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The ever-increasing competition and regulations in the pharmaceutical industry has set
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1. JOHDANTO

Diplomityd tehd&an yhteistydssa Lappeenrannan teknillisen yliopiston ja Orion Oyj:n
kanssa. Orion on suomalainen laékkeiden ja vaikuttavien aineiden kehitys -, tutkimus -,
markkinointi- ja valmistusyritys, joka toimii maailmanlaajuisesti. Orionin kaikki
tuotantotehtaat ovat Suomessa. Lé&aketehtaat sijaitsevat Espoossa, Turussa, Salossa ja
Kuopiossa. Erillistd ladkeainetuotantoa on Hangossa ja Oulussa. Orionin toimitusketju
kattaa kokonaisvaltaisesti koko valmistuotteen prosessin raaka-aineiden hankinnasta ja
valmistuksesta erévalmistukseen, lopputuotteen pakkaamiseen ja toimittamiseen

loppuasiakkaalle. (Orion Oyj 2018a.)

Orionin  toimitusketjun  ndkodkulmasta diplomityosséd kasitellddn  ladketehtaiden
erdvalmistuksen laiteinvestoinnin ~ kannattavuutta ja  soveltuvuutta  nykyiseen
tablettituotantoon. Tydssa laiteinvestointia késitelladn lahtokohtaisesti strategisena reaali-
investointina, joka pystyy tarvittaessa vastaamaan myds tulevaisuuden operatiivisten
investointien tarpeeseen. Strategisilla investoinneilla on merkittdva rooli yrityksen
tulevaisuuden kehityksen muokkautumisella. Tulevaisuuden tarpeiden ja olettamusten
paatdksenteko perustuu epataydelliseen informaatioon (Puolamaki & Ruusunen 2009, 25).
Paatoksentekoa haittaavaa informaation virhemarginaalia pyritddn projektin edetessa
jatkuvasti pienentaméan paivittdmalla kokemuksen tuomaa tietotaitoa ja osaamista.
Investointien pa&tosta tehtdessd voidaan tunnistaa monia keskenddn ristiriitaisia laadullisia
jamaarallisia tekijoita (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 207). Tydssa kartoitetaan investoinnin
maaréllisia tekijoita taloudellisilla investointilaskelmilla ja laadullisia tekijoita tutustumalla

investoinnin teknillisiin mahdollisuuksiin aikaisemman tutkimuksen perusteella.

Aikataulullisesti investoinnin oletetaan diplomityon tekovaiheessa olevan vasta varhaisessa
esitutkimusvaiheessa. Esitutkimustydvaiheessa on tarkedd tunnistaa investoinnin sopivuus
yrityksen strategiaan. Investoinnin sopivuuden arviointi yrityksen strategiaa vasten auttaa
tunnistamaan investointiprojektin tarkoituksenmukaisuutta ja selventdmaan investoinnin
tavoitteita. Investointiprojektin esitutkimustyon perusteella voidaan paattaa, jatketaanko

hanketta eteenpéin vai lopetetaanko selvitystyo.
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1.1. TyOn tausta

Tyd on osa laajempaa Orionin teettdméé esitutkimusta jatkuvatoimisen ladketuotannon
investoinnin sopivuudesta yrityksen liiketoimintaan tulevaisuudessa. Jatkuvatoiminen
ld&ketuotanto on alalla uudenlaista tuotantolaitekantaa hyddyntavd tuotantomenetelma.
Tuotantomenetelmamuutoksen  oletetaan ~ mahdollistavan ~ merkittdvia  muutoksia

toimitusketjun strategiseen ja operatiiviseen suunnitteluun.

Jatkuvatoimisen ld&ketuotannon uskotaan yleistyvan ladkevalmistajien keskuudessa, koska
alaa saatelevien viranomaisten toiminta ohjaa jatkuvasti hyddyntamé&an paremmin
jatkuvatoimisen  ladketuotannon  tuotantoteknillisia  etuja  esimerkiksi  tuotteen
laadunhallinnassa ja tehokkuudessa (Lee et al. 2015, 191). Yhdysvaltain lddkeviranomainen,
FDA (U.S Food and Drug Administration), hyvéaksyi ensimmaisen tuotteen vuonna 2016
Janssen Pharmaceuticalsin siirtdd HIV-ladkevalmisteen valmistuksen jatkuvatoimiselle
laéketuotantomenetelmalle (Shanley. 2015, 8). Lisaksi laédkevalmisteiden markkinatrendit
ohjaavat jatkuvasti pienempien erdkokojen valmistukseen kohdennetuille asiakkaille, jolloin
jatkuvatoiminen tuotantomenetelma luo merkittavéa kilpailuetua uusilla markkinoilla (Srai
et al. 2015, 841).

Ty6ssa tarkastellaan investoinnin kannattavuutta nykyisten tuotannossa olevien tuotteiden
avulla. Jatkuvatoimista ladketuotantoa on kannattavuuden nakdkulmasta tutkittu vasta hyvin
rajallisesti. Suurin syy rajalliseen kannattavuuden tutkimusmaaraéan selittyy teknologian

uutuudella ladketeollisuudessa.

1.2. Tavoitteet ja rajaus

Lahtokohtaisesti tydssé tarkastellaan strategisen investoinnin sopivuutta Orionin nyKyisiin
pitkantadhtaimen tavoitteisiin. Tydssa eritelladn uuden tuotantoteknologian mahdollistamat
merkittdvimmat muutokset Orionin liiketoimintaymparistoon. Investoinnista aiheutuvia
muutoksia  yrityksen  talouden  ohjauksessa tarkastellaan  kassavirtapohjaisella

investointilaskelmalla. Koska investointia tarkastellaan Orionille strategisesti merkittéavien
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tavoitteiden kautta, tarkastellaan tydssd myds investoinnista aiheutuvat ei-taloudelliset
hyodyt. Lopullinen tavoite on luoda Orionin omaa strategiaa tukeva investointiselvitys, jolla

voidaan edistad yrityksen investointipaatoksentekoa.

Selvityksessa investoinnin vaikutuksien tarkastelu rajataan omaan erdvalmistukseen ja
lopputuotteen  pakkaamiseen. Erdvalmistuksen tuotantotapamuutoksen vaikutukset
materiaalivirran osalta rajataan kasittelemé&én raaka-ainevarastosta lopputuotevarastoon.
Tarkastelussa ei oteta huomioon mahdollisia ulkopuolisia muutoksia markkinoilla. Ty0 ei
kéasittele investoinnin rahoitukseen liittyvia asioita, eikd myoskaan tarkempaa operatiivisella
tasolla tapahtuvia henkil6sto- tai tilamuutoksia. My6skin mahdolliset muutokset toimittajiin

ja yhteistyokumppaneihin toimitusketjussa jatetadn tyon tarkastelun ulkopuolelle.

1.3. Tutkimuksen toteutus

Tyd tehdddn osana laajempaa Orionin jatkuvatoimisen ladketuotannon investoinnin
arviointiprojektia. Ladhtokohtana projektissa on kartoittaa jatkuvatoimisen ladketuotannon
mahdollisuudet yrityksen eri toiminnoissa. Arviointiprojekti ké&sittelee laajemmin muun
muassa tuotantoteknologioiden vertailun ja arvioinnin, aikataulun, tilojen ja resurssien
kayton seka vaikutukset tuotekehitykseen. Diplomitydssa tehtdva tutkimus keskittyy
arvioimaan investoinnin sopivuutta nykyiseen strategiaan taloudellisten ja teknillisten
hyotyjen avulla.  Tutkimus toteutetaan selvittdméalld, mitkda ovat merkittdvimmat
tuotannolliset hyddyt, jotka on mahdollista saavuttaa siirtdméalla olemassa olevia tuotteita
jatkuvatoimiselle tuotantomenetelmaélle. Jatkuvatoimisen ladketuotannon merkittavimpia
hy6tyja tarkastellaan olemassa olevan tutkimuksen pohjalta, ja esitelld&dn, mitka
aikaisempien tutkimusten esittdmat hyodyt olisi mahdollista saavuttaa my6s Orionin
lilketoimintaymparistosséd. Taloudelliset vaikutukset arvioidaan kayttamalla hyvéksi
nykyisen tuotannon historiadataa ja kustannusrakennetta sekd laitetoimittajien antamia

arvioita laitekustannuksista.

Tutkimus tehddan Orionille vuoden 2018 aikana, vaikka jatkuvatoimisen ladketuotannon
arviointiprojekti kokonaisuudessaan saattaa kestdd usean vuoden. Tutkimuksessa saatuja

numeerisia tuloksia ei julkisteta. Diplomityossa kaytetddn joko suhteellisia tai keksittyja
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lukuarvoja kuvaamaan tutkimuksen madrallisia tuloksia investoinnin taloudellisista

vaikutuksista.

1.4. Raportin rakenne

Tyossé kasitelladn ensin raporttiin liittyva teoreettinen viitekehys, jonka tavoitteena on
esitelld yleisesti menetelmat, joilla yritykset mittaavat strategisten investointien hyvyytta
sekd nykyisen ja jatkuvatoimisen valmistusmenetelmien merkittdvimmat erot.
Teoriaosuudessa investoinnin vaikutuksia késitellddn maaréllisesta (taloudellisesta) seka
laadullisesta (ei-taloudellisesta) nakokulmasta. Teorian taloudellinen osio esittelee yleisesti
investointilaskelmissa kaytettyja kassavirtapohjaisia laskentamenetelmia seka kuvailee
yleisimmat laskelmien tukena kéytettavat riskienhallintatydkalut. Toisena teorian paalukuna
tyossa esitelladn teknillinen Kartoitus nykyisen erdvalmistuksen ja jatkuvatoimisen
valmistusmenetelmien eroista. Tavoitteena on esittdd merkittdvimmaét hyodyt siirryttdessé
nykyisesta tuotantomenetelmésta jatkuvatoimiseen tuotantotapaan. Tuotantomenetelmien

eroja kuvataan aikaisempien tutkimusten avulla.

Case-tutkimuksessa arvioidaan investoinnin soveltuvuutta Orionin nykyiseen strategiaan
yrityksen asettamien julkisten tavoitteiden kautta. Julkisten tavoitteiden avulla esitettdén
viitekehys investoinnin tavoitteille. Investoinnin tavoitteet maéarittavat myos tarkasteluun
valittavat nykyisen tuotannon tuotteet. Valittujen tuotteiden pohjalta esitetddn investoitavan
tuotantolaitteiden  teknologiset  perusvaatimukset. Samalla ehdotettiin  alustava
tuotantostrategia seka tutkimuksessa hyddynnettavat tuotantoparametrit. Strategisten
tavoitteiden erittelyn ja teknisen kartoituksen lopputuloksena esitetddn investoinnin
rahavirtavaikutukset. Investoinnin rahavirtaan vaikuttavien tekijoiden erittelyn avulla

voidaan luoda investointilaskelmat eri investointiskenaarioille.

Investoinnin madrittelyn avulla analysoidaan investoinnin taloudellinen kannattavuus ja
eritetddn laadulliset edut. Taloudelliset vaikutukset arvioidaan pitkdn aikavélin
nettonykyarvomenetelméalld, jossa ei huomioida tarkasteltavien tuotteiden kysynnan
muutosta. Investoinnin nettonykyarvoa tarkastellaan merkittavimpien

kannattavuustekijoiden muutosten avulla. Eri investointiskenaarioiden taloudellisen
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tarkastelun avulla voidaan esitelld investoinnin mahdolliset taloudelliset vaikutukset.
Skenaarioiden avulla voidaan analysoida, miten eri investointiprojektinaikaiset paatokset
vaikuttanevat lopulta investoinnin kannattavuuteen. Taloudellisen arvion liséksi esitellaan
investoinnista saatavia laadullisia hyotyjd, joita ei voida huomioida investointilaskelmassa.
Laadulliset tekijat arvioidaan hyodyntamalla aikaisempia teorian viitekehyksessé esitettyja
jatkuvatoimisen  investoinnin  paatoksentekoajureita.  Aikaisempien  tutkimusten
paatdksentekoajureita sovelletaan Orionin liiketoimintaympéristoon, ja arvioidaan niiden

tuottama lisdarvo yritykselle.

Investoinnin péaatdksentekoon vaikuttavien tekijoiden maarittamisen jalkeen tutkimuksessa
kuvataan merkittdvimmat investointiprojektin riskit. Riskien vaikutuksien arviointiin
hyddynnetdan investoinnin arviointi -luvussa esitettyja taloudellisia investointilaskelmia
sekd asiantuntijalausuntoja. Riskianalyysin tavoitteena on esittdd investointiprojektin

onnistumisen kannalta kriittiset riskit seka niiden hallintakeinot.

Lopulliset johtopaatokset investoinnin hyvyydestd tehdddn tutkimuksessa tehtyjen
kannattavuuslaskelmien, investoinnin tuoman lisdarvon ja riskiarvioinnin perusteella.
Samalla ehdotetaan, millaisia seikkoja kannattaisi ottaa huomioon mahdollisissa
investointiprojektin myohaisemmissa vaiheissa. Investointiarvion johtopéatokset tehddén
ainoastaan Orionille strategisesti merkittavistd lahtokohdista. Johtop&&toksissd ei oteta
huomioon investoinnista aiheutuvia etuja, joita ei kasitelty tutkimuksen aihealueessa.
Lopuksi tyossa esitetadn selked investointipdatosta tukeva yhteenveto, jota voidaan
hyodyntdd perusteltaessa investoinnin jatkosuunnitelmia. Taulukossa 1 esitetddn

yhteenvetona raportin rakenne panos-tuotos-mallin avulla.



Taulukko 1. Tyon rakenne panos-tuotos-mallin avulla.

Teorian viitekehys

Case-tutkimus

Panos Kuvaus
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aiheeseen ja tavoitteisiin.

Tyon taustojen esittely,
tavoitteiden rajaaminen ja
raportin rakenteen
kuvaaminen.

Luku 2: Investointihankkeen ohjaaminen

Strategisen investoinnin Kirjallisuuden esittamat

Tutkimuksessa kaytettavat

ohjaaminen. menetelmat strategisen investoinnin
investoinnin prosessin arviointimenetelmat.
ohjaamisesta ja arvioinnista.
Luku 3: Investointikohteen maarittely
Investoitavan Olemassa olevien Tarkeimmat
tuotantomenetelmén tutkimuksien esittdmat erot investointipdatoksen ajurit
kuvaaminen. nyKkyisiin aikaisempien tutkimusten

tuotantomenetelmiin, seka
vaikutukset liiketoimintaan.

perusteella.

Luku 4: Investointivaihtoehdon valinta

Orionin pitkantéhtaimen Madritetadn investoinnin
tavoitteet ja nykyisten tavoitteet sekd valitaan
tablettituotteiden soveltuvuus tutkimuksessa kaytettavat

Investoinnin arviointia
ohjaavat tutkimuksen
lahtdolettamukset ja

jatkuvatoimiselle tuotannolle. tuotteet ja laitteisto. tavoitteet.
Luku 5: Investoinnin arviointi
Taloudelliset ja arvoa Madritellaan taloudelliset ja  Osoitetaan

laadulliset liiketoiminnan
osa-alueet joihin uskotaan
tutkimuksen asetelmilla
olevan vaikutusta.

tuottavat investoinnin
litketoimintavaikutukset.

Luku 6: Riskienhallinta

merkittavimmat
tutkimuksen investoinnin
kannattavuuteen
vaikuttavat tekijéat.

Arvioidaan edellisessa
luvussa madritettyjen
tekijoiden vaikutus Orionin
liiketoimintaan.

Investoinnin kannattavuuteen
vaikuttavat tekijéat.

Luku 7: Johtopaatokset

Osoitetaan
investointiprojektin
onnistumisen kannalta
merkittavimmat riskit ja
riskienhallintamenetelmat.

Taloudelliset kannattavuuden
analyysit ja riskiarvioin

Tuloksien seuraukset ja
vertailu teoriassa

Investointiprojektin
ohjaaminen

tulokset. esitettyihin investoinnin tulevaisuudessa.
hy6tyihin.

Luku 8: Yhteenveto

Case-tutkimuksen tulokset. Tarkeimpien Investointitutkimuksen

tutkimustulosten tulkinta.

yhteenveto.




15

2. INVESTOINTIHANKKEEN OHJAAMINEN

Investoinneilla tarkoitetaan suunnitelmallista pitkén aikavélin rahan kéytto4, jolla pyritaan
parantamaan tulosta (Puolaméki & Ruusunen 2009, 23). Tunnusomaista investoinneille
ovat epavarmuus sekd laajat vaikutukset yrityksen toimintaan. Investointihankkeet ovat
yrityksille useasti laajoja kokonaisuuksia, jotka voivat peruuttamattomalla tavalla muuttaa
niiden liiketoimintaa. (Ikdheimo et al. 2012, 197.)

Taman luvun tavoitteena on selittdd, miten investointihankkeita luokitellaan ja hallitaan
investointien ominaispiirteiden perusteella. Lisaksi esitellddn tydkalut investoinnin
hyvyyden mittaamiselle. Investointihankkeiden luokittelussa syvennytdan erityisesti
strategisten investointien tunnuspiirteiden esittelyyn ja investointiprosessin kuvailuun.
Arviointimenetelming esitelladn mydhemmin tutkimuksessa kaytettavia taloudellisia

investointilaskelmia seka tulosten arviointiin kaytettavia riskianalyyseja.

2.1. Investointien luokittelu

Investointiké&sitteen laajuuden vuoksi voidaan luokitellussa kayttdd hyvinkin monenlaisia
lahtokohtia. Yksinkertaisimmillaan investoinnit voidaan jakaa rahoitus- tai reaali-
investointeihin. Rahoitusinvestoinneilla tarkoitetaan yleensa aineettoman omaisuuden, eli
yrityksen osakkeiden tai velkakirjojen ostoa omalla tai vieraalla padomalla. Reaali-
Reaali-investoinnit voivat olla esimerkiksi toimitiloja, koneita, markkinointikanavia tai

myynninedistamiskampanjoita. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 207-208.)

Tyossd keskitytadn tarkastelemaan |&hemmin reaali-investoinnin ominaispiirteitd, jotka
voidaan luokitella yrityksessa esimerkiksi niiden tehtdvén tai ohjaustason mukaan
(Ikdheimo 2012, 199). Vaikka tydssé tarkastellaan tutkimuksen investointia l&htokohtaisesti
strategisena reaali-investointina, teoriaosuudessa esitellddn myds muita investointityyppejé.
Tarkastelemalla laajemmin muita investointityyppeja pyritddn luomaan selkedmpi kuva

strategisen investoinnin erityispiirteista.
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Investointiprojektit  yrityksissa ~ voidaan luokitella  niiden  tehtavien  mukaan.
Korvausinvestoinneilla pyritddn yll&pitdmaan yrityksen tuotannollinen kyvykkyys.
Korvausinvestoinneilla siis korvataan olemassa olevia koneita tai kalustoa uudemmalla
laitekannalla, jotta nykyinen tuotanto voi jatkua. Yrityksilla voi olla niin sanottuja pakollisia
vélttamattomyysinvestointeja, jotka voidaan méaarata esimerkiksi lainsdadannon pohjalta.
N&ma voivat liittyd esimerkiksi alan  turvallisuusmaarayksiin  tai  yleisiin
ymparistonsuojelusaadoksiin. Investointeja voidaan tehda myds syntyneen kasvun tai
kysynnanmuutoksen takia. Kysynnan muutos voi johtaa tarpeeseen investoida taysin
uudenlaisten tuotteiden tuotantolaitteisiin ja tuotekehitykseen. Investointitarvetta voidaan
my0s arvioida, jos oletetaan investoinnin muuttavan oleellisesti tuotannon
kustannusrakennetta yritykselle suotuisammaksi. Tahan kategoriaan liittyy esimerkiksi
tuotantopaikan siirto halvemman energian tai tyovoiman alueelle. (Shapiro 2005, 9-10;
Ikdheimo 2012, 199.)

Investoinnit voidaan maarittdd myods niiden ohjastason mukaan. Puolaméki & Ruusunen
(2009, 23) jakavat investoinnit merkittdvyytensd suhteen operatiivisiin ja strategisiin
investointeihin. Operatiivisten investoinnit pyrkivét yllapitdamaan tai tehostamaan nykyisté
liiketoimintaa lyhyen aikavélin strategian mukaan. Liiketoiminnallisesti operatiivisten
investointien tarkoituksena on yllapitdd nykyinen taloudellinen asema markkinoilla.
Operatiiviset investoinnit rahoitetaan useasti tulorahoituksella, jonka perusteella ylin johto
delegoi tarvittavan kokonaismaérarahan organisaatiotasolle. Operatiivisen investoinnin
laskelmat ovat organisaatiotasolla usein méaarallisilla, kvantitatiivisilla laskentaperusteilla,
tehtyja paatoksia. Operatiivisten investointien tavoitteena on yllapitaa kayttovarmuutta,
jolloin  nithin  lukeutuu my6s aikaisemmin esitellyn  korvausinvestoinnin  ja
valttamattomyysinvestointien liséksi pienehkot kapasiteetin laajennukset ja muut

kunnossapidolliset investoinnit.

Strategisten investointien merkittévin ero operatiiviseen investointiin on sen mahdollisuus
muuttaa koko liiketoiminnan luonnetta. Adrimmaisissa, suuren riskin esimerkkitapaukissa,
voidaan strategisella investoinnilla muuttaa koko liikeideaa taysin uudella liiketoiminta-

alueella. (Puolaméki & Ruusunen 2009, 24.) Strategisille investoinneille on myos tyypillista
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keskittyd tavoittelemaan enemmaén yrityksen asettamia pitkdn tahtdimen strategisia
tavoitteita. ~ Paatoksentekoprosessissa  kdytetddn  taloudellisten  kvantitatiivisten
laskentaperusteiden lisaksi laajempaa strategista harkintaa ja lopullinen investointipaatos
tehdaan hyvin korkealla yrityksen hierarkiassa. (Carr & Tomkins 1996, 200.) Cooremans
(2011, 483) méarittelee investoinnin olevan strateginen, mikéli se luo, yll&pitaa tai kehittad
kestdvdd markkinaetua liiketoimintaymparistossd. Talléin huomataan, ettd mita
strategisempi investointi yritykselle on, sitd enemman sen uskotaan luovan yritykselle
markkinaetua. Esimerkkeja yleisimmista strategisista investoinneista ovat yrityskaupat,
tuotantokapasiteetin lisdédminen sekd toimintojen automatisointi (Alkaraan & Northcott
2006, 158). Tyossa tutkittavaa investointia kasitelldan strategisena investointina, koska
paatdksentekoon vaikuttavat merkittavasti kvantitatiivisten taloudellisten laskelmien liséksi
kvalitatiiviset eli ei-taloudelliset tekijat. Investointi néhddaan myds osana pidemmaén
aikavalin pitkantahtdimen suunnitelmaa, joka toteutuessaan voi merkittdvésti muuttaa
tuotantomenetelmdd ja lisatd tuotannon kapasiteettia. Pitkdn tahtdimen suunnitelmaa
valmisteltaessa on myos térkeda eritelld ja arvioida merkittavimpia investointiin liittyvia

litketoimintariksejé.

2.2. Strateginen investointiprosessi

Strategisille investoinneille on vaikeaa madritella tyypillistd etenemistapaa. Siksi tassé
alaluvussa kuvataan vain ne elementit, joilla strategisia investointeja voidaan ohjata.
Investointihanketta ohjataan prosessimuotoisena, joka kestdd ideasta operatiiviseen
toimintaan useita vuosia (Khazanet 1996, 38-39). Prosessi sisdltdd useita arvioiti- ja
paatoksentekotilannetta, jotka voivat olla toisistaan erillisia esitutkimusprosesseja. Projektin
suunnitteluvaiheessa korostetaan tiedon osuvuutta ja oikeellisuutta, jota voidaan korjata
jatkuvasti tietotaidon lisddntyessd. Tehokkuutta painotetaan vasta investoinnin
toteutusvaiheessa. (Puolaméki & Ruusunen 2009, 134-135.)

Monimuotoista investointiprosessia ohjataan lahtokohtaisesti ylemman johdon asettamien
strategisten tavoitteiden pohjalta. Strategisia tavoitteita kéytetddn eri yksikoissa
jokapadivaisen tyon ohjaamiseen. Investointiprojektit vaikuttavat erityisesti suuryrityksissa

samanaikaisesti moniin eri yksikoihin. Projektille olennaiset elementit vaihtelevat eri
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yksikoissd, mutta niitd ohjataan yhteisesti yrityksen asettamien strategisten tavoitteiden
avulla. (Anderson & Merna 2005, 175-176.)

Investoinnin péatoksentekoprosessia voidaan yksinkertaisemmin havainnollistaa jakamalla
paatdksentekoprosessi viiteen eri paavaiheeseen: investointimahdollisuuksien etsiminen ja
karsiminen, investointiprojektin maarittely, investoinnin arviointi ja péatoksenteko,
rahoituksen suunnittelu, investoinnin toteuttaminen seka investoinnin hallinnointi ja
seuranta. (Khazanet 1996, 38; Puolamaki & Ruusunen 2009, 135; Ikdheimo et al. 2012, 201—
203.) Rahoituksen suunnittelu, investoinnin toteuttaminen ja seuranta rajataan tutkimuksen
ulkopuolelle, jolloin néaita osa-alueita ei tarkemmin kasitellda myoskaan tdmén alaluvun

teoriaosuudessa.

Investointimahdollisuuksien etsimisen ja karsimisen ladhtokohtana on edellda mainittu
yrityksen asettaman strategian noudattaminen. Investointi-idea voi syntyd missd tahansa
yrityksen yksikdssd, kuitenkin niin, ettd yksikkd voi suppealla pohdinnalla maarittad
kannattaako investointimahdollisuutta tarkastella tarkemmin. Suurissa yrityksissa voi olla
myos erillisia  yksikoitd, joiden tehtdvdna on jatkuvasti etsid ja arvioida
investointimahdollisuuksia. Investointi-idea voi syntyd myds yrityksen ulkopuolisesta

impulssista, kuten konsulttipalvelusta. (Ikdheimo et al. 2012, 201-202.)

Investoinnin toteuttamisvaihe voidaan jakaa kahteen eri osioon niiden tavoitteellisen
virhemarginaalin perusteella. Toteuttamisvaiheessa voidaan luoda ensin hankkeen
esitutkimus (pre-feasibility study), jonka tavoitteena on tarkastella lahemmin yrityksen
strategis-taloudellisten  tavoitteiden kautta investoinnin  kannattavuutta. Jos
esitutkimusvaiheesta 16ydetd&dn hankkeelle edellytykset menestyd strategisesti omassa
liiketoimintaympaéristossd, voidaan valmistella laajempi investointisuunnitelma (feasibility
study). Investointisuunnitelman tavoitteena on luoda koko yrityksen kaupalliset, tekniset ja
taloudelliset nékokulmat huomioonottava selvitys. Selvityksessd pyritddn pienempaan
virhemarginaaliin  kuin esitutkimusvaiheessa. Investointisuunnitelmassa on tarke&a
yksityiskohtaisesti kdyda lapi investoinnin vaikutukset, sek& eritellda mahdollisesti muut
investoinnin ulkopuolelle jaavat tarvittavat toimenpiteet. (Puolaméki & Ruusunen 2009,

140-141.) Behrens & Hawranek (1991) esittelevét ohjeistuksen investointisuunnitelman



19

laatimiselle. Ohjeistuksessa kasitelladn kokonaisvaltaisesti kaikkia yrityksen toimintoja.
Case-tutkimuksen kannalta merkittavat investointisuunnitelman osa-alueet ovat:
1. tausta ja strateginen nakokohta,
investoinnin tavoitteet,
tuotteet,
tuotantoteknologia,
kapasiteettisuunnitelma,
koneet ja rakennukset,
tuotantosuunnitelma,
kayttohyodykkeet,

© 0 N o g bk~ w DD

raaka-aineet ja tarvikkeet,

[EEN
o

. investointikustannukset,

[EEN
[EEN

. Vuosittaiset kayttokustannukset,

[EEN
N

. taloudelliset laskelmat,

[HEN
w

. riskianalyysi seka muut liiketoimintamahdollisuudet.

2.3. Kannattavuuden arviointi

Usein investointeja arvioidaan pelkéstdan taloudellisilla laskelmilla, jotka perustuvat
kvantitatiivisiin menetelmiin ja tulkintoihin. Strategisen investoinnin arviointimenetelmina
on hyodyllistd kayttdad kvantitatiivisten taloudellisten kannattavuuslaskelmien lisaksi
erilaisia omaa strategiaa tukevia arviointimenetelmiad. Adler (2000, 16) korostaa strategisen
investoinnin  arvioinnissa  kvantitatiivisten  tekijoiden rajoitteisuutta  strategisissa
investoinneissa, koska ne eivat huomioi tarpeeksi laajalti ei-rahamaaraisia etuja, eika niilla
pystyté tarkasti osoittamaan pitké&n aikavalin taloudellisia hyotyja. Kvantitatiivinen arviointi
saattaa ottaa myods epdjohdonmukaisesti huomioon inflaation kehityksen, tai olettaa
nykyisen markkinatilanteen virheelliseksi. Téassa alaluvussa tarkastellaan ensin perinteisen
arviointiprosessin merkittdvimpié ongelmakohtia. Taman jalkeen esitellddn merkittavimmat
taloudelliset ja strategiset investoinnin arviointimenetelmat, joiden avulla voidaan vélttaa

yleisimmat ongelmakohdat.
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Investoinnin  hyvyyttd kuvaavien laskentamenetelmien tueksi on térkedd arvioida
investoinnin vaikutuksia muihin tulevaisuuden investointeihin tai yrityksen toimintoihin.
Tallaisia voivat olla esimerkiksi epdsuoran tyomaardn  vahentyminen tai
varastojenhallintamuutokset, joiden vaikutuksia voidaan arvioida esimerkiksi uuden
tietojérjestelmainvestoinnin kayttdonoton yhteydessé. Lisaksi arvioinnissa on mielekasta
huomioida investoinnin laadulliset edut. Tuotannon joustavuus tai tietotaidon kasvaminen
ovat esimerkkeja vaikeasti mitattavissa ei-rahallisista strategisen investoinnin eduista.
(Slagmulder et al. 1995, 126; Adler 2000, 16.)

Adler (2000, 17-18) esittdd myds, ettd investointilaskelmat kannustavat péattavassa
asemassa olevia henkildita valitsemaan nopeasti tuottaviin investointikohteisiin, koska
yrityksen tulospalkkioita ohjaavat mittarit huomioivat vain lyhyen aikavalin tuloksen. Tama
voi johtaa siihen, ettd investointilaskelmia ei ohjaa endd asiakkaan tarve, vaan pddoman
kayton tehokkuus (Mintzberg 1996, 64). Kannattavuuden arvioinnissa on tarkeaa eritella
selkeésti laskelmissa tehtévat olettamukset. Laskelmien olettamuksia on helppo muuttaa
suotuisammaksi halutun tavoitteen saavuttamiseksi. Investointi voidaan hyvéksya vaarin

perustein, jos asetetut investointitavoitteet eivét ole realistisia. (Carr & Tomkins 1996, 211.)

Investoinnin kannattavuutta arvioitaessa taytyy huomioida myds nykyinen kilpailuasetelma
markkinoilla. Markkinatilanteen huomioiminen péatoksenteossa tarkoittaa pitkdn ajan
markkinatilanteen ennustamiskyvykkyyttd. Markkinatilanteesta poikkeava investointipaatos
voi pitkélla aikavalilla vaikuttaa merkittavasti yrityksen tulojen saantiin ja voi vaarantaa
koko yrityksen tulevaisuuden. (Adler 2000, 17.) Carr et al. (2010, 177) esittavat
tutkimuksessaan, kuinka yrityksen l&hestyminen markkinapainotteisesti investoinnin
arviointiin korostaa strategisten tekijoiden merkitystd investointipdatoksessa. Suurien
riskien valttdmiseksi markkinapainotteinen lahestyminen vaatii yleisesti vakaata

markkinatilannetta.

2.3.1. Investointilaskelmat

Kvantitatiivisia investoinnin tavoitteita kuvataan taloudellisilla investointilaskelmilla.

Lahtokohtaisesti laskelmat pyrkivat osoittamaan investoinnista saatavat arvonlisaykset



21

yritykselle ja omistajille. Strategiselle investoinnille on ominaista, etté investointilaskelmien

lukuja tarkennetaan tarvittaessa projektin edetessé.

Yleisimmin kaytettavia investoinnin laskentamenetelmi& ovat NPV (Net Present Value) eli
nettonykyarvomenetelma, sisdisen korkokannan menetelma (Internal Rate of Return, IRR),
padoman tuotto —menetelma (Accounting Rate of Return, ARR), seké takaisinmaksuajan
menetelmd. Menetelmistd NPV ja IRR perustuvat ainoastaan kassavirtoihin ja huomioivat
rahan aika-arvon. Ndissa menetelmissé kaytetddn hyvaksi diskontattuja kassavirtoja ja siksi
kirjallisuudessa usein kaytetddn niistd lyhennettd DCF, eli Discounted Cash Flow -
menetelmat. ARR ja takaisinmaksuajan menetelmat huomioivat vain investoinnin
likviditeettivaikutuksen tietylla ajan hetkelld. (Alkaraan & Northcott 2006, 158; Puolamaéki
& Ruusunen 2009, 214.) Alkaraan & Northcott (2006, 158-159) esittavét tutkimuksessaan,
etta erityisesti vaativampien strategisten investointien arviointiin kaytetaan yleisesti DCF-
menetelmid. NPV-menetelméd kéytetddn, koska sen uskotaan olevan tésmallisin
laskentamenetelméd kuvaamaan projektin tuottamaa lisdarvoa osakkeenomistajille. Se on
myos tarkasteluyrityksessé laajalti kdytdssa oleva arviointimenetelmd, jolloin se on myds
luonnollinen valinta kaytettavéksi tassa tutkimuksessa. Puolaméki & Ruusunen (2009, 229)
esittavat nettonykyarvon kaavan seuraavasti:

(2.1)

n
_ St In
NPV = I°+Z(1+k)f+(1+k)n

NPV = nettonykyarvo

I, = alkuinvestointi

S; = kassavirta periodilla t
k = pddomakustannus

n = taloudellinen pitoaika

J, = jadnnosarvo taloudellisen pitoajan lopussa

Toisaalta tutkimuksen tuloksissa ei haluta esittdd investoinnin todellisia rahamaéérisia
suuruksia, jolloin tdssa tydssa tutkimuksen tulosten esittdmiseen hyédynnettiin ainoastaan
sisdisen korkokannan IRR-menetelmad. Sisdisen korkokannan menetelma on kaanteinen

ylla esitettyyn nettonykyarvomenetelméan. Eli siséisen korkokannan menetelman tuloksena



22

esitetddn investointiprojektin korkokanta, jolla investoinnin nettonykyarvo on nolla.
Siséinen korkokanta etsitaan iteroimalla, kunnes nettonykyarvoksi saadaan nolla. Sisdinen
korkokanta etsitdén ratkaisemalla R kaavasta 2.2. (Puolaméki & Ruusunen 2009, 232-233.)

(2.2)

fo= Z (1+R)t
t=1

I, = alkuinvestointi
S; = kassavirta periodilla t

R = sisdinen korko

Diskontattuinin ~ laskentaperusteisiin ~ perustuvat  kannattavuusarviot  tarvitsevat
laskentaperusteeksi arvion seuraavista lahtotiedoista: investoinnin hankintameno,
investoinnin juoksevasti syntyvéat tuotot ja kustannukset, laskentakorkokanta, seka
investoinnin  pitoaika ja  jd&nnodsarvo.  Investoinnin  hankintamenolla, tai
perushankintakustannuksella, tarkoitetaan investointihetkelld tapahtuvaa kertamenoa.
Hankintamenon arvioinnissa taytyy huomioida myds mahdollinen vaikutus liike- eli
kayttopddomaan tarpeeseen. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 214.) Kayttopdaomalla viitataan
ostosaamisten paaomamuutoksiin. Investoinnista syntyvid tuloja ja menoja kasitelld&n
vuotuisena kassavirtana. Kassavirtaa kuvaa nettotuotot, jotka ovat investoinnin seurauksena
syntyvien tuottojen ja kulujen erotus. Laskelmissa ei huomioida suoriteperusteisia poistoja
eikd vieraan pddoman korkoja. Laskentakorkokantaa kaytetddn laskelmissa huomioimaan
investoinnista syntyvad paidomakustannusta. (Suomala et al. 2011, 153-154.)
Laskentakorkokantaa voidaan pitdd minimituottovaatimuksena, jota kuvaa laskelmissa
korkokannan k&&nteistapahtuma diskonttaus. Laskentakorkokanta muodostuu inflaatiosta,
riskittomastd lainakorosta ja projektin riskilisastd. Laskelmissa kaytettdvaa riskiliséé
maéaritetddn projektikohtaisesti. (Shapiro 2005, 143-144.) Riskilisddan madrittelyyn
kaytettyja menetelmi ei tyGssa eritelld tarkemmin, koska niité ei hyddynneté tutkimuksessa.
Laskentakoron todenmukainen méérittdminen voi olla haastavaa strategiselle investoinnille,
koska lilan korkea laskentakorkokanta voi aliarvioida strategisen investoinnin pitkéan
tahtdimen hyotyja ja korostaa nopeasti realisoivan investoinnin hyvyytta. (Slagmulder et al.

1995, 126; Adler 2000, 16.) Investoinnin pitoaika on tavoitteellinen ajanjakso, jonka aikana
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investoinnin oletetaan tuovan tuloja. Jadnndsarvolla taas tarkoitetaan sitd myyntituloa, joka

investoinnista oletetaan jaavan pitoajan paattyessa. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 216-218.)

2.3.2. Investointilaskelmien epavarmuuden ja riskin huomiointi

Investointikohteiden arvioinnissa pyritddn aina ennustamaan tulevaisuuden rahavirtoja,
jolloin tulevaisuuden arvoa tuottavat tekijat ovat tdrkeitd tunnistaa ja arvioida. Téllaista
epavarmuustekijoiden huomiointia kutsutaan yleensé riskien arvioimiseksi, jolla pyritaan
osoittamaan investoinnin epavarmuustekijoiden todennékoisyyksia ja vakavuuksia. Riskeja
pyritddn arvioimaan aikaisemman kokemuksen tai asiantuntija-arvioinnin avulla.
Riskiarvioinnin tavoitteena on tarkastella investoinnin kassavirtavaikutuksia monen eri
muuttujan avulla, jotka perustuvat epévarmoihin laskentatietoihin. Investointien
suunnittelun yhteydessa epavarmuus ja riski ovat useasti erotettu toisistaan. Riski viittaa
investoinnissa tulevaisuudessa tunnistettuun tapahtumaan, jolle voidaan asettaa myds
todenndkdisyys. Apuna epdvarmuuden arvioinnissa voidaan kéyttdd taloudellisten
epavarmuustekijoiden herkkyysanalyysia ja riskien hallintaan skenaarioanalyyseja tai
teknillisesti vaativampia simulaatioita. Tydssa arvioitavan investointikohteen rikeista ei ole
aikaisempaa kokemusta, jolloin teknillisesti haastavien riskianalyysien tekemisté
tietokonesimulaatioiden avulla ei luo valttdmattd oikeanlaista kuvaa riskien vakavuudesta.
Siksi investointiprojektin nykyisessa vaiheessa epéavarmuustekijoiden tunnistamiseen
kaytetdan herkkyysanalyysia ja epavarmuustekijoihin liittyvid riskeja mallinnetaan

paatdéspuumenetelman ja riskimatriisin avulla. (Aho 1989, 162; Savvides 1994, 3-4.)

2.3.3. Herkkyysanalyysi

Kéytannossé yleisimpand investointiprojektien riskienarviointimenetelmand kéytetaan
yrityksissa herkkyysanalyysid (Shapiro 2005, 130; Knipfer & Puttonen 2014, 123).
Herkkyysanalyysin  tavoitteena on esittdd investointiprojektille  merkittdvimmat
kannattavuustekijat. Kannattavuustekijoiden vaikutukset investoinnin nettonykyarvoon
auttavat paatoksentekijoitd hahmottamaan tekijét, joita ohjaamalla investoinnin taloudelliset
tavoitteet pysyvat asetetuissa rajoissa. Herkkyysanalyysilla perinteisesti tarkastellaan
yksittdisten kannattavuustekijoiden prosentuaalisen muutoksen vaikutusta investoinnin

nettonykyarvoon. Nettonykyarvon ollessa tarkasteluajanjaksolla postiviinen oletetaan



24

investoinnin olevan kannattava. Toisaalta nettonykyarvon ollessa negatiivinen voidaan
kyseenalaistaa investoinnin taloudellinen kannattavuus. Toisin sanoen herkkyysanalyysi
pyrkii vastaamaan kysymykseen “mitd jos” ja nidyttdd eri tilanteiden taloudelliset
vaikutukset investoinnin kannattavuuteen. Herkkyysanalyysin lopputuloksena voidaan
eritella kannattavuuteen vaikuttavat tekijat, joiden arviointivirheelld on merkittavin vaikutus
investoinnin nettonykyarvoon. (Arnold 2008, 218-219.) Puolamaki & Ruusunen (2009,
247) esittavat herkkyysanalyysissd kdytettdvan nettonykyarvo kaavan seuraavasti:

(2.3)

NPV, = NPV, +zn: x5
« 0 t_1(1+k)t

NPV, = virhetekijélla korjattu NPV
NPV, = suunniteltu NPV

o = virhetekija

S, = kassavirta periodilla t

k = pd&domakustannus

n = taloudellinen pitoaika

Tutkimuksessa kéaytetadn herkkyysanalyysié, koska investointiprojektin ohjauksen kannalta
on tarkedd osoittaa taloudelliseen  kannattavuustekijat  suuruusjarjestyksessa.
Merkittdvimpien  kustannustekijoiden tunnistamisen avulla voidaan tarkastella
investointiprojektin riskien laajuutta helpommin ja vertailla mahdollisten riskien vaikutuksia
kesken&an. Samalla n&hdain arvio siitd4, kuinka paljon on varaa arvioida projektin
kustannuksia vaarin tarkasteluhetkelld. Herkkyysanalyysin avulla n&hdddn myos
mahdollisesti ne kannattavuustekijat, jotka projektissa vaativat syvallisempéa tutkimusta ja
joihin tulee keskittya tarkemmin. Samalla voidaan luoda merkittaville kannattavuustekijoille
omat etukateen osoitetut riskinhallintasuunnitelmat. Riskienhallintasuunnitelmien avulla
voidaan nopeasti reagoida merkittdvien kannattavuustekijéiden muutoksiin, ja pyrkié ndin

minimoimaan taloudelliset kustannusvaikutukset. (Arnold 2008, 222—-223.)

Herkkyysanalyysin huonoina puolina voidaan pitédéd kannattavuustekijéiden prosentuaalisen
muutoksen vertailukelpoisuutta. Esimerkiksi vertailtava laskentakorkokannan variaatio, eli

prosentuaalinen muutos, voi olla huomattavasti suurempi kuin kysynnalla haarukoitaessa
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investoinnin kriittista pistetta. Padtoksentekotilanteessa on tarkead valita todelliset
parametrien prosentuaaliset muutokset. Toinen herkkyysanalyysien heikkous on sen kyky
muuttaa vain  yhtd muuttujaa kerrallaan.  Kuitenkin  todellisuudessa  yhden
kannattavuustekijan muutos todennakdisesti vaikuttaa myods muihin tekijoihin. Esimerkiksi,
jos inflaation odotetaan kasvavan tarkasteluajankohtana, oletetaan sen vaikuttavan myos
tuotantokustannuksiin  ja myyntihintaan. Esitettyjd herkkyysanalyysin heikkouksia
ratkaistaan tutkimuksessa esittamélld herkkyysanalyysin pohjalta péatdspuu, joka

tarkastelee eri tekijoiden vélisid muuttuvuussuhteita. (Arnold 2008, 223.)

2.3.4. Riskianalyysi

Investointiprojektin riskeja voidaan tarkastella kyseisen investointihankkeen nédkokulmasta
tai laajemmin koko yrityksen perspektiivistd. Monet riskienanalysointitekniikat huomioivat
vain tietyn projektin riskeja, vaikka ne voisivat vaikuttaa koko yrityksen liiketoimintaan ja
muihin meneilldan oleviin projekteihin. Investointiprojektin riskejd voidaan mitata
paasaantoisesti kolmesta eri lahtokohdasta: projekti riskeistd, yritystason riskeistd tai
systemaattisista riskeistd. Projektin riskeja mitataan lahtokohtaisesti pelkéstaén projektista
saavutettavien tuottojen muutoksella. Yritystason riskit kattavat koko yritystason tuottojen
vaikutukset. Erityisesti ylemman tason paatoksentekijoita kiinnostaa projektin vaikutukset
laajemmin koko yrityksen toimintaan ja muihin olemassa oleviin projekteihin. Toisaalta
ylatason riskien hallinta Kiinnostaa erityisesti myods yrityksen osakkaita ja sijoittajia.
Systemaattiset riskit kuvataan projektin beeta-kertoimen avulla, joka vertailee projektin
oletettavan tuoton korrelaatiota markkinaportfolioon. Yksilollista beeta-kerrointa ei riskien
analysoinnissa hyodynnetd, koska investoinnin vaikutukset markkinoihin tai yrityksen

osakkeeseen rajataan tutkimuksen ulkopuolelle. (Shapiro 2005, 110-111, 115.)

Tutkimuksen investointiprojektin ollessa vasta aikaisessa suunnitteluvaiheessa, eika selkeda
ennalta maarattyd kehitysstrategiaa ole luotu, kaytetddn projektin taloudellisten riskien
hallintaan skenaariol&hteistd hallintamenetelmé&& ja yritystason riskien tunnistamiseen
riskimatriisia. Projektiriskien skenaarioanalyysin tueksi esitelladn paatéspuumenetelma,
jotta nahd&&n miten nykyisessa projektin vaiheessa tehdyt paatokset vaikuttavat
tulevaisuudessa investoinnin kannattavuuteen. Paatdspuun tavoitteena on esitella tehtyjen

perdkkéisten paatdsten vaikutus investoinnin nettonykyarvoon, sekd skenaarion
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toteutumisen todenndkdisyys. Paatospuulla voidaan helposti visuaalisesti esittdd eri
investointiskenaarioiden tulevaisuuden péaatoksentekotilanteet, todennakdisyydet ja
taloudelliset vaikutukset. Tamé auttaa jarjestamaan eri skenaariot niiden taloudellisen
hyvyyden perusteella jarjestykseen, sek& nayttdmadn mahdollisesti kannattavin
tulevaisuuden skenaario. Investoinnin paatdspuussa todenndkoisyyksien avulla voidaan
vaikuttaa skenaarion oletettavien Kkassavirtojen suuruuteen. Riskiin  mukautettu
nettonykyarvo, eli NPV (risk-adjusted Net Present Value) lasketaan télloin kertomalla
oletettu vuotuinen kassavirta tapahtuman todennakoisyydelld. Vuotuisen kassavirran
todenndkdisyys voidaan laskea esimerkiksi jakamalla varmasti saatavat kassatulot
oletettavilla kassatuloilla. (Shapiro 2005, 130-132, 134-136.)

Yritystason riskien raportoinnissa voidaan arvioida taloudellisen arvion lisaksi esimeriksi
teknologia- henkil®- tai ympéristoriskeja tai arvioida riskien vaikutusta brandiin. Riskejé
voidaan Kartoittaa systemaattisesti hyodyntamalla riskiarviomatriisia, jossa on tavoitteena
maarittaa paariskiluokat ja niiden yksittdiset riskitekijat. Riskien arviointi voidaan tehda
numeerisesti kertomalla riskin todennakaoisyys riskin vaikutuksella. Riskin vaikutus voi olla
rahamadrédinen summa tai subjektiivinen arvio. Tarke&a arvioinnissa on tunnistaa riskin
aiheuttaja, eli juurisyy. Juurisyiden tunnistamisen pohjalta voidaan osoittaa riskin korjaavat
toimenpiteet, jotta riski saadaan hyvaksyttavélle tasolle. Riskimatriisin lopputuloksena
saadaan kokonaisvaltainen n&kemys merkittdvimmistda projektin taloudellisesta ja
laadullisista riskeista koko yrityksen tasolla. (Ilmonen et al. 2010, 95-99.)

2.4. Strategisen investoinnin arviointimenetelmat

Investointien strategisia hyotyja voivat olla esimerkiksi tuotannon tehokkuuden
parantuminen, joustavuus, laatu, Kilpailukyvyn yllapitdminen, innovointikyvykkyys tai
asiakastyytyvaisyys (Alkaraan & Northcott 2006, 164-165). Edelld mainittuja hy6tyja on
haastavaa  mitata  perinteisilla  investointilaskelmilla  tai  edelld  esitetyill4
riskienhallintamenetelmill4. Shank (1996, 193) esittelee strategisen investoinnin arviointiin
strategisten kustannusten hallinta, eli SCM (Strategic Cost Management) -tyokalua, joka
pyrkii osoittamaan taloudelliset ja strategiset hyddyt lyhyelld ja pitkalla aikavélilla. SCM-
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tyokalu koostuu kolmesta eri tarkastelukohdasta: arvoketjuanalyysi, kustannustekijdanalyysi

ja kilpailuetuanalyysi.

Arvoketjuanalyysilla pyritaan selvittdmaan yrityksen sisaiset lisaarvoa tuottavat toiminnot,
jotka parantavat kilpailukykyetua markkinoilla. Porter (1985, 36-37) esitteli ensimmadisen
kerran arvoketjuanalyysin, jossa han jakoi yrityksen viiteen ensisijaisesti arvoa tuottavaan
toimintoon: tuotanto, hankintalogistiikka, jakelulogistiikka, myynti, markkinointi, seka
huoltopalvelut. Né&iden toimintojen lisaksi han esitti arvoa tuottaville toiminnoille
tukitoiminnot jotka vaikuttavat tuloksellisuuteen: organisaatiorakenne, henkilostohallinta,
tuotekehitys ja hankinnat. Shank (1996, 193) kritisoi kuitenkin arvoketjuanalyysin verrattain
kapeaa katsontatapaa, koska se ei huomioi vaikutuksia ulkopuolisiin sidosryhmiin kuten
raaka-ainetoimittajiin. Kustannustekijoitd analysoidaan selvittdmalld kustannustekijéiden
yhteyksié ja erittelemddn vuorovaikutussuhteita erilaisissa tilanteissa. Kustannustekijoiden
analysointi perinteisesti keskittyy vain toimintokohtaiseen tarkasteluun, jossa ainoa
vaikuttava tekijana on volyymi, jonka avulla arvioidaan esimerkiksi Kiinteiden tai
muuttuvien kustannusten muutosta. Kustannustekijoitd pyritddn tyossd analysoimaan
edellisessa alaluvussa (2.3.4.) esitetyn paatdspuun avulla, mutta investointiprojektin
edetessd olisi tarkeda tunnistaa myods epasuorat tuotannollisten hyoétyjen vaikutukset.
Epasuoria hyodtyja ovat muun muassa tyontekijoiden sitouttaminen jatkuvaan parantamiseen,
laatujohtaminen, kapasiteetin  kayttOaste, tuotantolaitoksen tehokkuus, epésuorat
tuotekehityshyddyt ja toimitusketjun tehokkaampi ohjaus. Esimerkiksi Texas Instruments
korosti oppimiskayran merkitysta investoinnin kéayttéonotossa, minka avulla saavutettiin
johtava markkina-asemaan kustannustehokkuudessa. Kilpailuetuanalyysissa maéritetaan
tapa, jolla halutaan kilpailla markkinoilla. Analyysissa voidaan profiloitua matalan
hintatason toimijaksi, jolloin tavoitteena on kilpailla markkinoilla ainoastaan hinnan avulla.
Toinen vaihtoehto on kilpailla erilaistumisen tai erikoistumisen avulla. Tallgin tavoitteena

on tuoda asiakkaille jotain markkinoista poikkeavaa asiakkaille. (Shank 1996, 193-195.)

SCM-tyokalun liséksi Alkaraan & WNorthcott (2006, 164-165) esittavat strategisten
investointien arviointiin edelld mainitun arvoketjuanalyysin lisdksi muiden kilpailijoiden
vertailuanalyysid, eli benchmarkingia, tasapainotettua tuloskorttia tai reaalioptioanalyysia.
Vertailuanalyysin tavoite on verrata omaa toimintaa Kilpaileviin yrityksiin ja sitd kautta
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edesauttaa omaa toimintaa. Vertailuanalyysilla pyritdan yllapitaméaén omaa kilpailukykya
tunnistamalla liiketoiminta-alaa muokkaavia syitd kilpailijoiden avulla (Alkaraan &
Northcott 2006, 154). Tasapainotettua tuloskorttia kdytetddn yrityksen strategian ja vision
ohjaamiseen taloudellisten tunnuslukujen, asiakkaan, innovaatiokyvykkyyden, seka
sisdisten prosessien kautta. Taloudellisia tunnuslukuja ohjataan osakkaan nakdkulmasta ja
tunnuslukujen tavoitteena on kasvattaa rahallista hyotya. Asiakasnakokulmassa selvitetdén,
miten asiakas nékee yrityksen ja kuinka yritys luo asiakkaalle arvon. Innovaatiokyvykkyytta
ja oppimista voi olla haastavaa mitata, mutta tavoitteena on selvittaa tulevaisuuden kyky
omaksua ja oppia uutta, seka jatkaa arvon luontia. Sisdisten prosessien kyvykkyys késittda
kaikki yrityksen sisdiset toiminnot, joiden tehokkuutta halutaan parantaa. (Kaplan & Norton
1996, 75.) Reaalioptioanalyysin vahvuutena pidetdadn mahdollisuutta sopeutua muuttuvaan
ymparistoon. DFC-menetelmia useasti kritisoidaan kyvyttomyydestd ottaa huomioon
mahdolliset muutokset projektin edetessd. Reaalioptioanalyysin tavoitteena on mallintaa
suunnitteluvaiheessa erilaisia optioita, jotka on mahdollista realisoida projektin aikana.
Option arvo ei voi talléin koskaan olla negatiivinen, eli alkuperdista investoinnin
hyvaksyntdd ei voida kyseenalaistaa. Optioiden arviointiin vaikuttaa keskeisesti
investointiprojektin aikana kasvava ja tarkentuva informaation ma&&rd. (Puolamaki &
Ruusunen 2009, 273.)

2.4.1. Strategisen investoinnin arviointitasot

Koska strategisen investoinnin arviointi ei ole kovin yksiselitteinen, Carr & Tomkins (1998,
234-236) ovat jaotelleet arviointitavat kolmeen eri kategoriaan. Té&ssd alaluvussa
tarkastellaan heidan artikkelissaan esittdamaét arviointitasot. Lajittelun tavoitteena on luoda
parempi yhteys perinteisten taloudellisten arviointimenetelmien ja strategisten
analyysimenetelmien valille. Strategiset analyysimenetelmat perustuvat yrityksen itsensé
asettamiin tavoitteisiin, jolloin arvioinnin strateginen painotus perustuu sen omaan
strategiaan. Kategorioiden valinen lajittelu pohjautuu arvioinnissa kaytettyyn painotukseen

taloudellisten ja strategisten tekijoiden valilla.

Ensimmainen strategisen arvioinnin taso on yleisemmin kéytdssa oleva periteinen
arviointitaso. Perinteisessa arviointitasossa taloudellisen arvioinnin laadintaan kaytetaan

ainoastaan hyvin perinteisid pa&domalaskentamenetelmid, kuten takaisinmaksuaikaa tai
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sijoitetun padoman tuottoprosenttia. Taloudelliset laskelmat voivat usein perustua
heikkoihin tai jopa véaristyneisiin liiketoiminta-analyyseihin. Talla tasolla riskinhallinta-
arviointi jatetddn kokonaan tekemattd, tai se on vahaista. Taloudellisissa tavoitteissa ei ole
lainkaan tai hyvin vahan liikkumavaraa, jolloin paatoksenteko ei vélttdmattd huomioi
tarpeeksi laaja-alaisesti investoinnin hyo6tyjd. Investointipdatoksenjalkeistd seurantaa
perinteiselld tasolla ei todennékdisesti tehda.

Toisella, parhaan kdytdnnon, tasolla taloudelliseen arviointiin ja strategisen analysointiin
tavoitellaan tarkempaa tulosta kayttamalla esimerkiksi diskontattuja laskentamenetelmia ja
arvioimalla osakkeenomistajien arvonlisdystd. Erona perinteiseen tasoon taloudellisissa
tavoitteissa voidaan joustaa, jos investoinnin oletetaan olevan kuitenkin strategisesti
kannattava. Taloudellinen ja strateginen tarkastelu pidetddn kuitenkin arvioinnissa erikseen
toisistaan. Parhaan kaytdnnon tasolla huomioidaan investointiriskit systemaattisilla
riskianalyyseilla ja investointipaatdksenjélkeista seurantaa pyritaan tekeméan. Kaytannossa
siis parhaan kaytannon tasolla pystytddn huomioimaan erittdin hyvin investoinnin

Kilpailulliset ja taloudelliset riskit, mutta ei poistamaan niiden ongelmia lyhytnakdisyydesté.

Viimeisena tasona artikkelissa esitelldan integroitu strateginen ja taloudellinen taso. Talla
tasolla pyritddn kéyttdmaan diskontattujen laskentamenetelmien tueksi edeltavéassa
alaluvussa esitettyjéa strategisen investoinnin arviointimenetelmié. Tasolla otetaan huomioon
diskonttausmenetelman  rajallisuudet ja voidaan hyvaksyd jopa taloudellisesti
kannattamattomalta nayttavia projektia, jos niiden nahdaan olevan strategisesti merkittavia.
Hanketta ohjataan avoimesti yli organisaatiorajojen ja ongelmatilanteita ké&sitelld&n
avoimesti kaikkien hankkeeseen osallistuvien osapuolten kesken. Riskienhallintaan
kéytetaan herkkyys- ja strategia-analyyseja. Tavoitteena on laaja-alaisesti huomioida kaikki
investointiin vaikuttavat tekijat ja aktiivisesti toimia yhdessd rahoittajien kanssa, jotta
mahdolliset ~ ongelmatilanteet ~ voidaan  késitelld ~ mahdollisimman  nopeasti.
Investointiprojektia ohjataan ja arvioidaan jatkuvasti hyddyntdamalla aikaisempaa

investointiprosessidataa.
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3. INVESTOINTIKOHTEEN MAARITTELY

Luvussa 2 kuvattiin investointiprosessin eteneminen, kannattavuuden arviointimenetelmat
seka strategisen investoinnin erityispiirteitd. Tassa luvussa esitelldadn jatkuvatoimisen
valmistuksen investointikohde sek& esitetddan aikaisempien tutkimusten perusteella
investoinnin  mahdolliset vaikutukset liiketoimintatasolla. Tavoitteena on esitelld
aikaisemman tutkimuksen avulla merkittdvimmat investointipdatokseen vaikuttavat tekijét.
Luvussa esitytettyjen jatkuvatoimiseen valmistusmenetelmaan liittyvia liiketoiminnallisia

hyotyja tarkastellaan mydéhemmin case-tutkimuksessa Orioinin tuotantoymparistossa.

Ladketeollisuuden toimijoilla on jatkuva paine parantaa omaa liiketoimintaansa
kilpailukykyisemméksi. Alalla vallitseva jatkuva paine kehittdd uusia laakkeitd yha
nopeammin ja edullisemmin kuluttajien kayttéon on johtanut uudenlaisten strategisten ja
innovatiivisten ratkaisujen loytdamiseen. Yhtend vastauksena Kiristyvélle kilpailulle on
viimeisten vuosien aikana noussut jatkuvatoiminen valmistusmenetelma. Jatkuvatoimista
valmistusta on hyédynnetty jo vuosikymmeni& muilla suuren volyymin teollisuuden aloilla
kuten o6ljyteollisuudessa, petrokemiassa, polymeerituotannossa, seka
elintarviketeollisuudessa. Kuitenkin ladketeollisuudessa jatkuvatoimisen tuotantomuodon
hyotyja ollaan vasta viime vuosina alettu tarkemmin tutkimaan. Laaketeollisuudessa ollaan
panostettu  viime vuosina erityisesti tuotteiden suunnitteluun ja parempaan
tuotetuntemukseen hyoédyntdmélla uudenlaisia tietokonemalleja ja data-analytiikan
menetelmia. Parempi tuotetuntemus ja data-analytiikan hyddyntaminen mahdollistavat
tieteellisemman lahestymisen prosessin riskien ja tuotannon hallitsemiseen. Tama on
osaltaan my6s vaikuttanut viranomaisten myonteiseen asenteeseen jatkuvatoimista
tuotantomenetelmé&é kohtaan ja mahdollistanut alan toimijoiden ja viranomaisten yhteistyon
tuotantomenetelmén kehittdmisessa. Jatkuvatoimisen valmistusmenetelman suurimpina
liikketoiminnallisina etuina uskotaan olevan uuden lddkkeen kehityksessé ja tuotannon
joustavuudessa. (van Arnum & Whitworth 2011, 44; Malet-Sanz & Susanne 2012, 4062.)

Kemianteollisuudessa tuotteiden valmistaminen voidaan jaotella valmistusmenetelman
perusteella kahteen eri Kkategoriaan: erdvalmistus ja jatkuvatoiminen valmistus.

Kategorisoinnin avulla maaritelladn menetelmét, joilla materiaalit syotetdan ja poistetaan
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prosessista tuotannon aikana. Erdtuotannolla tarkoitetaan prosessia, jossa materiaalit
panostetaan erikseen prosessiin ja poistetaan péaasaantodisesti kerralla prosessin loputtua.
Eratuotannossa voidaan kéyttda myaos osittain jatkuvatoimisia menetelmia lisaédmalla ennalta
madratyissa prosessivaiheessa jatkuvatoimisesti materiaaleja prosessiin.
Ladketeollisuudessa erévalmistus on vallitseva valmistusmenetelmd, jota ollaan ké&ytetty
alalla jo vuosikymmenid. Jatkuvatoimisessa prosessissa on tavoitteena syottdd materiaalit
jatkuvana virtana prosessiin samaan aikaan kun prosessista valmistuu valmiita tuotteita
jatkuvana virtana. NyKkyisessd laéketeollisuuden erdvalmistuksessa voi siis olla myds
naennéisia jatkuvatoimisia vaiheita, kuten esimeriksi tabletointivaihe. Tuotantomenetelmien
esittelyn pohjalta voidaan tunnistaa jatkuvatoimisen tuotannon hyo6tyja nykyiseen
erdtuotantoon ndhden. Tama edesauttaa madrittdméan case-tutkimuksen investoinnin

tavoitteet ja soveltuvuuden yrityksen strategiaan. (Khinast & Bresciani 2017, 1-2.)

Kuvassa 1 on tarkemmin kuvattu tablettivalmistuksen toimitusketju kokonaisuudessaan ja
sen eri tasot, joihin tutkimuksen tarkastelussa keskitytdaan. Tutkimuksessa ei keskityta
ladkkeen vaikuttavan aineen (Active Pharmaceutical Ingredient, API), tabletissa
kéytettavien apuaineiden tai pakkausmateriaalien valmistuksen vaikutuksien kuvaamiseen.
Liséksi mahdolliset varastojen véliset kuljetukset ja logistiikkavaikutukset jatetaan
tarkastelun  ulkopuolelle.  Tutkimuksen  tarkastelussa  painotetaan  erityisesti
tuotantolaitostasoa ja prosessitasoa. Tuotantolaitostasolla tarkastellaan toimitusketjutason
muutosmahdollisuuksia ja prosessitasolla tarkastellaan yksittdisten prosessien muutoksia ja
vaikutuksia lopputuotteeseen. Liiketoiminta-alan tason hyotyja esitellddn, koska niiden
avulla voidaan mahdollisesti tunnistaa investointiprojektissa my6hemmin vaadittavat
lisaselvitystyot. Lisaselvityksissa painotettaisiin erityisesti niitd osa-alueita, joita timén tyon

tutkimuksessa ei kasitella.



32

Liiketoiminta-alan taso

Tuotantolaitostasoe

Prosessi taso :
Ladkevalmistus Ladke

Resurssit API Tabletti- Jakelu ja kuluttajalle
. i Pakkaus .
valmistus valmistus kuljetus

Apuaineiden Pakkausmateriaalin
valmistus valmistus

Tutkimuksessa painotettava
tarkastelutaso

Jssmsay
us E‘JIISQH

Kuva 1. Tuotantoteknologiamuutoksen tarkastelutasot (De Soete et al. 2013, 3040)

3.1. Tablettivalmistus

Ladketeollisuudessa tablettituotanto on hyvin yleinen l&d&keaineen valmistusmenetelma.
Tablettivalmistusta pidetdédn hyvin kustannustehokkaana valmistusmenetelména, silla
tabletteja on helppo késitella ja pakata. Myos asiakkaat kokevat tablettien olevan hyvéksytty
ja helppokéyttéinen hoitomenetelmd. (Matero et al. 2013, 1385.) Tablettivalmistuksessa
ylavirran valmistusvaiheita voivat olla esimerkiksi raaka-aineiden n&ytteistaminen,
partikkelikoon muokkaaminen, sekoittaminen, tabletointi tai kapselointi, seka
prosessinaikainen ja lopputuotteen testaus ja analysointi. Alavirran valmistusvaiheessa
valmis tablettierd pakataan haluttuihin valmistuote-eriin. Tuotantomenetelm& voidaan
maarittdd sen mukaan, mitd tuotantolaitteita valmistuksessa kaytetddn. Tassa tydssa
esitelladn  kaksi eri tabletin valmistusmenetelméa: suorapuristusmenetelma tai
rakeistusmenetelmd. Suorapuristusprosessi on yleisesti tehokkaampi, yksinkertaisempi ja
halvempi valmistusmenetelmistd. Rakeistuksessa massa granuloidaan, mika estdd massaa
segregoitumasta sekd varmistaa massan homogeenisuuden. Massan rakeistaminen tarkoittaa
kuitenkin ylimaaraista tydvaihetta valmistusprosessissa. Kuvassa 2 on esitettyna tyypillinen
eramuotoinen tabletin valmistusprosessi, jossa valmistusketju ilman rakeistusprosessin

lisdvaiheita kuvaa suorapuristettavaa tabletin valmistusprosessia. (Matero et al. 2013, 1388.)
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Kuva 2. Tablettiprosessin vaiheet

3.1.1. Eréavalmistus

Prosessitasolla tablettivalmistus on perinteisesti erdmuotoista valmistusta, joka koostuu
useasta toisistaan irrallaan olevasta yksilollisestd valmistusvaiheesta. Tdma tarkoittaa sita,
ettd esimerkiksi kuvan 2 prosessikuvauksessa sekoitus- ja tabletointivaiheet tehddén
erillisind prosessivaiheina omissa tiloissa. Eratuotannon erdkoko madritetdan panostamalla
ennalta madaritetty maard raaka-aineita, jotka kulkevat kerralla l&pi koko prosessin.
Prosessivaiheita voidaan helposti vaihtaa tai muokata erévalmistuksessa, miké tekee
erdvalmistuksesta erittdin  joustavaa. Samoin ennalta madritetty erdkoko tekee
laadunseurannan helpoksi, kun jokainen yksildllinen valmistusera on jaljitettavissa myos
markkinoilla. (Plumb 2015, 733-734.) Tablettiprosessin luonteesta ja suhteellisen pienten
valmistusmadrien takia ladkevalmistajat tekevat useita tuotteita samalla tehtaalla. Tallgin
voidaan jakaa padomakustannukset useamman tuotteen vélille ja nostaa laitteiden
kayttoastetta. Usean tuotteen valmistus nostaa ristikontaminaatioriskin tasoa merkittavasti,
jolloin laitteet ja tilat taytyy pystya puhdistamaan validoiduilla puhdistusmenetelmilla.
Puhdistukset ja uudelleenasennukset pidentévat merkittavasti vaihtoaikaa ja vaikuttavat
negatiivisesti laitteiden kaytettdvyysasteeseen. Puhdistusten lisaksi tuotantovaiheet voivat
olla lahtdkohtaisesti eri pituisia, mika lisaa tuotannonaikaisen vélivarastoinnin tarvetta.
Ongelmien poistamiseksi tehd&&n verrattain suuria erdkokoja tai useita erid putkeen
kampanjassa, joka vaikuttanee negatiivisesti toimitusketjun suorituskykyyn. (Shah 2004,
931.)

Nykyédéan erdtuotannon toimintaa pyritddn ohjamaan kysyntdennusteen mukaan ja usein
tuotannon pitkat l&pimenoajat haittaavat toimitusketjun reagointia kysynnan vaihteluihin.
Esimerkiksi raaka-aineiden vastaanotosta valmiiseen lopputuotteen l&hetykseen saattaa
menn& jopa 1000-8000 tuntia. Lopputuloksena tuotteiden kysyntaa hallitaan usein pitkill&

kysyntdennusteilla vaaditun palvelutason séilyttdmiseksi, mik& taas johtaa merkittaviin
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varastotasojen kasvuun. Varastotasot voivat olla jopa 30-90 % vuotuisesta kysynnésté ja
varastojen riitto jopa 4-24 viikkoa. Tuotteiden varastonkierto on tavallisesti 1-8 valilla.
Tuotannon tehottomuutta kuvaa myos se, ettd materiaalille arvoa tuottava aika on usein vain
0,3-5 % koko tuotannon lapimenoajasta. Nykyinen valmistusmenetelmé& on esitetty koko
toimitusketjun  pullonkaulana.  L&pimenoaikaa lyhentamalla ja  ketterammall&
tuotantomenetelmallda voidaan saavuttaa merkittdvida parannuksia koko toimitusketjun
suorituskykyyn. (Shah 2004, 932, 939.)

3.1.2. Eréavalmistuksen laadunvarmistus

Erdprosessissa tabletin laadunvarmistukseen kaytetddn eri prosessivaiheesta otettavia
tuotetesteja  esimeriksi  raaka-aineista,  puolivalmisteesta  tai  lopputuotteesta.
Laadunvarmistuksen perustana ovat yleiset farmakopean laatuvaatimukset ja tarkkaan
ennalta madritetty valmistusohje. Ennalta méaaritetyssé valmistusohjeessa on dokumentoitu
tarkasti vaaditut valmistuksen aikaiset prosessiparametrit ja lopputuotteen spesifikaatiot.
Prosessiparametreja ovat esimerkiksi aika, lampdtila tai muu prosessivaiheeseen liittyva
mittaus. Nykyinen prosessinaikainen laadunvalvonta rajoittuu yksittaisten laiteparametrien
ohjaamiseen ja suuri painoarvo laadunvarmistuksessa on prosessin aikaisten ja
lopputuotteen analytiikalla. Lopputuotteen analytiikka on usein hyvin aikaa vievaé eika sita
kontrolloimalla valttamatta pystytd ymmartdmaan prosessinaikaisia vaihteluita ja
ongelmakohtia. Prosessin erillisia valmistusvaiheita ja raaka-aineiden laatuvaihteluita pitaisi
pystyd késittelemddn erilaisilla monimuuttuja-analyyseilld  lopputuotteen laadun
varmistamiseksi. Kuitenkin nykyiset menetelmat ottavat huonosti huomioon monia eri
prosessin muuttujia tai testimetodit eivat mittaa kattavasti vaadittua laatuparametria. Tama
johtaa lopulta siihen, ett4d prosesseja on haastavaa ymmartdd ja optimoida ohjaamaan
kayttajaa prosessinaikaiseen laadunhallintaan. Prosessinaikaisella laadunhallinnalla voidaan
parametreja ohjaamalla ennaltaehkaistd lopullisen tuotteen laatuvirheet. Illman
ennaltaehkéisevaé prosessin laatuohjaamista pahimmassa tapauksessa koko valmistuote-era
voidaan joutua hylk&&maan, jos se ei taytd tarkkoja la&keviranomaisten asettamia
vaatimuksia. (Matero et al. 2013, 1388-1389.)

Valmistuksenaikaista laadunhallintaa on pyritty parantamaan viranomaisten avustuksella.

Vuonna 2004 FDA esitteli oman riskiarviointiin pohjautuvan PAT-ohjeistuksen (Process
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analytical technology). Ohjeistuksen tavoitteena on kannustaa k&yttdmaan prosessista
saatavaa dataa reaaliaikaiseen laadunvalvontaan. Datan ja prosessivaiheesta riippuvan
mittausmenetelman perusteella valitaan sopivin kemometrinen monimuuttujamenetelma
kuvaamaan ja varmistamaan prosessinaikainen laatu. PAT-menetelmien kokonaisvaltaiseen
hyddyntdmiseen tarvitaan myo6s tuotteen laatutuntemusta, joka pyritddn luomaan QbD
(Quality by Design) viitekehyksen avulla. QbD-viitekehyksessa pyritdan ensisijaisesti
rakentamaan tuotteeseen laatu jo suunnitteluvaiheessa, eikd testaamalla vasta
valmistusprosessin aikana. Tehtdessa tuotteelle QbD-viitekehystd tavoitteena on selvittaa
lopputuotteen kriittiset laatuparametrit ja madrittdd kuinka niitd ohjataan Kriittisilla
materiaaliattribuuteilla ja prosessiparametreilla. Yhdistamélla QbD-suunnittelun ja PAT-
menetelmat voidaan luoda erittéin laaja-alainen ymmarrys koko valmistusprosessista, seka
edistdd omaa prosessinaikaista riskienhallintaa ja jatkuvaa parantamista. Implementoimalla
edelld mainitut menetelmdt voidaan luopua aikaa ja resursseja  vievista
lopputuoteanalyyseista ja vapauttaa tuote heti valmistuttuaan markkinoille. Kirjallisuudessa
tata kutsutaan Real Time Release Testing (RTRT) -tasoksi. (Matero et al. 2013, 1386; Lee
et al. 2015, 197; Yu 2008, 786.)

3.1.3. Jatkuvatoiminen valmistus

Eravalmistuksen sijaan laéketeollisuudessa ollaan viimevuosina kiinnostuttu erityisesti suun
kautta otettavien laékeaineiden, kuten tablettien ja kapseleiden, jatkuvatoimisesta
valmistuksesta. L&aketeollisuuden kiristynyt kilpailu rinnakkaisten (geneeristen)
valmistajien kanssa sekd samaan aikaan kasvaneet tuotekehityskustannukset tekevét
kannattavuuden yllapitdmisestda yhd haastavampaa. (Schaber et al. 2011, 10083.)
Jatkuvatoimisella valmistuksella tarkoitetaan valmistusmuotoa, jossa raaka-aineet virtaavat
valmistusprosessin  |&pi jatkuvalla tahdilla. Laiteketju rakennetaan yhtéldiseksi
kokonaisuudeksi, johon syotetdén tasaisesti vaadittuja raaka-aineita. Talléin myos valmista
lopputuotetta saadaan prosessista jatkuvasti. Kuvassa 3 on kuvattuna esitetty tyypillinen
tabletin  valmistusprosessi jatkuvatoimisena valmistusprosessina. Jatkuvatoimisessa
tablettivalmistuksessa  prosessiin  liittyvat laitteet mahtuvat kiintedsti samaan
valmistustilaan, jolloin prosessinaikainen materiaali liikkuu mekaanisilla kuljettimilla tai
painovoiman avulla. (Badman & Trout 2015, 779-780; Malhotra 2015, 75.)
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Kuva 3. Tabletin jatkuvatoiminen valmistusprosessi (Moghtadernejad et al. 2018, 182)

Kuvasta 3 voidaan nahda jatkuvatoimisen tabletin valmistusprosessin olevan yhtéldinen
kokonaisuus ilman manuaalista raaka-aineiden siirtoa prosessivaiheesta toiseen. Valmistus
aloitetaan punnituksesta, jonka jalkeen raaka-aineet kulkevat kuvassa esitetyn prosessin
mukaisesti riippuen tuotteen valmistusmenetelmastd, suorapuristettava tai rakeistettava.
Kuvassa 3 esitetddn harmaalla pohjalla suorasekoitettavan valmistusprosessiin kaytetyt
laitteiston osat. Tabletin paallystys riippuu tuotteen vaatimuksista ja paallystysrumpuna
voidaan kayttdd jatkuvatoimista paallystystd tai erdmuotoista paallystysrumpua.
Valmistuksen aikana ei voida kéayttad muita kuin laiteketjussa méaarattyja laitteita, kun taas
erdvalmistuksessa on mahdollista muuttaa tarvittaessa laiteketjua. Joustavuutta
jatkuvatoimisessa  linjastossa  ollaan  pyritty  lisddmé&én  helposti irrotettavilla
rakeistuslaitteilla. Tallgin jatkuvatoimista linjastoa voidaan muokata tarvittaessa moduulien
avulla joko rakeistettavan prosessin ja suorapuristettavan prosessin valilld. Moduulin
hyddyntaminen vaatii kuitenkin laajaa prosessien ymmartamista ja haasteena ovat usein

muuttuvasta ymparistosta johtuva suuri havikin mééra. (Fonteyne et al. 2015, 161.)

Fonteyene et al. (2015, 161) esittavat, ettd suurin este jatkuvatoimisen lddketuotannon

yleistymiselle ovat alaa ohjaavat tiukat saddokset ja viranomaisvaatimukset.
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Tuotantomenetelmien muutos mahdollisuus tulee arvioida niin  toimijan  kuin
viranomaistenkin taholta. Tehtdessa muutoksia hyvaksyttyihin tuotantolaitteisiin tai tuotteen
tuotantomenetelmiin viranomaisten tulee aina arvioida muutosty6t uudestaan. Tallgin
esimerkiksi olemassa olevan tuotteen siirtdminen tuotantolaitteelta toiselle tai
tuotekoostumuksen muutoksen (formulaatiomuutoksen) kustannukset voivat hidastaa
teknologian yleistymistd nykyisille tuotteille (Malhotra 2015, 75). Toisaalta FDA:n
myonteinen asenne reaaliaikaiseen prosessiparametrien seurantaan ja hallintaan kasvattaa
mahdollisesti tulevaisuudessa jatkuvatoimisen tuotantomenetelmén arvoa. Viranomaiset
suhtautuvat myonteisesti myos siihen, ettd jatkossa tuotantoerdn voisi maarittadé
panostusméaran liséksi tuotantoajan perusteella (Plumb 2015, 736).  Perinteisen
eratuotannon pitkat valmistusajat ja huono prosessinhallinta voivat pahimmassa tapauksessa
johtaa laékepulaan markkinoilla ja vaarantaa yksittaisten potilaiden terveydentilan.
Toimitusongelmat johtuvat usein tuotteen tai valmistusmenetelmien laadunhallinnan
puutteesta, ja siksi esimerkiksi FDA pyrkii edesauttamaan uudenlaisten menetelmien
kayttoonottoa. (Lee et al. 2015, 191; Vargas et al. 2018, 167.)

3.1.4. Jatkuvatoimisen valmistusmenetelman prosessin erot

Jatkuvatoiminen valmistusmenetelma yhdistettyné tehokkaaseen prosessin
seurantajarjestelméadn mahdollistaa ladketeollisuuden valmistuksen tehokkuuden ja laadun
parantumisen. Liséksi se edellyttdd vdahemman tilaa, resursseja ja tydvoimaa. (Singh et al.
2012, 307.) Schaber et al. (2011, 10083) esittavéat resurssien tarpeen véhenemisen nakyvén
pienemmissa tuotannon kayttokustannuksissa. Esimeriksi henkil6tyotarve laskee tuotannon
aikana vélivarastoinnin ja ylimadraisen siirtdmisen vahentyessd. Henkilotyotarve
vahentynee laadunvarmistuksesta automatisoinnin avulla. Pienemmét ja suljetut laitteet
edistdvat myo6s tuotannon turvallisuutta ja toimivat energiatehokkaammin. Samalla
pienemmét tilat tarkoittavat pienempié tehtaan yll&pitokustannuksia, kun ilmastoinnin ja
lammityksen tarve véhenee. Jatkuvatoimisen prosessin erdkoko voidaan maarittaa
valmistusajan mukaan, jolloin tuotannon suorituskykyd ohjaa kilomé&&rdinen ajonopeus
tuntia kohden (kg/h), kun taas eratuotannossa erdkoko madritetddn panostettavan raaka-
ainemaaran  perustella, esimerkiksi 300 kg/erd.  Toisaalta jatkuvatoiminen
valmistusmenetelmaé vaatii eranaikaisen ylésajon ja alasajon, joiden aikana prosessin saanto
on heikkoa. (Matsunami et al. 2018, 9799-9800.) Edellda mainitut hyodyt nakyvat
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esimerkiksi tuotannon kokonaistehokkuutta kuvaavana OEE-lukuna (Overall Equipment
Efficiency), joka mittaa tuotannon kéytettavyyttd, nopeutta ja laatua. Tuotannollisista
tavoitteista riippuen jatkuvatoimisella linjastolla on mahdollista saavuttaa huomattavasti
korkeampia OEE-arvoja kuin nykyisella erdtuotannolla. (Steiner & Jornitz, 2017, 389.)
Kuvassa 4 on havainnollinen esimerkki tuotantotapojen fyysisista eroista ja niiden sitomasta
tilantarpeesta.

Punnitus

Kuva 4. Havainnollinen esimerkkikuva tuotantomenetelmien eroista (Steiner & Jornitz,
2017, 390)

Jatkuvatoimisella tuotantomuodolla voidaan kehittdd tablettivalmistuksen sek& API:n
valmistuksen  tuotantoprosesseja  ympéristoystavallisemmiksi.  Edelld  mainittiin
saavutettavissa oleva parempi prosessinaikainen saanto, mutta myos prosessinaikaisen
jatteen maardd on mahdollista vahentdd. Valmistukseen tarvittavien ylimaaraisten
materiaalien tarve vahenee oletettavasti, kun vélivarastoinnin ja panostettavan materiaalin
siirtdmisen tarve véhenee. Prosessinaikaiset reaktiot tapahtuvat huomattavasti pienemmassé
mittakaavassa, mika lisdd tuotantolaitteiden turvallisuutta merkittdvésti ja parantaa
energiatehokkuutta. Tarvittaessa jatkuvatoiminen prosessi voidaan suunnitella suljetuksi,
jolloin erittéin vaarallisten aineiden kasittely helpottuu. Uuden prosessin ansiosta voidaan
tapauksesta riippuen esimerkiksi korvata myrkyllisid liuottimia turvallisemmilla
vaihtoehdoilla. Suljettu prosessi vahentdd myos prosessinaikaista ristikontaminaatioriskia.
Saavutettaessa edelld mainitut edut voidaan olettaa, ettd jatkuvatoimisella
valmistusmenetelmalla on tuotteesta ja valmistusmenetelmaésta riippuen mahdollista hallita
prosessin EHS (Environment, Health and Safety) tekijoita paremmin. (Burcham et al. 2018,
255.)
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Jatkuvatoimisen tuotantomenetelman kehittynyt automaatio edesauttaa tilastollista prosessin
laadunvarmistusta. Teknologian mahdollistama parempi prosessin hallinta on myos linjassa
FDA:n tukeman QbD:n ja PAT:n laadunhallintamenetelmien kanssa. Jatkuvatoimista
tuotantoa voidaan ohjata erilaisilla kontrollistrategioilla ja tuotantomenetelméaosaamisen
kasvaessa voidaan ohjata prosessia tarvittaessa reaaliajassa. Kehityksen haasteena on
ymmartad tuotteen valmistusprosessi riittavalld tasolla ja 10ytdd oikeanlainen
mittausmenetelma eri prosessivaiheille. Taman jélkeen voidaan vasta implementoida
tilastollisia menetelmia ohjaamaan prosessien laatua haluttujen vaatimusten mukaiseksi.
PAT:n tuotantoprosessin aikaisia hyotyja ovat esimeriksi prosessikontrollien véhentyminen
ja mahdollisesti jopa lopputuotteen kemiallisesta laadunvarmistuksesta luopuminen.
Kehittyneen prosessinohjauksen, tuotteen QbD:n ja PAT:n avulla on mahdollistaa saavuttaa
lopulta RTRT-taso jatkuvatoimisella tuotantomenetelmalla. Mahdollisuus vapauttaa tuote
markkinoille heti tuotantoprosessin jalkeen lyhentédéd tuotannon kokonaislapimenoaikaa
merkittavasti verrattaessa perinteiseen erdtuotannon kokonaisldpimenoaikaan. Kuvassa 5

havainnoidaan tehdastasolla vield luvussa eriteltyja jatkuvatoimisen tuotantomenetelmén

vaikutuksia.
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Kuva 5. Jatkuvatoimisen prosessin vaikutukset tehdastasolla (Matsunami et al. 2018, 9800)
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3.2. Tuotantomenetelman vaikutus litketoimintaan

Edellisessé luvussa esiteltiin jatkuvatoimisella prosessilla saavutettavan merkittavia etuja
tuotteen laadunhallinnassa. Yksittdisiné tekijoind prosessin tuomia etuja ovat turvallisuus,
henkilotyotuntien vahentynyt tarve, ekologisuus, prosessin tehokkuus ja loppuanalytiikan
tarpeen véheneminen. Té&ssd luvussa tarkastellaan aikaisempien tutkimusten avulla
jatkuvatoimisen  ladketuotannon  vaikutuksia laajemmin  koko liiketoimintaan.
Liiketoimintavaikutuksien erottelu edesauttaa tunnistamaan investoinnin kannattavuuden
kannalta kriittisia tekijoitd. Liiketoimintaa parantavina tekijoina tarkastellaan taloudellisia
Iyhyen ja pitkan aikavalin etuja, seka taloudellisesti vaikeasti mitattavia arvoa lisdavia

tekijoita.

Tuotantomenetelmé&n muutoksella voi olla laaja-alaisia vaikutuksia koko laaketeollisuuteen,
jolloin on tarkedd ymmartdd muutoksen merkitys koko yrityksen tasolla. Onnistunut
jatkuvatoimisen tuotantomenetelman implementointi vaatii koko organisaation sitoutumista
ja tarkkaa pitkdn téhtdimen strategista suunnittelua, jotta tavoitellut hyddyt voidaan
saavuttaa. Vaadittavan infrastruktuurin ja laatujohtamisen lisdksi tdytyy luoda
tuotantomenetelmalle  sellainen  oppimisverkosto, joka edesauttaa organisaation
oppimiskykya ja myo6tavaikuttaa ammattitaidon lisdédntymiseen. Liiketoiminnallista
jatkuvatoimisen tuotantomenetelman tarkastelua voidaan tehdd esimerkiksi kolmesta eri
lahtokohdasta: tuotekehityksen, teknologian siirron ja saavutettavissa olevien kaupallisten
etujen nékodkulmasta. Jokaiselle lahtokohdalle voidaan luoda omat odotusarvot, jotka
kuitenkin tavoittelevat yhdessd asetettuja tavoitteita. Investoinnin kannattavuutta
tarkasteltaessa on tarkedd suunnitella laitteisto ja tuotteet sellaisiksi, ettd niilla on
mahdollista saavuttaa juuri jatkuvatoimiselle tuotantomenetelmélle ominaiset hyodyt
parhaalla mahdollisella tavalla. (ISPE 2016 Continuous Manufacturing Conference
Highlights 2017, 36.)

3.2.1. Tuotekehitysedut ja teknologian siirto

Jatkuvatoimisen tuotantomenetelmdén siirtyminen uuden tuotteen kanssa vaatii

organisaatioilta suuria ponnisteluja, mutta mahdollistaa merkittdvia materiaalikustannusten
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sééstfja sekd nopeuttaa tuotteen markkinoille saamista tuotekehitysvaiheessa.
Eratuotannossa tuotekehitysvaiheessa aikaa ja resursseja joudutaan varaamaan tuotteen
skaalaamiseksi suuriin erdtuotannon erékokoihin. Jatkuvatoimisella tuotantomenetelmélla
voidaan luopua tuotekehitysvaiheessa skaalaamisesta, jolloin valmistusmenetelmén siirto
kaupalliselle tuotantolinjastolle sujuu helpommin. Erityisesti tuotekehitysvaiheessa kallista
APl:a voidaan saastdd merkittdvia maaria, kun esimerkiksi prosessinaikaisia
laadunvarmistuksen malleja tehddan tuotteen QbD:t& varten. Tuotekehitysvaiheessa
nopeampi markkinoille paasy takaa myds mahdollisesti pidemmén patenttisuojan
markkinoilla. API:sta saatavat tuotekehityksen aikaiset kustannuss&éstot sekd tuotteen
pidempi patenttisuoja markkinoilla voivat kasvattaa merkittavasti yrityksen taloudellisia
tuloja. (Srai et al. 2015, 842-843.)

Jatkuvatoimisella tuotantomenetelmalla on mahdollista myds hyodyntdd laajemmin
yksinkertaisempaa suorapuristettavaa valmistusmenetelméad. Jopa olemassa olevia
erdtuotannossa  mérkdrakeistettavia  tuotteita ~ voidaan =~ mahdollisesti  siirtada
suorapuristettavaksi jatkuvatoimiselle linjalle. (ISPE 2016 Continuous Manufacturing
Conference Highlights 2017, 40.)

3.2.2. Kaupalliset hyodyt

Ladketeollisuuden operatiivinen toiminta on useasti hyvin keskitettya tuotteiden ja
tuotannon osalta. Keskitetty toiminta suosii ison erdkoon ja suuren volyymin valmistusta.
Toisin kuin nykyinen keskitetty toimintamalli, jatkuvatoimisella laakevalmistuksella
voidaan luoda joustavampi ja markkinoiden todelliseen tarpeeseen paremmin vastaava
toimitusketjumalli. Esimerkki uudenlaisesta toimitusketjumallista 16ytyy Novartikselta, joka
on yhteistyosséa korkeakoulu MIT:n (Massachusetts Institute of Technology) kanssa
testannut taysin integroitua kokonaisvaltaista (yla- ja alavirran) jatkuvatoimista prosessia.
Prosessin tavoitteena on valmistaa siind kaytettdvat raaka-aineet sekd lopputuote yhten&
integroituna jatkuvana prosessina. (Gutmann et al. 2015, 6689.) Parempi kyky reagoida
asiakkaan tarpeeseen joustavalla toimitusketjumallilla saattaa luoda taysin uusia markkina-
alueita yritykselle. Joustavan toimitusketjun tavoitteena on luoda virtaavampi
késittelyprosessi, joka pystyy nopeasti reagoimaan muuttuviin tilanteisiin. Tamé& voi

parhaimmissa tapauksissa my0ds vahentéda yrityksen toimitusketjun hallinnointikuluja, jos
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ké&sin tehtdvaa valvomista ja seurantaa voidaan vahent&é esimerkiksi automatiikan avulla.
On esitetty, ettd parhaimmillaan tuotannon lapimenoaika voi jopa puolittua tarkasteltaessa
ylavirran materiaalivirtaa tuotannon aloituksesta lopputuotteen pakkaamiseen. (Srai et al.
2015, 841-843.)

Jatkuvatoimisen tuotantomenetelmédn mahdollistama lyhyempi tuotannon ldpimenoaika
itsesséan vahentad prosessiin sidottuja kustannuksia, mutta vaikuttaa myos varastoihin
sidottujen p&ioman suuruuteen. Nykyadn varastojen tasoa ohjataan pitkdn tahtéimen
kysyntédennusteiden  perusteella. T&lloin  korkean palveluasteen saavuttamiseksi
turvaudutaan pitdmaan suuria puskurivarastoja, jotta toimitusketjussa tapahtuvaan kysynnan
vaihteluun voidaan vastata. (Steiner & Jornitz 2017, 393-394.) Lyhyemmalla tuotannon
valmistusajalla voidaan siirtyd ennustepohjaisesta tuotannosta todellisiin markkinoiden
kysyntdd ohjaaviin tuotantomddriin. Vastaamalla todelliseen kysyntddn voidaan
merkittdvasti vahentdd raaka-aineiden, valmistuksenaikaisen, seka lopputuotteiden
varastointitarvetta. Esimerkiksi lopputuotteen varaston riitto voi laskea 200 paivésta 70
paivaan, mika tarkoittaa sééstoja yrityksen kayttdpddoman tarpeessa. (Srai et al. 2015, 842—
843.)

Jatkuvatoimisen tuotantomenetelmé&n kaupallisiksi hyddyiksi voidaan myos laskea
laitteiston sitoma pienempi padomakustannus verrattaessa vastaavaan eratuotannon
laitteistoon. Padomakustannusten vaikutukset ovat kuitenkin riippuvaisia tuotantomaarasta
ja vertailuun valituista tuotteista. Esimerkiksi Jolliffe & Gerogiorgis (2016, 287) esittavat
artikkelissaan, ettd p&domakustannuksista syntyvat s&&stét ovat yleisesti parempia
jatkuvatoimisessa tuotantomenetelmassg, kuin erdtuotannossa. Huomioitavaa kuitenkin on,
ettd tuotteesta riippuen valmistusméérien noustessa saatetaan perinteiselld eratuotannolla
saada parempi tuotto sijoitetulle padomalle. Myodskin Steiner & Jornitz (2017, 381) esittavat,
ettd investoinnin kannattavuuteen vaikuttavat tuotantomenetelmén tuottama lisdarvo
yritykselle sek& valmistettavan valmisteen raaka-aineiden ja erityisesti APIl:n hinta. API:n
hintaa huomioitaessa investoinnin kannattavuutta voidaan tarkastella esimerkiksi kahdesta
eri l&htokohdasta: valmistamalla matalan valmistuskustannusten ja korkean volyymin
tuotteita, tai painvastoin valmistamalla korkean valmistuskustannuksen ja matalan volyymin

tuotteita. Taloudellista vertailua valmisteltaessa on kriittistd huomioida yrityksen nykyinen
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markkinatilanne ja vallitseva kilpailu. Vertailun lopputulokseen vaikuttavat merkittavasti
yrityskohtaiset lahtokohdat, kuten nykyisten prosessien kyvykkyys, tuoteportfolio ja
tuotekehityksen tulevaisuuden mahdollisuudet. Taulukossa 2 esitetddn yhteenvetona
jatkuvatoimisella  tuotantomenetelmélla mahdollisesti saavutettavat hyodyt

ladketeollisuudessa.
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Taulukko 2. Yhteenveto jatkuvatoimisella tuotantomenetelmélld saavutettavissa olevista

eduista

Muutosalue
Kaupalliset hyodyt

Vaikutus

Varastoinnin tarve

Tuotannon
ldpimenoaika

Laadunvarmistus

Tuotekehitysaika

Skaalautuvuus

Kaytetty
valmistusmenetelmé

Tuotannonaikainen vélivarastoinnin tarve poistuu.
Mahdollisesti vaikutusta varastojen sitomaan padomaan.
Toimitusketjutasolla voidaan véhentad ennustamiseen liittyvaa
piiskavaikutusta.

Laitteiden pesu vie véhemman aikaa.

Joustavat tuotannon erdkoot.

RTRT mahdollisuus nopeuttaa laadunvarmistuksen
lapimenoaikaa.

Parempi prosessi ja tuoteymmaérrys PAT:n avulla.
Koko eran hylkéaystodennédkdisyys pienenee.
Prosessikontrollien maara véhenee.

Tulevaisuuden viranomaisvaatimusten tayttaminen.

Nopeampi markkinoille paésy vaikuttaa mahdollisesti tuotteen
patenttiaikaan. Kilpailijoita nopeampi paasy markkinoille
(markkinavaltaus).

API:n tarve vahenee tuotekehitysvaiheessa.
Laadunhallinta vie kokonaisuudessaan vahemman aikaa
siirrettdessa tuotetta tuotekehityslinjastolta kaupalliseen
linjastoon (vaatimuksena yhtél&iset linjastot).

Mahdollista valmistaa yksinkertaisemmalla
suorapuristusmenetelmélld enemman tuotteita.

Tuotannon operatiiviset hyodyt (tehdastaso)

OEE-taso

Tuotannon
tyokustannukset

Tuotannon
yksikkodkustannukset

EHS

Mahdollisuus tarvittaessa erittdin korkeaan OEE-lukuun.

Yksi laite sitoo yhteensa vahemman henkil6itd valmistukseen.
Valmistuksenaikainen laadunvarmistuksen tarve vahenee.
Arvoa lisddmaton ty6 véhenee (manuaalinen prosessin aikainen
siirtdminen).

Energiatehokkaampi valmistus.

HVAC vaikutukset vdhentyneesta tilantarpeesta.
Valmistuksenaikainen materiaalinkulutus.

Y ll&pitokustannusten muutos.

Suljettu prosessi ja ylimaardisen manuaalisen siirtdmisen tarve
vaikuttaa tyoturvallisuuteen.
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3.2.3. Hyotyjen saavuttamisen edellytykset

Edella esitettiin yleisesti, millaisia etuja voidaan jatkuvatoimisella tuotantomenetelmélla
saavuttaa. Taman alaluvun tavoitteena on vield syventya ja esitelld erilaisia lahtokohtia
jatkuvatoimisen  tuotantolinjan  etujen  saavuttamiselle.  Prosessin  suorituskyvyn
nédkokulmasta Matsunami et al. (2018, 9806) esittavat, ettd jatkuvatoimisen
tuotantomenetelmén taloudelliselle kannattavuudelle on kriittista saavuttaa tuotannonaikana
tarpeeksi korkea ajonopeus, sekd saada prosessi nopeasti stabiiliksi yldsajon aikana.
Prosessinaikaset merkittdvimmat tavoitteet ovat talléin havikin minimointi ja tavoitteellisen
tuotantoajan saavuttaminen. Huomioitavaa tavoitteiden saavuttamiseksi prosessin
ajonopeus ja hairioherkkyys riippuvat tuotteesta ja vertailtavasta nykyisen prosessin tasosta.
Matsunami et al. (2018, 9806) ja Steiner & Jornitz (2017, 389) olettavat taloudellisessa
tehdastason vertailussaan tuotantokustannuseroja syntyvan tuotantomenetelmien valille
laadunvarmistuksessa,  tuotannon  tyokustannuksissa,  kayttohyodykkeissd,  seké
ekologisuudessa. Tutkimuksessaan Steiner & Jornitz (2017, 389) osoittavat kayttamillaan
oletuksilla jatkuvatoimisen linjaston tuottavan n. 10% paremman vuosittaisen tuoton
padgomalle. He ovat kayttaneet tutkimuksessaan  vertailutuotteena  matalan
tuotantokustannuksen ja suuren volyymin tuotetta. Heidén vertailustaan voidaan kuitenkin
huomata, ettd vuotuisen padoman tuottoprosentit lahenevét toisiaan erdkoon kasvaessa.
Samoin Matsunami et al. (2018, 9806) toteavat tutkimuksessaan jatkuvatoimisen
valmistuksen olevan taloudellisesti kannattavaa halpojen korkean volyymin tuotteiden,
kuten geneeristen valmisteiden kohdalla, tai erittdin kalliiden harvinaislaékkeiden kohdalla.
Esitettyja vertailututkimuksia tarkasteltaessa jaa kuitenkin epéselvaksi eratuotannon sarjassa

valmistuksesta mahdollistamat edut ja niiden vaikutukset taloudelliseen vertailuun.

Tehdastason taloudellisen vertailun liséksi tarkastellaan vield paatoksentekoon vaikuttavia
ajureita, jotka syntyvét tarkasteltaessa strategista toimintaa koko toimitusketjun tasolla.
Tavoitteena on tarkastella, miten valmistettavat tuotevariaatiot sekd vuotuiset
valmistusvolyymit vaikuttavat tuotantomenetelmien kannattavuuteen. Srai et al. (2015, 6—
7) vertailevat tuotantomuotoja kasitteellisesti erityyppisten API-tuotteiden avulla. Kuvassa
6 on yhteenvetona esitetty tuotantomenetelmén taloudellinen kannattavuus eri
toimitusketjumalleissa. Kuvassa 6 y-akselilla esitetddn toimitusketjun tuotevariaatioiden

maéara ja x-akselilla esitetddn vuotuinen tuotantovolyymi. T&std voidaan pdaatelld
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jatkuvatoimisen  tuotantomuodon olevan taloudellisesti  kannattavampi  pienten
valmistusmaarien ja suurten tuotantovariaatioiden toimitusketjuissa (1) tai geneeristen
valmisteiden kohdalla. Geneeristen valmisteiden kannattavuus perustuu niiden suureen
vuotuiseen kysyntéan ja vahaisten tuotevariaatioden maaraan (3). Nykyisen erdvalmistuksen
ja jatkuvatoimisen valmistuksen taloudelliset vaikutukset ovat vaikeammin eriteltdvissa
vertailun valmistusvolyymien ollessa hieman keskimaaréista pienempié ja valmistettavien

tuotevariaatioiden méaarén ollessa suuria (2).

F
Erityisldiklkeet

---------------------------

Pienten
markkinoiden
tuotteet

3.
Tuotevariaatioiden
méird (SKU)
. i Tavanomaiset
Harvinais- H L.
. I ladkevariaatiot
sairaudet !
Henk. koht. |! i
laakkeet ; i
Onkologia i Geneeriset
i | laakkeet
Geneeriset ! !
ladkkeet >
Matala Volyymi Korkea

[ ] =Erdvalmistus

= Jatkuvatoiminen
valmistus

Kuva 6. Taloudellinen vertailu toimitusketjumallin perusteella (Srai et al. 2015, 7)

Esimeriksi GSK on investoinut kaupalliseen jatkuvatoimiseen linjastoon, jonka tavoitteena
on valmistaa suuria maarié ison volyymin tuotteita. Tall& hetkelld tavoitteena on valmistaa
noin 8 miljardia tablettia ja miljardi kapselia vuodessa, jolloin voitaisiin saavuttaa n. 50 %
tuotannollisia kustannusséatoja, sekd 50 % matalampi hiilijalanjalki. Suuren volyymin ja
erdkoon tuotteiden valmistuksessa jatkuvatoimisella linjastolla Kriittistd tekijoitd ovat

materiaalivirran optimointi ja tuotantolinjan OEE-tason nostaminen yli 90 prosenttiin.
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Vaaditun OEE-tason saavuttamiseksi laitteiden huoltosuunnitelma ja pesut taytyy optimoida
tarkasti linjaston kayttotarpeiden mukaan. Vastaavasti Pfizer ei investoinnin
arviointivaiheessa valittanyt tuotteiden volyymeista tai valmistuskustannuksista, vaan
arvosti jatkuvatoimisen linjaston mahdollistamia kilpailuetuja mm. skaalautuvuudessa,
joustavuudessa ja siirrettdvyydesséd tulevaisuuden farmaseuttisessa toimitusketjussa.
(Steiner & Jornitz, 201-381, 391-392.) Poechlauer et al. (2013, 1474-1476) haastattelivat
tutkimuksessaan kahdeksaa merkittavaa laéketeollisuuden yritysté ja pyrkivat selvittdmaan
merkittdvimmat liiketoiminnalliset ajurit jatkuvatoimiselle tuotantotavalle. Tulosten
perustella merkittavimmat liiketoiminnan ajurit voidaan lajitella kolmeen eri kategoriaan:
logistiikkaan ja laatuun, kemiantekniikkaan ja prosessiin hallintaan, seka turvallisuuteen.
Erityisesti logistiikasta ja laadusta korkealle nostettiin prosessin lapimenoaika, prosessin
skaalautuvuus ja toistettavuus seka varastoon sitoutuneen padoman pienentyminen.
Prosessin kemiallisesta nakokulmasta tarkeimpéna ajurina nahtiin mahdollisuudet kehittaa
nykyisessa erdtuotannossa epdvakaan tuotteen valmistusprosessia tehokkaammaksi ja
helpommin hallittavaksi. Turvallisuuden nakdkulmasta pienikokoisemmat laitteet
helpottavat reaktioista syntyvien paineiden ja lampdtilojen hallittavuutta, joka korostuu
erityisesti API:n valmistuksessa. Esimerkkien avulla nahd&én, ettd jatkuvatoimisen
tuotantolinjan  investointipddtostd on tarkedd Kkatsoa yrityksen strategian ja
liiketoimintamallin pohjalta eikda yksinomaan taloudellisten laskelmien avulla (Steiner &
Jornitz 2017, 381-392). Yksiselitteista investointipaatdkseen johtavaa tekijaa on vaikeaa
méaritelld, vaikka selvid merkkejd tuotantotapamuutoksesta on  nadhtdvissa
la&keteollisuudessa. Tastd ovat esimerkkeina l&aketeollisuuden suuryritysten, kuten Eli
Lilly, Pharmatech, Vertex ja Johnson & Johnsonin, paatokset investoida merkittavasti

jatkuvatoimiseen valmistusmenetelmaan. (Srai et al. 2015, 5; Burcham et al. 2018, 254.)
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4. INVESTOINTIVAIHTOEHDON VALINTA

Diplomitydssa esitettéva tutkimus ei vastaa Orionin tekemad investoinnin esiselvitystd, vaan
kartoittaa yleisella tasolla jatkuvatoimisen tuotannon mahdollisuuksia Orionin
lilketoiminnassa. Tutkimuksessa ei tuoda esille mitddn Orionin liiketoiminnalle Kriittista
tietoa, kuten tuotenimikkeitd tai toteutuneita liiketoiminnan tunnuslukuja. Tutkimuksen

tulokset esitetddn ensisijaisesti vain suhteellisilla luvuilla.

Tutkimuksen tavoitteena on Kkartoittaa jatkuvatoimisen valmistusmenetelmén soveltuvuutta
Orionin strategiaan ja pitkdn tahtdimen tuotantotavoitteisiin. Jatkuvatoimisesta
valmistusmenetelmasté ei ollut yrityksessa lainkaan aikaisempaa kokemusta. Tasté johtuen
tutkimuksen tulokset perustuvat hyvin pitkalti yrityksen asiantuntijalausuntojen
olettamuksiin seka nykyisen eratuotannon kustannusten vertailuun. Jotta jatkuvatoimisen
tuotannon soveltuvuutta voidaan tutkimuksessa arvioida, esitellddn ensin merkittdvimmat
tuotannolliset muutokset erdtuotannon ja  jatkuvatoimisen tuotannon  valilla.
Tuotantomuutosesityksen avulla voidaan ehdottaa arvio investoinnin rahavirtavaikutuksista
ja  merkittdvimmistd  investointipadtokseen vaikuttavista tekijoistd.  Investoinnin
kannattavuustekijoiden perusteella luodaan paatdspuu eri  investointilaskelmien
skenaarioista, jotta tunnistetaan investointiprojektin merkittdvimmat paatoksentekokohdat ja
niiden taloudelliset vaikutukset. Skenaarioiden avulla tunnistetaan investointiprojektiin
liittyvida taloudellisia riskeja ja niiden vaikutuksia. Investointiprojektille merkittavat
yksittéiset riskitekijat eritellaan riskienhallintaa késittelevassa luvussa. Samalla esitelldan,
miten investoinnin tunnistettuja riskeja voitaisiin investointiprojektin aikana hallita, jotta
investoinnilla saavutettaisiin lopulta sille asetetut tavoitteet. Tutkimuksen tuloksia
analysoidaan investoinnin arviointi- ja riskienhallintalukujen lopussa. Tulokset antavat
investointipaatoksestd niiden vastaaville tahoille kokonaisvaltaisen arvion investoinnin
hyodyistda ja riskeistd. Johtopaatdkset luvussa pohditaan tarkemmin tutkimustulosten
tulevaisuuden  hyoddyntdmismahdollisuuksia  ja  ehdotetaan  investointiprojektin

jatkotoimenpiteita.

Tutkimus aloitetaan madrittelemalld investoinnin tavoitteet Orionin julkisen strategian

nakokulmasta. Liséksi valitaan tutkimuksessa tarkasteltavat nykyisen erétuotannon tuotteet.



49

Valittujen tuotteiden pohjalta maaritetdan tutkimuksessa tarkasteltava tuotantoteknologia ja
tilavaatimukset, joiden avulla esitetddn jatkuvatoimisen valmistusmenetelmén vaikutukset
tuotantosuunnitelmaan. Alkumaarittelyn avulla esitellddn luvun lopuksi investoinnin

rahavirtavaikutukset.

4.1. Investoinnin tavoitteet

Tablettituotanto on yksi tarkeimmista strategisista teknologian osaamisalueista Orionilla.
Markkinoilla  tablettivalmistuksessa  pystytdan  hyddyntamaan  automaation ja
jatkuvatoimisen valmistuksen tuomia etuja yh& enenemissd madrin, mika Kiristad alan
Kilpailua. Sekd kustannusten nousu ettd kiristynyt kilpailu on heikentdnyt pienempien
toimijoiden kykyéa kehittdd uusia tuotteita ja tuomaan niita markkinoille. Jatkuvatoimisen
tuotantomuodon oletetaan parantavan tuotekehityksen kyvykkyyttd tuoda uusia tuotteita
markkinoille sekd edistavan tuotannon kustannustehokkuutta. N&iden osa-alueiden nykyisen
kilpailukyvyn yllapitdamiseksi my6s Orionilla nousi tarve Kkartoittaa jatkuvatoimisen
tuotannon mahdollisuuksia. Jotta jatkuvatoimisen tuotannon sopivuus yrityksen strategiaan
voitaisiin arvioida, perustettiin vuoden 2017 lopussa erillinen projektirynma asiaa

selvittdmaan.

Jatkuvatoimisen tuotantomuodon investoinnin sopivuus nykyiseen Orionin strategiaan
madritettiin yrityksen julkisten tavoitteiden avulla. Naiden avulla tarkennettiin investoinnin
tarkoitus ja laajuus. Julkisista tavoitteista esitelladn vain ne, joihin voitaisiin valittomasti
vaikuttaa, mikéli investoitaisiin jatkuvatoimiseen valmistusmenetelmaan. Strategisista
Orionin tavoitteista korostettiin uusien ja kustannustehokkaiden valmisteiden tuomista
potilaille, sekd kannattavuuden kehittymistd. Edelld mainittujen strategisten tavoitteiden
saavuttamiseksi jatkuvatoimisella linjastolla tulisi olla kyky edistdd tuotekehityksen
toimintoja sek& edesauttaa nykyisen tuotannon kustannustehokkuutta. Na&iden lis&ksi
tulevaisuudessa halutaan painottaa tuotteiden laadun kehittymistd sek& tuotannon
turvallisuuden, joustavuuden ja tuottavuuden parantumista. Jatkuvatoimisella valmistuksella
on edellytykset saavuttaa merkittavia harppauksia laadunvarmistuksessa, ja kyky vastata
tulevaisuuden Kiristyviin viranomaisvaatimuksiin. Tuotannon joustavuuden avulla halutaan

pysya myos ketterand toimijana markkinoilla. (Orion Oyj 2018b.)
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Edelld mainittujen yrityksen strategisten tavoitteiden avulla mééritettiin investoinnin
vaatimukset. Investoitavalla tuotantolinjalla taytyisi ndin ollen olla kapasiteettia valmistaa
tutkimukseen valitut tuotteet sekd jattda riittavasti kapasiteettia myds tuotekehityksen
kayttoon. Lisaksi nykyisten tuotteiden tuotannon l&pimenoaikaa halutaan vahent&a
merkittavasti sek& kehittdd tuotannonaikaista laadunvarmistusta. Toisaalta tarkeana
investoinnin tavoitteena koettiin myds oman Kkilpailukyvyn ja osaamisen kehittdminen

jatkuvatoimisessa valmistuksessa.

4.2. Tutkimukseen valitut tuotteet

Investoinnin kannattavuutta tarkasteltiin ldhtokohtaisesti nykyisen tuotannon tuotteiden
avulla. Investoinnin kannattavuutta olisi tarkeda tarkastella myds tuotekehitysvaiheessa
olevan tuotteen avulla, mutta puutteellisten ldhtétietojen ja haastavien olettamusten takia
keskityttiin tarkastelemaan vain nykyisen tuotannon tuotteita. Valitut tuotteet méaarittelivéat
suurelta  osin  koko investointitutkimuksen luonteen.  Esimeriksi  vuotuinen
tuotantosuunnitelma ja kapasiteetintarve maaréaytyivat valittujen tuotteiden perusteella.
Tutkimukseen valittavat tuotteet maarittaisivat myos alustavat vaatimukset investoitaville

laitteistoille ja tiloille.

Tuotevalinnan taustalla vaikutti teoriaosuudessa esitytettyjen aikaisempien tutkimusten
tulokset luvussa 3.2.3., jossa esitettiin jatkuvatoimiselle linjastolle sopivimmiksi tuotteiksi
suuren volyymin ja alhaisen hintatason tuotteita tai pienivolyymisia ja verrattain arvokkaita
tuotteita. Koska tutkimuksen aikana pienivolyymisid harvinaislédékkeitd ei haluttu ottaa
huomioon, l&htokohtaisesti tuotevalinnassa keskityttiin suurivolyymisiin ja edullisiin
tuotteisiin. Tutkimuksessa oletettiin markkinatilanteen pysyvéan vakiona koko tarkastelun
ajanjaksolla, jolloin tutkimuksessa odotettiin kysynnan pysyvén vuoden 2017 tasolla koko
tarkastelujakson ajan. Suuren volyymin liséksi rajaaviksi kriteereiksi muodostuivat:
nykyinen valmistusmenetelmé, myyntilupien mééara, tuotepartnerit ja lisatutkimuksen tarve.
NyKyista tuotteita arvioidessa pidettiin erityisen tarkeénd, ettd valmistusmenetelmallisesti
tuote on soveltuva suorapuristettavalle jatkuvatoimiselle linjastolle. Lisdksi haluttiin

tuotesiirtojen olevan mahdollisen riskittdmid, jotta voitaisiin olettaa tuotannon jatkuvan
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keskeyttaméattomana asiakkaille. Valitsemalla matalan riskitason tuotteita voitiin vahent&a

investoinnin kokonaiskustannusten kasvamisen riskia.

Matalan taloudellisen riskin kantaminen tarkoitti myyntilupien rajoittamista vain yhteen
markkina-alueeseen seké tuotepartnerituotteista luopumista. Lopullisessa
paatdksentekoprosessissa merkittdvimmiksi paatoksentekoa ohjaaviksi tekijoiksi nousivat
lopulta volyymi, tuotteen soveltuvuus uudelle linjastolle ja tuotesiirrosta johtuvan
ylimé&araisen tutkimuksen tarve. Ylimaaraiset tuotesiirrosta johtuvat kustannukset lisdisivat
epaonnistumisen riskid sek& kustannuksia merkittavasti. Ndiden tuoterajausten perusteella
lopullinen valinta tehtiin neljan eri tuoteperheen valilla. Lopullisessa valinnassa
tutkimukseen otettiin mukaan kaksi tarkastelun suurivolyymisinta tuotetta, joilla uskottiin
olevan myos erittain pienin riski tuotesiirron epdonnistumisen suhteen. Valinnassa
painotettiin lopulta erityisesti vuotuista kilomaéaraista valmistustarvetta. Valitut tuoteperheet
nimetéén tutkimuksessa A ja B tuoteperheiksi. Tuoteperhe A sisaltaa kuusi eri nimiketta ja
tuoteperhe B kaksi eri nimiketta. Suhteellinen vuotuinen valmistusvolyymi kuvaa nimikkeen
valmistusvolyymin suhdetta vaadittuun vuotuiseen kapasiteettiin. Taulukossa kuvataan

myos nimikkeen valmistusmaaran suhdetta koko tuoteperheen valmistusméaaraan.
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Taulukko 3. Tutkimukseen valitut nimikkeet

Suhteellinen Osuus

vuotuinen tuoteperheen Valmistusprosessi

valmistus- valmistus- jatkuvatoimisella Lisatutkimusten
Nimike volyymi (%) maarasta (%) tuotantomenetelmalla tarve
Al 15,60 % 21,24 % Suorapuristus Véahéinen
A2 33,24 % 45,24 % Suorapuristus Vahainen
A3 19,59 % 26,67 % Suorapuristus Véahéinen
A4 0,56 % 0,76 % Suorapuristus Vahéinen
A5 2,80 % 3,81 % Suorapuristus Véahéinen
A6 1,68 % 2,29 % Suorapuristus Vahainen
Bl 22,11 % 83,33 % Suorapuristus Kohtalainen
B2 4,42 % 16,67 % Suorapuristus Kohtalainen

Taulukosta 3 ndhd&an tuoteperhe A:n vuotuisen valmistusvolyymin olevan noin 73 % koko
tarkastelun vuotuisesta kilomaaraisesta valmistusmaarastd. Tuoteperhe A:ssa nimikkeet A1,
A2 ja A3 kattavat noin 93 % koko vuotuisesta tuoteperheen tuotantomaarasta. Tuoteperhe
B:ssd on vain kaksi eri nimikettd, joista nimike B1 kattaa noin 83 % koko tuoteperheen

vuotuisesta valmistusmaarasta.

Valittujen  tuotteiden  tuotesiirtokustannukset  huomioitiin ~ 0sana  investoinnin
kokonaissuuruutta.  Tuotesiirtokustannukset  koostuivat uudesta formulaatio- ja
prosessikehityksesta, séilyvyyskokeista, lisatutkimuksen tarpeesta ja
viranomaiskustannuksista. Kustannukset madraytyivat tuotekohtaisesti, mutta jos
tuoteperheen sisélla tehtéisiin yhtéaikaista tuotesiirtoa, voitaisiin tiettyja prosessivaiheita
yhdistéa ja néin ollen sdéstédéd kokonaiskustannuksissa. Tuotesiirtoja voitaisiin kdytanndssa
aloittaa tekemé&éan vasta laitteiston ollessa yrityksen kaytossa. Talléin tuotesiirtojen arvioitiin
kestdvan noin yhdestd vuodesta kahteen, minka jalkeen jatkuvatoimisella linjastolla
kaupallisia erid voitaisiin alkaa valmistaa. Tuotesiirroista johtuvien kustannuksien oletetaan
ajoittuvan tutkimuksessa tasaisesti investoinnin ensimmaisille vuosille laitteiden hankinnan

jalkeen.
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4.3. Investointiteknologian valinta

Tutkimuksessa tarkasteltava investointiteknologia kattaa investointiin liittyvét laitteet ja tilat
sekd ohjelmistot. Tavoitteena oli investoida laiteketjuun ja tilaan, jotka palvelisivat vain
edellisessa alaluvussa (4.2.) valittuja tutkimuksen tuotteita. Lahtokohtaisesti investoinnin
tavoitteena on edistéa tuotekehityksen ja oman tuotannon toimintaa, mutta hankintaprosessin
selkeyden vuoksi painotettiin ensisijaisesti nykyisesta tuotannosta siirrettavien tuotteiden
tarpeita. Tuotekehityksen laitetarpeita oli tutkimuksen aikana erittdin vaikea ennustaa

etukateen, ja tarpeet voivat muuttua investointiprojektin edetessa.

Investoitavien  laitteiden  teknologialla on oletettavasti  merkittdvd  vaikutus
investointiprojektin  onnistumiseen. Investoitu tuotantoteknologia maérittdd pitkalti
investointiprojektin ~ prosessinohjausmenetelmét,  tuotantotekniikan  ja  vaaditun
osaamistason. Eli tulevaisuuden jatkuvatoimisen valmistuksen kilpailukyky maéaritetaén jo
investoitavien laitteiden ja valittujen teknisten ratkaisujen perusteella. Esitutkimusvaiheessa
madritettyjen resurssien ja oman osaamisen pohjalta investointivaihtoehdot rajattiin
markkinoilla olemassa oleviin kokonaisratkaisuihin. Tama tarkoitti, ettd investoitavaan
laiteketjuun haluttiin tehda vain véhan omia muutoksia. Valmiin tuotantolaitteiston
hankinnalla uskottiin investoinnin  kayttédnottoon liittyvien riskien véhentyvan.
Teknologian tavoitteena olisi toimia saumattomasti omien prosessien ympérill4, koska
prosessiosaamisen on koettu olevan investoinnin kannalta keskeinen Kilpailutekijé

tulevaisuudessa.

Jotta prosessiosaamisen markkinahyddyt voidaan tulevaisuudessa realisoida, prosessin
pullokaulat ja niihin liittyvat riskit tulisi maaritella mahdollisimmat tarkasti jo investoinnin
esitutkintavaiheessa. Perustuen valittujen tuotteiden vuotuisiin  valmistusmaariin
investoitavien laitteiden halutaan saavuttavan korkea kokonaistehokkuus. Jotta tavoiteltuun
kokonaistehokkuuteen  pdéstéisiin,  ajonaikaisen  tuotantonopeuden  tulisi  olla
mahdollisimman korkea ja vastaavasti erénaikaisten seisonta-aikojen mahdollisimman

pienia.
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Madritettyjen tavoitteiden ja tutkimuksen valittujen tuotteiden pohjalta tutkimuksen
tuotantoteknologiaksi valikoitui jatkuvatoiminen suorapuristuslaiteketju, joka koostui
syottdjista, sekoittajista, tabletointikoneesta seka jatkuvatoimisesta paallystyslaitteistosta.
Tutkimukseen valittu laiteketju tulisi tarvitsemaan olemassa olevan ertuotannon toimintoja,
kuten punnituksen ja paallystysliuoksen prosessit, osaksi jatkuvatoimista tuotantoprosessia.
Erdtuotannon tukitoiminnot olisi tdrked saada integroitua onnistuneesti osaksi
jatkuvatoimista tuotantolinjastoa, jolloin laitteisto sijoitettaisiin fyysisesti ldhelle nykyista
erdtuotantoa. Laitteiston vaatimat tilat vastaisivat pitkélti teoriaosuudessa (ks. kuva 4)
esitettyja jatkuvatoimisen laitteiston tilavaatimuksia. Tuotantolaitteistolle olisi mahdollista
Ioytdd sopivat tilat nykyisen tuotannon tiloista. Materiaalivirran helpottamiseksi
laitteistoketju halutaan sijoittaa olemassa olevan tuotannon tiloihin. Investoinnin
laitekustannusten oletetaan sijoittuvan ensimmadiselle ja toiselle vuodelle, kun taas
tilatarpeesta  koituvat kustannukset sijoittuisivat kokonaisuudessaan investoinnin

ensimmaiselle vuodelle.

4.4. Tuotantosuunnitelma

Ladkevalmistuksessa tuotanto voidaan jakaa kahteen eri osa-alueeseen: tuotannon
valmistukseen ja tuotannon laadunvarmistukseen. Valmistusvaiheessa raaka-aineet
jalostetaan lopputuotteeksi ja laadunvarmistuksen vaiheessa varmistetaan, ettd lopputuote
tayttdd ennalta  médritetyt  laatuvaatimukset.  Tutkimuksessa  jatkuvatoimisen
valmistusmenetelmén vaikutuksia arvioitiin erikseen tuotannonaikaiseen valmistukseen

sekd valmistuksen jalkeiseen laadunvarmistusprosessiin.

Jatkuvatoimisen tuotantolinjan vuotuinen kapasiteettitarve madritettiin vuoden 2017
toteutuneen tuotantosuunnitelman perusteella. Koska myynnin oletettiin pysyvan vuoden
2017 tasolla koko tarkasteluajan, myds vuotuinen kapasiteetin tarve pysyisi vuoden 2017
tasolla. Ensisijaisesti tuotantosuunnitelma noudattaisi kolmivuoroty6jarjestelméd, mutta
tarvittaessa  voitaisiin  esittdd toimimista  viidessd  tyOvuorossa.  Investoinnin
tuotantosuunnitelmassa huomioitiin linjaston kayttdonotosta johtuvaa matalampaa
kaytettdvyyttd ensimmadisen neljan vuoden aikana. Tuotesiirtoprosessien ajantarpeen

johdosta (n. 2 vuotta), kaupallinen valmistus alkaisi aikaisintaan kolmantena vuotena.
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Talléin valmistettaisiin tuoteperhe B:n vuotuisesta tarpeesta 50 %, ja vasta neljantend
vuotena oletettaisiin tuoteperhe B:n siirtyvan kokonaisuudessaan jatkuvatoimiselle
linjastolle. Tuotteet A3, A4 ja A5 saataisiin siirrettyd jatkuvatoimiselle linjastolle myos vasta
neljantend vuotena, mutta vuotuinen jatkuvatoiminen valmistusmaaré olisi vain puolet koko
vuoden valmistustarpeesta. Viidentend vuotena saataisiin kokonaisuudessaan siirrettya

kaikki tuotenimikkeet jatkuvatoimiselle linjastolle.

4.4.1. Tuotannon valmistus

Investointitutkimuksessa vuotuiseen kapasiteettiin vaikutti valmistettavien tuotteiden lisaksi
ennustettu linjaston kokonaistehokkuus. Linjaston kéaytettdvyyden, tehokkuuden ja tuotteen
kilomaardisen erédkokoon avulla voitiin  méaritelld tuotekohtaiset valmistusajat.
Erdkohtainen valmistuksenaikainen seisonta-aika madritettiin asiantuntijoiden parhaan
arvion mukaan. Erdkohtaiseen seisonta-aikaan vaikuttivat erédkokoperusteinen
vélipuhdistusten m&érd ja tuotevaihdon prosessiosaaminen. Jatkuvatoiminen prosessi on
kuvattu tarkemmin kuvassa 7, josta ndhdaan eran ajonaikaiset vaiheet: laitteiston asennus,
ylésajo, ajoaika, huolto tai vélipuhdistus, alasajo, laitteiston purkaminen ja peseminen.
Kuvassa 7 on esitetty A2-tuotteen esimerkkiprosessi valmistuksen eri vaiheista ja niiden
suhteellisista  kestoista koko erdn ldpimenoaikaan. Jatkuvatoimisen linjaston
tuotantonopeuden oletettiin olevan sama kuin nykyisen A3-tuotteen erdvalmistuksen
tabletointiprosessin tuotantonopeus. Tuotantovaiheiden kuvauksissa ei otettu huomioon

punnituksen tai paallystysnesteen vaikutuksia valmistuksen kestoon.
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A2 tuotteen jatkuvatoiminsen valmistusksen prosessi ja kesto
(osaprosessin prosentuaalinen kesto koko valmistusprosessista)

Huolto/vilipuhdistus
(yvht.): 6 %

Ajoaika:
48 %

Laitteiston asennus: Ylisajo: Alasajo: Pesu:
17 % 2% 2% 5% 20 %
Aika Ajat arvioita. Valipuhdistus / huolto masirst ovat havainnollisia.

Kuva 7. Jatkuvatoimisen tuotannon esimerkkiprosessi

Kuvasta 7 huomataan laitteiston asennuksen ja pesun vaikuttavan merkittavasti
erdkohtaiseen seisonta-aikaan. Laitteiston pesuun varattua aikaa voitaisiin lyhent&a
hyddyntamalld kahta samanlaista laitteistoa, jolloin tuotantoa voitaisiin jatkaa vaihto-osien
ollessa pesussa. Vaihto-aikaan vaikuttaisi myos vaihdettavat tuotteet. Pesutarve véhentyy
siirryttdessd tuoteperheen sisélla tuotteesta toiseen, ja nain ollen myds laitteiston
asennukseen kuluva aika véahentyisi. Aikaisessa investointitutkimuksen vaiheessa oli viela
haastavaa madritelld todellisia vaihtoaikoja tuotekohtaisesti. Siksi tutkimuksessa kéytettiin
lahtdkohtaisesti kuvan 7 mukaisia osaprosessien aikoja, jolloin vaihtoajat ja vélipuhdistusten

maéarét olivat vakioita jokaisen valmistettavan tuotteen kohdalla.

Kuvassa 8 on kuvattu vertailun vuoksi A2-tuotteen valmistusprosessi nykyisessa
erdtuotannossa. Kuvasta 8 voidaan huomata, kuinka eratuotannossa eri osaprosessien laitteet
tulee erikseen pestd ja asentaa panostusta varten. Panostusvaiheella tarkoitetaan
osaprosessia,  jossa  valmistusohjeessa ~ médritetyt  raaka-aineet  panostetaan
tuotantolaitteistoon. Pesuvaiheita ja asennusvaiheita voidaan tehdd panostusvaiheen kanssa
paéllekkéin. Tdma on esitetty kuvassa 8, jossa pesuvaiheet on kuvattu panostusvaiheiden
ylapuolella ja asennusvaiheet on sijoitettu panostusvaiheen alapuolelle. Kuvasta 8 voidaan

huomata, kuinka erdtuotannon valivarastoinnista johtuen panostusvaiheiden suhde koko
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esitettyyn valmistusaikaan on noin 54 %. Erdtuotannossa valivarastoinnin ja vaihtojen aikoja
pyritddn lyhentdman valmistamalla samaa tuotetta usean erdn kampanjana samanaikaisesti.
Tama tarkoittaa sitd, ettd samoja laitteita voidaan hyddyntda valmistettaessa perakkain
samaa tuotetta, jolloin erien véliset vaihtoajat véhenevét ja laitteiden kaytettavyys paranee.
Kampanjavalmistuksessa yksittadinen osaprosessin pullonkaula maarittelee koko prosessin
valmistusajan. Esimerkiksi, jos kuvassa 8 oletetaan sekoitusvaiheen olevan koko prosessin
pullonkaula, maarittdéd sekoituksen valmistusnopeus koko prosessin valmistusnopeuden ja
kampanjavalmistuksen tahtiajan. Kuvasta 8 huomataan, ettd saman tuotteen erdtuotanto
kestad ajallisesti noin 5,5 kertaa kauemmin kuin vastaavan tuotteen jatkuvatoiminen
valmistus. Tadma johtuu ylimadraisesta prosessinaikaisesta valivarastoinnista seké
hitaammasta valmistusnopeudesta verrattaessa jatkuvatoimiseen prosessiin. Tutkimuksessa
esitettyjen laitteiden seisonta-aikojen perusteella voidaan olettaa jatkuvatoimisen tuotannon
kaytettdvyyden olevan merkittavasti parempi kuin vastaavalla tuotteella erdtuotannossa.
Kéytettdvyys vaikuttaa OEE-lukuun, jonka voidaan olettaa olevan parempi
jatkuvatoimisessa tuotannossa kuin erdtuotannossa, mikali tuotannon tehokkuuden ja laadun

oletetaan olevan samalla tasolla.

A2 tuotteen nykyisen erivalmistuksen prosessi ja kesto

Kokonaivalmistusajan kesto 5,5 kertainen vastaavan erin jatkuvatoimiseen valmistukseen niihden.

Pesuvatheet

v | N W I
Asennusvaiheet

Aika
Panostusvaiheiden kesto suhteessa koko

B - rokeistus [ = Sekoitus [ = Tabletointi [l =Padllystys  valmistusaikaan: 54%

Kuva 8. Eratuotannon esimerkkiprosessi aikajanalla
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Kuitenkin vuotuisella tasolla kokonaistuotantoajan vertailussa téytyi ottaa huomioon
eravalmistuksen kampanjavalmistuksella saavutettavat tuotantoajalliset edut. Jotta
kampanjavalmistuksen vaikutuksia voitiin  verrata, maééritettiin  jatkuvatoimisessa
tuotantosuunnitelmassa  jokaisen  tuotteen  erdkooksi  nykyinen  keskim&&rdinen
erdvalmistuksen kampanjaerdkoko. Kampanjoiden koko mé&&raytyi pitkalti vuotuisen
valmistusmaaran mukaan, jolloin korkean kysynnan tuotteiden erdkoot olivat luonnollisesti
suurempia kuin pienemman valmistusméaaran tuotteilla. Kéyttamalla edelld esitettyja
tuotantoparametreja ja nykyisid kampanjavalmistuksen erékokoja voitiin huomata
jatkuvatoimisen tuotannon valmistusajan olevan lyhyempi jokaisen tuotenimikkeen
kohdalla. Taulukossa 4 kuvataan tuotekohtaisesti, kuinka monta prosenttia tuotantoaika
voisi lyhentya jatkuvatoimiseen tuotantoon siirryttdessa. Tama edellyttaa luvussa esitettyjen
lahtdoletuksien toteutumista. Jos taulukossa 4 prosentuaalinen valmistusaika olisi

negatiivinen, nykyisen eratuotannon oletettaisiin olevan valmistusajallisesti nopeampaa.

Taulukko 4.  Valmistusaikaerot  tuotekohtaisesti  siirryttdessd  eratuotannosta
jatkuvatoimiseen tuotantoon

Nimike Al A2 A3 A4 A5 A6 Bl B2
Erékohtainen

valmistusaikojen 74% 78% 61% 54% 55% 35% 64% 14%
suhde

Vertailtaessa  vuotuista  kokonaisvalmistusaikaa  jatkuvatoimisen ja  nykyisen
erdvalmistuksen  vélilla voitiin  osoittaa  jatkuvatoimisen valmistuksen vievén
kokonaisuudessaan noin 70 % vahemman vuotuista valmistusaikaa. Tuloksista voitiin
huomata jatkuvatoimisen valmistusmenetelmdn olevan oletettavasti  nopeampi
valmistusmenetelma tutkimuksen tuotenimikkeiden kohdalla. Nopeampi valmistuksen
lapimenoaika lisdd tuotannon joustavuutta ja mahdollisesti vaikuttaa myods yrityksen
kayttopddomaan. Té&ssa luvussa esitetty tuotantosuunnitelma edustaa investoinnin
lahtOkohtaista skenaariota, jota hyoddynnettiin esimerkiksi my6hemmin tutkimuksen

herkkyysanalyysissa kustannustekijoita arvioitaessa.
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4.4.2. Tuotannon laadunvarmistus

Nykyisen erdtuotannon kokonaislapimenoaikaan vaikutti tutkimuksen asetelmassa
laadunvarmistukseen erakohtaisesti kdytetty aika. Eratuotannon laadunvarmistus ja siihen
kuuluvat vaiheet esiteltiin aikaisemmin luvussa 3.1.2., jonka pohjalta oletettiin
saavutettavan my6s merkittdvdd parannusta laadunvarmistuksen l&pimenoaikaan.
Jatkuvatoimisella tuotantomenetelmalld oli tavoitteena hyddyntaa teoriaosuudessa (ks. luku
3.1.2.) esitettyjen PAT-jarjestelman uusia mahdollisuuksia, jolloin laadunvarmistuksen
lapimenoaika voisi lyhentyd merkittavasti. Kuitenkin tutkimuksessa asiantuntijaryhman
mukaan olisi erittain haastavaa madaritell4, milloin prosessin aikaisen seurannan k&yttoon
liittyvat hyodyt olisivat kokonaisuudessaan yrityksen kaytossa. PAT-jarjestelman kehitystyo
saattaa kestda vuosia ja siitd saatavat hyodyt voivat vaihdella tuotekohtaisesti. Tasta syysté
tuotannon laadunvarmistuksen vaikutuksia oli haastavaa arvioida. Jatkuvatoimisella
tuotannolla oletettiin  kuitenkin olevan pitkédlld aikavalilla paremmat edellytykset
laadunvarmistuksen ldpimenoajan lyhentymiseen verrattuna nykyiseen eratuotantoon.
Esimerkiksi voidaan olettaa, ettd keskimé&&rdisesti Al-tuotteella laadunvarmistuksen
ldpimenoajan puolittuminen saattaisi vaatia vahemman ponnisteluja jatkuvatoimisella
valmistusmenetelman ansiosta. Lisdksi lapimenoajan vaihteluvali saattaisi pienentya
automatisoidun prosessinaikaisen datan kerdamisen ja analysoinnin sekd PAT-tyokalun

kayton seurauksena jatkuvatoimisessa valmistusmenetelméassa.

4.5. Investoinnin rahavirtavaikutukset

Taman alaluvun tavoitteena on esitelld tuotantosuunnitelman vaikutukset valittujen
tuotteiden tuotantokustannuksiin, yrityksen kéyttépddomaan, eratuotannon laitteiston pitké&n
tdhtdimen  korvausinvestointitarpeeseen ja  tuotekehityksen  kustannusséastoihin.
Kustannusvaikutusten maéaarittdmisell& saatiin perusteltua tutkimuksen
investointilaskelmissa kéytettdvat oletukset ja taloudelliset kannattavuustekijat. Samalla
kategorisoitiin investointilaskelmissa kéytettdvat kustannustyypit, joita hyddynnettiin

my6hemmin herkkyysanalyysissa ja nettonykyarvon laskemisessa.
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Jatkuvatoimisen tuotannon tuoma lisdkapasiteetti vahentaisi pitkalla aikavalilla nykyisen
erdatuotannon korvausinvestointitarvetta. Korvausinvestointitarpeet vahentyisivét, koska
jatkuvatoimiselle linjastolle siirrettyjen tuotteiden varaama kapasiteetti nykyisesta
eratuotannosta vapautuisi muille tuotteille. Tastd syystd tutkimuksessa oletettiin, ettd
korvausinvestointivaikutukset saavutetaan pitkalla tahtaimelld vasta silloin, kun jokainen
tutkimukseen valittu tuote onnistuneesti siirretddn tavoiteajassa jatkuvatoimiselle
valmistusmenetelmalle. Toisin sanoen, korvausinvestointietuja ei saavutettaisi, mikali
kapasiteetin huomattaisiin olevan riittdméton valituille tuotteille, eiké kaikkia tutkimukseen
valittuja tuotteita voitaisi siirtdd jatkuvatoimiselle tuotantomenetelmalle. Talléin voidaan
olettaa korvausinvestointihyGtyjen saavuttamisen olevan erittdin merkittdvassa asemassa

jatkuvatoimisen investoinnin taloudellisen kannattavuuden ndkékulmasta.

45.1. Valmistuksenaikaiset kustannusvaikutukset

Valmistuksenaikaiset  tuotevaikutuskustannukset  jaettiin ~ tuotannon  muuttuviin
yksikkokustannuksiin, tydkustannuksiin sekd punnitus- ja analytiikkakustannuksiin.
Tuotekustannusten muutosten arviointiin kaytettiin aikaisempien tutkimusten osoittamia
tuloksia ja asiantuntija-arvioita. Muuttuvien yksikkokustannusten ja punnituksen
tuotekustannusmuutoksien  oletettiin - olevan samanlaisia  tuotteesta riippumatta.
Tyokustannuksiin  ja analytiikan kustannuksiin  vaikutti tutkimuksen asetelmassa

jatkuvatoimisen tuotannon erdkoko suhteessa nykyisen eratuotannon erdkokoon.

Tuotannon yksikkokustannusten odotettiin muuttuvan vain tuotantomadraan sidottujen
muuttuvien kustannusten osalta. Muuttuvia tuotannon yksikkdkustannuksia allokoitiin
tutkimuksessa ennalta maéarattyjen  kustannustyyppien  perusteella.  Tarkastelun
kustannustyyppeja ei eritelty tutkimuksessa niiden arkaluontoisuuden takia. Tyon
teoriaosuudessa esitetyn taulukon 2 perusteella séést6jé esitettiin muodostuvan esimerkiksi
tuotannon energian tarpeesta, laitteiston yllapitokustannuksista ja valmistuksenaikaisesta
materiaalien kulutuksesta. Asiantuntijaryhman avulla tehtiin alustava arvio muuttuvien
kustannustyyppien prosentuaalisista muutoksista. Prosentuaalisten muutosten oletettiin
olevan suhteessa yhtd suuret jokaisella tutkimuksen tuotteella. Punnituksen
kokonaissééstoihin vaikutti arvioidun prosentuaalisen sdaston lisaksi jatkuvatoimisen

valmistuksen erékoon suhde nykyiseen erdkokoon.
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Punnituksesta aiheutuvat valmistuksenaikaiset tuotekustannussééstét olisivat riippuvaisia
jatkuvatoimiseen valmistukseen valitusta laitteistosta. Valittu laitteisto maéarittaisi,
millaisista syottéjista raaka-aineita syotetadn, ja tuotantotilat maarittelisivat, miten raaka-
aineita sailytetadn. Kuitenkin tutkimuksessa oletettiin, ettd nykyisesta eratuotannon tarkasta
punnitusvaiheesta voitaisiin luopua ainakin osittain, silla jatkuvatoimisessa tuotannossa
syottdjat kontrolloivat vaa’an avulla prosessinaikaisten raaka-aineiden tarpeen. Automaation
seurauksena esimerkiksi vaikuttavan aineen punnitustarve muuttuisi, mikd vaikuttaisi

oletettavasti myds tuotekustannuksiin.

Tuotannonaikaisiin tyokustannuksiin vaikutti prosessin vaatima henkildstén lukumaéra seka
valmistusprosessin kesto. Tutkimuksessa oletettiin jatkuvatoimisen tuotannon vaativan
kaksi tyontekijaa jokaiseen valmistusprosessin tyovaiheeseen. Nykyinen eratuotanto vaatisi
keskimé&arin yhden tyontekijan jokaista valmistusvaihetta kohtaan. Kuvassa 9 esitetdén
tuotannonaikaisen tyontekijatarpeen vertailu valmistusmenetelmittdin.  Esimerkissé
valmistetaan neljan erdn kampanja samaa tuotetta fiktiivisessd valmistusajassa. Kuvasta
huomataan, miten erdvalmistuksen kampanjassa tyOntekijatarve vaihtelee ja on
keskimaaraisesti suurempi kuin jatkuvatoimisessa valmistuksessa. Voidaan siis olettaa
tyokustannusten sddstdjen olevan sitd suurempia mitd isompia kampanjakokoja
valmistetaan. On kuitenkin térked& huomata, ettd liian suuret erdkoot voivat vaikuttaa

negatiivisella tavalla yrityksen kéyttopddoman tarpeeseen.
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Kuva 9. Tuotannon henkilostdmaaran tarvevertailu valmistusmenetelmittain

Jatkuvatoimisessa  tuotannossa  tyokustannuksien  oletettiin  pienentyvan, koska
valivarastoinnista ~ ja  panostusvaiheiden  siirtdmisestd  johtuva  ylimé&ardinen

tuotannonaikainen raaka-aineiden siirtely vahenisi.

Tuotannon laadunvarmistuksen luvussa (4.4.2.) eriteltiin prosessiaikaisesta seurannasta
(PAT) saatavien hyotyjen maédrittelyn olevan haastavaa aikaisemman jatkuvatoimisen
valmistuksen kokemuksen puuttuessa. Oletettavasti tuotannonaikaisia kustannussaastoja
voitaisiin analytiikan osalta saavuttaa, mikali valmistuksenjélkeinen laadunvarmistus
vahentyisi merkittdvasti. Valmistuksen erdkoon kasvaessa vuotuisten erien lukumaaré
vahentyisi samassa suhteessa tarvittavan analytiikan méaéran kanssa. Kuitenkin eran
kampanjavalmistus edesauttaa nykyadn analytiikan sarjassa tekemistd, joka luo sééstoja
analytiikan kustannuksiin. N&itd etuja ei Vvéalttdmattd saavuteta jatkuvatoimisella
valmistusmenetelmalld. Sarjassa tekemisen kustannushyotyja oli tuotekohtaisesti erittain
haastavaa méaritelld, mista johtuen analytiikan kustannushyodyt méaritettiin tutkimuksessa

ensisijaisesti erdkoon muutoksen perusteella.

Hyoddyntdmalld aiemmin mainittua (ks. luku 4.4.1.) investoinnin l&ht6kohtaista skenaariota

ja edelld esitettyja valmistuksenaikaisia kustannusmuutoksia voitiin esittad tuotekohtaisesti
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valmistuskustannuksen muutokset. Valmistuskustannuksien muutokset tarkasteltiin
vertailemalla nykyisid osastokohtaisia kustannuksia jatkuvatoimisen valmistuksen
tuotekustannuksiin. Tuotekohtaisessa kustannusmuutoksessa huomioitiin myds osaston
poistojen vaikutukset. Taulukosta 5 ndhd&an tuotekohtaisesti jatkuvatoimisen valmistuksen

oletettu vaikutus tuotteen valmistuskustannuksiin.

Taulukko 5. Lahtokohtaiset valmistuskustannuksen muutokset

Nimike Al A2 A3 A4 A5 A6 B1 B2
Valm. yksik.
kustannusten -13 % -10 % 3% -19%  -1% 5% -13% -3%

muutos (%)

Taulukon 5 avulla voidaan huomata kaikilla muilla paitsi A6-tuotteella saavutettavan saastoa
siirryttdessd nykyisestd erévalmistuksesta jatkuvatoimiseen valmistukseen. Tarkastelussa
huomattiin, ettd valmistuksenaikaisia kustannussdéstoja saatiin erityisesti suuren erakoon
tuotteiden kohdalla. Vertailussa huomattiin myods valmistuksenaikaisien kustannusséaastdjen
olevan suurempia niilla tuotteilla, joiden valmistusnopeuden oletettiin kasvavan eniten

suhteessa nykyiseen valmistuksen valmistusnopeuteen.

Tuotekustannusten muutoksen lisaksi teoriassa esitettyjen aikaisempien tutkimusten mukaan
jatkuvatoiminen tuotantomenetelmad kykenisi parempaan prosessinaikaiseen saantoon.
Erdkohtainen saanto saattaisi  vaikuttaa merkittdvésti  valmistuksen aikaisiin
tuotekustannuksiin. Tutkimuksessa kéytettiin nykyisa prosessinaikaisia saantoja hyodyksi,
jota verrattiin jatkuvatoimisen prosessinaikaisen saantoon eran yldsajo- ja alasajoaikana.
Talloin ylésajon ja alasajon aikana jatkuvatoimisessa tuotannossa oletettiin kaiken raaka-
aineen menevén hylkyyn. Toisaalta saanto saattaisi olla parempi jatkuvatoimisella
tuotannolla, mikali valmistettaisiin merkittvasti suurempia erdkokoja. Ndin ollen hylkyyn
menevéan tuotantoajan suhde ajoaikaan olisi pienempi. Tarkastelusta huomattiin myds, etté
saavutetulla ylosajolla ja alasajolla on sit&d suurempi merkitys, mitd arvokkaamman tuotteen

raaka-aineesta on kyse. Kuitenkaan tutkimuksessa ei oletettu saavutettavan saannosta
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johtuvia kustannusséastja valmistuksen aikana, koska edelld mainittujen oletusten

perusteella erédnaikaiset saannot olisivat samat kummallakin valmistusmenetelmalla.

4.5.2. Vaihto-omaisuuden muutos

Tutkimuksessa investoinnin vaikutuksia tarkasteltiin myo6s yrityksen kayttOpadoman
tarpeeseen. Kayttopddoman oletettiin vaihto-omaisuuden osalta muuttuvan, mikali
keskimé&ardinen varastojen arvo muuttuisi siirryttdessa jatkuvatoimiseen tuotantoon. Vaihto-
omaisuuden muutoksella olisi valitén vaikutus investoinnin nettonykyarvoon. Tuotannon
lapimenoajan lyhentyessa keskimadraisen varastonarvon muutos Vvoisi johtua joko
kiertonopeuden tai varmuusvarastotason muutoksesta. Luvussa 3.2.2. esitettiin
jatkuvatoimisella tuotannolla olevan mahdollisesti merkittavia vaikutuksia varaston arvoon.
Siksi myos tutkimuksen tuotteiden vaikutusta yrityksen vaihto-omaisuuteen tarkasteltiin
varaston arvon muutosten perusteella. Varmuusvarastoinnin tarve véhentyisi, mikéli
jatkuvatoimisella tuotantomenetelméalld saavutettaisiin - pienempi hajonta tuotannon
ldpimenoajassa. Toisaalta myds nopeampi tuotannon ldpimenoaika vaikuttaisi
varmuusvarastoinnin tarpeeseen ja mahdollisesti parantaisi varaston kiertonopeutta.
Nopeamman valmistusnopeuden lisdksi valmistuksenaikaisten puolivalmisvarastojen
méaaran oletettiin véhenevan. Tuotannon |&pimenoajan nopeutuessa sekd variaation
vahentyessd, voitaisiin optimoida tarvittaessa koko toimitusketjun toiminta ja siirtaa
esimerkiksi velvoitevarastojen arvoa lopputuotevarastosta raaka-ainevarastoon. Kaikilla
edelld mainituilla tekijoilla uskottiin tulevaisuudessa olevan merkittava vaikutus yrityksen
toimitusketjuun. Taman tutkimuksen seka yrityksen nykyisen toimitusketjumallin pohjalta
oli kuitenkin todella haastavaa eritelld luotettavasti jatkuvatoimisesta tuotantotavasta
johtuvia vaihto-omaisuuden muutoksia. Téahan oli syyné nykyinen varastojen ohjaustapa ja

pakattujen lopputuotteiden runsas variaatioiden maara.

4.5.3. Tuotekehityksen kustannussaastot

Nykyisten tuotteiden valmistuskustannusten alentamisen lisdksi jatkuvatoimisen
investoinnin tavoitteena oli saavuttaa kustannussééstoja tuotekehityksessa. Tuotekehityksen
kustannussaastoja  arvioitiin -~ hyddyntamalla  aikaisempien  tuotekehitysprojektien
kustannuksia, ja pohdittiin, miten nykyinen tuotekehitys mahdollisesti muuttuisi. Apuna
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kaytettiin aikaisempien tutkimusten arvioita APIL:n kustannuksista ja kulutuksista.
Tuotekehityksen kustannussaastot eivat kuitenkaan olleet vuotuisella tasolla saman
suuruisia, vaan riippuivat merkittavasti nykyisten projektien nykytilanteesta seké kaytetyn
API:n hinnasta. Huolimatta tutkimuksen taloudellisen arvioinnin epéatarkkuudesta, valitulle
ajanjaksolle voitiin osoittaa suuntaa antava tuotekehitysséédstdjen kokonaissumma.
Oletettavat tuotekehityksestd saavutettavat rahavirtavaikutukset jaettiin  tasaisesti
tarkasteluajanjaksolle. Tutkimuksen tekohetkelld uskottiin saavutettavan maltillisia
tuotekehityssaastojd verrattaessa esimerkiksi aikaisempien tutkimusten esittdmiin

kustannussaatoihin.

Tuotekehitysvaiheessa olisi tarkedd tarkastella kaupallista valmistusmenetelmda aina
tuotekohtaisesti. Tuotantovaiheessa ja tuotekehityksen aikana voidaan uuden tuotteen
kohdalla saavuttaa merkittavié taloudellisia sééstdja valitsemalla tulevaisuudessa tuotteille
aina sopivin kaupallinen valmistusmenetelma. Valmistusmenetelmien vertailua helpottaisi
tietotaito molemmista valmistustavoista. Vertailussa olisi tdrkedd erotella seka
tuotekehitysvaiheen ettd kaupallisen valmistuksen kustannushyddyt. Valmistuksenaikaisissa
kustannushyodyissd tulisi huomioida edelld mainittujen kustannustekijoiden liséksi

esimerkiksi patenttiajan taloudelliset vaikutukset.
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5. INVESTOINNIN ARVIOINTI

Jatkuvatoimista valmistusmenetelmaé arvioitiin tutkimuksessa teoriassa (ks. luku 2.3.)
esitettyjen taloudellisten menetelmien avulla. Taloudellisen arvion lisdksi tdssa luvussa
eritelldén sellaiset jatkuvatoimisen tuotantotavan arvoa lisdavat tekijéat, joille ei voida esittaa
kvantitatiivista arvioita. Lis&arvoa tuottavat tekijat eritellddn, koska niiden merkitys
korostuu lukujen 2.1. ja 2.4. mukaan etenkin strategisissa investoinneissa. Taloudellinen
arvioi tehtiin luvussa 4.5. mééritettyjen investoinnin taloudellisten kannattavuustekijoiden
avulla. Kannattavuustekijoiden vaikutuksien perusteella esitetddn, mitkd ovat
merkittdvimmat investoinnin kannattavuuteen vaikuttavat paatoksentekovaiheet ja kuinka
eri paatokset vaikuttaisivat investoinnin nettonykyarvoon. Nettonykyarvon laskentaan
kaytettiin kymmenen vuoden tarkasteluajanjaksoa. Investoinnin eri péatoksentekovaiheet
kuvataan luvussa visuaalisesti paatospuulla, joka auttaa analysoimaan seka investoinnin
tulevaisuuden rahavirtaa ettd riskejad. Taloudellisen arvioinnin liséksi luvussa eritelld&n
arvoa tuottavat investoinnin péaatoksentekoajurit, joilla oletetaan olevan merkittdvaa

vaikutusta investoinnin paatoksentekohetkella

5.1. Investoinnin kannattavuustekijat

Tutkimuksessa investoinnin kannattavuustekijat arvioidaan herkkyysanalyysin avulla.
Herkkyysanalyysisséa arvioitiin erikseen valmistuksenaikaiset kannattavuustekijat ja muut
investoinnin  kannattavuustekijat. Valmistuksenaikaset kannattavuustekijat —eriteltiin
seuraavasti: tyokustannukset, tuotannonaikaiset muuttuvat kustannukset, analytiikka ja
ajonopeus, erdnaikainen seisonta-aika sekd PAT-jarjestelman vaikutus analytiikkaan.
Herkkyysanalyysissé kaytettiin luvussa 4.4.1. esitettya lahtokohtaista tuotantosuunnitelmaa,
jolloin jokaisella tuotteella oletetaan olevan vakio tuotantonopeus ja seisonta-aika.
Lahtokohtaisesti ~ tuotanto  pyorisi  kolmessa  vuorossa  valmistaen  nykyisen
kampanjavalmistuksen mukaisia erdkokoja. Analyysissa valittiin yrityksen yleisesti

kéytossa oleva investointien laskentakorkokanta kuvaamaan investoinnista syntyvié
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paadomakustannuksia. Laskentakorkokannan valintaan ei vaikuttanut investoinnin

strateginen lahtdkohta.

Herkkyysanalyysissa oli tavoitteena jarjestdd investoinnin kannalta merkittdvimmat
kannattavuustekijét jarjestykseen niiden vaikutuksen mukaan. Tutkimuksessa kéytettiin
luvussa 2.3.3. esitettyd herkkyysanalyysin kaavaa, ja tulokset esitettiin tornado-diagrammin
avulla. Herkkyysanalyysin tornado-diagrammissa esitettiin kaikki kannattavuustekijat
suhteessa x-akseliin. Herkkyysanalyysissé kustannustekijoiden prosentuaalista muutosta
verrattiin  investoinnin  nettonykyarvon rahamaaralliseen muutokseen. Muiden
kustannustekijoiden, eli investointikustannuksien ja tuotekehityksen kustannussaéstojen,
muutosprosentin  oletettiin - olevan riskiltddn alhaisempi kuin tuotannonaikaisilla
kustannuksilla. Siksi tornado-diagrammissa eriteltiin muille kustannuksille +/-10 %:n

muutos ja tuotannonaikaisille kustannustekijoille +/-20 %:n muutos.

Kustannustekijoiden herkkyysanalyysi
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Kuva 10. Kustannustekijoiden herkkyysanalyysi tornado-diagrammin avulla esitettyné
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Kuvasta 10 huomataan investointikustannuksilla ja tuotekehityksen kustannussaéstoilla
olevan merkittdvin yksittdinen vaikutus investoinnin nettonykyarvoon. Oletettavasti
muuttuva valmistukseen kaytetty aika sekd valmistukseen sidottu tyontekijoiden maara
vaikuttaisivat merkittdvimmin investoinnin nettonykyarvoon. Analytiikkakustannuksissa
huomioitiin  ainoastaan  erdkoon  muutoksen  kustannusvaikutukset. — Toisaalta
analytiikkakustannukset voidaan myos esittad skenaariossa, jossa analytiikkakustannukset
vahenevit 80 % vuotuisella tasolla PAT-tyokalun kayttéonoton ansiosta. PAT-tydkalun
kayttd lisdnnee vuotuisella tasolla valmistuksenaikaisen huollon tarvetta, minka vuoksi
vuotuisiin  valmistuksenaikaisiin huoltokustannustiin lisattiin  kiinted PAT-tyokalun
huoltokustannus. Skenaariossa uusi rahamaardinen analytiikkakustannus vaikuttaisi
nettonykyarvoon yhtd suuresti kuin muuttuvat yksikkokustannukset. Herkkyysanalyysin
pohjalta huomattiin investoinnin kokonaissuuruuden, tuotekehityksen kustannussaastojen ja

tyokustannusten olevan kolme merkittévinta investoinnin kannattavuustekijaa.

Herkkyysanalyysin avulla voitiin myos tarkastella kasvaneesta kapasiteetin tarpeesta
johtuva viisivuorotyovalmistuksen  vaikutus tuotannonaikaisiin  tyokustannuksiin.
Tutkimuksen asetelmassa viisivuorotyd lisdd viikoittaista ajoaikaa yhteensa 48 tuntia.
Talléin  kolmivuorotydsséd viikoittainen tuotantoaika olisi yhteensd 112 tuntia ja
viisivuorotydssa 160 tuntia. Tuotannonaikaisten tydkustannusten oletettiin kasvavan
viikonlopun lisadntyneesta tyovoimatarpeesta seka kiinteistd yllapidon lisakustannuksista.
Lisédkustannusten arviointiin kaytettiin yrityksen aikaisempaa kokemusta viisivuoroty6n
kustannusvaikutuksista.  Viisivuorotyd  vaikutti  oletettavasti  herkkyysanalyysissa
aikaisemmin esitettyihin tyokustannuksiin yhteensa +/- 8 prosenttiyksikkéa. Muutoksen
jalkeen herkkyysanalyysissa esitetyt kannattavuustekijat pysyivat edelleen samassa

jarjestyksessa.

5.2. Investointilaskelma

Investointilaskelman tavoitteena oli arvioida investoinnin taloudellinen kannattavuus
luvussa 2.3.1. esitettyjen nettonykyarvomenetelmén seka siséisen korkokannan avulla.
Investoinnin kannattavuustekijoiden ja paatéspuun avulla kuvataan mahdollisia eri

investointiskenaarioita ja niiden toteutumistodenndkdisyyksid. Koska investoinnin
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nettonykyarvon todellisen arvon esittaminen voi olla yrityksen liiketoimintaa
vahingoittavaa, investointiskenaarioiden hyvyytta kuvattiin siséisen korkokannan, eli IRR-
luvun, avulla. Skenaarion toteutumistodennékéisyyttéd arvioitiin asiantuntijaryhman avulla

vertailemalla vaadittua tuotannon kyvykkyytté ja sen saavuttamisen todennékoisyytta.

Investointilaskelmien  tavoitteena  oli esitelld  investointivaiheen Kriittiset
paatdksentekovaiheet ja niiden taloudelliset vaikutukset investoinnin nettonykyarvoon. Eri
paatoksentekovaiheita kuvataan tdssé luvussa pé&atospuun kolmen solmukohdan avulla.
Paatospuun solmukohdat, eli kriittiset paatoksentekovaiheet, valittiin investoinnin
alkuperdisten tavoitteiden ja edellé esitetyn herkkyysanalyysin pohjalta. Yksi investoinnin
tavoitteista oli siirtdd nykyistd valmistusta jatkuvatoimiselle tuotannolle seka jattaa
kapasiteettia  tuotekehitykselle.  Oletettavasti  nykyisten  tuotteiden  siirtdminen
jatkuvatoimiselle linjalle onnistuisi vain, mik&li jatkuvatoimisen linjaston vuotuinen
kapasiteetti ei ylittyisi. Toisaalta tuotekehityksen kustannussddstdt muodostuisivat
ainoastaan, jos tuotekehitykselle pystyttdisiin varamaan puolet linjaston vuotuisesta
kapasiteetista. Naiden kahden tavoitteen sekd herkkyysanalyysissa merkittdvimmaksi
nousseen kokonaisinvestoinnin suuruuden vaikutusta tarkasteltiin investointilaskelmien
avulla tarkemmin kuvassa 11. Kuvan 11 paatospuussa kaytettiin edellisissa esimerkeissé
kaytettyja lahtokohtaisia oletuksia tuotannon vaadituista erdkoosta ja valmistuksenaikaisista
kustannuksista. Tuotannon kyvykkyytté eri skenaarioissa kuvattiin muuttamalla vaadittua
ajonopeutta ja seisonta-aikaa. Kuvassa 11 vuotuinen tuotantoaika madritetdan
kolmivuorotydskentelyn pohjalta. Liitteessd 1 on esitetty yksityiskohtaisemmin eri

solmukohtien oletukset esimerkiksi vaadituista seisonta-ajoista ja ajonopeudesta.
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Kuva 11. Investointiskenaarioiden p&atdspuu kolmivuoroty9ssé

Kuvassa 11 ensimmaista péatoksentekohetked kuvataan investoinnin aikana numerolla 1.

Ensimmaisen péatoksentekohetken oletettiin tarkastelussa olevan investoinnin Kriittinen

piste, jolla kuvattiin vaadittua vuotuista kapasiteettia. Kriittisesséd pisteessd oletettiin

jatkuvatoimisen linjaston vuotuisen kapasiteetin olevan riittdva kaikille tutkimukseen

valituille tuotteille. Kapasiteetin kriittisen pisteen saavuttamiseksi tuotannon tulisi

suorituskyvyltddn saavuttaa tietty vuoutuinen valmistusnopeus ja tavoitteellinen seisonta-

aika valmistuseraa kohden. Jos skenaariossa jouduttaisiin jattdmaan yksikin tuote tarkastelun

ulkopuolelle, oletettaisiin nykyisen tuotannon korvausinvestointitarpeen pysyvan entisellaén

tuotannon pitkdn tahtdimen investointisuunnitelmassa. Asiantuntija-analyysin tuloksena

oletettiin tuotteilla Al ja A2 olevan suurin riski epdonnistua tuotesiirrossa. Tasta johtuen
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tuotteet Al ja A2 jatettiin pois tarkastelusta, mikéli kapasiteetin Kriittistd pistetta ei

saavutettaisi.

Kriittisen pisteen tarkastelun jalkeen vaihtoehtona olisi my0ds hylatd projekti. Tallgin
oletettaisiin, ettd jatkuvatoimisen valmistusmenetelman laitteita voitaisiin hyddyntaa
kokonaisuudessaan osana nykyisté eratuotantoa. Laitteiston siirto nykyiseen erdtuotantoon
vahentéisi  tulevaisuuden  korvausinvestointitarvetta, jolloin  hylkaysskenaariossa

investoinnin sisdinen korkokanta olisi 4 %.

Kriittisen pisteen tarkastelun jalkeen seuraavassa paatoksentekovaiheessa selvitettiin,
kuinka tuotekehityksen kustannussaastjen saavuttaminen vaikuttaisi investoinnin
nettonykyarvoon. Tuotekehityksen kustannusséastojen saavuttaminen riippuisi ennen
kaikkea linjastolla saavutetusta suorituskyvystd. Padtospuun kohdassa 3 arvioitiin
alkuperdisen investointibudjetin riittdvyyttd. Investointibudjetin todennédkdista riittavyytta
arvioitiin aiemmin skenaariossa tehtyjen paitdsten perusteella. Esimeriksi voidaan olettaa,
ettd alkuperdinen investointi riittdd tapauksissa, joissa todellinen tuotannollinen
suorituskyky jaa merkittavasti alle tavoitteiden. Toisaalta investoinnin kustannusriski
kasvaisi, jos jatkuvatoimiselta linjastolta oletetaan suurta ajonopeuden vaihtelua. Tasta on
esimerkkind tilanne, jossa kaupallisen valmistuksen vaadittu ajonopeus olisi
kymmenkertainen tuotekehityksen vaatimaan ajonopeuteen verrattuna. Viimeisena esitetaan
paatdéspuun  eri  investointiskenaarioiden  toteutumisen  todennakdisyys  seka
investointilaskelman IRR-luku. Sisdisen koron avulla voidaan olettaa, ettd mita suurempi

luku skenaarioissa on, sita parempi investointiskenaario on.

Investoinnin paatdéspuusta huomattiin kapasiteetin Kriittisella pisteelld olevan merkittava
vaikutus investoinnin nettonykyarvoon tutkimuksessa. Paatdspuussa oletettiin saavutettavan
kapasiteetin kriittinen piste 70 % todennakoisyydelld. Kuitenkin lopulta vain noin 14 %
todenndkdisyydellda voitaisiin saavuttaa molemmat investoinnin tavoitteet: kaikkien
tuotteiden jatkuvatoiminen valmistus seka tuotekehityksen kustannussééstot (skenaariot 4.1.
ja 4.2.). Tuotekehityksen kustannushyodtyjen saavuttamisen todennakdisyyteen vaikuttaa
vaaditun kapasiteetin lisaksi jatkuvatoimisen laitteiston teknillinen kyvykkyys. On tarkeda

huomioida, ettd skenaarioissa 4.3 ja 4.4 sisdinen korkokanta on positiivinen, mutta toisaalta
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hyvin matala. Ottaen huomioon investoinnin riskit seké vaaditun pddoman tuottoprosentin
voidaan skenaarioiden 4.3 ja 4.4 IRR-arvojen todeta olevan riittdmattémia positiivisten
nettonykyarvojen saavuttamiseksi. On  kriittistd arvioida projektin  hylkdyksen
mahdollisuutta investoinnin alkuvaiheessa, mikali investointi ei saavuttaisi odotettua
tuotannollista kyvykkyyttd. Kuvasta 11 ndhd&an oletettavan investoinnin tuoton olevan
huono skenaarioissa, joissa kaikkia tutkimuksen tuotteita ei voida siirtad jatkuvatoimiselle
linjastolle. Syyt huonolle kannattavuudelle selittyvat skenaarioiden tuotannon heikosta
suorituskyvystd nykyiseen tuotantoon verrattuna. Asiantuntijan tekemén olettamuksen
mukaan investointiprojektin aikana tulisi tapahtua jotain ennalta arvaamatonta, mikali
kaikkia tutkimuksen tarkasteltavia tuotteita ei projektin aikana pysyttéisi aikataulun
asettamissa rajoissa siirtamaan jatkuvatoimiseen tuotantoon. Kuvassa 11 tehtyjen oletusten
pohjalta voidaan esittdd pitkén tahtdimen korvausinvestointietujen saavuttamisen olevan

tarkedmpaa kuin tuotekehityksen kustannussaattjen saavuttaminen.

Koska kuvan 11 investointiskenaarioiden mukaan riski investoinnin huonolle taloudelliselle
kannattavuudelle on suhteellisen korkea, haluttiin riskid vahentaa lisaédmalla vuoutuista
kapasiteettia. Tama toteutettiin muuttamalla tuotantosuunnitelma kolmivuorotydsté
viisivuorotyohdn. Oletettavasti linjaston viikoittainen kayttdaika lisaantyisi, jolloin
tuotantolinjan suorituskykyvaatimukset eivat olisi yhtd korkeat kuin kolmivuorotydn
mallissa. Talloin todennakoisyys tuotesiirtojen ja tuotekehityksen kustannusséastdjen
saavuttamiselle kasvanee. Viisivuorotyon vaikutuksia investoinnin nettonykyarvoon
esitetddn kuvassa 12. Né&isséd skenaarioissa muutetaan viikoittaista tuotantoaikaa seké

tyokustannuksia vastaamaan edelld esitettyja viisivuorotyon kustannuksia.
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Investointiskenaarioiden piitispuu (3-vuorotyd, 160 t/vko):
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Kuva 12. Investointiskenaarioiden paatdspuu viisivuorotydssa

Kuvasta 12 huomataan, kuinka viikoittaisen tuotantoajan lisaéntyesséa kapasiteetin Kriittisen
pisteen  saavuttamisen todenndkdisyys nousee kymmenelld  prosenttiyksikolla
(paatoksentekohetki 1). Edellisessa kolmivuorotyota koskevassa investointiskenaarioiden
vertailussa todettiin ainoastaan investointiskenaarioiden 4.1 ja 4.2 olevan taloudellisesti
kannattavia. N&ma skenaariot ovat myds viisivuorotyotd koskevassa laskelmassa
taloudellisesti kannattavimmat. Merkittdvin ero ndiden vuorotyémallien vélilla on
taloudellisesti kannattavien skenaarioiden korkeampi todenndkdinen saavuttaminen
viisivuorotyomallissa. Taloudellisesti kannattavien skenaarioiden saavuttaminen on

viisivuorotyomallissa ~ noin 17 prosenttiyksikkda  todenndkdisempédd  kuin
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kolmivuorotyémallissa.  Todennakdisyyksien  kasvu  viisivuorotyomallissa — selittyy
aikaisempaa matalammalla tuotannon suorituskykytarpeella. Tarkempi vertailu tuotannon
vaatimasta suorituskyvysta viisivuoroty6té koskevassa paatospuussa on esitetty liitteessa 2.
Kokonaisuudessaan jokaisen viisivuorotytskenaarion IRR-luku laskee kolmivuorotyon
skenaarioihin verrattuna, silla tyokustannuksien saastot valmistettavaa eréda kohden laskevat.
Skenaarioille 4.7 ja 4.8 IRR-lukua ei ole saatavilla, koska naiden ei oleteta missaan vaiheessa

tarkasteluajanjaksoa tuottavan saastojé yrityksen rahavirtaan.

Eri investointilaskelmien skenaarioita tarkasteltaessa voitiin todeta jatkuvatoimisen
investoinnin olevan tutkimuksen asetelmassa taloudellinen riski. Téstd huolimatta
investointilaskelmien  pohjalta  pystyttiin ~ osoittamaan  sellaiset  investoinnin
kannattavuustekijat, joilla olisi merkittdvasti vaikutusta investoinnin nettonykyarvoon.
Skenaarioissa todenndkoisyydet riippuivat pitkalti erdkohtaisen seisonta-ajan ja
valmistusnopeuden suhteista. Mikali esimerkiksi erien valisten vaihtoaikojen huomattaisiin
olevan merkittavasti laskelmien oletuksia pienempid, skenaarioiden 4.1 ja 4.2
toteutumistodenndkoisyydet olisivat korkeampia. Herkkyysanalyysin tyokustannusten
vaikutus ja vaihto-aikojen Kriittisyys tarkoittavat kokonaisuudessaan sité, ettd eranaikaiset
seisonta-ajat ovat erittdin merkittdvassa asemassa investoinnin taloudellisen kannattavuuden
osalta. Havainto vahvistaa teorialuvussa 3.2.3. esitetyn olettamuksen toteutuneiden tuotanto-

aikojen merkittavasta vaikutuksesta investoinnin hyvyyteen.

Skenaarioiden paatdspuun avulla voitiin myos osoittaa, etta alkuperaista investointibudjettia
kannattaa my6hemmé&ssé vaiheessa arvioida uudelleen, mikéli silld oletetaan olevan
merkittdvad vaikutusta tuotekehityssaéstoihin tai tuotannon kyvykkyyteen. Molemmat
investoinnin skenaariopuut osoittavat, ettd mikali kaikkia suunniteltuja tutkimuksen tuotteita
el voitaisi siirtdd jatkuvatoimiselle valmistusmenetelmélle, tulisi investoinnin

tulevaisuudesta luoda téstd tutkimuksesta poikkeava investoinnin toimintasuunnitelma.
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5.3. Investoinnin laadulliset edut

Luvussa 3.2.3. esitettiin, kuinka suuret laaketeollisuuden  yritykset olivat
investointipaattksessédan korostaneet erityisesti jatkuvatoimisen tuotantomenetelman
mahdollistamia laadullisia etuja. N&m& korostuvat usein juuri strategisissa
investointipaatoksissa. Laadulliset investoinnin ajurit esitettiin tutkimuksessa osana
yrityksen omaa Kilpailijoiden vertailuanalyysid. Vertailuanalyysin tuloksista huomattiin,
ettd paatoksentekotilanteessa korostettiin  skaalautuvuutta, joustavuutta, laatua ja
turvallisuutta. Investoinnin strategisia tavoitteita tarkastelemalla voitiin eritelld seuraavat
arviointiin - vaikuttuvat laadulliset tekijat: jatkuvatoimisen prosessin 0saaminen,

tulevaisuuden tuotekehitysvaikutukset, joustavuus, laatu ja viranomaisvaatimukset.

Tulevaisuudessa  jatkuvatoimisen valmistuksen mahdollinen lisd&ntyminen
ladketeollisuudessa voi muuttaa koko alan késitysta valmistuksen standardeista. Jotta
yrityksen  Kkilpailukyky ei tulevaisuudessa vaarantuisi, tulisi jatkuvatoiminen
prosessiosaaminen varmistaa. Liséksi jatkuvatoiminen osaaminen saattaisi mahdollistaa
esimeriksi uudenlaisia mahdollisuuksia sopimusvalmistuksessa. Sopimusvalmistuksella
voitaisiin edistaa yrityksen verkostojen kehittymista ladkevalmistusmarkkinoilla. N&in ollen

voitaisiin mahdollisesti myo6tavaikuttaa alan yhteiseen kehitykseen.

Jatkuvatoimisen osaamisen oletettiin  tuovan hyotyjd tuotteiden prosessi- ja
tuotetuntemukseen, jotka osaltaan parantavat myos prosessiturvallisuutta. Yrityksen
strategisena tavoitteena on jatkuvasti edistdd tyoturvallisuutta ja varmistaa viranomaisten
asettamien tavoitteiden saavuttaminen. Viranomaiset oletettavasti vaativat jatkuvaa
kehitystd tuotteen laadunhallinnassa. Jatkuvatoimisen tuotantomenetelmén ei oleteta
tutkimuksessa tuovan merkittavia taloudellisia s&&st6jad laadunvarmistukseen, mutta sen
uskotaan  parantavan  Kkilpailukykya laatuvaatimusten kiristyessd  markkinoilla.
Tulevaisuudessa laadunvarmistus voidaan nahdd merkittdvanad  kilpailutekijana

ladkevalmistusalalla.

Tuotannon l&pimenoajan taloudellisia vaikutuksia esitettiin tutkimuksessa kéyttopadoman

muutoksen avulla (ks. luku 4.5.2). Lyhentyneelld tuotannon ldpimenoajalla voidaan
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saavuttaa muitakin liiketoiminnallisia etuja; se lisdisi esimeriksi joustavuutta koko
toimitusketjuun. Joustavuuden avulla voidaan vastata paremmin asiakkaiden muuttuviin
tarpeisiin markkinoilla. Tuotannon joustavuuden lisdadntyminen voi olla tulevaisuudessa
merkittdva Kilpailutekijg, mik& korostuu etenkin henkil0kohtaisesti réataloityjen pienen
tuotantovolyymin markkinoilla. Joustavan toimitusketjun rakentaminen saattaisi vaatia koko
toimitusketjun suunnittelemista uudelleen jatkuvatoimisen valmistuksen tarpeiden

perusteella.

Luvussa 3.2.1. esitetddn jatkuvatoimisen tuotannon mahdollistamien tuotekehitysetujen
olevan yksi merkittdvimmista investoinnin paatoksentekoon vaikuttavista tekijoista.
Tuotekehitysetujen saavuttamisessa korostuu nykyisen tuoteportfolion valmistusmenetelmét
ja tuotteiden elinkaaren hallinta. Tuotekehitysvaiheessa on tdrke&& tunnistaa, mikd on
kaupallisessa valmistuksessa tuotteelle sopivin tuotantomenetelmd ja voidaanko
tarkasteltavan ~ tuotteen  osalta  jatkuvatoimisessa  valmistuksessa  hyddyntaa
suorapuristettavan valmistusmenetelman etuja. Tuotekehityseduissa korostuu uuden
tuotteen lyhyempi tuotekehitysaika. Sen taloudellisia vaikutuksia voidaan mitata k&ytetyn
tuotekehitysajan tai pidentyneen myyntilupaa suojaavan patenttiajan perusteella. Voidaan
siis olettaa jatkuvatoimisella tuotannolla olevan valituissa tilanteissa edellytykset
huomattavasti merkittavampiin taloudellisiin séastoihin verrattuna taman tutkimuksen
asetelmaan. Etujen saavuttaminen on kuitenkin epavarmaa ja siihen vaikuttavat esimerkiksi
tuotekehitysvaiheessa olevien tuotteiden maara ja niiden soveltuvuus jatkuvatoimiselle
linjastolle. Tastd johtuen tuotekehitysetujen saavuttaminen saattaa kestdd jopa
vuosikymmenid. Tuotekehitysetuja voidaan my®s saavuttaa oman tuotekehityksen
ulkopuolelta. Esimeriksi sopimusvalmistajat voivat lisitd Kiinnostusta yritystd kohtaan,
mikali voidaan osoittaa yrityksella olevan edellytyksia tuotekehitysetujen saavuttamiseksi.
Edelld mainittujen seikkojen ansiosta voidaan todeta tuotekehitysetujen tuoman liséarvon

olevan mahdollisesti merkittdvampi kuin tutkimuksessa osoitettujen taloudellisten sééstojen.
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6. RISKIENHALLINTA

Yritystason investoinnista johtuvia riskeja esitelldén luvussa 6.2. riskiarviomatriisin avulla.
Tavoitteena on esittdd luvussa 5 Kkasitellyn investoinnin arvioinnin pohjalta
investointiprojektin merkittdvimmat yritystason riskit. Systemaattisella riskien arvioinnilla
voidaan eritelld yksityiskohtaisemmin mahdolliset syyt merkittdvimpien taloudellisten tai
laadullisten riskien toteutumiselle. Riskiarviomatriisia hyodyntdmalla voitaisiin esittaa
myos alustavat korjaavat toimenpiteet, joiden avulla projektinaikaisia riskejé voidaan hallita.
Riskien tunnistamisen lisdksi olisi térkedd pystyd osoittamaan investointipdatoksen
tekijoille, kuinka hyvin tutkimuksen riskit olisivat hallittavissa investointiprojektin

myOhemmissa vaiheissa.

6.1. Riskien arviointi

Riskien arviointiin kaytettiin tutkimuksessa ensisijaisesti jatkuvatoimisen investoinnin
asiantuntijoista  koostuvaa projektirynm&a, jossa oli edustettuna yrityksen eri
organisaatioiden asiantuntijoita. Investointia koskevien analyysien avulla asiantuntijaryhma
pyrki ennustamaan mahdolliset yksittéiset tekijat riskin toteutumiselle. Asiantuntijaryhmén
ensisijainen tavoite oli tunnistaa mahdollisimman monta investointiprojektiin liittyvaa
yritystason riskid. Naméa koostettiin erilliseen riskitaulukkoon, josta ne voitiin jérjestaa

saadun numeerisen arvion perusteella riskiarviomatriisiin.

Yritystason riskeja arvioitaessa huomattiin saman riskin voivan esiintyd useammin kuin
kerran tarkastelundkdkulmasta riippuen. Riskit kategorisoitiin, jotta voitiin eritelld myos
samoja riskeja eri tarkastelundkokulmasta. Kategorioiksi valikoituivat seuraavat:
henkildriski, teknologiariski, markkinariski, strateginen riski, taloudellinen riski ja
regulatorinen riski. Markkinavaikutuksien tarkastelu n&htiin huomionarvoisena sellaisissa

tapauksissa, joissa riskit syntyisivét tuotantotavan muutoksesta tai tuotesiirtojen yhteydessa.
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6.2. Riskiarviomatriisi

Riskiarvio aloitettiin arvioimalla yksilollisesti jokaisen riskin toteutumisen todennakoisyys
ja vakavuus. Vakavuuden arvioinnissa kaytettiin tukena investointilaskemien esittamia
taloudellisia arvioita. Vakavuuden ja todenn&koisyyden tulo edustaa riskin kokonaistasoa.
Vakavuutta ja todenndkoisyytta arvioitiin numeerisesti asteikolla 0-5, jolloin riskin suurin

kokonaistaso olisi 25. Numeeristen arvioiden selitykset on esitetty tarkemmin taulukossa 6.

Taulukko 6. Riskiarviomatriisin numeeriset selitykset

Todennakoisyys = Todennakoisyysluokituksen | Vakavuus @ Vakavuusasteen
selitys selitys
1 Epatodennékdinen 1 Merkitykseton
2 Harvinainen 2 Vahdinen
3 Mahdollinen 3 Kohtalainen
4 Todennékoinen 4 Merkittava
5 Lahes varma 5 Kriittinen

Alustavan riskiluokituksen jalkeen arvioitiin riskin korjaavia toimenpiteitd, joilla saataisiin
alennettua jaannosriskid. Tama vaatii riskille dokumentoidun riskinhallintakeinon, jossa
olisi mukana myos toteutuksen aikataulu ja vastuuhenkild. Riskiarviomatriisissa esitettiin
lopulliset luokitukset jaannosriskin perusteella, mikéali maéaritetyn riskinhallintakeinon

oletettaisiin laskevan alkuperaisté luokitusta.

Kolmantena arvioitavana kokonaisuutena riskiarviossa esitettiin riskin toteutumisen
ajallinen nopeus. Toteutumisnopeus mérittelisi, kuinka nopeasti riskin korjaavat
toimenpiteet pitéisi pystyé tarvittaessa toteuttamaan. Riskiarviomatriisissa esitetdan riskin
toteutumisnopeudelle kolme eri vaihtoehtoa: erittdin nopea, nopea ja hidas.

Toteutumisnopeuden  selitykset esitetddn tarkemmin taulukossa 7. Tutkimuksen
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riskiarviomatriisissa ei esitetd sellaisia riskejd, joilla oletetaan olevan riskiluokitusta

vahentava vakuutus.

Taulukko 7. Riskiarviomatriisin nopeusluokituksen selitykset

Toteutumisnopeus  Selitys
Riskin toteutumisen ajankohtaa vaikeaa ennustaa etukateen. Riski

Erittdin nopea ]
voi toteutua alle kuukaudessa.

N Voi olla haastavaa tunnistaa etukéteen riskin
opea . . :
toteutumisajankohtaa. Riskin toteutuminen kestaa n. 3 kuukautta.

Hid Riskin toteutumisajankohta voidaan ennustaa etukateen. Riskin
idas
toteutumiseen voi menné jopa vuosi aikaa.

Riskiluokittelun selityksien avulla luotiin asiantuntijaryhméssa riskikartoitus, jossa
tunnistettiin ~ yhteensd 36 investointiprojektin  riskid.  Riskiarvioinnin tuloksena
tutkimuksessa esitellddn seuraavaksi tarkemmin kymmenen suurimman riskiluokituksen
saanutta riskia. Naille ehdotetaan tutkimuksessa ainoastaan mahdolliset korjaavat
toimenpiteet ja toteutumisnopeus. Kuvassa 13 on esitetty riskiarviomatriisi, jossa x-askelilla
kuvataan riskin vaikutus ja y-akselilla sen todennédkoisyys. Riskiarviomatriisissa vihrealla
alueella sijaitsevat riskit eivét vaadi riskienhallintatoimenpiteita. Punaisella pohjalla olevien
riskien oletetaan olevan projektin onnistumisen kannalta kriittisimmat. Naille olisi tarkeda
asettaa alustavat korjaavat toimenpiteet. Riskit on numeroitu matriisissa yksilollisella
tunnusnumerolla (ID). Taulukossa 8 listataan kuvassa 13 esitetyt kymmenen suurinta riskia
vakavuusjarjestyksessa. Taulukosta 8 kay ilmi myos kaytetty riskin ID-numero ja sité
vastaava riskin kuvaus ja kategoria. Tarkempi riskien listaus vakavuusarvioineen,

jaédnnosriskeineen ja korjaavine toimenpiteineen 16ytyy liitteesta 3.
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Riskiarviomatriisi

Riskin
toteutumis-
nopeus:

19:} 7 0 28 '

16 20 B o Erittiiin
30 nopea

29 21
5.‘4 :,1 T ; Nopea
LI Hidas

3 4 5
Vaikutus

@® = Vetailun 10 suurinta riskid

@ = Muut tunnistetut riskit

Kuva 13. Investoinnin riskiarviomatriisi

Kuvan 13 tueksi taulukossa 8 kuvataan tarkemmin kymmenen suurinta riskia.

Taulukko 8. Riskiarviomatriisin kymmenen suurinta riskia

Riskin kuvaus

Kaupallisten tuotteiden ja tuotekehityksen tuotteiden valmistaminen samalla
laitteistoketjulla. Kummassakaan valmistuksessa ei saavuteta asetettuja
tavoitteita.

Investoitu laitteisto ei vastaa sille asetettuja teknillisia vaatimuksia.

30

Automaation kdyttéonotto epaonnistuu ajallaan. Viivastyttaa projektia ja koko
laitteiston kayttoonottoa.

32

Projektin aikataulutavoitteita ei ole realistista saavuttaa.

Al B

35

Investoinnin toteutuneet rahavirtavaikutukset ja arvio ajankohdasta.

13

Laskelmissa kadytetyt tuotekehityksen kustannussaéstot eivat vastaa toteutuneita
séastoja.

17

Tuotannon kokonaislapimenoaika ei lyhene.

25

Laitteisto on huonosti suunniteltu nykyisille pesun tarpeille.

© 0N o

26

Nykyiset investointilaskelmat perustuvat véariin olettamuksiin tai niissa on
merkittavia virheita.

Laitteistojen tilaus myodhastyy joko toimittajan tai oman puutteellisen
tietotaidon takia.
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6.3. Riskiarvion tulokset

Riskien arvioinnin aikana huomattiin, ettd investointiprojektille tulisi asettaa
tulevaisuudessa selkeét valitavoitteet ja arviointipisteet. Valitavoitteiden avulla voitaisiin
madritelld, mitk& ovat projektin kriittiset paatoksentekopisteet, seka miten niissé tehdyt
paatokset vaikuttavat investoinnin kannattavuuteen. Tuloksissa korostui kolme eri
riskityyppid: kaupallinen ja tuotekehityksen yhtdaikainen valmistus, yrityksen ja
laitetoimittajan teknillinen osaaminen ja tietotaito seka investoinnin nykyiset olettamukset

ja niihin perustuvat investointilaskelmat.

Ensimmainen merkittava riski koski kaupallisen valmistuksen ja tuotekehitysvalmistuksen
yhtdaikaista valmistusta jatkuvatoimisella linjastolla. Riski korostui my6s luvun 5.2.
investointiskenaarioita analysoitaessa. Taloudellisten riskien pienentdmiseksi voisi olla
tarkedd maarittad selkedmmin painotetaanko kaupallisen valmistuksen hyétyja vai

tuotekehityksen etujen saavuttamista.

Toinen merkittava riskityyppi, yrityksen ja laitetoimittajan teknillinen osaaminen ja
tietotaito, koski erityisesti laiteketjun teknillisia vaatimuksia. Talléin riskind olisi, ettei
teknillisida vaatimuksia osattaisi maarittdd riittdvan varhaisessa investointiprojektin
vaiheessa, tai vaihtoehtoisesti toimittaja ei pystyisi toimittamaan tarpeenmukaisia
laitteistoja. Epéaselvat teknilliset vaatimukset saattaisivat pitkittaa laitteiston kayttéonottoa
tai estda vaaditun suorituskyvyn saavuttamisen. Heikko suorituskyky voisi nékya pitkiné
vaihtoaikoina tai suunniteltua hitaampana ajonopeutena. Laitteiston taytyisi ndin ollen siis
tukea myds omaa prosessiosaamista, jolloin laitteet ja prosessit yhdessd muodostaisivat
kilpailukykyisen kokonaisuuden. Yksittéisistd teknillisista osa-alueista automaatio-
osaaminen nousi merkittavaksi riskiksi investointiprojektin onnistumisen kannalta.
Automaatio-osaamisen puutteen korjaamiseksi endotettiin projektiin nimitettavaksi erikseen
automaatiosta vastaava asiantuntija. Liséksi kuvasta 13 ndhdaan, etta riskit 33 ja 34 arvioitiin
yhta kriittisiksi kuin kymmenen suurinta riskid. Molemmat riskit olivat teknillisid, mika
korostaa entisestdaan teknillisten riskien Kriittisyyttd investointiprojektin onnistumisen

kannalta.
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Kolmas merkittava riskityyppi liittyi investoinnin nykyisiin olettamuksiin ja niihin
perustuviin investointilaskelmiin. Investointiprojektin aikana olisi tarkeda pystyéa jatkuvasti
kartoittamaan omaa tietotaitoa ja osaamista jatkuvatoimisen valmistuksen osalta. Osaamisen
kartoittamisessa voidaan hyodyntad asiakasvierailuja ja kilpailijoiden vertailuanalyyseja.
Liséantyneen tietotaidon avulla voidaan péivittaa jatkuvasti investointilaskelmia ja arvioida
paivittyneiden tietojen vaikutuksia projektin tavoitteisiin. Investointilaskelmien tarkkuutta
olisi  projektin  edetessd syyta tarkentaa tilanteiden muuttuessa jatkuvasti.
Investointiprojektin lopussa voitaisiin tarkemmin tarkastella, kuinka hyvin alkuperaiset
investointilaskelmat ovat toteutuneet. Huolellinen I&ht6tietojen dokumentointi edesauttaisi
investoinnin rahavirtojen toteutuman seurantaa. Investointiprojektin paatyttya voidaan tehda
yhteenveto lahtboletusten toteutumisesta, ja arvioida sitd, miten investoinnin

arviointiprosesseja voitaisiin tulevaisuudessa yrityksessa kehittaa.

Riskiarvion tuloksissa korostuivat erityisesti investoinnin taloudellisen kannattavuuden
riskit. ~ Esimerkiksi  investoinnin  laadullisissa  eduissa  esitetyt  Kiristyvat
viranomaisvaatimukset seka tyoturvallisuusetujen saavuttaminen eivat nousseet korkean
luokan riskeiksi. Myo6skaan riskit tuotesiirtojen epé&onnistumisesta eivdt nousseet
arvioinnissa korkealle. Riskiarvioinnin aikana huomattiin, ettd jatkuva systemaattinen
riskien Kirjaaminen ja seuraaminen ovat erittdin tdrkedssa asemassa lopullisen
investointiprojektin onnistumisen kannalta. Erityisesti korkeaa taloudellista riskisyytté voisi
alentaa esimerkiksi systemaattisella riskien arvioinnilla ja seurannalla. Jatkuvan seurannan
tukena voitaisiin yllapitdd investointilaskelmien skenaarioita, joiden avulla voitaisiin

séannollisesti seurata riskien taloudellisia vaikutuksia muuttuvassa ymparistossa.
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7. JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tuloksia analysoitaessa huomattiin, ettd yrityksen tuotantoymparistossé ei
valttamatta ole mahdollista saavuttaa kaikkia teoriaosuudessa esitettyja investoinnin etuja
(ks. taulukko 2). Koska investoinnin kannattavuuteen nayttdisi merkittavasti vaikuttavan
tarkastellun yrityksen asema markkinoilla, kannattavuustarkastelu tulisi tehdd aina
uudelleen investointitutkimuksen asetelman muuttuessa. Esimerkiksi vaihto-omaisuuden
vaikutuksia investointiin olisi tirked& tarkastella uudelleen, mikali tehddin olennaisia

muutoksia omaan toimitusketjuun tai varastonohjaukseen.

Tutkimukseen valittujen tuotteiden valintaan vaikutti huomattavasti niiden vuotuinen
valmistusmaard. Luvussa 3.2.3. esitettiin jatkuvatoimisen tuotantomuodon taloudellisen
kannattavuuden edellytyksen& olevan suuren volyymin tuotteet. Tutkimustulosten pohjalta
voidaan uudelleenarvioida, saavuttavatko valitut tuotteet sellaisen vuotuisen
valmistusméaéaran, jota jatkuvatoimisen valmistusmenetelmén taloudellinen kannattavuus
edellyttdd. Valmistuksen lisdantynyt kaupallisten tuotteiden tarve alentaisi kuitenkin
todenndkdisyytta saavuttaa tuotekehityksen kustannusedut. Jotta investoinnin taloudelliset
tavoitteet toteutuisivat, olisi ensiarvoisen tarkeéda valita tdiman tutkimuksen pohjalta joko
kaupallisen valmistuksen tuotteiden painottaminen tai tuotekehityksen etujen edistaminen.
Ratkaisuksi voitaisiin esittdd esimerkkisi kahden eri jatkuvatoimisen tuotantolinjan
investointia. N&in ollen ensimmaisen linjaston tavoitteena olisi valmistaa vain suuren
volyymin kaupallisia tuotteita, kun taas toinen linjasto olisi ainoastaan tuotekehityksen

kéytossa.

Investoinnin arviointiprosessia voitaisiin edelleen tarkentaa valmistelemalla yrityksen
kilpailuetuanalyysié. Kilpailuetuanalyysin avulla voidaan maérittd4 tarkemmin yritykselle
merkittdvat kilpailutekijat, joilla haluttaisiin tulevaisuudessa erottua markkinoilla.
Kilpailuetuanalyysin avulla voitaisiin saavuttaa investointiprojektin teoriassa esitetty
parhaan kaytannon strategisen investoinnin arviointitaso. Kilpailuetuanalyysilla voitaisiin
syventyd investoinnin laadullisten etujen vaikutuksiin ja néin ollen tarkentaa myos
investoinnin tavoitteita. Laadullisten etujen arviointiin voidaan kéyttaa luvussa 2.4. esitettya

strategisten kustannusten hallinta -tydkalua. Yritykselle systemaattisesti arvoa tuottavien
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tekijOiden arviointi edesauttaisi ymmartaméaan selkedmmin investoinnin sisaisten prosessien
vaikutuksia tai sitd, miten investointi tuottaisi lisdarvoa asiakkaille tulevaisuudessa.
Selkeytetty arviointi olisi kriittista juuri tutkimuksen jatkuvatoimisen investoinnin kannalta
johtuen investoinnin taloudellisten laskelmien korkeista riskeista. Tasta syysta tutkimuksen
tuloksia olisi tdrke&dd pystya seuraamaan ja ohjaamaan jatkuvasti tietojen paivittyessa.
Tutkimustulokset olisi mieleké&sté arkistoida niin, etté tulevaisuudessa voidaan tarvittaessa
hyodyntaé téssa tutkimuksessa kaytettya investointidataa. Investointidataa hyddyntamalla
olisi mahdollista saavuttaa vastaavissa investointiprojekteissa aikaisempaa tarkempi

investointilaskelman tarkkuus jo projektin aikaisessa vaiheessa.

Tata tutkimusta kokonaisvaltaisempi investointiarvio jatkuvatoimisen valmistuksen eduista
saavutettaisiin, mikali tarkastelu laajennettaisiin liiketoimintasolle kattamaan myos
rahoituksen kulut ja ulkoisten markkinoiden tulevaisuuden tarpeet. Tdma Kkattaisi
asiakastarpeiden muutoksen lisaksi terveydenhuoltoalan tulevaisuuden kehityksen. Se voisi
koskea esimerkiksi uudenlaisten hoitokeinojen l6ytdmistd tai teknologian entista
edistyneempad hyodyntdmistd. Jatkuvatoimiseen valmistukseen siirtyminen aiheuttanee
muutoksia my06s tabletin ulkomuotoon. Esimerkiksi valmiin tabletin koon pienentyessa
muutoksen markkinavaikutuksia olisi hyva arvioida kokonaisvaltaisen liiketoiminnan

tarkastelutasossa.

Investoinnin péatoksentekoa saattaisi edistdd tutkimuksessa esitetyn arvioinnin lisaksi
tarkempi liiketoiminta-arvio skenaariosta, jossa ei investoida lainkaan jatkuvatoimiseen
valmistusmenetelméan. Mahdollisia pitk&naikavélin liiketoimintavaikutuksia arvioitaisiin,
mikali péatettdisiin edistdd tulevaisuudessa ainoastaan nykyisen erdtuotannon prosesseja.
Arviossa voitaisiin pohtia tdméan tutkimuksen pohjalta, mitkd esitetyt jatkuvatoimisen
tuotannon hyoddyt olisi mahdollista saavuttaa my6ds nykyiselld erdtuotannolla

tulevaisuudessa.

Riskikartoituksen tuloksia tarkasteltaessa huomattiin monien riskien vaikuttavan laaja-
alaisesti yrityksen useisiin eri toimintoihin. Investointiprojektin ohjaamisessa tulisikin
korostaa koko yrityksen yhteistd sitoutumista jatkuvatoimiseen valmistusmenetelmaan.

Jatkuvatoimisen valmistusmenetelman onnistunut k&yttéonotto vaatii siis yrityksen kaikilta
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organisaatioilta laajoja, yhteisid, ponnistuksia. Investointiprojektin epdonnistumisen riskit
kasvavat merkittavasti, mikéli yrityksen ylin johto ei sitoudu yhteisesti asetettuihin
investoinnin tavoitteisiin. Eri toimintojen sitouttaminen yhteisiin tavoitteisiin vaatii
lapindkyvyyttd yli organisaatiorajojen, jotta ongelmien ratkaisussa saataisiin laaja-alaisesti
huomioitua eri toimintojen nédkemykset. Avoimen keskustelun lisdksi henkilokohtaista
oppimista edistavalla ymparistolla varmistettaisiin investointiprojektin paras mahdollinen
lopputulema. Koska yritykselld ei ole aikaisempaa kokemusta jatkuvatoimisista
prosesseista, tulisi pystyd varaamaan riittavasti resursseja koulutukseen ja henkilokohtaisen

osaamisen jatkuvaan kehittamiseen.

Myohemmaéssa investointiprojektin vaiheessa investoinnin riskeja voitaisiin hallita niille
suunnattujen asiantuntijaryhmien avulla. Asiantuntijaryhmat voisivat yhteisesti vastata
oman osaamisalueensa riskeistd seka raportoida niistd itsendisesti eteenpdin. TallGin
projektia ohjaavalla ryhmaélla olisi hallittavanaan vain tarkeimmét asiantuntijaryhmien
nostamat riskit. Esille nostettujen riskien taloudellisia vaikutuksia voitaisiin arvioida
jatkuvasti paivitettavilla investointilaskelmilla. Tdma helpottaisi kohdistamaan resursseja
haastaviin ja vaikutukseltaan merkittdviin  investointiprojektinaikaisiin  riskeihin.
Asiantuntijaryhmén tekeman arvion avulla olisi mahdollista uppoutua entistd syvemmin

seké riskien syihin ettd korjaaviin toimenpiteisiin.
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8. YHTEENVETO

Jatkuvatoimisen ladkevalmistuksen oletetaan olevan yksi suurimmista yksittéisista
la&kevalmistuksen muutoksista vuosikymmeniin. Alalla jatkuvasti kiristynyt Kilpailu seka
viranomaisvaatimukset ovat aikaansaaneet tarpeen 10ytdd uudenlaisia l4&kkeiden
valmistusmenetelmi&. Globaalisti isot ladketeollisuuden yritykset ovat jo alkaneet muuttaa
ld&ketuotantoaan kohti jatkuvatoimista valmistusta, ja pienempien toimijoiden oletetaan

seuraavan tulevaisuudessa peréssa.

Tutkimuksessa tarkasteltiin jatkuvatoimisen ladkevalmistuksen kannattavuutta Orionin
nykyisessa tablettituotannossa. Jatkuvatoimisen valmistuslaitteiston investointi maariteltiin
tutkimuksessa  strategiseksi investoinniksi, koska investoinnin oletettiin  tuovan
taloudellisten hyotyjen lisaksi merkittavia laadullista lisdarvoa tuottavia toimintoja yrityksen
nykyiseen toimintaan. Investoinnin rahavirtavaikutuksia arvioitiin eri investointilaskelmien
skenaarioiden avulla, ja investoinnin laadullisten etujen arviointiin kdytettiin aikaisempia
kirjallisuuden esittamid tutkimustuloksia sekd yrityksen omia asiantuntija-arvioita.
Tutkimuksen tuloksilla pyrittiin ensisijaisesti lisddmaén investointipadtoksesta tekevien

henkil@iden tietoisuutta sen mahdollisista hyddyista ja riskeista.

Tutkimuksessa jatkuvatoimisen investoinnin tavoitteet madritettiin yrityksen julkisten
strategisten tavoitteiden ja kehitettdvien painopistealueiden perusteella. Investoinnin
tavoitteiksi nousivat tuotekehityksen parempi kilpailukyky seka nykyisen tuotannon
kannattavuuden kehittdminen. Tutkimuksessa haluttiin korostaa myds yrityksen pyrkimysté
kehittdd tulevaisuudessa seuraavia painopistealueita: laatu, turvallisuus, tuottavuus ja

joustavuus.

Tyon teoreettisessa viitekehyksessa esiteltiin ensin, kuinka investointihankkeita ohjataan
yrityksissd, ja syvennyttiin erityisesti esittelemaan strategisille investoinneille ominaisia
erityispiirteitd. Tdman liséksi esitettiin tutkimuksessa kaytettavat investoinnin taloudellista
kannattavuutta mittaavat tyokalut. Vertailemalla investoinnin nettonykyarvoa eri
paatoksentekoskenaarioihin tutkimuksessa tunnistettiin - merkittdvimmaét investoinnin

taloudelliseen kannattavuuteen vaikuttavat tekijat. Investoinnin Kkriittiseksi pisteeksi
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valikoitui jatkuvatoimisen tuotannon vuotuinen kapasiteetti. Kriittisen pisteen méaérittivat
tutkimukseen valittujen tuotteiden oletettu vuotuinen valmistusvolyymi. Lisaksi
skenaarioanalyysin tarkempaan tarkasteluun valikoituviat investoinnin
tuotekehitystavoitteet  ja  investoinnin  suunniteltu  kokonaissuuruus  euroissa.
Skenaariovertailun avulla huomattiin, ett4d investoinnin kannattavuuteen vaikuttavat
merkittavasti tuotantolinjalle siirrettavét tuotteet, ja jatkuvatoimisella linjastolla saavutettava
suorituskyky suhteessa nykyiseen eratuotantoon. Tulosten pohjalta voitiin esittaa
jatkuvatoimisen investoinnin olevan taloudellinen riski yritykselle. Jotta investointi olisi
taloudellisesti kannattava, pitdisi jatkuvatoimisella valmistuslinjalla pystya valmistamaan

tutkimukseen valitut tuotteet seké saavuttamaan tuotekehityksen kustannusedut.

Teoreettisen viitekehyksen toisessa osuudessa esiteltiin jatkuvatoimisen ladkevalmistuksen
tuotantomenetelmd ja aikaisempien tutkimusten esittdmat jatkuvatoimisen valmistuksen
paatdksentekoajurit.  Aikaisempien tutkimusten esittdmien jatkuvatoimisen investoinnin
paatoksentekoajureiden avulla voitiin tutkimuksessa maéarittdd investointipaatokseen
vaikuttavat laadulliset tekijat. Ne eroavat maarallisista tekijoista siten, ettd niille ei voida
esittdd yksiselitteistd numeerista vertailuarvoa. Laadullisilla tekijoilla viitataan sellaisiin
tekijoihin, jotka luovat lisdarvoa yrityksen eri toimintoihin. Aikaisempien tutkimusten
mukaan laadullisilla tekijoilla olisi ollut merkittdvd rooli juuri jatkuvatoimisen
ld&ketuotannon  investoinnin  pé&&toksentekovaiheessa.  Tutkimuksessa — asetettujen
investoinnin tavoitteiden perusteella voidaan osoittaa investoinnin tuovan lisad joustavuutta
yrityksen tuotantoon. Tuotannon l&pimenoajan lyhentyesséd voitaisiin reagoida paremmin
markkinoiden kysynnan vaihteluun. Jatkuvatoimisen valmistusmenetelmén ansiosta
oletetaan tuotannon laadunhallinnan parantuvan merkittdvasti, jolloin tulevaisuuden
viranomaisvaatimuksien noudattaminen saattaisi helpottua. Lisaksi investoinnilla voitaisiin
parantaa tuotannonaikaista tyoturvallisuutta suljetumman prosessin takia ja ylimaaradisen

manuaalisen siirtdmisen tarpeen poistuessa.

Aikaisemmat jatkuvatoimisen investoinnin tutkimukset osoittivat my6s erittdin
merkittavéksi  investointiajuriksi  uuden tuotteen tuotekehityksen ja tuotannon
skaalautuvuuden. Tutkimuksessa ei huomioitu nykyisen tuotekehityksen sééstoisséa

mahdollista uuden tuotteen kehitysté jatkuvatoimisella tuotantomenetelmalld. Tutkimuksen



88

teoriaosuudessa kuitenkin esitettiin - merkittdvimpien taloudellisten etujen syntyvén
jatkuvatoimisessa tuotannossa uuden tuotteen tuotekehityksen aikana. Tasta syysta
tutkimuksen tulosten huomioinnin liséksi, olisi erittdin tarkedd pystyd tulevaisuudessa
arvioimaan uusien tuotteiden kohdalla jatkuvatoimisen tuotantomenetelmén mahdollistamat
taloudelliset hyddyt.

Diplomitydssa tehdyn tutkimuksen perusteella voidaan huomata, ettd ennen lopullista
investointipaatosta olisi tarkedd tehdd laajempaa arviota investoinnin laadullisista hyodyista.
Laadullisen investoinnin tarkasteluun voitaisiin soveltaa esimerkiksi systemaattista
strategisten kustannusten hallinta -tyokalua. Sen avulla voitaisiin eritelld investoinnin luoma
lisdarvo prosessikohtaisesti, mika edesauttaisi investoinnin ohjaamista kohti yrityksen
asettamia investoinnin tavoitteita. Investoinnin hyo6tyjen tarkastelussa olisi tarkeda
huomioida myds nykyisten tuotteiden elinkaarivaihe ja niiden tulevaisuuden kehitys. Tydssa
tehdyn selvityksen liséksi olisi tarkead tarkastella investoinnin rahoituksen vaikutuksia seka

jatkuvatoimisen laitteiston markkinavaikutuksia.
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