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Taman kandidaatinyon tavoitteena on selvittdd keinoja joilla ETO-yhtid voi
kehittdd tuotettaan ja tuotantoaan kohti massakustomointi. Lis&ksi selvitetddn
mitka asiat vaikuttavat asiakastilauksen kytkentépisteen asettamiseen siirtyessa
massakustomointiin. Tyo on tehty Kirjallisuuskatsauksena. Esitettyjen tietojen ja

tulosten pohjana on alan kirjallisuus seka julkaistut artikkelit.

Tyon perusteella voidaan todeta ettd parhaimmat keinot massakustomoinnin
tavoitteluun ETO-yhti6lle ovat; tuotannon ja tuotteiden kehittdminen siten ettd
pystytddn hyddyntaméén modularisointia ja komponenttien standardointia, lisaksi
tuotesuunnitteluun  kéytettdvda aikaa tulee véhentdd automatisoimalla
tuotesuunnittelua tai kayttamalla standardi suunnitelmia. ETO-yhti0ssa siirtyessa
massakustomointiin tulee asiakastilauksen kytkentapisteen paikkaa asetettaessa
ottaa huomioon tuotannon ja suunnittelun ulottuvuus kytkettynd asiakkaan

vaatimuksiin.
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Assemble-To-Order, tilausohjautuva tuotanto

Available-to-promise, kdytettdvissa oleva lupaus

Bill of materials, tuoterakenneluettelo

Customer order decoupling point, asiakastilauksen kytkentépiste
Capable-to-promise, kyky luvata

Engineering dimension, suunnittelu ulottuvuus

Engineer-To-Order, tilauksesta suunnittelu

Mass customization, massakustomointi

Make-To-Order, tilauksesta valmistus

Product dimension, tuotannon ulottuvuus

Production / Delivery lead time ratio, tuotannon / toimitusajan suhde
Product differation point, kustomointipiste

Relative demand volatility, kysynnan keskihajonta suhteessa keskimé&araiseen
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1 JOHDANTO

Tama kandidaatinopinndytetyd on tehty Lappeenrannan Teknillisen Yliopiston
Tuotantotalouden osastolle. Tyon aiheena on tarkastella engineer-to-order toiminnanohjaus
strategiaa  kayttdvan yhtion siirtymistd massakustomointiin. Tyd on toteutettu

kirjallisuuskatsauksena.

Globalisaatio, kasvanut kilpailu, toimitusajan tuomat paineet, nopeasti muuttuvan teknologian
tuomat hyodyt ja marginaalien Kkutistuminen ovat talla hetkelld markkinoilla vaikuttavia
suuntauksia jotka koskevat ETO-yhtiditad. (Duchi et. al. 2014) Naista suuntauksista johtuen
ETO-yhtididen tuleekin kehittyd markkinoiden mukana ja pyrki& olemaan suunnannéyttéjia.
ETO-yhti6illa on useita eri keinoja vastata ndihin markkinoiden asettamiin uusiin suuntauksiin
ja vaatimuksiin. Goslingin ja Naimin (2009) tekeman Kirjallisuuskatsauksen mukaan ETO-
yhtion keinoiksi kehittdd toimintaansa on esitetty seuraavia keinoja; toimitusketjurakenteen
vaihtaminen ja integrointi, tietojohtamisen kehittaminen, liiketoimintajérjestelmén uudelleen
suunnittelu, toiminnan joustavuuden lisd&&minen, l&pimenoaikojen lyhentdminen ja
tuotekehityksen parantaminen. Tdassa tydssa késittelemme massakustomointia, yhta ETO-
yhtion mahdollisista keinoista vastata markkinoiden muuttuviin vaatimuksiin, johon siirtymalla
ETO-yhti6 pystyy vastaamaan markkinoiden asettamiin vaatimuksiin nykyista jarjestelmaa

paremmin.

1.1 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Tyon tavoitteena on selvittdd minka takia ETO-yhtion tulisi kehittdd toimintaansa kohti
massakustomointia ja miten tama kehitys on mahdollista toteuttaa. Lisaksi ty0dssa tarkastellaan
asiakastilauksen kytkentépisteen asettamista ETO-yhtidssd siirtyessd massakustomointiin.

Ty0ssa pyritddn vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyeksiin:

e Milld keinoin ETO-yhti6 voi siirtyd massakustomointiin?
e Mitd ETO-yhtion tulisi huomioida asiakastilauksen kytkentépisteen asettamisessa

siirryttdessd massakustomointiin?



Kasittelemme tydssamme ETO-yhtion massakustomointi keinoja lahinna tuotekehityksen ja
tuotannon  ndkokulmasta, emmeka perehdy esimerkiksi tarvittaviin  muutoksiin
markkinoinnissa ja logistiikassa. Oman  kokemuksemme mukaan suurin  o0sa
massakustomointiin siirtymista koskevasta tutkimusaineisto késittelee siirtymé& make-to-stock
tuotannonohjauksesta pain, joten raportin tekeminen ETO-yhtion suunnasta on perusteltua.

1.2 Tyo6n rakenne

Tyo aloitettaan kertomalla lyhyesti eri tuotannonohjaus strategioista ja niiden erityispiirteista.
Sen jélkeen siirrytadn kasittelemdan massakustomointia, sen mukanaan tuomia hyoétyja ja
haittoja, vaatimuksia joita siihen siirtyminen yhtiolta edellyttdad ja keinoja joilla sita voi
tavoitella. Lis&ksi ty0ssé tarkastellaan eri tapoja luokitella massakustomoijia ja ndiden tapojen
sopivuutta ETO-yhtidlle. Taman jalkeen kasitelladn asiakastilauksen kytkentépistettd, sen
erityispiirteitda ETO -kannalta ja erilaisia malleja joiden avulla se voidaan asettaa oikeaan
kohtaan. Tyon lopussa avataan vield modularisointia ja esitetddn malli, jonka avulla ETO-yhtio
voi kehittdd tuotteitaan ja tuotantoaan kohti massakustomointia. Viimeisend asiana ty0ssa

esitetddn johtopaatokset.



2 TUOTANNONOHJAUS STRATEGIAT

Tuotannonohjauksen padasialliset strategiat ovat varasto-ohjautuva tuotanto (Make-to-stock,
MTS), tilauksesta valmistus (Make-to-order, MTO), tilauksesta kokoonpano (Assemble-to-
order, ATO) ja tilauksesta suunnittelu (Engineer-to-order, ETO). Strategioille ominaista on
erilaiset toimitusajan laskennat. (Arnold et al. 2008, s. 4) Asiakastilauksen kytkentapisteen
(CODRP) paikan tunnistaminen tuotantoprosessissa kertoo misté tuotannonohjaus strategiasta on
kyse. (Samadhi & Hoang 1995, s. 97)

Varasto-ohjautuva tuotanto (MTS)

Varasto-ohjautuvassa tuotannossa tuotteiden valmistus volyymi on suurta tai keskisuurta. Tuote
on suunniteltu vakioksi, joten sen muokkaaminen kaikkien asiakkaiden tarpeiden mukaan ei
ole mahdollista. Tdman vuoksi asiakkaan ja tuottajan vélilld on joko hyvin véhén tai ei
ollenkaan yhteisty6ta tuotteen suunnittelussa. (Arnold et al. 2008, s. 5) MTS strategiassa on
Iyhyin toimitusaika johtuen tuotteen valmistuksesta suoraan varastoon. Tuotannon tehtévé on
kyseisessé strategiassa hyvin suora; varastotason yllapito ennalta mééritetyin ehtojen mukaan.
(Bozath & Chapman 1996, s. 62)

MTS strategiassa asiakastilauksen kytkentdpiste on valmiiden tuotteiden kohdalla.
Padkilpailukeinona ja ongelmakohtana on logistiikka jolla voi vaikuttaa toimitusaikaan
asiakkaalle. MTS strategiassa kapasiteetin kayttd suunnitellaan ennusteiden pohjalta ja
toimintojen epdvarmuus on vahéisin kaikista strategioista. Korkeimman johtotason huomio on
markkinoinnissa ja jakelussa, kun taas keskitasonjohdon huomio on varaston yll&pidossa.
(Samadhi & Hoang 1995, s. 99)

Tilauksesta kokoonpano (ATO)

Tilauksesta kokoonpanossa valmistaja valmistaa tuotteen kokoamalla sen varastoiduista

standardikomponenteista asiakkaan tilauksen mukaan. Toimitusaika lyhenee verraten ETO

strategiaan, sill4 suunnitteluun ei tarvitse kayttdd aikaa ja komponenttivarastoa pidetédan



prosessissa asennusvaiheessa. Asiakas vaikuttaa tuotteeseen valitsemalla komponentit
tilausvaiheessa. (Arnold et al. 2008, s. 5)

Tuotteet on koottu tuoteperheiksi ja tuotteiden kysyntéd ennustettavuus, ja tasté johtuen myos
kapasiteetin suunniteltavuus, on hieman heikompaa kuin MTS strategiassa. Tuotteen
ldpimenoajan merkitys asiakkaalle on suuri. Tarkedna kilpailutekijand on viimeinen
asennusvaihe, jossa tapahtuu usein suurin osa tuotteiden muokkauksesta. (Bozarth & Chapman
1996, s. 62) Asennusvaihe kokonaisuudessaan voi aiheuttaa kuitenkin ongelmia strategiassa.
Tuote on hyvin usein modulaarisesti suunniteltu, eli se kootaan moduuleista, ja pyrkimys on
valmistaa erilaisia vaihtoehtoja asiakkaalle ja samalla tavoitella lyhytta l&pimenoaikaa
tuotannolle (Olhager 2003, s. 321). Korkeimman johdon tarkeimpéna tehtavana on keskittya
innovaatioihin ja keskijohdon tarkein tehtdvd on ohjata tuotantoa ja hallinnoida
asiakastilauksia. (Samadhi & Hoang 1995, s. 99)

Tilauksesta valmistus (MTO)

Tilauksesta valmistuksessa tuotteen valmistus aloitetaan vasta kun tilaus on saatu. Tuote
valmistetaan standardisoiduista komponenteista ja mahdollisesti tuotetta varten suunnitelluista
ainutkertaisista komponenteista. Tuotteen lapimenoaikaa vahennetdén suunnitteluvaiheeseen

kaytetyn ajan vahentyessa seka raaka-aine varastoa hyodyntéen. (Arnold et al. 2008, s. 5)

Kun tuotteisiin tehddan kustomointia aikaisessa valmistusvaiheessa on tarvittavaa kayttad MTO
tuotannonohjausmuotoa. (Olhager 2003, s. 321) Tuoteperheitd ei talléin ole ja tuotteiden
kysynnan ennustaminen seka kapasiteetin suunnittelu on epadvarmaa. Tuotteiden lapimenoaika
on tarked ja tuotteen viimeinen asennusvaihe sekd valmistus ovat avainasemassa
kilpailutekijoind. Ongelmakohtana strategiassa on komponenttien valmistus. Toiminnan
epdvarmuus on suurempi kuin ATO strategiassa ja tdmén vuoksi korkeimman johdon tulee
keskittya kapasiteetinhallintaan. Keskijohto keskittyy operatiiviseen ohjaamiseen seka

asiakastilausten hallinnointiin. (Samadhi & Hoang 1995, s. 99)



Tilauksesta suunnittelu (ETO)

Tilauksesta suunnittelua kédytetddn kun tuote vaatii erityistd suunnittelua, muotoilua tai
merkittdvad kustomointia jotta se vastaisi asiakkaan toiveita. Varastoa ei hankita ennen kuin
valmistus aloitetaan. Tuotannon ldpimenoaika on pitkd, mik& johtuu hankinnan seka

suunnittelun lapimenoajoista. (Arnold et al. 2008, s. 4-5)

Tuotteissa voidaan kayttdd standardikomponentteja mutta joko niiden kéyttdé tai osa
komponenteista on suunniteltu asiakkaan toimesta tai asiakkaan ja toimittajan yhteistyona.
(Bozarth & Chapman 1996, s. 61). Tuotteiden kysyntaa ei voida ennustaa jolloin mydskaéan
kapasiteetin kayttda ei voi suunnitella. Tuotannon ldpimenoaika on térked ja toiminnan
epavarmuus suurta verrattuna muihin tuotannonohjaus strategioihin. Koko prosessi on avain
Kilpailutekija ja suunnittelu ongelmakohta. Ylimman johdon térkein tehtdvd on asiakkaan
tilaussopimusten hallinta ja keskijohdon tarkein tehtévé on projektien johtaminen. (Samadhi &
Hoang 1995, s. 99)



3 MASSAKUSTOMOINTI

Pine (1993, s. 47) on madritellyt massakustomoinnin seuraavasti: Massakustomoinnin
tavoitteena on kehitta4, tuottaa, markkinoida ja toimittaa tuotteita ja palveluita edullisella
hinnalla tarjoten tarpeeksi valikoimaa ja kustomointi mahdollisuuksia, jotta lahes kaikki
Ioytavat tasmalleen sitd mita haluavat”. Pinen méaritelmé on l&helld Hartin (1995, s. 36)
visionadristd maaritelméé: “Kyky tuottaa kannattattavasti asiakkaille mitéa vain he haluavat,
milloin vain he haluavat, mihin vain he haluavat ja miten vain he haluavat”. Hart esittaé
massakustomoinnille my6s kaytannollisen maédritelmén: “Tuottaa joustavan prosessin ja
organisaatiorakenteen avulla erilaisia, usein yksil6llisesti kustomoituja tuotteita ja palveluita,
standardoidun massakustomointi jarjestelmdn mahdollistamilla alhaisilla kustannuksilla” .

Pinen (1993, s. 171) mukaan massakustomointia voidaan tavoitella viiden keinon avulla:

1. Kustomoi palveluita standardoitujen tuotteiden ymparille

2. Luo kustomoitavia tuotteita ja palveluita

3. Tarjoa kustomointi mahdollisuuksia toimituspisteessa

4. Modularisoi komponentteja kustomoidaksesi tuotteita ja palveluita

5. Tuota nopea lapimenoaika koko arvoketjussa

Palvelujen kustomointi standardoitujen tuotteiden ympérille on yleisin ja helpoin tapa aloittaa
massakustomointi. Tama johtuu siitd ettd se ei edellytd muutoksia tuotekehitykseen ja
tuotantoon, vaan se voidaan toteuttaa kokonaisuudessaan markkinoinnin ja toimituksen
toimintoja muuttamalla. (Pine 1993, s. 172) Koska ETO-yhtiolla ei l&htotilanteessa ole
standardoituja tuotteita, ei tdma keino ole ETO-yhtion kannalta luontaisin l&htdkohta

massakustomoinnin tavoitteluun.

Kustomoitavien tuotteiden ja palveluiden luominen tarkoittaa sellaisten standardoitujen
kustomoitavien tuotteiden tai palveluiden kehittdmistd, joita valmistetaan kaytanndssé
massatuotantona eivatkd tuotteet taten eroa toisistaan. MyoGskdan toimitus ei eroa
massatuotetuista tuotteista. Ainoana erona perinteiseen massatuotettuun tuotteeseen on tuotteen
kustomoitavuus ja markkinointi kustomoitavana tuotteena. (Pine 1993, s. 180) Esimerkkind

tallaisesta tuotteesta voidaan pitdd nykyajan matkapuhelimia. Ne tuotetaan ja toimitetaan



massatuotanto tuotteen tavoin mutta jokainen asiakas pystyy kustomoimaan ostamaansa
matkapuhelinta haluamansa laiseksi. ETO-yhtion tuotteet vaativat yleensé vaativaa insingori
suunnittelua, joten kaikkien asiakkaiden tarpeet tyydyttdvdn standardoidun kustomoivan

tuotteen suunnittelu ei todennékdisesti ole mahdollista.

Kun yhtié tarjoaa kustomointi mahdollisuuksia toimituspisteessd, se kehittdd ja tuottaa
standardoituja tuotteita ja suorittaa kustomoinnin asiakkailta myynnin yhteydessa saamien
tarpeiden mukaan. Kustomointi tapahtuu toimituksen yhteydessa tuottamalla ja lisadmalla
kustomoituja komponentteja. Tekemélla ndin tiedetdén asiakkaan tarpeet tuotteen suhteen ja
pystytéan toimittamaan tuote joka vastaa néité tarpeita. (Pine 1993, s. 184) ETO-yhtion, jonka
tuotanto on imuohjautuvaa, tulee massakustomoinnin tavoittelussa Kiinnittdd huomiota
asiakkaan tuotantoon osallistumiseen. (Mikkola 2007, s. 58) Téaten ollen kustomointi
mahdollisuuksien  tarjoaminen  toimituspisteessa on  hyvd keino  ETO-yhtitlle
massakustomoinnin  tavoittelussa. Tamén keinon kayttdminen vaatii ETO-yhti6lta

komponenttien, tuotteiden ja tuotesuunnitelmien standardointia.

Komponenttien modularisoiminen mahdollistaa tuotteiden ja palveluiden riittavén
asiakaskohtaisen kustomoinnin. Samalla saavutetaan suurtuotannon etuja, kun samoista
moduuleista pystytdan kokoamaan useita eri lopputuotteita. (Pine 1992, s. 196) ETO-yhti6lle
modularisointi sopii hyvin, silld silloin asiakkaan tarpeet otetaan edellisen keinon tavoin hyvin
huomioon, mik& on térkedd imuohjautuvan tuotannon massakustomointi kehityksessa.
(Mikkola 2007, s. 58) Lisédksi talloin séilyy ETO-yhtion asiakkaille tarked kustomoinnin

mahdollisuus.

Nopeuttamalla lapimenoaikoja kaikissa arvoketjun osissa ja tdten vastaamalla asiakkaan
tarpeisiin  nopeammin saadaan koko organisaatio liikkeelle kohti massakustomointia.
Nopeampaa toimintaa voidaan tavoitella time-based competition nimella tunnetun konseptin
avulla. (Pine 1993, s. 189) Time-Based competition tarkoittaa kokoelmaa taktiikoita joilla yhtio
pyrkii vahentdméén avaintoimintoihinsa kaytettya aikaa. (Bozarth & Chapman 1996, s. 57)
Nopeuttamalla prosessia saavutetaan myds huomattavia kustannussaastoja, Towhillin (2003, s.
586) mukaan 40 prosentin védhennyksell& prossiin kulutetusta ajasta saavutetaan 25 prosentin
kustannusséastot. ETO-yhtiossd koko arvoketjun l&pimenoaika lyhenee kun toteutetaan
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kahdessa aikaisemmassa massakustomoinnin tavoittelu keinossa mainittuja komponenttien,

tuotteiden ja suunnitelmien standardointia sekd tuoterakenteiden modulaarisuuden

kehittamista.

Kuvassa 1 on esitetty ETO-yhtiolle sopiva arvoketjun kehitys malli massakustomoinnin
tavoittelussa. Malliin on otettu Pinen (1993, s. 171-212) esittdmista keinoista ETO-yhtidlle

sopivimm at.

Tuotekehitys Tuotanto Markkinointi Toimitus

* Kehitd standardoituja * Tuota standardoituja * Markkinoi * Toimita asiakkaan tarpeiden
tuotteita ja palveluita tuotteita ja palveluita kustomoituja tuotteita mukaisia standardoiduista,

* Kehitd modularisoituja keskitetysti tai palveluita modulaarisista ja
tuotteita ja palveluita * Tuota modularisoituja | « Vihenni ainutkertaisista komponenteista

* Vihennd tuotteita markkinoinnin valmistettuja tuotteita tai
tuotekehityksen * Vihenni tuotannon lapimenoaikaa palveluita
lépimenoaikaa lapimenoaikaa * Vihennd toimituksen

lépimenoaikaa

Kuva 1. Arvoketjun eri vaiheiden toimet ETO-yhtion massakustomointiin siirtymisessa (Pine
1993, 5. 171-212)

3.1 Massakustomoinnin hyodyt ja haitat ETO-yhti6lle

Massakustomointi on yksi keino uudistaa ETO tuotantostrategiaa ja on myds mahdollista luoda
yhdistetty strategia engineer-to-order mass customization (ETO-MC). Strategia tuo hyotyiné
selkeita kustannusetuja verrattuna perinteiseen ETO tuotantoon. (Duchi et al. 2014, s. 320-321)
Hyodyntdmalla massakustomointia voi ETO-MC-yhtio palvella useampaa asiakasta
samanaikaisesti, tuoden heille yksilollisia ratkaisuja kustannustehokkaasti. Massakustomointi
my6s mahdollistaa tuotannon ldpimenoajan lyhentdmisen ja tarkemmat kustannuslaskennat,
jolloin mahdollistuu paremman kannattavuuden tavoittelu sek& nopeampi toimitus asiakkaalle.
Suunnittelun kustannukset pienenevat silld tuotteisiin kdytetdan standardoituja komponentteja
ja hyddynnetdd&n mahdollisesti myds modularisointia. Massakustomoimalla tuotteita on myos

mahdollista vahentdd myyntihenkildstoon kohdistuvia kustannuksia. (Haug et al. 2009, s. 638)



11

Automatisoimalla toistettavia teknisid suunnitteluvaiheita hyédynnet&én jo saatua tietotaitoa, ja
talléin on mahdollista saavuttaa ajan ja kustannusten vahennyksia tuotekehityksessa. Talloin
vapautuu tyévoimaa sekd osaamista sellaisiin tyovaiheisiin jotka lisadvat arvoa tuotteelle.
Hyodyntdmalla massakustomointistrategiaa ETO-MC-yhti6 kykenee hankkimaan seka
toimittamaan pienida maaria hyvin erilaisia tuotteita tehokkaasti. Valmiilla tuotteiden
suunnittelu tarjoamilla massakustomointi strategiaa kéyttdva ETO-MC-yhti6 kykenee
tarjoamaan asiakkaille suoraan suurimman osan helposti tuotettavissa olevista ja
tuottavimmista tuotteista. (Duchi et al. 2014, s. 323-324) Samalla tuotteen lapimenoaika
lyhenee suunnittelutydbn maardn véhentyessd. Muuttamalla tuotantostrategiaa kohti

massakustomointia mahdollistuu joustava kustannustehokas tuotantoprosessi.

Massakustomointi tuo kuitenkin myo6s riskejd jotka tulisi huomioida tehdessa paatosta
mahdollisesta  siirtymisestd  massakustomointiin. ETO  tuotteet ovat hankalasti
standardisoitavissa sellaisiksi, ettd niiden yhdisteleminen useiksi erilaisiksi tuotteiksi olisi
mahdollista. On mahdollista my0ds menettdd innovaatiokyvykkyyttd, kun tuotteiden
suunnittelua ja niiden valmistamista yksinkertaistetaan, jolloin myos Kilpailijoille tarjoutuu
helpommin mahdollisuus kopioimiseen. Massakustomoinnin varjopuolena on ETO-yhti6lle
tuotteiden suunnittelun joustavuuden vdheneminen, jolloin jokaista asiakasta ei voida palvella
siten kuten he tahtoisivat. ETO-yhtididen asiakkaat ovat tottuneet, ettd tuotteet tehdaan juuri
heitd varten. (Haug et al. 2009, s. 638-640) Massakustomointi tuo mukanaan myds tarpeen

varastointiin, jolloin syntyy mahdollisuus vaariin ennusteisiin. (Duchi et al. 2014, s. 324-325)

Tuotteen ldpimenoajan nopeus voi vaikuttaa osaan asiakkaista sitoutumisen puutteena.
Organisaation sisdllda voi my0s tapahtua vastustusta, esimerkiksi suunnittelutyon
yksinkertaistaminen ei valttamatté sovi teknisensuunnittelutydn osastolle. Tuotteen ollessa liian
monimutkainen voivat kustannukset standardisoinnista huolimatta kasvaa liian suuriksi ja
talléin massakustomoinnilla ei paastd kustannustehokkuuteen. (Haug et al. 2009, s. 637-638)
Henkil6ston osaaminen on merkittdvassé roolissa massakustomoinnin onnistumisen kannalta.
On tarke&d ettd ETO-MC-yhtio yll&pitdd suhteitaan toimittajiin ja kayttdd aikaa niiden
Ioytdmiseen seka kehittdd yhteista toimitusketjun hallintaa, on tarkeda I0ytaa toimittajat jotka
kykenevét vaadittuihin toimituksiin. (Duchi et al. 2014, s. 324-325). Taulukoon 1 on koottu
massakustomoinnin hyddyt ja mahdollisuudet seka riskit ja heikkoudet.
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Taulukko 1. Massakustomoinnin hyoddyt, mahdollisuudet, riskit ja heikkoudet (Haug et al.
2009; Duchi et al. 2014)

Massakustomoinnin hyodyt ja
mahdollisuudet

Massakustomoinnin riskit ja
heikkoudet

Organisaatiotasolla

1. Kustannuslaskelmat ovat
tarkemmat
2. Henkildstdn osaamisen

hyddyntdminen

1. Organisaation siséinen
vastustus

2. Henkildstén osaamisen puute

Tuotantotasolla

Tuotannon helpompi kontrollointi

Virheiden méara vahentyy

1. Sopivan tuotantoteknologian

I6ytdminen

Kehitys- ja

suunnittelutasolla

Alentunut ajan kaytto

Alemmat kustannukset

Muutoshaluttomuus

Kopioiduksi tuleminen

Asiakastasolla

Asiakas saa tarkemman hinnan

Nopeampi toimitusaika

W N PN e

Mahdollisuus tyydyttaa suuren
tuoton tuovien asiakkaiden
kysynta

4. Useamman asiakkaan

palveleminen samanaiksesti

Tuotteiden joustavuus vahenee

Kokee sitoutumisen puutteen

I A A

Tiettyjen asiakkaiden

sitoutuvuus voi heiketa

Toimittajatasolla

1. Mahdollinen yhteisty® tiivistyy

1. Toimittajan teknologia

3.2 Massakustomoinnin vaatimukset

Hart (2006, s. 39-44) esittaa artikkelissaan “Mass customization: conceptual underpinnings,

opportunities and limits” neljd paatostekijad; asiakkaiden tarpeet, prosessin suotuisuus,

Kilpailullinen ympéristd ja organisaation valmius, joita arvioimalla yhti0 voi Kartoittaa

mahdollisuuksiaan tavoitella massakustomointia. Nama neljd paatostekijdd on ajateltu

yhtididen kannalta jotka ovat siirtymdssa massatuotannosta massakustomointiin mutta patevat
myo6s ETO-yhti6iden kohdalla.
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Asiakkaat vaativat enemmissd maarin tuotteiden kustomointi mahdollisuuksia, joten yhtididen
jotka pyrkivat massakustomointiin taytyy selvittdd omien asiakkaidensa vaatimukset
kustomoinnin suhteen. Asiakkaan herkkyyden kustomoinnille voi jakaa kahteen tekijéan;

asiakkaan tarpeiden ainutlaatuisuus ja asiakkaan valmius tehda uhrauksia. (Hart 2006, s. 40)

Jos asiakkaan tarpeet tuotteen suhteen ovat ainutlaatuiset, esimerkiksi asiakkaan halu vaikuttaa
auton varustelutasoon ja ominaisuuksiin, on jarkevad pyrkia kohti massakustomointia. Jos
asiakkaalla taas ei ole tarvetta vaikuttaa tuotteen ominaisuuksiin, esimerkiksi suola ja sokeri, ei
yhtioll& ole tarvetta tarjota kustomointi mahdollisuuksia. (Hart 2006, s. 40) Tamén suhteen
ETO-yhtitiden tilanne on painvastainen, koska siirtyméalld massakustomointiin ETO-yhtion on
pienennattavé tuotteidensa kustomointi mahdollisuuksia. (Haug et al. 2009, s. 640) ETO-yhtion
tuleekin taten selvittdd ovatko asiakkaat valmiita tekemdan uhrauksia tuotteen kustomoinnin

suhteen.

Asiakkaan valmius tehda uhrauksia tuotteen suhteen tarkoittaa erovaisuutta asiakkaan tarpeiden
ja ndihin tarpeisiin tarjottujen tuotteiden tai palveluiden vélilld. Esimerkkeja naista
erovaisuuksista on muun muassa toimitusaika, hinta ja ostamisen hankaluus. Suurta eroa
tarpeen ja tarjonnan vélilla voi pyrkia kaventamaan tarjoamalla kustomointi mahdollisuuksia.
(Hart 2006, s. 40) Siirtymalld massakustomointiin ETO-yhtié pystyy kaventamaan joitain
tarpeen ja tarjoaman eroja, esimerkiksi lyhempi toimitusaika, mutta vastaavasti jotkin erot,
esimerkiksi tuotteen kustomointi mahdollisuudet, tulevat pienenemain. ETO-yhtid, joka
harkitsee massakustomointiin siirtymistd, tuleekin punnita asiakkaiden tarpeiden perusteella
mitka tarpeet ovat tarkeimpié ja pystytdanko néiden tarpeiden ja tarjoaman eroa kaventamaan

siirtymalld massakustomointiin.

Prosessin suotuisuus koostuu seuraavista tekijoista; mahdollistajat, markkinointi, suunnittelu,
tuotanto ja jakelu. Tekijat jotka mahdollistavat muutoksen ETO:sta massakustomointiin
tarkoitetaan teknologisia ratkaisuja joilla saadaan selville asiakkaan tarpeet tuotteen suhteen ja
pystytdan valmistamaan tuotteita ndiden tarpeiden mukaisesti samoilla kustannuksilla kuin
massatuotanto tuotteita. Eli yhtion tulee ottaa selvd onko vaaditunlaista tuotantoteknologiaa
saatavilla. Jos vaadittu teknologia on saatavilla, tulee selvittdd kuinka tdma teknologia saadaan
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liitetty&d nykyiseen organisaatiorakenteeseen ja mitk& ovat uuden teknologian investointi- ja
kayttokustannukset. (Hart 2006, s. 41-42) ETO-yhti6t eivat Haugin (2009, s. 640) mukaan
saavuta massatuotannon tuotantohintoja, eli yhtion tulee selvittdd ovatko tuotannon
halpenemisella saavutettavat sdéstot tarpeeksi suuria, jotta parempi tulos saavutettaisiin vaikka

tuotteen kustomointi mahdollisuudet vahenevat.

Jos yhti6 alkaa tarjoamaan kustomointi mahdollisuuksia asiakkailleen, on tarkeéé etta tuotteen
brandi pysyy selkedna eikéd asiakkaille koidu hammennystd laajentuneesta valikoimasta.
Markkinoinnilla tulee myos olla kéytettavisséan tarpeeksi tarkkaa tietoa asiakkaiden tarpeista
ja tatd tietoa pitad osata analysoida oikein, jotta markkinointi tukee massakustomointia. Tdman
tiedon saamiseksi yhtion pitaa tehdé asiakkaan kanssa tiiviimpaa yhteistyota. (Hart 2006, s. 42)
ETO-yhtion tulee siirtyessadn kohti massakustomointi ottaa huomioon, ettd kaventunut

tuotevalikoima ei aiheuta brandin heikentymista.

Suunnittelun suhteen pétevat samat haasteet kuin markkinoinnissa; tuotteiden suunnittelijoilla
tulee olla tarpeeksi tarkkaa tietoa asiakkaiden tarpeista, jotta tuotteista saadaan suunniteltua
naita tarpeita vastaavia. Yhtiolla tulee olla prosessi jolla asiakkaiden tarpeet saadaan nopeasti
ja joustavasti muunnettua tuotespesifikaatioiksi. (Hart 2006, s. 43)

Tuotantoa koskevat selvitettavat asiat ovat varastojen sijainti tuotantoketjussa ja kustannusten
muuttuminen muuttuvista kustannuksista kiinteisiin - kustannuksiin  siirryttdessa ETO
ohjautuvasta tuotannosta massakustomointiin. Jakelua koskevia selvitettdvia asioita ovat muun
muassa Vvarastoinnin tarve uudessa tuotantomuodossa sekd uusien tuotteiden vaikutus
logistiikkaan. (Hart 2006, s. 43) ETO-yhtion tapauksessa osa muuttuvista kustannuksista
muuttuu  kiinteiksi  esimerkiksi komponenttien standardoinnin ja tuotesuunnittelun
automatisoimisen seurauksena. Tarkeé asia, joka ETO-yhtion tulee huomioida, on varastoinnin
tarve siirryttdessa massakustomointiin. Perinteisessdé ETO tuotannossa varastoinnin tarve on
pieni tai sitd ei ole ollenkaan, kun taas komponenttien standardoinnin ja tuotteiden

modularisoinnin seurauksena syntyy tarve varastoida.

Kilpailullista ympéristod koskeva paakysymys, joka yhtion tulee esittéé itselleen kuuluu: onko
olemassa kilpailullisia tekijoita, jotka liséisivat tai vahentéisivat hyotya jonka yhtio saavuttaisi
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ottamalla kayttoon massakustomoinnin? Néita kilpailullisia tekijoita ovat toimialan herkkyys
yleiseen taloudelliseen tilanteeseen, markkinoiden heilahtelu, yhtion luotettavuus ja asema

markkinoilla seka asiakkaiden uskollisuus. (Hart 2006, s. 43)

Kilpailullista ymparistoa koskeva térked seikka on edellakavijan etu. Yhtion ollessa
markkinoillaan ensimmaéinen toimija joka tarjoaa massakustomoituja tuotteita, on mahdollista
saavuttaa huomattavaa Kkilpailullista etua. Tasta seuraa lisdd selvitettdvid asioita liittyen

Kilpailijoiden reagointiin ja mahdollisiin uusiin kilpailijoihin. (Hart 20086, s. 43)

Neljas padtostekija on organisaation valmius. T&té arvioidessaan yhtion tulee tehda selvitys
organisaation asenteista, kulttuurista ja resursseista, ja selvittdd kuinka valmis organisaatio on
siirtymaan massakustomointiin ja saamaan siitd maksimaalisen hyddyn. Téssa paatostekijassa
huomioitavia asioita ovat johdon asenne muutosta kohtaan, yhtion ydinosaamisen
tunnistaminen, arvoketjun tunnistaminen, investointiin tarvittavan rahoituksen suuruus ja
tdman rahoituksen saaminen. (Hart 2006, s. 44-45) Kaikki massakustomoinnin vaatimuksia

koskevat péaatostekijat on koottu taulukkoon 2.

Taulukko 2. Massakustomoinnin vaatimukset (Hart 2006, s.39-44)

Paatostekija Huomioitavat asiat

Asiakkaiden tarpeet Asiakkaan tarpeiden ainutlaatuisuus ja asiakkaan valmius
tehdd uhrauksia

Prosessin suotuisuus Muutoksen  mahdollistajat, markkinointi,  suunnittelu,

tuotanto ja jakelu

Kilpailullinen ympaéristd Toimialan herkkyys yleiseen taloudelliseen tilanteeseen,
markkinoiden heilahtelu, yhtién luotettavuus ja asema

markkinoilla seka asiakkaiden uskollisuus

Organisaation valmius Organisaation resurssit, kulttuuri ja asenne muutosta kohtaan,
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3.3 Massakustomoinnin ilmenemistyypit

Duray, Ward, Milligan ja Berry (2000) esittdvat artikkelissaan “Approaches to mass
customization:  configurations  and  empirical  validation”  menetelmén  jakaa
massakustomoinnin neljaéan eri strategiaan asiakkaan osallistumispisteen, eli CODP:een, ja
tuotteen modulaarisuuden perusteella. Nama nelja massakustomointi-strategiaa ovat;

fabricators, inveolvers, modularizers ja assemblers ja ne on esitetty kuvassa 2.

Modulaarisuuden tyyppi
Suunnittelu Valmistus Kokoonpano Kiiyttd
Suunnittelu
Fabricators Involvers
Valmistus
Asiakkaan
osallistumispiste
Kokoonpano
Modularizers Assemblers
Kiytto

Kuva 2. Massakustomointi strategioiden jaottelu modulaarisuuden tyypin ja asiakkaan

osallistumispisteen perusteella (Duray et al. 2000, s. 612)

Farbricators-strategissa asiakkaan osallistuminen ja modularisointi tapahtuu tuotteen
suunnittelu- ja valmistusvaiheessa, jolloin tuotteen valmistus vaatii kustomoitujen osien
valmistamista. Ottamalla asiakaan mukaan aikaisessa tuotteen valmistusvaiheessa
mahdollistetaan tuotteen ainutlaatuinen suunnittelu ja korjausten tekeminen tuoterakenteeseen.
Tama tapa muistuttaa puhdasta kustomointi strategiaa (ETO), mutta kaytt44 tuotteiden
modulaarisuutta saavuttaakseen komponenttien yhtalaisyyttd. (Duray 2002, s. 318)

Lahtotilanteessa ETO-yhtion asiakkaan osallistumispiste, eli CODP, sijaitsee jo valmiiksi
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suunnitteluvaiheessa. Tastd johtuen ndista neljastd massakustomointi-strategiasta fabricators
on ETO-yhtidlle luontaisin valinta silla se edellyttdd véhiten muutoksia nykyiseen

toimintamalliin.

Involvers-strategiassa asiakas otetaan mukaan tuotteen suunnittelu- ja valmistusvaiheessa mutta
kaytetaan edellisestd poiketen modulaarisuutta tuotteen kokoonpano- ja kéyttévaiheessa. Taten
asiakas on mukana aikaisessa tuotteen valmistusvaiheessa mutta yksittdista asiakasta varten ei
valmisteta kustomoituja komponentteja. Kustomointi tapahtuu kokoamalla tuote valmiista
moduuleista asiakkaan tarpeiden mukaan. Talléin asiakkaalle syntyy vahva kasitys
kustomoidun tuotteen saamisesta, vaikkakaan asiakasta varten ei valmisteta kustomoituja
komponentteja. Koska tuote valmistetaan pelkastaan valmiista moduuleista, saavutetaan téalla
strategialla suuremmat suurtuotannon edut kuin fabricators-strategialla. (Duray et al. 2000, s.
613) Tassékin strategiassa asiakkaan osallistumispiste sijaitsee ETO-yhtion kannalta samassa
vaiheessa kun l&ht6tilanteessa, mutta ainutkertaisten kustomoitujen komponenttien

valmistuksen puuttuminen tekee tésté strategiasta ETO-yhtion kannalta haasteellisen.

Modularizers-strategiassa asiakas otettaan mukaan tuotteen kokoonpano- ja kayttévaiheessa ja
modulaarisuutta kéytetddn suunnittelu- ja valmistusvaiheessa. Tamé tarkoittaa, ettd yhtio
kehittdd modulaarisen tavan suunnitella ja valmistaa tuotteita mutta asiakas kertoo tarkat
tuotevaatimuksensa vasta kokoonpano- ja kayttovaiheessa. Tassa strategiassa ei saateta
saavuttaa kustomoinnin maksimaalista hyotyd modulaarisuudesta, koska varsinainen
kustomointi tapahtuu modulaarisuuden jélkeen. (Duray et al. 2000, s. 613) Asiakkaan
osallistumispiste on tdssé strategiassa ETO-yhtion kannalta liilan myohdisessd vaiheessa.
Ottamalla asiakaan mukaan vasta kokoonpano- ja kéayttdvaiheessa, rajoittuvat tuotteen

kustomointi mahdollisuudet liian suppeiksi.

Assemblers-strategiassa asiakkaan osallistuminen ja modularisointi tapahtuu tuotteen
kokoonpano- ja kdyttovaiheessa. Tdma strategia on lahimpana massatuotantoa mutta eroaa siita
kayttdmalla modulaarisuutta ja taten tarjoamalla asiakkaalle laajemman valikoiman tuotteita,
joiden kustomointiin asiakas pystyy osallistumaan. (Duray 2002, s. 318) Tama strategia on
ETO-yhtion kannalta kaikista epésopivin, silla se rajoittaa kustomointi mahdollisuuksia
kaikista eniten.
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MacCarthy, Brabazon ja Bramham (2003, s. 295-299) ovat esittdneet artikkelissaan
"Fundamental modes of operation for mass customization” menetelman jakaa
massakustomoinnin viiteen eri ilmenemistyyppiin. Yhtié voi kayttdd useampaa kuin yhta
ilmenemistyyppié tuotannossaan, joko eri tuotteille tai my6s saman tuoteperheen siséllé oleville
tuotteille, talloin asiakkaita voidaan palvella kayttdméalla erilaisia massakustomointi tapoja.
Heiddn mukaansa tuotteessa voi olla useita asiakkaasta johtuvia ominaisuuksia jotka vaativat
erilaista kustomointia, kuten erikseen osan valmistamista. Arvoketjun lisdksi he tuovat
luokitteluun avuksi kaksi arvoketjua tdydentdvaa tekijaa; valiaikaiset suhteet eri toimenpiteiden
vélilla ja teknologisten resurssien kiinteys tai muokattavuus. Heiddn mallissaan on kuusi

massakustomoinnin kannalta tarkeda prosessia.

1. Order taking and co-ordination, eli tilauksen vastaanotto ja yhteistyoprosessi, joka
kattaa asiakkaan kanssakdymisen. Siihen siséltyy asiakkaan tarpeiden saaminen ja
niiden hyddyntaminen tuoteratkaisun loytamisessa, sekd tilauksen yksityiskohtien

I6ytdminen. Asiakas vahvistaa tilauksensa tassé prosessissa.

2. Product development and design, eli tuotekehitys ja suunnittelu prosessi, joka ké&sittaa
asiakkaalle raataloidyn suunnitelman tekemisen. Tahdn kuuluu myos sisdisten ja

ulkoisten standardien hyvaksyminen.

3. Product validation and manufacturing engineering, eli tuotteen valinta ja
valmistustekniikka prosessi, jonka tarkein tehtdvd on varmistaa tuotteen
valmistettavuus. Tuotteen valmistuksen sdannot ja toimintamenetelmét paatetadn tassa
prosessissa. Tyypillisesti se tarkoittaa bill of materialsin (BOM), eli tuotantoaikataulun

ja osaluettelon tekemistd massakustomoiduille tuotteille.

4. Order fulfiliment management, eli tilauksen toteutuksen hallinnointi prosessi, joka
hallinnoi tilauksen I&pimenoa arvoketjussa. Prosessi toimii yhteistydssé order taking
and co-ordination prosessin kanssa. Prosessi antaa tietoa tuotteen valmistumisesta ja
siitd milloin tilaus voidaan saattaa loppuun. Prosessi aikatauluttaa ja kontrolloi

toimintoja jotka mahdollistavat tilauksen valmistumisen.
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5. Order fulfillment realization, eli tilauksen toteutuksen realisointi prosessi, joka siséltaa
tuotteiden valmistamisessa toteutettavat toiminnot. Prosessi siséltdd myods toimittajien

toiminnot, sisdiset valmistus prosessit ja toimitus toiminnot.

6. Post-order process, eli tilauksen jalkeinen prosessi, joka siséltaa toimintoja jotka voivat
seurata tilauksen valmistumisen jélkeen. Na&itd toimintoja ovat esimerkiksi huolto,

takuuvaateet, teknologinen neuvonantaminen sek& monia muita eri toimintoja.

Tekijat jotka tulisi ottaa huomioon tilauksentoteutusprosessissa ovat; tuote, tuoteperhe, tilaus,
valiaikaiset suhteet, ainutkertainen kustomointi ja toistuva kustomointi. Prosessimalli
mahdollistaa tekijoiden I6ytdmisen prosessien sisalta. Kuvassa 3 esitetdan kuinka prosessit ovat
kytkeytyneet toisiinsa massakustomointi toimintasysteemissa. (MacCarthy et al. 2003, s. 295~
297)

MC toimintosysteemi
Tilanksen
vastaanotto ja
yhteistyd Tuote kehitys /
suunnitteln

Asiakas
Tilauksen

jilkeinen )

prosessi Tilauksen
toteutuksen
hallinnointi

Tuote valinta /
tuotantotekniikka

Tilauksen
toteutuksen Materiaali
realisointi

Kuva 3. Prosessien yhteydet massakustomointi toimintasysteemissa (MacCarthy et al. 2003, s.
296)
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. Per Kiinted Muokattava
tilaus kyvykkyys kyvykkyys

Ennen Tilauksen . Per tuote /
tilausta jilkeen ennen

tilausta

Ilmenemistyyppi A

=

Imenemistyyppi D

IImenemistyyppi B

Imenemistyyppi E

[lmenemistyyppi C

Kuva 4. Massakustomoinnin ilmenemistyypit (MacCarthy et al. 2003, s. 298)

Kuvassa 4 esitetdan eri ilmenemistyypit jotka MacCarthy, Brabazon ja Bramham (2003) ovat
kehittdneet massakustomoinnin perus ilmenemistyypeiksi. Kuvassa yhdistyy myos tekijat ja
prosessit. Taulukko 3 selittdad tarkemmin kuinka kolme kustomointi tekijaa liittyvat heidan
esittdmiinsd  massakustomoinnin  ilmenemistyyppeihin. He esittdvat artikkelissaan
”Fundamental modes of operation for mass customization” etta ilmenemistyypit eivat itsessdan
ole vield lopullisia, vaan on mahdollista ettd ne toimivat perustana uusille ilmenemistyypeille.
Heidan esittdmat viisi ilmenemistyyppié on kayttokelpoisia jo sellaisenaan. Taulukossa oleva
once-off perusteinen kustomointi tarkoittaa, ettd tuote kustomoidaan vain kerran, eli se on
ainutlaatuinen asiakkaalle ja toista samanlaista tuotetta ei tehdd. Call-off perusteisessa
kustomoinnissa yhtid hyvéksyy kustomointi toimeksiannon ja se voi olla toistettava.
(MacCarthy et al. 2003, s. 296-299)

liImenemistyyppi A, eli katalogi massakustomointi. Asiakkaan tilaus téytetddn valmiiksi
suunnitellusta katalogista, jossa on erilaisia vaihtoehtoja, eli BOM on valmiiksi tehty. Tuotteet

tehddén hyddyntamalla standardisoituja tilauksen toteutusprosesseja. Tuotteiden suunnittelutyo
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ei ole yhteydessa asiakastilauksiin ja se on tehty ennen kuin tilaus saadaan. Myos tilauksen
toteutus toiminnot on suunniteltu ennalta. (MacCarthy et al. 2003, s. 297) A ilmenemistyyppi
vaatii suuren madrén tilauksia ollakseen hyodyllinen, eli kysynnan ja vaatimusten

ennustettavuus on oltava tarkkaa miké ei ole kovin todennékoistd ETO-yhtion lahtotilanteessa.

liImenemistyyppi B, eli Kiintedt resurssit suunnittelu-per-tilaus massakustomointi. Asiakkaan
tilaus toteutetaan suunnittelemalla asiakkaan vaatimusten mukainen tuote, joka valmistetaan
standardisoitujen tilauksen toteutusprosessien avulla. Asiakkaan tilaukselle ei odoteta
uusiutuvuutta eli tuote on yksilollinen. Jokaista tuotetta muokataan hieman jostain
perustuotteesta, ellei jokin edeltédva tuote taytd asiakkaan vaatimuksia, jolloin tuotteen BOM
kaytetdan uudelleen. Valmistusprosessi on standardi, jolloin kaikkien suunnitelmien tulee olla
mahdollisia valmistaa prosessissa. (MacCarthy et al. 2003, s. 297) Tuotteissa joilla on
mahdollisuus tyydyttdd useamman asiakkaan tarpeet pienelld muokkauksella, voi ETO-yhti6
hyddyntéa B ilmenemistyyppid. Hyvéné puolena tassé on suunnittelutydn véaheneminen.

IiImenemistyyppi C, eli joustavat resurssit suunnittelu-per-tilaus kustomointi. Asiakkaan tilaus
toteutetaan suunnittelemalla tuote, ja se tuotetaan muokattavien tilauksien toteutusprosessien
kautta. Asiakkaan tilaamille tuotteille ei odoteta uusiutuvuutta. Tuotteet suunnitellaan kun
tilaus tulee, myos tilauksen toteutusprosessi voidaan muokata tilauksen tultua. (MacCarthy et

al. 2003, s. 297) Kyseessa on siis ETO tuotannonohjaus strategia.

IImenemistyyppi D, eli kiintedt resurssit call-off massakustomointi. Kustomoitu tuote
suunnitellaan asiakkaalle ja se valmistetaan standardoiduilla tilauksen toteutusprosesseilla,
jossa huomioidaan mahdollisuus ettd samanlaisia tuotteita tilataan uudelleen. Lupaavan
asiakkaan tilanteessa tuote suunnitellaan siten ettd asiakaan tilatessa tuotesuunnitelmat ovat
valmiit. (MacCarthy et al. 2003, s. 297) D ilmenemistyyppi vaatii samankaltaisia tilauksia
asiakkailta silla tilauksen toteutusprosessi on standardi. Ilmenemistyyppi sopii ETO
lahtotilanteessa jos 16ytyy samankaltaisia vaatimuksia omaavia asiakkaita tai samankaltaisia

tuotteita ja tuoteperheité.

liImenemistyyppi E, eli joustavat resurssit call-off massakustomointi. Kyseessa on muuten

samanlainen ilmenemistyyppi kuin D mutta tilauksen toteutus toiminnot ovat muokattavia.
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Asiakkaan tilaus toteutetaan suunnittelemalla asiakkaan vaatimuksia vastaava tuote ja se

tuotetaan muokattavan tilauksen toteutusprosessin kautta. On odotettavissa ettd samanlaisia
tuotteita tilataan uudelleen. (MacCarthy et al. 2003, s. 297-298) ETO yhtiélle on luonnollisinta

hyodyntéé néistd massakustomoinnin ilmenemistyypeistd E:t4. Tassa ilmenemistyypeissa on

huomioitu asiakkaiden laajat tarpeet, valtetdén véaarat ennusteet ja hyddynnetdan aikaisempaa

tietoa.

Taulukko 3. Massakustomoinnin ilmenemistyypit (MacCarthy et al. 2003, s. 299)

Kustomoinnin | A. B. C. D. E.
tekijat Katalogi Kiinteat Joustavat Kiinteat resurssit | Joustavat
resurssit resurssit call-off resurssit call-
suunnittelu | suunnittelu | massakustomointi | off
per tilaus per tilaus massakustom
massakusto | kustomointi ointi
mointi
Vaéliaikainen
suhde
e Tuote Per Per tilaus Per tilaus Per tuote Per tuote
suunnittelu | tuoteperhe
e Tuote Per Per tilaus Per tilaus Per tuote Per tuote
valinta ja tuoteperhe
valmistuste
kniikka
Once-off / call- | — Once-off Once-off Call-off Call-off
off
Kiinteat / Kiinteat Kiinteat Muokattavat | Kiinteat Muokattavat
muokattavat
tilauksen
toteutus
resurssi
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4  ASIAKASTILAUKSEN KYKENTAPISTE

Asiakastilauksen kytkentdpiste kertoo missa kohtaa tuotantoprosessissa asiakkaan tilaus
yhdistyy tuotteeseen. (Haug et al. 2009, s. 634) Asiakastilauksen kytkentépisteesta esiintyy
kirjallisuudessa useampia eri nimityksia; Decoupling point (DP), Customer order decoupling
point (CODP) ja Order penetration point (OPP). Asiakastilauksen kytkentapisteell& voidaan
erotella eri tuotannonohjaus strategiat toisistaan, jolloin my6s erotetaan ennusteisiin ja
asiakastilaukseen pohjautuvat tuotannonohjaus strategiat. Mitd lahempénd asiakasta
tuotantoprosessissa CODP on, sitd enemman tuotannonohjaus perustuu ennusteisiin. (Olhager
2003, s.320) Sijoittamalla CODP:een kauemmas asiakkaista, saavutetaan varastotasoissa
merkittavid kustannusetuja (Olhager 2003, s. 325-326) ja joustavampi tuotanto, eli asiakkaiden
vaatimukset voidaan ottaa huomioon paremmin (Rudber & Wikner 2004, s. 446). Sijoittamalla
CODP:een lahemmaksi asiakasta, on mahdollisuus yksinkertaistaa tuotantoprosessia, lyhentaa
ldpimenoaikaa (Olhager 2003, s. 325) ja saavuttaa kustannustehokkuutta tuotantoprosessissa.
(Rudber & Wikner 2004, s. 446) Kuvassa 5 esitettddn CODP kohdat perinteisissa
tuotannonohjaus strategioissa, kuvaan on liitetty myds arvonlisdys suunta. Arvonlisdys
suunnasta huomataan kuinka siirtyessa ETO tuotannonohjauksesta kohti massakustomointia
tehdaan osa arvoa liséavista toimista ennen asiakkaan liittymista tuotantoprosessiin. Kuvassa A

osoittaa asiakasta ja CODP asiakastilauksen kytkentépistetta.
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s CODP
Materiaalien WVarastomty, v Jalleen myynt
Suunnittelu ja osien Valmistus Kokoonpano jakelw ja ja
hanldnta logistiikkea marldnointi
ATO
Materiaalien W arastount, Jalleen myvynt
Suunmttelu ja osien Valtmstus Kokoonpano jakelw ja 1a
hanldnta logistiikka markldnointi
MTO
Materiaalien Varastointi, Jalleen myynti
Suunnittelu ja osien Waltistus K okoonpano jakelu ja ja
hankinta lomstikka matldanoint
CODF ETO
Materiaalien Warastomty, Jalleen myyat
Suunnittelu ja osien Valmistug Kokoonpano jakels ja ja
hanldnta logistijleka matlddnointi

Arvoa lisddva materiaalivirta

Kuva 5. Asiakastilauksen kytkentdpisteen sijainti eri tuotannonohjaus strategioissa (Kundu &
McKay (2008); Rudberg & Wikner (2004)

4.1 Asiakastilauksen kytkentépisteen sijainti massakustomoinnissa

Yhtion muuttaessa tuotantoaan massakustomoinnin suuntaan, tulee sen huomioida
asiakastilauksen kytkentapiste prosessissaan. Tietdmalla asiakastilauksen kytkentépisteen
sijainnin tuotteen valmistusprosessissa, mahdollistaa yhtié massakustomoidun tuotteen
tuotantoprosessin strategian suunnittelun. (Duray et al. 2000, s. 607, 623) Kundu et al. (2008,
s. 1532) toteavat CODP:een paikan asettamisen olevan avainpaatds toimitusketjun johtajalle,
silla CODP yhdistyy tuotteen kustomointipisteen kanssa. Kustomointipisteen ja CODP:een
yhdistelm& kohdan jalkeen on asiakkaalla mahdollisuus muokata tuotetta haluamaansa
suuntaan. Tuotteen muokkausaste riippuu CODP:een sijainnista. Asetettaessa CODP:eetd tulee
ottaa huomioon myds CODP:een siirtdmisen tuoma epavarmuus, kun tuotteeseen joudutaan
tekem&an enemman arvoa liséévia toimia epdvarmoissa olosuhteissa ETO tuotannonohjaus
strategiaan verrattuna. (Rudberg & Wikner, 2004, s. 447)

Daaboul ja Marie Da Cunha ovat artikkelissaan Differentiation and Customer decoupling
points: Key Value Enablers for Mass Customization” (2014, s. 43-45) huomioineet kaksi
tarkedd paatostd jotka yhtid joutuu tekemdédn, kun se siirtyy kohti massakustomointia.

Ensimmaisend tulee paattaa millaista kustomointia asiakkaille tarjotaan, eli mitka komponentit
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ovat standardisoituja ja mitk& kustomoituja. ETO tuotannossa voidaan myds miettid mitka
tuotteet tai komponentit ovat taysin suunniteltuja alusta alkaen. T&lldin voidaan paattdad minka
tuotteen kustomointipiste (PDP, product differentation point) siirtyy. PDP paikkaa tutkitaan
joko tuote vaihtoehtojen tai tuotantoketjun nakdkulmasta. Toinen néistd padtoksista liittyy
CODP:een paikkaan, eli mitkd prosessit ovat MTS prosesseja ja mitkd MTO prosesseja tai
naiden kahden valilta. Omassa tydssémme tarkastelemme tatd ETO tuotannonohjaus strategian
suunnasta, jolloin tdssa paatoksessa tulisi miettia mitka prosessit ja tuotteet ovat ETO prosesseja

ja tuotteita ja mitk& ovat ATO prosesseja ja tuotteita tai ndiden kahden vélilta.

Olhager (2003, s. 321-323) kertoo artikkelissaan Strategic positioning of the order penetration
point” ettd miettiessa CODP:td tulee huomioida markkinavaikutteiset, tuotevaikutteiset seka
tuotantovaikutteiset tekijat. Naistd tekijoistd muodostuu toimituksen ja tuotannon
lapimenoaika. Yhdistamélla tekijat ja lapimenoajat saadaan selville mihin CODP tulisi sijoittaa.
ETO nédkokulmasta katsottuna CODP voidaan siirtdd vain eteenpdin prosessissa, jolloin

mahdollistuu myds massakustomointi.

Kohta johon CODP asetetaan massakustomointi prosessissa, maéarittaa tuotteen valmistuksen
joustavuuden. Mééritettdessa CODP:een uutta kytkentakohtaa, joudutaan pohtimaan Rudbergin
ja Wiknerin (2004) mukaan kahta eri voimaa; tuottavuus voimaa ja joustavuus voimaa, jotka
on esitetty kuvassa 6. Heiddn mukaan useat asiakkaat tahtovat juuri heidan erityisia vaatimuksia
vastaavia tuotteita ja samalla he eivat halua maksaa ndistéd tuotteista paljoakaan suurempaa
hintaa kuin standardituotteista. CODP:een asettaminen massakustomoinnin mahdollistavaan
vaiheeseen vaatii optimaalisen tasapainon loytdmisen nédiden kahden voiman vaéliltd. Mité
kauemmaksi tuotantoprosessin ylavirtaan CODP sijoitetaan, sitd enemman saavutetaan
joustavuutta, kun taas sijoittamalla CODP:een tuotantoprosessin alavirtaan saadaan enemman
tuottavuutta. Néaiden kahden valilla oleva tasapaino on yhtion strateginen valinta, jossa
huomioidaan asiakkaan erityiset vaatimukset sekd teknologiset valmiudet tuotannollisesti ja
tuotteelle. (Rudberg & Wikner 2004, s. 446) ETO-yhtididen markkinoilla asiakkaat arvostavat
yleensa toimitusnopeutta, suunnittelua ja joustavuutta. MTS-yhtididen markkinoilla taas hinta
on selkeasti asiakkaille tarkein asia (Olhager 2003, s. 328). Téast4 voidaankin paatelld, ettd kun
CODRP:eeta siirretdén tuotantoprosessissa toimituspistettd lahemmaéksi, tulee pyrkid saamaan

asiakkaita palveleva joustavuus tuotantoon ja samalla pyrkié alentamaan kustannuksia.
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Kuva 6. Tuottavuus- ja joustavuusvoiman vaikutus asiakastilauksen kytkentapisteen sijaintiin

(Rudberg & Wikner 2004, s. 446)

4.2 Erilaisia malleja muodostaa asiakastilauksen kytkentapiste

Rudberg ja Wikner ldhtevit artikkelissaan ”Mass customization in terms of the customer order

decoupling point” (2004) katsomaan kahdesta eri ulottuvuudesta miten CODP:td voidaan

hyddyntaa yhdistdamaén suunnittelu resurssit ja operatiiviset prosessit. Nama nakokulmat ovat

tuotannon (PD, Production dimension) ja suunnittelutyon (ED, Engineering dimension)

ulottuvuudet. Hyddyntamalla ndita kahta ulottuvuutta otetaan huomioon, ettd asiakas voi olla

mukana joko molemmissa tai vain toisessa. Kuvassa 7 nakyy naiden ulottuvuuksien huomiointi

ajan suhteen sekd mahdolliset CODP kaksikon sijoitus paikat ja se missé kohdassa asiakas tulee

mukaan eri ulottuvuudessa.
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[ETOzp, MTOpp] P Tuotannon -
}: ulottuvuus -
I 100% &
g Mahdottomat
= CODP pisteet
£
=2
z m
= [ATOgp, ATOpg) o
o -
I
£ ¢ Mahdolliset CODP
ks pisteet
[ATOgp, MTOpp] —/
[ETSzp. MTOpp] 100% [ETSep. ATOgp] _ 0%
« [ETSen. MTSpp]
Aika Opp

Kuva 7. Kaksiulotteinen CODP avaruus (Rudberg & Wikner, 2004, s. 448)

Ennen kuin tuotetta voidaan alkaa tyostdmaan, tulee suunnittelutyon olla valmis. Tasta johtuen
joudutaan huomioimaan molemmat ulottuvuudet. CODP:een molempien ulottuvuuksien
huomioimista voidaan hyddyntdd tuotannon analysointiin sekd suunnittelutydn tuotteisiin
sovittamisen arviointiin. ETO-yhtion tulee siirtyd [ETOep, MTOpp] lahtokohdasta kohti
[ETSep, ATOprp] tuotanto strategiaa, kyseesséa on tunnetummin ATO tuotannonohjaus strategia
(Haug et al, 2009). ETSep, engineer-to-stock, tarkoittaa ettd tuote suunnitelmat ovat
“varastossa”, eikd asiakasta varten tarvitse tehdd suunnitelmia. (Rudberg ja Wikner 2004,
s.447-448) Taulukossa 4 on kuvattu eri ulottuvuuksilla tarkastellut CODP parit jotka voidaan
yhdistdad eri massakustomointi tyyppeihin seka perinteisiin CODP:hin. Massakustomointi
tyypit esiintyvat Duray et al. (2000) ja (2002) ja MacCarthy et al. (2003) artikkeleissa, ja ne on
esitetty tydssa aikaisemmin kohdissa 3.3. Taulukkoon on lisdtty alkuperdisestd l&hteesta

poiketen MacCarthy et al. 16ytdmat massakustomoinnin ilmenemistyypit.
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Taulukko 4. CODP parien yhdistdminen massakustomoinnin ilmenemistyyppeihin (Rudberg

& Wikner 2004, s. 449)

valmistamiseen

liittyva kustomointi

CODP kaksikko | Perinteiset ~ CODP | MacCarthy et al. | Duray et al. (2000,
kaksikko pisteet (2003) 2002)
[ETOep, MTOrp] ETO Joustavat resurssit —
suunnittelu per tilaus
kustomointi
[ATOep, MTOpp] — — —
[ATOep, ATOrp] — — Fabricators
[ETSep, MTOpp] MTO Joustavat resurssit —
call-off
massakustomointi
[ETSep, ATOpp] ATO — Assemblers
[ETSep, MTSkp] MTS — —
Ei suunnittelu / ei — Kiinteat resurssit Involvers

suunnittelu per tilaus

massakustomointi

Ei suunnittelu / ei
valmistamiseen

liittyva kustomointi

Kiinteat resurssit
call-off

massakustomointi

Ei suunnittelu / ei
valmistamiseen

liittyva kustomointi

Katalogi

Modularizers

Liikkuessa kohti [ETSep, ATOpp] pistetta on tunnettuja CODP paikkoja yhteensa viisi, joista

nelja on tunnettuja tuotannonohjus strategioita. Kuten kuvasta 7 néhdaan, on mahdollisia CODP

positioita lukuisia. Yhtion valitseman CODP kaksikon tulee vastata heiddn asiakkaidensa

vaatimuksia tuotteille, sek& kaytdssé olevaa teknologiaa ja osaamista. Huomioimalla ED ja PD

nakokulmat muodostaessa CODP:een sijaintia tulee order-promise process eli tilaus-

lupausprosessi kaaviossa, kuva 8, huomioida molemmat ulottuvuudet. Kyseisessa prosessissa

asiakas tekee tilauksen ja yhtid huomioi molempien ulottuvuuksien aiheuttamat rajoitteet,

joiden mukaan se voi antaa asiakkaalleen tilausvarmistuksen ja toimitusajan. Rudberg ja
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Wikner jakavat ulottuvuudet kahteen eri osaan, available-to-promise (ATP) ja capable-to-
promise (CTP). Naissa CODP on yhdessa ATP pisteen kanssa. Yleisessd massakustomointi
tilanteessa, jossa suunnittelutydn ja tuotannon ulottuvuus on mukana, tulisi tilauksen
varmistuksen perustua ATP ja CTP yhdistelm&&n molemmissa ulottuvuuksissa. (Rudberg &
Wikner 2004, s. 451-452)

Tuotanto ulottuvuudessa ATPpp ja CTPpp selitetddn Rudbergin ja Wiknerin mukaan
esisuunnitelluilla ja esituotetuilla moduuleilla. Talléin tulee kiinnittdd huomiota kahteen asiaan;
saatavilla olevat moduulit tai standardikomponentit sekd kdytdssé oleva kapasiteetti. ATPpp
mahdollistaa asiakkaan tilausten ja toimitusten aikatauluttamisen, eli toimituslupauksen
antamisen asiakkaalle. ATPpp pitdd siséllddn valmistuotevaraston, jota ei ole sijoitettu
erityiseen kohteeseen. Silla voidaan tyydyttdd asiakkaiden tilaukset tai niiden muutokset.
CTPpp on ATPpp liséys joka mahdollistaa kayttssa olevan kapasiteetin huomioimisen. CTPpp
tarkoittaa yhtion kykya valmistaa lopullinen tuotte tai valmistaa ne osat jotka puuttuvat
valmiista tuotteesta, eli se huomioi kaytdssa olevan kapasiteetin. (Rudberg & Wikner 2004, s.
452-453)

Suunnittelutydn ulottuvuutta tarkasteltaessa ATPep ja CTPep toimivat samalla logiikalla kuin
tuotannon ulottuvuudessa. ATPep ja CODPep yhdistyvat kesken&én ja ATPep edustaa valmiina
olevia suunnitelmia. CTPep kuvastaa suunnitteluosastossa kaytdssa olevaa kapasiteettia. N&illa
on vaikutusta tuotteen toimitusaikaan. Taman lisdksi suunnittelu ulottuvuudessa tulee

huomioida tuotteiden valmistettavuus ja niiden rakenne. (Rudberg & Wikner 2004, s. 453-454)

Rudbergin ja Wiknerin (2004, s. 454, 456) mallissa tilaus-lupausprosessi on keskeinen tekija
asetettaessa CODP:té. Tilaus-lupausprosessi on riippuvainen kohdasta johon CODP kaksikko
asetetaan tietylle asiakkaalle, asiakas segmentille, tuotteelle tai tuote ryhmaélle. Laskettaessa
toimitusaikaa asiakkaalle tulee huomioida CTPep ja CTPep silla ne maéraavat lopullisesti
toimitusajan pituuden. Taman liséksi tulee huomioida ettd suunnittelutyd ja tuotantoajat on
laskettava erikseen, sill4 suunnitelma on oltava valmis ennen tuotantoon siirtymisté. Joissain
tapauksissa naita ei kuitenkaan ole, esimerkiksi MTS tuotannonohjauksessa, jolloin ne jadvat
huomioitta. ATO sekd MTO tuotannonohjaus strategioissa huomioidaan toimitusajan
méaéradvéna tekijand CTPpp. Kuitenkin muissa tuotannonohjaus strategioissa ne loytyvat ja
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toimivat lopullisina méaarittajina toimitusajalle. Tdman lisaksi toimitusaikaan on huomioitava

luonnollisesti kuljetus asiakkaalle. Kuva 8 esittaa yleisen kaavion CODP parin asettamiseen

kahdessa eri ulottuvuudessa, yhdistden sen tilaus-lupausprosessiin. Kuvassa katkoviivalla

osoitetaan riippuvuussuhdetta valmiiden varastojen ja CODP:een vélilla. Taulukossa 5 on

esitetty kuinka CTP ja ATP toiminnot voidaan yhdistdd CODP pareihin.

Suunnittelun ennustaminen

Ennustegp

Tuotteen vaatimukset

Asiakkaan tilausgp

A 4

Arkiston taydennys

CODPzp

Tilauksen toteutuminen

ETS Arkiston E T_O
suunnittelu malli suunnittelu

rF 9

Tilauksen tiedustelu

A 4

ilaus
varmistus

Suunnittelu Eiytossd olevat mallit
i CTP;
ulottuvuus ATPg, ED .
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" = . Asiakkaat
________________ »| lupausprosessi >
Tuotannon | T
ATP
ulottuvuus | m CTPyp
: Kiytossi olevat materiaalit
1
]
[\
Puskurin tiydennys CODPrp Tilaukszen toteutuminen

MTS -, Puskuri - MTO
tuotanto ateriaal] tuotanto

-~

Ennustepp

Tuotannon ennustaminen

Kuva 8. Yleinen malli

massakustomoinnissa (Rudberg & Wikner 2004, s. 455)

CODP parin ja

Astakkaan tilausyy

Kysynti historia

tilaus-lupausprosessin  asettamiselle
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Taulukko 5. CTP ja ATP toimintojen yhdistaminen CODP pareihin (Rudberg ja Wikner 2004,

5.456)
CODP pari Perinteinen CODP Suunnittelu (Tilaus- | Tuotanto (Tilaus-
lupausprosessi) lupausprosessi)
[ETOkp, MTOpp] ETO [—, CTPep] [—, CTPrp]
[ATOep, MTOrp] — [ATPep, CTPep] [, CTPep]
[ATOEep, ATOrp] — [ATPep, CTPep] [ATPpp, CTPrp]
[ETSep, MTOpp] MTO [ATPep, —] [—, CTPrp]
[ETSen, ATOpp] ATO [ATPep, —] [ATPrp, CTPro]
[ETSeDp, MTSpp] MTS [ATPep, —] [ATPpp, —]

Daaboul ja Da Cunha (2014, s. 44-46) lahtevét ajatuksesta ettd CODP pistetta asettaessa tulee

huomioida prosessin tuottama arvo jokaiselle arvoa saavalle osapuolelle. Arvoa saavia

osapuolia ovat asiakkaat, omistajat ja yhti6. Asetettaessa CODP paikkaa tulisi huomioida

kapasiteetti rajoitteet, aika ja kustannukset, sekd& PDP pisteet ja asiakkaille tarjottavat

kustomointi mahdollisuudet. PDP piste voi sijaita useassa kohtaa prosessia, ja se maarittaa

kohdat joissa tuotteeseen tehdddn kustomoivia toimia. Kuvat 9 ja 10 osoittavat mahdollisia

CODP ja PDP kohtia tuotantoprosessissa. Daaboul ja Da Cunha (2014, s. 49) véittavat etta

PDP:in ja CODP:in asettaminen mahdollistaa parhaimman massakustomointi strategian

I6ytymisen yhtidlle. Heidan mukaan PDP ja CODP ovat tarkeimmat muuttujat jotka maarittavat

massakustomointi strategian, silla ne siséllyttavét asiakkaan ja yhtion saavuttaman arvon

tuotteesta.

Perus prosessit

Kustomointi prosessit

|:> Kustomointi toiminto |:>
PDP 2

Kustomointi toiminto >
. . PDP 1
Varasto 1
J vy

Varasto 1 :>"
\
!

Perusvarastot

\

>
=\

!

Kustomoidut varastot

Kuva 9. Mahdollisia PDP kohtia tuotantoprosessissa (Daaboul & Da Cunha 2014, s. 45)
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| Keskeneraisten tuotteiden warasto > Tilaus | Keskeneraisten tuotteiden wvarasto >
‘ ) CODP
Aldiviteetti 1 .- Aldivitestti K \/ va- e1e 1 L] ‘;11 -

MTS | MTO J
\ ] J Y
| Tilavksen kokonaislapimenoaika >
Tyiintichjaus Imuohjaus

Kuva 10. Maholinen CODP kohta toimitusketjuprosessissa (Daaboul & Da Cunha 2014, s. 45)

Olhager (2003, s. 326) on ottanut CODP:een asettamisessa huomioon markkina-, tuote- ja
tuotanto-ominaisuuksien lisaksi myds tuotannon (P) ja toimitusajan (D) vélisen suhteen (P/D)
seké relative demand volatilityn (RDV), joka on variaatiokerroin eli kysynnan keskihajonta
suhteessa keskimaaréiseen kysyntaan. RDV ja P/D ovat tarkeét tekijat maéritettdessa strategista
CODP kohtaa. Olhagerin mallissa térkedssa roolissa CODP maéérittdmisessa ovat myos
tuotannonldpimenoaika ja toimitusaika. Kuva 11 huomioi P/D suhteen ja RDV vaikutuksen
valittaessa tuotannonohjaus strategiaa. (Olhager 2003, s. 326) Kuvassa 12 nakyy kolmen tekijan
ja lapimenoaikojen suhde, sekd niiden vaikutus CODP pisteeseen. Kuvassa 12 nuolilla
tarkoitetaan ominaisuuksien ja lapimenoaikojen vaikutusta toisiinsa ja CODP kohdan
maarittdmiseen. Olhager tarjoaa yleisen mallin asioista jotka tulisi ottaa huomioon ennen kuin

CODP kohta maaritetdan tuotantoprosessissa.
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» P/D subide

MTO ATO
MTO
CATO) MTS
MTO
D=1 PD =1

Kuva 11. P/D suhteen ja RDV:een vaikutus tuotannonohjaus strategiaan (Olhager 2003, s. 327)

Iarldana
ominaisuu det \
Tormituksen
/ lépiﬂlennaika \
Tuotearminaisundet »
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L
Tuotanto- /
orunaisyadet

Kuva 12. Kolmen tekijan ja lapimenoaikojen vaikutus CODP:een sijaintiin seka toisiinsa

(Olhager 2003, s. 323)
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Markkinaominaisuudet méaarittavat erityisesti sen kuinka kauas ylavirtaan CODP voidaan
asettaa. Tarkeitd huomiotavia ominaisuuksia ovat toimitusaika, tuotteen kysynnén vaihtelu,
tuote valikoima ja sen kustomoinnin vaatimukset, seké asiakkaiden tilausten koko ja toistuvuus.
Toistuvuudella on merkittdva vaikutus ennusteiden luomiseen; mitd useammin tilaukset

toistuvat sitd helpompaa on ennusteiden luominen. (Olhager 2003, s. 321)

Tuoteominaisuudet vaikuttavat varsinkin tuotteen Ildpimenoaikaan ja siihen millainen
tuotantostrategia yhtiolla on. Naitd ominaisuuksia ovat tuotteen modulaarinen suunnittelu,
kustomoinnin mahdollisuudet, materiaalien k&ytt0 ja tuoterakenne. Monimutkainen
tuoterakenne tarkoittaa yleensa pitkaa toimitusaikaa, jolloin on tarke&é analysoida paikat joissa

prosessin sisdiset varastot sijaitsevat. (Olhager 2003, s. 321-322)

Tuotanto-ominaisuudet huomioivat pullonkaulat tuotannossa, tuotannon joustavuuden,
suunnittelupisteet tuotantoprosessissa ja jarjestys riippuvaiset asennukset. Naistd koostuu
yhdessa koko tuotannon lapimenoaika. Jarjestys riippuvaiset asennukset on Olhagerin mukaan
hyva asettaa yldjuoksuun CODP:eehen nadhden, silla niistda voi helposti muodostua
pullonkauloja. Tuotannon pullonkaulakohdat on térked4 havaita mutta niiden asettaminen
suhteessa CODP:eehen kuitenkin riippuu siitd mité pyritdan ehkaiseméaan. Pullonkaula voidaan
nahda mahdollisena CODP:een sijoitus paikkana. (Olhager 2003, s. 322)

Kirjallisuudessa on monia erilaisia lahestymistapoja sijoittaa CODP. Olhagerin (2003) malli
tarjoaa yleisen ndkdkulman asettaa CODP, kun taas Rudbergin ja Wiknerin (2004) esittaméssa
mallissa asettaa CODP huomioidaan tarkemmin suunnittelu ja tuotanto. Daaboul ja Da Cunha
(2014) yhdistavat mallissaan PDP pisteet ja arvon tuoton muodostaessaan paikkaa CODP
pisteelle. Mallit tarjoavat hieman toisistaan eroavat lahtokohdat méaérittdd CODP, kuitenkin
jokaisessa ndhdaan tarkeimpéana lahtoékohtana itse asiakas ja asiakkaan asettamat vaatimukset.
Kundu et al. (2008, s. 1531) ovat tutkineet CODP pisteen asettamista tietopohjaan perustuvan
tietokoneohjelman avulla. Heidén ohjelmansa huomioi tuotteen rakenteesta, tuotevalikoimasta,
komponenttien yhtenevaisyydestd, kustomointi ja viivastyttamis-strategioista sekd prosessin

joustavuudesta aiheutuvia vaikutuksia CODP sijoittamiseen toimitusketjussa.
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5 TUOTTEEN JA TUOTANNON KEHITTAMINEN KOHTI
MASSAKUSTOMOINTIA

5.1 Modularisointi

Pinen (1993, s. 196) mukaan modularisointi on paras keino massakustomoinnin
tavoittelemiseen. Modularisoinnilla saavutetaan minimaaliset kustannukset ja riittdva
asiakkaiden tarpeiden mukainen kustomointi. Tuotteiden rakenteen modulaarisuus antaa
yhtidille pohjan tuottaa asiakkaille halutun laajuisen tuotevalikoiman. Yhtion tulisi myos tietaa
tuotteidensa modulaarisuus-aste, jotta tiedettéisiin voiko massakustomointia tavoitella
modularisoinnin avulla. Modulaarisuus tuoterakenteissa lisdd tuotannon joustavuutta mutta
lisad modulaaristen tuotteiden koordinointitoimia esimerkiksi logistiikassa ja markkinoinnissa.
(Mikkola 2007, s. 57)

5.2 Kustomointi mahdollisuudet modulaarisuuden avulla

Tuotteen kustomointi mahdollisuudet modulaarisuuden avulla ovat riippuvaisia kahdesta
tekijastd; tuoterakenteen modulaarisuus-asteesta ja standardoitujen komponenttien maarasta.
Korkeaan kustomointi-asteeseen péaastdédn korkealla modulaarisuuden-asteella, jolloin eri
komponenteista saadaan yhdistettya useita erilaisia tuotteita, ja pienella maaralla standardoituja
ei-kustomoitavia osia, jolloin asiakkaiden spesifit tuotevaatimukset saadaan huomioitua
paremmin. Mitd enemmaén asiakkaat vaativat kustomointi mahdollisuuksia, sitd enemman
tarvitaan tuote spesifejd kustomoitavia osia. Tuoterakenteen modulaarisuuden perusteella
tuotteen kustomointi mahdollisuudet voidaan jakaa neljadn komponentti strategiaan;
standardeihin ei-kustomoitaviin ja kustomoitaviin sek& ainutkertaisiin ei-kustomoitaviin ja
kustomoitaviin. Ndama nelja komponentti strategiaa on esitetty kuvassa 13 yhdessd niita
vastaavien tuotannonohjaus strategioiden kanssa. Kuvassa on esitetty myods missd kohdassa
arvoketjua kustomointia, soikeat kehykset, kussakin tuotannonohjaus strategiassa voidaan
toteuttaa. (Mikkola 2007, s. 58)
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Kuva 13. Komponentti strategiat ja niitd vastaavat tuotannonohjaus strategiat (Mikkola 2007,
s. 59)

Standardeilla komponenteilla tarkoitetaan komponentteja jotka ovat jatkuvassa kéytossa tai
joita on kaytetty yhtion aikaisemmissa tuotteissa. Kuten aikaisemmin kerrottiin, standardit
komponentit voivat olla ei-kustomoitavia tai kustomoitavia. Ei-kustomoitavia standardeja
komponentteja ovat komponentit joiden kaytté maarat perustuvat ennusteisiin, jolloin
kustomointi ei ole tarpeellista. Esimerkkejé ei-kustomoitavista standardeista komponenteista
ovat pultit ja mutterit. Kustomoitavat standardit komponentit ovat vastaavasti standardeja
komponentteja, joita pitd4d yleenséd kustomoida kokonpanovaiheessa. Esimerkkeja ndista
tuotteista ovat elektroniikka tuotteissa kaytettdvat kondensaattorit ja transistorit. Ne toimitetaan
standardi kokoisina komponentteina, joiden kayttd pitdd kokoonpanovaiheessa kustomoida
halutunlaisiksi kayttaméalla tuotteen vaatima maéra kutakin komponenttia. Koska namékin
niiden

komponentit ovat

lisdkustannuksia. (Mikkola 2007, s. 58-59)

standardeja, ei liittdmisestd koidu ajanmenetyksia eiké
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Ainutkertaiset komponentit ovat komponentteja joita ei ole kdytetty yhtiossa aikaisemmin.
Tallaiset komponentit voivat olla omavalmisteita, alihankkijoiden valmistamia tai yhteistyossa
toisen yhtion kanssa kehitettyjd. Ainutkertaisilla komponenteilla saavutetaan kilpailijoihin
néhden teknologista etumatkaa ja pyritdén estamaan kilpailijoita tekemasta jaljitelmié. Uusien
ainutkertaisten komponenttien implementointi tuoterakenteeseen ja tuotantoon on kallista ja
aikaa vievéd, joten on tirkeéa ettd uutta ainutkertaista komponenttia voidaan uudelleen kéyttaa
useissa tuotteissa. Ainutkertaiset komponentit voivat standardien komponenttien tapaan olla ei-
kustomoitavia ja kustomoitavia. Ainutkertaiset kustomoitavat komponentit, joita kdytetdan
tyypillisesti MTO tuotannonohjaus strategiassa, ovat uusia komponentteja jotka taytyy
kustomoida tiettyd tarkoitusta varten. Esimerkiksi ydinvoimaloiden putkistoissa kéytettavat
venttiilit ovat ainutkertaisia kustomoitavia komponentteja, silld niiden tulee vastata jotain
tiettya tarkoitusta. Ei-kustomoitavat ainutkertaiset komponentit ovat tiettya tarkoitusta varten
suunniteltu, eik& niit4 taten voida kustomoida. Osa néistd komponenteista voidaan luokitella
my0s standardikomponenteiksi, koska niiden uudelleenkaytté ei vaadi lainkaan muutoksia
komponentin ominaisuuksiin. N&iden komponenttien uudelleen suunnittelulla pyritaan

parantamaan aikaisempien komponenttien suorituskykya. (Mikkola 2007, s. 59-60)

Kuten kuvasta 13 ndhd&én, ETO tuotannonohjaus strategiaa kayttavan yhtion mahdollisuudet
siirtyd massakustomointiin ovat matalat. Massakustomointiin siirtyminen edellyttaisi ei-
kustomoitavien ainutkertaisten komponenttien muuttamista ainutkertaisiksi kustomoitaviksi

seké standardeiksi kustomoitaviksi ja ei-kustomoitaviksi komponenteiksi.

5.3 Tuotannon ja tuotteen kehittdminen kohti massakustomointia

Bosen, Hansson, Madsen, Nielsen ja Bruno (2014) esittavat artikkelissaan “An Engineer-To-
Order Mass Customization Development Framework” mallin jolla ETO-yhtiot voivat kehittaa
toimintaansa kohti massakustomointia muuttamalla ainutkertaisia komponentteja uudelleen
kéytettdviksi standardi komponenteiksi. Malli pohjautuu ohjelmistojen kehittdmisessa
kaytettdvadn SPLE-malliin (Software product line engineering), jolla pyritddn uudelleen
kayttdmaadn ohjelmistojen osia. Bosen et al. malli keskittyy massakustomoinnin tavoittelussa
tuotteen ja tuotannon kehittdmiseen, eikd ota kantaa esimeriksi tarvittaviin muutoksiin

myynnissé ja logistiikassa. Pystysuunnassa malli on kuvan 14 mukaisesti jaettu neljaan osaan;
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Kuva 14. Malli tuotteen ja tuotannon kehitykseen ETO-yhtiolle (Bosen et al. 2014, s. 120)

Tuotevalikoiman kehittdmisen tarkoituksena on ymmartaa ja hallita asiakastarpeista johtuvat

kayttaytymiseen perustuvat tuotevaatimukset. Varsinaisten asiakastarpeiden selvitys ei mallissa

kuulu tuotevalikoiman kehittdmiseen, vaan sen oletetaan olevan myynnin tehtavéa. (Bosen et al.

2014, s. 120) Sen sijaan yhti0 madrittdd saamistaan asiakastarpeista oman tuotevalikoimansa,

jolla méaaritettddn selvasti mita tuotteita yhtio tarjoaa ja mité ei. (Salvador et al. 2009, s. 72—73)

Tuotantolinjan suunnittelu ja tuotesuunnittelu analysoivat tuotevalikoiman kehittdmisessé

asiakastarpeiden perusteella kolmea asiaa: onko asiakkaan tarpeet tyydyttdva toiminto jo

saatavilla uudestaan kaytettdvand komponenttina, pitddké mahdollinen uusi asiakastarpeen

tayttavat toiminto alkaa tuottaa uudestaan kaytettdvand komponenttina ja pitddké mahdollinen

uusi asiakastarpeen tayttdva toiminto alkaa tuottaa ainutkertaisena komponenttina? Koska
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ETO-yhtion liiketoimintastrategian keskeisimpénd ideana on tuottaa asiakkaille tdsmalleen
heidéan tarpeitaan tyydyttavia tuotteita, tulee suurimmassa osassa tapauksista ETO-yhti6iden
laajentaa jatkuvasti lopputuotteiden toimintoja. ETO-yhtiélle on myo6s tarkedd pystya
tarkastamaan onko jonkin uuden asiakastarpeen mukaista komponenttia tuotettu aikaisemmin
ja onko tam& komponentti mahdollisesti jo valmiiksi yhtion tuotevalikoimassa, tésta

toiminnosta vastaa kaanteinen suunnittelu. (Bosen et al. 2014, s. 120-121)

Tuotannon implementointi tarkoittaa kykya kayttaa tai yhdistdd uudestaan olemassa olevia
organisaatioon ja toimitusketjuun liittyvia resursseja. (Salvador et al. 2009, s. 74) Tuotannon
implementoinnin kehittdminen tarkoittaa tuotevalikoimaan tulevien uusien toimintojen ja
komponenttien implementointia kdytannossa. Sen tehtavdnd on myos tunnistaa voiko asiakkaan
tarpeita vastaavia tuotteita kayttdd uudestaan ja voiko naitd yhdistda uusiksi lopputuotteiksi.
Tarked tuotevalikoiman tuotantoon implementointiin liittyvd selvitettdva asia on miten
tuotteiden yhtélaisyydet ja eroavaisuudet toteutetaan tuotannossa ja milloin erovaisuuksia
toteutetaan. (Bosen et al. 2014, s. 121)

Tuotesuunnittelun ja tuotantolinjan suunnittelun tehtdvéna on suunnitella tuotanto ja tuotteet
siten ettd asiakkaantarpeiden mukaisten ainutkertaisten kustomoitavien komponenttien
liittdmien  tuotteen  rakenteeseen onnistuu  mahdollisimman helposti, tekemaétta
tuoterakenteeseen suuria muutoksia. Tamé voidaan toteuttaa joko staattisesti tai dynaamisesti.
Staattisessa tavassa madritetddn tarkasti missa kohdassa tuotteenrakennetta mahdolliset
kustomointikohdat sijaitsevat, kun taas dynaamisessa tavassa tuoterakenteen voidaan ajatella
olevan jatkuvan kehityksen alla, ja tdten méarittdd kustomointikohdat tapauskohtaisesti.
Kustomointikohtien toimivuutta valvotaan suorituskyvyn arvioinnin kautta. Kaanteisen
suunnittelun tehtdvané on selvittdé onko jarkevampéaé suunnitella asiakkaan tarpeiden mukaiset
ainutkertaiset komponentit vai onko samanlaisia osia k&ytetty mahdollisesti aikaisemminkin,

jolloin voidaan kayttda vanhoja olemassa olevia suunnitelmia. (Bosen et al. 2014, s. 121)

Valintojen navigoinnin tehtdvand on auttaa tuotekehittdjia kehittdmdan tuotteita siten ettd ne
vastaavat asiakkaan tarpeita (Bosen et al. 2014, s. 121) ja auttaa asiakkaita tunnistamaan ja
valitsemaan tuotteensa siten ettd tuote vastaa tarpeita. Yksi tapa toteuttaa tdma on hankkia
ohjelma johon asiakas syottda tuote spesifikaationsa, jonka jalkeen ohjelma tarkistaa onko
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asiakkaan tarpeita vastaavia komponentteja jo valmiiksi yhtididen tuotevalikoimassa tai
aikaisemmin tuotettujen komponenttien joukossa vai pitdédko ne suunnitella asiakasta varten.
(Salvador et al. 2009, s. 74-75)
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6 JOHTOPAATOKSET

Tyémme lopputuloksena olemme tulleet siihen paatelmaén, ettd kehittddkseen toimintaansa
kohti massakustomointia, tulee ETO-yhtion kehittdd tuotteitaan ja tuotantoaan siten, ettd se
pystyy hyddyntdmaan modulaarisuutta ja standardisoituja komponentteja. Taméa edellyttaa
tuotevalikoiman kaventamista sekd valmiiden tuotesuunnitelmien olemassa oloa tai
automatisoitua tuotesuunnittelua. Jotta ETO-yhti6 séilyttdd asiakkailleen térkedn korkean
tuotteiden kustomointi-asteen, tulee sen sdilyttdd osa komponenteista kustomoitavina
komponentteina. Asiakkailta tulee myos selvittda ovatko he valmiita tyytyméaan suppeampaan
tuotevalikoimaan, silld tuotevalikoiman kaventuminen on massakustomoinnin suurin riski
ETO-yhtidlle. Tarkedd tuotannon massakustomoinnin suunnitellussa on tietdd toimivimmat
kustomointipisteet (PDP). Joissain tapauksissa massakustomoinnin kéayttd koko tuotannossa ei
ole jarkevaa, esimerkiksi pienen kysynnan tai todella spesifien asiakastarpeiden takia, talléin
ETO-yhti6 voi toteuttaa massakustomointia osassa tuotannostaan ja toimia osassa entisella
tavalla. Yleisen méaritelmédn mukaan massakustomoinnissa tulee saavuttaa massatuotannon
kustannukset ja tarjota asiakkaille heidan tarpeitaan paremmin vastaavia tuotteita, tima ei pade
ETO-yhtididen kohdalla. ETO-yhtididen massakustomointiin siirtymisessa on kyse yhtididen
sisdisen prosessin parantamisesta, jolloin saavutetaan nopeampi toimitusaika, joustava
tuotanto, alemmat tuotantokustannukset ja kyky palvella useampaa asiakasta samanaikaisesti.
ETO-yhtion siirtymistd massakustomointiin voidaan pitaa jatkuvana prosessina.

Kirjallisuuden mukaan CODP madrittdminen on avaintekija onnistuneen massakustomointi
strategian muodostamisessa. Kirjallisuudessa CODP kohdan maarittdmiseen I0ytyy useita eri
malleja. Malleissa yhtendistd on huomioida asiakkaan tarpeet ja CODP kohdan vaikutus
tuotannon joustavuuteen sekd tuotteen massakustomoitavuuteen, samalla tuotteen
lapimenoajalla on merkittava rooli CODP kohdan maarityksessa. CODP kohtaa tulisi selvittaa
tuotannon ja tuotesuunnittelun ndkokulmista, silla CODP kohta voi olla eri kohdassa
suunnitteluprosessissa kuin mitd se on tuotantoprosessissa. Kuitenkin ennen kuin tuotetta

voidaan alkaa ty6stdmaan, on sen prosessivaiheen suunnitelma oltava valmiina.

Massakustomoinnille ja CODP:n maarittamiselle ei 16ydy kirjallisuudesta yhta yhtendista

mallia vaan useita erilaisia malleja. My6s massakustomoinnin tyypit ovat jakautuneet useiksi
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erilaisiksi malleiksi ja ndihin ei kirjallisuudesta 16ydy yhtenevad tyyppid. Tamén lisaksi
Kirjallisuudessa on ehdotuksia ettd ETO-MC tulisi eriyttdd MTS-MC massakustomointi
nimityksestd.  Kirjallisuus  painottuu  suurimmaksi  osaksi  siihen  kuinka MTS
tuotannonohjausstrategiasta voidaan siirtyd massakustomointiin. Taéman vuoksi tulisikin
tulevaisuudessa kehittdd yhteneva malli ETO-MC ja CODP médrittdmiselle, joka helpottaisi
ETO-yhti6ita siirtyméén massakustomointiin joko kokonaisuudessaan tai tiettyjen tuotteiden

tai tuoteperheiden osalta.
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