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Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen kehittdmisessé pohditaan usein yksittéisten mene-
telmien vaikutuksia, jolloin vaarana on, ettd kontekstia ei oteta huomioon. Kirjallisuuden
mukaan tuotannonsuunnittelussa ja -ohjauksessa tulisi huomioida yhteensopivuus tuotan-
non prosessivalinnan ja markkinoiden vaatimusten kanssa. Siksi timén tutkimuksen tut-
kimusongelmana oli, miten pk-alihankintayrityksessd voidaan suunnitella ja ohjata tuo-
tantoa siten, ettd se tukee yrityksen tarpeita. Tavoitteena oli ymmartii, mikd on kohdeyri-
tyksen tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen tavoitetila, mitka asiat erottavat kohdeyrityk-
sen tavoitetilasta sekd miten tavoitetila saavutetaan. Tutkimuskysymyksié olivat ensinni-
kin, millainen on markkinoiden, tuotantoprosessin sekéd tuotannonsuunnittelun ja -oh-
jauksen vélinen yhteys kohdeyrityksessa seké toisekseen, miten tuotannonsuunnittelua ja
-ohjausta voidaan kohdeyrityksessd kehittdd siten, ettd se tukee yrityksen tarpeita.

Tutkimus suoritettiin yhden tapauksen tapaustutkimuksena. Ty0 sisdltdd kirjallisuuskat-
sauksen sekéd empiirisen osuuden. Empiirisen osan tutkimusmenetelmiksi valittiin puo-
listrukturoidut haastattelut sekd dokumenttipohjainen analyysi. Jilkimmaéinen jakautui
kohdeyrityksen toiminnanohjausjirjestelmisti saatuun primééridataan ja sekundiéirida-
taldhteisiin. Tutkimuksessa kéytetiin siten sekd laadullisia ettd mairéllisid menetelmid ai-
neiston keruussa ja késittelyssd. Haastatteluiden perusteella tutkimuskysymyksessa kaksi
mainituiksi kohdeyrityksen tarpeiksi tarkennettiin toimitusvarmuuden saaminen vihin-
tdén 95 % tasolle kustannustehokkuuden ja laadun karsimatta.

Ty0n tavoitteeseen pédstiin vastaamalla tutkimuskysymyksiin empiirisen osuuden seké
kirjallisuuskatsauksen perusteella tehtyjen tulkintojen pohjalta. Vastauksena ensimmaéi-
seen tutkimuskysymykseen saatiin, ettd markkinat ovat ohjanneet kohdeyrityksen proses-
sivalinnoiksi yksittdistuotannon, pienten médrien erdtuotannon seké toistuvan tuotannon.
Tuotteita ohjataan tilauksesta valmistettavien seka tilauksesta kokoonpantavien tuottei-
den osalta kirjallisuuden ehdottamilla tavoilla, mutta varasto-ohjautuvien tuotteiden
osalta eri lailla. Vastauksena toiseen tutkimuskysymykseen saatiin, ettd kohdeyrityksen
tulee parantaa kaikkien tilauksesta toimitettavien tuotteiden toimitusvarmuutta, joista
etenkin suuritdisten tuotteiden. Tamé onnistuu kuudella kehitystoimenpiteelld, joita eh-
dotetaan tyon tuloksena.

Tyon merkittdvimpéna johtopditoksend johtamistyon kannalta néhtiin, ettd monenlaiset
tuoteominaisuudet vaikeuttavat tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen onnistumista tehté-
vassddn, jotta kaikkien tuotteiden osalta asiakasvaatimuksiin padstddn. Lisdksi havaittiin,
ettd strategisen yhteensopivuuden liséksi kriittisti menestymisen kannalta on, ettd itse
tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjarjestelmé toteuttaa sille asetetut tehtdvit joka tasolla.
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Manufacturing planning and control development focuses often on utilizing different
methods. Thus, there is a risk that decisions lack context. According to literature, manu-
facturing planning and control system should be aligned with production process choice
and market requirements. Therefore, the research problem of this study was how produc-
tion can be planned and controlled in an SME company in such a way that it contributes
to the objectives of the company. The objective of the study was to understand what is
included in the most suitable manufacturing planning and control system for the focal
company, what is the difference between the current and the optimal system and how the
optimal system design can be achieved. The research question number one was if there is
alignment between markets, process and manufacturing planning and control system in
the focal company and number two how manufacturing planning and control system can
be developed so that it supports the needs of the focal company.

The study was conducted as a case study research. It includes a literature review as well
as an empirical part. The research methods were semi-structured interviews and docu-
mentary research. The latter can be divided into primary data based on ERP system and
secondary data based on various documents of the focal company. Thus, there were both
qualitative and quantitative methods used in this study. On the grounds of the interviews,
the needs mentioned in the research question number two were specified to be achieving
95 % delivery reliability with no negative impact on quality or cost efficiency.

The objectives of the research were met through answering to the research questions
based on theoretical and empirical parts. The answer to the first research question is that
the process choices of the focal company are job shop, small batch and repetitive manu-
facturing. These choices are aligned with markets. Manufacturing planning and control
system is aligned with markets in MTO and ATO products but in MTS products not. The
answer to the second research question is that the focal company should improve its de-
livery reliability in MTO products, especially in jobs that need many work hours or much
subcontracting. This can be achieved by taking six corrective actions that are given as
recommendations in the end of the study.

The most significant managerial implication of the study is that various product attributes
make manufacturing planning and control system more complicated and thus challenging
to satisfy all the customer requirements. In addition, alignment between markets, process
and manufacturing planning and control system is necessary but it is of critical importance
that the system itself fulfills the tasks assigned to its each level.



i1
ALKUSANAT

Tama ty6 ja samalla opiskelut alkavat olla paketissa. On kiitosten aika.

Erityiset kiitokset osoitan tyoni tarkastajalle Jussille kaikesta tuesta ja vaivanniosti. Tyo
l1ahti heti alusta alkaen muotoutumaan oikeaan suuntaan. Sain hyvit eviit itsendiseen
tyoskentelyyn seké juuri sopivaa palautetta prosessin aikana. Liséksi kiitdn kohdeyrityk-
sen edustajia mahdollisuudesta tyon tekemiseen seké jatkuvasta ohjauksesta, tuesta ja pa-
lautteesta diplomitydprosessin ja koko tyosuhteeni aikana. Olen saanut teiltd korvaama-
tonta oppia tyoeldmastd sekd muistakin asioista. Haluan kiittdd ennen kaikkea ohjaajaani
Samulia, mutta sopivissa méddrin myds Tommia, Eppua sekd muita sankareita. Kiitdn
myos kaikkia diplomitydssini haastateltuja tarkeistd kommenteista ja palautteesta.

Suuret kiitokset kuuluvat vanhemmilleni ja isovanhemmilleni, jotka ovat tukeneet minua
aina varauksetta. Aitini omisti oman diplomitydnsi aikanaan minulle, joten timi tyd on
omistettu hinelle. Lopuksi haluan kiittdd Anskua kaikesta tuesta, avusta ja kirsivéllisyy-
destd kuluneen kesén ja syksyn aikana.

Tampereella, 9.11.2018

Ossi Kaartinen



v

SISALLYSLUETTELO
L. JOHDANTO ...ttt ettt sttt et s 1
1.1  Tutkimuksen tausta ja MOtIIVIt.......cceeeierieeriierieeirenieereesre e esee e e seeeeeens 1
1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset..........ccccevevviiieniiiiiieniiinnnens 2
1.3 TutkimuKkSen TajaUs ........ccceeruiieiieiiieiiieeieeieerte et eiee v seaeeteesaeeesbeeseneenseens 2
1.4 Tutkimuksen rakenne ja toteUttaMINeN ..........ccceeevueerieeiueeneeeiieenieeieeneeeeieens 4
2. KIRJALLISUUSKATSAUS ....ooiitieiterteeeeeeete ettt sttt 5
2.1 Tuotanto osana yrityksen tOIMINtaa ...........ccceerieerireniieniienieeieeeieeiee e enens 5
2.1.1  Yrityksen strateginen paatoksenteko ............cccceevvveeiierieeniienneennans 5
2.1.2  MarkkinavaatimukSet..........cceeveruiriienienieiienieieeie e 6
2.1.3  TuotantOStrate@Ia.......cccueeruierieeiieeieeiieeieesieeereeseeeeaeessaeeseesereeseens 7
2.1.4  TuotantotehtAVA.........cccoeviiiiiiiiiietee e 9
2.1.5  Tuotannon suoritusSKyky.......ccccocueeeiiiriiiiiiiiiieiiecieeie e 9
2.1.6  TUOtANTOPIOSESS ..evvvrerereenrieiieiieentieereenireeteesteeeseessresseessseesseensnes 10
2.1.7  Tuotantoa koskeva paitoksenteko pk-alihankintayrityksessa........ 11
2.1.8  YREEENVELO ..eoueiiiiiieiieieceeeiee et 11
2.2 Tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjarjestelma ...........cccoeeverieeiiienciieniennee. 12
2.2.1  Toimitusketjusuunnittelu ........ccceevvieiieriieiierieeieecee e 13
2.2.2  Myynnin ja tuotannon kokonaissuunnittelu...........ccccovcveveeiennenne. 13
223 Karkeasuunnittelt ..........coceevueriiiiieniinieiieieieece e 15
224  Aikatauluttaminen..........occeveeieiieniinienieeee e 17
2.2.5  TOIMEENPANO.....ccurieeiieerireeetieeeteeeeteeeereeessreeenareesnnreeennseesnnseesnnns 18
2.2.6  Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus pk-alihankintayrityksessi........... 19
2277 YREEENVELO ..cueiiniiiiiiieiieeicete e 20
2.3 Markkinoiden, tuotantoprosessin sekd tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen
Strateginen YhtCENSOPIVUUS ....ccuvieeriieeriiieeiteeeiteeeireeetteessreesseeessseeeesseeensseesnsseeens 21
2.3.1  Markkinoiden vaikutus prosessivalintaan.............ccceeeeerveerenneennne. 23

2.3.2  Markkinoiden vaikutus tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen ...24
2.3.3  Tuotannon prosessivalinnan vaikutus tuotannonsuunnitteluun ja -

ONJAUKSEON ...t 26

2.3.4  YREEENVELO ..cuvvviiieciieee et 27

2.4 YREEEIIVELO ..uvvvieiieiiiee et e et e e eaae e e e e eaaeee s 28

3. METODOLOGIA ......ooiotieeeeeeee ettt ettt ettt veesaae e re e aeeenne 29
3.1 Tutkimuksen TUONNE..........coccovviiiiiiiieeieiee e 29

3.2 TutkimusmenetelMAL...........ccceeeiiiieiiieeiiee e e 29

3.3 AINCIStON KEIUU ..oeeiiiiiiiiie ettt et eeaneeee 31

3.4 AINEISton KASTHRLY .....ooovieiiiiiiieiiecieee e 34

4. TULOKSET ..ottt ettt et tre e e eaa e e e ab e e eabeeeeareeennneas 36
4.1 Ha@StAtCIUL....cuviiieiieeiecceeeeee e 36

4.1.1  Kohdemarkkinoiden vaatimukset ............cccccevvreeirieercrieenieeeeree e, 36

4.1.2  Arvolupaus asiakkaalle ............ccceriiiiiiniiiniiiieeee e 38



4.1.3  Vaatimukset tuotannolle ............ccoooeeiiiiiiiniiiiiieee 38

414 YHEEENVELO ..eoouiiiiiiiiieiie ettt e 40

4.2  Dokumenttipohjainen analyysi........cccccueervvieeiieeeiieeeieeeiie e eevee e 41
4.2.1  Markkinoiden ominaiSpiirteet..........cccveeeruvreerueeesireeerreeerreeeeevee e 41

4.2.2  Tuotannon omMiNAISPIILEEL .......eeevveeereireeiiieeiieeeieeeeiee e 44

4.2.3  Tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjirjestelma............c..ccccveennennne. 48

4.2.4  Tuotannon SUOTILUSKYKY......cccviieiiiieiieeie e 54

4.2.5  YHEEENVELO ..eoouiiiiiieiieiieee et 57

5. TULOSTEN TULKINTA .....ooot ettt ettt 59
5.1 Markkinoiden, tuotantoprosessin sekd tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen
strateginen yhteensopivuus kohdeyritykSessa ..........cccvvevvuieieiieeiiieeniie e 59
5.1.1  Markkinoiden vaikutus prosessivalintaan.............c.ccceeeveererveeenneen. 59

5.1.2  Markkinoiden vaikutus tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen ...60
5.1.3  Prosessivalinnan vaikutus tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen62
514 YREEENVELO c..eeiiuiieiiieiieeie ettt 63

5.2 Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen toimivuus ja  kehittiminen
KONAEYTTEYKSESSA. ....eeutieiiieiieeiie ettt et 63

5.2.1  Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen toIMivuus .........ccccceeveeenneene 63

5.2.2  Kehitystoimenpiteet tavoitteisiin paasemiseksi .......cccceevueereernnene 66

5.2.3  Kehitystoimenpiteiden vaikutusten arviointi ..........cceeeeeeeeeervennnenne 68

6.  YHTEENVETO JA PAATELMAT ....coccooviiiiiiiriniineiecireeeiseeisee e 71
0.1 KESKUSTEIU ..ottt e 71

0.2 JONTOPAALOKSEL .....vieiieiieeiie ettt ettt 72

6.3 Tieteellinen KONtribUULIO ........eevuiiiiiiiieiiieie e 73

6.4  Onnistumisen arviointi ja rajoitteet ........ccceecvereererienieninieniere e 73

6.5 JatkotutkimusehdotukSet ............coceriiiiiiiiiiiiiiicce e 74
LAHTEET .....oviiiiiiiieeieiietie et 75

LIITE A: Haastatteluiden kysymysrunko



vi

KUVALUETTELO
Kuva 1. Tutkimuksen sijoittuminen yrityksen strategisessa pddtoksenteossa

(mukaillen Berry & Hill 1992; Wheelwright 1984). .........cccocvvevvevveannn. 3
Kuva 2. Yrityksen strategisen pddtoksenteon tasot (mukaillen Wheelwright

LOE4). .ot 5
Kuva 3. Tuotantostrategian sisdllolliset pddtoksentekokategoriat (mukaillen

WheelWFIGht 1984). ....cc.ooveieiiieeeeeee e 8
Kuva 4. Kapasiteetin hallinnan ja tuotantomdcdrien suunnittelun

strategioiden yhteensovittaminen (mukaillen Olhager et al. 2001). ....... 15
Kuva 5. Liiketoimintamddrittelyiden, tuotantoprosessin sekd

tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen linkittyminen (mukaillen

Vollmann et al. 2005, S. 453)....c..coouveieiiieiiieeeie e 22
Kuva 6. Tutkimusmenetelmien kdytto tutkimuskysymyksiin vastaamisessa. ......... 30
Kuva 7. Kohdeyrityksen kokonaiskysyntd on satunnaista....................ccccccueen.... 42
Kuva 8. Kohdeyrityksessd tehdddn pienid toitd, mutta suuritoiset tuotteet

erottuvat omana joukKkONGaAN. ...............ccc.ccccveveeeeniiiesiieeeie e, 47
Kuva 9. Kohdeyritykselld on useita tilauksen kohdentamispisteitd. ..................... 48
Kuva 10. Kohdeyrityksen tuotanto on pddasiassa tilauksesta valmistusta. ............ 50
Kuva 11. Kohdeyrityksen toimitusvarmuus jdd tavoitteesta tilauksesta

ValmistettavisSa tUOHEISSA. ...........ccceeveireiiiiiiieeie et 55
Kuva 12. Toimitusvarmuus heikkenee suuritoisissd tilauksesta

ValmistettavisSa tUOHEISSA. ...........cccueeveeieiiiiiiieeie et 56
Kuva 13. Kehitystoimenpiteet vaikuttavat sekd suoraan osatavoitteisiin ettd

BOUSTIIS Ul e e 69



vil

TAULUKKOLUETTELO

Taulukko 1. Tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjdrjestelmdn vaihtoehtojen yhteys
markkinavaatimuksiin (mukaillen Olhager & Rudberg 2002,

Olhager & Selldin 2007a). ............cc.cccueeeeeeieieieiieeieeeeee e 24
Taulukko 2. Tutkimuksen piiriin kuuluva dokumenttipohjainen primddri- ja

SCRUNAGAVIAALA. ..ot 33
Taulukko 3. Kohdeyritykselld on sekd tasaista ettd satunnaista kysyntda. ................. 43

Taulukko 4. Kohdeyritys voi kehittid toimintaansa tuotannonsuunnittelun ja -
ohjauksen joka tasolla. ..................ccococeveiiiiiaiiieiiiiiieee e, 67



LYHENTEET JA MERKINNAT

ATO

JIT

MES

MRP

MTO

MTS

tilauksesta kokoonpano

juuri oikeaan tarpeeseen

operatiivinen tuotannonohjausjarjestelma
materiaalien tarvelaskenta

tilauksesta valmistus

varasto-ohjautuva tuotanto

viil



1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta ja motiivit

Tuotannon virtauttaminen, hukan poistaminen, varastojen minimoiminen ja muut Lean-
ideologian mukaiset tuotannon kehittdmistavoitteet ovat edelleen vahvasti pinnalla kes-
kusteluissa, kun puhutaan teollisista yrityksistd. Vililld vaikuttaakin, ettd ndma ovat it-
sestddn selvid tavoitteita parantaen automaattisesti yrityksen suorituskykya. Tutkimuk-
sissa on kuitenkin havaittu, ettd eri tuotannonohjausmenetelmét sopivat paremmin tiettyi-
hin ympdéristihin kuin toiset (Chan & Burns 2002). Esimerkiksi tuotannon virtauttami-
nen ei siis kaikissa ymparistdssd olekaan oikea tie tuotannonohjauksen kehittimiseksi.
Taustalla on téten oltava jokin mekanismi, joka ohjaa valintojen tekemista.

Berry ja Hill (1992) esittivit, ettd tuotantoprosessiin ja tuotannon ohjausjérjestelmiin teh-
tdvissd investoinneissa ja kehittdmisessd tulee ottaa huomioon niiden strateginen sopi-
vuus markkinoihin, koska investoinnit vaativat tyypillisesti paljon resursseja ja aikaa.
Heiddn mukaansa péaétokset, jotka eivét sovi yhteen markkinoiden kanssa tai joilla ei ole
strategista kontekstia, johtavat kalliisiin virheisiin seké reaktiiviseen péddtoksentekoon.
Chan ja Burns (2002) lisddvit, ettd tehokas tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjérjestelma ei
vain optimoi resursseja, vaan tukee tuotantostrategiaa kilpailukyvyn lisddmiseksi. Tuo-
tannonsuunnittelu ja -ohjaus ndhddinkin tuotantostrategian osa-alueista ratkaisevassa
roolissa koko tuotantostrategian tukemisessa (Wacker & Hanson 1997; Wheelwright
1984). Néiden asioiden vuoksi voidaan pédtelld, ettd aiemmin mainitut yksittdiset tuotan-
non tavoitteet, kuten varastojen minimoiminen, saattavat markkinoista ja tuotantoproses-
sista riippuen olla osaoptimointia. Mikali tdmén vuoksi asiakkaan vaatimuksiin ei kyetd
vastaamaan, koko litketoiminta kérsii negatiivisista seurauksista. Siksi on ymmarrettiva,
miten taustalla oleva mekanismi toimii.

Diplomityon kohdeyritys on Tampereen Hervannassa toimiva hitsattujen levyrakenteis-
ten osien ja osakokonaisuuksien valmistaja Levytyd Sarkinen. Kohdeyritys on metallialan
pieneksi tai keskisuureksi eli pk-yritykseksi luokiteltava yritys, jolla on toimintaa Suo-
messa ja Ukrainassa. Yritys tuottaa leikkausta, sirmdystd, hitsausta, koneistusta, maa-
lausta ja kokoonpanoa raskaan konepajateollisuuden asiakkaille tydllistden reilut 60 ih-
mistd Suomessa kahdessa toimipisteessd. Yritykselld on Ukrainassa toimiva tytiryhtio,
mutta tdma tutkimus kohdistuu Suomen toimintoihin.

Kohdeyritys pyrkii kilpailemaan laadulla, kokonaisvaltaisella palvelulla ja joustavuu-
della. Kokonaisvaltainen palvelu tarkoittaa pddasiassa sité, ettd kohdeyritys vastaa tuot-
teiden valmistamisesta piirustusten mukaan asiakkaan toivomaan valmiusasteeseen asti.



Tuotanto on siis merkittdvassd roolissa yrityksen toiminnassa. Asiakkaita on paljon ja
heille valmistetaan tuotteita monenlaisilla vaatimuksilla: osa tuotteista on yksinkertaisia
ja osa monimutkaisia, osaa tuotetaan suuria ja osaa pienid méadrid, osa toimitetaan nope-
alla aikataululla ja osassa on enemmain aikaa valmistukselle. Yrityksessd koetaankin, ettd
nykyinen tapa suunnitella ja ohjata tuotantoa ei riitd vastaamaan asiakkaiden tarpeisiin
optimaalisesti. Seuraavaksi esitetdén tutkimuksen ongelma, tavoitteet ja tutkimuskysy-
mykset.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tyon pidasiallisena tutkimusongelmana on, miten pk-alihankintayrityksessd voidaan
suunnitella ja ohjata tuotantoa siten, ettd se tukee yrityksen tarpeita. Aihetta on tutkittu
aiemmin Berryn ja Hillin (1992) viitekehykseen pohjautuen, mutta tutkimus on keskitty-
nyt suuriin yrityksiin, jotka valmistavat omia tuotteitaan. Tutkimuksen tieteellisend mo-
tiivina onkin tarkastella ilmi6ta pk-alihankintayrityksen kontekstissa.

Johtamistyon kannalta tyon tavoitteena on ymmaértaa, miké on kohdeyrityksen tuotannon-
suunnittelun ja -ohjauksen tavoitetila, mitk4 asiat erottavat kohdeyrityksen tavoitetilasta
sekd miten tavoitetila saavutetaan. Talloin kohdeyrityksen on mahdollistaa kehittié tuo-
tannonsuunnittelu- ja -ohjausjirjestelméénsa siten, ettd se tukee yrityksen tarpeita. On
tarkedd, ettd ymmarrys saavutetaan silld tasolla, ettd nykyisten tarpeiden liséksi kohde-
yritys kykenee vastaamaan muutoksiin markkina- ja tuotantoympéristossa.

Tutkimuksella on kaksi padtutkimuskysymysta, jotka ovat:

K1: Millainen on markkinoiden, tuotantoprosessin sekd tuotannonsuunnittelun ja -oh-
Jjauksen vilinen yhteys kohdeyrityksessd?

K2: Miten tuotannonsuunnittelua ja -ohjausta voidaan kohdeyrityksessd kehittid kustan-
nustehokkuuden ja laadun kdrsimdittd siten, ettd toimitusvarmuudeksi saadaan vihintddn
95 %?

Tutkimuskysymys kaksi tarkentui lopulliseen muotoonsa haastatteluilla. Alkuperdinen
muoto oli: ”Miten tuotannonsuunnittelua ja -ohjausta voidaan kohdeyrityksessa kehittda
siten, ettd se tukee yrityksen tarpeita?”. Haastatteluilla tarkennettiin, mitd nidma tarpeet
ovat. Tami on kdyty tarkemmin 1dpi metodologian kuvauksessa sekd haastatteluiden yh-
teenvedossa. Tutkimuksen tavoitteisiin on tarkoitus pééstd vastaamalla tutkimuskysy-
myksiin lopun yhteenvedossa. Seuraavaksi kdydédén ldpi tutkimukselle asetetut rajoitteet.

1.3 Tutkimuksen rajaus

Tutkimus koskee valmistavaa B2B-teollisuutta ja on fokusoitu pk-alihankintayrityksen
kontekstiin. Tutkimuksen késitteet mairitellddn syvallisesti kirjallisuuskatsauksessa,



mutta kokonaisuudessaan tdssd ty0ssd tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus mairitelldén tuo-
tannon aktiviteettien koordinoinniksi aikaikkunan yli (McKay & Wiers 2003). Suunnit-
telu ja ohjaus on jaettu Vollmannin ez al. (2005, s. 7) jaottelun mukaisesti kolmelle tasolle,
jotka yhdessd muodostavat yrityksen tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjérjestelméan. Tasot
ovat

e suunnittelu
e ajkatauluttaminen

e toimeenpano.

Tutkimus pohjautuu Berryn ja Hillin (1992) viitekehykseen ja siitd kidytyyn tieteelliseen
keskusteluun. Viitekehyksessd yrityksen markkinatarpeet, tuotantoprosessi seké tuotan-
nonsuunnittelu- ja -ohjausjérjestelmé sovitetaan sopimaan yhteen toistensa kanssa.
Wheelwright (1984) esittdd puolestaan, mitd tuotantostrategia siséltdd ja miten se sijoittuu
yrityksen strategisessa paitoksenteossa. Hinen mukaansa tuotantoprosessi sekd tuotan-
nonsuunnittelu ja -ohjaus ovat kaksi useasta tuotantostrategian paitoksentekokategori-
asta. Edeltavit asiat yhdistimalld voidaan esittdd tutkimuksen sijoittuminen yrityksen
strategisessa padtoksenteossa, mikd on kuvattu alla.

Liiketoimintastrategia

Muut funktionaaliset

Markkinointistrategia Tuotantostrategia .
g g strategiat

| _Markkinavaatimukset * Prosessi * Suumnitteluja | 1 imuksen rajapinta
* Tilat . ohjaus !
¢ Kapasiteetti ¢ Laatu
* Vertikaalinen * Organisaatio
integraatio

Kuva 1. Tutkimuksen sijoittuminen yrityksen strategisessa pdcdtoksenteossa
(mukaillen Berry & Hill 1992; Wheelwright 1984).

Kuvassa tutkimuksen kohdealueet on rajattu katkoviivalla. Tutkimus kohdistuu siis mark-
kinointistrategiaan markkinavaatimusten tunnistamisen osalta, mutta muutoin piédasiassa
tuotantostrategian kahteen paitoksentekokategoriaan.

Yritysten tiytyy edetd hyvista sisdisistd kdytdnndistd ja prosesseista ulkoisten prosessien
tehokkaaseen hallintaan, koska ulkoisten prosessien hallitsemiseksi yrityksen tiytyy tie-
tdd, mitd informaatiota se haluaa ulkoisista ldhteistd ja milloin (Yu ef al. 2013). Témén



vuoksi tyon padpaino pidetdén sisdisten toimintojen suunnittelussa, ohjauksessa ja integ-
roinnissa, mutta toimitusketjusuunnittelua késitellddn kevyemmin. Seuraavaksi kdydaan
lapi tutkimuksen kulku.

1.4 Tutkimuksen rakenne ja toteuttaminen

Tutkimus suoritetaan tapaustutkimuksena metallialan pk-alihankintayritykseen. Tutki-
mus jakautuu johdantoon, kirjallisuuskatsaukseen, empiiriseen tutkimusosuuteen, tulos-
ten tulkintaan seki tutkimuskysymyksiin vastaamiseen ja loppupiditelmien tekoon. Tut-
kimuksen aluksi koostetaan kirjallisuuskatsaus tuotannonsuunnittelusta ja -ohjauksesta
osana teollisuusyrityksen toimintaa. Erityisesti painotetaan yrityksen markkinoiden, tuo-
tantoprosessin sekd tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjirjestelmén vélistd yhteyttd. Osa-
alueet kdydaan ldpi ensin yleiselld tasolla ja sitten pk-alihankintayrityksen kontekstissa.
Kirjallisuuskatsaus perustuu tieteellisiin, vertaisarvioituihin lehtiartikkeleihin seka kirjoi-
hin. Katsauksen tarkoituksena on esitelld tarkasteltava ilmid, antaa sille teoreettinen
runko sekd madritelld ilmidon liittyvét termit ja kisitteet.

Kirjallisuuskatsauksen jilkeen kdyddan ldpi tutkimuksen empiirisen osuuden suorittami-
nen ja saadut tulokset. Empiirinen osuus on yhdistelmi dokumenttipohjaista- ja haastat-
telututkimusta. Tutkimustyyppiné on tapaustutkimus, joka kohdistuu metallialan pk-ali-
hankintayritykseen. Empiirinen osuus siséltda kohdeyrityksen tuotannonsuunnittelun ja -
ohjauksen nykytilan kartoituksen seké suorituskyvyn arvioinnin dokumentaation ja haas-
tatteluiden avulla. Haastatteluiden kysymysrunko on lisétty tyon loppuun liitteeksi.

Tulosten esittelyn jilkeen vastataan tutkimuskysymyksiin kytkemaélld tutkimustulokset
teoreettiseen taustaan. Vastaukset tutkimuskysymyksiin johdetaan tulosten tulkinnassa ja
esitetddn tiivistetysti lopun yhteenvedossa. Tédssd kohtaa kiydddn myds 14pi, miten aiempi
tutkimus tukee saatuja tuloksia sekd miten tulokset poikkeavat aiemmista tutkimustulok-
sista. Tdméan jdlkeen esitetddn tutkimuksen oleellisimmat johtopddtokset johtamistyon
kannalta. Sitten arvioidaan tyon tieteellinen uutuusarvo seki tyon onnistuminen ja rajoit-
teet. Lopuksi annetaan jatkotutkimusehdotukset.



2. KIRJALLISUUSKATSAUS

2.1 Tuotanto osana yrityksen toimintaa

Alkujaan Skinner (1969) esitti ajatuksen, jonka mukaan tuotanto voi olla arvokas osa yri-
tyksen strategiaa. Hinen mukaansa tuotannon johtamisen perustana ovat liiketoiminta-
strategian ja tuotantotehtdvin tunnistaminen, jotka ohjaavat tuotantoa koskevia valintoja.
Talloin tuotanto saadaan tukemaan yrityksen tavoitteita, mikd parantaa yrityksen kilpai-
lukykyéd. Tuotannon strateginen sovittaminen yrityksen tavoitteisiin voidaankin nidhda
jopa suurimpana yksittdisend yrityksen suorituskyvyn edistdjinéd (Sardana et al. 2016).
Seuraavana késitellddn, mitd yrityksen strateginen paatoksenteko pitdd sisillaan.

2.1.1 Yrityksen strateginen paatoksenteko

Wheelwright (1984) nédkee yrityksen strategisessa paitoksenteossa kolme tasoa, jotka
ovat konsernistrategia, liiketoimintastrategia ja funktionaalinen strategia. Ndma on esi-
tetty alla olevassa kuvassa.

Konsernistrategia

Liiketoimintastrategia Liiketoimintastrategia Liiketoimintastrategia
Markkinointistrategia Tuotantostrategia Tuotekehitysstrategia Muut strategiat

Kuva 2. Yrityksen strategisen pdcdtoksenteon tasot (mukaillen Wheelwright 1984).

Konsernistrategialle voidaan madrittdd kaksi péaatehtdvdd. Ensinnédkin konsernitasolla
péétetddn, mihin litketoimintoihin yritys haluaa osallistua ja mihin ei. Toisekseen konser-
nistrategiassa midritetddn, millaisia resursseja konserni tarvitsee litketoimintojensa tuke-
miseksi ja miten kyseiset resurssit hankintaan. (Wheelwright 1984)

Toisena tasona strategisessa padtoksenteossa on litketoimintastrategia. Liiketoimintastra-
tegiassa madritetdén ennen kaikkea strategisen liiketoimintayksikon liiketoiminnalliset
rajat siten, ettd litketoiminta linkittyy konsernitason strategiaan. Tdma tarkoittaa, ettd
méadritetddn, mitd markkinasegmenttejd litketoimintayksikko tavoittelee ja milld tar-
joomalla, jotta viltetddn liiketoimintayksikdiden vélinen kannibalisaatio. Lisdksi liiketoi-



mintastrategiassa madritetddn perusta, milléd tavoin liiketoimintayksikko saavuttaa ja séi-
lyttdd kilpailuedun kohdemarkkinasegmenteilld. (Wheelwright 1984) Liiketoimintastra-
tegia ohjaa funktionaalisten strategioiden muodostamista (Lofving 2016).

Liiketoimintastrategian alapuolella ovat funktionaaliset eli toimintojen strategiat, joita
tyypillisesti ovat markkinointi-, tuotanto-, tuotekehitys- sekéd talousosaston strategia.
Myo6s muiden toimintojen strategiat ovat mahdollisia toimialasta riippuen. (Wheelwright
1984) Funktionaaliset strategiat toimivat vain yhteistydssé toistensa kanssa (Séfsten et al.
2007). Funktionaalinen strategia tdytyy olla olemassa, mikali halutaan, ettd toiminto tu-
kee liiketoimintastrategiaa. Funktionaalisessa strategiassa kuvataan, miten toiminto edes-
auttaa liiketoimintayksikon kilpailuedun muodostamista sekd miten toiminto tdydentda
muita funktionaalisia strategioita. (Wheelwright 1984) Funktionaaliset strategiat eivét saa
olla keskenéén ristiriidassa (Lofving 2016). Seuraavaksi kdydéén 1dpi markkinavaatimuk-
sia.

2.1.2 Markkinavaatimukset

Tassa tyossd markkinavaatimuksia késitelldén siltd osin, kun ne ovat oleellisia tuotannon-
suunnittelun ja -ohjauksen kannalta. Markkinoinnin yksi perustehtivisti on tunnistaa
markkinoiden tarpeet. Markkinoiden segmentoinnissa yritys jaottelee markkinat ryhmiin
erilaisten tarpeiden mukaan. Tamén jélkeen yritys voi tavoitella tarjoomallaan ndisti seg-
menteistd yhté tai useampaa. (Kotler & Keller 2012, s. 235) Kuten aiemmin mainittiin,
liikketoimintastrategiassa mairitetdén tavoitellut markkinasegmentit, joiden tarpeet liike-
toimintayksikko pyrkii tdyttimaan.

Kohdesegmenttien tarpeet voidaan kddntdd tuotantoa koskeviksi vaatimuksiksi
(Vollmann et al. 2005, s. 453), joista tassd tyossd kaytetddn nimitystd markkinavaatimuk-
set. Berryn ja Hillin (1992) mukaan tillaisia tuotannon kannalta oleellisia markkinaseg-
menttejd toisistaan erottavia muuttujia ovat esimerkiksi

e tuotteen tyyppi

e tuotevalikoima

e muutokset tuotevalikoimassa
e volyymi

e kokonaisvolyymin vaihtelu

e toimitusnopeus

e toimitusvarmuus

e ajkataulumuutokset.

Tuotteen tyyppi eli onko tuote standardoitu vai kustomoitu, tuotevalikoiman laajuus, vo-
lyymi seké toimitusnopeus ovat oleellisimpia tuotantoympériston kannalta, jotta tuotanto
ja markkinat sopivat yhteen (Berry & Hill 1992; Olhager & Selldin 2007a). Seuraavaksi
syvennytdin funktionaalisista strategioista tuotantostrategiaan.



2.1.3 Tuotantostrategia

Tuotantostrategia on siis yksi funktionaalisista strategioista. Kuten aiemmin mainitaan,
funktionaalisten strategioiden tarkoitus on yhteisesti tukea liiketoimintastrategiaa. Tuo-
tantostrategian tavoitteena ei titen ole tuotannon tehokkuuden maksimointi, vaan jérjes-
tdd tuotanto siten, ettd se palvelee liiketoiminnallisia tarpeita parhaiten.

Tuotantostrategia voidaan méiritelld sarjana tiettyihin paatoksentekokategorioihin liitty-
vid padtoksid, jotka edesauttavat liiketoimintayksikon kilpailuedun muodostamista
(Wheelwright 1984). Paétosten tiytyy titen pitkalld aikavélilld tukea markkinasegment-
tien vaatimia kilpailullisia tekijoitd (Séfsten et al. 2007). Tuotantostrategia voidaan jakaa
tuotantostrategian prosessiin ja siséltoon (Swink & Way 1995), joista siséllollinen péa-
toksenteko koskee tuotannon kyvykkyyksid ja ndihin liittyvid strategisia valintoja
(Dangayach & Deshmukh 2001).

Tuotantostrategian sisdllossd on perinteisesti ndhty kaksi erillistid osa-aluetta: kilpailulli-
set prioriteetit sekd padtoksentekokategoriat (Olhager & Rudberg 2002). Kilpailulliset
prioriteetit tarkoittavat tuotannolle méériteltyjd tavoitteita, jotta tuotanto saadaan tuke-
maan kohdemarkkinasegmenttien tarpeita ja tten liiketoimintastrategiaa (Leong et al.
1990). Tuotantotehtéva tarkoittaa, mitd tuotannon tiytyy toteuttaa, jotta miiriteltyihin
tavoitteisiin pédstiisiin. Téhdn liittyvat padtokset ryhmitellddn usein padtoksentekokate-
gorioihin. (Olhager & Rudberg 2002)

Tuotantostrategian prosessi jactaan strategian muodostamiseen ja toteuttamiseen (Leong
et al. 1990). Muodostamisessa kilpailulliset prioriteetit pyritddn saamaan yhtendiseksi
padtoksentekokategorioiden kanssa. Muodostettu strategia toimeenpannaan toteuttamis-
vaiheessa. (L6fving 2016) Toisin sanoen strategian muodostamisessa kohdemarkkinaseg-
menttien tarpeet kddnnetddn tuotannollisiksi vaatimuksiksi, minkd jdlkeen tuotantoteh-
tdvéd asetetaan siten, ettd sitd toteuttamalla tavoitteisiin paastién.

Tuotantotehtdvidd madrittdvien padtosten sisilto on siis hyddyllistd jisentdd padtoksente-
kokategorioihin (Wheelwright 1984). Paitoksentekokategoriat vaihtelevat jonkin verran
tutkijasta riippuen, mutta kirjallisuudessa on yhtenevét nakemys, mitkd ovat tuotannon
kannalta relevantteja osa-alueita (Olhager & Rudberg 2002). Jokainen kategoria sisdltdaa
muutamia vaihtoehtoisia valintoja, joita tuotannon osalta voidaan tehdd (Choudhari et al.
2010). Wheelwrightin (1984) esittimét osa-alueet on kuvattu alla.



Struktuuriset kategoriat Infrastruktuuriset kategoriat

. . *+ Tydvoima
* Kapasiteetti y

- * Laatu
* Tilat . i
. . * Tuotannon suunnittelu ja
* Prosessiteknologia .
-ohjaus

* Vertikaalinen integraatio . .
g * QOrganisaatio

Kuva 3. Tuotantostrategian sisdllolliset pddtoksentekokategoriat (mukaillen
Wheelwright 1984).

Kuvan kategorioista vasemmalla sijaitsevan neljdn kategorian eli kapasiteetin, tilojen,
prosessiteknologian ja vertikaalisen integraation voidaan ajatella olevan struktuurisia osa-
alueita, koska ne ovat luonteeltaan strategisia eli kestoltaan pitkdaikaisia, vaikeita peruut-
taa sekd vaativat huomattavan méérian padomaa investointeihin. Loput neljad puolestaan
ovat infrastruktuurisia osa-alueita, koska ne eivét padasiassa vaadi huomattavia investoin-
teja ja ne linkittyvit paivittdiseen operatiiviseen toimintaan. (Wheelwright 1984) Laaja-
mittaiset muutokset infrastruktuuristen kategorioiden sisdllossa voivat kuitenkin ajoittain
olla kalliita toteuttaa, mitd ei sovi unohtaa (Séfsten ef al. 2007). Vaikka monet tutkijat
ovat jalostaneet Wheelwrightin jaottelua myohemmin, on jako struktuurisiin ja infrastruk-
tuurisiin osa-alueisiin pysynyt voimassa (Lofving 2016).

Koska liiketoimintastrategialla on taipumus muokkautua ajan myotd, on my0s tuotan-
tostrategiaa paivitettava, jotta se jatkaa litketoimintastrategian tukemista. Yritykset teke-
vt tyypillisesti harvoin syvillisid muutoksia paitoksentekokategorian osa-alueisiin,
mutta useita kertoja vuodessa padidtoksid, jotka voidaan lukea kuuluvaksi niihin.
(Wheelwright 1984) Koska osa-alueet siséltidvit vaihtoehtoisia valintoja, on ympariston
muuttuessa siten tarkasteltava, tukevatko tehdyt valinnat kohdesegmenttien tavoittelua
vai tuleeko valintoja muuttaa.

Paitoksentekokategorioiden sisdltd vaikuttaa myds toisiinsa (Lofving 2016). Tuotannon
ominaisuuksien fokus tarkoittaa sitd, missd madrin paidtoksentekokategoriat ovat keske-
nddn yhtenevit. Jos kategoriat sopivat hyvin yhteen, on kyse vahvasta fokuksesta, mika
parantaa tuotannon suorituskykyéd. Tamai tila voidaan saavuttaa parhaiten, kun markki-
navaatimuksia on rajallinen méaéra eli jos fyysiset tuoteominaisuudet ja asiakkaiden suo-
rituskriteerit ovat rajalliset. (Bozarth & Edwards 1997) Jos yrityksen tuotannon on tar-
koitus tavoitella useaa markkinasegmenttid, on titen haastavaa muodostaa tuotantostra-
tegian sisdlto siten, ettd kaikkien segmenttien tarpeet kyetddn tdyttiméaan.

Tuotantostrategia voi osaltaan vaikuttaa yrityksen strategian muotoilussa tai uudelleen-
madrittdmisessd. Osallistamalla tuotantopddllikko strategiseen suunnitteluprosessiin on-
nistutaan tehokkaammin tuotanto- ja litketoimintastrategian yhteensovittamisessa, jolloin



tuotantostrategia myos kdytdnndssd huomioidaan osana yrityksen strategiaa. Tallin tuo-
tantostrategian péadtoksentekokategoriat on sisdllytetty yrityksen strategiaan. (Brown et
al. 2007) Seuraavaksi kisitellddn tuotantotehtdvaa tarkemmin.

2.1.4 Tuotantotehtava

Tuotantotehtdvén avulla ilmaistaan siis, mitd tuotannon tulee toteuttaa, jotta tuotannolle
asetettuihin vaatimuksiin padstddn ja titd kautta kohdesegmenttien tarpeet tyydytetdan.
Se on kriittinen tekijé litketoiminnan kannalta, jotta tuotannon kyvykkyydet kehitetéén
tukemaan markkinoiden eri kohdesegmenttejd (Vollmann et al. 2005, s. 454). Tuotanto-
tehtédvin valinnalla yritys asemoi itsensd markkinoilla verrattuna kilpailijoihin, koska va-
linnalla miiritetddn, milld tavalla yritys tavoittelee kilpailuetua (Olhager & Rudberg
2002).

Tuotannolle asetettuja vaatimuksia voivat olla esimerkiksi joustavuus, tuotannon kustan-
nustehokkuus tai tuotteen laatuvaatimukset. Ndmé yhdistetdan paatoksentekokategorioi-
hin eli timén tutkimuksen puitteissa tuotantoprosessin seké tuotannonsuunnittelu- ja -oh-
jausjarjestelmin muotoilulle. (Vollmann et al. 2005, s. 454) Seuraavaksi kisitelldan, mi-
ten vaatimuksiin pddsemistd voidaan tarkastella tuotannon suorituskyvyn kautta.

2.1.5 Tuotannon suorituskyky

Kuten aiemmin mainitaan, kilpailulliset prioriteetit tarkoittavat tuotannolle asetettuja ta-
voitteita, joihin pddsemadlld liiketoimintayksikko kykenee kilpailemaan liiketoimintastra-
tegiansa madraamalla tavalla. Kirjallisuuden vallitsevan nikemyksen mukaan kilpailulli-
set prioriteetit koostuvat neljdstd peruskomponentista, jotka ovat kustannukset, toimitus,
laatu sekd joustavuus (Ward et al. 1998). Niitd pidetdén yleisesti tuotannon kilpailukyvyn
ulottuvuuksina, joiden avulla yritys voi parantaa asemaansa markkinoilla (Sarmiento et
al. 2007). Viidenneksi kilpailulliseksi prioriteetiksi on ehdotettu innovatiivisuutta
(Thiirer ef al. 2013), mutta sitd ei pidetd tarpeeksi operatiivisena kisitteend muiden neljan
ulottuvuuden rinnalla empiirisesti tarkasteltavana (Ward et al. 1998).

Tuotannon tavoitteet voidaan itsessdén jakaa useampaan osaan (Sarmiento et al. 2007).
Esimerkiksi kustannusten suhteen voidaan tarkastella suoria tuotantokustannuksia, tuot-
tavuutta, kapasiteetin hyodyntimistd tai varaston arvoa (Ward et al. 1998). Toimitus puo-
lestaan on perinteisesti jaettu toimitusvarmuuteen ja toimitusnopeuteen (Sarmiento et al.
2007), joista toimitusvarmuutta pidetddn ensisijaisena tavoitteena (Ward et al. 1998).
Laatu on jaettu jopa kahdeksaan ulottuvuuteen (Garvin 1987), mutta oleellisimpina pide-
tdén asiakkaan laatuvaatimusten tdyttdmistd ja tuotteen ominaisuuksien laadukkuutta
(Sarmiento et al. 2007).
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Joustavuus tarkoittaa yleisesti kykyd mukautua ympériston muutokseen (Gupta & Goyal
1989). Hallgren ja Olhager (2009) lisddvit, ettd tdmén tulee tapahtua vain véhaisilla yli-
madrdisilla rahallisilla ja laadullisilla kustannuksilla tai toimitussuorituskyvyn heikkene-
miselld. Gerwin (1993) on luonut suuntaviivat joustavuuden analysoinnille maarittamalla
seitsemdn ulottuvuutta sen mittaamiseen. Niistd oleellisimmiksi ovat osoittautuneet tuo-
tevalikoimajoustavuus eli kyky tuottaa laaja valikoima tuotteita tai tuotevariantteja mata-
lilla muutoskustannuksilla (Bengtsson & Olhager 2002) sekd volyymijoustavuus eli kyky
nostaa tuotantomaérid kysynnén kasvaessa sekd pitdmaan varastot matalina kysynnén las-
kiessa (Chandraa et al. 2015).

Tuotannon tavoitteet méadritetdan siis tukemaan liiketoimintayksikon kilpailuedun muo-
dostamista. Kilpailuetu pyritddn puolestaan saavuttamaan kohdesegmentissi, joka on ero-
tettu muista segmenteistd erilaisten tarpeidensa perusteella. Tdmén vuoksi muissa seg-
menteissd tuotannon tavoitteet ja ndiden painotukset eroavat, joten ei voida asettaa yleisid
tavoitearvoja, jotka midrittavit yrityksen tuotannon suorituskyvyn. Sen sijaan yritykset
asettavat tavoitearvonsa itse osana tuotantostrategian muodostamisvaihetta. Seuraavaksi
tarkastellaan, mitd vaihtoehtoja tuotannon prosessivalinnaksi on.

2.1.6 Tuotantoprosessi

Tuotannon prosessivalinnat voidaan jakaa kahteen padryhmaan, jotka ovat jatkuva seki
epdjatkuva tuotanto. Ensin mainitussa tuotetta valmistetaan jatkuvasti usein kemiallisilla
menetelmilld, kun taas jilkimmaiisessd valmistetaan erillisid fyysisid tuotteita. (Porter et
al. 1999) Fyysisten tuotteiden valmistus jactaan kirjallisuudessa usealla eri tavalla pro-
sessivalintoihin.

Tyypillinen tapa jakaa epdjatkuva tuotanto osiin on erotella toisistaan yksittdis-, erd- ja
linjatuotanto (Berry & Cooper 1999). Yksittdistuotanto voidaan edelleen jakaa yksittiis-
ja projektituotantoon (da Silveira 2005). Erddna prosessivalintana esitellddn toistuva tuo-
tanto. Siind resurssit suorittavat ennalta mééritettyja tehtdvii, jotta samoja tai samankal-
taisia tuotteita valmistuu sykleittdin tasaisella tahdilla ajanjakson yli. (Aziz ef al. 2013)
Yhteista kirjallisuudessa on, ettd ddripait ovat tavallisesti ainutkertaisten tuotteiden yk-
sittdistuotanto sekd massatuotteiden jatkuva linjatuotanto (Porter et al. 1999).

Mitd matalamman volyymin prosessi on kyseessd, sitd useammin kilpaillaan joustavuu-
della. Sen sijaan korkean volyymin prosesseissa fokus on usein kustannustehokkuudessa.
(da Silveira 2005) Markkinoiden ja tuotteen ominaispiirteiden vaikutuksista tuotantopro-
sessiin keskustellaan syvéllisemmin myShemmin. Seuraavaksi kdyddén lapi, miten timén
luvun aiheet ilmeneviét pk-alihankintayritysten kontekstissa.
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2.1.7 Tuotantoa koskeva paatoksenteko pk-alihankintayrityk-
sessa

Pk-yrityksissd tuotantoon liittyvé paitoksenteko on keskitetympéd kuin suurissa yrityk-
sissd. Padtokset myos tehdddn ilman, ettd moni tyontekijd osallistuisi padtoksentekopro-
sessiin. (Lofving 2016) Paitoksenteko on siten epdmuodollisempaa ja nopeampaa kuin
suurissa yrityksissd ja samat henkilot saattavat paéattdd monien eri osa-alueiden asioista
(Choudhari et al. 2012).

Tuotannon tavoitteet riippuvat kohdemarkkinoiden tarpeista. On kuitenkin tutkittu, ettd
joustavuudella kilpailu on tdrkedmpaa pienille kuin suurille yrityksille (Timilsina et al.
2014). Osittain tdimén vuoksi pk-yritysten on vaikea kasvaa suuriksi, silld se vaatisi pro-
sessin muuttamisen tukemaan eri voittavia tekijoitd (Tokola ef al. 2015).

Tuotantostrategian paatoksentekokategorioiden siséllon ei ole havaittu merkitsevisti riip-
puvan yrityksen koosta muutoin kuin henkildston ja rekrytoinnin osalta (Choudhari et al.
2012). Lisdksi kehittyneen tuotantoteknologian hyddyntdmisasteessa saattaa olla eroja
yrityksen koosta riippuen (Swamidass & Kotha 1998). Seuraavaksi kootaan yhteen ala-
luvun sisdlto.

2.1.8 Yhteenveto

Liiketoimintastrategia ohjaa, mitd markkinasegmentteja liiketoimintayksikko tavoittelee
ja mihin se perustaa kilpailuetunsa. Liiketoimintastrategian alaisuudessa ovat funktionaa-
liset strategiat, jotka tukevat yhdessé liiketoimintayksikon kilpailuedun muodostumista.
Tamin tutkimuksen kannalta oleellisia funktionaalisia strategioita ovat markkinointistra-
tegia ja tuotantostrategia, silldi markkinointistrategian sisdlldssd tunnistetaan kohde-
segmenttien tarpeet, jotka kddntyvit tuotantoa koskeviksi vaatimuksiksi.

Tuotantostrategia muodostuu kilpailullisista prioriteeteista ja padtoksentekokategorioista.
Kilpailulliset prioriteetit tarkoittavat tuotannon tavoitteita, jotka asetetaan siten, etti ne
vastaavat kohdemarkkinoiden tarpeita ja siten kilpailuedun tavoittelemista. Padtoksente-
kokategoriat tarkoittavat tuotannon osa-alueita, joiden sisdltdé maéritetdén tuotantotehta-
van kautta siten, ettd ne tukevat tuotannon tavoitteisiin padsemistd. Tavoitteisiin padse-
mistd mitataan tuotannon suorituskyvylld, jonka neljd pddosa-aluetta ovat kustannus,
laatu, toimitus ja joustavuus. Pk-yrityksilld joustavuus on usein suhteellisesti tdrkedmpi
osatekijd kuin suurilla yrityksilla.

Paatoksentekokategorioita on useita, joista tdssd tutkimuksessa kisitelldén tuotantopro-
sessia sekd tuotannonsuunnittelua ja -ohjausta. Tuotannon prosessivalinnat voidaan ja-
otella usealla tavalla, mutta usein tuotanto jaotellaan jatkuvaan ja epédjatkuvaan tuotan-
toon. Néistd jalkimmadisen toisessa ddripddssd on ainutkertainen yksittdistuotanto, kun
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taas toisessa jatkuva linjatuotanto. Tuotannonsuunnittelua ja -ohjausta késitelldin seuraa-
vassa luvussa.

2.2 Tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjarjestelma

Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus kokonaisuudessaan mééritelldén tuotannon aktiviteet-
tien koordinoinniksi aikaikkunan yli. Néiden aktiviteettien kenttd on laaja, joten komp-
leksisuuden vidhentdmiseksi ne jidsennetdin usein muutamalle eri tasolle. (McKay &
Wiers 2003) Tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjirjestelmén tirkeimpéni tehtivand nih-
dédn materiaalivirtojen hallinta, henkildston ja laitteiston hyddyntdminen seké toimitta-
jien, oman ja asiakkaiden kapasiteetin hyodyntdminen asiakastarpeisiin vastaamiseksi
(Vollmann et al. 2005, s. 4). Tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjéirjestelmé koostuu kol-
mesta eri tasosta (Vollmann et al. 2005, s. 7), jotka jérjestettynd pidemmasté aikavélista
lyhyempididn ovat

e suunnittelu
e aikatauluttaminen

e toimeenpano.

McKay ja Wiers (2003) huomauttavat, ettid usein ndiden tasojen tulkinta eri yrityksissi
poikkeaa toisistaan, mikd vaikeuttaa tieteellisen tutkimuksen suorittamista. Yhteisti on,
ettd suunnittelu mielletddn korkeammalla tasolla tapahtuvaksi kuin aikatauluttaminen ja
aikatauluttamisen tapahtuvan ennen toimeenpanoa. Suunnittelun voidaan esimerkiksi
katsoa tarkoittavan tulevaisuuden kysynnédn kapasiteettitarpeiden méérittelyd, mika ta-
pahtuu pddosin myynnin ja tuotannon suunnittelun tasolla (Vollmann et al. 2005, s. 19).
Télloin ohjaus puolestaan maiirittelee, miten kapasiteetti kddnnetdéin tuotteiksi, kun ti-
laukset saapuvat. Tdma tehdddn padosin karkeasuunnittelussa. Aikatauluttaminen ja toi-
meenpano ovat tissd jaottelussa suunnittelun ja ohjauksen jdlkeen tapahtuvaa suunnitel-
mien toteuttamista.

Suunnittelun osuus on perinteisesti pitdnyt sisdllddn myynnin ja tuotannon suunnittelun
sekd karkeasuunnittelun. (Olhager & Rudberg 2002) Olhager (2013) nékee, ettd tuotan-
nonsuunnittelun ja -ohjauksen kentté on laajentunut sisdisistd operaatioista edelleen toi-
mitusketjuoperaatioihin, joissa linkitetdén yritys, asiakkaat ja toimittajat toisiinsa. Hinen
mukaansa samalla tuotannonsuunnittelun tehtdva on vaikeutunut, koska tuotteiden elin-
kaaret ja toimitusajat ovat lyhentyneet. Kolmantena suunnitteluun kuuluvana osa-alueena
voidaan siten ndhda toimitusketjusuunnittelu. Téll6in kokonaisuudessaan tuotannonsuun-
nittelun ja -ohjauksen osa-alueet laajemmasta sisempdin jirjestettynd ovat toimitusket-
jusuunnittelu, myynnin ja tuotannon suunnittelu, karkeasuunnittelu, aikatauluttaminen ja
toimeenpano. Vaikka yritykset eroavat toisistaan, on kaikki ndméi suoritettava kaikenlai-
sissa tuotantoympdristoissd (Vollmann et al. 2005, s. 11). Seuraavaksi kdyddén jokainen
tasoista tarkemmin 1épi.
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2.2.1 Toimitusketjusuunnittelu

Nopeammat ja tiheimmaét toimitukset, tuotteiden lyhyemmat elinkaaret, laajempi vali-
koima, rddtaloidyt tuotteet sekd investointien kasvanut riski ovat johtaneet ajamaan va-
rastot, hinnat ja kustannukset minimiin sekd lisddmiin joustavuutta ja ketteryyttd. Nama
yhdessé ovat lisdnneet tarvetta toimitusketjusuunnittelulle. (Hvolby & Trienekens 2002)
Toimitusketjusuunnittelulla pyritddn operatiivisen suorituskyvyn kasvuun sekd sovitta-
maan operaatiot, liiketoimintastrategia sekd toimitusketjun toimijat yhteen (Jonsson &
Holmstrom 2016). Tdméd tapahtuu ymmartdmilld paremmin ymmaértdmalld paremmin
asiakasvaatimuksia ja hyddyntamélld tehokkaammin asiakasennusteita (Yu ef al. 2013).

Toimitusketjun suunnittelun ja hallinnan termit ovat olleet hyvin tunnistettuja jo vuositu-
hannen vaihteessa, mutta itse toteuttaminen on laahannut peréssi (Jonsson & Holmstrom
2016; Olhager & Selldin 2004). Integraatio toimitusketjun toimijoiden vélilla ei titen
toimi yhtd hyvin kuin integraatio yrityksen sisdisten toimintojen vililld (Olhager 2013).
Toimitusketjun suunnittelu ja hallinta koetaan tirkedksi asiakkaiden suuntaan, mutta sita
kaytetddn kuitenkin enemmaén toimittajien suuntaan, koska ostaja on usein vahvempi osa-
puoli. Tulevaisuuden suuntauksena on, etti suunnittelu lisddntyy varsinkin ensimmaisen
tason toimittajien ja asiakkaiden suuntaan. (Olhager & Selldin 2004) Sekéd asiakas- ettd
toimittajaintegraation lisddntymisen on todettu vaikuttavan positiivisesti yrityksen talou-
delliseen suorituskykyyn (Yu et al. 2013).

Teoreettinen ymmaérrys toimitusketjusuunnittelusta puuttuu, koska sité on harvoin tutkittu
kontekstissa, minkd johdosta empiirinen todistusaineisto on vihdistd (Jonsson &
Holmstrém 2016). Ainoastaan ajoittain alimpana toimitusketjusuunnittelun tasona nih-
tdvd myynnin ja tuotannon kokonaissuunnittelu on viety laajamittaisesti toimitusketjuta-
solle ennusteiden jakamisen myotd. Toimitusketjusuunnittelun kdyttdonoton kasvaminen
vaatisi tuotantojdrjestelmien joustavuuden lisddntymisté, jotta suunnittelu yksinkertais-
tuisi (Jonsson & Holmstrom 2016). Tieto- ja viestintidteknologian kehittyminen mahdol-
listaa aiempaa suuremman madrdn monimutkaista tiedonjakamista kysyntiketjussa kos-
kien esimerkiksi varastotasoja, toimitustilannetta, ennusteita ja tdiden yhteista aikataulut-
tamista (Prajogo & Olhager 2012). Kuten tyon rajauksessa mainitaan, toimitusketjusuun-
nittelua ei kasitelld timdn enempéé tissa tutkimuksessa. Seuraavaksi kayddén 1dpi myyn-
nin ja tuotannon kokonaissuunnittelun tehtédvét ja paitoksenteon vaihtoehdot.

2.2.2 Myynnin ja tuotannon kokonaissuunnittelu

Myynnin ja tuotannon kokonaissuunnittelun (S&OP, sales and operations planning) paa-
tehtdvd on tasapainottaa kysynti ja tarjonta yhteistydssd muiden funktioiden suunnitel-
mien kanssa. Siind kaikkien toimintojen suunnitelmista luodaan yksi yhteinen liiketoi-
mintastrategiaa tukeva suunnitelma. (Thomé ef al. 2012) Myynnin ja tuotannon koko-
naissuunnittelu toimii linkkind strategisen pdédtdksenteon ja tuotannon vélilld (Vollmann
et al. 2005, s. 60).
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Myynnin ja tuotannon kokonaissuunnittelu késittdd myynnin kokonaisvolyymin enna-
koinnin seké tuotannon kokonaistason maarittelyn kuukausitasolla, missd onnistuminen
vaikuttaa positiivisesti kustannuksiin ja laatuun (Vollmann ef al. 2005 s. 60—61). Positii-
vinen vaikutus on havaittu myo6s toimitussuorituskyvyn suhteen (Thomé et al. 2014).
Myynnin ja tuotannon kokonaissuunnittelussa pditetddn tuoteperheiden ryhmittelysta,
suunnittelustrategioista sekd kokonaistuotantomiiristd. Se eroaa karkeasuunnittelusta,
jossa madritetddn tuotannon jakautuminen tuoteperheittdin myynnin ja tuotannon suun-
nittelussa asetetun kokonaistason sisélla. (Olhager & Rudberg 2002)

Myynnin ja tuotannon suunnittelussa voidaan erotella kolme tuotannon suunnittelustrate-
giaa, jotka ovat

e tasoittava tuotanto (level)
e tuotannon sopeutus kysyntdin (chase)

e cdellisten sekoitus (mix).

Tasoittavassa tuotannossa tuotannon mééra pidetdén tasaisena, jolloin kysynnin vaihte-
luun vastataan varastoilla. Mikili tuotanto sopeutetaan kysyntdin, tuotannon méaardi
muutetaan kysynnin vaihtelun mukaan. Suunnittelustrategian mukaan méaéritetty tuotan-
tosuunnitelma muutetaan myohemmin resurssien suunnittelussa kapasiteetin vaatimus-
suunnitelmaksi, jolloin voidaan tunnistaa yli- ja alikapasiteetti. (Olhager et al. 2001)

Myynnin ja tuotannon kokonaissuunnittelu voidaan ndhda osittain strategisena ja osittain
taktisena tasona, joten se muodostaa linkin struktuurisille kategorioille (Leong et al.
1990). Ndistd se on yhteydessa erityisesti kapasiteetin hallintaan. Kapasiteetin hallinnassa
kapasiteetin muutoksen strategioina voivat olla kysyntdd johtava kapasiteetti, kysyntda
perdssd oleva kapasiteetti sekd kysyntdd vastaava kapasiteetti. Kysyntdi johtavassa tuo-
tannossa pidetddn ylimdardistd kapasiteettia ja investoidaan lisdkapasiteettiin, kun ky-
syntd nousee kapasiteetin tasolle. Kysyntdd perdssi olevassa kapasiteetissa kapasiteetti
nostetaan investoidessa kysynnén tasolle ja annetaan sitten laskea sen alapuolelle. Ky-
syntdd vastaavassa kapasiteetissa ero kysynnén ja kapasiteetin vililld pyritddn pitdmaan
mahdollisimman pienend. (Olhager et al. 2001)

Tuotantostrategian nidkokulma keskittyy titen kapasiteetin muutoksen ajoitukseen, kun
taas myynnin ja tuotannon kokonaissuunnittelun nakdkulma tuotantotason ja kokonais-
myynnin suhteeseen. Siten ne vaikuttavat toisiinsa tavalla, joka on esitetty alla olevassa
kuvassa.
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Kapasiteettia Kapasiteettia Kapasiteettia
kysyntda enemman || kysynndn verran kysyntda
vahemman
Tuotanto Fokus resurssien Kapasiteetti
sovitetaan saatavuudessa ja rajoittaa tuotantoa
kysyntdan joustavuudessa - ylikuorma ja
toimitusongelmat
Sekoitus
Tuotanto pidetddn | Mahdollisuus Fokus resurssien
tasaisena tuotantotason hy&dyntamisessa
muutokseen

Kuva 4. Kapasiteetin hallinnan ja tuotantomdcdrien suunnittelun strategioiden yh-
teensovittaminen (mukaillen Olhager et al. 2001).

Kuten kuvasta ndhddin, kapasiteetin hallinnan osa-alue rajoittaa myynnin ja tuotannon
kokonaissuunnittelun mahdollisuuksia. Kysyntéé johtava kapasiteetti jattda tilaa, mutta
kysyntdi laahaava kapasiteetti pakottaa etsimién lisdkapasiteettia, mikdli myynnin ja tuo-
tannon kokonaissuunnittelussa kdytetdén strategiana tuotannon sopeutusta kysyntdén.
Talloin Olhagerin ef al. (2001) mukaan vaihtoehtoina on kayttaa ylitditd, alihankintaa ja
kapasiteetin joustavuutta lisdkapasiteetin 10ytdmiseksi, jolloin usein seurauksina ovat
toistuvat ylikuormat seké suuret toimitusongelmat. Seuraavaksi tarkastellaan karkeasuun-
nittelun sisdltoa.

2.2.3 Karkeasuunnittelu

Tuotannon karkeasuunnittelun (MPS, master production scheduling) tehtava on kaantaa
myynnin ja tuotannon kokonaissuunnittelussa mééritetty tuotannon kokonaistaso loppu-
tuotteiksi méérineen ja ajoituksineen. Karkeasuunnittelussa luodaan viikkotason tuotan-
tosuunnitelma ottamalla huomioon resurssien ominaisuudet — kuten tuotantokustannukset
ja kapasiteettirajoitukset — sekéd litketoimintaympériston ominaisuudet. (Vollmann et al.
2005, s. 169—-170) Siind paitetddn, mitd kokoonpannaan, valmistetaan ja ostetaan (Vieira
& Favaretto 2006). Tamidn myo6td myynti saa tietoa, mitd toimitusaikoja voidaan luvata
asiakkaille (Zhao et al. 2001). Suunnitelmaa tarkennetaan jatkuvasti rullaavan suunnitte-
lun periaatteilla ja sitd hyodyntivat karkeakuormitus sekd materiaalien tarvelaskenta
(Vollmann et al. 2005, s. 169—170).

Liiketoimintaympaéristd ohjaa, milloin asiakastilaus kohdennetaan tuotteille eli ovatko
tuotteet esimerkiksi valmiiksi varastossa tilauksen saapuessa (Vollmann et al. 2005, s.
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170). Hetked, jolloin materiaali sidotaan tilaukseen, kutsutaan asiakastilauksen kohden-
tamispisteeksi. Pisteen sijoittamisella toimitusketjuun tavoitellaan oikean valikoiman
tuotteita olevan saatavilla oikeilla maarilla oikeaan aikaan. Piste voi sijaita joko yrityksen
sisdlld tai yritysten rajapinnassa. (Olhager 2010) P4itos asiakastilauksen kohdentamispis-
teen sijainnista on strategisen tason péétds (Olhager 2003).

Asiakastilauksen kohdentamispiste jakaa toimitusketjun Leaniin ja ketterddn osaan.
Lean-osa tarkoittaa toimitusketjua kohdentamispisteestd ylavirtaan. Silloin on kyse fyy-
sisesti tehokkaasta toimitusketjusta, jolloin tavoitellaan hyvdd kustannustehokkuutta.
Ketterd osa on kohdentamispisteestd alavirtaan, jolloin kyseessd on markkinaresponsiivi-
nen toimitusketju. Télloin pyritddn korkeaan suorituskykyyn joustavuudessa. (Olhager &
Rudberg 2002) Asiakastilauksen kohdentamispisteen sijoittuminen liittyy oleellisesti tuo-
tantomuotoihin, jotka on nimetty sen mukaan, mika tuotteiden valmiusaste on asiakasti-
lauksen saapuessa (Sharman 1984). Paatuotantomuodot ovat tilauksesta valmistus, tilauk-
sesta kokoonpano seki varasto-ohjautuva tuotanto (Olhager 2003).

Tilauksesta valmistus (MTO, make-to-order) tarkoittaa, ettd tuotteen valmistusprosessi
aloitetaan asiakastilauksen saapumisen jilkeen. Se on tyypillinen valinta, kun tuote ra-
kennetaan raitiloiden asiakasvaatimuksiin. (Vollmann et al. 2005, s. 448—449) Tuotteen
valmistusprosessi saattaa pitdd télldin sisélldédn my0s suunnittelun. Ajoittain tutkimuk-
sessa tdma eriytetddn omaksi tuotantomuodokseen nimeltddn tilauksesta suunnittelu
(ETO, engineer-to-order), mutta tdtd ei ole tutkittu niin paljon kuin myéhempia kohdis-
tamispisteitd. Myos tilauksesta osto (BTO, buy-to-order) saatetaan eriyttdd tilauksesta
valmistuksesta, jos materiaalia ei ole varastossa. (Gosling & Naim 2009) Tilauksesta val-
mistuksessa asiakastilauksia ohjataan tilauskannassa ilman suurta tarvetta ennusteiden
kdytolle. Vaihtelu kysynndssd on suurta, mikd vaikeuttaa aikataulussa pysymista.
(Vollmann et al. 2005, s. 448—-449)

Tilauksesta kokoonpanossa (470, assemble-to-order) komponentteja ja osakokoonpa-
noja pidetddn varastossa, jolloin asiakastilauksen jilkeen suoritetaan ainoastaan loppuko-
koonpano. Sitd kdytetddn usein, kun tuotantoaika ylittdd toimitusajan asiakkaalle, mutta
lopputuotevarastojen ylldpito olisi hankalaa ja kallista useiden varianttien vuoksi.
(Vollmann et al. 2005, s. 449) Sitd hydodynnetddn usein myos, mikéli komponenttien toi-
mitusajat ovat pitkid (Benjaafar & ElHafsi 2006). Talloin komponentteja ja osakokoon-
panoja pidetddn varastossa valmiina, mikd lyhentdd tuotannon ldpimenoaikaa tilauksesta
valmistukseen verrattuna (Vollmann et al. 2005, s. 449). Tilauksesta kokoonpanon avulla
yritys voi tavoitella sekd kustannustehokkuutta ettd laajaa tuotevalikoimaa (Benjaafar &
ElHafsi 2006). Siind ohjataan osakokoonpanoja ja loppukokoonpanoaikatauluja. Suun-
nittelurakenne on yksinkertaistettu ja ennusteita kdytetddn varastomiirien hallitse-
miseksi. Vaihtelu kysynnéssd koskee péddasiassa painotuksia tuotevalikoimassa, ei niin-
kadn kokonaisvolyymia. (Vollmann et al. 2005, s. 449)
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Varasto-ohjautuva tuotanto (MTS, make-to-stock) tarkoittaa, ettd tuotteet valmistetaan va-
rastoon ennen asiakastilauksen saapumista (Vollmann et al. 2005, s. 449). Fokus on ky-
synndn ennakoimisessa ennusteen perusteella ja kysyntddn vastaamisen suunnittelussa.
Tarkeimpid operatiivisen toiminnan kohteita ovat varastojen suunnittelu, tuotantoerdko-
kojen maédrittdminen ja kysynndn ennustaminen. (Soman et al. 2004) Varasto-ohjautu-
vassa tuotannossa suunnittelun ja ohjauksen ei tarvitse sietdd vaihtelua kysynnéssé, kun-
han ennusteen tarkkuutta seurataan. Asiakastilaukset tdytetddn suoraan varastosta.
(Vollmann et al. 2005, s. 449)

Tassd tutkimuksessa tilauksesta valmistuksesta kdytetddn ajoittain lyhennettda MTO, ti-
lauksesta kokoonpanosta lyhennettd ATO sekd varasto-ohjautuvasta tuotannosta lyhen-
nettd M TS, koska ndma ovat vakiintuneita termeja my0os suomenkielisessa tutkimuksessa.
Seuraavaksi tarkastellaan, mitd vaihtoehtoja materiaalien yksityiskohtaisessa suunnitte-
lussa on.

2.2.4 Aikatauluttaminen

Aikatauluttamisessa kddnnetdén karkeasuunnittelun tuotantoméérit todellisiksi materi-
aali- ja kapasiteettitarpeiksi. Materiaalien suunnittelun ja ohjauksen perusvaihtoehdot
ovat ajastettu ja virtautettu ohjaus. (Vollmann et al. 2005, s. 301) Ajastettu ohjaus poh-
jautuu usein materiaalien tarvelaskentaan (Ornek & Cengiz 2006) ja virtautettu ohjaus
JIT:iin (Vollmann et al. 2005, s. 449).

Materiaalien tarvelaskenta (MRP, material requirements planning) vie karkeasuunnitte-
lun ajastetut tuotantosuunnitelmat tuotetasolta yleensd monitasoisen tuoterakenteen lapi
yksittdisten osien tasolle. Siind méadritetddn komponenttien ja raaka-aineiden tarpeet lu-
kuméérillisesti sekd ajallisesti. Nama tarpeet toimivat syotteend yksityiskohtaiselle kapa-
siteetin suunnittelulle. (Vollmann et al. 2005, s. 224) Materiaalien tarvelaskenta on
omimmillaan erdtuotannossa (Vollmann et al. 2005, s. 449).

Komponenttien ja raaka-aineiden tarpeet ajastetaan suhteessa toisiinsa, mikd tapahtuu
usein rajoittamattomaan kapasiteettiin taaksepdin ajoituksella. Talloin tyot aloitetaan niin
myo6hddn kuin mahdollista, miké pienentdid keskenerdisten tuotteiden arvoa. (Enns 2001)
Keskenerdisen tuotannon arvo on kuitenkin usein korkea, jotta tyovaiheiden kapasiteetti
saadaan tehokkaasti kdytettyd (Vollmann et al. 2005, s. 450). Materiaali- ja kapasiteetti-
tarpeiden suunnittelun jélkeen tyd voidaan ajoittaa ja vapauttaa tuotantoon (Vollmann et
al. 2005, s. 241). Suunnitelmia muokataan yleensd paivittdin tai viikoittain (Vollmann et
al. 2005, s. 450).

JIT (Just-In-Time) on japanilaisten kehittdma tuotantofilosofia, jossa pyritddn tehokkaa-
seen tuotantoon poistamalla hukkaa tuotannosta jatkuvan parantamisen keinoin
(Crawford & Cox 1990). JIT:n tarkoituksena on optimoida pitkdlld tdhtdimelld koko tuo-
tanto- ja jakeluverkosto (Jones 1991). Menestyksekés toteuttaminen téhtda tuotannon ja
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toimitusten nopeuttamiseen sekd laadun parantamiseen (Davy ef al. 1992). JIT vaikuttaa
tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen kaikilla tasoilla, mutta nikyvimmin lattiatasolla eli
toimeenpanon tasolla. Materiaalien suunnittelussa JIT vihentdéd suunniteltavien osien lu-
kumééraa viemalla suunnittelun kokoonpanotasolle. (Vollmann et al. 2005, s. 303)

JIT voidaan implementoida joko sisdisesti esimerkiksi asetusaikojen pienentdmiselld ja
tyontekijoiden osallistamisella tai ulkoisesti kehittdmalld toimintaa toimitusketjun toimi-
joiden valilld (Chan & Burns 2002). Yksityiskohtainen suunnittelu eliminoidaan yleensa
hyodyntdmalld monitaitoisia tyontekijoitd ja solutuotantoa. Tdmé véhentdd suunnittelun
madrdn lisdksi myds ldpimenoaikaa. Vaikutus ndkyy myynnin ja tuotannon kokonais-
suunnittelussa sekd karkeasuunnittelussa tasaisen tuotantotason tavoittelemisena.
(Vollmann et al. 2005, s. 303)

JIT:iin perustuva virtautettu ohjaus on yleensi kédytossi toistuvassa tuotannossa, kokoon-
panolinjoilla ja muissa virtaavissa jarjestelmissd. Ohjauksen kohteena ovat usein yksita-
soiset tuoterakenteet, joiden avulla karkeasuunnitelma kéénnetdén sopiviksi virtausmai-
riksi. Tuotannolle méiritetdén sopiva tahtiaika, jotta tdiden eteneminen on mahdollisim-
man sujuvaa. Keskenerdisten tuotteiden jérjestelmaéllistd seurantaa ei tarvita. (Vollmann
et al. 2005, s. 450-451) Seuraavaksi kdydéddn ldpi toimeenpanoon liittyvit paatoksente-
olliset vaihtoehdot.

2.2.5 Toimeenpano

Toimeenpanon tehtdvani on toteuttaa ylemmilla tasoilla maaritellyt tuotantosuunnitelmat
sekd saada palautetta tuotannosta takaisin (Olhager & Rudberg 2002). Toimeenpano
(PAC, production activity control) pitdd sisdllddn tyon vapauttamisen tuotantoon ja os-
toon sekd néiden jdlkeisen lattiatason ohjauksen ja toimittajien seuraamisen. Toimeenpa-
nossa yksittdiset tydt myos ajoitetaan tyopisteiden ja toimittajien osalta. (Vollmann ef al.
2005, s. 370)

Tuotantosuunnitelmien toteuttamisen menetelmét ovat tyontoohjaus eli MRP-pohjainen
ohjaus (push) sekd imuohjaus eli JIT-pohjainen ohjaus (pull). MRP-pohjainen toimeen-
pano tarkoittaa, ettd yksittdiset operaatiot ajoitetaan jokaisen tydovaiheen osalta, kun taas
JIT-jarjestelméssa tiytetdén alavirran varastoja asiakasvaatimusten perusteella. (Olhager
& Selldin 2007a) Péddperiaatteena on, ettd tyontdohjausta kéytetddn, mikéli asetusajoilla
on merkitystd 1dpimenon kannalta ja imuohjausta puolestaan, jos asetusajat ovat mini-
maaliset (Olhager & Rudberg 2002). JIT-ohjauksessa yksityiskohtaisen aikatauluttami-
sen ja seurannan tarve kdytannossd havida, koska tyot liikkuvat tuotannon lépi nopeasti
eikd keskenerdisen tuotannon varastoja ole (Vollmann et al. 2005, s. 372). Vaikka MRP-
pohjainen ohjaus saattaa vaikuttaa samankaltaiselta kuin ajastettu aikatauluttaminen ja
JIT-pohjainen ohjaus samalta kuin virtautettu aikatauluttaminen, ovat aikatauluttaminen
ja toimeenpano kaksi erillistd tasoa. Siten menetelmid voidaan kdyttdd myds ristiin hyb-
ridijarjestelmissd. (Olhager & Selldin 2007a)
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MRP-pohjainen ohjaus perustuu kuitenkin usein ajastettuun aikatauluttamiseen, jolloin
lattiatason ohjauksen tehtdvin on ohjata tuotteet tyovaiheiden lépi toimitusvaatimusten
mukaisesti. Ohjaussddnnot perustuvat tyypillisesti jollain periaatteella toimitusaikaan.
(Vollmann et al. 2005, s. 451) Télloin tavoitteena voi olla esimerkiksi ldpimenoajan tai
myo6hdssd olevien rivien minimointi (Natarajan et al. 2007). Ohjaus on tyypillisesti kes-
kitettyd (Berry & Hill 1992). Tuotannon etenemisté ja kuormitusndkymié seurataan ak-
titvisesti tuotannon aikana, kuten myds toteumia suunnitelmiin nédhden. Tilaukset sulje-
taan, kun tuote saavuttaa lopputuotevaraston tai kun tuotteet toimitetaan asiakkaalle.
(Vollmann et al. 2005, s. 451)

JIT-pohjaisessa ohjauksessa tilaukset vetdvit varastoja tuotannon lépi, jolloin keskenerai-
nen tuotanto pysyy mahdollisimman pienend. Télldin sekd ldpimenoaika ettd hukka, ku-
ten odotus, ylimédédrédinen liikuttelu ja tarkastukset, vihenevit. (Foster & Horngren 1987)
My®6s laatu paranee. On tutkittu, ettd JIT parantaa koko yrityksen suorituskykyé pienen-
tdmilld varastotasoja ja laatukustannuksia sekd lisddmaélld asiakasresponsiivisuutta
(Fullerton & McWatters 2001).

Mitd syvemmin JIT adoptoidaan, sitd suuremmat hyodyt ovat (Fullerton & McWatters
2001). Onnistumisen kannalta oleellista on kouluttaa tyontekijat ristikkdin useisiin tyo-
tehtdviin, jotta tuotannon joustavuus kasvaa (Epps 1995). Tyypillisesti kdytetdén solutuo-
tantoa. Muodollista suunnittelua ei tarvita, koska tyot tehddén tarpeeseen vélittomdsti tar-
peen ilmaantuessa. Tyon ohjaus tapahtuu tuotannon tyontekijéiden toimesta. (Vollmann
et al. 2005, s. 452)

JIT toteutetaan usein korteilla, joista yleisimmaét ovat kanban-kortit sekd POLCA-kortit
(Powell et al. 2013). Kanban-menetelméssé kortti toimii tuotantotilauksena ja se kertoo
kuorman méérin (Shahabudeen & Sivakumar 2008). Korttien ja operaatioiden maéra paa-
tetddn lattiatasolla (Powell ef al. 2013).

POLCA on korttipohjainen ohjausjarjestelmd ympéristoon, jossa on korkea kysynndn
vaihtelu ja rdétdloityja tuotteita. Se on hybridimenetelmad, joka yhdistad tyonto- ja imuoh-
jauksen. (Krishnamurthy & Suri 2009) POLCA on sopiva ympéristdon, jossa tuotteet val-
mistetaan tilauksesta (Riezebos 2010). Kortit sdételevit tilausten etenemistd solutuotan-
nossa rajoittamalla keskenerdisen tuotannon maardd sekd yrittimélld nopeuttaa toiden
siirtymisté eteenpdin (Powell ef al. 2013). Seuraavana kisitellddn tuotannonsuunnittelun
ja -ohjauksen erityispiirteitd pk-alihankintayritysten kontekstissa.

2.2.6 Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus pk-alihankintayrityk-
sessa

Pk-yrityksissd on usein asetettu tdsmalliset tuotannon suorituskyvyn mittarit, mutta suun-
nittelussa ei ole selkeédd rakennetta. Monesti tarkeitd parametreja ei syotetd paatdoksenteon
tueksi. (O’Reilly ef al. 2015) Suunnittelu on siten pienissé yrityksissd suuria huonommin
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organisoitua, minka vuoksi esimerkiksi kiiretoitd ja pullonkauloja ei késitelld systemaat-
tisesti. Tydjonot méadritetdén pédasiassa méadrdapdivin mukaan. Kuorman hallinnassa on
puutteita, mistd syystd varsinkin alihankkijoilla tapahtuu usein téiden uudelleenaikatau-
luttamista. Lisdksi puuttuvat osat aiheuttavat muutoksia tuotantoon. (Tokola ef al. 2015)

Alihankkijoilla kysyntd vaihtelee Bullwhip-ilmiostd johtuen, mink& liséksi tuotevali-
koima on tyypillisesti laaja (Tokola et al. 2015). Pk-yritykset kayttiavét useita puskurointi-
ja vaimennuskeinoja epdvarmuuden minimoimiseksi, jotta toimitussuorituskyky saadaan
mahdollisimman korkeaksi (Lenny Koh & Simpson 2005). Korkea suorituskyky saavu-
tetaan usein epamuodollisilla kdytdnna6illa (Voss ef al. 1996). Tama voi johtua esimer-
kiksi siitd, ettd pienet yritykset ovat suuria huonompia hyodyntdmain teknisid apuvali-
neitd sekd paitoksenteon tukena ettd operatiivisessa toiminnassa (Milgrom & Roberts
1995).

Pk-alihankkijat pyrkivit padsdantoisesti hyddyntdméédn asiakkaidensa ennusteita kysyn-
nin hallitsemisessa. Tama ndhdddn myos merkittdvimpénd kehityskohteena pk-alihank-
kijoiden keskuudessa. Lisdksi kuorman vaihteluun vastataan yliméaéaraisilla koneilla ja yli-
toilld. (Tokola ef al. 2015) Seuraavaksi kootaan yhteen tdmai alaluvun asiat.

2.2.7 Yhteenveto

Tuotannonsuunnittelulla ja -ohjauksella tarkoitetaan tuotannon aktiviteettien koordinoi-
mista, mitd tehddén monella eri aikaikkunalla. Usein suunnittelu ja ohjaus jaotellaan ai-
kaikkunoiden perusteella pidemmaésti lyhyempéadn viiteen osa-alueeseen, jotka ovat toi-
mitusketjusuunnittelu, myynnin ja tuotannon kokonaissuunnittelu, karkeasuunnittelu, ai-
katauluttaminen ja toimeenpano. Naista tdssd tutkimuksessa késitelldén neljaa alinta.

Myynnin ja tuotannon kokonaissuunnittelussa tasapainotetaan kysynta ja tarjonta yhdessa
muiden funktioiden kanssa. Tarkein paatoksenteon kohde on, pidetddanko tuotanto tasai-
sena, sopeutetaanko tuotannon taso kysyntddn vai toimitaanko ndiden ddripdiden vali-
maastossa. Karkeasuunnittelun tehtdva on méaérittaa lopputuotteiden tuotantomairét, tuo-
tannon ajoitus ja tuotantomuoto. Vaihtoehtoja tuotantomuodoksi ovat tilauksesta valmis-
tus, tilauksesta kokoonpano ja varasto-ohjautuva tuotanto. Aikatauluttamisessa maérite-
tdén todelliset materiaali- ja kapasiteettitarpeet. Vaihtoehtoja ovat ajastettu aikataulutta-
minen, jossa madritetdén edelld mainitut tarpeet osa- ja komponenttitasolla lukumaéralli-
sesti ja ajallisesti sekd virtautettu aikatauluttaminen, jossa suunnittelu yksinkertaistetaan
kokoonpanotasolle. Toimeenpanossa suunnitelmat toteutetaan ja kerdtdin palautetta tuo-
tannosta takaisinpdin. Toimeenpanossa on kaksi péaédtoksenteollista vaihtoehtoa, joista
MRP-pohjaisessa ohjauksessa yksittdiset operaatiot ajoitetaan ja tuotannon toteutumista
seurataan aktiivisesti, kun taas JIT-pohjaisessa ohjauksessa alavirran varastot vetdvét
tuotteet tuotannon ldpi nopeasti ja keskeytyksettd ilman tarvetta seurannalle.
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Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen tasot yhdessd muodostavat yrityksen tuotannon-
suunnittelu- ja -ohjausjérjestelméin. Tasojen tehtidvét on suoritettava kaikenlaisissa tuo-
tantoymparistoissd. Pk-yrityksissd suunnittelu ja ohjaus ovat padsdantoisesti suuria yri-
tyksid huonommin organisoituja, minka lisdksi alihankkijoilla Bullwhip-efekti lisdd ky-
synndn epdvarmuutta. Seuraavaksi késitelldén tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen suh-
detta aiemmin l&pikdytyihin asioithin markkinavaatimuksista ja tuotantoprosessin vaihto-
ehdoista.

2.3 Markkinoiden, tuotantoprosessin seka tuotannonsuunnit-
telun ja -ohjauksen strateginen yhteensopivuus

Aiemmin on kéyty lépi, ettd tuotantostrategian paatoksentekokategorioiden sisdllon tulee
mahdollistaa tuotannolle asetettujen tavoitteiden saavuttamisen. Tuotannon tavoitteiden
puolestaan tulee vastata markkinavaatimuksiin, jotta liiketoimintayksikko tavoittaa koh-
desegmenttinsd. My0s tuotantoprosessin sekd tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen sisél-
16n tulee siis sopia strategisesti yhteen markkinoiden kanssa. Télle 16ytyy laajalti tukea
kirjallisuudesta (Berry & Hill 1992; Chan & Burns 2002; Howard ef al. 2002; Olhager &
Rudberg 2002).

Tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen liittyvét investoinnit eivét siten automaattisesti
johda parempaan suorituskykyyn markkinoilla, vaikka itse jarjestelméin implementointi
suoritettaisiin onnistuneesti. Téstd syystd Berry ja Hill (1992) esittivit, ettd tuotannon-
suunnitteluun ja -ohjaukseen liittyvin paitoksenteon tiytyy ottaa huomioon markkinoi-
den vaikutukset prosessivalintaan ja edelleen tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjérjestel-
méén. Lisdksi tulee tunnistaa tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjérjestelmén tasojen paa-
toksenteolliset vaihtoehdot ja ndiden sopivuus eri liiketoimintoihin.

Kéédnnettynd valintojen tuotannonsuunnittelussa ja -ohjauksessa tulee tukea tuotantopro-
sessia, mikd auttaa tuotantoa kokonaisuudessaan vastaamaan markkinoiden kohde-
segmentin vaatimuksiin. Tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjirjestelméén liittyvén paatok-
senteon tulee titen pysyd synkronoituna ja fokusoituna yrityksen strategisten tavoitteiden
kanssa, jotta se kehittyy samaan suuntaan kuin yrityksen muuttuvat tarpeet (Chan &
Burns 2002; Vollmann et al. 2005, s. 11). On tirkedi, ettd nykyiset resurssit ovat yhteen-
sopivia markkinavaatimusten kanssa, mutta yhté lailla oleellista on, etti resurssit kyetdan
muokkaamaan sopiviksi markkinatarpeiden muuttuessa (Sardana et al. 2016). Muutoin
on mahdollisuus epdonnistumiseen tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjirjestelmadn tehta-
vissd investoinneissa, joita Berry ja Hill (1992) tunnistavat olevan neljdi erilaista tyyppia:
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e Investoidaan sopimattomasti.

e Alkuperdinen investointi on muuttunut sopimattomaksi johtuen muutoksista
markkinoilla.

e Alkuperdinen investointi on muuttunut sopimattomaksi johtuen muutoksista
prosessissa.

e Yritetddn ratkaista moninaisia tuotannon ongelmia yhdell4 ratkaisulla.

Toisaalta sopiva tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjérjestelma voi auttaa lieventimain suo-
rituskyvyn heikennysté, mikali prosessivalinta ei sovi markkinavaatimuksiin (Olhager &
Rudberg 2002). Lisdksi se voi yleisesti ottaen lieventdd my0s muita epdkohtia markki-
nointi- ja tuotantostrategian tai tuotantostrategian struktuuristen ja infrastruktuuristen
paatoksentekokategorioiden vililld (Vollmann et al. 1988).

Kokonaisuudessaan on titen syytd saada markkinat ja tuotantotehtéivi, joista kiytetddn
yhteisnimitystd liiketoimintamiérittelyt, sopimaan tuotantoprosessiin sekd tuotannon-
suunnittelu- ja -ohjausjirjestelméédn (Vollmann et al. 2005, s. 453). Tdmai on esitetty seu-
raavassa kuvassa.

Liiketoimintamaarittelyt

Markkinavaatimukset

Tuotantotehtava

! I
! I
! I
! I
! I
! I
! I
! I
! I
! I

Tuotannonsuunnittelu-
ja -ohjausjarjestelma

SO\

Tavoite «<—— Nykyinen

Tuotantoprosessi

Kuva 5. Liiketoimintamdidrittelyiden, tuotantoprosessin sekd tuotannonsuunnitte-
lun ja -ohjauksen linkittyminen (mukaillen Vollmann et al. 2005, s. 453).

Kuvasta voidaan huomata, ettd vaikutukset osa-alueiden viélilld ovat molemminpuolisia.
Tyypillisesti vahvin linkki on ajateltu olevan markkinavaatimusten ja prosessivalinnan
vililld, mutta yhté tirkedd on sovittaa tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjirjestelma mark-
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kinavaatimuksiin sekd tuotantoympéristoon. Yhteys markkinavaatimusten ja prosessiva-
linnan vélilld on kuitenkin syyté selvittdd ensin, koska se vaikuttaa tuotannonsuunnittelu-
ja -ohjausjarjestelméan rooliin. (Olhager & Rudberg 2002)

Kuvasta ndhdddn myos, tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjirjestelméssd tulee ottaa huo-
mioon sekd nykytila ettd tavoitetila. Jos halutaan siirtyd tuotannonsuunnittelu- ja -ohjaus-
jarjestelmissd nykytilasta tavoitetilaan, voidaan tilanteesta riippuen kehittdd olemassa
olevaa jarjestelmadd tai uusia koko jdrjestelma. Investoinnit ja implementointi saattavat
kestdd pitkdn aikaa, joten siirtymiajalla voidaan kayttdd nykyistd jarjestelméd sopivilla
muokkauksilla. On kuitenkin pidettdva huoli, ettd jarjestelmén tasot ovat keskendédn yh-
teensopivat, miké saattaa olla haastavaa, jos litketoiminnan eri osat eroavat toisistaan.
(Vollmann et al. 2005, s. 453) Seuraavaksi kdydéén ldpi markkinoiden vaikutus proses-
sivalintaan.

2.3.1 Markkinoiden vaikutus prosessivalintaan

Kirjallisuudessa on laaja perusta sille, ettd markkinavaatimukset vaikuttavat vahvasti tuo-
tantoprosessin valintaan (Olhager & Rudberg 2002). Tunnetuimmat markkinoiden ja pro-
sessivalinnan yhteyden mallit ovat tuote-prosessimatriisi (Hayes & Wheelwright 1979)
sekd tuoteprofilointimalli (Hill 2000, s. 153). Molemmat niistd keskittyvit tuotantopro-
sessin valintaan markkinoiden ja tuotteen ominaispiirteiden, kuten tuotteen volyymin pe-
rusteella (Olhager & Rudberg 2002).

Tuote-prosessimatriisissa prosessivalinnat on sidottu tuotteen elinkaaren eri vaiheisiin.
Mallissa tyOpajatuotanto yhdistetdén matalan volyymin standardoimattomiin tuotteisiin,
erdtuotanto matalan volyymin ja laajan tuotevalikoiman tuotteisiin, kokoonpanolinja kor-
kean volyymin ja kapean valikoiman tuotteisiin sekd jatkuva prosessi korkean standar-
doimisasteen kulutushyodykkeisiin. (Hayes & Wheelwright 1979) Mallia on tutkittu em-
piirisesti ja todettu yhteyden olevan vahva (Safizadeh ef al. 1996). Tosin on my®ds esitetty,
ettd mallin esittdimi yhteys prosessin ja tuotteen elinkaaren vililld on merkitsevd, mutta
el niin vahva kuin malli esittdd sen olevan (Ahmad & Schroeder 2002).

Tuoteprofilointimalli puolestaan esittii, ettd tydpaja liittyy laajan tuotevalikoiman, ma-
talan volyymin ja matalan erdkoon tuotantoon, kun taas linjatuotanto liittyy kapean tuo-
tevalikoiman, suuren volyymin ja suuren valmistuserdkoon tuotantoon. Erédtuotanto si-
joittuu ndiden viliin. Lisdksi malli kuvaa, ettd tydpajatuotannossa kilpailuetu perustuu
toimitusnopeuteen ja joustavuuteen, kun taas linjatuotannossa se pohjautuu kustannuste-
hokkuuteen. (Hill 2000, s. 153) Tuoteprofilointimallia on seki tuettu etté kritisoitu, silld
toisaalta sen koetaan paljastavan tehokkaasti kehittyvit ristiriitaisuudet markkinoiden ja
prosessin vililld, mutta toisaalta se ndhddén liian yksinkertaistettuna mallina nykyaikai-
selle tuotantotekniikalle (Ahmad & Schroeder 2002). Seuraavaksi tarkastellaan markki-
noiden sekéd tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjarjestelméan vélistd yhteytta.
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2.3.2 Markkinoiden vaikutus tuotannonsuunnitteluun ja -oh-
jaukseen

Berry & Hill (1992) esittévit viitekehyksen markkinavaatimusten sekd tuotannonsuun-
nittelu- ja -ohjausjarjestelmén yhteydelle. Tdma viitekehys on ainoa laatuaan (Olhager &
Rudberg 2002), vaikkakin monet tutkijat tunnistavat markkinavaatimuksilla olevan suuri
rooli tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjarjestelmén suunnittelussa (Griinwald et al. 1989;
Kochhar & McGarrie 1992; Newman & Sridharan 1995). Viitekehyksessd markkinavaa-
timukset on linkitetty tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjérjestelméin kolmelle alimmalle
tasolle eli karkeasuunnitteluun, aikatauluttamiseen ja toimeenpanoon yksi kerrallaan. Jo-
kaisen tason osalta on huomioitu padvaihtoehdot eli karkeasuunnittelussa tuotantomuo-
toina tilauksesta valmistus, tilauksesta kokoonpano ja varasto-ohjautuva tuotanto, aika-
tauluttamisessa ajastettu ja virtautettu ohjaus sekd toimeenpanossa MRP- ja JIT-pohjai-
nen ohjaus. Olhager ja Rudberg (2002) ovat tiivistdneet timén yhteen taulukkoon, johon
Olhager ja Selldin (2007a) lisddvét tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjérjestelmén neljén-
nen tason eli myynnin ja tuotannon kokonaissuunnittelun. Siind pdatoksenteollisia vaih-
toehtoja ovat tasainen tuotanto, kysyntdin sopeutuva tuotanto ja edellisten sekoitus. Saatu
viitekehys on esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 1. Tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjdrjestelmdn vaihtoehtojen yhteys mark-

kinavaatimuksiin (mukaillen Olhager & Rudberg 2002, Olhager & Selldin 2007a).

Markkinoiden ominaisuus / | Sopeutus kysyntdin | ATO Tasainen tuotanto
suunnittelun ja ohjauksen | MTO MTS
valinnat Ajastettu Virtautettu

MRP JT
Tuotteen tyyppi ainutkertainen — standardoitu
Tuotevalikoima laaja > kapea
Volyymi matala > korkea
Kokonaiskysynndn vaihte- | helppo > haastava

luun sopeutuminen

Tuotevalikoiman kysynnén | korkea > matala
vaihtelu
Toimitusnopeus haastava > helppo

Toimitusvarmuus haastava > helppo
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Taulukosta voidaan havaita, ettd yritykset, jotka tuottavat suuren miirin standardoituja
tuotteita, padtyvat tyypillisesti valitsemaan tasaisen ja varasto-ohjautuvan, virtautetun
tuotannon imuohjauksella. Sen sijaan useita matalavolyymisia radtiloityja tuotteita teke-
vat yritykset valitsevat tuotantomuodokseen tilauksesta valmistuksen ja ohjaustavakseen
ajastetun aikatauluttamisen MRP-pohjaisella tyontoohjauksella. Talloin tuotantotaso py-
ritddn yleensd sopeuttamaan kysyntddn. Mikéli yrityksen tuotantomuoto on tilauksesta
kokoonpano, voi se yleensd kayttad varasto-ohjautuvan tuotannon mallia ennen tilauksen
kohdentamispistettd ja tilauksesta valmistuksen mallia tdmén jélkeen (Olhager &
Rudberg 2002), jolloin yritys voi maksimoida molempien mallien hyddyt suorituskyvyn
optimoimiseksi (Olhager 2010).

Mallia on tutkittu empiirisesti ja havaittu, ettd markkinavaatimusten sekd tuotannonsuun-
nittelun ja -ohjauksen sovittaminen toisiinsa parantaa yrityksen suorituskykyid korkean
epdvarmuuden ympdristdissd. Parantuminen ilmenee erityisesti yhteensopivuudessa
myynnin ja tuotannon kokonaissuunnittelun seki karkeasuunnittelun tasoilla. (Olhager &
Selldin 2007a) Nailld tasoilla yhteensopivuus edistdd suorituskykya

e toimitusvarmuudessa
e toimitusnopeudessa
e volyymijoustavuudessa

e joustavuudessa tuotevalikoiman suhteen.

Korkean epavarmuuden ympéristdssé yritysten tulisi siten suosia kysyntidd vastaavaa tuo-
tantoa ja tilauksesta valmistusta, jotta epdvarmuuden heikentéva vaikutus suorituskykyyn
saadaan kompensoitua. Sen sijaan aikataulutuksen ja toimeenpanon kohdalla teorian suo-
situsten mukaan toimiminen ei ndytd vaikuttavan merkittivasti suorituskykyyn. Yritykset
kuitenkin suosivat ajastettua aikatauluttamista ja tyontdohjausta sekd dynaamisissa ettd
staattisissa ympdristdissd, mutta virtautettua aikatauluttamista ja imuohjausta 1&hinnd
staattisissa ympéristoissd. (Olhager & Selldin 2007a) My6s Chan ja Burns (2002) sekd
Jonsson ja Mattsson (2003) mainitsevat, ettd yritykset nayttavit kdyttdvin MRP-pohjaista
ldhestymistapaa aikatauluttamisessa ja toimeenpanossa laajalti kaikissa ympéristoissa.

Tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjdrjestelmin valintojen tdrkeimmat ajurit ovat myynnin
ja tuotannon kokonaissuunnittelun tasolla kokonaisvolyymi ja toimitusaika asiakkaalle.
Karkeasuunnittelussa tarkeimmat ajurit ovat tuotevarianttien méérd seka toimitusaika asi-
akkaalle. Molempien ylempien tasojen ajurit ovat siten markkinaldhtdisid. Alempien ta-
sojen tdarkeimmaksi ajuriksi on tunnistettu tuotannon ldpimenoaika. (Olhager & Selldin
2007b) Tama tukee nidkemysti siitd, ettd markkinoiden ominaisuudet vaikuttavat ennen
kaikkea kahden ylimmaén tason valintoihin. Seuraavaksi tarkastellaan tuotantoprosessin
sekd tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen vilistd yhteytta.
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2.3.3 Tuotannon prosessivalinnan vaikutus tuotannonsuunnit-
teluun ja -ohjaukseen

Tuotantoprosessin sekd tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen vélistd yhteyttd ei ole tut-
kittu yhté paljon kuin aiempia yhteyksié, eikd samanlaista mallia ole luotu kuin markki-
noiden sekd tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjérjestelmén vilille (Olhager & Rudberg
2002). Tuotantoprosessin sekd tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen vililld on kuitenkin
useissa tutkimuksissa havaittu olevan yhteys (Berry & Hill 1992; Kochhar & McGarrie
1992; Newman & Sridharan 1995). Yksittdis- ja pienten maarien erdtuotanto ovat yhteen-
sopivat tilauksesta valmistuksen ja tyontdohjauksen kanssa, kun taas suurten méérien era-
tuotanto ja linjatuotanto sopivat varasto-ohjautuvaan tuotantoon imuohjauksella. Ajas-
tettu aikatauluttaminen on parhaimmillaan ylipdénsd erdtuotannossa ja virtautettu aika-
tauluttaminen linjatuotannossa. (Berry & Hill 1992) JIT-prosessi solutuotannolla ohjaa
kéyttdimadn virtautettua materiaalien suunnittelua ajastetun sijaan (Vollmann et al. 2005,
s. 454-455). Toistuvaa tuotantoa puolestaan voidaan kéyttdd seki tilauksesta valmistuk-
sessa ettd varasto-ohjautuvassa tuotannossa, kuten myos tyontd- ja imuohjauksen yhtey-
dessd (Aziz et al. 2013). On my6s huomioitava, ettd heikko prosessivalinta saattaa johtaa
huonoon laatuun ja sitd mydten jatkuviin uudelleenaikatauluttamisiin, mikd puolestaan
saattaa ajaa yrityksen valitsemaan lilan monimutkaisen ohjausjdrjestelmin (Vollmann et
al. 2005, s. 454-455).

Tuotantoprosessi vaikuttaa enimmaékseen tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen kahteen
alimpaan tasoon eli aikatauluttamiseen ja toimeenpanoon, koska fyysinen ymparisto vai-
kuttaa sithen, miten péivittdistd toimintaa ohjataan (Olhager & Rudberg 2002). Kuitenkin
myynnin ja tuotannon kokonaissuunnittelun strategioista tasoittavan tuotannon strategia
liittyy usein linja- ja jatkuvaan tuotantoon, kun taas yksittdis- ja erdtuotanto liittyvét stra-
tegiaan, jossa tuotantotaso madritetddn kysynnin mukaan. Tdmai johtuu siitéd, ettd myyn-
nin ja tuotannon kokonaissuunnittelun strategiat tukevat eri voittavia ominaisuuksia ja
siten eri prosesseja. (Safizadeh & Ritzman 1997) Tutkimustuloksissa on loydetty useita
eri vaikuttavia muuttujia, miten prosessivalinta vaikuttaa tuotannonsuunnitteluun ja -oh-
jaukseen, mutta Olhagerin ja Rudbergin (2002) mukaan ndmi voidaan tiivistdd kahteen:

e ohjauspisteiden maari

e asetusajat.

Ty0pajoilla, joissa on funktionaalinen layout, on useita ohjauspisteitd ja titen moninaisia
reititysmahdollisuuksia. Télloin ajastettu ohjaus on sopiva ldhestymistapa aikatauluttami-
seen. Virtausasteen nostaminen esimerkiksi solu- tai linjatuotannon muodossa sen sijaan
lisdd mahdollisuuksia virtautetun aikataulutuksen hyddyntdmiselle. (Olhager & Rudberg
2002) Virtautettu tuotanto on siten luonnollinen valinta, jos ohjauksen kohteena on koko
tuotantoyksikko.
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Asetusajat vaikuttavat ohjauspisteiden miéirén ohella aikatauluttamiseen. Mikéli asetus-
ajoilla on vaikutusta tuotannon ldpimenoon, on vilttdmatonta kayttdd ajastettua aikatau-
luttamista. Jos asetusajoilla ei ole merkitystd, voidaan hydodyntiad virtautettua tuotantoa.
(Olhager & Rudberg 2002) Edelliset asiat yhdistimailld voidaan siten péételld, ettd virtau-
tettu ohjaus vaatii virtautettua tuotantoprosessia, jota ohjataan yhteni kokonaisuutena ja
jossa erdkoolla ei ole merkitystéd tuotannon ldpimenon kannalta. Seuraavaksi kootaan yh-
teen kdydyt asiat yhteensopivuudesta markkinoiden, tuotantoprosessin sekéd tuotannon-
suunnittelun ja -ohjauksen valilla.

2.3.4 Yhteenveto

Tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjirjestelmén tulee olla yhteensopiva tuotantoprosessin
ja edelleen markkinoiden ominaisuuksien kanssa, jotta yritys voi tavoittaa kohdesegment-
tinsd. Yhteensopivuus on sdilytettivd myds tuotantoprosessin tai markkinatarpeiden
muuttuessa. Mikéli nykytilan tunnistetaan olevan kaukana tavoitetilasta, tulee yrityksen
suunnitella sopiva ratkaisu siirtyméajalle, silld investointien implementoinnit saattavat
viedd runsaasti ajallisia ja rahallisia resursseja.

Markkinoiden ominaisuudet vaikuttavat tuotantoprosessiin siten, ettd tyopaja- ja pienten
mairien erdtuotanto liittyvét matalan volyymin ja laajan tuotevalikoiman tuotantoon, kun
taas kokoonpanolinja liittyy kapean tuotevalikoiman ja suuren volyymin tuotantoon. Tyo-
pajatuotannossa kilpailuetua tavoitellaan toimitusnopeudella ja joustavuudella, kun taas
linjatuotannossa kustannustehokkuudella.

Markkinoiden ominaisuudet vaikuttavat tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjérjestelmén
joka tasolla, mutta eniten myynnin ja tuotannon kokonaissuunnittelussa seké karkeasuun-
nittelussa. Suuri volyymi standardoituja tuotteita sopii yhteen tasaisen, varasto-ohjautu-
van tuotannon kanssa, jota ohjataan virtautetulla aikatauluttamisella JIT-pohjaisesti. Ma-
tala volyymi rédatéldityjd tuotteita johtaa kysyntddn sopeutuvaan tuotantotasoon, jossa
tuotteet valmistetaan tilauksesta ja niitd ohjataan ajastetulla aikatauluttamisella MRP-
pohjaisesti. Tilauksesta kokoonpanossa voidaan toimia varasto-ohjautuvan tuotannon
mallilla ennen tilauksen kohdentamispistettd ja tilauksesta valmistuksen mallilla timén
jélkeen.

Tuotantoprosessi vaikuttaa tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjérjestelmén valintoihin siten,
ettd yksittdis- ja pienten méadrien erdtuotanto ovat yhteydessi tilauksesta valmistuksen
malliin, kun taas suurten méaérien erdtuotanto varasto-ohjautuvan tuotannon malliin. Vai-
kutukset ilmenevit etenkin tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen kahdella alimmalla ta-
solla. Virtautettu tuotanto vaatii, ettd ohjauspisteend toimii koko tuotantoyksikko ja ettd
asetusajoilla ei ole ldpimenon kannalta merkitysti. Seuraavaksi kdyddan ldpi yhteenveto
kirjallisuuskatsauksesta.
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2.4 Yhteenveto

Yrityksen liiketoimintastrategia maarittdd, milld tavalla yritys luo kilpailuetua. Kilpai-
luedun saavuttamiseksi markkinointistrategiassa maéritetddn kohdesegmenttien tarpeet,
jotka kddnnetddn tuotannon vaatimuksiksi. Vaatimuksiin pddsemiseksi tuotannolle asete-
taan tavoitteet, jotka ohjaavat tuotantostrategian siséllollistd padtoksentekoa eri osa-alu-
eiden, kuten tuotantoprosessin seki tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjérjestelmén suhteen.

Tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjérjestelmaa kisitellddn tdssé tutkimuksessa neljén tason
kautta, jotka ovat myynnin ja tuotannon kokonaissuunnittelu, karkeasuunnittelu, aikatau-
luttaminen ja toimeenpano. Myynnin ja tuotannon kokonaissuunnittelussa péaatetdén tuo-
tannon kokonaistaso, karkeasuunnittelussa lopputuotteiden tuotantoméérit ja tuotanto-
muoto, aikatauluttamisessa materiaalien ohjaustapa sekd toimeenpanossa lattiatason oh-
jaustapa. Nama patevét kaikissa tuotantoymparistoissa.

Tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjirjestelmén tulee sopia yhteen tuotantoprosessin ja
markkinatarpeiden kanssa, jotta yritys voi tyydyttdd asiakkaidensa tarpeet. Vaikutukset
ilmenevit kaikkien ndiden osa-alueiden vililld kumpaankin suuntaan. Markkinavaati-
mukset vaikuttavat eniten tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjérjestelmédn kahdella ylim-
malld tasolla, kun taas tuotantoprosessi kahdella alimmalla. Strateginen yhteensopivuus
edistdd yrityksen suorituskykyé. Seuraavaksi syvennytdén tutkimuksen toteuttamiseen.
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3. METODOLOGIA

3.1 Tutkimuksen luonne

Tutkimuksen filosofiana on kriittinen realismi. Kyseisessa filosofiassa asioiden oletetaan
olevan olemassa sellaisenaan, mutta voimme havaita niitd vain tulkinnan kautta. Kriitti-
nen realismi sopii tdméan tutkimuksen filosofiaksi, koska se ohjaa ldhestyméén ilmi6ta
monitasoisen tutkimuksen kautta, jotta tarvittava ymmaérrys ilmiosta syntyy. (Saunders et
al. 2009, s. 115) Taman tutkimuksen kontekstissa kriittinen realismi ilmenee siten, ettd
tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen liittyvén péddtoksenteon tutkimiseksi on ymmar-
rettdva sen sijoittuminen yrityksen strategisessa padtoksenteossa sekd erityisesti yhteys
markkinavaatimuksiin ja tuotantoprosessiin. Vain tdlloin voidaan ymmartia ilmion taus-
talla olevien rakenteiden vaikuttaminen toisiinsa.

Tutkimuksen ldhestymistapa on abduktiivinen jarkeily. Siind kdyddén vuoropuhelua teo-
rian ja empirian vililld. (Walton 2014, s. 1) Toisin sanoen ilmidta ldhestytiddn teoreettisen
pohdinnan kautta, mik tissd tutkimuksessa on esitetty luvussa kaksi. Teoriaa kuitenkin
tdydennetddn tarpeen mukaan tutkimuksessa esiin nousevien kiinnostavien asioiden
myoOta.

Tutkimuksen tutkimusstrategia on yhden tapauksen tapaustutkimus, jossa pyritdén saa-
vuttamaan syvd ymmarrys ilmiostd (Saunders et al. 2009, s. 146). Tapaustutkimuksessa
tarkasteltavaa i1lmioté tutkitaan kontekstissaan, jolloin rajat ndiden vililld saattavat olla
hailyvét (Yin 2003, s. 13). Koska tutkimuksessa tarkastellaan useampaa kuin yhti koh-
detta organisaatiossa, on kyseessd upotettu tapaustutkimus (Yin 2003, s. 39).

3.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus suoritetaan sekamenetelméitutkimuksena, jossa hyodynnetdén seka kvantitatii-
visia ettd kvalitatiivisia tapoja aineiston keruussa ja analysoinnissa. Tdma sopii kriittisen
realismin filosofiaan (Saunders et al. 2009, s. 119). Ajallinen fokus on poikittaistutkimus.
Tutkimuksessa kiytettivit menetelmét ovat dokumenttipohjainen tutkiminen seké haas-
tattelut. Dokumenttipohjainen osuus sisdltdd sekd kvantitatiivista primééridataa ettd kva-
litatiivista sekunddiridataa. Haastattelut suoritetaan puolistrukturoituina haastatteluina,
jolloin saatava data on kvalitatiivista. Menetelmien rooli tutkimuskysymyksiin vastaami-
sessa on esitetty alla olevassa kuvassa.
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Dokumenttipohjainen Puolistrukturoidut
osuus haastattelut
Empiria
Primé&aridata Sekundaaridata muista _
. L - : Yrityksen tarpeet
toiminnanohjausjérjestelmasta dokumenteista
HavainN
vahvistus
K1: Millainen on mar.kkino.l_den, K2: Miten tuotannonsuunnittelua
tuotantoprosessin seka . . .
; . ja -ohjausta voidaan
tuotannonsuunnittelun ja - : " —
. s kohdeyrityksessa kehittaa siten,
ohjauksen vélinen yhteys .. . .
: Z ettd se tukee yrityksen tarpeita?
kohdeyrityksessa? 5
Nykytilan vertaus
teoriaan
Teoria Kirjallisuuskatsaus

Kuva 6. Tutkimusmenetelmien kdytto tutkimuskysymyksiin vastaamisessa.

Kuten kuvasta nihdaan, dokumenttipohjaisen osuuden ensimmainen rooli tissa tutkimuk-
sessa on kuvailla kohdeyrityksen markkinavaatimusten, tuotantoprosessin seki tuotan-
nonsuunnittelun ja -ohjauksen sisdlto ja yhteys toisiinsa, miké auttaa vastaamaan tutki-
muskysymykseen yksi. Tdmé osuus perustuu kohdeyrityksen toiminnanohjausjirjestel-
misti saatavaan kvantitatiiviseen priméaéridataan.

Tapaustutkimus vaatii usein kahden eri tutkimusmenetelmén kayttdmistd ilmion tarkas-
teluun eli triangulaatiota, jotta varmistutaan, ettd data kertoo sellaiset asiat ilmiostd kuin
mitka tutkija tulkitsee niiden kertovan (Saunders et al. 2009, s. 147). Yksi tyypillinen tapa
saada johtopditoksille vahvistusta tutkimuskysymykseen vastaamiseksi on kayttdd se-
kundiiridataa analysoinnin tukena (Saunders et al. 2009, s. 258). Sekundiéridataa voi-
daan kayttdd tdssd tutkimuksessa, koska se auttaa vastaamaan tutkimuskysymykseen,
kayton hyodyt ovat suuremmat kuin haitat ja dataan on helppo padsy (Saunders et al.
20009, s. 272). Tamin vuoksi dokumenttipohjaisessa osuudessa hyddynnetddn toiminnan-
ohjausjdrjestelmistd saatavan datan liséksi yrityksen muista dokumenteista saatavaa kva-
litatiivista sekunddiridataa. Télld tavalla vahvistetaan primééridatasta saatavia havaintoja
eli tuetaan molempiin tutkimuskysymyksiin vastaamista.

Haastatteluita kiytetddn dokumenttipohjaisen osuuden tdydentdmisend. Tadydentdmiselld
pyritdédn yleisesti ottaen tutkimaan eri osia tutkittavasta ilmidstd (Saunders et al. 20009, s.
154). Tassa tutkimuksessa haastatteluiden avulla kartoitetaan, mitkd ovat kohdeyrityksen
asiakasvaatimukset ja arvolupaus asiakkaalle sekd mitd vaatimuksia nidmé aiheuttavat
tuotannolle. Talld tdydennetddn siis sellaista osaa tutkimuksesta, jota ei kyetd dokument-
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tipohjaisella osuudella tyydyttavisti suorittamaan. Haastattelut ovat siten tissé tutkimuk-
sessa tarpeen, jotta tutkimuskysymyksessé kaksi mainitut tarpeet pystytdin tarkentamaan
yksiselitteisiksi tavoitteiksi.

Liséksi kohdeyrityksen tuotantoon tutustutaan yhdessd kohdeyrityksen edustajien kanssa
tehdaskierroksella. Tdméa tehdédédn siksi, ettd véltetddn véaarinkisitykset tulosten tulkin-
nassa. Lisdksi tehdaskierroksella voidaan varmentaa kohdeyrityksen prosessivalinta. Seu-
raavaksi kdydaan ldpi dokumenttipohjaisen- seki haastatteluaineiston keruu.

3.3 Aineiston keruu

Koska tutkimuksen menetelmét ovat dokumenttipohjainen osuus sekéd haastattelut, jakau-
tuu myos aineiston keruu ndiden mukaan kahteen osaan. Lisdksi dokumenttipohjaisessa
osuudessa on eroteltavissa toisistaan primairidatan keruu ja sekunddiridatan kartoittami-
nen.

Haastatteluiden tarkoitus tdssé tutkimuksessa on kartoittaa, mitkd ovat kohdeyrityksen
asiakasvaatimukset, mitd kohdeyritys lupaa asiakkailleen sekd mitd niméd merkitsevét
tuotannolle. Haastatteluilla siten tarkennetaan tutkimuskysymysta kaksi sen osalta, mihin
suuntaan tuotannonsuunnittelua ja -ohjausta tulee kehittdd. Tama pitdd sisdlldén nykyiset
tavoitteet sekd odotukset siitd, mihin suuntaan kohdeyrityksen tavoitteet ovat muuttu-
massa. Toisin sanoen yrityksen tarpeet mééritetddan selkeiksi lyhyen aikavilin tavoitteiksi.
Lisdksi haastatteluiden avulla arvioidaan, ovatko kohdeyrityksen asiakasvaatimukset ja
tuotannon tavoitteet yhdenmukaiset vai ristiriidassa keskenién. Haastattelut suoritetaan
puolistrukturoituina eli teemahaastatteluina, koska télldin on mahdollisuus ymmartié eri
asioiden valisid suhteita (Saunders ef al. 2009, s. 322), mihin téssd tutkimuksessa pyri-
taan.

Markkinat voidaan jaotella ryhmiin sen mukaan, mitkd ovat eri segmenttien tarpeet
(Kotler & Keller 2012, s. 235). Tarpeet voidaan puolestaan kidintia tuotantoa koskeviksi
vaatimuksiksi (Vollmann et al. 2005, s. 453). Tuotannolle voidaan antaa tehtdva, joka
toteuttamalla péddstddn tuotannon tavoitteisiin ja sitd kautta tyydytetddn asiakkaiden tar-
peet (Olhager & Rudberg 2002). Berryn ja Hillin (1992) mallissa markkinavaatimusten
ja tuotannon tavoitteiden tulee olla yhteensopivat tuotantoprosessin sekd tuotannonsuun-
nittelun ja -ohjauksen kanssa. Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen kehittdmiseksi tulee
lisdksi tietdd, mihin suuntaan tarpeet ja siten tavoitteet ovat kehittyméssi. Ndiden syiden
vuoksi puolistrukturoitujen haastatteluiden tavoitteena on selvittda

e mitkd ovat kohdeyrityksen kohdesegmentit ja ndiden tarpeet
e mitd kohdeyritys lupaa asiakkailleen
e mitd tavoitteita arvolupaus asettaa tuotannolle

e mihin suuntaan tarpeet ja siten tavoitteet ovat muuttumassa.
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Haastatteluiden asiakysymykset on koottu ndiden asioiden ympdrille. Haastateltavia on
kuusi kappaletta kohdeyrityksen myynnin ja tuotannon johdosta.

Haastattelujen kysymykset on pyritty muotoilemaan mahdollisimman neutraaleiksi. Li-
séksi haastattelujen pitopaikaksi valitaan rauhallinen tila. Kysymykset on asetettu siten,
ettd kohdeyrityksen edustajien tulisi ne ymmartdd. Mikdli vastaajat ymmartiavét kysy-
mykset selkedsti vddrin, korjataan merkitykset tutkimuksen mukaisiksi haastattelutilan-
teessa. Haastateltavien annetaan rauhassa rakentaa vastauksensa ja tarpeen mukaan kysy-
tdén tarkentavia kysymyksid. Haastattelut nauhoitetaan, mutta niiden aikana tehddin
myos lyhyitd muistiinpanoja, jotta vastaajien eleet ja nékyvét asenteet voidaan huomi-
oida. Néiden asioiden avulla varmistetaan haastattelutulosten luotettavuus (Saunders et
al. 2009, ss. 327-337).

Haastattelujen aluksi kysytddn lammittelykysymyksid. Ndiden tarkoitus on valmistaa vas-
taaja késitteleméddn aihetta (Saunders et al. 2009, s. 337). Aloituskysymysten jilkeen esi-
tetddn varsinaiset asiakysymykset. Ndiden jidlkeen kysytdén yhteenvetona lopetuskysy-
mykset. Haastatteluiden suunniteltu pituus on puolesta tunnista tuntiin. Haastatteluista
merkitddn muistiin niiden pitopaikka, pitoaika, kesto sekd kohdehenkild.

Dokumenttipohjaisen osuuden data rajattiin kohdeyrityksen edustajien kanssa. Primééri-
dataksi médritettiin vuoden 2017 tilauskantaan liittyvéd data. Data haettiin yrityksen toi-
minnanohjausjérjestelmésti viidelld eri tietokantakyselylld Excel-taulukoihin kisittelya
varten. Sekundééridataksi keréttiin kaikki muu sellainen dokumenttipohjainen data, joka
liittyy kohdeyrityksessd tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen. Téillaiseksi luettiin
MckKay & Wiersin (2003) méaritelmédn mukaisesti sellaiset dokumentit, joita kdytetddn
tuotannon aktiviteettien koordinointiin. Lisdksi sekundédridataksi koottiin tuotannon-
suunnittelua ja -ohjausta koskevat prosessikuvaukset seki analyysit. Dokumenttipohjai-
nen aineisto on esitetty alla olevassa taulukossa.
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Taulukko 2. Tutkimuksen piiriin kuuluva dokumenttipohjainen primdiiri- ja sekunddid-

ridata.
Datan tyyppi Datan sisilto
Primééaridata Vuoden 2017 tilauskanta
Sekundiiridata Tilausten ohjauksen Excel-tiedostot
Palaverimuistiot
Prosessikuvaukset

Selvitykset myOhéstyneistd toisti

Tuotannonohjauksen arvovirtakuvauksen kooste

Tilausennusteet Excel-tiedostoina

Y14 olevassa taulukossa nékyvian vuoden 2017 tilauskannan osalta kerittiin sellainen
data, joka tarvitaan kohdeyrityksen markkinoiden, tuotannon sek tuotannonsuunnittelun
ja -ohjauksen sisdllon hahmottamiseksi ja suorituskyvyn analysointiin. Markkinavaati-
musten osalta muuttujat ovat Berryn ja Hillin (1992) mukaisesti tuotteen tyyppi, tuoteva-
likoiman laajuus, yksittdisten tuotteiden volyymi, kokonaisvolyymin vaihtelu, vaihtelu
tuotevalikoiman sisdlld, toimitusnopeus ja aikataulumuutokset. Nditd varten saatavat tie-
dot toiminnanohjausjérjestelmédstd ovat tilauskohtaisesti asiakas, piirustusnumero, tilaus-
madrd, tilauspdivimaird, toimituspdivamaiiri, tuoteryhmi ja tuoterakenteen syvyys.

Tuotannon ominaispiirteiden hahmottamiseksi jirjestelmistd haettiin tuotantotilausten
osalta erdkoot, tydvaiheet, tehdyt tydtunnit sekd alihankintojen kdytto. Olhagerin ja Rud-
bergin (2002) mukaan oleellisimmat muuttujat tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen kan-
nalta ovat ohjauspisteiden mééra ja asetusajat, mutta asetusaikoja ei jarjestelmasté 16ydy,
joten ndiden osalta joudutaan turvautumaan sekunddériléhteistd saatavaan tietoon. Lisdksi
tuotantoprosessiin ja tyopisteiden fyysiseen sijaintiin tutustuttiin kohdeyrityksen edusta-
jien kanssa, jotta datan tulkintavirheiden mahdollisuus pienenee.

Tuotannonsuunnittelu ja -ohjausjérjestelmén osalta toiminnanohjausjarjestelméastd haet-
tiin kapasiteetin ja materiaalien tarvelaskentaan liittyvét tiedot, joiden avulla voidaan ar-
vioida, miten aikatauluttaminen on kohdeyrityksessd organisoitu. Tuotantomuodon sen
sijaan pystyy péitteleméédn vertailemalla tuotanto- ja tilausméérid sekd tyohon siséltyvia
tyovaiheita. Muut tiedot tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen ominaispiirteiden kuvaa-
miseksi saadaan sekundédrildhteista.



34

Edella esitellystd taulukosta ndhdéén, ettd tutkimuksessa hyddynnetdédn useita sekundéa-
ridataldhteitd. Tama on valttimitontd, jotta saadaan muodostettua kokonaiskuva tuotan-
nonsuunnittelun ja -ohjauksen prosessista kohdeyrityksessd. Sekunddiridata sisdltda
myos tietoja primééridatassa esiin nousseiden asioiden tarkentamiseksi sekd tukemiseksi.
Sekundééridataldhteet rajattiin tilauskannan mukaisesti koskemaan vuotta 2017. Sekun-
dadrildhteitd on kolmea eri tyyppié: tuotannonohjauksen apuvélineind kéytettdvat doku-
mentit, prosessikuvaukset ja analyysit.

Tuotannon suorituskyvyn arvioimiseksi tarvitaan dataa toiminnanohjausjérjestelmasta.
Haastatteluiden perusteella kohdeyrityksen tuotannon suorituskyvyn analysoimisen poh-
jaksi méérdytyi toimitusvarmuus. Tamin vuoksi jdrjestelmastd haettiin toimitusvarmuu-
teen liittyva data eli tilauksien todellinen toimituspdivimaird asiakkaalle, jota voidaan
verrata asiakkaan toivomaan toimituspdivamadridin. Kehitysehdotusten vaikutuksia kus-
tannuksiin ja laatuun arvioidaan ainoastaan karkealla tasolla eiké jirjestelmédatan perus-
teella.

3.4 Aineiston kasittely

Haastattelutulosten késittely aloitetaan datan litteroinnilla. Litteroinnissa tulisi huomioida
myos tapa, jolla haastateltavat kysymyksiin vastaavat (Saunders et al. 2009, s. 485). Tésta
syystd aineiston keruussa merkitdin muistiin kommentteja haastateltavien reaktioista ja
olemuksesta.

Haastatteluiden tavoitteena on selvittdi teoriasta johdettavat ennalta mééritellyt asiat eli
kohdeyrityksen kohdesegmentit vaatimuksineen, arvolupaus asiakkaille, edellisten asioi-
den asettamat vaatimukset tuotannolle sekd tulevaisuuden suuntaviivat. Namé ovat sel-
keitd toisistaan poikkeavia, mutta toisilleen merkityksellisid kategorioita. Téstd syysta
haastattelujen sisdlto kasitellddn kategorisoimalla vastaukset (Saunders et al. 2009, s.
492). Haastateltavien vastaukset jaotellaan kategorioihin vastausten avainsanojen perus-
teella.

Padosa dokumenttipohjaisesta osuudesta perustuu kohdeyrityksen toiminnanohjausjérjes-
telméstd saatavaan primédridataan. Data koostuu kaikkiaan 5246 tilausrivistd ja néihin
liittyvistd tiedoista. Datan késittelyn ensimmaéinen vaihe on aineiston esikésittely, jossa
data kdydéan ldpi virheellisten tietojen varalta, koska nditd esiintyy useimmiten laaduk-
kaassakin kvantitatiivisessa datassa (Saunders ef al. 2009, s. 425). Tdmai suoritettiin yh-
dessid kohdeyritysten edustajien kanssa. Téssd vaiheessa datasta jdtettiin pois korjauksia,
lisatoitd, laskutusta varten teknisistd syistd luodut tilausrivit sekd kohdeyrityksen omaan
kayttoon tehdyt tilausrivit, kuten tyokalujen valmistukset. Esikasittelyn jélkeen lopulli-
nen Excel-tiedostossa analysoitava datan miird on 4612 tilausrivia.

Aineisto sisdltdd kvantitatiivista dataa monessa eri muodossa. Osa on jatkuvaa numeerista
dataa, kuten tuotteen myyntihinta tai kdytetyt tydtunnit. Ndiden osalta data on hyodyllista
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koodata ryhmiin késittelyd varten (Saunders et al. 2009, s. 422). Osa puolestaan on
diskreettid dataa, kuten tuotantoméérat. Loppuosa datasta on nominaalista kuvailevaa da-

taa kuten asiakkaat, koska nditd ei voida asettaa suuruusjirjestykseen (Saunders et al.
2009, s. 418).

Kvantitatiivisen aineiston kisittely suoritetaan eksploratiivisen data-analyysin mukai-
sesti, koska siten voidaan luoda ymmarrys kisiteltdvéstd datasta (Saunders et al. 2009, s.
428). Kasittely tehdddn markkinoiden ominaispiirteiden, tuotantoprosessin seki tuotan-
nonsuunnittelun ja -ohjauksen osalta erikseen. Aineiston kisittely pohjautuu aiemmin
mainittuthin muuttujiin, kuten esimerkiksi yksittdisten tuotteiden volyymiin. Tdmén
vuoksi kisittelyn ensimmaéinen vaihe on jaotella aineisto eri muuttujien mukaan. Tu-
lokseksi saadaan tdssd vaiheessa lukuja. Kun muuttujiin jako on suoritettu, voidaan toi-
sessa vaiheessa luoda saaduista summista ja osuuksista kaavioita, jotta ymmarrys datasta
lisddntyy.

Tulosten osalta arvioidaan my0s laadullisia asioita, kuten onko tuotevalikoima kapea vai
laaja. Kirjallisuudessa ei tyypillisesti mééritelld tillaisten muuttujien osalta tdsméllisid
rajoja eri kategorioiden vilille, joten tille ei ole tarvetta tdssékddn tutkimuksessa. Sen
sijaan ndiden osalta vertaillaan, miten kohdeyrityksen kysynti on jakautunut. Esimerkiksi
tuotevalikoiman osalta voidaan siten vertailla, onko asiakkuuksien tai tuoteryhmien vé-
lilld eroja valikoiman laajuudessa.

Tyo siséltdd myos sekundddridataldhteitd. Nama kéytiin 14pi tarkasteluajanjakson osalta.
Dataa kéytettiin hyvéksi, jos se vaikutti tukevan tutkimuskysymyksiin vastaamista, on
luotettavaa sekd kdyton hyodyt arvioitiin kustannuksia suuremmiksi (Saunders et al.
2009, s. 273). Sekundiiridataldhteilld arvioitiin etenkin tuotannonsuunnittelun ja -oh-
jauksen prosessiin liittyvid aktiviteetteja.

Haastatteluiden perusteella tutkimuskysymyksen kaksi tavoitearvoksi tdsmentyi 95 %
toimitusvarmuus. Tdmén vuoksi jokaisen primédridatan asiakastilausrivin osalta mééri-
tettiin toteutunut toimitusaika asiakkaan toivomaan aikaan verrattuna. Tdmin jélkeen toi-
mitusvarmuus jaoteltiin aiemmassa vaiheessa médriteltyjen kysynnén, tuotantoprosessin
sekd tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen ominaispiirteiden muuttujien suhteen, jotta voi-
tiin arvioida, miten toimitusvarmuudessa suoriudutaan. Seuraavaksi esitetddn aineiston
késittelyn tulokset.
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4. TULOKSET

4.1 Haastattelut

Tassd alaluvussa késitellddn puolistrukturoitujen teemahaastattelujen tulokset teemoit-
tain. Haastattelujen kysymysrunko on esitetty liitteessd A. Jokaiseen teemaan liittyvét ky-
symykset kdydadn ldpi yhtend kokonaisuutena. Témén jidlkeen haastattelutulokset koo-
taan yhteen yhteenvedossa. Samalla esitetddn perusteet tutkimuskysymyksen kaksi tar-
kentamiselle, mikd on tarpeen tuotannon suorituskyvyn arvioimista seké tulosten tulkin-
taa varten.

4.1.1 Kohdemarkkinoiden vaatimukset

Haastattelujen perusteella kohdeyrityksen asiakaskuntassa on demografisesti useita koh-
desegmenttejd. Asiakkaita on eri toimialoilta kuten kaivos-, 6ljy- ja energiateollisuudesta.
Lisdksi osa asiakkaista on pk-yrityksid ja osa suuria porssiyhtioitid. Koska asiakkaat ovat
eri toimialoilta, myds tuotteita on monenlaisia, kuten vaihdekoteloita ja runkoja. Suurin
osa tuotteista on asiakkaan niakdkulmasta katsottuna standardituotteita, mutta kohdeyritys
tekee useiden asiakkaiden kanssa myos radtéloityja- ja tuotekehitysprojekteja.

Monipuolisesta asiakaskunnasta huolimatta vastaajat eivit nide haastattelujen perusteella
suuria eroja asiakkaiden arvostuksissa tai vaatimuksissa. Ainoastaan dokumentoinnissa
on selkeitd eroja asiakkaiden vililld. Liséksi kaksi vastaajaa ndkee yhden padasiakkaan
painottavan enemmén laatua kuin toisen, joka painottaa enemmaén hintaa. Asiakkaiden
vilisten erojen lisdksi haastateltavat eivdat myoskiin néde eroja vaatimuksissa asiakkuuk-
sien sisdlld. Esimerkiksi tuotekehitysprojekteissa saattaa olla normaalia tilausta tiiviim-
pad yhteistoimintaa asiakkaan kanssa, mutta vaatimukset toimitusajan ja laadun suhteen
ndhdéddn samoina kuin standardituotteiden osalta.

Kilpailukyvyn kannalta tirkeimmat asiat koettiin haastatteluissa vaihtelevasti. Toimitus-
tasmaéllisyys, kustannustehokkuus ja laatu mainittiin kaikki tdrkeimpind suorituskyvylli-
sind tekijoind asiakassuhteiden jatkumisen kannalta. Toimitustismallisyys ja laatu koe-
taan tdrkeimpind asioina kilpailukykyisyyden lisddmiseksi lyhyelld aikavililld. Sen sijaan
kustannustehokkuutta ja toimitusnopeuden parantamista pidetddn kriittisimpind pidem-
mén aikavélin kehityskohteina.

Asiakkaiden suorituskykyvaatimuksista ainoana selkedsti maériteltynd mittarina haasta-
teltavat pitdvét toimitusvarmuutta. Haastateltavien mukaan kaikkien merkittdvien asiak-
kuuksien osalta vaadittu toimitusvarmuus on 95 %. Kaikki haastateltavat mainitsivat ta-
mén vaatimuksen seké ovat yhtd mielti siitd, ettd vaatimus on sama kaikkien asiakkaiden
osalta.
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Yhden asiakkuuden osalta erds vastaaja mainitsi, ettd alkuperdiseen toimituspaivamaa-
radn ei tarvitse padstd, kunhan jonkun muun tilausrivin vastaava tuote toimitetaan toisen
tilalla. Toisin sanoen, mikéli tyd keskeytyy esimerkiksi laatuongelmien takia, on asiak-
kaalle tirkeda, ettd samalla aikataululla saadaan jokin korvaava tilausrivi toimitettua ti-
lalle, vaikka tilausrivit onkin yksildity tunnisteella — tdssd tapauksessa numeroinnilla ja
dokumentoinnilla. Asiakas kuitenkin toivoo selkeyden vuoksi, etté tilaukset toimitettai-
siin niille alun perin osoitettuina péivind. Toimitusvarmuustavoite on titen 95 % samoin
kuin muilla asiakkuuksilla. Tami asiakkuus on sama, jonka suhteen erds vastaaja mai-
nitsi, ettd toimitusvarmuuden suhteen voidaan joustaa hieman enemman kuin muiden asi-
akkaiden, mikaéli se takaa laatuvaatimuksiin paddsemisen.

Toimitusvarmuus ndhdiin kriittisend tekijand asiakassuhteiden jatkumisen kannalta ly-
hyelld aikaviélilld, silld toimitusvarmuusvaatimusten selked alittaminen aiheuttaa seuran-
talistalle joutumisen usean asiakkaan osalta jo muutaman perdkkéisen huonosti menneen
kuukauden kuluessa. Lisdksi vastaajien mielestd uusien asiakkaiden osalta on erityisen
tirkedd, ettd ensimmadiset tilaukset toimitetaan ajoissa, jotta asiakkuus jatkuu. Téllé tavoin
alkaa luottamuksen rakentaminen uuden asiakkaan suuntaan.

Lisdksi usea vastaaja nikee toimitusvarmuuden selkedné kilpailuedun 1hteend ja suurim-
pana yksittdisend suorituskyvyn kehityskohtana asiakastyytyvidisyyden kannalta. ”On
helppoa myyda lisdé asiakkaille, jos kaikki toimitukset ovat ajoissa”, totesi erds vastaaja.
Parin haastateltavan mielestd hyvé toimitusvarmuus ja laatu lieventévét hintoihin kohdis-
tuvaa painetta ja siten nostavat asiakkaan kynnystd vaihtaa toimittajaa. Useat vastaajat
ilmaisivat haastatteluissa huolensa toimitusvarmuuden tasosta erdiden asiakkuuksien
osalta. Heiddn mielestddn toimitusvarmuus tulisi saada nopeasti asiakkaiden vaatimalle
95 % tasolle.

Toimitusvarmuuden liséksi laatu ndhdédan kaikkien vastaajien osalta tirkeénd suoritusky-
vyn osa-alueena. Laadun sdilyminen koetaankin lyhyelld aikavililld toimitusvarmuuden
ohella tarkeimpdnd hyvin asiakastyytyvidisyyden osatekijand. Haastateltavat kuitenkin
ndkevit, ettd laadun nykyinen taso ylittdd lahes kaikkien asiakkaiden laatuvaatimukset.
Suurimmat puutteet ovat vastaajien mukaan materiaalitoimittajien ja alihankkijoiden laa-
dun tasossa seké hallinnassa.

Laadun ja toimitusvarmuuden lisdksi asiakkaiden koetaan asettavan kustannuksellisia
vaatimuksia. Tama koskee ennen kaikkea tarjouskyselyitd uusista tuotteista. Ndiden
osalta erds vastaaja huomauttaa, ettd selked ylihinnoittelu saattaa jopa vaikuttaa negatii-
visesti koko asiakassuhteeseen. Sen sijaan nykyisellddn valmistettavien tuotteiden osalta
kustannuspaineita ei yleisesti ottaen ndhdd niin voimakkaina kuin uusien tuotteiden
osalta, mikéli toimituksellisiin ja laadullisiin vaatimuksiin pdéstdan. Kustannustehokkuus
mielletddnkin kehityskohteena kohdeyrityksen oman kannattavuuden parantamiseksi
sekd pitkélla aikavalilld kilpailukykyisyyden turvaamiseksi.
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4.1.2 Arvolupaus asiakkaalle

Vastaajien ndkemykset kohdeyrityksen arvolupauksesta asiakkaille vaihtelevat hieman,
mutta yhdesti asiasta ollaan yhtd mieltd: kohdeyritys tarjoaa asiakkailleen kaiken alusta
loppuun asiakkaan tarpeiden mukaisesti. Kdytdnndssi tdma tarkoittaa, ettd kohdeyritys
vastaa tarpeen mukaan koko tuotteen valmistamisesta elektroniikan ja hydrauliikan asen-
tamista myGten. Tdlloin kohdeyritys siis huolehtii asiakkaan puolesta koko toimitusketjun
hallinnasta. Erés vastaaja ilmaisi asian siten, ettd kohdeyritys lupaa asiakkailleen “asiak-
kaan projektin toteuttamisen kaikkien vaatimusten ja toiveiden mukaisesti”. Kokonais-
toimitusten liséksi toisessa ddripdédssd kohdeyritys saattaa tehdd vain yhden tydvaiheen
alihankintana asiakkaalleen, mikili asiakas néin toivoo.

Eriteltynd arvolupauksen ndhddén perustuvan luottamukseen asiakkaan kanssa. Haasta-
teltavien mukaan kohdeyritys pyrkii rakentamaan pitkdaikaisia asiakassuhteita, joissa
luottamuksen sdilyminen on avainasemassa. Luottamus pohjautuu ensinnékin rehellisyy-
teen asiakkaan suuntaan. ”Tehdddn mité luvataan”, lisési erds vastaaja toiseksi luottamuk-
sen osatekijéksi. Tdma tarkoittaa ennen kaikkea sité, ettd asiakas saa tilaukset laadullisesti
ja toimitusajallisesti sovitun mukaisesti, mutta myos luottamuksen sdilyttdmista juokse-
vien asioiden hoitamisessa. Kddntéden luottamuksen rikkominen ja piittaamattomuus asia-
kasta kohtaan koetaan negatiivisimpana asiana, jonka asiakassuhteille voi tehda.

Luottamus ja pitkdaikaiset asiakassuhteet johtavat tiiviiseen yhteistoimintaan avainasiak-
kaiden kanssa. Vastaajien mielestd molemminpuolinen ldpindkyvyys on tirkeda, jotta toi-
mintaa voidaan pitkélld aikavililld kehittia siten, ettd koko toimitusketju hyotyy. Erddn
vastaajan mukaan téllainen yhteistoiminta johtaa ldhes itsestdén yhteisiin tuotekehitys-
projekteihin asiakkaiden kanssa. Tdmén vuoksi kohdeyritys ldhtee asiakkaan kanssa ko-
keilemaan ldhtokohtaisesti kaikenlaisia projekteja, jotka sen on teknisesti mahdollista to-
teuttaa. Yhteinen kehittiminen mielletddnkin asiaksi, jota asiakkaat erityisesti arvostavat.

Usea vastaaja huomautti haastatteluissa, ettd olemassa olevien asiakkuuksien suhteen saa
tehda laadullisia ja toimitusajallisia virheitd. Télloin on kuitenkin olennaista, ettd asiak-
kaalle viestitddn asiasta ajoissa sekd rehellisesti ja ettd virheet korjataan vilittomasti,
“mieluiten reilulla kddelld”. Etenkin toimitusajan pienen ylittdmisen suhteen asiakkaat
saattavat olla ymmartéviisid, mikali tima takaa sen, ettd laatuvaatimuksiin varmasti pdas-
tdan. Sen sijaan asiakkaat eivit ole tyytyvéisid, mikdli “peitellddn jilkid, korjaillaan ja
selitellddn”. Useat vastaajat yhdistdvit timén kaltaisen toiminnan luottamuksen rikkomi-
seen.

4.1.3 Vaatimukset tuotannolle

Haastateltavat ovat melko yhtd mielta siit4, ettd kohdeyrityksen tuotannon tirkein tehtava
on toteuttaa asiat sovitusti. Tama tarkoittaa laadullisten kriteereiden tayttdmisté ja tuot-
teiden valmistumista ajallaan. Pahimpana asiana, mika tuotannossa voisi menné huonosti,
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ndhdéén tyon tekeminen huolimattomasti ja virheiden peittely: ”Samat asiat koskevat tuo-
tantoa kuin koko yritystd. Luottamus tiytyy siis pysyd my0s tuotantoon ja sen rikkominen
olisi pahin asia, mitd voisi tapahtua.” Myos toiden sujuva virtaaminen mainittiin haastat-
teluissa tuotannon tarkednd tehtdvana. Erds vastaaja nosti liséksi esiin tdiden jarjestdmi-
sen henkilostolle siten, ettd tyonteko on mielekisté, jotta osaava henkilostd pysyy koh-
deyrityksessa.

Vastaajilla on eridvid nikemyksid tuotannon suorituskyvylle asetetuista vaatimuksista.
Kaikki kuitenkin mainitsivat haastatteluissa 95 % toimitusvarmuuden. Lisdksi osa vas-
taajista nosti esiin laadullisia mittareita, kuten poikkeamien ja reklamaatioiden méaarén,
mutta eivét asettaneet néille tavoitearvoja. Yksi haastateltava totesi reklamaatiotavoitteen
olevan nolla. Erds vastaaja kertoi jokaisen osaston tavoitteena olevan 95 % toimitusvar-
muus ja sen, ettd todelliset tyotunnit alittavat suunnitellut ajat. Joustavuuden suhteen ei
haastatteluissa mainittu erityisid suorituskykyvaatimuksia.

Vastaajat ovat yksimielisid siitd, ettd suunnitelmissa ei ole uudentyyppisten tuotteiden
tuotannon aloittaminen. Toisin sanoen kohdeyritys pyrkii etsimdén nykyiseen tuotantoon
sopivia asiakkaita ja tuotteita, eikd investoimaan kokonaan uusiin resursseihin. Siksi tdssi
tyOssd voidaan olettaa, ettd kohdesegmentit ja titen my0s asiakastarpeet pysyvét samana
ldhitulevaisuudessa. Tarpeiden lisdksi resurssien oletetaan pysyvéin samana. Tuotannon-
suunnittelun ja -ohjauksen tavoitetilan analysoinnissa riittd titen nykytilan toimivuuden
arviointi.

Haastateltavilla on pddosin yhteinen kanta sithen, millaiset tuotteet sopivat télld hetkelld
parhaiten kohdeyrityksen tuotantoon. Téllaisia ovat sellaiset keskiraskaat tuotteet kuten
vaihdekotelot, joiden valmistamisessa yritykselld on pitkét perinteet. “Niissd on prosessi
hioutunut ajan saatossa niin sujuvaksi, ettd kaikki menee automaattisesti tilauksesta toi-
mitukseen®, kertoi erds vastaaja ndkemyksensé asiasta. Kaikki keskiraskaat tuotteet eivit
kuitenkaan mene ilman ongelmia tuotannon lépi, silld alihankintaa sisdltdvissé tuotteissa
koetaan ajoittain olevan haasteita toimittajien hallinnassa.

Vastaajien mielesti erddn padasiakkaan pienehkot tuotteet menevit tuotantoprosessin lépi
suunnittelun ja ohjauksen kannalta parhaiten. Nama muodostavat tuotannosta riviméaéaral-
lisesti suurehkon osan, mutta "harvemmin kuulee oikeastaan mitdan ongelmia néiden 1a-
pimenossa‘. Toisin sanoen ndmi tuotteet saadaan toimitettua ajoissa eiké niissé ole laa-
dullisia ongelmia. Sen sijaan suuremmissa tuotteissa ongelmaksi muodostuu haastatelta-
vien ndkemyksen mukaan se, ettd mitd useampi tydvaihe tyohon kuuluu, sitd enemmén
suunnitelmallisuutta vaaditaan tuotannolta. Tadma ndahdéén yleisesti haasteena tuotannon
osalta: mitd enemmaén tydvaiheita ja alihankintaa tyot siséltivét, sitd enemmaén koetaan,
ettd tuotantoprosessin ldpimenon suunnittelussa ja ohjauksessa on puutteita. Osa néista
toistd on sellaisia, joiden mielletdén sopivan kohdeyrityksen henkilostolle ja koneille erit-
tdin hyvin. Taéméan johdosta pelkona on, ettd ongelmat ldpimenossa saavat asiakkaan har-
kitsemaan toimittajan vaihtoa.
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Haastateltavien mielestd omiin tuotannon tavoitteisiin pddsemailld tyydytetdéin myds asi-
akkaiden suorituskykyvaatimukset. Useimpien haastateltavien mukaan laadun suhteen
asiakasvaatimukset tédlloin ylitetddn, mutta toimitusvarmuuden suhteen ollaan asiakkai-
den vaatimusten alarajalla. ’Parempi olisi suoriutua vield vdhin titd paremmin®, kom-
mentoi erds vastaaja tuotannon 95 % toimitusvarmuustavoitetta. Koska kustannusten ja
joustavuuden osalta ei madritetty tdsmaéllisid suorituskykyvaatimuksia, vastaajat tyytyivit
haastatteluissa vain karkealla tasolla arvioimaan, ettd omiin tavoitteisiin paddseminen riit-
td4 myos asiakkaiden tarpeiden tyydyttimiseen.

Kaikkien vastaajien ndkemyksen mukaan toimitusvarmuus on lyhyella aikavalilla tarkein
tuotannon kehittdmisen kohde, jotta asiakkaiden tarpeet saadaan tyydytettyd. Lisdksi
haastatteluissa mainittiin toimitusnopeuden ja kustannustehokkuuden parantaminen. Toi-
mitusvarmuuden kehittiminen koetaan mahdollisena muiden suorituskyvyn osa-alueiden
kérsimittd. Vastaajat ovat yksimielisid, ettd kaikkien asiakkaiden suorituskykyvaatimuk-
set on mahdollista tiyttdd samanaikaisesti osan asiakkaista karsiméttd. Yksi vastaaja il-
maisi kuitenkin huolensa, ettd ’suurimpien kuormituspiikkien” aikaan voidaan joutua
priorisoimaan joitakin asiakkaita toisten edelle. Hén kuitenkin lisdsi, etté tdllainen tilanne
el tapahdu usein, jos tyokuorman hallintaa saadaan kehitettya.

4.1.4 Yhteenveto

Haastatteluiden perusteella kohdeyrityksen asiakaskunnalla on yhdenmukaiset vaatimuk-
set kohdeyrityksen suoriutumiselle. Liséksi vastaajat kokevat, ettd tuotannon suoritusky-
vylle asetettuihin tavoitteisiin padsemalld myos asiakkaat pysyvét tyytyvéisind. Tarkeim-
pénd tuotannon suorituskyvyn kehityskohteena mielletddn lyhyelld aikavélilld toimitus-
varmuuden parantaminen ja pitkdlld aikavililla toimitusnopeuden ja kustannustehokkuu-
den kehittdminen. Toisin sanoen toimitusvarmuuden parantaminen on vastaajien mielesta
kriittisin kehityskohde télla hetkella.

Kohdeyrityksen toimitusvarmuustavoite on jokaisen asiakkuuden, tuotteen ja oman tuo-
tannon osalta 95 %. Vaikka erdén avainasiakkuuden suhteen voidaan tistd joustaa hieman
enemmaén kuin toisen, on tavoite 1dhtokohtaisesti sama, joten se asetetaan tdmén tutki-
muksen kehitystoimenpiteiden osalta tavoitearvoksi. 95 % koetaan vdhimmadistavoit-
teena, joka on sallittua ylittd4. Nykyinen laatu koetaan riittavéksi, joten sen osalta tissd
tyOssd riittdd, ettd kehitystoimenpiteet eivit heikennd nykyisté laatua. Toimitusnopeus ja
kustannustehokkuus ndahddén pitkdn aikavilin kehityskohteina, joten laadun ohella tdssi
tutkimuksessa tavoitteena on olla heikentdmatta niitd. Toimitusnopeuden osalta tdmé ta-
pahtuu kuitenkin automaattisesti, jos toimitusvarmuus paranee, joten sitd ei tarvitse erik-
seen kisitelld. Joustavuuden suhteen haastatteluissa ei mainittu mitddn tavoitteesta tai ny-
kyisestd tilasta, joten sen analysointi rajataan myoskin timén tyon ulkopuolelle. Siten
tutkimuskysymys kaksi voidaan tarkentaa seuraavaan muotoon:
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Miten tuotannonsuunnittelua ja -ohjausta voidaan kohdeyrityksessd kehittid kustannus-
tehokkuuden ja laadun kdrsimdttd siten, ettd toimitusvarmuudeksi saadaan vihintddn 95
%?

Haastateltavien mielestd asiakkaiden suorituskykyvaatimukset eivit eroa merkittdvasti
toisistaan, kuten eivdt myoskdin vaatimukset asiakkuuksien sisélld eri tuoteryhmien vé-
lilla. Tasté syystd koko tilauskantaa voidaan késitelld kehittimisen tavoitteiden osalta yh-
tend joukkona ilman tarvetta asettaa omia tavoitteita eri kohdesegmenteille. Tutkimusky-
symys kaksi koskee sellaisenaan siis koko kohdeyrityksen tuotantoa.

4.2 Dokumenttipohjainen analyysi

Téssé alaluvussa kidydadn lapi kohdeyrityksen markkinoiden, tuotannon seké tuotannon-
suunnittelu- ja -ohjausjérjestelméan ominaispiirteet. Osio pohjautuu kohdeyrityksen toi-
minnanohjausjérjestelméstd saatavaan primairidataan, jota tiydennetdin sekundééridata-
lahteilld. Jokaisen osion aluksi esitellddn osion sisdltd sekd annetaan yleiskuva aiheesta
kohdeyrityksen koko tuotannon osalta. Tamén jélkeen tuotanto jaotellaan osion siséllolle
sopivan perusteen mukaisesti pienempiin osiin, joita analysoidaan erikseen. Lopuksi tuo-
tannon nykyisti suorituskykyé arvioidaan tutkimuskysymyksessa kaksi rajattuja tavoit-
teita vasten. Yhteenvedossa markkinoiden, tuotannon sekd tuotannonsuunnittelun ja -oh-
jauksen tulokset kootaan yhteen.

4.2.1 Markkinoiden ominaispiirteet

Kohdeyritys toimii raskaan konepajateollisuuden markkinoilla eli B2B-ymparistdssa.
Koska kohdeyritys toimii alihankkijana, ovat monet asiakkaille toimitettavat tuotteet
vield keskenerdisid ja asiakkaat valmistavat ne itse loppuun. Téstd syystd my0s tuotteiden
valmiusaste toimitettacssa vaihtelee, mika tarkoittaa, ettd osaan tuotteista saatetaan tehda
vain yksi tydvaihe, mutta osa loppuun asti hydrauliikan ja moottorin asentamista myoten.
Haluttu valmiusaste on kuitenkin tiedossa tilauksen saapuessa.

Tuotteista osa on standardi- ja osa rddtildityjé tuotteita. Tuotevalikoima on hyvin laaja ja
suurin osa tuotteista on matalavolyymisid. Yli kaksi kolmasosaa tuotteista tilattiin vain
kerran vuodessa. Osalla tuotteista on kuitenkin keskisuuri volyymi, silld niitd valmiste-
taan satoja kappaleita vuodessa. Sekd kokonaisvolyymi ettd volyymi suurimmassa osassa
tuotteita vaihtelee paljon. Erddssd tuoteryhmissi tuotevalikoima on lukittu ja kokonais-
volyymi vuositasolla on tiedossa, mutta volyymi vaihtelee tuotevalikoiman sisélld. Tar-
kasteluajanjakson kokonaismyynnin jakautuminen viikkotasolla on esitetty alla olevassa
kuvassa.
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Kuva 7. Kohdeyrityksen kokonaiskysyntd on satunnaista.

Kuten kuvasta ndhddin, viikoittainen kysynté vaihtelee 14pi vuoden, eiki selkeédé kausi-
vaihtelua ole havaittavissa. Muutaman isomman tilauksen toimitus aiheuttaa kysyntépii-
kin viikolle 35.

Tuotteiden tuoterakenteen syvyys ja laajuus vaihtelevat paljon. Toimitettavaan tuottee-
seen kohdistuvien osien méari liikkuu yhden ja useamman sadan vililld sekd vastaavasti
tuoterakenteen syvyys yhdestd useampaan tasoon. Monet tuotteet ovat revisioituja, joten
asiakkaan péivittdessd tuotetta muutos saattaa vaikuttaa myds kohdeyrityksen tuotantoon.
Revision lisdksi tuotteesta kohdeyrityksessd valmistettava osuus saattaa kasvaa tai pie-
nentyd ajan myota.

Tuotteiden tuoterakenne, koko ja tyOston miira eroavat huomattavasti eri tuotteiden va-
lill4, joten myos asiakkaiden toivomat toimitusajat eroavat ollen yhdesta paivastd yhdek-
sdadn kuukauteen. Standardituotteilla vaikuttaa olevan standarditoimitusaika, josta saate-
taan poiketa asiakkaan toiveista riippuen. Asiakkaiden toiveiden asettamat vaatimukset
kohdeyrityksen tuotannon suhteen kisiteltiin tarkemmin haastattelujen tulosten lapikéyn-
nin yhteydessa.
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Kysynnédn ominaispiirteisiin pohjautuen kohdeyrityksen markkinat voidaan erotella kah-
teen ryhmdin, jotka jakavat samankaltaiset ominaisuudet. Ryhmaét on esitetty alla ole-
vassa taulukossa.

Taulukko 3. Kohdeyritykselld on sekd tasaista ettd satunnaista kysyntdd.

Muuttujat Satunnainen kysyntd Tasainen Kysynta

Tuotevalikoiman laajuus Laaja Kapea

Yksittdisten tuotteiden koko- Matala/keskikorkea Matala
naisvolyymi

Kokonaisvolyymin vaihtelu Korkea Matala
Vaihtelu tuotevalikoiman sisélli Korkea Matala
Toimitusnopeus Lyhyesta pitkddn Pitka

Kuten taulukosta nédhdéddn, kohdeyritykselld on seké tasaista ettd satunnaista kysyntda.
Suurin osa kysynnésti on satunnaista, silld tdhidn ryhméén kuuluvat tuotteet muodostavat
noin 65 % kohdeyrityksen myynnistd. Kyseisessd ryhmassé asiakkaat tilaavat pienid tai
keskisuuria méadrid tuotteita, joita kohdeyritys joko on tai ei ole valmistanut aiemmin.
Tuotevalikoima on laaja, silld 71 % kaikista tuotteista tilataan vain kerran vuodessa ja 63
% tilauksista tilausméérd on yksi tai kaksi kappaletta. Tuotteiden kokonaistilausmaarét
vuodessa vaihtelevat yhden ja 880 kappaleen vililld. Toimitusajat ovat yhdesta péivésti
useaan kuukauteen, joista rivimédarillisesti toistuvimmat ovat kaksi ja kolme viikkoa.
Kaksi kolmasosaa tuotteista toimitetaan kuukauden sisdlld tilauksesta. Tilausten arvo
poikkeaa huomattavasti toisistaan, mika saattaa aiheuttaa piikkeja toimituksiin, kuten ku-
van 7 viikolla 35.

Kohdeyrityksen datasta saadaan selville tilauksen lisdédmispéiva jarjestelmdin sekd asi-
akkaan toivoma toimituspdivamadrd, joiden yhdistelmésti voidaan laskea tilausajan pi-
tuus. Suurimmalla osalla useaan kertaan vuodessa tilattavilla tuotteilla on useampi kuin
yksi tilausaika. Erot tilausajoissa saattavat johtua asiakkaiden toiveista, kohdeyrityksen
toiveista tai siitd, ettd tilauksen syotto jarjestelmddn on venynyt eri pdivélle kuin tilauksen
saapuminen. Tilausajoissa on kuitenkin paikoin suurtakin hajontaa: esimerkiksi erésté
tuotetta on tilattu 14 eri tilausajalla, joista pienin on 5 péivii ja suurin 44 paivaa.
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Toinen selkedsti eroteltava ryhma on tasaisen kysynnén tuotteet, jotka muodostavat loput
noin 35 % kohdeyrityksen myynnisti. Niille on tyypillistd, ettd tuotteita on vain muutama
ja niitd toimitetaan péadasiassa yhdestd kahteen viikossa. Kokonaisvolyymi rivimaaralli-
sesti on siten pieni. Yksittdisten tuotteiden osalta 1ihes koko vuoden toimitettavat rivit on
syotetty jarjestelmidn samana paiviand samalla tilausnumerolla, joten kysyntd on tiedossa
pitkille verrattuna ensimmaéiseen ryhmaéén, jossa tilaukset tyypillisesti saapuvat alle kuu-
kauden tilausajalla. Volyymi muuttuukin portaittain: joko yritys saa tai ei saa tuotteita
itselleen tehtdvikseen noin vuodeksi ja jos saa, toimitusmadrit saattavat jossain vaiheessa
ennalta méadritellysti muuttua yhdestd kahteen tuotteeseen viikossa tai toisin pédin. Toimi-
tusnopeus on lyhyimmillddnkin pitkd verrattuna kohdeyrityksen muihin tuotteisiin, silla
tilausaika vaihtelee kolmesta kuukaudesta vuoteen.

Tasaisen kysynnan tuotteet toimitetaan asiakkaalle, jonka suhteen haastatteluissa nousi
esille, ettd saman tuotteen eri tilausrivit voidaan poikkeustilanteissa eli laatuun liittyvien
haasteiden ilmetessd toimittaa alkuperdisestd eroavassa jarjestyksessi. Talloin alkuperdi-
set tilausriveille annetut toimitusaikataulut eivit endd pade. Satunnaisen kysynnén tuot-
teet sen sijaan valmistetaan ja toimitetaan aina yksilollisesti tietylld aikataululla. Molem-
pien osalta toimitusvarmuustavoite on kuitenkin sama.

Seka tasaisen ettd satunnaisen kysynnin tuotteet ovat asiakkaan ndkokulmasta padasiassa
standardituotteita. Ajoittain niistd valmistetaan kuitenkin myds rddtiloityjd versioita.
Téllaisille on tyypillistd standardimallia pidempi toimitusaika. Tarkasteltavassa datassa
rddtiloidyt versiot ovat ajoittain eroteltu jollakin kommentilla, kuten raédtélimalli”, mutta
luotettavasti ei voida sanoa, mikd osuus ndité tuotteita on yrityksen myynnisti. Joka ta-
pauksessa puhutaan vuositasolla pienestd méérasté tilausriveja verrattuna standardiversi-
oihin. Kuten haastatteluosuudessa ilmeni, ndiden osalta vaatimukset ovat samat kuin stan-
dardituotteilla.

Réatdloityjen versioiden liséksi kohdeyritys valmistaa ajoittain ensimmadisié versioita asi-
akkaidensa uusista tuotteista eli ovat mukana asiakkaiden tuotekehitysprojekteissa. Nama
saattavat annettavan palautteen pohjalta vield palata asiakkaan tuotekehitykseen tai jatkua
vélittdmadsti tuotantoversiona uusilla tilauksilla. Kokonaisrivimaéra vuositasolla on pieni,
joten ndiden térkein rooli lienee asiakassuhteen syventdminen, kuten haastatteluissa mai-
nittiin. Haastattelujen perusteella tuotekehitysprojektien suorituskykyvaatimukset eivit
eroa muista tuotteista.

4.2.2 Tuotannon ominaispiirteet

Kohdeyritykselld on pdédasiassa funktionaalinen eli toiminnoittain ryhmitelty layout. Toi-
mintoja ovat leikkaus, sdrméiys, koneistus, hitsaus, maalaus ja kokoonpano. Toiminnoissa
tapahtuu pddraaka-aineen eli vahvalevyjen tyostd. Toimintoja on kahdessa toimipisteessd,
joista toisessa on kaikki toiminnot ja toisessa osa toiminnoista eli sdrméys, hitsaus ja ko-
koonpano. Tuotantoerit vaihtelevat varastosta toimituksesta useisiin satoihin kappaleisiin
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kerralla. Suurin osa tuotannosta on yksittdistuotantoa ja pienten méaérien erdtuotantoa.
Toihin kohdeyrityksessd kéytettdvéat tydtunnit vaihtelevat nollasta muutamiin satoihin,
silld osa toistd tehdddn kokonaan alihankintana tai kohdeyrityksen tytdryhtiossd. Myds
tehtdvien tyOvaiheiden maérd ja jérjestys vaihtelevat toistd riippuen. Huomattavaa on
myos, ettd yksittdiseen tyohon saatetaan kiyttdd enemman tydtunteja kuin toiseen, vaikka
toista tehtiisiin kappalemaéariisesti paljon enemmén.

Tydvaiheiden asetusaikoja ei ole tarkasti mééritelty. Dokumenteista kdy kuitenkin sel-
ville, ettd asetusajat riippuvat toiminnosta: Sarméyksessa tydkalujen vaihto voi vieda pa-
rikin tuntia, leikkauksessa tdytyy vaihtaa levy pdydélle ja maalauksessa asetusaikaa tuo
varin vaihto. Koneistuksessa asetusaika vaihtelee. Sen sijaan hitsauksessa ja kokoonpa-
nossa ei tunnisteta olevan merkittdvia asetusaikoja.

Jokaisen toiminnon osalta hyodynnetddn alihankintaa. Alihankintaa kdytetdén lisdksi sel-
laisten resurssien osalta, joita kohdeyritys ei itse omista, kuten sinkityksen osalta. Moni-
mutkaisen tyoston lisdksi kohdeyritys tarjoaa jokaisen toiminnon palveluja sellaisenaan
alihankintana asiakkaalle, jolloin kohdeyrityksen ei tarvitse huolehtia materiaalien saata-
vuudesta tai materiaalivirroista toimintojen valilla.

Kohdeyrityksen tuotannon prosessivalintoja ovat

e yksittdistuotanto
e pienten médrien erdtuotanto

e toistuva tuotanto.

Tuotantoméérat ovat useimmiten pienid: yksittdistuotantoa on 42 % ja kahden kappaleen
tuotantoa 14 % tilausriveistd. Yksittdistuotannossa tuotantotilaus vastaa kdytdnndssi aina
asiakastilausta, silld tarkasteltavasta datasta ei 10ydy tapausta, jolloin yksittdinen kappale
tehtéisiin varastoon. Pienten méiirien erdtuotanto sen sijaan voidaan jirjestdd joko siten,
ettd tuotettava madrd on sama kuin asiakkaan tilaama maéra tai siten, ettd tuotetta valmis-
tetaan varastoon.

Padasiassa pienten midrien erdtuotanto jérjestetddn siten, ettd tuotettava médrd on sama
kuin asiakkaan tilaama madrd. Néissd tuotteissa ei siis pidetd lopputuotteita varastossa.
Asiakkaan tilausmaard yksittéiselle tuotteelle saattaa kuitenkin vaihdella eri tilausker-
roilla, jolloin my®s tuotantoerdn koko vaihtelee. Ndma tuotteet valmistetaan alusta ker-
ralla loppuun asti, jolloin mydskéddn osakokoonpanoja ei pidetd varastossa, vaan tuottei-
den valmistuttua ne toimitetaan asiakkaalle.

Toinen merkittdvd valinta on tuotteiden tekeminen tilauskokoa suuremmissa erissé, jol-
loin tuotteita on ainakin ajoittain varastossa. Varsinaisesti tuotannon kannalta tekeminen
el kuitenkaan eroa siité, jos tehddén tilausméadrdd vastaava maira pienten miirien erdtuo-
tantoa, joten eroavaisuuksia késitellddn tarkemmin myShemmissé osioissa. Huomattavaa
on, ettd varastoon teko ei tarkoita lopputuotteiden tekemisti toimitusvalmiiksi varastoon,
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silld kohdeyrityksessd kappaleet varastoidaan aina maalaamattomana ja kokoonpanemat-
tomana. Selkeyden vuoksi tdssd tutkimuksessa nditd kuitenkin kutsutaan varastotuot-
teiksi, jotta ne kyetddn erottamaan muista tuotteista. Tilauskokoja suurempia erid tuote-
taan pédasiassa kahdessa kohdeyrityksen maérittdmassd tuoteryhmdisséd, joista toinen
muodostaa vajaat 10 % ja toinen noin 5 % kohdeyrityksen myynnisti. Varastoon tehdddn
ajoittain myds muita tuotteita, mutta ndiden osalta ei voida datasta paatelld, milld perus-
teella varastoon teosta péétetian.

Kolmantena prosessivalintana voidaan pitéé toistuvaa tuotantoa. Tasaisen kysynnén tuot-
teita voidaan pitdd toistuvana tuotantona, silld niiden tuotantovaiheet toistuvat tasaisesti
ajan yli. Lisdksi kohdeyritykselld on yksi tuoteryhma, jonka valmistus on tahditettu yh-
teen tuotteeseen tyovuoroa kohden. Tuoteryhma eroaa tasaisen kysynnén tuotteista, koska
tuotteiden kokonaiskysyntd sekd kysynnén jakautuminen tuotevalikoiman sisélla vaihte-
levat. Téssd tuoteryhméssd puolivalmisteita tilataan ja tuotetaan erissd varastoon, joten
alkutuotantoa voidaan pitdd erdtuotantona. Kokoonpanovaihe on kuitenkin 1dhtokohtai-
sesti tahditettu ja kapasiteettia voidaan muuttaa vaihtamalla yhdesti kahteen vuoroon tai
takaisin. Vaikka tuotteita on montaa erilaista, on niissd sama kokoonpanoaika, miki mah-
dollistaa yhden yhteisen tahtiajan méérittdmisen koko tuoteryhmélle. Tuotteiden tuotanto
tapahtuu aina samalla tydopisteelld ja niitd valmistavat samat henkil6t. Taémai tuoteryhma
vastaa vajaata 10 % yrityksen myynnista.

Kohdeyrityksen ty6voimaintensiivisin toiminto on hitsaus, jossa on noin puolet tuotan-
non tyontekijoisté ja johon siten kohdistuu noin puolet tuotantoerien tyotunneista. Leik-
kauksen, sirmédyksen, hitsauksen ja koneistuksen osalta jéarjestelméisséd on data toihin kiy-
tetyistd tunneista, mutta maalauksen ja kokoonpanon osalta ei. Olemassa olevan datan
pohjalta saadaan kuitenkin késitys siitd, minkd verran tydaikaa tuotantoeriin kohdeyrityk-
sessd kuluu. Tuotantoerien rivimédra tyotuntien funktiona sellaisista tdistd, joihin on kay-
tetty tyotunteja, on esitetty alla olevassa kuvassa. Kuvaan eivit siis sisélly sellaiset tyot,
jotka tehdain kokonaan alihankintana tai joihin tehdddn ty6td, jota ei leimata viivakoo-
deilla kohdeyrityksen toiminnanohjausjirjestelmaén.
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Kuva 8. Kohdeyrityksessd tehdddn pienid téitd, mutta suuritdiset tuotteet erottuvat
omana joukkonaan.

Kuvasta voidaan havaita, ettd yli kaksi kolmesta tuotantoerésti vie maalausta ja kokoon-
panoa ottamatta tuotantoaikaa alle kymmenen tuntia, mika vastaa hieman yli yhtd tyo-
vuoroa. Toisaalta 1dhes kymmenys t6istd vie yli 50 tuntia, joten tuotevalikoima on val-
mistuksen monimutkaisuuden osalta hajautunut. Kohdeyrityksen omien resurssien osalta
suuritdisimmaét tuotantoerdt vievét satoja tunteja.

Vaikka kohdeyritys tarjoaa monien eri toimintojen palveluja, ei yksittdisessd tyossi silti
usein ole montaa tydvaihetta, mika osittain johtaa kuvan 7 huomioon alle 10 tyétunnin
toiden suuresta osuudesta. 45 % tdistd sisdltdvdt korkeintaan kolme tydvaihetta. Alle
kymmenyksessi toistd on yhdeksdn tydvaihetta tai enemmaén, mutta ndmé muodostavat
yli puolet (51 %) kohdeyrityksen myynnistd. Ndiden tdiden hallinta on téten liiketoimin-
nallisesti yhtd oleellista kuin muiden, vaikka niité ei riviméérillisesti ole vuositasolla pal-
joa.

Maalaus on ainoa toiminnoista, joka siséltyy yli puoleen tuotantoeristd (69 %). Leik-
kausta ja koneistusta on vajaassa puolessa (49 ja 46 %), sdrmdystd vajaassa kolmannek-
sessa (29 %) ja hitsausta vain joka neljdnnessé tuotantoerdssd. Hitsauksen tydvoimain-
tensiivisyys tulee kuitenkin esille siini, ettd toihin, joissa ei ole hitsausta, kdytetdén tyo-
tunteja keskiméddrin 3,2 tuotantoerdd kohden, mutta toihin, joissa on hitsausta, keskiméa-
rin 35 tuntia. Hitsaus on siis merkittdvin tydvaihe kapasiteetin suunnittelun ja ohjauksen
kannalta.
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4.2.3 Tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjarjestelma

Kohdeyrityksen tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjirjestelma kaydadn lépi taso kerrallaan
ylhailtd alaspdin eli jarjestyksessd myynnin ja tuotannon suunnittelu, karkeasuunnittelu,
aikatauluttaminen ja toimeenpano. Jokaisen tason osalta annetaan ensin yleiskuva koko
tuotannon osalta. Tdmain jdlkeen tasojen sisilto linkitetdén aiemmin ldpikdytyihin kysyn-
nén ja tuotannon ominaispiirteisiin, jotta voidaan néhdd, onko suunnittelu ja ohjaus yhte-
ndisti erityyppisille tuotteille.

Myynnin ja tuotannon suunnittelu

Myynnin ja tuotannon suunnitteluun ei ole kohdeyrityksessi otettu virallisesti kantaa pro-
sessikuvauksissa. Dokumenteista kéy kuitenkin ilmi, ettd suunnittelustrategia on tasaisen
ja kysyntédé seuraavan tuotannon sekoitus, silld varastotuotteita pyritddn tekeméén varas-
toon alikapasiteettitilanteissa ja toisaalta tekeméén vihemman, kun kysynta ylittd4 kapa-
siteetin. Varastotuotteilla siis tasataan vaihtelua kysynnéssd. Muutoin dokumenteissa ei
ole mainintaa myynnin ja tuotannon pitkdaikaisesta suunnittelusta. Pitkdaikainen tuotan-
totason ja myynnin suunnittelu tapahtuu kohdeyrityksessa siten vain epdmuodollisilla ta-
voilla.

Karkeasuunnittelu

Kohdeyrityksen asiakastilaukset voidaan jaotella osiin asiakastilauksen kohdentamispis-
teen mukaan. Jaottelu on esitetty alla olevassa kuvassa.

pieni osa raaka-aine ei  raaka-aine varastoitavat tilauksesta
tuotteista varastossa varastossa tuotteet  kokoonpano

| L |

suunnittelu  materiaalien toimitus  tuotantovaiheet maalaus kokoonpano pakkaus

OCENOXO)

r

kohdeyrityksen rajapinta

Kuva 9. Kohdeyritykselld on useita tilauksen kohdentamispisteitd.

Kuvasta voidaan havaita, ettd varhaisin tilauksen kohdentamispiste yritykselld on tilauk-
sesta suunnittelu eli ETO. Kyseisiin tuotteisiin on lisétty jarjestelmddn ylimairdinen tun-
niste ’suunnittelu”, joten tuotteet voidaan yksiselitteisesti tunnistaa jérjestelmasta. Itse
suunnittelu toteutetaan ulkopuolisella toimijalla. Suunnittelun jélkeen raaka-aineet tila-
taan toimittajalta, joiden saavuttua yrityksen suorittama valmistus alkaa. Namé ovat tar-
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kasteltavassa datassa kaikki satunnaisen kysynnén tuotteita ja ne tuotetaan yksittdin asia-
kastilauksen mukaisesti. Tallaiset tuotteet muodostavat kuitenkin vain murto-osan yrityk-
sen myynnista.

Seuraava selked tilauksen kohdentamispiste on tilauksesta valmistus eli MTO siten, ettd
tilauksen saavuttua tilataan raaka-aineet. Tahdn paddytiddn yleensd, jos yritykselld ei ole
sopivaa levyé varastossa tai jos materiaali vaatii sellaista tyostdmistd, joka on jarkevai
suorittaa levytoimittajalla. Tdhdn kategoriaan menevat monet satunnaisesti tilattavat stan-
dardituotteet ja radtdloidyt tuotteet. Lisdksi tasaisen kysynnén tuotteissa asiakastilaus saa-
puu ennen kohdeyrityksen omaa tuotantoa, mutta ennen kohdeyritysti tapahtuvan tyosta-
misen tilaamisesta vastaa asiakas.

Seuraava kohdentamispiste on tilauksesta valmistus eli MTO siten, ettd raaka-aine on
valmiina varastossa. Tdhdn kategoriaan kuuluvat monet yrityksen valmistavat sellaiset
tuotteet, joita tilataan useita kertoja vuodessa seka tuotteet, joissa kdytetdén usein tarvit-
tavaa levyvahvuutta. Télloin tuotetaan tilausméarin verran tuotteita sitd mukaa, kun ti-
lauksia vastaanotetaan. Toisaalta monia tuotteita valmistetaan kerralla tilausmairda
enemman tuottavuussyistd. Ndissd tapauksissa saatetaan esimerkiksi valmistaa kuusi kap-
paletta, kun kahdesta kappaleesta tulee tilaus. Kyseessi on siis silld kertaa tilauksesta val-
mistus, mutta seuraavat kaksi tilauskertaa tuotteet toimitetaan varastosta. Télld tavalla
toimitaan yleensa silloin, kun asiakastilauksen erékoko on vakio ja tiedossa.

Neljas selked tilauksen kohdentamispiste on siten, ettd tuotantovaiheet ovat maalausta ja
kokoonpanoa luukunottamatta valmiita. Selkeyden vuoksi néitd kasitellddn tdssd tyossd
termilld varastotuotteet, silld kohdeyritykselld ei ole varsinaista valmistuotevarastoa lain-
kaan. Tamén kaytdnnon vuoksi kohdeyrityksen maalaus ja kokoonpano toimivat aina ti-
lausmiédran mukaan, kun taas muut tydvaiheet toimivat tuotantomédrin mukaan. Osa
tuotteista valmistetaan valmiiksi tihdn vaiheeseen eli tuotantotilaus muodostetaan, vaikka
asiakastilausta ei ole vield olemassa. Osaa tuotteista puolestaan valmistetaan asiakasti-
lauksen yhteydessa tilausméérdd suurempi erd, kuten edeltivissa kappaleessa mainitaan,
jolloin seuraavat tilaukset toimitetaan varastosta. Kohdeyritykselld on siis tuotteita, jotka
ovat aina varasto-ohjautuvia sekd tuotteita, joita ajoittain valmistetaan tilauksesta ja ajoit-
tain toimitetaan varastosta.

Viides ja viimeinen tilauksen kohdentamispiste kohdeyrityksessi on tilauksesta kokoon-
pano, jonka yleisesti kdytetty lyhenne on ATO. Téilloin komponentteja ja osakokoonpa-
noja valmistetaan erikseen varastoon, josta niisti koostetaan erilaisia yhdistelmié loppu-
tuotteita. Osakokoonpanot ovat maalattuja, joten jiljelld on tyovaiheista endéd loppuko-
koonpano, pakkaus ja ldhetys. Kokonaisuudessaan kohdeyrityksessd kiytettdavit tuotan-
tomuodot yhdistettynd aiempiin ryhmittelyihin kysynnén ja tuotannon ominaispiirteiden
mukaan on esitetty alla olevassa kuvassa.
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Yksittdistuotanto ETO/MTO

Tasainen kysynta

Pienten maarien

eratuotanto ATO

Satunnainen kysynta

Toistuva tuotanto MTS

Kuva 10. Kohdeyrityksen tuotanto on pddasiassa tilauksesta valmistusta.

Kuten kuvasta ndhdédén, pddasiassa yritys valmistaa tuotteet tilauksesta. Ajoittain tdhin
sisdltyy my0Os suunnittelu sekd materiaalien hankinta. Varsinaisia loppuvarastotuotteita
kohdeyrityksessi ei ole, mutta osaa tuotteista valmistetaan maalausta ja pakkausta vaille
varastoon jo ennen asiakastilausta, jolloin tuotteisiin sitoutunut jalostusarvo saattaa olla
huomattava. Varastoon tuotetaan my0s asiakastilausten yhteydessd, jolloin varastotuot-
teita tehdddn osittain my0s tilauksesta valmistuksena. Tilauksesta kokoonpanoa koh-
deyrityksessd on yhden tuoteryhmén osalta.

Koska tyypillisin tuotantomuoto on tilauksesta valmistus, ei myoskéén karkeaa tuotanto-
suunnitelmaa ole suurimmalle osalle tuotteista olemassa. Tasaisen kysynnén tuotteita kui-
tenkin seurataan erilliselld Excel-tiedostolla, jossa on olemassa aikataulutus myos sellai-
sille tuotteille, joiden valmistus aloitetaan vasta kuukausien paistd. Aikataulutusta tarkas-
telemalla selvidd, ettd ensimmadisid tyovaiheita tehddén néissa tuotteissa usein kahden
kappaleen erissd, mutta lopputuotanto on eriytetty tehtdviaksi yksittdin jokaisen tydvai-
heen osalta. Tuotantosuunnitelmaan on jo aloitettujen tuotteiden osalta merkitty tydvai-
heiden valmistuminen, joten samaa listaa kdytetdén karkean tuotantosuunnitelman luo-
miseen, suunnitelmien tarkentamiseen ja toteutumisen seurantaan. Karkeaa tuotantosuun-
nitelmaa ei kuitenkaan kéiytetd kapasiteettitarpeiden karkeasuunnitteluun, silld suunnitel-
maa ei ole yhdistetty toiminnanohjausjirjestelmin tietoihin, vaan kyseessd on erillinen
seurantalista.

Ennustetta hyodynnetéddn tilauksesta kokoonpantavien tuotteiden komponenttien ja osa-
kokoonpanojen saatavuuden varmistamiseksi. Néissd asiakkaalta saatava ennustetieto on
viety erilliseen Excel-tiedostoon lopputuotteittain kuukausitasolla. Jarjestelmésti on ha-
ettu komponenttien lukuméérit samoin lopputuotteittain. Ennuste- ja materiaalitiedot on
yhdistetty, jolloin saadaan jokaiselle komponentille ennustettu tarve kuukausitasolla.
Tadmi tieto jaetaan toimittajille joka kuukausi, jotta he pystyvét varmistamaan tuot-
teidensa saatavuuden, kun komponentteja myShemmin tilataan.

Varastoon tehtdvissé tuotteissa puolestaan ei ole hyddynnetty ennustetietoa. Ennustettu
kysynti olisi kuitenkin ndihinkin saatavilla. My&s moniin aina tilauksesta valmistettaviin
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tuotteisiin olisi saatavilla ennustettu kysynnian méaéra tuleville noin viidelle kuukaudelle.
Tatakadn tietoa ei kdytetd tilld hetkelld kapasiteetin eikd materiaalin suunnittelussa, kuten
el myoskdédn tuotantomuodon valinnassa.

Aikatauluttaminen

Kohdeyrityksessé kdytetddn ajastettua aikatauluttamista materiaalien suunnittelussa. Toi-
minnanohjausjirjestelméén syotetddn materiaalien ja komponenttien tiedot osatasolla,
jolloin tiedossa on kaikkien tarvittavien materiaalien maarit sekéd kustannukset. Materi-
aalitarpeita ei kuitenkaan ajasteta eikd kohdisteta tydvaiheille leikattavia osia lukuun ot-
tamatta. Tiedot tallentuvat lopputuotteittain jirjestelméén, joten kun tuotteita tehdidin
useamman kerran, ovat tiedot valmiina jarjestelméssé. Talloin myos ldpimenoaika on ly-
hyempi, silld esivalmistelun tarvitsema aika lyhenee. Mikdli tiettyd osaa tarvitaan useam-
paan tilausriviin samalle tai eri tuotteille, jarjestelmi osaa yhdistdd nédiden tiedot ja laskea
kokonaistarpeen osalle.

Materiaalien tarve mééritetdédn tuotantotilausten avaamisen yhteydessd. Valitusta tuotan-
tomuodosta riippuu, avataanko tuotantotilaus samaan aikaan asiakastilauksen saapumisen
kanssa vai eri aikaan, mikali tuotetta tehddén varastoon. Myo0s erdkoko miérittyy tuotan-
tomuodon mukaan. Joillekin varastoon tehtiville lopputuotteille ja komponenteille on
maidritelty tavoitevarastotaso. Erdkoon perusteella tiedetdin materiaalien ja komponent-
tien todellinen tarve, jolloin ndiden saatavuus voidaan tarkistaa jirjestelmésti ja tarpeen
mukaan tehdé tilaus materiaalin toimittajalle.

Tuotantotilaus avataan kaikille tuotteille paitsi yhdelle tuoteryhmaélle. Téma tuoteryhma
kuuluu varasto-ohjautuvien tuotteiden piiriin ja sitd seurataan erillisen Excel-tiedoston
kautta. Excel-tiedostossa nidkyvit lopputuotteiden ja materiaalien varastoméérat seké kes-
kenerdisten tuotteiden méérit eri vaiheissa tuotantoa. Uuden tuotantoerdn aloittaminen
merkitidén tiedostoon kommentilla. Tuotantoerien suuruuksia ei ole kuitenkaan integroitu
toiminnanohjausjarjestelmin kautta eikd aina edes médritelty, joten tdmé tuoteryhmén
osalta ei saada syotettd yksityiskohtaiselle kapasiteetin suunnittelulle samalla tavalla kuin
muiden tuotteiden osalta.

Yksityiskohtainen kapasiteetin suunnittelu tapahtuu kohdeyrityksesséd lopputuotteen ta-
solla. Koska yritykselld ei ole omia tuotteita, kapasiteettitarpeiden syotto jarjestelmaan
tuotetta kohden tapahtuu vasta, kun tilaus saapuu yritykselle ensimmaisen kerran. Mate-
riaalit saatetaan syottdd jirjestelmédn tuoterakenteen mukaisesti eri tasoille, mutta tyo-
vaiheet syotetddn vain paitasolle eli ndiden osalta yritys kdyttdd yksitasoista tuoteraken-
netta. Kapasiteettitarve voidaan syottda jarjestelmain asetus- ja tyostdajan osalta, jolloin
tuotantotilauksen erdkoko maddrittdd kokonaistyOstdajan tyOvaiheittain. Asetusaikaa ei
kuitenkaan kohdeyrityksessa kaytetd, joten kapasiteetin tarve on aina yksittdisen kappa-
leen tarpeen monikerta.
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Jarjestelma tukee taaksepdin ajoittamista, silld tydvaiheille voidaan asettaa standardiajat,
kuinka monta pdivdi ennen tuotteen toimitusta tai tuotantotilauksen sulkemista vaiheiden
tulee viimeistddn olla valmiita. Talloin seuraavalla kerralla, kun samalle tuotteelle ava-
taan tuotantotilaus, tydvaiheille tulee automaattisesti standardiajoitus, jota voidaan tuo-
tantotilauskohtaisesti muuttaa. Kaytettivaén jarjestelmiin voidaan asettaa viimeisen sal-
litun tyGstopdivin lisdksi aloitusaika, mutta titd ei hyodynnetd. Prosessikaavioista sel-
vidd, ettd viimeisten sallittujen tydstopdivien standardiajat annetaan lahtokohtaisesti joka
tuotteelle ja ajoitusta muutetaan tilauskohtaisesti sen perusteella, miten materiaalit ovat
saatavilla ja kuinka pitkd aika on tilauksesta toimitukseen. Vaikuttaa kuitenkin silté, ettd
standardiaikataulu poikkeaa lyhyimmastd mahdollisesta tuotannon lipimenoajasta, silld
tyovaiheen ldpimenolle annettu aika on usein huomattavasti pidempi kuin suunniteltu ka-
pasiteetin tarve — esimerkiksi puolen tunnin tydOméérélle on saatettu antaa kolmen pdivin
tai viikon ldpimenoaika kyseisella tyopisteelld. Kohdeyrityksessé siis ilmeisesti pyritdén
jo tissd vaiheessa ohjaamaan tdiden jirjestimisti tyOpisteilld, silld toiminnot méarittavit
toiden suoritusjdrjestyksen annettuun viimeiseen sallittuun tydstopdivamaédrddn perus-
tuen. Tatd kdyddin tarkemmin 1dpi toimeenpanoa tarkasteltaessa. Toimintatavan seurauk-
sena todellista tuotannon ldpimenoaikaa on haastava selvittdd yksityiskohtaisen kapasi-
teetin suunnittelun perusteella, silld vaikka suunniteltu kapasiteetin tarve on annettu tun-
teina, ei jarjestelméstd esimerkiksi selvid, pystyykd moni tyontekijéd tyostdméin tuotetta
samaan aikaan.

Yksityiskohtaista kapasiteetin suunnittelua ei suoriteta kohdeyrityksesséd kaikille tuot-
teille. Varsinkaan suurikokoisille tilauksille ei ole monesti annettu lainkaan kapasiteetin
varausta tai ajoitusta, vaikka tuotetta tehtdisiin useamman kerran. Lisdksi, kuten jo aiem-
min mainittiin, erdille tuoteryhmaélle ei lainkaan avata tuotantotilauksia jirjestelméén.
Mydskiin korjaustdille ei tehdd kapasiteetin varausta, vaikka nditd on tuotannossa usein.
Niiden syiden vuoksi kapasiteetin todellinen tarve ei ole tiedossa toimintojen osalta, ku-
ten el mydskéén tarpeiden ajoitus. Seurauksena jirjestelméssa nakyva kapasiteetin koko-
naistarve on useimpien tydvaiheiden osalta huomattavasti pienempi kuin kiytettavissi
oleva kapasiteetti, joka on viikkotasolla syotetty jarjestelméén.

Toimeenpano

Tuotantotilaukset vapautetaan tuotantoon joko tilauksen késittelijéiden tai tuotannon esi-
valmistelijoiden toimesta riippuen siitd, tarvitaanko esivalmistelua. Tdssa kohtaa tyovai-
heet on ajastettu vapaaseen kapasiteettiin sekd materiaalien saatavuus varmistettu varas-
tovarauksilla tai ostotilausten tekemiselld. Ostot siis tehdddn tavallisesti ennen téiden va-
pauttamista tuotantoon. Tilauksesta valmistettavat ty0t vapautetaan tuotantoon mahdolli-
simman nopeasti tilauksen saapumisen jdlkeen riippumatta toimituspaivamaérésta tai tyo-
vaiheiden ajoituksesta. Tuotantoon vapauttamisen yhteydessé toimintojen vastuuhenkil6t
saavat tyoméadrdaimet ja tyot siirtyvét yrityksen MES-jérjestelmain, jossa tdiden etene-
mistd seurataan asiakkaittain ja ty6jonoja toiminnoittain.
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Lattiatason ohjausmuotona kohdeyrityksessd vaikuttaa olevan MRP-pohjainen ohjaus,
koska tuotantotilaukset aikataulutetaan tyopisteiden ja toimittajien osalta. Suurimpaan
osaan toistd on jokaiselle tyovaiheelle aikatauluttamisvaiheessa annettu pdiviméaéra, jo-
hon mennessa tyovaiheen tulee olla omalta osaltaan suoriutunut tuotteen valmistuksesta.
Naistd muodostuvia tydjonoja seurataan toiminnoittain kohdeyrityksen MES-jérjestel-
mastd. Tasaisen kysynnin tuotteita seurataan padasiassa erillisistd Excel-tiedostoista ku-
ten myoOs osaa sellaisista asiakkuuksista, joiden t6itd on rivimédrallisesti vihdn mutta
jotka vaativat paljon tyostdmistd kohdeyrityksessé ja alihankkijoilla. Ndiden tiedot tds-
madvit ilmeisesti vield tuotantotilauksen avaamisen aikana toiminnanohjausjdrjestelmén
tietojen kanssa, mutta aikataulujen tarkennukset muutetaan Exceliin eikd muutettuja tie-
toja endd synkronoida toiminnanohjausjirjestelmén kanssa. Jo aiemmin mainittua erésta
tuoteryhmai, jolle ei avata tuotantotilauksia toiminnanohjausjérjestelmidn, seurataan
myos erillisen Excel-tiedoston kautta. Kaikki tuotantotilaukset kuitenkin jossain muo-
dossa aikataulutetaan ja toteutumista seurataan tuotannon aikana, joten kaikki ohjaami-
nen on MRP- eikd JIT-pohjaista.

Osa tyoOvaiheista reititetddn tarkasti jo aikatauluttamisvaiheessa ja osa puolestaan vasta
lattiatasolla. Tdma voi johtua siité, ettd joissakin tydvaiheissa tuotteita voidaan kuormit-
taa joustavasti eri koneille, kun taas osassa vaiheista on vain yksi mahdollinen kone, jolla
tuote voidaan valmistaa. Esimerkiksi sairméyksessé tiytyy olla tietyt tyokalut eikd tuot-
teita voida tehdai toisilla tydkaluilla, kun taas koneistuksessa tditd saatetaan tehda eri ko-
neilla eri kerroilla kuormitustilanteen mukaan. Sen sijaan henkilditd e1 méairitetd jérjes-
telmédn kautta, vaan tydnjohtajat osoittavat henkildresurssit toille.

Toimintojen vastuulla on omien kuormitusndkymiensé seuranta seki toiden jarjestiminen
siten, ettd annettuihin toimitusvaatimuksiin pééstddn. Toiminnot pédattavét itsendisesti,
milld tavoilla he hallitsevat kuormaansa. Kuorman vaihtelua pyritddn paikkaamaan
useilla eri tavoilla. Toiminnosta riippuen usein kdytettdvid joustavuuden ldhteitd ovat

e tyOpdivin jatkaminen

e viikonlopputyot

e alihankinnan hyodyntdminen
e kahteen vuoroon siirtyminen
e monitaitoiset tyontekijét

e monikiyttoiset koneet

e toimintojen keskindinen sopiminen.

Mikdili ndilldkadn keinoilla ei pysytd toimitusaikataulussa, informoidaan asiakasta muu-
toksista ja tarvittaessa kirjataan siirtopyynto jarjestelmdan. Mikali on yliméardistd kapa-
siteettia, pyritdén varastoitavia tuotteita tyostimain eteenpdin.
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Toiden tyostojérjestys tyopisteilld perustuu siis ldhtdkohtaisesti tydjonoon, joka muodos-
tuu tyovaiheille annetuista viimeisistd sallituista tyostopaivistd. Tdmén lisdksi toimitus-
aika asiakkaalle sekéd toimitusasiakas vaikuttavat téiden priorisointiin. Toiminnot saatta-
vat jarjestid toitd myos siten, ettd asetusajat ovat mahdollisimman pienet. Talloinkin py-
ritddn kuitenkin pysymaéin annetussa viimeisessa sallitussa tyOstopaivéssa.

Tyd6jonot kdydddn yhteisesti 14pi kolmesti viikossa palavereissa. Télldin toiminnot anta-
vat arvion tdiden valmistumispdivamadristd, mikdli ne poikkeavat aikatauluttamisvai-
heessa annetusta viimeisestd sallitusta tydstopdivastd merkittdvasti jompaan kumpaan
suuntaan. Erityisesti viimeisestéd sallitusta péivéstd jdlkeenjdéneitd toitd seurataan, silld
télloin on uhkana, ettd asiakkaan toimitusvaatimuksiin ei padstd. Muutoin varsinkaan pie-
nempien téiden ldpimenoon tuotannosta ei aktiivisesti puututa. Toimintojen tydjonojen
lisdksi palavereissa seurataan erityisseurannassa olevia toitd. Toille kirjataan komment-
teja, jotka ndkyvit jokaisella tyOpisteelld. Kommentilla voidaan esimerkiksi huomauttaa,
jos tyd on kiireellinen tai raétéldity versio standardituotteesta.

Tilauksen késittelijit ja esivalmistelijat tilaavat siis tarvittavat materiaalit ja alihankinnat
jo ennen tilausten vapauttamista tuotantoon. Tdmin jdlkeen toiminnot vastaavat, ettd ma-
teriaalit ovat saatavilla heilld oikeaan aikaan. Mikali alihankintaa kdytetdén, alihankintaa
edeltiva tyovaihe vastaa tuotteen siirtymisestd alihankintaan ja seuraava puolestaan tuot-
teen palaamisesta alihankinnasta ajoissa takaisin. Mikaéli alihankintaa hyodynnetdin ka-
pasiteetin turvaamiseksi, huolehtii alihankintaa hyodyntdva toiminto alihankkijan ohjaa-
misesta.

Tuotantotilaukset suljetaan, kun kaikki tyovaiheet ovat valmistuneet. Tdssé kohtaa asiak-
kaan tilaama mééri toimitetaan asiakkaalle ja loput siirtyvit varastoon. Kaikki varastota-
pahtumat kirjautuvat suljettaessa tilaus. Tdmaén jélkeen tarpeen mukaan tarkastellaan to-
teutuneita kustannuksia verrattuna suunniteltuihin, jotta voidaan arvioida tyon l&pimenoa
ja kannattavuutta.

4.2.4 Tuotannon suorituskyky

Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen suorituskykyd arvioidaan tutkimuskysymyksen
kaksi pohjalta. Tavoitteena on siis, ettd kehitystoimenpiteilld toimitusvarmuus saadaan
95 % tasolle kustannustehokkuutta ja laatua heikentimattd. Kohdeyrityksen toiminnan-
ohjausjdrjestelmistd saadaan selville asiakastilausrivien toimitusvarmuus ja sitd voidaan
vertailla erityyppisten tuotteiden valilla.

Koko tarkasteluajanjakson tilauskannan toimitusvarmuus jia kohdeyrityksen asettamasta
tavoitteesta 14,6 prosenttiyksikkod. Datasta havaitaan, ettd tasaisen kysynnén tuotteiden
toimitusvarmuus on huomattavasti heikompi kuin satunnaisen kysynnédn tuotteiden.
Kummatkin kuitenkin jadvit selvésti tavoitearvosta. Tasaisen kysynnin osalta jokaisen
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tuotteen toimitusvarmuus on heikompi kuin kohdeyrityksen keskimaardinen toimitusvar-
muus. Tarkastelua voidaan jatkaa maarittdmallad yrityksen kdyttdmien eri tuotantomuoto-
jen toimitusvarmuus. Tdma on esitetty alla olevassa kuvassa.
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Tuotantomuoto

Kuva 11. Kohdeyrityksen toimitusvarmuus jdd tavoitteesta tilauksesta valmistetta-
vissa tuotteissa.

Kuten kuvasta ndhdain, kohdeyrityksen toimitusvarmuus on parhaimmillaan tilauksesta
kokoonpantavissa tuotteissa. Lihelld titd on toimitusvarmuus sellaisissa tuotteissa, joita
tuotetaan varastoon sddnnollisesti asiakastilausten yhteydessd. Kummassakin ndisté toi-
mitusvarmuus ylittdd tavoitteet kaikkien asiakkuuksien ja tuoteryhmien osalta. Seuraa-
vaksi paras suorituskyky on varasto-ohjautuvissa tuotteissa. Néissd erikseen Excel-tie-
doston kautta seurattava tuoteryhmaé erottuu joukosta muita huonommalla toimitusvar-
muudella, minkd vuoksi toimitusvarmuus jdd hieman tavoitearvon alapuolelle. Kaikki
mainitut tuotantomuodot siséltdvit varasto-ohjautuvuutta jollain tavalla. Selkedsti hei-
koin toimitusvarmuus on tilauksesta valmistettavissa tuotteissa. Ongelmakohdat kohdis-
tuvat siten tilauksesta valmistettaviin tuotteisiin ja Excel-tiedoston kautta seurattavaan
varasto-ohjautuvaan tuoteryhmaén.

Tilauksesta valmistettavissa tuotteissa toimitusvarmuus on heikko satunnaisen kysynnin
tuotteissa ja vield heikompi tasaisen kysynnén tuotteissa. Tilauksesta valmistettavien
tuotteiden toimitusvarmuutta voidaan arvioida myos tehtyjen tydtuntien funktiona. Ku-
vassa 11 on esitetty toimitusvarmuus sellaisten tilauksesta valmistettujen tuotteiden suh-
teen, joille on leimattu tyGtunteja.
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Kuva 12. Toimitusvarmuus heikkenee suuritoisissd tilauksesta valmistettavissa tuot-
teissa.

Kuvasta ndhdéén, ettd toimitusvarmuus heikkenee, kun tyotunteja kdytetdan téihin enem-
min. Pienempid toitd on lukumairéllisesti enemmin, joten keskiméérdisti toimitusvar-
muutta suuret tyot eivét laske kovin paljoa. Toimitusvarmuuden heikkeneminen suurissa
toissd on kuitenkin merkittava. Lisdksi on huomioitava, ettd kaikenkokoiset tilauksesta
valmistettavat tyot jadvit kohdeyrityksen tavoitearvosta vihintdin 9 prosenttiyksikkoa.

Toimitusvarmuus heikkenee tydtuntien lisdksi operaatioiden méérin funktiona seké tuot-
teen myyntihinnan funktiona. Liséksi havaitaan, ettd tyotuntien lisdksi alihankintojen
madrd lisddntyy tuotteen myyntihinnan funktiona. Voidaan siis péételld, ettd mitd moni-
mutkaisempia tydt ovat oman tuotannon ja tarvittavan alihankinnan méarén suhteen, siti
haastavampaa on pysyéd toimitusaikataulussa.

Tasaisen kysynnén tuotteet kuuluvat suuritdisiin tilauksesta valmistettaviin tuotteisiin.
Lisdksi ne sisdltdvét runsaasti alihankintaa. Niiden toimitusvarmuus on samaa luokkaa
kuin suuritdisten satunnaisen kysynnén tilauksesta valmistettavien tuotteiden. Téten vai-
kuttaa siltd, ettd riippumatta, onko kyseessd satunnaisen vai tasaisen kysynnén tuote, ti-
lauksesta valmistettavien tuotteiden osalta

e toimitusvarmuus jad kokonaisuudessaan tavoitearvosta

e toimitusvarmuus heikkenee, kun tyotuntien tai alihankinnan maara lisdéntyy.

Toisin sanoen kohdeyritys voi pédésté tavoitteeseensa kehittymalld ndissd kahdessa osa-
alueessa sekd Excel-tiedoston kautta seurattavassa tuoteryhmissa ilman, ettd kehitystoi-
menpiteet vaikuttavat negatiivisesti muihin tuotteisiin.
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4.2.5 Yhteenveto

Kohdeyritys valmistaa raskaan konepajateollisuuden tuotteita asiakkaan tarpeiden mu-
kaan, mutta usein kokonaistoimituksina. Tuotteet ovat péddasiassa standardituotteita,
mutta valilld rddtiloityja versioita tai tuotekehitysprojekteja. Kohdeyrityksen kysyntd
voidaan jakaa kahteen erityyppiseen osaan: tasaiseen ja satunnaiseen. Tasaisen kysynnéin
tuotteita on rivimdarillisesti vihédn, mutta liikevaihdollisesti reilu kolmannes kohdeyri-
tyksen tuotannosta. Ndiden tuotantoprosessia voidaan pitii toistuvana, silld tuotteita val-
mistetaan sdannollisesti tyypillisesti yhti tai kahta kappaletta kerrallaan. Tilauksen koh-
distuspiste on télldin ennen materiaalien saapumista kohdeyritykseen.

Satunnaisen kysynnén tuotteita valmistetaan tuotteen tyypisté riippuen joko yksittéin, pie-
nissd erissé tai toistuvasti. Suurin osa tilausriveistd on tilauksesta valmistusta siten, ettd
tuotettava méard on yksi tai kaksi kappaletta. Osa tuotteista puolestaan on varasto-ohjau-
tuvia. Télloin prosessivalintana on pienten miérien erdtuotanto. Tallaiset tuotteet voidaan
tehdd varastoon ennen asiakastilauksen saapumista tai asiakastilauksen yhteydessd, jol-
loin tuotettava madra on suurempi kuin asiakkaan tilausmééra. Lisdksi kohdeyrityksella
on yksi tilauksesta kokoonpantava tuoteryhmi, jonka kokoonpano on tahditettu yhteen
tuotteeseen paivad kohden. Talloin kyseessd on toistuva tuotanto.

Kohdeyritykselld ei ole muodollista myynnin ja tuotannon suunnittelun prosessia. Kar-
keasuunnittelussa tasaisen kysynnén tuotteista on luotu vuodeksi tuotantosuunnitelma,
mutta tétd ei ole yhdistetty toiminnanohjausjérjestelmén tietoihin. Ennustetta kiytetdan
tilauksesta kokoonpantavien tuotteiden komponenttien varastosaldojen ohjaamiseen,
mutta ei muuhun.

Kohdeyrityksen aikatauluttaminen on ajastettua. Materiaalit syoOtetddn tuoterakenteen
mukaan, mutta kapasiteetin varaus on pelkistetty yhdelle rakennetasolle. Kapasiteetin
suunnittelua ei suoriteta monille suuritdisille tilauksille lainkaan eikd yhdelle varasto-oh-
jautuvalle tuoteryhmalle, jota seurataan kokonaan erillisen Excel-tiedoston avulla. Tyo-
vaiheet ajoitetaan taaksepidin vapaaseen kapasiteettiin, mutta ajoituksessa jitetdan tyovai-
heille vaihteleva méérd ylimaariistd aikaa.

Toimeenpano on kokonaisuudessaan MRP-pohjaista. Tydjonoja ja toiden tilannetta seu-
rataan MES-jarjestelmastd sekd erillisistd Excel-tiedostoista. Erikseen seurattavia ovat ta-
saisen kysynnén tuotteet, toiminnanohjausjérjestelmén ulkopuolella hallittava varasto-
ohjautuva tuoteryhmé sekd monet uusien asiakkuuksien ty6t. Tuotannon tilanne kidydéan
lapi kolme kertaa viikossa palaverissa. Mikéli kuorma vaihtelee paljon, hyddyntévit toi-
minnot useita joustavuuden léhteitd, kuten alihankintaa tai viikonlopputdité.

Kohdeyritys pédédsee toimitusvarmuustavoitteeseensa tilauksesta kokoonpantavissa tuot-
teissa sekd sellaisissa tuotteissa, joita tuotetaan ajoittain varastoon asiakastilausten yhtey-
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dessé. Puhtaasti varasto-ohjautuvissa tuotteissa yksi tuoteryhmai laskee toimitusvarmuu-
den tavoitteen alapuolelle. Suurin ongelmakohde ovat tilauksesta valmistettavat tuotteet,
jotka jadvit kokonaisuudessaan toimitusvarmuustavoitteen alapuolelle. Tarkempi tarkas-
telu osoittaa, ettd toimitusvarmuus heikkenee sitd mukaa, mitd enemmén tyotunteja, tyo-
vaiheita tai alihankintaa tyo siséltia.
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5. TULOSTEN TULKINTA

5.1 Markkinoiden, tuotantoprosessin seka tuotannonsuunnit-
telun ja -ohjauksen strateginen yhteensopivuus kohdeyri-
tyksessa

Tassd alaluvussa késitellddn kohdeyrityksen osalta markkinoiden vaikutusta prosessiva-
lintaan, markkinoiden vaikutusta tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen seké tuotanto-
prosessin vaikutusta tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen. Jokaisen osa-alueen osalta
tuloksia verrataan kirjallisuuteen. Lopuksi tehddén yhteenveto osa-alueiden strategisesta
yhteensopivuudesta kohdeyrityksessa.

5.1.1 Markkinoiden vaikutus prosessivalintaan

Kohdeyrityksessd markkinoiden ominaispiirteet vaikuttavat prosessivalintaan pddosin
kirjallisuuden ennustamalla tavalla. Koska kysyntd painottuu laajaan tuotevalikoimaan
matalan kysynnén tuotteita, on kohdeyritykselld kdytossdén toiminnoittain ryhmitelty
layout. Télla tavalla mahdollistetaan monien erilaisten tuotteiden valmistus ja useat eri
reititysmahdollisuudet. Toisaalta tdmd monimutkaistaa tuotannonsuunnittelua ja -oh-
jausta esimerkiksi solutuotantoon verrattuna. Funktionaalinen layout myos nostaa kes-
kenerdisen tuotannon arvoa ja pidentii ldpimenoaikoja.

Laaja valikoima matalan volyymin tuotteita ohjaa kohdeyrityksen tekeméén yksittéis- ja
pienten méirien erdtuotantoa. Tdméa tukee aiempien tutkimusten havaintoja. Suurinta
osaa kohdeyrityksen tuotantoresursseista kiytetddin siis usean tuotteen valmistamiseen.
Tama koskee my0s tuotannon henkilstdd, silld suurin osa joka toiminnon henkildstosti
valmistaa useita erilaisia tuotteita. Haastatteluiden perusteella tilla tavalla yllapidetdan
henkil6ston osaamista, jotta kohdeyritys kykenee olemaan mukana haastavissakin pro-
jekteissa. Osa tuotannosta on varasto-ohjautuvaa, mutta nditdkin tuotteita valmistetaan
pienissd erissd samoja resursseja hyodyntien.

Kuitenkin osa tuotannosta on toistuvaa tuotantoa: Tilauksesta kokoonpantavien tuottei-
den valmistus on tahditettu yhteen tuotteeseen pdivéssd. Nadiden kokoonpano tapahtuu
myos aina fyysisesti samassa paikassa tuotantohallia. Tarvittavat komponentit ja tyokalut
on asetettu tdmén tyOpisteen ympdrille ja tuotteita valmistavat padséantdisesti samat hen-
kilot. Kysynnén ja tuotteiden luonne on titen ohjannut timén tuoteryhmin tuotantopro-
sessin eroamaan muusta tuotannosta.

Tahditetun tuotannon liséksi kohdeyritykselld on tasaisen kysynnén tuotteita, joita val-
mistetaan toistuvasti ympéri vuoden. Néité tuotteita valmistavat useat eri henkildt, jotka
toisaalta tyOstdviat myOs muita tuotteita. Tasaisen kysynnén tuotteiden valmistamisessa
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hyddynnettdvid koneita ja laitteita kiytetdédn muidenkin tuotteiden valmistamisessa. Ta-
saisen kysynnén tuotteet eivét siten ole vaikuttaneet prosessivalintaan merkittavésti.

Markkinat ovat titen ohjanneet kohdeyrityksen tuotantoprosessin nykyisenlaiseksi, jossa
yksi tuoteryhma eli tilauksesta kokoonpantavat tuotteet eroavat muista tuotteista. Haas-
tatteluiden perusteella kohdeyritykselld ei ole suunnitelmissa hankkia uusia resursseja
tuotantoonsa. Tuotantoprosessin odotetaan siis pysyvédn samankaltaisena tulevaisuudessa
eli uusien tuotteiden valmistamisessa kiytetddn nykyisid koneita ja henkilostoa.

5.1.2 Markkinoiden vaikutus tuotannonsuunnitteluun ja -oh-
jaukseen

Markkinoiden ominaispiirteet vaikuttavat kohdeyrityksen tuotannonsuunnitteluun ja -oh-
jaukseen joka tasolla eli myynnin ja tuotannon suunnittelussa, karkeasuunnittelussa, ai-
katauluttamisessa ja toimeenpanossa. Nama kdyddén seuraavaksi ldpi yksi taso kerrallaan
ylhéélté alaspdin.

Myynnin ja tuotannon suunnitteluun kohdeyrityksessi ei ole muodollista menettelyé, eikd
asiasta mainita dokumenteissa. Kuitenkin dokumenteista voidaan paatella, ettd padasial-
linen strategia tuotantotason suhteen on tuotantotason mairittiminen kysynnin mukaan.
Toisin sanoen yleisin valinta kohdeyrityksessa on tilauksesta valmistus siten, ettd tuotet-
tava erdkoko vastaa asiakastilauksen erdkokoa. Liséksi eri toiminnolla on useita tapoja
vastata kuorman vaihteluun. Taltd osin kohdeyrityksen myynnin ja tuotannon suunnitte-
lun valinnat vastaavat kirjallisuuden ehdotusta (Olhager & Selldin 2007a), silld korkean
epavarmuuden ympéristdissd kysyntdd vastaava tuotanto ja tilauksesta valmistus kom-
pensoivat epdvarmuuden vaikutuksia.

Kuitenkin osa tuotannosta on varasto-ohjautuvaa. Dokumenteista kdy ilmi, ettd tillaisella
tuotannolla tasataan myds kysynnén vaihtelua: suuren kuorman aikaan varasto-ohjautu-
via tuotteita ei valmisteta, jos se ei ole vidlttimétontd, vaan niiden valmistus ajoitetaan
matalamman kuorman aikaan. Kirjallisuuden mukaan varasto-ohjautuvia tuotteita val-
mistetaan usein tasaisen tuotannon strategialla (Olhager & Rudberg 2002). Toisaalta kir-
jallisuudessa varasto-ohjautuvat tuotteet ovat kapean tuotevalikoiman, mutta korkean vo-
lyymin standardoituja tuotteita, kun taas kohdeyrityksessd varasto-ohjautuvat tuotteet
koostuvat epdmaéérdisestd ja laajasta joukosta matalan ja keskikorkean volyymin standar-
doituja tuotteita.

Kirjallisuuden mukaan ainutkertaisten, laajan valikoiman ja matalan volyymin tuotteiden
tuotantomuoto on tyypillisesti tilauksesta valmistus ja ohjausmuoto ajastettu aikataulut-
taminen tyontoohjauksella (Olhager & Rudberg 2002). Kohdeyritykselld suurin osa ky-
synndsta on téllaista, vaikkakin tuotteet ovat asiakkaan ndkokulmasta standardituotteita.
Kohdeyritys ei ole vélttdmattd niitd kuitenkaan aiemmin valmistanut. Kohdeyritys val-
mistaa niitd péadasiassa tilauksesta. Liséksi aikatauluttamista voidaan pitdd ajastettuna,
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vaikkakin kohdeyritys on pelkistinyt kapasiteetin suunnittelun yhdelle rakennetasolle,
minka ohella useista — varsinkin suuritdisistd — tuotantotilauksista puuttuu kapasiteetin
tarvelaskennan tiedot kokonaan. Toimeenpano on ndissa tuotteissa ohjattu MRP-pohjai-
sesti. Suurelta osin kohdeyrityksen markkinoiden ominaispiirteet siis vaikuttavat tuotan-
nonsuunnitteluun ja -ohjaukseen teorian ennakoimalla tavalla.

Kirjallisuuden perusteella tilauksesta kokoonpantavien tuotteiden osalta toimitusketju en-
nen tilauksen kohdentamispistettd on usein varasto-ohjautuvaa, mutta timéin jéalkeen ti-
lauksesta valmistusta (Olhager & Rudberg 2002). Myos tdmé pitee kohdeyrityksen
osalta, silld tilauksesta kokoonpantavien tuotteiden komponentteja pidetdén varastossa ja
tilataan ennustepohjaisesti, mutta kokoonpano tehdddn tilauksesta yksittdin. Loppuko-
koonpanot on aikataulutettu toiminnanohjausjirjestelmén kautta ajastetusti samoin kuin
valtaosa muista tuotteista. Liséksi kuormitustilannetta seurataan tuotannon aikana kuten
myo0s tyojonoa MES-jérjestelmésti, joten ohjaus on MRP-pohjaista.

Edelld mainittujen lisdksi kohdeyritykselld on laajahko joukko ainakin ajoittain varasto-
ohjautuvia tuotteita. Ndma ovat standardituotteita, joilla on matala tai keskikorkea koko-
naisvolyymi ja kysynnén vaihtelu on suurta. Kirjallisuudessa varasto-ohjautuvat tuotteet
ovat kapean tuotevalikoiman, mutta korkean volyymin tuotteita, joita ohjataan virtaute-
tusti ja JIT-pohjaisesti tai ajastetusti ja MRP-pohjaisesti (Olhager & Rudberg 2002). Vai-
kuttaa siltd, ettd kohdeyrityksessd tilauksen kohdentamispiste miarittdé, valmistetaanko
varasto-ohjautuvat tuotteet ennen asiakastilauksen saapumista varastoon vai asiakasti-
lauksen yhteydessd, jolloin tuotettava erd on asiakkaan tilaamaa erdd suurempi. Asiakas-
tilauksen yhteydessd varastoon valmistetaan oletettavasti kustannustehokkuuden vuoksi.
Téllaisesta ei ole mainintaa kirjallisuudessa. Varasto-ohjautuvien tuotteiden aikataulutta-
minen ja toimeenpano on pidasiassa ajastettua ja MRP-pohjaista toiminnanohjausjérjes-
telméssd, mutta erdén tuoteryhmén kohdalla ndmai tapahtuvat erillisessé Excel-tiedostossa
muuta tuotantoa epdmuodollisemmalla tavalla. Kyseessd ei silti ole JIT-pohjainen ohjaus,
koska tuotteiden ldpimenoaika on pitkd ja tilannetta seurataan aktiivisesti tiedoston
avulla.

Kohdeyritykselld on joukko standardoituja kapean tuotevalikoiman, matalan kokonais-
volyymin ja matalan kysynnén vaihtelun tuotteita, joista tissa tyossd kiytetddn nimitysta
tasaisen kysynnin tuotteet. Niiti ei siten voida sijoittaa Berryn ja Hillin (1992) mallissa
kummallekaan puolelle. Tuotteet kuitenkin valmistetaan yksittdin tilauksesta ja niitd oh-
jataan ajastetusti MRP-pohjaisesti. Tilaukset saattavat saapua kohdeyritykseen kuukausia
ennen tuotannon aloittamista, eikd kohdeyritys itse vastaa raaka-aineiden saapumisesta.
Koska tuotannon lapimenoaika vaikuttaa samanpituiselta kuin aika materiaalin saapumi-
sesta asiakkaan toivomaan toimituspdivamaéradn, kohdeyritykselld et myoskéédn ole mah-
dollisuutta muuhun kuin yksittdin valmistukseen tilauksen mukaan.

Kokonaisuudessaan satunnaisen kysynnén tilauksesta valmistettavien ja tilauksesta ko-
koonpantavien tuotteiden osalta kohdeyrityksen tuotanto on siis yhdenmukainen Berryn
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ja Hillin (1992) mallin kanssa. Sen sijaan kohdeyrityksen mallia tuottaa varastoon sdin-
nollisesti asiakastilausten yhteydessi ei ole kyseisessd mallissa. Lisdksi kohdeyrityksen
tasaisen kysynnén tuotteet eivit sovi Berryn ja Hillin luokitteluun, silld ne ovat kapean
tuotevalikoiman standardoituja ja matalan vaihtelun tuotteita, mutta volyymi on matala
ja hyvén toimitusvarmuuden saavuttaminen haastavaa.

5.1.3 Prosessivalinnan vaikutus tuotannonsuunnitteluun ja -
ohjaukseen

Kohdeyrityksen tuotanto on jérjestetty toiminnoittain eli funktionaaliseen layoutiin.
Tamai ndkyy myos tuotannonsuunnittelussa ja -ohjauksessa, silld aikatauluttamisessa ka-
pasiteetin tarvelaskenta ja tyovaiheiden ajoitus on tehty toiminnoittain. Lisdksi toimeen-
panossa tydjonot on madritetty toiminnoittain. Ajastettu aikatauluttaminen tyontéohjauk-
sella on my®s kirjallisuuden mukaan tyypillistd, kun ohjauspisteitd on useita (Olhager &
Rudberg 2002). Kohdeyrityksen tapauksessa ohjauspisteitd ovat siten toiminnot.

Tilauksesta kokoonpantavilla tuotteilla on muusta tuotannosta erillinen tuotantoprosessi.
Tdméa ndkyy my0ds tuotannonsuunnittelussa ja -ohjauksessa, silld niille tuotteille on ase-
tettu aikatauluttamisessa oma kuormitusryhminsi ja tehty toimeenpanossa erillinen tyo-
jono. Lisdksi kirjallisuuden mukaan ndiden tuotteiden tilauksen kohdentamispistettd en-
nen tapahtuva tuotanto on usein varasto-ohjautuvaa (Olhager & Rudberg 2002). Néin on
my0s kohdeyrityksen suhteen, silld komponenttien varastotasoja ohjataan ennusteella.

Aikatauluttaminen ja toimeenpano tapahtuvat toiminnoittain, mutta osa toiminnoista on
eritelty tarkemmin jarjestelmédssa kuin toiset. Toiminnot on kapasiteetin tarvelaskennassa
eritelty siten, ettd kolme toimintoa on esitetty yhtend kokonaisuutena, kaksi kahteen osaan
jaoteltuna ja yksi tyokaluittain siten, ettd eri vaihtoehtoja on kymmenid. Lisdksi kuormi-
tusryhmien avulla on edelleen jaoteltu kaksi toimintoa pienempiin osiin. Osa jaotteluista
perustuu kdytdssd oleviin resursseihin kuten siihen, leikataanko osa poltto- vai plasma-
leikkauksella. Osa puolestaan perustuu asetusaikoihin, silld esimerkiksi tyokaluittain ja-
otellun toiminnon eli sérméyksen toistd muodostuu myds tydjonot tydkaluittain. Kysei-
sessd toiminnossa tehddin usein monta saman tydkalun ty6td kerralla asetusaikojen mi-
nimoimiseksi.

Asetusaikojen on todettu kirjallisuudessa vaikuttavan tuotannonsuunnitteluun ja -ohjauk-
seen siten, ettd jos asetusajoilla on merkitystd, kiytetddn ajastettua aikatauluttamista
(Olhager & Rudberg 2002). Tama pitdd kohdeyrityksen osalta paikkansa. Ainoastaan ti-
lauksesta kokoonpantavat tuotteet ovat selvésti erottuva joukkonsa, jossa asetusajoilla ei
ole merkitysté. Kirjallisuuden mukaan télldin mahdollisuus virtautettuun ohjaukseen kas-
vaa (Olhager & Rudberg 2002). Tyot kuitenkin laitetaan jdrjestelmédén samalla tavalla
kuin muutkin, joten my0s tilauksesta kokoonpantavia tuotteita ohjataan ajastetusti MRP-
ohjauksella.
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5.1.4 Yhteenveto

Markkinat ovat ohjanneet kohdeyrityksen layoutin funktionaaliseksi. Lisdksi tuotannon
padprosessivalinnat ovat yksittiistuotanto ja pienten méérien erdtuotanto. Kuitenkin ti-
lauksesta kokoonpantavien tuotteiden muusta poikkeava luonne on ohjannut niiden tuo-
tantoprosessin laitteiden ja henkiloston osalta erilliseksi muusta tuotannosta. Valinnat
ovat yhteensopivia kirjallisuuden ehdotusten kanssa. Prosessivalintaan ei oleteta tulevan
muutoksia l&hitulevaisuudessa.

Markkinat vaikuttavat kohdeyrityksen tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen osittain
kirjallisuuden ennustamalla tavalla: Laajan tuotevalikoiman, matalan volyymin ja kor-
kean kysyntdvaihtelun tuotteita valmistetaan tilauksesta sekd ohjataan ajastetusti MRP-
pohjaisesti. Tilauksesta kokoonpantavia tuotteita ohjataan ennusteperusteisesti ennen
asiakastilauksen kohdentamispistettd ja tilauksesta valmistettavien tuotteiden kaltaisesti
tdmain jalkeen. Sen sijaan varasto-ohjautuvia tuotteita kohdeyritys ei ohjaa kirjallisuuden
odottamalla tavalla ennustepohjaisesti.

Toiminnoittain jérjestetty layout tarkoittaa, ettd kohdeyritykselld on useita ohjauspisteiti
tuotannossa. Tdma ohjaa kohdeyrityksen kirjallisuuden ennustamalla tavalla ajastettuun
aikatauluttamiseen MRP-pohjaisella ohjauksella. Lisdksi kohdeyritykselld asetusajoilla
on padasiassa merkitysti, joten mahdollisuudet tuotannon virtauttamiselle ovat ohuet ti-
lauksesta kokoonpantavia tuotteita lukuun ottamatta.

5.2 Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen toimivuus ja kehitta-
minen kohdeyrityksessa

Téssé alaluvussa arvioidaan aluksi kohdeyrityksen tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen
toimivuutta. Tdma tapahtuu vertaamalla tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen organisoin-
tia kirjallisuuden ehdotuksiin. Aiemmista haastatteluista koostetuista dokumenteista saa-
daan selville, mitd ongelmia toimintojen vastuuhenkil6t kokevat nykyisissé toimintata-
voissa olevan. Kun ndmé yhdistetddn aiemmin esitettyihin tuloksiin kohdeyrityksen tuo-
tannon suorituskyvysté, voidaan ehdottaa kehitystoimenpiteiti seké arvioida toimenpitei-
den odotettuja vaikutuksia.

5.2.1 Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen toimivuus

Seuraavaksi kdyddan 1dpi suunnittelun ja ohjauksen toimivuutta tuotannonsuunnittelun ja
-ohjauksen eri tasoilla. Analyysi perustuu toiminnanohjausjérjestelmisté saadun primaa-
ridatan lapikdynnin yhdistimiseen kohdeyrityksen aiempaan omaan selvitykseen tuotan-
nonohjauksen ongelmista.
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Karkeasuunnittelu

Tilauksesta kokoonpantavat tuotteet erottuvat selkedsti omana tuoteryhminéén. Néille
tuotteille on selkedsti midritelty ennusteen kiyttd ja komponenttien tavoitevarastotasot.
Ei ole kuitenkaan selvédd, miten osakokoonpanot valmistetaan valmiiksi loppukokoonpa-
noa varten. On mahdollista, ettd loppukokoonpanon aikataulusta vastaava henkilo pyytaa
ndiden valmistamista epdmuodollisilla tavoilla, silld ndista ei ole jarjestelméssd merkin-
taa.

Kohdeyrityksen dokumenteista ei selvid, mitkd ovat perusteet sille, onko tuotantomuo-
tona tilauksesta valmistus vai varastoon teko. Osaa tuotteita tehdddn jatkuvasti samalla
logiikalla: Esimerkiksi erdsti tuotetta tehddén joka kolmannen asiakastilauksen yhtey-
desséd kolme kappaletta ja kahden seuraavan tilauksen yhteydessa tuotteet toimitetaan va-
rastosta. Samoin sellaisilla tuotteilla, joille avataan aina asiakastilauksesta erillinen tuo-
tantotilaus varastoon tekemiseksi eli jotka ovat puhtaasti varasto-ohjautuvia tuotteita, vai-
kuttaa olevan sovittu tietty tuotantoerikoko. Osaa tuotteista sen sijaan tuotetaan vililld
varastoon asiakastilauksen yhteydessd, mutta erdkoot vaihtelevat. Toiminnanohjausjér-
jestelmadstd kiy ilmi, ettd vélilld jotain tuotetta on saatettu tehdd varastoon, seuraavalla
kertaa valmistaa asiakastilauksen verran ja vasta kolmannen asiakastilauksen yhteydessa
toimittaa varastosta. Lisdksi osaa tuotteista on tehty varastoon, vaikka vuositason kysynti
on huomattavasti pienempdd kuin monilla sellaisilla tuotteilla, jotka valmistetaan aina
asiakastilauksesta. Joidenkin tuotteiden kysyntd on ainakin toistaiseksi loppunut siten,
ettd tuotteita on jdinyt varastoon.

Toimitusvarmuuden analysoinnissa mainittiin, ettd erds varasto-ohjautuva tuoteryhmi,
jonka osalta kysyntdd ja varastotasoja seurataan erillisen Excel-tiedoston kautta, jai ta-
voitearvosta. Tuotevalikoima on rajattu ja jokaiselle tuotteelle on asetettu hélytysraja,
jonka alle mentdessd varastoa tdytetddn. Hélytysraja on kuitenkin jokaiselle tuotteelle
sama riippumatta tuotteen kysynnésté — vuosittainen kysynta vaihtelee tuotteesta riippuen
yhdesté kappaleesta ldhes tuhanteen. Seurauksena on, ettd osassa tuotteista on jatkuvasti
toimitusongelmia, kun taas joissain tuotteissa varaston kiertoaika on hyvin hidas eli vuo-
sia.

Vaikuttaa siis silté, ettd kohdeyrityksessd padtokset varastoon teosta perustuvat seké so-
vittuihin sdéntoihin ettd epamuodollisiin tapoihin. [Imeisesti pdéatdkset eivit ainakaan kai-
kilta osin perustu tuotteiden historialliseen tai ennustettuun kysyntddn. On mahdollista,
ettd jotain tuotetta on aiemmin mennyt usein ja sitd on totuttu tekemédén asiakastilauksen
erdkokoa suuremmissa erissd, mutta ei ole havaittu, ettd tuotteen kysyntd on hiipunut.
Useaan kertaan vuodessa tilattavien tuotteiden valikoima on niin laaja, ettd muutoksia
kysynnédssi voi olla haastavaa huomata ilman muodollista menettelytapaa. Toimitussuo-
rituskyky usein menevilld tuotteilla on hyvd, mutta muodollinen menettelytapa antaisi
mahdollisuuden valmistuskustannusten alentamiselle, varaston kiertoajan parantamiselle
ja ohjauksen yksinkertaistamiselle.
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Aikatauluttaminen ja toimeenpano

Monissa monimutkaisissa tuotteissa on toimitusongelmia. Jarjestelméadatasta selvida, etta
ndissd el usein ole méadritetty tyovaiheiden kapasiteettitarvetta eiké tyovaiheiden ajoitusta.
Tydvaihetiedot on koottu yhdelle positiolle eli toisin sanoen kédytossd on kapasiteetin oh-
jauksen suhteen yksitasoinen tuoterakenne. Monessa tuotteessa ndhdédén kuitenkin mate-
riaalitiedoista, ettd tuoterakenne on monitasoinen. Tyovaiheiden leimaustiedoista nih-
ddin, ettd leimauksia on yhteen tydvaiheeseen saatettu tehdd satoja tunteja useiden eri
kuukausien aikana siten, ettd vililld leimauksissa on pitkié taukoja. [Imeisesti siis eri ai-
koina on tehty eri osakokoonpanoja lopputuotteesta. Koska samaa tyvaihetta on tehty
pitkdn aikavilin yli moneen eri kertaan, on tydvaihe jitetty aikatauluttamatta jirjestel-
madn, silld jarjestelméssé yhdelle tydvaiheelle voidaan asettaa vain yksi viimeinen sallittu
tyOstOpaiva rakennetasoa kohden. Lisédksi jokainen tydvaihe voi olla vain yhteen kertaan
yhdelld rakennetasolla, eivitkd tydvaiheiden aloitusajat ole kohdeyrityksessd kéytossa.
On mahdollista, ettd ndistd syistd johtuen monimutkaisten tdiden suunnittelu ja ohjaus
vaikeutuvat, mikd ndkyy toimitusvarmuudessa.

Aiempien haastattelujen dokumentoinnista selvidi, ettd lattiatasolla kuorman vaihtelu
koetaan suurena. Ennakoinnin puute koetaan suurena ongelmana. Lisdksi mielletddn, ettd
toiden aikataulutuksessa on puutteita, silld vélill4 aikataulutus on liian tiukka ja vililld
siind on “runsaasti ilmaa”. Toimistossa seké lattiatasolla on epaselvéi, kuormitetaanko
tyOt rajalliseen vai rajattomaan kapasiteettiin sekd kuka lopullisen aikatauluttamisen te-
kee. Toiminnot kykenevét arvioimaan omaa kuormaansa noin viikon verran eteenpdin,
mutta jarjestelmin kautta tima ei onnistu, silld monesta tydstd puuttuvat suunnitellut tyo-
tunnit. Tydjonoja ei ole minkéédn toiminnon osalta mééritetty kirjallisesti, silld se koetaan
mahdottomaksi, koska muutoksia tulee niin paljon ja usein. Muutoksia aiheuttavat mate-
riaalien my6hdstyminen, toimittajien laatupuutteet, kiiretilaukset sekd muutokset edellis-
ten toimintojen tuotantosuunnitelmissa. Lisdksi kommunikoinnissa ndhdédin runsaasti pa-
rantamisen varaa. Pddasiassa tuotantosuunnitelmat ovat toimintojen tydnjohtajien tie-
dossa yhdeksi péiviksi eteenpéin.

Vaikuttaa siis, ettd aikatauluttamiseen kuuluvan yksityiskohtaisen kapasiteetin suunnitte-
lun seké toimeenpanoon kuuluvan téiden ajoituksen roolit ovat kohdeyrityksessé sekaisin
ja epdselvit. Tyovaiheille annetaan aikataulu ennen kuin tuotantotilaus vapautetaan tuo-
tantoon, mutta tima tehdain rajattomaan kapasiteettiin. Tédssd vaiheessa pyritddn kuiten-
kin jo ottamaan huomioon mahdollinen kapasiteetin riittiméttomyys antamalla tyovai-
heille enemmaén aikaa kuin mitd suunniteltujen tuntien perusteella olisi tarpeen. Lattiata-
solla niistéd aikatauluista muodostuu ty6jono, jota pyritddn noudattamaan, mutta johon ei
padstd, koska kuorma vaihtelee paljon. Koska aikatauluihin on jo valmiiksi jitetty yli-
madrdistd aikaa vaiheille, mutta tdhdn ei ole selkeitd sdéntdjd, koetaan lattiatasolla, ettd
tuotantotilaukset on ajoitettu keskendén ristiriitaisesti ja vairin. Liséksi puutteet kapasi-
teetin tarpeen madrittelyssa vaikeuttavat kuormitustilanteen seurantaa ja hallintaa.
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Toiden ajoituksen liséksi toimittajien hallinnassa koetaan yleisesti suuria puutteita. On-
gelmia on esimerkiksi toimittajien toimituskyvyn ja laadun kanssa. Toisaalta koetaan, etta
toimittajille ei mene tarpeeksi informaatiota toistd ja niiden aikataulusta. Kohdeyrityk-
selld on my0s vaikeuksia saada toitd lIdhtemaédn alihankintaan siten, ettd alihankkijalle jaa
riittdvasti aikaa osuutensa tekemiseen. Toimittajien hallitsemiseksi koettaisiinkin tarpeel-
liseksi olevan “’selkedt pelisddnnot”.

5.2.2 Kehitystoimenpiteet tavoitteisiin paasemiseksi

Kohdeyrityksen tavoitteena on paéstd 95 % toimitusvarmuuteen kaikkien asiakkaiden ja
tuotteiden suhteen laadun tai kustannustehokkuuden karsimétta. Télla hetkelld tavoittee-
seen paistdin kaikkien muiden paitsi tilauksesta valmistettavien tuotteiden ja erilliselld
Excel-tiedostolla seurattavan varasto-ohjautuvan tuoteryhmén osalta. Ndma kuitenkin ka-
sittdvit suurimman osan kohdeyrityksen tilauksista seké rivi- ettd rahamééréallisesti.

Varasto-ohjautuvan tuoteryhmén osalta selvisi, ettd tuotteita ohjataan kiintedlld hélytys-
rajalla riippumatta tuotteiden kysynndstd. Tuotteet, joissa on suurempi kysyntd kuin
muissa, on enemmaéin toimitusongelmia. Tdman tuoteryhmén osalta kehitysehdotuksena
on siten varastotason mééritys historialliseen tai ennustettuun kysyntéan pohjautuen.

Tulosten késittelyssé selvisi, ettd tilauksesta toimitettavien tuotteiden toimitusvarmuus
heikkenee sitd mukaa, mitd suurempi tyd on kyseessa tyo- tai rahamairéllisesti. Kaiken-
laisissa tilauksesta valmistettavissa tuotteissa toimitusvarmuus jéé kuitenkin tavoitearvon
alle, joten kehitystoimenpiteiden tavoitteeksi voidaan tarkentaa, ettd laatua ja kustannus-
tehokkuutta heikentdmatta kyetddan

e parantamaan kaikkien tilauksesta valmistettavien téiden toimitusvarmuutta

e tasaamaan ero erisuuruisten toiden toimitusvarmuuden valilla.

Suoraa yhteytté ei voida sanoa sille, ettd muita toitd suosittaisiin tilauksesta valmistetta-
vien téiden kustannuksella. Tilauksesta kokoonpantavien tdiden osalta koko tuotantopro-
sessi eriytyy muusta tuotannosta, joten tdméd tuotantomuodon osalta vaikutus voidaan
poissulkea. Varasto-ohjautuvien tuotteiden osalta kdytetddn samoja resursseja kuin ti-
lauksesta valmistettavilla tuotteilla, joten kehitystoimenpiteiden vaikutusten analysoin-
nissa on syytd ottaa huomioon vaikutus ndihin tuotteisiin.

Kuten aiemmissa alaluvuissa kéytiin ldpi, kirjallisuutta vasten kohdeyrityksen valinnat
tuotantoprosessin sekd tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen suhteen vaikuttavat pddosin
yhteensopivilta toisiinsa ja markkinoiden ominaispiirteisiin ndhden. Kohdeyritykselld on
kuitenkin epdmadridisi ratkaisuja seka selkeitd puutteita ja eroavaisuuksia kirjallisuuteen
ndhden tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjédrjestelmin rakenteessa. Nama on koottu alla
olevaan taulukkoon. Taulukon asiat kdydaan ensin lépi yksittdin, minka jélkeen seuraa-
vassa osiossa arvioidaan niiden yhteisvaikutusta tuotantoon.
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Taulukko 4. Kohdeyritys voi kehittdd toimintaansa tuotannonsuunnittelun ja -ohjauk-
sen joka tasolla.

Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen taso | Kehitystoimenpide

Myynnin ja tuotannon suunnittelu 1. Muodollinen prosessi suunnitteluun
Karkeasuunnittelu 2. Selkedt perusteet varastoon teolle
Aikatauluttaminen 3. Kapasiteetin tarvelaskenta ja tyovaihei-

den ajoitus joka tyohon

4. Suuritdisissi tuotteissa kapasiteetin tar-
velaskenta ja ajastus useammalle raken-
netasolle

Toimeenpano 5. Selkeit sddnnot tydjarjestyksen méérit-
tamiselle tyopisteilld

6. Selkedt sadanndt toimittajien seurantaan
ja kommunikointiin

Kuten taulukosta nihdddn, myynnin ja tuotannon suunnittelun kehityskohde on luoda
muodollinen prosessi. Télld hetkelld kohdeyrityksessd suunnitellaan tulevia myynnin ja
tuotannon tasoja ainoastaan epdmuodollisilla tavoilla. Muodollisen prosessin avulla on
mahdollista hallita tuotannon ja kysynnin suhdetta pitkdlld aikavililld. Tdma vaikuttaa
kaikkien tuotteiden osalta kokonaiskysynnén tasolla, mutta vaikutuksia on haastavaa eri-
telld tarkemmin. Muodollinen prosessi kuitenkin mahdollistaa esimerkiksi tuotantotason
strategian valinnan ja seurannan.

Karkeasuunnittelussa kehityskohteena on selked erottelu tilauksesta valmistettavien ja va-
rasto-ohjautuvien tuotteiden vilille. Kohdeyrityksen tulisi tarkastella, mitkd ovat sen va-
rastointikustannuksensa ja riski tuotteiden vanhenemiselle verrattuna suurempien tuotan-
toerien tuomille eduille kustannustehokkuudessa. Lisdksi tuotantoerien optimoimisella
on mahdollisuus vdhentdd vuosittaisten tuotantotilausrivien madrdé ja ajoittaa tilausten
valmistus matalan kuorman aikoihin. T4ll6in on mahdollista helpottaa tilauksesta valmis-
tettavien tuotteiden kuorman hallintaa ilman negatiivista vaikutusta laatuun tai kustan-
nustehokkuuteen.
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Taulukkoon koostetuista kehityskohteista ndhdédédn, ettd aikatauluttamisen osalta koh-
deyrityksen tulisi syottdd kapasiteetin tarvelaskennan vaatimat tiedot jokaiselle tuotanto-
tilaukselle. Kuormitustilanteen seuranta vaatii tiedot kapasiteetista ja kapasiteetin varauk-
sista, joten jos nditd tietoja ei ole saatavilla, on seuranta haastavaa. Excel-tiedoston avulla
seurattava tuoteryhma puuttuu tarvelaskennasta kokonaan, mutta se kédyttdd samoja re-
sursseja kuin tilauksesta valmistettavat tyot, joten my0s se tulisi ohjata toiminnanohjaus-
jarjestelmin kautta. Tiedot kapasiteetin varauksista ja tyovaiheiden ajastuksesta toisiinsa
ndhden puuttuvat varsinkin monista suurista toistd. Lisdksi kaikkien tuotteiden osalta ka-
pasiteetin tarvelaskenta on pelkistetty yhdelle rakennetasolle. Nédiden syiden vuoksi on
perusteltua olettaa, ettd mitd suuritdisempi ty0 on kyseessd, sitd haastavampi sitd on jér-
jestelmdn nykyiselld kéyttotavalla ohjata tuotannossa. Ehdotettujen kehitystoimenpitei-
den odotetaan téistd syystd seki tasaavan eroja erisuuruisten tdiden toimitusvarmuuksien
vililla ettd mahdollistavan kaikkien tilauksesta valmistettavien tdiden toimitusvarmuuden
parantamisen. Ndilld asioilla ei mydskdédn oleteta olevan vaikutusta muiden tuotteiden
toimitusvarmuudelle eikd negatiivista vaikutusta laatuun tai kustannustehokkuuteen.

Toimeenpanon osalta ndhddén usea kehityskohde. Ensinndkdén kohdeyritykselld ei ole
selkedd sddntdd tyovaiheiden tydjarjestyksen madrittimiselle. Kirjallisuudessa esitetddn
useita systemaattisia tapoja jarjestyksen maérittdmiselle. Koska tavoitteena on tasata eroa
erisuuruisten tdiden toimitusvarmuuksien valilla, olisi perusteltua kiyttda jotain sdintoa,
joka suosii suuria tditd pieniin nihden. Téllainen on esimerkiksi jarjestyksen méérittdmi-
nen kriittisen suhteen avulla, jolloin ty6t suoritetaan siind jirjestyksessd, misséd tydssd on
eniten jéljelld olevaa ty6td toimitusaikaan ndhden (Vollmann et al. 2005, s. 543). Syste-
maattinen tapa my0s mahdollistaisi myohemmin muutosten vaikutusten arvioinnin, jos
jarjestyksen madérittelyyn kéytettdvad perustetta muutetaan. Tamén kehitystoimenpiteen
ei odoteta heikentdvén laatua tai kustannustehokkuutta. Kohdeyrityksen tulee tarkkailla,
ettd tdmd toimenpide ei laske varasto-ohjautuvien tuotteiden toimitusvarmuutta alle ta-
voitearvon.

Toinen kehityskohde toimeenpanossa on toimittajien hallinta. Témén osalta ehdotetaan
tulosten perusteella systemaattisuutta seurantaan ja kommunikointiin. Koska alihankin-
toja siséltdvien toiden osuus nousee sitd mukaa, mitd arvokkaampi ty6 on kyseessé, voi-
daan olettaa, ettd kehittyminen toimittajien hallinnassa auttaa kohdeyritystd tasaamaan
eroja erisuuruisten toiden toimitusvarmuuden vélilld sekd parantamaan kaikkien tilauk-
sesta valmistettavien tuotteiden toimitusvarmuutta. Tdima kehityskohde ei odotusarvoi-
sesti vaikuta negatiivisesti muiden tuotteiden toimitusvarmuuteen, laatuun eikd kustan-
nustehokkuuteen.

5.2.3 Kehitystoimenpiteiden vaikutusten arviointi

Varasto-ohjautuvien tuotteiden toimitusvarmuuden saaminen 95 % tasolle edellyttdd Ex-
cel-tiedostolla ohjattavien tuotteiden toimitusvarmuuden parantamista. Tdméi onnistuu
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kehittdmalld varasto-ohjausta ennustettuun kysyntidin perustuvaksi. Tétd kyetdén kehitté-
madn ilman vaikutuksia muihin tuotteisiin, joten tissé osioissa keskitytdén niiden taulu-
kossa 4 mainittujen toimenpiteiden vaikutusten arviointiin, joilla on tarkoitus saada ti-
lauksesta valmistettaville tuotteille 95 % toimitusvarmuus.

Koska kirjallisuuskatsauksen perusteella tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen prosessi al-
kaa myynnin ja tuotannon suunnittelun tasolta ja tarkentuu lopulta toimeenpanoon asti,
on perusteltua ehdottaa myos kehitystoimenpiteiden suorittamista ja vaikutusten arvioin-
tia jarjestyksessd yldtasolta alatasolle. Kehitystoimenpiteiden vaikutusten arviointi tilauk-
sesta valmistettavien tuotteiden toimitusvarmuuden saamiseksi tavoitearvon eli 95 % ta-
solle on esitetty alla olevassa kuvassa. Kuvan numerot viittaavat taulukossa 4 kehitystoi-
menpiteille annettuun numerojérjestykseen. Numeroa seuraavat tekstit kuvaavat toimen-
piteiden vaikutusaluetta.

1. Kuorman kokonaishallinnan
kehittaminen

;

2. MTO-tuotteiden joukon
rajaaminen ja muun kuorman
vdhentdaminen

; I

4. Suuritdisten tuotteiden
ohjauksen tarkentaminen

3. Avoimen tilauskannan 5. Systemaattinen tapa maarittaa
kuorman hallinnan kehittaminen tyojarjestys suuria toitd suosivasti
Kaikkien MTO-tuotteiden . Eri suuruisten toéiden
- MTO-tuotteille 95 _
toimitusvarmuuden —— . +«—— toimitusvarmuuden
. % toimitusvarmuus .
parantaminen tasaaminen

e

6. Toimittajien hallinnan
kehittaminen

Kuva 13. Kehitystoimenpiteet vaikuttavat sekd suoraan osatavoitteisiin ettd toi-
siinsa.
Kuten kuvasta voidaan havaita, molempiin osatavoitteisiin kohdistuu useita kehitystoi-
menpiteitd. Toimenpiteistd osalla on vaikutuksia muidenkin kuin tilauksesta valmistetta-
vien tuotteiden toimitusvarmuuteen, laatuun tai kustannustehokkuuteen. Mikédin toimen-
piteistd ei kuitenkaan heikenn laatua tai kustannustehokkuutta. Ainoa mahdollisesti toi-
mitusvarmuutta heikentiva toimenpide on viides: mikali kohdeyritys luo tydjonot suuria
toitd suosivasti, on mahdollista, ettd varasto-ohjautuvien tuotteiden toimitusvarmuus
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heikkenee, silli ndméd ovat péadsidintdisesti pienitdisid tuotteita. Kehitystoimenpiteelld
kaksi kohdeyritys voi kuitenkin pyrkid ajoittamaan varasto-ohjautuvien tuotteiden val-
mistamisen matalan kuorman aikaan sekd kehitystoimenpiteelld kolme hallita avointa ti-
lauskantaa niin, ettd ylikuormitustilanteisiin kyetddn reagoimaan. Nailld keinoilla kohde-
yritys voi kompensoida kehitystoimenpiteen viisi heikentdvaa vaikutusta varasto-ohjau-
tuvien tuotteiden toimitusvarmuuteen.
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6. YHTEENVETO JA PAATELMAT

6.1 Keskustelu

Tyon tavoitteeksi asetettiin ymmartid, mika on kohdeyrityksen tuotannonsuunnittelun ja
-ohjauksen nykytila ja mika tavoitetila sekd mitka asiat erottavat kohdeyrityksen tavoite-
tilasta. Lisdksi tavoitteena on méérittdd, miten nykytilasta padstidan tavoitetilaan. Tutki-
muksen tavoitteeseen pédédstddn tutkimuskysymyksiin vastaamalla. Kysymykseen yksi
vastaamalla pyritddn ymmaértdmaan, mistd nykytila muodostuu. Kysymykseen kaksi vas-
taamalla médritetddn tavoitetila, nykytilan erot tavoitetilaan sekd toimenpiteet tavoiteti-
laan padsemiseksi. Tutkimuskysymyksiin vastataan seuraavaksi.

K1: Millainen on markkinoiden, tuotantoprosessin sekd tuotannonsuunnittelun ja -oh-

Jjauksen vdlinen yhteys kohdeyrityksessd?

Kohdeyritys valmistaa tuotteita lukuisille asiakkaille. Tuotteissa on suurta vaihtelua tyos-
ton midran, tarvittavien tyovaiheiden, kappaleméérien, kysynnin vaihtelun sekd toimi-
tusaikojen suhteen, mutta asiakkaiden suorituskykyvaatimukset ovat samat joka asiak-
kuuden ja tuoteryhmén osalta. Asiakkaat vaativat 95 % toimitusvarmuutta ja hyvia laatua
kustannustehokkaasti. Lyhyelld aikajénteelld toimitusvarmuus koetaan tarkeimmaéksi ke-
hityskohteeksi kilpailukyvyn kannalta, kun taas pidemmaélld aikavalilld toimitusnopeuden
ja kustannustehokkuuden kehittdminen.

Kysynnin luonteen vuoksi kohdeyrityksen layout on funktionaalinen. Prosessivalintoja
ovat suurimmassa osassa tuotteista yksittdistuotanto tai pienten miérien erdtuotanto.
Eradssa tilauksesta kokoonpantavassa tuoteryhmaésséd tuotannon prosessivalinta on eriy-
tynyt muusta tuotannosta, silld tuotanto on toistuvaa ja tuotantoon kéytetéén eri resursseja
kuin kaikkiin muihin tuotteisiin. Kohdeyrityksen valinnat ovat kirjallisuuden ennustamia,
eikd niihin ennusteta tulevan muutoksia lahitulevaisuudessa.

Kohdeyritys valmistaa laajan tuotevalikoiman, matalan volyymin ja korkean kysynté-
vaihtelun tuotteita kirjallisuuden ennustamalla tavalla tilauksesta sekd ohjaa néité ajaste-
tusti MRP-pohjaisesti. Lisdksi kohdeyritys ohjaa tilauksesta kokoonpantavia tuotteita en-
nusteperusteisesti ennen asiakastilauksen kohdentamispistettd ja tilauksesta valmistuksen
mukaisesti tdimén jilkeen, mikd on yhteensopiva tapa kirjallisuuden kanssa. Varasto-oh-
jautuvien tuotteiden joukko sen sijaan on kohdeyritykselld hajanainen eiki nditd padsiain-
toisesti ohjata kirjallisuuden ehdottamalla tavalla ennustepohjaisesti.

Kohdeyritykselld on useita ohjauspisteitd, silld eri toimintoja ohjataan kokonaisuuksina.
Kysynnén luonteen liséksi tdimé ohjaa kohdeyrityksen ohjaamaan tuotantoa ajastetulla ai-
katauluttamisella MRP-pohjaisesti, mikd mukailee kirjallisuutta. Ohjauspisteiden lisdksi
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asetusaikojen merkityksellisyys estdd kohdeyritykseltd mahdollisuudet tuotannon virtaut-
tamiseen.

K2: Miten tuotannonsuunnittelua ja -ohjausta voidaan kohdeyrityksessd kehittid kustan-
nustehokkuuden ja laadun kdrsimdittd siten, ettd toimitusvarmuudeksi saadaan vihintddn
95 %?

Tutkimuskysymys kaksi tarkennettiin teemahaastattelujen perusteella lopulliseen muo-
toonsa eli 95 % toimitusvarmuustavoitteeseen kustannustehokkuuden ja laadun kérsi-
mattd. Alkuperdinen muoto oli titd laveampi “yrityksen tarpeiden tukeminen”. Tulosten
perusteella tavoite voidaan tdsmentdd seuraavaan muotoon: kohdeyrityksen tulee paista
95 % toimitusvarmuuteen tilauksesta valmistettavissa tuotteissa siten, ettd kustannuste-
hokkuus, laatu ja muiden tuotteiden toimitusvarmuus eivat kérsi. Liséksi erddn varasto-
ohjattavan tuoteryhmén toimitusvarmuutta tulee nostaa méérittdmalla varastotasot kysyn-
nin mukaan.

Kohdeyrityksen tulee tavoitteeseen padsemiseksi seké parantaa kaikkien tilauksesta val-
mistettavien tuotteiden toimitusvarmuutta etti tasata erisuuruisten tdiden toimitusvar-
muutta, silld suuritdisissé tilauksesta valmistettavissa tuotteissa toimitusvarmuus on pie-
nitdisid tuotteita huonompi. Téhin kohdeyritys voi pdista

luomalla muodollisen prosessin myynnin ja tuotannon kokonaissuunnitteluun
madrittdmalla selkeit perusteet varastoon teolle

syottdmailla kapasiteetin tarvelaskennan tiedot jokaiseen tuotantotilaukseen
jakamalla suuritdisissa tuotteissa kapasiteettitiedot useammalle rakennetasolle
madrittamalla tydjarjestyksen tyOpisteilld systemaattisesti suuria titd suosivasti

AN i e

asettamalla selkedt sddnndt toimittajien seurantaan ja kommunikointiin.

Koska tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen prosessi tarkentuu ylétasolta alatasolle, kan-
nattaa kohdeyrityksen suorittaa toimenpiteet luettelon maérittaméssa jarjestyksessa. Toi-
menpiteistd ensimmadinen, toinen ja kolmas vaikuttavat kaikkien tilauksesta valmistetta-
vien tuotteiden toimitusvarmuuteen, kun taas neljds ja viides tasaavat eroja erisuuruisten
toiden vililld. Kuudes toimenpide vaikuttaa kumpaankin néista.

Toimenpiteistd viides saattaa heikentdd varasto-ohjautuvien tuotteiden toimitusvar-
muutta, mutta kohdeyritys voi kompensoida tétd toimenpiteilld kaksi ja kolme: Toimen-
piteelld kaksi kohdeyritys voi maarittdd aiempaa tarkemmin varasto-ohjautuvien tuottei-
den joukon. Toimenpiteen kolme avulla kohdeyritys voi ajoittaa varasto-ohjautuvien tuot-
teiden valmistuksen matalan kuorman aikaan.

6.2 Johtopaatokset

Tadmidn tutkimuksen kohdeyritys valmistaa monenlaisia tuotteita moneen tarpeeseen.
Vaikka asiakasvaatimukset ovat homogeeniset, tuotteet eroavat toisistaan tavoilla, jotka
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vaativat tuotannonsuunnittelulta ja -ohjaukselta erilaista ohjausta. Suurimpaan osaan
tuotteista hyddynnetdédn kuitenkin samoja resursseja. Tutkimuksen merkittédvin johtopda-
tOs on titen, ettd monenlaisten tuotteiden valmistaminen asettaa suuren haasteen tuotan-
nonsuunnittelu- ja -ohjausjérjestelmaille, jotta jokaisen tuotteen osalta asiakasvaatimuk-
siin padstddn. Tdm4a saa tukea kirjallisuudesta, sillda Bozarthin ja Edwardsin (1997) mu-
kaan tuotantostrategian paiatoksentekoalueiden vélinen yhteneviisyys ja sitd mydten hyva
tuotannon suorituskyky on helpoin saavuttaa, jos markkinavaatimuksia ja tuotteen omi-
naisuuksia on rajallinen maara.

Toisena johtopddtoksend voidaan sanoa, ettd vaikka markkinoiden, tuotantoprosessin
sekd tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjarjestelméan vélinen strateginen yhteensopivuus on
tarkedd suorituskyvyn kannalta, on oleellista my0s, ettd itse tuotannonsuunnittelu- ja -
ohjausjirjestelméd on huolellisesti rakennettu. Tamain tutkimuksen tutkimuskysymykseen
kaksi vastauksena ehdotetut toimenpiteet painottuvat sithen, ettd suunnittelun ja ohjauk-
sen prosessi tadyttéisi joka tasolla ne tehtdvét, mité tasoille on kirjallisuudessa ehdotettu.
Alemmat tasot saavat syotteind tietoa ylemmiltd, joten strategisen yhteensopivuuden li-
sdksi on kriittisen tarkedd, ettd suunnittelun ja ohjauksen prosessi itsessddn toimii.

6.3 Tieteellinen kontribuutio

Berryn ja Hillin (1992) viitekehyksestd on kayty kirjallisuudessa runsaasti keskustelua
(esimerkiksi Jonsson & Mattsson 2003; Olhager & Rudberg 2002; Olhager & Selldin
2007a, Olhager & Selldin 2007b; Vollmann et al. 2005). Pid4osa kirjallisuudesta kuitenkin
keskittyy yrityksiin, joilla on omia tuotteita. Tima tutkimus tukee kaytya keskustelua pk-
alihankintayrityksen niakdkulmasta.

Aiemmassa kirjallisuudessa on tutkittu aihetta siitd ndkokulmasta, ettd tuotantoyksikon
kysyntd voidaan méiritelld yhdelld tavalla. Tamén tutkimuksen kohdeyrityksen kysynta
on kuitenkin monimuotoista. Osittain timén johdosta osa aiemman kirjallisuuden tulok-
sista pitee kohdeyrityksessd, mutta osa tuloksista on odottamattomia. Siten tdma tutkimus
nostaa esiin tutkimusaukon olemassa olevassa kirjallisuudessa koskien pk-yrityksid, joille
monenlaisten tuotteiden tekeminen samoilla resursseilla on tyypillista.

Lisdksi tutkimus antaa oman osansa atheesta kiytdvain keskusteluun alihankintayrityk-
sen ndkokulmasta. Koska kohdeyritykselld ei ole omia tuotteita, on mahdollisuus tuotan-
totason sddtdmiseen rajallinen. Kuitenkin kirjallisuuden nikemykset tuotannonsuunnit-
telu- ja -ohjausjdrjestelmén rakenteesta sekd tdmén yhteydesté prosessivalintaan ja mark-
kinavaatimuksiin toimivat ainakin tissé tutkimuksessa myos alihankintaympéaristossa.

6.4 Onnistumisen arviointi ja rajoitteet

Tutkimuksen tavoitteisiin paéstiin vastaamalla tutkimuskysymyksiin. Téltd osin tutki-
musta voidaan pitdd onnistuneena. Aiheesta 10ytyi aiempaa tutkimusta riittavasti. Lisdksi



74

empiiristd osuutta varten saatiin tarpeeksi aineistoa. Tutkimuksen luotettavuutta lisdd se,
ettd dataan oli hyva padsy. Tavallisesti esimerkiksi sekundééridataldhteisiin padsy on ra-
joitettua (Saunders ef al. 2009, s. 169). Tdssd tutkimuksessa dataan pddsemattomyys ei
asettanut rajoitteita.

Tutkimus suoritettiin yhden tapauksen tapaustutkimuksena. Tdman vuoksi tulosten yleis-
tdmisessd laajempaan joukkoon on syytd huomioida toimintaympariston samankaltaisuus
tutkittuun tapaukseen. Osa tuloksista tukee aiempaa kirjallisuutta, mutta osa on odotta-
mattomia. Ndiden osalta ei voida luotettavasti sanoa, mitka asiat voisivat olla yleisié rat-
kaisuja samankaltaisissa pk-alihankintayrityksissd ja mitkd eivit. Siten tutkimuksen anti
aiheesta kiytidvéan keskusteluun jaa osin rajalliseksi.

Tutkimusfilosofiana néhtiin kriittinen realismi. Téll6in on hyviaksyttiva, ettéd tutkijan né-
kemys maailmasta vaikuttaa tutkimuksen toteuttamiseen (Saunders et al. 2009, s. 119).
Menetelméavalinnoilla pyrittiin rajaamaan tdmédn vaikutus mahdollisimman pieneksi,
mutta sitd ei kyetd tdysin poistamaan. Tutkimuksen validiteetti on kuitenkin hyvi, silld
toiminnanohjausjérjestelméastd saatavan datan perusteella saatiin selkeét tulokset.

6.5 Jatkotutkimusehdotukset

Aiemmassa tutkimuksessa on késitelty Berryn ja Hillin (1992) mallia paédsdéntoisesti suu-
rissa, omia tuotteita myyvissé yrityksissd, joiden tuotantoyksikoilld on yksi selkeisti ra-
jattu tehtdava. Nididen asioiden vuoksi téstd tutkimuksesta nousee kaksi jatkotutkimuseh-
dotusta: tutkia ilmi6td laajemmin seki pk- ettd alihankintayrityksissa.

Alihankintayrityksissa tuotantotasoa ei valttdmaétti voida samalla tavalla suunnitella kuin
omia tuotteita valmistavissa yrityksissd. Liséksi raja standardi- ja rditiloityjen tuotteiden
valilld hdmartyy, koska alihankintayritykselle myos standardituote saattaa olla ainutker-
tainen. Ndiden asioiden vuoksi tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen prosessi seké yhteys
markkinoihin saattavat poiketa omaa tuotantoa harjoittavilta yrityksiltd. Alihankintayri-
tysten suhteen kaivataan siis lisdé tutkimusta.

Pk-yrityksissd puolestaan saattaa olla tyypillistd, ettd samoilla resursseilla tyydytetddn
monenlaisia asiakastarpeita. Talloin tuotteiden ja kysynnidn ominaispiirteitd ei voida ka-
tegorisoida yhteen lokeroon. Tutkimuksen aiheena voisikin olla, kannattaako tillin eri-
tyyppisié tuotteita ohjata tuotannossa eri tavalla, vai kannattaako kaikkia ohjata samalla
tavalla. Liséksi voitaisiin tutkia, mikd on tehokkain tapa ohjata tuotantoa, kun asiakastar-
peita on montaa erilaista.
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LIITE A: HAASTATTELUIDEN KYSYMYSRUNKO

Limmittelykysymykset:

1. Mitd tehtdvid kuuluu rooliisi ja toimenkuvaasi?
2. Miten kohdeyritykselld yleisesti ottaen menee tdlld hetkella?

Asiakysymykset:

3. Minkdlaisia asiakkaita kohdeyritykselld on?
a. Onko asiakkaiden vililla eroja?
b. Onko asiakkaissa samankaltaisuuksia?
4. Miti asioita asiakkaat arvostavat?
a. Miti asioita eri asiakkaat erityisesti vaativat?
b. Mité tasmadllisid suorituskykyvaatimuksia asiakkaat ovat asettaneet?
5. Mitd kohdeyritys lupaa asiakkailleen?
a. Milli asioilla asiakkaat pysyvit tyytyvdisend?
b. Missi asioissa epdonnistuminen vaikuttaa negatiivisimmin asiakassuhteisiin?
6. Minkilaisia vaatimuksia asiakkaiden arvostukset asettavat tuotannolle?
a. Mika on tuotannon tirkein tehtava?
b. Missi tuotanto ei saa epdonnistua, jotta asiakkaat pysyvét tyytyvéaisind?

7. Mitké ovat tuotannolle asetetut suorituskyvyn mittarit? (toimitus, kustannukset, laatu,
joustavuus)

a. Eroavatko ndma4 siitd, mitd asiakkaat kohdeyritykseltd odottavat?
b. Missi ndistd on eniten kehitettdvid, jotta asiakkaat pysyvét tyytyvaisind?

8. Minkdélainen asiakas tai tuote sopii nykyisellddn parhaiten kohdeyrityksen tuotannolle?
Miksi?

a. Minkélaisissa tuotteissa on kokonaisvaltaisesti véhiten ongelmia tuotantopro-
sessissa?
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b. Miten timé nidkyy asiakkaalle pdin?

9. Minkélaisen asiakkaan tai tuotteen haluttaisiin sopivan nykyistd paremmin kohdeyri-
tyksen tuotantoon? Miksi?

a. Mitéd asioita pitdisi kehittda, jotta tima onnistuu?

b. Mitké asiat tillaisten asiakkaiden/tuotteiden osalta sujuvat nykyisellddn erityi-
sen hyvin?

10. Minkélaisia asiakkaita tai tuotteita on, jotka sopivat erityisen hyvin tuotantoon konei-
den, laitteiden ja tuotannon tydntekijoiden osalta, mutta joiden osalta ei pdéstd asiakas-
vaatimuksiin?

a. Mitka ovat pddsyyt, ettd ndin tapahtuu?

b. Aiheuttaisiko vaatimuksiin padsy néissa tuotteissa kompromissien tekoa muiden
asiakkaiden tai tuotteiden osalta?

Lopetuskysymykset:

11. Onko tullut mieleen jotain lisdttdvaa johonkin lapikdytyyn asiaan?

12. Onko muuta, mitd haluaisit sanoa?



