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1 JOHDANTO 

Tuotteen elinkaarihallinta, PLM product lifecycle management, pitää sisällään 

kaiken tuotteeseen liittyvän toiminnan kehitysvaiheesta tuotetuen loppumiseen asti. 

Yleisesti ottaen suurin osa yrityksien resursseista käytetään tuotteiden elinkaaren 

alkupuolelle. Näin saadaan uudet tuotteet mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti 

markkinoille ja tuotantoprosessit hiottua kuntoon. Samoin myös suurin osa 

akateemisesta tutkimuksesta on keskittynyt näihin tuotteen elinkaaren alku- ja 

keskivaiheisiin, koska uusilla tuotteilla ja tehokkaalla toiminnalla yritykset 

tuottonsa tekevät ja näiden prosessien kehitykseen on suurin kysyntä.  

 

Vähemmälle huomiolle sekä kirjallisuudessa, että yrityksissä on jatkuvasti jäänyt 

tuotteiden elinkaaren loppuvaihe. Tuotteen poistaminen tuoteportfoliosta ja 

markkinoilta ei varsinaisesti tuota mitään, joten sitä pidetään lähinnä pakollisena 

pahana. Tämä on jollain tavalla hoidettava, mutta resursseja siihen ei erityisesti 

välttämättä haluta käyttää. Ilman kunnollista suunnitelmaa tai prosessia tuotteen 

elinkaaren loppuvaiheelle, yritys ottaa riskin huomattaville ylimääräisille 

lisäkuluille esimerkiksi materiaalien romutuksena ja lunastuksena alihankkijoilta. 

Suunnitelmallisuuden puuttuminen johtaa helposti myös siihen, että vanhat tuotteet 

roikkuvat tuotannossa ja myynnissä samaan aikaan uusien korvaavien tuotteiden 

kanssa liian pitkiä aikoja ja syövät näin sekä yrityksen resursseja, että 

kannattavuutta. 

 

1.1 Työn tausta 

Yrityksellä, johon tämä työ tehtiin, oli juuri edellä mainitun kaltainen tilanne. 

Tuotekehitykseen ja tuotekehitysprosesseihin on panostettu ja panostetaan paljon, 

samoin myös tuotannon kehitys on jatkuvaa ja yleisesti koko yrityksessä on vahva 

eteenpäin menevä henki. Uusia tuotteita tulee kuitenkin verrattain harvoin ja 

tuotteet ovat pitkään markkinoilla ja vielä pidempään varaosa- ja huoltotuen 

parissa. Elinkaaren loppuvaiheessa olevia tuotteita ei siis määrällisesti ole ollut 
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kovin paljon, joten tuotteiden alasajoihin ei ole kiinnitetty kovinkaan paljon 

huomiota. Yrityksessä oli kuitenkin herätty siihen, että huonosti hoidettuna tuotteen 

alasajosta voi tulla suuria kuluja, mikäli yrityksen eri organisaatiot eivät toimi 

yhdessä, päätöksiä tarkoituksenmukaisista toimista ei tehdä tai niitä ei noudateta. 

Tämä on johtanut muun muassa siihen, että tuotteita on myyty tuotannon 

lopettamisen jälkeen, tuotanto on jouduttu käynnistämään uudestaan ja aiemmin 

suljettuja hankintakanavia on jouduttu avaamaan. Materiaalitarpeiden arviointi on 

ollut hankalaa ja materiaalien romutuskustannukset ovat nousseet suuriksi. 

 

Yrityksen tuoteportfoliota ollaan myös yksinkertaistamassa ja virtaviivaistamassa, 

joten lähitulevaisuudessa tuotteiden alasajoja on tulossa aiempaa enemmän ja 

niiden hallintaan tarvitaan selkeämpi prosessi edellä mainittujen ongelmien 

minimoimiseksi. Aiemmin alasajoissa on ollut käytössä muistilista, johon on koottu 

huomioon otettavia asioita. Listaan on kirjattu hankkeen etenemistä ylös, mikäli 

asiat ovat edenneet. 

 

1.2 Tavoitteet ja rajaukset 

Työn tavoitteena on tutkia tuotteen elinkaarta materiaalihallinnan näkökulmasta, 

tuoda esiin monesti vähemmälle huomiolle jäänyt elinkaaren loppu, sekä mitä 

asioita yrityksen tarvitsee huomioida tuotteen poistuessa tuoteportfoliosta. Työn 

aikana tutustutaan elinkaarihallinnan teoriaan ja käydään läpi tuotteen alasajoon eli 

ramp-down-vaiheeseen liittyviä materiaalinhallinnan päätöksiä ja toimenpiteitä. 

 

Case-yritykseen luodaan samalla uudistettu elinkaarihallinta- ja alasajoprosessi. 

Erityisesti työssä kiinnitetään huomiota alasajoprosessin materiaalihallintaan. 

Työssä tuodaan esiin hankintaan ja varastonhallintaan liittyviä toimenpiteitä, joilla 

mahdollistetaan parempi ennustettavuus ja minimoidaan alasajosta koituvat kulut 

optimoimalla varastotasoja. Näistä toimenpiteistä luodaan yritykselle laatuohje. 
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Tuotteiden alasajoon liittyy olennaisesti päätös siitä, mitkä tuotteet ovat 

alasajovuorossa. Työssä käydään teoriatasolla läpi päätöskriteereitä ja -strategioita, 

mutta kohdeyrityksen päätöskriteereihin ei työssä oteta kantaa. Yrityksen 

alasajoprosessia kehitettäessä keskitytään lähinnä alasajopäätöksen jälkeisiin 

toimenpiteisiin. 

 

Tutkimuskysymykset ovat seuraavat: 

1. Mitä osa-alueita tuotteen alasajoon kuuluu ja mitä päätöksiä näissä 

vaaditaan? 

2. Mitä organisaatioita prosessi koskee ja mitkä ovat vastuut ja aikataulut? 

3. Miten materiaalinhallinnassa hoidetaan toimittajarajapinta, varastotasot ja 

loppuostot? 

 

Tärkeä osa tuotteen elinkaarta on varaosa- ja huoltoliiketoiminta tuotannon aikana 

ja sen loppumisen jälkeen. Nämä after sales -toiminnot ovat kuitenkin itsessään 

niin laaja aihe, että tässä työssä niitä ei käsitellä. 

 

1.3 Työn toteutus 

Ennen työn tekemistä sekä prosessikehityksen ja laatuohjeen kehityksen aikana 

kirjoittaja tutustui elinkaarihallinnan ja alasajoprosessin kirjallisuuteen ja 

tutkimustietoon. Tutkimustiedon avulla pyrittiin löytämään parempia 

toimintamalleja varaston optimointiin alasajotilanteissa, sekä tunnistamaan 

kehityskohteita yrityksen olemassa olevasta elinkaariprosessista. 

 

Kuvassa 1 havainnollistetaan diplomityön toteutus ja eri osa-alueiden eteneminen. 

Työn varsinaista tulosta, materiaalihallinnan alasajoprosessin laatuohjetta, 

kehitettäessä työn kirjoittaja oli samaan aikaan osallisena myös laajemmassa 
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elinkaarihallinta- ja alasajoprosessin kehityksessä ja toteutti erään tuotteen alasajoa 

materiaalihallintaorganisaatiossa.  

 

 

Kuva 1. Diplomityön toteutus. 

 

Varsinainen työn tekeminen yrityksessä aloitettiin kaksipäiväisellä työpajalla, jossa 

yrityksen eri organisaatioista kasatun työryhmän jäsenet muodostivat yrityksen 

elinkaarihallinta- ja alasajoprosessin nykytilan sekä halutun tavoitetilan. Työn 

kirjoittaja oli mukana työpajassa. Ennen työpajaa oli tutustuttu elinkaarihallintaan 

ja alasajoon liittyviin eri prosesseihin ja tehtäviin, sekä käyty läpi edellisen alasajon 

onnistumisia, epäonnistumisia ja huomioita. 

 

Alasajoprosessia muodostettaessa kehitystavoite muovautui koskemaan koko 

tuotteen elinkaarihallintaprosessia pelkän tuotteen alasajoprosessin sijaan. Työn 

kirjoittajan vastuulla oli materiaalihallinnan prosessikehitys tuotteen alasajossa. 

Tämä on myös tämän diplomityön pääasiallinen lopputulos. Työpajan jälkeen 

haluttua elinkaarihallintaprosessin tavoitetilaa ja siihen liittyvää laatuohjetta 

aloitettiin kehittämään pienellä ydinryhmällä. Ryhmään kuului työn kirjoittajan 

lisäksi tuotehallinnan johtaja, operatiivisen oston manageri ja PDM-tiimin vetäjä. 

Ydinryhmä kokoontui viikoittain suunnittelu- ja seurantapalavereihin, joissa 

käytiin läpi laatuohjeen edistymistä ja tulevia toimenpiteitä. 



13 

 

Rinnakkain prosessikehityksien kanssa yrityksessä suoritettiin yhden tuotteen 

brändivariaation alasajo, jossa alasajon pohjana käytettiin työpajassa muodostettua 

alasajoprosessin esiversiota. Alasajosta saadut kokemukset otettiin huomioon 

prosessikehityksessä. Työn kirjoittaja vastasi alasajoon liittyvistä 

materiaalihallinnan tehtävistä, kuten kommunikoinnista materiaalitoimittajien 

kanssa, varastotasojen optimoinnista, loppuostoista ja romutuksista.  

 

1.4 Raportin rakenne 

Työn lopputuloksena syntyvä materiaalihallinnan alasajoprosessi on osa laajempaa 

kokonaisuutta, jota pohjustetaan ensin elinkaarihallintaan ja alasajoon liittyvällä 

teorialla. Tämän jälkeen kerrotaan prosessien kehittämisestä yrityksessä. 

Seuraavaksi syvennytään samaan aikaan luodun elinkaarihallintaprosessin 

sisältöön. Lopuksi kuvataan elinkaarihallintaprosessin osana oleva tuotteen 

alasajoprosessi ja siihen liittyvät materiaalihallinnon tehtävät tuotteen alasajossa. 

Lopputuloksena syntyvä materiaalihallinnon alasajoprosessi on siis osa laajempaa 

kokonaisuutta, jota tarkennetaan työn edetessä. Kuva 2 havainnollistaa työn 

rakenteen ja eri kappaleiden sisällön ja tavoitteen. 

 

Työn teoriaosuus sisältyy kappaleisiin 2-3. Kappaleessa 2 kerrotaan 

elinkaarihallinnan tavoitteet ja vaikutukset, elinkaarimalli, sekä materiaalihallinnan 

tehtäviä tuotteen elinkaaren eri vaiheissa. Kappale 3 puolestaan selvittää tuotteen 

alasajoon liittyvää teoriaa ja materiaalinhallintatapoja.  

 

Työn käytännön osuus sisältyy kappaleisiin 4-7. Kappale 4 esittää kohdeyrityksessä 

tehdyn elinkaarihallintaprosessin kehityksen kulun ja kehityksessä käytetyt 

metodit. Kappale 5 pitää sisällään selvityksen kohdeyritykseen luodusta 

elinkaarihallintaprosessista ja tuotteen alasajoon liittyvistä aikatauluista 

päätöksistä, toimenpiteistä ja vastuista. Kappale 6 esittää materiaalihallintaosastolle 

luodun alasajoprosessin sisältäen toimittajarajapinnassa toimimisen, varastotasojen 
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hallinnan ja loppuostot. Kappale 7 pitää sisällään kokemukset tuotteen alasajosta, 

joka suoritettiin prosessikehityksen aikana perustuen työpajassa kehitettyyn 

alasajoprosessin ensimmäiseen kehitysversioon. Kappaleessa 8 esitetään työn 

tulosten arviointi ja jatkokehitysmahdollisuudet, sekä lopuksi tehdään työn 

yhteenveto kappaleessa 9.  

 

Kuva 2. Työn rakenne, kappaleet ja tavoitteet. 
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2 TUOTTEEN ELINKAARIHALLINTA 

Tuotteen elinkaarihallinta, Product Lifecycle Management PLM, tarkoittaa 

yksinkertaistettuna yhtiön tuotteiden elinkaaren mahdollisimman tehokasta 

hallintaa aina aivan ensimmäisestä ideasta siihen saakka, kun tuote lopullisesti 

poistetaan valikoimasta ja tuotetuki lopetetaan. Tässä kappaleessa esitetään 

elinkaarihallinnan tavoite ja vaikutukset, yleinen elinkaarimalli ja 

materiaalihallinnan tehtävät tuotteen eri elinkaaren vaiheissa. 

 

2.1 Elinkaarihallinta ja sen käyttö liiketoiminnassa 

Elinkaarihallinta on bisneskonsepti, joka koostuu ihmisistä, prosesseista, 

tietojärjestelmistä ja teknologioista, pitäen sisällään niin suunnittelun, 

valmistuksen, käyttöönoton, ylläpidon ja viimeisenä tuotteen poistamisen 

markkinoilta. Kun normaalisti eri organisaatiot, kuten tuotekehitys, myynti, laatu ja 

tuotanto hallinnoivat tuotteen eri osa-alueita erikseen, elinkaarihallinnassa pyritään 

pitämään kaikki tuotteeseen liittyvät asiat ja organisaatiot yhteydessä toisiinsa. 

Organisaatiot sekä johto ovat liiketoimintasuuntautuneita, muodollisesti 

määriteltyjä, kokonaisvaltaisia, digitaalisia, yhteen liittyneitä ja tuotekeskeisiä. 

Ylin johto ymmärtää tarpeen tehokkaalle elinkaarihallinnalle, pystyy 

määrittelemään keskeiset mittarit ja kuinka toimintoja johdetaan. 

Elinkaarihallinnan tavoitteena on kasvattaa tuotteiden tuottoja, vähentää tuotteisiin 

liittyviä kustannuksia, maksimoida tuoteportfolion arvo ja maksimoida nykyisten 

ja tulevien tuotteiden arvo niin asiakkaille kuin osakkaillekin. (Stark 2015, s. 1, 17, 

21) 

 

Elinkaarihallinnassa fokus on tuotteessa ja asiakkaassa. Yrityksen tuotteet ovat se, 

mitä asiakkaat ostavat ja mistä tuotot yritykselle tulevat. Yritykselle juuri mikään 

ei ole tärkeämpää kuin tuotteet sekä niiden kehittämisen ja käytön hallinta, koska 

ilman tuotteita ei ole asiakkaita eikä tuottojakaan. Jos aikaisemmin mottona oli 

”kuuntele asiakasta”, niin elinkaarihallinta lisää siihen ”kuuntele tuotetta 
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mahdollisimman nopeasti, mutta älä unohda kuunnella asiakasta”. Tarkoittaen, että 

tuotteen toiminnasta on saatava palautetta heti kun mahdollista, mielellään vaikka 

reaaliaikaisesti käytön tapahtuessa. (Stark 2015, s. 18, s. 21) Siinä missä lean-

ajattelu keskittyy vähentämään aikaan, energiaan ja materiaaleihin liittyvää hukkaa, 

keskittyy PLM kaappaamaan hukattuja resursseja ja allokoimaan ne uudelleen. 

Tällä pyritään tukemaan tuotteiden ja prosessien kehitystä sekä innovointia, johtaen 

lisääntyneisiin tulovirtoihin. (Tomovic et al. 2010, s. 168) 

 

Elinkaarihallinnan aloittamiseen liittyy kaksi päätavoitetta, ensimmäisenä on 

tuotteisiin liittyvän suorituskyvyn parantaminen ja toisena on parantaa tai saada 

aikaan valmiudet hallita tuotteita läpi niiden elinkaaren. Starkin (2015) mukaan 

elinkaarihallinnan liiketoimintatavoitteet ja niistä seuraavat hyödyt voidaan jakaa 

neljään kategoriaan, jotka on jaoteltu kuvassa 3. 

 

 

Kuva 3. Elinkaarihallinnan liiketoimintatavoitteet. (Stark 2015, s. 14) 

 

Elinkaarihallinnassa KPI:t – key performance indicator eli suorituskyvyn mittarit 

ovat liiketoimintasuuntautuneita, esimerkiksi ”time-to-market” tai ”alle viisi vuotta 

•Aiemmin markkinoille/lisääntyneet tulot

•Kehityskustannusten vähentäminen

•Tuotteen elinkaaren pidennys/lisääntyneet tulot

•Takaisinkutsu kustannusten vähentäminen

Taloudellinen 
suorituskyky

•Vähentää projektien pitkittymistä

•Nopeuttaa teknisiä muutoksia

•Nopeuttaa markkinoille siirtymistä

•Nopeuttaa kannattavuuteen siirtymistä

Ajansäästö

•Vähentää tuotannon virheitä

•Vähentää palautuksia

•Vähentää asiakasvalituksia

•Vähentää romutusta

Laadun 
parannus

•Kasvattaa uusien tuotteiden julkaisutahtia

•Lisää osien uudelleenkäyttömahdollisuuksia

•Lisää tuotteen jäljitettävyyttä

•Varmistaa 100% konfiguraatioiden yhdenmukaisuuden

Liiketoiminnan 
parannus
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vanhojen tuotteiden prosentuaalinen osuus liikevaihdosta”, eikä niinkään 

organisaatioittain jaettuja kuten ”tuotekehityksen työntekijämäärä”. Yksi keskeinen 

mittari on tuoteportfolion arvo. Tuoteportfolio sisältää tässä merkityksessä sekä 

nykyiset, että suunnitelmissa ja kehityksessä olevat tuotteet. (Stark 2015, s. 20-21)  

 

Elinkaarihallinnan hyödyt ovat kokonaisvaltaisia ja ovat laajempia kuin vain 

asteittainen kulujen vähentyminen ja liikevaihdon kasvu. Elinkaarihallinnan 

sijoitetun pääoman tuotto perustuu laajempaan liiketoiminnan arvon kasvuun 

saavuttamalla suurempia markkinaosuuksia ja paremman kannattavuuden.  Nämä 

saavutetaan hallitsemalla tuotteiden elinkaaret ja elinkaariprosessit, käyttämällä 

oikeita työkaluja ja teknologioita, sekä tekemällä usein vaikeita ja hankalia 

muutoksia prosesseissa ja toimintatavoissa. Siten saadaan innovatiivisia, voittavia 

ja hyvän brändin omaavia tuotteita nopeasti markkinoille. Samalla voidaan tehdä 

informatiivisia päätöksiä koko tuoteportfoliolle jokaisen tuotteen elinkaaren aikana. 

(Sääksvuori 2008, s. 2) PLM tiedonhallintatapa on erityisen käytännöllinen 

sisäiseen ja ulkoiseen kommunikointiin ja on ehkä tärkein yksittäinen hyöty 

toimivasta elinkaarihallinnasta. (Sääksvuori 2008, s. 93) 

 

Olennainen osa elinkaarihallintaa on PDM – product data management eli 

tuotetiedon hallinta. PLM käyttäjät tarvitsevat tuotetietoa jokaisessa tuotteen 

elinkaarivaiheessa ja tiedon täytyy välittyä tuotteen elinkaarivaiheesta toiseen. 

Avoin tiedonvälitys ja hallinta on tärkeä osa onnistunutta elinkaarihallintaa. 

Organisaatioiden välistä tiedonvälityskulttuuria onkin tuettava, mikäli 

elinkaarihallinnassa halutaan onnistua. (Tomovic et al. 2010, s. 170-171) PDM on 

käytännössä systeemi tuotetiedon tallennukseen, arkistointiin ja hallintaan. Se on 

käytännöllinen tuoterakenteiden ja tuotekonfiguraatioiden järjestelyyn, ylläpitoon 

ja siirtoon organisaatioiden sekä yhteistyökumppaneiden välillä. Se tarjoaa 

tehokkaan välineen version- ja muutoshallintaan. (Terzi et al. 2010, s. 376) 

Toimivan PLM/PDM systeemin tuoma parempi tiedonvälitys ja kommunikaatio 

tuo monia epäsuoria hyötyjä; prosessien laatu, tehokkuus ja nopeus voivat parantua 
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huomattavasti, kun vääristä tiedoista ja huonosta tiedonvälityksestä johtuvat virheet 

ja huonot suunnitelmat vähentyvät. (Sääksvuori 2008, s. 93) 

 

2.2 Elinkaarimalli 

Terzi et al. (2007, s. 12) toteaa, että tuotteen elinkaari voidaan jakaa kahdella eri 

tavalla; tuotteen elinkaari markkinoilla eli tuotteen myynnin ja tuottojen vaiheet. 

Toinen tapa on tuotteen fyysinen elinkaari ideasta tuotteeseen ja lopulta käytöstä 

poistoon. Myynnin näkökulmasta nämä vaiheet voisivat olla tuotteen kehitys, 

markkinoille tuonti, kasvu, kypsyys ja myynnin väheneminen, jotka on 

havainnollistettu kuvassa 4. (Stark 2015, s. 7, Rink & Fox 2003, s. 75) 

 

 

Kuva 4. Tuotteen myynnin ja tuottojen yleiset elinkaarivaiheet. (Rink & Fox 2003, s. 76) 

 

Starkin (2015, s. 6) mukaan tuotteen fyysinen elinkaari muodostuu viidestä eri 

vaiheesta, jotka ovat: kuvittelu, määrittely, toteutus, käyttö/tuki, käytöstä poisto. 

Alussa tuote on vain idea ihmisten päissä, määrittelyvaiheessa idea muokataan 

yksityiskohtaiseksi kuvaukseksi, toteutusvaiheen jälkeen tuote on käyttövalmis, 

käyttö/tuki vaiheessa tuote on asiakkaan käytössä ja lopulta tuote ei ole enää 

käyttökelpoinen ja päätyy yrityksen lopetettavaksi ja asiakkaan hävitettäväksi. 
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Terzi et al. (2007, s. 263) tarkentaa tätä fyysistä elinkaarta jakaessaan sen 

seitsemään vaiheeseen; hahmottaminen/konsepti, suunnittelu, tuotannon 

suunnittelu, tuotanto, jakelu, käyttö, hylkääminen ja kierrätys. Kuvassa 5 

havainnollistetaan Starkin ja Terzi et al.:n elinkaarimääritelmä. 

 

 

Kuva 5. Tuotteen elinkaaren vaiheet mukailtuna Stark (2015, s. 6) ja Terzi (2007, s. 263). 

 

Kirjallisuudessa ja tutkimuksessa on tuotteen elinkaarta mallinnettu monilla eri 

tavoilla, joista Terzi et al. (2010) on yhdistänyt kuvan 6 mukaisen yleisen 

elinkaarimallin. Mallissa tuotteen elinkaari on jaettu kolmeen eri päävaiheeseen, 

jotka koostuvat omista alivaiheistaan. Päävaiheet mallissa ovat: 

• Elinkaaren alku: käsittää tuotteen kehityksen ja valmistuksen alusta loppuun, 

sisältäen prosessi-, tuotanto- ja elinkaarisuunnittelun, prototyypit, testaukset, 

sekä tuotteen tuotannon ja sisälogistiikan. Tuote on yrityksen käsissä. 

• Elinkaaren keskivaihe: käsittää tuotteen jakelun, käytön, ja tuen, sisältäen 

korjaukset ja huollon. Tuote on jakelijan/loppukäyttäjän/asiakkaan/huollon 

käsissä. 

• Elinkaaren loppu: sisältää tuotteen käytöstä poistamisen, tuhoamisen tai 

materiaalien keräyksen, uudelleenkäytön ja kierrätyksen. Voidaan sanoa 

elinkaaren lopun alkavan, kun tuote ei enää kiinnosta asiakkaita. 
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Kuva 6. Tuotteen elinkaaren vaiheet. (Terzi et al. 2010, s. 365) 

 

Miten ja millä keinoin tuotteita hallitaan ja käsitellään, riippuu tuotteen 

ominaisuuksista, sekä missä vaiheessa elinkaartaan tuote sillä hetkellä on. 

Elinkaaren alkuvaiheessa, eli suunnittelu- ja tuotantovaiheessa, PLM näyttäytyy 

pääasiassa suunnittelun tukisysteeminä. Tuotteen suunnitteludata luodaan ja 

hallitaan tehokkaasti, sekä viedään tuotantoon mahdollistamaan tehokas tuotanto. 

Elinkaaren myöhemmistä vaiheista saatua käyttödataa voidaan hyödyntää tässä 

vaiheessa esimerkiksi tuotannossa. Tuotteen elinkaaren keski- ja loppuvaiheilla 

tuote on logistiikkayrityksien, asiakkaiden, huoltoyrityksien tai kierrätysyrityksien 

käsissä. Tällöin PLM toimii lähinnä huollon tukisysteeminä ja sitä voidaan pitää 

systeemien systeeminä, keräten alleen kaikki erilliset systeemit. Tuotteesta kerätään 

tietoa edellä mainituilta toimijoilta, tuotteen tilan seuraamiseksi ja hallitsemiseksi. 

Tietoa analysoidaan tuotteen käyttäytymisen ymmärtämiseksi.  (Terzi et al. 2010, 

s. 369, 379-381)  
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2.3 Materiaalihallinta tuotteen elinkaaren eri vaiheissa 

Työssä keskitytään tarkastelemaan elinkaarihallintaa ja tuotteen alasajoa 

materiaalihallinnan näkökulmasta, joten tässä kappaleessa käydään läpi osto- ja 

hankintaorganisaation toimintaa elinkaaren eri vaiheissa. 

 

Kasvavat vaatimukset kulujen vähentämisessä, materiaalin saatavuudessa ja 

laadussa, yhdessä nopeasti muuttuvien teknologioiden ja kovenevan kilpailun 

kanssa ovat huomattavasti laajentaneet hankintatoimintoja ja nostaneet hankinnan 

strategisesti tärkeämpään rooliin. Modernit ostopäälliköt ottavat isompaa roolia 

ennustamisessa ja suunnittelussa, sekä osallistuvat yrityksen strategian 

kehittämiseen. Nämä uudet vaatimukset ovat johtaneet hankintatoimen 

kehittymiseen ja uusien konseptien luomiseen. Yhtenä tärkeänä elementtinä on 

erilaisten hankintastrategioiden kehittäminen erilaisiin tilanteisiin ja oikeiden 

strategioiden määrittely tuotteen elinkaaren eri vaiheisiin. Fyysisistä resursseista on 

tullut tärkeä tekijä, kun tehdään päätöksiä uusien tuotteiden esittelystä ja olemassa 

olevien tuotteiden jatkosta tuotannossa. (Rink & Fox 2003, s. 73) 

 

Kappaleessa 2.2 esitettiin yleinen tuotteen myyntiä kuvaava elinkaarimalli tuotteen 

kehitys, markkinoille tuonti, kasvu, kypsyys ja myynnin väheneminen. Tuotteen 

elinkaaren alkuvaiheissa hankintaorganisaation tehtävät liittyvät 

tasapainoilemiseen pienten testierien joustavan hankinnan kanssa, sekä 

varmistamaan saatavuus ja laatu, mikäli tuotetta lähdetään viemään 

massatuotantoon saakka. Elinkaaren keskivaiheessa keskitytään lähinnä 

kustannustehokkuuteen. (Rink & Fox 2003, s. 76-77) 

 

Viimeisessä vaiheessa tuotteen myynnin vähetessä, hankintaorganisaation on 

keskityttävä kulujen poistamiseen ja varastojen vähentämiseen. Tässä vaiheessa 

suuret taloudelliset hankintaeräkoot eivät enää ole kannattavia ja tarkat ennusteet 

myynnistä ja tuotantomääristä ovat erittäin tärkeitä. Materiaaleilla ei välttämättä ole 
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enää vaihtoehtoisia käyttötapoja ja uusia hankintapyyntöjä täytyy käsitellä tarkasti. 

Vähenevät materiaalitarpeet voivat heikentää toimittajien laatu- ja palvelutasoa, 

joten hankintaorganisaation täytyy seurata ja painottaa näitä aktiivisesti. Mikäli 

yrityksen tuotantokalustoa voidaan lähettää muualle tai muuntaa tuottavampaan 

käyttöön, voidaan elinkaaren viimeisessä vaiheessa olevan tuotteen tuotantoon 

käyttää myös alihankintaa. Varaosien hankintakanavat pidetään avoimena ja 

mahdollisuuksien mukaan tuotteita hankitaan muilta tehtailta tai jopa kilpailijoilta. 

Toimittajia tiedotetaan muutoksista ja autetaan varastojen käyttämisessä loppuun 

sopimusten mukaisesti. Hankintaorganisaatio auttaa määrittelemään, mitä olemassa 

oleville materiaaleille, keskeneräiselle tuotannolle ja valmistuotteille tehdään. 

Saadaanko niitä siirrettyä tai myytyä muille tehtaille tai kilpailijoille ja miten 

mahdolliset materiaalien ja tuotantovälineiden romutukset ja poistot hoidetaan. 

Taulukossa 1 esitetään eri organisaatioiden ja toimintojen materiaaleihin liittyviä 

tehtäviä tuotteen elinkaaren eri vaiheissa. (Rink & Fox 2003, s. 85-86) 
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Taulukko 1. Ostostoiminnot tuotteen elinkaaren eri vaiheissa. (Rink & Fox 2003, s. 87) 

Toiminto/ 

organisaatio 

Tuotteen 

kehitys 

Markkinoille 

tuonti 

Kasvu Kypsyys Myynnin 

väheneminen 

Hankinta-

politiikka 

Ostetaan 

pieniä koe-

eriä 

Yhteistyö 

toimittajien 

kanssa vikojen 

korjaamiseksi 

Säilytetään 

tarkat laatu-

vaatimukset 

Vakautetaan 

materiaalien 

sitoumukset 

Palataan 

alihankkijoi-

den käyttöön 

Tekninen 

analyysi 

Tehdään 

make-or-

buy analyysi 

Tarkkaillaan 

myynti-

raportteja 

Tarkkaillaan 

myynti-

raportteja 

Tutkitaan 

vaihto-

ehtoisia 

materiaaleja 

Pidetään 

tarpeelliset 

varaosat 

Toimittaja-

arviointi 

Arvioidaan 

potentiaali-

set 

toimittajat 

Muodostetaan 

suosittujen 

toimittajien lista; 

käytetään 

alihankkijoita 

Vaihdetaan 

massa-

tuotantoon; 

luovutaan 

ali-

hankkijoista 

Muodos-

tetaan pitkät 

toimitus-

sopimukset; 

hankitaan 

hinnan-

alennuksia 

Varoitetaan 

toimittajia 

alasajosta 

Tuote-

kehitys 

Kehitetään 

tuotetta 

minimoi-

maan 

tulevaisuu-

den 

toimitus-

ongelmia 

Valmistaudutaan 

tekemään 

suunnittelu-

muutoksia 

Käytetään 

vaihdettavia 

osia tuote-

muutoksissa 

Säädetään 

laatu 

kohtaamaan 

asiakkaiden 

vaatimukset 

Siirretään 

resurssit 

uusiin 

tuotteisiin 

Tuotantoon 

siirto 

Muodos-

tetaan 

materiaalin-

hallinta-

suunnitelma 

Vakautetaan 

pienet hankinta-

määrät 

Kasvatetaan 

varastoja 

 Siirretään 

henkilöstö 

muihin 

tuotteisiin 

Talous Arvioidaan 

laite-

ehdotukset 

tuotantoon 

Muodostetaan 

kulu- ja 

laatustandardit 

Maksetaan 

toimittajille 

ajoissa 

Suoritetaan 

tehokkuus-

tutkimuksia 

Arvioidaan 

hankinta-

pyyntöjä 
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3 TUOTTEEN ALASAJO OSANA ELINKAARI-

HALLINTAA 

Tuotteen alasajo liittyy olennaisena osana tuotteen elinkaarihallintaan. Tässä 

kappaleessa käydään läpi perusteet, miten tuote päätyy poistettavaksi 

tuoteportfoliosta, erilaiset strategiat tuotteen alasajoon, sekä alasajoon liittyviä 

käytännön prosesseja ja huomioitavia asioita, keskittyen pääasiassa 

materiaalinhallintaan alasajoprosessissa.  

 

3.1 Päätös tuotteen alasajosta 

Heikon ja kannattamattoman tai yrityksen strategian vastaisen tuotteen myynnin 

jatkamisesta aiheutuvat kustannukset ovat enemmän kuin pelkän tuotannon 

kustannukset. Kaikkia epäsuoria kustannuksia ei voida mitenkään laskea ja 

raportoida, vaan ne katoavat yleiseen kohinaan. Tällaisia kuluja ovat esimerkiksi 

tuotantolinjojen lyhyet tuotevaihdot, pienten tilausten käsittelykustannukset ja 

varastokustannukset hitaasti kiertäville tuotteille. Liian suuri määrä tuotteita 

tuoteportfoliossa nostaa yrityksen liiketoiminnan kustannuksia. Suuri määrä 

tuotteita kuluttaa myös markkinoinnin resursseja, vaikeuttaa myynnin ennustamista 

ja hinnoittelua, sekä aiheuttaa sekaannusta asiakkaissa yrityksen tuotteiden 

kilpaillessa keskenään. Heikot tuotteet voivat myös vaatia enemmän huolenpitoa 

johdolta, saattavat vaarantaa yrityksen maineen ja viivästyttää uusien tuotteiden 

tuloa markkinoille. Taulukossa 2 esitetään liian suuren tuoteportfolion mahdollisia 

vaikutuksia ja tuotteen poistamisen tavoitteita. (Baker & Hart 2007, s. 441-442) 
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Taulukko 2. Tuotteen poistamisen tavoitteita. (Baker & Hart 2007, s. 443) 

Liian suuren tuotemäärän vaikutukset Tuotteen poistamisen tavoitteita 

Yhtiön resursseihin kohdistuva 

liiallinen rasite: 

• Fyysinen 

• Taloudellinen 

 

• Liikkeenjohdollinen 

 

 

Luodaan varastotilaa ydintuotteille 

Siirretään markkinointipanostuksia 

ydintuotteille 

Tuoteportfolion yksinkertaistaminen 

Mittaamattomat kustannukset Myyntiprosessien virtaviivaistaminen, 

pienten tilausten kulujen poistaminen 

Mahdollisuuksien kustannukset Luodaan fyysiset, taloudelliset ja 

liikkeenjohdolliset resurssit uusille 

tuotteille 

Resurssien niukkuus Tuotannonsuunnittelun 

yksinkertaistaminen 

Vanhat tuotteet vahingoittavat imagoa Uusien tuotteiden kehityksen aloitus 

 

Vyas esittää tuotteen alasajopäätöksen tekemiseen viisiportaisen menettelytavan: 

1. Uusien mahdollisuuksien tai heikkojen tuotteiden havaitseminen 

2. Heikkoihin tuotteisiin vaikuttavien tekijöiden (sisäiset ja ulkoiset) 

analysointi 

3. Alasajon tarpeellisuuden analysointi 

4. Alasajopäätöksen tekeminen 

5. Alasajon toteutus 

 

Tämän menettelytavan mukaan pyritään standardoimaan tuoteportfolion hallinta, 

arvioimalla säännöllisesti tuotteiden potentiaalia ennalta määriteltyjen kriteerien 

mukaisesti. Kriteerit voivat olla sisäisiä; taloudelliset, tekniset, strategiset tai 

ulkoisia; sääntely, asiakkaat, uudet teknologiat. Mikäli heikkoja tuotteita löytyy, 

analysoidaan, voidaanko tuotteeseen tehdä parannuksia, vai poistetaanko se 
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tuoteportfoliosta. Lopulliseen alasajopäätökseen ja valittuun alasajostrategiaan 

vaikuttaa palaute kaikilta tärkeimmiltä yhteistyökumppaneilta. Kun päätös on tehty, 

aloitetaan alasajon suunnittelu. (Vyas 1993, s. 59) 

 

3.2 Tuotteen alasajo 

Pyrittäessä vastaamaan jatkuvasti muuttuviin asiakastarpeisiin, täytyy tuotteidenkin 

muuttua aiempaa nopeampaan tahtiin. Lyhentyneet tuotteiden elinkaaret näkyvät 

nykyisissä tuotantoympäristöissä säännöllisinä tuotteiden ylös- ja alasajoina. Ja 

koska 80% uusista tuotteista korvaa vastaavan vanhan tuotteen (Saunders & Jobber 

1988, s. 346), niin vanha tuote on ajettava alas, että saadaan tarvittava 

tuotantokapasiteetti uuden tuotteen käyttöön. Huonosti suunnitellut alasajot 

johtavat tuotannon loppumisen jälkeen korkeisiin varastotasoihin, aiheuttaen suuria 

ylimääräisiä kustannuksia. Yrityksillä on siis selkeä tarve hyvälle 

alasajoprosessille. (Wagner & Blecker 2015, s.74) 

 

Kun päätös tuotteen poistamisesta tuoteportfoliosta on tehty, täytyy määrittää millä 

strategialla poistaminen toteutetaan. (Avlonitis et al., 2000, s.54) Avlonitis (1983) 

esittää neljä alasajo strategiaa: lopetetaan tuote heti, ajetaan tuote vähitellen alas, 

myydään tuote toiselle valmistajalle, ajetaan tuote alas ja esitellään se myöhemmin 

uudestaan eri strategialla, toisin sanoen tuote ei ole enää normaalissa tuotannossa, 

vaan valmistetaan erillisistä tilauksista aiempaa kalliimmalla. Baker & Hart lisää 

viidennen vaihtoehdon: lopetetaan tuote heti, ajetaan tuote heti alas, ajetaan tuote 

vähitellen alas, myydään tuotteen oikeudet ja esitellään tuote uudestaan eri 

strategialla. Vaihtoehdoista lopetetaan tuote heti on käytössä harvoin, lähinnä 

yleisissä kuluttajatuotteissa, joiden tuotantoresurssit voidaan siirtää heti muille 

tuotantolinjoille, varastoja tai muitakaan huomioon otettavia seikkoja ei ole. 

Ajetaan tuote heti alas on käytössä lähinnä silloin, kun uuden tuotteen markkinoille 

tuominen on epäonnistunut ja asiakkaille ilmoitetaan tuotteen päättymispäivä, sekä 

mahdollisuus saada olemassa olevat tilaukset toimitukseen. Ajetaan tuote vähitellen 

alas strategiaa käytetään, kun halutaan saada tuotteesta kaikki mahdollinen tuotto 
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ennen tuotteen poistamista tuoteportfoliosta. Kaksi viimeisintä strategiaa ovat 

melko yksiselitteisiä. (Baker & Hart, 2007, s.478-480) Näistä ainoastaan eri 

alasajostrategiat, missä tuotteen tekeminen lopetetaan, ovat tuotannon 

näkökulmasta mielenkiintoisia. Vaikka tuotetta jatkokehitettäisiin ja tuotaisiin se 

uudestaan markkinoille eri strategialla, se voidaan joutua välissä kuitenkin ajamaan 

alas tuotannossa. (Wagner & Blecker 2015, s.75) 

 

Alasajostrategiaa määritettäessä on otettava huomioon myös mahdollisen 

korvaavan uuden tuotteen tuonti markkinoille ja tuotantoon. Korvaavan uuden 

tuotteen tuominen tuotantoon ja vanhan tuotteen alasajo voivat tapahtua peräkkäin 

tai useimmiten samanaikaisesti, tuotantokapasiteetin sen salliessa. Tällöin täytyy 

ottaa huomioon henkilökunnan koulutus, tuotantolaitteiden huolto ja mahdolliset 

muuntamiset, sekä käytetäänkö vanhan tuotteen osia uudessa tuotteessa. Tähän 

ylimenoaikaan vaikuttaa uuden tuotteen ramp up:n onnistuminen ja alasajoon 

liittyvät mahdolliset ulkoiset tekijät, kuten sääntely, ramp up:n ollessa määräävä 

tekijä. (Wagner 2017, s. 106-110) 

 

Mikäli alasajossa on kyse koko tuotannon alasajosta tai jopa koko tehtaan 

alasajosta, Butler et al. 2009 esittää yleisen viisivaiheisen prosessin, jolla hallita 

näin laajavaikutteista toimintaa. Nämä viisi vaihetta ovat: 1) Yrityksen brändin 

hallinta, 2) Kommunikaation hallinta, 3) Alasajon hallinta, 4) 

Työntekijäinvestointien hallinta ja 5) Toiminnan jatkuvuuden hallinta ja ne 

esitetään kuvassa 7. Tuotannon kannalta näistä ovat relevantteja lähinnä vaiheen 

kolme ”tuotantosuunnitelma” ja vaiheen viisi ”suorituskykymittaus”. 
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Kuva 7. Tuotannon/laitoksen alasajon yleinen hallintaprosessi. (Butler et al. 2009, s. 678) 

 

Wagner & Blecker määrittelee tuotteen alasajon ”prosessina, joka mahdollistaa 

yrityksille tuotteen eliminoimisen”. Tuotteen alasajo voidaan kuvata neljä 

perusvaihetta sisältävänä prosessina, joka alkaa, kun päätös alasajosta on tehty. 

Nämä prosessin päävaiheet ovat määrittely, suunnittelu, toteutus ja viimeistely. 

(Wagner & Blecker 2015, s.76) Näistä määrittely ja suunnittelu liittyvät Butler et 

al. esittämiin vaiheisiin 1-3 ja toteutus vaiheisiin 4-5. Viimeistelyvaiheessa 

varsinainen alasajo on suoritettu ja tehdään viimeiset alasajoon liittyvät 

toimenpiteet. (Grussenmeyer & Blecker 2014, s. 114)  

 

Alasajoprosessia voidaan analysoida monella eri tavalla: eri aktiviteetteina kuten 

varastonhallinta, virstanpylväinä eli milestone kuten EOP end of production eli 

tuotannon loppuminen tai prosessivaiheina kuten alasajon toteutus. Näistä edellä 

mainituista vaiheista suunnittelu- ja toteutusvaiheita pidetään kirjallisuudessa 

tärkeimpinä ja uutta prosessia luodessa olisi järkevää käyttää tätä vaiheittaista 
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prosessikonseptia. Kirjallisuudessa alasajopäätöksen sisältyminen 

alasajoprosessiin ei ole yksiselitteistä ja yleisesti se eriytetään omaksi 

toiminnokseen ja varsinainen alasajoprosessi alkaa siitä, kun päätös alasajosta on 

jo tehty. (Wagner & Blecker 2017, s. 1003)  

 

Wagner ottaa huomioon prosessin eri vaiheissa tuotantoon liittyvät neljä tekijää: 

johto, henkilöstö, kiinteä pääoma ja käyttöpääoma. Kuvassa 8 on jaoteltu eri 

tekijöihin liittyvät ja huomioitavat toimenpiteet prosessin eri vaiheissa. Nämä 

esitetyt ylätason toimenpiteet voidaan jakaa tarkempiin osiin tarpeen mukaan. 

(Wagner 2017, s. 103-105, 196) 

 

 

Kuva 8. Alasajoprosessin tekijät ja toimenpiteet. (Wagner 2017, s. 103) 

  

Kuvassa 9 Venkatesan antaa yleiskuvan alasajosta, siihen liittyvistä päätöksistä, 

huomioitavista asioista ja tiedonvälityksestä. Avlonitis tarkentaa tätä kuvan 10 

vuokaaviossa. 
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Kuva 9. Kaavio alasajon tiedonvälityksestä toimitusketjussa. (Venkatesan 2014, s. 39) 

 

 

 

Kuva 10. Tuotteen alasajon vuokaavio. (Avlonitis 1983, s. 40) 
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Alasajoihin liittyy monia haasteita, mutta näistä viisi voidaan nostaa tärkeimpinä 

esiin; ylijäämävarastot, vastustus, sopimukset, valmistus- ja hankintaerät, sekä 

kapasiteetin hallinta. Tehtaan tasolla suurimmat haasteet liittyvät materiaaleihin, 

joten kuvan 8 prosessissa esitetty käyttöpääoma on haastavin osuus alasajossa. 

Asiantuntijahaastatteluissa esiin tulleita haasteita tuovat myös osaaminen, 

toimittajalaatu, yhteensopivuus, tuotetiedonhallinta ja varastonhallinta. (Wagner 

2017, s. 106) 

 

3.3 Materiaalinhallinta tuotteen alasajossa 

Hyvä tuotannonohjaus on tärkeä osa menestyksekästä tuotantoa, mutta myös 

tuotannon alasajossa se näyttelee tärkeää roolia. Varsinkin materiaalinsuunnittelu 

on tärkeää tuotannon ja tuotteen alasajoissa, että pystytään minimoimaan 

ylijäämävarastot ja niistä aiheutuvat kustannukset. (Wagner & Blecker 2015, s.74) 

 

Holtsch (2009) tarkentaa yleistä alasajoprosessia lisäämällä siihen 

tuotannonohjausnäkökulman. Holtschin kuvaama kahdeksanvaiheinen 

alasajoprosessi esitetään kuvassa 11. Tämä tuotannon- ja materiaalinohjaukseen 

keskittyvä prosessi soveltuu alasajoon liittyvien ylimääräisten varastojen ja 

varastointikustannusten laskentaan, mutta ei tarkemmin ota kantaa muihin 

alasajoon liittyviin aspekteihin. Prosessi etenee alasajopäätöksestä alasajoon 

liittyvien komponenttien ja materiaalien tunnistukseen, jonka jälkeen arvioidaan 

näistä muodostuvat ylijäämävarastot ja niistä aiheutuvat kustannukset. 

Kustannusarvion ja muiden mahdollisten alasajoon liittyvien rajoitusten avulla 

voidaan määrittää alasajon aikataulu ja mahdolliset optimointikeinot parhaan 

taloudellisen tuloksen saamiseksi. Lopulta käydään läpi alasajon käytännön 

toimenpiteet ja itse toteutus ja kontrollointi, sekä viimeisenä dokumentoidaan 

tulokset. 
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Kuva 11. Alasajoprosessi. (Holtsch 2009, s. 62) 

 

Materiaalitarvelaskenta voi perustua stokastiseen, deterministiseen tai heuristiseen 

lähestymistapaan. Yleisesti stokastisia malleja käytetään halpojen ja korkeiden 

volyymien tuotteisiin ja deterministisiä malleja kalliiden ja pienten volyymien 

tuotteisiin. Uusien tuotteiden ja muuten tuntemattoman kysynnän tuotteisiin 

käytetään heuristisia laskentamalleja, joten ne eivät ole relevantteja 

alasajoprosessin materiaalitarvelaskennassa. Kaikki mallit sisältävät päätöksiä 

liittyen tuotantoon ja varastotasoihin, sekä tunnistetut kustannuserät kuten 

muuttuvat tuotantokustannukset, asetuskustannukset ja varastointikustannukset. 

Alasajosuunnittelu noudattaa samanlaista kaavaa kuin normaali 

tuotannonsuunnittelu ja se suunnitellaan niin, että suunnitelmaa voidaan päivittää 

käyttöönoton jälkeen. Suunnitelmaa päivittämällä ja tarkistamalla minimoidaan 

kysynnän ennustamisen ja tuotannon epävarmuuksia. (Wagner & Blecker 2015, 

s.79) 

 

Seuraavaksi esitetään Wagner & Bleckerin (2015, s. 80-88) kehittämä metodi, jolla 

voidaan optimoida alasajon aikana tarvittavia materiaalivarastoja ja niistä 

aiheutuvia kuluja. Käyttämällä stokastista lähestymistapaa, lasketaan suunnitelman 

ensimmäisessä vaiheessa hankintaerien määrä jokaiselle hankittavalle osalle j, jotka 

vaaditaan alas ajettavien tuotteiden i valmistamiseksi alasajon aikana. Tuloksia 
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verrataan olemassa oleviin hankintasopimuksien rajoituksiin, kuten esimerkiksi 

hankintaeräkokoon. 

 

 

𝑎𝑃𝐿𝑗𝑡 =

{
 

 
[
∑ 𝑎𝑟𝑖𝑗 ∙ [

𝑛𝑖𝑡
𝐿𝑆𝑖𝑡

] ∙ 𝐿𝑆𝑖𝑡 − 𝑠𝑗𝑡−1 + 𝑠𝑝𝑗𝑡
𝑙
𝑖=1

𝑃𝐿𝑆𝑗𝑡
]

0

𝑖𝑓  𝑛𝑖𝑡 > 0
 
 

𝑒𝑙𝑠𝑒

    (1) 

  𝑎𝑟𝑖𝑗, 𝑃𝐿𝑆𝑗𝑡 > 0 

  ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑗 ∈ 𝐽, 𝑡 ∈ 𝑇 

 

aoit tuotteiden i tilattu määrä (tilauskanta) ajanjaksolla t  

aPLjt osan j hankintaerien määrä ajanjaksolla t  

arij tuotteen i kuluttama määrä osia j 

LSit tuotteen i tuotantoeräkoko ajanjaksolla t 

nit tuotteen i tarvemäärä ajanjaksolla t, esimerkiksi aoit – sit-1 

PLSjt hankintaeräkoko osalle j ajanjaksolla t 

Qj(τ) kokonaisvaraosatarve osalle j 

spjt varaosatarve osalle j ajanjaksolla t  

sit-1 tuotteen i määrä varastossa ajanjakson t alussa 

sjt-1 osan j määrä varastossa ajanjakson t alussa 

 

𝑄𝑗(𝜏) =∑𝑠𝑝𝑗𝑡

𝑇

𝑡=1

    ∀𝑗 ∈ 𝐽 (2) 
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Koska varaosatarpeiden määritys rajattiin pois tämän työn käsittelystä, ei tässä 

esitetä tarkempaa laskentakaavaa varaosatarpeille. Kirjallisuudesta löytyy erilaisia 

malleja varaosalaskentaa ja optimointia varten. 

 

Yhtälö (1) antaa alasajossa tarvittavien hankintaerien määrän osalle j. Yhtälö 

yhdistää tiedot tilauskannasta ja tuoterakenteesta ja vähentää saadusta määrästä 

olemassa olevan varaston. Saatu tarvemäärä osaa j jaetaan hankintaeräkoolla, 

jolloin saadaan edellä mainittu hankintaerien määrä. Mikäli alasajoon liittyy 

useampia tuotteita, niin kaikkien näiden tuotteiden i tarvittavien osien määrä 

summataan. Mikäli varastossa on jo tarvittava määrä osia alasajoa varten, saadaan 

yhtälön arvoksi 0. Kertomalla hankintaeräkoon erien määrällä saadaan osan j määrä 

varastossa, kuten nähdään yhtälöstä (3) 

 

𝑠𝑗𝑡 = 𝑎𝑃𝐿𝑗𝑡 ∙ 𝑃𝐿𝑆𝑗𝑡 + 𝑠𝑗𝑡−1   ∀𝑗 ∈ 𝐽, 𝑡 ∈ 𝑇 (3) 

 

 

aPLjt osan j hankintaerien määrä ajanjaksolla t  

PLSjt hankintaeräkoko osalle j ajanjaksolla t 

sjt osien j määrä varastossa ajanjakson t lopussa 

sjt-1 osan j määrä varastossa ajanjakson t alussa 

 

Kun tiedetään tuotantoeräkoko sekä osien määrä varastossa, voidaan laskea 

valmistettavien standardituotantoerien määrä. Yhtälössä (4) jaetaan varastossa 

olevien osien j määrä tuotteeseen i kuluvalla määrällä osia j kerrottuna 

tuotantoeräkoolla, eli osien kulutuksella. Lopputuloksena käytetään 

kokonaislukuja, eli suurinta määrää täysiä tuotantoeräkokoja mitä osista j voidaan 

valmistaa.  
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𝑎𝐿𝑖𝑗𝑡 = ⌊
𝑠𝑗𝑡 − 𝑠𝑝𝑗𝑡

𝐿𝑆𝑖𝑡 ∙ 𝑎𝑟𝑖𝑗
⌋    ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑗 ∈ 𝐽, 𝑡 ∈ 𝑇 (4) 

 

𝑎𝑟𝑖𝑗, 𝐿𝑆𝑖𝑡 > 0   ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑗 ∈ 𝐽, 𝑡 ∈ 𝑇 

 

aLijt osista j saatujen tuotteen i tuotantoerien määrä ajanjaksolla t 

arij tuotteen i kuluttama määrä osia j 

LSit tuotteen i tuotantoeräkoko ajanjaksolla t 

sjt osien j määrä varastossa ajanjakson t lopussa 

spjt varaosatarve osalle j ajanjaksolla t  

 

Otettaessa huomioon kaikki tuotteeseen i liittyvät osat j, joilla on erilaiset 

kulutukset ja hankintaerät, saadaan yhtälöstä (4) useita eri ratkaisuja montako 

tuotantoerää tuotetta i pystytään kyseisellä ajanjaksolla t valmistamaan. 

Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että pystytään valmistamaan yhtälön (4) antamista 

ratkaisuista pienin määrä varastossa olevista osista j. Tämä voidaan antaa myös 

yhtälönä (5). 

 

𝑎𝐿𝑚𝑖𝑡 = min
→𝑗∈𝐽

{𝑎𝐿𝑖𝑗𝑡}   ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑡 ∈ 𝑇 (5) 

 

aLijt osista j saatujen tuotteen i tuotantoerien määrä ajanjaksolla t 

aLmit tuotteen i tuotantoerien minimimäärä ajanjaksolla t 

 

Vaikka laskenta aloitettiin perustuen ajanjakson t tilauskantaan, johtuen yhtälöiden 

(1) ja (4) pyöristyksistä varastoon voi mahdollisesti jäädä tuotetta i ajanjakson t 

jälkeen. Yhtälö (6) laskee tuotteen i varastoon jäävän maksimimäärän, ottaen 
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huomioon hankinta- ja tuotantoerien tuomat rajoitukset, sekä varastotason 

ajanjakson t alussa ja tilauskannan ajanjaksolla t. Ajanjakson t vastatessa alasajon 

aloitusta ja tuotannon loppumista, alasajon aikainen tuotantomäärä saadaan 

kertomalla tuotantoerien määrä tuotantoeräkoolla. 

 

𝑅𝑆𝑖𝑡 = 𝑎𝐿𝑚𝑖𝑡 ∙ 𝐿𝑆𝑖𝑡 + 𝑠𝑖𝑡−1 − 𝑎𝑜𝑖𝑡    ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑡 ∈ 𝑇 (6) 

 

aLmit tuotteen i tuotantoerien minimimäärä ajanjaksolla t 

aoit tuotteiden i tilattu määrä (tilauskanta) ajanjaksolla t  

LSit tuotteen i tuotantoeräkoko ajanjaksolla t 

sit-1 tuotteen i määrä varastossa ajanjakson t alussa 

RSit tuotteen i määrä varastossa ajanjakson t lopussa 

 

Sen lisäksi, että tuotetta i jää varastoon, myös tuotteen valmistamiseen käytettäviä 

osia j jää varastoon. Tämä johtuu osien erilaisista varastotasoista, hankintaeristä ja 

kulutuksesta. Ajanjaksolla t osia j tilataan, kulutetaan tai varastoidaan 

varaosatarpeiksi. Koska normaalisti osia tilataan enemmän kuin kulutetaan, osia jää 

varastoon. Tämä nähdään yhtälössä (7).  

 

𝑅𝑆𝑗𝑡 = 𝑠𝑗𝑡−1 − 𝑠𝑝𝑗𝑡 + 𝑎𝑃𝐿𝑗𝑡 ∙ 𝑃𝐿𝑆𝑗𝑡 −∑𝑎𝐿𝑚𝑖𝑡 ∙ 𝑎𝑟𝑖𝑗 ∙ 𝐿𝑆𝑖𝑡

𝐼

𝑖=1

   ∀𝑗 ∈ 𝐽, 𝑡 ∈ 𝑇 (7) 

 

aLmit tuotteen i tuotantoerien minimimäärä ajanjaksolla t 

aPLjt osan j hankintaerien määrä ajanjaksolla t  

arij tuotteen i kuluttama määrä osia j 

I alas ajettavat tuotteet, jotka käyttävät osaa j 
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LSit tuotteen i tuotantoeräkoko ajanjaksolla t 

PLSjt hankintaeräkoko osalle j ajanjaksolla t 

RSjt osien j määrä varastossa ajanjakson t lopussa 

sjt-1 osan j määrä varastossa ajanjakson t alussa 

spjt varaosatarve osalle j ajanjaksolla t  

 

Kokonaiskustannus osan j ylijäämävarastolle saadaan, kun kerrotaan yhtälöstä (7) 

saatava ylijäämävarasto osan j ostohinnan ja varastointikustannuksen summalla. 

Varastointikustannus riippuu ylijäämävaraston käsittelytavasta, kierrätetäänkö, 

romutetaanko vai saadaanko osat myytyä edelleen, jolloin yhtälöön (8) tuleva 

varastointikustannus on myyntituloista johtuen negatiivinen. 

  

 

𝑒𝑐𝑅𝑆𝑗𝑡 = {
𝑅𝑆𝑗𝑡(𝑝𝑢𝑗𝑡 + 𝑐𝑅𝑆𝑗𝑡)

0

   𝑖𝑓       𝑅𝑆𝑗𝑡 > 0    ∀𝑗 ∈ 𝐽, 𝑡 ∈ 𝑇

𝑒𝑙𝑠𝑒                                                
 (8) 

 

cRSjt ylijäämävaraston varastointikustannus osalle j 

ecRSjt ylijäämävaraston kokonaiskustannus osalle j ajanjakson t lopussa 

pujt osan j ostohinta ajanjaksolla t 

RSjt osien j määrä varastossa ajanjakson t lopussa (yhtälö (7)) 

 

Mikäli halutaan laskea kokonaiskustannukset tarkasti, täytyy laskennassa 

huomioida varastoinnin FIFO kulutus ja mahdolliset hankintaerissä olevat hintaerot 

eri ajanjaksoilla. Eli onko varastossa samaa osaa eri ostohinnoilla.  
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Alasajovakio edustaa osan j käyttöä alas ajettavassa tuotteessa i, sekä muissa 

tuotteissa I. Vakion arvon ollessa alle yksi, osaa j on mahdollista käyttää jatkossa 

tuotteissa I. Mahdollinen ylijäämävarasto voidaan myydä toiselle tuotteelle ja 

samalla poistaa kustannusvaikutus laskuista, koska pujt = -cRSjt. Yhtälöstä (9) 

saadaan alasajovakio, eli ne osat j, joiden alasajosta syntynyt ylijäämävarasto ei 

aiheuta lisäkuluja, vaan ne voidaan käyttää muissa tuotteissa. 

 

𝑐𝑃𝑂𝑗 =∑
∑ (𝑎𝑟𝑖𝑗 ∙ 𝑎0𝑖𝑡)
𝐼
𝑖=1

(∑ 𝑎𝑟𝑙𝑗 ∙ 𝑎𝑜𝑙𝑡 + ∑ 𝑎𝑟𝑖𝑗 ∙ 𝑎𝑜𝑖𝑡
𝐼
𝑖=1

𝐿
𝑙=1 )

𝑇

𝑡=1

    ∀𝑗 ∈ 𝐽 

 

𝑎𝑟𝑙𝑗, 𝑎𝑟𝑖𝑗 > 0    ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑗 ∈ 𝐽, 𝑙 ∈ 𝐿, 𝑡 ∈ 𝑇 

(9) 

 

aoit tuotteiden i tilattu määrä (tilauskanta) ajanjaksolla t  

aoIt muiden tuotteiden I tilattu määrä (tilauskanta) ajanjaksolla t  

arij tuotteen i kuluttama määrä osia j 

arIj tuotteen I kuluttama määrä osia j 

cPOj alasajovakio osalle j [0;1] 

I alasajettavat tuotteet, jotka käyttävät osaa j 

L käyttökohteiden määrä muissa tuoteissa I  

T ajanjaksojen määrä ennen suunniteltua loppua 

 

Yhtälössä (9) ei huomioida sitä, jos tuotteen i uudemmissa versioissa tai muissa 

laitteissa voidaan jatkossa käyttää osia j, mutta vaihtoehto ei ole vielä tiedossa. 

Näissä tapauksissa osien käsittelytapana olisi varastoida osat mahdollista 

jatkokäyttöä varten. 

 



39 

 

Samoin kuin yhtälössä (8) on laskettu ylijäämävaraston kustannus osalle j, niin 

yhtälössä (10) lasketaan ylijäämävaraston kustannus tuotteelle i, käyttäen samoja 

oletuksia. Yritykset pyrkivät myymään ylijäämävalmistuotteensa tarvittaessa 

alentamalla hintoja, saadakseen minimoitua ylijäämävarastoista aiheutuvia 

kustannuksia. 

 

𝑒𝑐𝑅𝑆𝑖𝑡 = {
𝑅𝑆𝑖𝑡(𝑐𝑝𝑖𝑡 + 𝑐𝑅𝑆𝑖𝑡)

0

   𝑖𝑓       𝑅𝑆𝑖𝑡 > 0    ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑡 ∈ 𝑇

𝑒𝑙𝑠𝑒                                                
 (10) 

 

cpit tuotantokustannus tuotteelle i ajanjaksolla t 

cRSit ylijäämävaraston varastointikustannus tuotteelle i 

ecRSit ylijäämävaraston kokonaiskustannus tuotteelle i ajanjakson t lopussa 

RSit tuotteen i määrä varastossa ajanjakson t lopussa (yhtälö (6)) 

 

Yhtälö (11) antaa arvioidun kokonaisvarastokustannuksen kaikille osille j, sekä alas 

ajettaville tuotteille i, jokaisella ajanjaksolla yli suunnitteluhorisontin T ajanjaksoa 

tuotannon loppumiseen saakka. Yhteenvetona yhtälöt (1) – (11) laskevat yhtiön 

jäljelle jäävän varastokustannuksen halutun ajanjakson lopussa, ilmoitetulla 

tilauskannalla. Mikäli alas ajettavia tuotteita on vain yksi, indeksi i=1. 

 

𝑡𝑐𝑅𝑆𝑡 =∑𝑒𝑐𝑅𝑆𝑖𝑡

𝐼

𝑖=1

+∑𝑒𝑐𝑅𝑆𝑗𝑡

𝐽

𝑗=1

    ∀𝑡 ∈ 𝑇 (11) 

 

ecRSit ylijäämävaraston kokonaiskustannus tuotteelle i ajanjakson t lopussa 

ecRSjt ylijäämävaraston kokonaiskustannus osalle j ajanjakson t lopussa 

I alasajettavien tuotteiden lukumäärä 

J osien lukumäärä 
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tcRSt kokonaisvarastointikustannus kaikille osille ajanjaksolla t 

T ajanjaksojen määrä  

 

Wagner & Blecker ei edellä mainitussa kustannuslaskelmassa ota huomioon muuta 

kuin yhtiöön jäävät mahdolliset ylijäämävarastot, joita ei erinäisistä rajoituksista, 

kuten hankinta- ja tuotantoeräkoot, johtuen ole normaalissa tuotannossa saatu 

alasajon aikana kulumaan. Kokonaan huomiotta jäävät mahdolliset 

materiaalitoimittajilla olevat varastot, jotka yritys on toimitussopimuksen mukaan 

velvollinen lunastamaan, mikäli ennustettua hankintamäärää ei olla tarvitsemassa. 

Tässä vaiheessa varastojen optimointia mukaan tulee eräkokojen säätely paremmin 

tarvetta vastaavaksi ja lopulta LTB last time buy eli viimeisten tilausten tekeminen. 

 

3.4 Last time buy 

LTB Last time buy:lla tarkoitetaan pääasiallisesti tilannetta, jossa tuotteen 

valmistus on loppumassa ja asiakkaan täytyy suorittaa viimeinen hankintaerä. 

Tällöin myyjä voi tarjota asiakkaalle mahdollisuutta ostaa koko tulevaa arvioitua 

tarvetta vastaava määrä kyseistä tuotetta, mikäli se materiaalien ja muiden 

rajoitusten puitteissa on mahdollista. Tilanne voi myös olla se, että yritys on 

lopettamassa omaa tuotettaan ja sen tarvitsee varautua tulevaisuuden varaosa- ja 

huoltotoimintoihin hankkimalla ennustamansa määrän lopetettavan tuotteen 

varaosia. Näin toimitaan siinä tapauksessa, että yrityksen mielestä aktiivisella 

hankintakanavan ylläpidolla ei ole perusteita, vaan varaosat on kannattavampi 

säilyttää yrityksen omassa varastossa. Tällöin LTB on enemmän ostajan tarpeista 

riippuva tapahtuma. Tämän työn osalta keskitytään lähinnä ostajan näkökulmaan, 

koska tavoitteena on hallita materiaalihankintoja tuotteen alasajossa, eli lähtökohta 

LTB ostolle tulee ostavalta yritykseltä. 

 

Varsinkin monimutkaisten laitteiden valmistajat tarjoavat huoltopalveluja 

asiakkailleen. Tällaisen palvelun tarjoaminen tarkoittaa, että valmistajalla täytyy 
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olla tarvittavia varaosia koko laitteen huoltosopimuksen ajaksi. Aktiivisessa 

tuotannossa olevan laitteen varaosien hankinnassa ei ole ongelmia, mutta tuotannon 

loputtua tilanne muuttuu haastavammaksi. Varsinkin monimutkaisissa ja kalliissa 

laitteissa huoltosopimukset voivat olla todella pitkiä. Siksi valmistajan tulee 

tuotteen tuotannon loppuessa hankkia tarvittava määrä varaosia varastoon, eli 

suorittaa LTB tilaus. Varaosien loppuminen huoltoaikana voi tulla yritykselle 

kalliiksi, jos hankintakanavia joudutaan avaamaan uudestaan ja joudutaan 

mahdollisesti maksamaan myös sopimussakkoja. (Teunter & Fortuin 1999, s. 487) 

Yksi mahdollisuus varaosien hankintaan on käytetyistä tuotteista puretut osat, jotka 

voidaan uudelleen käyttää. Tämä pienentää tarvittavaa LTB määrää, mutta tämä on 

myös riskialttiimpaa. (Teunter & Fortuin 1999, s. 488), (Krikke & van der Laan, 

2011) 

 

Riippumatta LTB tilauksen lähtökohdasta, ostajan tulee arvioida tulevaisuuden 

tarpeet kyseiselle osalle. Tarvemäärän arvioiminen koko tuotteen loppuiälle, 

monesti 10 vuodelle tai jopa pidemmälle ajalle, on hyvin hankalaa. LTB:n 

tekeminen on haasteellista ja riskialtista, koska liiallinen määrä voi aiheuttaa 

huomattavia ylimääräisiä kustannuksia ja liian vähäinen määrä tarkoittaa osien 

loppumista kesken ja mahdollisia sopimussakkoja. Erityisen tärkeää tämä on 

elektroniikkatuotteiden osalta, koska ne ovat yleensä kalliita, niiden suunnitteluun 

voi tulla helposti muutoksia ja niiden säilyttäminen varastossa vuosikausia on 

riskialtista. (Feng et al. 2007, s. 1) 

 

Erilaisia matemaattisia malleja LTB tilauksille löytyy kirjallisuudesta, sekä ostajan 

että myyjän näkökulmasta. Esimerkiksi Teunter & Fortuin (1999) esittää yleisen 

mallin optimaaliselle LTB tilaukselle, kun varaosamyyjän tarkoituksena on hankkia 

tuotteen varaosatarpeet koko tuotteen loppuiälle. Feng et al. (2007) tarkentaa tätä 

mallia käytettäväksi elektroniikkatuotteiden LTB:lle, joka määrittää lähtötietojen 

perusteella kappalemäärän pienimmälle elinkaarikustannukselle. 
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4 ELINKAARIHALLINTAPROSESSIN KEHITYS 

Tässä kappaleessa käydään läpi elinkaarihallintaprosessin kehitys 

kohdeyrityksessä. Esitellään lähtötilanne, jonka jälkeen käydään läpi mitä vaiheita 

ja työkaluja prosessin kehitykseen kuuluu, miten niitä kohdeyrityksessä käytetään 

ja miten päädyttiin lopulliseen elinkaarihallintaprosessiin. Tässä muodostettu 

elinkaarihallintaprosessi antaa kehyksen myöhemmin esiteltävälle tarkemmalle 

materiaalihallinnan alasajoprosessille. 

 

4.1 Elinkaariprosessin kehityksen lähtökohdat 

Kohdeyrityksellä oli takanaan epäonnistunut tuotteen alasajo, jonka aikataulu oli 

venynyt useampaan otteeseen. Tuotanto oli jouduttu käynnistämään uudelleen, jo 

suljettuja hankintakanavia oli jouduttu avaamaan uudestaan ja ylijäämämateriaalien 

romutuskustannukset nousivat satoihin tuhansiin euroihin. Yrityksellä ei ollut 

kunnollista alasajoprosessia, jossa olisi määritelty tarvittavat toimenpiteet, 

päätettävät asiat ja vastuualueet. Tästä johtuen selvää kommunikaatiota eri 

organisaatioiden välillä ei ollut. Esimerkkinä tästä tuotanto oli ehditty jo kertaalleen 

lopettaa, mutta tuotteita kuitenkin myytiin edelleen.  

 

Lisäksi uuden strategian mukaisesti tuoteportfoliota oltiin yksinkertaistamassa, 

mikä tarkoittaisi useiden tuotteiden alasajoja tulevina vuosina. Huonot kokemukset 

aiemmista alasajoista ja tieto lukuisista uusista alasajoista muodostivat selkeän 

tarpeen kehittää yritykselle toimiva alasajoprosessi. Yhtenä tärkeänä 

kokonaisuutena tuotteen alasajossa on materiaalisuunnittelu, jotta alasajon jäljiltä 

varastoon ei jäisi ylijäämämateriaaleja. Ylijäämämateriaalien poistot ovat suoraan 

pois yrityksen tuloksesta, joten on hyvin tärkeä pystyä optimoimaan 

materiaalihankinnat. Työn kohdeyrityksessä on voimakas lean-kulttuuri ja paljon 

siihen liittyvää osaamista, joten oli luonnollista lähteä tekemään prosessikehitystä 

käyttäen erilaisia lean-työkaluja.  
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Lean-filosofia on otettu käyttöön laajalti erilaisissa tuotanto- ja 

palveluorganisaatioissa, tarkoituksena mahdollistaa joustavuus ja pystyä 

vastaamaan nykyisiin haasteisiin paremmin. Tämä aikaansaadaan poistamalla 

prosesseissa esiintyvää kaikenlaista hukkaa, parantamalla tuotannon nopeutta ja 

kasvattamalla innovaatioita. Lean on nopeaa reagointia muuttuviin 

asiakastarpeisiin ja parhaan mahdollisen arvon tarjoamista massatuotannon 

kustannuksilla. Lean-organisaatiot pyrkivät virtaviivaistamaan toimintojaan 

jatkuvalla parantamisella. (Demers 2002, s. 32) Lean-kehitystä tehdessä tärkein asia 

on laatia suunnitelma, kuinka kehitystä tehdään. Ei ole järkevää käyttää työkaluja 

vain prosessin yhteen osaan, vaan tärkeää on nähdä prosessi kokonaisuutena 

yksittäisten, erillisten osien sijaan. Osien optimoiminen ilman vaikutuksien 

huomioimista ympäröiviin prosessin kohtiin ja kokonaisuuteen on vaarallista, 

koska ongelmat voivat siirtyä muihin viereisiin prosesseihin. Kehityssuunnitelmaan 

tulisi kuulua mitä työkaluja, miten ja milloin niitä käytetään, sekä mitä muita asioita 

valmisteluun ja jälkikäsittelyyn kuuluu. Machado & Leitner esittelee kuvassa 12 

yleisen lean-kehitysprosessin muodon, johon kuuluu neljä eri vaihetta; nykytilan 

ymmärtäminen, tavoitetilan määrittäminen, lean-implementointi ja ylläpito. 

(Machado & Leitner 2010, s. 390-391) 

 

 

Kuva 12. Yleisen lean-kehitysprosessin neljä vaihetta. (Machado & Leitner 2010, s. 390) 
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Nämä neljä eri kehitysprosessin vaihetta ja käytetyt lean-työkalut käydään läpi 

seuraavissa kappaleissa. Samalla kerrotaan, miten elinkaarihallintaprosessia 

kehitettiin kohdeyrityksessä.   

 

4.2 Prosessin kehityksessä käytetyt kehitystyökalut 

Kohdeyrityksessä kaizen on elämäntapa. Se on jatkuvaa parantamista ja tapa 

ajatella, että kaikki voidaan aina tehdä paremmin. Kohdeyrityksen palveluksessa 

toimii lean-kehityksestä vastaavia henkilöitä, jotka auttavat kehitystapahtumien 

suunnittelussa ja organisoinnissa. He myös toimivat tapahtumien aikana kaizen-

fasilitaattoreina, eli auttavat erilaisten lean-työkalujen käytössä ja vievät 

tapahtumassa asioita suunniteltuun suuntaan. Yleisesti käytetty tapa on pitää 

muutaman päivän mittainen kaizen-kehitystapahtuma, jossa usean eri organisaation 

edustajat kerääntyvät yhteen ja luovat tavoitetilan, sekä kehityssuunnitelman 

uudelle tai parannettavalle prosessille. Kaizenissa käytetään tarvittavia lean-

työkaluja hukan eliminoimiseen ja prosessin standardoimiseen. Tämän jälkeen 

suunnitelmaa lähdetään toteuttamaan käytännössä. Kaikille kaizen-

kehitysprojekteille on myös suunniteltu seuranta, jossa projektia seurataan kolmen 

kuukauden ajan, pitävätkö suunnitelmassa luodut tavoitteet ja toimiiko prosessi 

halutulla tavalla, vai tarvitaanko jatkokehitystä. (Kohdeyrityksen 

koulutusmateriaali) 

 

TPI eli transaction process improvement on lean-filosofian yksi perustyökalu 

pitkälti kuten arvovirtakuvauskin. Arvovirtakuvaus soveltuu paremmin tuotannon 

prosessien kuvaamiseen ja TPI on käytännössä toimistoprosessien kehitystä. Siinä 

missä tuotannon prosessit ovat lähinnä fyysisten asioiden käsittelyä, 

toimistoprosessit muodostuvat erilaisista transaktioista, eli tapahtumista tai 

toimenpiteistä missä lähinnä käsitellään tietoa. (Chiarini 2013, s. 142) 
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TPI on työkalu, millä pyritään poistamaan hukkaa prosessista. Sitä käyttäen 

pystytään kuvaamaan prosessin eteneminen alusta loppuun, mitä tapahtuu välissä, 

kenen toimesta ja mitä tietovirtoja ja -välineitä käytetään lopputuloksen saamiseen 

ja mitä haasteita missäkin kohtaa löytyy. Nämä visuaalisesti kuvaamalla voidaan 

nähdä missä kohtaa prosessia ongelmia ja hukkaa syntyy ja mitkä ovat tärkeimpiä 

kehityskohteita. Laajemmissa ja pitkäkestoisimmissa toimistoprosesseissa, ja 

varsinkaan uusien prosessien luomisessa, ei arvovirtakuvaukseen olennaisesti 

kuuluvasta prosessin kellotuksesta ole hyötyä. Siksi perusmuotoisen 

arvovirtakuvauksen käyttö ei ole niin hyödyllistä tällaisissa tapauksissa, vaan 

käytetään tätä hieman muokattua tapaa. TPI kuuluu olennaisena osana Kaizen-

kehitystapahtumaan. Kuvassa 13 on esitetty TPI työkalun käyttö ja siihen kuuluvat 

yleiset vaiheet prosessimuodossa. (Kohdeyrityksen koulutusmateriaali) 

 

 

Kuva 13. Transaction process improvement kehitysprosessiin kuuluvat vaiheet. Yrityksen 

koulutusmateriaali. 

 

Chiarinin mukaan toimistoprosessien eri hukkamuodot ja syyt eroavat hieman 

perinteisistä leanin tunnistetuista hukan muodoista. Taulukossa 3 on esitetty 

Chiarinin (2013, s. 144) tunnistamia toimistoprosessien hukkia. 
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Taulukko 3. Toimistoprosessien hukat. (Chiarini, 2013 s. 144) 

Hukka Kuvaus Mahdolliset syyt 

Prosessi suoritetaan 

etuajassa tai myöhässä 

Data, dokumentit tai 

informaatio käsitellään 

liian nopeasti tai hitaasti, 

joka voi johtaa 

aikataulun venymiseen, 

koska suunnitelmaa ei 

noudateta. 

• Huonosti tehty 

aikataulu tai 

priorisointi 

• Prosessin virtaus on 

epätasapainossa 

• Huonosti suunniteltu 

henkilöstöresursointi 

• Ei tiimityötä 

• Prosessia ei 

ymmärretä 

kokonaisuutena 

• Riittämätön 

ohjelmisto 

• Lakot tai suuret 

poissaolot 

Työntekijät joutuvat 

odottamaan 

Työntekijät joutuvat 

odottamaan esimerkiksi 

datan käsittelyä 

• Prosessin virtaus on 

epätasapainossa 

• Huonosti suunniteltu 

henkilöstöresursointi 

• Hajonneet laitteet 

toimistossa 

Hitaat toiminnot ja 

prosessit 

Toiminnot ja prosessit, 

joiden tulos on tavoitetta 

matalampi 

• Prosessin virtaus on 

epätasapainossa 

• Epäpätevät 

työntekijät 

• Hajonneet laitteet 

• Riittämätön 

ohjelmisto 

Kasaantunut data, joka 

odottaa käsittelyä 

Keskeneräinen työ, joka 

kasaantuu, koska 

prosessi ei ole 

tasapainossa tai virtaus 

on hidastunut tai 

pysähtynyt jostain syystä 

• Prosessin virtaus on 

epätasapainossa 

• Epäpätevät 

työntekijät 

• Hajonneet laitteet 

• Riittämätön 

ohjelmisto 

• Lakot tai suuret 

poissaolot 

Viat ja virheet Virheet suorituksissa, 

jonka takia toimet 

joudutaan tekemään 

uudestaan 

• Riittämättömät 

tarkastukset 

• Puuttuvat standardit 

• Epäpätevät 

työntekijät 

• Vialliset laitteet tai 

ohjelmistot 
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4.3 Alasajo-kaizen 

Tuotteen alasajoprosessin kehitystä varten järjestettiin siis kaizen-tapahtuma. 

Tarkoituksena oli kuvata senhetkinen alasajoprosessi, löytää siihen liittyvät 

ongelmakohdat ja sen jälkeen luoda tavoitetila ja kehityssuunnitelma, jolla 

haluttuun tavoitetilaan päästään. Koska varsinaista alasajoprosessia ei ollut 

olemassa, niin kaizenin tavoitteena oli luoda prosessi tuotteiden alasajoa varten.  

Pääasiallisesti käytetty lean-työkalu kaizenissa oli TPI transaction process 

improvement. Prosessin kehitys oli rajattu alasajopäätöksen ja tuotteen lopullisen 

poistamisen arkistoista välisiin tapahtumiin prosessikuvauksena. 

 

Mukaan oli kutsuttu edustajia prosessiin oleellisesti liittyvistä organisaatioista ja 

aikaa tapahtumalle oli varattu kaksi työpäivää. Mukana oli henkilöitä 

tuotehallinnasta, strategisesta ja operatiivisesta ostosta, laatuosastolta, 

asiakaspalvelusta, varaosaorganisaatiosta ja tuotekehityksestä. Kaizen-tapahtumaa 

varten oli hankittu pohjatietona kaikki alasajoon mahdollisesti liittyvät prosessit ja 

tietoa edellisistä alasajoista.  Kaizen esityönä oli käyty läpi eri organisaatioiden 

kommentit ja mielipiteet edellisestä alasajosta, mitkä asiat olivat menneet hyvin ja 

mitkä toisaalta olivat tuottaneet ongelmia. 

 

Kaizenin ensimmäisenä päivänä keskityttiin kuvaamaan olemassa olevaa tilannetta 

ja siihen liittyviä asioita, prosesseja, tapahtumia, haasteita ja organisaatioiden 

vastuita. Näistä muodostettiin prosessin nykytila. Koska käytännössä kehitettiin 

uutta prosessia, niin varsinaista prosessin nykytilaa ei ollut. Oli vain erillisiä faktoja 

ja arvioita, miten asiat ovat aiemmin olleet ja toimineet. Kaizenin toisena päivänä 

kehitettiin prosessin tavoitetilaa, eli millaiseksi prosessin haluttiin tulevaisuudessa 

muodostuvan. Samalla tehtiin suunnitelmaa, miten tavoitetilaa lähdetään 

toteuttamaan. Kaizenin lopuksi annettiin raportti johtoryhmälle kehitystuloksista, 

jatkokehityssuunnitelmasta ja arvioiduista hyödyistä. 
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4.4 Prosessin nykytila 

Lean-kehitysprosessin vaiheessa yksi muodostetaan kuva prosessin nykytilasta. 

Siinä selvitetään mitkä osat prosessista luovat asiakasarvoa ja mitkä ovat hukkaa 

tai välttämättömiä, mutta arvoa lisäämättömiä osia. Tämä voidaan tehdä yleensä 

helpoiten arvovirtakartoituksen avulla. (Machado & Leitner 2010, s. 390-391) 

 

Yrityksessä käytetty TPI:n yleinen tapa kuvata prosessin nykytilaa on muodostaa 

prosessin vaiheet taululle, sekä kirjoittaa post-it lapuille prosessiin liittyviä 

tapahtumia ja faktoja, sekä mihin prosessin vaiheisiin ne liittyvät. Näin ongelma- ja 

kehityskohdat saadaan kuvattua visuaalisesti. Kuvassa 14 näkyy kaizenissa tällä 

tavoin muodostettu alasajoprosessin nykytila. Käytännössä tämän perusteella 

olemassa oli erillisiä tapahtumia ja toimenpiteitä, joita eri organisaatiot tekivät, 

mutta johdonmukainen ja selkeä suunnitelma puuttui.  

 

 

Kuva 14. Alasajoprosessin nykytila (kaizen). 
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Alasajoprosessin nykytilaa hahmoteltaessa todettiin tuotteen elinkaarihallinnan 

käytännössä päättyvän siihen, kun tuote vapautetaan tuotekehityshankkeesta 

massatuotantoon.  Tämän jälkeisiä vaiheita ei ollut johdonmukaisesti kuvattu 

missään prosessissa. Oli olemassa prosessi, jossa kuvattiin perusteet tuotteiden 

mahdolliseen alasajopäätökseen. Tämän lisäksi oli tuotteen alasajoprosessi, joka oli 

lähinnä muistilista alasajoon liittyvistä asioista. Ei kuitenkaan ollut olemassa 

kuvausta, miten tuotetta käsitellään tuotannon lopettamisen jälkeen. Koska 

käytännössä ei ollut olemassa olevaa prosessia, niin varsinaista prosessissa olevaa 

hukan tunnistamista ei sinällään tehty. Chiarinin mainitsemista toimistoprosessien 

hukkamuodoista useimmat esiintyvät kuitenkin prosessin nykytilassa. Koska 

varsinainen johdonmukainen suunnitelma ja aikataulu puuttuivat ja vastuualueet 

olivat epäselviä, niin tiimityö ja kommunikaatio oli tehotonta ja asioiden 

eteneminen viivästyi. Myyntiorganisaatio myi laitteita, mikäli asiakastilauksia tuli, 

mutta suunnitelmaa myynnin lopettamisen aikataulusta ei ollut. Tuotanto teki 

laitteita ja materiaaliorganisaatio hankki materiaaleja tietämättä, mikä lopullinen 

tarve tulisi olemaan. Tämä suunnitelmallisuuden ja kommunikaation puute johti 

muun muassa siihen, että jo kertaalleen lopetettu tuotanto jouduttiin aloittamaan 

uudelleen, koska tuotteita oli tuotannon alasajosta huolimatta myyty. 

 

Nykytilaa muodostaessa kävi myös ilmi, ettei yrityksellä ole mitään tarkkaa tietoa 

missä vaiheessa tuotteen elinkaarta eri tuotteet ovat ja milloin tuotteet ovat 

poistuneet aktiivituotannosta pelkästään tuen pariin. Tieto näistä aikatauluista ja 

tuotteen vaiheista saattoi olla ihmisten muistin varassa, jonkin työntekijän 

tietokoneella tai jopa paperilla jossain arkistoissa hajaantuneena. Ei siis 

varsinaisesti tiedetty, onko joku tuote jo poistunut virallisesti ilmoitetun tuotetuen 

parista ja pidettiinkö jonkin tuotteen tuotetukea yllä turhaan ja mahdollisesti jopa 

tappiollisesti. Yrityksellä on olemassa 10 vuoden varaosavastuu myymilleen 

tuotteille. On siis tärkeää tietää, kuinka kauan tuotteilla on vielä tätä vastuuta 

jäljellä, jotta voidaan suunnitella varaosastrategiaa ja materiaalihankintoja 

tehokkaasti. Voidaankin sanoa, että tuotetiedonhallinta ei siis ollut tältä osin 

suunniteltua ja hallittua. 
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Nykytilaa kuvattaessa huomattiin siis selkeä tarve luoda tuotteelle yhtenäinen 

elinkaarenhallintaprosessi pelkän alasajoprosessin sijaan. Miten tuotetta kohdellaan 

sen jälkeen, kun se on siirretty aktiiviseen tuotantoon. Millaisia vaiheita tuote käy 

läpi, ennen kuin se on määritelty EOL end of life tuotteeksi, eli käytännössä tuotteen 

olemassa olosta kertovat dokumentitkin on hävitetty arkistoista. 

 

4.5 Prosessin tavoitetila 

Lean-kehitysprosessin vaiheessa kaksi määritetään prosessille tavoitetila. 

Tavoitetilaan pyritään pääsemään poistamalla tai ainakin vähentämällä prosessissa 

olevaa hukkaa, joka on tunnistettu vaiheessa yksi. Prosessista löytyneitä ongelmia 

voidaan pyrkiä ymmärtämään erilaisilla menetelmillä, kuten esimerkiksi 

juurisyyanalyysilla, ja ongelmien syiden selvittyä ratkaisuja voidaan hakea 

käyttäen lean-perusteita ja -työkaluja. Tavoitetila voidaan nyt määritellä 

miettimällä, kuinka prosessia tulisi muuttaa, että siitä saadaan halutunlainen. 

Tavoitetila on kuvaus prosessista, jollainen sen tulisi olla kehityksen jälkeen. 

Samalla luodaan myös kehityssuunnitelma, miten tavoitetilaan päästään. (Machado 

& Leitner 2010, s. 391) 

 

Alasajoprosessia kehitettäessä huomattiin siis melko nopeasti, että pelkän 

alasajoprosessin kehittäminen ei olisi riittävä ratkaisu. Koko yrityksen 

elinkaarihallintaprosessi olisi muokattava uusiksi ja otettava tuotteen elinkaaren 

loppu kokonaisuutena huomioon. Tarve uudessa prosessissa oli saada tuotteen 

elinkaaren loppuosa yhtä lailla hallituksi ja johdonmukaiseksi, kuin tuotteen 

kehityskin on. Prosessissa tuli käydä ilmi elinkaaren eri vaiheet ja perusteet, milloin 

tuote siirtyy vaiheesta toiseen, mitä asioita täytyy tehdä tämän mahdollistamiseksi 

ja mitkä organisaatiot ovat näistä asioista vastuussa. Prosessin tavoitetila päädyttiin 

kuvaamaan uimaratamallilla, että saadaan havainnollistettua prosessin eri vaiheiden 

ja aikataulun lisäksi myös vastuuorganisaatiot määritellyille toimenpiteille. 
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Kohdeyrityksen uuden tuotteen kehitysprosessi on jaksotettu eri vaiheisiin ja vaihe 

päättyy aina tarkistuspisteeseen. Tällaista menetelmää kutsutaan esimerkiksi toll-

gate tai phase-gate menetelmäksi tai sama asia voidaan kuvata myös termillä 

program milestone eli suunnitelmaan sisältyvät välitavoitteet. Tarkistuspiste eli 

portti pitää sisällään tehtävälistan. Listan kaikki tehtävät pitää olla suoritettuina, että 

tuote voidaan päästää seuraavaan vaiheeseen. Jokainen etenemispäätös tehdään 

kuitenkin erikseen ja päätöksen etenemisestä seuraavaan vaiheeseen tekee 

johtoryhmä. Tätä samaa mallia päätettiin soveltaa myös tuotteen elinkaaren 

loppuosalle. Näin saadaan hallinnoitua tuotteen etenemistä elinkaarella selkeämmin 

ja prosessissa on sisäänrakennettuna esimerkiksi tuotteen tuotannon alasajossa 

tarvittavat asiat ja tehtävät.  

 

Kuvassa 15 on esitetty kaizenissa visualisoitu tavoitetilan uimaratakaavio. 

Uimaratakaavioon on merkitty prosessin eri vaiheet, tarkistuspisteet, prosessiin 

liittyvät organisaatiot, sekä prosessin sisältämät toimenpiteet. Nämä on jaoteltu 

niin, että nähdään minkä organisaation vastuulla toimenpiteiden tekeminen on ja 

missä vaiheessa toimenpiteet täytyy tehdä. Kaavioon on myös hahmoteltu 

suunnitellut aikataulut eri vaiheille. Verrattuna nykytilan kuvaukseen, tavoitetilassa 

on huomattavasti selkeämmin esitettynä ja jäsenneltynä prosessiin kuuluvat asiat. 
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Kuva 15. Alasajoprosessin tavoitetila (kaizen). 

 

Kaizenissa tehdystä prosessin tavoitetilasta tehtiin myös uimaratakaavio 

sähköisessä muodossa, joka on esitetty liitteessä 2. Kuvasta 15 ja liitteen 2 

kaaviosta on huomattava, että ne ovat prosessin ensimmäistä kehitysversiota, 

eivätkä vastaa täysin lopullista prosessia. Kaizenissa prosessista tunnistettiin 

yleisellä tasolla seuraavia toimenpiteitä ja niiden vastuuorganisaatioita. Yhteensä 

tunnistettuja toimenpiteitä oli 29 ja ne on esitetty taulukossa 4. 
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Taulukko 4. Alasajoprosessin toimenpiteet ja vastuuorganisaatiot. (Kaizen) 

Organisaatio Alasajoon liittyvät toimenpiteet 

Tuotehallinta Alasajopäätös, sisäinen ja ulkoinen kommunikaatio 

Asiakaspalvelu Asiakastilausten ja myyntikoodien hallinta 

Tuotanto Tuotantolinjan alasajo ja siivous 

Tuotekehitys Relevanttien alasajomateriaalien selvitys, PDM/ERP 

hallinta 

Operatiivinen osto Kommunikointi toimittajakenttään, materiaalihallinta, 

hankintaparametrien päivitys, LTB tilaukset 

Varaosat Varaosamääritykset ja -hinnoittelu 

Huolto Huoltosopimusten ja teknisten infojen päivitys 

Laatu Laatu- ja säädöspäivitykset 

Talous Romutuskustannusten hyväksyntä 

 

Kaizenissa tunnistetut tarkistuspisteet ja aikataulut esitetään taulukossa 5, 

referenssinä on tarkistuspiste TG 6, jossa tuote siirretään tuotekehityksen vastuulta 

massatuotantoon. Myöhemmässä prosessin kehitysvaiheessa aikataulut 

tarkentuivat ja alasajopäätöksen aikataulua aikaistettiin. 

 

Taulukko 5. Alasajoprosessin tarkistuspisteet ja aikataulut. (Kaizen) 

TG 7 Alasajopäätös 6-12kk ennen tuotannon alasajoa 

TG 8 Tuotannon alasajo valmis  

TG 9 Huollon alasajopäätös 8 vuotta tuotannon alasajon jälkeen 

TG 10 Huollon alasajo valmis 10 vuotta tuotannon alasajon jälkeen 

TG 11 Tuote EOL 15 vuotta tuotannon alasajon jälkeen 

 

Tärkeimpinä prosessiin liittyvinä asioina pidettiin selkeää aikataulutusta ja 

varsinkin hyvää ennakointia, sekä päätöksentekoa ja kommunikointia. Tuotteen 

hallittu alasajo vaatii aikaa, koska vaikutukset näkyvät toimitusketjussa molempiin 

suuntiin niin asiakkaille, kuin myös materiaalitoimittajille. 
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4.6 Laatu- ja työohjeiden kehitys 

Lean-kehitysprosessin vaiheessa kolme aiemmin luotu kehityssuunnitelma 

toteutetaan. Varsinkaan suuremmat muutokset eivät tapahdu hetkessä, vaan kehitys 

voi vaatia useita testaus- ja uudelleensuunnittelukierroksia. Implementointiin pitäisi 

saada mukaan mahdollisimman suuri osa työntekijöistä, että uudistukset saadaan 

heti jalkautettua käyttöön. Toteutusvaiheessa on tärkeää jatkuvasti seurata miten 

uudistukset onnistuvat aiempiin tuloksiin ja annettuihin tavoitteisiin nähden ja 

tarvitaanko mahdollisesti lisää uudelleensuunnittelua. (Machado & Leitner 2010, s. 

391) 

 

Yrityksessä on käytössä laatujärjestelmä, jossa kaikki yrityksessä käytettävät 

prosessit on kuvattu yksityiskohtaisesti. Laatujärjestelmä on karkeasti jaoteltu 

kahdentyyppisiin ohjeisiin: laatu- eli prosessinkuvausohjeisiin ja työohjeisiin. 

Laatuohjeet kuvaavat mitä halutaan saada aikaan ja kenen vastuulla asia on, kun 

taas työohjeet kertovat tarkasti miten kyseinen asia tehdään. Uusien ohjeiden 

tekoon on luonnollisesti omat prosessinsa ja näihin, kuten laatujärjestelmään 

yleisestikin, täytyi tutustua tarkemmin ennen alasajoprosessin kehitystä.  

 

Tuotteen elinkaaren loppuvaiheen hallintaa kehitettäessä tunnistettiin tarve 

kolmelle eri laatuohjeelle ja niiden uudistamiselle tai luomiselle. Ensimmäisenä 

luonnollisesti elinkaarenhallintaprosessin laatuohje yleisellä tasolla, jota 

kehittämään valikoitui pieni ydinryhmä. Ryhmän muut jäsenet työn kirjoittajan 

lisäksi olivat PDM tiimin vetäjä, tuotehallinnan johtaja ja operatiivisen oston 

manageri. Toiseksi oli tarve saada materiaalinhallintaan uusi selkeä prosessi 

tuotteen alasajoa varten ja tämän prosessin ja siihen liittyvän laatuohjeen 

kehitysvastuu oli työn kirjoittajalla. Kolmas kehitettävä laatuohje oli 

alasajopäätökseen ja -kriteereihin liittyvät asiat, tämän kehitysvastuu oli 

tuotehallinnan johtajalla. 
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Prosesseja ja ohjeita kehitettiin itsenäisesti, sähköpostin välityksellä sekä 

viikoittaisissa palavereissa, joissa käytiin läpi esiin tulleita asioita. Konsultointia 

muilta sidosryhmiltä otettiin vastaan tarvittaessa. Välillä pidettiin myös 

laajemmalla osallistujaryhmällä katsauksia prosessien etenemisestä ja 

kehitystoimien vaikutuksista muihin organisaatioihin. Samaan aikaan prosesseja 

kehitettäessä yrityksessä oli käynnissä myös yhden tuotevariaation alasajo, jota ei 

voitu sääntelysyistä johtuen viivästyttää, vaan tuotteen myyntilupa kohdemaahan 

oli umpeutumassa. Työn kirjoittaja oli tässä alasajossa mukana ja vastasi tuotteen 

materiaalihankinnoista. Alasajossa käytettiin kaizenissa luotua prosessia pohjana 

soveltuvilta osin ja samaan aikaan kehitettiin prosessia ja varsinkin 

materiaalihankinnan osuutta prosessista ottaen huomioon alasajossa esiin tulevat 

huomiot. Alasajon suorittamisesta kerrotaan tarkemmin kappaleessa 7. 

 

4.7 Seuranta 

Kun kehityssuunnitelma on toteutettu ja tavoitteet saavutettu, alkaa neljäs ja vaikein 

vaihe, ylläpito. Vanhoihin opittuihin tapoihin on helppo palata, jollei tiukasti pidetä 

kiinni uudistuksista ja tehdä muutoksesta kestävää. (Machado & Leitner 2010, s. 

391) 

 

Tuotteiden elinkaaria ja alasajoja seurataan ja arvioidaan aktiivisesti. Yrityksessä 

on käytössä monenlaisia visuaalisen johtamisen, visual management VM, 

työkaluja, sekä käytetään paljon päivittäisjohtamista, daily management DM. Näitä 

käytetään havainnollistamaan, ollaanko aikataulussa, mitä asioita täytyy vielä 

tehdä, onko mahdollisia ongelmia ja kenen vastuulla asiat ovat. Asioita käydään 

säännöllisesti läpi, jotta mahdollisiin ongelmiin pystytään reagoimaan nopeasti. 

Seurantaa pidetään sekä pitkällä, että lyhyellä tähtäimellä. Pidemmän tähtäimen 

seurantaan kuuluu esimerkiksi kaikista tuotteista oleva taulukko, jossa tuotteet on 

kategorisoitu elinkaarivaiheensa mukaan. Taulukosta voidaan esimerkiksi nähdä, 

milloin tuote on poistumassa varaosa- ja huoltotuen piiristä. Lyhyen tähtäimen 

seurantaa on esimerkiksi tuotteen alasajon seuranta, jossa alasajoon liittyvät 
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tehtävät organisaatioittain voidaan jakaa kuvan 16 esittämällä tehtävälistalla ja 

kyseinen visuaalinen seuranta löytyy joko vastuuhenkilön työpisteeltä tai kyseisen 

tuotteen alasajon päivittäisjohtamistaululta.  

 

 

Kuva 16. Materiaaliosaston visuaalinen alasajon tehtäväseuranta kohdeyrityksessä. 
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Tehtävälistalle kerätään tässä tapauksessa alasajoon liittyvät eri tehtävät, 

määritetään tehtävälle vastuuhenkilö ja valmistumisaikataulu. Viimeisenä on 

tilannekuvio, joka kertoo missä vaiheessa tehtävä on. Kun tehtävä on määritetty, 

värjätään oikea yläkulma. Oikea alakulma värjätään, kun vastuuhenkilö on saanut 

tehtävästä tiedon. Vasen alakulma värjätään, kun tehtävä on toteutuksessa. Lopulta, 

kun tehtävä on valmis, värjätään vasen yläkulma. Näin muiden henkilöiden on 

helppo nopealla vilkaisulla todeta, missä vaiheessa alasajo tältä osalta on ja keneltä 

kesken olevista asioista voi tiedustella. Myös prosesseja itsessään tarkastellaan 

kriittisesti ja tarvittaessa rakennettuja laatuohjeita päivitetään ja jatkokehitetään, 

mikäli parannettavia alueita löytyy. 
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5 ELINKAARIHALLINTAPROSESSI 

Kappaleessa 4 käytiin läpi yrityksessä tehty elinkaarihallintaprosessin kehitys. 

Tässä kappaleessa esitellään kappaleessa 4 kehitetyn elinkaarihallintaprosessin 

sisältö, eli tuotteen elinkaaren eri vaiheet, tuotteen käyttäytyminen eri vaiheissa ja 

tuotteen alasajoon liittyvät aikataulut, päätökset, toimenpiteet ja vastuualueet. 

 

5.1 Elinkaarihallintaprosessin kuvaus 

Elinkaarihallintaprosessia uudistettaessa otettiin tarkempaan käsittelyyn elinkaaren 

loppu ja yhtenäistettiin käytäntöjä yhdeksi prosessiksi. Tuotteiden elinkaarelle 

luotiin niiden sijoitusta tuoteportfoliossa paremmin kuvaavammat vaiheet, ja 

toimenpiteet miten tuotteita eri vaiheissa käsitellään. Lisäksi luotiin 

tuotekehityksestä tuttu toll-gate-malli myös elinkaaren loppuvaiheille, missä 

tuotteen etenemistä elinkaarella seurataan erilaisten tarkistuspisteiden avulla. 

Tarkistuspiste eli portti pitää sisällään tehtävälistan, jonka kaikki tehtävät pitää olla 

suoritettuina, ennen kuin tuote voidaan päästää seuraavaan vaiheeseen. Jokainen 

etenemispäätös tehdään kuitenkin erikseen ja päätöksen etenemisestä seuraavaan 

vaiheeseen tekee johtoryhmä. Uudistettu elinkaarihallintaprosessi on jaoteltu 

neljään päävaiheeseen; tuotekehitys, aktiivivaihe, siirtymävaihe ja lopetusvaihe. 

Vaiheet ja niihin liittyvät tarkistuspisteet on esitetty kuvassa 17.  
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Kuva 17. Tuotteen elinkaarihallinnan uudistettu prosessi. 

 

Samalla, kun luotiin kattavampi elinkaarimalli, tuotiin myös vanhoja olemassa 

olevia tuotteita uuden elinkaarihallinnan piiriin. Tarkoituksena oli saada parempi 

käsitys, missä vaiheessa elinkaarta kaikki tuotteet ovat ja näin mahdollistaa parempi 

suunnitelmallisuus tuoteportfolion kehitykselle. Kehitetty elinkaarenhallinta-

prosessi käsittelee tuotteeseen liittyviä toimenpiteitä ja eri organisaatioiden tehtäviä 

sekä vastuita tuotteen elinkaaren eri vaiheissa. Prosessi ei kuitenkaan ota kantaa 

siihen, mitä tapahtuu henkilöstölle tuotteen alasajossa. 

 

5.2 Tuotekehitysvaihe 

Tuotteen elinkaaren alkuvaiheeseen sisältyy tuotteen ideointi, suunnittelu ja 

kehitys. Näihin elinkaarihallinnan alkuvaiheisiin ei tämän kehitysprojektin 

puitteissa otettu kantaa, vaan ne esitetään yhtenä yhtenäisenä tuotekehityksen osa-

alueena sisällytettynä koko prosessiin. Varsinainen suunnittelu- ja 

tuotekehitysvaihe päättyy, kun tuote päätetään siirtää massatuotantoon. Päätös 

sisältyy tarkistuspisteeseen TG 6, jonka jälkeen tuote siirtyy aktiivivaiheeseen. TG 

6 päättää tuotekehitysvaiheen ja vastuu tuotteesta siirtyy tuotekehityshankkeelta 

tuotantoon. 
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5.3 Aktiivivaihe 

Aktiivivaiheessa tuote on tuoteportfolion tärkeimpiä tuotteita, sitä markkinoidaan 

ja tuotetta ja tuotantolinjaa kehitetään aktiivisesti ja sillä on täysi huoltotuki. 

Tuotetta kehitetään myös muuttuneiden lakien ja säädösten perusteella ja 

tuoterekisteröintejä tehdään tarpeen mukaan. Tuotteelle on myös olemassa 

saatavuustakuu erikseen määritetylle ajalle.  

 

Aktiivivaiheen tuotteita seurataan ja arvioidaan erilaisten myynti- ja muiden 

kriteerien mukaan. Kun tuote ei enää täytä aktiivivaiheen vaatimia kriteereitä, se 

siirretään pois aktiivisesta myynnistä. Tämä siirtopäätös sisältyy tarkistuspisteeseen 

TG 7 – tuotannon alasajopäätös. Erilaisia tuotteen alasajopäätökseen johtavia 

tekijöitä ovat esimerkiksi: 

• Kysynnän heikkeneminen 

• Strategiamuutos 

• Lainsäädännölliset tai muut sääntelyyn liittyvät muutokset 

• EOL komponentit 

 

Ennen lopullista alasajopäätöksen tekemistä alasajosta vastaamaan valitaan 

vastuuhenkilö ja perustetaan ydinryhmä tekemään tarvittavat selvitykset, 

suunnitelma ja aikataulu päätöksen tekemistä varten. Nämä selvitettävät asiat ja 

vastuuorganisaatiot esitetään taulukossa 6. 
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Taulukko 6. Alasajopäätökseen liittyvät toimenpiteet ja vastuuorganisaatiot. 

Vastuuorganisaatio Tehtävä 

Tuotehallinta Myyntiarvio 

Alasajosuunnitelma 

• Liiketoimintasuunnitelma 

• Omistajat 

• Aikataulu 

Tuotekehitys Alasajoon liittyvät relevantit materiaalit 

Huolto Huoltosopimusten tilanne 

Sääntely ja laki Laatu- ja säädöspäivitykset 

Operatiivinen osto Romutuskustannusarvio, toimittajavastuut 

Myynti Arvioitu varaosamyynti 

 

Päätös tuotteen alasajosta tehdään hyvissä ajoin, mielellään 1-2 vuotta ennen 

varsinaista tuotteen alasajoa. Päätöksen ja varsinaisen alasajon välissä on oltava 

hyvin aikaa, jotta asiakkaat ja toimitusketju pystyvät reagoimaan alasajoon 

hallitusti. Asiakkaille on mahdollisesti annettu tarjouksia, joiden umpeutuminen voi 

kestää pitkään. Toimitusketjussa voi myös olla pitkän toimitusajan materiaaleja, 

joiden hankinnan ennakoimiseen voidaan tarvita jopa vuosi. TG 7 päättää tuotteen 

aktiivivaiheen ja tuote siirtyy elinkaarellansa siirtymävaiheeseen.  

 

5.4 Siirtymävaihe 

Alasajopäätöksen jälkeen tuote on edelleen myynnissä ja tuotannossa, mutta sitä ei 

enää aktiivisesti markkinoida ja sen saatavuustakuu asiakkaille on lyhyempi kuin 

aktiivivaiheessa. Aggressiivisemmalla huolto- ja varaosahinnoittelulla, sekä 

tarjoamalla asiakkaille uudempia vaihtoehtoisia laitteita, pyritään siirtämään 

myyntiä aktiivivaiheen tuotteisiin. Tuotteen alasajoa valmistellaan päätösvaiheessa 

tehdyn suunnitelman mukaisesti. 
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Siirtymävaiheessa tuotteen alasajosta kommunikoidaan ensin sisäisesti. 

Myöhemmin, kun päätösvaiheessa määritetyt tehtävät on tehty, kommunikoidaan 

alasajosta virallisesti ulkoisille kumppaneille. Kommunikointiin ja alasajoon 

liittyvät toimenpiteet ja vastuuorganisaatiot on listattu taulukossa 7. 

 

Taulukko 7. Alasajoon liittyvät tehtävät ja vastuuorganisaatiot. 

Vastuuorganisaatio Tehtävä 

Tuotehallinta • Kommunikaatio alasajosta myyntikanaville 

• Markkinointimateriaalin poistaminen 

• Uuden varaosaluettelon kommunikointi 

myyntikanaville 

Myynti • Viimeisten asiakastilausten syöttäminen 

• Myyntikoodien sulkeminen ERP:stä 

Operatiivinen osto • Kommunikaatio alasajosta toimittajakenttään 

• Tuotantoennusteiden ja lunastusvastuiden 

päivitys 

• Hankintaparametrien päivitys 

• LTB tilaukset 

Varaosat • Varaosamääritykset ja -hinnoittelu 

• Varaosamateriaalien siirto varastoon 

Huolto • Teknisten infojen lähetys 

Talous • Alasajon kustannuslaskenta 

• Romutuskulujen hyväksyntä 

Tuotanto • Selvitys, kuinka paljon laitteita on valmistettu 

• Työohjeiden päivitys huoltoa varten 

Tuotekehitys • PDM/ERP päivitys relevanttien materiaalien 

osalta 

Sääntely ja laki • Viranomaisilmoitukset 
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Kun viimeiset tuotteet on tehty ja tuotantolinja on suljettu, on jäljellä enää 

materiaalien siirto ja romutus tarpeen mukaan, sekä ERP- ja muiden järjestelmien 

päivitys. Nämä alasajon viimeistelevät tehtävät sisältyvät tarkistuspisteeseen TG 8, 

joka päättää tuotteen alasajon ja siirtymävaiheen. Tämän jälkeen tuote siirtyy 

pelkästään varaosa- ja huoltotuen piiriin ja tuotevastuu siirtyy tuotannolta huolto-

organisaatiolle. 

 

5.5 Lopetusvaihe 

Tuotteen elinkaaren viimeisessä vaiheessa tuotteeseen tarjotaan varaosa- ja 

huoltopalveluita, mutta uutta tuotantoa ei enää ole. Näitä palveluita tarjotaan 

vähintään 7 vuotta tuotannon alasajon jälkeen. Huolto- ja varaosahinnoittelulla 

pyritään edelleen ohjaamaan myyntiä uusiin tuotteisiin. TG 9 on huollon 

alasajopäätös. Huollon alasajopäätökseen ja alasajoon käytetään samoja 

elementtejä, kuin TG 7 ja TG 8 tarkastuspisteissä. Erilaiset selvitykset, sekä sisäiset 

ja ulkoiset kommunikaatiot noudattavat soveltuvin osin samaa kaavaa kuin 

tuotannon alasajossakin. TG 10 on huollon alasajo, tämän jälkeen tuotetta ei enää 

tueta aktiivisesti millään tavalla. Huollon alasajo tapahtuu 7-10 vuotta tuotannon 

alasajon jälkeen. Viimeisenä tuotteen elinkaaressa on TG 11, joka tarkoittaa 

tuotteen lopullista poistamista. Tässä vaiheessa tuotetiedot poistetaan ja tuote on 

virallisesti EOL. TG 11 tapahtuu 15 vuotta tuotannon alasajon jälkeen. 
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6 MATERIAALIHALLINNAN ALASAJOPROSESSI 

Samalla, kun yrityksen elinkaarihallintaprosessia kehitettiin, muodostettiin myös 

prosessi kuvaamaan materiaalihallinnan toimintoja tuotteen alasajon aikana. Tästä 

prosessista muodostettiin laatuohje yrityksen laatujärjestelmään. Laatuohje 

määrittelee toimenpiteet, mitä prosessin eri vaiheissa täytyy tehdä, että kyseinen 

vaihe toteutuu, sekä vastuuhenkilöt näille toimenpiteille. Luotuun prosessiin kuuluu 

neljä eri päävaihetta, jotka sisältävät erilaisia toimenpiteitä ja tavoitteita. Prosessin 

tavoitteena on suoriutua mahdollisimman sujuvasti viimeisten laitteiden 

tuotannosta ja minimoida mahdolliset kustannukset ylijäämä materiaaleista. Tässä 

luvussa käydään läpi materiaalihallinnan alasajoprosessin eri vaiheet. 

 

6.1 Materiaalihallinnan alasajoprosessin kuvaus 

Yksi suuri kokonaisuus liittyen tuotantoon ja tuotteen alasajoon on materiaalien 

hallinta. Materiaalien saatavuudesta ja riittävyydestä täytyy huolehtia tuotannon 

varmistamiseksi ja tämä vaatii varastoja, sekä itse tuotantolaitoksessa, että 

toimitusketjussa toimittajilla ja heidän alihankkijoillaan. Normaalitilanteessa tämä 

saatavuus varmistetaan esimerkiksi toimitussopimuksilla, joissa huomioidaan 

arvioitu kulutus, hankintaeräkoot ja toimitusajat, sekä toimittajilta vaaditut 

varmuusvarastot. Tilanne kuitenkin muuttuu jonkin verran, kun tuotetta aletaan 

ajamaan alas. Materiaalitarpeet tuotannossa ensin vähenevät ja lopulta loppuvat, 

jättäen jäljelle korkeintaan varaosien toimituksiin tarvittavat materiaalitarpeet, 

jotka nekin loppuvat aikanaan varaosavastuiden loppuessa. 

 

Luotu laatuohje määrittelee ne asiat, joiden täytyy tapahtua alasajon suorittamisen 

aikana, ei niinkään miten ne tehdään, eli siinä ei käsitellä asioita työohjetasolla. 

Prosessi pitää sisällään sekä sisäistä, että ulkoista kommunikaatiota. Sisäinen 

kommunikaatio on yrityksen eri organisaatioiden välistä, mukaan lukien 

esimerkiksi talous- ja varaosaorganisaatiot. Ulkoinen kommunikaatio käsittää 

lähinnä toimitusketjussa olevat materiaalitoimittajat. Ulkoinen kommunikaatio 



65 

 

sisältää suurelta osin alasajoon liittyvien materiaalien hallintaa, jota helpottamaan 

luotiin kyselylomake. Standardimuotoista lomaketta käyttämällä helpotetaan 

alasajoon liittyvää materiaalihallintaa ja kustannusten arviointia, kun vastaukset 

toimittajilta saadaan samassa muodossa ja tietojen käsittelyyn ja vertailuun käytetty 

aika vähenee. Kuvassa 18 on esitetty materiaalien alasajoprosessi havainnollisessa 

muodossa. Toimittajille lähetettävä kyselylomakkeen esimerkki löytyy liitteestä 1. 

 

Materiaalihallinnan eli tässä tapauksessa operatiivisen osto-organisaation sisältä 

valitaan henkilö toteuttamaan materiaalihallinnan toimenpiteitä alasajossa ja tämä 

vastuuhenkilö on vastuussa seuraavista toimenpiteistä ja niiden toteutumisesta: 

• Kommunikointi alasajosta toimittajille 

• Materiaalitarpeiden ennustaminen ja kommunikointi toimittajille 

• Lunastusvelvollisuuksien ja mahdollisten lunastettavien materiaalimäärien 

selvitys ja romutuskustannusten arviointi 

• LTB eli last time buy tilausten tekeminen toimittajille 

 

Lisäksi organisaatio vastaa omalta osaltaan hankintasopimusten parametrien ja 

toiminnanohjausjärjestelmän parametrien päivityksestä alasajon päätteeksi. 
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Kuva 18. Kohdeyritykseen luotu materiaalihallinnan alasajoprosessi havainnollistettuna. 

 

Prosessin toimenpiteet käsittelevät pääasiassa elinkaarihallintaprosessin TG7, 

alasajopäätös, ja TG8, tuotannon alasajo, välistä aikaa, mutta alustavia selvityksiä 

materiaaleista tehdään jo alasajopäätöstä varten. Lisäksi prosessi on käytössä 

soveltuvin osin myös huolto- ja varaosatuen alasajossa. Seuraavissa kappaleissa 

avataan prosessin päävaiheita tarkemmin. 

 

6.2 Kommunikaatio toimittajille 

Tuotteen alasajoon ja alasajoaikataulun määrittämiseen liittyy osaltaan myös 

mahdolliset materiaaleista muodostuvat rajoitukset. Näitä voivat olla esimerkiksi 

EOL tuotteet, joiden saatavuus on rajattu tai materiaalintoimittajan kanssa tehty 

lunastussopimus käyttämättömästä materiaalista. Mikäli alasajo tehdään nopealla 

aikataululla ja materiaalia jää paljon käyttämättä, tai materiaali on suhteessa hyvin 

kallista, siitä seuraa suuri romutuskustannus. Samoin joillain materiaaleilla voi olla 

materiaalintoimittajalle hyvin suuret hankintaerät, mutta yhtiön tarve alasajoa 

varten voi olla hankintaerään nähden vähäinen. Tällöin uutta hankintaerää ei 

kannata tilata, vaan alasajon aikataulua voidaan nopeuttaa ja myytävien tuotteiden 

määrää rajoittaa. Alasajoaikataulua varten täytyykin selvittää nämä mahdolliset 
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materiaaleista johtuvat rajoitukset. Näille alustaville selvityksille on siis tarve 

ennen varsinaista alasajopäätöstä.  

 

Ennen selvitysten tekemistä täytyy tietää mitkä ovat alasajon vaikutukset 

materiaaleihin, eli käytännössä mitkä kaikki osat, komponentit ja materiaalit 

liittyvät alasajoon ja missä määrin. BOM, bill of materials, eli tuoterakenne sisältää 

kaikki alas ajettavan tuotteen osat, mutta rakenteesta täytyy selvittää jokaisen eri 

osan käyttäytyminen jatkossa: 

• käytetäänkö osaa muissa tuotteissa jatkossa, jolloin vain materiaalin kulutus 

muuttuu  

• kuuluuko osa jatkossa vain varaosatarjontaan, jolloin arvioidaan 

tulevaisuuden kokonaisvaraosatarve  

• loppuuko osan kulutus kokonaan, eli se poistetaan hankintasopimuksilta ja 

varastoista 

 

PDM, product data management, eli tuotetiedonhallinta- ja varaosaorganisaatiot 

toimittavat tiedon edellä mainituista materiaalivaikutuksista. Tiedon perusteella 

tehdään ilmoitus alasajosta kaikille niille materiaalitoimittajille, joiden materiaaleja 

alasajo koskee. 

 

Alasajosuunnitelman ja -aikataulun varmistuttua, kommunikoidaan aikataulut ja 

arvioidut tuotantomäärät edellä mainituille toimittajille käyttäen liitteen 1 

lomaketta. Lomakkeella pyydetään toimittajien varastosaldot alasajoon liittyville 

materiaaleille, sekä tieto näiden tuotantoon mahdollisesti liittyvistä yrityksen 

omistamista työkaluista, muoteista ja testereistä. Samalla ohjeistetaan toimittajia 

pidättäytymään suurista materiaalihankinnoista ilman yrityksen nimenomaista 

lupaa. Tällä pyritään säilyttämään kontrolli materiaalihankinnoissa ja välttämään 

mahdollisia ylijäämävarastoja toimittajille. 
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Kommunikaatio toimittajien suuntaan pyritään tekemään hyvissä ajoin, viimeistään 

6-12 kk ennen alasajoa. Tietyissä materiaaleissa, esimerkiksi 

elektroniikkakomponenteissa, voi olla hyvin pitkät toimitusajat tai hankintaerät 

ovat suuria normaaliin kulutukseen nähden. Toisaalta myös toimittajien 

valmistuserät voivat esimerkiksi muovituotteissa tai alumiiniprofiileissa olla hyvin 

suuria johtuen tuotantoprosesseista, jolloin pienien erien tekeminen ei ole joko 

mahdollista tai kappaleiden hinta on huomattavasti normaalia korkeampi. 

Tällaisissa tapauksissa tieto muutoksista tuotantomääriin ja varsinkin tuotannon 

loppumiseen täytyy lähettää ajoissa, että säilytetään reagointimahdollisuus 

varastonhallinnassa toimittajien suuntaan ja pystytään ennakoimaan muutosten 

aiheuttamia kustannusvaikutuksia. 

 

Toimittajilta saatuja varastosaldoja verrataan yrityksen omiin varastosaldoihin ja 

arvioituihin tuotantomääriin. Vertailua varten on tehty excel-taulukko, johon 

syötetään tiedot alasajoon liittyvistä materiaaleista, kulutuksista ja saldoista, sekä 

muuta olennaista alasajoon liittyvää tietoa. Taulukkoa päivittämällä nähdään, 

pitääkö jonkin materiaalin tilausprosessiin tehdä muutoksia, ja missä vaiheessa 

varastoissa on tarpeeksi materiaalia tuotantoa varten. Näiden tietojen perusteella 

tiedetään, milloin voidaan ohjeistaa toimittajia lopettamaan valmistus ja milloin 

voidaan suorittaa materiaalien loppuostot. 

 

6.3 Ennusteiden ja varastotasojen päivitys 

Alasajoaikataulussa on olemassa päivämäärä, johon mennessä viimeiset 

asiakastilaukset on otettu vastaan. Tässä vaiheessa on tiedossa lopulliset 

materiaalitarpeet tuotannossa valmistettaville viimeisille tuotteille. Tässä vaiheessa 

saadaan viimeistään selville myös arviot tulevaisuudessa tarvittavista 

varaosamääristä alasajomateriaaleille.  
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Toimittajille kommunikoidaan päivitetyt tuotantomäärät ja pyydetään päivitetyt 

varastosaldot alasajomateriaaleista käyttäen uudestaan liitteen 1 lomaketta. 

Perustuen asiakastilauksiin, yrityksen omiin varastosaldoihin, toimittajien 

varastosaldoihin, toimitussopimuksiin ja varaosatarpeisiin, saadaan arvioitua 

mahdolliset ylijäämävarastot ja niistä aiheutuvat kustannukset. Kustannusarvio 

annetaan talousosastolle hyväksymistä varten. 

 

Koko alasajon aikana materiaalihankintoja ohjataan normaalia tarkemmin ja 

toimittajille kommunikoidaan tilanteen etenemistä tarpeen vaatiessa. Mikäli tiettyä 

materiaalia on varastossa tarpeeksi viimeisten tuotteiden valmistamiseen ja 

tulevaisuuden varaosatarpeisiin, se huomioidaan tilausprosessissa niin, ettei 

materiaalia tilata enää turhaan lisää.  

 

Tuotannon loppuvaiheessa materiaalien kysyntä on monesti aiempaa vähäisempää 

ja mahdollisesti joudutaan teettämään toimittajilla normaalista poikkeavia 

tuotantoeriä. Tässä vaiheessa voidaan myös tilata koko toimittajan loppuvarasto 

yrityksen varastoon, mikäli määrä on sopiva tarpeisiin nähden ja 

lunastusvelvollisuus materiaaleille on olemassa. Näistä mahdollisesti seuraavat 

hintaneuvottelut hoitaa hankintaorganisaatio normaalin hankintaprosessin mukaan. 

 

6.4 LTB ja romutustilausten tekeminen 

Kun kaikki asiakastilaukset on tehty, voidaan tuotanto kyseisen tuotteen osalta ajaa 

alas. Yrityksen tiloissa olevat alasajoon liittyvät materiaalit lasketaan, sekä 

varmistetaan toimittajilla jäljellä olevien materiaalien tarkka, lunastuskelpoinen 

määrä raakamateriaalia, puolivalmiita tuotteita ja valmistuotteita. Tarkkoja 

varastosaldoja ei saada ennen kuin tuotannosta on valmistettu viimeiset tuotteet, 

koska mahdollisia laatuvirheitä tai tuotannon aikana hajoavia osia ei voi täysin 

ennakoida. 
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Tarkkojen varastosaldojen jälkeen jaotellaan materiaalit romutettaviin ja 

varaosatoimituksia varten varastoitavaksi. Talousosaston hyväksyttyä 

romutuskustannukset, tilataan lunastettavat materiaalit toimittajilta romutusta ja 

kierrätystä varten. Samalla hankitaan yrityksen omistamat tuotantoon ja 

valmistukseen liittyvät työkalut, muotit, testerit ja muu omaisuus toimittajilta 

takaisin yritykselle. 

 

6.5 Alasajon viimeistely 

Lopulta, kun viimeisetkin materiaalit ovat saapuneet varastoon, siirretty 

varaosavarastoon, romutettu tai kierrätetty, päivitetään ERP-järjestelmän ja 

hankintasopimusten parametrit materiaalien osalta ajan tasalle. Alasajo 

materiaalihallinnan suhteen on loppuun käsitelty.  
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7 TUOTTEEN ALASAJO KOHDEYRITYKSESSÄ 

Samaan aikaan kun elinkaari- ja alasajoprosessia kehitettiin, oli yrityksessä tarve 

ajaa alas yhden tuotteen yksi brändivariaatio. Aikataulu alasajolle oli säädössyistä 

määritelty, koska tuotteen rekisteröinti kohdemaahan oli loppumassa ja viimeiset 

tuotteet piti toimittaa tullattuna perille ennen rekisteröintiajan loppumista. Tässä 

kappaleessa käydään läpi tämän alasajon suorittamista ja siitä tehtyjä huomioita. 

 

7.1 Alasajon alkutilanne 

Alasajoprosessi oli jo siis tätä ennen hyvin pitkälle hahmoteltu ja tarkoituksena oli 

testata käytännössä luotua prosessia ja tehdä sille alasajon aikana lisäkehitystä ja 

hioa prosessia toimivammaksi. Varsinaisessa alasajoprosessissa ensimmäiset 

toimenpiteet on tarkoitettu tehtäväksi jo 1-2 vuotta ennen suunniteltua alasajoa, 

materiaaleihin liittyvät ensimmäiset varsinaiset toimenpiteet vähintään 6-12 kk 

ennen alasajoa ja selvityksiä jo ennen alasajopäätöstä. Tässä kyseisessä tapauksessa 

oltiin ajallisesti jo valmiiksi paljon lähempänä alasajoa ja päätös alasajosta oli tehty 

aiemmin, joten prosessin mukaiset toimenpiteet tehtiin nopeutetussa aikataulussa. 

Prosessin kehitysmielessä keskityttiin siis lähinnä alasajoon liittyviin 

materiaalihallinnon tehtäviin. Työn kirjoittaja vastasi lisäksi alasajon aikaisesta 

materiaalihankinnasta. 

 

7.2 Materiaalit ja varastot 

Alas ajettavan laitteen tuoteperheessä on useita eri laite- sekä brändivariantteja, 

joista osa on aiemmin ajettu jo alas ja osa vielä jatkaa tuotannossa. Tuoteperheen 

eri laitteissa käytetään paljon samoja osia ja mikäli kyse on vain brändivariaatiosta, 

niin muuttuvia osia voivat olla pelkästään suojakuorien painatukset ja ohjekirjat. Ja 

mikäli kyseessä on jollekin tietylle myyntialueelle myynnin lopettaminen, niin 

poistuvia osia ovat pelkästään konfiguroitavat osat kuten verkkokaapelit ja eri 

kieliset ohjekirjat. 
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Alasajoon liittyvien materiaalitarpeiden selvityksen ensimmäisenä vaiheena oli 

ottaa selville ne osat, jotka kuuluivat kyseisen alas ajettavan brändivariaation 

tuoterakenteeseen ja olivat relevantteja alasajossa eli niiden kulutus aktiivisessa 

tuotannossa loppuisi alasajon jälkeen. Lopulliseen alasajoprosessiin näiden 

relevanttien osien tunnistaminen on määritettynä tuotekehitysorganisaation 

vastuualueelle, mutta tässä alasajossa tunnistamisesta vastasi työn kirjoittaja 

konsultoiden tuotekehitys- ja varaosaorganisaatiota. 

 

Mikäli PDM eli tuotetiedon hallinta olisi täydellisesti rakennettu ja ylläpidetty, sekä 

käytössä olisi kaiken mahdollistava ohjelmisto tiedon hallintaan, niin tietyn alas 

ajettavan tuotteen poistuvat osat saisi listattua parilla napin painalluksella. 

Käytännössä näin ei ollut, vaan yrityksen pitkän ja vaihtelevan historian vaikutus 

dokumentoinnissa näkyi selvästi. PDM ja muiden ohjelmistojen vaihdot, 

dokumentointiprosessien vaillinaisuus, käytäntöjen sekavuus ja varaosahallinta 

historiassa olivat saaneet aikaan tietojen sillisalaatin, josta ei helposti saanut 

tulkittua tarpeellista tietoa. Laiterakenteesta oli siis haasteellista löytää alasajoon 

liittyvät relevantit osat, eli ne mitkä eivät jatkaneet enää aktiivituotannossa olevissa 

laitteissa. Näistä osista jaoteltiin vielä ne osat, jotka jatkavat varaosatarjonnassa, 

sekä osat, joiden käyttö loppuu kokonaan ja jotka päätyvät romutuksen kautta 

kierrätykseen. Tämä BOM bill of materials eli osaluettelon selvitystyö oli työläin 

yksittäinen osa-alue alasajossa. Johtuen osaltaan myös siitä, että ERP ja varsinkaan 

PDM ohjelmistojen osaaminen ei ollut työtä aloittaessa kovin korkealla tasolla, 

vaan niiden opetteluun meni oma aikansa.  

 

Tietojen sekavuutta ja järjestelmällisyyden puutetta tiedonhallinnassa kuvaa hyvin 

se, että alasajoon kuuluvien osien listaa käytiin läpi myös usean laitteesta ja 

varaosavastuista perillä olevan henkilön voimin monen iterointikierroksen kautta, 

mutta siltikään kaikkea ei kyetty huomioimaan. Mikäli kyseessä olisi ollut sellainen 

osa, jonka valmistamiseen olisi vaadittu erillinen työkalu, muotti tai erityistä 

materiaalia, niin tämä olisi johtanut kalliiseen hankintaprosessiin tai 
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vaihtoehtoisesti varaosamyynti olisi jouduttu lopettamaan ja tarjoamaan asiakkaalle 

korvaukseksi korvaava laite. Tämä osoittaa hyvin tuotetiedon hallinnan tärkeyden. 

 

Yrityksessä luonnollisesti seurataan kokonaisvaraston arvoa sekä varaston kiertoa 

ja pyritään saamaan varaston arvo alas ja varaston kierto ylös. Näin saadaan 

varastoihin sitoutunutta pääomaa muuhun käyttöön. Elinkaaren loppuvaiheessa 

olevien tuotteiden menekki on monesti hiipunut ja vaihtelevaa, joten 

materiaalivarastot niiden osalta kasvavat ja kiertonopeus alenee, varsinkin mikäli 

hankintaparametreja ei aktiivisesti päivitetä. Koska jatkuvasti kehitetään 

toimenpiteitä varaston arvon laskemiseksi alaspäin, niin myös tuotteiden alasajojen 

vaikutukset otetaan huomioon näissä laskelmissa. Kun tiedetään, kuinka paljon 

tuotantoa vielä tehdään ja kuinka paljon materiaalia on käytettävissä, pystytään 

tekemään arvio alasajon vaikutuksesta kokonaisvaraston arvoon, eli kuinka paljon 

olemassa olevista varastoista kuluu materiaaleja viimeisten laitteiden tekoon. 

Tämän lisäksi kokonaisvarastoarvosta lähtee pois se määrä jäljellä olevista 

materiaaleista, mille ei ole jatkotarvetta varaosamyynnissä.  

 

Yritys valmistaa laitteita asiakastilausta vastaan ja materiaalitarve varastossa 

syntyy olemassa oleviin asiakastilauksiin imuohjauksella. Normaalisti ylimääräistä 

varastoa ei pääse syntymään suuria määriä, koska materiaalia ei tilata, mikäli 

asiakastilauksia ei tule, eikä kulutusta näin ollen synny. Yrityksen 

materiaalihallinnassa on käytössä visuaalinen kanban-kortti järjestelmä, jossa 

tilauspisteen alituttua varastotyöntekijät tekevät tilauskehotuksen ERP-

järjestelmään käsipäätteellä ja materiaalinsuunnittelija tekee tilauksen toimittajalle. 

Tilaukset eivät siis lähde järjestelmästä automaattisesti, joten 

materiaalinsuunnittelija pystyy kontrolloimaan tilattavia määriä tarvittaessa. Tämä 

mahdollistaa alasajon materiaalisuunnittelun ilman hankintaparametrien 

muuttamistakin, mutta työllistää luonnollisesti huomattavasti, mikäli alasajoon 

liittyy paljon huomioitavia osia.  
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Alasajoa aloitettaessa oli jo tiedossa viimeisten myyntitilausten määrä, eli tiedettiin 

tarkasti, kuinka monta laitetta tuotannossa vielä täytyy tehdä ja aikataulu laitteiden 

tekemiselle. Pystyttiin siis alustavasti selvittämään mitä materiaaleja yrityksen 

varastossa oli jo tarpeellinen määrä ja kuinka paljon puuttuvia materiaaleja vielä oli 

tarvetta tilata lisää. Mahdolliset laatuvirheet, rikkoutumiset tai lisätilaukset tietysti 

muuttaisivat tilannetta. Koko alasajon ajan materiaalinkulutusta seurattiin 

aktiivisesti, että pystyttiin arvioimaan tarpeelliset materiaalitilaukset viimeisiä 

laitteita varten, huomioiden samalla mahdolliset varaosatarpeet.  

 

Prosessin aiemmassa vaiheessa oli selvitetty mitkä alasajoon liittyvät osat jatkavat 

varaosina. Sen lisäksi, että näiden selvittäminen oli työlästä, myös varaosamäärien 

arvioiminen oli hyvin hankalaa, koska yrityksessä ei ole olemassa kunnollista 

prosessia varaosamääritykseen. Yritys on luvannut varaosatuen tuotteilleen 10 

vuoden ajaksi, joten joko yrityksen varastossa on oltava varaosia tarpeeksi 10 

vuoden arvioituun kulutukseen tai osille on oltava aktiivinen toimitusketju. 

Varaosatarpeiden määritys tapahtuu kuitenkin lähinnä perustuen aiempien vuosien 

menekkiin ja valmistettujen laitteiden määrään suhteutettuna, joten tarvearviot 

seuraavalle 10 vuodelle ovat lähinnä suuntaa-antavia, eikä käytössä ole mitään 

eksaktia määritystapaa. Myös henkilöresurssit tähän määritystyöhön ovat hyvin 

vähäiset ja vastuuhenkilöiden prioriteettilistalla määritystyö ei ole kovin korkealla, 

joten arvioiden saaminen kestää kauan. Kun tähän lisätään tarve varastotasojen 

laskusta, varastotilojen rajallisuus, hyvä toimitusvarmuus ja toisaalta pienten 

hankintaerien aiheuttamat korkeammat hankintahinnat, on varaosien tehokas 

hallinta hyvin hankalaa. Kulutuksen tai hankintaparametrien väärä arviointi johtaa 

joko liian suuriin varastotasoihin tai toimitusvarmuuden alenemiseen, koska ei 

pystytä toimittamaan asiakkaalle pyydettyjä varaosia toimitusajan puitteissa.  

 

Kokonaismateriaalitarpeiden selvittäminen alasajoon liittyen vaati siis tiedon sekä 

myyntitilausmääristä, että arvioiduista varaosatarpeista seuraavalle 10 vuodelle. 

Kun tähän kokonaistarpeeseen otetaan huomioon yrityksen varastoissa olevat 

materiaalit, niin saadaan selville mitä materiaaleja ja kuinka paljon vielä täytyy 
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tilata toimittajilta lisää. Toimittajilta pyydettiin varastosaldot alasajoon liittyvistä 

materiaaleista, joten saatiin määritettyä ne materiaalit, joita toimitusketjussa oli jo 

tarpeeksi viimeisten laitteiden valmistukseen. Lisäksi saatiin selville kuinka paljon 

valmisosia, puolivalmiita tuotteita ja materiaaleja olisi jäämässä ylimääräiseksi, 

sekä ne osat ja materiaalit, joita vielä täytyi valmistaa lisää. 

 

Kappaleessa 3.3 Wagner & Blecker esittävät laskukaavat tuotteen alasajoon 

liittyvien ylijäämämateriaalien kustannuslaskentaan. Kohdeyrityksessä laskentaan 

käytettiin näitä kaavoja hieman yksinkertaistetussa muodossa. Käytännössä 

laskentaa pyöritettiin excel-taulukossa, jossa oli seurattavana seuraavat asiat: 

• materiaalit 

• hinnat 

• tarvemäärä tuotannossa 

• tarvemäärä varaosissa 

• saldot yrityksessä 

• saldot toimittajilla 

• muut lisäkustannukset 

 

Laskennassa käytetty excel redusoituna yksinkertaiseen muotoon ja 

romutuskustannuksilla lisättynä löytyy liitteestä 3. Laskentaa tehtiin samalla tavalla 

koko alasajon ajan, tarvemääriä ja saldoja päivittäen. Tämän perusteella pystyttiin 

ohjeistamaan toimittajia, kuinka paljon materiaaleja vielä tarvitsi valmistaa. 

Samalla ohjeistettiin myös omaa varastohenkilökuntaa, ettei tilauksia tehdä 

turhaan, mikäli varastossa jo oli tarpeeksi materiaaleja. Koska alasajoon liittyvien 

materiaalien selvittyä ei tuotantoa enää ollut kovin paljon jäljellä, tämä materiaalien 

hallinta ja optimointi jäi vaikutukseltaan kuitenkin hyvin pieneksi. Mutta prosessin 

kehitystä ja tulevia alasajoja varten tästä oli kuitenkin paljon hyötyä. 
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7.3 Toimittajarajapinnat 

Yrityksen sisäisten organisaatioiden välinen kommunikaatio ja toiminta on 

suuressa roolissa onnistuneessa tuotteen alasajossa, mutta on myös tärkeää pitää 

huoli ulkoisista toimijoista ja kommunikoida avoimesti sekä asiakas-, että 

toimittajakenttään. Asiakkaiden suuntaan kommunikoidaan tuotteen alasajosta, 

sekä viimeisten tilausten aikataulusta, määristä sekä toimitusaikataulusta. 

Toimittajakenttään on myös tärkeää kommunikoida mahdollisimman hyvissä ajoin 

mahdollisesta alasajosta. Varsinkin pitkän toimitusajan tai suuren hankintaeräkoon 

materiaaleja voidaan alkaa kontrolloimaan ajoissa ja näin optimoida 

ylijäämävarastoja. Myös toimittajien on omaa tuotantoaan suunnitellessaan tärkeää 

tietää, millainen tarve materiaaleilla on jatkossa. Hyvän yhteistyön jatkumisen 

vuoksi on tärkeää kommunikoida avoimesti tulevaisuudesta toimittajien kanssa.  

 

Alasajoa aloitettaessa oltiin siis jo keskellä luotua prosessia, minkä takia oltiin 

valmiiksi myöhässä ja materiaalien optimointimahdollisuudet olivat rajalliset. 

BOM selvityksen ohessa hahmoteltiin materiaalien alasajoprosessiohjetta. Tähän 

liittyen luotiin kyselylomake materiaalisaldojen selvittämiseksi toimittajilta, 

lomake löytyy liitteestä 1. BOM selvityksen jälkeen alasajon piirissä olevat osat 

jaoteltiin ostettaviin ja valmistettaviin. Valmistettavissa osissa piti selvittää 

valmistuotteiden ja raaka-aineiden määrä ja oliko raaka-aineella vielä muuta 

käyttöä. Ostettavat osat kommunikoitiin toimittajille käyttäen luotua lomaketta. 

Tarkoituksena oli selvittää, kuinka paljon toimittajilla oli valmis- ja keskeneräisiä 

tuotteita ja näihin liittyviä spesifejä raaka-aineita. Näiden tietojen perusteella saatiin 

karkea kuva mahdollisesti ylijäävistä materiaaleista ja niiden kustannuksista. 

Samalla selvitettiin myös toimittajilla olevat yrityksen omistamat muotit, testerit, 

työkalut ja testiraportit, joille ei enää ollut käyttöä.  

Lomake lähetettiin toimittajille uudestaan vielä viimeisen laitteen valmistuttua 

tuotannosta ja saatiin selville lopullinen ylijäämämäärä. Tähän mennessä oli myös 

saatu selville tarvittavien varaosien kymmenen vuoden arvioitu tarve. Riippuen 

osien määrästä, koosta ja hinnasta niille joko tehtiin LTB last time buy eli 

lopputilaus tai ne jätettiin varaosaosaston hallittaviksi ja tilattaviksi toimittajilta. 
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Kommunikointi alasajosta otettiin toimittajakentässä hyvin vastaan ja uuden 

prosessin ja lomakkeen käyttö oli suhteellisen toimivaa.  

 

7.4 LTB ja romutukset 

LTB tilauksilla tarkoitetaan tässä yhteydessä niitä tilauksia, kun toimittajilta tilattiin 

ylijäämävarastot pois tuotannon alasajon jälkeen. Tällöin tiedettiin tarkalleen, 

kuinka paljon materiaalia jäi tilattavaksi. LTB tilauksia tehtiin myös aiemmin 

toimittajilta siinä tapauksessa, että toimittajalla oli varastossaan sellainen määrä 

materiaalia, joka riitti varmistamaan tuotannon ja varaosatarpeen ja joka 

jouduttaisiin lunastusvelvollisuuden puitteissa joka tapauksessa tilaamaan 

toimittajalta pois. 

 

LTB tilauksella ei tässä yhteydessä tarkoiteta sellaisia tilauksia, että toimittajan 

puolelta materiaalin saatavuus tai valmistus olisi loppumassa ja siitä syystä olisi 

tarve tilata varmuuden vuoksi materiaalia normaalia suurempia määriä tuotannon 

varmistamiseksi siihen asti, kunnes korvaava materiaali löydetään tai tuotanto 

loppuu. 

 

LTB tilauksissa romutettavat osat ja materiaalit tilattiin pääasiassa yrityksen omiin 

tiloihin romutettavaksi, että vältyttiin toimittajien mahdollisilta romutusmaksuilta. 

Näin myös varmistuttiin toimittajien saldoista. Aiemmissa alasajoissa oli käynyt 

ilmi, että toimittajien ilmoittamat saldot eivät olleetkaan pitäneet aina paikkaansa. 

Saldot olivat huomattavasti pienentyneet siinä vaiheessa, kun osat olikin pitänyt 

toimittaa yritykseen, sen sijaan että toimittaja olisi romuttanut ilmoittamansa 

määrän omissa tiloissaan. Tuotteen alasajoissa on riski, että toimittajat nostavat 

hintoja viimeisiin toimituksiin, varsinkin mikäli osat jäävät jatkossa vain vähäiseen 

varaosakäyttöön. Tässä tapauksessa riski ei kuitenkaan suuressa määrin 

realisoitunut.  
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Lopulliset romutuskustannukset olivat lopulta tässä kyseisen tuotteen alasajossa 

kohtuullisen pienet, vain joitain tuhansia euroja. Ottaen huomioon sopimukset 

lunastusvelvollisuuksista ja alasajon myöhäisen aloitusajankohdan, tätä 

pienempään summaan ei juuri ollut mahdollista päästä, varastojen 

optimointimahdollisuuksien ollessa melko rajoittuneet. Suurin yksittäinen 

kustannuserä oli suuren ja monimutkaisen kokoonpanon yksittäiset ylijäämäosat ja 

komponentit. Kokoonpanon toimittava yritys tilasi tai valmisti näitä kerralla 

isompia määriä ja joita lopulta jäi satunnaisia määriä yli. Yksittäisinä osina nämä 

eivät olleen kalliita, mutta kokoonpanossa näitä osia oli paljon. Tämän alasajon 

romutuskustannukset eivät luonnollisesti ole vertailukelpoisia edelliseen alasajoon, 

jossa romutuskustannukset olivat satojatuhansia euroja. Silloin ajettiin alas 

kokonainen tuote, nyt oli kyseessä vain yksi brändivariaatio ja alasajon 

vaikutuspiirissä olleita osia ja materiaaleja oli huomattavasti vähemmän. 

 

Romutuksien kustannusvaikutuksia arvioitaessa on huomioitava se, millä hinnalla 

tuotteet romutuksissa arvostetaan yrityksen taseessa. Varastossa olevilla tuotteilla 

taseessa olevaan arvoon on lisätty varastointikustannus. Mikäli taas tilataan 

toimittajilta ylijäämävarastoja pois romutusta varten, voidaan kustannusarviossa 

käyttää suoraan ostohintoja. 

 

7.5 Muut alasajon aikaiset huomiot 

Alasajoa suoritettaessa ja samaan aikaan ohjeistuksia tehdessä, ei kaikkia tarvittavia 

asioita tullut huomioitua. Yksi tällainen asia oli materiaalihallinnon oma tarkempi 

seurantalista kaikille materiaalihallinnon alaisille ja niihin läheisesti liittyville 

toimenpiteille, mukaan lukien varastossa tehtävät käytännön toimenpiteet liittyen 

tuotteen alasajoon. Myöhemmin tällainen seuranta- ja tarkastuslista tehtiin ja se on 

esitetty aiemmin kuvassa 16. 
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8 TULOKSET JA JATKOKEHITYSEHDOTUKSET 

Tässä kappaleessa arvioidaan kohdeyritykseen kehitetyt elinkaari- ja 

alasajoprosessit, niiden toiminta käytännössä, sekä yhtymäkohdat teoriaan. Lisäksi 

käydään läpi havaitut ongelmat ja ehdotetaan niihin liittyviä 

jatkokehitysmahdollisuuksia. 

 

8.1 Tutkimuskysymykset ja työn keskeiset tulokset 

Kohdeyrityksellä oli selkeä tarve tuotteen elinkaarihallinnan parantamiselle ja 

varsinkin tavalle käsitellä tuotteen elinkaaren loppua. Ennen työn aloittamista 

elinkaarihallinta loppui siihen, kun tuote vapautettiin massatuotantoon. Tuotteen 

alasajoprosessia ei ollut ja aiemmat alasajot olivat olleet huonosti suunniteltuja ja 

heikko sisäinen kommunikointi oli johtanut alasajojen venymiseen ja suuriin 

romutuskustannuksiin. Tämän perusteella tutkimuskysymyksiksi muodostui 

seuraavat asiat: 

 

1. Mitä osa-alueita tuotteen alasajoon kuuluu ja mitä päätöksiä näissä 

vaaditaan? 

2. Mitä organisaatioita prosessi koskee ja mitkä ovat vastuut ja aikataulut? 

3. Miten materiaalinhallinnassa hoidetaan toimittajarajapinta, varastotasot ja 

loppuostot? 

 

Tämän työn tavoitteena oli luoda materiaalihallinnolle tuotteen alasajoprosessi ja 

samalla selkeyttää elinkaarihallintaa yrityksessä. Tutkimuskysymyksiä 1 ja 2 

käsitellään enemmän elinkaarihallintaprosessin yhteydessä ja se antaa 

kokonaiskuvan alasajoon liittyvistä asioista, päätöksistä, organisaatioista ja 

vastuista. Tutkimuskysymykseen 3 vastaa materiaalihallinnan alasajoprosessi. 
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Alasajoprosessin muodostus aloitettiin pitämällä kaizen kehitystapahtuma 

yrityksessä, jossa eri organisaatioiden edustajat kävivät läpi elinkaarihallinnan ja 

alasajoprosessin nykytilaa ja siihen liittyviä ongelmia ja kehityskohteita. Näiden 

perusteella muodostettiin haluttu tavoitetila, mitä kohti kehitystiimi lähti prosessia 

kehittämään. Materiaalihallinnan näkökulmasta tuotteen hallittu alasajo ja 

hankintojen optimoiminen vaatii hyvän aikataulutetun etukäteissuunnitelman ja 

tiedon alasajon relevanteista materiaaleista ja määristä. Hyvän suunnitelman 

pohjana taas on tuotteen elinkaarihallinta, joka ohjaa kuinka tuotetta kohdellaan 

elinkaaren eri vaiheissa, mitä päätöksiä ja toimenpiteitä vaaditaan tuotteen 

siirtyessä vaiheesta toiseen ja kenen vastuulla nämä toimenpiteet ovat. 

 

Työssä muodostettu materiaalihallinnan alasajoprosessi on siis oleellinen osa koko 

elinkaarihallinnan prosessia ja näitä kehitettiinkin samanaikaisesti. 

Elinkaarihallintaprosessi on ylätason prosessi, joka esittää uudet elinkaaren vaiheet, 

sekä tarkistuspisteet, jotka siirtävät tuotteen vaiheesta toiseen. Tarkistuspisteet 

sisältävät toimenpiteet ja vastuuorganisaatiot näille toimenpiteille. Kun kaikki 

tarvittavat toimenpiteet on tehty, voidaan tehdä päätös tuotteen siirtämisestä 

vaiheesta toiseen. Näin varmistetaan, että mitään ei jää tekemättä esimerkiksi juuri 

tuotteen alasajossa ja voidaan edetä kontrolloidusti. 

 

Elinkaarihallintaprosessi kuvaa siis otsikkotasolla myös ne asiat, jotka muodostavat 

materiaalihallinnan alasajoprosessin. Materiaalihallinnan alasajoprosessissa 

käsitellään tarkemmin toimenpiteitä, jotka vaikuttavat varastotasojen optimointiin, 

sekä materiaalien hankintaan ja käsittelyyn alasajon aikana. Molempien prosessien 

lopullisena tuloksena oli yrityksen käyttöön tulleet laatuohjeet, jotka koulutettiin 

koulutusmatriisin perusteella tarvittaville henkilöille. Kehitysvaiheessa 

tunnistettiin myös tarve alasajopäätösprosessin päivitykselle, mutta työn kirjoittaja 

ei ollut sen kehityksessä mukana. Sen osalta voidaan todeta vain, että 

alasajopäätöskriteerit päivitettiin vastaamaan nykyisiä tarpeita. 
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Prosessikehityksen aikana suoritettiin myös yhden tuotteen brändivariaation alasajo 

työn kirjoittajan vastatessa alasajosta materiaalihallinnan osalta. Alustavaa 

elinkaarihallintaprosessia käytettiin pohjana alasajoa suoritettaessa ja huomioiden 

pohjalta prosesseja muokattiin ja jatkokehitettiin. Ylijäämämateriaalien 

minimoimiseksi, materiaalivastuiden selvittämiseksi ja yleistä kommunikaatiota 

toimittajakenttää varten kehitettiin kyselylomake osaksi materiaalihallinnan 

alasajoprosessia. Tällä lomakkeella ilmoitettiin materiaalitoimittajille tuotteen 

alasajosta ja alasajoon liittyvät materiaalit. Lomaketta muokattiin ja täydennettiin 

havainnollisemmaksi kommenttien ja omien havaintojen perusteella. 

 

8.2 Tulosten arviointi 

Alasajoprosessia ja siihen liittyvää materiaalihallintaa arvioidessa tulee huomioida, 

että kohdeyrityksen toiminta on melko pienen volyymin valmistus- ja 

kokoonpanoteollisuutta, jossa materiaaleja hallitaan imuohjauksella. 

Massatuotanto, suuremmat varastovolyymit ja erilainen varastonohjaus vaativat 

erilaista panostusta myös alasajon materiaalinhallinnassa, eikä välttämättä 

kohdeyrityksen kaltainen osaltaan manuaalinen hallinta ole toimiva vaihtoehto 

resurssien niukkuuden takia.  

 

Työn tuloksena luoduilla prosesseilla on sama ongelma kuin teorian soveltamisella 

käytäntöön yleensäkin. Vaikka prosessi onkin periaatteeltaan toimiva ja hyväksi 

havaittu, niin käytännössä sen toteuttaminen ja optimaalisten tulosten 

saavuttaminen on ongelmallista. Tämä johtuu PDM-järjestelmän rakenteesta ja 

tuotetiedon sekavasta historiasta, sekä varsinkin varaosien puutteellisesta 

hallinnasta. Mikäli tarvittavia varaosia ja niiden arvioitua menekkiä 

tulevaisuudessa ei pystytä ajoissa määrittämään, niin varastojen optimointi ja 

toimittajien informointi hankaloituu huomattavasti. Keskustelut alasajoista 

vastaavan projektipäällikön kanssa tukevat työn kirjoittajan omaa näkemystä 

käytännön ongelmista ja tärkeimmistä kehityskohteista. Itse materiaalihallinnan 

alasajoprosessi on otettu hyvin vastaan ja huomattu toimivaksi. Myös toimittajien 
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kanssa kommunikointiin luotu lomake on helpottanut alasajojen materiaalihallintaa 

käytännön tasolla.  

 

Alussa suurimmiksi ongelmiksi tunnistetut suunnitelmallisuuden puute ja 

kommunikointiongelmat organisaatioiden välillä on osaltaan korjattu uusien 

prosessien myötä. Prosessit ohjaavat tehtäviä, pystytään ennakoimaan tulevat 

tapahtumat ja kommunikoimaan ulospäin ajoissa, mutta sisäinen kommunikointi ei 

ole vielä ollut toivotulla tasolla. Tieto ei liiku organisaatioiden ja ihmisten välillä 

tarpeeksi, koska ei välttämättä ole vielä sisäistetty uuden prosessin mukaisia 

tehtäviä ja mitä tietoa käytännössä pitäisi välittää ja kenelle. Nämä sisäiset 

kommunikointiongelmat korjaantuvat kokemuksen karttuessa.  

 

Yksi tärkeimmistä huomioista työhön liittyen onkin juuri sisäisen kommunikaation 

tärkeys. Pitäisi olla itsestään selvä asia, että asioista tiedotetaan ja kommunikoidaan 

tarvittaville organisaatioille ja henkilöille, mutta tämä on monesti helpommin 

sanottu kuin tehty. Työssä tunnistettiin varaosien hallinnan tärkeys, sekä sen 

kehitys ja myöhemmin erillinen kehitystapahtuma tähän liittyen järjestettiinkin.  

 

8.3 Teoria ja käytäntö 

PLM teoriassa painotetaan avointa tiedonvälitystä ja kommunikaatiota 

organisaatioiden ja ulkopuolisten toimijoiden välillä. Tämän tärkeyden huomasi 

myös yrityksen elinkaari- ja alasajoprosesseja kehittäessä. Nimenomaan aktiivinen 

kommunikointi mahdollistaa onnistuneen alasajon materiaalihallinnan. Samoin 

PLM:n toinen kulmakivi tiedonhallinta on hyvin tärkeä myös alasajossa, ilman 

oikeaa dataa on hyvin hankalaa tehdä oikeita päätöksiä. 

 

Vaikka prosessit kehitettiin pitkälti yrityksen tarpeista lähtien, niin optimoinnissa 

ja tarpeellisiksi nähdyissä tehtävissä oli suuria yhtäläisyyksiä teoriaan. Tämä ei 

sinällään ole yllätys, koska Wagnerin (2014, 2017) ja Holtschin (2009) esittämät 
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prosessit, rakenteet ja laskukaavat on muodostettu pitkälti oikeiden yritysten osto- 

ja hankintapäälliköiden haastatteluista saaduista tuloksista. Teoriassa esitetyt 

materiaalihallinnan laskukaavat ovat yleisluontoisia ja sopivat ehkä paremmin 

massatuotantoon, mutta periaate on kuitenkin sama, mitä kohdeyrityksessä 

käytetään. Prosessien pääperiaatteet ovat silti päteviä riippumatta toimialasta tai 

yrityksen koosta, selviää Wagnerin (2017) tutkimuksesta. Wagnerin (2017) 

esiintuomat suurimmat haasteet alasajoissa liittyivät materiaaleihin ja tämä huomio 

oli linjassa kohdeyrityksen alasajoa suoritettaessa. 

 

Yrityksessä tuodaan uusia tuotteita markkinoille harvakseltaan, joten työssä ei 

varsinaisesti käsitellä uuden tuotteen ja poistuvan tuotteen välistä suhdetta. 

Yleisellä tasolla Wagner (2017) esittää tämän olevan kuitenkin merkittävä asia, 

ainakin mikäli uusi ja vanha tuote toimivat samalla markkinalla ja kilpailevat 

samoista asiakkaista, sekä käyttävät samoja resursseja. Tällöin voi olla kannattavaa 

tutkia, kuinka tuotteiden välistä ylimenoaikaa tuotannossa voi lyhentää ja saada 

näin mahdollisia kustannussäästöjä. Vaikka kohdeyrityksessä ei suoraan tällaista 

tilannetta ollutkaan, niin uuden tuotteen markkinoille tuomisen viivästyminen sai 

aikaan kysyntäpiikin eräässä vanhassa tuotteessa. Tämä puolestaan aiheutti 

materiaalinhallinnassa ja toimitusketjussa huomattavia ponnistuksia, 

kulutusennusteen noustessa yhtäkkiä selvästi. 

 

8.4 Jatkokehitysmahdollisuudet  

Yksi suurimmista ongelmista alasajoa tehdessä oli relevanttien materiaalien 

määritys. Yrityksen nykyinen PDM-järjestelmä ei tue ristiin hakua 

tuoterakenteiden osalta, joten alasajoon liittyvien materiaalien vertailu 

tuoterakenteista vaatii paljon manuaalista työtä. Työtä lisää vanhempien tuotteiden 

erilaiset luokitus ja tallennustavat järjestelmässä. Tarve tuotetietojen 

yhtenäistämiselle ja tuotetietojen rakennevertailulle on olemassa, mutta se vaatii 

PDM-järjestelmään uuden version suunnittelun ja vanhojen laitteiden tuotetietojen 
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muokkauksen. Hyötyä tästä olisi etenkin varaosien hallintaan vanhojen laitteiden 

osalta, koska yhdenmukaiset varaosakatalogit helpottaisivat kaikkien työtä. 

 

Toinen suuri alasajon ongelma liittyy nimenomaan varaosien hallintaan ja 

määrityksiin. Yrityksessä ei ole olemassa varsinaista prosessia varaosien 

määritykseen ja hallintaan. Materiaalihallinnon näkökulmasta yksi tärkeistä 

tiedoista menestykselliseen alasajon suorittamiseen on jatkossa tarvittavien 

varaosien määrä. Ylijäämämateriaalia on hankalaa minimoida, jollei tiedetä mitkä 

kaikki alasajoon liittyvät materiaalit jäävät varaosamyyntiin ja kuinka paljon niitä 

arvioidaan tarvittavan. Koska selkeää kvantitatiivista määritysprosessia eri 

tyyppisille varaosille ei ole, niin kaikki arviointi tehdään manuaalisesti erikseen. 

Tämä kuluttaa huomattavasti henkilöresursseja ja näistä arvioinneista vastaavat 

henkilöt toimivat myös varaosamyynnissä, joten alasajoihin liittyvät tehtävät ovat 

prioriteettilistalla alhaalla. Varaosatarpeisiin liittyviä vastauksia saadaankin 

yleensä odottaa pitkään ja sillä välin muut alasajoprosessin tehtävät eivät etene. 

Varaosien määritykseen onkin ollut suunnitteilla kehitysprosessi, mutta toistaiseksi 

se on vielä kesken. 

 

Kolmas kehitettävä asia on erillinen materiaalihallintatyökalu erityisesti alasajoja 

varten. Työn kirjoittajan tekemä tuotteen alasajo ja siihen liittyvä 

materiaalinhallinta tehtiin pitkälti excel-taulukkoon tehdyillä laskentakaavoilla, 

täydentämällä tietoja ERP-järjestelmästä ja toimittajilta saaduista 

saldolomakkeista. Tämä taulukko oli kuitenkin varsin yksinkertainen, vaikka ajoi 

hyvin asiansa pienimuotoisessa ja vähän nimikkeitä sisältävässä alasajossa. 

Taulukon päivittäminen vaatii kuitenkin suhteellisen paljon manuaalista työtä ja 

laajemmissa alasajoprojekteissa tämä olisi mahdollisuuksien mukaan hyvä 

automatisoida. Uusi ERP-järjestelmä voi mahdollistaa paremman alasajojen 

materiaalihallinnan. Vaihtoehtoisesti tämän voisi tehdä taulukkoa kehittämällä niin, 

että yrityksen hankintaparametrit, saldot ja tilauskannan saisi päivitettyä 

taulukkoon käyttämällä visual basic – ohjelmointia ja toimittajien saldolomakkeen 

tiedot päivitettyä samoin automaattiluennalla. Näin saataisiin 
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materiaalinhallintatyökalu, jolla alasajosta vastuussa oleva henkilö saisi 

ajantasaiset tiedot materiaalitilanteista alasajon edetessä ilman suurta manuaalista 

työtä. 

 

Neljäs mahdollisuus olisi laajentaa prosessia konsernitasolle. Elinkaari- ja 

alasajoprosesseihin on oltu tyytyväisiä myös konsernin johtoa myöten. Vaikka 

romutuskustannuksia onkin pystytty pienentämään suunnittelemalla toimintaa 

paremmin, on konsernin johto kuitenkin esittänyt haasteena: ”Miksi meillä silti on 

vielä romutuskuluja, miksi kulut eivät ole 0€?” Tähän haasteeseen vastaaminen 

edellyttää ainakin edellä mainittuja kehitystoimenpiteitä. Lisäksi on syytä miettiä 

myynnin vaikutusta ylijäämämateriaaleihin. Mikäli kalliita komponentteja tai 

huomattavia määriä materiaalia olisi jäämässä yli arvioidun asiakastilauskannan 

jälkeen, voi mahdollinen alennuskampanja asiakkaille olla tuottava ratkaisu. 

Kohdeyritys on myös konsernin sisällä ensimmäinen yritys, johon varsinainen 

dokumentoitu alasajoprosessi on kehitetty, joten jatkossa haasteena on myös 

prosessin jalkauttaminen muihin konsernin yrityksiin. 

 

Kirjallisuudessa tuotteen ja tuotannon alasajoa on käsitelty verrattain vähän, vaikka 

tutkimusta on tehty yli 50 vuotta. Suuri osa kirjallisuudesta on tuntunut keskittyvän 

alasajo päätökseen liittyviin tekijöihin ja tapoihin tunnistaa heikot tuotteet. Vasta 

viime vuosina varsinkin Saksassa on tutkittu enemmän itse alasajoprosessia ja 

siihen liittyviä toimenpiteitä. Myös tutkimus materiaalinhallinnasta alasajon 

yhteydessä on nostanut päätään samojen saksalaisten tutkijoiden parissa tällä 

vuosikymmenellä. Tutkimuksissa ei kuitenkaan juurikaan korosteta alasajojen 

merkitystä yrityksen mittareihin. Romutuskustannukset syövät yrityksen tulosta, 

myöhästyneet toimitukset heikentävät toimitusvarmuutta ja puutteellinen 

kommunikointi asiakkaille heikentää asiakastyytyväisyyttä ja -luottamusta. 

Kohdeyrityksessä ollaan jatkossa kiinnittämässä enemmän huomiota siihen, 

millainen yhteys prosessien kehitystyöllä on yrityksen koviin mittareihin. Tämä 

yhteys olisi hyvä huomioida myös alan tutkimuksessa, että asia saisi enemmän 

painoarvoa ja huomiota.  
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9 YHTEENVETO 

Monissa yrityksissä käytetään huomattavat määrät resursseja uusien tuotteiden 

kehitykseen ja olemassa olevien tuotteiden tuotannon tehostamiseen, mutta samaan 

aikaan jätetään tuotteiden elinkaaren loppu vähälle huomiolle. Ilman selkeää ja 

tarkasti määriteltyä prosessia tuotteiden alasajolle, yritys ottaa riskin pitkittyneistä 

alasajoista ja materiaalien romutuksista aiheutuneista huomattavista 

lisäkustannuksista. Diplomityön kohdeyrityksellä oli juuri tällainen tilanne; 

kunnollisen prosessin puute oli johtanut suuriin romutuskustannuksiin ja 

tuoteportfolion yksinkertaistaminen oli aiheuttamassa useita alasajoja 

lähitulevaisuudessa. Diplomityön tavoitteena oli tutkia tuotteen elinkaaren loppua, 

sekä siihen liittyviä päätöksiä, toimenpiteitä ja vastuualueita. Työssä tarkasteltiin 

näitä asioita materiaalihallinnan näkökulmasta ja lopputuloksena luotiin 

kohdeyrityksen materiaalihallintaorganisaatiolle tuotteen alasajoprosessi 

laatuohjeena. 

 

Työn käytännön osuus alkoi kaksipäiväisellä työpajalla, johon oli kutsuttu edustajat 

kaikista tuotteen alasajoon liittyvistä organisaatioista. Työpajan aikana huomattiin 

pelkän alasajoprosessin uudelleen määrittämisen olevan riittämätön tuotteen 

hallinnan kokonaisuuden kannalta, koska yrityksessä ei myöskään ollut määritelty 

tuotteen elinkaarta tuotantoon viemisen jälkeiselle ajalle. Työpajan tavoitetta 

muokattiinkin niin, että määritettiin tuotteen elinkaariprosessille tuotteen alasajon 

sisältävät loppuvaiheet. Työpajan aikana tutkittiin tuotteen alasajoprosessin 

nykytilaa ja siihen liittyviä toimenpiteitä ja ongelmia, jonka jälkeen muodostettiin 

uusi elinkaarihallintaprosessin tavoitetila. Nykytilan suurimmaksi ongelmaksi 

havaittiin suunnitelmallisuuden puute. Suurin osa tarvittavista toimenpiteistä 

tiedettiin, mutta selkeitä aikatauluja ei ollut olemassa, eikä vastuita ollut määritelty. 

Tavoitetilassa tämä korjattiin ja kuvattiin selkeästi uimaratakaaviolla eri vaiheissa 

tehtävät päätökset ja niihin liittyvät toimenpiteet, sekä minkä organisaation 

vastuulla nämä ovat. Tavoitetilan elinkaarihallintaprosessiin sisältyvä tuotteen 

alasajoprosessi määriteltiin koskemaan tuotteen vaiheita alasajopäätöksestä 

tuotteen arkistojen hävittämiseen asti. 
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Työpajassa kuvatun tuotteen elinkaarihallintaprosessin tavoitetilaa toteuttamaan 

perustettiin ydintyöryhmä, johon kuului työn kirjoittajan lisäksi tuotetiedon 

hallintatiimin vetäjä, tuotehallinnan johtaja ja operatiivisen oston manageri. 

Tärkeänä osana elinkaarihallintaprosessin tavoitetilaa oli siis tuotteen alasajo. Työn 

kirjoittajan vastuulla oli luoda tavoitetilan pohjalta materiaalihallintaorganisaatiolle 

oma tuotteen alasajoprosessi, jossa tarkennettiin tuotteen alasajon aikana 

materiaaleihin kohdistuvia toimenpiteitä, kuten esimerkiksi toimittajarajapinnan ja 

varastojen hallintaa. 

 

Prosessikehityksen yhteydessä yrityksessä suoritettiin myös erään tuotteen yhden 

brändivariaation alasajo. Tuotteen rekisteröinti kyseiseen maahan oli 

umpeutumassa, eikä sitä siis voinut siirtää. Alasajossa käytettiin hyväksi luotua 

tavoitetilaa ja prosessia kehitettiin alasajosta saatujen huomioiden perusteella. Työn 

kirjoittaja vastasi alasajon materiaalihallinnasta. 

 

Materiaalihallinnan alasajoprosessi käsittelee aikaa alasajopäätöksen ja tuotannon 

alasajon välissä. Samaa prosessia käytetään myös varaosien alasajon yhteydessä. 

Prosessiin muotoutui neljä pääkohtaa, joiden tarkoituksena on pyrkiä minimoimaan 

alasajosta johtuvat materiaalikustannukset: 

• Kommunikointi alasajosta toimittajille 

• Ennusteiden ja varastotasojen päivitys 

• LTB eli last time buy ja romutustilausten tekeminen toimittajille 

• Alasajon viimeistely 

 

Toimittajarajapintaan kommunikointia varten kehitettiin lomake, jossa ilmoitetaan 

alasajoon liittyvät nimikkeet ja jonka avulla seurataan toimittajien 

materiaalivarastoja. Lomake lähetetään toimittajille alasajosta ilmoitettaessa ja 

myöhemmin uudestaan, kun lopulliset tuotantomäärät ovat selvinneet, sekä aivan 

lopuksi viimeisten laitteiden valmistuttua. Standardimuotoisen lomakkeen tiedot on 
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helppo syöttää alasajoa varten luotuun taulukkoon, jossa seurataan yrityksen 

tuotantotarpeita ja varastoja. Näin pystytään ennakoimaan, missä vaiheessa 

hankintaparametrejä muutetaan ja onko odotettavissa ylijäämämateriaaleista 

johtuvia romutuskustannuksia. Nämä ylijäämämateriaalit tilataan lopuksi 

toimittajilta LTB tilauksilla. Alasajo viimeistellään päivittämällä järjestelmä ja 

hankintaparametrit. 

 

Tuotteen elinkaarihallinnan ollessa kunnossa, pystytään alasajojen vaikutukset 

ennakoimaan hyvissä ajoin. Asiakkaat saavat tiedon myynnin loppumisesta ajoissa 

ja pystyvät varautumaan siihen omassa toiminnassaan. Tuotannon alasajo pystytään 

suunnittelemaan hallitusti, kun tiedetään tarkka päivämäärä, milloin viimeiset 

asiakastilaukset otetaan järjestelmään. Toimittajille ja toimitusketjuille pystytään 

ilmoittamaan hankintojen loppumisesta tarpeeksi aikaisin, että mahdolliset 

ylijäämävarastot voidaan kuluttaa optimaalisesti ja romutuskustannukset pystytään 

minimoimaan. Uuden prosessin myötä kohdeyrityksellä on nämä mahdollisuudet. 

 

Vaikka kehitetty prosessi on periaatteeltaan toimiva, niin käytännön toteuttaminen 

vaikeutuu johtuen tuotetiedon puutteista ja varaosien hallinnan ongelmista. 

Täydellistä varastojen optimointia ei pystytä tekemään ilman tietoa lopullisista 

varaosatarpeista ja tämä edellyttää varaosien hallintaprosessin kehittämistä. 

Käytännön työskentelyssä myös uusi ERP-järjestelmä voi mahdollistaa helpomman 

alasajomateriaalien hallinnan tai vaihtoehtoisesti paremmin automatisoitu 

tietokanta/taulukko vähentäisi myös rutiinityötä ja poistaisi virhemahdollisuuksia. 

 

Tuotteen alasajosta on suhteellisen vähän teoriaa tarjolla ja alasajon aikaisesta 

materiaalihallinnasta vielä vähemmän. Kirjallisuudesta löytyvät yleiset prosessit ja 

matemaattiset varastojen optimointikaavat kuitenkin kuvaavat melko hyvin myös 

kohdeyrityksen tapaa lähestyä tuotteen alasajoa. Toisaalta kirjallisuudessa 

muodostetut prosessit ja kaavat ovat pitkälti muodostettu yrityksiin tehtyjen 

haastattelujen perusteella, joten tämä onkin odotettavaa.   
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LIITE 1/4. Materiaalien kyselylomake toimittajille. 
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LIITE 2/4. Kaizen, elinkaarihallintaprosessin tavoitetila 
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LIITE 3/4. Alasajon tiivistetty materiaaliseurantataulukko 1 

 

 

Taulukossa seurattiin materiaalitarvetta ja mahdollisia kustannuksia alas ajettaville 

osille seuraavasti: 

• Nimike (A), toimittaja (B), hinta (C)  

• Tuotannon tarvemäärä (tilauskanta) (D) 

• Tuotannossa ja varastossa oleva saldo (E) 

• Avoimet matkalla olevat ostotilaukset (F), varaosien saldo (G) 

• Kokonaissaldo (H), Toimittajan saldo (I), maksimi lunastusvelvollisuus (J)     

• 10 vuoden arvioitu varaosatarve (K)  

• Romutettava määrä (L), romutuskustannus (M) 

• Raakamateriaalin tai keskeneräisen tuotannon kustannus toimittajalla (N) 

• Kokonaiskustannus (O) 

 

Yrityksen kokonaissaldo. 

HA = EA + FA + GA 

Code Supplier Part 

cost €

Production 

need

Production 

Stock

PO Qty Spare 

Part 

Stock

Company 

Total Qty

Supplier 

Stock

MAX 

Liability

Spare 

parts 10 

years 

need

Scrap 

Qty

Scrap Cost Other cost Total cost €

Item 1 Supplier 1 5,27 € 0 119 0 3 122 345 100 50 417 2 197,59 € 2 197,59 €

Item 2 Supplier 2 26,82 € 0 6 0 0 6 25 75 17 14 371,65 € 624,00 € 995,65 €

Item 3 Supplier 2 9,11 € 0 63 0 5 68 50 75 19 99 905,79 € 905,79 €

Item 4 Supplier 3 2,01 € 0 21 0 5 26 60 60 46 40 80,97 € 80,97 €

Item 5 Supplier 3 4,46 € 0 8 0 4 12 60 60 21 51 225,55 € 225,55 €

Item 6 Supplier 3 8,16 € 0 15 0 3 18 60 60 17 61 496,59 € 496,59 €

Item 7 Supplier 3 1,95 € 0 14 0 0 14 60 60 0 74 144,30 € 144,30 €

Item 8 Supplier 3 1,88 € 0 30 0 0 30 30 60 0 60 112,80 € 112,80 €

Item 9 Supplier 3 1,89 € 0 29 0 0 29 30 60 0 59 111,51 € 111,51 €

Item 10 Supplier 4 1,20 € 0 65 0 0 65 250 - 0 315 300,00 € 300,00 €

Item 11 Supplier 5 321 € 0 0 0 0 0 0 - 0 0 5 867,48 € 5 867,48 €

Item 12 Supplier 6 1,45 € 0 86 0 0 86 264 - 0 350 507,50 € 507,50 €

Item 13 Supplier 7 61,74 € 0 41 0 5 46 0 120 56 -10 700,90 € 700,90 €

Item 14 Supplier 8 0,84 € 0 96 0 2 98 330 200 256 42 35,52 € 35,52 €

Item 15 Supplier 8 0,74 € 0 159 0 1 160 144 200 256 48 35,73 € 35,73 €

Total scrap: 12 717,89 €
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LIITE 4/4. Alasajon tiivistetty materiaaliseurantataulukko 2 

 

Mikäli yrityksen ja toimittajan varastosaldot olivat lähellä tuotannon tarvemäärää 

ja varaosien kokonaistarvemäärää, niin ylimääräisiä tilauksia ei tehty ja toimittajaa 

ohjeistettiin pidättäytymään uudesta tuotannosta ilman lupaa.  

 

DA + KA ≈ HA + IA 

 

Romutuskustannukset saatiin, kun yrityksen varastosaldoon lisätään toimittajan 

varastosaldo (huomioidaan maksimi sovittu määrä) ja vähennetään tuotannon 

tarvemäärä ja 10 vuoden varaosatarpeet ja ylijäämämäärä kerrotaan osien hinnoilla 

ja lisätään muut kustannukset. 

 

LA = (HA + IA) - (DA + KA), if LA > 0 → if (IA < JA ; IA ; JA)) 

MA = CA x LA 

OA = MA + NA 

 

Koko alasajon romutuskustannukset saadaan summaamalla kaikkien osien 

kustannukset. 

 

𝑂𝑡𝑜𝑡 = ∑𝑂𝐴

𝑛

𝐴=0

 

 

 


