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Taman tydn tarkoituksena on kirjallisia lahteita hydédyntaen tarkastella erilaisia menetelmia ja
tydkaluja, joita lean six sigma -filosofia tarjoaa prosessien parantamiseksi ja vastata
kysymykseen: onko filosofian kayttd hyodyllistd organisaation kannalta? Ensimmaiseksi
tarkastellaan leania ja sen Vviisiportaista periaatetta prosessin arvon tuoton ja virtauksen
parantamiseksi, erilaisia tyOkaluja ja -menetelmia hyddyntamalla. Taman jalkeen tarkastellaan six
sigmaa ja sen viisivaiheista DMAIC-ongelmanratkaisumallia, joka tarjoaa organisaatiolle avaimet
prosessin vaihtelun vahentamiseen ja tatd kautta asiakastyytyvaisyyden parantumiseen, seka
malliin liittyvia tiimirooleja. Lopuksi tarkastellaan lean six sigmaa. Tassa parannusfilosofiassa on
yhdistetty lean sen prosessien tehokkuutta lisdavien ja kustannuksia vahentavien toimintojen
seka six sigma sen asiakastyytyvaisyytta ja laatua parantavien ominaisuuksiensa vuoksi.

Lean-filosofia on saanut alkunsa Japanissa toisen maailmansodan jalkeen
uudelleenrakentamisen aikana ja juontaa juurensa Toyota Production Systemistd, joka
puolestaan perustuu Kaizenin jatkuvan parantamisen ja JIT-tuotannon periaatteisiin. Leanin
viisiportainen periaate kuvaa asiakasarvon muodostumista ja lisdysta prosessin eri osissa,
prosessin virtausta seka siihen liittyvia hukkia, jotka tulisi eliminoida prosessista sen tehokkuuden
lisddmiseksi. Naitd hukkia kutsutaan nimellda muda, joka tarkoittaa tuhlausta ja joita voidaan
tunnistaa kahdeksan erilaista. Ty0ssa tarkastellaan eri tydkaluja ja menetelmia, joiden avulla
naitd hukkia pystytdan eliminoimaan prosesseista ja sitd kautta parantamaan prosessien
virtausta.

Six sigmaa tarkastellaan sen DMAIC-ongelmanratkaisumallin avulla. Téssa viisiosaisessa
mallissa jokainen six sigma-projekti kulkee kaikkien vaiheiden lapi, joita ovat: maarittely, mittaus,
analysointi, parantaminen seka ohjaus ja valvonta. Jokaisen askeleen lapikdaymalla ja askeliin
liittyvia tyOkaluja hyddyntdmalld organisaatio kykenee parantamaan prosessejaan vaihtelun
vahentdmisen kautta. DMAIC-malliin liittyvat tydkalut ja menetelméat hyédyntavéat prosesseista
saatavaa matemaattista ja tilastollista dataa, jota projektitimi omien tiimirooliensa mukaisesti
mittaa ja tulkitsee, etsii vaihtoehtoisia parannustapoja seka lopulta panee parannusehdotukset
taytantdon prosesseissa.

Lean six sigmassa yhdistetddn leanin analyyttiset tydkalut six sigman DMAIC-
ongelmanratkaisumalliin. Talla tavoin organisaatio pystyy prosessien virtaustehokkuuden lisaksi
stabiloimaan prosessejaan. Tydssa tutustutaan parannusprojektin neljaan eri polkuun, jotka ovat
toteutettavissa yhdessa tai yksi kerrallaan, riippuen organisaation osaamistasosta ja resurssien
sitouttamisen mahdollisuudesta. Katsauksen perusteella voidaan olettaa, ettd parannusfilosofiaa
hyédyntamalla organisaatiolla on mahdollisuus tarttua prosessin jokaisessa vaiheessa esiintyviin
hukkiin kayttdmalld seanin tyOkaluja sekd tekemdaan virtauksen kulun lisdksi sen laadusta
tasaisempaa viisiportaista ongelmanratkaisumallia ja sen matemaattisia tydkaluja hyddyntamalla.

Avainsanat: Lean, Six Sigma, Lean Six Sigma, Lean Six Sigma in industrial Processes.
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LYHENTEET JA MERKINNAT
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FMEA
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engl. Critical To Quality, asiakasarvon muodostumisen kriittiset
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engl. Define-Measure-Analyze-Improve-Control, Six Sigman vii-
siportainen ongelmanratkaisumalli

engl. Design of Experiments, koesuunnittelu

Failure Mode and Effect Analysis, vika-vaikutus-analyysi

engl. Just In Time, tuotannonohjauksen periaate

Lean Six Sigma, strateginen parannusmenetelma

engl. Measurement System Analysis, mittausjarjestelman analyysi
engl. Overall Equipment Effectiveness, kokonaistehokkuuden mittari
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luokittelumenetelma
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engl. Total Productivity Maintenance, tuottava kokonaishuolto
engl. Toyota Production Systems, tuotannonohjausmenetelma
engl. Value Process Map, arvovirtakuvaus



1. JOHDANTO

Erilaisia laadun ja prosessien parantamisen menetelmia on ollut kaytdssa liiketoiminnan
alasta riippuen paljon ja niiden hyddyllisyydestd on saatu tutkimustuloksia. Tama
kannustaa yrityksia jatkuvan parantamisen kulttuuriin. Oikeanlaisella menetelmien
hyddyntamisella yritykset voivat saavuttaa merkittavia tuloksia liikketoiminnan kasvussa
ja kehityksessa. Juuri siksi erilaisten menetelmien tarkasteleminen on valttamatonta
kehittyvassa, globaalissa liiketoiminnassa.

Lean six sigma (LSS) on tydkalu, jossa yhdistyvat lean ja six sigma. Tassa
strategisessa parannusfilosofiassa on yhdistetty lean sen prosessien tehokkuutta
lisdavien ja kustannuksia vahentavien toimintojen ja six sigma asiakastyytyvaisyytta ja
laatua parantavien ominaisuuksiensa vuoksi (Franchetti 2015, s. 3). Taman
monivivahteisen filosofian ansiosta lean six sigmaa voidaan kayttaa monilla aloilla, ja
nain ollen tata tydkalua pystytdan hyédyntdmaan niin tuotannossa kuin palveluissakin.

Alun perin tarve juuri tallaiselle laatufilosofian kayttéonotolle on syntynyt
maailmanlaajuisten markkinoiden myo6ta. Kansainvalinen kilpailu on ajanut yrityksia
muuttamaan omia toimintatapojaan niin kustannusten kuin laadunkin vuoksi. Kun
samankaltaisia yrityksia toimii samalla markkina-alueella useita, voi kilpailu olla hyvinkin
kovaa. Myos erilaiset finanssikriisit ja kuluttajien lisdantyva tietoisuus laadusta ja
kustannuksista ovat pakottaneet yrityksia parantamaan omia prosessejaan (Franchetti
2015, s. 3).

Taman tyon tavoitteena on tehdd katselmus ja tarkastella lean six sigman
menetelmien kayttda teollisissa prosesseissa. Oletuksena on, ettd menetelman avulla
yritys saavuttaa vahintaan jonkinlaista taloudellista tai laadullista hyotya, mikali se
seuraa lean six sigman vaiheita oman liiketoimintansa kannalta hyodyttavin osin.
Katselmus toteutetaan kirjallisuudesta I0ytyvia leania, six sigmaa ja lean six sigmaa
kasittelevia kirjallisia aineistoja hyddyntamalla. Suurimman painoarvon tydssa saavat
leanin ja six sigman erillinen tarkastelu, joka luo perustan lean six sigmalle.

Tarkein tutkimuskysymys tyossa on seuraava: mita eri tyokaluja prosessit sisaltavat
ja miten tydkalujen kayton hydty voisi onnistuessaan nakya yrityksessa? On tarked myos
tarkastella kokonaiskuvaa, jonka lean six sigma antaa liiketoiminnan sujuvuudesta.
Tama tutkimus toteutetaan kirjallisuuskatsauksena ja siind keskitytdan viimeisen 10

vuoden aikana kerattyyn dataan ja tutkimusmateriaaliin, silld kehittyva prosessi on



muuttunut ajan myd6ta ja siten vanhemmissa aineistoissa tieto voisi olla vanhentunutta
tai jopa vaarad nykytietdmyksen rinnalla. On kuitenkin huomioitava, ettd osa aiheen
kannalta merkittavasta kirjallisuudesta on vanhempaa, jolloin naita lahteitd kaytetaan
tarkastelussa niiden oleellisuuden vuoksi.

Toisessa luvussa tutkitaan leania ja sen menetelmia. TyOkaluista tarkasteluun
valitaan tarkeimmat, silla kaikkia yli 50:ta tyokalua (Bhasin 2015, s. 92-95) ei taman tyon
rajoissa ole oleellista tarkastella erikseen. Leanista tarkastellaan myos arvovirtakuvausta
ja virtaustehokkuutta, jotka ovat oleellinen osa lean-prosessia. Kolmas luku kasittelee six
sigmaa, joka on toinen lean six sigmaan kuuluvista menetelmista. Tasta tarkastellaan
DMAIC-ongelmanratkaisumallia ja sen vaiheita erikseen. My6s six sigman tiimirooleja
tarkastellaan yleisella tasolla. Neljas luku sisaltaa lean six sigman tarkastelun kahden
aiemman pohjalta. Lopuksi viidennessa luvussa tehdaan tutkimuksen paatelmat ja

kaydaan lapi eri menetelmien tulokset.



2. LEAN

Lean itsessdan ei ole tydkalu, jota kayttdmalla yrityksessd saavutettaisiin suoraan
kustannuksiin tai laatuun liittyvid parannuksia. Lean on ennen kaikkea filosofia, joka
rohkaisee erilaiseen ajattelutapaan hyddyntamalla eri tydkaluja ja menetelmia erilaisten
tuotannossa aiheutuvien hukkien poistossa (Ismyrlis 2019, s. 1). Naitd hukkia
poistamalla voidaan saavuttaa tuottavuuden kasvua ja sitd kautta taloudellista kasvua

yrityksissa.

2.1 Historia ja paaperiaatteet

Leanin filosofia on alun perin kehitetty Toyotalla toisen maailmansodan jalkeen
uudelleenrakentamisen aikana ja pohjautuu Toyota Production Systemista (TPS), joka
perustuu Just In Time -periaatteisiin (JIT). JIT tarkoittaa, etta raaka-aine on hankittava
juuri ajoissa, tuote valmistettava juuri ajoissa ja tuote toimitettava juuri oikeaan aikaa
asiakkaan kysynnan mukaan. (Vinodh 2022, s. 2) TPS on ollut merkittdvassa roolissa
tuotannon mullistamisessa, eika sita voi yliarvioida. Toyotan valmistusfilosofia on usein
yhdistettavissa myos Henry Fordin massatuotantojarjestelmaan,  jonka
valmistusfilosofian painopiste oli suurten volyymien tuotannossa, jossa on vahan
vaihtelua kasvavilla markkinoilla. Toyota taas kehitti TPS:n aikana, jolloin Japanissa

kysynta oli alhaista mutta monipuolisuuden tarve suurta (Womack et al. 2007, s. 9-37).

Leanin perusperiaatteet ovat muovautuneet kirjoittajan ja ajan my6ta, mutta paljon
kirjallisuudessa kaytetty jaottelu Toyotan kyvykkyystasojen rinnalla on arvontuottoon ja
jatkuvaan kehittymiseen liittyva viisiportainen periaate: maaritd arvo asiakkaan
nakokulmasta, tunnista arvovirtauksen vaiheet ja eliminoi arvoa tuottamaton toiminta,
jarjesta virtaus sujuvaksi ja tehokkaaksi toimittajalta asiakkaalle, hyddynna imuohjausta
seka lopulta kehité toimintaa jatkuvasti (Modig & Ahlstréom 2019, s. 79-80). Seuraavissa
alaluvuissa tarkastellaan eri hukan lajeja, arvon tuottoa ja virtausta prosessissa,
imuohjausta seka erilaisia tyokaluja ja menetelmia, joilla prosessit saa virtaamaan
sujuvammin hukkien poistamisen ansiosta. Filosofisena menetelmana esitellaan kaizen,

joka on jatkuvan parantamisen ja kehittamisen ajattelumalli.

2.2 Leanin eri hukat

Leanin periaatteiden mukaisesti prosesseissa voidaan havaita erilaisia prosessin

tehokkuutta heikentavia tekijoitd. Naitd heikentavid tekijoitd pyritdan poistamaan



prosessien tehottomuutta lisdavien ja sitd kautta kustannuksia nostavien
ominaisuuksiensa vuoksi. On kuitenkin ensin ymmarrettava, mita erilaisia heikentavia

tekijoitéa prosesseissa voi olla, jotta niitd voi alkaa systemaattisesti poistamaan.

Muda tarkoittaa tuhlausta tai hyodyttomyytta eli sellaisia tehtavia, joissa syntyy hukkaa.
Lean-filosofian mukaan on olemassa seitseman tai kahdeksan eri hukkatyyppia
kirjallisuuslahteestd riippuen. Naitd ovat tarpeeton kuljetus, tarpeeton varasto,
odottaminen, arvoa tuottamaton liike, ylituotanto, epaasianmukainen / liiallinen
prosessointi ja laatupoikkeamat seka tiedon hyédyntamattomyys. Muda johtaa lisdarvoa
tuottamattomiin osaprosesseihin ja on siten mahdollisuuksien mukaan poistettava
prosesseista kokonaan. Muri tarkoittaa vylikuormitusta ja mura vaihtelua ja
epatasaisuutta. (Vinodh 2022, s. 8, Dennis 2017, s. 29, 35—-36) Tassa tydssa lahempaan
tarkasteluun valitaan erilaiset mudat niiden arvoa tuottamattoman toiminnan ja
eliminoinnin mahdollisuuden vuoksi. Myos alempana tarkasteluun valitut tyokalut
pohjautuvat mudan poistamisen mahdollisuuksiin  tydkaluja ja menetelmia

hyddyntamalla.

2.3 Kahdeksan hukkaa eli mudaa

Tarpeeton kuljetus on tiedon, esineiden, materiaalien, osien ja valmiiden tuotteiden
tarpeetonta liikkumista paikasta toiseen, joka tuhlaa aikaa, resursseja ja rahaa.
Tarpeettomat kuljetukset yhdistetaan yleensa tarpeettomaan liikkkeeseen (Bhasin 2015,
s. 4). Tarpeeton kuljettaminen johtuu esimerkiksi tehottomasta tyétilojen sijoittelusta,
liian suurista laitteista tai perinteisestd eratuotannosta. Tarpeetonta kuljetusta syntyy
esimerkiksi silloin, kun suuria erid on siirrettava prosessista toiseen, pieni maara
kerrallaan (Dennis 2017, s. 32). Pienempien erakokojen tekeminen ja prosessien
siirtdminen lahemmaksi toisiaan voi vahentda kuljetusten tarvetta. Myds turha
tietolikenne katsotaan tarpeettomaksi kuljettamiseksi, silla turhan tiedon
dokumentoiminen ja eteenpain vieminen hidastaa jarjestelmid ja hankaloittaa
tarpeellisen tiedon kasittelya. Kuljetus on joissain maarin valttdmatonta eikd siten
kokonaan eliminoitavissa: materiaalit on siirrettdva prosessien lapi, mutta turha

kuljettaminen on minimoitava (Dennis 2017, s. 32).

Varasto muodostuu keskeneraisten ja valmiiden tuotteiden valmistukseen tarvittavista
materiaaleista, komponenteista ja tarvikkeista sekd valmiiden tuotteiden varastoista
(Dennis 2017, s. 32). Tarpeeton varasto syntyy, kun varastoja ei kayteta tai hyédynneta
tuotannossa, ja nain ollen ne vievat turhaan arvokasta tilaa. Tavara voi myos vanhentua
varastoinnin aikana ja nain ollen varastoihin sitoutunutta materiaalia ja tavaraa ei voi

kayttdd enaa muualla. Organisaatiolla tuleekin olla jokin jarjestelma (Bhasin 2015, s. 4),



jolla varaston volyymia ja kiertoa hallitaan, jotta resursseja ei tuhlata ei-toivottuihin tai

tarpeettomiin materiaaleihin, osiin tai valmiisiin tuotteisiin.

Odottamista ja viiveita syntyy, kun tydntekijan on odotettava materiaalin toimittamista tai
linjan seisokin korjausta tai kun tyontekijat seisovat odottamassa, ettd kone kasittelee
tavaran (Bhasin 2015, s. 4). Odottamista/viiveita esiintyy myos silloin, kun keskeneraisia
toitd on liikaa suuren eratuotannon, tuotantoketjun loppupaén laitteiden ongelmien tai
uudelleenkasittelya vaativien vikojen vuoksi. Viiveet pidentavat l[apimenoaikaa eli aikaa

asiakkaan tilauksen tekemisen ja vastaanottamisen valilla (Dennis 2017, s. 31-32).

Arvoa tuottamatonta liikettd on seka ihmisen ettd koneiden ylimaarainen likkuminen
(Dennis 2017, s. 30). Turha ihmisten liike liittyy usein tydpaikan ergonomiaan (Bhasin
2015, s. 4). Huono ergonominen suunnittelu vaikuttaa negatiivisesti tuottavuuteen ja
laatuun seka turvallisuuteen. Hyva ergonominen suunnittelu onkin turhan liikkeen

poistamisen avaintekija.

Ylituotantoa tapahtuu, kun organisaatio tuottaa asiakkaiden tarpeisiin nahden liikaa
(Bhasin 2015, s. 4). Ylituotantoa on esimerkiksi sellaisten tuotteiden tuottaminen, joille
ei ole sillda hetkelld kysyntda tai kysynnan alaisten tuotteiden liiallinen tuottaminen.
Ylituotannon ajatellaan olevan yksi pahimmista hukan muodoista, silld sen vaikutuksesta
kaikki muut hukan lajit moninkertaistuvat, silld kaikki tuotannon eteen tehty ty6 on ollut
turhaa (Bhasin 2015, s. 4, Dennis 2017, s. 33). Ylituotannon seurauksena laitteisto ja
muut resurssit kokevat turhaa kulutusta, joka voi johtaa lisdantyneisiin laatupoikkeamiin
prosessin aikana. Myos esimerkiksi varastointikustannukset kasvavat ylimaaraisten
tuotteiden saildbmisen seurauksena unohtamatta turhan kuljetuksen ja liikkeen
vaikutuksia. Ylituotannon seurauksena yrityksilla on yleensa kaytdssaan liikaa
resursseja tarvittavaan nahden, kuten henkildstda, varastotilaa tai vierasta padomaa
(Dennis 2017, s. 33).

Yliprosessointi on tarpeettomien vaiheiden suorittamista valmistusprosessin aikana
(Dennis 2017, s. 32). Se voi tarkoittaa myds osien tai tuotteiden valmistamista asiakkaan
tarpeita korkeampilaatuiseksi (Bhasin 2015, s. 5). Tama voi johtua esimerkiksi laitteiden
toimintahairidista, virheistd udelleenkasittelyssa, huonosta viestinndsta asiakkaan ja
valmistajan valilla sekd arvoa tuottavien komponenttien tunnistamattomuudesta,

mukaan lukien sisaiset asiakkaat prosessin myohemmassa vaiheessa.

Laatupoikkeamat/viat johtavat tuotteiden uudelleen valmistamiseen tai korjaamiseen
(Bhasin 2015, s. 4). Poikkeamat aiheuttavat aina vahintadan ajallista hukkaa prosessissa,
mutta useimmiten myds materiaaleihin ja muihin resursseihin liittyvaa hukkaa.

Poikkeamat voivat johtua esimerkiksi inhimillisista virheista, vioista tuotantolaitteissa tai



viallisista materiaaleista. Laatujate sisaltdd kaiken materiaalin, ajan ja energian, joka

liittyy vikojen tekemiseen ja korjaamiseen (Dennis 2017, s. 32).

Kun henkiloston taitoja ja kykyja ei hyddynneta kunnolla eika sitouteta organisaatioon,
puhutaan tietojatteestd (Bhasin 2015, s. 5). Tallainen hyédyntamattdmyys aiheuttaa
taitojen ja ideoiden kayttamatta jattamistd, mahdollisten kehitysideoiden seka
oppimismahdollisuuksien piiloon jaamista. Tallaisen jatteen syntymista pystyy estamaan
helposti kuuntelemalla tyontekijéitd ja sitouttamalla heitd yrityksen toimintaan
operatiivisella tasolla. Henkildstén tulee siis olla olennainen osa koko tuotantoprosessia,
olipa kyse sitten valmistuksesta tai hallinnosta. Tuotannon ”lattiatason” tyontekijoilla voi
usein olla selkeampi ndkemys prosessien kulusta, ja heiltd voi saada hyvia ideoita

seitseman muun hukan poistamiselle.

2.4 Leanin tarkeita menetelmia ja tyokaluja

Lean sisaltdda monia menetelmia ja tyokaluja, joilla omaa tuotantoa voi lahtea
kehittamaan. Tassa tydssa tarkastellaan kuitenkin vain muutamia tarkeimpia
kustannuksia alentavia ja tehokkuutta lisaavia menetelmia, joita lean-tuotanto voi
yrityksille tarjota. Menetelmia esitellaan viisiportaisen lean-periaatteen mukaisesti arvon
tuottoon, virtauksen kuvaukseen, imuohjaukseen ja jatkuvaan parantamiseen liittyen,
sekd tydkaluina nopea asetus (SMED), tuottava kokonaishuolto sekd 5S, hukkien

minimoimisen tueksi.

2.4.1 Arvovirtakuvaus
Arvontuottoa ja arvovirtauksia prosesseissa tarkasteltaessa voidaan toiminnot jakaa

kolmeen osaan: asiakkaalle lisdarvoa tuottava toiminta, lisdarvoa tuottamaton, mutta
tarpeellinen toiminta seka lisdarvoa tuottamaton tarpeeton toiminta (Vinodh 2022, s. 14,
Ismyrlis 2019, s. 3). Toiminnan tavoitteena on maksimoida lisdarvoa tuottava toiminta
sekd Leanin periaatteiden mukaisesti poistaa kaikki tarpeettomat prosessit, jotka

tuhlaavat resursseja arvoa lisdamatta.

Arvovirtakuvaus (VPM) on prosessikehityksessa kaytetty lean-tydkalu (Vinodh 2022, s.
34), joka esittdd visuaalisesti tiedon ja materiaalin kulun esimerkiksi tilaus-
toimitusketjussa siitd hetkestd, kun asiakas tekee tilauksen hetkeen, jolloin asiakas saa
tuotteen. Arvovirtaus tarkoittaa kaikkia niita toimintoja, joita tarvitaan raaka-aineen
muuntamiseen tuotteeksi, asiakkaan vaatimusten mukaisesti. VPM analysoi tata
prosessin virtaa arvon nakokulmasta aika- ja varastotietojen perusteella. VPM sisaltaa
ne tuotannon toiminnot, jotka resursseja kuluttamalla tuottavat lisdarvoa tyostettavalle

tilaukselle. Nain ollen VPM tarjoaa kokonaisndkemyksen tuotteen arvoa tuottavasta



prosessista ja niistd osista, jotka ovat arvoa tuottamattomia. Arvovirtakuvausta varten
organisaatiolla tulee olla selked kasitys tarkasteltavaan kohteen valmistusprosesseista

ja materiaalin kulusta tuotannossa.
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Kuva 1. Prosessin arvovirtakuvaus (mukaillen Vinodh 2022, s. 35).

Kuvan 2 mukainen arvovirtakuvaus koostuu kolmesta osasta: "Supplier Input Process
Output Customer” (SIPOC)-syklista, prosesseista ominaisuuksineen ja aikajanasta
(Vinodh 2022, s. 34). SIPOC-sykli muodostuu asiakastilauksen vastaanottamisesta,
tilauspyynnosta toimittajalle, toimittajan materiaalitoimituksesta, joka muodostaa
syoétteen, prosessista ja sen tuloksen toimittamisesta asiakkaalle.
Prosessiominaisuuksien laatikko sisdltda prosessin nimen, tarvittavat operaattorit,
prosessin tahtiajan, asetusajan, kaytettavissa olevan ajan ja kayttéajan. Keskeneraisen
tuotannon varastot on esitetty prosessien valilld kolmioina. Raaka-aineiden varasto on
esitetty toimittajan ja ensimmaisen prosessin valissa. Valmiiden tuotteiden varasto on
esitetty viimeisen prosessin ja asiakkaan vaélissd. Aikajana on piirretty
prosessiominaisuuksien laatikoiden alapuolelle. Aikajanan alaosa edustaa tahtiaikaa ja
yldosa osoittaa varaston muuntumisen. Aikajanan merkitys on, ettd se helpottaa

l&pimenoajan laskemista.

Arvovirtakuvausta varten asiakkaan tarpeet tulee olla huomioituna: arvoa tuottavaa
toimintaa on vain sellainen, josta asiakas on valmis maksamaan lopputuotteessaan
(Modig & Ahlstrém 2019, s. 23—26). Arvovirtakuvausta laadittaessa on hyva tehda kierros
tuotantotiloissa ja tarkastella todellisia tuotantoprosesseja. Tallgin

perustuotantoprosessien tarkastelu ja niiden perustavanlaatuinen kuvaaminen on



helpompaa. Tuotantoprosesseista tulee keratd myos erilaista dataa ylla olevan kuvan 2
mukaisesti, riippuen halutusta tarkastelun nakdkulmasta. Dataa voi kerata kolmesta eri
nakokulmasta: tyontekijoiden tydaikaan, tuotannon tahtiaikaan tai laitteen kaytettavissa
olevaan aikaan perustuen (Vinodh 2022, s. 36). Myds toimittajan toimituksiin liittyvat
tekijat ja koko arvovirran informaation kulku tulee kirjata ylds (Barabadi & Nouri 2023, s.
7).

Nykytilan analyysia varten tulee selvittda tuotannon tahti- ja vaiheaikoja seka varaston
tilanne ja verrata naitd asiakkailta tuleviin toimitusvaatimuksiin (Vinodh 2022, s. 37).
Vaihe- ja tahtiaikojen tulisi olla linjassa keskenaan seka varaston kannalta optimaalisia,
jotta varaston kierto sailyy hyvana eika liiallista tai varmuusvaraston alittavaa varastoa
muodostu. Vaihe- ja tahtiaikoja vertailemalla saadaan selvile myos tuotannon
pullonkaulat, jotka lopulta maarittavat tuotannon maksimitason. Kuvauksen perusteella
paastaan siis kokonaisvaltaisesti kasiksi tuotantoprosessien eri vaiheiden aikoihin,
tuotannon pullonkauloihin ja sitd kautta kapasiteettin seka arvoa tuottamattomien

toimintojen kasittelyyn.

Tulevaisuuskuvaus tehdaan nykytilan analyysin pohjalta, kayttden hyvaksi esimerkiksi
aiemmin esiteltyja tyokaluja hukka-ajan minimointiin ja tarpeettomien osatehtavien
eliminointiin. Tulevaisuuskuvaus kertookin, mitd muutoksia arvovirtakuvaukseen
halutaan, ja milla keinoilla nama muutokset voidaan saavuttaa (Vinodh 2022, s. 38-39).
Esimerkiksi asetusaikojen pienentamiseen voitaisiin kayttdd SMED-menetelmaa, kun
taas tyOpisteen parempaan organisointin ja siisteyteen 5S-menetelmaa.
Arvovirtakuvauksessa tulee Kkiinnittdd huomiota myds lean-ajattelun vastaiseen
tydntdohjaukseen. Ne kohdat prosessin kulkua, jossa tuotanto ei ole imuohjattua, tulee

erikseen merkita ja ottaa mydhempaan.

2.4.2 Virtaustehokkuus

Virtaustehokkuutta (PCE) tarkasteltaessa huomio on organisaatioiden jalostavissa
yksikdissa. PCE mittaa, kuinka paljon yksikk6a jalostetaan tietyssa ajanjaksossa. Tama
ajanjakso alkaa tarpeen tunnistamisesta/asiakkaan tilauksesta ja loppuu siihen, kun
asiakkaan tarve on tyydytetty/ yksikko toimitettu asiakkaalle (Modig & Ahlstrém 2019, s.
26-27). PCE yksikdlle voidaan laskea arvoa tuottavan toiminnan ja lapimenoajan

suhteena alla olevan kaavan (Modig & Ahlstrém 2019, s. 26) mukaisesti

Y arvoa tuottava toiminta
PCE =

lapimenoaika

Myds virtaustehokkuutta laskettaessa arvoa tuottava toiminta tulee maaritella asiakkaan

tai tyydytettavien tarpeiden nakokulmasta (CTQ), kuten arvovirtakuvausta tehdessa.



Virtaustehokkuutta onkin usein helppo tarkastella yhdessa arvovirtakuvauksen kanssa.
Teollisuudessa lapimenoaika maaritellddn yleensa aikana tuotteen valmistuksen
aloituksesta tuotteen siirtymiseen valmistuotevarastoon (Modig & Ahlstrém 2019, s. 26—
27). Mitd lyhyempi lapimenoaika on, sitd paremmalta PCE eli arvon tuoton tiheys
nayttdd. Juuri tastd syysta lapimenoaikaa tulee tarkastella erikseen jokaisen prosessin
kohdalla. Prosessin lapimenoaikaan vaikuttavat seuraavat tekijat: prosessin jaksonajat,
vaihtelu, pullonkaulojen esiintyminen seka keskeneraisen tuotannon maara prosessissa.
Virtaustehokkuutta pystyykin parantamaan joko lisdamalla arvoa tuottavaa toimintaa

suhteessa lapaisyaikaan tai pienentamalla lapaisyaikaa.

2.4.3 Imuohjaus ja kanban
Imuohjaus on tuotantoon liittyva menetelma, joka perustuu seka ulkoisten etta sisaisten

asiakkaiden kysyntaan (Kojasteh 2015, s. 7, Vinodh 2022, s. 15). Lean-tuotanto on
imuohjattua, koska se perustuu puhtaasti asiakaskysyntaan. Imuohjauksessa signaali
jostakin tarpeesta tulee siis aina asiakkaalta, jolla tassa yhteydessa tarkoitetaan
toimintoal/elinta, jolle valmistettava/hankittava komponentti on siirtymassa seuraavaksi.
Tama poikkeaa varasto-ohjautuvasta tuotannosta merkittavasti, sillda tuotannon
viivastymiin eikd muihin virheisiin ei ole tdssd menetelmassa varaa. Imuohjauksen yksi
periaate onkin JIT. JIT on alun perin Toyotan filosofia jatteen/hukan minimoimiseen. JIT
sisdltda periaatteita, tydkaluja ja tekniikoita, joiden avulla yritys voi tuottaa ja toimittaa
tuotteita pienind maarina lyhyilla lapimenoajoilla vastaamaan asiakkaan tarpeisiin. Se on
strategia, jolla lisdtdan tehokkuutta ja vahennetaan keskeneraisten tdiden varastoa, mika
vahentda varastointikustannuksia. (Kojasteh 2015, s. 3) Tieto tarvittavista
komponenteista saadaan “vetosignaalin” avulla, jota tydsolut kayttavat iimoittaakseen
toimittajalle, siis komponentin lahettdjalle/tucttajalle, tarpeensa materiaalista, maarasta
ja tarpeen ajankohdasta. Yksi tapa lahettda signaali on kanban-korttien kayttaminen
(Elbert 2018, chapter 13).

Monessa teollisuuden yrityksessa esimerkiksi tarvikevaraston tdydentaminen tapahtuu
imuohjaukseen perustuen. Toimittaja kay tarkistamassa varaston tilanteen maaraajoin
ja havaitessaan signaalin, toimittaa han asiakkaalle sovitun maaran tarvikkeita halutun
maaraajan sisalla. Signaali sisaltaa yleensa kanban-kortin, jonka lukemalla toimittaja saa
kaikki tarvittavat tiedot toimituksen toimittamiseen. Yleensa Kkortti sisaltda tiedot
vahintdan toimittajasta, komponentin varastopaikasta, tarvittavan komponentin tiedot,
osanumeron sekd kappalemaaran toimitusta kohden. Kanban-korteilla voidaan ohjata
esimerkiksi tuotantolinjastolla kulkevia komponentteja, jolloin tarvikelaatikoita saattaa

olla kierrossa useita samanaikaisesti ja nain ollen myds kanban-kortteja tarvitaan
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enemman. Tuotannossa tarvittavien kanban-korttien maara pystytddn laskemaan
kaavan (Kojasteh 2015, s. 17).

N = DT(1+X),

c
avulla. Kaavassa N on sailytyslaatikoiden/kanban-korttien lukumaara, D on suunniteltu
kaytténopeus, T on keskimaarainen osatdydennyksen odotusaika (+ vakioastian
kappalemaaran valmistusaika), X on johdon asettama varmuusmarginaali ja C on

vakioastian koko.

Kanban-jarjestelmaa voidaan hyédyntaa kahdella eri tavalla, jotka vaikuttavat signaalin
vasteaikaan ja kokonaisaikaan, joka kuluu tilauksesta toimitukseen. Yhdistetyssa
toimituksessa materiaalin kuljettaja poimii tyhjat laatikot ja kanban-kortit kerayspisteelta
toimittaessaan tilauksia varastolta tilaajalle, palaa varastolle ja tayttda tyhjat laatikot
odottamaan uutta signaalia ja tilaus-toimitus-ketjua. Vaihtoehtoinen tapa on tydllistaa
varastolle oma kerailija, jolloin materiaalin kuljettajan tehtdvana on ainoastaan kuljettaa
materiaalia paikasta toiseen silld valin, kun varastolla kerailldan uusia tilauksia
toimitettavaksi. (Elbert 2018, chapter 13). Tallainen toimintatapa voi saastaa

merkittavasti aikaa, mutta vaatii enemman resursseja toimitusketjun hallitsemiseksi.

2.4.4 Kaizen: jatkuva parantaminen
Kaizenissa hyodynnetdan monia lean-filosofian analyyttisia tyOkaluja, kuten 5 Why-

tekniikkaa sen ongelmien juurisyitd selvittdvan ominaisuuden vuoksi, 5S:3a
organisoidun tydympariston saavuttamiseksi sekd hukan eli mudan eliminointia sen
arvoa lisdavan ominaisuuden vuoksi (Vinodh 2022, s. 10-11). Naista 5S:4a ja eri hukkia

kasitelladn omina lukuinaan.

Kaizen-sana tulee japanin kielesta ja tarkoittaa jatkuvaa parantamista (Vinodh 2022, s.
10). Se ei ole siis suoranaisesti tydkalu, vaan ajattelutapa tai strategia. Paafilosofiana on
pienten toimintojen muuttamista kerrallaan, jolloin pitkalla aikavalilld voidaan saavuttaa
isompia ja merkityksellisempia muutoksia. Kaizenin tavoitteena on saada henkildstoa
mukaan useilta eri organisaation toiminnan tasoilta tyoskentelemaan yhdessa,
ratkaisemaan ongelmia tai parantamaan prosesseja. Tama vaatii kuitenkin osaamista ja

koulutettua henkildkuntaa saavuttaakseen tayden laajuutensa (Ismyrlis 2019, s. 5).

Yksi kaizenin toiminnosta on kaizen -tapahtuma. Siind maaritelldan tietyt tavoitteet
parantamista vaativalle alueelle. Tapahtuman johtaja vetaa tapahtumaa, johon sisaltyy
koulutusta, datan keraamistd, aivoriihi sekd toteutus/toimeenpano. Tapahtuman

paatteeksi johtaja laatii seurantasuunnitelman ja raportin johdolle toimitettavaksi.
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Tapahtuma sisaltaa tyypillisesti tavoitteiden maarittelyn ja tarpeellisen informaation
tarjoamisen, nykyisen tilanteen arvioinnin ja suunnitelman parannuksia varten,
suunniteltujen parannusten toteutuksen, uudelleentarkastelun ja toimimattoman
korjaamisen, tuloksien raportoinnin ja mahdollisten jatkotoimenpiteiden maarittamisen.
Tata syklia kutsutaan myds tutummin nimelld Plan-Do-Check-Act (PDCA) vapaasti
suomennettuna suunnittele-toteuta-tarkista-tee korjaukset ja se on Kaizen filosofian
tarkea osa (Ismyrlis 2019, s. 6-7). Tassa syklissa kaytetdan apuna erilaisia leanin
tydkaluja suunnittelun ja toteutuksen eri vaiheissa parannuskohteiden ja tavoitteiden

mukaan.

245 SMED

Tuotantolaitteiston asetusten maarittaminen on organisaation nakdkulmasta ei-toivottu
tapahtuma. Kone ja sen asentajat ovat talldin kaytdssa olevia tuotantoresursseja, joita ei
voida hyddyntaa asetusajan aikana muualla. Nain ollen kustannuksia syntyy ja aikaa
kuluu, mutta toiminta on arvoa tuottamatonta. Taman vuoksi tuotanto tulisi pyrkia
suunnittelemaan siten, etta tietylla laitteella tuotantovolyymit olisivat suuria ja kayttdajat
pitkid eri tuotettavien tuotteiden valilla. (Herr 2013, s. 7) Suuret valmistusvolyymit
johtavat kuitenkin nousseisiin varastointi- ja logistiikkakustannuksiin seka pitkiin
toimitusaikoihin  asiakkaalle, jotka joutuvat odottamaan isojen tuotantoerien
valmistumista. Tassa menetelmassd paneudutaan leanin eri hukkien poistoon
tuotantolaitteiden asetuksia tehtdessa, tavoitteena saavuttaa arvoa tuottamattoman
asetusajan minimoiminen ulkoisten tekijéiden vaikutusten poiston myéta (Henry 2017, s.
1-2).

Tuotannon asetusaika voidaan jakaa komponentteihin, joita ovat Henryn (2017, s. 4)
mukaan siivous, asetus ja ylésajo ja Herrin (2013, s. 35) mukaan valmistelu-, asetus- ja
jalkiprosessointiaika. Asetus(aika) liittyy suoraan koneen tai laitteen muutoksiin liittyvaan
aikaan, kun taas siivous/valmistelu ja yldsajo/jalkiprosessointiajat liittyvat ulkoisiin,
tuotantoon liittyviin tekijoihin. Termina asetusaika ei siis ole vain laitteiston asetusten ja
komponenttien muutoksia vaan mydés mm. dokumentointi, kuljettaminen ja
tydympariston siistiminen ovat osa tuotantoon liittyvaa asetusaikaa edellisen tuotannon
loppumisesta seuraavan alkuun. On siis tarkeaa tarkastella asetusaikaa myos
konkreettisesti laitteistoon liittyvan ajan ulkopuolelta, silla juuri tata aikaa on yleensa

helpoin SMED-menetelman avulla vahentaa (Henry 2017, s. 4).

Henryn (2017, s. 49) mukaan asetusajan vahentamiseen on nelja eri keinoa: eliminointi,
yksinkertaistaminen, ulkoistaminen ja toteutus. Naista tarkein on eliminointi, silla taysin

turhan toimen pitdminen ja kehittdminen osana tuotantoa kuluttaa resursseja tuottamatta
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lainkaan lisdarvoa tuotannon kohteelle. Eliminointimahdollisuuksia tulisi tarkastella
esimerkiksi seuraavissa toimissa: tuoterakenne, dokumentaatio ja turhan tyon
tekeminen (Henry 2017, s. 49-54). Yksinkertaistaminen voi olla esimerkiksi laitteiston
rakenteen muuntamista niin, ettd sen puhdistaminen on helpompaa, tydskentelyalueen
yksinkertaistamista niin, ettd alueella on vain tarvittavia tydkaluja tai varaston

yksinkertaistamista niin, ettd tavarat on helpompi 16yta4 ja kuljettaa. (Henry 2017, s. 76)

Toimien ulkoistaminen on eliminoinnin jalkeen keskeisessa roolissa asetusaikojen
vahentamisessa. Ulkoista toimintaa on kaikki sellainen, joka voidaan suorittaa koneiden
ja laitteistojen ollessa kaynnissa (Henry 2017, s. 119). Sisainen toiminta taas tapahtuu
laitteiden ollessa pois toiminnasta. Ulkoistaminen itsessadan ei poista mitdan tehtavia
eika valttamatta saasta tyotunteja, mutta antaa paremmat mahdollisuuden asetusaikojen
pienentamiseen ja uuden tuotannon nopeampaan kaynnistamiseen verrattuna sisaisesti
suoritettaviin toimiin. (Herr 2013, s. 40) Tuotannossa esimerkiksi materiaaleista
johtuvaan vaihteluun pyritddn vastaamaan hyvan toteutuksen Kkeinoilla. Jos
asetusprosessi on tehty kunnolla ja ohjeiden mukaisesti, pystytaan tuotannon vaihtelun
juurisyyt paikallistamaan paremmin. Hyva toteutus onkin avain tuotantoeran vaihtelun
poistamiseen. Mikali tuotantoajon toteutus olisi puutteellista, menetettaisiin myods se
arvo, joka on saavutettu asetusaikojen vahentamisellda muiden keinojen avulla. (Henry
2017, s. 120-121)

2.4.6 Tuottava kokonaishuolto
Tuottavan kokonaishuollon (TPM) alkupera juontaa juurensa ennakoivasta huollosta ja

laadunhallinnasta. Nama yksin eivat kuitenkaan riittdneet kattamaan huollon ongelmia,
jolloin kehiteltiin ja otettiin kdytantdon TPM. TPM:n tarkeimmat osatavoitteet ovat nolla
virhetta, nolla onnettomuutta ja nolla vikaa (Vinodh 2022, s. 24). TPM:n paatavoitteena
onkin eliminoida kaikki valmistukseen liittyvat haviét tuotannon tehokkuuden
lisddmiseksi. Teollisessa tuotannossa tallainen tarkastelu tulisi ottaa osaksi lean-
menetelman kayttdonottoa, jos tuotantolaitteistoon kohdistuu huoltojen tarvetta, tai

huollot ja niiden aiheuttama seisokkiaika vaikuttaa tuotantoon tai kannattavuuteen.

Tuottava kokonaishuolto rakentuu peruspilareiden paalle, joita tarkastelemalla voidaan
saavuttaa TPM:n mukaisia tavoitteita. Pilareita voi tarkastella yksittain tai laajempana
kokonaisuutena niiltda osin, kun yrityksessa koetaan tarpeelliseksi muuttaa omia

toimintatapoja. Peruspilarit ovat listattuna alla.

1. Automaattinen huolto: Taman pilarin tavoitteena on kouluttaa teollisuuden laitteiden

kayttajia perushuoltotehtaviin, jotta he voivat tehdd nama tehtavat itse, eika
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huoltotoimien suorittaminen vaadi joka kerta erillisen huoltohenkiloston tilaamista ja tata

kautta tyonteon keskeytymista tai turhaa viivastymista

2. Laitteiden ja prosessien parantaminen: Taman pilarin tavoitteena on maksimoida
tehokkuus eliminoimalla jatteet ja valmistushaviot. Valmistustappioita on 13 (kuusi
laitteistoon, nelja tydvoimaan ja kolme materiaaliin liittyvaa). Tahan vaiheeseen liittyy
vahvasti mybhemmin  esiteltava kokonaistehokkuuden mittari laitteiston

kokonaistehokkuudelle

3. Suunnitellut huollot: Taman pilarin tavoitteena on laitteiden ennaltaehkaiseva ja
ennakoiva huolto ennen laitteen vikaantumista, jolla varmistetaan vyksittaisten

koneenosien luonnollinen elinkaari.

4. Uusien laitteiden varhainen hallinta: Taman pilarin tavoitteena on varmistaa tehokas
toiminta varhaisessa, laitteiden kayttoonoton vaiheessa. Tama edellyttaa, etta laitteiden
suunnitteluvaiheessa huomioidaan ja varmistetaan helppokayttdisyys, huollon helppous

ja nopea asennusaika.

5. Prosessin laadunhallinta: Tavoitteena on asettaa ja yllapitaa sellaisia olosuhteita,
joilla varmistetaan laitteiden vikaantumattomuus. Nain pystytaan hallitsemaan koneiden

olosuhteiden vaihteluja, jotka voivat vaikuttaa vikojen esiintymiseen.

6. Toimihenkildiden TPM: Taman pilarin tavoitteena on varmistaa TPM:n kayttdonotto

hallinto- ja tukiosastoilla tehokkaan tiedonkulun varmistamiseksi

7. Koulutus ja oppiminen: Tama pilari varmistaa, etta kayttajat saavat koulutusta kaytto-
ja kunnossapitotoimista henkildkohtaisten kykyjensa perusteella sekd teknisen

koulutuksen avulla.

8. Turvallisuus- ja ymparistohallinta: Taman pilari avulla varmistetaan turvallisuus ja
minimoidaan haitalliset ymparistovaikutukset eri hankkeissa. Kun materiaalihaviot
voidaan minimoida TPM:n toisella pilarilla (laitteiden ja prosessien parantaminen),
molemmat pilarit mahdollistavat optimaalisen resurssien kayton ja ymparistovaikutusten
minimoimisen. (Vinodh 2022, s. 25-26)

Laitteiston kokonaistehokkuus (OEE) on tuotannon tehokkuutta mittaava tunnusluku,
joka ilmaisee koneen tai laitteiston tehokkuuden sen suunnitellun kaytdn aikana. Se on
kaytettdvyyden, nopeuden ja laadukkuuden mittari. OEE pystytdan laskemaan alla

esitetyn kaavan avulla,
OEE = A+ PE % (Q

missa A tarkoittaa kaytettavyyttd (availability), PE suorituskykya (performance) ja Q
laatua (quality) (Pound et al. 2014, chapter 4).
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Laskennallisen OEE:n tulisi olla vahintdan 85 % (Vinodh 2022, s. 25). Kaytettavyytta
pystytddn parantamaan vahentdamallda seisokkeja, suunniteltua huoltoaikaa ja
asetusaikaa. Suorituskykya taas voidaan parantaa varmistamalla todellisen tuotannon
olevan suunnitellun tuotannon mukaista. Laatua voidaan parantaa vahentamalla vikoja

prosessienaikaisten mittausten, tarkastusten ja laatustandardien noudattamisen avulla.

2.4.7 5S

5S on lean-menetelman mukainen, siisteytta ja jarjestysta organisaatiossa yllapitava
tydkalu. 5S tulee japanin kielen sanoista: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu ja Shitsuke,
suomennettuna lajittele, jarjestele, siivoa, standardisoi ja seuraa (Vinodh 2022, s. 19).
Menetelman avulla voidaan edesauttaa tuotteiden sujuvaa liikkumista tehtaassa
tuotannon lapi yllapitaen haluttua tuotannon tahtiaikaa eli tuotannon lapi kulkevien

tuotteiden tiheytta halutussa ajassa (Elbert 2018, chapter 3).

Lajittelun perusideana on kerata tyoskentelyalueelta pois kaikki sellaiset tyokalut ja
valineet, joita ei tydon tekemiseen yleisesti tarvita. Osa tydkaluista voi olla sellaisia, etta
niita tarvitaan vain harvoin tai halutaan pitda varatyokaluja, jolloin tallaisille valineille
perustetaan tarvikevarasto, johon tulee olla rajattu paasy ja josta tydkaluja lainataan ja
palautetaan vain hyvan syyn vuoksi (Elbert 2018, chapter 3, Vinodh 2022, s. 20-21).
Kun tydpisteiltd on lajiteltu tarpeelliset ja tarpeettomat tydkalut, on aika jarjestella
tydpisteet niin, ettd jokaiselle tarpeelliselle tydkalulle ja valineelle on oma visuaalisesti
merkitty paikkansa tyOpisteella siten, ettd useimmin kaytettyjen tyokalujen tulisi olla
helpoiten saatavilla. Talldin tydkalujen etsimiseen ei kulu aikaa eri tydntekijoiden valilla
eika tydpisteelle padse eksymaan sinne kuulumattomia tydvalineita. Yleisen siisteyden
yllapitdmiseen tulisi jokaisella tyontekijalla olla aikaa vahintdan tydvuoronsa lopulla,
jolloin kaytetyt tydkalut puhdistetaan tarpeen mukaan, tavarat asetetaan omille

paikoilleen ja tydskentely-ymparisto siivotaan (Elbert 2018, chapter 3).

Standardoinnin avulla saadaan sitoutettua toimintaan mukaan tydntekijat, tydnjohtajat ja
esihenkilot. Esihenkildiden tehtavana on luoda saanndt, joita noudattamalla saavutetaan
kolme aiempaa menetelman elementtia (Elbert 2018, chapter 3). Jotta standardoitujen
menetelmien/sdantéjen noudattamisesta voitaisiin varmistua, tulee organisaation
huolehtia jatkuvasta seurannasta osana jatkuvan parantamisen filosofiaa. Paivittaisten
ja viikoittaisten siisteysauditointien tekemisesta vastaa tyontekijat itse seka tyonjohto.
Kuukausittaisten auditointien vastuu pidetaan ylemmalla johdolla, jotta standardin

mukainen toiminta voidaan varmasti taata ja todentaa (Vinodh 2022, s. 22)

Pienten ja keskisuurten yritysten kohdalla on erityisen tarkedd jarjestaa

perehdytystilaisuuksia, joissa korostuu 5S:n kayttéonoton merkitys ja taytantédnpanon
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edut (Vinodh 2022, s. 24). Tyontekijoista tulisi koota koulutettava tiimi, joka vastaisi 5S:n
toteutuksesta yrityksessa. Pienten ja keksisuurten yritysten resurssien ollessa yleensa
suuria yrityksia rajallisempia, tulisi menetelma ottaa kayttdon pilottivaiheen kautta, jossa
keskitytaan tiettyyn ongelma-alueeseen ja sen kautta laajennetaan toimia kattamaan
koko yrityksen toimintaa, kun menetelmat ja niiden kayttd on tuttuja laajemmalle joukolle
tydyhteison jasenia.



16

3. SIX SIGMA

Six sigma on samaan tapaan tuotantoprosessin parantamiseen pyrkiva filosofia kuin
lean, mutta lahestyy asiaa eri nakdkannalta. Siind missa lean perustuu hukan
minimoimisen kautta tuottavuuden parantamiseen, keskittyy six sigma tuottavuuden

parantamiseen prosessin laadun parantamisen kautta (Bhasin 2015, s. 68).

3.1 Historia ja paaperiaatteet

1980-luvulla Motorola Corporationin insinéorit kehittivat six sigman liiketoimintansa
parannusmenetelmaksi. He Idysivat matemaattisesti johdetun pisteen, jossa
virheen/vian poistamisen kustannukset ovat suuremmat kuin vian elinkustannukset (ja
korjaukset). He siis I10ysivat hyvaksyttavan epataydellisyyden pisteen, jonka jalkeen mika
tahansa prosessin laadun parantamisen toimi tulee kallimmaksi kuin epataydellisyyden
korjaamisesta odotetut kustannussaastot. Six sigma, joka edustaa 3,4 vikaa
miljoonassa, onkin empiirisen tiedon perusteella optimaalinen taso laadun ja

kustannusten tasapainottamiseksi. (Bhasin 2015, s. 68-69)

Six sigma on ajattelumalli, jonka keskeinen tavoite on ymmartaa ja minimoida prosessin
eri vaiheissa tapahtuvaa vaihtelua, kasvattaa prosessien tehokkuutta seka parantaa
asetettujen tavoitteiden saavuttamista. Sen painopiste on tilastotieteessa ja prosessista
saatavan datan analysoinnissa. Six sigmalle ominaista on projektikeskeinen
lahestymistapa, jossa kaytetdan kerrallaan yhtad joukkoa ongelmanratkaisutekniikoita,
kuten DMAIC (Define, Measure, Analyzelyse, Improve, Control) (Bhasin 2015, s. 69,
Basu 2022, chapter 3.6), jota tarkastellaan seuraavassa luvussa. Six sigman kautta
saavutettavat hyoddyt voidaan jakaa kahteen kategoriaan: hyoddyt organisaatiolle ja
hyddyt sidosryhmille. Hyddyt organisaatiolle voidaan saavuttaa jatkuvan vaihtelun
vahentamisen ja prosessien normalisoinnin kautta. Sidosryhmille nakyvat hyodyt
saavutetaan ikdan kuin organisaation prosessien parantamisen sivutuotteena. (Gitlow &
Levine 2004, chapter 1.4)

Jokaiseen six sigma-projektiin liittyy erilaisia rooleja organisaation eri tasoilta:
Johtoryhma, Sponsori (Champion), Master Black Belt, Black Belt, Green Belt seka
prosessin omistaja (Gitlow et al. 2015, chapter 9). Naita rooleja tarkastellaan tarkemmin

alempana.
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3.2 DMAIC-ongelmanratkaisumalli

Six sigmassa kaytetddn ongelmanratkaisuun viisiportaista DMAIC- mallia nykyisen
prosessin, tuotteen tai palvelun parantamiseen ja vakauttamiseen (Brue 2015, chapter
3.16). DMAIC-malli tarkastelee organisaation tunnistamaa ongelmaa hyddyntaen
joukkoa erilaisia tydkaluja ja tekniikoita loogisella tavalla kestavien ratkaisujen
saavuttamiseksi. Tuloksena saatavat ratkaisut minimoivat tai poistavat ongelman ja
asettavat parantavat organisaation kilpailukykyista asemaa. Malliin kuuluu viisi vaihetta,
jotka ovat: maarita (define), mittaa (measure), analysoi (analyze), paranna (improve) ja
ohjaa (control) (Gitlow et al. 2015, chapter 10—-14). Jokaisessa vaiheessa hyddynnetaan
viela erikseen juuri siihen vaiheeseen soveltuvia tyOkaluja, jotka mahdollistavat
prosessien laajat tarkastelun ja ratkaisujen valikoiman (Shankar 2008, s. 2-102, Pyzdek
2023, chapter 5.1).

3.2.1 Define-maarittelyvaihe

Mallin ensimmainen vaihe on maarittely. Tama vaiheen avulla varmistetaan, etta
DMAIC- parannusmenetelman lapi vietava ongelma / prosessi on linkitetty organisaation
prioriteetteihin ja silld on johdon tuki. Maarittelyvaihe alkaa ratkaisua vaativan ongelman
tunnistamisella ja paattyy selkeddn ymmarrykseen ongelman laajuudesta johdon
hyvaksynnalld, joka valtuuttaa hankkeen etenemadan. Maarittelyvaiheen yksittaiset
askeleet ovat: projektin valinta, projektitimin muodostaminen, projektin luonteen ja
laajuuden maarittely sekd asiakasvaatimusten tunnistaminen ja projektikaavion
luominen (Shankar 2008, s. 2-9, Brue 2015, chapter 4).

Projektin valintaan voi kayttdd erilaisia tydkaluja, jos organisaatiolla on useita
vaihtoehtoja parannusten kohteeksi. On myds mahdollista, etta ratkaistavaa ongelmaa
ei ole vield taysin tunnistettu, jolloin esimerkiksi kustannusrakenteita tarkastelemalla voi
paasta jyvalle eri prosessien arvoa tuottavista ja arvoa tuottamattomista kustannuksista.
Projektin valinta voidaan toteuttaa esimerkiksi Pareto-kaavion avulla, joka auttaa
pilkkomaan prosessien kustannuksia pienempiin osiin ja nain ollen helpottaa eri
ongelmien keskinaista vertailua (Shankar 2008, s. 4). Kun projektin valinta on tehty, tulee
siihen sitouttaa oikeat resurssit ja henkilostd Six Sigma-roolien mukaisesti. Seuraava
vaihe on projektin luonteen ja laajuuden maarittaminen. Tahan kuuluu mm. projektin
kesto, rajoitukset seka asiakkaan vaatimukset prosesseista. Projektin aikataulun
maarittdmisen apuna voi kayttda Gantt-kaaviota (kuva 2) jossa vaaka-akselilla kulkee

kuluva aika ja pystyakselilla eri tehtavat niiden suoritusjarjestyksessa.
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Aloituspaivi 1] 2 3] 4 5] 6 7 8 9 10 11
Tehtava 1

Tehtava 2

Tehtava 3

Tehtava 4

Tehtava 5 |

Tehtava 6

Tehtava 7 |

Tehtava 8

Tehtava 9

Kuva 2. Yksinkertaistettu Gantt-kaavio.

Gantt-kaavio auttaa hahmottamaan my6s samanaikaisesti toteutettavia tehtavia ja
projektin eri osien kestoja ja tatd kautta mahdollisesti sitoutettavia resursseja (Gitlow &
Levine 2004, chapter 15.6). Projektin luonteen rajaaminen voidaan toteuttaa esimerkiksi

uimaratakaavion tai SIPOC-kaavion (kuva 3) avulla.

Toimittajat
(Suppliers)

Syétteet (Inputs)

Prosessit (Processes)

Tuotokset (Outputs)

Asiakkaat
(Customers)

Kuka on syotteen
tilaaja?

Mita ovat prosessin
sybtteet?

Prosessien nimet?

Mita ovat prosessien
ulostulot?

Kukan on tuotoksen
asiakas?

Kuva 3. SIPOC-kaavio (mukaillen Shankar 2008, s. 4).

SIPOC-kaavion elementtien tarkastelu tulisi tehdd asiakkaan arvon muodostumisen
perusteella (critical to quality, CTQ) (Brue 2015, chapter 4.1, Shankar 2008, s. 3). Kun
prosesseja kartoitetaan, tulisi kiinnittaa erityistd huomiota siihen, etté erottaa toiminnot,
jotka tuovat lisdarvoa tuotteelle tai palvelulle asiakkaan nakdkulmasta, ja toiminnot, jotka

eivat tuota lisdarvoa.

Alustavan projektikaavion voi luoda jo projektin alkuvaiheessa, mutta viimeistdan kun
projektin luonne ja asiakasvaatimukset on tunnistettu ja oikeat resurssit sitoutettu.
Projektikaavioon kirjataan kaikki projektiin olennaisesti vaikuttavat elementit alla olevan

listauksen mukaisesti:
- ratkaistavan ongelman kuvaus
- projektin laajuus ja kesto
- projektin tavoite
- projektin hyddyt sisaisille ja ulkoisille sidosryhmille
- projektin roolit ja vastuualueet (Gitlow & Levine 2004, chapter 4.3)

Projektikaavion luominen auttaa tiimia saamaan selkean ja yksikasitteisen kuvan

projektin toteutuksesta, etenemisesta ja tiimin valisestd vastuunjaosta. Se on myds

paivitettavissa projektin edetessa, jolloin projektin suunta voi muuttua esimerkiksi
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tarvittavan tiedon tadydentymisen myota. Projektikaavion avulla projektin luonne on myos
organisaation johdolle selkeasti ilmaistavissa ja toimiikin usein jonkinlaisena

projektisopimuksena toteuttavan tiimin ja johdon valilla (Shankar 2008, s. 7-9).

3.2.2 Measure-mittausvaihe
Mittausvaiheen tarkoituksena on keratad perustietoa prosessista, jonka on todettu

tarvitsevan parannuksia (Shankar 2008, s. 11). Prosessin perustietoja kerataan, jotta
voidaan ymmartdd paremmin, mita prosessissa tarkalleen tapahtuu, asiakkaiden

odotuksia prosessista ja missa ongelmat ja juurisyyt ovat.

Mittausvaiheen tavoitteena on nelja paakohtaa:
- prosessin maarittely: prosessin vaiheiden ymmartaminen
- prosessin riskialttiiden osien maarittely

- Prosessin toiminnan mittaus: kerata perustietoja prosessin aikaisesta
toiminnasta, maaritella esimerkiksi lapimenoaikoja, vaihtelua seka

tuotteiden laatua

- Mittaustavan ja kohteen arviointi: valittujen kohteiden arviointi sen
varmistamiseksi, ettd mitattavat tiedot ovat oikeita ja ettd tietojen
keruutavat ovat tarkoitukseensa sopivia eivatkd aiheuta prosessin
vaihtelua. (Brue 2015, chapter 5.1, Shankar 2008, s. 11, Pyzdek 2023,
chapter 7.1)

Prosessin vaiheiden tunnistamiseen on olemassa monia tyokaluja, joista yleisimpia ovat
uimaratakaaviot ja prosessikartat. SIPOC-kaavio huomioi myds sidosryhmat osana
prosessin kulkua. Prosessin vaiheita maariteltdessa naitd tyokaluja voi kayttaa
tukemaan toisiaan kattavan kokonaiskuvan varmistamiseksi. Maarittelyvaiheessa
tehdyn prosessin kuvausta voi hyddyntaa tassa vaiheessa tutkimalla jokaista prosessin

vaihetta viela tarkemmin pilkkomalla niitd pienempiin osiin. (Pyzdek 2023, chapter 7.1)

Prosessin riskialttiiden osien maarittelyssa voi kayttdd apuna esimerkiksi vika- ja
vaikutusanalyysia (FMEA). FMEA on riskienhallintatyOkalu, joka tutkii prosessia
tarkastelemalla prosessin osia, niiden mahdollisia vikatiloja ja seurauksia, vaikutusten
vakavuutta (severity, SEV), syita, esiintymisen todennakdisyyttd (occurance, OCC) ja
nykyisia tarkastusmenetelmia riskien tunnistamiseksi (detection, DET) jopa ennen
riskien toteutumista (Shankar 2008, s. 14-19). Analyysissd seurausten vakavuus,
esiintymisen todennakoisyys ja tunnistamismahdollisuudet arvioidaan asteikolla 1-10
niiden suuruuden mukaan. Naiden summana saatava riskin prioriteettinumero (RPN)

maarittda prosessin kunkin vaiheen riskin (Brue 2015, chapter 5.5). Suurin RPN-numero
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iimaisee suurinta riskid prosessin kulussa. Analyysin avulla saadaan siis selville
prosessin riskialttit komponentit, joiden suorituskyvyn tms. mittaaminen prosessin

parantamiseksi voisi olla suotavaa.

# Prosessin | Potentiaalinen Vikaantumisen | SEV | Vikaantumisen OCC | Nykyiset prosessin DET | RPN
osa vikaantuminen seuraus mahdollinen syy valvontatoimet
Jokaisen | Ne tavat, joilla Vikaantumisen | 1-10 | Eri tavat, joilla 1-10 | Nykyiset prosessin | 1-10 | Laskennallinen
prosessin | prosessin osa voi seuraukset kyseinen ohjaus- ja tulos: vakavuuden,
osan epdonnistua asiakkaalle vikaantuminen voi valvontatoimet esiintymisen ja
kuvaus ja | asiakasvaatimusten tapahtua tunnistamisen
tarkoitus | tyydyttdmisessa summa

Kuva 4. FMEA-taulukko (mukaillen Brue 2015, chapter 5.5).

Prosessin toiminnan mittaukseen on olemassa paljon tyokaluja, riippuen halutusta
mittauskohteesta. Asiakastyytyvaisyyteen ja asiakasarvon muodostumiseen vaikuttaa
lahtdkohtaisesti tuotannon vaihtelu ja laatu yhdessa tuotannon lapimenoaikojen kanssa.
Vaihtelua voidaan mitata erilaisilla ohjauskorteilla, jotka paljastavat tuotannon
asiakasvaatimuksiin perustuvan vaihtelun tuotannossa (Gitlow & Levine 2004, chapter
5.1). Ohjauskortit (kuva 5) hyoddyntavat jo olemassa olevaa data, jonka perusteella
prosessin kayttdytymista voidaan tutkia. Ohjauskorteilla on erilaisia ominaisuuksia,
joiden valinta maaraytyy sen mukaan, minkalaista dataa halutaan mitata.
Ohjauskorteissa on nakyvilla myés ennalta maarittelyt raja-arvot vaihtelulle esimerkiksi
annettujen toleranssien perusteella. Kun tarpeeksi dataa sy6tetdan ohjauskorttiin, on
ohjauskortilta luettavissa esimerkiksi keskimaarainen vaihteluvali, keskiarvo seka bias
(Gitlow & Levine 2004, chapter 14, Gitlow et al. 2015, chapter 11).

Naytteen pituusmitta
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Kuva 5. Yksinkertaistettu kuva ohjauskortista (mukaillen Gitlow et al. 2015,
luku 5).

Mittausjarjestelmien analyysitutkimuksia (MSA) kaytetaan maarittdmaan
mittausjarjestelman kykya: pystyyko se antamaan tarkkoja tietoja tutkittavasta kohteesta
tiimin jasenille, vai johtuuko mitatun suureen vaihtelu mittaustavasta tai -jarjestelmasta
(Shankar 2008, s. 29-30). Analyysi sisaltda ideaalisen mittausjarjestelman kuvauksen,
todellisen  mittausjarjestelmdn  kuvauksen, naiden valisten eroavaisuuksien
tunnistamisen, mittausjarjestelman tarkkuuden ja mittauksen toistettavuuden
tarkastelusta (Brue 2015, chapter 5.6). Vaihtelu mittausten valilla voi johtua puhtaasti
mitattavien yksikoiden valisista eroista, mittausvalineiden keskinaisista eroista tai
sisaisista poikkeavuuksista tai mittaajien mittaustapaan ja tulkintaan liittyvista eroista.
Naita vaihtelu syitd pystytdan selvittamaan MSA-analyysin R&R-tutkimuksen avulla,
missd R&R viittaa englannin kielen sanoihin repeatability and reproducibility,

toistettavuus ja uusittavuus (Brue 2015, chapter 5.6).

3.2.3 Analyze-analyysivaihe

Analyysivaiheessa hyddynnetddn mittausvaiheessa kerattya dataa ja tutkitaan tata
prosessin tilastollisten ominaisuuksien selvittamiseksi. Analyysivaiheessa pyritaan
tarkastelemaan mittausten perusteella kaikkia niitd juurisyitd, jotka aiheuttavat
asiakkaalle kriittisten toimien heikkoutta ja vaihtelua (Brue 2015, chapter 6). Taman
jalkeen tehdaan hypoteeseja prosessien vaihteluiden juurisyista ja niiden vaikutuksesta
prosessin kulkuun. Korrelaatio- ja regressioanalyysien avulla selvitetdan juurisyiden
keskindisia yhteyksia. Lopuksi voidaan kayttdd apuna vaihtelun analyysia, jolla
selvitetdan niita tekijoita, jotka vaikuttavat prosessin syoétteestd ulostuloon. (Shankar
2008, s. 48-50)

Juurisyita voi tarkastella esimerkiksi syy-seuraus-kaavion avulla (kuva 6). Kaavion avulla
pystytaan yksinkertaisesti kuvaamaan, mitka kaikki syyt voivat vaikuttaa tietyn
ominaisuuden esiin nousemiseksi (Brue 2015, chapter 6.2). Ensin tulee maaritella
ongelma, joka on havaittu mittausten perusteella. Taman jalkeen muodostetaan aivoriihi,
jossa mahdollisia syita ongelman ilmenemiselle esitetadn ensin karkealla tasolla
kategorioittain ja taman jalkeen jokaisen kategorian kohdalla viela syvallisemmin niin
kauan, etta syita ei ole pilkottavissa enda pienempiin osiin. Syy-seuraus- analyysi antaa
kattavan  kokonaiskuvan mahdollisista  juurisyista, mutta ei kerro viela
yksityiskohtaisemmin, miten ja missa maarin jokin tietty syy vaikuttaa lopputulokseen
(Gitlow & Levine 2004, chapter 6.2).
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Toimittajat Henkilésto
Alisyy Alis' Alisyy
Alis
:
Alis M
Systeemit
Materiaalit

Kuva 6. Syy-Seuraus-taulukko mukaillen Brue 2015, chapter 6).

Hypoteeseja kaytetdan naiden syiden ja seurausten suhteiden arvioimiseen (Brue 2015,
chapter 6.2). Hypoteesi esittdad projektitimin arvion siitd, milld tavoin jokin juurisyy
vaikuttaa johonkin kriittiseen prosessin osaan (Shankar 2008, s. 41-43). Hypoteeseja
voi esittdd esimerkiksi mittausdatan, prosessin tuntemuksen tai kirjallisen tutkimuksen
perusteella. Taman jalkeen hypoteeseja tarkastellaan esimerkiksi jotakin tilastollista

menetelmaa apuna kayttaen.

Korrelaatio-analyysi kertoo, onko juurisyiden valilla jotakin yhteytta (Pande et al. 2014,
chapter 14.3). Korrelaatio voi olla positiivista, jolloin jonkin tekijan kasvaminen kasvattaa
myos toisen tekijan esiintymistd, kun taas negatiivinen korrelaatio tarkoittaa tekijdiden
esiintymisen painvastaisuutta, toisen noustessa toinen laskee ja toisinpain. Korrelaatio
voi olla myos osittaista tai sitd ei havaita analyysin perusteella olevan lainkaan. Erilaisia
korrelaatioita voidaan esittda esimerkiksi erilaisilla diagrammeilla (Shankar 2008, s. 48).
Regressioanalyysi taas kertoo, minkalainen suhde korreloivien tekijdiden valilla on.
Analyysi tehdaan korrelaatioanalyysin pohjalta sovittamalla saatuun korrelaatiodataan
sovite. Tasta saatava sovitteen funktio on regressioyhtald. Regressioyhtaléa voidaan
kayttda ulostulon arvon/tilan ennustamiseen tietyn syétteen perusteella (Shankar 2008,
s. 48-51).

3.2.4 Improve-parannusvaihe
Parannusvaiheessa projektitimi kehittaa, testaa ja toteuttaa ratkaisuja prosessien

vaihtelun vahentamiseksi kriittisten syotteiden ja tuotosten valilla. Luovuuden puute,
kyvyttomyys ajatella ratkaisuja huolellisesti, sattumanvarainen toteuttaminen seka
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organisaation vastustus ovat kaikki tekijoita, jotka voivat tukahduttaa parannushankkeen
edut (Pande et al. 2014, chapter 14.4).

Kehittamisvaiheessa pyritaan Ioytamaan vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

- Mitkd mahdolliset toimet tai ideat auttavat puuttumaan ongelman

perimmaiseen syyhyn ja saavuttamaan tavoitteet?
- Mitka naista ideoista muodostavat toimivia mahdollisia ratkaisuja?

- Mika ratkaisuista todennakoisimmin auttaa tavoitteen saavuttamisessa

mahdollisimman pienin kustannuksin ja hairiéin?

- Kuinka valittua ratkaisua testataan sen tehokkuuden varmistamiseksi
ja otetaan pysyvasti kayttéon sen varmistuttua toimivaksi

kokonaisuudeksi (Brue 2015, chapter 7).

Kehittamisvaiheen yhtena tyokaluna kaytetddn koesuunnittelua (DOE) (Pande et al.
2014, chapter 17.4). DOE: n tavoitteena on minimoida aika ja kustannukset
minimoimalla testien maara, mutta tutkia mahdollisimman monta tekijaa tarkeiden
tunnistamiseksi (Brue 2015, chapter 7.5). DOE on jasennelty tapa suorittaa kontrolloituja
testeja ja analysoida tuloksia riippumattomien tai ennustettavien muuttujien
arvioimiseksi, jotka vaikuttavat riippuvaiseen tai vastemuuttujaan. Siis DOE:n avulla
voidaan tarkastella erilaisten syoétteiden vaikutusta prosessin ulostuloon. Koetilanteita
voi olla kolmentyyppisia: seulontamallit, karakterisointimallit ja optimointimallit (Brue
2015, chapter 7.5). Seulontaa kaytetdan tyypillisesti koetilanteen alkuvaiheessa, kun
testattavia tekijoitd on useita. Karakterisointi auttaa kaventamaan mahdollisia tietyn
ulostulon juurisyitd muutamaan ja ymmartdmaan naiden valisid vuorovaikutussuhteita.
Optimointi keskittyy vain yhteen tai kahteen juurisyyhyn syvallisesti saavuttaakseen

tarkan ymmarryksen tekijdiden valisista suhteista.

Kokeiden suorittamisen jalkeen, tulee kokeista saatavia tuloksia analysoida ja vertailla
keskenaan (Shankar 2008, s. 68-69). Taman jalkeen vaikuttavista tekijoista voidaan
tehda tilastollisia paatelmia: jos tulokset ovat miellyttavia, tehdaan johtopaatdosten
perusteella kaytannon johtopaatoksia ja ratkaisumalleja, jotka toteutetaan kaytantoon.
Parannusvaiheen jalkeen organisaatiolla tuleekin olla konkreettinen suunnitelma
prosessin vaihtelun pienentamiseksi seka keinot, joilla saatuja tuloksia voidaan mitata ja
arvioida (Gitlow et al. 2015, chapter 13).

3.2.5 Control-ohjaus- ja valvontavaihe
Viimeinen vaihe ongelmanratkaisumallista keskittyy saavutettujen parannusten

sdilyttdmiseen osana prosessien kulkua ja organisaation toimintaa (Brue 2015, chapter
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8). Prosessin kulkua ja toimintatapoja tulee arvioida ajan mittaan suhteessa aiemmin
prosessissa havaittuun vaihteluun. Taté varten tulee luoda ohjausjarjestelmat, joilla
varmistetaan muutosten toimivuus pitkalla aikavalillda. Naissa ohjausjarjestelmissa
voidaan hyoddyntda esimerkiksi aiemmin kaytettyd FMEA-analyysia ja ohjauskortteja,
jolloin prosessin vertailu aiempaan on helppoa samanlaisten mittareiden ansiosta.
Prosessia tulee dokumentoida ja seurata aiemmin projektissa maariteltyjen mittareiden
avulla. Myo6s toimintamallit tulee standardoida ja henkiléstd kouluttaa uusien
toimintamallien ja menetelmien mukaisesti. Lopuksi tarkastellaan parannusten
taloudellisia hyétyja ja dokumentoidaan koko projekti suunnitelmineen loppuraporttiin
(Shankar 2008, s. 102—104).

3.3 Six sigman roolit

Jokaisessa six sigma-projektissa tulee olla tarkasti maariteltyna tiettyja rooleja, silla
projektin onnistuminen vaatii syvallistd panostamista kaytettaviin menetelmiin ja
tyokaluihin, joita ei voi kaikkia oppia kerralla. Jokaisessa projektissa tulisi olla nimettya
ainakin seuraavat avainhenkilot projektista riippumatta: johtoryhma ja mestari, Master
Black Belt, Black Belt ja Green Belt (Brue 2015, chapter 3.4). Isommissa projekteissa
my6s muista tiimijasenia kuten Yellow Belt ja White Belt voidaan nimetad, mutta niita ei
tarkastella tassa tydssd enempaa. On elintarkedd ymmartda ja maaritelld avainroolit
alusta alkaen. Kaikkien avainhenkilGiden tulisi tietdd, mita heiltd odotetaan ja miten roolit
toimivat yhdessa Six Sigma -projektissa. Jokaisella roolilla on selkeasti maaritellyt

vastuut projektikohtaisesti.

Johteryhma

Master Black
Belt

Black Belt
Green Belt

Yellow Belt

Kuva 7. Six Sigman roolit.

Johtoryhman keskeinen tavoite on suunnitella ja ohjata six sigma- projektia sen

alkuvaiheessa. Johtoryhma asettaa projektille tiettyja tavoitteita ja taten maarittelee raja-
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arvoja projektin etenemiselle. Johtoryhman tehtaviin kuuluu myds projektitimin
muodostaminen, resurssien sitouttaminen projektin vaatimassa laajuudessa seka

projektitiimin tukeminen sen elinkaaren aikana. (Brue 2015, chapter 3.5)

Mestarit ovat Iahimpana prosessia, ja usein puhutaan prosessin omistajista sen kaikilta
osin. Yrityksen koosta riippuen mestarit valitaan johtajien ja johtajien riveista. Mestarit
ovat vastuussa kunkin kriittisen elementin paivittaisesta valvonnasta ja hallinnasta. He
raportoivat ylimmalle johdolle projektin etenemisesta ja tukevat timejaan. Mestareiden
tulee tarkkailla, ettd heidan valitsemansa projektit ovat linjassa toimeenpanostrategian
kanssa ja etta projektitiimit voivat helposti ymmartaa ja omaksua projektit. (Brue 2015,
chapter 3.6)

Master Black Belt on six sigma -asiantuntija, joka vastaa menetelman toteuttamisesta
organisaatiossa. Master Black Beltit kouluttavat ja ohjaavat Black Belteja ja tiimin muita
jasenia, auttavat valitsemaan ja toteuttamaan prosessien parannushankkeita,
varmistavat hankkeiden eheyden ja six sigma -menetelmien ja -valineiden kayton
oikeellisuuden seka toimivat resursseina erityisesti tilastollisten menetelmien kaytossa.
Master Black Belteilld on laajempi koulutus kuin Black Belteilld. Heillda on myds
kokemusta prosessinparannusprojektien  johtamisesta sekd tiimin  jasenten
koulutuksesta ja ohjaamisesta. (Pande et al. 2014, chapter 8.9, Pyzdek 2023, chapter
1.2) Black Belt on paatoiminen projektitimin  johtaja, joka vastaa
prosessinparannusprojektien toteuttamisesta mestarin johdolla. Black Beltit on
koulutettu kayttdmaan six sigma -menetelmaa ja tydkaluja, ja heilld on kokemusta
prosessien parannusprojektien suorittamisesta. (Brue 2015, chapter 3.8., Pande et al.
2014, chapter 1.2)

Green Belt on tydntekija, joka osallistuu parannusprojekteihin osana tydtaan ja voi olla
vastuussa prosessinparannustiimin johtamisesta pienemmissa projekteissa, Black Beltin
ohjaamana. Green Beltit on koulutettu kayttamaan six sigma -menetelmia ja tyokaluja,
ja heilla on laaja tietamys prosesseista ja tuotteista tai palveluista. Green Beltit auttavat
my0s Black Belteja tarvittaessa: he voivat auttaa kerddmaan tai analysoimaan tietoja,
suorittamaan kokeita tai suorittamaan muita tarkeitd projektitehtavia. (Brue 2015,
chapter 3.9, Pyzdek 2023, 1.2)
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4. LEAN SIX SIGMA

Lean six sigma (LSS) on filosofia ja strateginen malli, jossa hyddynnetdan seka leanin
ettd six sigman parhaita puolia. Siind missad lean keskittyy tuotannon tehostamiseen
mahdollisimman vahaisen resurssien kulutuksen ja hukan minimoimisen avulla, six
sigma pyrkii parantamaan laatua tehostamalla prosesseja vaihtelun vahentamiseksi
(Franchetti 2015 s. 31, 37). Lean six sigma on siis lean-tekniikoiden soveltamista
tehokkuuden lisaamiseksi ja hukkien vahentamiseksi, samalla kun kaytetaan six sigma
-prosesseja laadun ja asiakastyytyvaisyyden parantamiseksi. LSS tarkoittaakin asioiden
tekemista oikein, vain arvoa tuottavien asioiden tekemista ja kaiken tekemista nopeasti
ja tehokkaasti. Taman seurauksena lean six sigma antaa organisaatioille
mahdollisuuden kasitella tehokkaasti nopeuteen, laatuun ja kustannuksiin liittyvia
kysymyksia (Bhasin 2015, s. 72).

LSS kayttaa tyypillisesti DMAIC-mallia projektin kulkuun. DMAIC-mallin jokaiseen
vaiheeseen liittyy tilastollisia ja analyyttisia ongelmanratkaisutytkaluja (Vanzant 2018, s.
43). Lean six sigmaa hyddyntddkseen organisaatiolla tulee olla tarpeeksi tietdmysta
molempien metodien eri tydkaluista ja kayttdkohteista, jotta niitd voidaan tarkastella

yhdessa.

4.1 Lean Six Sigman nelja polkua

DMAIC-menetelman avulla projektitimi maarittelee ongelman ja pyrkii toteuttamaan
ratkaisun, joka liittyy ongelman taustalla oleviin syihin. Quickin (2019, s. 10) mukaan
DMAIC-malli voidaan pilkkoa neljdksi poluksi, joista jokaista seuraamalla voidaan
saavuttaa erilaisia parannuksia prosessiin. Nama polut ovat: vaihtelun vahentaminen,
laitevikojen vahentaminen, hukan vahentaminen seka virheiden vahentaminen. Jokaista
polkua kulkiessa seurataan DMAIC-mallia soveltaen erilaisia leanin ja six sigman
analyyttisia ja tilastollisia menetelmia (Quick 2019, s. 2). Jokaista prosessipolkua voi
tarkastella omanaan, mutta usein niiden yhtaaikainen tarkastelu on helpompaa, silla

prosesseista esiin nousevat, ratkaisua kaipaavat ongelmat kulkevat usein kasi kddessa.

Vaihtelun vahentamisen polkua kaytetdan parantamaan prosessin ulostulon hallintaa ja
ominaisuuksia, niin ettd prosessista saadaan luotettava, stabiili sekd ennustettavissa
oleva (Quick 2019, s. 13). Vaihtelun vahentamista varten tulee olla perustavanlaatuisia
tietoja prosessista ja sen kulusta sekd tuotoksista. Prosessikarttojen avulla saadaan

selville prosessin eri vaiheet ja niihin liittyvat ongelmat. Taman jalkeen tarkastellaan
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prosessin syotteiden ja tuotosten valistd korrelaatiota mieleisella tyOkalulla, josta
saadaan selvitettyd kriittiset syotteet, joilla on suurin vaikutus tuotosten vaihtelulle.
DMAIC-mallin mukaisesti tehddan analyyseja ja parannuksia prosessille, jonka jalkeen
uudet toimintamallit tulee standardoida osaksi normaaleja tyoskentelytapoja (Quick
2019, s. 13-29).

Konevikojen vahentaminen on polku, joka keskittyy maksimoimaan prosessin
suoritustehoa. Tama polku sisdltdd monia TPM:n elementteja lapimenoaikojen
minimoimiseksi ja kaytettdvyyden maksimoimiseksi. Maarittelyvaiheen ongelman
havaitsemisen ja maarittelyn jalkeen voidaan mitata kaytettavyyden vaihtelua seka tehda
analyyseja vaihtelun aiheuttajista ja muutoksista, joilla prosessia voisi parannella.
Paranteluvaiheen tavoitteena on minimoida laitteiden huolto- ja asetusaikoja esimerkiksi
TPM:n ja SMED:n avulla ja saada osaksi yleisia toimintamenetelmia. (Quick 2019, s. 31—
48)

Hukan vahentaminen hyodyntaa niitd leanin menetelmia, jotka organisaatio nakee
tarpeelliseksi hukan ominaisuuksista riippuen. Hukkia voidaan tarkastella
prosessikarttojen avulla: tunnistaa ja maaritelld ongelmat, mitata niita, tehda analyyseja
ja hypoteeseja hukkien poistamiseksi ja lopulta toteuttaa hypoteesien perusteella saadut
parannusehdotukset. (Quick 2019, s. 49—63)

Virheet, jotka ovat my6s yksi hukan laji, kulkevat omana polkunaan. Virheiden
minimoimiseksi on olemassa monia keinoja tydkaluja niin leanin (esimerkiksi 5Whys,
kaizen) kuin six sigmankin tydkalupakeissa. Virheitd on kuitenkin hyva lahted
tarkastelemaan myo6s maalaisjarjelld, ilman minkaan erityisen tydkalun tuntemusta. Kun
tunnetaan nykytilanne, voidaan etsia juurisyita, ehdottaa ratkaisuja, tehda analyyseja ja
etsia niistd parhaat tulokset, standardoida menetelmat ja jatkaa kehittdmista. (Quick
2019, s. 65-71)

4.2 Lean Six Sigman roolit

Lean six sigman roolit mukailevat six sigman jakoa: johtoryhma, Master Black Belt, Black
Belt, Green Belt ja Yellow Belt. Kaikilla rooleilla tulee kuitenkin olla six sigman
tuntemuksen lisdksi oman roolinsa vaatimustason mukaisesti tietdmysta leanista ja sen

menetelmista. (Antony et al. 2019, s. 37)

Johtoryhman tehtava on aloittaa projekti, koota tiimi ja tarjota tiimille tarvittavat resurssit
ja tyokalut prosessin toteuttamiseksi. Master Black Beltilla on suuri rooli ja vastuu
projektin aikana: han on vastuussa projektin strategisesta toteutumisesta, johtoryhmalle

raportoinnista, Black Beltien kouluttamisesta ja ohjaamisesta. Black Beltit ovat LSS:n
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asiantuntijoita: he ovat kokoaikaisesti osana projektia ja johtavat timeja eri osastoilta.
Green Beltit ovat osa-aikaisesti projekteissa mukana oman osaamisalansa mukaan.
Yellow Beltit osallistuvat projekteihin tiimin jasenind ja avustavat prosessin

parannusvaiheen suunnittelussa ja toteutuksessa. (Antony et al. 2019, s. 37)
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5. YHTEENVETO

Taman tyon tavoitteena oli tarkastella vaihtoehtoisia tapoja organisaation
tuotantoprosessien parantamiseen lean six sigman avulla. Tydssa tutustuttiin ensin lean-
filosofiaan ja sen viisiportaiseen arvontuoton ketjuun, jota seuraamalla prosesseista tulisi
saada hukat eliminoitua ja tdman seurauksena prosessien tehokkuus ja tuottavuus
paremmaksi. Hukkien eliminointi perustuu pitkalti prosessiympariston tarkkailuun ja siita
kerattavaan dataan, jota analysoimalla pystytaan selvittdmaan prosessien tarpeettomia
osia. Onnistuakseen kayttamaan lean-tydkaluja ja menetelmia, tulee organisaatiossa
olla hyva tuntemus erilaisista hukista, joita prosesseissa voi esiintya seka prosessin sen
hetkisestda virtauksesta. TyoOkalujen kaytdon seurauksena nimenomaan prosessin
virtauksesta tulisi saada sujuvampaa, kun prosessin kulusta onnistutaan poistamaan
ylimaaraiset, asiakasarvoa tuottamattomat osat. Leanin tydkalut ovat suhteellisen
helppokayttdisid, mutta hitaita kayttda niiden ajatustyétd vaativien ominaisuuksiensa
vuoksi. Leanin tydkaluja kaytettdessa tulee myds varmistua, ettd menetelmia kaytetdan
oikeisiin tarkoituksiin virtausten sujuvoittamiseksi. Lean ei kuitenkaan ota kantaa
virtauksen laatuun, eli vaikka prosessi saataisiin sujuvammaksi, ei asiakastyytyvaisyys
ja sita kautta arvon muodostuminen valttamatta parane, mikali prosessissa on laadullisia

puutteita.

Seuraavaksi paneuduttiin six sigman DMAIC-malliin, jonka keskeisena tavoitteena on
vaihtelun vahentaminen ja tata kautta asiakastyytyvaisyyden seka laadun parantaminen
prosesseissa. Sen toiminta perustuu pitkdlti datan tuottamiseen prosesseista
oikeanlaisilla mittausmenetelmilld sekd datan analysointiin, mika nakyy tilastollisissa
tydkaluissa ja -menetelmissa. Mallin ideana on, etta jokainen prosessi ja siina havaitut
puutteet kaydaan systemaattisesti ja huolellisesti [api projektin  suunnittelusta
toteutukseen ja valvontaan, jotta pienimmatkin vaihteluun vaikuttavat juurisyyt saataisiin
selville ja poistettua prosessista. DMAIC-mallin sudenkuoppana on nimenomaan
matemaattiset tyoskentelymenetelmat, mitka tekevat projektin toteutuksesta raskaan
varsinkin, jos tarvittavaa dataa ei ole valmiiksi saatavilla. Monimutkaisten
tyoskentelymenetelmien vuoksi six sigma-projekteissa tuleekin maarittaa tarkoin
tiimiroolit, jotta mallin kayttaminen olisi sujuvaa laajemman osaamisen jakautumisen
my6ta. Kun menetelmat ovat tuttuja ja niiden kayttd sujuvaa, on six sigma- projektin
toteutus mielekasta ja suhteellisen nopeaa. Kokematon henkild ei kuitenkaan voisi
lahtea toteuttamaan six sigma-projektia ilman, ettd kayttaisi resurssejaan menetelmaan

tutustumiseen ja oikeanlaisten metodien hyddyntamiseen.
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Lopuksi tarkasteltiin lean six sigmaa, jossa yhdistetdan lean sen virtaustehokkuutta ja
six sigma sen laatua parantavien menetelmien vuoksi. Lean six sigmasta esiteltiin nelja
polkua, joita kulkemalla pystyy vastaamaan erilaisiin prosesseissa esiintyviin ongelmiin.
Lean six sigmassa kaikkien polkujen yhtaaikainen tarkastelu olisi mahdollista, mutta
vaatisi paljon resursseja ja menetelmien ja tydkalujen tuntemusta kerrallaan. Lean six
sigma-projekteissa tuleekin nimeta tiimiroolit six sigmasta tuttujen roolien mukaisesti,
mutta lisaksi tiimin jasenilla tulee olla tuntemusta leanin menetelmista ja vaihtoehtoisista
tydkaluista. Lean six sigmassa hydédynnetaan DMAIC-mallia projektin etenemiseen, jotta
kaikki vaiheet tulee kaytya lapi tarkasti ja laajasti. Jokaisessa vaiheessa hyddynnetaan
seka leanin analyyttisia, etta tarvittaessa six sigman matemaattisia tyokaluja parhaan
lopputuloksen eli laadun ja prosessin tehokkuuden parantamiseksi. Lean six sigma
mahdollistaa organisaatiolle kokonaisvaltaisen prosessien parantamisen tyokalut ja

keinot, joita tarkasti seuraamalla prosesseista saadaan stabiileja ja sujuvasti virtaavia.
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