista rakennusalalla. Ala vihattele tuotannonjohdon perustie-
tdmyksen tarvetta. Muutosagentin liséksi johtotason henkildiden tulee hallita lean-ajat-
telu.

Etsi vipua hyddyntamalla kriisia tai luomalla sellainen: Tietyssd mielessa jokainen
rakennusprojekti sisaltda kriiseja toisensa jalkeen, joten sellaisen luominen ei ole vaikeaa.
Kriisissa ihmiset havaitsevat, ettd prosessi ei ole kunnossa tai joku ei hoida tyétansa. Ih-
miset oppivat, kun kriisié ratkaistaan. Howell ja Ballard (1998) kuitenkin esittavat taysin
painvastaista ldhestymistapaa. Heiddn mukaansa lean tulisi ottaa kayttdon hyvéssa pro-
jektitiimissa ja hyvin menneessa projektissa. Arvovirtojen kuvaus paljastaa usein merkit-
tavia parannuksia, kun ihmiset havaitsevat prosessissa olevan hukan. Tavallaan talléin
tayttyy myds Womackin (1996) ehdotelma, luo Kriisi.

Unohda suuri strategia hetkeksi: Howelin ja Ballardin (1998) mukaan syntyjen syvien
miettiminen ei ole tarpeellista. Lean-ajattelu sisaltaa strategiaan liittyvié ajatuksia, mutta
kuitenkin projektit ovat niitd, joissa tuotetaan arvoa asiakkaalle joten yksittéisia projek-
teja tulisi kehittdd. Koska lean on systemaattinen lahestymistapa 16ytdd mahdollisuuksia
ja pullonkauloja yksittaisiin hankkeisiin keskittyminen paljastaa puutteita, joihin tulee
Kiinnittaa erityishuomiota leanin kayttoonotossa.

Kuvaa arvovirta: Womackin (1996) mukaan arvovirta kuvataan usein liian kapeasti. Ar-
vovirtaan tulee myds kuvata muut hankkeeseen liittyvét organisaatiot, sill& heidan kuvaa-
minen arvovirtaan on ensimmaéinen askel heidén osallistamisessa kehitykseen.

Aloita heti, kun mahdollista: Howell ja Ballard (1998) uskovat tuotannonohjausjarjes-
telman olevan paras paikka aloittaa, silla mikdan muu toiminto ei ole yhtda tarke&é suori-
tuskyvyn muuttamiseksi. Talloin leanin kayttoonotolla on vélitdn vaikutus ja se vaikuttaa
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koko organisaatioon. Suorituksen mittaaminen ja tehokkuuden parantaminen on melko
uutta rakentamisessa. Sen seurauksena on vélitdn parannus ja se paljastaa jarjettomyydet.

Vaadi tuloksia valittémasti: Howell ja Ballard (1998) painottavat oikeiden asioiden mit-
taamista, silla vaarat mittarit saattavat pilata leanin aloittamisen. Vahentyneet kustannuk-
set suoritteen sisélld, seka nopeampi suoritteiden valmistuminen ovat vaarié asioita mi-
tattaviksi. Parempia mittareita ovat suunniteltujen aikataulujen toteuman mittaaminen,
sekd puskureiden ja varastojen vaheneminen toimintojen valilla. L&pimenoajat ovat myos
yksi hyva mitattava osa-alue. Kuinka kauan aikaa menee tilauksesta toimitukseen, tai toi-
mituksesta asennukseen.

Momentumin saamisen jalkeen, laajenna kayttoonottoa: Tdmé neuvo kannattaa muis-
taa aina. Muutoksen mittaus on tarkein lean-mittari. Jos yritykset eivat aiheuta toimintoja
organisaation kaikissa osissa ja jos ihmiset eivat tee 16ytdja ja muutoksia omatoimisesti,
olet vaarilla jaljilla. Leanin kdyttdonotto nostaa aina enemmaén ja enemman mahdolli-
suuksia.
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5 PERUSTAJAURKOINTIPROSESSIN ONGEL-
MAT

51 Haastattelututkimus

5.1.1 Tutkimus ja tiedonkeruutavoista

Tutkimukset voidaan jakaa kvantitatiivisiin eli maarallisiin ja kvalitatiivisiin eli laadulli-
siin tutkimuksiin. Tutkimustyypit edustavat erilaisia lahestymistapoja tarkoituksenaan
kerété ja tiivistad aineistoa tutkimusongelman ratkaisemiseksi. Tutkimustavat eivat ole
toisiaan poissulkevia, vaan pikemminkin toisiaan taydentavia. Kolmas yleinen tutkimus-
tyyppi on tapaustutkimus, joka voidaan toteuttaa seké kvantitatiivisesti etta kvalitatiivi-
sesti. (Hirsijarvi et al. 2007)

Kvalitatiivisella tutkimuksella pyritadan tarkastelemaan tutkimuksen kohdetta kokonais-
valtaisesti saavuttaen siten syvéllisempéaa tietoa kohteesta kuin kvantitatiivisella tutki-
muksella. Tdma on seurausta siitd, ettd kvalitatiivisessa tutkimuksessa myos tutkittavien
henkildinen mielipiteet ja nakdkulmat tulevat esille. Aineiston keruu tapahtuu todellisissa
tilanteissa ja tiedonkeruun lahteena suositaan ihmisid, joista tiedonkeruun yhteydessa voi-
daan tehda havaintoja. Tutkimuksen kohdejoukkoa valitaan tarkoituksen mukaisesti.
Kvalitatiivisessa tutkimuksessa tapauksia kasitellaan ainutlaatuisina ja niiden tulkinta on
sen mukaista. (Hirsijarvi et al. 2007)

Kvantitatiivisessa tutkimuksessa aikaisempien tutkimusten johtopaatokset ja teoriat seka
hypoteesien esittdminen ja kasitteiden maarittely ovat keskeisia. Aineistojen keruu ja koe-
jarjestelyt suunnitellaan siten, ettd havaintoaineistoa voidaan mitata méaarallisesti ja nu-
meerisesti. Ndin muuttujat voidaan esittd taulukkomuodossa ja aineisto on mahdollista
analysoida tilastollisin menetelmin. Tutkittavien henkilGiden otos edustaa tutkimustyy-
pissa méariteltya perusjoukkoa, johon tulosten on tarkoitus pated. (Hirsijarvi et al. 2007)

5.1.2 Haastattelu tiedonkeruutapana

Haastattelututkimustyypit voidaan jakaa kolmeen luokkaan sen mukaan, kuinka muodol-
linen ja strukturoitu haastattelutilanne on. Aéripaita haastattelutyypeisti ovat vapaamuo-
toinen avoin haastattelu, jossa haastattelijalla on mielesséén vain tietty aihe, jonka ympé-
rill& vapaasti etenevé keskustelu kdydéaan. Toinen adripad taasen on strukturoitu haastat-
telu, eli lomakehaastattelu, jossa kysymysten muoto ja jérjestys on tdysin maaratty. (Hir-
sijarvi et al. 2007)

Kolmas haastattelututkimuksen muoto on puolistrukturoitu haastattelu, joka on vélimuoto
edelld mainituista. Siind kysymykset ovat ennalta méériteltyja, mutta haastattelija voi
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vaihdella niiden sanamuotoa ja jarjestysta. Yleinen puolistrukturoitu haastattelumuoto on
teemahaastattelu, jossa haastattelu etenee tiettyjen keskeisten teemojen varassa ja tuo
haastateltavien tulkintoja esiin kysytyisté asioista. Teemahaastattelu on puolistrukturoi-
tua haastattelua vapaamuotoisempi, silld kysymysten ei tarvitse olla kaikille samoja ja
kysymykset muodostetaan teemojen puitteissa kunkin haastattelun mukaan. (Hirsjarvi &
Hurme 2001)

5.2 Haastattelut

5.2.1 Haastateltavat henkilot

Tutkimukseen liittyen haastateltiin dokumentoidusti yhteensd 20 henkiléa aikavélilla
12.10- 4.12.2015. Haastatteluihin osallistuneet henkil6t tyoskentelivat kohdeyrityksen
asuntoliiketoimintaan liittyvissa tehtévissa. Haastateltavat oli valittu rooliensa mukaan
siten, ettd haastatteluilla saatiin kattava l&pileikkaus organisaation toiminnasta.

Tutkimuksessa haastateltiin yhdeksaa SRV Rakennus Oy:n asuntorakentamisen liiketoi-
minnan tydmaatoimihenkil6a ja yhtatoista muissa, kuin tydmaatehtavissa tyoskentelevaa
henkilda. Heista kaksi olivat mukana asuntoliiketoiminnan lisdksi mukana myds toimiti-
laliiketoiminnassa. Haastateltavat jakaantuivat toimenkuvittain seuraavasti:

¢ hankintapaallikko

o rakennuttajapaallikko

o tuotepaillikkd

e markkinointikoordinaattori

o markkinointipaallikko

o laskentapééllikko

¢ hankekehitysjohtaja

o hallintopaallikko

e asiakaspalveluarkkitehti

o aluejohtaja

o talotekniikan projektipaallikko
e kolme tyopaallikkoa

e kolme vastaavaa mestaria

e tuotantoinsintori

o kaksi vanhempaa tydnjohtajaa

Haastateltavat valittiin toimenkuviltaan ja kokemukseltaan siten, ettd yrityksen koko-
naisprosessista saataisiin mahdollisimman kattava esitys. Tdman vuoksi kaksikymmenté
haastatteluihin valittua henkil6a edustavatkin viittatoista eri osapuolta, jotka toimivat
asuntorakentamisen hankkeissa. Haastatteluihin valittujen henkildiden toimenkuvat edus-
tavatkin l&hes kaikkia perustajaurakointihankkeeseen osallistuvia tyontekijoita yrityksen
sisélta.
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5.2.2 Haastatteluiden toteutus

Haastattelututkimus toteutettiin kvalitatiivisena puolistrukturoituna teemahaastatteluna,
jossa teemat ja kysymykset oli paatetty ennakkoon, mutta niitd ei toimitettu etukateen
haastateltaville Haastattelut toteutettiin haastateltavien tydymparistoissa, eli tydmailla,
sekd paékonttorilla. Haastatteluiden kestot vaihtelivat vajaasta tunnista noin kahteen tun-
tiin. Haastatteluiden pituus riippui haastateltavien mielenkiinnosta ja kokemuspohjasta
liittyen aiheeseen. Haastateltavien annettiin vastata haastatteluun hyvin vapaasti ja haas-
tattelut etenivét hyvin keskustelunomaisesti. Keskustelun lomassa haastatteluissa kysyt-
tiin myos paljon tarkentavia kysymyksia ja esimerkkejd. Haastattelujen aihealueet on esi-
tetty liitteessa 1.

Noin puolet haastateltavista olivat haastateltavalle jollain tavalla ennestéén tuttuja. Kai-
kissa haastatteluissa vélittyi tunnelma, ettd haastateltavat luottivat haastattelijan puolu-
eettomuuteen. Kaikki haastateltavat olivat avoimia ja tukivat tyon tekemistd. Alussa osa
vastaajista saattoi olla hieman varovaisia, mutta haastattelun edetessa ilmapiiri rentoutui
ja haastattelijat eivat miettineet, mita uskaltaa sanoa ja mité ei. Suurin osa oli selkeésti
sitd mieltd, ettd nyt on mahdollisuus puhua puolueettomalle henkildlle. Kaikista haastat-
teluista jai mielikuva, etté asioista puhuttiin rehellisesti.

Osa haastateltavista mainitsi haastattelun aikana, ettd kysymykset olisi ollut hyva saada
ennakkoon. Ohjausryhman kanssa sovittiin, ettd haastatteluja ei anneta ennakkoon, silla
haastattelutilanteesta haluttaisiin mahdollisimman keskustelunomainen. Tutkijan mie-
lestd paatds olla antamatta haastateltaville mahdollisuutta tutustua haastattelurunkoon en-
nakkoon oli oikea, silla haastatteluissa esiintyi monia mielenkiintoisia asioita, kun kes-
kustelu lahti hieman ronsyileméan ydinkysymyksen ulkopuolelle.

Haastatteluissa pyrittiin 16ytamaan asuntorakentamisen prosessissa olevia ongelmia, ke-
raédmaan kehitysehdotuksia seké hyvié toimintatapoja. Jokaisessa haastattelussa nakokul-
mana oli haastateltavan oma toimenkuva. Haastattelututkimukseen luotu kysymysrunko
(liite 1) oli pohjana kaikissa tehdyissa haastatteluissa. Kysymysten avoimuuden vuoksi
vastaukset vaihtelivat hyvinkin paljon eri haastateltavien vélilla. Haastattelut olivat kes-
kustelunomaisia ja sisélsivat runsaasti jatkokysymyksid aina keskustelluista aiheista.
Vaikka vastaukset vaihtelivat haastateltavien valill&, on selkeésti 16ydettévissa useita asi-
oita, jotka mainittiin useammassa haastattelussa.

Haastatteluissa nousi esille, ettd kohdeyrityksen toimintaan luotetaan asuntorakentamisen
liiketoiminnassa seka uskotaan liiketoiminnan menestykseen myos tulevaisuudessa. Roh-
keus tehda suuria ja valtakunnallisesti merkittavia hankkeita sai kehuja haastateltavilta.
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5.2.3 Haastatteluiden analysointi

Kaikki 20 haastattelua nauhoitettiin ja purettiin kirjalliseen muotoon, eli litteroitiin. Hir-
sijarven ja Hurmeen (2001) mukaan litteroinnin tarkkuus riippuu tutkimustehtavasta ja
valitusta lahestymistavasta. Tassé tutkimuksessa haastatteluiden kielenkaytolla ja vuoro-
vaikutuksella ei ollut merkitysta, joten tarkkaan purkamiseen ei ryhdytty. Jokaisesta auki
Kirjoitetusta haastattelusta tehtiin tiivistelmad, joka lahetettiin vield hyvéaksyttavaksi haas-
tateltavalle. Kaikkien haastatteluiden paakohdat koottiin yhteen esitykseen siten, ettéd
haastateltavien henkil6llisyytta ei voi jaljittaa.

Haastatteluiden tulokset esitetddn seuraavassa luvussa, Haastattelututkimuksen tulokset.
Osa haastatteluiden aineistosta jatettiin diplomityon ulkopuolelle yrityksen sisdiseen
kayttoon. Yhteenveto haastatteluiden tuloksista pidettiin tutkimuksen. ohjausryhmalle
joulukuussa 2015.

5.3 Haastattelututkimuksen tulokset

5.3.1 Ongelmat ennen tuotantoa

Suurimpana ongelmana haastatteluissa esiintyi suunnitelmien keskeneréisyys, joka ai-
heutti ongelmia kustannuslaskennassa, hankinnassa seka tuotannossa. Keskeneraiset
suunnitelmat aiheuttavat hankkeen kokonaiskustannusten kasvua, silla esimerkiksi edis-
tyneemmalla suunnitelmilla kustannuksia voitaisiin laskea jo tarjouskyselyiden perus-
teella. Yhden haastateltavan arvion mukaan tarkemmat suunnitelmat mahdollistaisivat
noin 10-20% tarkemmat kustannusarviot. Eri kohteiden kaavamuutokset ja valitukset ai-
heuttavat hankaluuksia hankkeelle. Téllgin rakentamisluvan saaminen saattaa pitkittya ja
lopulta, kun lupa saadaan, rakentaminen tulisi olla jo hyvassé vauhdissa. Asiakirjojen vii-
vastykset ovat joissain tapauksissa heikenténeet tiedonsaantia ja viivyttaneet hankkeen
prosesseja. Joissain tapauksissa hankkeen kannalta kriittinen tieto kulkee epévirallisia ka-
navia pitkin. Yhdessa haastattelussa tuli erinomainen maininta siit4, ettd on helppoa osoit-
taa, missa on virheita ja misté niitd tulee. Tarke&é olisi kehittdd menettelytapoja siten, etté
hyvéat kdytannot ja menettelytavat siirtyisivét eteenpdin ja niité jaettaisiin.

Haastatteluissa korostettiin huolellista hankesuunnitelman laatimista ja tarkkaavaista pe-
rusplaanin laatimista. Hankkeen hyvan tuloksen kannalta on olennaista, etta se lahtee heti
alusta alkaen oikeille raiteille. Hankesuunnitteluvaihetta seuraa suunnittelun valmistelu
ja suunnittelunohjausvaihe. Suunnittelunohjaus herétti haastatteluissa keskustelua ja sii-
hen selkeésti haluttaisiin kehitystd. Haastatteluiden perusteella tuotanto-organisaatio kai-
paisi suunnittelunohjaukseen enemmaén standardoituja toimintatapoja. Erityisesti suunnit-
telupalavereissa on talla hetkelld useita kaytantoja. Suunnittelunohjauksesta keskustel-
lessa kdvi myds ilmi suunnittelijoiden vélinen laadukkuusero. Keskusteluissa pohdittiin,
johtuuko suunnitelmien viivéstykset ja keskeneraisyydet tiukasta suunnitteluaikataulusta,
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suunnittelutoimiston heikoista prosesseista vaiko suunnittelunohjauksesta. Esimerkkina
mainittiin yksi kohde, jonka aloittaminen on myo6héstynyt valituksien johdosta puolella
vuodella ja suunnitelmat ovat silti keskenerdisia. Puutteelliset suunnitelmat aiheuttavat
yliméaardisten kustannusten lisdksi haasteita aikataulun suunnitteluun. Erityisesti perus-
tustdiden kesto on vaikea arvioida puutteellisilla suunnitelmilla.

Ongelmat ennen tuotantoa

Suunnitelmien
keskenerdaisyys

Kaavamuutokset

Asiakirjojen

Kokonaiskustannusten
kasvu

Hankinnan vaikeutuminen
Tuotannon hairiot

Kiireellinen hankkeen aloi-
tus
Resurssien hankala suunnit-
telu

Prosessien pitkittyminen
Prosessien tehottomuus

Suunnittelijoilla liikaa koh-
teita
Suunnittelunohjauksen
standardien riittdméaton taso

Riittdméatdn varautuminen
tai prossien kyvyttomyys
reagoida kuntien paatoksen-
tekoon

Vélinpitdmattomyys / tietd-

viivastykset mattomyys

Henkilokohtaiset
toimintamallit
suun.ohjauksessa

Tuotannolla vaikeuksia so-
peutua eri toimintamalleihin

Standardien puute

Kuva 24: Ongelmat ennen tuotantoa

5.3.2 Tuotannon hydédyntadminen suunnittelunohjauksessa

Haastatteluissa syntyi keskustelua siitd, kuinka paljon suunnittelunohjauksessa hyédyn-
nettaisiin tuotannon osaamista. T&lla hetkell& tuotanto osallistuu suunnittelukokouksiin
siind vaiheessa, kun suunnitelmat ovat detaljitasolla. Tuotannon edustajana talldin toimii
yleensa tyopaallikkd. Jos suunnitteluvaiheessa olevan kohteen vastaava tyonjohtaja tai
muut tyénjohtajat ovat jo tiedossa ja heilla on ajallisia resursseja kaytettavinaan, niin
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myaos heidéan osallistumisensa suunnittelukokouksiin on ollut mahdollista. Kaikki tuotan-
non tyontekijat, tyopaallikosta tyonjohtajaan kokivat suunnittelukokouksiin osallistumi-
sen hyddyllisend, silla kokouksissa pystyi vaikuttamaan suunnitelmien parempaan tuo-
tannolliseen toteutukseen. Tuotanto kuitenkin harvemmin ehtii perehtya suunnitteluko-
kouksissa kéytaviin suunnitelmiin suunnittelukokousten ulkopuolella, sill& usein samaan
aikaan on kaynnissa olevissa kohteissa omat Kiireensd, jotka ovat siind hetkessa kriitti-
sempid. Juuri ajankaytollisiin perusteisiin vedottiin, kun kysyttiin, kannattaisiko tuotan-
non asiantuntemus tuoda jo aikaisemmassa vaiheessa suunnittelun ohjausta. Joissain
haastatteluissa kuitenkin pohdittiin, ettd tuotannon vielé aikaisempi osallistuminen voisi
tuoda hankkeen alkuun arvokasta tietoa, jota muilla ei ole.

5.3.3 Ongelmat tuotannossa

Tydmaalla hankaluuksia on aiheuttanut keskenerdisten suunnitelmien lisaksi suuri pape-
rityén maara. Parissa haastattelussa tuli toive, ettd tydmaasihteeri olisi hyva valinta on-
gelman ratkaisemiseksi. Lisaksi CE-merkinnat ovat aiheuttaneet ongelmia ja niiden stan-
dardoimiseksi on toimenpiteitd kdynnissa. Tyomailta toivottiin myds runsaampaa palaut-
teen saantia, erityisesti kustannuslitteroihin liittyen. Tyomailla haluttaisiin tarkemmin tie-
toa, huippusuoritusten ja epaonnistumisten lisdksi myos taustasyita naille tapahtumille.
Talléin kehittymistd voisi parantaa siten, ettd pidetdan kiinni huippusuorituksiin johta-
neista asioista ja puututaan huonosti menestyneisiin asioihin. Tydmaan kuvattiin elavan
kuplassa, jossa saa vahan informaatiota ja palautetta. Talla hetkelld vuosikorjausorgani-
saatio pitaa ylla top 10 listaa asioista, jotka ovat aiheuttaneet korjaustdita. Tydmaakoh-
taisempi ja henkilokohtaisempi palaute olisi suotavaa. Tyomaita haastatellessa I0ytyi
my0s ehdotuksia standardoitaviksi rakenteiksi, joita ei vielé ole standardoitu. Rakentami-
sen lyhyt aikajanne ja kaupunkien asuntokohteiden luovutuspolitiikka tarkoittaa kéytan-
nodssa, ettd tydmaalla on vain yksi kesa rakentaa pihoja. Tdma on mahdollinen ongelma,
joka tulee huomioida aikatauluissa.

Rakentamisvaihetta pidettiin haastatteluissa kaikkein hiotuimpana prosessina ja SRV:n
mallin mukaista toimintatapaa erittdin toimivana. Haastatteluissa kavi ilmi mahdollinen
tyévoimapula, mutta kell4&n haastateltavista tyévoimapula ei vield ollut aiheuttanut on-
gelmia. Tyomailla aikataulut koetaan tiukoiksi ja erityisesti rakentamisen aloitukset ja
lopetukset olivat haastateltavien mielesta tiukkoja. Aliurakoitsijoiden kanssa toiminnan
kehittdminen tuli esille joissain haastatteluissa. Tydmailla toivottiin, ettd urakoitsijan
tyonjohto osallistuisi tydntekijoiden perehdyttamiseen, eika ilmestyisi paikalle vain on-
gelmatilanteissa. Haastatteluissa mainittiin, etta urakoitsijan tydnjohdon on helpompi joh-
taa tyontekijoitd, kun kohde on tuttu. Luovutusvaiheen merkitysté korostettiin haastatte-
luissa adrettoman tarkeéksi ja painotettiin kurinalaisen luovutusvaiheen aikataulun seu-
raamisen tarkeytta.
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Ongelmat tuotannossa

Ongelma Seuraus ongelmasta Juurisyy

Palautteen saanti Ty6maahenkildstd ei kehity
tyomaalla Motivaation lasku

Palautejérjestelmén riitta-
méattomyys

Tuotannon toimintamallien
kehittymattdmyys

Laatu karsii

Tiukka aikataulu .
Kiireen tuntu

Aliurakoitsijoiden
tyénjohdon heikko
osallistuminen

Paljon korjaustoita

Sopimustekniikka

Kuva 25: Ongelmat tuotannossa

5.3.4 Hyvat kaytannot

SRV:n toimintatapa siséltaa useita hyvia kaytantdja ja toimintamalleja, joita kehuttiin
haastatteluissa. Muutamat palaverit nostettiin esille erinomaisina kéytantdina. Yhdessa
kehutuista palavereista on kaytossa hyvin laadittu péytékirjapohja. Poytékirjapohjaa ke-
huttiin siita, ettd tekemalla sen siséltdmat toimenpiteet, on tydmaalla toimittu toimintajar-
jestelman mukaisesti ja hankeen onnistuneeseen toteutukseen on edellytykset. Toinen ke-
huttu palaveri on hankkeen alkuvaiheessa ja siind tuodaan yhteen normaalisti vasta hank-
keen loppuvaiheessa kohtaavat osapuolet. Palaverin tarkoitus on luoda ja tarkistaa hank-
keen toimintatavat ja lyoda lukkoon aikataulut. Tyomaalla kehuttiin kaytantoa, jossa va-
h&n ennen seitsemad aamulla kdydaan kahvinjuonnin lomassa tarkeat asiat ja kuulumiset
lapi.

5.3.5 Tietotekniset ongelmat

Yrityksen intrasta 16ytyvaa toimintajarjestelmaa noudatetaan asuntorakentamisen proses-
seissa. Toimintajarjestelmén kéyttda pidetdan haastavana ja tiedon I6ytyminen jérjestel-
masté on aikaa vievédd. Sen ajantasaisuuden tarkeyttd korostettiin, jotta toimintajarjestel-
man kaytto olisi miellyttdvampaa ja tehokkaampaa. Toimintajarjestelméssé on prosessi-
kaavio, joka esittda visuaalisesti SRV:n prosessit. Haastatteluiden perusteella jarjestelmaa
selataan usein suunnitellusta kéyttotavasta poiketen hakutoimintoa kéyttden. Haastatte-
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luissa nousi esille tyontekijoiden halukkuus ottaa kayttoon tietoteknisia sovelluksia. Hyb-
riditydmailla koettiin ongelmalliseksi tietojen pirstaloitunut dokumentointi. Yhdessa
haastattelussa tuli ilmi, etté tietoa saattaa 10ytya jopa seitsemasta eri paikasta. Tietomal-
linnus ei ndy viela kaikkien tydmaiden toiminnassa, mutta tietomallin kdyttdénottoa odo-
tetaan. Talla hetkella erityisen positiivisia kommentteja tuli Congrid -ohjelman kaytosta
ja toimivuudesta. Kehitysta tarvitaan erityisesti V10 -toiminnanohjausjarjestelmaan ja
siité toivottiin osapuolille rajoitettuja ominaisuuksia helppokayttdisyyden lisadmiseksi.

5.3.6 Jatkuva kehittyminen ja turha tyo

Haastatteluissa mainittiin kehittymisen térkeys siten, ettd kehitys edistyisi asiakas ja yh-
teistyd edelld. Kaikki haastateltavat eivat pitaneet tamén hetkisté virheiden késittelya riit-
tavan perusteellisena ja systemaattisena. Yhdessd haastattelussa mainittiin, ettd saattaa
olla noloa tehda virheitd, eika niita valttaméattd haluta korostaa kollegoille. Yleensa haas-
tatteluissa kuitenkin kerrottiin yhteistyon tason ja ilmapiirin olevan yrityksen sisalla hyva.
Myos kehitysehdotusten kertominen eteenpdin on haastatteluissa ollut lahes poikkeuk-
setta helppoa. Kehitystoiminnassa pidettiin tarkeéna, etta kehitetadn yksi pala kerrallaan
valmiiksi tuloksien saavuttamiseksi. Haastatteluissa painotettiin, ettd kehityksen suunta
tulisi olla toimintaa selkeyttdvd, parhaimman toimivuuden ja tehokkuuden saavutta-
miseksi.

" Yritettdisiin tavoitella yhteistd hyvdd ja mentdisiin samaa maalia kohti. Ei sorruttaisi
tietdmattomyyteen ja valittamattomyyteen muita kohtaan. Virheita tulisi saada parem-
min esiin, jotta niista voitaisiin oppia. Silloin kaikkien ei tarvitsisi tehda kaikkia virheita
itse”

Turhaa ty6té aiheuttivat haastattelujen mukaan erityisesti hankkeessa tapahtuvat muutok-
set, joita on vaikea ennalta arvioida. Esimerkiksi avainhenkilon vakava sairastuminen tai
tehtdvien vaihtuminen kesken hankkeen aiheuttavat ongelmia, silld korvaavalla henki-
16114 ei valttamatta ole samaa hiljaista tietoa. Jokaisen henkilon toimintatavat ovat yleensa
erilaiset ja timén vuoksi yhteistyota tulee harjoitella uuden henkilon tullessa. Rakentami-
sen liséksi on tuotettava dokumentteja, joiden tarkoituksenmukaisuudesta ei aina ole var-
muutta. Sellainen paperity0 ei valttdmatta ole suoranaisesti turhaa, mutta turhauttavaa.
Yleensékin haastatteluiden perusteella syyna turhan tyén tekoon oli pohjimmiltaan
heikko kommunikaatio.
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6 TPS PERIAATTEIDEN JA LEAN -TYOKALU-
JEN SOVELTAMINEN TULOSTEN ANALYSOINTIIN

6.1 TPS —periaatteet ja lean —tydkalut ongelmien ratkai-
sussa

Tassa tutkimuksen osassa tarkastellaan leanin soveltumista asuntoliiketoiminnan ongel-
mien ratkaisuun. Mainitut ongelmat ovat poimintoja osiossa 5.3 esitellyistd haastatte-
luista. Haastatteluiden oleellisimmat ongelmat on poimittu alla olevaan kuvaan. Osio on
rakenteeltaan kuvan mukainen.

e Suunnitelmien keskeneraisyys

e Kaavamuutokset

e Asiakirjojen viivastykset

¢ Tuotanto kaipaa enemman standardoituja
toimintatapoja suunnittelunohjaukseen

Ennen
tuotantoa

¢ Palautteen saanti tydmaalla

e Rakentamisen tiukka aikataulu, erityisesti perustus- ja
luovutusvaiheessa

e Aliurakoitsijoiden tydonjohdon osallistaminen

Tuotannossa

e Epdsuora tiedonkulku

¢ VVirheiden tekeminen noloa, eika niista haluta kertoa
kollegoille

¢ Tuotannon osallistuminen suunnittelunohjaukseen
e Turhaa tyota vaihdokset hankkeen henkilostossa
¢ Heikko kommunikaatio turhan tyon perimmainen syy

Yhteistyo

¢ Toimintajarjestelma ei jatkuvassa kaytossa
Tietotekniikka ¢ V10 toiminnanohjausjarjestelman kehitys
¢ Rinnakkaiset dokumentaatiojarjestelmat

Kuva 26: Haastatteluissa esiintyneet ongelmat

Toyota Production systemin 14 periaatetta on esitelty luvussa 3.3. Lean tyokalut on esi-
tetty osiossa 4.1.3. Tassa osiossa esiintyvat ehdotukset perustuvat tutkijan kirjallisuu-
desta ja haastatteluista saamaan tietoon ja kokemukseen. Alla olevaan taulukkoon on tii-
vistetysti koottu tutkijan ndkemys sovellettavista TPS periaatteista ja lean —ty6kaluista.
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6.2 Tuotantoa edeltavat ongelmat

Tuotantoa edeltédvia ongelmia ja niihin ehdotettuja ratkaisuja tarkastellessa havaitaan
standardoinnin merkitys ongelman ratkaisussa. Yrityksell& on oma standardoitu prosessi,
mutta tutkijan arvion mukaan seké prosesseja etta nykyisten prosessien toteuttamista voi-
daan parantaa. Prosessien parantaminen on mahdotonta, ennen kuin se on standardoitu ja
vakaa. Tdman jalkeen jatkuva parantaminen on mahdollista. Standardoitu tyé voimistaa
innovointia ja kannustaa tyontekijoiden osallistamiseen. Jos tydssé esiintyy vikoja, niin
silloin standardia tulee muuttaa. (Liker 2006) Yksi malli kehittdmiseen on nimeta proses-
sille omistaja, joka tyoskentelee osana prosessia. Talloin hénen vastuullaan on kehittaa
prosessia eteenpdin yhteistydssd muiden prosessiin osallistuvien tahojen kanssa.

Ongelmat ennen tuotantoa
Lean periaate / tyokalu

-Luo kulttuuri, jotta ongel-
miin reagoidaan heti
-Arvovirtakartoitus

Kaytannon parannus

-Siséisen laadun paraneminen
-Prosessin visualisointi ongel-
makohtien parantamiseksi

Suunnitelmien
keskenerdaisyys

-Tybmaaran tasapainottami-

.. -Parempi ennakkosuunnittelu
Kaavamuutokset nen (Heijunka) P

ja varautuminen muutoksiin

-Standardiprosessia seuratessa
tiedetddn varmasti seuraava
vaihe ja tunnistetaan siséisen
ENELCCEUREWY

-Prosessien standardointi
-Sisaisten asiakkuusmenet-
telyiden kehittdminen

Asiakirjojen
viivastykset

Henkilokohtaiset -Samanlaisen toimintamallin

toimintamallit -Standardien kehittaminen kayttaminen helpottaa muiden

suun.ohjauksessa

osapuolten tydskentelya.

Kuva 27: Ongelmat ennen tuotantoa

Suunnitelmien keskenerdaisyys
Haastatteluissa useimmin esiintynyt ongelma oli suunnitelmien keskenerdisyys ja vaja-
vaisuus. Vajavaiset suunnitelmat aiheuttivat aikataulullisia ja kustannuksellisia ongelmia
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prosessissa suoraan laskennalle, hankinnalle ja tuotannolle. Vélillisesti vajavaiset suun-
nitelmat vaikuttivat myds muiden ty6hon. Suoria syitéd vajavaisiin suunnitelmiin ei esiin-
tynyt. Sivistyneina arvauksina suunnitelmien viivastyksiin esitettiin suunnittelijoiden Kii-
rettd ja suunnittelunohjauksen prosessia. TPS:n useat periaatteet ovat tutkijan mielesta
soveltuvia suunnitelmaprosessin kehityksessé.

Luo kulttuuri, jossa pysahdytaan korjaamaan ongelmia laadun korjaamiseksi heti ensim-
maisella kerralla on TPS:n periaatteista viides. Haastatteluissa useat hankkeen osapuolet
kertoivat suunnitelmien keskeneréisyydestd. TPS:n periaatteiden mukaan virheet tulisi
heti korjata. Periaatteen mukaan jokainen tyontekija on laadunvarmistaja ja asiakaan vaa-
timan laadun tulee ohjata toimintaa (Liker 2006). Puutteellisten tietojen tarkastaminen
tulisi olla systemaattista ja tarkastuksesta vastaava osapuoli tulisi olla nimettynad. Jos
suunnitelmien tarkastaminen vaatii useamman henkilon toimia, tulee olla selvilla, mitka
ovat vastuualueiden rajat. Jos suunnitelmat tulevat yksinkertaisesti myohéassa, tutkija suo-
sittelee yhteistutkimusta kumppaneiksi valittujen suunnittelutoimistojen kanssa, miten
pystyttéisiin parantamaan yhteistoimintaa ja saamaan hyvét suunnitelmat ajoissa.

Virheisiin puuttuminen saattaa hidastaa prosessia hetkellisesti. Pitkélla tahtaimell& oppi-
misen kautta saavutetut edut parantavat tuottavuutta sisaisen laadun, Jidokan muodossa
(Liker 2006, Shang 2012). Sovelletun Andon -tydkalun (4.3.1.1) kayttdonotolla voitaisiin
suunnittelun ohjauksessa saada hyo6tyja. Tyokalu voitaisiin siséllyttda esimerkiksi suun-
nittelunohjauksen ohjausraporttiin. Suunnittelutoimistojen mukaan ottaminen kehitys-
ty6ta varten on periaatteen 11 mukaista (Kunnioita yhteistydkumppaneilla ja alihankki-
joilla laajennettua verkostoa tarjoamalla heille haasteita ja auttamalla heita kehittymaan).

Jatkuvaa virtausta (Periaate 2) ja imuohjausta (Periaate 3) voidaan tutkijan mielesta so-
veltaa mainiosti suunnitteluun. Kéytdnndssa tama tarkoittaisi, ettd yhdessé kaikkien pro-
sessien osapuolten kanssa tehtéisiin suunnitelmien hankinta-aikataulu, jossa olisi maari-
tetty suunnitelmien tarve keskimaaréisen hankkeen etenemisen mukaan. Tuotanto siis ti-
laisi suunnitelmat rakennuttamisosastolta yksityiskohtaisesti ja rakennuttajaosasto vélit-
téisi tilauksen suunnittelijoille. Tilausaikataulun tulisi olla tarkka ja ulottua detaljitasolle.

Suunnitelmien keskenerdisyyteen johtavia syitd on mahdollista tutkia arvovirtatarkaste-
lua (3.4.2) kayttamélla. Arvovirtatarkastelussa kuvattaisiin visuaalisesti auki kaikki suun-
nittelun vaiheet yksityiskohtaisella tasolla. Arvovirtatarkastelu voitaisiin rajata esimer-
kiksi yhden rakenteen suunnitteluun. Tallgin virtauskaavioon kirjoitetaan kaikki vaiheet,
joita yksi suunnitelma kay lapi matkalla siitd, kun tarve suunnitelmalle ilmaistaan siihen
asti kunnes rakennusmies tydmaalla viimeistelee suunnitelman mukaisen tuotoksen. Vir-
tauskaaviosta voidaan tunnistaa toiminnot, jotka tuottavat arvoa asiakkaalle, eivét tuota
arvoa, mutta ovat valttaméttdmia ja toiminnot, jotka tuottavat hukkaa. Visualisoidusta
mallista hukan kohteita on helpompi hahmottaa ja toimintaa muuttaa niiden poista-
miseksi. Mallista on mahdollista tarkistaa, voisiko jotain toimintoja toteuttaa paéllekkain
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ja ndin saataisiin aikataulua tiukennettua. Koko yrityksen toimintaa ei kannata mallintaa,
koska muuten informaatiovirta voi kasvaa liian suureksi. Arvovirtatarkastelu kannattaa-
kin suunnata esimerkiksi osa-alueeseen, joka muodostaa suurimman osan yrityksen voi-
toista. (Malvalehto 2012)

Suunnittelunohjauksen henkilékohtaiset kaytannot

Haastatteluissa mainittiin suunnittelunohjauksen kaytédnndissa olevista poikkeuksista ja
tuotannon puolella toivottiinkin standardointia. Tdma tukee TPS:n periaatetta 6, eli stan-
dardoidut tehtdvat ovat jatkuvan parantamisen ja tyontekijoiden sitouttamisen perusta
(Liker 2006). Yhdessa haastattelussa kavi ilmi, ettd toimintaa helpottaisi, jos ei tarvitsisi
aina menné eri moodiin riippuen siitd, kenen johtamassa kokouksessa ollaan. Standar-
dointi on perusta jatkuvalle parantamiselle ja se ei suinkaan rajoita tyéntekijoiden luo-
vuutta, sillé prosessia voi ja pitaa kehittad. Standardin kehittdminen mahdollistaa proses-
sin kehittymisen ja silloin innovaatiot eivét jaa vain henkilokohtaisiksi, vaan niitd voidaan
jakaa (Liker 2006, Merikallio ja Haapasalo 2009). Haastatteluissa ilmeni asia, ettd suun-
nittelunohjaus on kuitenkin hyvin vakioitu prosessi ja asuinrakennuksen suunnittelussa
monet asiat ovat erittdin vakioituja. Tdman vuoksi esimerkiksi perusdetaljiratkaisuista ei
valttamatta keskustella samalla tasolla jokaisen rakennuttajapaallikon suunnitteluko-
kouksissa. Tuotannon nakdkulmasta tdma saattaa aiheuttaa sekavuuden tunnetta toimin-
tatavoissa, silla tarkka suunnittelunohjauksen prosessi ei heilld ole tiedossa.

Kaavamuutokset

Kaavamuutoksista johtuvat hankkeiden viivastymiset ovat usein seurausta yrityksen ul-
kopuolisista seikoista, joihin ei voida suoraan vaikuttaa. Kaavamuutoksiin on varaudut-
tava sisdisin keinoin tasapainottamalla tyémaaraa heijungan mukaisesti. Kaytannossa
tdma tarkoittaa tarkkaa ennakkosuunnittelua, jotta kaikki ovat valmiina, kun lupa raken-
tamiseen tulee. Suunnitelmien tulee olla riittavéalla tasolla rakentamisen alkaessa ja suun-
nittelun jatkumisesta tulee olla suunnitelma. Tuotannon tulee olla valmistautunut mah-
dollisesti jopa &killiseen aloitukseen. Haastatteluissa ilmeni, ettd hanketta saatetaan suun-
nitella huomattavasti ennakkoon ja jo tehtyihin suunnitelmiin saattaa tulla muutosvaati-
muksia viranomaisen toimesta. Ennakkoon tehdyissa suunnitelmissa riskiné on, ettd muu-
tokset vaikuttavat jo tehtyihin asiakirjoihin. Téallaista tilannetta varten olisi hyvé tehda
asiakirjojen riippuvuusmatriisi, josta kavisi visuaalisesti ilmi, mihin kaikkiin asiakirjoihin
muutokset vaikuttavat. Samalla tyokalulla voitaisiin enkéista myos muita asiakirjojen vii-
vastyksia.

Yllattaviin kaavamuutoksien aiheuttamiin ongelmiin TPS:n periaatteet eivét suoraan ja
yksiselitteisesti sovellu. Kaavamuutokset aiheuttavat muutoksia moniin asiakirjoihin ja
haastattelujen perusteella joitain asioita saatetaan tehdd ennakkoon ennen kaavan vahvis-
tumista. Tallaisessa tilanteessa mahdollinen muutos aiheuttaa riskin, etta sita ei paiviteta
kaikkiin dokumentteihin ja talldin esimerkiksi myyntivalmiuden saaminen saattaa viivas-
tya.



Asiakirjojen keskeneraisyys

Periaatteen 5 mukainen standardointi auttaa poikkeuksiin, kuten kaavamuutoksiin rea-
gointiin, silla on tarkeéda olla yhdessa sovitut menettelytavat toetutuneiden riskien varalle.
Haastatteluiden perusteella kiireen liséaksi kommunikaatiokatkokset saattoivat aiheuttaa
viivastyksia. Periaatteen 6 mukainen standardointi onkin selkein ratkaisu vaarinymmar-
rysten poistamiseksi. My®os sisdisten asiakkuuksien toimintojen kehittdminen parantaa
eri osastojen vélisia tietokatkoksia. Tydntekijoiden oma kokemus sekd ammattitaito stan-
dardien luomisessa ja yllapitamisessa varmistaa, ettd standardit tukevat ty6tehtévien suo-
rittamista. (Shang & Pheng 2012)

6.3 Tuotannossa esiintyvéat ongelmat

Yhteenvetona tuotannossa esiintyvistad ongelmista voidaan todeta, ettd ongelmiksi koetut
asiat liittyvéat ainakin valillisesti ihmisten valiseen vuorovaikutukseen. Erityisesti Last
Planner ohjaustyokalu sopisi tuotannon henkildston vuorovaikutuksen lisaamiseen.

Ongelmat tuotannossa

Lean periaate / tyokalu

-Tee yrityksesta oppiva or-
ganisaatio
A3, PDCA

Kaytannon parannus

-Tydmaat saavat parempaa
palautetta toiminnastaan ja
se mahdollistaa kehittymi-
sen

Palautteen saanti
tyomaalla

-Last Planner tydkalun

Tiukka aikataulu kaytto, jotta imuohjaus visu-
aalisuus toteutuvat

-Aliurakoitsijoiden parantu-
nut yhteisty® ja tyonjohdon
seurannan parantuminen

Aliurakoitsijoiden -Last Planner tydkalun

kayttd

-Kulttuurin luominen on-
gelmien vaélittdmaksi kor-
jaamiseksi

-Aliurakoitsijat paremmin
tietoisia muista kdynnissa
olevista toista

tyénjohdon heikko
osallistuminen

Kuva 28: Ongelmat tuotannossa
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Palautteen saaminen tyomaalla

Joillain tyémailla toivottiin parempaa palautteen saamista. Periaate 10, kehitd poikkeuk-
sellisen etevid ihmisia ja tiimejd, jotka noudattavat yrityksen filosofia, soveltuu ongel-
maan. Tydmaalta monesti I0ytyy paljon potentiaalia omaavia tyontekijoita myos yrityk-
sen muihin tehtéviin. Periaatteen 14 mukainen vasymaton arviointi, eli hansei mukailee
my0s tdman ongelman korjaamista. Pohjana jatkuvalle oppimiselle toimii kaikkien joh-
tajien asenne, ajattelutapa ja halu parantaa. Kun tyontekijat kertovat virheistaan, ottavat
niistd vastuun seké ehdottavat vastatoimenpiteitd, organisaatio oppii. (Liker 2006)

Palautteen saamisessa tulisi soveltaa PDCA (Plan, Do, Check, Act) tyokalua. Talla tar-
koitetaan yksinkertaisuudessaan menettelyd, jossa tyd suunniteltaisiin, tehtaisiin, tarkas-
tettaisiin ja reagoitaisiin mahdollisiin kehitysehdotuksiin. Haastatteluissa ilmeni, ettd pa-
lautetta saadaan esimerkiksi top 10 vuosikorjauskohteet dokumentin muodossa, mutta
toiveena olisi tydmaakohtaisempi ja henkilokohtaisempi palautteen saaminen. Esimer-
kiksi yksittaisten litteroiden kuten raudoitusten avaaminen olisi hyva kaytantd. Talloin
kerrottaisiin, miksi raudoituksiin menikin enemman rahaa, kuin alun perin suunniteltiin.

Rakentamisen tiukka aikataulu erityisesti perustus-ja luovutusvaiheessa

Osassa haastatteluja ilmeni, etta erityisesti perustus- ja luovutusvaiheen aikatauluja pidet-
tiin tiukkoina. Toisaalta taasen joidenkin haastateltavien mukaan aikatauluissa ei nahty
ongelmia. Tasta nakdkulmasta tarkasteltuna periaatteen 6 mukainen standardointi voisi
auttaa naissa asioissa. Vaikka asuinkerrostalot ovatkin hyvin samankaltaisia keskenaan,
niin rakentamisen projektiluontoisuuden vuoksi tehdasmaiseen kopiointiin ei ole kovin-
kaan helppoa paasta muissa, kuin suurissa aluekehityshankkeissa. Toiminnan tulisi olla
kuitenkin perusmuodoltaan vakioitua.

Yhdessé haastattelussa ei sanottu luovutusvaiheen olevan tiukka, mutta korostettiin aika-
taulussa kiinni pysymistd. Tutkijan mielestd periaatteen 3 mukainen imuohjausjarjes-
telma tukisi luovutusvaiheen aikataulua. Tall6in asetetusta luovutuspéivaméaéarasta lahdet-
téaisiin tekemaan takautuvasti aikataulua siten, ettd pohditaan mitké edellytykset tulee olla
taytettyind ennen seuraavaan vaiheeseen péasya. Tuotantoa ajateltaisiin virtauksena, jossa
ennen uuden tyon aloitusta edellisen tydvaiheen tehtavat tulee tehtyna siihen tilaan, etta
seuraava tyovaihe voidaan aloittaa. Kaytannossa se tarkoittaa huolellista mestojen suun-
nittelua. Ihannetilanteessa ty0 voisi virrata minuuttiaikataululla, kuten laivanrakennuste-
ollisuudessa. Tallainen menettely vaatisi entistd tarkempaa tuotannonsuunnittelua, jossa
otettaisiin kantaa pienimpien tehtévien suorittamiseen vievaa aikaa.

Perustamisvaiheen aikataulujen tiukkuuteen haastatteluissa esiintyi ehdotuksena, etta pe-
rustamistapoja tulisi tutkia ja pohtia siten, ettd madaritettaisiin useimmiten perustamisvai-
heessa havaitut ongelmat. Tall6in voitaisiin kehittaa standardoituja ratkaisuja, jotka sopi-
sivat keskiméaaraiseen kohteeseen. Perustusvaiheen aikataulujen ongelmaksi koettiin pe-
rustamisolosuhteiden voimakas vaihtelu. Luovutusvaiheen aikataulun tiukkuudesta tuli
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mainintoja, mutta myos siitd, ettd luovutusvaiheen aikataulusta tulee vain pitaa tiukasti
kiinni, niin yleensa se valmistuu ajallaan.

Last Planner (4.1.3.5) tuotannonohjaustydkalu sopisi erinomaisesti etenkin sisatyovai-
heen aikataulun viikkosuunnitteluun. Tydkalun avulla saataisiin yhdessa urakoitsijoiden
kanssa visualisoitua aikataulu siten, ettd kaikki ovat varmasti aikataulusta perilld. Mene-
telmalla havaitaan myos, mitké edellytykset tulee olla valmiina ennen seuraavan tyovai-
heen alkamista. Sisdtydvaiheeseen Last Planner sopisi erityisen hyvin, silla tdssé vai-
heessa tydmaalla on suuri maéara eri urakoitsijoita, joiden tyo tulee sovittaa yhteen. Ra-
kennustydmaalla viimeinen suunnittelija on se henkild, joka toimeenpanee tehtévia.
(Koskela et al. 2004). Aikataulut lasketaan Ratu-menekkien mukaan, jotka sisaltavat huk-
kaa hairiokertoimien muodossa (Koskela 2010). Teoriassa, jos tuotanto virtaisi tasaisesti,
niin rakentamisen aika olisi huomattavasti lyhempi. Parkinsonin lain mukaan ty¢ ottaa
siihen varatun ajan. Tadman vuoksi tiukkojen aikataulujen suosiminen on kannattavaa.

Aliurakoitsijoiden tyénjohdon osallistaminen

Tyomailla toivottiin myos aliurakoitsijoiden parempaa osallistumista tuotannonohjauk-
seen. Erityisesti laadunvalvonnan vastuuta haluttaisiin painottaa aliurakoitsijan tydnjoh-
dolle. Padurakoitsijan tyonjohdon on keskityttavd usean kokonaisuuden laadunvalvon-
taan, kun aliurakoitsijan mestarin on helpompaa tarkastaa oman porukkansa tyonjalki.
Kyseinen ilmi6 tarkoittaisi sisdisen laadun lisddmista tyon lopputulokseen. Last Planner
-tydkalu sopisi erinomaisesti aliurakoitsijoiden tyonjohdon sitouttamiseen, silla sen
avulla aliurakoitsijan tydnjohtaja saa paremman kuvan tyémaankokonaiskulusta ja itse
tehty aikataulu sitouttaa sen toteuttamiseen ja vélillisesti myds parempaan laatuun. TPS:n
11. periaatteen mukaan yhteistydkumppaneilla seka alihankkijoilla laajennettua verkos-
toa tulee kunnioittaa ja tarjota heille haasteita ja auttaa heitd kehittymaan. Kollektiivi-
sempi aikataulunteko voisi olla mahdollisuus tdméan periaatteen soveltamisessa.

6.4  Yhteistyon ongelmat

Yhteistyossa esiintyvissd ongelmissa punaiseksi langaksi nousee yrityskulttuurilliset sei-
kat. Perinteisesti useimmat henkil6t hyvaksyvét asenteen, ettd puhumattomuus on jarkeva
ja tarkoituksenmukainen toimintatapa. Tdma tapa estda johtoa saamasta kriittista infor-
maatiota estettavissa olevista ongelmista, tai luovista ideoista, jotka saattavat auttaa kaik-
kia sidosryhmid. (Forbes 2010, Macomber ja Howell 2004). Kulttuurinmuutos avoimem-
paan ja keskustelevampaan suuntaan auttaisi parempien tulosten saavuttamisessa.



Y hteistyon ongelmat

Lean periaate / tyokalu

Epasuora tiedonkulku

Virheiden tekeminen
noloa, eika niista ha-
luta kertoa kollegoille

Tuotannon osallistumi-
nen suunnittelunoh-
jaukseen

Heikko

-Sisaisten asiakkuuksien ke-
hittdminen

-Oppivan organisaatiokult-
tuurin luominen
-A3 tyckalun kaytto

~Tiimity®

-Kommunikaatiohukkien
tunnistaminen

Kaytannon parannus

-Osataan viestid vaadittavat
tiedot sisaiselle asiakkaalle

-Standardoiduilla proses-
seilla voidaan luoda jarjes-
telméllinen tapa kehittéa

-Tuotannon asiantuntemuk-
sen hyddyntaminen suun-
nitteluratkaisuiden valin-
nassa

-Kommunikaatiohukat tun-
nistamalla voidaan kehittaa

toimintatapoja kommuni-

kommunikaatio

kaation parantamiseksi

Kuva 39: Yhteistydn ongelmat

Epéasuora tiedonkulku

Siséisessa yhteisty0dssa olisi hyvaa kayttaa kasitteita arvon tuotto ja sisdinen asiakas. Jo
termien k&yttdminen auttaa saavuttamaan parempia tuloksia, sill& ne ovat toimintaa oh-
jaavia. Kasitteet saavat tyontekijan miettimaén, onko tama tarpeellista, vaiko ei ole. Ter-
mié sisdinen asiakas kdyttdessa viestintddn saadaan samanlaista tehokkuutta, kuin jos toi-
mittaisiin ulkopuolisten kanssa. Asiakasta ei saa pettaa ja asiakkaalle on toimitettava tar-
vittavat asiakirjat. Epasuoraan tiedonkulkuun sisdinen asiakkuus voisi olla helpotus, silla
sana asiakas saa aikaan sen, ettd olet velvollinen kysymaan ja kuuntelemaan ja ndin lop-
putuloksena syntyy suurempi yhteisymmarrys. Kaiken tekemisen kuitenkin tulisi tdhdata
siihen, ettd tydmaalla tyontekijalla olisi esteettomaét edellytykset rakentaa.

TPS:n periaate 7. visuaalinen ohjaus on toimiva ratkaisu tiedon tehokkaampaan siirtami-
seen. Ideana on, ettd tyontekijét eivat kayttaisi aikaansa tiedon etsimiseen ja tulkintaan,
jotta he voisivat keskittya tyon suorittamiseen. Visuaalisten ohjureiden sijoittaminen na-
kyville esimerkiksi seinille luo visuaalisia tavoitteita, joiden mukaan tyontekijat pyrkivat
tydymparistossadan toimimaan. Visuaalisen ohjauksen kéytén ehtona tulee tydympariston
olla siisti ja jarjestyksessa. (Liker 2006, Shang & Peng 2012)
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Virheiden tekeminen noloa

Virheiden sanominen on noloa ja niisté ei halut kertoa kollegoille. Kéytdnndssa siis tar-
vitaan TPS:N 14. periaatteen mukaisia vasyméattdmén arvioinnin ja jatkuvan parantami-
sen kaytantojé, jotta virheisté voitaisiin puhua avoimesti ja ndin jokainen voisi parantaa
omaa toimintaansa. Yksi kaytdnnon esimerkki on jokaisen kokouksen jélkeen tehtava ar-
viointi, jossa keratdaan kokouksen plussat ja deltat. Deltalla ei tarkoiteta asioita, jotka ovat
menneet huonosti. Deltalla kuvataan kehitysehdotusta, eli mita voitaisiin tehda paremmin
seuraavassa vastaavanlaisessa palaverissa. Talléin voidaan avoimesti kayda lapi, olisiko
jotain asioita pitanyt painottaa véhemman ja jotain viela enemmaén. Taydellisyytta ei ole
olemassa, mutta silti siihen tulee kokoajan pyrkia (Womack & Jones 2003).

Kulttuurin muuttaminen keskustelevaan suuntaan ei kédy hetkessa, mutta esimerkin mu-
kaisen kdaytannon ottaminen pakolliseksi muovaa kaytosmalleja sellaisiksi, etta hyvéaksy-
taan epatdydellisyys. Epataydellisyyden hyvéksyminen on kuitenkin ensimmainen askel
taydellisyyden tavoittelussa. Riittdvan selked ohjeistus ja standardit helpottavat omien
virheiden havainnointia. Nain valtettaisiin tilannetta, jossa tyontekija ei tiedd, mita pitaisi
tehda.

Tuotannon osallistuminen suunnittelukokouksiin

Tuotannon osallistuminen suunnittelukokouksiin on TPS:n periaatteiden mukaista, silla
siind korostetaan tiimitydtd. Tuotannon lasndololla voidaan vaikuttaa suunnitelmien to-
teutuskelpoisuuteen ja materiaaleihin. Tuotannolla on kuitenkin omat aikarajoitteensa,
jonka vuoksi tuotannon edustaminen suunnittelukokouksissa ei valttamatta ole mahdol-
lista. Suunnittelukokouksissa kdydaan myds paljon asioita, jotka eivét ole suoraan tuo-
tannon mielenkiinnon kohteena. Tuotannolla on myds suunnitteluvaiheessa muita projek-
teja kdynnissd, joiden hoitaminen on siind hetkessé paljon tarkedmpéa. Tuotannon osal-
listuminen suunnittelukokouksiin on kysymys, joka vaatii projektikohtaista tarkastelua
riippuen avainhenkildiden henkilokohtaisesta kokemuksesta ja heidan yhteisesta koke-
muksesta.

Henkildston vaihdokset

Henkilostovaihdokset teettdvat suuren maaraén turhaa tyoté henkilostossa. Talldin koros-
tuu tietojen huolellinen arkistointi, jotta kaikki tarvittava olisi saatavissa seuraavan hen-
kildn astuessa toihin. Vaikka kaikki asiat olisi dokumentoitu huolellisesti, vanhan henki-
I6n l&htiessé on my6s havinnyt paljon hiljaista tietoa, kuten mitd muut projektin osapuolet
osaavat ja vaatiiko heidén kanssaan yhteistyontekeminen jotain erityistd. Haastatteluissa
tuli monesti ilmi, ettd usein yhteistydn opettelu vie aikaansa, mutta joidenkin kanssa tun-
tuu, ettéd yhteisty6ta olisi tehty ennenkin ja tyonteko olisi alusta alkaen luontevaa. Toisten
kohdalla taasen saattaa tuntua, ettei yhteistyota opi koskaan tekeméén. Periaatteen 7 vi-
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suaalinen ohjaus ja periaatteen 6 standardointi helpottavat henkiléston vaihdoksista joh-
tuvia ongelmia. Kun kaikki osapuolet toimivat standardirajojen puitteissa, niin uuden teh-
tavan opettelu on nopeampaa ja helpompaa.

Heikko kommunikaatio

Heikon kommunikaation voi katsoa olevan perimmainen syy turhaan tyéhon. Jatkuvasti
on kehitettdva keinoja, ettd henkil6t saavat viestittya asiat toisilleen. Kokemus tytela-
masté auttaa kommunikoinnissa, kun osaa kertoa ja kysyé tarvittavat asiat. Olisi kuitenkin
kehitettdva menetelmid siten, ettd pienemmalla kokemuksella voitaisiin paastd saman ta-
soiseen kommunikaation. Tamé tarkoittaa kéytdnnosséd henkilokunnan kouluttamista.
Henkilokunnan olisi hyva tiedostaa yleisimmat hukkatyypit ja erityisesti tietdmykseen
liittyvat hukat (4.1.3.1). Kommunikaatiota on perinteisesti parantanut yhteistilaisuuksien
jarjestamiselld, jotka lisaavat tyontekijoiden kanssakaymista tydajan ulkopuolella.

6.5 Tietotekniset ongelmat

Tassa tutkimuksessa esiintyneet tietotekniset ongelmat vaativat ratkaisussa kohdeyrityk-
sen lisaksi mittavia toimenpiteitd palveluntuottajaorganisaatiolta. Tutkimus rajautuu pe-
rustajaurakoinnin sisdisiin prosesseihin joten voidaan todeta, ettd néilla reunaehdoilla
leanista ei ole suoraa hyotydg tietoteknisten ongelmien ratkaisuun. Leanista voisi tosin
olla hydtya ohjelmistoja kehittavalle yritykselle, mutta tutkimuksen rajoissa siihen ei
oteta enempaa kantaa.

Toimintajarjestelma

Toimintajarjestelman kaytto on talla hetkella yrityksessé vajavaista. Syyna tahan arvioi-
tiin olevan sen vaikeakayttdisyys ja joskus epatdsmallinen tieto seka sekoittavat rinnak-
kaiset jarjestelméat. Esimerkiksi jos haun tekee véaarassa hakukentassd, saattaa haun tulok-
sena l0ytya vanhentuneita dokumentteja. Myos itse hakutoiminto koettiin hankalaksi,
silla haettavan dokumentin kirjoitusasun tulee olla tdsmallisesti oikein. Esimerkkind kay-
tettiin, ettei hakutoiminto osaa korjata kirjoitusvirheitd Googlen tavalla.

V10

V10 mobiilisovellusta kéytetddn yrityksessa Ce-merkittavien rakennustarvikkeiden do-
kumentointiin. Dokumentointi tapahtuu siten, ettd tyomaalla otetaan kuva tavarasta ja
taytetdan siihen liittyvét tiedot. V10 ongelmana rakennustydmaalla on se, etté se tarvitsee
hairiéttoman internetyhteyden, silla yhteyden katketessa taytyy ohjelmaan kirjautua myos
uudestaan. T&ma ongelma kaipaisi kehitysta palveluntarjoajan puolelta siten, etté inter-
netyhteys ei olisi valttdmatén. Tyonjohtajien kdytdssd V10 tietokonesovellus koettiin
lilan monimutkaiseksi, silla heidan kayttoonsa sopisi paremmin suppeammat kayttémah-
dollisuudet, jotka olisivat sopimusten hallinta ja kustannusten seuraaminen.
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Rinnakkaiset dokumentaatiojarjestelmat

Rinnakkaiset dokumentaatiojérjestelmét koettiin haasteellisiksi hybridityémailla, joissa
rakennettiin seka toimitiloja ettd asuinrakennuksia. Dokumentaatioiden ja tietojen hallin-
taa tulisi pohtia seka kartoittaa mahdollisia uudenaikaisia jarjestelmia. Tahan sopii erityi-
sen hyvin TPS.n periaate 8 eli kdyté luotettavaa ja perusteellisesti testattua teknologiaa.
Uuden jarjestelman tulisi siis olla tarkkaan harkittu, testattu toimivaksi ja sen pitéisi edis-
taa yrityksen arvonluontia.

TPS:n periaate 8: Kayta ainoastaan luotettavaa, perusteellisesti testattua teknologiaa, joka
palvelee ihmisid ja prosesseja. Teknologialla ei tarkoiteta tdssa periaatteessa pelkastaan
tietotekniikkaa vaan teknologiaa kokonaisuudessaan. Myos periaatteen 14 jatkuvan arvi-
oinnin ja kehittdmisen toimintamallit ovat erinomaisia tietoteknisia ongelmia pohtiessa.
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7  LEANIN IMPLEMENTOINTI

7.1 Implementoinnin tarkastelu

Tdssa osiossa tarkastellaan leanin kayttoonottoa useista nakokulmista. Ensin arvioidaan
leanin tarpeellisuutta yleisesti kohdeyrityksessd ja tamén jalkeen tarkastellaan leanin
kayttoonottoa Hinesin (2004) strategisen ja operatiivisen jaon mukaisesti. Strategisessa
tarkastelussa sovelletaan Womackin ja Jonesin (1996) viitta lean —periaatetta kaytantoon
ja ajatusta tuetaan Pekurin et. al. (2012) lean —kulttuurinmuutoksen kulmakivilld. Opera-
titvisella tasolla pohditaan leanin kayttéonoton askelia Howellin ja Ballardin (1998) mal-
lin ndkokulmasta, seké pohditaan tydkalujen, Lean Project Deliveryn ja muunnos-virta-
arvo-ajattelun kayttoonottoa.

Strateginen °‘ean-ajattelu(s

periaatetta)

taso e Kulttuuri

* TPS
Operatiivinen e Tydkalut
e SRV
taso Production
System

Kuva 30: Leanin jako strategiseen ja operatiiviseen tasoon (Hines 2004)

Lean ei ole tila, johon pyritdan. Se on jatkuvan oppimisen ja kehittymisen prosessi. Matka
leanin kayttoonottamiseksi alkaa oppimalla lean-tekniikoita ja ymmartamalla niiden pe-
riaatteet jatkuvasti muuttuvana ja kehittyvéana jarjestelmané. Lean kehitysohjelma kulkee
organisaation kaikkien liiketoimintaprosessien l&pi. Kun riittdvda mééra prosesseista toi-
mii lean-periaatteiden mukaisesti, voidaan saavuttaa merkittavid tuloksia. Tassa tilan-
teessa yritys toimii toisiaan tukevien prosessien verkkona, jota johdetaan sovittujen lean-
periaatteiden mukaisesti.
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Lean perustuu kahteen keskeiseen periaatteeseen, jotka ovat jatkuva kehittyminen ja ih-
misten kunnioittaminen. Lean sisaltdd periaatteita ja tyokaluja. Tyokalujen kohdalla ei
kuitenkaan ole kriittistd, onko tydkalu alun perin lean, vai onko se kehitetty leanista irral-
lisena. Hinesin (2000) mukaan leaniksi voidaan laskea kaikki tydkalut, jotka tehostavat
toimintaa ja tukevat jatkuvaa kehittymista. Lean korostaa, ihmisten merkitysté yrityksen
tarkeimpané voimavarana. Toyotalla itsellddn kesti vuosikymmenia luoda lean-kulttuuri
paastakseen sille tasolle, missé he nyt ovat. Silti he uskovat heidan kehittymisensa olevan
vasta alussa.

7.2 Leanin implementoinnin tarpeellisuus kohdeyrityk-
sessa

Lean on toimivaksi todettu tuotannon filosofia, jonka tausta on tehdasteollisuudessa. Lean
ei vélttdmatta ole ainoa oikea tapa toimia, mutta se tarjoaa kasitteita ja tyokaluja, joiden
kaytosta jokainen voi etsid tyokaluja tai ajatuksia, jotka voisivat parantaa omaa tai la-
hiympaériston tydskentelya. Leania voidaan pitaa siis yhteisena kielena, josta 16ytyy tietoa
ja apua helposti niité tarvitseville. On tehokkaampaa, kun jokainen tydntekija miettii ja
kertoo parannusehdotuksia. Jotta parannusehdotukset voisi saada kéytantoon, tulee taus-
talla olla jokin noudatettava standardi jota kehittdd. Muuten jokainen uusi kehitysehdotus
on kuin aalto meressd, jonka vaikutus haviaa, kun se ei tartu muualle.

Lean filosofian kayttdonotossa keskidssa on ihminen ja tyontekija. LCI-fin péivilla leania
kayttoonottaneet yritykset korostivat, ettd suurissa yrityksissa muutoksen lapiviennisséa
tarvitaan kuitenkin tyokaluja, joita kdyttdmalla toimitaan automaattisesti ”leanisti”

Taman tutkimuksen perusteella Lean-filosofia on toimiva kokonaisuus kohdeyrityksen
toiminnan kehittdmiseen. Kaikki leanin ominaisuudet eivét ole tarpeellisia yrityksen toi-
minnalle, mutta valikoidusti sovellettuna lean tarjoaa mahdollisuuksia jatkuvaan kehitty-
miseen. Kaytannossa yrityksen tulee panostaa vield entistd enemmaén ihmisten kunnioit-
tamiseen ja sitoutua jatkuvaan parantamiseen, jotka ovat lean -ajattelun keskeisimmat pe-
riaatteet. Naiden periaatteiden k&yttoonotossa ei ole merkityksellistd, puhutaanko yrityk-
sessd leanistd tai kaytetadnkd leaniin liittyvaa terminologiaa. Leanin terminologian ké&ytto
voi hyodyttaa tiedon siirtymistd, mutta tutkijan mielipide on, ett4 alkuperdisten japanin-
kielisten termien kaytto ei ole merkityksellistd. Tarkednpaa on, ettd henkildstod koulute-
taan siten, ettd he ymmartavat keskeisimmat kasitteet, kuten asiakasarvo, arvovirta ja
hukka seké& sen, mité kyseiset termit sisaltavat.

Tutkijan omien havaintojen mukaan joitain leanissa esiintyvid periaatteita, kuten standar-
dointia, visuaalista johtamista, sek& tyomaaran tasapainottamista noudatetaan kohdeyri-
tyksessd. Kyseisten toimenpiteiden ei sanota olevan leania, sill4 ne eivat ole leanin yksin-
oikeus ja on todenn&koista, ettd ne ovat kehittyneet leanisté irrallisina asioina.. Kohde-
tykselld on oma tuotantojarjestelma, joka on standardoitu.
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7.3 Leanin implementoiminen strategisella tasolla

7.3.1 Viiden lean —periaatteen soveltaminen kohdeyritykseen

Asiakkaan kokeman arvon méaarittaminen

Asiakasarvon maarittdminen on Kriittinen vaihe, jotta panostukset kehitystydssa osataan
kohdistaa oikein. Arvon maarittdminen epdonnistuu usein, silla yrityksilla on taipumusta
haluta tuottaa tuotteita, joita he jo tuottavat. Womack & Jones (1996) kertovat esimerkin
rakennusliikkeestd, joka onnistui laajentamaan markkinoitaan tutkimalla heitd, jotka eivat
osta uudisasuntoa. Kohdeyrityksen on siis pohdittava hyvinkin laajalla tasolla, mitka
asiat tuotteessa ja prosessissa tuottavat asiakkaalle arvoa. Esimerkin mukaisesti on poh-
dittava keinoja saada tietoon seikat, jotka ovat johtaneet Kielteiseen tai myonteiseen os-
topéatokseen. Ostopaatoksiin vaikuttaneiden muuttujien 16ytymisen jalkeen tulee maarit-
taa niille ostopaatokseen vaikuttavat parametrit ja konseptoida tuotteet kohderyhmittéin.

) & sé'
S
<0 b@\\

¢
3
(s
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Rahaa Rahaa

Kuva 31: Arvon virtaus yrityksesta asiakkaille ja sidosryhmille

Arvovirran tunnistaminen

Arvovirran tunnistamisessa tulisi kirjata kaikki yrityksen pienimmaétkin toiminnot, jotta
voidaan arvioida, onko toiminto hukkaa, vai tuottaako se arvoa prosessille, joka toimii
tunnistettujen asiakasarvojen tayttdmiseksi. Womack & Jones (1996) korostavat yksin-
kertaista tapaansa toimia: ’Sitd miti et voi mitata, et voi mydskdin johtaa”.

Jatkuvan virtauksen luominen

Jatkuvan virtauksen aikaansaamiseksi toiminnot voidaan kuvata virtautetussa uimarata-
kaaviossa”, jossa jokainen prosessin osapuoli kuvataan omana uimaratanaan. Kaavion
tarkoituksena on hukkatoimintojen liséksi paljastaa tiden valiset riippuvuudet ja taté
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kautta prosessin mahdolliset pullonkaulat. Prosessin tarkan kuvaamisen tuoma visuaali-
nen ulottuvuus helpottaa kohdeyrityksen prosessin osapuolia seké prosessin ulkopuolisia
henkil6itd huomaamaan mahdolliset puutteet. Tutkijan suositus olisi valita esimerkiksi
suunnittelunohjauksen prosessi arvovirtakuvaukseen.

Imuohjauksen kayttaminen

Imuohjauksessa tarkoitetaan sitd, ettd ylavirran prosessit tuottavat palvelun tai tuotteen
vasta, kun ne saavat signaalin alavirran prosesseilta. Tuotantoa ohjaa siis asiakkaalta ja
alavirrasta saatu impulssi, joka herattda ketjun toimimaan (Womack & Jones 1996) Kay-
tdnndssa, koska prosessi tontin hankinnasta asunnon myymiseen on pitka, syntyy Kysyn-
nan kannalta tyontoohjausta asuntorakentamisesta. Imuohjauksen selked soveltamis-
kohde kohdeyrityksen asuntorakentamisessa on muutosty6t, joissa prosessi toimii asiak-
kaan antaman toimeenpanon pohjalta, toki hankinnan ja tuotannon reunaehtoja noudat-
taen.

Taydellisyyteen pyrkiminen

Taydellisyyteen siirtyminen on asennekysymys, joka vaatii koko organisaation sitoutu-
mista jatkuvaan kehittymiseen. Taydellisyyteen pyrkimisestd puhuttaessa on sinénsa ris-
tiriitaista, etta leanin periaatteiden mukaan taydellisyytta ei ole. Taydellisyys on ldhinna
etdinen tavoite ja tarkeintd on matkan jatkuvuus kohti taydellisyyden visiota. Esimerkiksi
hukkia eliminoitaessa prosesseissa esiintyy aina uusia hukkua. Taman vuoksi on tarkeinta
kehittda yhteisesti hyvaksytty systeemi, jonka mukaisesti toimintaa kehitetaan.

7.3.2 Lean —kulttuurin implementoiminen

Organisaatiot, jotka eivat huomioi strategisia ndkemyksid, kuten arvon luomista ja asiak-
kaan arvon ymmartamistd, keskittyvat vain kustannuksiin, toimittamiseen ja laatuun. Tal-
I6in ei huomioida mahdollisuutta tuottaa lisdarvoa ja tdma johtaa vain osaoptimointiin
arvoketjussa (Holweg & Pil 2001, Holweg 2003). Parhaisiin tuloksiin padsemiseksi lean
tulisikin ottaa kayttoon kohdeyrityksessd kokonaisuutena, jossa korostettaisiin kahta pe-
ruspilaria, jotka ovat ihmisten kunnioittaminen ja jatkuva parantaminen. Kohdeyrityksen
kulttuurin muutos lahtee Pekuri et. al. 2012 tutkimuksen mukaan viidesta kulmakivesta,
jotka ovat johtaminen, motivointi, osaaminen, luottamus ja ihmiset. Vastarinta muutok-
sen tapahtuessa on luonnollista. Ihmisille tulee viestida muutoksen hyodyista ja heidén tu-
lee ymmartdd syyt muutokselle. Sivistyssanakirja madrittelee kulttuurin seuraavasti:
”Kulttuuri on yhteison tai koko ihmiskunnan henkisten ja aineellisten saavutusten koko-
naisuus ”. Kulttuuri maaritelména koskee siis suurempaa kokonaisuutta kuin yksittaista
yksilod. Kulttuurinmuutoksella yhteison toimintatapoja voidaan kehittd4 kokonaisuutena.



78

Osaaminen

Kuva 32: Lean —kulttuurin kayttédnoton kulmakivet

Kohdeyrityksen johdon sitoutumisella on kriittinen merkitys leanin kayttéonotossa. Joh-
don on luotava olosuhteet oppimiselle ja kehittymiselle. Macomber ja Howell (2005) lis-
taavat viisi vahimmaisvaatimusta leanin kayttédnoton johtamisesta:

1) Kommunikaatio, kerro mitd konkreettisia hyotyjd muutoksesta seuraa
2) Jarkevien vaatimustasojen asettaminen

3) Selked demonstraatio uusista toimintatavoista.

4) Mittaa suorituksia ja palkitse uusien toimintatapojen noudattamisesta
5) Auta osallistujia kokemaan muutos positiivisena asiana.

Macomberin ja Howellin (2005) vahimmaisvaatimukset ovat hyvin konkreettisia toimen-
piteitd, joiden soveltamista myos tutkija suosittelee kulttuurin muutoksen kayttdonotossa.
Vaikka kulttuurinmuutos on abstrakti toimenpide, on sitd varten syyta kehittda mittareita
joiden avulla muutoksen nopeutta ja sen tuomia hyotyjé voidaan seurata.

7.4 Implementoinnin perusperiaatteet operatiivisella ta-
solla

7.4.1 Kaytdnnon suunnitelma leanin operatiiviselle implementoinnille

Taman toimintaperiaatteen mukaisesti kohdeyritykseen valittaisiin yksi muutosagenttina
toimiva henkil®, joka valvoisi lean —projektin etenemistd. Koska leania ei olla kohdeyri-
tyksessa aiemmin systemaattisesti sovellettu, tulee kohdeyrityksessa pohtia, kdytetadnko
sisdistd muutosagenttia, vaiko ulkopuolista konsulttia, joka toisi tietoa leanin soveltami-
sesta. Valittava projekti olisi Howellin ja Ballardin (1998) suositusten mukaisesti sellai-
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nen, jossa tydskentelisi hyva projektitiimi, joka on valmis oppimaan uutta. Todennakoi-
sesti projektihenkiloston arvovirtaa kuvatessa I0ytyy niin paljon muutettavaa, etta jopa
hyvassé projektitiimissa esiintyy muutosvastarintaa. (Howell & Ballard 1998)

Valitun projektin henkil6iden liséksi leania koulutettaisiin myds projektin ylapuolella
olevalle johdolle, jotta he osaisivat vaatia tuloksia. Projektihenkildista tulisi lean —koulu-
tuksessa olla mukana ainakin projekti- / rakennuttajapaallikko, tydpaallikko, tydmaapaéal-
likko ja tyonjohtajat. Jokainen projektin osapuoli tulisi haastaa, kuinka he soveltaisivat
lean —tekniikoita kdytannossa ja mita leanin hyédyntaminen tarkoittaa kyseiselle projek-
tille. Valitussa projektissa tulee tavanomaisesta linjasta poiketen unohtaa suuri strategia
hetkeksi, jos se on ristiriidassa projektin tavoitteiden kanssa. Kyseesséa on pilottiprojekti,
jossa pyritaan kehittdmaéan uusia toimintatapoja koko kohdeyrityksen prosesseja varten.

Vaikea ja tyolas osuus projektin toteutuksessa on kohdeyrityksen arvovirtojen kuvaami-
nen. Womack & Jones (1996) kritisoivatkin yleisesti vajavaisesti kuvattuja arvovirtoja.
Arvovirtoihin tulisi kuvata kaikki yrityksen siséiset toiminnot seka hankkeeseen liittyvat
organisaatiot. Projektin tuloksena saataisiin paivitetty arvovirta, josta olisi poistettu mah-
dollisimman paljon hukkaa tuottavia toimintoja.

Projekti leanin kayttdonottamisesta kohdeyrityksessa tulisi aloittaa heti, kun mahdollista
tuloksia tulisi vaatia valittomasti. Kaikkia kohdeyrityksen prosesseissa tapahtuvia muut-
tuneita suorituksia tulisi mitata, jotta tehottomuudet paljastuisivat (Howell & Ballard
1998). Vaaria mittareita ovat vahentyneet kustannukset suoritteen sisalla, tai suoritteiden
valmistuminen. Suunniteltujen aikataulujen toteuma, seka puskurivarastojen vahenemi-
nen toimintojen valilla ovat parempia mittareita, sekd kuinka kauan kestaa ketjussa ti-
lauksesta toimitukseen, tai toimituksesta asennukseen (Howell & Ballard 1998). Kun tu-
loksia ja positiivinen momentum on saavutettu, voivat aiempaan projektiin osallistuneet
henkil6t toimia lean —muutosagentteina seuraavissa projekteissa. Muutoksen mittaus on
tarked komponentti, jota ei saa unohtaa (Womack & Jones 1996).
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Kuva 33: Suunnitelma leanin implementoimiseksi

7.4.2 Lean tydkalujen implementoiminen

Kuten Arbulu ja Zabelle (2006) suosittelevat, tulee lean —tyokaluja tulee ottaa kéayttéon
vaiheittain. Tyokaluja on huomattavasti enemman, kuin tassa tyossa on esitelty. Jos uu-
teen projektiin alettaisiin nopeasti soveltamaan kaikkia tyokaluja, olisi todennékdisena
seurauksena vain sekaannusta. Tyokalujen vaiheittaisessa kayttéonotossa valitaan koh-
deyrityksen ydinongelmat, joihin tytkalu voisi tuoda ratkaisun. Lean korostaa jatkuvaa
kehitysta ja nainollen pienet kehitysaskeleet johtavat todennéakdisesti parempaan loppu-
tulokseen, kuin suuret harppaukset.

Useissa l&hteissé (Holweg & Pil 2001 & Hines ym. 2004) kritisoitiin yleisinté tapaa lahteé
leanin kéyttoonottoon tyokalut edelld ja painotettiin kulttuurin suurempaa merkitysta.
LCIFIN (2015) puheenvuoroissa tuli kuitenkin esiin seikka, ettd monet leania hyddynté-
vat yritykset nékevat tyokalut kuitenkin lahes yhta tarkeind, silla pelkka kulttuurin muut-
taminen jdisi liian abstraktille tasolle. Tydkalujen kayttéonotto tulisi ndhd& kulttuuria
edistavana tukitoimena.

Tydkalujen kayttamista seké niiden tuottamia muutoksia tuloksissa on huomattavasti hel-
pompaa todentaa, kuin kulttuurillisia muutoksia. N&in ollen tyokalujen kaytto saattaa toi-
mia motivaattorina kohdeyrityksen kulttuurin muutoksessa kun selkeitd parannuksia ta-
pahtuu. Tyokaluista esimerkiksi Last Planner sisaltdd mittarin viikoittaisen tydmaéaran to-
teumalle. Tallaisten mittaavien tyokalujen kayton hyodyllisyys on helppoa todentaa. Tut-
kijan eniten suosittelemat tyokalut on nimetty alla olevaan kuvaan.
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Kuva 34: Esimerkkisuunnitelma tydkalujen kayttdonotosta

7.4.3 LPDS implementoiminen

LPDS:sa tarkoituksena ei ole toimittaa sitd, mité asiakkaat haluavat, vaan saada asiakas
ymmartamaan, mita he oikeasti haluavat. Perustajaurakoinnin perimmaisené tavoitteena
on tehd& kohteita, joista urakoitsija saa mahdollisimman suuren tuoton. Perustajaura-
kointi vastaa asiakkaan toiveisiin mahdollistamalla asiakkaan materiaalien muuntelun.
Taysin asiakkaalle raataldidyn tuotteen tekeminen ei perustajaurakoinnissa ole usein kan-
nattavampaa, silla silloin todennékoisesti asiakkaan tarpeet tayttava tuote 16ytyy omako-
titalorakentajien markkinoilta.

Lean Project Delivery System on toimivaksi todennettu tapa toimia erityisesti suurissa
toimitila tai infrahankkeissa. Perustajaurakoinnin vakioituneiden toimintatapojen vuoksi
LPDS:n implementointi ei valttamaétta ole tarpeellista kokonaisuudessaan kohdeyrityk-
sessd. Kohdeyrityksen perustajaurakointi on toimintamallina hioutunut suomalaisten
kuntien liiketoimintaymparistdihin. Taméan vuoksi suurempi hydty saavutetaan lean —toi-
mintatapojen soveltamisella projektin sisalla.

7.5 SRV Production System

Tutkimuksen perusteella leania implementoitaessa SRV:n tulisi kehittd4 kokonaan oma
lean —pohjainen toimintajarjestelma. Jarjestelman tulee nimeta niin, jotta nimi viittaa sen
sisaltoon. Tassa tyossa kasitelldan mahdollista jarjestelmaa nimella SRV Production Sys-
tem. Talla hetkelld yrityksell4& on oma toimintajdrjestelmansd, mutta SRV Production
System olisi laajempi kokonaisuus, joka siséltdisi perinteiseksi koettavan tuotantojérjes-
telman lisdksi lean —tyokaluja ja liittdisi jarjestelmén yrityksen kulttuuriin ja johtamiseen.
Ihmisille ei koulutettaisi, mika on leania ja mika ei, vaan SRV loisi lean —periaatteita
hyvéksi kayttavan oman tapansa toimia.

SRV Production Systemin tulisi olla koko yrityksen toimintaa ohjaava ohjenuora, joka
ulottuisi strategiselta tasolta operatiiviselle tasolle. K&ytdnndssd oma Production System
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maarittelisi, kuinka yrityksen visio ja arvot vaikuttavat I&pi organisaation omaan henki-
I6kohtaiseen toimintaan, johtamiseen ja siitd eteenpéin tuotannossa kéytettaviin tyokalui-
hin asti. Taméan tyon kuvassa 8 esitellaén lean —talo, jonka esimerkin mukaisesti jarjestel-
man tulee kattaa periaatteet, toimintatavat sek& metodit ja tyokalut. Kohdeyrityksen olisi
hyva maarittaa tarkasti oma talonsa.

Omaa Production Systemié (PS) perustettaessa tulisi tavoite asettaa mahdollisimman kor-
kealle. Korkein tavoite voisi olla huomattavasti korkeampi kuin mita yrityksen strategi-
aan on mahdollista Kirjata. Tutkijan suositus olisi asettaa kohdeyrityksen PS:n tavoit-
teeksi olla ylivoimaisesti maailman eniten arvoa asiakkaalle tuottava rakennusliike. Tal-
laisen tavoitteen asettaminen tukee ajatusta loputtomasta matkasta kohti taydellisyytta.
Kehitys tulisi vaiheistaa jarkeviin vélituloksiin ja tehdd mitattavat alatavoitteet stepin
tayttdmiseksi. SRV Production System olisi kuvassa 36 esitetyn matkan kolmas vaihe,
joka syntyisi kun aiemmissa vaiheissa parhaiksi soveltuneet toimintatavat standardoidaan
osaksi yrityksen toimintaa ja lean otetaan kayttéon strategisella tasolla.

Jotta oma PS jalkautuisi, tulisi méariteltyjen periaatteiden ja toimintatapojen olla helposti
saatavilla ja jopa julkisia. Monet lean —periaatteita noudattavat yritykset ovat hyvin avoi-
mia siitd, kuinka he leania soveltavat ja millaisia toimintatapoja heilla on kaytossaan.
Tietojen julkisuusperiaatetta on tarkedd huomioida salaisen materiaalin séilyminen yri-
tyksen siséisessa kdytdssa, mutta monen periaatteen ja menetelman kohdalla perinteista
avoimempi tiedottaminen voisi mahdollistaa leanin paremman jalkauttamisen.

‘ Maailman paras

arvontuottaja
‘ SRV Production tatkuv R it
: -Jatkuvasti kehittyva
Syste!'n n organisaatio, joka luo
luominen ylivoimaista
. . - i asiakasarvoa
.Kokonalsvaltamen Parhaiden

toimintatapojen

kehittyminen standardoiminen
-lean -menetelmien  Yrityksen _
siirtiminen muihin toimintatavaksi
U projekteihin -lean -periaatteiden
T -Kehi itV nékyminen
Lyhyen tihtdimen Kehitysyhteistyo !
Yavoitteet Eg rrgggamymysten strategisella tasolla

-sisdiset lean -projektit
-tyokalujen kaytto

Kuva 35: Visio SRV Production Systemin kehittymisestéa
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8 PAATELMAT

8.1 Yhteenveto

Tutkimuksen tavoitteena oli selvitta4, soveltuuko lean —filosofia perustajaurakoinnin pro-
sessissa esiintyneiden ongelmien parantamiseen. Sekundaarisina tavoitteina oli selvittaa
perustajaurakoinnissa esiintyvét yleisimmat ongelmat, selvittdd leanin k&yttdonottoon
vaikuttavia tekijoita seka arvioida leanin kayttonoton tasoa ja k&yttéonotettavia tyoka-
luja.

Lean on Toyota Production Systemisté kehitetty toimintamalli, jota kdytetdan laajasti te-
ollisuudessa. Leanin kayttéonottaminen onnistuu myods rakennusalalla ja erityisesti pe-
rustajaurakoinnissa, jossa mahdollisuudet standardointiin ovat laajemmat toimitilaraken-
tamiseen verrattuna. Lean-toiminnassa ei ole kysymys lean-tydkalujen kayton matkimi-
sesta. Siin& kyse on sellaisten periaatteiden kehittdmisestd, jotka sopivat omaan organi-
saatioon, niiden tinkimé&ttomasté soveltamisesta, korkean suorituskyvyn saavuttamisesta
seké entista paremman lisdarvon saavuttamisesta asiakkaille ja yhteiskunnalle.

Kehitysté vaativat ongelmat kartoitettiin puolistrukturoidulla haastattelulla ja haastatelta-
vat edustivat kattavasti perustajaurakointiprosessissa tyoskentelevia henkilGitd. Tdéman
jalkeen koostettiin tyon teoriaosuus, jossa syvennyttiin leanin periaatteisiin ja perusta-
jaurakoinnin prosessiin seka leanin kayttdonottoon. Kirjallista viitekehysta sovellettiin
haastatteluissa esiintyneiden ongelmien ratkaisussa ja havaittiin useiden TPS —periaattei-
den olevan sovellettavissa havaittuihin ongelmiin. Liséksi useaan ongelmaan on sovellet-
tavissa lean —tyokaluja.

Tulososiossa arvioitiin myos tarvetta leanin kayttoonotolle, ja tarkasteltiin leanin kéyt-
toonottamista, sekd luotiin suunnitelma leanin kayttoonottamiseksi. Lean —kulttuurin
kayttoonotossa tulee huomioida seka operatiivinen ettd strateginen puoli. Pelkén strategi-
sen puolen implementoinnilla kdyttdonotto saattaa jaada hyvin abstraktiksi ja lean —kult-
tuurin kdyttdminen saatetaan lopettaa, silla toivottuja tuloksia ei ole syntynyt. Operatiivi-
nen puoli edelld edetessé saatetaan saada tuloksia lean —tyokaluja hyédyntamalla, mutta
parannukset saattavat jaada hyvin henkilokohtaisiksi, ja jatkumo leanin kehityksessa kat-
keta. Parhaisiin tuloksiin leanin kayttéonotossa paéstéisiin luomalla SRV:n oma Produc-
tion System, jonka tavoitteet asetettaisiin jatkuvaa kehittymista vaativalle tasolle.
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8.2 Tyo6n tulokset ja niiden arviointi

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta kohdeyrityksen sisaltdvan siséista kehityspoten-
tiaalia, jonka tehokkaampaa kayttamista lean —filosofian periaatteet tukevat. Lean —peri-
aatteita soveltamalla kohdeyrityksen on mahdollista parantaa prosessien virtausta, seka
arvon tuottamista asiakkaalle. Tutkimus siséltdd ehdotelman sovellettavista tydkaluista ja
TPS —periaatteista useaan haastattelututkimuksessa esiintyneeseen ongelmaan.

Tutkimuksen suurin hyéty kohdeyritykselle tuli haastatteluiden tekemisesté ja analysoin-
nista. Haastatteluiden perusteella kohdeyritykselle pystyttiin esittdaméén kokonaisvaltai-
nen kuvaus henkildston kokemista ongelmista ja kehityskohteista. Saadut tulokset vasta-
sivat taysin annettuihin tavoitteisiin. Suuri osa haastatteluiden tuloksista on kuvattu tassa
tutkimuksessa seikkaperaisella tasolla. Ongelmien pohdinta eroteltiin tdssa tutkimuksessa
ennen tuotantoa esiintyneisiin ongelmiin, tuotannossa esiintyneisiin ongelmiin, yhteis-
tydssa esiintyneisiin ongelmiin, seka tietoteknisiin ongelmiin. Tietoteknisten ongelmien
pohdinta oli ainut osa-alue, jossa TPS —periaatteita ei voitu soveltaa suoraviivaisesti. Tau-
lukossa 9 esitetadn haastatteluissa havaitut keskeisimmat ongelmat.

Useiden lean —periaatteiden ja —tydkalujen havaittiin soveltuvan kohdeyrityksen kayt-
toon. Ehdotelma sovellettavista periaatteista ja tydkaluista on esitelty osiossa 6.1. Osio
on tutkijan nakemys eika sitd varten tehty haastatteluita diplomityon puitteissa. Tamén
johdosta sovellettavia kohteita ei voida pitaa tieteellisend totuutena, vaan ne edustavat
tutkijan nakemystéd toiminnan kehittdmisesta. Periaatteiden ja tydkalujen soveltaminen
kaytannon ongelmiin ei ole yksiselitteinen prosessi ja osion tulokset antavat ennemmin-
kin aihion, jonka pohjalta yritys voi jatkaa kehitystyota.

Lean —filosofian kayttdonotto ei ole yksittdinen tapahtuma, jossa kaikki laitetaan kerralla
kuntoon, vaan kyseessa on ennemminkin matka, jossa pyritdan jatkuvasti kehittdmaan
omaa toimintamallia eteenpdin pienin askelin kohti taydellisyyttd. Tutkimuksessa kehi-
tetty suunnitelma leanin kayttoonottamiseksi tukee tat4 ajattelua. Jatkuvan kehittymisen
ymmartdminen on yritysten elinehto kiristyvéssa kilpailutilanteessa. Tutkimuksessa ke-
hitetyn suunnitelman mukaan muutosagentin nimedmisen jalkeen lean —periaatteita nou-
datetaan ensin yhdessa projektissa, jonka jalkeen analysoidaan tapahtunut kehitys ja py-
ritdén siirtaméan hyvia tapoja myds muihin projekteihin. Osio lean- periaatteiden kéyt-
toonotosta pohjautuu kirjallisuuskatsaukseen, ja siind hyédynnettiin kirjallisuutta, seka
case-tutkimuksia leanin kayttdonotosta.

Jos tai kun, lean —periaatteet koetaan hyviksi projekteissa, tulee kannustus lean —periaat-
teiden kayttoon tulla strategiasta asti. Tutkija suosittelee SRV Production Systemin luo-
mista. T&ma on ehtona kehittymisen jatkuvuudelle ja parhaiden toimintatapojen leviami-
selle projekteissa.
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8.3 TyoOn luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuutta arvioidessa pientd otoskokoa voidaan pitéa rajoitteena tutkit-
tavassa asiassa. Haastateltavien mééra juontui tarpeesta saada kokonaiskuva prosessista.
Haastattelut sisalsivat hyvin moninaisia vastauksia, mutta tulosten aikaansaamiseksi tuli
haastatteluista poimia kohteet, jotka mainittiin useasta lahteesta ja joiden jatkotarkaste-
lusta kohdeyritys hyotyisi.

Haastateltavien antamat tiedot voitiin arvioida luotettaviksi, sill& ne tukivat toisiaan.
Haastateltavien toimenkuva havaittiin olevan merkittava tekija haastatteluiden nakokul-
man kannalta. Kysymykset olivat hyvin avoimia ja nainollen haastattelijat vastasivat ky-
symyksiin omasta nakokulmastaan. Haastateltavien ikahaarukka kattoi muutama vuotta
tyGelamassa olleista jo useamman kymmenté vuotta tydeldmassa olleisiin henkil6ihin.
Myos yrityksen ulkopuolisia henkil6ita vastaavissa tehtavissa, tai tutkijoita olisi ollut
mielenkiintoista haastatella ja sen kautta tehdé paatelmid, kuinka yleistettavissa kohdeyri-
tyksessa havaitut ongelmat ovat.

Tutkimuksessa kaytettyjen tietoldhteiden luotettavuutta arvioitiin ennen niiden kayttoa,
ja vain luotettavien organisaatioiden ja tiedeyhteisojen julkaisemia ja hyvaksymia tutki-
muksia hyddynnettiin. Lean —periaatteita késittelevaa kirjallisuutta 16ytyi runsaasti, mutta
suurin osa kirjallisuudesta sijoittui muille teollisuudenaloille kuin rakentamiseen. Raken-
tamista koskeva kaytetty kirjallisuus on padosin tutkimustietoa suomen ulkopuolisista ta-
pauksista. Internetlahteiden osalta kédytettiin tietoa ainoastaan luotettaviksi arvioiduilta
sivustoilta.

8.4  Ehdotukset jatkotutkimuksiin

Suunnittelunohjauksen prosessien kehittdminen ja standardoiminen vaatii tdman tutki-
muksen perusteella jatkokehitystd. Toimiva tapa voisi olla arvovirtojen kartoitus, jossa
lasketaan, kuinka paljon aikaa ja rahaa menee hukkaan yrityksen sisalla vajaiden suunni-
telmien vuoksi. Siséisten asiakkuuksien merkitysta tulisi painottaa tutkimuksessa.

Yhteistutkimus suunnitteluyrityksen mahdollistaisi suunnitteluprosessien kehittdmisté.
Tutkimuksen suuri hyoty olisi tuoda ilmi heidédn ongelmakohtiaan ja yhteisty6ssa voitai-
siin luoda toimintamalleja, jotka hyédyntavét yritysten toimintaa joko yhdessé tai erik-
seen.

Tuotantoon toivottiin haastatteluissa tutkimusta kustannustehokkaista perustamista-
voista. Ty0ssé vertailtaisiin eri perustamistapojen kokonaiskustannuksia ja luotaisiin
standardivaihtoehdot perustamistavoille.
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Taman tutkimuksen perusteella lean soveltuu perustajaurakointiin ja luonteva seuraava
tutkimuskohde on periaatteiden kaytannénsoveltaminen oikeissa rakennusprojekteissa.
Tutkimuksen rajauksen voisi tehda kattamaan yhden projektin kayttdonottoa tai tutkimus
voisi olla kokonaisvaltaisesti lean —periaatteita havainnoivaa. Tutkija seuraisi projektin
kulkua konsultin ja projektipaallikon ohjatessa tyota. Tallaisessa tydssa voitaisiin luoda
pohja lean -matkalle seka kehittda leanin kaytdnnonsovellutuksia yrityksessa. Tarkeinté
kaikessa lean —toiminnassa on jatkuva kehittdminen. Albert Einstein (1930) korosti po-
jalleen kehityksen térkeytta seuraavilla sanolla:

“Life is like riding a bicycle. To keep your balance, you must keep moving.”
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LIITTEET

LITE1

Haastattelukysymykset

Kysymysten tavoitteena on 16ytd4 ongelmia prosessissa ja 16ytaa kehitysehdotuksia.
Haastattelu on luonteeltaan puolistrukturoitu teemahaastattelu, eli haastattelun teemat
ovat kaikilla vastaajilla samat, mutta haastattelukysymysten muoto, maara ja jarjestys
vaihtelevat jokaisen haastateltavan valilla.
Haastateltavan esittely (Nimi, toimenkuva):
Asuntotuotannon nykytila (Liiketoiminta kokonaisuudessaan)

1. Miillaisena ndet asuntoliiketoiminnan tilanteen

2. Millaisena naet asuntoliiketoiminnan tilanteen 5 vuoden paasta?

3. Missad on SRV: asuntorakentamisen huippujutut ?

4. Missa on SRV:n asuntorakentamisen ongelmat?

Asuntotuotannon prosessi
1. Missa hankkeen vaiheessa eniten ongelmia? Mika onnistuu hyvin? Mista ongelmat joh-
tuvat?
a. tarveselvitys
hankesuunnittelu
suunnittelun valmistelu
suunnittelun ohjaus
rakentamisen valmistelu
rakentamisen ohjaus
g. vastaan- ja kdyttéonottoaika
Mitka prosessin osa-alueet ovat talla hetkelld toimivia, mitka ovat parhaita kaytantoja?
Mitka osa-alueet vaativat eniten paivitysta
a. Esim. heikoimmat osa-alueet: (Prosesssin tehtavat?, dokumentit? Ohjeet?...)
b. Onko niille alustavasti mietitty toimenpiteita ja ratkaisuja
c. Onko jotain turhaa, joka voidaan poistaa kdaytanndssa kokonaan?

-0 o0 T

W

4. Mitka asiat muuttuvat projetktien valilla
a. Mitka voisivat olla samanlanlaisia
b. Mitka ovat nyt samanlaisia
c. Mitka muutokset tuottavat eniten hankaluuksia
Onko toimintajarjestelman mukainen toimintatapa jalkautunut kaytantéon?

o w

Toimiko asuntotuotannon prosessi tehokkaana kokonaisuutena, vai onko osapuolien
toiminnassa erilisyytta?
7. Millainen on asuntotuotantoprosessi tulevaisuudessa esim. 5v paasta?

Oman toiminnan analysointi

1. Millaista turhaa ty6ta joudut tekemdaan tydssasi? esim. mita tyota kahteen kertaan
yms.
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2. Oletko huomannut oman toimintasi muuttuneen ammatillisen kehittymisesi myota?
3. Onko omien ehdotusten lapivieminen ollut helppoa/haastavaa?
4. Millaisia kehitysehdotuksia tullut mieleen?

Loppu
1. Millaisia terveisia yrityksen johdolle?
2. Mihin asioihin pitaisi tarttua heti

Jaiko jotain sanomatta??
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