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LYHENTEET JA MERKINNAT

DFC
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JIT

MIS

SMED
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engl. Design for Changeover, metodologia suunnittelulla kehitta-
miseksi

engl. Decision Support Systems, paatoksenteon tukijarjestelmat
engl. Executive Support Systems, johtotason tietojarjestelmat

engl. Just-in-Time, menetelma tarpeiden tayttdmiseen oikeaan ai-
kaan

engl. Management Information Systems, johtamisen tietojarjestel-
mat

engl. Single Minute Exchange of Die, menetelma asetusaikojen mi-
nimoimiseksi

engl. Transaction Processing Systems, transaktioiden kasittelyjar-

jestelmat



1. JOHDANTO

Tutkimuksen tavoitteena on esittaa kriteerit, jotka kaytettavalla tietojarjestelmalla tulee
olla, jotta tuotantotehokkuuden tukeminen olisi mahdollista ja optimaalista. Tutkimuk-
sessa esitettdva teoriaosuus keskittyy tuotantotehokkuuden nakdkulmien ja tietojarjes-
telmien ymparille. Tuotantotehokkuutta kasitelldan tutkimuksessa lean-ajattelun naké-
kulmista ja tietojarjestelmien kasittelyssa keskitytdan hierarkkisen nelitasoisen tietojar-

jestelmamallin kasittelyyn.

Tutkimuksessa kasiteltavia aihealueita kuten tuotantotehokkuuden kasittelya lean-ajat-
telun kautta ja teollisuuden tietojarjestelmia on kasitelty yksittaisind kokonaisuuksinaan
aiemmin laajasti (Ono, Bodek, 1988, Laudon, Laudon, 2014). Aikaisemmista tutkimuk-
sista poiketen tietojarjestelmien ja lean-ajattelun nakoékulmien kriteerien valista yhteytta
seka optimaalisen tietojarjestelman muodostamista kriteerien perusteella on kasitelty va-

hemman, mika puolestaan erottaa tutkimuksen aikaisemmista tutkimuksista.

Yhteiskunnassa valmistavan teollisuuden tuotantoon liittyvat ongelmat ovat korostuneet.
Esimerkiksi koronarokotteiden ja tietotekniikan tuotannossa on jaaty jalkeen suunnitel-
luista tuotantomaarista, mitka haittaavat organisaation lisaksi esimerkiksi asiakkaita ja
kokonaisia valtioita. (Lukka, 2021, Nihtinen, 2020.) Tuotannon ongelmia voidaan pyrkia
vahentamaan lean-ajattelun ja tietojarjestelmien avulla. Lean-ajattelu tarjoaa keinoja or-
ganisaation kehittdmiseen ja tietojarjestelmien kautta organisaation on mahdollista saa-
vuttaa asettamiaan padmaaria ja parantaa tuottavuuttaan (Ono, Bodek, 1988, Stair, Rey-
nolds, 2010, s. 10-64). Tietojarjestelman tukiessa lean-ajattelun nakoékulmia, optimaali-
nen tilanne saadaan organisaatiossa aikaiseksi. Optimaalisen tietojarjestelman tulee tu-

kea lean-ajattelun kriteereita, joita tutkimuksen liitteissa on esitetty.

Tutkimuksessa paatutkimuskysymyksena on "Millaisia kriteereja tarvitaan tietojarjestel-
mille tuotantotehokkuuden kehittdmiseksi valmistavassa teollisuudessa?”. Paatutkimus-
kysymys on jaettu aiheen lahestymisen helpottamiseksi seuraaviin alatutkimuskysymyk-
siin:
o Mitd tuotantotehokkuus on lean-ajattelun nakdkulmasta valmistavassa teolli-
suudessa?

e Millaisia kriteereja lean-ajattelun nakékulmat muodostavat tietojarjestelmille?

e Mitkad ovat optimaalisen tietojarjestelman kriteereitd?



Tutkimuksessa kasiteltdvaa aihetta on rajattu yleisen selvyyden parantamiseksi ja ai-
heen nakodkulman rajaamiseksi. Tuotantotehokkuuden kasittely on rajattu lean-ajattelun
ymparille, koska lean-ajattelu on yksi yleisimmista tavoista kasitella tuotantotehokkuutta
(Hicks, 2007). Tuotantotehokkuuden kasittely on myds rajattu valmistavaan teollisuuteen
suuren tietomaaran takia. Lean-ajattelun sisalla kasiteltavia nakokulmia rajataan, jotta
tutkimuksen painopiste olisi yleisemmissa lean-ajattelun nakokulmissa. Nakokulmista
saatujen tietojarjestelma kriteerien perusteella esille tuotavia tietojarjestelmia rajataan

aiheen kasittelyn suoraviivaistamiseksi.

Tutkimus on jaettu kolmeen osa-alueeseen yleisen rakenteen selventamiseksi. Tutki-
muksen alussa tuotantotehokkuutta kasitellaan lean-ajattelun, lean-ajattelun nakokul-
mien ja valmistavan teollisuuden nakdkulmasta. Tutkimuksen seuraavassa osa-alu-
eessa keskitytdan kasittelemaan erilaisia tietojarjestelmia, joita hyédynnetdan valmista-
vassa teollisuudessa. Osa-alueessa tuodaan esille myos lean-nakokulmien kriteerit, joi-
den perusteella kasiteltavat tietojarjestelmat rajataan. Tutkimuksen tulokset ja johtopaa-
tokset optimaalisen tietojarjestelman kriteereista tuodaan esille tutkimuksen viimeisessa

vaiheessa.



2. TUTKIMUSMENETELMA JA -AINEISTO

Kandidaatinty0 toteutetaan kirjallisuuskatsauksena. Kirjallisuuskatsaus tarkoittaa aiheen
ymparilla olevien lahteiden tarkastelua ja aiheen ymparille rakennettua kokonaisuutta
(Hirsjarvi et al., 2009). Kirjallisuuskatsauksen toteuttaminen jakautuu seitsemaan eri vai-

heeseen, joita ovat seuraavat:

—

. tutkimuskysymysten muodostaminen

N

hyédynnettavien tietokantojen valitseminen

3. hakulausekkeiden valitseminen

4. hakukriteerien valitseminen (esim. kieli tai tekstilaji)
5. metodologisten kriteerien valinta

6. Kkirjallisuuskatsauksen toteuttaminen

7. saatujen tulosten yhdistaminen

Kirjallisuuskatsaus voidaan toteuttaa useista erilaisista aiheista. (Fink, 2014.) Tutkimuk-
sessa kaytettava aineisto ja aineiston kasittelyyn vaikuttavat valinnat kaydaan lapi esite-

tyn Finkin (2014) mallin mukaisessa jarjestyksessa.

Kirjallisuuskatsauksen ensimmaisena vaiheena on tutkimuskysymysten muodostami-
nen. Kuten jo johdannossa tuli esille, tutkimuksen paatutkimuskysymys on "Millaisia kri-
teereja tarvitaan tietojarjestelmille tuotantotehokkuuden kehittamiseksi valmistavassa te-

ollisuudessa?”. Paatutkimuskysymys on jaettu seuraaviin alatutkimuskysymyksiin:

e Mitd tuotantotehokkuus on lean-ajattelun nakodkulmasta valmistavassa teolli-

suudessa?
o Millaisia kriteereja lean-ajattelun nakdkulmat muodostavat tietojarjestelmille?
o Mitka ovat optimaalisen tietojarjestelman kriteereitd?

Paatutkimuskysymyksen ja alatutkimuskysymysten tarkoituksena on kertoa tutkimuksen

sisallosta ja selventaa tutkimuksessa tavoiteltua paamaaraa.

Tutkimuksessa hyodynnetaan erilaisia tietokantoja tiedon ja lahteiden hakemiseen. Tut-
kimuksessa kaytetyimmat tietokannat ovat Andor, Google Scholar ja SpringerLink. Tie-
don etsimisessa hyodynnetaan jarjestelmien lisaksi esimerkiksi helmenkalastusmenetel-
maa. Englanninkielisten termien suomentamisessa hyddynnetaan MOT-sanakirjaa ja

l&ahdeviittauksien tekemisessa kaytetaan RefWorks-ohjelmaa.



Hakulausekkeiden valinnalla tarkoitetaan tietokannoista tiedonhaussa kaytettavia haku-
sanoja ja -lausekkeita. Tutkimuksessa kaytetyt hakusanat keskittyvat paaasiallisesti ai-
hepiirikohtaisesti keskeisimpien termien ymparille. Taulukossa 1 on esitelty tutkimuk-
sessa kaytettyja hakusanoja eri tietojarjestelmissa. Taulukossa on tuotu esille myds ha-

kusanoista tulevien tulosten maarat.

Taulukko 1. Hakulausekkeet ja tiefokannoista saadut tulokset

Hakulauseke Tietokanta Saadut tulokset

"Lean-thinking" Andor 15 054

Google Scholar 52 000

SpringerLink 1707

"Lean-thinking" AND "efficiency™*" Andor 7 215

Google Scholar 26 300

SpringerLink 929

"Lean-thinking" AND "efficiency*™ AND | Andor 5 5652

"manufacturing*"

Google Scholar 21 500

SpringerLink 740

("Lean-thinking" AND "information systems") | Andor 471

AND "manufacturing industry" Google Scholar 1670

SpringerLink 112

Ylla olevasta taulukosta 1 nahdaan, ettd saatuja hakutuloksia on hyvin paljon. Tulosten
rajaamiseksi hakulausekkeiden lisaksi maaritetaan hakukriteerit, jotka rajaavat hakujen
maaraa. Tutkimuksessa hakukriteereitd ovat esimerkiksi Andor-jarjestelmassa saata-
vuus verkosta, tekstin vertaisarvioitavuus ja tekstin vapaa saatavuus. Hakukriteerit eroa-
vat jarjestelmissa tarjottujen rajoitusvaihtoehtojen perusteella. Google Scholar tukee ai-
noastaan hakujen rajaamista ajan perusteella, jonka takia jarjestelmasta on keskitytty
etsimaan ajallisesti uusia lahteita tutkimukseen. Jarjestelmassa haut on rajattu 2017
vuoden teoksiin ja sitd uudempiin. Haetut Iahteet ovat tieteellisesti kirjoitettuja eli ne tayt-
tavat metodologiset kriteerit. Hakulausekkeiden ja hakukriteerien perusteella saadut tu-

lokset on esitetty alla olevassa taulukossa 2.



Taulukko 2. Hakulausekkeet ja tietokannoista saadut rajatut tulokset

Hakulauseke Tietokanta Saadut tulokset

"Lean-thinking" Andor 1151

Google Scholar 15 500

SpringerLink 216

"Lean-thinking" AND "efficiency™" Andor 739

Google Scholar 9780

SpringerLink 133

"Lean-thinking" AND "efficiency*™ AND | Andor 576

"manufacturing*"

Google Scholar 8 240

SpringerLink 99

("Lean-thinking" AND "information systems") | Andor 48

AND "manufacturing industry" Google Scholar 748

SpringerLink 19

Taulukosta 2 nahdaan, etta hakutulosten maara on pienentynyt, joka puolestaan helpot-
taa oleellisen tiedon hakemista. Tutkimuksen lopussa keratysta tiedosta on laadittu joh-

topaatdkset tutkimuksen aiheen ymparille.

Tutkimuksessa kaytetyt lahteet ovat kirjoja, artikkeleita, konferenssijulkaisuja ja yleisia
maaritelmia. Lahteet ovat paaasiallisesti sahkoisia lahteita, koska korona-aika on rajoit-
tanut konkreettisten lahteiden saatavuutta. Esimerkkeja tutkimuksessa kaytettavista tar-

keimmista lahteista on havainnollistettu alla olevassa taulukossa 3.

Taulukko 3. Esimerkkejé tutkimuksen keskeisimmisté lahteista

Otsikko Tekija Vuosi Kaytto tutkimuksessa
Lean information Hicks, B. J 2007 Tarjoaa lahtokohdat lean-
management ajattelun kasittelylle.
Toyota production | Ano, T, Bodek, N 1988 Maarittelee lean-ajattelun
system perustan.

Management infor- | Laudon, K.C, 2014 Maarittelee tietojarjestel-
mation systems Laudon, J. P mien perustan.




Principles of infor- | Stair, R, 2010 Kasittelee erilaiset tietojar-

mation systems Reynolds, G jestelmamaillit.

Tutkimuksessa kaytettavat lahteet jakautuvat julkaisuvuosien perusteella laajalle aika-
valilla. Vanhimmat kaytettavat l[ahteet ovat 1980-luvulta, kun taas uusimmat lahteet ovat
vuodelta 2021.



3. TUOTANTOTEHOKKUUS VALMISTAVASSA
TEOLLISUUDESSA

Tutkimuksessa tuotantotehokkuutta kasitellaan lean-ajattelun nakokulmasta. Lean-ajat-
telu on valittu kasittelyn pohjaksi, koska ajattelumalli on yksi yleisimmista tavoista tavoi-
tella organisaation tuotantotehokkuutta (Hicks, 2007). Yleisyyden lisdksi lean-ajattelulla
on useita yhteyksia valmistavaan teollisuuteen seka nakokulman tarkastelu mahdollistaa
useiden erilaisten tydkalujen kaytdn organisaation tuotantotehokkuuden kehittamisessa
(George et al., 2004, Ono, Bodek, 1988, luku 1). Tuotantotehokkuuden késitteleminen
lean-ajattelun nakékulmasta rajaa kasiteltavaa aihetta ja luo rajat tarkasteltavalle kasit-

teelle.

3.1 Tuotantotehokkuus lean-ajattelun nakokulmasta

Lean-ajattelulla tarkoitetaan filosofiaa, jossa kehitetdan organisaation toimintaa asiakas-
Iahtdisen arvon maarittelyn kautta. Arvoa tavoitellaan erilaisten hukkien poistamisella or-
ganisaation toiminnasta seka tyévoiman motivoimisen kautta. (Sayer, Williams, 2012, s.
9-14.) Vaihtoehtoisesti maariteltyna lean-ajattelu ymmarretdan organisaation proses-
seja parantavana metodologiana, jossa erilaisilla tyokaluilla pyritdan nopeuttamaan pro-
sessien vaiheita (Bradley, 2015, s. 4). Lean-ajattelun lopullisena tavoitteena on tuottaa
asiakkaalle prosessin kautta lisaa arvoa ja mahdollistaa organisaation jatkuva kehittymi-
nen (Sayer, Williams, 2012, s. 9-14).

Tuotantotehokkuus yhdistyy lean-ajatteluun erilaisten padmaarien kautta. Lean-ajattelun
paamaaria ovat tehokkuuden, laadun ja toiminnan jatkuva parantaminen organisaa-
tiossa, jotka ovat yhdistettavissa erilaisiin lean-ajattelun periaatteisiin. (Modig et al.,
2013, s. 120-141.) Koska tavoiteltavat paamaarat ovat yhdistettavissa tuotantotehok-
kuuteen ja sen kehittdmiseen, tutkimuksessa tuotantotehokkuuden maaritelmana kayte-
tdan lean-ajattelun paamaaria. Aikaisemmin mainittuja lean-ajattelun periaatteita kasitel-

laan luvussa 3.3.

Lean-ajattelu alkoi kehittymaan Toyotan tuotantolaitoksilla 1930-luvulla. Alkuperaisesti
toiminta perustui automaation hyddyntamiseen ja Just-in-time (JIT) menettelyyn, jossa
tarvittavat tuotannon materiaalit ovat kokoonpanolinjalla vasta niita tarvittaessa ja vain
tarvittavissa maarin. Kehittymisen seurauksena esimerkiksi uusia lean-ajattelun nako-
kulmia on muodostunut, joita pystytaan esimerkiksi valmistavassa teollisuudessa hyo-

dyntamaan. (Ono, Bodek, 1988, luvut 1-2.) Tutkimuksessa valmistavalla teollisuudella



tarkoitetaan alan yrityksia, joiden toiminta keskittyy mekaaniseen, kemialliseen, orgaa-
nisten tai epaorgaanisten aineiden muuttamiseen uusiksi tuotteiksi rippumatta tehtavan
tyén muodosta. Myos tuotteiden kokoonpano lasketaan mukaan valmistavaan teollisuu-
teen. (Tilastokeskus 2021.)

Lean-ajattelua voidaan hyédyntaa kaikessa organisaation toiminnassa. Toiminta on te-
hokkainta, kun ajattelumalli on sitoutettu koko organisaation toimintaan eli lean-ajattelu
on kaytdssa organisaation toiminnoissa, organisaatioissa tyoskentelevien ihmisten kes-
kuudessa seka organisaatiokulttuurissa. Organisaation toiminnoissa tdma nakyy esimer-
kiksi asiakasarvoa kasvattavissa toiminnoissa kuten tuotteen kokoamisprosessissa ja
organisaation saatelyprosessissa. TyoOntekijdiden nakdkulmasta lean-ajattelu pyrkii
mahdollistamaan tyontekijdille hyvat tyéolosuhteet, jotta tydpaikka kannustaisi tydnteki-
joita tekemaan parhaansa. Kulttuuritasolla ajattelumalli puolestaan nékyy organisaation

ajatusmaailmana, joka pyrkii jatkuvaan kehitykseen. (Sayer, Williams, 2012, s. 9-20.)

Lean-ajattelu ja erilaiset lean-ajatteluun liittyvat nakodkulmat, kuten Kaizen ja Six Sigma,
ovat yleisia tapoja kehittda organisaation tuotantotehokkuutta. Nakokulmien keskeisind
osa-alueina on prosessien kehittaminen ja valmistettujen tuotteiden laadun parantami-
nen. (Hicks, 2007.) Prosessien kehittamisen kautta organisaation tuotantokapasiteettia
saadaan kasvatettua ja tuotannon laatua kehittamalla viallisten tuotteiden maaraa saa-

daan tuotannossa vahennettya (Geng, 2015, Martinsuo et al., 2016).

Tuotantotehokkuuden kehittamista voidaan lahtea tavoittelemaan myos esimerkiksi tuot-
teiden lapimenoajan lyhentamisella seka keskeneraisten tuotteiden varaston vahentami-
sella. Valmistuksessa lapimenoajan lyhentdminen pienentad tuotteiden valmistamiseen
kaytettavaa aikaa seka pienentaa organisaation keskeneraisen varaston kokoa. Tuottei-
den jakelussa lapimenoajan lyhentdminen nostaa organisaation palvelutasoa ja lisda or-
ganisaation reagointikykya. (Bradley, 2015.) Organisaation reagointikyvyn kehittdminen
voidaan yhdistaa esimerkiksi joustavuuden kehittdmiseen (Hicks, 2007). Lapimenoajan
lyhentdmisessa voidaan kayttaa lean-ajattelun SMED- ja DFC-nakdkulmia (Cakmakci,
Cakmakci, 2009, Reik et al., 2006). Esille tuotuja lean-ajattelun nakoékulmia kasitelldan

luvussa 4.

3.2 Hukat valmistavassa teollisuudessa

Lean-ajattelussa arvon identifiointi ja arvovirtojen ymmartadminen korostuvat, jotta orga-
nisaatiossa olevia ei arvoa tuovia toimintoja voidaan maaritella (Hicks, 2007). Arvon
maarittelya ja arvovirtojen ymmartamista kasitelladn mydhemmin kappaleessa 3.3. Ei

arvoa tuovien toimintojen poistaminen organisaation toiminnasta vaikuttaa positiivisesti



organisaation kykyyn valmistaa tuotteita (Wang, 2010, s. 1). Toiminnot, jotka eivat tuo
arvoa organisaatiolle, voidaan jakaa Muda, Mura ja Muri termeihin (Sayer, Williams,
2012, s.115-120).

Muda-termilla tarkoitetaan erilaisia hukkia eli toimintoja, jotka kayttavat organisaation re-
sursseja tuomatta lisdarvoa asiakkaalle. Muda-termi voidaan jakaa kahteen eri kasitte-
lytyyppiin. Ensimmaisessa kasittelytyypissa toiminnot eivat tuo arvoa organisaatiolle,
mutta ovat kuitenkin organisaatiolle tarkeitd toiminnan mahdollistamisen kannalta. Tyy-
pin kaksi toiminnot eivat tuo arvoa organisaatiolle ja eivat ole organisaatiolle valttamat-
téomia. Koska tyypin yksi toiminnot ovat organisaatiolle tarkeita, niiden eliminointi organi-
saation toiminnassa on vaikeampaa kuin tyypin kaksi hukkien eliminointi. Mura-termilla
tarkoitetaan toiminnan epatasaisuudesta tulevia hukkia. Hukkia syntyy laadun, hinnan
tai toimituksen vaihtelevuudesta. Viimeisend Muri-termilld tarkoitetaan ylikuormitusta,
joka kohdistuu ihmisiin, laitteisiin tai jarjestelmiin. Ylikuormituksella tarkoitetaan vastaa-
vasti asioita, jotka ylittadvat organisaation kapasiteetin. (Sayer, Williams, 2012, s.115—

120.) Selkeyden varmistamiseksi hukista puhuttaessa ei kayteta japaninkielisia nimia.

Valmistavassa teollisuudessa olevat hukat voidaan jakaa seitseman eri kategoriaan.

Hukkia ovat seuraavat:
1. ylituotanto
2. odotusajat
3. kuljetukset
4. varastointi
5. yliprosessointi
6. liilke organisaatiossa
7. vialliset tuotteet.

Ylituotannolla tarkoitetaan tuotteiden valmistusta ennen kuin valmistus on tarpeellista eli
valmistettavaa tuotetta ei ole viela tilattu asiakkaan toimesta. Vastaavasti ylituotantoon
kuuluu organisaation toimien kehittaminen ilman lisdarvon saamista. (Melton, 2005, s.
666.) Odotusajoilla tarkoitetaan aikaa, jolloin tuotetta ei prosessoida tai tuote ei liiku or-
ganisaatiossa. Vastaavanlaisesti kuljetuksissa tuotteelle ei saada luotua lisdarvoa, jonka
takia tuotteen kuljettaminen koetaan hukaksi. Kuljetusten yhteydessa tuote voi myoés va-
hingoittua tai tuotteen laatu voi heikentya. (Wang, 2010, s. 1.) Resurssien varastointi
luokitellaan hukaksi, koska varastointi sitoo organisaation resursseja. Resursseja kulut-

taa myo6s ylimaarainen prosessointi, koska ylimaaraisen toiminnan kautta ei saada lisa-



10

arvoa tuotteelle. (Melton, 2005, s. 666.) Liikkeen aiheuttamalla hukilla tarkoitetaan tyon-
tekijdiden ja tyodlaitteiden turhaa liikkumista organisaatiossa. Viimeisena hukiksi laske-
taan vialliset tuotteet, joista seuraa organisaatiolle lisaa tyéta ja resurssien hukkaamista.
Vialliset tuotteet vaikuttavat myds organisaation tuotteiden tarkistuksien maaraan ja tuo-

tannon kapasiteetin alenemiseen. (Wang, 2010, s. 3.)

Hukkia havaitaan kaikissa organisaation toimissa. Hukkia voidaan kategorisoida aikai-
sempien seitseman luokan lisdksi useampiin kategorioihin, mutta paaasia on I0ytaa huk-
kia aiheuttavan juurisyyt hukkien poistamiseksi organisaatiosta. (Melton, 2005, s. 665.)
Yllia esille tulleista hukista varastoista tulevat hukat koetaan merkittdvimpana, koska va-
rastojen koetaan peittelevan tuotannossa esiintyvid ongelmia niiden ratkaisemisen si-
jasta (Santos et al. 2006, s. 8). Hukkien poistamisella mahdollistetaan tuottavuuden ja
laadun parantamisen lisaksi myds merkittavat kustannussaastot organisaatioissa (Ono,
Bodek, 1988, s. 17-20).

Valmistavassa teollisuudessa esille tulleita hukkia voidaan poistaa esimerkiksi seuraa-

villa periaatteilla:
1. yksinkertaista
2. virtaviivaista
3. standardisoi
4. kayta visuaalisia systeemeita
5. virheenkestavat prosessit ja tuotesuunnittelu
6. synkronisoi
7. sijoitu
8. minimoi asetusajat.

Ylla mainitut periaatteet eivat keskity yksittaisten hukkien poistamiseen vaan niiden tar-
koituksena on vahentaa hukkia yleisesti organisaatiossa. Samalla tavalla voidaan siis
poistaa useisiin eri kategorioihin kuuluvia hukkia. (Bradley, 2015, s. 70.) Organisaation
toiminnasta aiheutuvia kustannuksia voidaan minimoida my6s kustannusten suunnitte-
lun, toimitusketjun hallinnan ja yleiskustannusten alentamisen kautta (Wang, 2010, s.
2-3).

Toimintojen yksinkertaistamisella ja virtaviivaistamisella hukkien poistamisessa tarkoite-
taan yleisesti prosessien yksinkertaistamista. Yksinkertaistamista voidaan toteuttaa esi-

merkiksi prosessien vaiheiden vahentamiselld ja toimintojen analysoimisella diagram-
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mien avulla. Standardisoinnilla tarkoitetaan prosessia, jossa maaritellaan prosessin lapi-
viemiseksi tehtavat asiat ja hahmotetaan prosessiin vaikuttavat tekijat. Erilaisten tekijoi-
den hahmottamista tukee myés visuaalisten systeemien kayttd, joissa visuaalisesti pro-
sessissa tapahtuvat asiat esitetddn ymmartamisen helpottamiseksi. Virheenkestavilla
prosesseilla tarkoitetaan prosesseja, joissa virheita ei voida tehda. Virheiden estdminen
voidaan yhdistaa visuaalisiin systeemeihin, koska visuaalisen hahmottamisen kautta vir-
heita voidaan estdd. Organisaation synkronoinnilla tarkoitetaan toimintojen yhtenaista-
mista esimerkiksi ylimaaraisen tuotannon vahentamiseksi. Viimeisena tuotannon laittei-
den optimoidulla sijoittelulla ja laitteiden asetusaikojen minimoinnilla voidaan vahentaa
odotukseen liittyvid hukkia. (Bradley, 2015, s. 70-150.) Asetusaikoja voidaan minimoida
muun muassa myéhemmin kasiteltdvalla SMED-menetelmalld (Cakmakci, Cakmakci,
2009, s. 170).

3.3 Lean-ajattelu valmistavassa teollisuudessa

Lean-ajattelu valmistavassa teollisuudessa voidaan maaritelld viiden eri periaatteen

kautta. Periaatteita ovat seuraavat:
1. arvon maaritteleminen
2. arvovirtojen tunnistaminen
3. tuotannon virtaus
4. imuohjauksen toteutus
5. taydellisyyden tavoittelu.

Periaatteet edustavat yleisinta Iahestymistapaa aihepiirid kohtaan. Periaatteilla pyritaan
vahentadmaan organisaatioiden hukkia ja turhia toimintoja (Womack, Jones, 1996, Hicks,
2007.) Periaatteita kaytettaessa edetaan kerrotun jarjestyksen mukaisesti (Kouri, 2010,
s. 8).

Periaate 1 — Arvon méaritteleminen

Arvon maarittelemisella tarkoitetaan lean-ajattelussa arvon tunnistamista ja sen ymmar-
tamista asiakkaan nakokulmasta. Arvo ei ole vakio, vaan se vaihtelee asiakkaiden valilla.
Asiakkaiden vaihtelun lisdksi arvoon vaikuttaa tekijat kuten esimerkiksi aika, paikka,
markkinat ja kysynta. (Sayer, Williams, 2012, s.115-120.) Asiakkaalle tarkeiden arvojen

tunnistaminen mahdollistaa toimimisen asiakkaan kanssa (Melton, 2005, s. 665).

Arvon maaritteleminen mahdollistaa arvon luonnin asiakkaalle. Arvon luonnilla tarkoite-

taan sellaisten tuotteiden kehittamista, tuottamista ja toimittamista, joita asiakas haluaa
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ja joihin asiakas on valmis kayttamaan resurssejaan. Arvon luomisen haasteena on asi-
akkaiden maarasta johtuva arvon maarittelemisen monimutkaisuus. (Sayer, Williams,
2012, s. 115-120.) Koska eri asiakasryhmat maarittelevat arvon eri tavoilla, erilaisia
maarittelyita ja maarittelyiden perusteella valmistettavia tuotteita on monia erilaisia. Val-
mistavassa teollisuudessa asiakas arvostaa esimerkiksi tuotteiden matalia kustannuk-

sia, toiminnan luotettavuutta ja tuotteiden korkeaa laatua. (Melton, 2005, s. 665.)
Periaate 2 — Arvovirtojen tunnustaminen

Arvovirtojen tunnistamisella tarkoitetaan aikaisemmin maaritellyn arvon tunnistamista or-
ganisaation toiminnoista. Arvovirralla tarkoitetaan organisaation kaikkia arvoon vaikutta-
via toimintoja, joita tarvitaan tuotteen myynnin, kehityksen ja valmistamisen aikaansaa-
miseksi. Arvovirtoja kasitellessa pyritaan tunnistamaan seka arvoa lisdavat etta arvoa
vahentavat toiminnot. (Wang, 2010, s. 63—64.) Asiakas hyo6tyy ainoastaan toiminnoista,
jotka lisdavat prosessin arvoa, jonka takia lean-ajattelun mukaisesti arvoa vahentavia
toimintoja pyritdan karsimaan toiminnasta (Kouri, 2010, s. 8, Sayer, Williams, 2012, s.
117).

Arvovirtojen tunnistamisen jalkeen organisaatio pystyy hyddyntamaan arvovirtakarttoja.
Arvovirtakartat muodostuvat tuotteiden ja tiedon virrasta organisaatioiden, toimittajien ja
jakelijoiden keskuudessa. Arvovirtakarttojen avulla arvon, hukkien ja hukkien juurisyiden
hahmottaminen organisaatiossa helpottuu ja arvovirtojen analysointi mahdollistuu.
(Wang, 2010, s.64.)

Periaate 3 — Tuotannon virtaus

Tuotannon virtauksella tarkoitetaan tuotteiden suoraviivaista kulkua aikaisemmin tunnis-
tetun arvoketjun lapi (Kouri, 2010, s. 8). Tuotannon virtaus saa alkunsa arvovirran alusta
eli asiakkaan tilauksesta, jonka jalkeen virtauksen kasittely etenee tuotteen tuotantoon
ja arvon toimittamiseen asiakkaalle. Virtaukseen vaikuttaa organisaation prosessit, or-

ganisaation tyontekijat ja organisaatiokulttuuri. (Melton, 2005, s. 665.)

Tuotteiden virtaus organisaatiossa pyritdan optimoimaan, koska optimoinnin kautta or-
ganisaation toimintaa saadaan parannettua seka erilaisia hukkia minimoitua (Liker,
2004). Virtauksen optimoinnissa korostuu jarjestelman suorituskyky, varastojen hallinta
ja pullonkaulojen ehkaiseminen. Jarjestelman suorituskyky on suunniteltava asiakkaiden
tarpeiden mukaan, koska muuten organisaatio valmistaa tuotteita varastoon. Varastojen
hallinnassa korostuu varastojen minimointi, koska tuotteiden varastointi sitoo organisaa-
tion padomaa. Tasta huolimatta organisaatiolla pitda olla varastossa tuotannossa tarvit-
tavat raaka-aineet tuotannon mahdollistamiseksi. Pullonkauloilla tarkoitetaan organisaa-

tion prosesseja, jotka rajoittavat kriittisesti tuotannon astetta. (Melton, 2005, s. 666—667.)
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Virtauksen optimoinnin kautta tuotannon laatua ja produktiivisuutta voidaan parantaa.
Naiden lisaksi varastojen yllapidosta tulevia hukkia saadaan minimoitua ja organisaation

turvallisuutta parannettua. (Liker, 2004.)
Periaate 4 — Imuohjauksen toteutus

Imuohjauksella tarkoitetaan toimintatapaa, jossa tuotteita valmistetaan asiakastarpeen
mukaan. Tuotteiden valmistuksen saatelylla vahennetaan ylituotantoa ja pienennetaan
varastoja. (Kouri, 2010, s. 9-22.)

Imuohjaus voidaan toteuttaa esimerkiksi Kanban-jarjestelman avulla. Kanban-termi viit-
taa korttiin, jolla kerrotaan jonkun organisaation osa-alueen tarvitsevan tuotetaydennyk-
sia. Tiedon lisaksi kortissa on kerrottu tilauksen yksityiskohdat ja tieto tilauksen maaran-
paasta. (Liker, 2004.) Kanban-jarjestelmassa korttien avulla toteutetaan tuotannon tar-
vitsemat taydennykset asiakastilauksen vastaanottamisen jalkeen. Kanban-kortteja voi-
daan hyddyntaa esimerkiksi varastoiden, valituotannon ja lopputuotteen tuotannon vali-

sessa kommunikoinnissa. (Melton, 2005, s. 667.)
Periaate 5 — Taydellisyyden tavoittelu

Taydellisyyden tavoittelu on viimeinen lean-ajattelua maarittavista periaatteista (Wo-
mack, Jones, 1996). Taydellisyytta tavoitellaan arvoketjun eri toimintojen kehittamisella
(Kouri, 2010, s.9). Toimintojen kehittdmiseen kuuluu myoés erilaisten hukkien poistami-

nen organisaatiosta (Sayer, Williams, 2012, s. 115-120).

Jatkuvaa kehitysta lahestytdan esimerkiksi Hansei- ja Kaizen-mallien kautta. Hansei-1a-
hestymistavalla tarkoitetaan syvallista reflektointia, jossa pyritdan tunnistamaan organi-
saation heikkouksia ja kehittymaan reflektoinnin kautta. Vastaavasti Kaizen-lahestymis-
tavalla tarkoitetaan organisaation jatkuvaa kehittdmista eteenpain. (Liker, 2004.) Kaizen

nakokulmaa kasitellaan kappaleessa 4.1.
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4. TUOTANTOTEHOKKUUDEN KEHITTAMINEN
LEAN-AJATTELULLA

Tuotantotehokkuuden kehittamista kasitelldaan Kaizenin, Six Sigman DFC:n ja SMED:n
nakokulmista. Tutkimuksessa tuotantotehokkuuden kasittely rajataan naihin nakokul-
miin, koska esille tuodut ndkdkulmat ovat omaksutuimmat Iahestymistavat lean-ajattelua
kohtaan (Hicks, 2007). Vaikka tuotantotehokkuutta voidaan kehittaa jo pelkastaan lean-
ajattelun kautta (Bradley, 2015, s. 7-22), tutkimuksen kappaleessa 4 sitd ei |dhdeta
kasittelemaan, koska lean-ajattelua kasiteltiin jo kappaleessa 3.1. Vaihtoehtoisesti tuo-
tantotehokkuuden kehittamista olisi voitu tarkastella tyOkalujen kuten arvovirtakuvauk-
sen ja 5S-menetelman kautta (Hicks, 2007). Lean-ajattelun nakdkulmien kautta laadi-

taan kriteerit kappaleessa 5 kasiteltaville tietojarjestelmille.

4.1 Kaizen

Kaizen termilla tarkoitetaan "kehittamista” (Dalton, 2018, s. 175-176). Lean-ajattelun
yhteydessa Kaizen on yhdistettavissa toimintatapaan, jossa pyritaan jatkuvaan ja inkre-
mentaaliseen toiminnan kehittdmiseen organisaatiossa. Jatkuvalla kehittamisella tarkoi-
tetaan pienia ja tasaisia parannuksia, joilla pyritdan arvon maksimoimiseen ja hukkien
minimointiin. Tasaisilla parannuksilla pyritdan saavuttamaan merkittavia etuja organisaa-
tiolle pitkalla ajanjaksolla. Kaizen voidaan my6s maaritella lean-ajattelun ulkopuoliseksi
prosessiksi, joka on keino tavoitella organisaation kehittamista lean-ajattelun periaattei-
den mukaisesti. (Burton, Terence, Boeder, 2003, s. 71-74.)

Kaizen termia kuvataan parantamisen periaatteena. Tama periaate voidaan jakaa kol-
meen Kaizenia ja jatkuvaa kehitystd maarittelevaan periaatteeseen. (Berger, 1997.) Pe-

riaatteita ovat seuraavat:

e Kaizen on prosessiorientoitunutta eli prosesseja pitda pyrkia kehittdmaan jatku-
vasti (Imai, 1986, s. 16—-17).

e Pysyvaa kehitysta voidaan saavuttaa vain yhdistamalla innovaatiot mukaan jat-

kuvan kehityksen tavoitteluun (Imai, 1986, s. 6-7).

e Kaizen on ihmisorientoitunutta ja se perustuu ihmisten haluun parantaa laatua ja

arvoa organisaatiossa (Imai, 1986, s. 40).
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Prosessiorientoitunuttu nakékulmaa tarkastellessa organisaation johdon pitda keskittya
luotettavien ja toimivien prosessien luomiseen, joista automaattisesti seuraa hyvia tulok-
sia. Luotettavien ja toimivien prosessien lisaksi prosessien mittaaminen korostuu ensim-
maisessa periaatteessa, jotta kehitysprosessin tarkastelu mahdollistuu. Pysyvan kehi-
tyksen tavoittelussa pienet tydstandardien parannukset korostuvat jatkuvan kehittamisen
yhteydessa. Ihmisorientoituneessa nakdkulmassa organisaation jasenten osallistuminen
korostuu, jotta kaikki organisaation henkilt paasisivat osaksi jatkuvaa kehitysta. Viimei-
sen periaatteen kohdalla ihmisten sisdinen motivaatio organisaation kehittdémisessa ko-

rostuu. (Berger, 1997.)

Kaizenia voidaan kasitella projekti- ja prosessiluontoisina tapahtumina organisaation toi-
minnassa (Burton, Boeder, 2003, s. 77—-78). Kaizen-tapahtumalla tarkoitetaan organi-
saation jasenten tapaamista, jossa pyritdan yksittdisen organisaation osa-alueen kehit-
tamiseen (Smith, Hawkins, 2004, s. 138). Kaizen-tapahtumista muodostuvaa kokonai-
suutta kuvataan termillda Gemba Kaizen, joka tarkoittaa filosofiaa jatkuvasta kehityksesta
(Burton, Boeder, 2003, s. 78). Gemba Kaizenia ja siihen liittyvia Kaizenin toteuttamisen
muotoja on havainnollistettu alla olevassa kuvassa 1. Kuvassa Kaizenin toteuttamisen

muodot ovat listattu tapahtumien keston perusteella.

Kaizen projekti

(2-4 viikkoa)
Gemba Kaizen
(Eia;zenﬂ_bl.ﬁ (Jatkuvan kehityksen filosofia)
-5 péivaa

Kaizen super blitz
(1-8 tuntia)

Kuva 1. Kaizenin toteutusmuodot (muokattu ldhteestéd Burton, Boeder, 2003, s. 78)

Kaizen projektit ovat 2—4 viikkoa kestavia Kaizen tapahtumia, jotka keskittyvat arvoa li-
saavien aktiviteettien kehittamiseen organisaation arvovirrassa. Projektien toteutuk-

sessa kaytetdan toiminnan ylittavaa tyéryhmaa. Projektit valitaan resursseja saastaen
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organisaatiolle tarkeiden strategisten tavoitteiden perusteella. (Burton, Boeder, 2003, s.
78.)

Prosessiluonteiset tapahtumat ovat tydntekijapainotteisia nopeita projekteja, joilla pyri-
tdan vahentamaan hukkaa organisaatiossa. Prosessiluonteiset tapahtumat voidaan ja-
kaa Kaizen blitz- ja Kaizen super blitz-tapahtumiin. Kaizen blitz-tapahtuma on 1-5 paivan
mittainen projekti, jossa tarkoituksena on luoda havaittuun organisaation ongelmaan rat-
kaisu. Kaizen super blitz-tapahtuma vastaavasti on samankaltainen ongelman ratkai-
suprosessi, mutta super blitz-tapahtumassa aikaa on kaytdssa vain 1-8 tuntia. Menetel-
maa kaytetdan esimerkiksi vaaratilanteiden ja tuotannon ongelmien yhteydessa. (Bur-
ton, Boeder, 2003, s. 78-79.)

Erilaisten toteutustapojen lisaksi Kaizen tuo jatkuvan kehittdmisen osaksi tydntekijan ar-
kea, jonka ansiosta kehitysideoiden maara paivittaisessa toiminnassa kasvaa. Tyonteki-
jéiden ollessa osa kehitysprosessia organisaation uudistaminen helpottuu, joka omalta
osaltaan mahdollistaa organisaation tehokkaan uudistamisen. (Burton, Terence T., Boe-
der, 2003, s. 75.) Tyontekijdiden osallistaminen nakyy esimerkiksi tyontekijoiden osallis-
tumisena organisaation kehitystilaisuuksiin ja uusien kaytanteiden muodostumisena or-

ganisaatiossa (Maurer, Hirschman, 2013, luku 1).

Kaizenin avulla organisaatiossa esimerkiksi tuotteiden laadun parantaminen ja uusien
tuotteiden kehittaminen helpottuu. Koska organisaation tyontekijat otetaan mukaan or-
ganisaation kehittdmiseen, tydntekijoiden tydmoraalia saadaan nostettua ja tydtervey-
denhuollon kustannuksia laskettua. (Maurer, Hirschman, 2013, luku 1.) Jatkuvien uudis-
tusten kautta organisaation tuottavuutta saadaan kehitettya 20-50 prosenttia ja varas-

toja pienennettya 20-80 prosenttia (Burton, Boeder, 2003, s. 75).

4.2 Six Sigma

Six Sigmalla tarkoitetaan projektipainotteista I1ahestymistapaa, jolla pyritdan lean-ajatte-
lussa esille tulleiden hukkien ja tuotannon vikojen poistamiseen. Six Sigmassa toimintaa
lahestytaan laadun kehittdmisen nakdkulmasta, jonka aikaansaamiseksi Six Sigmassa
keskitytddn prosessin vaihtelun vahentamiseen ja laitteistojen vikojen minimointiin.
(Montgomery, Woodall, 2008.) Six Sigma voidaan maaritelld myds liiketoimintaproses-
siksi, joka mahdollistaa organisaation kehittymisen arkipaivaisia toimintoja mittaamalla
ja kehittdmalla toimintoja eteenpain. Hukkien poistamisella ja laadun parantamisella py-
ritdan asiakastyytyvaisyyden parantamiseen ja pitkdaikaiseen menestymiseen. Vaikka

organisaation tuotantotehokkuuteen ja tuotteiden laatuun voidaan vaikuttaa pelkastaan
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lean-ajattelun avulla, ilman Six Sigman implementointia organisaatio ei saavuta samaa

laadun tasoa, kuin Six Sigmaa kaytettaessa. (Geng, 2015, luku 37.)

Six Sigma sai alkunsa Motorola-yhtidsta vuonna 1986. Six Sigma kehitettiin valmistetta-
vien tuotteiden laadun parantamiseksi ja virheellisten tuotteiden vahentamiseksi organi-
saatiossa. (Montgomery, Woodall, 2008.) Organisaatiossa huomattiin, ettd tuotteet,
joissa valmistusvirheita ei ollut, epaonnistuivat harvoin tuotteina kayttajan nakdkulmasta.
Vastaavasti tuotteet, joissa oli ollut virheita tuotannon aikana ja joita oli naiden virheiden
takia jatkokasitelty, epaonnistuivat useammin asiakkaan kaytdssa. Huomion perusteella
haluttiin kehittaa prosessi, joka mahdollistaa tuotteiden valmistamisen erilaisissa proses-
seissa ilman tuotantovirheita. Virheiden minimoimiseksi Six Sigmassa keskitytaan tuot-
teiden valmistusprosesseihin, joita pyritdan kehittdmaan haluttujen laatutavoitteiden saa-
vuttamiseksi. (Geng, 2015, luku 37.)

Six Sigman kehittyminen menetelmana jaetaan kolmen eri sukupolven kasittelyyn. En-
simmainen sukupolvi keskittyi vikojen poistamiseen ja vaihtelun vahentamiseen tuottei-
den valmistuksen yhteydessa. Menetelman kehittyessa vikojen poistamisen ja vaihtelun
vahentamisen lisaksi toiminta pyrittiin sitomaan organisaatiolle hyddyllisiin hankkeisiin ja
parantamaan nain organisaation taloudellista puolta. Viimeisen sukupolven kohdalla
edellisten paamaarien lisaksi menetelmaan kytkeytyi tavoite tuoda arvoa organisaation
omistajille esimerkiksi tydpaikkojen sailyttdmisen ja laajentumisen kautta. (Montgomery,
Woodall, 2008.)

Six Sigmaa toteutetaan projektiluontoisesti organisaatiossa. Yhden projektin kesto on
keskimaarin 4—6 kuukautta. (Montgomery, Woodall, 2008.) Jotta projektia voidaan ni-
mittaa Six Sigma-projektiksi, toteutettavan parannushankkeen tulee tukea organisaation
ja ylimman johdon asettamia strategisia tavoitteita (Geng, 2015, luku 37). Projektit voivat
keskittya erilaisiin osa-alueisiin kuten uusien tuotteiden kehittdmiseen, jarjestelmien toi-

minnan parantamiseen tai organisaation ajankayton tehostamiseen (Pande et al., 2000).

Projektien hallitsemiseksi tyéroolit jaetaan strategisiin ja taktisiin rooleihin. Strategisissa
rooleissa vaikuttavat projektin johtohahmot ja taktisessa roolissa toimii varsinainen pro-
jektiryhma. Projektin ylempi johto vaikuttaa projektiryhman toimintaan valitsemalla pro-
jektin prioriteetit ja tavoitteet seka valitsemalla keskuudestaan mestarin ja mustan vyén
omaavan henkilén, joiden kautta varmistetaan projektin eteenpain. Valittu mestari on
myds mukana projektin maarittelyssa. (Geng, 2015. luku 37.) Mestariksi paaseminen
edellyttda vyojarjestelman mukaista koulutusta Six Sigmasta (Montgomery, Woodall,
2008).
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Projektien yhteydessa hyddynnetdan DMAIC-menetelmaa, joka perustuu sykliseen ke-
hittdmiseen, jossa jarjestelmien mittausdataa kaytetddn ongelman ratkaisemiseksi
(Geng, 2015, luku 37). DMAIC-menetelmassa ongelmaa tarkastellaan viidessa eri vai-

heessa, joissa eteneminen tapahtuu paaasiallisesti lineaarisesti. Vaiheita ovat seuraa-

vat:
1. maarita
2. mittaa
3. analysoi
4. kehita
5. kontrolloi.

Menetelma mahdollistaa tehokkaan Iahestymistavan ongelmien ratkaisuun. Menetelman
maarittelyvaiheessa tarkoituksena on identifioida havaittu kehitysmahdollisuus ja maa-
rittaa kriittiset asiakasominaisuudet. Maarittelyn jalkeen kehitysmahdollisuutta pyritdan
mittaamaan taustatietojen saamiseksi. Mittausdatan perusteella maaritetdan kehityskoh-
teen sigma-taso. (Montgomery, Woodall, 2008.) Sigma-tasolla tarkoitetaan tilastolliseen
analyysiin perustuvaa tasoa, joka kuvaa virheellisten tuotteiden, kriittisen laadun ja asi-
akkaiden vaatimusten valista yhteyttd (Geng, 2015, luku 37). Analysoimisvaiheessa
saadun datan pohjalta pyritdan selvittdmaan kehitysmahdollisuuden ymparilla olevien
ongelmien juurisyyt. Ongelmille pyritaan kehittdmaan useita erilaisia ratkaisuja, joista pa-
ras valitaan parantamaan jarjestelman suorituskykyd. Ratkaisun implementoinnin jal-
keen jarjestelman kayttdsuunnitelmia ja virhealttiutta pyritddn kehittdmaan parhaan lop-
putuloksen saamiseksi. (Montgomery, Woodall, 2008.) Mallin loppuun kuuluu standar-
dointivaihe seka institutionaalinen vaihe, joissa saatuja etuja ja kerattyja tietoja pyritaan
hyddyntamaan koko organisaatiossa (Geng, 2015, luku 37). Six Sigma projekteissa voi-
daan kayttaa useita erilaisia tyokaluja apuna kuten variaatioanalyysia ja monimutkai-

suusanalyysia (George et al., 2004).

Six Sigman kayttéonotto mahdollistaa erilaisia etuja organisaatiolle. Hyotyja ovat esimer-

kiksi seuraavat:
1. luo jatkuvaa menestysta
2. asettaa organisaatiolle ja organisaation tyontekijdille tavoitteita
3. arvioi asiakkaiden arvoa organisaatiolle
4. nopeuttaa muutosten tekoa organisaatiossa

5. kannustaa oppimaan
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6. suorittaa strategisen muutoksen organisaatiossa.

Listatut edut perustuvat projektiluontoiseen kehittdmiseen DMAIC-menetelman mukai-
sesti. (Pande et al., 2000.) Projekteista saatavia etuja arvioidaan taloudellisen hyédyn
nakokulmasta organisaatiota tai kirjanpitoyksikkda tarkastellen (Montgomery, Woodall,
2008).

4.3 Design for Changeover (DFC)

Design for changeover (DFC) tarkoittaa metodologiaa, jossa organisaation toimintaa py-
ritdan kehittdmaan suunnittelun avulla tuotteiden, laitteiden, tydkalujen ja systeemien na-
kokulmista (Mileham et al., 1999). Changeover-termilld tarkoitetaan tehtavakokonai-
suutta, jossa kaikki tehtavat tulee olla tehty, jotta tuotannossa valmistettavaa tuotetta
voidaan vaihtaa. Tuotannossa esimerkiksi koneiden asetusaikoja on pyritty pienenta-
maan Single minute of exchange of die-menetelmalla (SMED), mutta ilman syvallista
suunnittelua menetelmaa ei voida hyddyntaa taysin. (Reik et al., 2006, s. 1225-1226.)
SMED-menetelmaa kasitelldan tarkemmin luvussa 4.4. Mclntoshin mukaan (2001) tuo-
tannossa kilpailukyvyn kriteerit ovat laajentuneet. Taman seurauksena hinnan ja kustan-
nustehokkuuden lisaksi uudet kriteerit kuten laatu, tuotteiden erilaisuus ja nopea tuote-

kehitys korostavat DFC:n merkitysta organisaatioissa. (Mclntosh, 2001, s. 2.)

Changeover-prosessi voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen: vanhan tuotteet lopetusvai-
heeseen, jarjestelyvaiheeseen ja uuden tuotteen aloitusvaiheeseen. Changeover-pro-
sessia voidaan myds tarkastella siihen vaadittavien ominaisuuksien suhteen eli oh-
jaimien, elementtien ja aktiviteettien suhteen. Tuotannossa kaytettavilla ohjaimilla tarkoi-
tetaan systeemien kayttamia tydkaluja, joita kaytetaan systeemin sopeuttamiseen mark-
kinoiden tai ympariston muuttuessa. Elementtien kasittelylla tarkoitetaan taas jakoa valt-
tamattomien ja ei valttamattomien tehtavien valilla changeover-prosessissa. Tehtavien
jakamisella saadaan selville kehitysta vaativat tehtavat. Viimeisena aktiviteeteilla tarkoi-
tetaan tehtavia, joita voi esiintya elementtien yhteydessa, kuten esimerkiksi laitteen pur-
kaminen. (Reik et al., 2006, s. 1227-1231.)

Organisaation changeover-tehtavakokonaisuutta voidaan parantaa ja nopeuttaa kah-
della eri tavalla. Organisaatio voi pyrkia kehittdmaan jo olemassa olevaa jarjestelmaa
jatkuvan kehittdmisen kautta tai organisaatio voi paattaa suunnitella ja toteuttaa koko-
naan uuden jarjestelman. Vanhan jarjestelman kehittdminen on prosessina nopeampaa

ja halvempaa uuden jarjestelman kehittamiseen verrattuna, mutta uuden jarjestelman
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kautta saatavat aikaparannukset ovat merkittavimpia. (Mileham et al., 1999.) Kehittamis-
valintaan vaikuttaa organisaatiossa toimivat ihmiset, organisaatiokaytannaot, tuotettavat

tuotteet ja kaytdssa olevat tuotantoprosessit (Reik et al., 2006, s. 1226).

Design for changeover-metodologia tarjoaa aikasaastdjen lisaksi laadullisia ja kestavia
parannuksia organisaatiolle. Laadullisilla parannuksilla kuvataan laitteiden kayttotark-
kuutta, joka vaikuttaa aikaisemmin kerrottuihin prosessin vaiheisiin. Laadullisten paran-
nusten kautta vaiheiden aikana esille tulleita lean-ajattelun mukaisia hukkia saadaan va-
hennettya. (Reik et al., 2006, s. 1226-1229.) Kestavilla parannuksilla tarkoitetaan pysy-
vid parannuksia organisaatiossa, joita saadaan jatkuvan kehittdmisen kautta (Mileham
et al., 1999).

Design for changeover-prosessin eteneminen voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen. Pro-
sessin ensimmaisessa vaiheessa keskitytdan strategiseen nakdkulmaan, jossa tarkas-
tellaan erityisesti tilannetta organisaation tulevaisuuden kannalta. (Mileham et al., 1999.)
Tarkoituksena on kartoittaa taloudellisten etujen lisdksi muita parannuksista saatavia
globaaleita tavoitteita (Ferniough et al., 1994). Strategisen vaiheen paatyttya siirrytdan
valmisteluvaiheeseen, jossa tarkoituksena on laatia operationaalinen strategia ja valita
kehitettavat kohteet. Valmisteluvaiheesta edetdan suunnitelman toteuttamiseen, jonka
jalkeen toiminnan kehittamista jatketaan jatkuvan parantamisen avulla. (Mileham et al.,
1999.)

Prosessin edetessa erilaisia asioita taytyy huomioida laitteiden, tyokalujen ja jarjestel-

mien suunnittelua ajatellen. Naita asioita seuraavat:
e turvallisuus: tyOkalut laitteissa kiinni ja organisaatio vartioitu
¢ sijainti: laitteet ja tyOkalut sijoiteltu oikein
o laitteiden asetukset: kayttdparametrit vastaavat haluttua laatua
o tydkalujen liikkuminen: tydkalujen saatavuus taattu
¢ siivous: tuotantolaitteet pysyvat puhtaina
e saatavuus: operaattoreiden mahdollista toimia laitteiden yhteydessa.

Ylla esilla olevat periaatteet toimivat normeina kaikissa suunnittelukohteissa. Samat
asiat pitda huomioida vanhaa jarjestelmaa kehitettaessa, etta uutta jarjestelmaa raken-
nettaessa. (Mileham et al., 1999.) Design for changeoverin tueksi on myos laadittu
joukko saantoja, jotka tukevat joustavan jarjestelman suunnittelua. Naiden saantojen

paapiirteet ovat seuraavat:

1. painon vahentaminen rakenteista
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2. asioiden yksinkertaistaminen

3. laitteiden standardointi

4. turvallisuus laitteiden rakenteissa

5. laitteiden optimaaliset sijainnit ja saadot

6. liikkeiden ja kasittelyn tarkkuus tuotannossa
7. sammutettujen laitteiden toiminnot

8. konelinjojen hallinta.

Saanndét on tarkoitettu uusien jarjestelmien suunnittelemista varten. (Reik et al., 2006, s.
1226-1228.) Saantéja on hyddynnetty esimerkiksi organisaatioiden pakkaustoimin-
nassa, jossa tuotantotehokkuuteen vaikuttavia pysyvid vahennyksid on saatu aikaan

jopa 50 prosenttia (Mileham et al., 1999).

4.4 Single Minute Exchange of Die (SMED)

Single minute exchange of die (SMED) tarkoittaa teoriaa ja teorian ymparilla kaytettavia
tydvalineita, jotka pyrkivat minimoimaan prosessissa olevat asetusajat (Cakmakci,
Cakmakci, 2009, s. 168-169). Asetusajalla tarkoitetaan aktiviteetteja, jotka pitaa suorit-
taa tietyn tuotteen valmistamisen aloittamiseksi (da Silva, Godinho Filho, 2019). Ase-
tusajat halutaan minimoida useiden tuotevariaatioiden tuottamisen ja toimitusaikojen no-
peuttamiseksi (Cakmakci, Cakmakci, 2009, s. 168—169). Asetusajat kasitetaan lean-ajat-
telussa hukiksi, jonka takia ne myds halutaan minimoida (Ono, Bodek, 1988, s. 17-20).
Menetelma kehitettiin 1950-luvulla valmistavan teollisuuden tarpeisiin pullonkaulojen mi-
nimoimiseksi (Shingo, 1985, s. 21). SMED-menetelmaa voidaan kayttaa vanhan jarjes-
telman kehittdamiseen tai uuden jarjestelman suunnitteluun (Cakmakci, Cakmakci, 2009,
s. 171).

Asetusaikojen pienentaminen jaetaan sisaiseen ja ulkoiseen vaiheeseen. Sisaisella vai-
heella tarkoitetaan operaatioita, jotka voidaan suorittaa vain koneen ollessa poissa kay-
tosta. Tallainen toimenpide voi olla esimerkiksi koneen muottien vaihtaminen. Ulkoisella
vaiheella tarkoitetaan toimenpiteita, joissa operaatio voidaan toteuttaa koneen ollessa
kaynnissa. (Shingo, 1985.) Ulkoisessa vaiheessa pyritdan valmistelemaan sisaista vai-
hetta, jotta kone joutuisi olemaan sammutettuna mahdollisimman pienen ajan. Proses-
sista riippuen ulkoinen vaihe voidaan toteuttaa ennen tai jalkeen sisdistd vaihetta.
(Cakmakci, Cakmakci, 2009, s. 170.)
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SMED-menetelmassa toiminta voidaan jakaa kolmeen eri vaiheeseen. Prosessin vai-

heita ovat seuraavat:
Vaihe 1: Erotetaan sisainen ja ulkoinen vaihe toisistaan (Shingo, 1985, s. 29).
Vaihe 2: Muutetaan sisaista vaihetta ulkoiseksi vaiheeksi (Shingo, 1985, s. 29).
Vaihe 3: Asennustoiminnan sujuvoittaminen (Shingo, 1985, s. 51).

Vaiheiden erottaminen toisistaan alkaa tarkasteltavan jarjestelman valinnalla. Jarjestel-
man valinnan jalkeen tehtdvaan kohdennettu tydoryhma mittaa ja analysoi jarjestelman
toimintaa, jonka perusteella sisaista ja ulkoista vaihetta voidaan erottaa toisistaan. (da
Silva, Godinho Filho, 2019.) Erotteleminen tapahtuu maarittelemalla tehtavat, joiden
suorittamiseksi laitteen sammuttaminen on valttamaténta (Cakmakci, Cakmakci, 2009,
s. 170). Maarittelemisen ansiosta asutusaikoja pystytdan lyhentamaan jopa 50 prosent-
tia (da Silva, Godinho Filho, 2019).

Maarittelyn jalkeen mahdollisuuksien mukaan sisaisia operaatioita muutetaan ulkoisiksi
operaatioiksi, jotta koneen sammutusaika jaisi mahdollisimman pieneksi (Cakmakci,
Cakmakci, 2009, s. 170). Operaatioiden muuttamisessa hyédynnetaan standardoituja
valineita, laitteiden esilammitysta, etukateen tehtavia asennuksia ja laadun varmistami-

sessa kaytettavia menetelmia (da Silva, Godinho Filho, 2019).

Viimeisessa vaiheessa toiminta pyritddn saamaan mahdollisimman sujuvaksi esimer-
kiksi rinnakkaistoimintojen implementoinnilla (Cakmakci, Cakmakci, 2009, s. 170). Toi-
minnan sujuvoittamisessa voidaan kayttda myods menetelmia kuten varastojen uudel-
leenjarjestely seka ylimaaraisen liikkeen minimointi jarjestelman ymparilla (da Silva, Go-
dinho Filho, 2019). Maltillisten investointien ja SMED menetelman kayttéonoton myo6ta
asetusaikoja voidaan pienentdd kokonaisuudessaan jopa 90 prosenttia alkuperaisista
asetusajoista (Cakmakci, Cakmakci, 2009, s. 169).

Jarjestelman kehittdmisen yhteydessa hyédynnetaan erilaisia tilastollisia tydkaluja. Tyo-
kaluja kaytetdan esimerkiksi kehitysprosessien ja valmistuksen yhteydessa. Kehityspro-
sessissa kaytettavassa kapasiteettianalyysissa hyddynnetaan prosessiin liittyvia kykyin-
dekseja. (Cakmakci, Cakmakci, 2009, s. 171-172.)
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5. TIETOJARJESTELMAT

Tuotantotehokkuutta voidaan kehittda lean-ajattelun nakoékulmien lisaksi erilaisten tieto-
jarjestelmien avulla, koska tietojarjestelmien kautta organisaation tavoitteiden saavutta-
minen ja tuottavuuden parantaminen on mahdollista (Stair, Reynolds, 2010, s. 10-64).
Vaikka tietojarjestelmillda voidaan kehittda suoraan tuotantotehokkuutta, tutkimuksessa
tietojarjestelmien kasittelyssa keskitytaan paaasiallisesti lean-ajattelusta tulevan tuotan-

totehokkuuden kehittamisen tukemiseen.

Tutkimuksessa tietojarjestelmia kasitelldan aikaisemmin esille tulleiden lean-nakdkul-
mien kautta. Tietojarjestelmien maarittelemisen jalkeen tietojarjestelmien joukkoa raja-
taan lean-nakdkulmiin tarvittavien kriteerien perusteella, jonka jalkeen tarkastelu keskit-

tyy valittuihin jarjestelmiin.

5.1 Tietojarjestelmat valmistavassa teollisuudessa

Tietojarjestelmalla tarkoitetaan erilaisten komponenttien muodostamaa kokonaisuutta,
jolla pystytaan keradmaan, hakemaan, prosessoimaan, sailyttamaan tai jakamaan tietoa
organisaatiossa. Ominaisuuksien lisdksi tietojarjestelmilla pystytaan tukemaan organi-
saatiossa tehtavia paatoksia ja helpottamaan organisaation hallintaa. (Laudon, Laudon,
2014, s. 45.) Tietojarjestelmia voidaan myds kasitella organisaation liiketoimintaa mah-
dollistavana tekijana, joka mahdollistaa organisaatiossa kaytdssa olevat toimintomallit ja
tarjoaa tarvittavat tietojarjestelmat organisaation kayttéén (Laihonen et al., 2013, s. 67).
Tietojarjestelma voi olla joko manuaalinen tai tietokoneistettu jarjestelma (Stair, Rey-
nolds, 2010, s. 11).

Tietojarjestelmien keskeisend ominaisuutena on kyky muuttaa prosessin kautta kasitel-
tavaa dataa informaatioksi organisaatiossa. Datalla tarkoitetaan faktoja, joihin kuuluu
esimerkiksi tyontekijdnumerot ja tyotuntien maara, kun taas informaatiolla tarkoitetaan
datasta koottua kokonaisuutta, jonka arvo on datan arvoon verrattuna korkeampi. (Stair,
Reynolds, 2010, s. 5-6.) Tietojarjestelmissa tietotyypin muuttaminen jaetaan kolmeen
erilaiseen vaiheeseen. Ensimmaisessa vaiheessa organisaation keradma data tuodaan
tietojarjestelmaan, josta data ohjataan jarjestelman seuraavaan vaiheeseen eli proses-
sointivaiheeseen. Prosessointivaiheen jalkeen data on muuttunut informaatioksi, jota

pystytdan hyddyntdmaan esimerkiksi asiakkaiden ja kilpailijoiden keskuudessa. (Lau-
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don, Laudon, 2014, s. 46—47.) Prosessointivaiheen yhteydessa organisaatiolta vaadi-
taan tietamysta prosessin onnistumisen mahdollistamiseksi. Jarjestelmassa hyédynne-

tdan myds palautetta jarjestelman kehittamiseen. (Stair, Reynolds, 2010, s. 6-10.)

Tietokonepohjaiset tietojarjestelmat rakentuvat laitteistoista, ohjelmistoista, tietokan-
noista, tietoliikenteesta, menettelytavoista ja ihmisista. Tietojarjestelmien perustana toi-
mivat laitteistot, joilla tarkoitetaan esimerkiksi tietokoneita tai servereita, joista tietojarjes-
telma rakentuu. Laitteistojen ymparilla vaikuttaa laitteistojen ohjelmistot, jotka mahdollis-
tavat laitteiston toimimisen halutulla tavalla. Laitteistojen ja ohjelmien lisaksi jarjestel-
maan kuuluu erilaiset tietokannat, jotka sisaltavat jarjestelmassa olevat tiedot. Jarjestel-
missa sahkdinen tiedonsiirto mahdollistaa laitteiden valisen viestinnan, ja jarjestelmissa
olevat menettelytavat mahdollistavat jarjestelmien prosessien toiminnan halutulla ta-
valla. Jarjestelmien tarkedna osana toimivat jarjestelmaa kayttavat inmiset seka henkilét,
jotka suunnittelevat ja kehittavat jarjestelmaa eteenpain. (Stair, Reynolds, 2010, s. 11—
15.)

Vaikka tietojarjestelmat koostuvat komponenteista, teknillisen puolen lisaksi tietojarjes-
telmien toimintaan vaikuttaa keskeisesti myds itse organisaatio ja organisaation johto
(Laudon, Laudon, 2014, s. 48-50). Organisaatiossa tyontekijat kayttavat useita erilaisia
jarjestelmia ja prosesseja tyotehtaviensa suorittamiseen (Laihonen et al., 2013, s.68).
Tyontekijoiden valiset kayttderot muodostavat eroavaisuuksia tydntekijoiden tietojarjes-
telmiin kohdistuviin nakdkulmiin, johon organisaatiossa vaikuttava organisaatiokulttuuri
myOs vaikuttaa. Erilaiset ndkdkulmat ovat yhteydessa esimerkiksi organisaatiossa ta-
pahtuvaan resurssien jakoon, joka puolestaan vaikuttaa tietojarjestelmiin. Organisaation
johto puolestaan tarvitsee tietojarjestelmia strategisten paatdsten tekemisen tukemiseksi

ja uusien tuotteiden seka suunnitelmien luomiseksi. (Laudon, Laudon, 2014, s. 48-50.)

Valmistavassa teollisuudessa kaytettavia tietojarjestelmatyyppeja on useita erilaisia
(Stair, Reynolds, 2010, s. 31). Tietojarjestelman kayttdon vaikuttaa organisaation liike-
toiminnan strateginen paamaara, joka voi olla esimerkiksi uuden tuotteen kehittdminen,
parempi paatoksenteko organisaatiossa tai organisaation asiakkaiden asiakastyytyvai-
syyden parantaminen (Laudon, Laudon, 2014, s. 43—45). Liiketoiminnan ymparilla olevia

tietojarjestelmia voidaan tarkastella alla olevan kuvan 2 pyramidimallin kautta.
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¥lin johto
Johtotason
tietojarjestelmat
Ylempi johto Paatoksenteon
tukijarjestelmat
Keskijohto Johtamisen tietojarjestelmat
Operaatiot Transaktioiden kasittelyjarjestelmat

Kuva 2. 4-tasoinen pyramidimalli tietojérjestelmista (muokattu lahteesté O’Brien,
Marakas, 2010)

Kuvan 2 pyramidimallissa esille tulevat tietojarjestelmat jakautuvat organisaation hierar-
kiatasojen mukaisesti. Mallissa esille tulleita jarjestelmia ovat alhaalta ylospain luetel-
tuina transaktioiden kasittelyjarjestelmat, johtamisen tietojarjestelmat, paatdksenteon tu-

kijarjestelmat ja johtotason tietojarjestelmat. (O’Brien, Marakas, 2010.)

Esille tulleet tietojarjestelmat keskittyvat datan keraamiseen ja paatoksenteon tukemi-
seen organisaatiossa. (O’Brien, Marakas, 2010.) Transaktioiden kasittelyjarjestelmilla
tarkoitetaan jarjestelmia, jotka tallentavat arkipaivaisten toimintojen dataa organisaa-
tiosta ja luovat tiedosta yksinkertaisia raportteja. Johtamisen tietojarjestelmilla, paatok-
senteon tukijarjestelmilla ja johtotason tietojarjestelmilla pyritdan paatdksenteon tukemi-
seen organisaation eri tasoilla ja erilaisissa tilanteissa. (Laudon, Laudon, 2014, s. 76.)
Tutkimuksessa tietojarjestelmat keskittyvat esille tulleisiin tietojarjestelmiin liitteissa esi-
tettyjen kriteerien luonteen perustella. Tietojarjestelmia tarkastellaan laajemmin kappa-
leessa 5.2. Vaihtoehtoisesti tietojarjestelmia voidaan kasitella myds kuvan 3 pyramidi-

mallin mukaisesti.
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Spesifit tietojarjestelmat
Tietdamyksen hallintajarjestelmat

Johtamisen tietojarjestelmat
Paatdksenteon tukijarjestelmat

Yritysjarjestelmat

Kuva 3. Tietojérjestelmédkokonaisuudet (muokattu ldhteesta Stair, Reynolds, 2010,
s. 16)

Kuvan 3 vaihtoehtoisessa mallissa tietojarjestelmia kuvataan kokonaisuutena, jossa eri-
laisia tietojarjestelmia voidaan integroida yhdeksi kokonaisuudeksi. Pyramidimallin alin
kerros toimii kokonaisuuden pohjana, johon ominaisuuksia liittamalla saadaan spesifimpi
jarjestelma aikaiseksi. Mallissa ensimmaisina kasiteltavat yritysjarjestelmat koostuvat
esimerkiksi aikaisemmin esille tulleista transaktioiden kasittelyjarjestelmista. Naiden jar-
jestelmien jalkeen pyramidimallissa esiintyy johtamisen tietojarjestelmat ja paatdksen-
teon tukijarjestelmat, kuten ensimmaisessakin pyramidimallissa. Vaihtoehtoisen pyrami-
dimallin karjessa on tietdmyksen hallitsemiseen ja spesifeihin toimintoihin keskittyvat jar-
jestelmat. Spesifeita jarjestelmia ovat esimerkiksi erilaiset organisaation neuvontajarjes-
telmat ja virtuaalitodellisuusteknologiaan pohjautuvat suunnittelujarjestelmat. (Stair,
Reynolds, 2010, s. 15-26, O’Brien, Marakas, 2010.)

5.2 Lean-nakokulmia tukevat tietojarjestelmat

Lean-ajattelun nakdkulmista kerattyjen kriteerien perusteella tietojarjestelmat on rajattu

seuraaviin jarjestelmiin:
1. transaktioiden kasittelyjarjestelmat
2. johtamisen tietojarjestelmat

3. paatoksenteon tukijarjestelmat

B

johtotason tietojarjestelmat.
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Kasiteltavat tietojarjestelmat muodostavat yhdessa kokonaisuuden, jossa tiedon maara,
tiedon tyyppi ja paatoksien tukemisen taso vaihtelevat tietojarjestelmakohtaisesti (Stair,
Reynolds, 2010, s. 359.) Esimerkiksi paatoksenteon tukeminen ja tiedon monet muodot
ovat yhdistettavissa tutkimuksen liitteissa esitettyihin lean-nakdkulmien kriteereihin. Eri

jarjestelmien valista yhteytta ja toiminnan eri tasoja on havainnollistettu alla olevassa

kuvassa 4.
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Kuva 4. Tietojarjestelmien yhteys (muokattu ldhteesté Stair, Reynolds, 2010, s. 359)

Kasiteltavat tietojarjestelmat ovat tietojarjestelmakokonaisuuksia, jotka voidaan jakaa
yksittaisiin tietojarjestelmiin (Stair, Reynolds, 2010, s. 19-25). Tutkimuksessa keskity-
taan kasittelemaan naita kokonaisuuksia yksittaisten jarjestelmien sijasta kokonaiskuvan
aikaansaamiseksi. Kasiteltavat tietojarjestelmat ovat nahtavissa liitteissa esitettyjen kri-

teerien sovelluskohteina.
5.2.1 Transaktioiden kasittelyjarjestelmat (TPS)

Transaktioiden kasittelyjarjestelmilla (TPS) tarkoitetaan tietokoneistettuja jarjestelmia,
jotka taltioivat organisaatioissa tapahtuvat rutiinitapahtumat. Tallaisia tapahtumia ovat
esimerkiksi myyntitilaukset, toimitustiedot ja materiaalien virtaus jarjestelmassa. (Lau-
don, Laudon, 2014, s. 76.) Transaktio-termi tarkoittaa abstraktia kasitetta, jossa sovel-
lusohjelma ja palvelin muodostavat yhteyden, jonka kautta tietoa pystytaan kasittele-
maan jarjestelmassa. Transaktioiden kasittelyjarjestelmat kehittyivat tietokantojen hallin-
taan kehitetyista jarjestelmista, kun jarjestelmien paaasiallinen tehtdva muuttui tietokan-
tojen samanaikaisesta kaytdsta online-tapahtumien kasittelyyn esimerkiksi pankkialalla.
(Weikum, Vossen, 2002, s. 3—39.) TPS-jarjestelmien toiminta on usein kriittista organi-
saation kannalta (Laudon, Laudon, 2014, s. 76-77).
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TPS-jarjestelmia voidaan hyédyntaa useilla eri toimialoilla ja eri toimissa (Weikum, Vos-
sen, 2002, s. 3). Esimerkiksi tydntekijoiden palkanmaksujarjestelmassa jarjestelman tie-
tokannassa on tallennettuna tarvittavat perustiedot tyontekijoista, joihin yhdistetaan ul-
kopuolelta tulevat tiedot esimerkiksi tyontekijdiden suorittamista tyétunneista. Tietoja yh-
distamalla jarjestelma pystyy maksamaan tydntekijoille oikeat palkkasummat, luovutta-
maan tietoa eteenpain ja laatimaan saatujen tietojen perusteella raportteja organisaation
kayttéon. (Laudon, Laudon, 2014, s. 76-77.)

5.2.2 Johtamisen tietojarjestelmat (MIS)

Johtamisen tietojarjestelmat (MIS) tarkoittavat tietojarjestelmia, jotka tarjoavat tietoa or-
ganisaatioiden paatdksentekijdiden kayttéon (Heijden, Johannes Govardus Maria van
der, 2009, s. 3). MIS-jarjestelmia kaytetdan tuottamaan organisaation keskijohdolle ra-
portteja organisaation suorituskyvysta. MIS-jarjestelmat hyédyntavat TPS-jarjestelmien
tuottamaa dataa ja toimivat samalla esimerkiksi DSS-jarjestelmien tietolahteena. (Lau-
don, Laudon, 2014, s. 76-80.)

TPS-jarjestelmien ja MIS-jarjestelmien valinen yhteistyd eroaa pienia ja suuria organi-
saatioita vertaillessa. Pienissa organisaatioissa pelkastaan TPS-jarjestelman kaytto voi
riittda tuottamaan organisaation johdon tarvitsemat raportit. Kuitenkin organisaation
koon kasvaessa transaktioista tulevaa dataa tulee paljon enemman, jolloin data muuttuu
vaikeammaksi hyddyntaa. Datan maaran kasvun liséksi TPS-jarjestelma hidastuu eri-
laisten raporttien tuottamisen yhteydessa, koska jarjestelmaa kuormitetaan koko ajan
tyontekijoiden toimesta. Jarjestelman kuormittavuuden ja dataongelmien vahenta-
miseksi MIS-jarjestelmad otetaan kayttddn suurissa organisaatioissa TPS-jarjestelman
rinnalle. Tietojarjestelmien lisaksi organisaatioissa otetaan kayttoon erillisia tietokantoja,
joilla kerattavaa dataa pystytaan jakamaan toimialakohtaisesti datan analysoimisen hel-

pottamiseksi. (Heijden, Johannes Govardus Maria van der, 2009, s. 3—7.)

Kaytannodssa TPS-jarjestelmat taltioivat tietoa esimerkiksi tuotteiden tilauksista, joista
saatu data johdetaan MIS-jarjestelmissa oleviin spesifeihin tietokantoihin. Tietokantojen
kautta dataa muutetaan MIS-jarjestelmissa erilaisiksi raporteiksi, joita voidaan esittda
esimerkiksi organisaation johdolle. Dataa kasitellaan jarjestelmissa haluttujen ajanjakso-
jen mukaisesti. (Laudon, Laudon, 2014, s. 76-80.)

MIS-jarjestelmien kautta saadaan vastauksia ennalta maaritettyihin ja rutiininomaisiin ky-
symyksiin organisaatiossa (Laudon, Laudon, 2014, s. 79-80). Kysymysten lisaksi jarjes-
telmid voidaan kayttda erilaisten suorituskykyilmaisimien esittamisessa, joista organi-

saation tarkeimpia toimintoja voidaan tarkkailla (Heijden, Johannes Govardus Maria van
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der, 2009, s. 104). MIS-jarjestelmat eivat ole helposti muokattavissa olevia jarjestelmia
ja niiden analysointiominaisuudet ovat rajalliset. Rajoitteidensa takia MIS-jarjestelmia tu-

kevat muun muassa DSS- ja ESS-jarjestelmat. (Laudon, Laudon, 2014, s. 79-82.)
5.2.3 Paatoksenteon tukijarjestelmat (DSS)

Paatoksenteon tukijarjestelmilla (DSS) tarkoitetaan tietokonepohjaisia jarjestelmia, jotka
pyrkivat tukemaan paatdksentekijdd datan ja logiikan avulla paatdéksenteossa (Cross-
land, 2008). DSS-jarjestelmia kaytetddn ongelmissa, jotka ovat nopeasti muuttuvia tai
uusia organisaatiolle. Ongelmatilanteissa ongelman maarittely voi olla myos kokonaan
tekematta, joka ei ole mahdollista aikaisemmin kasitellyissa tietojarjestelmissa. (Laudon,
Laudon, 2014, s. 79-82.) Jarjestelmien avulla pyritddn saavuttamaan tuottoisempia, in-
novatiivisempia ja hyvamaineisempia paatdksia organisaatiolle (Burstein, Holsapple,
2008, s. 22).

Organisaatioissa on olemassa erilaisia informaatiorooleja, joita voidaan soveltaa myos
paatoksentekijoiden toimintaan. Samankaltaista roolijakoa hyddynnetaan DSS-jarjestel-
man tekemassa paatoksenteossa. Roolijaon kautta DSS-jarjestelma pystyy tukemaan
paatdksentekoa monipuolisesti ja rakentamaan loogisen perustan paatoksenteolle. (Bur-
stein, Holsapple, 2008, s. 25-26.)

DSS-jarjestelmissa hyddynnetaan paaasiallisena tietolahteena MIS-jarjestelmien raport-
teja, joihin tarvittava data on saatu TPS-jarjestelmien kautta. Raporttien lisaksi DSS-jar-
jestelma hyodyntaa tietoa ulkoisista lahteista. Ulkoisia I&hteita ovat esimerkiksi tuottei-
den hinnat ja osakkeiden osakekurssit. (Laudon, Laudon, 2014, s. 77-80.) DSS-jarjes-
telma voidaan myos yhdistdd muiden tietojarjestelmien toimintaan muun muassa paa-

toksentekijan avustamisen parantamiseksi (Crossland, 2008).

DSS-jarjestelmaa voidaan hyddyntaa tydntekijdiden keskuudessa esimerkiksi erilaisissa
optimointitilanteissa. Jarjestelmat voivat tukea myds organisaation johtoa esimerkiksi
tydllisyystasojen ennustamisessa seka pitkaaikaisien trendien maarittdmisessa. (Lau-
don, Laudon, 2014, s. 81-82.)

5.2.4 Johtotason tietojarjestelmat (ESS)

Johtotason tietojarjestelmat (ESS) tarjoavat organisaation johtohahmoille keskeista tie-
toa paatoksenteon avustamiseksi. Tietoa tarjotaan kayttajaystavallisesti ja monipuoli-
sesti, jotta paatdksentekija saa tietoa erilaisista paatésvaihtoehdoista ja tieto on helposti

ymmarrettdvassd muodossa. (Friedman, Munter, 2004.) Johtotason tietojarjestelmia
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kaytetdan paatoksissa, jotka poikkeavat organisaation tavallisesti tehtavistd paatoksista
esimerkiksi arvioinnin monimutkaisuuden tai poikkeavan ratkaisun l6ytamiseksi. Kaytet-
tava data kerataan organisaation eri tietojarjestelmilta ja esitetaan visuaaliseen muotoon
tiivistettyna. Johtotason tietojarjestelmissa pyritdan huomioimaan sisaisen datan lisaksi

my0s ulkoiset tekijat kuten kilpailijoiden toimet. (Laudon, Laudon, 2014, s. 82.)

Tietojarjestelmat pyrkivat toiminnassaan analysoimaan toiminnan trendeja, ennusta-
maan tulevia muutoksia ja konkreettisesti kertomaan datan kuvaamat asiat yksityiskoh-
taisesti. Tietojen esittdmisessa hyddynnetdan digitaalisia kojelautoja, joissa datan visu-

aalisuus ja datan tarkka muoto korostuvat. (Laudon, Laudon, 2014, s. 82.)

Johtotason tietojarjestelmat tarjoavat useita erilaisia toimintoja organisaatiolle. Tarpeen
vaatiessa organisaatiot pyrkivat muokkaamaan ja priorisoimaan kaytettavan tietojarjes-
telman ominaisuuksia omien tarpeittensa mukaan. Jarjestelmissa olevia ominaisuuksia
ovat esimerkiksi sdhkdisen viestinnan mahdollisuus, tydkalut paatéksenteon tukemiseen
ja raportoinnin mahdollistavat ohjelmat. Jarjestelmien ominaisuuksiin kuuluu myés erilai-

set multimediaan liittyvat esitystoiminnot. (Nord, Nord, 1995.)

Johtotason tietojarjestelmien kautta organisaatiot pystyvat esimerkiksi ymmartamaan sy-
vallisemmin organisaatioon vaikuttavaa tietoa, ratkaisemaan organisaatiossa esiintyvia
ongelmia ja tarkastelemaan erilaisia paatdsvaihtoehtoja jarjestelman kautta. Jarjestel-
man hyotyjen avulla strategisten etujen tavoittelu organisaatiossa helpottuu. (Nord,
Nord, 1995.) Jarjestelmien implementaation ja hyotyjen kautta organisaatioiden hallinta
on muuttunut dataan perustuvan hallinnan ymparille, jossa tilannekuvan ajankohtaisuus
korostuu. Koska tuotannon puolelta tehtavat asiat nakyvat Iahestulkoon valittémasti or-
ganisaation johdon jarjestelmissa, tilanteisiin reagointi on reaaliaikaista. (Laudon, Lau-
don, 2014, s. 83.)

5.3 Lean-nakdkulmien kriteerit tietojarjestelmille

Aikaisemmin esille tulleet lean-nakoékulmat aiheuttavat erilaisia kriteereita kaytettaville
tietojarjestelmille. Tutkimuksessa kyseisia kriteereja on listattu lean-nakékulmien mukai-
sesti, jotta kokonaiskuvan muodostaminen optimaalisen tietojarjestelman kriteereista

olisi mahdollista.

Lean-ajattelun kriteerien kasittelemiseksi erilaisten kriteerien ja niiden lahteiden lisaksi
tarvitaan muita selventavia tietoja. Kriteerien toteuttamisessa huomioitavat osa-alueet
on tuotu tarkastelun helpottamiseksi erikseen esille, koska tietojarjestelmat muodostuvat

erilaisista aikaisemmin esitetyista osa-alueista (Stair, Reynolds, 2010, s. 11-15). Kritee-



31

rien oleellisuus on my0s esitetty erillisena tietona liitetaulukoissa, jotta optimaalisen tie-
tojarjestelman kriteerien kasitteleminen olisi rajattua. Kriteereihin sovellettavat tietojar-
jestelmat on esitetty liitetaulukoissa kokonaisuuden hahmottamisen tukemiseksi ja kri-

teerin ymparilla vaikuttavien toimintojen kuvaamiseksi.

Tutkimuksen liitteissa olevien kriteerien oleellisuus on arvioitu toiminnan vaikuttavuuden
perusteella. Kriteerit ovat liitetaulukoissa jarjestelty korkeimmasta matalimpaan kritee-

riin. Liitteissa kaytettavat kriteerit on esitetty alla olevassa taulukossa 4.

Taulukko 4. Arviointikriteerit

Arviointikriteeri | Arviointikriteerin selitys

Kriittinen Jarjestelma ei toimi ilman ominaisuutta.

Tarkea Jarjestelma ei toimi moitteetta ilman ominaisuutta.
Keskeinen Ominaisuus lisda merkittavasti jarjestelman kaytettavyytta.
Tarpeellinen Ominaisuus on tarpeellinen kayttajalla.

Yleishyodyllinen | Ominaisuus on hyva olla olemassa.

Kriteereissa tietojarjestelmien huomioitavia osa-alueita on tarkasteltu kriteerin toiminto-
jen ja ominaisuuksien perusteella. Huomioitavat osa-alueet jakautuvat taulukko 5 mukai-

sesti erilaisiin tarkastelukohteisiin.

Taulukko 5. Huomioitavat osa-alueet

Huomioitavat osa-alueet Kaytettdva lyhenne
Fyysinen laitteiston toteutus Fyysinen
Jarjestelman ohjelmistototeutus Ohjelma
Organisaatiostrategia Strategia
Kayttoprotokollat Protokolla
Organisaatiokulttuuri Kulttuuri

Kriteereissa huomioitavien osa-alueiden ja kriteerien sisallon perusteella sovellettavia
jarjestelmia on tuotu esille. Tutkimuksen liitteissa esilla olevissa kriteereissa painottuu
tietamyksen hyddyntadminen, datan keraaminen ja paatoksenteon tukeminen, jonka takia
tutkimuksessa on keskitytty nelitasoisen pyramidimallin tietojarjestelmien kasittelemi-
seen (O’Brien, Marakas, 2010). Mallin perusteella valitut tietojarjestelmat on esitetty tau-
lukossa 6.



Taulukko 6. K&siteltdvét tietojérjestelmét

Jarjestelma Lyhenne
Transaktioiden kasittelyjarjestelma TPS
Johtamisen tietojarjestelmat MIS
Paatoksenteon tukijarjestelmat DSS
Johtotason tietojarjestelmat ESS
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Kriteerien suuren maaran takia eri nakokulmista saadut kriteerit ovat esilla tutkimuksen

litteissa. Liitteet ovat esitetty nakdkulmien mukaisessa kasittelyjarjestyksessa. Liitteiden

sisaltd kerrotaan taulukossa 7.

Taulukko 7. Nakékulmien liitteet

Lean-ajattelun nakdkulma Liite, jossa kasitellaan
Kaizen Liite A
Six Sigma Liite B
DFC Liite C
SMED Liite D

Liitteissa esitettyja kriteereita on keratty yhteensa viidestatoista eri Iahteesta. Kriteerien

Iahteiden valinnassa on kaytetty samoja periaatteita kuin muussa tutkimuksessa. Kiri-

teerin lAhde on merkitty jokaisen kriteerin peraan.
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6. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksessa tuotantotehokkuutta on kasitelty lean-ajattelun nakékulmasta valmista-
vassa teollisuudessa. Nakdkulman kautta maariteltyna tuotantotehokkuuden tavoittelu
tarkoittaa tehokkuuden, laadun ja toiminnan jatkuvaa kehittamistad organisaatiossa esi-

merkiksi organisaation prosesseja ja tuotteiden laatua parantamalla.

Tutkimuksessa tarkasteltaviksi nakokulmiksi valittiin Kaizen, Six Sigma, DFC ja SMED.
Erilaisten nakokulmien hyddyntaminen mahdollistaa laajan hukkien poistamisen ja toi-
minnan kehittdmisen organisaatiossa. Tarkasteltavien nakdkulmien hyédyntaminen vaa-
tii erilaisia kriteereita toimiakseen. Nakokulmista saatuja kriteereita hyddynnettiin tutki-

muksessa optimaalisen tietojarjestelman hahmottelemisessa.

Tietojarjestelmilla pystytdan tukemaan organisaation toimintaa, jonka takia tutkimuk-
sessa tuotantotehokkuuden kehittamisen tukemista kasitellaan tietojarjestelmien avulla.
Tietojarjestelmien vastaavuus lean-ajattelulle on tarkeaa optimaalisen toiminnan mah-
dollistamisessa. Valmistavan teollisuuden tietojarjestelmat rajattiin tutkimuksessa
transaktioiden kasittelyjarjestelmiin, johtamisen tietojarjestelmiin, paatdksenteon tukijar-
jestelmiin ja johtotason tietojarjestelmiin. Kasitellyissa tietojarjestelmissa korostuu datan
keraaminen organisaatiosta seka paatoksenteon laajamittainen tukeminen, jotka molem-

mat tukevat aikaisemmin kerattyja lean-nakokulmien kriteereita.

Liitteissa eri lean-nakokulmista muodostetut kriteerit jaettiin oleellisuuden, sovellettavan
jarjestelman ja huomioitavien osa-alueiden kautta erilaisiin tarkastelukohteisiin. Nakokul-
missa erilaisten kriteerien oleellisuus jakautui suuresti, jonka seurauksena jokaisessa
nakokulmassa on kriittisia kuten myds yleishyddyllisia kriteereita. Kasiteltavat tietojarjes-
telmat tukevat nelitasoisen pyramidimallin mukaisesti toisiaan, jonka takia erilaiset kri-

teerit on yhdistettavissa useaan eri tietojarjestelmaan.

Tietojarjestelmien valisen yhteyden takia optimaalista jarjestelmaa rakennettaessa tieto-
jarjestelman on valttamatonta tukea erilaisten lean-nakékulmien kriittiseksi luokiteltuja
kriteereitd. Naita kriteereitd on pakko tukea, koska kriittisen oleellisuuden maarittelyn

mukaisesti jarjestelma ei toimi, elleivat kriteerit tayty.

Kriittisten kriteerien lisaksi osa kriteereista toistui useissa eri lean-nakékulmissa. Moni-
puolisten kriteerien tukeminen vaikuttaa jarjestelman sovellettavuuden laajuuteen, joka
puolestaan tukee optimaalisen tietojarjestelman muodostamista. Taman takia optimaali-

sen tietojarjestelman tulisi tukea useasti toistuvia kriteereita.
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Kaikissa liitteiden lean-nakdkulmissa esiintyy erilaisia kriittisiksi luokiteltuja kriteereita.
Koska optimaalisen tietojarjestelman tulisi tukea kaikkia kriittiseksi luokiteltuja kriteereita,
voidaan naita kasitella ilman jarjestelmakohtaista luokittelua. Keskeisimpia kriittisia kri-

teereja ovat seuraavat:

erilaisten tietojen seka vaatimusten tallentaminen ja kasittely mahdollista
e innovaatioita pitaa pystya yhdistamaan toimintaan mukaan

o jarjestelma tukee kaikkia Kaizenin toteuttamisen muotoja

o jarjestelma tukee ratkaisujen kehittdmista

o jarjestelmalla pullonkaulojen minimointi mahdollista

o jarjestelman pitda tukea DMAIC-menetelmaa

o jarjestelman pitaa tukea erilaisia analyysi ja laskentajarjestelmia

e jarjestelman tarkka mittaaminen optimoinnin mahdollistamiseksi

¢ mahdollistaa pitkdkestoisen toiminnan ja jatkuvan kehittdmisen

¢ yhteensopivuus muiden jarjestelmien kanssa.

Kriittisien kriteerien luettelosta on poistettu kriteerit, joiden sisaltd on esitetty jossain
muussa kriteerissa aikaisemmin. Luetellut kriteerit mahdollistavat tietojarjestelmien ta-

voitteiden saavuttamisen ja toimivat osana jarjestelman toteutusta.

Kriittisten kriteerien perusteella optimaalisessa tietojarjestelmassa fyysisen toteutuksen
ja laitteiston ohjelmistototeutuksen pitaisi mahdollistaa tietojen tallentaminen ja mahdol-
listaa samalla niiden yksityiskohtainen kasittely organisaation toimesta. Tietojarjestel-
man pitaisi olla samalla muokattavissa, jotta tulevaisuudessa tehtavat innovaatiot olisi
mahdollista yhdistaa suoraan jarjestelman toimintaan, eika uuden jarjestelman rakenta-
mista tarvittaisi innovaation hyddyntamiseksi. Tietojarjestelman tulisi tukea kaikkia Kai-
zenin toteuttamisen muotoja eli jarjestelmaa pitaisi pystyd hyddyntdamaan kaikissa eri
pituisissa Kaizen tapahtumissa. Jarjestelman pitaisi myods tukea Six Sigma menetelmaa
tarkan mittaamisen mahdollistamisen ja DMAIC-menetelman tukemisen kautta. Yleisten
analyysi ja laskentajarjestelmien lisdksi jarjestelman pitaisi olla yhteensopiva muiden or-
ganisaatioiden jarjestelmien kanssa toimivuuden tehostamiseksi. Tietojarjestelman pi-
taisi kokonaisuudessaan tukea ratkaisujen kehittamista ja jatkuvaa toiminnan paranta-

mista organisaatiossa.
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Kriittisissa kriteereissa on useita yhtalaisyyksia toistensa kanssa. Suuri osa kriteereista
on toteutettavissa kaikissa tietojarjestelmissa eivatkd ne ole niinkaan tietojarjestel-
maspesifeja. Laajan kaytettavyyden lisaksi kriittisia kriteereita toteutettaessa huomioita-
vat osa-alueet ovat paaasiallisesti hyvin laajoja, eli koko organisaation toiminta vaikuttaa

kriteerien toteutumiseen.

Lean-ajattelun nakdkulmissa tietyt liitteissa esille tulleet kriteerit toistuivat useissa nako-

kulmissa. Tallaisia samantyylisia kriteereita olivat esimerkiksi seuraavat:
e jarjestelman pitaa olla hintatehokas
e jarjestelman visualisointi virheiden minimoimiseksi
¢ mahdollistaa pitkdkestoisen toiminnan ja jatkuvan kehittdmisen
e virhevapaa jarjestelma
o standardisoidut osat jarjestelmassa
e jarjestelmien pitaa olla helppokayttoisia ja monipuolisia.

Eri ndkokulmissa toistuvat kriteerit poikkeavat toisistaan oleellisuuden suhteen suuresti,
koska osa kriteereista on luokiteltu kriittisiksi ja osa vastaavasti yleishyddyllisiksi. Koska
kriteerien oleellisuus vaihtelee suuresti, eri ndkdkulmissa toistuvia kriteereita ei voida
valita oleellisuuden perusteella kuten kriittisten kriteerien toteutuksessa voitiin. Kriteereja
toteutettaessa huomioitavat osa-alueet keskittyvat paaasiallisesti fyysisen laitteistototeu-
tuksen ja jarjestelman ohjelmistototeutuksen ymparille, joka puolestaan eroaa my®os kriit-

tisista kriteereista.

Keskeisena tutkimustuloksena on, etta tuotantotehokkuutta tukevat jarjestelmat tukevat
erilaisia lean-ajattelun nakékulmia monipuolisten hukkien poistamiseksi ja toiminnan ke-
hittdmiseksi valmistavassa teollisuudessa. Nakdkulmien tukemiseksi ja tavoitteiden ai-
kaansaamiseksi kriittisten kriteerien tayttdminen on keskeista, koska muuten optimaali-
nen jarjestelma ei voi tukea kaikkia lean-nakokulmia. Kriittisia kriteereita toteutettaessa
koko organisaation toiminta tulee laajan vaikuttavuuden takia ottaa toimissa huomioon.
Kriteereissa keskeisiksi muodostuu myds eri ndkdkulmissa toistuvat kriteerit, koska tal-
laisien kriteerien toteuttaminen tukee useita kasiteltyja lean-nakokulmia. Erityisesti jar-
jestelman hintatehokkuus ja virheiden estaminen ovat merkittavampia optimaalisen jar-
jestelman ominaisuuksia. Vaikka optimaalisen tietojarjestelman tavoittelussa erilaisten
liitteissa esille tulleiden kriteerien toteuttaminen korostuu, jarjestelman pitaa myos pystya
vastaamaan organisaation toimintaa ja strategiaa, jolloin jarjestelmaan kohdistuu pakosti

erilaisia rajoittavia tekijoita.
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Koska tutkimuksessa kasiteltiin tuotantotehokkuuden kehittamista neljasta lean-ajattelun
nakokulmasta, muiden tarkastelukohteiden kriteerit tulevat puuttumaan tutkimuksessa
kuvatusta optimaalisesta tietojarjestelmasta. Kriteereita voi puuttua myos esimerkiksi ai-
neiston valinnan tai tietojarjestelmien rajauksen seurauksena. Kirjoittajan nakemys asi-
asta on nakyvissa kriteerien olennaisuuden, huomioitavan osa-alueen ja sovellettavan

jarjestelman arvioinnissa, joka muuttaa nakemysta optimaalisesta tietojarjestelmasta.

Tuotannon ongelmien minimoimiseksi ja tuotantotehokkuuden maksimoimiseksi jatko-
tutkimuksien toteuttaminen aiheesta on tarpeellista. Tutkimuksen tekeminen erityisesti
tutkimuksen ulkopuolelle rajatuista tuotantotehokkuuden kehittdmisen nakdkulmista ko-
rostuu. Tuotantotehokkuuteen vaikuttavien tietojarjestelmien tutkiminen tulevaisuudessa

esimerkiksi 5G-teknologian tai Esineiden internetin kautta voi laajentaa tutkittavaa asiaa.
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Kriteeri Huomioitava osa-alue Sovellettava jar- | Oleelli- Kriteerin lahde
jestelma suus

Mahdollistaa pitkakestoisen toiminnan ja jatkuvan | Fyysinen, ohjelma, strate- | TPS, MIS, DSS, | Kriittinen | (Berger, 1997)
kehittamisen. ginen, protokolla, kulttuuri | ESS
Jarjestelma tukee kaikkia Kaizenin toteuttamisen | Fyysinen, ohjelma, strate- | TPS, MIS, DSS, | Kriittinen | (Burton, Boeder, 2003, s. 75)
muotoja. ginen, protokolla, kulttuuri | ESS
Innovaatioita pitdd pystya yhdistdmaan toimintaan | Fyysinen, ohjelma, strate- | DSS, ESS Kriittinen | (Imai, 1986, s. 6-7)
mukaan. ginen, protokolla, kulttuuri
Jarjestelman pitda pystya tukemaan organisaation | Fyysinen, ohjelma, strate- | TPS, MIS, DSS, | Tarkea (Dalton, 2018, s. 175-176)
strategiaa. gia, kulttuuri ESS
Jarjestelma on kustannustehokas. Fyysinen, ohjelma, strate- | TPS, MIS, DSS, | Tarkea (Burton, Boeder, 2003, s. 75)

gia, kulttuuri ESS
Jarjestelman pitdd pystyd tukemaan pehmeitd ja | Fyysinen, ohjelma DSS, ESS Tarkea (Burton, Boeder, 2003, s. 75)
konkreettisia prosesseja.
Jarjestelma mahdollistaa tydntekijdiden laajan osal- | Ohjelma, protokolla, orga- | TPS, MIS Tarkea (Imai, 1986, s. 40)
listumisen. nisaatiokulttuuri
Jarjestelmaa on mahdollista soveltaa kaikissa orga- | Fyysinen, ohjelma, strate- | TPS, MIS, DSS, | Tarkea (Burton, Boeder, 2003, s. 75)
nisaation toimissa. ginen, protokolla, kulttuuri | ESS
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Mahdollistaa datan tarkan tallentamisen ja kasitte- | Ohjelma TPS Tarkea (Burton, Boeder, 2003, s. 77)
lyn.
Motivoitunut ja tydntekijalahtéinen toiminta. Protokolla, kulttuuri MIS, DSS, ESS | Tarkea (Berger, 1997)
Kettera johtaminen ja tyéskentely mahdollista. Protokolla, kulttuuri DSS, ESS Keskei- (Dalton, 2018, s. 175-176)
nen
Jarjestelma on riskitén. Fyysinen, ohjelma, proto- | TPS Keskei- (Burton, Boeder, 2003, s. 75)
kolla nen
Virhevapaa jarjestelma. Fyysinen, ohjelma, proto- | TPS, MIS, DSS, | Keskei- (Burton, Boeder, 2003, s. 75)
kolla ESS nen
Toiminnan ohjaaminen on mahdollista. Strategia, kulttuuri MIS, DSS, ESS | Keskei- (Burton, Boeder, 2003, s. 80)
nen
Kaizenia voi toteuttaa yksild, ryhma tai parannuseh- | Protokolla, kulttuuri TPS Tarpeelli- | (Dalton, 2018, s. 175-176)
dotusjarjestelma. nen
Tyontekijdiden kehitysideoiden tallentaminen mah- | Fyysinen, ohjelma TPS, MIS Tarpeelli- | (Burton, Boeder, 2003, s. 75)
dollista. nen
Visuaalinen ja helposti ymmarrettava jarjestelma. Fyysinen, ohjelma ESS Tarpeelli- | (Burton, Boeder, 2003, s. 76)
nen
Standardoitu jarjestelma ja standardoidut menetel- | Fyysinen, ohjelma, proto- | TPS Yleis- (Imai, 1986, s. 75)
mat. kolla hyodylli-

nen




LIITE B: SIX SIGMA KRITEERITAULUKKO
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Kriteeri Huomioitava osa-alue Sovellettava Oleellisuus | Kriteerin lahde
jarjestelma
Jarjestelman pitaa tukea DMAIC-menetelmaa. Fyysinen, ohjelma, stra- | TPS, MIS, DSS, | Kiriittinen (Geng, 2015, luku 37)
teginen, protokolla, kult- | ESS
tuuri
Erilaisten tietojen seka vaatimusten tallentaminen ja kasit- | fyysinen, ohjelma TPS, MIS Kriittinen (George et al., 2004, s. 56)
tely mahdollista.
Jarjestelma tukee analyysi ja laskentajarjestelmia kuten esi- | Ohjelma, protokolla TPS, MIS Kriittinen (George et al., 2004, s. 87—
merkiksi Gage R&R ohjelmaa. 103)
Jarjestelman pitaa tukea erilaisia laskutoimintoja. Ohjelma TPS, MIS, DSS, | Kriittinen (George et al.,, 2004, s.
ESS 106-110)
Jarjestelman tukee ratkaisujen kehittamista. Ohjelma, protokolla, | MIS, DSS, ESS Kriittinen (George et al.,, 2004, s.
kulttuuri 254)
Mahdollistaa monimuotoisen laadun parantamisen organi- | Fyysinen, ohjelma, stra- | TPS, MIS, DSS, | Kriittinen (Montgomery, Woodall,
saatiossa. teginen, protokolla, kult- | ESS 2008)

tuuri
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Datasta mahdollista ottaa naytteita jarjestelman avulla. Ohjelma TPS Tarkea (George et al., 2004, s. 81—
86)

Jarjestelman taytyy tukea erilaisten symboleiden ja termi- | Ohjelma TPS, MIS, DSS, | Tarkea (George et al.,, 2004, s.

nologian kayttoa. ESS 105)

Jarjestelmassa on tydkaluja juurisyiden selvittdmistad var- | Ohjelma DSS, ESS Tarkea (George et al.,, 2004, s.

ten. 140-149)

Jarjestelma mahdollistaa hintavertailun. Ohjelma TPS, MIS, DSS, | Tarkea (George et al., 2004, s.

ESS 264)

Jarjestelma voidaan sitoa strategiaan. Fyysinen, ohjelma, stra- | TPS, MIS, DSS, | Tarkea (Pande et al., 2000)
teginen, kulttuuri ESS

Jarjestelman pitaa olla hydédynnettavissa koko organisaa- | Fyysinen, ohjelma, stra- | TPS Tarkea (Geng, 2015, luku 37)

tiossa. teginen, protokolla, kult-
tuuri

Implementointi organisaation muiden toimien kanssa mah- | Fyysinen, ohjelma, pro- | TPS Tarkea (Montgomery, Woodall,

dollista. tokolla, kulttuuri 2008)

Jarjestelma mahdollistaa ajatusten muodostamisen ja ide- | Ohjelma, kulttuuri ESS Keskeinen (Geng, 2015, luku 37)

oiden kehittamisen tydntekijdiden kesken.

Jarjestelma mahdollistaa datan kerdamisen suunnittelun. Ohjelma, protokolla, | MIS, DSS, ESS Keskeinen (George et al., 2004, s. 72—
kulttuuri 77)

Jarjestelmassa vertailuanalyysin tekeminen on mahdollista. | Ohjelma MIS, DSS, ESS Keskeinen (George et al., 2004, s.

254)
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Jarjestelma pitaa olla osa Six Sigma tyéntekijoiden koulu- | Kulttuuri TPS, MIS, DSS, | Keskeinen (Pande et al., 2000)
tusta. ESS
Jarjestelman pitaa tukea erilaisia tyokaluja monipuolisesti. | Ohjelma, protokolla TPS, MIS, DSS, | Keskeinen (Pande et al., 2000)
ESS
Jarjestelman pitda tukea Six Sigman projektiorientaatiota. | Ohjelma, protokolla TPS, MIS, DSS, | Keskeinen (Montgomery, Woodall,
ESS 2008)
Jarjestelma tukee erilaisia tiedonkeraystapoja asiakkaasta, | Ohjelma TPS, MIS Tarpeelli- (George, et al., 2004, s. 58-
kuten esimerkiksi Kato-analyysi ja haastattelut. nen 70)
Epaonnistumisen arviointi (FMEA) mahdollista jarjestel- | Ohjelma, kulttuuri TPS, MIS, DSS, | Tarpeelli- (George et al.,, 2004, s.
massa. ESS nen 270)
Erilaisten ratkaisujen testaaminen mahdollista. Ohjelma MIS, DSS, ESS Tarpeelli- (George,et al., 2004, s.
nen 273)
Jarjestelman pitaa olla muokattavissa. Fyysinen, ohjelma, kult- | TPS, MIS, DSS, | Tarpeelli- (Pande et al., 2000)
tuuri ESS nen
Kayttd pitda olla mahdollista kaiken kokoisissa organisaa- | Fyysinen, ohjelma, pro- | TPS Tarpeelli- (Montgomery, Woodall,
tioissa. tokolla, kulttuuri nen 2008)
Jarjestelma ottaa huomioon laatuun vaikuttavat tekijat laa- | Ohjelma, protokolla, | DSS, ESS Tarpeelli- (Geng, 2015, luku 37)
dun parantamiseksi. kulttuuri nen
Jarjestelman toiminnan pitaa olla yksinkertaista. Fyysinen, ohjelma TPS Yleishyddyl- | (Pande et al., 2000)

linen
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Jarjestelma tarvitsee huippulahjakkuuksia organisaatiossa | Kulttuuri DSS, ESS Yleishy6dyl- | (Montgomery, Woodall,

parhaan tuloksen saamiseksi. linen 2008)

Jarjestelma tarvitsee turvallisen ympariston. Kulttuuri TPS, MIS, DSS, | Yleishyodyl- | (Montgomery, Woodall,
ESS linen 2008)

Jarjestelma tukee tarkkaa kayttamista. Protokolla, kulttuuri TPS, MIS, DSS, | Yleishyddyl- | (Geng, 2015, luku 37)

ESS

linen
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Kriteeri Huomioitava-osa-alue Sovellettava Oleellisuus Kriteerin lahde
jarjestelma
Yhteensopivuus muiden jarjestelmien kanssa. Fyysinen, ohjelma, stra- | TPS, MIS, DSS, | Kiriittinen (Mclntosh, 2001, s. 146—201)
teginen, protokolla, kult- | ESS
tuuri
Changeover-aktiviteettien tukemiseksi pitdd pystya | Fyysinen, ohjelma, kult- | TPS, MIS, DSS, | Kriittinen (Reik et al., 2006, s. 1226)
tukemaan kaikkia osa-alueita. tuuri ESS
Mahdollistaa vastuullisen tuotannon pienissa erissa. | Fyysinen, ohjelma, stra- | MIS, DSS, ESS Tarkea (Reik et al., 2006, s. 1225)
tegia, kulttuuri
Tukee laadullista ja kestavaa kehittymista. Fyysinen, ohjelma, stra- | TPS, MIS, DSS, | Tarkea (Reik et al., 2006, s. 1226)
tegia, protokolla, kult- | ESS
tuuri
Pitaa pystya tukemaan erilaisia analysointimuotoja. | Ohjelma DSS, ESS Tarkead (Reik et al., 2006, s. 1231-
1233)
Mahdollista hyddyntda sekd uudessa ettd vanhan | Fyysinen, ohjelma, pro- | TPS, MIS, DSS, | Tarkea (Mileham et al., 1999)
jarjestelman suunnittelun tukena. tokolla, kulttuuri ESS
Kokemus ja johdon tuki tarvitaan suunnittelun me- | Strategia, kulttuuri DSS, ESS Keskeinen (Mileham et al., 1999)

nestymiseksi.
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Yksinkertaisuus jarjestelmassa. Fyysinen, ohjelma, pro- | TPS Keskeinen (Mileham et al., 1999)
tokolla, kulttuuri
Jarjestelmassa ei tule virheita. Fyysinen, ohjelma TPS, MIS, DSS, | Keskeinen (Mileham et al., 1999)
ESS
Standardisoidut osat jarjestelmassa. Strategia, kulttuuri TPS, MIS, DSS, | Tarpeellinen | (Mileham et al., 1999)
ESS
Visuaalisuus mukana jarjestelman toteutuksessa. Fyysinen, ohjelma, kult- | TPS, ESS Tarpeellinen | (McIntosh, 2001, s. 146-201)
tuuri
Jarjestelma vaatii minimoidun maaran tyokaluja toi- | Fyysinen TPS, MIS, DSS, | Tarpeellinen | (Mcintosh, 2001, s. 146—201)
miakseen. ESS
Jarjestelmien pitaa olla helppokayttoisia ja monipuo- | Fyysinen, ohjelma, pro- | TPS, MIS, DSS, | Yleishyodylli- | (Mileham et al., 1999)
lisia. tokolla ESS nen
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Kriteeri Huomioitava osa-alue Sovellettava Oleellisuus | Kriteerin lahde
jarjestelma

Jarjestelman tarkka mittaaminen optimoinnin mah- | Fyysinen, ohjelma TPS Kriittinen (Van Goubergen, Van Lan-
dollistamiseksi. deghem, 2002)
Jarjestelmalla pullonkaulojen minimointi mahdol- | Fyysinen, ohjelma, stra- | TPS, MIS, DSS, | Kriittinen (Shingo, 1985, s. 21)
lista. tegia, protokolla, kulttuuri | ESS
Pitda hyvaksya useita tietotyyppeja ja yksittaisia | Fyysinen, ohjelma DSS, ESS Tarkea (Cakmakci, Cakmakci, 2009, s.
tietoja. 171)
Yhteensopivuus PCA-menetelmien kanssa kehit- | Fyysinen, ohjelma TPS Tarkea (Cakmakci, Cakmakci, 2009, s.
tdmisen mahdollistamiseksi. 171)
Jarjestelman pitaa olla hintatehokas. Fyysinen, ohjelma, stra- | TPS, MIS, DSS, | Tarkea (Van Goubergen, Van Lan-

tegia, kulttuuri ESS deghem, 2002)
Tilastollisen ja laadullisen datan kayttdmahdolli- | Ohjelma TPS, MIS, DSS, | Keskeinen (Cakmakci, Cakmakci, 2009, s.
Suus. ESS 171)
Tietoa koneiden parametreista laitteiden optimoin- | Ohjelma TPS Keskeinen (Cakmakci, Cakmakci, 2009, s.

tia varten.

171, Reik et al., 2006, s. 1228)
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Asetusten tekeminen pitaa tapahtua virheetta. Fyysinen, ohjelma, proto- | TPS, MIS, DSS, | Keskeinen (Van Goubergen, Van Lan-
kolla, kulttuuri ESS deghem, 2002)

SMED-jarjestelmad pitdd pystya kehittdmaan | Fyysinen, ohjelma, stra- | TPS, MIS, DSS, | Keskeinen (Cakmakci, Cakmakci, 2009, s.

eteenpain. tegia, protokolla, kulttuuri | ESS 170)

Asetusten tekeminen pitaa olla helppoa. Fyysinen, protokolla TPS Tarpeelli- (Van Goubergen, Van Lan-
nen deghem, 2002)

Standardoitujen osien kaytto ja jarjestelman osia ei | Fyysinen, protokolla TPS, MIS, DSS, | Tarpeelli- (Reik et al.,, 2006, s. 1228,

tarvitse vaihtaa usein. ESS nen Cakmakeci, Cakmakeci, 2009, s.

171, Van Goubergen, Van Lan-
deghem, 2002)

Jarjestelma helppo ja nopea korjata. Fyysinen, protokolla, kult- | TPS Tarpeelli- (Van Goubergen, Van Lan-
tuuri nen deghem, 2002)

Jarjestelman visualisointi virheiden minimoi- | Fyysinen, kulttuuri ESS Tarpeelli- (Van Goubergen, Van Lan-
miseksi. nen deghem, 2002)

Vakioty6tapojen kayttd ongelmien ratkaisun tueksi. | Protokolla, kulttuuri TPS, MIS, DSS, | Yleishyodyl- | (Van Goubergen, Van Lan-
ESS linen deghem, 2002)

Jarjestelmien modulaarisuus. Fyysinen TPS, MIS, DSS, | Yleishyddyl- | (Cakmakci, Cakmakci, 2009, s.

ESS linen 171, Reik et al., 2006, s. 1228)




