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1  Johdanto 

1.1  Tutkimuksen tausta  

Tuotannonsuunnittelu on keskeinen osa yrityksen toimintaa tuotteita tai palveluita tuotta-

vassa yrityksessä. Tuotannonsuunnittelulla tarkoitetaan prosessia, jonka avulla pyritään luo-

maan tekemisen edellytykset saadun tilauksen toteuttamiseksi operatiivisen toiminnan 

avulla (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, s. 299). Tuotannonsuunnittelun laatiman 

tuotantosuunnitelman vaikutukset ulottuvat yrityksessä laajalti koskettaen useita sidosryh-

miä. Toimitusketjun prosessi lähtee liikkeelle tuotteen myynnistä, joka luo tarpeen tuotan-

tosuunnitelmalle. Suunnitelma voi sisältää tuotesuunnittelua, materiaali- tai kapasiteettitar-

peiden määrittelyä ja lopputuotteen valmistusta sekä tuotteen suunnitellun toimituksen.  

Sidosryhmien välisen yhteistyön koordinoimisen ja tuotannonsuunnitteluprosessin helpotta-

miseksi on kehitetty viitekehyksiä. Yksi näistä on kirjallisuudessa paljon esillä ollut viiteke-

hys Manufacturing Planning and Control (MPC) -järjestelmä, jonka avulla tuotannonsuun-

nittelu saadaan integroitua osaksi yrityksen toimintastrategiaa. Viitekehyksen mukaan laa-

dittu järjestelmä auttaa yritystä varmistamaan tuotannonsuunnitteluun liittyvien prosessien 

tehokkaan toiminnan ja jalkauttamaan strategisen liiketoimintasuunnitelmansa kyvyksi tuot-

taa suunnitelman vaatimia tuotteita tai palveluita oikea-aikaisesti sekä kustannustehokkaasti 

(Arnold, Chapman & Clive 2012, s. 16–17; Slack, Chambers & Johnston 2004, s. 324).  

Tuotannonsuunnitelman toteuttaminen suunnitelman mukaisesti on havaittu olevan haasta-

vaa, mikä vaikuttaa puolestaan tuotantosuunnitelman laatuun (Schuh, Potente, Thomas & 

Hauptvogel 2013; Vollmann, Berry, & Whybark 1997, s. 2). Tuotannonsuunnittelun laadun 

voidaan katsoa olevan yritykselle tärkeässä roolissa. Huonolaatuisen tuotannonsuunnittelun 

on myös havaittu olleen pääsyynä konkursseille (Vollmann et al. 1997, s. 2). Vastaavasti 

laadukkaasti toteutetulla tuotannonsuunnittelulla on suuria vaikutuksia yrityksen kannatta-

vuuteen tuotteiden läpimenoaikojen, parantuneen tuottavuuden ja pienempien varastokus-

tannusten muodossa (Vollmann et al. 1997, s. 3). Tässä tutkimuksessa keskitytään tuotan-

nonsuunnittelu- ja ohjausprosessien kehittämiseen.  
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1.2   Tavoitteet ja rajaus 

Tutkimuksen tavoitteena on tarkastella, kuinka kohdeyrityksen tuotannonsuunnittelun ja -

ohjauksen toimintamallia kyettäisiin kehittämään. Tavoitteeseen pyritään kartoittamalla kir-

jallisuudesta löytyviä organisaation toimintaan soveltuvia toimintamalleja sekä empiirisessä 

osassa kartoittamalla tuotannonsuunnittelun nykytilaa havainnoinnin, haastatteluiden ja se-

kundääridatan avulla. Lopputuloksena luodaan kehitysehdotukset tuotannonsuunnittelun ja 

-ohjauksen kehittämiseen.  

Tutkimuksen kohdeyritys on globaalisti toimiva, pääosin projektiliiketoimintaan keskittynyt 

teknologiayritys, joka tarjoaa teknologiaa sekä palveluita sellu-, paperi-, energia- ja proses-

siteollisuudelle. Tutkimuksessa keskitytään yrityksen yhteen tuotannonsuunnittelua hallin-

noivaan yksikköön sekä tuotantosuunnitelmaa toteuttavaan tuotantoon. Tuotannonsuunnit-

teluprosessin osalta tutkimus rajattiin koskemaan päätuotantoaikataulun määrittämistä ja sen 

sisältämiä prosesseja.  

Kohdeyrityksen valmistamat tuotteet ovat pääsääntöisesti tilauksesta suunniteltuja yksittäis-

kappaleita, joiden valmistusvaiheketjut poikkeavat toisistaan merkittävästi työvaiheiden ja 

valmistusaikojen osalta. Laaditun tuotantosuunnitelman toteuttaminen on koettu haasteel-

liseksi tehtäväksi, mikä aiheuttaa haasteita muun muassa tilausten oikea-aikaisiin toimituk-

siin. Työssä laadittavien kehitysehdotusten avulla pyritään vähentämään tuotantosuunnitel-

man toteuttamiseen liittyviä haasteita. Kehitysehdotuksissa määriteltyjen toimintatapojen 

avulla tuotantosuunnitelma kyettäisiin määrittämään toteutuskelpoisemmaksi, jolloin suun-

nitelman toteuttaminen helpottuisi.  

Tutkimukselle asetetut päätutkimuskysymykset: 

1. Mitkä tekijät aiheuttavat ETO-tuotantoympäristössä haasteita tuotantosuunnitelman 

laatimiselle ja toteuttamiselle? 

2. Kuinka tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus tulisi tuotannonsuunnittelujärjestelmässä to-

teuttaa? 
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1.3   Työn toteutus 

Työssä pyrittiin kehittämään nykyistä tuotannonsuunnittelujärjestelmän toimintamallia. Tut-

kimusmenetelmänä työssä käytettiin tapaustutkimusmenetelmää, jossa empiiristä tietoa ke-

rättiin nykytila-analyysin avulla. Aineiston keräämisessä hyödynnettiin havainnointia, se-

kundääristä dataa ja haastatteluja. Nykytila-analyysin tavoitteena oli kerätä tietoa tuotannon-

suunnittelun ja -toteutuksen nykytilasta sekä niissä havaituista haasteista. 

Kehitystyön avuksi etsittiin teoriasta ratkaisumalleja tuotannonsuunnitteluun ja kohdeyri-

tyksen tuotantoympäristöön liittyen, jotka sopivat hyödynnettäviksi nykytilan tarkastelussa 

havaittuihin haasteisiin. Diplomityössä pyrittiin muokkaamaan teoreettisista malleista mah-

dollisimman hyvin yrityksen tilanteeseen sopivia ratkaisumalleja, joilla tuotannonsuunnitel-

man laatua voidaan parantaa. 

1.4   Raportin rakenne  

Tutkimus koostuu seitsemästä luvusta, lähteistä ja liitteistä (taulukko 1). Ensimmäisen luvun 

johdantoon keskittyvässä osuudessa avataan tutkimuksen taustaa, työn tavoitteita ja rajausta, 

työn toteutusta ja raportin rakennetta kokonaisuudessaan. Luvut kaksi ja kolme sisältävät 

tutkimuksen teoriaosuuden. Luvussa kaksi keskitytään kohdeyrityksen tuotantoympäristön 

ominaisuuksiin ja haasteisiin. Luvussa kolme kuvataan tuotannonsuunnittelujärjestelmä, 

määritellään tuotannonsuunnittelun- ja ohjauksen vaatimukset, sekä tunnistetaan tuotannon-

suunnitelman toteuttamiseen liittyviä yleisiä haasteita. 
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Luvut neljä ja viisi käsittelevät tutkimuksen empiiristä osuutta. Luku neljä koostuu tapaus-

tutkimuksesta, jossa kuvataan tutkimuksen eteneminen. Luvussa viisi tarkastellaan tapaus-

tutkimuksen tuloksia. Tulokset sisältävät nykytilanteen ja siinä ilmenneet keskeisimmät 

haasteet. Kuudennessa luvussa esitellään kehitysehdotukset tuotantosuunnitelman toteutet-

tavuuden kehittämiseksi. Seitsemännessä luvussa esitellään tutkimuksen yhteenveto, jonka 

jälkeen lopuksi esitellään tutkimuksessa hyödynnetyt lähteet ja liitteet. 
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2  ETO-tuotantoympäristö 

2.1  Tuotantoympäristöt 

Organisaation tuotantoympäristö riippuu organisaation valitsemasta tavasta palvella mark-

kinoita (Harrison & Petty 2002, s. 8). Suurimmat vaikuttavat tekijät tuotantoympäristön va-

lintaan ovat valmistettavien tuotteiden valmistusmäärät sekä tuotekirjo (Chapman 2006, s. 

3). Tuotantomuodot voidaan jaotella tilauksen kohdennuspisteen (Order Penetration Point, 

OPP) mukaisesti. Tilauksen kohdennuspiste määritellään pisteeksi tuotteen valmistuksen ar-

voketjussa, jossa tuote linkittyy tiettyyn asiakastilaukseen (Olhager 2003). Kirjallisuudessa 

yleisesti tunnettuja tuotantoympäristöjä on neljä kappaletta. Nämä ovat Make to Stock 

(MTS), Assemble to Order (ATO), Make to Order (MTO) ja Engineer to Order (ETO) 

(Chapman 2006, s. 3–4; Harrison & Petty 2002, s. 8–9; Arnold et al. 2012, s. 3). Tuotanto-

ympäristöjen kohdennuspisteet esitetty kuvassa 1. 

 

Kuva 1. Tuotantomuodot (mukaillen Olhager 2003) 

Lyhin tilauksen toimitusaika on MTS-tuotantoympäristössä, jossa asiakkaan tilaama tuote 

toimitetaan tilauksen saavuttua suoraan lopputuotevarastosta. ATO-tuotantomuodossa asia-

kastilaus laukaisee toimittajan kokoonpanon, jossa tuote kokoonpannaan ja toimitetaan asi-

akkaalle. Tilauksen kohdennuspisteen ollessa kokoonpanossa mahdollistuu asiakkaalle 

enemmän tuotevariaatioita kuin MTS-tuotantoympäristössä valmistetuissa tuotteissa, mutta 

tilauksen toimitusaika kasvaa. MTO-tuotantoympäristössä tilauksen kohdennuspisteen siir-

tyessä tuotantoon tuotevariaatioiden määrä lisääntyy ATO-tuotantomuotoon verrattuna, kas-

vattaen samalla myös tilauksen toimitusaikaa. MTO-tuotantoympäristössä tuotevariaatiot ei-

vät rajoitu ainoastaan kokoonpanon avulla varioituihin tuotteisiin, vaan tilattu tuote valmis-

tetaan valmiiksi tuotteeksi asiakastilauksen vaatimusten pohjalta. ETO-



14 

tuotantoympäristössä tuotevariaatiot ja tilauksen toimitusaika kasvavat MTO-tuotantoym-

päristöön verrattuna, koska tilauksen kohdennuspiste sijaitsee tuotesuunnittelussa. (Chap-

man 2006, s. 3–4; Harrison & Petty, 2002, s. 8–9; Arnold et al. 2012, s. 3; Bertrand & 

Muntslag 1993). Tuotteen räätälöintiasteen kasvaessa kasvaa myös tilauksen toimitusaika, 

koska tilauksen vastaanottamisen jälkeen suoritettavia prosesseja on enemmän (Amaro, 

Hendry & Kingsman 1999). 

2.2  Tuotantoympäristönä ETO  

ETO-tuotantoympäristössä toimivat yritykset toimittavat asiakkaalle yksilöllisesti valmistet-

tuja tuotteita tai tekevät hyvin kokonaisvaltaista räätälöintiä jo olemassa olevalle tuotteelle 

(Arnold et al.  2012, s. 3; Bertrand & Muntslag 1993; Harrison & Petty, 2002, s. 9). Tuotan-

toympäristölle ominaista ovat usein hintavat, suurikokoiset ja monimutkaiset tuotteet sekä 

se, että tuotteiden myyntivolyymi on usein pientä (Stavrulaki & Davis 2010; Zennaro, Finco, 

Battini & Persona 2019). Ominaista tuotantomuodossa on myös se, että asiakas on usein 

mukana tuotteen ominaisuuksien määrittelyssä (Arnold et al.  2012, s. 3).  

ETO-toimitusketjuissa ei yleensä hyödynnetä valmiiden tuotteiden varastoa (Stavrulaki & 

Davis 2010). Tuotantoympäristössä valmistettujen tuotteiden toimitusaika on usein pitkä, 

johtuen tilauksesta alkavasta tuotesuunnittelusta. ETO-ympäristössä ominaista on suuret ti-

laus- ja toimitusmäärien muutokset. Asiakastilausten ja tuotetoimitusten määrät saattavat 

vaihdella vuositasoilla jopa yli 50 prosenttia (Anderson, Fine & Parker 2000). Suuresta vaih-

telusta johtuen ETO-toimitusketjua hallitsevat yleensä projekti- ja yksittäistuotantotyyppiset 

prosessit tuotannon joustavuuden varmistamiseksi (Stavrulaki & Davis 2010). Tuotantoym-

päristössä valmistettavien räätälöityjen tuotteiden valmistusmenetelmät ovat ristiriidassa 

korkean tehokkuustason ajatuksen sekä perinteisessä massavalmistuksessa tavoiteltavien 

mittakaavaetujen kanssa (Arrodecari, Bacchetti, Pinto, Pirola & Zanardini 2015).  

ETO-tuotantoympäristön yritykset valmistavat tuotteita, joita käytetään usein suurissa pro-

jekteissa. Suurissa projekteissa on tavallista, että asiakkaat määräävät suuria sakkoja tilaus-

ten myöhästymisistä (Grabenstetter & Usher 2014). Tilauksen läpimenoajan ja toimitusvar-

muuden katsotaankin olevan keskiössä ETO-tuotantoympäristön kilpailutekijöitä määritel-

täessä (Hicks, McGovern & Earl 2000; Caron & Fiore 1995). Hicks et al. (2000) mukaan 

toimitusvarmuutta voidaan parantaa kahdella tavalla: parantamalla tilausten 
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toimitusaikaennusteiden luotettavuutta ja lyhentämällä tilausten läpimenoaikoja. Läpimeno-

aikojen lyhentämiseksi ETO-ympäristössä käytetään samanaikaista suunnittelua ja valmis-

tusta (Hicks, McCovern & Earl 2001; Mello, Strandhagen & Alfnes 2015). Tuotantomuodon 

erityispiirteistä johtuen materiaalihankintoja on myös pyrittävä tekemään ennen tuotesuun-

nittelun valmistumista, jotta tuotantomuodolle ominaisia tilausten pitkiä läpimenoaikoja 

kyetään lyhentämään (Bertrand & Muntslag 1993; Jin & Thomson 2003).  

Yang (2013) mukaan projektivalmistus tunnetaan myös nimellä ETO-tuotantoympäristö. 

Yhtäläisyyksistä johtuen kappaleissa 2.3 ja 2.4 ETO-tuotantoympäristössä ilmeneviin haas-

teisiin haetaan ratkaisuehdotuksia projektivalmistukseen liittyvästä kirjallisuudesta ja siellä 

havaituista menestystekijöistä.  

2.3  Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen erityispiirteet  

ETO-tuotantoympäristön epävarmuuksista johtuen tuotannonsuunnittelun katsotaan olevan 

dynaamista ja toisinaan myös kaoottista (Rahim & Baksh 2003). ETO-tuotantoympäristön 

ominaisuuksiin kuuluva epävarmuus edellyttää tuotannonsuunnittelulta tuotantoympäris-

tölle soveltuvia toimia, jolla epävarmuutta kyetään hallitsemaan. Muuttuvan ympäristön 

vuoksi tuotantoprosesseja hallitaan korostamalla reagointia ja joustavuutta sekä minimoi-

malla valmistuksessa olevien keskeneräisten töiden määrää ja valmiiden tuotteiden varastoja 

(Arrodecari et al. 2015).  

ETO-tuotantoympäristössä tuotteiden korkean räätälöintiasteen vuoksi valmistus-, hankinta- 

ja toimitusprosessien aikataulujen luotettavuuteen liittyy paljon epävarmuutta (Wikner & 

Rudberg 2005). Epävarmuuden on havaittu heikentävän toimitusketjujen suorituskykyä ja 

lisäävän johtamisen monimutkaisuutta (Bertrand & Muntslag 1993; McGovern, Hicks & 

Earl 1999). Epävarmuuden aiheuttaman suorituskyvyn heikkenemän voidaan katsoa vaikut-

tavan tilausten toimitustäsmällisyyteen.  

ETO-tuotantoympäristössä tuotannonsuunnittelun tulisi pyrkiä varmistamaan hyvin määri-

telty aikataulu toimintojen toteuttamiseen ja resurssien hyödyntämiseen, sekä samalla pyrkiä 

ottamaan huomioon mahdollinen tulevaisuuden epävarmuus (Alfieri, Tolio & Urgo 2012). 

Suuren vaihtelun vuoksi joustavasti muutoksiin sopeutuvan tuotantoprosessien katsotaan 

olevan tärkeässä roolissa ketterässä toimitusketjussa, jota pidetään tärkeimpänä 

https://www.sanakirja.fi/finnish-english/samanaikainen%20tuote-ja%20valmistussuunnittelu
https://www.sanakirja.fi/finnish-english/samanaikainen%20tuote-ja%20valmistussuunnittelu
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ominaisuutena ETO-toimitusketjussa (Stavrulaki & Davis 2010). Ketterän toimitusketjun 

keskeiset elementit joustavuuden lisäksi ovat pyrkimys tilausten läpimenoaikojen lyhentä-

miseen ja toimitusketjun näkyvyyden parantamiseen (Mason-Jones, Naylor & Towill 2000).  

2.3.1  Tuotannon karkeasuunnittelu 

ETO-tuotantoympäristössä valmistetuissa tuotteessa toimitusaika on pidempi, kuin muissa 

tuotantomuodoissa, johtuen tilauksen jälkeen alkavasta tuotesuunnittelusta. Tilauksen läpi-

menoaika ETO-tuotannossa sisältää muista tuotantomuodoista poiketen myös tuotesuunnit-

telun, joka tulee ottaa huomioon toimitusaikaa määrittäessä (Arnold et al. 2012, s. 3). Tuo-

tesuunnittelun sisältyminen tilausten läpimenoaikaan lisää toimitusajan määrittelyn haas-

teellisuutta. Tuotesuunnitteluprosessissa tapahtunut viivästymä voi pahimmillaan vaikuttaa 

myös toimitusketjun alavirrassa olevien prosessien aikataulujen toteutettavuuteen (Gra-

benstetter & Usher 2014). ETO-tuotantoympäristössä toimitusajan määrittämisen voidaan-

kin katsoa olevan muita tuotantoympäristöjä haastavampaa (Bertrand & Muntslag 1993).  

ETO-tuotantoympäristössä toimitusaika tulisi määritellä tuotteelle, jota ei ole vielä suunni-

teltu. Toimitusaikojen määrittämisen edellytyksenä on, että tuote ja sen ominaisuudet ovat 

täysin selvillä, mutta ETO-tuotantoympäristössä on saatavilla vain se tieto, joka on kerätty 

tilauksen tarjousvaiheessa (Bertrand & Muntslag 1993; Grabenstetter & Usher 2014). Kes-

keneräisen suunnittelun vuoksi tarkkojen projektiaikataulujen ja tavoitteiden määrittämisen 

voidaan katsoa aiheuttavan helposti haasteita epävarmassa ETO-tuotantoympäristössä. Toi-

mitusaikojen määrittämisen haasteellisuuden vuoksi ETO-tuotantoympäristössä toimivilla 

yrityksillä on käytössä laskentamalleja tilausten toimitusaikojen määrittelyyn (Grabenstetter 

& Usher 2013). Wortmann (1995) puolestaan ehdottaa tutkimuksessaan, että ETO-toimitus-

ketjun hallinnassa käytettävien tieto- ja tuotantojärjestelmien tulisi mahdollistaa puutteelli-

set tai epäjohdonmukaiset perustiedot, jotka eivät välttämättä ole täysin ajan tasalla.  

Alfieri et al. (2012) mukaan ETO-projektien monimutkaisuuksista johtuen, toteuttamiskel-

poisiin tuotantosuunnitelmiin liittyvät määritelmät tulisi kuitenkin kyetä huomioimaan jo 

keskipitkän aikavälin suunnitteluvaiheessa. Realististen projektiaikataulujen ja projektien 

selkeiden sekä realististen tavoitteiden asettamisen onkin havaittu olevan kriittisiä menes-

tystekijöitä projektien onnistumisen kannalta (Fortune & White 2006; Pacagnella, da Silva, 

Pacífico, de Arruda & da Silva 2019).  
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2.3.2  Tuotannon hienosuunnittelu ja -ohjaus 

ETO-tuotantoympäristön suuri tuotevariaatioiden määrä aiheuttaa haasteita tuotannonsuun-

nitteluun ja -ohjaukseen. Suuresta tuotevariaatioiden määrästä, matalasta valmistusvolyy-

mistä ja tuotannon monimutkaisista valmistusohjeista johtuen tuotannonsuunnittelu ja -oh-

jaus voivat muodostua erittäin monimutkaisiksi (Jiao, Zhang & Pokharel 2005). ETO-tuo-

tannolle on myös ominaista, että erilaisia ja eri tuotantovaiheessa olevia asiakasprojekteja 

valmistetaan tuotannossa samanaikaisesti ja samalla kilpaillaan samoista tuotantoresurs-

seista (Arrodecari et al. 2015; Alfieri et al. 2012). Useiden projektien samanaikaisen valmis-

tuksen on havaittu tietyissä tapauksissa voivan johtaa resurssivajeeseen, joka voi hidastaa 

projektien edistymää ja johtaa kustannusten kohoamiseen (Pacagnella et al. 2019). Suuren 

tuotevariaatioiden määrän ja useiden yhtä aikaa valmistettavien projektien hallinnan voi-

daankin olettaa aiheuttavan haasteita tuotannon hienosuunnitteluun ja ohjaukseen. Useiden 

projektien samanaikaisen valmistuksen vuoksi projekteille tehtävä resurssianalyysi koetaan 

projektivalmistuksessa erityisen tärkeäksi. Riittävät ja hyvin määritellyt tuotantoresurssit 

nähdään yhtenä kriittisenä menestystekijänä projektituotannossa (Fortune & White 2006).  

ETO-tuotantoympäristölle ominaisen tuotannonsuunnittelun haasteellisuuden voidaan kat-

soa vaativan erityistaitoja ja kokemusta myös tuotannonsuunnittelua tekevältä henkilöstöltä. 

Rutiininomaisen työn puuttuessa projektituotannon monimutkaisten tuotteiden ja suuren rää-

tälöintitason vuoksi koetaan tärkeäksi, että henkilöstön osaamis- ja kokemustaso ovat kor-

kealla (Fricke & Shenbar 2000; Rahim & Baksh 2003). Henkilöstön osaaminen ja aiempi 

kokemus on myös havaittu kriittiseksi menestystekijäksi projektituotannossa (Fortune & 

White 2006). Pacagnella et al. (2019) mukaan projektitiimin kokemuksen tuoma etu on ha-

vaittavissa projektin parempana onnistumisena.  

Samanaikainen tuotesuunnittelu- ja tuotantotoiminta aiheuttaa haasteensa oikeanlaisen tuo-

tantosuunnitelman laatimiseen. Samanaikaisen tuotesuunnittelun- ja tuotantotoiminnan 

vuoksi tuotantosuunnitelmat laaditaan usein jo ennen, kuin tuotteen lopulliset ominaisuudet 

ovat lyöty lukkoon (Alfieri et al. 2012; Bertrand & Muntslag 1993). Toimintatavasta johtuen, 

alkuperäinen tuotantosuunnitelma ei siis aina täysin vastaa suunnitelmaa, jollaisen tuote lo-

pulta vaatii tuotesuunnittelun valmistuttua. Samanaikaista tuotesuunnittelu- ja tuotantotoi-

mintaa pidetään yhtenä merkittävimmistä epävarmuuden lähteistä ETO-tuotantoympäris-

tössä ja sen on havaittu luovan epävarmuutta muun muassa prosessien kestoon ja 
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läpimenoaikoihin (Bertrand & Muntslag 1993; Hicks et al. 2001; McGovern et al. 1999). 

Epävarmuuden aiheuttamat rakenteelliset ja aikataululliset muutokset vaativat muutoksia 

aiemmin laadittuun suunnitelmaan. Muutosten hallitsemiseksi tilausten aikatauluihin liitty-

vän tiedonvaihdon tuotannonsuunnittelun ja tuotannon välillä tulee olla reaaliaikaista, jotta 

tietoon perustuvia päätöksiä kyetään tekemään helpommin (Jin & Thomson 2003). Projek-

tivalmistuksen menestystekijäksi on tunnistettu tehokas seuranta ja kontrollointi sekä henki-

löstön joustavuuden mahdollistama reagointi epävarmuudesta aiheutuviin muutoksiin (For-

tune & White 2006; Zhang, He & Zhou 2013).  

ETO-tuotannolle ominainen haastava tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus vaativat tuotannonoh-

jausjärjestelmiltä toimintatapoja ja ominaisuuksia, joiden avulla tuotantoympäristössä ilme-

neviä haasteita kyetään hallitsemaan (Tu 1997). Jin & Thomson (2003) mukaan hienosuun-

nittelujärjestelmän katsotaan olevan yksittäistuotantoa valmistavassa tuotantoympäristössä 

välttämätön. Bertrand & Muntslag (1993) tuotannonsuunnitelman toteutuskelpoisuutta tulisi 

kyetä arvioimaan epävarmuuden vähentämiseksi, kun tuotteiden yksityiskohtaiset tiedot 

ovat varmistuneet. Muuttuvassa ja epävarmassa tuotantoympäristössä pidetään myös yhtenä 

kriittisenä menestystekijänä sitä, että valmistettavilla projekteilla on yksityiskohtainen ja 

päivitetty suunnitelma sekä tehokas muutostenhallinta (Fortune & White 2006).  

Kokemuksen hyödyntäminen on tärkeää projektiluonteisessa tuotantoympäristössä. Aiem-

pien projektien onnistumisten ja epäonnistumisten sekä käytettyjen menetelmien tuoman ko-

kemuksen on havaittu auttavan tulevaisuuden haasteissa. Aiemmissa projekteista tuotetut 

dokumentoinnit ja niiden hyödyntäminen on yksi kriittinen menestystekijä projektituotan-

nossa. Saadut kokemukset ennaltaehkäisevät uusia ongelmia valmistettavissa projekteissa ja 

parantaa siten suorituskykyä. (Pacagnella et al. 2019.)  Tiedon hyödyntäminen, kuten esi-

merkiksi tekniset ratkaisut, jotka tulevat onnistuneista ja epäonnistuneista kokeiluista, tuke-

vat oppimista. Tällaisen tiedon hyödyntäminen nopeuttaa projektien aikataulutusta ja estää 

aiempien virheiden tekemisen uudelleen, parantaen samalla projektien onnistumisastetta ja 

vähentäen kokonaiskustannuksia. (Li, Xie & Xu, 2011.)  

Projektiin liittyvien riskien tunnistamisen on koettu olevan tärkeässä roolissa projektin suun-

nitelmanmukaisen onnistumisen kannalta, ja niiden tunnistaminen onkin määritelty yhdeksi 

projektivalmistuksen kriittiseksi menestystekijäksi (Fortune & White 2006; Pacagnella et al. 

2019). Riskien tunnistamisella on taipumus parantaa projektin suorituskykyä ja tehokkuutta. 

Tunnistettuihin riskeihin voidaan reagoida ennakoivilla toimenpiteillä, jotta negatiivinen 
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vaikutus projektin aikatauluun, laajuuteen ja budjettiin kyetään hallitsemaan (Pacagnella et 

al. 2019). 

2.4  Toimitusketjun koordinointi  

ETO-tuotantoympäristössä ilmenevien useiden epävarmuustekijöiden vuoksi toimitusketjua 

on kyettävä koordinoimaan, jotta epävarmuuksista johtuvia haasteita voidaan hallita parem-

min. ETO-toimitusketjussa havaittuja koordinointitarpeita lisääviä elementtejä ovat muun 

muassa syvä tuoterakenne, merkittävät tuotemuutokset, epätäydelliset tuotetiedot, suuri 

määrä projektitoimintoja ja heikko sidosryhmien välinen integraatio sekä samanaikainen 

suunnittelu ja valmistus (Mello et al. 2015; Mello, Gosling, Naim, Strandhagen & Brett 

2017). ETO-tuotantoympäristössä suunnittelun ja tuotannon koordinoinnin katsotaan olevan 

tärkeässä roolissa, jotta epävarmuudesta kyetään selviytymään ja toimitusketjut kyetään pi-

tämään joustavina (Pandit & Zhu 2007; Gosling & Naim (2009); Stavrulaki & Davis 2010).  

Tehokas koordinaatio toimintojen välisissä rajapinnoissa ja toisistaan riippuvaisten yksiköi-

den välillä on havaittu olevan haasteellista (Sherman 2004; Pandit & Zhu 2007). Heikon 

koordinoinnin tason on havaittu aiheuttavan toimitusketjussa toimivien tahojen välillä vii-

veitä, jotka voivat pidentää tilausten läpimenoaikoja ja kasvattaa tilauksille kohdistuvia kus-

tannuksia (Caron & Fiore 1995; Pandit & Zhu 2007). Sherman (2004) mukaan yleisiä koor-

dinointihaasteita aiheuttavat muun muassa heikko viestintä, epäselvät ohjeistukset, yhteis-

työn puute ja koordinointia estävä organisaatiorakenne. Pandit & Zhu (2007) mukaan heikon 

tiedonvaihdon koetaan olevan koordinointihaasteista merkittävimpänä, aiheuttaen ETO-tuo-

tantoympäristössä muun muassa projektin ja valmistusaikataulujen välisiä ristiriitoja sekä 

haasteita läpimenoaikojen ja toimituspäivien arvioinnissa.  

Mello et al. (2015) esittävät, että parempi koordinointi koko toimitusketjussa voi auttaa ly-

hentämään tilausten läpimenoaikoja ja parantaa toimitustäsmällisyyttä. Lee (2004) mukaan 

toimitusketjussa olevien toimijoiden välisen yhteistyön määrän on havaittu vaikuttavan toi-

mitusketjun ketteryyteen. Fortune & White (2006) mukaan hyvä sidosryhmien välinen kom-

munikaatio ja palautteen antaminen ovat myös kriittisiä menestystekijöitä projektiluontoi-

sessa valmistuksessa. Tehokkaat viestintästrategiat ja -taktiikat voivat myös auttaa välttä-

mään projektien viivästyksiä ja ylimääräisiä kustannuksia (Greenberger 2016; Pacagnella et 
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al. 2019). Koordinaatiopuutteiden kartoittaminen voi myös olla keino päästä pureutumaan 

juurisyihin, joiden avulla koordinointia kyetään parantamaan (Gerwin 2004). 
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3  Tuotannonsuunnittelujärjestelmä 

3.1  Manufacturing Planning and Control -järjestelmä  

Tuotannonsuunnittelujärjestelmällä tarkoitetaan englanninkielisessä kirjallisuudessa käytet-

tyä termiä Manufacturing Planning and Control (MPC). Tuotannonsuunnittelujärjestelmän 

toiminnan keskeisiä tavoitteita ovat keskeneräisten töiden vähentäminen, tilausten läpime-

noaikojen minimointi, varastointikustannusten vähentäminen ja reagointikyvyn kehittymi-

nen kysynnän muutoksiin sekä hyvän toimitusvarmuuden ylläpito (Stevenson, Hendry & 

Kingsman 2005). Tavoitteet pyritään saavuttamaan joustavuudella, tehokkaalla materiaali- 

ja kapasiteettisuunnittelulla sekä sidosryhmien välisellä kommunikoinnilla (Vollman et al. 

1997, s. 2.) Tuotannon suunnittelu- ja kontrollointijärjestelmätyökalujen katsotaan olevan 

tärkeässä roolissa vastatessa yhä korkeampiin asiakasvaatimuksiin kilpaillussa valmistus-

ympäristössä (Stevenson et al. 2005). Tuotannonsuunnittelujärjestelmän tarkoitus on siis so-

vittaa tuotanto vastaamaan kysyntää, mutta myös toimia samalla mahdollisimman tehok-

kaasti. 

MPC-järjestelmän sisältämien tasojen tehtävänä on suunnitella ja kontrolloida valmistuspro-

sessia markkinoiden kysyntää mukaillen, tukien samalla yrityksen strategiaa (Vollmann et 

al. 1997, s. 1). Järjestelmän avulla kyetään hallitsemaan tehokkaasti materiaalivirtaa, hyö-

dyntämään tehokkaasti henkilöstöä ja laitteistoa, koordinoimaan niin yrityksen sisäisten kuin 

ulkoistenkin toimijoiden toimintaa sekä mahdollistamaan sujuva kommunikointi asiakkai-

den ja toimittajien kesken (Vollmann et al. 1997, s. 2). Yritysten tarpeet järjestelmän sisäl-

täville tasoille ja prosesseille ovat erilaisia riippuen yritysten toiminnasta, minkä vuoksi 

nämä tulee laatia yrityksen tarpeita parhaiten palvelevaksi (Vollmann et al. 1997, s. 6).  

MPC-järjestelmä voidaan jakaa suunnittelu- ja toteutusosaan (Chapman 2006, s. 12; Arnold 

et al. 2012, s. 17). Suunnitteluosan hierakkisesti kolmen ylimmän prosessin avulla määritel-

lään liiketoiminnan yleinen suunta. Nämä ovat strateginen suunnitelma -, Sales and Opera-

tions Plan - ja päätuotantoaikataulu -prosessit. (Vollman et al. 1997, s. 4.) Prosessien on 

havaittu olevan merkittävässä asemassa markkinoiden epävarmuudelle ominaisten valmis-

tusympäristöjen operatiivisen suorituskyvyn parantamisessa (Olhager & Selldin 2007). 

Ylimmät prosessit koordinoivat kysynnän hallintaa, johon sisältyy kaikki 
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valmistuskapasiteettia vaativa liiketoiminta. Prosesseilla määritellään muun muassa kysyn-

nän ennustaminen, tilauslupaukset ja kirjaukset, kysynnän mukauttaminen yrityksen toimi-

pisteiden välillä sekä varaosiin liittyvät vaatimukset. (Vollman et al. 1997, s. 4.) Hierarkiassa 

suunnittelutason alimman materiaalitarvesuunnitelmatason tehtävänä on mahdollistaa yksi-

tyiskohtaisempi kapasiteetti- ja materiaalisuunnittelu. Toteutusosion tehtävänä on mahdol-

listaa tuotannossa tarvittavien materiaalinen oikea-aikainen saatavuus sekä toiminnan ohjaus 

ja seuranta. (Vollmann et al. 1997, s. 5–6.) MPC-järjestelmän prosessit esitellään kuvassa 1 

ja myös tarkemmin omina kappaleinaan. 

 

Kuva 2. MPC-järjestelmän toiminnot (mukaillen Chapman 2006, s. 12: Vollmann et al. 

1997, s. 788) 
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Strategisen suunnitelman -prosessin avulla määritellään yrityksen tärkeimmät tavoitteet, 

jotka yritys odottaa saavuttavansa tulevaisuudessa 2–10 vuoden aikana tai sitä pidemmällä 

aikajänteellä. Suunnitelma määrittelee yleisellä tasolla, millaisessa liiketoiminnassa yrityk-

sen tavoitteet ovat, ja kuinka tavoitteeseen on tarkoitus pyrkiä. (Arnold et al. 2012, s. 18.) 

Strategisessa suunnitelmassa suunnittelun tarkkuudessa ei mennä yksityiskohtaiselle tasolle. 

Suunnitelmassa määritellään yrityksen yleiset markkina- ja tuotantovaatimukset, joita mita-

taan liikevaihdollisilla tavoitteilla. Strategisen suunnitelman laadinta on yrityksen ylimmän 

johdon vastuulla ja sitä päivitetään yleensä 6–12 kuukauden välein. (Arnold et al. 2012, s. 

18.) MPC-järjestelmässä strateginen suunnitelma saa syötteet kysyntäennusteista ja resurs-

sisuunnittelusta (Chapman 2006, s. 12).  

3.1.1  Sales and Operations Plan 

Sales and Operations Plan (S&OP) -prosessi saa toiminnalleen syötteen yrityksen ylimmän 

johdon laatimasta strategisesta suunnitelmasta, resurssisuunnitelmasta ja kysynnän ennus-

teista (Chapman 2006, s. 12; Vollmann et al. 1997, s. 270–271). Siinä pyritään tasapainotta-

maan markkinoinnin ja myynnin tavoitteet, valmistuksen aikataulu- ja kustannustavoitteet 

sekä taloudelliset- ja varastotavoitteet niin, että kaikki tavoitteet ovat yhteneväiset yrityksen 

liiketoimintaan liittyvien strategisten tavoitteiden kanssa (Vollmann et al. 1997, s. 270).  

Sales and Operations plan -prosessissa tarkastellaan säännöllisesti yrityksen liiketoimintaan 

liittyviä strategisia tavoitteita ja koordinoidaan prosessiin kuuluvien osastojen suunnitelmia. 

Prosessissa tuotantosuunnitelma voidaan laatia karkealla tasolla esimerkiksi tuoteryhmä- tai 

tuotantoyksikkökohtaisesti (Arnold et al. 2012, s. 19–21; Martinsuo, Mäkinen, Suomala & 

Lyly-Yrjänäinen 2016, s. 143). Suunnitteluprosessista voidaan käyttää nimeä kokonaissuun-

nittelu, joka on lähtökohtana päätuotantoaikataulun muodostamiselle (Martinsuo et al. 2016, 

s. 143). Suunnitteluhorisontti ulottuu usein noin 6 kuukaudesta 18 kuukauteen tulevaisuu-

dessa (Arnold et al. 2012, s. 19–21). Suunnitelma päivitetään yleensä kuukausittain (Arnold 

et al. 2012, s. 19–21; Olhager & Wikner 2000). 
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3.1.2  Päätuotantoaikataulu 

Päätuotantoaikataulu-prosessilla tarkoitetaan englanninkielisessä kirjallisuudessa käytettyä 

termiä Master Production Schedule (MPS). Päätuotantoaikataulu-prosessi saa toiminnalleen 

syötteen Sales and Operations Plan -prosessilta, kysynnän ennusteista, saapuneista asiakas-

tilauksista ja karkeakuormituksen kapasiteettisuunnitelmaprosessista (Chapman 2006, s. 

12). Päätuotantoaikataulu-prosessissa tuotantosuunnitelmaa tarkennetaan verrattuna hierar-

kiassa ylempään Sales and Operations plan -prosessiin. Päätuotantoaikataulu määritetään 

karkeasuunnittelun avulla (Martinsuo et al. 2016, s. 147–148; Slack et al. 2004, s. 504; Voll-

mann et al. 1997, s. 123). Karkeasuunnittelussa ennusteet ovat pienemmässä roolissa kuin 

kokonaissuunnittelussa (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, s. 415). Kar-

keasuunnittelun kolme päätehtävää ovat tuotannon kokonaisaikataulun suunnittelu, resurs-

sikuormituksen karkeasuunnittelu ja toimituskyvyn karkeasuunnittelu (Martinsuo et al. 

2016, s. 146).  

Päätuotantoaikataulutuksessa laaditaan viikkotason tuotantosuunnitelma valmistettaville 

lopputuotteille. Suunnitteluhorisontti riippuu ensisijaisesti hankintojen ja valmistuksen läpi-

menoajoista ja on usein noin 3 kuukaudesta 18 kuukauteen. Suunnitelma päivitetään usein 

viikoittain tai kuukausittain. (Arnold et al. 2012, s. 19.)  

3.1.3  Materiaalitarvesuunnitelma 

Materiaalitarvesuunnitelmassa materiaali- ja kapasiteettisuunnittelua tarkennetaan yksityis-

kohtaisemmalle tasolle (Vollmann et al. 1997, s. 5). Organisaatioissa, joissa valmistettavien 

tuotteiden kirjo on laaja ja tuotteet sisältävät paljon eri komponentteja, käytetään materiaa-

litarvesuunnitelman määrittämiseen Material Requirements Plan (MRP) -järjestelmää (Voll-

mann et al. 1997, s. 5). MPC-järjestelmässä materiaalitarvesuunnitelma-prosessi saa syöt-

teen päätuotantoaikataulu-prosessista ja tarkennetun kapasiteettisuunnitelman -prosessista 

(Chapman 2006, s. 12).  

Materiaalitarvesuunnitelman tehtävä on tarkentaa materiaali- ja kapasiteettisuunnittelua ta-

solle, jossa suunnitelma laajenee koskemaan jokaista valmistettavan lopputuotteen osaluet-

telon sisältämää nimikettä (Vollmann et al. 1997, s. 5). Materiaalitarvesuunnitelma on siis 

nimiketasolla tehty suunnitelma yrityksen tuotteiden ja sen sisältämien omavalmiste- ja 
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hankintanimikkeiden oikea-aikaiseen ajoittamiseen. Materiaalitarvesuunnitelman suunnitte-

luhorisontti on usein 3–18 kuukautta. (Arnold et al. 2012, s. 19.)  

3.1.4  Tuotanto- ja toimittajajärjestelmät 

MPC-järjestelmän hierarkiassaan alimpien toteutusosan prosessien tehtävänä on huolehtia 

tuotannossa tarvittavien materiaalinen oikea-aikaisesta saatavuudesta sekä tuotantotyön seu-

raamisesta ja ohjaamisesta. MPC-järjestelmän toteutusosan prosesseihin kuuluvat tuotanto-

järjestelmä- ja tavarantoimittajajärjestelmä-prosessit sekä valvonta- ja ohjausprosessi (Ar-

nold et al. 2012, s. 19; Vollmann et al. 1997, s. 5). Syöte prosesseille saapuu materiaalitar-

vesuunnitelma-prosessista ja tuotantoresurssien kapasiteetin hallinnan -prosessista (Chap-

man 2006, s. 12).  

Tuotantojärjestelmä-prosessin avulla myytävän tuotteen valmistamiseen vaadittavat tuotan-

totilaukset priorisoidaan ja kuormitetaan yksittäisille tuotantoresursseille. Prosessissa val-

mistettavien tuotantotilausten virtausta valvotaan ja ohjataan. Valvonta- ja ohjausprosessia 

kutsutaan kirjallisuudessa nimillä Production Activity Control tai Shop Floor Control (Ar-

nold et al. 2012, s. 19; Hopp & Spearman 2011, s. 145). Prosessilla on kaksi päätavoitetta, 

työn suorittaminen sekä saapuvien ja tuotannossa olevien töiden ohjaaminen (Hopp & Spear-

man 2011, s. 145).  

Toimittajajärjestelmä-prosessin avulla materiaalitoimittajat saavat yksityiskohtaisen aika-

taulutustiedon toimituksia varten (Vollmann et al. 1997, s. 5–6). Prosessin tarkoitus on han-

kinnan avulla kontrolloida ja mahdollistaa tuotantotilausten vaatima materiaalivirta. MPC-

järjestelmän toteutusosassa suunnitteluhorisontti on usein yksityiskohtainen ja lyhyt, esimer-

kiksi yhdestä päivästä kuukauteen. (Arnold et al. 2012, s. 19–20.)   

3.2  Tuotannonsuunnittelu 

Kappaleessa 3.1 esitellystä MPC-viitekehyksestä voidaan havaita, että tuotannonsuunnitte-

lua tehdään yrityksissä useilla eri tasoilla. Korkeimman tuotannonsuunnittelutason lähtökoh-

tana on tieto saaduista tilauksista, kysyntäennusteista sekä tuotantostrategiaan liittyvistä va-

linnoista (Martinsuo et al. 2016, s.141–142). Saatujen tilausten, kysyntäennusteiden ja tuo-

tantostrategian antamien reunaehtojen avulla S&OP-prosessissa muodostetaan 
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kokonaissuunnitelma, joka toimii lähtökohtana päätuotantoaikataulun laatimiselle (Arnold 

et al. 2012, s. 19–21; Martinsuo et al. 2016, s. 143). Päätuotantoaikataulussa luotu kar-

keasuunnitelma puolestaan toimii lähtökohtana hienosuunnittelulle (Martinsuo et al. 2016, 

s. 142). Tuotantosuunnitelmaa siis tarkennetaan yksityiskohtaisemmaksi suunnittelutasoihin 

liittyvien prosessien avulla, siirryttäessä lähemmäksi valmistuksen aloittamista. Tuotannon-

suunnittelun laatiman suunnitelman laadun on havaittu vaikuttavan suuresti kykyyn hallita 

tuotantoympäristön kokonaisvaihtelua lyhyellä ja keskipitkällä aikavälillä (Melnyk, Denzler 

& Fredendall 1992; Melnyk, Tan, Denzler & Fredendall 1994). Hyvin laaditun tuotanto-

suunnitelman voidaan siis katsoa helpottavan tuotannonohjausta suunnitelman jalkautuessa 

tuotantoon.  

Tyypillinen tapa tuotantosuunnitelman tarkentamiseen on niin sanottu rullaava tuotannon-

suunnittelu, jota käytetään usein etenkin epävarmoissa tuotantoympäristöissä (Lin & Kra-

jewski 1992; Martinsuo et al. 2016, s. 142; Vieira 2006). Rullaavan suunnittelun prosessissa 

toteutusajankohtaa lähestyttäessä alustavaa suunnitelmaa tarkennetaan asteittain kar-

keasuunnitelmaksi ja karkeasuunnitelmaa hienosuunnitelmaksi (Martinsuo et al. 2016, s. 

142). Rullaavassa suunnittelussa suunnitelmaa siis tarkennetaan toteutusajankohdan lähes-

tyessä. 

Tuotannonsuunnittelun näkökulmasta tarkasteltuna rullaavassa suunnitelmassa tuotanto-

suunnitelma jaetaan kahteen osaan: jäädytettyyn ja avoimeen osaan. Jäädytetty osa on muu-

taman viikon pituinen aika nykyhetkestä tulevaisuuteen, eikä suunnitelmaa muuteta kuin 

poikkeustapauksissa (Lin & Krajewski 1992; Vieira 2006). Jäädytetyn osan tuotannonsuun-

nittelu tulee siis olla laadittu toteutuskelpoiseksi, jotta jäädytetyn osan tuotantosuunnitelmaa 

kyetään viemään läpi suunnitellusti. Jäädytetyn osan käytön on havaittu vähentävän tuotan-

tosuunnitelman toteutettavuuteen liittyviä haasteita (Hopp & Spearman 2011, s. 138; Zhao, 

Xie & Jiang 2001). Avoin osa, jossa tuotannonsuunnittelija toimii, on puolestaan huomatta-

vasti laajempi ja kattaa loppuosan tuotannonsuunnitteluhorisontista. Rullaavassa suunnitte-

lussa prosessi päivitetään yleensä viikoittain, jolloin horisonttia vieritetään viikolla eteen-

päin, ja jo toteutettu jäädytetyn viikon tuotantosuunnitelma poistetaan sekä vanhan suunni-

telman ensimmäinen avoimena ollut viikko asetetaan jäädytetyksi (Vieira 2006). 

Tilausohjautuvassa tuotannossa toimitusaikojen määrittely perustuu tuotannon karkeasuun-

nitteluun (Martinsuo et al. 2016, s. 149). Seuraavissa tuotannonsuunnittelun teoriaan 
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liittyvissä kappaleissa käsitellään ainoastaan karkea- ja hienokuormitusta tapausyrityksen 

toimintaympäristöstä ja tutkimuksen rajauksesta johtuen. 

3.2.1  Karkeasuunnittelu 

Karkeasuunnittelun (Master production scheduling) on havaittu olevan yksi tärkeimmistä 

toiminnoista tuotannon ja työvaiheiden suunnittelussa (Lin & Krajewski 1992). Karkeasuun-

nittelua tehdään tuotannonsuunnittelujärjestelmän strategisen ja taktisen suunnittelun raja-

pinnassa. Tässä strategiset tavoitteet ja markkinoiden vaatimukset muutetaan taktisiksi tuo-

tannon suunnitelmiksi, joista johdetaan kaikki tuotannon alempien tasojen aikataulut (Lin & 

Krajewski 1992; Vieira 2006). Karkeasuunnittelun avulla luodaan siis perusta tuotannon-

suunnittelulle, suunnitelmassa vaadittavien koneiden ja työvoiman hyödyntämiselle, sekä 

valmistuksessa vaadittavien materiaalien hankkimiselle (Slack, Brandon-Jones & Burges 

2022, s. 503). Tämä näkyy esimerkiksi valmistettavien nimikkeiden osalta niin, että koko-

naissuunnitelmassa määritellyt resurssiryhmät pilkotaan taktisessa suunnitelmassa tuotanto-

resurssi- tai tuotantolinjakohtaisiksi suunnitelmiksi (Vieira 2006). Martinsuo et al. (2016, s. 

146) mukaan karkeasuunnittelulla on kolme päätehtävää:  

- tuotannon kokonaisaikataulun suunnittelu 

- resurssien käytön karkeasuunnittelu 

- toimituskyvyn karkeasuunnittelu. 

Tuotannon kokonaisaikataulun suunnittelulla tarkoitetaan karkeaa tuotantoerätasolla tehtä-

vää aikataulutusta (Martinsuo et al. 2016, s. 146). Karkeasuunnittelussa ei tarkastella tuot-

teiden valmistusvaiheketjun aiheuttamaa kuormitusta tuotteen kaikkien valmistamiseen vaa-

dittavien valmistusresurssien osalta, vaan ainoastaan kriittisiksi määriteltyjen resurssien 

osalta. Kriittisiä valmistusresursseja voivat esimerkiksi olla vaadittava työvoima, valmistus-

vaiheketjun pullonkaulana olevat valmistusresurssit tai valmistuksessa vaadittavat materiaa-

lit, joilla on niukka saatavuus tai pitkät toimitusajat. (Arnold et al. 2012, s. 45; Slack et al. 

2004, s. 504.) 

Resurssien käytön karkeasuunnittelun tarkoituksena on sovittaa kysynnän ja tarjonnan väli-

nen epäsuhta valmistuksen kannalta toteutuskelpoiseen muotoon (Martinsuo et al. 2016, s. 

147). Kapasiteetin suunnittelun katsotaan olevan tärkeässä roolissa 
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tuotannonsuunnittelujärjestelmässä, varmistaen järjestelmän tehokkaan toiminnan (Benton 

2013, s. 217–218). Karkeasuunnittelua tehtäessä valmistuskapasiteetti on useissa tapauk-

sissa keskeinen rajoittava tekijä (Haverila et al. 2009, s. 416). Valmistuskapasiteetti ja ole-

massa oleva työkuorma tulisi sovittaa niin, että tilausten toimitusajat eivät venyisi mahdot-

toman pitkiksi ja taas toisaalta niin, että ylimääräisestä kapasiteetista aiheutuvat kustannuk-

set kyettäisiin minimoimaan (Slack et al. 2022, s. 358). Resurssien käytön karkeasuunnitel-

massa kapasiteettitarkastelu tehdään karkealla tasolla, esimerkiksi verstas- tai koneryhmäta-

solla (Haverila et al. 2009, s. 416; Martinsuo et al. 2016, s. 147). Käytettäessä tuotantomää-

rää rajoittavia pullonkaulakuormitusryhmiä on näiden kapasiteettitarkastelu keskeisessä roo-

lissa resurssien käytön karkeasuunnittelussa (Martinsuo et al. 2016, s. 148). Rajallisesta tuo-

tantokapasiteetista johtuen on pyrittävä huolehtimaan siitä, jotta tuotantoa ei ylikuormiteta 

siinä määrin, että asiakastilausten toimitusaikatauluja ei voida noudattaa (Little, Rollins, 

Peck & Porter 2000). Kapasiteettitarkastelussa havaitut poikkeamat suunnitelmaan nähden 

tuleekin huomioida aikataulusuunnitelman muutoksena, kapasiteetin lisäämisenä tai vähen-

tämisenä (Martinsuo et al. 2016, s. 148).  

Sujuvan toiminnan takaamiseksi tuotantoresurssien käyttöasteeseen tulisi jättää puskuri.  

Tuotantoresurssien keskimääräisen käyttöasteen ei tulisi olla tarpeettoman lähellä 100 pro-

senttia, jotta resursseilla kyettäisiin säilyttämään tuotantosuunnitelman toteutuskyvyn kan-

nalta tarvittava jousto mahdollisia epävarmuustekijöitä vastaan (Krajewski, Malhotra & 

Ritzman 2019, s. 165). Kapasiteettipuskurin suuruus vaihtelee toimialojen ja valmistettavien 

tuotteiden mukaisesti. Suurta puskuria tarvitaan etenkin silloin, kun tuotteen kysyntään liit-

tyy epävarmuutta ja valmistusresurssien joustokyky on vähäinen (Krajewski et al. 2019, s. 

165–166).  

Toimituskyvyn karkeasuunnittelussa määritellään, millaisia toimitusaikalupauksia yritys voi 

asiakkaalle tarjota tuotteidensa osalta (Martinsuo et al. 2016, s. 148). Tuotannon kokonais-

aikataulun suunnittelu ja resurssien käytön karkeasuunnittelu määrittelevät käytännössä tuo-

tannon osalta raamit vapaana olevaan valmistuskapasiteettiin, joita tarvitaan apuna toimitus-

kyvyn karkeasuunnittelussa. Tilausohjautuvassa tuotantoympäristössä toimitusajat määritel-

lään jo karkeasuunnittelussa (Martinsuo et al. 2016, s. 149). Tilausohjautuvassa tuotantoym-

päristössä on siis kiinnitettävä huomiota toteutuskelpoisen valmistussuunnitelman luomi-

seen jo karkeakuormituksen puolella.  
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Toteutuskelpoisen valmistussuunnitelman luomisen edellytys on tietämys valmistavasta tuo-

tannosta ja valmistettavasta tuotteesta. Karkeasuunnitelmaa laatiessa haasteita aiheuttavat 

muun muassa tuotantoresurssien rajallisen tuotantokapasiteetin, valmistusprosessin työvai-

heiden ja vaihtoehtoisten tuotantoresurssien sisäistäminen (Vieira 2006). Haasteet korostu-

vat etenkin tilausohjautuvassa tuotantoympäristössä, jossa tuotteet suunnitellaan osittain tai 

kokonaan tilauksen perusteella, eikä valmistukseen vaaditun kapasiteetin tai materiaalien 

tarve ole tarkkaan selvillä (Haverila et al. 2009, s. 416). Tilausten valmistamiseksi vaaditta-

vat työvaiheet ja läpimenoaika olisi tästä huolimatta pyrittävä määrittelemään realistisesti. 

Toteutuskelpoiseksi määritelty valmistusvaiheketju on ehtona tilausten toimitusajan määrit-

tämiseen sekä materiaalitarpeiden ja valmistamiseen vaadittavan kapasiteetin oikea-aikai-

seen ajoittamiseen (Bechte 1988).  

Tuotannon rajallisen vapaan kapasiteetin vuoksi, ja toteutuskelpoisen tuotantosuunnitelman 

mahdollistamiseksi, on tilausten toimitusaikalupauksia määriteltäessä valmistuksen kannalta 

kriittisille resursseille mahdollisesti muodostuva kuormitus kyettävä arvioimaan ennen ti-

lauksen hyväksymistä (Little et al. 2000). Toimituskykyyn liittyy myös valmistuskyvyn li-

säksi muun muassa valmistamiseen vaadittavien materiaalien saatavuus, joiden hankinta-

ajat tulisi ottaa huomioon toimituskykyä tarkastellessa (Martinsuo et al. 2016, s. 149).  

Toteutuskelpoinen tuotantosuunnitelma pitää sisällään tilausten ajoittamisen. Ajoittamisen 

avulla määritellään mikä työ tulee tehdä, milloin se tulee tehdä ja missä se tulee tehdä (Slack 

et al. 2004, s. 778). Tilausten ajoituksia määriteltäessä tulisi olla selvillä tilauksille sovitut 

toimitusajat, valmistusvaiheketjut ja työvaiheiden läpimenoajat, sekä tietämys tuotannonoh-

jaustavasta ja valmistamiseen vaadittavien resurssien vapaasta kapasiteetista (Bechte 1988; 

Vollmann et al. 1997, s. 525–528). Yksittäisen tilauksen valmistusaikataulu voidaan siis 

mieltää aikataulutetuksi valmistussuunnitelmaksi, joka sisältää valmistuskapasiteetin ja val-

mistusvaiheketjun osalta toteutuskelpoisen suunnitelman tilauksen valmistamiseksi.  

Ajoittaminen vaatii paljon erilaista tietoa, jotta suunnitelmista kyetään laatimaan toteutta-

miskelpoisia. Ajoittamista pidetään yleisesti haasteellisena työvaiheena toteuttaa (Hopp & 

Spearman 2011, s. 538; Slack et al. 2022, s. 340). Etenkin ETO-tuotantoympäristössä toimi-

tusketjussa olevien vaiheiden ajoittamisen on katsottu olevan erittäin haasteellista ja laadit-

tuihin aikatauluihin sisältyy paljon epävarmuutta (Little et al. 2000). Väärin määriteltyjen ja 

kontrolloimattomien läpimenoaikojen on havaittu olevan suurimpia syitä tuotannonsuunnit-

telu- ja ohjausjärjestelmien toiminnan epäonnistumiselle (Bechte 1988). 
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Tuotannonsuunnittelua tekevillä henkilöillä tulee siis olla aikatauluttamiinsa tilauksiin hyvä 

valmistusprosessituntemus sekä hyvä ymmärrys tuotantoresursseista, joissa tilaukset on tar-

koitus valmistaa.  

3.2.2  Hienosuunnittelu 

Hienosuunnittelun (Manufacturing planning) tarkoituksena on muuttaa aiemmin laadittu 

karkeasuunnitelma tuotannon työjärjestykseksi niin, että se palvelee tuotannon tavoitteita 

mahdollisimman hyvin (Haverila et al. 2009, s. 418.) Hienosuunnittelussa tuotantosuunni-

telma tarkennetaan yksityiskohtaiselle tasolle, ja sen tuloksena syntyy tarkka tuotantosuun-

nitelma tuotteiden valmistamiseksi varmistaen samalla toiminnan kustannustehokkuus (Ha-

verila et al. 2009, s. 417; Martinsuo et al. 2016, s. 149–150). Hienosuunnittelun yksityiskoh-

taisessa suunnitelmassa huomioidaan tilausten ja työvaiheiden ajoitukset sekä valmistami-

sessa tarvittavien resurssien käyttö, ja niiden avulla tuotannossa kyetään määrittämään ti-

lausten valmistumisajat (Martinsuo et al. 2016, s. 149). Hyvin laaditun tuotantosuunnitelman 

voidaan katsoa olevan edellytys tuotannonohjauksen onnistumiselle (Melnyk et al. 1992). 

Yksityiskohtaisen suunnitelman määrittäminen vaatii valmistusprosessi- ja tuotantotunte-

musta. Hienosuunnittelun yksityiskohtaisemman suunnitelman laatimisessa tärkeäksi muo-

dostuu tilausten valmistamiseen vaadittavien työvaiheiden ja vaiheaikojen sekä valmistami-

seen käytettävien tuotantoresurssien työjonojen ja niiden saatavuuden tunnistaminen (Have-

rila et al. 2009, s. 417; Martinsuo et al. 2016, s. 149). Yksityiskohtaisesti laadittu tilausten 

läpimenon määrittely tuotannossa ei itsessään riitä hienosuunnittelun tavoitteeksi, vaan 

suunnittelussa tulisi myös huomioida kustannustehokkuus tuotteiden valmistamisessa (Ha-

verila et al. 2009, s. 418; Martinsuo et al. 2016, s. 149).  

Suunnittelun tavoitteiden voidaankin katsoa olevan osittain ristiriitaisia. Käytettäessä tuo-

tantokykyä rajoittavia pullonkaularesursseja, on näiden koneiden korkean käyttöasteen var-

mistaminen hienosuunnittelussa tärkeässä roolissa (Haverila et al. 2009, s. 418; Hopp & 

Spearman 2011, s. 517–518; Martinsuo et al. 2016, s. 149–150). Kustannusten minimointi 

tuotantoresurssien korkean käyttöasteen avulla lisää kuitenkin haasteita oikea-aikaisten toi-

mitusten saavuttamiseen (Hopp & Spearman 2011, s. 516). Hienosuunnittelussa tulee siis 

luoda suunnitelmasta kompromissi, jolla pyritään minimoimaan kustannukset, huomioiden 
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kuitenkin tilausten toimitusajat (Haverila et al. 2009, s. 418; Hopp & Spearman 2011, s. 516; 

Martinsuo et al. 2016, s. 149). 

3.3  Tuotannonohjaus 

Tuotannonohjauksella on tärkeä rooli tuotantosuunnitelman toteuttamisessa. Tuotannonoh-

jauksen on todettu vaikuttavan positiivisesti tuotannon suorituskykyyn ja hallittavuuteen 

(Bertrand & Muntslag 1993; Martinsuo et al. 2016, s. 140; Olhager & Wikner 2000). Toi-

mivan ohjaustavan avulla työpanokset saadaan kohdennettua tehokkaasti tuotannossa oi-

keille resursseille (Martinsuo et al. 2016, s. 140). Tuotannonohjauksen tavoitteiden saavut-

tamiseksi vaaditaan reaaliaikaista tietoa tuotannon suorituskyvystä, jotta poikkeamiin kye-

tään reagoimaan asiaan kuuluvin tavoin (Martinsuo et al. 2016, s. 140). Poikkeamien ha-

vainnointi vaatii tuotannon läpinäkyvyyttä ja suorituskyvyn mittaamista, jotta tuotantosuun-

nitelman ja strategian asettamat tavoitteet kyettäisiin saavuttamaan (Lödding 2013, s. 7–9; 

Olhager & Wikner 2000).  

Tuotannonohjausprosessi on osa MPC-järjestelmää ja sijaitsee järjestelmän toteuttavassa 

osassa. Prosessin avulla MPC-järjestelmässä luodut tuotantosuunnitelmat jalkautetaan val-

mistukseen. Prosessin tarkoituksena on toteuttaa laadittua tuotantosuunnitelmaa ja tarvitta-

essa sovittaa tuotantotoiminta yhteen laaditun tuotantosuunnitelman kanssa, huolimatta väis-

tämättömistä häiriöistä kuten toimitusviiveistä, henkilöresurssipulasta, tuotantoresurssien 

toimintahäiriöistä ja tuotteiden hylkäyksistä (Lödding 2013, s. 5). Tuotannonohjaus voidaan 

siis nähdä muutosherkkänä ja joustavana toimintana, joka reagoi uudelleenjärjestelyn avulla 

tuotantosuunnitelmasta poikkeaviin ilmiöihin (Martinsuo et al. 2016, s. 139–141).  

Tuotannonohjauksen toteuttamiseen on luotu malleja, joiden avulla huomioidaan tuotannon-

ohjaukselle asetetut tavoitteet. Tuotannonohjauksen toiminnan sisällöstä esitellään esimerk-

kinä Löddingin kirjassaan esittelemä tuotannonohjausmalli. Malli on esitelty kuvassa 3. 
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Kuva 3. Tuotannonohjausmalli (mukaillen Lödding 2013, s. 7)  

Tuotannonsuunnitelman toteuttaminen on haastavaa sen monista tavoitteista ja erilaisista 

häiriöistä johtuen. Mallin mukaan tuotannonohjauksen kolme keskeistä tehtävää ovat tilaus-

ten vapautus tuotantoon, kapasiteetin hallinta ja sekvensointi. Keskeisten tehtävien lisäksi 

mallissa mitataan myös ohjausmuuttujia, joiden avulla valvotaan tuotannossa olevaa kes-

keneräisten töiden määrää, tilausten läpimenoaikoja ja tuotantoresurssien käyttöasteita sekä 

tuotantosuunnitelman toteutettavuutta. 

Seurannan avulla kyetään mittaamaan toteumaa ja vertaamaan sitä laadittuun suunnitelmaan 

(Arnold et al. 2012, s. 133). Tuotannossa ilmenevistä häiriöistä johtuen tuotantosuunnitelma 

voi poiketa toteumasta. Seurannan avulla suunnitelmasta poikkeaminen havaitaan ja siihen 

voidaan puuttua asian vaatimalla tavalla. Poikkeaman saattamiseksi takaisin raiteilleen tulee 

tuotantoresursseille tehdä tarpeen mukaan uudelleensuunnittelua (Martinsuo et al. 2016, s. 

139–140; Slack et al. 2004, s. 346).  

3.3.1  Tilausten vapautus 

Tilausten vapautusvaiheen voidaan katsoa olevan portti tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen 

välillä. Tilausten vapautuksessa siirrytään tuotannonsuunnitteluvaiheesta suunnitelman to-

teutusvaiheeseen, jolloin tuotanto voi aloittaa tilauksen käsittelyn (Bergamaschi, Cigolini, 
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Perona & Portioli 1997; Lödding 2013, s. 305). Tilausten vapautusperiaatteilla on vaikutus 

tuotannon keskeneräisen työn määrään, keskeneräisestä työstä riippuvaisten resurssien käyt-

töasteeseen ja tilausten läpimenoaikoihin (Kingsman & Hendry 2002; Lödding 2013, s. 305). 

Tämän vuoksi tavalla, jolla tilaukset vapautetaan tuotantoon, on merkittävä vaikutus tuotan-

non toimintaan, minkä vuoksi tilausten vapautusperiaatteista tulisi olla hyvä ymmärrys.  

Tehokkaan työkuormanhallinnan lähtökohtana on hyvä ymmärrys keskeneräisen työn, läpi-

menoajan ja tuotannon suoritustehon (Throughput) välisestä suhteesta (Bergamaschi et al. 

1997). Keskeneräisen työn, läpimenoajan ja tuotannon suoritustehon välinen yhteys voidaan 

todeta Littlen lain avulla. Lain mukaan tarkasteltuna keskeneräisen työn määrä parantaa suo-

rituskykyä tiettyyn pisteeseen saakka, mutta keskeneräisen työn määrän noustessa tietyn pis-

teen yli, tuotannon suoritusteho lakkaa kasvamasta ja tilausten läpimenoajat jatkavat ko-

hoamistaan (Hopp & Spearman 2011, s. 235–238). Keskeneräisen työmäärän aiheuttaman 

vaihtelun onkin havaittu voivan aiheuttaa monia hallintaongelmia liittyen läpimenoaikoihin, 

kapasiteetin käyttöasteeseen ja tilausten valmistusvaiheiden oikea-aikaiseen toteuttamiseen 

(Cigolini, Perona & Portioli 1998). Keskeneräisen työmäärän hallinnan on osoitettu olevan 

tärkeässä roolissa onnistuneesti toteutetussa tuotannonohjauksessa (Shtmoyashiro, Tsoda, 

Awane 1984). Korkean keskeneräisen työn määrän on havaittu yleensä johtavan tuotanto-

järjestyksen muutoksiin ja suureen määrään tilauksia, joita tuotannossa pyritään kiirehti-

mään (Wiendahl, Roth & Westkämper 2002). 

Cigolini et al. (1998) mukaan keskeneräisen työnmäärän kontrollointiin voidaan soveltaa 

Order Review and Release (ORR) -tekniikkaa. ORR:n tärkeimmät tavoitteet ovat kesken-

eräisen työmäärän hallinta ja työkuorman tasapainottaminen tuotannossa (Bergamaschi et 

al. 1997; Cigolini et al. 1998). Tekniikan tuoma potentiaali voi ilmetä muun muassa varas-

tokustannusten alenemisena, verstaiden ruuhkautumisen vähenemisenä ja läpimenonaikojen 

lyhenemisenä (Bergamaschi et al. 1997). Bechte (1988) esittelemän mallin mukaan tilausten 

vapautusten hallinnointiin käytettävä Order Review and Release (ORR) -tekniikka koostuu 

kolmesta osasta:  

- tilausten vastaanottovaiheesta 

- saapuvien töiden hallinnointivaiheesta 

- tilauksen vapautuksesta tuotantoon. 
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Tilausten vastaanottovaiheessa tarkastellaan vapautettavien tilausten tekemisen edellytyk-

set, kuten tilaukselle laadittu ja aikataulutettu valmistussuunnitelma sekä valmistamiseen 

vaadittavien työkalujen ja materiaalien saatavuus (Bechte 1988). Tekemisen edellytysten 

varmistamisen on havaittu olevan tärkeässä roolissa tilauksia vapautettaessa, eikä tilauksia 

tulisi vapauttaa tuotantoon ilman varmistamista. Tilausten vapauttamisen ilman tekemisen 

edellytysten varmistamista on havaittu muun muassa lisäävän keskeneräisen työn määrää ja 

heikentävän tuottavuutta sekä toimitusvarmuutta, mitkä tuovat mukanaan lisäkustannuksia 

ja lisäävät tuotannonohjauksen kompleksisuutta (Ronen 1992). 

Saapuvien töiden hallinnointivaiheen tehtävänä on töiden järjestely haluttuun prioriteettijär-

jestykseen tuotantoon saapuvien töiden osalta. Tilauksen vapauttamisen tarkoituksena on 

vapauttaa tilaus tuotantoon käyttäen apuna sääntöön perustuvaa vapautusperiaatetta. Vapau-

tusperiaate voi perustua esimerkiksi saapuvien töiden määrään, tuotannon tilanteeseen tai 

tilausten valmistamisen asettamiin reunaehtoihin. (Bechte 1988; Bergamaschi et al. 1997.)  

Tuotantoympäristön ominaisuudet tulee ottaa huomioon tilausten vapautusperiaatteiden 

määrittelyssä. Erilaisten vapautusperiaatteiden suorituskyky riippuu tuotantoympäristön 

ominaisuuksista (Cigolini et al. 1998).  

3.3.2  Kapasiteetin hallinta 

Tuotannonohjausmallissa tuotannon työkuormaa hallitaan kapasiteetin hallinnan avulla. 

Tuotannonohjauksen kapasiteetin hallinnassa kapasiteettisuunnittelua tehdään lyhyessä ai-

kaikkunassa ja siinä tarkastellaan, mitä mahdollisia toimenpiteitä on toteutettava kapasitee-

tin mukauttamiseksi vastaamaan paremmin tuotantosuunnitelman vaatimaa kapasiteettitar-

vetta. Lyhyen aikaikkunan kapasiteetin hallinnan keskeisiä tavoitteita ovat suunnitellun tuo-

tantoaikataulun luotettavuuden varmistaminen ja tuotantokapasiteetin tehokas hyödyntämi-

nen (Lödding 2013, s. 473).  

Tuotannon kapasiteetin hallintaa voidaan tehdä monella eri tavalla, riippuen siitä mitä kapa-

siteetin hallinnan avulla pyritään tavoittelemaan. Kapasiteetin hallinnan avulla tehtävät toi-

menpiteet voivat koskea koko tuotantoa tai yksittäisiä tuotantoresursseja. Toimenpidevaih-

toehtoja kapasiteetin hallintaan ovat muun muassa lisävuorojen käyttöönotto, ylityöt, tuo-

tannon väliaikainen sulkeminen, työvaiheiden siirtäminen eri operaattoreille tai -
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tuotantoresursseille (Lödding 2013, s. 477–478). Kapasiteetin hallintaan olevien monien 

vaihtoehtojen avulla tuotannon ja tuotantoresurssien valmistuskapasiteettiin kyetään vaikut-

tamaan joustavasti. Rajoitteena tuotantoresursseja ja operaattoreita koskevien vaihtoehtojen 

käytölle voi olla tiettyjen töiden soveltumattomuus tietyille tuotantoresursseille ja operaat-

toreiden osaamiseen liittyvät rajoitteet tietyillä tuotantoresursseilla työskentelyyn (Lödding 

2013, s. 477). 

3.3.3  Sekvensointi 

Tuotannon sekvensointi on lyhyen aikavälin tuotannonsuunnittelutekniikka, jonka avulla 

tuotantoon saapuvia töitä järjestellään haluttuun järjestykseen ennalta määriteltyjen sääntö-

jen perusteella. Sekvensoinnin avulla tuotantoresursseille jonottavat tilaukset priorisoidaan 

määritellyn säännön mukaiseen valmistusjärjestykseen, jonka mukaan tilausten työvaiheet 

tuotantoresursseilla suoritetaan (Arnold at al. 2012, s. 136; Slack et al. 2004, s. 335).  Sek-

vensoinnin sääntöjen avulla tilauksia pyritään priorisoimaan yrityksen kannalta edulliseen 

suuntaan, esimerkiksi lyhentämällä tilauksen tuotannossa viettämää aikaa ja parantamalla 

toimitusvarmuutta, ja näiden avulla varastointi- ja viivästyskustannuksia kyetään vähentä-

mään (Philipoom & Fry 1990; Rajendran & Holthaus 1999; Vollmann et al. 1997, s. 534). 

Sekvensointiin on olemassa paljon erilaisia sääntöjä, joista osa on monimutkaisia, mutta osa 

on myös hyvin yksinkertaisia. Sekvensointisääntöjen toimivuus riippuu olosuhteista, minkä 

vuoksi ei ole olemassa yleispätevää sääntöä, joka takaisi kaikissa olosuhteissa halutun tu-

loksen (Baker 1984; Vollmann et al. 1997, s. 535–537). Rajendran & Holthaus (1999) mu-

kaan sekvensointisäännöt voidaan luokitella viiteen eri luokkaan:  

1. säännöt, jotka koskevat prosessiaikoja  

2. säännöt, jotka koskevat määräpäiviä 

3. yksinkertaiset säännöt, jotka eivät sisällä prosessiaikoja eivätkä määräpäiviä 

4. säännöt, jotka koskevat tuotannon olosuhteita  

5. säännöt, jotka koskevat kahta tai useampaa edellä mainittua sääntöä. 

Prosessiaikoja koskevista säännöistä esimerkkinä voidaan mainita SPT-sääntö eli lyhimmän 

prosessiajan sääntö, jossa tilaukset järjestellään prosessiaikojen pituuteen perustuen 
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lyhimmästä pisimpään. Säännön on havaittu olevan tehokas minimoimaan keskeneräisen 

työn, prosessiajan ja viivästymän, etenkin raskaasti kuormitetussa tuotannossa (Baker 1984; 

Rajendran & Holthaus 1999; Vollmann et al. 1997, s. 534). On havaittu, että prosessiaikoihin 

perustuvat sekvensointisäännöt toimivat muun tyyppisiä sääntöjä paremmin pullonkaulare-

sursseja kuormittavissa töissä (Philipoom & Fry 1990). 

Määräpäivään liittyvistä sekvensointisäännöistä suosittu EDD-sääntö eli aikaisimman mää-

räpäivän sääntö puolestaan järjestelee jonottavat tilaukset toimitusajallisten määräpäivien 

mukaiseen järjestykseen aikaisimmasta myöhäisimpään (Baker 1984; Rajendran & Holthaus 

1999). Slack et al. (2022, s. 355) mukaan määräpäivään perustuva sääntö auttaa yleensä pa-

rantamaan toimitusvarmuutta, mutta ei välttämättä mahdollista hyvää tuottavuutta, koska ti-

lauksia ei järjestellä tuotantoon tuottavuuden näkökulmasta tarkasteltuna.  

Yksinkertaisista sekvensointisäännöistä, jotka eivät määrittele järjestystä prosessiajan eikä 

määräpäivän suhteen voidaan esimerkkinä mainita FIFO-sääntö, jossa saapuneet työt siirty-

vät valmistukseen niiden saapumisjärjestyksessä. Säännön on useissa tapauksissa havaittu 

olevan tehokas prosessiajan- sekä varianssin minimoinnissa (Rajendran & Holthaus 1999; 

Nyhuis & Wiendahl 2008, s. 134). 

Tuotannon olosuhteita koskevista sekvensointisäännöistä esimerkkinä voidaan pitää WINQ-

sääntöä, joka määrittelee resurssin työjärjestyksen valmistusvaiheketjussa seuraavan työvai-

heen valmistamiseen suunnitellun resurssin työkuorman perusteella. Säännön mukaan ti-

laukset järjestellään tuotantoresurssille niin, että työvaiheketjuissa seuraavan työvaiheen te-

kemiseen suunniteltujen tuotantoresurssien valmistuskapasiteetti kyetään hyödyntämään te-

hokkaasti (Philipoom & Fry 1990; Vollman et al. 1997, s. 535). Säännön tarkoituksena on 

pyrkiä pitämään kaikki tuotantoresurssit työllistettyinä ja auttaa vähentämään mahdolli-

suutta kelluvien pullonkaulojen syntymiselle (Philipoom & Fry 1990). 

Monimutkaisemmissa säännöissä käytetään kahden tai useamman säännön yhdistelmää. 

Näistä voidaan esimerkkinä mainita kriittinen suhde, joka on laskemista vaativa ja yleisesti 

käytetty sekvensointisääntö (Rajendran & Holthaus 1999; Vollmann et al. 1997, s. 534). 

Tässä prioriteetti-indeksi määritellään laskemalla päivät nykyhetkestä tilauksen toimituspäi-

vään ja jakamalla päivät tilauksen jäljellä olevalla läpimenoajalla (Vollmann et al. 1997, s. 

534). Kriittisen suhteen erona verrattuna EDD-sääntöön on se, että määräpäivän lisäksi myös 
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tilausten valmistamiseen vaadittava läpimenoaika huomioidaan työjärjestystä määriteltä-

essä. 

3.3.4  Työntö- ja imuohjaus 

Tuotannonohjauksessa ohjausperiaatteet voidaan jakaa työntö- ja imuohjaukseen. Keskeinen 

ero työntö- ja imuohjauksen välillä on se, että työntöohjaus työntää tilausta työvaiheiden läpi 

laaditun tuotantoaikataulun perusteella ja imuohjaus imee työtä silloin, kun sitä työvaiheis-

tuksen mukaan seuraavalla tuotantoresurssilla tarvitaan (Slack et al. 2022, s. 344). Tuotan-

nonohjaustavan valintaan vaikuttaa suuresti yrityksen tuotantoympäristö, jonka mukaiseen 

tuotantoon ohjaustavan tulisi soveltua (Bertrand & Muntslag 1993). Työntöohjauksen on 

havaittu soveltuvan hyvin varasto-ohjautuvaan MTS-tuotantoympäristöön. Vastaavasti 

imuohjauksen on havaittu soveltuvan hyvin MTO- ja ETO-tuotantoympäristöjen ohjaami-

seen, joissa tilauksen kohdennuspiste sijaitsee syvällä valmistuksen arvoketjun alkupäässä. 

(Arrodecari et al. 2015.)  

Työntöohjauksessa kontrolloidaan tuotantotoimintaa puuttumalla ajoittain tilausten työvai-

heiden kulkuun työntämällä niitä tuotantoresurssilta toiselle (kuva 4). Toimintatapana työn-

töohjauksessa on työntää ennalta aikataulutettua tilausta läpi työvaiheketjun (Slack et al. 

2022, s. 344). Työntöohjauksessa kontrolloidaan tuotannon läpäisykykyä ja valvotaan kes-

keneräisen työn määrää, joten ohjaustapa ei kykene itsessään rajoittamaan tuotannossa ole-

van keskeneräisen työn määrää (Hopp & Spearman 2011, s. 358, 369). Järjestelmä soveltuu 

parhaiten tuotantoympäristöön, jossa tuotteiden eräkoot ovat suuria, tuotevalikoima pysyy 

vakaana ja tarve joustavuudelle on vähäistä (Sriram, Alfnes & Arica 2013; Vollmann et al. 

1997, s. 359) 

 

Kuva 4. Työntöohjaus (mukaillen Slack et al. 2022, s. 345) 

Työntöohjauksessa toimintaa koordinoidaan usein keskitetyn tuotannonsuunnittelu- ja oh-

jausjärjestelmän avulla (Slack et al. 2022, s. 344). Järjestelmässä tilauksen työvaiheaikataulu 
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luodaan tulevaisuuteen usein MRP-järjestelmän avulla luottaen siihen, että työvaiheet ete-

nevät ilman suuria poikkeamia suhteessa laadittuun suunnitelmaan (Chapman 2006, s. 205). 

Järjestelmää käytettäessä jokainen tuotantoresurssi työntää työt pois työvaiheen valmistuttua 

riippumatta siitä, kykeneekö seuraavana työvaiheketjussa oleva tuotantoresurssi hyödyntä-

mään sitä (Slack et al. 2022, s. 344). MRP-järjestelmän avulla toteutetun työntöohjauksen 

haasteena on usein se, että laadittu suunnitelma ei ole tehokas erilaisten haasteiden aiheutta-

mista muutoksista johtuen. Muutoksia aiheuttavat muun muassa asiakkaan tilausta koskevat 

muutostarpeet, toimittajien toimitushaasteet ja erilaiset tuotantohaasteet. (Chapman 2006, s. 

205.)  

Imuohjauksen voidaan katsoa olevan vastakohta työntöohjaukselle. Imuohjaus ei perustu 

työntöohjauksen tapaan aikataulujen suunnittelemiseen, vaan se perustuu tuotantoketjun 

loppupäässä olevan asiakkaan tilauksen tai toiminnon tarpeen tyydyttämiseen (Chapman 

2006, s. 205). Imuohjaus reagoi tuotantoketjun loppupään luomaan tarpeeseen ja tuottaa 

juuri oikean määrän tyydyttääkseen kysynnän silloin, kun sille tarve ilmenee (Arnold et al. 

2012, s. 353). Kuvassa 5 esitelty Kanban-imuohjaus.  

 

Kuva 5. Kanban imuohjaus (mukaillen Hopp & Spearman 2011, s. 365)  

Perusperiaate ohjauksessa toimii niin, että tilaus siirtyy tuotantoresurssilta seuraavalle vasta 

silloin, kun seuraava tuotantoresurssi pyytää sitä tarvesignaalin avulla. Resurssilta toiselle 

imevän ohjausperiaatteen avulla kyetään hallitsemaan tuotannossa olevaa keskeneräisen 

työn määrää, mutta tilausten tuotannonläpäisyn määrää kyetään ainoastaan valvomaan 

(Hopp & Spearman 2011, s. 358, 369). Imuohjauksen katsotaan soveltuvan tuotantoon, jossa 

tuotettavat eräkoot ovat pieniä (Vollmann et al. 1997, s. 359).  

Puhdasta työntö- tai imuohjausta käytetään harvoin ohjausperiaatteena (Logistiikan maailma 

2022). Käytännössä ohjaustapojen periaatteita yhdistellään, jotta kyettäisiin saamaan 
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olosuhteisiin nähden kokonaisuuden kannalta mahdollisimman hyvin toimiva ja tarkoituk-

senmukainen ohjaustapa (Olhager & Wikner 2000; Stevenson et al. 2005). Yhdistelmäksi 

työntö- ja imuohjauksesta voidaan esimerkiksi mieltää MRP-tarvelaskennan avulla ajoitetut 

tilaukset, joiden laskentaperusteina on käytetty saapuneita asiakastilauksia (Logistiikan 

maailma 2022).  

3.3.5  Pullonkaulaohjaus 

Jokaisella prosessilla on vaihe, joka rajoittaa koko prosessin suorituskykyä. Prosessin vaihe, 

joka määrittelee koko prosessin tuotosten määrän tietyssä aikayksikössä, kutsutaan pullon-

kaulaksi (Christopher 2016, s. 167; Slack et al. 2022, s. 701). Tuotantokyvyn kannalla mer-

kittävien vaikutusten vuoksi pullonkaulojen tehokkaan hallinnoinnin katsotaan olevan tär-

keässä roolissa (Christopher 2016, s. 167). Prosessin tuotosten määrää rajoittavaa pullon-

kaulaa voidaan hyödyntää käyttämällä sitä apuna tuotannonsuunnittelussa ja -ohjaamisessa. 

Pullonkaulojen tunnistaminen on havaittu tärkeäksi tekijäksi tuotannon tehokkuuden sekä 

vakauden kehittämisessä (Roser, Lorenzen & Deuse 2015). 

Pullonkaulojen tunnistamiseen yleisesti käytettyjä menetelmiä ovat muun muassa tuotanto-

resurssin käyttöasteen, työkuorman tai tuotantoresurssille jonottavan työmäärän tarkastelu 

(Lawrence & Buss 1995; Roser et al. 2015; Zhuang, Wong, Fuh & Yee 1998). Valmistus-

ympäristöissä, joissa valmistettavat tuotteet ovat työvaihereititykseltään ja työvaiheajoiltaan 

samankaltaisia, on valmistusprosessissa olevan pullonkaulatyövaiheen tunnistaminen help-

poa. Valmistusympäristöissä, joissa valmistetaan useita erilaisia tuotteita, joilla on erilaiset 

työvaiheajat, pullonkaulojen tunnistaminen on havaittu haasteelliseksi. Valmistusresurssi 

voi olla pullonkaulana yhdelle tuotteelle, mutta toiselle tuotteelle pullonkaularesurssi voi 

ollakin toisella valmistusresurssilla. Tuotteiden sopivalla sekoituksella tuotannossa tuottei-

den yhteinen pullonkaula voi muodostua kolmannelle valmistusresurssille. (Hopp & Spear-

man 2011, s. 486.) Tästä voidaan päätellä, että tuotantosuunnitelman muokkaaminen eri tuo-

tevariaatioiden painotusta muuttamalla saattaa aiheuttaa muutoksia tuotannossa määriteltyi-

hin pullonkauloihin. 

Pullonkaulan mahdollistaman valmistusprosessin maksimituotantokyvyn saavuttamiseksi 

on varmistettava, että pullonkaulaksi määritellyn resurssin käyttöaste kyetään pitämään kor-

kealla tasolla. Hyödyntämätön valmistuskapasiteetti pullonkaularesurssilla vähentää koko 
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tuotantojärjestelmän suorituskykyä (Slack et al. 2022, s. 343). Käyttöaste tulisi määritellä 

pullonkaularesurssilla tapahtuvaan vaihteluun perustuen, koska liian korkeaan pullonkaulo-

jen käyttöasteeseen pyrkimisen on havaittu heikentävän toimitustäsmällisyyttä (Chakravorty 

& Atwater 2006). Hopp & Spearman (2011, s. 486) mukaan korkean käyttöasteen saavutta-

minen edellyttää sen, että ennen pullonkaularesurssia olevan keskeneräisen työmäärän on 

annettava kasvaa riittävän suureksi. Keskeneräisen työn avulla pullonkaularesurssille luo-

daan puskuri, jolloin työkuorman vaihtelun vaikutusta pullonkaularesurssille saapuville ti-

lauksille kyetään hallitsemaan ja mahdollistamaan resurssin korkea käyttöaste (Hopp & 

Spearman 2011, s. 486; Lödding 2013, s. 83).  

Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus pullonkaulojen avulla erilaisia tuotteita valmistavassa val-

mistusympäristössä voi muodostua haastavaksi niin kutsuttujen kelluvien pullonkaulojen 

vuoksi. Kelluvat pullonkaulat siirtyvät tuotannossa olevasta tuotekirjosta riippuen valmis-

tusresurssilta toiselle (Hopp & Spearman 2011, s. 486–487). Tuotannonsuunnittelu ja -oh-

jaus pullonkaulojen avulla voi muodostua haasteelliseksi, jos pullonkaulat vaihtelevat suun-

nitelluilta resursseilta toisille (Bergamaschi et al. 1997). Kelluvista pullonkauloista aiheutu-

via haasteita kyetään hallinnoimaan muun muassa kapasiteetti- ja työvaihereittisuunnittelun 

avulla. Kelluvien pullonkaulojen poistamiseen tuotannosta voidaan käyttää apuna tuotanto-

resurssien valmistuskapasiteetin nostamista tai erilaisten tuotteiden reitittämistä eri valmis-

tusresurssien kautta (Hopp & Spearman 2011, s. 487). 

Yleisen näkemyksen mukaan täsmällisen aikataulun laatiminen on koettu haastavaksi tehtä-

väksi (Hopp & Spearman 2011, s. 538). Pullonkaulavaiheiden täsmällisen ajoittamisen koe-

taan olevan tärkeässä roolissa, koska ne hallitsevat koko tuotantojärjestelmän käyttäytymistä 

(Hopp & Spearman 2011, s. 526). Useissa tapauksissa valmistusjärjestelmien läpäisykykyä 

voitaisiin parantaa huomattavasti, jos pullonkaularesurssit ovat hyvin ajoitettuja ja hallittuja 

(Zhai, Sun, Wang & Niu 2011). 

Tuotannonohjaus pullonkaulaperiaatteella vaatii tilausten tuotantovaiheiden jakamista kah-

teen osaan. Ensimmäinen on pullonkaularesurssi ja sitä edeltävät työvaiheet, joissa tuotantoa 

ohjataan keskeneräiseen työn määrään perustuen. Toinen osa koostuu pullonkaularesurssin 

jälkeisistä työvaiheista, joissa keskeneräisen työn määrää ei kontrolloida. Keskeneräisen 

työn määrää kontrolloivassa osassa uusi tilaus vapautetaan tuotantoon, kun pullonkaulare-

surssi on saanut työn valmiiksi. (Lödding 2013, s. 347; Slack et al. 2022, s. 345.) Pullon-

kaulaohjauksen periaate esitetty kuvassa 6. 



41 

  

Kuva 6. Pullonkaulaohjaus (mukaillen Slack et al. 2022. s. 346) 

Kontrolloinnin avulla keskeneräisen työn määrä pystytään tuotekohtaisesti seuraamaan ja 

hallinnoimaan, eikä ylituotantoa pääse syntymään pullonkaulaa ja sitä edeltävien tuotanto-

resurssien osalla. Keskeneräisen työn määrän kontrolloinnin vuoksi ohjaustapa voidaan 

mieltää imuohjautuvaksi pullonkaularesurssin ja sitä edeltävien työvaiheiden osalta ja työn-

töohjaukseksi pullonkaularesurssin jälkeisten työvaiheiden osalta. Pullonkaulaohjauksen on 

havaittu soveltuvan ETO-tuotantoympäristöön, jossa tuotevalikoima pysyy vakaana, tuote-

volyymi on matala ja joustavuutta vaaditaan vähän (Sriram et al. 2013).  

3.4  Tuotantosuunnitelman toteuttamisen haasteet  

MPC-järjestelmän avulla kyetään tehokkaasti hallitsemaan materiaalivirtoja, tuotantoresurs-

sien käyttöasteita, koordinoimaan sisäisiä ja ulkoisia toimijoita sekä keskustelemaan asiak-

kaan kanssa markkinoiden vaatimuksista (Vollman et al. 1997, s. 2). Järjestelmä ei useinkaan 

kykene toimimaan täysin itsenäisesti matemaattisten algoritmiensa ja logiikkansa avulla, 

vaan inhimillisen elementin tekemät päätökset voivat olla järjestelmässä merkittävässä 

osassa, ja tällöin ne vaikuttavat järjestelmän käyttäytymiseen (McKay & Wiers 2006). Jär-

jestelmissä jätetään kuitenkin usein huomiotta ihmisen käyttäytymiseen ja toimintatapoihin 

liittyvät perusasiat (Riezebos, Hoc, Mebarki, Dimopoulos, van Wezel & Pinot 2010; 

Wiendahl, Cieminski & Wiendahl 2005a). Wiendahl et al. (2005a) mukaan järjestelmän suo-

rituskykypuutteet johtuvat osittain toimintatavoista, eivätkä täysin itse järjestelmästä. Tuo-

tannonsuunnittelujärjestelmässä toimii monia sidosryhmiä, jonka vuoksi toiminnan organi-

sointi ja suunnitelmallisuus on tärkeässä roolissa. Tässä kappaleessa on koottu asioita, joiden 

on tutkimuksissa havaittu aiheuttavan haasteita suunnitelman toteuttamiseen ja tilausten oi-

kea-aikaisiin toimituksiin. 
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3.4.1  Logististen- ja sidosryhmien tavoitteiden määrittely 

Logistiset tavoitteet määrittelevät ohjenuoran, jonka mukaisesti tuotantoa yrityksessä toteu-

tetaan. Organisaatiolta vaadittavat tavoitteet on kyettävä määrittelemään niin, että vastuut ja 

tavoitteet ovat johdonmukaisia ja toiminnot kyetään suorittamaan luotettavasti (Mankins & 

Steele 2005). Logististen tavoitteiden määrittelyn on havaittu aiheuttavan haasteita tuotan-

nonsuunnittelujärjestelmän toiminnassa (Wiendahl et al. 2005a). Logistiset tavoitteet, kuten 

keskeneräisen työn määrä, käyttöaste, läpimenoaika ja aikataulun luotettavuus ovat keski-

näisessä riippuvuussuhteessa toisiinsa (kuva 7). Korkeaa käyttöastetta ja lyhyitä läpimeno-

aikoja ei voida saavuttaa samanaikaisesti. Käyttöasteen kohottaminen vaatii onnistuakseen 

keskeneräistä työtä ja sitä myötä myös pidentää tilausten läpimenoaikaa tuotannossa (Bendul 

& Knollmann 2016). Korkea käyttöaste voi myös heikentää aikataulun luotettavuutta, koska 

korkea keskeneräisen työn määrä lisää vaihtelua tilausten läpimenoaikoihin (Cigolini et al. 

1998).  

 

Kuva 7. Käyttöasteen, läpäisyn, kesken eräisen tuotannon ja aikataulun luotettavuuden kes-

kinäiset riippuvuussuhteet (mukaillen Wiendahl at al. 2005a) 
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Logististen tavoitteiden, kuten keskeneräisen työn määrä, käyttöasteen, läpimenoajan ja ai-

kataulun luotettavuuden välillä tulisi pyrkiä kompromissiin, eikä pyrkiä optimoimaan aino-

astaan yksittäisiä osa-alueita (Wiendahl et al. 2005a). Yritysten tulisi mieluummin asettaa 

markkinaympäristöstä johdettuja strategisia tavoitteita, jotka tukevat siten yrityksen strate-

giaa (Ketokivi & Heikkilä 2003; Mankins & Steele 2005). Tällaisia voivat esimerkiksi olla 

tiettyyn määriteltyyn toimitusvarmuustasoon tai läpimenoajan lyhentämiseen tähtäävät ta-

voitteet. Asetettujen tavoitteiden toimiessa painopisteinä, voidaan pyrkiä luomaan kompro-

missi jäljelle jäävien logististen tavoitteiden kesken. (Wiendahl et al. 2005a.)  

Sidosryhmien vastuun määrittelyn on havaittu olevan tärkeää ristiriitaisten logististen tavoit-

teiden vähentämisessä (Wiendahl et al. 2005a; Wiendahl, von Cieminski, Begemann & 

Nickel 2005b). Sidosryhmien tavoitteet saattavat poiketa riippuen tehtävän työn luonteesta. 

Tuotannonsuunnittelua hallinnoivalla organisaatiolla tavoitteena voi olla lyhyet läpimeno-

ajat, kun taas tuotannon tavoitteena tuotantoresurssien korkea käyttöaste ja toimituksesta 

vastuussa olevalla organisaatiolla puolestaan hyvä toimitusvarmuus (Wiendahl et al. 2005a).  

3.4.2  Palautedatan laatu 

Tuotannonsuunnittelu ja -ohjausjärjestelmän toiminta perustuu tietoon eli järjestelmässä ole-

vaan dataan (Benton 2013, s. 168; Slack et al. 2022, s. 503–509). Tietojen laadun merkitys 

on tunnistettu yhdeksi tärkeistä tekijöistä toiminnanohjaus- ja tuotannonsuunnittelujärjestel-

missä (Gattiker & Goodhue 2005; Xu, Horn Nord, Brown & Nord 2002). Tuotannon val-

vontaan ja kontrollointiin liittyvät järjestelmät ovat riippuvaisia tarkoista tiedoista, jotta tuo-

tantojärjestelmän todellisesta logistisesta tilasta kyetään saamaan todellisuutta vastaava kuva 

(Wiendahl et al. 2005b). Huolimatta tietojen laadun ratkaisevasta merkityksestä, tuotannon-

suunnittelu- ja ohjausjärjestelmään tallennettujen tietojen laatua ei usein ylläpidetä, mikä 

johtaa huonolaatuiseen suunnitelmaan (Nyhuis & Wiendahl 2008, s. 148–152). Huonolaa-

tuinen suunnitelma aiheuttaa haasteita etenkin tuotannonohjauksessa, jolloin oikea-aikainen 

reagointi vaadittavilla toimenpiteillä muodostuu mahdottomaksi (Wiendahl et al. 2005a). 

Huonolaatuisen tiedon on myös havaittu olevan usein syynä tuotannonsuunnittelujärjestel-

mästä erillisten työkalujen ja laskentataulukoiden käyttöön, olemassa olevien ajoitustyöka-

lujen täydentämiseksi (Framinan & Ruiz 2012). 
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Onnistuneesti toteutetun tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen edellytyksenä on saada laadu-

kasta, johdonmukaista ja ajantasaista tietoa suunnittelu-, valvonta-, toteutus- ja suoritusky-

vyn mittaukselle (Nyhuis & Wiendahl 2004). Suunniteltujen ja toteutuneiden arvojen välis-

ten poikkeamien tarkastelu palautetietoja hyödyntämällä on tärkeässä roolissa toteutuskel-

poisen tuotantosuunnitelman luomiselle ja onnistuneelle tuotannonohjaukselle. Tuotannosta 

saatava tarkka palautetieto auttaa tuotannonsuunnittelua tarkastelemaan ja tarkentamaan ta-

voitearvoja sekä mahdollistaa tuotannon ohjaamisen laaditun suunnitelman mukaisesti. 

(Wiendahl et al. 2005a)  

3.4.3  Järjestelmän suunnittelu- ja ohjausparametrit 

Edellisessä kappaleessa todettiin, että tuotannonsuunnittelu ja -ohjausjärjestelmän toiminta 

pohjautuu järjestelmässä käytettyyn dataan. Järjestelmässä olevien tilausten ja nimikkeiden 

ajoitukseen vaikuttavat niille määritellyt suunnittelu- ja ohjausparametrit (Benton 2013, s. 

164; Slack et al. 2022, s. 507). Parametreillä tarkoitetaan tuotantotilauksille määriteltyjä ajal-

lisia kestoaikoja siirtymäajoille, nimikkeiden hankinta-ajoille sekä tilausten- ja työvaiheiden 

läpimenoajoille (Wiendahl et al. 2005a). Todellisesta valmistuskyvystä poikkeavat epärea-

listiset parametrit voivat helposti aiheuttaa haasteita laaditun tuotantosuunnitelman toteutuk-

sessa (Benton 2013, s. 164). Parametrien voidaan siis katsoa olevan tärkeässä roolissa toteu-

tuskelpoisten tuotantosuunnitelmien määrittämisessä. 

Epärealististen parametrien on havaittu aiheuttavan haasteita tuotantosuunnitelman toteutet-

tavuudelle. Tuotantosuunnitelman onnistuneen toteuttamisen kannalta tuotantotilauksilla, ti-

lausten työvaiheilla ja niihin liittyvillä materiaaleilla tulisi olla määritelty realistiset para-

metrit, jotta laadittua tuotantosuunnitelmaa kyettäisiin tuotannossa noudattamaan (Wiendahl 

et al. 2005a). Parametrien tarkka määrittely on kuitenkin havaittu haastavaksi tehtäväksi 

(Hopp & Spearman 2011, s. 103). Suorituskyvyn systemaattinen seuranta ja tuotantosuun-

nitelman sekä toteuman vertailu auttavat parantamaan todellisten parametriarvojen tunnista-

mista, minkä avulla tuotantosuunnitelmaa kyetään tarkentamaan (Wiendahl et al. 2005a). 

Parametritietojen päivittämisen tulisi siis olla säännöllisesti toteutettava prosessi, jonka 

avulla järjestelmään määriteltyjä nimikeparametreja päivitettäisiin. 
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3.4.4  Logistisen ymmärryksen puute 

Ihmisen tekemillä toimilla on havaittu olevan merkittävä vaikutus tuotannonsuunnittelu- ja 

ohjausjärjestelmien suorituskykyyn (Bendul & Knollmann 2016; Wiendahl et al. 2005b; 

Kessler & Arlinghaus 2022). Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen monimutkaiset syy-yh-

teydet, moninaiset riippuvuussuhteet ja useat eri muuttujat tekevät optimointiongelmista 

haastavia sekä vaativat usein myös nopeaa reagointikykyä (Kessler & Arlinghaus 2022). 

Tutkimuksissa on osoitettu, että kiireessä tehdyt ja monimutkaisiin tietoihin perustuvat pää-

tökset ovat epäjohdonmukaista ja tuotannonohjauksen kannalta epäoptimaalista, minkä on 

havaittu heikentävän valmistuksen suorituskykyä (Bendul & Knollmann 2016). Osaamisen 

puutteeseen ja tuntemuksiin perustuvien päätösten on myös havaittu aiheuttavan haasteita 

tuotannonsuunnittelun onnistuneeseen toteutukseen (Wiendahl et al. 2005a; Wiendahl et al. 

2005b; Bendul & Knollmann 2016). Tuotannonsuunnittelua ja -ohjausta suorittavan henki-

löstön on havaittu tietyissä tilanteissa toimivan epäloogisesti, koska tuotantoympäristöön 

liittyviä lainalaisuuksia ei täysin ymmärretä (Wiendahl et al. 2005b). Esimerkkinä tästä voi-

daan pitää kuvassa 8 esitettyä, niin kutsuttua läpimenoajan syndroomaa (Lead time syn-

drome, LTS). 
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Kuva 8. Läpimenoajan syndrooma (mukaillen Wiendahl et al. 2005a)  

Tuotannonsuunnittelijat pitävät usein huonon toimitusvarmuuden syynä liian lyhyeksi suun-

niteltua tuotannon läpimenoaikaa (Wiendahl et al. 2005b). Epäonnistuminen toimitusvar-

muustason tavoittelemisessa on yleisesti havaittu johtavan siihen, että tilausten läpimeno-

aikoja pyritään muokkaamaan toteuttamiskelpoisemmaksi, jotta haluttu toimitusvarmuus 

kyettäisiin saavuttamaan (Duffie, Bendul & Knollmann 2017; Wiendahl et al. 2005b). Ti-

lausten läpimenoaikojen pidentäminen ainoastaan tuotannonsuunnittelijan tuntemuksiin pe-

rustuen voi laukaista läpimenoajan syndrooman (Knollmann 2014, s. 140). Tilanteessa teh-

dään tuntemuksiin perustuva väärintulkinta siitä, että heikon toimitusvarmuuden juurisyy on 

liian lyhyet läpimenoajat, vaikka oikea ratkaisu läpimenoajan syndrooman tapauksessa olisi 

valmistuskapasiteetin lisääminen (Wiendahl et al. 2005a). Läpimenoajan syndroomasta al-

kava virheiden kierre johtaa entistä heikompaan toimitusvarmuuteen, vaikka pyrkimyksenä 

oli parantaa sitä (Bendul & Knollmann 2016). Läpimenoajan syndroomasta alkavan, enti-

sestään pidentyvien läpimenoaikojen kierteen johdosta, yhä useammista tilauksista tulee 

korkean prioriteetin kiiretilauksia, mikä johtaa lisääntyviin tuotantosuunnitelman muutok-

siin ja lisää tilausten läpimenoaikojen keskihajontaa (Duffie et al. 2017). Virheiden kierteen 

jatkuessa keskeneräisen työn määrä lopulta rajoittuu tasolle, jossa tuotannossa olevien ti-

lausten määrä ylittää varastointikapasiteetin (Wiendahl et al. 2005a).  

6. Tilausten 
läpimenoajat ja 
varianssi kasvaa

1. Heikko 
toimitusvarmuus

2. Tilausten 
suunniteltuja 

läpimenoaikoja 
kasvatetaan

3. Tilaukset 
vapautetaan 
tuotantoon 

suunniteltua 
aiemmin

4. Tuotanto-
systeemin 
työkuorma 

kasvaa

5. Työjonojen 
pituudet 
kasvavat
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Wiendahl et al. (2005b) mukaan tuotantoprosessien johdonmukaiset logistiset mallit, joiden 

avulla tuotannonohjausjärjestelmän ja logististen suorituskykymittareiden väliset syy-yhtey-

det kyetään hahmottamaan, voivat auttaa murtamaan läpimenoajan syndrooman. Tutkimuk-

sissa on myös havaittu simulaatiopelien auttavan tuotannonsuunnittelujärjestelmän oppimis-

prosesseissa (Cronan, Léger, Robert, Babin & Charland 2012; Pasin & Giroux 2011).  
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4  Tapaustutkimus 

4.1  Lähtötilanne 

Tutkimus toteutettiin kansainvälisessä teknologiateollisuuden yrityksessä. Yrityksen toimia-

lana on teknologia- ja palveluratkaisujen toimittaminen prosessiteollisuudelle. Tutkimus ra-

jattiin koskemaan yrityksen pääosin uudistuotantoa valmistavan yksikön tuotannonsuunnit-

teluun ja tuotantoon, joka valmistaa komponentteja yrityksen toimittamiin prosessiteknolo-

giaratkaisuihin. Yksikön toimittamat tuotteet ovat pääosin räätälöityjä yksittäistuotteita, 

jotka suunnitellaan ja valmistetaan asiakkaan tilauksen pohjalta, joten tuotteiden fyysisen 

valmistamisen lisäksi valmistukseen sisältyy myös tuotesuunnittelua.  

Räätälöinnistä johtuen tuotannossa valmistettavat tuotteet ovat pääsääntöisesti yksittäistuo-

tantoa. Asiakasräätälöityjä tuotteita valmistavan tuotantoympäristön eli ETO-tuotantoympä-

ristön epävarmuuden on havaittu asettavan omat haasteensa tuotantosuunnitelman laatimi-

selle. Konkreettisesti tämä on havaittu niin, että laaditun päätuotantoaikataulusta johdetun 

tuotantosuunnitelman toteuttaminen on koettu tuotannossa haasteelliseksi tehtäväksi ja tässä 

ei usein onnistuta. ETO-tuotantoympäristössä tuotantosuunnitelman laatimisen on havaittu 

tutkimuksissa olevan muita tuotantoympäristöjä haastavampaa, minkä on havaittu muun mu-

assa aiheuttavan haasteita toimitusaikojen määrittämiseen ja sitä kautta tilausten toimitus-

varmuuteen (Bertrand & Muntslag 1993; Little et al. 2000).  

Tutkimuksella pyritään vastaamaan yrityksen haasteellisessa tuotantoympäristössä tapahtu-

van tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen kehittämiseen. Kehittämisessä apuna käytetään kir-

jallisuutta ETO-tuotantoympäristöön liittyvistä ominaispiirteistä, tuotannonsuunnittelujär-

jestelmästä ja sen toiminnasta sekä toimintatavoista ilmenneistä haasteista. Tuotannonsuun-

nittelun ja -ohjauksen kehittämisen lähtökohtana on lähtötilanteen tunnistaminen. Lähtöti-

lanteen analysointi vaatii tarkempaa tutustumista yksikön sidosryhmien prosesseihin sekä 

tuotantosuunnitelman laatimisessa ja noudattamisessa ilmenneiden haasteiden havainnoin-

tiin. Lähtötilanteen analysoinnissa pyrittiin löytämään syitä, miksi laadittua tuotantosuunni-

telmaa ei kyetä noudattamaan. Tutkimuksen tavoitteena on kehittää tuotannonsuunnittelu- 

ja tuotannonohjausjärjestelmän toimintaa ja ratkaista siihen liittyviä haasteita.  
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4.2  Tutkimuksen toteutus 

Tutkimusstrategiana käytettiin tapaustutkimusta, jossa hyödynnettiin kvalitatiivista eli laa-

dullista tutkimuslinjaa. Tapaustutkimuksessa tutkitaan yhtä tai useampaa tietyin kriteerein 

valittua tapausta, pyrkien ymmärtämään tutkimuskohdetta syvällisesti, samalla huomioiden 

siihen liittyvä konteksti (Eskelinen & Karsikas 2014, s. 76; Hirsjärvi, Remes, Sajavaara & 

Sinivuori 2009, s. 134–135). Tyypillistä tapaustutkimuksille on, että tutkimuksessa käyte-

tään laadullisia ja määrällisiä menetelmiä ilmiön ymmärtämiseen (Meredith 1998). Tutki-

muksessa keskityttiin tuotantosuunnitelman toteuttamisessa esiintyviin haasteisiin. Hirsjärvi 

et al. (2009, s. 135) mukaan laadullisessa tutkimuksessa aineistoa kerätään eri metodeja käyt-

tämällä. Tuotantosuunnitelman toteuttamiseen liittyviä haasteita kerättiin eri menetelmiä 

hyödyntäen. Laadullisessa tutkimuksessa aineisto kerätään muun muassa haastatteluita, 

osallistumista, havainnointia ja sekundääristä aineistoa hyödyntäen (Eskelinen & Karsikas 

2014, s. 78; Hirsjärvi et al. 2009, s. 135). Tutkimuksen aineistona käytettiin tutkimuksen 

kohteena olevan yrityksen tietojärjestelmistä kerättyä sekundääristä aineistoa sekä havain-

noinnin ja haastattelujen avulla kerättyä aineistoa.  

Tutkimuksen tekijä on työskennellyt pitkään tutkimuksen kohteena olevassa yrityksessä, 

mikä on laajentanut ymmärrystä tuotannonsuunnitelman noudattamisessa ilmenneistä haas-

teista jo ennen tutkimuksen toteuttamista. Tutkimussuunnitelmaa kuitenkin muokattiin tut-

kimuksen edetessä ja ymmärryksen kasvaessa vastaamaan paremmin kohdeyrityksen olo-

suhteita. Tämä on ominaista laadullisessa tutkimuksessa, jossa suunnitelma muotoutuu tut-

kimuksen edetessä ja suunnitelmia muokataan olosuhteiden niin vaatiessa (Hirsjärvi et al. 

2009, s. 164).  

Tapaustutkimus rajattiin koskemaan kahta kohdeyrityksen tuotantoverstasta. Verstaiden tuo-

tannonsuunnitteluun ja suunnitelman toteuttamiseen liittyvät toimintatavat olivat monelta 

osin hyvin samankaltaiset. Tämän vuoksi verstaat oli luontevaa sisällyttää samaan tarkaste-

luun. Tutkimuksesta rajattiin pois tuotannonsuunnittelujärjestelmässä ylävirrassa olevat 

S&OP ja jälkimarkkinakaupan prosessit, jotka eivät osallistu varsinaisen päätuotantoaika-

taulun laatimiseen eikä suunnitelman toteuttamiseen. Tutkimus rajattiin myös koskemaan 

kohdeyrityksen tuotannon osalta ainoastaan omaa tuotantoyksikköä. Tämän vuoksi tuotan-

nossa käytettyjen sopimuskumppaneiden tuotantosuunnitelman toteuttamiseen liittyviä 

haasteita ei tutkimuksessa tarkasteltu. Tutkimuksen päävaiheet esitetty kuvassa 9. 
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Tutkimus käynnistyi esiselvityksellä, jossa perehdyttiin alustavasti tutkimukseen liittyvään 

kirjallisuuteen. Kirjallisuuskatsauksen jälkeen seuraavana vaiheena oli tutkimuksen tavoit-

teiden määrittäminen. Tutkimuksen tavoitteiden määrityksen yhteydessä määriteltiin myös 

tutkimuskysymykset. Tutkimuskysymysten ja tavoitteiden määrittelyn jälkeen aloitettiin ny-

kytilan analysointi.  

Tuotannonsuunnittelujärjestelmän suorituskykyä on kohdeyrityksessä tarkasteltu pääosin 

toimitusvarmuuden näkökulmasta, eikä tarkkaa tietoa ollut heikon toimitusvarmuuden juu-

risyistä. Tästä johtuen tutkimuksessa tehty nykytila-analyysi laajennettiin koskemaan rajaus-

ten mukaisessa toimitusketjussa olevia sidosryhmiä. Nykytila-analyysin avulla pyrittiin löy-

tämään laajalti tuotantosuunnitelman toteuttamisen estäviä syitä toimitusketjussa toimivien 

sidosryhmien osalta. 

Kohdeyrityksen nykytilaa analysoitiin tarkastelemalla valmistuneiden tilausten tuotantoti-

lausdataa, havainnoimalla toimitusketjussa olevien sidosryhmien toimintaprosesseja sekä 

järjestämällä toimitusketjussa toimiville sidosryhmille haastatteluja. Nykytilan analysointi 

aloitettiin neljä viikkoa kestäneellä tarkastelulla, jossa käytiin läpi tarkastelun kohteena ole-

vien konepajaverstaiden tuotantotilauksiin liittyvää dataa. Tarkasteltavan datan avulla oli 

tarkoitus saada muodostettua yleiskuva tuotannon kyvystä toteuttaa laadittua tuotantosuun-

nitelmaa.  

Tuotantotilauksiin liittyvän datan tarkastelun jälkeen nykytila-analyysissä vuorossa oli toi-

mitusketjussa toimivien sidosryhmien prosessien havainnointi ja haastattelut. Havainnointi 

ja haastattelut keskitettiin koskemaan toimitusketjussa toimivia sidosryhmiä, joiden voitiin 

katsoa vaikuttavan olennaiselta osin tuotantosuunnitelman toteuttamiseen. Havainnoinnin 

avulla pyrittiin tarkastelemaan tuotantosuunnitelman toteuttamisen kannalta tärkeiksi oletet-

tujen prosessien toimintaa sekä vastaavuutta nykyiseen toimintatapaan. Näiden menetelmien 

avulla sidosryhmien toiminnasta pyrittiin löytämään laajalti syitä, jotka aiheuttavat haasteita 

laaditun tuotantosuunnitelman toteuttamiselle. 

Nykytila-analyysissä sidosryhmiltä esille tulleiden haasteiden suuresta määrästä johtuen, 

tutkimuksessa laadittava kehitysehdotus rajattiin koskemaan tärkeimmiksi määriteltyjä 

haasteita. Tutkimuksen tilaajan kanssa käydyn keskustelun jälkeen tutkimuksen kehitys-

kohde tarkentui koskemaan tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen kehittämistä.  
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Nykytila-analyysin valmistuttua aloitettiin tutkimuksen varsinaisen teoriaosan kirjoittami-

nen. Teoria pyrittiin sovittamaan nykytila-analyysissä tehtyjen havaintojen perusteella tut-

kimuskohteen kontekstiin. Teoria jakautui kahteen lukuun, yrityksen tuotantoympäristöstä 

ja sen ominaisuuksista kertovaan sekä tuotannonsuunnittelu- ja -ohjausjärjestelmästä kerto-

vaan lukuun. Teorian kirjoittamisessa kirjallisuuslähteinä hyödynnettiin perinteisiä kirjoja, 

E-kirjoja sekä tieteellisten aikakausilehtien tutkimusartikkeleita. 

 

Kuva 9. Tutkimuksen päävaiheet 

Kehitysehdotusten laatimisessa pyrittiin huomioimaan nykytila-analyysissä esille tulleet 

tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen liittyvät haasteet. Ilmenneitä haasteita vertailtiin 

ETO-tuotantoympäristöstä ja tuotannonohjausjärjestelmästä kertovaan teoriaosaan. Teorian 

ja nykytila-analyysin perusteella luotiin kehitysehdotukset, joiden avulla tuotantosuunnitel-

man laatua ja tuotannonohjaustapaa kyettäisiin kehittämään.   

4.2.1  Tuotantotilausdatan tarkastelu 

Tuotantotilausdatan tarkastelussa kerättiin jo valmistuneiden tuotantotilausten datasta tuo-

tantotilauksiin liittyvää ajoitustietoa. Ajoitustiedosta pyrittiin tarkastelemaan tuotantosuun-

nitelmassa suunniteltuun ja toteumaan liittyviä poikkeamia. Tuotantosuunnitelman ja to-

teuman vertailu vaati kahden järjestelmän datan yhdistämistä. Tarkasteltava data kerättiin 

kohdeyrityksen toiminnanohjausjärjestelmästä (ERP) sekä tuotannonsuunnitteluohjelmis-

tosta (APS) takautuvasti noin vuoden ajanjaksolta. Toiminnanohjausjärjestelmästä kerättiin 

tuotantotilauksille ja niiden työvaiheille kirjatut toteutuneet työtunnit aloitus- ja 
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lopetusaikoineen. Tuotannonsuunnitteluohjelmistosta puolestaan kerättiin tuotantotilauk-

sille ja niiden sisältämille työvaiheille suunnittelut aloitus- ja lopetusajat sekä työvaiheiden 

suunnitellut työvaiheajat. Yhdistämällä kahden järjestelmän data kyettiin vertailemaan tuo-

tantotilausten ja niiden sisältämien työvaiheiden suunniteltuja sekä toteutuneita aikatauluja. 

Järjestelmistä kerätty data käsiteltiin ennen tarkastelua. Datasta poistettiin keskeneräiset tuo-

tantotilaukset, joiden läpimenoaika näkyisi tarkastelussa suunniteltua lyhyempänä. Käsitte-

lyssä havaittuja selkeitä virheleimauksia sisältävät tuotantotilaukset myös poistettiin, jotta 

nämä eivät vääristäisi läpimenoaikoja. Mahdollisten virheleimausten havaitsematta jäämi-

sestä ei voitu kuitenkaan kaikilta osin varmistua. 

Tuotantotilausten toteutuneiden kokonaisläpimenoaikojen mittaus perustui työntekijöiden ja 

työnjohtajien tekemiin leimauksiin, jolloin kirjaukset eivät aina täysin vastaa tilausten todel-

lista tilaa. Tämä voitiin havaita seuraamalla todellista tilauksen etenemää tuotannossa ja ver-

taamalla sitä toiminnanohjausjärjestelmässä tilaukselle leimattujen työvaiheiden tilaan. 

Mahdollisista leimausvirheistä huolimatta, leimausten perusteella on mahdollista muodostaa 

kokonaisuutena suuntaa antava yleiskuva siitä, kuinka tuotantotilausten oikea-aikainen aloi-

tus- ja lopetusaika sekä läpimenoaika ovat suhteessa tuotantosuunnitelmassa määriteltyihin 

vastaaviin aikoihin. 

4.2.2  Havainnointi ja sekundääriset aineistot 

Nykytila-analyysin havainnointivaihe toteutettiin tutkimalla toimitusketjussa olevien sidos-

ryhmien toimintaa. Havainnoinnin avulla pyrittiin saamaan välitöntä ja suoraa tietoa yksi-

löiden ja organisaatioiden toiminnasta. On todettu, että havainnoinnin avulla voidaan saada 

tietoa, mitä haastatteluiden avulla ei välttämättä voisi saada (Hirsjärvi et al. 2009, s. 212–

213). Kananen (2017, s. 84) mukaan havainnointitavoissa, jossa tutkija on tilanteessa läsnä, 

voidaan jakaa piilohavainnointiin, suoraan havainnointiin, osallistavaan havainnointiin ja 

osallistuvaan havainnointiin. Tutkimuksessa pääosin käytetyt menetelmät olivat suora ja 

osallistuva havainnointi. Tutkimuksessa käytettiin suoraa havainnointia muun muassa tark-

kailtaessa toimintaprosesseja, käytäntöjä ja henkilöstön toimintaa. Osallistuvaa havainnoin-

tia käytettiin tilanteissa, joissa tutkija osallistui käytyihin keskusteluihin ja palavereihin. Ha-

vainnoinnin tarkoituksena oli parantaa tutkijan ymmärrystä tuotantosuunnitelman toteutta-

misessa ilmeneviin haasteisiin. 
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Nykytila-analyysissä sekundääristä aineistoa tarkasteltiin tutustumalla yrityksen laatimaan 

aineistoon. Sekundääristä aineistoa ovat muun muassa yrityksen tuottamat erilaiset doku-

mentit (Kananen 2017, s. 82). Pääasiallisiksi tarkastelujen kohteiksi valittiin toimitusket-

jussa toimiviin sidosryhmiin liittyvät dokumentit, joiden voitiin katsoa vaikuttavat olennai-

selta osin tuotantosuunnitelman toteuttamiseen. Sidosryhmien toimintaprosesseja tarkastel-

tiin prosessikuvausten ja toimintaohjeiden avulla. Prosessikuvausten ja toimintaohjeiden tar-

kasteluissa pyrittiin lisäämään tietämystä tuotantosuunnitelman toteuttamisen kannalta tär-

keiksi oletettujen sidosryhmien toiminnasta sekä tarkasteltiin prosesseja ja ohjeistuksia suh-

teessa nykyiseen toimintatapaan. Tarkasteluissa havaittuja puutteita esitellään sidosryhmien 

haasteita käsittelevissä kappaleissa.  

4.2.3  Haastattelujen suunnittelu ja toteutus 

Laadulliselle tutkimukselle on ominaista, että aineiston keräämisessä suositaan metodeja, 

joiden avulla tutkimuksen kohteena olevien näkökulmat ja ajatukset pääsevät esille (Hirs-

järvi et al. 2009, s. 164). Nykytila-analyysin haastatteluvaihe toteutettiin teemahaastattelui-

den avulla. Teemahaastatteluiden tavoitteena on keskustella vapaasti tutkijan määrittämistä 

teemoista (Hirsjärvi et al. 2009, s. 208). Haastatteluiden teemana oli nostaa esille sidosryh-

mäkohtaisesti asioita, jotka aiheuttavat haasteita tuotantosuunnitelman toteuttamisessa. Il-

menneiden haasteiden luonnetta pyrittiin tarkentamaan haastatteluissa ja täydentämään tut-

kijan tekemien lisäkysymysten avulla. Tarkentavien kysymysten avulla tutkija voi vaikuttaa 

saatavissa olevaan tietomäärään sekä tiedon laatuun ja syvyyteen (Kananen 2017, s. 92) 

Haastattelut toteutettiin ryhmä- ja yksilöhaastatteluina. Ryhmähaastattelun havaittuna etuna 

on muun muassa se, että osallistujien tukiessa toisiaan, voidaan luotettavaa tietoa saada yk-

silöhaastattelua enemmän (Eskola & Suoranta 1998, s. 94; Hirsjärvi et al. 2009, s. 211). 

Ryhmähaastatteluilla on myös havaittu kielteinen puoli. Ryhmässä olevat dominoivat hen-

kilöt voivat pyrkiä määrittelemään keskustelun suunnan, joka tulee ottaa huomioon tulkitta-

essa tuloksia ja tehdessä johtopäätöksiä (Hirsjärvi et al. 2009, s. 211). 

Laadullisessa tutkimuksessa haastateltava kohdejoukko valitaan tarkoituksenmukaisesti 

(Hirsjärvi et al. 2009, s. 164). Haastateltaviksi pyrittiin valikoimaan sidosryhmistä henki-

löitä, joilla on pitkä työkokemus ja sen myötä vankka tietämys toiminnassa ilmenneistä haas-

teista. Kokonaisuudessaan nykytila-analyysissä tehtyihin haastatteluihin osallistui 26 
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henkilöä. Haastatteluiden kestot vaihtelivat sidosryhmien haasteiden määrästä ja haastatte-

lutyypistä riippuen 15 minuutista yli kahteen tuntiin. Haastattelujen tarkoituksena oli saada 

kattavasti esille toimitusketjun eri sidosryhmien haasteet, jotka vaikuttavat lopulta tuotanto-

suunnitelman toteutukseen. 

4.3  Tutkimusaineiston analysointi 

Tapaustutkimukselle ei ole olemassa omia analyysimenetelmiä, vaan menetelmät perustuvat 

pitkälti muun muassa laadulliseen tutkimukseen (Kananen 2013, s. 103). Tutkimuksen ny-

kytila-analyysiin liittyvää aineistoa kerättiin saatavilla olevan datan, havainnoinnin, sekun-

däärisen aineiston ja haastattelujen avulla. Tutkimuksessa tieto kerättiin useissa eri osissa ja 

eri menetelmillä, osittain rinnakkain. Kerättyjä tietoja täydennettiin ja tarkennettiin tutki-

muksen edetessä. Tietojen täydentämisen ja tarkentamisen voidaan katsoa tukevan tutki-

muksen validiteettia. Pienissä osissa kerättyä aineistoa myös analysoitiin useissa eri osissa. 

Tämä on ominaista laadulliselle tutkimukselle, jossa ilmiötä pyritään ymmärtämään (Hirs-

järvi et al. 2009, s. 223; Kananen 2017, s. 131). Tietojen keräys ja analysointi hoidettiin 

kokonaisuudessaan tutkijan toimesta. 

Tapaustutkimuksissa kerätty tieto pilkotaan ensin asiasisällöksi ja tämän jälkeen yhdistel-

lään uudelleen tutkijan näkemykseksi tutkittavasta ilmiöstä (Kananen 2013, s. 103). Tapaus-

tutkimuksissa tutkimusaineiston analysointi tapahtuu muun muassa taulukoimalla, luokitte-

lemalla, testaamalla tai yhdistelemällä havaintojen tuottamiseksi (Yin 2014, s. 132). Tutki-

muksessa kerätty aineisto luokiteltiin eri kategorioihin aineiston keruussa ilmenneisiin ai-

heisiin perustuen. Tapaustutkimusten analysoinnissa voidaan hyödyntää viittä eri menetel-

mää, teorian/mallin vastaavuutta, selitysten rakentamista, aikasarja-analyysiä, loogisia mal-

leja ja tapausten välistä synteesiä (Kananen 2013, s. 110–113; Yin 2014, s. 132). Tutkimuk-

sen analysoinnissa hyödynnettiin teorian/mallin vastaavuutta ja loogisia malleja.  

Teorian/mallin vastaavuudessa (Pattern Matching) analysointi toteutetaan vertaamalla tut-

kittavaa ilmiötä olemassa oleviin teorioihin ja malleihin (Kananen 2013, s. 111; Yin 2014, 

s. 145). Empiirisen aineiston ja teorian välillä havaitut yhtäläisyydet voivat vahvistaa tapaus-

tutkimuksen validiteettia (Yin 2014, s. 143). Loogisen mallin (Logic Models) analyysissä 

voidaan myös verrata teoreettista mallia tutkittavaan ilmiöön (Kananen 2013, s. 111–112). 



55 

Loogisen mallin analyysissa tyypillisiä ovat myös syy-seurausketjut, joiden avulla tarkastel-

laan tekijöiden vaikutuksia muihin tekijöihin (Kananen 2013, s. 112; Yin 2014, s. 155). 
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5  Tuotantosuunnitelman toteuttamisessa ilmenneet haasteet 

5.1  Tuotantotilausdata  

Tuotantotilausdatan tarkastelussa mitattiin tuotantotyön toteutuksen aloitus- ja toimitustäs-

mällisyyttä suhteessa tuotantotilausten suunniteltuihin aikatauluihin sekä toteutuksen läpi-

menoaikaa suhteessa suunniteltuun läpimenoaikaan. Tuotantotilausten aloitustäsmällisyyttä 

mitattiin tuotantotilauksen ensimmäisen leimatun tuntikirjauksen aloitusajasta. Toimitustäs-

mällisyyttä mitattiin viimeisen leimatun tuntikirjauksen lopetusajasta. Tuotantotilauksen lä-

pimenoaika määriteltiin valmistusvaiheketjussa olevan ensimmäisen työvaiheen tuntilei-

mauksen aloitusajan ja valmistusvaiheketjussa viimeisenä olevan työvaiheen tuntikirjauksen 

lopetusajan väliseksi ajaksi.  

Tarkasteltavia tuotantotilauksia kerättiin kaikkiaan 949 kappaletta. Tuotantotilauksiin liit-

tyvä tarkastelu tehtiin ainoastaan tuotantotilaustasolla, joten tarkastelu ei koskenut tuotanto-

tilausten sisältämien työvaiheketjujen rakenteita. Tuotantotilaustasolla tehdyssä tarkaste-

lussa tarkasteltiin tilauksen aloitus- ja lopetustäsmällisyyttä ja tilauksen työvaiheketjun läpi-

viemiseen käytettyä aikaa, ja niitä verrattiin tuotantosuunnitelmassa määriteltyihin vastaa-

viin aikoihin. Kuvissa 10, 11 ja 12 esitetty tarkastelussa ilmenneet tulokset. 

 

Kuva 10. Tuotantotilausten aloitustäsmällisyys 
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Tuotantotilausten aloitustäsmällisyyden tarkastelussa tuotantotilaukset jaettiin neljään kate-

goriaan kuvan 10 mukaisesti. Tarkastelussa datasta havaittiin, että suurin osa, noin kaksi 

kolmannesta tuotantotilauksista, on aloitettu vasta yli viisi vuorokautta suunniteltua aikatau-

lua myöhemmin. Tilauksista noin yhdeksän prosenttia on aloitettu kahden vuorokauden si-

sällä suunnitellusta aloitusajasta. Viiden vuorokauden sisällä suunnitellusta aloitusajankoh-

dasta on aloitettu noin viidennes kaikista tarkastelluista tilauksista. 

 

Kuva 11. Tuotantotilausten toimitustäsmällisyys 

Tuotantotilausten toimitustäsmällisyyden tarkastelussa tuotantotilaukset jaettiin kategorioi-

hin samalla tavalla, kuin aloitustäsmällisyyden tarkastelussa. Tarkastelussa voitiin havaita 

yli viisi vuorokautta myöhässä lopetettujen tuotantotilausten osuuden kasvaneen kuvan 10 

aloitustäsmällisyyteen verrattuna. Tuotantotilauksista jopa yli neljä viidestä myöhästyi laa-

dittuun tuotantosuunnitelmaan verrattuna enemmän kuin viisi vuorokautta ja ainoastaan 10 

prosenttia tilauksista kyettiin päättämään viiden vuorokauden sisällä laaditun tuotantosuun-

nitelman mukaisesta aikataulusta.  
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Kuva 12. Tuotantotilausten läpimenoajat 

Tuotantotilausten toteutunutta läpimenoaikaa suhteessa laadittuun tuotantosuunnitelmaan 

tarkasteltiin kuvan 12 mukaisesti kolmen kategorian avulla. Kuvasta voidaan havaita, että 

tuotantotilaukselle suunnitellut läpimenoajat ovat toteumaan nähden määritelty useissa ta-

pauksissa liian lyhyiksi. Tilauksista kahden kolmanneksen toteutunut läpimenoaika on yli 

10 prosenttia tuotantosuunnitelmaan määriteltyä läpimenoaikaa pidempi. Ainoastaan noin 

yhdeksän prosenttia tuotantotilauksista on kyetty suorittamaan 10 prosentin sisällä tuotanto-

suunnitelmaan määritetystä läpimenoajasta.  

Tarkastellun datan perusteella laaditun tuotantosuunnitelman toteuttamisessa havaittiin ole-

van haasteita. Tuotantosuunnitelman määrittelemät aikataulut tuotantotilausten aloittamisen, 

toimittamisen ja tilausten läpimenoaikojen osalta suurin osa poikkesi laaditusta suunnitel-

masta. Tuotantosuunnitelman toteuttamisen estävien haasteiden aiheuttajien voidaan olettaa 

kokonaisuudessaan liittyvän kaikkien toimitusketjussa toimivien sidosryhmien toimintata-

poihin. Haasteita tuotantosuunnitelman toteuttamiseen voivat aiheuttaa muun muassa tuo-

tantosuunnitelmien laatimiseen, tuotannonohjaustapaan, työkuorman hallintaan liittyvät 

prosessit ja materiaali- ja työvälinepuutteet sekä tuotesuunnittelun tekemät muutokset tilaus-

ten osaluettelorakenteisiin.  

Suunnitelmaan nähden myöhässä aloitettujen tai lopetettujen tuotantotilausten myöhästy-

mien syitä ei kyetty kerätyn datan perusteella arvioimaan. Yrityksen toiminnanohjausjärjes-

telmästä ei ollut saatavilla luotettavaa dataa tuotantoverstaiden menneisyydessä olevista tuo-

tantoresurssien kuormakuvaajista, eikä materiaali- ja työvälinepuutteiden, laatuvirheiden tai 
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tuotesuunnittelun laatimien muutosten aiheuttamista myöhästymistä. Kerätyn datan perus-

teella ei siis kyetty pureutumaan tarkkoihin juurisyihin, vaan ainoastaan esittämään oletuksia 

asioista, jotka ovat voineet vaikuttaa epäonnistumiseen suunnitelman toteuttamisessa. Datan 

perusteella voitiin kuitenkin tehdä kokonaisuutena havainto, että tuotantosuunnitelma ja to-

teuma ovat suurelta osin keskenään ristiriidassa. Tästä voidaan päätellä, että kohdeyrityk-

sessä oli tarve selvittää suunnitelman toteutuksen haasteita. 

5.2  Tuotannonsuunnittelujärjestelmä ja järjestelmässä toimivat sidosryhmät 

Kohdeyrityksen tuotannonsuunnittelujärjestelmä noudattaa kuvan 2 mukaista MPC-järjes-

telmän viitekehyksen toimintatapaa, jossa päätuotantoaikataulu muodostetaan Sales and 

Operations plan -prosessin sekä jälkimarkkinakaupasta saapuvien asiakastilausten avulla. 

Työn rajauksesta johtuen työssä esitelty nykytila-analyysi käsittää ainoastaan päätuotanto-

aikataulun määrittämisen ja tämän toteuttamiseen liittyvien sidosryhmien haasteiden kartoit-

tamisen.  

5.2.1  Tuotannonsuunnittelujärjestelmä 

Tuotannonsuunnittelujärjestelmä jakautuu MPC-järjestelmän mukaisesti suunnittelu- ja to-

teutusosaan. Järjestelmän suunnitteluosan tehtävänä on luoda päätuotantoaikataulun avulla 

tuotantosuunnitelma ja materiaalitarvesuunnitelma. Toteutusosan tehtävänä on puolestaan 

noudattaa laaditun tuotantosuunnitelman mukaista aikataulua. Järjestelmän suunnittelu- ja 

toteutusosa sekä järjestelmässä toimivien sidosryhmien vastuualueet esitetty kuvassa 13. 
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 Kuva 13. Tuotannonsuunnittelu ja -toteutus 

Tuotannonsuunnittelujärjestelmän vastuualueet jakautuvat järjestelmässä toimiville sidos-

ryhmille. Toimitussuunnitteluosasto hallinnoi järjestelmän suunnitteluosion lisäksi osittain 

myös toteutusosassa sijaitsevaa tuotannonohjausta ja -seurantaa. Nimikkeitä valmistavasta 

tuotantojärjestelmästä on vastuussa konepaja- ja valimotuotanto, jotka vastaavat myös tuo-

tannonohjauksesta ja -seurannasta kapasiteetinhallinnan osalta. Toimittajajärjestelmiä hal-

linnoi hankintaosasto, jonka vastuulla on valmistuksessa vaadittavien hankittaviksi määri-

teltyjen nimikkeiden hankinta. 

5.2.2  Tuotantosuunnitelman toteutettavuuteen vaikuttavat sidosryhmät 

Tuotantosuunnitelmassa määritelty aikataulu ohjaa tilausten valmistuksen ja materiaalihan-

kintojen aikatauluja, joten toteutuskelpoisen tuotantosuunnitelman voidaan katsoa olevan 

tärkeässä roolissa suunnitelman mukaisen toteutuksen läpiviennissä. Toteutuskelpoinen tuo-

tantosuunnitelma ei kuitenkaan itsessään riitä määrittelemään onnistumista suunnitelman 

mukaisessa toteuttamisessa. Suunnitelman mukaiseen toteutukseen vaaditaan toteutuskel-

poisen tuotantosuunnitelman lisäksi toimitusketjussa olevilta sidosryhmiltä kykyä laaditun 

tuotantosuunnitelman toteuttamiseen.  

Jokaisella toimitusketjussa toimivalla sidosryhmällä on oma roolinsa tilausten valmistami-

sessa. Tuotantosuunnitelman toteutettavuuteen voidaan siis katsoa osaltaan vaikuttavan 

kaikki toimitusketjussa toimivat sidosryhmät. Jokaisen toimitusketjussa olevan toimijan 
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kyky onnistua omissa prosesseissaan määrittelee osaltaan toimituskokonaisuudessa onnistu-

misen.  

Kohdeyrityksessä tuotantosuunnitelman toteuttamiskyvystä voidaan katsoa olevan vas-

tuussa neljä sidosryhmää. Toteuttamiskyvystä vastuussa olevat sidosryhmät sijoittuvat ETO-

tuotantoympäristön mukaisesti alkaen tuotteen suunnittelusta ja päättyen valmiin tuotteen 

toimitukseen. Sidosryhmät on esitelty kuvassa 14. 

 

Kuva 14. Tuotantosuunnitelman toteutettavuudesta vastuussa olevat sidosryhmät 

Tuotesuunnittelun tehtävänä on määritellä tilaukselle osaluettelo tilatun tuotteen valmista-

miseksi suunnitteluaikataulun määrittämässä aikataulussa. Toimitussuunnitteluosaston teh-

tävä on raportoida vapaana olevasta valmistuskapasiteetista, hallinnoida materiaalitarvelas-

kentaa, laatia tuotantosuunnitelma ja hallinnoida tuotantoon saapuvaa ja siellä olevaa työ-

kuormaa. Hankinnan tehtävänä on hankkia osaluettelossa ostettavaksi määritellyt nimikkeet 

huomioiden nimikkeiden tarveajat. Konepajatuotannon on tarkoitus noudattaa laadittua 
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tuotantosuunnitelmaa ja pyrkiä varmistamaan tekemisen edellytykset valmistamisessa vaa-

dittavien työlaitteiden, tuotantoresurssien ja valmistuskapasiteetin osalta. Valimotuotannon 

tehtävänä on toimittaa tilausten vaatimia materiaaleja konepajatuotannon käyttöön.  

5.2.3  Tuotesuunnittelu 

Tuotesuunnittelun tehtävänä on asiakastilauksen saavuttua suunnitella tilattujen tuotteiden 

rakenne ja rakenteen sisältävä osaluettelo uusille projekteille sekä varaosatilauksille. Varsi-

naisen tuotteiden suunnittelun lisäksi tuotesuunnittelu avustaa sidosryhmiä tuoterakenteen 

asiantuntijuuteen liittyvissä tehtävissä. Tuotesuunnittelu tarjoaa tukea myyntiyksikölle tar-

jousten mitoituksen ja hinnoittelun osa-alueilla, teknologiayksikölle tuotehallintaan liitty-

vissä tehtävissä sekä jälkimarkkinayksikölle myytäviin tuotteisiin liittyvissä kysymyksissä. 

Tuotesuunnittelu ei käytä tuotannonsuunnittelujärjestelmää, mutta se on toimitusketjussa 

määritelty S&OP-prosessin ja toimitussuunnitteluosaston väliin. Tuotesuunnittelu saa toi-

minnalleen syötteen S&OP-prosessilta suunnittelutilauksen muodossa. Tuotesuunnittelun 

prosessien tuotoksena tilausten tuoterakenteen määrittelyssä syntyvät toimitussuunnittelu-

osastolle ohjautuvat PN- ja ECN-ilmoitukset sekä asiakkaan ja logistiikan vaatimat doku-

mentit.   

5.2.4  Toimitussuunnitteluosasto 

Toimitussuunnitteluosasto toimii sidosryhmien keskiössä toteuttaen kohdeyrityksen tutki-

muksen kohteena olevan yksikön toimitussuunnittelua. Toimitussuunnitteluyksikön tehtä-

viksi organisaatiossa on määritelty toimitus- ja tuotannonsuunnitteluvastuu, tuote- ja nimi-

kedatan hallinta, järjestelmä- ja prosessikehitys sekä edellä mainittuihin tehtäviin liittyvä 

raportointi. 

Toimitussuunnitteluosasto hallinnoi keskitetysti tuotannonsuunnittelua, toimien toimitus-

ketjussa olevien sidosryhmien keskiössä. Toimitussuunnitteluosasto toimii MPC-järjestel-

män viitekehyksen mukaisesti, järjestelmän suunnitelmaa laativassa osassa. Pääasialliset 

syötteet prosesseilleen toimitussuunnitteluosasto saa kolmelta eri taholta, S&OP-prosessilta, 

jälkimarkkinakaupalta ja tuotesuunnittelulta. Pääasialliset tuotannonsuunnitteluun liittyvät 

tuotokset, joita toimitussuunnitteluosaston prosesseista valmistuvat ovat 
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tuotantosuunnitelma, aikataulutetut hankintakehotteet hankittaville nimikkeille ja vapautetut 

tuotantotilaukset valmistettaville nimikkeille. Toimitussuunnitteluosaston pääasialliset syöt-

teet ja tuotokset esitetty kuvassa 15. 

 

KUVA 15. Toimitussuunnitteluosaston syötteet ja tuotokset 

Pääasiallisten tuotannonsuunnitteluun liittyvien toimien lisäksi toimitussuunnitteluosasto 

hallinnoi myös muita toimitukseen liittyviä prosesseja. Näitä ovat muun muassa takuutoimi-

tukset jo toimitetuille tilauksille. Toimitussuunnitteluosasto käy myös sidosryhmien kanssa 

vuoropuhelua pyrkien vähentämään toimitusketjussa ilmeneviä haasteita.  

5.2.5  Konepaja- ja valimotuotanto 

Konepajatuotannon tehtävä on valmistaa tilauksille määritellyt omavalmistetasot ja vastata 

tuotantosuunnitelman toteutuksesta. Tuotannon tehtävänä on valmistaa toimitussuunnittelu-

osaston tuotantosuunnitelmaan määrittelemät tilaukset suunnitelman määrittämänä ajankoh-

tana. Suunnitelman mukaisen toteutuksen mahdollistamiseksi tuotanto hallinnoi suunnitel-

man toteutukseen vaadittavien tuotanto- ja henkilöstöresurssien kapasiteettia, pyrkien so-

peuttamaan kapasiteetin tuotantosuunnitelman edellyttämälle tasolle.  
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Valimotuotannon tehtävänä on valmistaa valutuotteita konepajatuotannon tilauksille. Vali-

mon tehtävänä on varmistaa tilausten vaatimien valunimikkeiden toimitukset tuotantosuun-

nitelman määrittämien aikataulujen puitteissa. Valimo hallinnoi suunnitelman mukaista to-

teutusta oman tuotannonsuunnittelun sekä kapasiteetinhallinnan avulla. 

Tuotannon sijainti toimitusketjussa on kuvassa 2 esitetyn MPC-järjestelmän viitekehyksen 

mukaisesti järjestelmän toteuttavassa osassa. Viitekehyksen toteuttavan osan tehtävänä on 

toteuttaa laadittua tuotantosuunnitelmaa. Syötteet toiminnalleen tuotanto saa toimitussuun-

nitteluosaston prosessin tuotoksena ja työn valmistamisen edellytykset määrittelevistä pro-

sesseista.  

Tuotannon toteutusvastuu toimitusketjussa alkaa, kun tilauksen valmistamiseen määritelty 

tuotantotilaus vapautetaan tuotannon käyttöön ja päättyy valmistuneen tuotantotilauksen 

siirtämiseen varastoitavaksi. Tuotannon prosessin tuotoksena valmistuu siis tuotantotilaus, 

joka käytetään materiaalina toiselle, sitä osaluettelossaan pyytävälle tuotantotilaukselle, tai 

toimitetaan valmiina tuotteena huolinnan toimesta loppuasiakkaalle. 

5.2.6  Hankinta 

Hankinnan tehtävänä on hankkia toimitussuunnitteluosaston tuotantosuunnitelmaan toteut-

tamiseen liittyvät hankittavat nimikkeet tuotantosuunnitelman määrittämän tarveajankohdan 

mukaisesti. Hankinta hallinnoi toimittajien verkostoa, jonka avulla hankintakapasiteetti py-

ritään sovittamaan hankittavien nimikkeiden vaatiman työkuorman mukaiseksi.  

Hankinta sijaitsee MPC-viitekehyksen mukaisesti toteuttavassa osassa. Toteuttavassa osassa 

hankinnan tehtävänä on toteuttaa laadittua tuotantosuunnitelmaa tukevaa hankintasuunnitel-

maa. Syötteet toiminnalleen hankinta saa S&OP- ja toimitussuunnitteluosaston prosessien 

tuotoksena. 

Hankinnan toteutusvastuu toimitusketjussa alkaa, kun tilauksen osaluettelossa hankittavaksi 

määritellyt nimikkeet vapautetaan hankinnan käyttöön, ja päättyy, kun hankitut tuotteet saa-

puvat siirrettäväksi varastoon tai lähetettäväksi suoraan loppuasiakkaalle. Hankinnan pro-

sessin tuotoksena hankitaan nimike, joka käytetään materiaalina toiselle sitä osaluettelossaan 

pyytävälle tuotantotilaukselle tai toimitetaan huolinnan toimesta loppuasiakkaalle. 
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5.3  Tuotesuunnittelun haasteiden vaikutus tuotantosuunnitelman toteuttamisessa 

Tuotesuunnittelun haasteita kartoitettiin henkilökohtaisten teemahaastatteluiden avulla. 

Haastateltaviksi tuotesuunnittelusta valittiin viisi toimihenkilöä, jotka työskentelevät tuote-

suunnittelun eri vastuualueilla. Valinnan avulla pyrittiin saamaan mahdollisimman laaja ko-

konaiskuva tuotesuunnittelun haasteista eri tuoteryhmien osalta.  

Tuotesuunnittelun vaikutus tuotantosuunnitelman toteuttamiseen katsottiin pääosin keskit-

tyvän aikataulullisesti myöhäisessä vaiheessa tehtyihin ECN-ilmoituksiin ja osaluettelora-

kenteen vapautuksissa suunnitteluaikataulun noudattamiseen. Aikataulullisesti myöhäisten 

ECN-ilmoitusten osaluettelo- ja piirustusmuutosten voitiin olettaa aiheuttavan toimitusvii-

västymiä nimikkeiden uusintatilausten ja muutoskoneistusten vuoksi. Suunnitteluaikataulun 

mukaisten osaluettelon vapautuspisteiden noudattamatta jättäminen voitiin havaita vaikutta-

van hankinnan ja valmistuksen läpimenoaikaa lyhentävästi, mikä aiheuttaa haasteita suun-

nitelman mukaisen aikataulun noudattamiselle.  

Tuotesuunnittelun haastattelut pyrittiin kohdentamaan ECN- ja PN-ilmoitusten laatimiseen 

liittyviin tilanteisiin, jotka ilmenevät lopulta haasteina pyrittäessä valmistamaan tilauksia 

suunnitellussa aikataulussa. ECN-ilmoitusten osalta haastattelussa etsittiin syitä aikataulul-

lisesti myöhäisessä vaiheessa laadittuihin nimikerevisiomuutoksiin. PN-ilmoitusten osalta 

haastatteluissa kartoitettiin tuotesuunnittelun haasteita noudattaa suunnitteluaikataulun mää-

rittämiä vapautuspisteitä osaluettelorakenteen nimikevapautuksissa. 

5.3.1  Myöhäisten ECN-ilmoitusten aiheuttajat 

Tuotesuunnittelulle tehtyjen teemahaastattelujen perusteella näkemykset myöhäisten ECN-

ilmoitusten syistä olivat kaikkien haastateltavien osalta hyvin yhdenmukaisia. Myöhäisten 

muutosilmoitusten aiheuttajat voitiin jaotella kolmeen kategoriaan. Kategoriat olivat:  

- tilausten puutteelliset tai muuttuneet lähtötiedot  

- suunnittelu- ja laatuvirheet  

- valmistusvaatimusten aiheuttamat muutokset.  



66 

Haastatellut kokivat, että tilausten puutteelliset tai muuttuneet lähtötiedot aiheuttavat muu-

toksia jo vapautettuihin osaluettelorakenteisiin. Puutteellisten lähtötietojen vuoksi esimer-

kiksi osaluettelon nimikkeiden materiaaleja joudutaan siirtämään hankintaan suunnittelijan 

parhaimman arvauksen mukaisesti, minkä koettiin aiheuttavan epävarmuutta. Muuttuneista 

lähtötiedoista koituvia haasteita koettiin ilmenevän etenkin tapauksissa, joissa tuotesuunnit-

telu on edennyt jo pitkälle ja tilauksen osaluettelon nimikkeitä on jo hankittu. Näissä tapauk-

sissa tuoterakenteessa muuttuneiden nimikkeiden uudelleensuunnittelu ja -hankinta vie ai-

kaa ja mahdollisesti aiheuttaa haasteita laaditun tuotantosuunnitelman toteuttamiselle. Puut-

teellisten ja muuttuneiden lähtötietojen koettiin liittyvän pääosin jälkimarkkinakaupan ti-

lauksiin ja uusintaprojekteihin. 

Tuotesuunnittelun tekemät suunnitteluvirheet koettiin yhdeksi aikataulullisesti myöhäisten 

ECN-ilmoitusten aiheuttajaksi. Uusien tuoterakenteiden luomisessa ilmenevät haasteet ja 

suuresta työkuormasta aiheutuvan kiireen koettiin altistavan suunnitteluvirheille. Haastatel-

tavat kokivat, että suunnitteluvirheitä tapahtuu todennäköisimmin uusissa tuoterakenteissa, 

johtuen suuremmasta määrästä suunnittelutyötä. Suuren työkuorman aiheuttaman kiireen 

koettiin aiheuttavan haasteita muun muassa valmiin osaluettelon lopulliselle tarkastelulle. 

Tämä vaikeuttaa osaluettelossa olevien suunnitteluvirheiden havaitsemista, jolloin virhe ha-

vaitaan pahimmassa tapauksessa vasta tuotteen kokoonpanon yhteydessä. Suunnitteluvirhei-

den havaitseminen vasta tuotteen kokoonpanon yhteydessä aiheuttaa riskin kokoonpanon 

keskeyttämiselle ja luo suuria haasteita laaditun tuotantosuunnitelman toteuttamiselle. 

Laatuvirheiden aiheuttamat, aikataulullisesti myöhässä saapuvat, ECN-ilmoitukset johtuvat 

pääosin nimikkeiden valmistamisessa tapahtuneista tai valmistusmateriaalissa olevista poik-

keamista. Valmistamisessa tapahtuneiden poikkeamien vuoksi nimike voidaan joutua suun-

nittelemaan uudelleen tai lisäämään tuotteen osaluetteloon laatupoikkeaman korjaavia ni-

mikkeitä. Hankitut materiaalit eivät aina ole ominaisuuksiltaan tilauksen vaatimukset täyt-

täviä, mikä on koettu vaikuttavan aikataulullisesti myöhäisiä ECN-ilmoituksia lisäävästi. 

Nimikkeiden uudelleensuunnitteluun ja mahdolliseen uudelleenhankintaan kuluneen ajan 

voidaan tietyissä tapauksissa katsoa aiheuttavan haasteita laaditun tuotantosuunnitelman to-

teuttamiselle.  

Nimikkeen valmistuksessa koetut haasteet voivat myös aiheuttaa tarpeen aikataulullisesti 

myöhäisen ECN-ilmoituksen laatimiselle. Valmistettavan nimikkeen ominaisuudet voivat 

aiheuttaa muutostarpeen, mikäli suunniteltu nimike on todettu haasteelliseksi valmistaa. 
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Tällaisessa tapauksessa ECN-ilmoituksen myötä tehty muutos tehdään nimikkeen valmis-

tusta helpottamaan ja sitä kautta tuottamaan kustannussäästöjä. Nimikkeen uudelleensuun-

nitteluun käytetty aika voi kuitenkin vaikuttaa toimitusaikaa tai valmistuksen läpimenoaikaa 

pidentävästi, mikä voi aiheuttaa haasteita laaditun tuotantosuunnitelman toteuttamiselle.  

5.3.2  PN-ilmoitusten laatimista viivästyttävät haasteet 

Haastatteluiden perusteella tuotesuunnittelulla oli yhdenmukainen näkemys siitä, että suun-

nitteluaikataulun mukaisten aikataulupisteiden noudattaminen ei pääsääntöisesti aiheuta 

haasteita kahta poikkeustapausta lukuun ottamatta. Poikkeustapaukset aiheutuvat tilausten 

lähtötietojen viivästymisistä ja erikoistapauksista, joista tuotesuunnittelutyötä joudutaan te-

kemään suunniteltua enemmän. Poikkeamista aiheutuvien haasteiden koettiin kohdistuvan 

pääsääntöisesti jälkimarkkinakaupan tilauksiin, joissa tilauksen toimitusajat ovat useissa ta-

pauksissa S&OP-prosessin kautta tulleita tilauksia lyhyemmät.   

Tilatun tuotteen yksityiskohdista sopiminen asiakkaan kanssa kestää joissain tapauksissa 

suunniteltua pidempään. Tämän on koettu hidastavan tuotesuunnittelun etenemistä ja aiheut-

taa mahdollisesti haasteita pysyä suunnitteluaikataulun vaatimassa aikataulussa. Tilauksen 

lähtötietoja saadaan joissain tapauksissa myös vähän kerrallaan. Osittain puuttuvat lähtötie-

dot myös estävät tuotesuunnittelua suunnittelemasta tuoterakenteita kerralla valmiiksi, mikä 

aiheuttaa viiveitä tuotteen suunnitteluun.  

Tuotesuunnittelun osalta erikoistapaukset, jotka sisältävät poikkeuksellisen paljon tuote-

suunnittelua, voivat aiheuttaa aikataulullisia haasteita. Tuotesuunnittelussa on koettu, ettei 

suunnitteluaikataulun laatija aina kykene määrittelemään oikein vaadittavaa suunnittelumää-

rää standardirakenteen ja erikoisemman, enemmän suunnittelua vaativan osaluetteloraken-

teen välillä. Tämän on koettu aiheuttavan haasteita suunnitteluaikataulun mukaisten aikatau-

lupisteiden noudattamisessa. 

5.4  Toimitussuunnitteluosaston haasteet tuotantosuunnitelman laatimisessa 

Tuotannonsuunnittelussa ilmenevien haasteiden kartoittaminen aloitettiin tutustumalla pro-

sessikuvauksiin ja työohjeistuksiin. Prosessikuvauksiin ja työohjeisiin tutustuttua aloitettiin 

teemahaastattelut, joita lähdettiin tekemään ryhmähaastatteluiden avulla. 
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Toimitussuunnitteluosastoa koskeviin teemahaastatteluihin valikoitui viisi tuotannonsuun-

nittelusta vastuussa olevaa toimihenkilöä. Valtaosa tuotannonsuunnittelusta vastuussa ole-

vista toimihenkilöistä osallistui haastatteluihin, mikä mahdollisti laajan kokonaiskuvan 

muodostumisen tuotannonsuunnittelun nykytilan haasteista. Haastatteluissa tuotannonsuun-

nitteluprosessin vaiheet käytiin läpi yksityiskohtaisesti, vaihe vaiheelta, minkä myötä pro-

sesseissa ilmenneistä haasteista saatiin hyvä käsitys. Prosessien yksityiskohtainen läpikäynti 

edellytti useita palavereja. Ryhmähaastatteluiden läpikäynnin lisäksi tehtiin myös henkilö-

kohtaisia teemahaastatteluja, joissa pyrittiin saamaan vastauksia tarkasteluprosessin edetessä 

ilmenneisiin kysymyksiin. 

Haastatteluissa esiin tulleet tuotannonsuunnitelman määrittelyyn liittyvien prosessien haas-

teet jaettiin tuotannonsuunnitteluprosessien mukaisesti kolmeen kategoriaan. Tuotannon-

suunnitteluprosessin kategoriat olivat toimitusajan määrittely, materiaalitarvelaskenta ja 

kuormanhallinta sekä tuotannonohjaaminen. Kategorioissa esiin tulleet haasteet on esitelty 

omina kappaleinaan. 

5.4.1  Toimitusajan määrittelyn haasteet  

Tuotannonsuunnitteluhenkilöstön haastatteluissa ilmenneet toimitusajan määrittelyn haas-

teet voitiin jakaa kolmeen kategoriaan, joita olivat puutteelliset lähtötiedot, osaaminen ja 

toimintatavat. Tuotteiden puutteelliset lähtötiedot aiheuttavat haasteita tilauksen toteuttami-

seen vaaditun työvaihereittiketjun määrittämiseen. Työvaiheketjun määrittämiseen vaadit-

tava osaaminen aiheuttaa haasteita tilauksen reittiketjun luomisessa. Käytössä olevat toimin-

tatavat aiheuttavat haasteita laaditun tuotantosuunnitelman toteuttamisessa. 

Tuotteiden puutteelliset lähtötiedot 

Kohdeyrityksen ETO-tuotantoympäristössä tuotesuunnittelu usein alkaa tilauksen vastaan-

ottamisesta. Tällöin tilatun tuotteen valmistamiseksi vaadittava valmistusvaiheketju ei usein 

ole kaikilta osin vielä mahdollista määritellä. Tilauksen toimitusaikaa määrittelevää kuormi-

tusmallia luodessa puutteellisilla tiedoilla luotujen valmistusvaiheketjujen on havaittu ai-

heuttavan haasteita muuan muassa tilausten läpimenoaikojen sekä valmistuskapasiteettitar-

peen määrittelyssä.  
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Puutteellisesti määriteltyä valmistusvaiheketjua voidaan joutua muokkaamaan tuotesuunnit-

telun tarkennuttua. Tavanomaisia muutoksia ovat reittiketjuun lisätyt tai sieltä ylimääräisenä 

poistetut työvaiheet, työvaiheen tuotantoresurssin muuttaminen paremmin työhön soveltu-

vaksi sekä suunniteltujen työvaihetuntien päivittäminen vastaamaan paremmin tuotteen lo-

pullisen piirustuksen vaatimaa valmistusaikaa. Puutteellisesti määriteltyjen tilausten valmis-

tusvaiheketjujen tarkasteluun ei ole olemassa prosessia tai toimintatapaa, joiden avulla val-

mistusvaiheketjuissa olevia työvaiheita kyettäisiin päivittämään ja tarkentamaan tuotesuun-

nittelun valmistuttua. Havaintojen perusteella huomattiin, että vaadittavat muutokset teh-

dään usein vasta hyvin lähellä tilausten valmistamisen aloittamista, mikä aiheuttaa muutok-

sia tuotantosuunnitelmassa myös muille tuotannossa oleville tilauksille. 

Tehtyjen muutosten haasteina koettiin tilausten läpimenoaikojen ja tuotantoresurssien työ-

kuormien muutokset. Viimekädessä lisätyt työvaiheet voivat aiheuttaa tilausten läpimeno-

aikojen kasvua alkuperäiseen suunnitelmaan nähden, mikä puolestaan voi aiheuttaa toimi-

tusviiveitä. Työvaiheketjuun lisätyt työvaiheet ja väärin määritellyt työvaihetunnit aiheutta-

vat haasteita tuotantosuunnitelman toteutettavuuteen, etenkin tapauksissa, joissa muutosten 

seurauksena työkuorma ylittää tuotantoresurssien valmistuskapasiteetin. Valmistuskapasi-

teetin ylittyessä valmistusvaiheketjun muutoksen kohteena oleva tilaus ei ole ainoa, jonka 

toteuma saattaa poiketa tuotantosuunnitelmasta, vaan kärsijöinä ovat myös muut tilaukset, 

joiden valmistusvaiheita suoritetaan ylikuormittuneen tuotantoresurssin avulla. Mitä lähem-

mäksi tehdyt muutokset ajoittuvat suunniteltua toteutusta, sen haastavammaksi suunnitel-

man toteuttaminen käy, koska resurssikohtaisen työkuorman tasaamiseen käytettävät vaih-

toehdot ovat rajatummat.  

Osaaminen 

Toimitusaikojen määrittämistä käsittelevässä prosessissa on määritelty, että vastuu tuotan-

tosuunnitelman luomisesta on ainoastaan tuotannonsuunnittelua hoitavalla toimitussuunnit-

teluosastolla. Tilausten valmistettavaksi määritellyt nimikkeet ja niiden valmistusvaiheket-

jut vaihtelevat tuotekohtaisesti, joten tuote- ja valmistustuntemuksen voidaan katsoa olevan 

suuressa roolissa tilauksen oikeanlaista valmistusvaiheketjua määritellessä. 

Tuotannonsuunnittelua koskevien haastatteluiden perusteella havaittiin, että tuotannonsuun-

nittelua hallinnoivalla henkilöstöllä ei ole aina kaikilta osin kykyä määritellä tilauksille oi-

keanlaista valmistusvaiheketjua, johtuen puutteellisesta valmistustuntemuksesta ja 
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puutteellisista valmistusaikojen määrittelyyn suunnitelluista laskentalehdistä. Puutteellisten 

laskentalehtien vuoksi työvaiheiden valmistusaikoja pyritään arvioimaan muun muassa van-

hoja tilauksia apuna käyttäen tai tuotannon asiantuntijoita haastatellen. Tuotantotilausten 

valmistusvaiheketjussa olevien odotus- ja siirtoaikojen pituutta ei olla tarkemmin määritelty 

esimerkiksi tuotannonohjauksen näkökulmasta tarkasteltuna. Tuotantotilausten valmistus-

vaiheketjun sisältämät odotusajat määritellään pääsääntöisesti työvaiheiden välillä yhtä suu-

riksi. Ainoana pyrkimyksenä on saada valmistuksen läpimenoaika halutun pituiseksi suun-

nitelman toteutettavuuden näkökulmasta ajateltuna. Tilausten läpimenoajat arvioidaan pää-

osin tuntemuksiin perustuen, minkä vuoksi myös suunnitelman laatijalla on vaikutus tilauk-

sille suunniteltujen läpimenoaikojen pituuteen. 

Tuotannonsuunnittelua tekevillä henkilöillä ei ole käytettävissä valmistustuntemuksen tuke-

miseen ja kehittämiseen tarkoitettuja ohjeistuksia. Apuna oikeanlaisen kuormituksen laati-

miseen käytetään aiemmin kuormitettuja tai valmistettuja tilauksia, tuotannonohjausjärjes-

telmän työvaiheketjumalleja ja tuotannossa työskentelevän henkilöstön asiantuntemusta. 

Puutteelliset ohjeistukset aiheuttavat haasteita tuotantotilausten työvaiheketjujen määritte-

lyssä. 

ETO-tuotannon ominaispiirteistä johtuen, nykyisten jo totuttujen valmistusmenetelmien ke-

hittämistä vaativia tuotteita saapuu valmistettavaksi tasaisin väliajoin. Uudenlainen tuote 

saattaa vaatia jo olemassa olevan valmistusprosessin muokkaamista tai tietyissä tapauksissa 

täysin uuden prosessin, jotta tuote voidaan valmistaa. Aiemmin valmistamattomien tuottei-

den valmistusvaiheketjun määritteleminen on koettu haasteelliseksi tehtäväksi. Uuden tuot-

teen valmistaminen ensimmäistä kertaa kestää usein ajallisesti pidempään ja valmistusajan 

lyhenevän valmistuskertojen lisääntyessä, mikä lisää haasteita toteutuskelpoisen tuotanto-

suunnitelman luomiseen. Valmistusmateriaalimuutosten on havaittu myös vaikuttavan tuo-

tantotilauksen sisältämien työvaiheiden läpimenoaikoihin. Tietyissä tapauksissa, joissa val-

mistusmateriaali muuttuu, on läpimenoaikojen arviointi koettu haasteelliseksi tehtäväksi. 

Toimintatavat 

Tuotannonsuunnittelussa käytetyt toimintatavat aiheuttavat haasteita laaditun tuotantosuun-

nitelman toteuttamisessa. Keskeisimpiä haasteiden aiheuttajia ovat toimitusajan määrittelyn 

toimintatavat ja vähäinen palaute tuotantosuunnitelman laadusta. 
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Toimitusajan määrittelyä toteutetaan havaintojen perusteella tuotteesta riippuen eri tavoilla. 

Osassa tuotteista toimitusaika määritellään toimitusajan määrittämiseen laaditun prosessiku-

vauksen mukaisesti tunnistettujen pullonkaularesurssien valmistuskapasiteettia tarkastellen. 

Osassa tuotteista toimitusaikojen määrittelyä ohjaavat reunaehdot eivät liity pullonkaulare-

surssien tarkasteluun, vaan esimerkiksi valmistukseen käytettävän pitkän toimitusajan ma-

teriaalin saatavuuteen. Osassa tuotteista tuotannon pullonkauloja ei olla kyetty määrittä-

mään, mikä lisää haasteita työkuormanhallinnassa ja tuotannonohjauksessa suoriutumisessa. 

Materiaalisaatavuuden mukaan määriteltyjen toimitusaikojen on tietyissä tapauksissa ha-

vaittu aiheuttavan tuotantoresursseilla ylikuormitustilanteita, jotka aiheuttavat haasteita laa-

ditun tuotantosuunnitelman toteuttamisessa. 

Tietyissä tapauksissa on havaittu, että toimitusaikoja määritellessä tuotantoresursseja kuor-

mitetaan ylikuormaan, tarkastelematta ylikuormitetulla ajanjaksolla olevien tilausten sovel-

tuvuutta käytettävissä oleviin kuormanhallintaprosesseihin. Toimintatavan on havaittu ai-

heuttavan haasteita myöhemmin kuormanhallintaprosessia toteutettaessa. Näissä tapauk-

sissa ylikuormitetuilla valmistusresursseilla olevaa työkuormaa ei kyetä täysin sovittamaan 

valmistuskapasiteettiin, koska ylikuormitetun ajankohdan tilauskantaa ei kyetä syystä tai toi-

sesta siirtämään valmistettavaksi muille tuotantoresursseille. 

Tuotantosuunnitelmaa toteuttavilta verstailta ei koeta saavan useinkaan tarpeeksi palautetta 

tuotantosuunnitelman laadusta. Suunnitelman mukaisia tunteja ei juuri verrata toteutuneisiin 

tunteihin, minkä vuoksi tuotannonsuunnittelua laativa henkilöstö ei useinkaan saa palautetta 

laaditun suunnitelman toteutuskelpoisuudesta. Palautteen puuttuminen aiheuttaa tuotannon-

suunnittelulle haasteita toteutuskelpoisten valmistusreittien, työvaiheaikojen sekä valmistus-

tilausten läpimenoaikojen luomisessa. Palautteen mahdollistavaa tuotantoresurssien työvai-

heaikojen ylläpitoprosessin kehittämistä on käsitelty Petäjämäen (2019) kohdeyritykselle 

laatimassa opinnäytetyössä, mutta palautteen mahdollistavia ylläpitoprosesseja ei ole otettu 

käyttöön.  

5.4.2  Materiaalitarvelaskennan haasteet 

Materiaalitarvelaskentaprosessissa tilauksen osaluettelon rakennetta tarkennetaan tuote-

suunnittelun edetessä ja osaluettelossa materiaalina olevia nimikkeitä vapautetaan tuotannon 

sekä hankinnan käyttöön. ETO-tuotantoympäristössä tuotteet ovat pääasiassa 
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yksittäistuotteita, joten myös tilausten osaluettelorakenteissa on huomattavia eroja toisiinsa 

verrattuna. Tilausten osaluettelotasojen käsittelyn on koettu vaativan tuotetuntemusta, jotta 

tilausten osaluettelot osataan käsitellä juuri tuotteen vaatimalla tavalla.  

Materiaalitarvelaskennan tuotantosuunnitelman toteuttamiseen liittyvät haasteet voitiin 

haastatteluiden perusteella jakaa työkuorman- ja nimikkeen rikastamisen aiheuttamiin haas-

teisiin. Työkuorman haasteet aiheutuvat tuotesuunnittelusta tulevien PN- ja ECN-ilmoitus-

ten käsittelymäärästä. Nimikkeen rikastamiseen liittyvien haasteiden voidaan katsoa johtu-

van tuotetuntemuksen puutteesta ja puutteellisista ohjeistuksista.  

Työkuorman aiheuttamat haasteet 

Tuotesuunnittelusta saapuvien PN- ja ECN-ilmoitusten käsittely ruuhkautuu välillä ilmoi-

tuksia käsittelevien resurssien puutteesta tai väärin laaditun ilmoituksen vuoksi, jolloin il-

moituksen sisällön selvittämiseen kuluu aikaa. Ilmoitusten pitkät käsittelyajat voivat aiheut-

taa sen, että hankintoja päästään tekemään liian myöhään aikataulussa määrättyyn hankinta-

pisteeseen nähden. Myöhästyvästä nimikkeestä johtuen tuotantotilausta ei voida välttämättä 

toteuttaa laaditun tuotantosuunnitelman mukaisessa aikataulussa.  

Nykyisen toimintatavan mukaan saapuneet PN- ja ECN-ilmoitukset tehdään saapumisjärjes-

tyksessä vanhimmasta aloittaen. Ilmoituksissa mainittujen nimikkeiden kiireellisyys kuiten-

kin vaihtelee riippuen nimikkeen valmistus- tai hankintaprosessin läpimenoajasta ja tar-

veajasta. Ilmoitusten työjonon käsittelyyn ei ole määritelty priorisointiohjeistusta tai työka-

lua, jonka avulla käsittelyä voitaisiin ohjata kiireellisyyteen perustuen.  

Nimikkeen rikastamisen aiheuttamat haasteet 

Nimikkeen rikastamisprosessissa nimikkeelle annetaan tarvittavat ohjausparametrit nimik-

keen valmistamisen tai hankinnan toteuttamiseen. Nimikkeen rikastamisen kaksi päätehtä-

vää ovat referenssinimikkeen valinta ja pitkän toimitusajan materiaalien tunnistaminen han-

kittaville nimikkeille. Referenssinimikkeen avulla nimike saa tarvittavat parametrit muun 

muassa valmistussuunnittelija-, ostaja-, varasto- ja nimikkeen hankinnan tai valmistuksen 

läpimenoaikatietoihin. Pitkän toimitusajan materiaalien tunnistamisen tarkoituksena on, että 

nimikkeen valmistamiseen suunniteltu materiaali saadaan hankittua jo ennen tuotesuunnit-

telun lopullista valmistumista. 
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Väärän referenssinimikevalinnan on havaittu aiheuttaneen myöhästymiä liian lyhyen han-

kinnan läpimenoajan vuoksi, mistä johtuen nimikkeitä materiaalina käyttäviä tuotantotilauk-

sia kyetä toteuttamaan laaditun tuotantosuunnitelman mukaisesti. Väärän referenssinimike-

valinnan vuoksi hankittavia nimikkeitä on myös ohjautunut väärille ostajille, aiheuttaen ni-

mikkeiden hankinnassa viivästymiä. Oikean referenssinimikkeen valinta on siis tärkeässä 

roolissa tuotantosuunnitelman oikea-aikaisen toteuttamisen näkökulmasta tarkasteltuna.   

Referenssinimikkeiden määrittämiseen on laadittu tuotekohtainen taulukko helpottamaan re-

ferenssinimikkeen valintaa. Toisaalta taulukko mielletään tulkinnanvaraiseksi, eikä osaluet-

telorakenteesta löytyvää nimikettä kyetä aina kategorisoimaan luotettavasti mihinkään tau-

lukossa määriteltyyn kategoriaan. Suuresta tuotekirjosta johtuen tuotteiden osaluettelora-

kenne ja tuotekohtaiset toimintatavat vaihtelevat suuresti, mikä myös osaltaan lisää haasteita 

referenssinimikkeen valintaan. Ostettavien nimikkeiden osalta koetaan, että väärin valitusta 

referenssinimikkeestä ei useinkaan saada palautetta, mikä voidaan katsoa haasteeksi refe-

renssinimikkeen määrittämiseen liittyvän osaamisen kehittymisen ja referenssitiedon ylläpi-

don kannalta.  

Pitkän toimitusajan materiaalinimikkeiden tunnistamisen haasteina koetaan olevan puutteel-

linen tuotetuntemus, tuotekohtaisten käytänteiden tunteminen sekä suunnittelun toimintata-

vat pitkän toimitusajan materiaalinimikkeiden vapauttamisessa. Pitkän toimitusajan materi-

aalinimikkeiden sijoittuminen tuotteiden osaluetteloissa vaihtelee tuotekohtaisesti, minkä 

vuoksi nimikkeiden tunnistaminen osaluettelorakenteista vaatii tuotetuntemusta. Pitkän toi-

mitusajan materiaalinimikkeitä vapautetaan suunnittelusta myös useilla eri PN-ilmoituksilla. 

Toimintatapa lisää haasteita tunnistaa kaikki osaluettelon sisältämät pitkän toimitusajan ma-

teriaalinimikkeet. Pitkän toimitusajan materiaalinimikkeiden tunnistamisen haasteiden seu-

rauksena on havaittu materiaalipuutteita, jotka ovat johtaneet hankintojen myöhästymiseen 

suunnitellusta tarveajasta ja estäneet tuotantotilauksen valmistamisen tuotantosuunnitelman 

määrittämänä ajankohtana. 

5.4.3  Kuormanhallinnan ja tuotannonohjaamisen haasteet 

Kuormanhallinnan ja tuotannonohjauksen avulla tilauskannassa oleva työkuoma pyritään 

sovittamaan tuotantoresurssien valmistuskapasiteettiin ja ohjaamaan tilaukset suunnitelman 

mukaisessa aikataulussa suunniteltujen valmistusvaiheketjujen läpi, pyrkien oikea-aikaisiin 
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ja suunniteltuihin tilausten toimituksiin. Laaditun tuotantosuunnitelman mukaista aikataulua 

on havaittu olevan haasteellista toteuttaa. Haasteita on ilmennyt kuormanhallinnan ja tuo-

tannonohjauksen toteuttamisessa. 

Kuormanhallinta 

Kohdeyrityksessä kuormanhallintaa hallinnoidaan kuormanhallintaprosessin avulla. Kuor-

mahallintaprosessissa pääasialliset vaihtoehdot laaditun tuotantosuunnitelman toteutta-

miseksi ovat ylikuorman purkaminen työvaiheita alihankkimalla ja tuotantoresurssien val-

mistuskapasiteettia nostamalla. Ylikuorman purkamiseksi ei ole kuitenkaan olemassa toi-

mintaohjeistuksia, milloin työvaiheen alihankinta tai valmistuskapasiteetin nostaminen on 

oikea tapa hallita kuormaa ja missä aikaikkunassa kuormanhallintaa tulisi tehdä. Ohjeistus-

ten puutteellisuuden vuoksi, jokaisella tuotannonsuunnittelijalla on oma tapansa hallinnoida 

työkuormaa.  

Työkuormanhallintaan ei kaikissa tilanteissa kyetä paneutumaan hyvissä ajoin riittävissä 

määrin, eikä tilauskannassa olevaa työkuormaa kyetä sopeuttamaan täysin valmistuskapasi-

teetin asettamiin rajoihin. On koettu, että toimenpiteitä ylikuorman purkamiseksi tehdään 

liian lähellä työvaiheiden suunniteltuja toteutusajankohtia. Havaittuja syitä myöhäisille 

kuormanhallintatoimenpiteille ovat toiminnanohjausjärjestelmän eräs ominaisuus ja käy-

tetty alihankintatapa.  

Toiminnanohjausjärjestelmän ominaisuuden on koettu aiheuttavan haasteita, kun pyritään 

tekemään alihankintatilauksia kauemmaksi tulevaisuuteen. Toiminnanohjausjärjestelmä ei 

mahdollista tuotantotilaukselle tehtävän alihankintatilauksen tekemistä ennen tuotesuunnit-

telun valmistumista. Tämä aiheuttaa haasteita kohdeyrityksen ETO-tuotantoympäristössä, 

jossa tuotesuunnittelun valmistuminen voi ajoittua tietyissä tapauksissa lähelle tuotteen val-

mistamisen aloittamista.  

Nykyisen käytännön mukaan alihankintoja tehdään tilauksille työvaihekohtaisesti. Päivittäi-

set aikataulumuutokset aiheuttavat haasteita tunnistaa ylikuormitetussa aikaikkunassa oleva 

alihankintaan soveltuva työvaihe. Alihankintapäätöksen venyttäminen mahdollisimman lä-

helle suunniteltua toteutusajankohtaa helpottaa alihankintaan soveltuvan työvaiheen tunnis-

tamista. Kapasiteetin alihankinnan on koettu vähentävän alihankittavan työvaiheen valintaan 

liittyviä haasteita, mutta kyseistä toimintatapaa käytetään tällä hetkellä ainoastaan harvoin. 
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Lähelle suunniteltua toteutusajankohtaa ajoitettujen kuormanhallintatoimien on havaittu ai-

heuttavan haasteita. Havaittuja haasteita ovat muun muassa työvaiheiden alihankintaan käy-

tettävien sopimuskumppaneiden lähitulevaisuuden vähäinen vapaa kapasiteetti ja tilaukset, 

jotka eivät ole alihankittavaksi soveltuvia. Haasteelliseksi koetaan myös alihankintatilausten 

aikataulullinen onnistuminen osana tuotantosuunnitelmaa. Nykyisen toimintatavan vuoksi 

alihankittavaksi soveltumattomien tuotteiden määrää ei kyetä kaikilta osin tunnistamaan tu-

levasta työkuormasta riittävän aikaisessa vaiheessa, mikä helpottaisi työkuorman sopeutta-

mista oman tuotannon kapasiteettiin. 

Tuotantoresurssien valmistuskapasiteetin nostamisen on koettu olevan haasteellista toimi-

tussuunnitteluosaston näkökulmasta. Tuotannonsuunnittelua tekevät henkilöt kokevat, että 

tuotantoresurssien kapasiteettimuutospyynnöt on haasteellista toteuttaa, vaikka kapasiteetin 

nostamista tukeva informaatio valmistuskapasiteettia hallinnoivalle tuotannolle kyettäisiin-

kin esittämään.  

Haastatteluissa käytyjen keskustelujen pohjalta voidaan tulkita, että tuotantoresurssien kuor-

mituksessa hienoinen ylikuorma nähtiin parempana vaihtoehtona, kuin vajaa kuorma. Syitä 

ylikuorman hyväksyttävyydelle olivat muun muassa tiettyjen alihankittavien työvaiheiden 

kallis hinta suhteessa omavalmistukseen sekä se, ettei ylikuormitettujen resurssien käyttö-

aste heikkene tuotannon häiriötilanteissa yhtä paljon, kuin täyteen valmistuskapasiteettiin 

kuormitettuna. Tuotantoresurssien korkean käyttöasteen saavuttaminen koettiin olevan tär-

keässä roolissa nykyisessä toimintakulttuurissa.  

Tuotannonohjaaminen  

Kohdeyrityksen tuotannonohjaukselle ei ole määritelty prosessia eikä toimintaohjeistusta. 

Tuotantoa ohjataan havaintojen perusteella resurssitehokkuusperiaatteiden mukaisesti, suo-

sien tuotantoresurssien korkeita käyttöasteita. Toimintatavassa tilaukset vapautetaan tuotan-

toon siinä vaiheessa, kun valmistusvaiheketjussa ensimmäisen työvaiheen suorittamiseen 

suunnitellun tuotantoresurssin kapasiteettia on vapaana, riippumatta laaditusta tuotantosuun-

nitelmasta tai tilauksen tekemisen edellytyksistä. Resurssitehokkuuteen pyrkivän tuotannon-

ohjaustavan on havaittu aiheuttavan tuotantosuunnitelmiin jatkuvia muutostarpeita. Tästä 

voidaan tehdä johtopäätös, ettei tuotantoa ohjata suunnitelman määrittämillä ehdoilla, vaan 

tuotantosuunnitelmaa pyritään päivittämään tuotannon toteuman ehdoilla. 
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Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen laadun mittaamiselle ei ole määritelty prosessia eikä 

toimintaohjeistusta. Tuotannon suoriutumista tuotantosuunnitelman noudattamisessa ei mi-

tata, mikä ei myöskään anna edellytyksiä toiminnan kehittämiselle tuotantosuunnitelman 

laadun parantamiseksi. Puuttuvan mittauksen ja resurssitehokkaan toimintatavan aiheutta-

mien jatkuvien tuotantosuunnitelmamuutosten on koettu hankaloittavan alkuperäisen tuo-

tantosuunnitelman toteutuskyvyn arviointia. Tästä johtuen heikon suorituskyvyn juurisyiden 

tunnistaminen ja korjaavien toimenpiteiden tekeminen toteutuskelpoisen tuotantosuunnitel-

man luomiseen on koettu haasteelliseksi.  

Resurssitehokkuuteen pyrkiminen aiheuttaa tuotantoon suuren määrän keskeneräistä työtä. 

Nykyisessä toimintatavassa tuotannossa olevaa keskeneräisen työn määrää ei mitata, eikä 

sitä pyritä aktiivisesti rajoittamaan. Keskeneräisen työmäärän ainoaksi rajoittavaksi tekijäksi 

haastatteluissa mainittiin tuotantotilojen säilytystilat, jotka täyttyessään estävät uusien ti-

lausten aloittamisen. Resurssitehokkuutta suosivan toimintatavan vuoksi tuotantoresurssien 

ollessa täydessä kuormassa, reagointi tuotannon häiriötilanteisiin on koettu olevan heikkoa, 

eikä laaditun suunnitelman mukaista aikataulua kyetä useinkaan enää saavuttamaan. Tilaus-

ten viivästymistä johtuen, prioriteettijärjestyksessä kiireellisimpiä tilauksia pyritään ajoittain 

jouduttamaan alemman prioriteetin tilausten kustannuksella. 

Tekemisen edellytysten varmistamisen ja siihen liittyvien puutteellisen ohjeistuksen on ko-

ettu luovan haasteita tuotantosuunnitelman toteuttamisessa. Osapuutteiden tarkastamatta jät-

täminen ennen tuotantotyön aloitusta voi johtaa työn keskeytykseen, jos tarvittavia materi-

aaleja ei olekaan saatavilla. Prosessikuvauksissa tuotantotilauksen tekemisen edellytykset 

tilauksen valmistusmateriaalien osalta on määritelty toimitussuunnitteluosaston tehtäväksi. 

Toimitussuunnitteluosaston tuotannonsuunnittelua hallinnoiva henkilöstö kokee haasteel-

liseksi kyetä tunnistamaan tuotantotilausten työvaiheiden toteuttamisen estävät materiaali-

puutteet.  

Nykyisen käytännön mukaisesti tuotantotilauksen osaluettelon hankittavien materiaali-

nimikkeiden toimitukset pyritään ajoittamaan lähelle tuotantotilausten suunniteltua aloitus-

ajankohtaa. Tästä johtuen tuotantotilauksen tekemisen edellytykset ovat havaittavissa vasta 

lähellä tuotantotilauksen aloitusajankohtaa, tilauksen jo ollessa hienokuormitusjärjestel-

mässä. Tuotantotilauksen vaatimien nimikkeiden toimitusaikahaasteiden ilmetessä on ha-

vaittu, että tilauksen valmistusta ei välttämättä kyetä aloittamaan suunnitellusti ja 
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tuotantosuunnitelma joudutaan tilauksen osalta määrittelemään uudelleen. Haasteita on 

myös aiheuttanut alihankittavien työvaiheiden toimitusaikamuutokset, joista kaikista ei 

saada palautetta.  

5.5  Konepajatuotannon haasteet tuotantosuunnitelman toteuttamisessa 

Konepajatuotannon haasteita tuotantosuunnitelman toteutuksessa kartoitettiin prosessiku-

vauksia tarkastelemalla sekä tuotantoverstaskohtaisilla ryhmähaastatteluilla. Valmistuksen 

prosessikuvausten tarkastelussa kartoitettiin valmistukselle määritellyt vastuualueet ja val-

mistusprosessin läpivienti. Ryhmähaastattelut toteutettiin kahdelle tuotantosuunnitelman to-

teutuksesta vastaavalle tuotantoverstaalle. Haastattelut toteutettiin tuotantoverstaskohtai-

sesti ja haastateltaviksi valittiin yhdeksän verstaiden tuotannon toteutuksesta vastaavaa toi-

mihenkilöä. Haastatteluissa pyrittiin pureutumaan syihin, jotka aiheuttavat haasteita laaditun 

tuotantosuunnitelman toteuttamisessa.  

Haastatteluun kutsutut henkilöt koostuivat tuotannon eri osa-alueilla toimivista toimihenki-

löistä, jotta voitiin muodostaa suhteellisen laaja kokonaiskuva tuotantosuunnitelman toteut-

tamisen haasteista. Kahdella tuotantoverstaalla ilmenneet haasteet koottiin yhdeksi kokonai-

suudeksi ja jaettiin haasteiden aiheuttajien mukaisiin kategorioihin. Kategoriat olivat: 

- väärin muodostettujen valmistusvaiheketjujen aiheuttamat haasteet 

- kuormanhallintaan ja tuotannonohjaukseen liittyvät haasteet  

- materiaali- ja työvälinepuutteisiin liittyvät haasteet 

- heikon näkyvyyden aiheuttamat haasteet  

- joustavuuden ja osaamisen aiheuttamat haasteet 

- tuotantoresurssien ja laatuvirheiden aiheuttamat haasteet. 

5.5.1  Väärin muodostettujen valmistusvaiheketjujen aiheuttamat haasteet 

Tilauksille laadittujen tuotantosuunnitelmien ei koeta olevan kaikilta osin toteuttamiskelpoi-

sia. Virheellisesti laadittujen valmistusvaiheketjujen aiheuttamat tuotantosuunnitelman to-

teuttamisen estävät haasteet on koettu johtuvan useista eri syistä. Tuotantosuunnitelman 
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toteuttamisen haasteita aiheuttavat virheelliset valmistusvaiheketjut, työvaiheajat sekä työ-

vaiheiden väliset odotusajat. 

Virheellisesti määriteltyjen valmistusvaiheketjujen korjaaminen tuotantoon soveltuviksi ai-

heuttaa muutoksia tuotantosuunnitelmaan. Virheellisesti määritellyssä valmistusvaiheket-

jussa tuotteen valmistamiseen vaadittavat työvaiheet voivat olla väärässä järjestyksessä suh-

teessa siihen, kuinka tuote tulisi valmistaa. Valmistusvaiheketjussa voi olla valmistuksen 

kannalta ylimääräinen työvaihe tai valmistuksen vaatima työvaihe voi puuttua. Virheellisesti 

määritelty valmistusvaiheketju voi myös ilmetä vasta silloin, kun työvaihetta ei onnistuta 

tekemään sen tekemiseen suunnitellulla tuotantoresurssilla. 

Virheellisesti määritellyt työvaiheajat eivät aina vastaa valmistuksen toteumaa, minkä on 

havaittu aiheuttavan haasteita tuotantosuunnitelman toteuttamisessa. Tuotantoresurssien eri-

laisista ominaisuuksista ja operaattoreiden osaamisesta johtuen, työn toteuttamiseen vaadit-

tavat työvaiheajat voivat vaihdella tapauskohtaisesti. Suunniteltujen työvaiheaikojen ei pää-

sääntöisesti koeta ottavan huomioon tuotantoresurssikohtaisia työvaiheen suorittamisen kes-

toon liittyviä eroavaisuuksia. 

Virheellisesti määritellyt työvaiheiden välisten odotusaikojen on koettu aiheuttavan haas-

teita tuotantosuunnitelman toteuttamisessa. Työvaiheiden välisten odotusaikojen on koettu 

olevan osassa suunnitelluissa valmistusvaiheketjuissa liian lyhyitä. Tuotannon häiriötilan-

teen ilmetessä lyhyiden odotusaikojen koetaan aiheuttavan haasteita laaditun tuotantosuun-

nitelman noudattamisessa. Tuotannossa koetaan, että tuotantoa ei kyetä ohjaamaan riittävän 

hyvin nykyisen kaltaisella toimintatavalla, vaan tilausten työvaihereittiketjuissa tulisi olla 

odotusajan avulla määritellyt puskurivarastot, joiden avulla tuotannon häiriöistä johtuvaa 

huojuntaa saataisiin tasattua.  

5.5.2  Kuormanhallintaan ja tuotannonohjaukseen liittyvät haasteet  

Tuotannossa koetaan, että tuotantosuunnitelmaa hallinnoiva toimitussuunnitteluosasto ei ole 

täysin onnistunut työkuorman hallinnassa. Tuotannossa on havaittu, että valmistuskapasitee-

tin ylittävää työkuormaa ei kyetä poistamaan tarpeeksi tehokkaasti, vaan osa tuotannon val-

mistuskapasiteetin ylittävästä työkuormasta päätyy tuotantoon saakka. Tästä johtuen useilla 

tuotantoresursseilla on havaittu ylikuorman vaikutuksia, jotka hienokuormituksen rajoitetun 
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kapasiteetin vuoksi aiheuttaa valmistusvaiheiden siirtymistä suunniteltua myöhäisempään 

ajankohtaan.  

Tuotannonohjauksessa häiriötilanteen varalle ei ole määritelty toimintatapaa, jonka avulla 

häiriön kohdannut tilaus käsiteltäisiin. Häiriön kohdannutta tilausta ei useinkaan kyetä siir-

tämään tuotannosta sivuun, vaan häiriön vaikutukset ulottuvat myös muihin tuotannossa työn 

alla oleviin tilauksiin. Suurimmat häiriöiden aiheuttamat vaikutukset koetaan liittyvän ko-

koonpanovaiheisiin, joissa materiaalipuutteiden tai laatuvirheiden vuoksi pysähtynyt ko-

koonpano varaa kokoonpanoalueen tilan ja estää kokoonpanon aloittamisen seuraavalle ko-

koonpanoa odottavalle tilaukselle. 

Nykyisen käytössä olevan tuotannonohjaustavan on koettu aiheuttavan haasteita tilanpuut-

teen vuoksi. Tilauksia ei kyetä aina tekemään niin, ettei tuotannossa olevat säilytystilat täyt-

tyisi. Säilytystilojen rajallisuus aiheuttaa haasteita tuotantosuunnitelman toteutuksessa ja ai-

heuttaa tarpeita tuotantosuunnitelman muutoksille.  

Resurssitehokkuuteen pyrkivässä toimintatavassa tuotantosuunnitelmaa pyritään muokkaa-

maan herkästi, jos valmistuskapasiteettia epäillään jäävän hyödyntämättä. Tuotannonohjaa-

minen tuotantoresurssien käyttöastetta optimoimalla vaatii jatkuvia tuotantosuunnitelma-

muutoksia. Toimintatavan on koettu hämärtävän tuotantosuunnitelman toteutuskelpoisuu-

den arviointia ja aiheuttavan haasteita työvaiheiden toteuttamisajankohtien sekä toteutuvien 

toimituspäivämäärien arvioinnissa. 

5.5.3  Materiaali- ja työvälinepuutteisiin liittyvät haasteet 

Tuotannossa koetaan, että tuotantotilauksen tekemisen edellytyksiä ei kyetä täysin varmis-

tamaan työvaiheketjua aloittaessa. Haasteita aiheuttavat tilauksen valmistamiseksi vaaditta-

vat materiaali- ja työvälinepuutteet. Materiaali- ja työvälinepuutteet luovat häiriöitä laaditun 

tuotantosuunnitelman toteuttamiseen ja aiheuttavat muutoksia tuotantosuunnitelmaan. Ma-

teriaali- ja työvälinepuutteiden vuoksi keskeytyneiden töiden on havaittu aiheuttavan myös 

tilanpuutetta, koska keskeytetty työ jää odottamaan puuttuvia materiaaleja tuotantotiloihin. 

Tilauksen suunniteltuna ajankohtana valmistamisen estäviä materiaalipuutteita on koettu il-

menevän pääosin kolmella eri tavalla:  
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- tilauksen valmistamiseksi vaaditut materiaalit eivät ole käytettävissä suunniteltuna 

tuotantotilauksen toteutusajankohtana  

- materiaalit ovat toiminnanohjausjärjestelmän mukaan saatavilla, mutta kaikkia ti-

lauksen valmistamiseen vaadittavia materiaaleja ei kyetä löytämään  

- hyllypalvelunimikkeet loppuvat suuren kysyntäpiikin vuoksi.  

Tapauksissa, joissa materiaalit eivät ole käytettävissä suunniteltuna tuotantotilauksen aloi-

tusajankohtana, koetaan aiheutuneen materiaalien laatuvirheistä tai materiaalin toimittajan 

toimitushaasteita. Tilanteissa, joissa materiaalit ovat toiminnanohjausjärjestelmän mukaan 

saatavilla, mutta materiaaleja ei löydy, koetaan aiheutuneen materiaalin vastaanoton määrit-

tämistä vääristä paikoitustiedoista. Tapauksissa, joissa hyllypalvelussa oleva nimike loppuu, 

koetaan syyn johtuvan siitä, ettei hyllypalvelutuotteiden varastomäärän muutoksiin kyetä 

reagoimaan tarpeeksi nopeasti. 

Tietyt valmistusvaiheet vaativat työn toteuttamiseksi työvälineitä. Osa valmistamisen apuna 

käytetyistä työvälineistä asennetaan kappaleeseen ja niitä hyödynnetään useiden työvaihei-

den aikana. Samoja työvälineitä voidaan käyttää useisiin eri tilauksiin, jolloin tilausten ajoit-

tamisessa pyritään välttämään työvälineen yhtäaikainen tarve eri tilauksiin. Työvälineitä ei 

ole aina kaikille tilauksille saatavilla, minkä vuoksi varastossa olevia työlaitteita muokataan 

tilauksille soveltuvaksi tai tietyissä tilanteissa hankitaan uusi työlle soveltuva työväline. 

Haasteita työlaitteiden saatavuuden tarkasteluun aiheuttaa muun muassa tuotantosuunnitel-

man jatkuvat muutostarpeet. Työvälineen puuttuminen sitä pyytävältä työvaiheelta keskeyt-

tää tilauksen valmistuksen etenemisen ja aiheuttaa haasteita tuotantosuunnitelman toteutta-

miselle. 

5.5.4  Heikon näkyvyyden aiheuttamat haasteet  

Tuotannossa koetaan, ettei heillä ole riittävän hyvää näkyvyyttä tulevaan työkuormaan. Tuo-

tanto tarkastelee työkuorman- ja tuotantotilausten hallintaan liittyviä toimenpiteitä pääosin 

tuotannonohjausjärjestelmän hienokuormitusistunnon avulla. Tuotannossa koetaan hieno-

kuormitusistunnon aikaikkunan olevan nykyisen käytännön mukaan liian lyhyt, jotta muun 

muassa kapasiteetin hallintaan liittyvät toimenpiteet kyetään toteuttamaan. Nykyisen 
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käytännön mukaisesti hienokuormitusistunnossa hallinnoidaan tuotantotilauksia, joiden 

aloittamisajankohta on alle kolmen kuukauden aikaikkunassa nykyhetkestä.  

Valtaosa tulevaisuuden työkuormasta on nähtävillä tuotannonohjausjärjestelmän kar-

keakuormitusistunnosta. Karkeakuormitusistunnon hyödyntämistä ei kuitenkaan suosita 

tuotannossa. Tuotannon edustajat kokevat karkeakuormitusistunnon vähäisen käytön johtu-

van haasteista tulkita istunnosta saatavaa tietoa. Tilausten valmistusvaiheketjun suunniteltu-

jen tavoitteiden koettiin olevan heikosti nähtävillä. Pelkän hienokuormitusistunnon käyttä-

misen voidaan todeta heikentävän näkyvyyttä tilausten kokonaiskuvan hahmottamiseen, 

koska usein tilausten sisältämät alitilaukset sijaitsevat osittain hienokuormitusistunnossa ja 

osittain karkeakuormitusistunnossa. 

5.5.5  Joustavuuden ja osaamisen aiheuttamat haasteet 

Joustavuuden ja osaamisen voidaan katsoa olevan tärkeässä roolissa ETO-tuotantoympäris-

tössä, mikä on tiedostettu kohdeyrityksen tuotannossa. Tuotannossa on koettu haasteeksi, 

että valmistuksen kannalta kriittisille tuotanto- ja henkilöresursseille ei löydy tarpeeksi osaa-

vaa henkilöstöä. Osaavan henkilöstön puute kriittisillä tuotanto- ja henkilöresursseilla hei-

kentää joustavuutta ja vaikeuttaa tuotannon työkuorman hallintaa tuotantoresurssien valmis-

tuskapasiteettimuutosten osalta.  

Tuotannossa pyritään kehittämään henkilöstön moniosaamista tuotannon joustavuuden ke-

hittämiseksi, muun muassa siirtämällä henkilöstöä eri tuotantoresursseille työkuorman sen 

salliessa. Henkilöstön moniosaamisessa koetaan olevan kehitytty paljon viimeisen viiden 

vuoden aikana, mutta siinä koetaan edelleen olevan kehitettävää.  

5.5.6  Tuotantoresurssien ja laatuvirheiden aiheuttamat haasteet 

Tuotantoresurssien suunnitellusta poikkeava valmistuskapasiteetti ja laatuvirheet aiheutta-

vat häiriöitä laadittuun tuotantosuunnitelmaan. Häiriöt koostuvat pääosin tuotantoresurssien 

vikaantumisista ja odottamattomista resurssivajeista. Tuotantoresurssien vikaantuminen il-

menee usein yllättäen ja viasta palautumiseen kestävää aikaa on usein haastavaa arvioida 

tarkasti. Odottamattomat resurssivajaukset syntyvät pääosin sairaustapauksista. Tuotantore-

surssien kapasiteettihäiriöiden aiheuttamat vaikutukset laadittuun tuotantosuunnitelmaan 
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ovat usein haasteellisia ennalta tunnistaa, minkä vuoksi tuotantosuunnitelmaa voidaan joutua 

muokkaamaan useita kertoja häiriötilanteiden kokonaisvaikutusten huomioimiseksi. 

Laatuvirheiden aiheuttamat häiriöt koostuvat pääasiassa omavalmistuksessa ja toimittajalla 

tapahtuneista laatuvirheistä. Laatuvirheiden käsittely saattaa tapauksesta riippuen vaatia tuo-

tesuunnittelun toimenpiteitä, korjaustyötä laatuvirheiden korjaamiseksi tai korvaavan tuot-

teen valmistamista. Laatuvirheiden käsittely vie useissa tapauksissa aikaa ja aiheuttaa muu-

toksia laadittuun tuotantosuunnitelmaan. 

5.6  Valimotuotannon haasteet tuotantosuunnitelman toteuttamisessa 

Valimon tuotantosuunnitelman toteutuksen haasteita kartoitettiin ryhmähaastattelun avulla. 

Haastateltaviksi valittiin kolme valimon tuotannonsuunnittelusta ja toteutuksesta vastaavaa 

henkilöä, joilla koettiin olevan hyvä tuntemus valimon tuotantosuunnitelman toteutuksessa 

ilmenneistä haasteista. Haastattelussa pyrittiin löytämään syitä, miksi laadittua tuotanto-

suunnitelmaa ei kyetä täysin noudattamaan. Tuotantosuunnitelman toteuttamisen haasteita 

aiheuttavat syyt voitiin jaotella kahteen kategoriaan: tuotannon kuormitustavan aiheuttamiin 

haasteisiin ja piirustuspuutteiden aiheuttamiin haasteisiin. 

5.6.1  Tuotannon kuormitustavan aiheuttamat haasteet 

Valimon tuotantosuunnitelmaa laadittaessa tuotanto pyritään kuormittamaan lähtökohtai-

sesti maksimikapasiteettiin, jotta tilauskanta saadaan luotua halutun suuruiseksi. Tuotanto-

resurssien kuormittaminen maksimikapasiteettiin aiheuttaa häiriötilanteissa haasteita laadi-

tun tuotantosuunnitelman toteuttamisessa. Toimintatavan vuoksi tuotannon joustomahdolli-

suuksien koetaan olevan häiriötilanteiden varalle vähäiset. Tuotantosuunnitelmaan häiriöitä 

on koettu aiheuttavan pääosin valujen laatuvirheet ja resurssipuutteet. 

Laatuvirheitä koetaan väistämättä syntyvän tiettyyn prosentuaaliseen osuuteen valetuista 

tuotteista. Laatuvirheen seurauksena syntyy usein tarve korvaavan valun valamiseen. Laatu-

virheiden on havaittu aiheuttavan haasteita maksimikapasiteettiin kuormitetuilla tuotantore-

sursseilla, joissa ei koeta olevan joustovaraa tuotannossa tapahtuvien häiriöiden kiinniot-

toon. Joustovaran puuttuessa korvaavan tuotteen valmistaminen ilman sille varattua valmis-

tuskapasiteettia, aiheuttaa muutoksia tuotantosuunnitelmaan. 
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Valimon tuotannon työ voidaan katsoa käsityöammatiksi, jossa ammattitaito on tärkeässä 

roolissa. Työvaiheiden omaksumisen on havaittu vaativan pidempiaikaista koulutusta, 

minkä vuoksi työvaiheet eivät ole nopeasti omaksuttavissa uuden työntekijän aloittaessa. 

Tuotannossa toimivat avainhenkilöt eivät ole kaikilta osin poissaolotilanteissa varahenkilös-

töllä korvattavissa. Tuotannon avainhenkilöstön puuttumisen on koettu vaikuttavan tilausten 

läpimenoaikoja pidentävästi ja aiheuttavan haasteita tuotantosuunnitelman toteuttamisessa. 

5.6.2  Piirustuspuutteiden aiheuttamat haasteet 

Tilattujen nimikkeiden valamiseen liittyvät piirustukset eivät ole aina käytettävissä suunni-

teltuna ajankohtana. Puuttuvien piirustusten vuoksi laadittua tuotantosuunnitelmaa joudu-

taan muokkaamaan ja tilauksia joudutaan siirtämään myöhemmäksi tulevaisuuteen. Puuttu-

vien piirustusten on havaittu aiheuttavan muutoksia tuotantosuunnitelmaan ja haasteita 

suunniteltujen valmistusaikataulujen toteuttamisessa. 

Puuttuviin piirustuksiin liittyviä haasteita pyritään tietyissä tapauksissa vähentämään vala-

malla nimikkeitä ilman varsinaisia piirustuksia, ainoastaan tuotteiden päämittojen perus-

teella. Toimintatavassa on koettu kuitenkin olevan haasteita, koska päämittojen perusteella 

valettujen nimikkeiden on havaittu puolestaan aiheuttavan laatuvirheitä. 

5.7  Hankinnan haasteet tuotantosuunnitelman toteuttamisessa 

Hankintaosaston henkilöstö haastateltiin ryhmä- ja henkilökohtaisten teemahaastatteluiden 

avulla. Haastateltaviksi valittiin neljä hankintaosastolla työskentelevää henkilöä, joilla oli 

hyvä kokonaiskuva hankittavien nimikkeiden suunnitelman mukaisten toimitusten estävistä 

haasteista. Haastatteluissa pyrittiin löytämään syitä, miksi hankittuja nimikkeitä ei aina kyetä 

hankkimaan tuotantosuunnitelman määrittämien tarveaikojen mukaisesti. Hankinnan toimi-

tustäsmällisyyttä heikentävät haasteet saatiin sovitettua viiteen kategoriaan. Kategorioiden 

haasteet ja niiden aiheuttajat esitellään omina kappaleinaan. Kategoriat olivat:   

- tuotesuunnittelusta johtuvat haasteet 

- toimitussuunnitteluosastosta johtuvat haasteet 

- toiminnanohjausjärjestelmän aiheuttamat haasteet 
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- toimittajaverkoston aiheuttamat haasteet 

- hankinnan prosessien haasteet. 

5.7.1  Tuotesuunnittelusta johtuvat haasteet  

ETO-toimintaympäristön ominaisuuksiin keskeisesti liittyvän tuotteiden suuren räätälöitä-

vyyden on koettu aiheuttavan hankinnalle haasteita. Pääosin haasteita aiheuttavat tuotesuun-

nittelun suunnittelemat, hankittavat nimikkeet, 

- joiden valmistettavuudesta ja valmistamiseen vaadittavasta ajasta ei ole kokemusta,  

- jotka ovat hankittavissa suunniteltuun aikatauluun nähden liian myöhään ja 

- joihin kohdistuu aikataulullisesti myöhäisessä vaiheessa muutoksia. 

Nimikkeet, joiden valmistettavuudesta ja valmistamiseen vaadittavasta ajasta ei ole ennalta 

hankintakokemusta, on havaittu aiheuttavan haasteita pääosin kahdella tavalla. Hankitta-

vaksi määritelty nimike voi olla sellainen, minkä valmistaminen on haasteellista tai mitä ei 

kyetä lainkaan valmistamaan. Valmistamisen haasteet voivat myös johtua hankittavalle ni-

mikkeelle valitusta raaka-aineesta, jonka saatavuus on heikompaa tai hankinta-aika on sel-

keästi pidempi muihin käytettäviin materiaaleihin verrattuna. Vaikeasti valmistettavan ni-

mikkeen tai nimikkeen valmistamiseen vaaditun heikosti saatavilla olevan raaka-aineen on 

havaittu aiheuttavan haasteita, jotta nimike saataisiin toimitettua oikea-aikaisesti sitä pyytä-

vän tuotantotilauksen käyttöön.  

Haasteellisesti valmistettaville nimikkeille pyritään tietyissä tapauksissa tekemään tuote-

suunnittelijan toimesta tarvittavat muutokset, jotta nimikkeen valmistettavuutta kyettäisiin 

parantamaan. Tuotesuunnittelun tekemään muutostyöhön kuluvan ajan on kuitenkin joissain 

tapauksissa havaittu lyhentävän muutoksen kohteena olevan nimikkeen hankinta-aikaa, 

minkä on koettu aiheuttavan haasteita nimikkeen oikea-aikaiseen toimitukseen.  

Tuotesuunnittelun myöhästyminen suunnitteluaikataulun mukaisista nimikkeiden vapautus-

pisteistä aiheuttaa hankinnalle haasteita. Suunnitelman mukaisesta aikataulusta myöhässä 

hankinnan käyttöön vapautetut nimikkeet aiheuttavat haasteita suoriutua hankinnasta vaa-

dittuun tarvepäivään mennessä tilanteissa, joissa hankinta-aika on jo lähtökohtaisesti liian 
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lyhyt. Haasteita on havaittu etenkin jälkimarkkinakaupan tekemien tilausten osalta, joissa 

tuotesuunnittelulla on tietyissä tapauksissa ollut haasteita lähtötietojen saannissa asiakkaalta. 

Tuotesuunnittelun tekemien suunnittelumuutosten on koettu aiheuttavat haasteita tilanteissa, 

joissa nimike on jo hankittu. Suunnittelumuutoksen vuoksi hankittuihin nimikkeisiin joudu-

taan toimittajalla tekemän muutoksia ja joissain tapauksissa valmistamaan kokonaan uusi 

korvaava tuote. Muutoksesta aiheutuneen myöhästymän on koettu vaihtelevan tilanteesta 

riippuen. Nimikkeen ollessa pidemmällä toimittajan tilauskannassa, eikä vielä valmistuk-

sessa, muutos ei välttämättä aiheuta viivettä suunniteltuun toimitukseen. Toisessa ääri-

päässä, jossa nimikkeen soveltumattomuus huomataan vasta tuotteen kokoonpanon yhtey-

dessä, voi tämä aiheuttaa tilaukselle jopa useiden viikkojen suunnittelemattoman työnsei-

sauksen.  

5.7.2  Toimitussuunnitteluosastosta johtuvat haasteet 

Toimitussuunnitteluosaston tehtävänä on määritellä hankittaville nimikkeille tarvittavat ni-

mike- ja ajoitusparametrit. Toimitussuunnitteluosaston toimintatapojen on koettu aiheutta-

van haasteita hankintaosastolla. Toimitussuunnitteluosastosta hankinnalle aiheutuvien haas-

teiden on koettu koostuvan pääosin  

- virheellisesti määritellyistä referenssinimikkeistä,  

- virheellisesti ajoitetuista nimikkeistä, 

- puutteellisesta informoinnista ja 

- hankintaan vapautettavien nimikkeiden pitkistä käsittelyajoista. 

Nimikkeen hankinnan kannalta olennaisia parametrejä ovat varasto-, ostaja- ja hankinta-ai-

katieto, joiden avulla nimike kyetään hankkimaan oikean ostajan toimesta, oikea-aikaisesti, 

oikeaan varastoon. Nimikkeille väärin määriteltyjen referenssinimikkeiden on koettu aiheut-

tavan haasteita nimikkeiden hankinnassa. Väärin määritellystä referenssinimikkeestä johtu-

via haasteita on ilmennyt liian lyhyinä hankinta-aikoina, nimikkeiden ohjautumisena väärän 

ostajan hankintajonoon ja niin, että ostettava nimike on määritelty valmistettavaksi. Todel-

lista tarvetta lyhyemmiksi määriteltyjen hankinta-aikojen vuoksi järjestelmä kehottaa ostajaa 

hankkimaan nimikkeen myöhemmin, kuin se tulisi hankkia, jotta hankinta-aika riittäisi 
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suunniteltuun tarvepäivään. Ongelmaa pyritään hankinnassa helpottamaan muun muassa kä-

sittelemällä ostoehdotuksia todellisen tarvepäivän mukaisessa järjestyksessä 

Väärän ostajan jonoon ohjautuvan nimikkeen on havaittu aiheuttavan lisätyötä selvittelyn ja 

nimikkeen uudelleenohjauksen vuoksi. Väärän ostajan jonoon ohjautuvien nimikkeiden on 

joissain tapauksissa havaittu aiheuttavan haasteita nimikkeiden oikea-aikaisiin toimituksiin. 

Hankinnan tuoteryhmien hankintavastuiden muuttuessa henkilöltä toiselle on havaittu, että 

niihin liittyvät muutokset eivät päivity järjestelmässä nopeasti, vaan aiemman hankintavas-

tuun alaiset nimikkeet voivat seurata pitkiäkin aikoja. 

Virheellisesti ajoitettujen hankittavien nimikkeiden on koettu aiheuttavan haasteita hankin-

nassa. Virheellisesti ajoitettujen nimikkeiden hankintatarve ajoittuu virheellisesti mennei-

syyteen tai vastaavasti liian myöhäiseen ajankohtaan todelliseen tarpeeseen nähden. Todel-

lista tarvepäivää myöhäisempään ajankohtaan hankitut nimikkeet aiheuttavat haasteita laa-

ditun tuotantosuunnitelman toteuttamisessa. Menneisyyteen ajoittuvat nimikkeet aiheuttavat 

epäselvyyttä nimikkeiden todellisesta tarpeesta. 

Pitkän toimitusajan materiaalien hankintaprosessissa tarvittavan informaation siirtyminen 

toimitussuunnitteluosastolta hankintaan vaatii manuaalista työtä. Prosessin mukaan toimi-

tussuunnitteluosasto informoi hankintaa saamallaan PN-ilmoituksella, jonka avulla pitkän 

toimitusajan materiaalit siirretään hankintaan. Hankinnassa on havaittu puutteita pitkän toi-

mitusajan materiaalien tilauksissa, jotka on havaittu johtuneen puutteellisesta toimitussuun-

nitteluosaston lähettämästä informaatiosta. Pitkän toimitusajan materiaalien tilaamatta jää-

minen aiheuttaa haasteita laaditun tuotantosuunnitelman oikea-aikaiselle toteuttamiselle. 

PN-ilmoitusten pitkien käsittelyaikojen on koettu aiheutuvan haasteita hankinnassa. Tuote-

suunnittelun laatimat PN-ilmoitukset käsitellään toimitussuunnitteluosastolla, minkä jälkeen 

hankittaviksi määritellyt nimikkeet siirretään hankintajonoihin. PN-ilmoitusten pitkien kä-

sittelyaikojen on havaittu joissain tapauksissa lyhentävän nimikkeelle varattua hankinta-ai-

kaa, minkä on havaittu aiheuttavan haasteita nimikkeiden oikea-aikaisille toimituksille. 

5.7.3  Toiminnanohjausjärjestelmän aiheuttamat haasteet 

Toiminnanohjausjärjestelmän ominaisuuksien koetaan aiheuttavan haasteita hankinnassa. 

Haasteet koetaan pääosin liittyvän järjestelmän heikkoon näkyvyyteen ja käytettävyyteen. 
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Näkyvyyttä hämärtävät seikat koetaan johtuvan hankintajonoissa olevista ylimääräisistä os-

tettavista nimikkeistä, hankintatilausten kiinnitysten muuttumisesta eri tilausten välillä ja 

siitä, että laatuvirheiden vuoksi hylättyjen tilalle toimitetut uudet tilaukset eivät näy avoi-

messa tilauskannassa. Käytettävyyden haasteina koetaan olevan järjestelmän hitaus ja se, 

ettei uuden järjestelmän kaikkia ominaisuuksia kyetä vielä kaikilta osin hyödyntämään. 

Ylimääräisiä hankittavia nimikkeitä on koettu muodostuvan kahdella eri tavalla. Hankinta-

jonoihin muodostuu nimikkeitä, joille ei tarkastelussa kuitenkaan havaita olevan todellisia 

tarpeita. Hankintajonoista löytyy myös nimikkeitä, joita ei saisi hankkia, johtuen esimerkiksi 

siitä, että tilauksen valmistus on päätetty toistaiseksi keskeyttää. Varmisteltaessa nimikkei-

den todellisia hankintatarpeita on hankintajonoissa ylimääräisinä olevien nimikkeiden koettu 

aiheuttavan lisäselvittelyjä ja sekaannuksia nimikkeiden todellisesta tarpeesta. 

Hankintatilausten kiinnityksen muuttuminen tilausten välillä johtuu toiminnanohjausjärjes-

telmän ominaisuuksista, joiden avulla järjestelmä pyrkii optimoimaan nimikkeiden saata-

vuuden tilausten välillä. Optimoinnin avulla järjestelmä siirtää tilausten osaluettelossa olevia 

nimikkeitä tilaukselta toiselle, jos prioriteetit tilausten aikataulujen osalta muuttuvat. Han-

kintatilausten kiinnitysten muuttumisen on koettu aiheuttavan haasteita tilanteissa, joissa ti-

laukselle jo hankitut materiaalit pyydetään hankkimaan uudelleen, koska jo hankitut materi-

aalit ovat kiinnittyneet toiselle tuotantotilaukselle.  

Laatutarkastuksessa hylättyjen nimikkeiden tilalle korvaavaksi tilattujen nimikkeiden seu-

ranta toiminnanohjausjärjestelmässä on koettu haasteelliseksi. Laatuvirheiden vuoksi hylät-

tyjen nimikkeiden tilalle tehdyt tilaukset eivät näy avoimessa tilauskannassa, minkä vuoksi 

nimikkeiden seuranta on koettu haastavaksi. Nimikkeiden puuttuminen avoimesta tilauskan-

nasta lisää haasteita tarkastella korvaavien nimikkeiden toimitustilanteita. 

Käytettävyyden osalta toiminnanohjausjärjestelmä on koettu aika ajoin hitaaksi käyttää.  Hi-

taudesta ja järjestelmän ominaisuuksista johtuvien odotusaikojen on koettu aiheuttavan 

haasteita kyetä tekemään työn alla oleva prosessi kerralla valmiiksi. Prosessin loppuun saat-

tamiseksi voidaan joutua odottamaan jopa seuraavan vuorokauden puolelle. Käytettävyyden 

haasteita lisää myös se, ettei toiminnanohjausjärjestelmän ominaisuuksia kyetä kaikilta osin 

hyödyntämään. Tästä yksi esimerkki on Exception messages -istunto, jota hankintaosastolla 

ei tällä hetkellä hyödynnetä hankintatilauksiin liittyvien muutostarpeiden käsittelyssä.  
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Käytettävyyshaasteita ilmenee myös toimittajalle lähetettäviin valmistusdokumentteihin liit-

tyen. Toimittajalle toiminnanohjausjärjestelmän kautta lähetettävien valmistusdokumenttien 

puuttuminen aiheuttaa haasteita toimittajapäässä. Dokumenttien puute havaitaan toimitta-

jalla tilausta käsiteltäessä, eikä käsittelyä voida jatkaa ennen dokumenttien saapumista. Do-

kumenttipuutteet aiheuttavat toimittajilla viiveitä tilausten käsittelyssä vähentäen toimittajan 

valmistusaikaa, mikä lisää haasteita toimittaa tilaus suunnitellussa aikataulussa. 

5.7.4  Toimittajaverkoston aiheuttamat haasteet 

Tilausten osaluettelot koostuvat suurimmalta osin hankittavista nimikkeistä. Toimittajaver-

kostossa aiheutuvien häiriöiden on havaittu aiheuttavan haasteita hankittujen nimikkeiden 

oikea-aikaisille toimituksille. Pääosin haasteiden on koettu muodostuvan: 

- raaka-aineiden saatavuushaasteista 

- laatuhaasteista 

- logistisista haasteista 

- toimittajien aikataulutushaasteista. 

Raaka-aineiden saantivaikeudet aiheuttavat haasteita nimikkeiden oikea-aikaisille toimituk-

sille. Raaka-aineiden saatavuuteen liittyvien haasteiden koetaan pääosin liittyvän erikoisma-

teriaalien saatavuushaasteisiin, kun toimitusajat ovat pitkät. Heikon tulevaisuuden näkyvyy-

den koetaan osaltaan vaikuttavan saatavuushaasteita lisäävästi, koska valmistuksessa tarvit-

tavia erikoismateriaaleja ei kyetä aina varaamaan toimittajalta riittävän aikaisin. 

Toimittajien prosesseissa ilmenevät laatuvirheet aiheuttavat haasteita, kun pyritään toimitta-

maan nimikkeitä suunniteltuihin tarveajankohtiin. Osapuutteet taas aiheuttavat haasteita tuo-

tantosuunnitelman toteutukselle. Pääosin toimittajien prosesseissa ilmenevien laatuvirhei-

den koetaan koostuvan materiaali-, koneistus- ja maalausvirheistä.  

Materiaalivirheet syntyvät materiaalin ominaisuuksissa tai dimensioissa olevasta poik-

keamasta. Materiaalivirhe ilmenee usein vasta valmistuksessa, jolloin havaitaan, että hanki-

tusta materiaalista ei kyetä valmistamaan nimikkeen piirustuksen mukaista tuotetta. Materi-

aalivirheen aiheuttama viivästymä nimikkeen toimitukseen vaihtelee ja riippuu nimikkeelle 

käytetyn materiaalin toimitusajasta ja toimittajan valmistuskapasiteetista.  
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Koneistusvirheen sattuessa voi käydä niin, ettei materiaalista enää kyetä tekemään piirus-

tuksen mukaista tuotetta. Koneistusvirheistä aiheutuvat viivästymät vaihtelevat tilanteen 

mukaan riippuen siitä, vaatiko virheen korjaaminen uuden aihion hankinnan vai voidaanko 

nimike hyväksyä poikkeavana tuotteena. Koneistusvirheen vaikutus tuotantosuunnitelman 

toteutettavuuteen voi siis vaihdella tilanteesta riippuen. 

Maalausvirhe aiheuttaa usein ennalta arvaamattoman kokoonpanon keskeytyksen. Maalaus-

virheet havaitaan usein vasta kokoonpanon yhteydessä ja kokoonpano joudutaan keskeyttä-

mään. Maalausvirheiden syyt koetaan pääosin johtuvan puutteellisista tai väärin tulkituista 

maalausohjeista, joiden seurauksina on käytetty virheellisiä värisävyjä ja vääriä maalausjär-

jestelmiä. Maalausvirheiden korjauksista aiheutuneiden kokoonpanojen keskeytysten on ko-

ettu kestävän tapauskohtaisesti muutamista tunneista jopa viikkoon. 

Haastatteluista kävi ilmi, että myös logistiikka on aiheuttanut haasteita hankittujen nimik-

keiden oikea-aikaisille toimituksille. Logistiikan aiheuttamat haasteet johtuvat toimittajan ja 

tilaajan välisissä siirtokuljetuksissa tapahtuneista toimitusvirheistä. Logistiikasta aiheutu-

vien haasteiden on koettu koostuvan pääosin  

- vääriin osoitteisiin toimitetuista nimikkeistä, 

- kuljetusten viiveistä, 

- kuljetuksissa vaurioituneista nimikkeistä ja 

- kadonneista nimikkeistä. 

Vääriin osoitteisiin toimitetut ja kuljetuksen viiveistä kärsineet nimikkeet aiheuttavat yli-

määräistä selvittelyä ja haasteita niitä pyytävän tilauksen suunnitelman mukaiselle toteutuk-

selle. Kuljetuksessa vaurioituneet nimikkeet havaitaan usein nimikkeen vastaanoton tai vasta 

tilauksen kokoonpanon yhteydessä. Vaurioituneen tai kadonneen nimikkeen aiheuttama vii-

västys riippuu tapauksesta ja vaihtelee tilanteesta riippuen. Korvaavan nimikkeen tilaaminen 

voi kuitenkin aiheuttaa haasteita nimikkeitä pyytävien kokoonpanojen suunnitelman mukai-

selle toteutukselle.  

Toimittajien aikataulutushaasteiden koetaan johtuvan pääosin toimittajan valmistuskapasi-

teettimuutoksista ja sisäisen aikataulutuksen epäonnistumisista. Toimittajien valmistuskapa-

siteetin putoamisen on koettu aiheuttavan haasteita hankittujen nimikkeiden oikea-aikaisille 

toimituksille. Oikea-aikaisia toimituksia estäviä valmistuskapasiteettiin liittyviä haasteita 
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toimittajapäässä ovat aiheuttaneet muun muassa konerikot, sairauslomat ja hetkellinen yli-

kuorma. Ylikuormatilanteen ilmetessä toimittajat eivät kykene toimittamaan tilauksia sovi-

tusti, mikä aiheuttaa haasteita tilaajalla laaditun tuotantosuunnitelman toteuttamisessa. Si-

säisten aikataulutusten epäonnistumiset johtuvat toimittajan tuotannossa olevan toimitetta-

van kokonaisuuden valmistamisaikataulun ajoitusvirheistä, minkä vuoksi toimittaja ei ky-

kene toimittamaan tilausta sovittuna ajankohtana. 

5.7.5  Hankintaprosessien haasteet 

Hankinnan omat prosessit nähdään myös haasteiden aiheuttajana tuotannonsuunnitelman 

noudattamisessa. Haasteiden koetaan pääosin kohdistuvan töiden priorisointiin ja ostettavan 

alta ostettava -prosessin hallintaan. 

Työtehtävien priorisointitarpeen koetaan aiheuttavan haasteita. Tarpeen priorisoinnille ai-

heuttaa suuri työkuorma, jonka vuoksi kaikkien tarvittavien työtehtävien tekemiseen ei koeta 

aina olevan riittävästi aikaa. Suuren työkuorman vuoksi hankinnan toiminnot pyritään prio-

risoimaan, jotta hankinnan suorituskyky kyetään turvaamaan parhaalla mahdollisella tavalla. 

Työtehtävien priorisointitarpeesta voidaan päätellä, ettei kaikista työtehtävistä pystytä suo-

riutumaan halutusti, mikä myös saattaa aiheuttaa haasteita tilattujen nimikkeiden oikea-ai-

kaisiin toimituksiin.  

Ostettavan alta ostettava -prosessi on koettu haasteelliseksi toteuttaa. Toiminnanohjausjär-

jestelmä ei tue nykyisen prosessin mukaista toimintaa, minkä vuoksi prosessin vaiheet sisäl-

tävät muistinvaraisia ja manuaalisesti tehtäviä työvaiheita. Prosessin työvaiheet, jotka ovat 

käytännössä ostajan muistin varassa, koetaan lisäävän inhimillisen virheen mahdollisuutta. 

Prosessi sisältää myös manuaalista työtä sisältäviä vaiheita, jossa koetaan myös olevan in-

himillisten virheiden mahdollisuus. Prosessin sisältämien manuaalisten työvaiheiden vuoksi 

koetaan, että prosessin läpiviennin oikea-aikaista toteuttamista ei voida aina täysin varmis-

taa, mikä voi lisätä haasteita laaditun tuotantosuunnitelman noudattamisessa. 

5.8  Yhteenveto haasteista 

Haastattelujen perusteella voitiin todeta, että toimitusketjussa toimivien sidosryhmien haas-

teiden havaittiin aiheutuvan osittain omista sidosryhmien sisäisistä haasteista ja osittain 
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toisten sidosryhmien toimintatapojen aiheuttamista haasteista. Toimitusketjun sidosryhmien 

haastatteluissa ilmenneet haasteet luokiteltiin tuotannossa ilmenneiden tuotantosuunnitel-

man toteuttamisen estävien haasteiden mukaisesti neljään kategoriaan. Taulukossa 2 esitetty 

keskeisimmät havainnot eri kategorioista. 

TAULUKKO 2. Tuotantosuunnitelman toteuttamisen estävät keskeisimmät havainnot 

Materiaalipuutteita aiheuttavat 

haasteet 

 

• Syitä materiaalipuutteille havaittiin johtuvan kohdeyrityksen 

yksittäisten sidosryhmien toiminnasta, useiden sidosryhmien 

yhteistoiminnasta ja toimittajapään haasteista 

• Materiaalipuutteisiin on havaittu vaikuttavan osaltaan myös 

muuttuneet asiakasvaatimukset 

Työvälinepuutteita aiheuttavat 

haasteet  

 

• Nykyinen tuotannonohjauksen resurssitehokkuuteen pyrkivä 

toimintatapa aiheuttaa tuotantosuunnitelmaan jatkuvia muu-

tostarpeita, mikä aiheuttaa haasteita työvälineiden saatavuu-

den optimoinnissa 

Tuotannonohjaukseen liittyvät 

haasteet  

 

• Tuotannonohjaukseen ei olla määritelty prosesseja eikä toi-

mintaohjeita 

• Prosessien ja toimintaohjeiden puuttuessa tuotantoa ohjataan 
pääosin pyrkimällä tuotantoresurssien korkeaan käyttöastee-

seen 

Kuormanhallintaan liittyvät 

haasteet 

 

• Väärin määritellyt valmistusvaiheketjut vaikeuttavat työ-

kuorman sopeuttamista tuotantokapasiteettiin 

• Puuttuvat tuotannonohjauksen prosessit aiheuttavat haasteita 

työkuorman sopeuttamisessa tuotantokapasiteettiin 

• Puutteelliset kuormanhallinnan toimintaohjeet eivät määrit-

tele aikaikkunaa, jossa kuormanhallintaa tulisi tehdä 

• Tuotantoresurssien kapasiteettimuutokset on koettu haas-

teellisesti toteutettaviksi 

 

Näiden haasteiden tuotantosuunnitelman toteuttamiseen aiheuttamia vaikutusten suuruus-

luokkia toisiinsa nähden ei kyetty arvioimaan. Materiaali- ja työvälinepuutteiden vaikutusten 

tarkastelua vaikeutti niiden tilausten tunnistaminen, joissa materiaali- tai työvälinepuute oli 

aiheuttanut haasteita tuotantosuunnitelman noudattamiselle. Kuormanhallinnan ja tuotan-

nonohjauksen toimintatapojen johdosta todelliset tuotantoviiveiden syyt jäivät avoimeksi, 

eikä niitä voitu tarkastella jälkikäteen kuormituskuvaajien puuttuessa. Kategorioiden aiheut-

tamia vaikutuksia voitiin siis tarkastella ainoastaan kokonaisuutena.  

Kategorisoinnin avulla tuotantosuunnitelman toteuttamisessa ilmenneet haasteet ja niihin 

liittyvät sidosryhmät sijoitettiin syy-seuraussuhteiden mukaiseen järjestykseen. Syy-seu-

raussuhteiden kuvaamiseen käytettiin vaikutuskaaviota. Vaikutuskaavio on todettu hyväksi 

työkaluksi monimutkaisten ongelmien esittämiseen (Bielza, Gómez & Shenoy 2011). Tuo-

tantosuunnitelman toteuttamisen haasteet ja haasteisiin liittyvät sidosryhmät ovat esitetty 

vaikutuskaaviossa tutkimuksen liitteessä 1. 
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6  Kehitysehdotukset 

6.1  Tulosten tulkinta ja kehitysehdotukset 

Tuotannonsuunnittelun onnistumisella voidaan katsoa olevan suuri merkitys yrityksen me-

nestymiseen alati kovenevassa kilpailussa. Laadukkaan tuotannonsuunnittelun on havaittu 

parantavan yritysten kilpailukykyä (Vollmann et al. 1997, s. 3). Tutkimuksen tavoitteena oli 

tarkastella, kuinka laaditun tuotantosuunnitelman toteutettavuutta kyettäisiin kohdeyrityk-

sessä parantamaan. Tuotantosuunnitelman toteuttamisen estävien haasteiden kartoittaminen 

vaati kohdeyrityksen toimitusketjun sidosryhmien toimintatapojen ja prosessien tarkempaa 

tuntemista sekä erilaisten näkökulmien huomioimista. Kehitysehdotusten luomisessa hyö-

dynnettiin kattavasti ETO-tuotantoympäristöä ja tuotannonohjausjärjestelmän ominaisuuk-

sia käsittelevää kirjallisuutta ja tutkimuksia. Tutkimuksen lopputuloksena muodostettiin eh-

dotukset tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen kehittämiseen, joiden avulla tuotantosuunni-

telman toteutettavuutta kyettäisiin parantamaan. 

Tuotannonsuunnittelu voidaan katsoa olevan haastavaa, koska suunnitelmaa laaditaan aina 

tulevaisuuteen, jonka kulusta ei kuitenkaan voida olla täysin varmoja. Kaikkeen suunnitel-

massa ei kuitenkaan kyetä varautumaan. Näitä ovat esimerkiksi erilaiset inhimilliset virheet, 

joiden ilmenemistä ei tarkalleen kyetä ennustamaan. Mahdollisimman laadukkaan suunni-

telman laatimiseksi, tulisi tuotannonsuunnittelua tehdessä kuitenkin pyrkiä määrittelemään 

tarkasti ne asiat, jotka tuotannonsuunnittelun aikaikkunassa on määriteltävissä.  

Kohdeyrityksen tuotantoympäristö aiheuttaa omat haasteensa tuotannonsuunnitteluun. 

ETO-tuotantoympäristössä tuotannonsuunnittelun haasteiden voidaan katsoa aiheutuvan 

esimerkiksi tuotantoympäristölle ominaisten vaihtelevien tilausmäärien sekä samanaikaisen 

tuotesuunnittelun ja valmistuksen vuoksi. Molempien ominaisuuksien voidaan katsoa pyr-

kivän muokkaamaan suunnitelmaa haasteellisemmin toteutettavaan muotoon. Tämä koros-

taakin tärkeyttä pyrkiä tarkastelemaan suunnitelmaa säännöllisesti ja pyrkiä tämän avulla 

ylläpitämään tuotantosuunnitelma mahdollisimman toteutuskelpoisena. Tutkimuksessa laa-

ditut kehitysehdotukset on esitelty koottuna taulukossa 3 ja liitteessä 2, sekä esitelty yksi-

tyiskohtaisemmin kappaleissa 6.2 ja 6.3. 
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Taulukko 3. Kehitysehdotukset 

Tuotannonohjaus • Pullonkaularesurssien määrittely 

• Logististen ja sidosryhmien tavoitteiden määrittely  

• Tuotannonohjausprosessin ja toimintatapojen määrittely 

▪ Tilausten vapautus tuotantoon  

▪ Kapasiteetin hallinta 

▪ Sekvensointi 

▪ Suorituskyvyn mittaaminen  

Tuotannonsuunnittelu • Toimitusajan määrittelyn kehittäminen  
▪ Määriteltyjen pullonkaularesurssien hyödyntäminen toimi-

tusaikojen tarkastelussa 

▪ Palauteprosessi laaditun tuotantosuunnitelman laadusta 

▪ Ohjeistusten ja laskentalehtien kehittäminen 

▪ Osaamisen kehittäminen 

• Kuormanhallinnan kehittäminen 

▪ Määriteltyjen pullonkaularesurssien hyödyntäminen kuor-

manhallinnassa 

▪ Ohjeistusten kehittäminen 

• Rullaavan tuotannonsuunnittelun käyttöönotto 

 

Kehitysehdotuksilla tavoitellaan toteutuskelpoisempaa tuotantosuunnitelmaa. Kehitysehdo-

tukset jakautuivat tuotannonohjaukseen ja tuotannonsuunnitteluun. Tuotannonohjausta kä-

sittelevässä kappaleessa ehdotetaan toimenpiteitä, joiden määrittelyllä ja toimeenpanolla 

tuotannonohjausta sekä suunnitelman toteutettavuutta kyettäisiin kehittämään. Tuotannon-

suunnitteluosiossa esitellään kehitysehdotuksia laadukkaamman tuotannonsuunnitelman 

laatimiseen.  

6.2  Tuotannonohjaus 

Tuotannonohjauksella on tärkeä rooli tuotantosuunnitelman toteuttamisessa. Laadukkaasti 

toteutetulla tuotannonohjauksella voidaan parantaa tuotannon suorituskykyä ja hallittavuutta 

(Bertrand & Muntslag 1993; Martinsuo et al. 2016, s. 140; Olhager & Wikner 2000). Tuo-

tannon suorituskykyyn ja hallittavuuteen liittyvien haasteiden voidaan katsoa korostuvan 

ETO-tuotantoympäristössä. Ympäristön ominaisuuksista johtuen tuotannonsuunnittelun ja -

ohjauksen on havaittu voivan muodostua erittäin monimutkaisiksi (Jiao et al. 2005).  

Kohdeyrityksen tuotannonohjaukseen ei ole määritetty prosessia eikä toimintaohjeistusta. 

Toimitusaikojen määrittämisen prosessin perusteella tuotantoa tulisi ohjata pullonkaulare-

sursseihin perustuen. Nykytila-analyysin perusteella tuotannonohjaaminen pullonkaulare-

surssien avulla ei ole nykyiseltään mahdollista. Kappaleessa 5.4.3 esitettiin, että 
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tuotannonohjauksesta puuttuu prosessi ja toimintaohjeet. Pyrittäessä parempaan tuotanto-

suunnitelman toteutettavuuteen tulisi myös tuotannonohjaustavalle muodostaa raamit. Tuo-

tannonohjauksen kehittämiseen esitetään pullonkaularesurssien määrittelyä, logististen ja si-

dosryhmä tavoitteiden määrittelyä sekä tuotannonohjausviitekehykseen liittyviä kehityseh-

dotuksia. 

6.2.1  Pullonkaularesurssien määrittely 

Kohdeyrityksen ETO-tuotantoympäristössä tuotteet valmistetaan pääosin projektiluontoi-

sesti yksittäiskappaleina. Pullonkaularesurssien määrittelyn haasteeksi voidaan katsoa ETO-

tuotantoympäristössä ilmenevät mahdolliset tuotevalikoimien painotuksiin liittyvät muutok-

set. Tuotannossa olevan tuotevalikoiman sisältävien tuotteiden erilaiset painotukset voivat 

altistaa pullonkaulojen siirtymiselle eli niin sanottujen kelluvien pullonkaulojen syntymi-

selle (Hopp & Spearman 2011, s. 486). Kelluvien pullonkaulojen estämiseksi voidaan käyt-

tää apuna tuotantoresurssien valmistuskapasiteetin nostamista tai erilaisten tuotteiden reitit-

tämistä eri valmistusresurssien kautta (Hopp & Spearman 2011, s. 487). Tuotannonohjauk-

sen pullonkaularesurssien määritellyssä tulisi huomioida tuotannossa ilmenevät mahdolli-

suudet tuotevalikoiman painotusten muutoksille ja muutosten vaikutus valittuun tuotannon-

ohjaustapaan. 

Pullonkaularesurssien avulla toteutettu tuotannonohjaus vaatisi myös muutoksia käytettyyn 

tuotannonohjaustapaan. Kappaleessa 5.4.3 mainitaan, että nykyisen toimintatavan mukaan 

tilaukset vapautetaan tuotantoon tilauksen työvaiheketjun ensimmäisen työvaiheen tekemi-

seen suunnitellun tuotantoresurssin vapaaseen kapasiteettiin perustuen. Ohjaustavassa tulisi 

pyrkiä keskittymään keskeneräisen työmäärän hallintaan pullonkaularesursseja edeltävillä 

työvaiheilla (Lödding 2013, s. 347; Slack et al. s. 345). Tarpeettoman tehokkaasti toteutettu 

tuotanto pullonkaularesurssia edeltävillä työvaiheilla lisää ainoastaan tuotannossa olevan 

keskeneräisen työn määrää. Liian suuresta keskeneräisen työn määrästä on havaittu aiheutu-

van hallintaongelmia liittyen tilausten läpimenoaikoihin, kapasiteetin käyttöasteisiin ja ti-

lausten työvaiheiden oikea-aikaiseen toteuttamiseen sekä johtavan suureen määrään tilauk-

sia, joita tuotannossa pyritään kiirehtimään (Cigolini et al. 1998; Wiendahl et al. 2002). Kap-

paleessa 5.4.3 mainittu resurssitehokkuutta suosiva toimintatapa tulisi pullonkaulan avulla 

ohjattavassa tuotannossa kohdistua ainoastaan tuotantoa rajoittaviin pullonkauloihin, koska 
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Slack et al. (2022, s. 343) mukaan pullonkaularesurssilla hyödyntämättä jätetty valmistus-

kapasiteetti vähentää koko tuotantojärjestelmän suorituskykyä. Tämän vuoksi tulisi huoleh-

tia pullonkaulaa edeltävien työvaiheiden oikea-aikaisesta toteutuksesta, jotta tuotannonoh-

jauksen pullonkauloiksi määritellyille tuotantoresursseille kyettäisiin mahdollistamaan oh-

jaustavan vaatima korkea käyttöaste.  

6.2.2  Logististen ja sidosryhmien tavoitteiden määrittely  

Logististen tavoitteiden avulla on tarkoitus määrittää suuntaviivat, joiden mukaan tuotantoa 

ohjataan. Näitä tavoitteita voi olla esimerkiksi tietty toimitusvarmuus ja keskeneräisten töi-

den määrä (Wiendahl et al. 2005a). Logistiset tavoitteet tulisi pyrkiä asettamaan niin, että ne 

tukisivat yrityksen strategiaa (Ketokivi & Heikkilä 2003; Mankins & Steele 2005). Hicks et 

al. (2000) ja Caron & Fiore (1995) mukaan ETO-tuotantoympäristössä keskeisiksi kilpailu-

tekijöiksi on mainittu tilauksen läpimenoaika ja toimitusvarmuus. 

Nykytila-analyysin perusteella nykyiset logistiset tavoitteet liittyvät tuotantoresurssien kor-

kean käyttöasteen tavoitteluun. Kappaleessa 5.4.3. mainitaan, että nykyisen toimintatavan 

mukaisesti tilaukset vapautetaan tuotantoon resurssitehokkuutta suosien tilauksen ensim-

mäisen valmistavan resurssin vapaaseen kapasiteettiin perustuen, tarkastelematta tuotan-

nossa olevan keskeneräisen työn määrää. Resurssitehokkuuteen pyrkivän toimintatavan 

vuoksi tuotantoa ei toteuteta suunnitelman määrittämillä ehdoilla, vaan tuotantosuunnitel-

maa päivitetään tuotannon toteuman ehdoilla, mikä aiheuttaa jatkuvia muutostarpeita laadit-

tuun tuotantosuunnitelmaan.  

Resurssitehokkuuteen pyrkivän toimintatavan on kappaleessa 5.4.3 mainittu luovan tuotan-

toon suuren määrän keskeneräistä työtä ja kappaleessa 5.5.2 toimintatavan on myös havaittu 

aiheuttavan muun muassa tilanpuutetta. Suuresta keskeneräisen työn määrästä aiheutuvan 

vaihtelun on havaittu aiheuttavan haasteita laaditun tuotantosuunnitelman noudattamiselle 

(Cigolini et al. 1998). Resurssitehokkaan toimintatavan luoma hallitsemattoman keskeneräi-

sen työmäärän voidaankin siis epäillä osaltaan vaikuttavan kappaleessa 5.1 tarkastellusta 

tuotantotilausdatasta havaittuihin tuotantosuunnitelman ja toteutuksen välisiin poikkeamiin, 

aiheuttaen haasteita tilausten suunnitelman mukaiselle toteuttamiselle. Tuotantotilausdatasta 

havaittujen suunniteltua aiemmin aloitettujen tuotantotilausten voidaan katsoa tukevan re-

surssitehokkuusajatusta, jolloin työ otetaan tuotantoon suunniteltua aiemmin. Tällä pyritään 
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hyödyntämään tuotantoresurssien vapaa kapasiteetti. Havaittuihin suunniteltua pidempiin lä-

pimenoaikoihin voidaan myös ajatella osittain vaikuttavan tuotannossa olevan keskeneräisen 

tuotannon määrä, minkä vuoksi tilauksia ei kyetä toteuttamaan laaditun suunnitelman mu-

kaisesti. 

Tutkimuksen tavoitteen eli tuotantosuunnitelman toteutettavuuden parantamisen näkökul-

masta logististen tavoitteiden tulisi keskittyä ETO-tuotantoympäristön kilpailutekijäksi mai-

nitun toimitusvarmuuden parantamiseen. Hicks et al. (2000) mukaan toimitusvarmuutta voi-

daan parantaa muun muassa lyhentämällä tilausten läpimenoaikoja. Läpimenoaikojen lyhen-

täminen voidaan toteuttaa muun muassa vähentämällä tuotannossa olevaa keskeneräisen 

työn määrää (Hopp & Spearman 2011, s. 235–238). Keskeneräisen työmäärän hallinnan on 

puolestaan osoitettu olevan tärkeässä roolissa onnistuneesti toteutetussa tuotannonohjauk-

sessa (Shtmoyashiro et al. 1984). Määriteltävät logistiset tavoitteet voisivat siten esimerkiksi 

kohdistua vaaditun toimitusvarmuustason ja keskeneräisen työmäärän tason määrittämiseen.  

Toimitusketjussa toimivien sidosryhmien ristiriitaisten tavoitteiden on havaittu aiheuttavan 

haasteita määriteltyjen logististen tavoitteiden saavuttamisessa (Wiendahl et al. 2005a; 

Wiendahl et al. 2005b). Tästä johtuen toimitusketjun sidosryhmien tavoitteita määriteltäessä 

tulisi myös kiinnittää huomiota siihen, että sidosryhmien tavoitteet tukisivat yhteisesti mää-

riteltyjä logistisia tavoitteita. 

6.2.3  Tuotannonohjausprosessin ja toimintatapojen määrittely 

Tuotannonohjauksen tarkoituksena on toteuttaa laadittua tuotantosuunnitelmaa ja tarvitta-

essa sovittaa tuotantotoiminta yhteen laaditun tuotantosuunnitelman kanssa, huolimatta tuo-

tantosuunnitelman toteuttamista estävistä häiriöistä (Lödding 2013, s. 5; Martinsuo et al. 

2016, s. 139–141). Kappaleessa 5.4.3 mainitaan, että tuotannonohjauksen toteuttamiseen ei 

kohdeyrityksessä ole määritelty prosessia eikä ohjeistusta. Käytössä olevan tuotannonsuun-

nitteluun perustuvan ohjaustavan on havaittu aiheuttavan haasteita laaditun tuotantosuunni-

telman toteuttamisessa. Nykyisessä ohjaustavassa tuotantosuunnitelman asettamia tavoit-

teita pikemminkin siirrellään suunnitelmaa muokkaamalla tuotannon suoriutumisen mukai-

sesti, eikä toiminnalla pyritä saavuttamaan suunnitelman edellyttämää aikataulua. Suunni-

telman toteuttamisen haasteet voidaan havaita kuvista 11, 12 ja 13. Kuvista voidaan havaita 
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useiden tilausten osalta tuotantosuunnitelmasta poikkeavat tilausten aloitus- ja toimitusajat 

sekä suunniteltua pidemmät läpimenoajat.  

Lödding (2013, s. 2) mukaan hyvin hoidettu tuotannonohjaus voi jossain määrin kompen-

soida tuotannonsuunnittelussa tehtyjä virheitä, kun taas heikosti hoidettu tuotannonohjaus 

estää logististen tavoitteiden saavuttamisen silloinkin, kun olosuhteet ovat toteutuksen kan-

nalta edulliset. Tuotannonohjauksella on todettu olevan positiivisia vaikutuksia tuotannon 

suorituskykyyn ja hallittavuuteen (Bertrand & Muntslag 1993; Martinsuo et al. 2016, s. 140; 

Olhager & Wikner 2000).  

Tavoitteellisen tuotannonohjaustavan käyttöönoton voitaisiin katsoa auttavan tuotantoa tuo-

tantosuunnitelman toteuttamisessa. Tuotantosuunnitelman paremman toteuttamiskyvyn ke-

hittämisehdotukseksi tuotannonohjauksen osalta tulisi luoda toimintatapa, jonka avulla tuo-

tantoa kyettäisiin ohjaamaan laaditun suunnitelman toteuttamista tavoittelevaksi. Tuotan-

nolle tulisi nykyisen toiminnan sijaan asettaa mitattavia tavoitteita, joita voisi olla esimer-

kiksi tilausten ja alitilausten suunnitelmanmukaiseen toimitusaikaan pyrkiminen. Ohjausta-

van prosessin ja ohjeistuksen määrittämisen apuna voidaan hyödyntää kuvassa 3 esiteltyä 

tuotannonohjausmallia, jolla tuotantoa ohjattaisiin tilausten vapautuksen, kapasiteetin hal-

linnan ja sekvensoinnin avulla. Ohjaustoimien lisäksi mitattaisiin myös ohjausmuuttujia, joi-

den avulla voidaan ohjata tuotannossa olevan keskeneräisten töiden määrää, läpimenoaikaa, 

käyttöastetta sekä suunnitelman toteutettavuutta. Tuotannonohjauksen avulla reagointi suun-

nitelman ja toteuman välisiin ristiriitoihin kyettäisiin hallitsemaan ennakoimalla ja jousta-

vuudella. Mittauksesta saadun palautteen perusteella tulevaisuuden tuotantosuunnitelmaa 

voisi tarkentaa ja siten sopeuttaa paremmin tuotannon toteutuskykyyn.  

Tilausten vapauttaminen tuotantoon 

Tilauksen vapautustavalla on vaikutus tuotannossa olevan keskeneräisen työn määrään, kes-

keneräisestä työstä riippuvaisten resurssien käyttöasteeseen sekä tilausten läpimenoaikoihin 

(Kingsman & Hendry 2002; Lödding 2013, s. 305). Esimerkiksi keskeneräisen työmäärän 

hallinnan on Shtmoyashiro et al. (1984) mukaan osoitettu olevan tärkeässä roolissa onnistu-

neesti toteutetussa tuotannonohjauksessa. Tästä johtuen tavalla, jolla tilausten vapautus tuo-

tantoon toteutetaan, on vaikutus tuotannon suorituskykyyn. Tilausten vapautuksen merkittä-

vän vaikutuksen vuoksi tilausten vapautusperiaatteista tulisi olla hyvä ymmärrys.  
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Kappaleissa 5.4.3 ja 5.5.3 mainitaan, ettei työn tekemisen edellytyksiä kyetä aina varmista-

maan tilauksia tuotantoon vapauttaessa. Materiaali- ja työvälinepuutteet ovat olleet yhtenä 

merkittävänä haasteena tuotantosuunnitelman toteuttamisessa. Materiaali- ja työvälinepuut-

teiden on havaittu aiheuttavan tuotannonkeskeytyksiä. Keskeytyneiden töiden on havaittu 

aiheuttavan myös tuotantotiloissa tilanpuutetta, koska keskeytetty työ odottaa tuotantoti-

loissa valmistamiseen vaadittavia materiaaleja. Tuotantotilausdatan tarkastelussa kappa-

leessa 5.1 havaittuja suunniteltua pidempiä tilausten läpimenoaikoja voi osaltaan selittää 

osa- tai työvälinepuutteiden vuoksi viivästyneet tuotantotyöt. Tekemisen edellytysten var-

mistamisen laiminlyönnillä on havaittu olevan suuria vaikutuksia tuotannon suorituskykyyn. 

Ronen (1992) mukaan tilausten vapauttaminen tuotantoon varmistamatta tekemisen edelly-

tyksiä on havaittu muun muassa lisäävän keskeneräistä tuotantoa, heikentävän tuottavuutta 

ja toimitusvarmuutta sekä lisäävän edellä mainittujen syiden vuoksi kustannuksia ja haas-

teita tuotannonohjauksen toteuttamisessa. 

Tuotantotilausten valmistamiseen vaadittavat tekemisen edellytykset tulisi pyrkiä varmista-

maan ennen tilausten vapauttamista tuotannon käyttöön. Hicks et al. (2001) ja Mello et al. 

(2015) mainitsemista ETO-tuotantoympäristölle ominaisista samanaikaisesta suunnittelu- ja 

valmistuskäytännöistä sekä Bertrand & Muntslag (1993) ja Jin & Thomson (2003) mainit-

semista, ennen tuotesuunnittelun valmistumista tehdyistä materiaalihankintakäytännöistä 

johtuen, materiaali- ja työvälinepuutteita voidaan olettaa ilmenevän ETO-tuotantoympäris-

tössä muita tuotantomuotoja enemmän. Tästä johtuen tilausten tekemisen edellytysten var-

mistamisen ennen tilausten vapauttamista tuotantoon voidaan katsoa olevan ETO-tuotanto-

ympäristössä erityisen tärkeää. Tilausten vapauttamisessa tuotantoon voidaan esimerkiksi 

soveltaa Order Review and Release (ORR) -tekniikkaa. ORR:n periaatteiden avulla kyetään 

hallinnoimaan tuotannossa olevaa työkuormaa ja keskeneräisen työn määrää (Bergamaschi 

et al. 1997; Cigolini et al. 1998). 

Kapasiteetin hallinta 

Tuotannonohjauksen kapasiteetin hallinnan tarkoitus on mahdollistaa tuotantosuunnitelman 

toteuttaminen korjaavien toimenpiteiden, kuten esimerkiksi tuotantoresurssien valmistuska-

pasiteettien muokkaamisen avulla (Lödding 2013, s. 477–478). Kohdeyrityksen ETO-tuo-

tantoympäristön ominaisuuksista johtuen, tuotantosuunnitelmanmuutosten voidaan olettaa 

aiheuttavan muita tuotantomuotoja enemmän haasteita kapasiteetin hallinnassa. Kohdeyri-

tyksen tuotantoympäristössä valmistetaan asiakasräätälöityjä tuotteita, joiden 
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valmistamisesta ei välttämättä kaikilta osin ole aiempaa kokemusta. Kappaleessa 5.5.1 mai-

nitaan, ettei tuotantosuunnitelmaan määritetty työvaiheaika aina täysin vastaa toteumaa val-

mistustuntemuksen puutteesta johtuen. Tämä lisää tuotannolle haasteita suunnitelman kiin-

niottamisessa. Lisänsä kohdeyrityksen kapasiteetin hallinnan haasteisiin tuo vielä kappa-

leessa 5.3.1 mainitut tuotesuunnittelun suunnitteluvirheiden ja lähtötietomuutosten vuoksi 

tehdyt suunnittelumuutokset. ETO-tuotantoympäristössä ilmenevän suuren vaihtelun vuoksi 

joustavasti muutoksiin sopeutuvien tuotantoprosessien katsotaan olevan tärkeässä roolissa 

ketteryyttä suosivassa toimitusketjussa (Stavrulaki & Davis 2010). ETO-tuotantoympäris-

tössä vaadittu ketteryys edellyttää hyvää näkyvyyttä toimitusketjuun (Mason-Jones et al. 

2000). Ketterä reagointi odottamattomiin tuotantosuunnitelman muutoksiin edellyttää näky-

vyyden lisäksi nopeita toimenpiteitä. Tilausten aikatauluihin liittyvän tiedonvaihdon tuotan-

nonsuunnittelun ja tuotannon välillä tuleekin pyrkiä pitämään reaaliaikaisena (Jin & Thom-

son 2003). 

Kapasiteetin hallinnan joustavuuden lisäämiseen kehitysehdotuksena ehdotetaan tuotannon-

suunnittelun kuormanhallinnan tehostamista ja tuotantohenkilökunnan moniosaamisen li-

säämistä. Alati muuttuvassa ETO-tuotantoympäristössä tuotantoprosesseja tulisi hallita ko-

rostamalla reagointia ja joustavuutta (Arrodecari et al. 2015). Nykytila-analyysissä kappa-

leissa 5.4.3 ja 5.5.5 mainittuja nopean reagoinnin ja joustavuuden estäviä haasteita havaittiin 

aiheuttavan tuotantoon saakka päätyvä ylikuorma, jonka vuoksi tuotanto ei kykene jousta-

vuutensa puolesta vastaamaan tuotantoympäristössä ilmeneviin epävarmuustekijöihin niin, 

että tuotantosuunnitelmaa kyettäisiin noudattamaan. Little et al. (2000) mukaan tuotanto-

suunnitelmaa laadittaessa kuormanhallinta tulisi kyetä toteuttamaan niin, ettei toimitusaika-

taulujen toteutumista estävää ylikuormitusta synny tuotantoon. Tehokkaamman kuorman-

hallinnan ja sitä kautta toteutettavammaksi laaditun tuotantosuunnitelman myötä tuotannon 

reagointi- ja joustavuuskyvyn tulisi parantua.  

ETO-tuotantoympäristön monimutkaisten tuotteiden ja suuren räätälöintitason vuoksi on ha-

vaittu tärkeäksi, että henkilöstön osaaminen ja kokemustaso ovat korkealla tasolla (Fricke & 

Shenbar 2000; Rahim & Baksh 2003). Epävarmuuden aiheuttamiin muutoksiin reagointi 

henkilöstön joustavuuden avulla on havaittu olevan tärkeässä roolissa projektivalmistuk-

sessa (Zhang et al. 2013). Henkilöstön osaamisen ja kokemuksen on myös havaittu kriit-

tiseksi menestystekijäksi projektituotannossa (Fortune & White 2006). Kappaleessa 5.5.5 

mainitaan, että osaavan henkilöstön puutteen on havaittu aiheuttavan tuotannossa haasteita 



100 

saavuttaa haluttu joustavuustaso. Henkilöstön monitaitoisuuden kehittämisen voidaan siis 

katsoa myös olevan tärkeä kehityskohde joutavuuskyvyn lisäämisessä. 

Sekvensointi 

Sekvensoinnin avulla tuotantoresursseille jonottavat tilaukset priorisoidaan ennalta määri-

tellyn sekvensointisäännön mukaiseen valmistusjärjestykseen, jonka mukaan tilausten työ-

vaiheet tuotantoresursseilla suoritetaan (Arnold at al. 2012, s. 136; Slack et al. 2004, s. 335).  

Sääntöjen avulla tuotantotilauksia pyritään ohjaamaan yrityksen kannalta haluttuun suuntaan 

(Philipoom & Fry 1990; Rajendran & Holthaus 1999; Vollmann et al. 1997, s. 534). Nyky-

tila-analyysin perusteella kohdeyrityksessä ei käytetä ennalta määriteltyjä sekvensointisään-

töjä. Kappaleen 5.4.3 mukaan työjonoja järjestellään kiiretilauksia ja resurssitehokkuutta sil-

mällä pitäen.  

Tutkimuksen tavoitteen eli tuotantosuunnitelman paremman toteuttamisen kannalta tarkas-

teltuna kohdeyritykselle ehdotettavat sekvensointisäännöt voisivat esimerkiksi olla FIFO, 

EDD tai kriittinen suhde. FIFO-säännön mukaisesti toimittaessa muutoksia laadittuun tuo-

tantosuunnitelmaan ei tehtäisi, mikä parantaisi tuotantosuunnitelman toteutettavuutta. Toi-

saalta ETO-tuotantoympäristön kilpailutekijäksikin mainitun korkean toimitusvarmuuden 

ollessa päällimmäinen prioriteetti, tekniikaksi voitaisiin suositella aikaisimman määräpäivän 

(EDD) sääntöä tai siitä hienostuneempaa versiota kriittistä suhdetta, joka huomioi suhdelu-

vussaan myös valmistusvaiheketjun jäljellä olevat työvaiheet.  

Suorituskyvyn mittaaminen 

Tuotannonohjauksen tehtävänä on noudattaa laadittua suunnitelmaa. ETO-tuotantoympäris-

tölle ominaisten erilaisten häiriöiden vuoksi tuotantosuunnitelman toteuttaminen on haasta-

vaa ja tuotantosuunnitelmasta joudutaan usein poikkeamaan. Poikkeamien havainnointi vaa-

tii suorituskyvyn mittaamista, jotta tuotantosuunnitelman ja toteuman välistä suhdetta voi-

daan arvioida (Arnold et al. 2012, s. 133; Lödding 2013, s. 7–9; Olhager & Wikner 2000). 

Tiedon hyödyntäminen onnistuneista ja epäonnistuneista kokeiluista estää muun muassa 

aiempien virheiden tekemisen uudelleen, parantaen projektien onnistumisastetta ja vähen-

täen kustannuksia (Li et al. 2011; Pacagnella et al. 2019). 

Kappaleessa 5.4.3 kerrotaan, että kohdeyrityksen tuotantosuunnitelmaan laadittujen tavoit-

teiden toteutettavuutta ei mitata. Nyhuis & Wiendahl 2004 mukaan onnistuneen tuotannon-

suunnittelun ja -ohjauksen edellytys on saada laadukasta, johdonmukaista ja ajantasaista 
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tietoa. Puuttuvan mittauksen voidaan katsoa vaikeuttavan toteutuskelpoisen tuotantosuunni-

telman laatimista, koska suunnitelmien toteutettavuutta ei kyetä jälkikäteen tarkastelemaan. 

Puuttuvan mittauksen voidaan katsoa vaikuttavan myös tuotannon suorituskykyyn, koska 

tuotannossa olevaa keskeneräistä työtä ja tilausten läpimenoaikoja ei mitata. Cigolini et al. 

(1998) mukaan jo pelkästään keskeneräisen työmäärän aiheuttaman vaihtelun on havaittu 

voivan aiheuttaa monia hallintaongelmia läpimenoaikoihin, kapasiteetin käyttöasteisiin ja 

tilausten valmistusvaiheiden oikea-aikaisiin toteuttamisiin liittyen. Tuotannon suoritusky-

vyn mittaamisen kehitysehdotuksena olisi mittariston luonti, jonka avulla tuotantosuunnitel-

man toteuttamista ja suunnitelman toteutettavuutta voitaisiin tarkastella. 

6.3  Tuotannonsuunnittelu 

Melnyk et al. (1992; 1994) mukaan tuotantosuunnitelman laadun on havaittu vaikuttavan 

kykyyn hallita tuotantoympäristössä esiintyvää vaihtelua keskipitkällä ja lyhyellä aikavä-

lillä. Kohdeyrityksen kaltaisen ETO-tuotantoympäristön ominaisuuksista johtuen, toimitus-

ketjun prosessien aikataulujen luotettavuuteen liittyy paljon epävarmuutta (Wikner & Rud-

berg 2005). Alfieri et al. (2012) mukaan ETO-tuotantoympäristön monimutkaisuudesta joh-

tuen, tilausten toteuttamiskelpoinen tuotantosuunnitelma tulisi kuitenkin kyetä määrittämään 

jo keskipitkän aikavälin suunnitteluvaiheessa. 

Tilauksen toteutuskelpoisen valmistussuunnitelman luomisen ja oikea-aikaisen toimituksen 

vaatimukset kiteytyvät Bechte (1988) ja Vollmann et al. (1997, s. 525–528) mukaan tilauk-

sen toimitusajan, tilauksen valmistamiseen vaadittavan työvaiheketjun, valmistamiseen vaa-

dittavien resurssien kapasiteetin ja tuotannonohjaustavan tuntemiseen. Tilausten toimitusai-

kaa määritettäessä ETO-tuotantoympäristössä haasteita aiheuttaa se, että tilauksen valmis-

tussuunnitelmaa ei aina kyetä täysin määrittämään tuoterakenteen suunnittelun keskeneräi-

syydestä johtuen (Bertrand & Muntslag 1993; Grabenstetter & Usher 2014; Haverila et al. 

2009, s. 416). Toteutuskelpoinen valmistusvaiheketju on kuitenkin Bechte (1988) mukaan 

ehtona materiaalitarpeiden ja tilauksen valmistamiseen vaadittavan kapasiteetin oikea-aikai-

seen ajoittamiseen. Tuotantosuunnitelma tulisi luoda tilausten toimitusaikaa määriteltäessä 

parhaimpien arvioiden mukaisesti ja kyetä tämän jälkeen tarvittaessa päivittämään toteutus-

kelpoiseksi lopullisen tuoterakenteen valmistuttua. Päivitettävän tuotantosuunnitelman 

avulla toteutuskelpoisen tuotantosuunnitelman edellyttämät valmistamisessa vaadittavat 
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materiaalit ja valmistuskapasiteetti kyettäisiin ajoittamaan tuoterakenteen valmistuttua, 

mahdollisesti jo keskipitkän aikavälin suunnitteluvaiheessa. Kehitysehdotuksena tähän liit-

tyen tuotantosuunnitelman päivittämiseksi esitetään rullaavan tuotannonsuunnittelutavan 

hyödyntämistä sekä tuotantosuunnitelman tarkentamiseksi tilausten toimitusajan määritte-

lyyn ja kuormanhallintaan liittyviä kehitysideoita. 

6.3.1  Toimitusajan määrittelyn kehittäminen 

Kyky luoda toteutuskelpoisia tuotantosuunnitelmia on tärkeässä roolissa tuotannonsuunnit-

telun ja -ohjauksen onnistuneessa toteuttamisessa. Bechte (1988) mukaan väärin määritelty-

jen läpimenoaikojen on havaittu olevan yksi suurimmista syistä tuotannonsuunnittelu- ja oh-

jausjärjestelmien toiminnan epäonnistumiselle. Haasteita läpimenoaikojen määrittelylle 

ETO-tuotantoympäristössä aiheuttavat jo aiemmin mainitut puutteelliset lähtötiedot tilauk-

sen valmistusvaiheketjun määrittelyssä ja räätälöidyt, pääosin yksittäiskappaleina valmistet-

tavat projektiluontoiset tilaukset, joiden valmistusprosessien sisällöstä ja ajallisesta kestosta 

ei välttämättä ole tarkkaa tietoa. Tilausten toimitusaikaa määritettäessä tulisi kuitenkin kyetä 

määrittämään tilauksen toteutuskelpoinen valmistusvaiheketju ja tuntea valmistuskapasitee-

tin mahdolliset rajoitteet (Bechte 1988; Vollmann et al. 1997, s. 525–528). Realistisen pro-

jektiaikataulujen ja projektien selkeiden- sekä realististen tavoitteiden onkin havaittu olevan 

kriittisiä menestystekijöitä projektien onnistuneen toteutuksen kannalta (Fortune & White 

2006; Pacagnella et al. 2019). Toimitusajan määrittely on havaittu haastavaksi kappaleessa 

5.4.1 mainittujen puutteellisten pullonkaularesurssien määrittelyn, valmistusaikataulun laa-

timiseen liittyvien puutteellisten ohjeistusten, osaamisen ja puutteellisten laskentalehtien 

vuoksi.  

Tuotantokyvyn kannalta tuotannon pullonkaularesurssien tehokkaan hallinnoinnin on ha-

vaittu olevan tärkeässä roolissa. Pullonkaulavaiheiden täsmällisen ajoittamisen koetaan ole-

van tärkeässä roolissa, koska ne hallitsevat koko tuotantojärjestelmän käyttäytymistä (Hopp 

& Spearman 2011, s. 526). Pullonkaularesurssien hallinnoinnin voidaan katsoa olevan tär-

keässä roolissa kohdeyrityksessä, koska toimitusajan määrittämiseen liittyvän prosessin mu-

kaan tuotantoa pyritään ohjaamaan pullonkaulaperiaatteella. Kappaleen 5.4.1 mukaan toimi-

tusaikojen määrittelyn prosessin toteuttamiseen vaadittuja pullonkaularesursseja ei ole kui-

tenkaan määritelty. Little et al. (2000) mukaan tilausten toimitusaikalupauksia 
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määriteltäessä valmistuksen kannalta kriittisille resursseille mahdollisesti muodostuva kuor-

mitus on kyettävä arvioimaan ennen tilauksen hyväksymistä. Toimitusaikoja määriteltäessä 

pullonkaulaohjaustapaa hyödyntäen kehitysehdotuksena olisi pullonkaularesurssien määrit-

tely, jotta kyseisille resursseille kyettäisiin takaamaan toimitusaikojen määrittelyn avulla oh-

jaustavan edellyttämä korkea käyttöaste.  

Valmistusaikataulun laatimiseen liittyvien puutteellisten ohjeistusten on havaittu aiheutta-

van haasteita toimitusaikojen määrittelyssä. Kappaleessa 5.4.1 mainitaan, ettei tilauksen to-

teutuskelpoisen valmistusvaiheketjun määrittämiseen vaadittavaa osaamista, ohjeistuksia ja 

laskentalehtiä ole kaikkien tuotteiden osalta saatavilla, mistä johtuen tuotantosuunnitelman 

työvaiheajat ja tilausten läpimenoajat määritellään osittain tuntemuksiin perustuen. Osaami-

sen puutteeseen ja tuntemuksiin perustuvien päätösten on myös havaittu aiheuttavan haas-

teita tuotannonsuunnittelun onnistuneessa toteuttamisessa (Wiendahl et al. 2005a; Wiendahl 

et al. 2005b; Bendul & Knollmann 2016). Todellisesta valmistuskyvystä poikkeavat epärea-

listisesti määritellyt valmistusvaiheketjut voivat aiheuttaa haasteita laaditun tuotantosuunni-

telman toteutuksessa (Benton 2013, s. 164). Epäselvien ohjeistusten on myös Sherman 

(2004) mukaan havaittu voivan aiheuttaa koordinointihaasteita, jotka Caron & Fiore (1995) 

ja Pandit & Zhu (2007) mukaan voivat aiheuttaa toimitusketjussa viivästyksiä, pyrkien esi-

merkiksi kasvattamaan tilausten läpimenoaikoja. Kehitysehdotuksena haasteiden vähentä-

miseen olisi laatia toteutuskelpoisen tuotantosuunnitelman määrittämiseen vaadittavat oh-

jeistukset. 

Kappaleessa 5.4.1 mainitaan, että olemassa oleville laskentalehdille ei ole määritelty päivi-

tysprosessia, jonka avulla laskentalehtien laskentaa kyettäisiin tarkentamaan mitatun to-

teuman perusteella. Wiendahl et al. (2005b) mukaan tuotannon valvontaan ja kontrollointiin 

liittyvät järjestelmät ovat riippuvaisia tarkoista tiedoista, jotta tuotantojärjestelmän todelli-

sesta logistisesta tilasta voidaan saada todellisuutta vastaava kuva. Wiendahl et al. (2005a) 

mukaan huonolaatuisen suunnitelman on havaittu aiheuttavan haasteita etenkin tuotannon-

ohjauksessa, jolloin oikea-aikainen reagointi vaadittavilla toimenpiteillä muodostuu mah-

dottomaksi. Kehitysehdotuksena olisi laatia toteutuskelpoisen tuotantosuunnitelman määrit-

tämiseen vaadittavat toteuman perusteella päivitettävät laskentalehdet. 

Kappaleessa 5.4.1 mainitaan myös, ettei tuotantosuunnitelman toteuttamisen haasteista 

usein saada palautetta. Olhager & Wikner (2000) mukaan suorituskykyä koskeva palaute on 

välttämätöntä tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen kehittämiseksi ja strategisen tavoitteiden 
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todentamiseksi. Heikon tiedonvaihdon on koettu olevan merkittävin koordinointihaasteiden 

aiheuttaja ETO-tuotantoympäristössä ja se voi aiheuttaa muun muassa valmistusaikataulujen 

välisiä ristiriitoja sekä haasteita läpimenoaikojen ja toimituspäivien arviointiin (Pandit & 

Zhu 2007). Suunnitelman toteutettavuuden parantamiseksi kehitysehdotuksena esitetään 

tuotantosuunnitelman laatuun liittyvää palautteenantoprosessin luomista. 

ETO-tuotantoympäristössä monimutkaisten tuotteiden ja suuren räätälöintitason vuoksi koe-

taan tärkeäksi, että henkilöstön osaaminen ja kokemustaso ovat korkealla tasolla (Fricke & 

Shenbar 2000; Rahim & Baksh 2003). Toimitusaikoja määrittelevällä henkilöstöllä tulisi siis 

olla aikatauluttamiinsa tilauksiin hyvä valmistusprosessituntemus ja hyvä ymmärrys tuotan-

toresursseihin liittyvistä rajoitteista. Henkilöiden tulisi tuntea aikataulutettavan tilauksen 

valmistusprosessi sekä hallita tilauksia valmistavien tuotantoresurssien kyvykkyydet, vapaa 

valmistuskapasiteetti ja tapa, jolla tuotantoa ohjataan, jotta aikataulusta kyettäisiin tekemään 

toteuttamisen kannalta realistinen. Kehitysehdotuksena osaamisen kehittämiseen esitetään 

henkilöstön tuotannonsuunnitteluun liittyvän koulutuksen lisäämistä. Osaamisen kehitty-

mistä ja ison kuvan ymmärryksen kasvattamista voidaan tukea esimerkiksi simulaatiohar-

joitteilla (Cronan et al. 2012; Pasin & Giroux 2011).  

6.3.2  Kuormanhallinnan kehittäminen 

Tehokkaan kuormanhallinnan voidaan katsoa olevan tärkeässä roolissa varmistettaessa tuo-

tantoresurssien valmistuskapasiteetin riittävyyttä. Jotta asiakastilausten toimitusaikatauluja 

voidaan noudattaa, on tuotantosuunnitelmassa huomioitava tuotantoresurssien rajallinen ka-

pasiteetti (Little et al. 2000). Riittävät ja hyvin määritellyt tuotantoresurssit nähdään yhtenä 

kriittisenä menestystekijänä projektituotannossa (Fortune & White 2006).  

Kuormanhallinnan avulla tehty työkuorman sopeuttaminen vastaamaan tuotannon kapasi-

teettia on tietyillä valmistettavilla tuotteilla havaittu haasteelliseksi toteuttaa. Kappaleissa 

5.4.3 ja 5.5.2 mainitaan, että määritellyn kuormanhallintaprosessin mukaista työkuorman-

hallintaa ei kyetä toteuttamaan riittävän tehokkaasti, jottei ylikuormaa päätyisi tuotantoon 

saakka. Kappaleessa 5.1 tuotantotilausten suunnitelmassa ja toteumassa havaittujen poik-

keamien osasyy voi olla tuotantoon päätynyt ylikuorma, joka on osaltaan vaikuttanut havait-

tuun suureen määrään suunniteltua myöhäisempiä toteumia.  
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Oikein määritellyt tilausten valmistusvaiheketjut ovat edellytys onnistuneelle kuormanhal-

linnalle. Toteutuskelpoiseksi määritelty valmistusvaiheketju on ehtona valmistamiseen vaa-

dittavan kapasiteetin oikea-aikaiseen ajoittamiseen (Bechte 1988). Epärealistisiksi määritel-

lyt valmistusvaiheketjut vaikeuttavat kuormanhallintaa, antaen väärän kuvan tuotantoresurs-

seilla olevasta työkuormasta, mikä voi johtaa helposti vääriin kuormanhallinnan toimenpi-

teisiin. Kehitysehdotuksena ongelman ratkaisuun ehdotetaan työvaiheketjun määrittelyn ke-

hittämistä tarkemmaksi. Tämä on esitelty tarkemmin kappaleessa 6.3.1. 

Tuotannonohjaustapa vaikuttaa myös osaltaan siihen, kuinka työkuormaa tulisi hallita. Kap-

paleessa 5.4.1 on mainittu, että tuotantoa tulisi prosessin mukaan ohjata pullonkaulaohjaus-

menetelmällä, mutta tuotantoa ohjaavia pullonkauloja ei olla määritelty. Puutteellinen mää-

rittely aiheuttaa epäselvyyttä siihen, millä tavoin eri tuotantoresurssit tulisi pyrkiä kuormit-

tamaan. Pullonkaularesurssien käyttöasteella on suora vaikutus maksimituotantokykyyn. 

Pullonkaularesurssien käyttöaste tulisi pyrkiä pitämään mahdollisimman korkealla tasolla, 

ja vastaavasti pullonkaulojen korkeaa käyttöastetta tukevia tuotantoresursseja ei tulisi pyrkiä 

kuormittamaan maksimikapasiteettinsa perusteella (Slack et al. 2022, s. 343). Tästä johtuen 

tuotannonohjauksen pullonkaularesurssit ja niitä tukevat resurssit tulisi kyetä erottelemaan 

toisistaan, jotta tuotantoresurssit voitaisiin kuormittaa halutun tuotannonohjaustavan mukai-

sesti. Kehitysehdotuksena ongelman ratkaisuun ehdotetaan pullonkaularesurssien määritte-

lemistä. 

Kappaleessa 5.4.3 mainitaan, että työkuorman hallintaan on määritelty prosessi, mutta pro-

sessin toteuttamiseen liittyviä ohjeistuksia ei ole saatavilla. Puutteellisista ohjeistuksista joh-

tuen tuotannonsuunnittelijat hallinnoivat työkuormaa kukin parhaaksi katsomallaan tavalla. 

Kappaleessa mainitaan myös, että ylikuormassa olevien töiden kuormanpurkua tarkastellaan 

usein vasta lähellä toteuttamisajankohtaa, minkä on havaittu osaltaan aiheuttavan haasteita 

toimituspäivien noudattamisessa ja tuotantosuunnitelman toteuttamisessa. Kuormanhallin-

nan haasteisiin kehitysehdotuksena ehdotetaan kappaleessa 6.3.3 esitettyä rullaavaa tuotan-

nonsuunnittelua, jossa portaittain tarkennettavan tuotantosuunnitelman avulla myös työ-

kuorman määrää tarkennettaisiin ja sopeutettaisiin vastaamaan paremmin tuotannon valmis-

tuskapasiteettia. 
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6.3.3  Rullaavan tuotannonsuunnittelun käyttöönotto 

Yksittäistuotantoa valmistavissa yrityksissä tuotannonsuunnittelun aikataulujen mukautetta-

vuudelle tulisi kehittää toimintatapa, jonka avulla tuotanto kykenisi ohjaamaan toimintaa 

häiriötilanteissa (Tu 1997). Muuttuvassa ja epävarmassa tuotantoympäristössä yhtenä kriit-

tisenä menestystekijänä pidetään sitä, että valmistettavilla projekteilla on yksityiskohtainen 

ja päivitetty suunnitelma sekä tehokas muutostenhallinta (Fortune & White 2006). Kehitys-

ehdotuksena tuotantosuunnitelmien päivittämiseksi esitetään rullaavaa tuotannonsuunnitte-

lua. Tuotantosuunnitelman tarkentaminen rullaavan tuotannonsuunnittelun avulla on koettu 

soveltuvan hyvin epävarmaan toimintaympäristöön (Lin & Krajewski 1992; Martinsuo et al. 

2016, s. 142; Vieira 2006). Rullaavan suunnittelun prosessissa toteutusajankohtaa lähestyt-

täessä alustavaa suunnitelmaa tarkennetaan asteittain karkeasuunnitelmaksi ja karkeasuun-

nitelmaa hienosuunnitelmaksi (Martinsuo et al. 2016, s. 142).  

Kappaleissa 5.4.1 ja 5.4.3 mainitaan, ettei tuotantosuunnitelman tarkentamiseen toteutuskel-

poisen tuotantosuunnitelman luomiseksi ole määritelty toimintatapoja eikä määräaikaa, jol-

loin suunnitelman tulisi olla valmis. Toteutuskelpoisen tuotantosuunnitelman luomisen 

haasteet aiheuttavat haasteita myös tuotantosuunnitelman toteuttamisessa. Kehitysehdotuk-

sena koordinointihaasteiden vähentämiseksi, asteittain tarkennettavan tuotannonsuunnitte-

lun toiminnan tueksi tulisi määrittää prosessi ja ohjeistukset, joiden avulla tuotannonsuun-

nittelua kyettäisiin hallitsemaan määriteltyjen sääntöjen mukaisesti. Rullaavan tuotannon-

suunnittelun prosessin ja -ohjeistusten tärkeimmäksi asiaksi voidaan katsoa aikaikkunoiden 

määrittäminen tuotannonsuunnittelun rajapinnoissa. Rajapinnoissa tulisi määritellä, milloin 

karkeasuunnitelma tulisi tarkentaa hienosuunnitelmaksi, ja millaisen tuotantosuunnitelman 

voitaisiin katsoa lopulta olevan toteuttamiskelpoinen.  

Asteittain tarkennettavan suunnitelman voidaan katsoa soveltuvan hyvin ETO-tuotantoym-

päristöön työkuormanhallinnan lisäksi myös siksi, että tilauksen valmistussuunnitelma on 

usein määriteltävä tuoterakenteen suunnittelun ollessa vielä kesken. Valmistussuunnitel-

maan saattaa ilmetä muutostarpeita, jos tilauksen aiemmin oletettu sisältö muuttuu. Nyky-

tila-analyysissä tuotesuunnittelua käsittelevissä kappaleissa 5.3.1 ja 5.3.2 mainittujen lähtö-

tietojen viivästymisten ja muutosten on havaittu aiheuttavan kappaleessa 5.4.1 mainittuja 

muutoksia jo laadittuun tuotantosuunnitelmaan. Kappaleessa 5.4.1 kerrotaan, ettei suunni-

telmien tarkentamiseen ole kuitenkaan määritelty prosessia eikä ohjeistuksia, joiden avulla 
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suunnitelmaa kyettäisiin tarkentamaan tuoterakenteen valmistuttua. Asteittain tarkennetta-

van rullaavan suunnittelun avulla tilausten valmistusvaiheketjujen toteutuskelpoisuus voi-

taisiin varmistaa lopullisesti tilauksen tuoterakenteen valmistuttua, mahdollisesti jo keski-

pitkän aikavälin suunnitteluvaiheessa. Tätä tukee myös Bertrand & Muntslag (1993) näke-

mys, jonka mukaan laaditun suunnitelman toteutuskelpoisuutta tulisi kyetä vielä arvioimaan 

tuotesuunnittelun valmistuttua ETO-tuotantoympäristössä ilmenevän epävarmuuden vähen-

tämiseksi. Toteutuskelpoinen suunnitelma tukee myös realististen projektiaikataulujen ja ta-

voitteiden asettamista, sekä kykyä tunnistaa tuotantosuunnitelmassa olevat riskitekijät, joi-

den on havaittu olevan kriittisiä menestystekijöitä projektien onnistumisen kannalta (Fortune 

& White 2006; Pacagnella et al. 2019).  
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7  Yhteenveto 

Onnistuneen tuotannonsuunnittelun on havaittu vaikuttavan yritysten suorituskykyyn ja se 

on siksi tärkeässä roolissa tilausten onnistuneeseen läpivientiin toimitusketjussa. Tutkimuk-

sella tavoiteltiin laaditun tuotantosuunnitelman parempaa toteutettavuutta. Tutkimuksen ti-

laajana toimi kansainvälinen teknologiayritys, joka tarjoaa teknologiaa sekä palveluita sellu-

, paperi-, energia- ja prosessiteollisuuden tarpeisiin. Tutkimus toteutettiin kvalitatiivisena 

tapaustutkimuksena, jotta tutkimuksen kohteena olevia tuotantosuunnitelman toteuttamista 

estäviä haasteita kyettiin ymmärtämään syvällisesti. Tutkimuksessa empiiristä tutkimustie-

toa kerättiin havainnointia, teemahaastatteluita ja kohdeyrityksessä saatavilla olevaa sekun-

dääridataa hyödyntäen. 

Tutkimusprosessin eteneminen jakautui viiteen vaiheeseen. Ensimmäiseksi oli esiselvitys-

vaihe, jossa tutustuttiin aiheeseen liittyvään kirjallisuuteen. Esiselvityksen jälkeen määritel-

tiin tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset. Tämän jälkeen vuorossa oli kohdeyrityk-

seen tehty nykytila-analyysi, jonka avulla tutkittiin syitä tuotantosuunnitelman toteuttami-

sessa havaittuihin haasteisiin. Nykytila-analyysin jälkeen vuorossa oli tuotantoympäristöön 

ja tuotannonohjausjärjestelmään liittyvän varsinaisen teoriaosan kirjoittaminen. Teoriaosan 

kirjoittamisen jälkeen laadittiin kappaleessa kuusi esitellyt kehitysehdotukset nykytila-ana-

lyysissa tehtyihin havaintoihin ja teoriaan perustuen. 

Tuotantosuunnitelman toteutettavuuden kehittämiseen tähtäävään ehdotukseen pyrittiin 

kahden tutkimuskysymyksen avulla. Ensimmäinen tutkimuskysymys keskittyi kohdeyrityk-

sen ETO-tuotantoympäristöön ominaisten tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen liittyvien 

ominaisuuksien ja vaatimusten tunnistamiseen. Toinen tutkimuskysymys puolestaan keskit-

tyi kasvattamaan ymmärrystä tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen käytetyn järjestelmän 

toimintaprosessien ja järjestelmään liittyvien haasteiden tunnistamisessa.   

Tutkimuskysymys 1. Mitkä tekijät aiheuttavat ETO-tuotantoympäristössä haasteita 

tuotantosuunnitelman laatimiselle ja toteuttamiselle? 

Teoreettisesta näkökulmasta tutkimuskysymykseen vastattiin luvussa kaksi käsitellyn kirjal-

lisuuskatsauksen avulla. Luvussa käsiteltiin ETO-tuotantoympäristöön liittyviä ominaisuuk-

sia ja niiden asettamia vaatimuksia tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen toimintatapoihin. 
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Kirjallisuuskatsauksessa havaittuja ETO-tuotantoympäristön ominaispiirteitä kuvaavia tuo-

tantosuunnitelman toteuttamiseen liittyviä haasteita kyettiin tunnistamaan myös nykytila-

analyysissä luvussa viisi tehtyjen havaintojen perusteella. Kirjallisuuskatsauksen teoreetti-

sen- ja nykytila-analyysin empiirisen tarkastelun perusteella voitiin havaita, että tuotanto-

ympäristöön liittyvät ominaisuudet aiheuttavat useita erilaisia haasteita toteutuskelpoisten 

tuotantosuunnitelmien laatimisessa. Kirjallisuuskatsauksessa havaitut ETO-tuotantoympä-

ristöön liittyvät toimintatapaehdotukset poikkesivat nykytila-analyysissä tehdyistä havain-

noista, jotka johtivat osaltaan luvussa kuusi esiteltyihin toteutuskelpoisemman tuotantosuun-

nitelman laatimiseen liittyviin kehitysehdotuksiin. 

Tutkimuskysymys 2. Kuinka tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus tulisi tuotannonsuunnit-

telujärjestelmässä toteuttaa? 

Tutkimuskysymykseen vastattiin teoreettisesta näkökulmasta tuotannonsuunnittelujärjestel-

mää koskevassa kirjallisuuskatsauksessa luvussa kolme. Tuotannonsuunnittelujärjestelmää 

käsittelevässä luvussa keskityttiin tarkastelemaan työn rajauksen mukaisesti tuotannonsuun-

nittelujärjestelmän päätuotantoaikataulun määrittämistä ja sen alla olevia prosesseja sekä 

prosesseihin liittyviä tunnistettuja haasteita. Kirjallisuuskatsauksessa luvussa kolme tehdyn 

teoreettisen tarkastelun ja luvussa viisi esitellyn nykytila-analyysin välillä havaittiin toimin-

tatapaeroja, joiden voitiin epäillä aiheuttavan haasteita tutkimuksen tavoitteena olevan to-

teutuskelpoisen tuotantosuunnitelman laatimisessa. Kirjallisuuskatsauksen ja nykytila-ana-

lyysin välisiä toimintatavoiltaan poikkeavia havaintoja hyödynnettiin luvussa kuusi esitel-

lyissä toteutuskelpoisemman tuotantosuunnitelman laatimiseen liittyvissä kehitysehdotuk-

sissa. 

Tutkimuksessa laaditut kehitysehdotukset voitiin jakaa kahteen kategoriaan, tuotannonoh-

jauksen- ja tuotannonsuunnittelun kehitysehdotuksiin. Tuotannonohjaukseen liittyvät kehi-

tysehdotukset koskivat logististen tavoitteiden ja tuotantoa ohjaavien pullonkaularesurssien 

määrittämistä sekä tuotannonohjauksen toiminnan kehittämistä tilausten vapautusta kontrol-

loimalla, kapasiteetinhallintaa tehostamalla, sekvensointitekniikan käyttöönotolla ja suori-

tuskykyä mittaamalla. Tuotannonohjaukseen liittyvien kehitysehdotusten tarkoitus oli mah-

dollistaa toimitusketjulta odotettu yrityksen strategiaa tukevien tavoitteiden toteutuminen, 

huomioimalla samalla ETO-tuotantoympäristön aiheuttama epävarmuus.  
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Tuotannonsuunnitteluun liittyvät kehitysehdotukset koskivat laaditun tuotantosuunnitelman 

tarkentamista toimitusajan määrittelyn, kuormanhallinnan ja rullaavaan tuotannonsuunnitte-

lun avulla. Tuotannonsuunnitteluun liittyvien kehitysehdotusten avulla tuotantosuunnitelma 

voitaisiin määritellä paremmin kohdeyrityksen tuotannonohjaustapaa tukevaksi, huomioi-

den samalla ETO-tuotantoympäristöstä aiheutuva epävarmuus. Tarkemman tuotannonsuun-

nitelman ja tehokkaammin toteutetun tuotannonohjauksen avulla yrityksen toimitusketjulle 

määrittämät tavoitteet kyettäisiin toteuttamaan paremmin.  

Tutkimuksessa laadituista kehitysehdotuksista muodostettiin kohdeyritykselle liitteessä 

kaksi esitetty runko, jonka avulla kehitysehdotuksia on mahdollista lähteä toteuttamaan. Ke-

hitysehdotusten avulla tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen liittyviä prosesseja kyettäisiin 

selkeyttämään määrittämällä toimintaprosesseja ja laatimalla prosesseja tukevia ohjeistuk-

sia. Selkeät ja järjestelmälliset tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen prosessit tukisivat toi-

mitusketjulle asetettuja strategisia tavoitteita. Kehitysehdotusten täytäntöönpano tulisi aloit-

taa logististen ja sidosryhmätavoitteiden sekä pullonkaularesurssien määrittelystä, jotta ky-

ettäisiin muodostamaan edellytykset tuotannonohjaustavan määrittelemiselle. Tuotannonoh-

jaustavan tunteminen puolestaan on edellytys tulevaisuuden tuotantosuunnitelmien luomi-

selle, joten tuotannonohjaustapa tulisi olla määritelty ennen tuotannonsuunnitteluun määri-

teltyjen kehitysehdotusten täytäntöönpanoa. 

Toteutuskelpoisen tuotannonsuunnitelman määrittelemisen voidaan ETO-tuotantoympäris-

tössä katsoa olevan haasteellista. Tutkimuksen yhteenvetona voidaan kuitenkin todeta, että 

laadukkaasti toteutetun tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen avulla ETO-tuotantoympäris-

tössä on mahdollista tehostaa toimitusketjun suorituskykyä. Jatkotutkimusaiheena suositel-

laan tutkimuksessa esitettyjen kehitysehdotusten käytäntöön viennin vaikutusten arviointia. 

Millä tavoin kehitysehdotuksessa mainittuja toimenpiteitä kyettäisiin viemään käytäntöön ja 

millä tavoin kehitysehdotuksissa esitetyt toimintatavat vaikuttaisivat nykyisiin toimintapro-

sesseihin? Kehitysehdotusten lisäksi tutkimuksen nykytila-analyysissä esille tulleiden tuo-

tantosuunnitelman toteuttamista estävien materiaali- ja työvälinehaasteiden vähentämiseen 

liittyvän tutkimuksen voidaan katsoa olevan myös jatkotutkimusaiheena hyödyllinen.   
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