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Tuotannonohjauksella on keskeinen rooli valmistavan teollisuuden yritysten paivittaisessa toi-
minnassa. Tuotannonohjauksen soveltuvuus yrityksen toimintaan ja kaytettavissa oleviin resurs-
seihin on tarkeaa, jotta sujuva tuotantotoiminta ja asiakkaille luvattujen toimitusaikojen noudatta-
minen on mahdollista. Pienet ja keskisuuret yritykset kohtaavat kuitenkin usein tuotannonohjauk-
seen liittyvia haasteita, jotka johtuvat rajallisista resursseista, kysynnan vaihtelusta ja tietojarjes-
telmien puutteesta tai niiden epatarkoituksenmukaisesta kaytosta.

Taman kandidaatintyOn tavoitteena on tarkastella tuotannonohjauksen toimivuutta heikentavia
tekijoita valmistavan teollisuuden pienissa ja keskisuurissa yrityksissa. Ty0ssa tunnistetut tekijat
jaetaan sisaisiin ja ulkoisiin, ja lisdksi tarkastellaan niihin soveltuvia ratkaisuja. Tutkimus on toteu-
tettu kirjallisuuskatsauksena, joka perustuu 2000-luvulla julkaistuihin aineistoihin.

Pk-yritykset poikkeavat suuremmista yrityksista ja edellyttavat omiin tarpeisiinsa soveltuvia
menetelmia tuotannonohjauksen tueksi. Toimivan tuotannonohjauksen kannalta on tarkeaa tun-
nistaa yrityksen eri toimintojen tehtavat, tavoitteet ja niiden kaytettavissa olevat resurssit. Huomi-
oimalla myos tehtaan ulkopuoliset tuotantotoimintaan vaikuttavat asiat tuotannonohjauksesta on
mahdollista saada tehokkaampaa ja luotettavampaa.

Tulosten perusteella pk-yritysten tuotannonohjaus on altis useille toisiinsa kytkeytyville teki-
joille. Yrityksen sisaisia heikentavia tekijoita ovat kaytettavissa olevien resurssien niukkuus, tieto-
jarjestelmien puutteet, heikko tiedonkulku ja paatoksenteon epayhtenaisyys. Ulkoisista tekijoista
tunnistettiin kysynnan vaihtelun ennustettavuuteen liittyvat haasteet, monimutkaiset asiakaskoh-
taiset tuotteet ja toimitusketjuista aiheutuvat aikataulupaineet.

Sisaisten ja ulkoisten tekijoiden perusteella todettiin, ettd pk-yrityksille ei ole olemassa vain
yhtd mallia tuotannonohjauksen toimivuuden kehittdmiselle. Toisistaan poikkeavat tuotantoym-
paristot vaativat erilaisia ratkaisuja, mutta yhtenaisyyksia on tunnistettavissa. Pk-yrityksille sopivia
ratkaisuja ovat yksinkertaiset ja yritysten kayttétarpeisiin soveltuvat tietojarjestelmat, tydntekijoi-
den seka toimintojen valisen tiedonkulun parantaminen. Lisdksi tyontekijdiden vastuiden selked
jakaminen tukee ennakoivampaa ja hallitumpaa tuotannonohjausta.

Avainsanat: tuotannonohjaus, pk-yritykset, lean-ajattelu, tuotantoprosessit
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1. JOHDANTO

Valmistavan teollisuuden pienet ja keskisuuret yritykset toimivat ymparistdssa, jossa jo-
kaisesta tilauksesta kilpaillaan ja korkean operatiivisen suorituskyvyn yllapitaminen ko-
rostuu. Kaikella tuotannossa tapahtuvalla toiminnalla on merkittava vaikutus yrityksen
kannattavuuteen ja kilpailukykyyn. Valmistavassa teollisuudessa tuotannonohjauksen
toimivuuden merkitys korostuu erityisesti pienissad ja keskisuurissa yrityksissa, joissa
kaytettavissa olevat resurssit ovat usein rajalliset. (Skolud & Szopa 2018) Toimintaym-
pariston epavarmuus ja kysynnan vaihtelu edellyttavat pk-yrityksiltd joustavaa ja enna-
koivaa tuotannonohjausta, jolla varmistetaan resurssien oikea-aikainen saatavuus ja toi-

mitusvarmuus.

Taman tyon tutkimuskysymys on: mitka tekijat heikentavat tuotannonohjauksen toimi-
vuutta valmistavan teollisuuden pienissa ja keskisuurissa yrityksissa. Lisaksi tyossa tar-
kastellaan naihin tekijoihin soveltuvia ratkaisuja. Ty toteutetaan kirjallisuuskatsauk-
sena, johon yhdistetdan omaa pohdintaa. Lahteiden etsinnassa tehdaan rajaus 2000-
luvulle ja tiedonhaku toteutetaan Tampereen yliopiston Andor-hakupalvelun ja Scopus-

tietokannan sekad Tampereen yliopiston kirjaston aineistojen avulla.

Tyon aihe valikoitui henkildkohtaisen kiinnostuksen pohjalta tuotannonohjaukseen ja pk-
yritysten toimintaan. Rajaus pieniin ja keskisuuriin yrityksiin perustuu siihen, ettd ne muo-
dostavat merkittdvan osan valmistavan teollisuuden yrityksista ja kohtaavat tuotannon-
ohjauksessa osittain erityislaatuisia haasteita verrattuna suurempiin yrityksiin. Aihe on
kiinnostava, silla pk-yritysten toimintaympariston alttius muutoksille edellyttaa kykya so-
peutua muuttuviin tilanteisiin, mika tekee tuotannonohjauksen toimivuudesta keskeisen

tarkastelukohteen.

Tyon toisessa luvussa kasitelldan tuotannonohjauksen perusperiaatteita ja keskeisimpia
kasitteita kirjallisuuden perusteella. Kolmannessa luvussa esitellddn Euroopan unionissa
kaytdssa olevan pienten ja keskisuurten yritysten maaritelman kynnysarvot. Liséksi tar-
kastellaan valmistavan teollisuuden toimintaymparistdn erityispiirteitd. Neljannessa lu-
vussa analysoidaan pk-yritysten tuotannonohjauksen toimivuuteen vaikuttavia sisaisia ja
ulkoisia tekijoitd seka niiden ratkaisuja. Viidennessa luvussa pohditaan tyén keskeisia

havaintoja ja niiden merkitysta pk-yritysten tuotannonohjauksen kannalta.



2. TUOTANNONOHJAUS

Tuotantoprosessi on valmistavan teollisuuden yrityksille yksi tarkeimmista toiminnoista,
silla siina erilaiset tuotannontekijat muutetaan markkinoille tarjottaviksi tuotteiksi. Tuo-
tannontekijoitad ovat valmistusprosessissa kaytettavat resurssit, kuten tydvoima, paddoma
ja materiaali. Tuotannonohjaus kytkeytyy tuotantoprosesseihin luomalla edellytykset hal-
litulle ja tehokkaalle toiminnalle. Tuotannonohjaus mahdollistaa tuotannossa tapahtuvan
toiminnan toteuttamisen suunnitelman ja aikataulun mukaisesti. Lisaksi tuotannonohjaus
varmistaa resurssien saatavuuden ja niiden kaytettavyyden oikeaan aikaan ja oikeassa
paikassa. (Haverila et al. 2009, s. 350-351)

Tuotannonohjauksella tarkoitetaan kaiken sellaisen toiminnan suunnittelua ja hallintaa,
jolla on vaikutusta yrityksen tuotteiden ja palveluiden valmistamiseen (Martinsuo et al.
2018, luku 10). Kasvava kilpailu ja tuotantoprosessien monimutkaistuminen ovat laajen-
taneet yritysten nakdkulmaa tuotannonohjauksessa yksittaisten koneiden optimoinnista
koko tehtaan ja lopulta koko toimitusketjun kattavaksi kokonaisuudeksi. Tuotannonoh-
jauksessa ei enaa keskityta ainoastaan yrityksen sisaisiin toimintoihin, vaan huomioi-
daan myo6s laajemmat kokonaisuudet, kuten ulkopuoliset sidosryhmat. (Olhager 2013)
Tuotannonohjaukseen liittyy siten seka yrityksen sisaiset resurssit, kuten materiaalit,

tyontekijat ja koneet, etta ulkoiset sidosryhmat, kuten toimittajat ja asiakkaat.

Tuotannonohjauksen paamaarat ovat usein tuotannon tavoitteiden kanssa samanlaisia.
Tarkeita tuotannon tavoitteita ovat tuotantoprosessiin sitoutuneiden kustannusten mini-
mointi, aikataulujen noudattaminen, tuotannon korkean laadun mahdollistaminen ja tuo-
tannon joustavuus. Tuotannonohjauksen tehtdvana on toimintaa ohjaamalla saavuttaa
resurssien tehokas kayttd, keskeneraiseen tuotantoon seka varastoihin sitoutuneen paa-
oman minimointi, toimitusvarmuus ja tuotantoerien lyhyt lapaisyaika. (Haverila et al.
2009, s. 402)

2.1 Tuotannonohjauksen keskeiset periaatteet

Tuotantotyypit voidaan maaritellda kaytettdvan ohjaustavan mukaan. Tuotannossa toi-
minta kaynnistyy varastotason muutoksen tai tilauksen perusteella ja ohjaustavat jae-
taan tuotannon kaynnistavan lahtékohdan perusteella varasto- tai tilausohjautuvaksi.

(Martinsuo et al. 2018, luku 10) Varasto-ohjautuvasta tuotannosta kaytetdan nimitysta



MTS (Make to Stock). Tilausohjautuva tuotanto on jaettu kolmeen eri paaluokkaan: ti-
lauksesta kokoonpano ATO (Assemble to Order), tilauksesta suunnittelu ETO (Engineer
to Order) ja tilauksesta valmistus MTO (Make to Order). (Harfeldt-Berg & Olhager 2024)

Varasto- ja tilausohjautuva tuotanto erotetaan toisistaan tilauksen kytkeytymispisteen
perusteella. Tilauksen kytkeytymispiste CODP (Customer Order Decoupling Point) on
toimitusketjun vaihe, jossa tuote yhdistetaan asiakastilaukseen. (Harfeldt-Berg & Olha-
ger 2024) Kuvassa 1 esitetaan kytkeytymispisteen sijainti kaikissa neljassa tuotantotyy-
pissa ja havaitaan, etta kytkeytymispistetta edeltava toiminta on varasto-ohjautuvaa ja

pisteen jalkeen oleva toiminta on tilausohjautuvaa.

> Suunnittelu >> OS|.en >> Kokoonpano >> Toimitus >
valmistus

CODP

Varasto-ohjautuva tuotanto MTS —KV: >
Varasto-
ohjautuva CODP

Tilauksesta kokoonpano ATO tuotanto SV; >

CODP
Tilauksesta valmistus MTO 'KV; —-"";E;""m >
CODP ohjautuva
Tilauksesta suunnittelu ETO ; ; -—-tm >

Kuva 1. Tilauksen kytkeytymispisteen sijainti eri tuotantotyypeissé (mukaillen 1ah-
teesté Harfeldt-Berg & Olhager 2024)

Varasto-ohjautuva tuotanto perustuu kysynnan ennakointiin, jolloin tuotteita valmistetaan
varastoon ennustettujen asiakastarpeiden perusteella (Martinsuo et al. 2018, luku 10).
Stevensonin et al. (2005) mukaan varasto-ohjautuvan tuotannon ennustettavuus tekee
kontrolloitavuudesta helppoa, mika tekee MTS-tuotannosta toimivan ja yleispatevan rat-

kaisun yrityksille, joiden kysynta on tasainen ja hyvin ennakoitavissa.

Tilausohjautuva ohjaustapa on kaytossa erityisesti yrityksissa, joiden asiakkaiden tar-
peet vaihtelevat nopeasti ja kysynnan ennakointi on mahdotonta tai hankalaa. Tuotteet
suunnitellaan yksildllisesti tayttamaan asiakkaiden vaatimukset tai kaytetaan jo valmiiksi
tehtyja suunnitelmia, joten my0s tuotteiden valmistusprosessi voi tallaisille tuotteille olla
ainutlaatuinen. (Skolud & Szopa 2018) Tilausohjautuvassa tuotannossa asiakkaan tilaus
toimii tuotannon kaynnistavana tekijana eli tuotantoa ei aloiteta ennen tilauksen vastaan-
ottamista (Martinsuo et al. 2018, luku 10). Taman ohjaustavan etuna on se, etta liikaa
paaomaa ei sitoudu varastoihin ja keskeneraiseen tuotantoon. Stevenson et al. (2005)
korostavat, etta tilausohjautuvan tuotannon merkitys on kasvanut erikoistuotteiden ky-
synnan lisdantymisen vuoksi, mika on lisannyt kilpailua ja korostaa toimitusaikojen mer-

kitysta.



Yhden tuotantomuodon valinta ei ole valttdmatta sopivaa, jos tuotannon eri vaiheisiin
sisaltyy erityyppista tuotantoa. Tallaisissa tilanteissa voidaan ottaa kayttéon hybridimalli,
jossa osat valmistetaan sarjatuotantona ja sitd seuraa yksittaistuotantona tapahtuva ko-
koonpano. Tuotantomuodon vaihtoon saattaa myds vaikuttaa tuotantoerien koko, jolloin
yksittaisten tuotteiden ja pienempien erien kohdalla kaytetdan varasto-ohjautuvaa tuo-
tantoa, kun taas suurempien erien kohdalla kaytetaan tilanteeseen sopivaa tuotanto-
muotoa. (Haverila et al. 2009, s. 355)

Sopiva tuotannonohjausmenetelma riippuu yrityksen tarpeista ja tuotantoymparistosta.
Yleisin ohjausmenetelma on tydntdohjaus, joka perustuu ennustettuun kysyntaan ja val-
mistussuunnitelmaan. Kysyntaan vastataan varastoilla ja tuotanto toteutetaan "tyonta-
malla” tuotantoera tuotantoprosessin lapi valmistussuunnitelman mukaisesti. Tyéntéoh-
jaus soveltuu kaikkiin tuotantomuotoihin, mutta edellyttaa hallittavissa olevaa selkeaa
valmistusprosessia. (Haverila et al. 2009, s. 422—423) Tydntdohjauksessa on mahdol-
lista saavuttaa kapasiteetin korkea kayttdaste, mutta riskind on suureksi kertyva kesken-

erainen tuotanto ja liiallinen varastointi.

Imuohjaus puolestaan on menetelma, joka perustuu todelliseen kysyntaan, johon vasta-
taan tuotannolla eli valmistus aloitetaan vasta tarpeen ilmentyessa. Tuotanto toteutuu
painvastaisesti kuin tydntdohjaus, eli tarvittavat osat ja materiaalit "imetaan” tuotantopro-
sessin lapi vain tarvittavan maaran mukaisesti. Jokainen tydvaihe aloitetaan vasta, kun
seuraava tyovaihe antaa tarveimpulssin. (Haverila et al. 2009, s. 422—423) Imuohjauk-
sessa on mahdollista saavuttaa joustavuus vaihtelevassa kysynnassa, mutta riskina on

my0s toimitusaikojen piteneminen.

2.2 Tuotannonohjauksen tietojarjestelmat

Asiakkaiden kasvaviin vaatimuksiin ja kovaan kilpailuun vastaaminen edellyttaa tehok-
kaiden tuotannonohjauksen tietojarjestelmien kayttéa. Stevensonin et al. (2005) mukaan
tuotannonohjauksessa kaytettavien tietojarjestelmien keskeisia toimintoja ovat materiaa-
litarpeiden suunnittelu, kysynnan hallinta, kapasiteettisuunnittelu seka tdiden aikataulu-
tus ja jarjestaminen. Naiden toimintojen keskeisia tavoitteita ovat keskeneraisen tyén
vahentaminen, Iapimeno- ja toimitusaikojen lyhentadminen, varastointikustannusten alen-
taminen, kysynnan muutoksiin reagoinnin parantaminen seka toimitusvarmuuden lisaa-

minen.

Toiminnanohjausjarjestelmien kayttdé tuotannonohjauksen vélineena on yleistynyt voi-

makkaasti (Olhager 2013). ERP-jarjestelma (Enterprise Resource Planning) eli toimin-



nanohjausjarjestelma on ohjelmisto, jonka tarkoituksena on yhdistaa yrityksen eri toimin-
not tarjpamalla reaaliaikaista tietoa. Lisaksi ERP-jarjestelman avulla parannetaan vies-
tintaa yrityksen valmistusprosessiin osallistuvien osa-alueiden valilla seka tarjotaan asi-
akkaille ja toimittajille oleellista tietoa. (Halevi 2001, s. 146—149) Jarjestelmien avulla
voidaan kasitella suuria maaria tuotannonohjauksen edellyttdamaa dataa. Tuotannonoh-
jaus tarvitsee tietoa liittyen tuotteisiin, asiakkaisiin, tuotannon tapahtumiin, huoltoihin ja

varastojen tilanteisiin. (McKay & Wiers 2004, s. 18)

APS-jarjestelma (Advanced Planning and Scheduling) on tuotannonsuunnittelujarjes-
telma, jonka avulla voidaan vahentaa tuotannonohjaukseen liittyvia monimutkaisia paa-
toksia. Paatdoksentekoa helpotetaan luomalla vaihtoehtoisia aikatauluja tuotantoon, huo-
mioimalla toimitusajat ja resurssien tehokas kayttd. APS-jarjestelmaa kaytetdan tuotan-
non optimointiin, varastotasojen pienentamiseen, lapimenoaikojen lyhentdmiseen ja ko-
neiden kayttdasteen parantamiseen. (McKay & Wiers 2004, s. 104-112) APS-jarjes-
telma on yhteensovitettavissa ERP-jarjestelmaan, jonka avulla tuotannonohjaukseen

voidaan luoda reaaliaikaisia vaihtoehtoisia aikatauluja (Milewska 2017).

MES (Manufacturing Execution System) on tuotannonohjausjarjestelma, jonka tehta-
vana on hallita ja valittaa reaaliaikaista tietoa tuotannon toiminnoista seka toimia linkkina
muiden tietojarjestelmien valilla. MES-jarjestelma mahdollistaa ajantasaisen tiedon saa-
tavuuden tuotannon koneiden tapahtumista, joihin tyontekija ei ole osallistunut. (Mi-
lewska 2017) Usein MES-jarjestelma on yhdistetty ERP-jarjestelmaan, jotta voidaan
koordinoida mita tuotannossa tehdaan, missa ja mita on viela valmistamatta. ERP-jar-
jestelmasta voidaan siirtaa tilaustietoja, osanumeroita ja maaria MES-jarjestelmaan seu-
rantaa ja varmistusta varten. Vastaavasti MES-jarjestelma voi raportoida tietoa tuotan-
non valmistusmaarista, kuten kuinka monta osaa tietylla tydpisteelld on valmistettu.
ERP-jarjestelman kanssa yhteensopiva MES-jarjestelma on erittdin oleellinen, jotta tie-
tojarjestelmien hyddyntdminen on mahdollisimman tehokasta. Lisaksi yhteensopivuus
fyysisten jarjestelmien, tyontekijiden ja tydvaiheiden kanssa on tarkeaa sujuvan tuotan-
non kannalta. (McKay & Wiers 2004, s. 19)

2.3 Lean tuotannonohjauksessa

Lean on tuotantofilosofia, jonka tavoitteena on tunnistaa seka poistaa kaikki toiminnan
vaiheet, jotka eivat tuota arvoa asiakkaalle. Arvoa tuottamattoman toiminnan eli hukan
poistaminen tehostaa prosesseja ja parantaa yrityksen kilpailukykya. Varastoitu, viivas-

tynyt, odottava tai viallinen materiaali ja informaatio eivat lisda arvoa asiakkaalle ja ovat



siten hukkaa. Leanin tavoitteena on jatkuva parantaminen seka laadukas ja sujuva ko-
konaisuus, jossa lopputuote ja asiakastyytyvaisyys saavutetaan mahdollisimman pienin

kustannuksin ilman turhia tyévaiheita tai viiveita. (Zhou 2016)

Eras Lean-ajattelumallin keskeinen tuotantofilosofia on JIT (Just In Time) —tuotanto,
jossa tavoitteena on tehda vain tarvittavat toimenpiteet juuri oikeaan aikaan aiheutta-
matta ylimaaraisia kuluja ja heikentamatta tuottavuutta. JIT-tuotannossa pyritdan kaytta-
maan valmistuksen resursseja eli, pddomaa, koneita ja tybvoimaa, vain tarvittavissa
maarissa ja ainoastaan tyon suoritusvaiheen edellyttamalla ajanhetkella. (Halevi 2001,
s. 194-196) JIT-tuotantofilosofian kayttdédnotto edellyttda jarjestelmatason muutoksia,
joiden avulla tuotanto saadaan mukautettua sopivaksi. Muutokset sisaltavat tyontekijoi-
den uudelleenkouluttamista, lyhyet asetusajat mahdollistavat koneet seka varasto- ja ti-
lauskaytantdjen muuttamisen. Muutokset ovat valttamattéomia JIT-tuotannon kayttdéon-
oton kannalta, jotta kaikki sen tuomat edut on mahdollista saavuttaa. Koska JIT perustuu
pieniin tuotantoeriin ja varastojen minimointiin, tuotannon joustavuuden ja laadun on ol-
tava korkealla tasolla. JIT-tuotannon tuomia keskeisia hyotyja ovat tydkustannussaastot,
keskeneraisen tuotannon vaheneminen ja lapimenoaikojen lyheneminen. (Yasin et al.
2004)

JIT-tuotannossa eras kaytetty imuohjausmenetelma on Kanban, jossa tuotantojarjestel-
maa ohjataan fyysisten tai digitaalisten tyokorttien avulla. Kanban-kortit kulkevat varas-
tolaatikoiden mukana ja sisaltavat tiedon tarvittavien kappaleiden ja osien lukumaarasta,
joiden perusteella edelliselle tydpisteelle valitetaan tieto uusien osien tarpeesta. (Halevi
2001, s. 199-200) Materiaalivirrat ja tydvaiheiden kuormitukset ovat selkeasti nakyvissa
ja helposti hallittavissa. Kanban-jarjestelmasta saatava hyoty on suurimmillaan tilan-
teissa, joissa tuotanto on toistuvaa, asetusaikoja on vahan ja kysynnan vaihtelu on va-
haista (Stevenson et al. 2005). Kanban-jarjestelma tekee tuotannonohjauksesta enna-
koitavampaa rajoittamalla keskeneraisen tuotannon maaraa ja minimoimalla tarpeetto-
man tydn kaynnistymisen. Talldin tuotannon kuormitus sailyy hallittavana ja tuotannon-

ohjauksessa pystytaan helpommin reagoimaan poikkeamiin.



3. PIENET JA KESKISUURET YRITYKSET

Euroopan unionin maaritelman mukaan pienilla ja keskisuurilla yrityksilla tarkoitetaan
kaikkia niita yrityksia, joissa on alle 250 tyontekijaa ja joiden vuotuinen liikevaihto on
enintdan 50 miljoonaa euroa tai taseen loppusumma enintdan 43 miljoonaa euroa. Pk-
yrityksiin kuuluvat mikro-, pien- ja keskisuuret yritykset. (Euroopan komissio 2003) Ra-
jaus on tarked, koska pk-yritykset eroavat suuremmista yrityksista erityisesti resurssien,
organisatoristen rakenteiden ja saatavilla olevan osaamisen suhteen, milld on suoraan
vaikutusta tuotannonohjauksen paatdksiin ja ongelmiin. Euroopan unionissa kaytdssa

olevat yritysluokkien kynnysarvot on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Yritysluokkien kynnysarvot EU:ssa (mukaillen ldhteestd Euroopan komissio
2020)
Luokka Henkilostomaara Vuotuinen liikevaihto Taseen loppusumma
Keskisuuri ‘ <250 < 50 miljoonaa euroa < 43 miljoonaa euroa
Pieni ‘ <50 < 10 miljoonaa euroa < 10 miljoonaa euroa

Mikro ‘ <10 < 2 miljoonaa euroa < 2 miljoonaa euroa

Pk-yritysten taloudellinen ja tydllistdva merkitys on suuri. Euroopan komission (2020)
mukaan pk-yritykset luovat kaksi kolmasosaa EU:n tydpaikoista ja muodostavat suurim-
man osan kaikista yrityksista. Taman vuoksi talouskasvu on vahvasti sidoksissa pk-yri-

tysten kilpailukykyyn ja innovatiiviseen toimintaan.

3.1 Valmistavan teollisuuden toimintaymparisto

Valmistavassa teollisuudessa esiintyy jatkuvasti erilaisia muutoksia ja haasteita, joiden
kannalta yrityksen mukautumiskyky on erityisen tarkeda. Etenkin tilanteet, joita ei ole
mahdollista ennustaa, vaativat yrityksilta joustavuutta ja kykya tehda muutoksia nopeasti
(Skére et al. 2022). Useat pk-yritykset toimivat alihankkijan roolissa osana suurempien
yritysten toimitusketjua ja noudattavat naiden yritysten antamia tarkkoja aikatauluvaati-
muksia (Stevenson 2009). Yrityksen sisdisessa toiminnassa tapahtuvan viiveen vaiku-
tus korostuu, koska aikataulusta myohastyminen saattaa johtaa tulevaisuudessa tilauk-
sen tai jopa asiakkaan menettamiseen. Laadukkaita ja pitkia asiakassuhteita korosta-
vassa ymparistossa tuotteiden toimitusvarmuus ja korkea laatu ovat keskeisessa ase-

massa.



Tuotantomuodosta riippuen kysynnan ennustettavuudessa on eroja. Valmistavassa te-
ollisuudessa ennusteet ovat tarpeellisia, jotta tuotannon kapasiteettia ja materiaalitar-
peita voidaan arvioida tulevan kysynnan perusteella (Haverila et al. 2009, s. 413) Tuo-
tantotoiminnan joustavuus korostuu, jotta tuotanto on mahdollista mukauttaa nopeasti
kysynnan muutosten mukaisesti. Markkinoiden tarpeet maarittavat tuotannon kuormituk-
sen, joten kysynnan tarkkuudella on suora yhteys ennusteiden epavarmuuteen (Harfeldt-
Berg & Olhager 2024). Useat pk-yritykset kykenevat mukautumaan markkinoiden muu-
toksiin nopeasti, mikd mahdollistaa joustavan reagoinnin asiakkaiden muuttuviin tarpei-

siin.

3.2 Keskeiset erityispiirteet

Pienen kokoluokan vuoksi pk-yritysten kaytettavissa oleva henkiléstdmaara on rajallinen
ja tyontekijdiden roolit korostuvat. Yksittdinen tyontekija saattaa olla vastuussa useista
eri tyotehtavista tai -vaiheista. Tama voi johtaa koko tuotantoprosessissa vaadittavan
osaamisen painottumiseen tietyille henkilGille, joka tekee yrityksen riippuvaiseksi ndiden
tydntekijoiden saatavuudesta ja suorituskyvysta. (Stevenson 2009) Vastaavissa tilan-
teissa on riski, etta tehtavien vaatima osaaminen jaa hiljaiseksi tiedoksi tyontekijoille,
jotka ovat pitkdan samoissa tehtavissa (Alexopoulos et al. 2022). Tiedon kommunikointi
tyontekijoiden valilla on tarkeaa toiminnan jatkuvuuden kannalta. Lisaksi yrityksen sijainti
vaikuttaa saatavilla olevien tydntekijoiden maaraan ja osaamiseen, joten olemassa ole-

vien tydntekijoiden kouluttaminen on oleellista.

Tyypillisesti pk-yrityksilla on matala organisaatiorakenne ja vahainen hierarkia. Yrityksen
omistaja tai ylin johto on usein nakyvasti esilla operatiivisessa toiminnassa. Tama mah-
dollistaa suoraviivaisen paatdksenteon, vahaisen byrokratian ja nopeamman reagoinnin
muutoksiin verrattuna suurempiin yrityksiin. Erityisesti pienissa yrityksissa on yleista, etta
strategia pohjautuu suurilta osin omistajan nakemyksiin ja koko toiminta heijastaa omis-

tajan nakemyksia ja asennetta. (Moeuf et al. 2020)

Pk-yrityksilla kaytettavissa oleva padoma on pienempi kuin suuremmilla yrityksilla. Tama
luo rajoitteita mahdollisuuksiin investoida uusiin teknologioihin, tuotantolaitteisiin ja ulko-
puoliseen osaamiseen. (Zhou 2016) Taman vuoksi olemassa olevien resurssien tehokas
hyddyntaminen seka oman henkiléston osaamisen jatkuva kehittdminen korostuvat. Ta-
loudelliset rajoitteet hankaloittavat pk-yritysten paatdéksentekoa, kun tehdaan valintoja
kaytettavissa olevien resurssien kohdentamisesta. Virheelliset priorisoinnit voivat nakya

nopeasti aikataulujen pakollisina muutoksina ja toimituskyvyn heikkenemisena.



4. PK-YRITYSTEN TUOTANNONOHJAUSTA HEI-
KENTAVAT TEKIJAT

Tuotannonohjauksen keskeiset periaatteet ovat lahtokohtaisesti samankaltaisia yrityk-
sen koosta riippumatta. Tuotannonohjauksen toimivuus paranee kuitenkin sen soveltu-
essa vastaamaan yrityksen omia tarpeita ja kaytettavissa olevia resursseja (Stevenson
et al. 2005). Tdman kannalta on tarkeaa tunnistaa ja ymmartaa tekijoita, joilla on vaiku-
tusta tuotannonohjauksen toimivuuteen huomioiden pienten ja keskisuurten yritysten eri-
tyispiirteet suhteessa suurempiin yrityksiin. Tuotannonohjaukseen vaikuttavat tekijat voi-
daan jakaa sisdisiin ja ulkoisiin. Sisaisilla tekijoilla tarkoitetaan kaikkea yrityksen sisalla
tapahtuvaa toimintaa, johon on mahdollista vaikuttaa. Ulkoisia tekijoita ovat toimintaan
vaikuttavat asiat, joihin yritys ei voi itse omalla toiminnallaan suoraan vaikuttaa. Tassa
luvussa tunnistetaan kirjallisuudessa esitetyt tuotannonohjauksen toimivuuteen vaikutta-

vat tekijat seka niiden mahdolliset ratkaisut.

Valmistusymparistojen erojen takia tuotannonohjaukseen vaikuttavat tekijat vaihtelevat
yrityskohtaisesti. Vastaavasti myds naihin tekijoihin soveltuvat ratkaisut ovat erilaisia. Ei
ole mahdollista esittaa yleisesti kaikkiin valmistusymparistoihin ja tuotantomuotoihin so-
veltuvia malleja, mutta havaittavissa on tiettyja yhtenaisyyksia. Pienet ja keskisuuret yri-
tykset tarvitsevat yksinkertaisia ja kayttokelpoisia malleja tuotannonohjaukseen.
(Stevenson 2009)

4.1 Sisaiset tekijat
Tietojarjestelmien puutteet

Tietojarjestelmat ovat tehokas valine parantamaan tuotannonohjausta, mutta sopivan
tietojarjestelman hankinta on pitka ja kallis prosessi. Pieniltd ja keskisuurilta yrityksilta
vaaditaan suuria taloudellisia sitoutumisia tietojarjestelmien hankintaan ja valmiutta
muuttaa yrityksen toimintatapoja (Moeuf et al. 2020). Valmistusymparistot eivat ole sa-
manlaisia, joten ei ole olemassa kaikkiin mahdollisiin tuotantoymparistdihin soveltuvaa
yhta tiettya tietojarjestelmaa. Stevensonin et al. (2005) mukaan vaadittavan padomasi-
joituksen suuruus ja jarjestelman kayttoonoton epaonnistumiseen liittyvat riskit voivat
muodostaa esteen jarjestelmien hankinnalle pk-yrityksissa. Yritysten ei ole taloudellisesti

kannattavaa tai mahdollista kokeilla erilaisten jarjestelmien soveltuvuutta, vaan hankitun
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jarjestelmaan tulee olla sopiva yrityksen tarpeisiin. Hankinta vaikeutuu my®és, jos yrityk-
sessa ei ole asiantuntijuutta siita, mihin tuotannossa tietojarjestelmia tarvitaan tai ym-

marrysta jarjestelmilta vaadittavilta ominaisuuksilta.

Tietojarjestelmien avulla tuotannonohjauksessa tulevien tdiden suunnittelu ja aikataulu-
tus helpottuu. liman tarkkaa téiden aikataulutusta, tuotannon tapahtumia ei tehda tehok-
kaimmassa mahdollisessa jarjestyksessa seka hallittu ja systemaattinen aikataulutus ei
toteudu. Alexopoulosin et al. (2022) mukaan pk-yrityksissa on yleista, etta tuotantoon
tulevia t6iden suunnittelu tapahtuu ainoastaan suullisesti tyontekijoiden valisen kommu-
nikoinnin avulla. Talldin tyontekijoilla kaytettavissa oleva tieto on usein minimaallista ja
ainoastaan jo kaynnissa oleviin toihin kiinnitetddan huomiota. Tuotannonohjauksessa
huomioidaan kaynnissa olevien tdiden tarkeysjarjestys, mutta seuraavaksi tuotantoon
tulevat tyot paatetdan vasta edellisten paattyessa. Tuotannonohjauksessa ei talléin jaa
paljoa aikaa reagoida &killisiin viivastyksiin ja tehda muutoksia. Yleiskuva tapahtuvasta
toiminnasta on heikko ja mahdolliset viivastymiset huomataan vasta, kun niihin ei ole

enaa mahdollista vaikuttaa.

Etenkaan pienissa yrityksissa kaytossa ei valttamatta ole minkaanlaista tuotannonoh-
jausjarjestelmaa, jonka perusteella tuotannon tyojarjestys ja tdiden aikataulutus voitaisiin
suunnitella systemaattisesti. Tilanne voi olla myos sellainen, etta kaytdssa oleva jarjes-
telma ei tayta kaikkia tuotantotoiminnan edellyttamia tarpeita tai jarjestelman oikeita omi-
naisuuksia ei kayteta. Talloin tuotannonohjauksessa tarvittavaa tietoa saattaa sijaita ha-
janaisissa paikoissa ja sen saatavuus voi olla hankalaa. Tietoa aiemmista tapahtumista
on vaikeasti saatavilla, joten on riski toista jo aiemmin tehtyja virheita, jos tapahtumia ei
kirjata mihinkaan. (Alexopoulos et al. 2022) Verlinden et al. (2009) esittavat, etta pienissa
yrityksissa tuotannonohjaus perustuu usein tydntekijoiden kokemukseen ja itsendiseen
paatdksentekoon. Talléin tydntekijat laativat tuotantosuunnitelman omien havaintojensa
perusteella, mika voi tuottaa toteuttamiskelpoisia, mutta ei-optimaalisia ratkaisuja. Li-
saksi tyontekijoiden valilla paatdksenteko voi olla toisistaan poikkeavaa, jos kommuni-
kointi ei ole toimivaa tai yrityksen sisaiset toimintatavat eivat ole yhtenaisia. Tama voi
johtaa helpoimpien tai nopeimpien téiden priorisointiin sen sijaan, etta tuotantoa ohjat-

taisiin tehokkaimmalla mahdollisella tavalla.
Ristiriitaiset tavoitteet

Tuotannonohjaukseen vaikuttaa yrityksen sisdinen kommunikaatio seka tydntekijdiden
ettd osastojen valilla. Tyontekijoiden keskinaisella kommunikaatiolla varmistetaan toi-

miva tuotanto ja tiedonkulku. Pitkaan kestavat ristiriidat ja eriavat mielipiteet tai oleellisen
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tiedon jaaminen valittamatta eteenpain hidastavat tuotannon toimintaa. (Alexopoulos et
al. 2022)

Yrityksen eri toimintojen valilla voi esiintya epaselvyytta tavoitteiden priorisoinnin jarjes-
tyksesta, johon tuotannossa ja tuotannonohjauksessa tulisi keskittya. Markkinoinnin na-
koékulmasta tuotannonohjauksessa tulisi huomioida aikataulun noudattamisella hyva toi-
mituskyky ja asiakkaiden toiveiden toteuttaminen joustavasti. Tuotannossa priorisoidaan
kapasiteetin korkea kayttdaste, jotta resurssit kaytetddn mahdollisimman tehokkaasti.
Talousosaston nakdkulmasta varastoihin ja keskeneraiseen tuotantoon sitoutuneen paa-

oman suuruuteen keskittyminen on tarkeaa. (Haverila et al. 2009, s. 404)

Tuotannonohjauksessa tulee huomioida myds muiden toimintojen tarpeet, eika pelkas-
tdan tuotantolattiatason toimintaa. Toimintojen valisen kommunikaation avulla varmiste-
taan, etta tieto tapahtuneista ja tulevaisuudessa tapahtuvista asioista valittyy kaikille osa-
puolille. Jo ennen tuotantoa tapahtuvalla toiminnalla on vaikutusta tuotannonohjaukseen
ja eri toimintojen valinen kommunikointi on tarkeaa. Esimerkiksi tuotannossa kaytetta-
vissa oleva kapasiteetti tulisi huomioida jo myyntipaatdsta tehtdessa. (Land & Gaalman
2009) Taman avulla saadaan tarkempaa tietoa tuotannossa kaytettavissa olevista re-
sursseista eli tyontekijoista, materiaaleista ja koneista. Toiden aikataulutus muuttuu ta-
sapainoisemmaksi ja mahdollistaa pullonkaulojen minimoinnin seka ruuhkien valttami-
sen. Vastaavasti hankintojen osalta ajoitus on tarkeaa, jotta tarvittavat materiaalit ovat

kaytettavissa haluttuna ajankohtana eika tuotantoon aiheudu viivastyksia.
Tuotantoprosessien tehottomuus

Toimivan tuotannonohjauksen kannalta tuotantoprosessien kaikkien ominaisuuksien ja
vaatimusten huomiointi on tarkeaa. Tuotannonohjauksesta saadaan tehokkaampaa, kun
keskitytaan kaikkiin tuotannon vaiheisiin eika ainoastaan yksittaisiin. Yksittaisten ty6vai-
heiden optimointi ei tuota lisdarvoa tuotannonohjaukseen, vaan tydvaiheet kannattaa
huomioida koko tuotannon kattavana laajempana kokonaisuutena. (Verlinden et al.
2009)

Liiallisella turhalla tydlla on heikentava vaikutus tuotannonohjaukseen, koska se vahen-
taa varsinaisiin tydvaiheisiin kuluvan ajan osuutta. Liiallinen hukka kasvattaa kustannuk-
sia ja aiheuttaa tarpeen tehda tydvaiheet uudelleen. Suurempien yritysten tavoin pk-yri-
tykset voisivat hyotya Lean-tuotantofilosofian kayttéonotosta, jotta tuotannosta saadaan
poistettua turha tyo ja liiallinen hukka. Lean-ajattelun keskeinen hyéty arvoa tuottamat-
toman toiminnan eliminoinnissa edistda prosessien tehokkuutta. Lisdksi Lean tukee
myoOs tuotannonohjausta, mahdollistamalla keskittymisen ainoastaan arvoa tuottavaan

toimintaan. Sen kayttdonotolle esiintyy kuitenkin tiettyja esteitd pk-yrityksissa. Zhoun
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(2016) mukaan Lean-ajattelun kayttédnottoa tuotannossa rajoittaa erityisesti organisaa-
tion toimintaan tehtdvien muutosten vastustaminen ja Lean-ajattelun ymmarryksen
puute. Lean-ajattelun kayttdonotto voi vaatia laajempia prosessien muutoksia, jotka vie-

vat aikaa ja sitovat padomaa.
Kapasiteetin hallinta

Laaja tuotevalikoima, tuotevariaatiot ja vaihtelevat erakoot monimutkaistavat tuotannon-
suunnittelua. Koneiden asetuksia joudutaan muuttamaan téiden vaihtuessa usein, jonka
seurauksena asetusaikojen osuus kasvaa suureksi suhteessa kaytettavissa olevaan tuo-
tantokapasiteettiin. (Stevenson et al. 2005) Tuotannonohjauksen nakokulmasta konei-
den kapasiteettirajoitteet ja asetusaikojen vaihtelu heikentavat kaytettavien tuotannon-
ohjausmenetelmien toimivuutta. Kapasiteetin hallinta muodostaa erityisen haasteen pk-
yrityksissa, joissa tuotannon kuormituksessa saattaa esiintyd suuria vaihteluita. Erityi-
sesti tilausohjautuvassa tuotannossa tilausten maara ja koko eivat ole tasaisia, jonka
seurauksena tuotannossa kaytettavissa oleva kapasiteetti saattaa ylittyd hetkellisesti.
Kun tuotannonohjaus on toteutettu kaytettavissa oleva tuotantokapasiteetti huomioiden,

toimituspaivamaarat ovat luotettavampia. (Persona et al. 2004)
Avainhenkiloriippuvuus

Pk-yritysten maaritelmasta johtuvien henkildstorajoitteiden vuoksi tuotantotoimintaan on
kiinnitetty rajallinen maara tyontekijoita. Taman seurauksena yksittaisten tyontekijoiden
vastuu korostuu, silla useiden tydvaiheiden ja -tehtavien vaatima osaaminen painottuu
usein samoille avainhenkilille. Naiden tydntekijoiden tydpanos on kriittinen tuotannon
toimivuuden kannalta, eika heita ole mahdollista siirtaa joustavasti muihin tehtaviin ilman
tuotantotoiminnan keskeytymista tai hidastumista. (Stevenson 2009) Uusien tydntekijoi-
den rekrytointi edellyttaa usein aikaa vievaa perehdytysta ja koulutusta, joka puolestaan
sitoo kokeneempien tydntekijdiden aikaa ja vahentaa heidan kaytettavyyttadan paivittai-
sessa tuotantotoiminnassa. Tuotannonohjauksen nakdkulmasta tilanne on hankala, silla
jo valmiiksi rajallisilla henkildstdresursseilla tulisi samanaikaisesti yllapitaa tuotannon ka-
pasiteettia ja vastata muuttuviin tuotantotarpeisiin. Tallaisissa tilanteissa tuotannonoh-
jauksessa korostuu ty6tehtavien priorisointi seka tydntekijoiden kohdistaminen eri tehta-

ville kaytettavissa olevat resurssit huomioiden.
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4.2 Ulkoiset tekijat

Kysynnan vaihtelu

Saanndllisesti toistuvat tilaukset luovat tuotantoon tasaisen ja ennustettavan kuormituk-
sen (Skolud & Szopa 2018). Talléin tuotannonohjauksessa ei tarvitse ennakoida merkit-
tavia muutoksia. Sen sijaan asiakaskohtaisesti vaihtelevat tilaukset ovat vaikeasti en-
nustettavia, mika johtaa suurempaan vaihteluun tuotantoon kohdistuvassa kuormituk-
sessa. Talléin tuotannonohjauksessa on vaikea arvioida materiaalitarpeita ja pitkan ai-
kavalin ennustamisen tarkkuus heikkenee erityisesti tilanteissa, joissa tuotannon kuor-
mitus ei ole tasaista. Vaikka karkeita arvioita on mahdollista muodostaa, ne edellyttavat

tuotannonohjaukselta valmiutta reagoida akillisiin ja ennakoimattomiin muutoksiin.

Pk-yritysten nakokulmasta uusien asiakkaiden hankinta on tarkeaa jatkuvan liiketoimin-
nan kannalta, mutta uudet tilaukset lisdavat kysynnan vaihtelua ja heikentavat ennustet-
tavuutta. Tuotannonohjauksessa korostuu tuotannon kuormituksen sailyttaminen hallit-
tuna ja kaytettavien resurssien suunnittelu. Vaihteleva ja vaikeasti ennustettava kysynta
vaikeuttaa rajallisesti kaytettavissa olevien resurssien tehokasta kohdentamista ja tuo-
tannon tasapainoista ohjaamista. (Stevenson et al. 2005) Epavakaa kysynta nakyy tuo-

tannonohjauksessa lisaantyneena aikataulujen ja tyojarjestyksen muutostarpeena.

Etenkin tilausohjautuvaa tuotantoa kayttavissa pk-yrityksissa kysynnan ennustettavuus
on usein heikkoa, jonka seurauksena tuotannonohjauksessa tehtavien paatosten enna-
kointi vaikeutuu. Vaihtelevat tilaukset estavat pitkan aikavalin tuotantosuunnitelmien laa-
timisen, koska tuotantoon tuleva kuormitus ei ole tasainen. (Stevenson et al. 2005) Ta-
man seurauksena tuotannonohjaus perustuu usein lyhyen aikavalin reagointiin sen si-

jaan, ettd ennakoiva tuotannonohjaus olisi mahdollista.
Asiakaskohtaiset tuotteet ja aikataulupaineet

Asiakaskohtaisten tuotteiden valmistaminen lisda tuotannonohjauksen monimutkai-
suutta pk-yrityksissa, koska asiakkaiden toisistaan poikkeavat vaatimukset edellyttavat
tuotekohtaisia valmistussuunnitelmia. Tilausohjautuvassa tuotannossa tuotteet valmis-
tetaan asiakaskohtaisten vaatimusten perusteella, eika valmiita valmistussuunnitelmia
uusille tuotteille valttamatta ole olemassa. (Stevenson et al. 2005) Téaman seurauksena
tuotannonohjauksessa korostuu tuotekohtaisen suunnittelun merkitys, joka on usein ai-
kaa vieva prosessi ja tulee huomioida toimitusaikoja maarittdessa (Persona et al. 2004).
Asiakkaiden maarittamat tiukat toimitusajat lisdavat aikataulupainetta tuotantoon, eika
tuotannonohjauksessa ole mahdollista jattda merkittavasti ylimaaraista pelivaraa aika-

tauluihin tehtaviin muutoksiin.
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Asiakaskohtaisten tuotteiden valmistaminen lisda myods tuotannon operatiivista kuormi-
tusta, koska eri tuotteiden ja erakokojen vaihtelu vaatii koneiden asetusaikojen muutta-
mista seka vaikuttaa tarvittavien materiaalien hallintaan. Tdma vaikeuttaa tuotannon ai-
kataulutusta ja lisda tarvetta priorisoida t6ita tilanteissa, joissa useita erilaisia tilauksia
on samanaikaisesti tuotannossa kaynnissa (Stevenson et al. 2005). Tallaisissa tilan-
teissa tuotannonohjauksessa pyritdan suunnittelemaan ja aikatauluttamaan tuotanto si-
ten, ettd asetusaikojen muutoksiin ei kulu valmistusprosessissa liilkaa ylimaaraista aikaa.
Pitkat asetusajat pienentavat tuotannossa kaytettavissa olevaa kapasiteettia, koska tuo-

tannon kuormitusaste laskee (Haverila et al. 2009, s. 406—407).
Toimitusketjun epavarmuus

Tuotannonohjauksessa strategisten ja laajempien kokonaisuuksien huomioiminen on
keskeista, eikd pelkka tehtaan sisaiseen optimointiin keskittyminen ole riittdvaa tuotan-
non toimivuuden varmistamiseksi. TAman vuoksi tuotannonohjauksen tulee ulottua myoés
yrityksen ulkopuolisiin toimijoihin, kuten asiakkaisiin ja toimittajiin. Valmistavassa teolli-
suudessa pk-yritykset toimivat usein osana toimitusketjuja. (Olhager 2013) Toimitusket-
jujen toiminnalla on merkitysta, koska tuotantotoiminta valmistavassa teollisuudessa
edellyttaa raaka-aineiden ja materiaalien oikea-aikaista saatavuutta. Tuotannon ohella
myos hankinnan ja myynnin keskinainen yhteensovittaminen on tarkeaa, jotta tieto tar-
vittavista resursseista ja asiakastarpeista valittyy kaikille osapuolille ja tukee tuotannon

suunnittelua seka ohjausta.

Laajat toimitusketjut lisdavat tuotannonohjaukseen kohdistuvaa epavarmuutta, koska
toiminta on riippuvainen ulkoisista toimijoista. Toimitusketjujen epavarmuus ilmenee ma-
teriaalien ja komponenttien toimituksien viiveina, jotka voivat aiheuttaa hairioita tuotan-
totoimintaan. Tuotannonohjauksessa on huomioitava seka varastossa olevat etta tilatut
materiaalit, mutta toimitusten viiveet vaikeuttavat tuotantotoiminnan suunnittelua ja aika-
taulutusta. Erityisesti usein toistuvat toimitusviiveet heikentavat tuotannon ennakoita-
vuutta ja tuotannon aikatauluihin tehtavien muutosten tarve lisdantyy. Toimitusviiveilla
on vaikutusta myds asiakassuhteisiin, silla jatkuvasti tapahtuvat viivastymiset heikenta-
vat toimitusvarmuutta ja voivat vahentda asiakastyytyvaisyytta. (Persona et al. 2004)
Toimitusketjussa esiintyvan epavarmuuden hallinta korostaa oikea-aikaisen hankinnan
merkitysta, silld sen avulla voidaan vahentdd tuotannonohjaukseen liittyvaa epavar-

muutta ja tukea luotettavampaa paatdksentekoa.
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4.3 Ratkaisut

Tietojarjestelmien ja tiedonhallinnan hyédyntaminen

Tietojarjestelmien kayttéonoton tuottamat hyddyt tuotannonohjauksen kannalta syntyvat
erityisesti silloin, kun jarjestelmat ovat helposti omaksuttavia eivatka tarpeettoman mo-
nimutkaisia (Stevenson 2009). Liiallinen monimutkaisuus voi heikentaa kaytettavyytta ja
estaa jarjestelmien parhaan mahdollisen hyédyntamisen tuotannonohjauksen tukena.
Kaytettavien jarjestelmien tulee olla teknisesti riittavalla tasolla, jotta ne tayttavat yritys-
ten ajankohtaiset tarpeet. Pk-yritykset toimivat kuitenkin rajallisemmalla budjetilla verrat-
tuna suurempiin yrityksiin, joten niiden mahdollisuudet investoida jatkuvasti uusin tekno-

logioihin ovat usein rajalliset (Persona et al. 2004).

Pk-yritysten kaytdssa tietojarjestelmiltd vaadittavat ominaisuudet eivat valttamatta ole
samanlaisia kuin suuremmissa yrityksissa. Valmistusympariston erityispiirteet ja tietojar-
jestelmiltd vaadittavat ominaisuudet tulee huomioida soveltuvia jarjestelmia valittaessa
(Stevenson et al. 2005). Tarkoituksenmukaisesti valittujen tietojarjestelmien avulla tuo-
tannonohjauksessa kaytettdvan tiedon hallinta selkeytyy ja tieto on ajantasaisempaa
seka helpommin saatavilla. Tama mahdollistaa selkean kokonaiskuvan muodostamisen
tuotannon tapahtumista ja nopeamman reagoinnin poikkeamiin. Alexopoulosin et al.
(2022) mukaan historiallista tietoa hyddyntamalla on mahdollista kayttaa aiemmista ta-
pahtumista muodostuneita toimintamalleja vastaavien tilanteiden toistuessa. Aiempien
tapahtumien tietojen systemaattinen tallentaminen vahentaa myads riskia samojen virhei-
den toistumiselle. Tuotannon resurssien kaytosta kertyva tieto tukee tulevien tdiden
suunnittelua, koska sen avulla voidaan tehda ennusteita ja arvioita aiempien toteutusten

pohjalta.

Pk-yrityksissa, jotka eivat hyddynna systemaattista tiedonhallintaa, tieto voi esiintya joko
paperimuodossa tai useissa erillisissa digitaalisissa tiedostoissa. Tiedon kokoaminen yh-
deksi hallituksi ja aktiivisesti yllapidetyksi tietopohjaksi helpottaa tulevaisuuden toimin-
taa. Tieto on yksinkertaisesti saatavilla ja kaikkien sita tarvitsevien osapuolten kaytetta-
vissa. Aktiivisella dokumentoinnilla tiedot sailyvat ajankohtaisina ja tuotannonohjauk-
sessa on kaytettavissa tarpeelliset tiedot. Alexopoulosin et al. (2022) mukaan ilman riit-
tavaa ja vertailukelpoista tietoa myds tuotantoympariston ja tuotantotoiminnan kehitta-
minen hankaloituu, koska toiminnan arviointia varten ei ole kaytettavissa soveltuvaa tie-

toa.
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Tuotannonohjauksen ja paatoksenteon yhtendistaminen

Jotta tuotannonohjaus on toimivaa ja yrityksen tavoitteiden mukaista, tulee sen saada
tarvittavat tiedot eri yrityksen osastoilta tuotantotoiminnan suunnittelua ja ohjausta var-
ten. Myynnin, hankinnan ja tuotannon valilla tulee olla yhtenaiset paatéksentekoperiaat-
teet, prioriteetit ja selked kommunikaatio. Yhtenaisella ja selkeasti ohjeistetulla paatok-
senteolla varmistetaan, etta kaikki tuotantoon vaikuttavat tapahtumat etenevat ennalta
laaditun suunnitelman mukaisesti. (Land & Gaalman 2009) liman yhteisia toimintamal-
leja tydjarjestys ei noudata tuotannonohjauksessa laadittua suunnitelmaa. Tdille tulee
maaritella selkea prioriteettijarjestys, esimerkiksi tilausten toimitusajankohtaan perus-

tuva, jota noudatetaan tuotannonohjauksessa systemaattisesti.

Tyo6tehtavien ja vastuun jakautuminen useammalle tydntekijalle on tuotannonohjauksen
kannalta tarkeaa, koska silloin riippuvuus yksittaisten tydntekijdiden saatavuudesta va-
henee. Tama mahdollistetaan jakamalla tarpeelliset tiedot ja valmiudet tehtavien suorit-
tamiseen kaikille tasapuolisesti ja tydntekijat perehdytetdan mahdollisesti muidenkin tyd-
vaiheiden suorittamiseen. Kouluttamalla useammille tyéntekijdille perustiedot eri tehta-
vista voidaan vahentaa osaamisen keskittymista yksittaisille henkildille ja tukea osaami-
sen laajempaa hyddyntamista yrityksen toiminnassa. (Moeuf et al. 2020) Tall6in pk-yri-
tysten tuotannonohjauksessa ei tarvitse reagoida tilanteisiin, joissa avainhenkildstd on
sidottu muihin tehtaviin ja tuotanto joudutaan keskeyttamaan yksittaisten tyontekijoiden

poissaolon takia.
Prosessien kehittdminen

Tuotannonohjauksen tulee huomioida koko tuotannon rajoitteet ja suunnitella tuotanto
niiden mukaisesti, jotta tuotantoa voidaan ohjata tehokkaasti (Verlinden et al. 2009). Tun-
nistamalla tuotannon keskeisimmat rajoitteet mahdollistetaan tuotannonohjaus siten,
etta tuotteet valmistuvat ajallaan ja valtetdan ylimaaraista tyota. Kaytettavissa olevat re-
surssit huomioiva tuotannonohjaus vahentaa tarvetta jatkuvalle uudelleenaikataulutuk-
selle. Kiinnittdmalla huomiota tuotannon kriittisiin osa-alueisiin ylimaaraisia tuotannossa
syntyvia virheitd ja turhaa tydta voidaan vahentaa. Tuotannonohjaus hyotyy rajoitteiden
ja kriittisten osa-alueiden tunnistamisesta, koska se mahdollistaa huomion kohdistami-
sen tuotannon kannalta merkittdvimpiin vaiheisiin. Niiden ehdolla tapahtuva tuotannon
ohjaaminen tukee tasaisempaa tyévaiheiden kuormitusta ja parantaa tuotannon enna-

koitavuutta.

Lean-periaatteiden mukaisesti tuotannonohjaus hyotyy arvoa tuottamattoman tyén mini-
moinnista, koska sen seurauksena aika tuotannossa keskittyy ainoastaan oleelliseen toi-

mintaan. Turhaa odotusaikaa ja uudelleenty6n tarvetta pyritdan minimoimaan, jonka
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avulla tuotanto on sujuvampaa ja laatutaso korkea. Zhoun (2016) mukaan Lean-ajattelun
kayttédnotto pk-yrityksissa voi parantaa tuotannon tehokkuutta, edellyttden kehitystyén
toteuttamisen pitkajanteisyytta ja organisaation toimintatapojen tukea muutoksille. Lean-
ajattelun soveltaminen tuotannonohjauksen nakékulmasta tukee koko tuotannon vir-
tausta ja vahentaa mahdollisia hairittilanteita. Tuotteiden valmistuessa ajallaan, toimi-

tusvarmuus paranee ja asiakkaiden kokema luotettavuus lisdantyy.
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5. POHDINTA

Taman kandidaatintyon tutkimuskysymys oli: mitka tekijat heikentavat tuotannonohjauk-
sen toimivuutta valmistavan teollisuuden pk-yrityksissa. Tutkimuskysymyksen liittyvat
keskeiset havainnot tuotannonohjauksen toimivuutta heikentavista tekijoista on koottu
taulukkoon 2. Neljannen luvun aikana tunnistettujen sisaisten ja ulkoisten tekijoiden li-

saksi taulukossa 2 esitellaan kyseisten tekijoiden vaikutus tuotannonohjaukseen.

Taulukko 2. Tuotannonohjauksen toimivuutta heikentévét tekijét ja niiden vaikutus tuotan-
nonohjaukseen

Tekija Vaikutus tuotannonohjaukseen

Tietojarjestelmien puutteet Lisaa ihmisiin perustuvaa paatdksentekoa seka vaikeut-
taa tulevien tdiden aikataulutusta ja suunnittelua

Paatoksenteon ja tavoitteiden erot | Vaikeuttaa priorisointia ja johtaa ristiriitaisiin paatoksiin

Heikko tiedonhallinta ja kommuni- | Heikentdd vertailumahdollisuuksia, estdd ajantasaisen
kaatio tiedon kulun ja lisda virheiden toistumisen riskia

Vahaiset resurssit Heikentaa kykya reagoida &killisiin tarpeisiin ja tekee ma-
teriaalien seka osien saatavuudesta kriittista

Turha ty0 ja tuotannon rajoitteet Aika sitoutuu arvoa tuottamattomaan toimintaan ja estaa
tayden tuotantokapasiteetin hydédyntamisen

TyoOntekijdiden vastuut ja osaami- | Rajallinen henkildsto ja vastuiden kasaantuminen lisdavat

nen henkilriippuvuutta

Vaihteleva kysynta Vaikeuttaa aikataulujen ja kapasiteetin ennakoivaa hallin-
taa

Asiakaskohtaiset tuotteet Lisdd tuotannon monimutkaisuutta ja suunnittelutydn
maaraa

Toimitusketjun haasteet Lisda aikataulupaineita ja heikentda tuotannonohjauksen
ennakoitavuutta

Sisaisten ja ulkoisten tekijdiden perusteella tuotannonohjaukseen kohdistuvat haasteet
ovat usein samankaltaisia, mutta niiden taustalla olevat syyt vaihtelevat. Useat haasteet
eivat aiheudu pelkastaan yksittaisesta tekijasta, vaan ovat useampien erillisten tekijoiden
seurausta. Naiden tekijoiden tunnistaminen luo perustan tuotannonohjauksen kehittami-
selle ja yrityksen toimintaan soveltuvien ratkaisujen valinnalle. liman tietoa tuotannonoh-
jausta heikentavista tai rajoittavista tekijoista ei myoskaan ole mahdollista kehittaa sita
sopivimmalla tavalla. Kuitenkaan ei ole mahdollista I6ytaa yhta suoraa ratkaisua jokai-
seen havaittuun ongelmaan, koska yritysten toiminta, prosessit ja tavoitteet poikkeavat

toisistaan.
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Keskeinen havainto on, etta sisaiset ja ulkoiset tekijat eivat tuota heikentavaa vaikutusta
tuotannonohjaukseen ainoastaan erikseen, vaan ne ovat yhteydessa toisiinsa. Esimer-
kiksi kysynnan vaihtelu korostaa kapasiteetin hallinnan haasteita. Nama haasteet pahe-
nevat tilanteissa, joissa kaytdssa olevat tietojarjestelmat ja olemassa oleva data tuotan-
nosta eivat ole riittavia tukemaan paatdksentekoa. Oleellista tuotannonohjauksen toimi-
vuuden parantamisen kannalta on kiinnittda huomiota myds tuotantolattian ulkopuolella
tapahtuvaan toimintaan. Monet tuotannossa huomatut ongelmakohdat tai viivastymiset
ovat peraisin muualla tapahtuneen toiminnan seurauksista. Naita ovat esimerkiksi tilauk-
sen hyvaksymisvaiheessa tiedonpuutteen vuoksi tehdyt haastavat aikataulut tai suunnit-

teluvaiheen monimutkaiset ratkaisut.

Ratkaisujen osalta havaittiin, etta kehittdmistoimenpiteet painottuvat paaasiassa sisaisiin
tekijoihin, joihin yritys voi omalla toiminnallaan vaikuttaa. Ulkoiset tekijat tapahtuvat yri-
tyksesta riippumattomista syista, joten niiden vaikutusta on mahdollista lieventaa, mutta
ei valttdmatta poistaa kokonaan. Pk-yrityksille soveltuvien ratkaisujen 16ytdminen edel-
lyttda syvallista ymmarrysta yrityksen toiminnasta, rajoitteista ja kehitysmahdollisuuk-

sista.



20

6. YHTEENVETO

Tassa kandidaatintydssa tutkittiin tuotannonohjauksen toimivuuteen vaikuttavia tekijoita
valmistavan teollisuuden pienissa ja keskisuurissa yrityksissa. Tavoitteena oli tunnistaa
yrityksen sisaisia ja ulkoisia tekijoita, jotka vaikuttavat tuotannonohjaukseen heikenta-

vasti seka tarkastella ratkaisuja naihin haasteisiin.

Pk-yritykset poikkeavat suuremmista yrityksista erityisesti resurssien, organisaatioraken-
teiden ja osaamisen suhteen. Rajallinen henkilostomaara korostaa tyontekijoiden mo-
niroolisuutta ja lisaa riippuvuutta avainhenkildista, mika kasvattaa tuotannonohjaukseen
liittyvia riskeja. Keskeisiksi sisaisiksi tuotannonohjausta heikentaviksi tekijoiksi tunnistet-
tiin resurssipula, tietojarjestelmien puutteet tai epatarkoituksenmukainen kaytto, epayh-

tendinen paatoksenteko seka puutteellinen tiedonkulku yrityksen sisalla.

Toimintaymparistdon liittyvat ulkoiset tekijat asettavat pk-yritysten tuotannonohjaukselle
merkittavia haasteita. Kysynnan vaihtelu, asiakaskohtaisuus ja toimitusketjun epavar-
muudet vaikeuttavat tuotantotoiminnan suunnittelua ja ennakointia seka lisaavat tarvetta
joustavuudelle ja nopealle reagoinnille. Ulkoisten tekijoiden vaikutukset tuotannonoh-

jaukseen korostuvat erityisesti aikataulutuksen ja resurssien hallinnan haasteina.

Tyossa tunnistetut ratkaisut osoittavat, ettd pk-yrityksissa ei ole olemassa yhta yksiselit-
teista ratkaisua tuotannonohjauksen kehittdmiseen. Toisistaan poikkeavien tuotantoym-
paristdjen vuoksi tarvitaan erilaisia ratkaisuja, mutta yhteisia periaatteita on tunnistetta-
vissa. Keskeisia ratkaisuja ovat yrityksen tarpeisiin soveltuvien tietojarjestelmien hyo-
dyntaminen, paatoksenteon yhtenaistdminen, tuotantoprosessien kehittaminen Lean-

ajattelun mukaisesti seka tuotantoa rajoittavien tekijéiden huomioiminen.

Tuotannonohjauksen toimivuus pk-yrityksissa perustuu selkeisiin vastuihin, jaettuun tie-
toon ja yhteisiin toimintamalleihin yksildiden omiin kokemuksiin perustuvan ohjauksen
sijaan. Toimiva tuotannonohjaus tukee yrityksen kykya sopeutua nopeasti muuttuviin ti-
lanteisiin paivittaisessa toiminnassa ja yllapitaa toimitusvarmuutta kilpailullisessa toimin-

taymparistossa.
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