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The aim of this master’s thesis is to identify areas for development in demand forecasting
and production capacity management. The scope of the thesis is limited to the target compa-
ny's project business, demand forecasting and production capacity management.

This thesis consists of two parts, of which the first part is a theoretical section, and the second
part is an empirical section. The theory consists of topics of demand forecasting, capacity
management and project business. Theoretical sources include scientific journal articles and
other literature on the subject. In the empirical section, interviews have been utilised to de-
termine the current state of the target organisation. In addition, the thesis considers how the
issues discussed in the theoretical section apply to the target organisation.

As results of the thesis, it is proposed to improve cooperation in order to develop demand
forecasting, establish S&OP process and create a forecasting accuracy report. In terms of
capacity management, development suggestions include improving the design of the OBE
team, identifying, and reducing waste in the production process and increasing production
flexibility.

The thesis have met the goals set for it, and the development proposals can be implemented
in the target organisation. It has been found out that the target organisation has a consistent
view of the current state and a common desire to develop operations in terms of both de-
mand forecasting and capacity management.
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1 Johdanto

Markkinoiden epdvarmuus ja muuttuva maailmantilanne pakottavat yritykset varautumaan
paremmin tulevaan, ja turvaamaan oman toimintansa mahdollisuuksien mukaan my6s muut-
tuvissa tilanteissa. T&mén tyon lahtokohtana on ollut toiminnan kehittdminen tulevaisuutta

varten, jotta voidaan entistd paremmin palvella asiakkaita ja vastata heidén kysyntaénsa.

1.1 Tyon tausta

Kohdeorganisaation valmistamien modernisaatiotuotteiden myynnin on ennustettu kasva-
van, joten kysynndn ennustamisen ja kapasiteetin hallinnan pitaa olla kunnossa, jotta voi-
daan turvata toiminnan luotettavuus. Toimitusajalla ja sen luotettavuudella on suuri vaikutus
tilausten syntymiseen, ja kysynnan ennustamisella sek& kapasiteetin hallinnalla voidaan vai-
kuttaa tdhan. Kysynnén ennustaminen ja kapasiteetin hallinta vaatii kehittdmistd, koska ny-
kymalli ei ole ndilta osin riittdva. Kohdeorganisaation toiminnan perustuminen projektilii-

ketoimintaan tuo myds omat haasteensa edelld mainittuihin asioihin.

1.2 Tyo0n rajaus ja tavoitteet

Tyon tavoitteena on 16ytaa kehityskohteet tuotannon kapasiteetin hallintaan ja kysynnan en-
nustamiseen. Tyo on rajattu koskemaan kohdeyrityksen projektiliiketoimintaa, modernisoin-
tituotteita, kysynnan ennustamista ja tuotannon kapasiteetin hallintaa. Tyon yhtena nakdkul-
mana on projektiliiketoiminnalle ominaiset piirteet, kuten epatasainen kysynta ja siité aiheu-

tuva epatasainen kuorma tuotannolle.

Tyolle on valittu kaksi tutkimuskysymystd, joihin tutkimuksen avulla pyritaan 16ytaméaan

ratkaisut. Tyon tutkimuskysymyksiné ovat:
Kysymys 1: Miten kysynnan ennustamista voidaan kehittaa?

Kysymys 2: Miten tuotannon kapasiteettia voidaan hallita paremmin?



1.3 Tutkimuksen toteutustapa

Tassa tutkimuksessa perehdytédén kohdeorganisaation toimintaymparistossa tapahtuvaan ky-
synnan ennustamiseen ja kapasiteetin hallintaan. Tutkimus on deduktiivinen laadullinen tut-
kimus, jonka l&htokohtana on kysynnan ennustamisen ja kapasiteetin hallinnan teoria. Laa-
dullinen tutkimus pohjautuu aina erilaisiin aineistoihin ja niista tehtaviin analyyseihin eli
empiriaan (Tietoarkisto 2024). Téssa tydssa aineistona on hyddynnetty haastatteluja, havain-
nointia sek& tutkimuksen tekijan saatavilla olevaa kohdeyrityksen dataa.

Ty6n ensimmadinen osa koostuu teoriaosuudesta, joka toteutetaan kirjallisuuskatsauksena.
Kirjallisuuskatsauksessa kadytettavien lahteiden aiheet liittyvat pd&osin kysynnan ennustami-
seen ja kapasiteetin hallintaan. Teoriaosuudessa on tarkoitus tuoda esille tutkittuja menetel-

mid ja ndkokulmia liittyen edell& mainittuihin teoriaosuuden aiheisiin.

Ty06n toinen osa koostuu empiirisesta osuudesta, joka siséltdd myds kohdeorganisaation esit-
telyn. Kohdeorganisaation nykytilasta tehdaén analyysi, jonka avulla selvitetd&n kysynnén
ennustamisen ja kapasiteetin hallinnan tilanne seka nykyiset kéytdssa olevat menetelmat.
Haastattelut toteutettiin kevaalla 2024 etdyhteydelld, ja kunkin haastattelun kesto oli noin
yhden tunnin. Haastateltavat ovat myynnin tuen seké tuotannonsuunnittelun vastuuhenkil6t.
On my6s huomioitava, ettd tutkimuksen tekija tydskentelee kohdeyrityksessa, ja hanelld on
vahva tietdmys tutkittavista aiheista. Haastattelut vahvistivat kirjoittajan ndkemysta nykyti-
lasta, ja kirjoittajan seka haastateltavien nakemykset ovat linjassa toisensa kanssa. Nain ollen
voidaan paatelld, ettei Kirjoittajan omalla ndkemyksella ole véaristavaa vaikutusta tutkimuk-

sen tuloksiin.

Haastattelut suoritettiin vapaamuotoisina ja avoimina haastatteluina, joissa muutamien tés-
méllisten kysymysten avulla selvitettiin ennustamisen ja kapasiteetin hallinnan nykytila seké
tuotannonsuunnittelun ettd myynnin nakokulmista. Nykytilan lisaksi kysyttiin haastatelta-
vilta, miten heidan mielestaan pitdisi kysynnan ennustamista ja kapasiteetin hallintaa kehit-

taa. Haastatteluista kirjoitettiin muistiinpanot, jotka toimivat tdman tyon aineistona.
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1.4 Raportin rakenne

Raportti alkaa teoriaosuudella, jonka jélkeen se etenee kohti empiirisen tutkimuksen tulok-
sia. Luvussa 2 kéasitelladn kysynnan ennustamisen teoriaa, joka siséltda ennustamisen peri-
aatteet ja ennustamisen yleisen prosessin. Luvussa esitelladn kvalitatiivinen ja kvantitatiivi-
nen ennustemenetelma ja niiden yhdistdminen sekd ennustemenetelman valinta. Lisaksi ka-
sitelld&n ennustamisen tarkkuutta ja haasteita. Luvun lopussa esitelladn myods S&OP-pro-
sessi. Luvussa 3 kdydaan lapi kapasiteetin hallinnan teoriaa. Luvussa kerrotaan, mita kapa-
siteetti on, ja miten sitd voidaan hallita. Lisaksi pureudutaan erilaisiin kapasiteetin kasvatta-
misen keinoihin. Luvussa 4 kdydaan lyhyesti l1&pi teoriaa projektiliiketoiminnasta, ja tdman
jalkeen luvussa 5 esitelld&n kohdeyritys ja sen modernisaatiotuotteiden tarjous-tilaus-toimi-
tusprosessin kuvaus. Luvussa 6 kdydaan lapi tutkimukset tulokset, jotka siséltdvat ennusta-
misen ja kapasiteetin hallinnan nykytilat kohdeorganisaatiossa sek& niiden kehitysehdotuk-
set. Liséksi lukuun sisaltyy kapasiteetin kasvattamisen keinojen esittely kohdeorganisaa-
tiossa. Luvussa 7 esitelldén tutkimuksen johtopé&atokset. Raportti paattyy lukuun 8, joka si-

séltéa tyon yhteenvedon. Kuvassa 1 on esitetty raportin rakenne.



Kuva 1. Raportin rakenne.

11
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2 Kysynnan ennustaminen

Kysyntdan perustuva ennustaminen on joukko liiketoimintaprosesseja, analytiikkaa ja tek-
nologiaa, joiden avulla yritykset voivat analysoida asiakkaan, tuotteen, kanavan ja maantie-
teellisten segmenttien tdsmallisen yhdistelman, joka saavuttaa asiakaskohtaiset liiketoimin-
tatavoitteensa (Chase 2013, 32-33).

Sandersin (2015) mukaan ennustaminen on tulevaisuuden ennustamisen prosessi. Liiketoi-
minnassa ennustaminen yhdistetaan asiakkaisiin myynnin ja tuotteiden kysynnén osalta. En-
nustaminen on yksi organisaation tarkeimmista toiminnoista, koska kaikki muut liiketoimin-
tapaatokset perustuvat tehtyihin ennusteisiin. Yleisesti liiketoimintapdatoksia ei voida tehda
ilman ennusteita. Muun muassa tuotantosuunnitelmat, toimittajien arviointi, resurssien riit-
tavyys ja tydvoiman maard perustuvat pitkalti ennusteisiin. Jos ennuste on epaonnistunut,
voi silla olla suuria vaikutuksia organisaation liiketoimintaan esimerkiksi myynnin menet-
tdmisen ja véarien markkinoiden tavoittelun myo6ta. Pahimmassa tapauksessa yritys joutuu

paattaméaan toimintansa. (Sanders 2015, 4-5.)

Seké lyhyen ettd pitkdn aikavalin ennusteet ovat liiketoimintapaattsten osalta tarpeellisia.
Strategian suunnitteluun kéytetdan hyvaksi pitkan aikavélin ennustetta, johon sisaltyvat esi-
merkiksi markkinatrendit ja niiden muutokset seké Kilpailu. Taktisiin paatoksiin kaytetaan
lyhyen aikavélin ennustetta, johon siséltyvat myyntiarviot. Namé arviot vaikuttavat varas-

tontasoon seka tyontekijoiden maaraan. (Sanders 2015, 5.)

Kuvassa 2 on esitetty ennustamisen, suunnittelun ja kysynnéan hallinnan yhteydet toisiinsa.
Ennustaminen on tulevaisuuden ennustamista, suunnittelu on tulevaisuuteen varautumista,
ja kysynnén hallinta on tulevaisuuden muokkaamista. Kysynnén hallintaa ei voi olla ilman

ennustamista. (Sanders 2015, 9.)
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Ennustaminen Suunnitteln
Tulevaisuuden Tulevaisuuteen
ennustaminen varautuminen
F %
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Tulevaisuuden
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Kuva 2. Kysynndn ennustamisen, suunnittelun ja hallinnan yhteydet (mukaillen Sanders
2015, 9).

2.1 Ennustamisen periaatteet

Ennustamiseen liittyy kolme periaatetta, jotka pétevét riippumatta ennustemenetelmasta tai
ennustamisen kohteesta. Ensinnékin ennusteet eivat ole taydellisia. Liiketoimintaympéris-
tossa on monia tekijoita, joita ei voida ennustaa varmasti. Tulevaisuuden ennustamiseen liit-
tyy aina epavarmuutta. Vaikka taydellistd ennustetta ei ole mahdollista tehdd, niin voidaan
silti pyrkia sailyttamaén hyvalla tasolla oleva ennustetarkkuus. Ennusteet kuitenkin nadytta-
vat suunnan hyvin ja auttavat paatoksien teossa seka valmistautumisessa tulevaan. Toiseksi
ennustaminen tietylle ryhmalle, esimerkiksi tuoteryhmalle on paljon tarkempaa kuin
yksittaiselle kohteelle, esimerkiksi tietylle tuotteelle. Ryhmittelyn avulla yksittaiset arvot,
esimerkiksi positiiviset ja negatiiviset luvut kumoutuvat. Kolmanneksi ennusteet ovat tar-
kempia lyhyemmalle kuin pidemmalle aikavalille. Epavarmuusaste ja ennusteen aikaho-
risontti kulkevat kasi kadessd, eli mita lyhyempi on ennustamisen aikahorisontti, sita pie-
nempi on epévarmuusaste. Ennustamisen aikahorisontin pidentyessa vakiintuneissa mal-
leissa ja suhteissa voi tapahtua muutoksia, joiden vuoksi pitkan aikavalin ennusteet eivét ole
niin tarkkoja. (Sanders 2015, 18-19.)

Ennustamista on tutkittu paljon vuosien ajan eri nakdkulmista ja Jonssonin & Mattssonin
(2003) mukaan suurin osa aiemmista tutkimuksista keskittyy ennustemenetelmiin. Ennuste-
horisontti ja -taso vaikuttavat siihen, millainen ennustemenetelma sopii tarkoitukseensa. Pit-

ké&n aikavalin ennustamisessa kohteena on usein lopputuote tai tuoteryhma, ja lyhemman
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aikavalin ennustamisessa voidaan tarkentaa ennusteita tuotekohtaisesti. (Jonsson & Matts-
son 2003.)

2.2 Ennustamisen prosessi

Ennustamiselle on olemassa prosessi, joka patee myds riippumatta valitusta ennustemene-

telmasta tai ennustettavasta kohteesta. Kuvassa 3 on esitetty ennusteprosessi vaihe vaiheelta.

Paal;eittgan, Puhdistetaan Tunnistetaan Valitaan Luodaan if&?;?;;l
data datamallit ennustemalli ennuste
ennustetaan tarkkuutta

Kuva 3. Ennusteprosessi.

Ensimmaéisessa vaiheessa pitdé paattdd, mitd aiotaan ennustaa. Esimerkiksi myynnin tai ky-
synnan ennustaminen ovat eri asioita. Taytyy siis maaritelld tarkkaan, mitd aiotaan ennustaa,
jotta ennusteella saadaan relevantteja tuloksia. My6s ennustettava yksikkd on paatettava —

halutaanko ennustaa esimerkiksi euroja vai kappaleita. (Sanders 2015, 21.)

Toisessa vaiheessa ennustamiseen kéytettdva data pitadé puhdistaa. Kéytetyn datan laatu kor-
reloi suoraan ennusteiden laatuun. Puuttuvan datan voi korvata esimerkiksi keskiarvolla his-
toriadatasta. Poikkeavat arvot kannattaa myds tasata ja korvata tyypillisemmalla luvulla.
(Sanders 2015, 23.)

Kolmannessa vaiheessa tunnistetaan datamallit. Yleisia malleja on olemassa nelja erilaista:
horisontaalinen/tasainen, trendi, kausi ja sykli. Horisontaalisessa mallissa tiedot vaihtelevat
vakion keskiarvon ymparilla. Horisontaalinen malli sopii hyddykkeille, kuten esimerkiksi
pesuaineille. Trendi syntyy, kun arvot laskevat tai nousevat ajan kuluessa. Lineaarinen trendi
on esimerkki yksinkertaisesta trendityypista. Kausiluonteisuuteen liittyy kuvio, joka toistuu
saannollisesti, kuten esimerkiksi joulukoristeiden myynti loppuvuonna tai viikonloppuisin
tapahtuva ravintolamyynti. Syklit aiheutuvat talouden vaihteluista, kuten inflaatiosta tai
taantumasta. Syklit eroavat kausivaihtelusta siten, etta niitd ei voida ennustaa samalla ta-
valla. (Sanders 2015, 23.)
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Neljannessé vaiheessa valitaan ennustemenetelmien vaihtoehdoista tarkoitukseen sopivin tai
sopivimmat. Ensin taytyy tunnistaa, mihin tietomalliin miké&kin ennustemenetelma sopii.
Voidaan valita kaksi tai kolme menetelmé&é, vertailla niiden tarkkuutta, ja tehda lopullinen
paatos kokeilun jalkeen. Viidennessa vaiheessa ennuste luodaan valitun menetelman mukai-
sesti. Usein ennusteiden luomisessa kdytetaan jotakin siihen sopivaa ohjelmistoa. Kuuden-
nessa ja viimeisessa vaiheessa ennusteen tarkkuutta seurataan. Seurannasta saatujen havain-

tojen perusteella ennusteprosessia parannetaan. (Sanders 2015, 24-25.)

Kysynnén ja tarjonnan yhdistdmiselle on organisaatioissa usein prosessi, jota voidaan kutsua
erilaisilla nimityksilla kuten S&OP (Sales and Operations Planning), SIOP (Sales, Inventory
ja Operations Planning), IBP (Integrated Business Planning) ja DSI (Demand/Supply Integ-
ration). Organisaatiokulttuurilla ja johtamisella on suuri merkitys siihen, miten hyvin edella
mainitut prosessit toimivat. (Moon 2018, 10-12.)

2.3 Ennustemenetelmat

Ennustemenetelmia on kahdenlaisia, kvalitatiivisia ja kvantitatiivisia. Kvalitatiiviset mene-
telmat perutustuvat henkildn tai ryhman subjektiiviseen arvioon ja kvantitatiiviset perustuvat
myynnin historiadataan tai lisdksi sen ja jonkin muun tekijan suhteeseen. Kvantitatiiviset
menetelmat voidaan jakaa vield kahteen osaan, aikasarja- ja kausaalimenetelmiin. (Chase

1997, 2.) Kuvassa 4 on esitetty ennustemenetelmien jakautuminen.
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Kysynniin ennustaminen

Kvantitatiiviset menetelmat
Matemaattiset tai objektiiviset
menetelmét

h J A 4
[Ajkasarjamenetelmiia [Kausaaljmenetelmiit]

Kuva 4. Ennustemenetelmien jakautuminen.

Kvalitatiiviset menetelmiit
Laadulliset menetelmiit

2.3.1 Kvalitatiiviset ennustemenetelmat

Kvalitatiivisia ennustemenetelmia kéytetadn silloin, kun matemaattista dataa ei ole saata-
villa. Kvalitatiivinen ennuste perustuu henkil6iden tietoon, taitoon ja kokemukseen markKki-
noiden tilanteesta nyt ja tulevaisuudessa. Ennusteiden tekeminen on myos edullista, koska

erillisia ohjelmistoja ennusteen luomiseksi ei tarvita. (Chase 1997, 2.)

Kvalitatiivisia ennustemenetelmia ovat esimerkiksi kyselytutkimus tai asiantuntijapaneeli.
Delphi-menetelmassa hyddynnetédan vuorovaikutteista ryhmaa, joka keskittyy monimutkai-
sen ongelman ratkaisemiseen. lteraatiosarjojen avulla ryhma saavuttaa yhteisen nakemyksen
tulevaisuudesta. Delphi-menetelmélld on viisi ominaispiirretta: (1) ryhman jasenet on huo-
lella valittu osaamisen mukaisesti, (2) osallistujat ovat anonyymejé, (3) moderaattori raken-
taa jasenneltyjen kyselyjen ja palautteiden sarjan, (4) prosessi on iteratiivinen (kolme tai
nelja kierrosta jasenneltyja kyselyita ja palautteita), (5) prosessin tuloksena on raportti (si-
séltaa ennusteet, politiikka- ja ohjelmavaihtoehdot heikkouksien ja vahvuuksien kanssa seka

toimintasuunnitelman). (Loo 2002, 763.)

Markkina-analyysissa hyddynnetdan kyselyitd ja haastatteluita. Niiden avulla pyritéén sel-

vittdmaan asiakkaan tarpeet ja mahdollisesti ideoita uusiin tuotteisiin. Kyselyiden
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kysymykset pitad olla huolella muotoiltu, koska liian rajatut kysymykset saattavat vaikuttaa
tuloksiin liian ohjailevasti. Liian rajatut kysymykset voivat antaa vaaranlaisen kuvan kysyt-
tavista asioista. Toisaalta avoimet kysymykset ovat hankalampia pisteyttdd, koska vastauk-
set voivat varioida paljon. (Sanders 2017, 72.)

Kvalitatiivisten ennustemenetelmien vahvuuksia ovat nopea reagointi muuttuvaan ympaéris-
toon, sellaisen sisdisen tiedon sisallyttdminen, jota on vaikea muuttaa maariksi seka kerta-
luontoisten tai epétavallisten tapahtumien kompensointi. Heikkouksia ovat ihmisen kogni-
tiiviset rajoitukset, kuten rajoittunut keskittymiskyky, vaikeus ymmartéa syy-seuraus-suh-
teita seké lyhytaikainen muisti. Liséksi jondonmukaisuus voi puuttua, ja henkildiden teke-
maét paatokset seka arviot voivat olla liian optimistisia ja perustua toiveajatteluun. (Sanders
2017, 52.)

2.3.2 Kvantitatiiviset ennustemenetelmat

Aikasarjamenetelma rakentuu pohjalle, jossa tulevaisuuden kysynta toistaa samanlaista ku-
vioita kuin mitd historiassa on tapahtunut, esimerkiksi kausi, trendi ja/tai sykli. Kaikkein
yksinkertaisin aikasarjamenetelmé on naiivi, jossa oletetaan kysynnan olevan sama kuin
viime vuonna. (Chase 1997, 23.) Liukuvassa keskiarvossa kéaytetdan hyvéksi viimeaikaista
myyntidataa. Liukuva keskiarvo lasketaan jakamalla maaritettyjen kausien myynnin yhteen-
laskettu méara méaaritettyjen kausien maaralla. (Buffa & Sarin 1987, 56). Laajasti kéaytetty
aikasarjamenetelma on eksponentiaalinen tasoitus, jonka perusldhtékohtana on, etta vii-
meisimpien kausien myyntimaarille pitéisi antaa enemmaén painoarvoa, koska ne vaikuttavat

enemman ennusteeseen. (Chase 1997, 23.)

Aikasarjamenetelmilld on monia hyotyja: niitd voidaan kéyttaa, jos ennusteita tarvitaan suu-
relle maaralle tuotteita; ne toimivat hyvin tuotteille, joiden myynti on vakaa; niiden avulla
voidaan tasoittaa satunnaisia vaihteluita, ja niilla tuotettuja ennusteita on helppo kéyttaa seka
ymmartaa. Aikasarjamenetelmat ovat hyvia lyhyen aikavélin ennustamisessa, mutta ne eivat
toimi, jos ennustehorisontti on pitkd. Haasteina aikasarjamenetelmissa ovat, etta ne vaativat
suuren maaran historiadataa, sopeutuvat hitaasti myynnin muutoksiin, ja ettd painotetun ar-

von l6ytdminen niita kdyttéden voi olla hidasta ja haastavaa. (Chase 1997, 23.)
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Kausaalimenetelmien peruslahtokohtana on se, etté tietyn tuotteen myynti liittyy vahvasti
joidenkin muiden muuttujien muutoksiin, esimerkiksi myynnin muutokset voivat liitty& hin-
tojen muutoksiin. Kun muuttujien yhteys on tunnistettu, tietoa voidaan kayttda ennustami-
sessa hyvaksi. Kausaalimenetelmistd yleisimmin kéytettyja ovat yksinkertainen regressio,
moninkertainen regressio ja ekonometria. Kausaalimenetelmien hyotyind ovat niiden saata-
vuus useimmissa ohjelmistoissa, ja menetelmia kéasitelladnkin myo6s monilla tilastokurs-
seilla. Kausaalimenetelmien haasteena on se, ettd ennustetarkkuus riippuu tunnistettujen
muuttujien vélisesta johdonmukaisesta suhteesta. Liséksi johtajien ymmarryksessd on usein
puutteita, ja menetelmad vaatii vahvaa tilastojen ymmaértamista. (Chase 1997, 23-28.)

Kvantitatiivisten ennustemenetelmien vahvuuksia ovat objektiivisuus, johdonmukaisuus,
kyky késitelld suuria méérid dataa seka monien muuttujien ja monimutkaisten suhteiden huo-
mioon ottaminen. Heikkouksia ovat hidas reagoivuus muuttuvaan ymparistoon ja se, etta
pehmedn tiedon mallintaminen voi olla kallista sek& aikaa vievaa. Liséksi ennuste on niin
hyvéa kuin mallin muotoilu ja tiedot ovat, ja kayttajalta edellytetddn teknistd osaamista seké

ymmarrysta. (Sanders 2017, 55.)

2.3.1 Ennustemenetelméan valinta

Ennustettava data voidaan segmentoida esimerkiksi ennustettavuuden mukaan. Ennustetta-
vuus tarkoittaa sitd, kuinka helppoa muuttuja on ennustaa. Mitd helpommin muuttuja on en-
nustettavissa, sitd ennustettavampi se on. Ennusteet tehd&an usein tuoteryhmittéin. Jos tuo-
teryhmaéssé on jokin vdhemman ennustettavissa oleva elementti, saattaa se pilata koko tuo-
teryhméan ennusteen. Tdman vuoksi olisi tarkeaa erottaa ryhma elementeiksi, jotta ennus-
teesta saadaan laadukkaampi. Elementtien ennustamiseen voidaan hyddyntad oikeanlaista

ennustemenetelmaa elementtien luonteen mukaisesti. (Sanders 2017, 109.)

Ennustettavuuden mittaamiseen voidaan kéyttaa datasarjan variaatiokerrointa (CV). Variaa-
tiokertoimen voi laskea helposti useammalla ennusteohjelmalla. Variaatiokerroin saadaan,
kun keskihajonta jaetaan keskiarvolla. CV < 20 % on vakaa, CV > 50 % on epédvakaa, CV >
100 % on ennustamaton. Mita ennustettavampi datasarja on, sitd parempia ennusteita saa-
daan. Ennusteiden tarkeys vaikuttaa niiden kasittelyyn. Kriittiset ja tarkeat ennusteet kési-

telld&n huolella, ja niihin voidaan kéayttdd paljonkin aikaa pyrkien saamaan ennusteista
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tarkat. Vahemman tarkeiden ennusteiden tarkkuus ei tarvitse olla niin hyva, ja niiden késit-

telyyn kdytetadn myos vahemman aikaa. (Sanders 2017, 109.)

Kuvassa 5 on esitetty matriisi, joka yhdistaa kaksi edella kasiteltyd késitettd, ennustettavuus
ja tarkeys. Matriisi auttaa paattamaan, millainen ennustemalli sopii minké& tyyppiselle en-
nusteelle. Matriisin x-akselilla on variaatiokerroin CV ja y-akselilla on ennusteiden tarkeys-
aste. (Sanders 2017, 110.)

Korkea
- Yhdistelmémallit - Kuvalitatiivinen ennuste
- Monimuuttujamallit - Yhdistelmédmallit
Tirkeysaste
- Aikasarjamallit - Lineaarinen regressio
- Moninkertainen regressio
Matala

Matala CV CvV Korkea CV

Kuva 5. Ennustettavuuden ja tarkeyden yhdistaminen (mukaillen Sanders 2017, 110).

Ennustettavat kohteet, joilla on matala CV-luokka ja véhéinen tarkeysaste, voidaan ennustaa
aikasarjamalleilla. Aikasarjamalli tuottaa hyvén tarkkuuden, ja se voidaan myds automati-
soida. Ennustettavat kohteet, joilla on korkea CV-luokka ja véhéinen tarkeysaste, voidaan
ennustaa kausaalimalleilla, kuten lineaarisella tai moninkertaisella regressiolla. My6s kau-
saalimallit voidaan automatisoida. Ennustettavat kohteet, joilla on matala CV-luokka ja kor-
kea tarkeysaste, voidaan ennustaa esimerkiksi monimuuttujamalleilla tai kausaalisilla tieto-
malleilla. My®s tilastollisten ja arvioivien ennusteiden yhdistelmamallinnus sopii téhén tar-
koitukseen. Ennustettavat kohteet, joilla on korkea CV-luokka ja korkea térkeysaste, voi-
daan ennustaa johtajien henkilokohtaisilla arvioilla. Kvalitatiiviset menetelmét voivat tuot-
taa parhaan tuloksen, vaikka ennusteen tarkkuus onkin heikko. Ennustettavat kohteet, joiden
tarkeys on suuri, ovat liian térkeitd automatisoituun ennusteprosessiin. (Sanders 2017, 110-
111)



20

2.4 Kvantitatiivisten ja kvalitatiivisten ennustemenetelmien yhdistaminen

Caniato et al. (2011, 419) esittelivat tutkimuksessaan, miten kvantitatiivisen ja kvalitatiivi-

sen ennustemenetelman voi yhdistéda. Ennustemenetelmien yhdistdminen on visualisoitu ku-

vassa 6.
Kvantitatiivinen Kvalitatiivinen
prosessi prosessi
Historiadatan « Kenttitieto

analysointi ja siistiminen

Ennustealgoritmi Ennusteen arviointi
Perustason ennuste Ennustepalaveri

! !

Kvantitatiivisen # Vertall}] Ja .e rc.)_|en - Kvalitatiivisen
. analysointi :
prosessin ennuste ¥y prosessin ennuste

!

Lopullinen ennuste

Kuva 6. Kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen ennustemenetelmien yhdistaminen (Caniato et al.
(2011, 419).

Kvantitatiivinen ennusteprosessi alkaa historiadatan analysoinnista, joka on esimerkiksi ku-
lutusdatan analysointia. Perustason ennuste saadaan poistamalla ennusteesta keskiarvoon
verrattuna huomattavasti pienemmat ja/tai suuremmat luvut. Ennustealgoritmi auttaa luo-
maan ennusteen, ja havaitsee myds mahdolliset saanndllisyydet seka trendit. Kvantitatiivi-
nen ennuste saadaan, kun perustason ennusteeseen lisatddn myynnin arviot suuremmista
kaupoista. Kvalitatiivisen prosessin tiedot toimintakentaltd hyodyttavat kvantitatiivisessa
prosessissa historiadatan analysointia ja siistimista seka lopullista kvantitatiivista ennustetta.
(Caniato et al., 2011, 420.)
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Kvalitatiivinen ennusteprosessi perustuu tietoon, joka saadaan toimintakentélta. Tamé tar-
koittaa esimerkiksi myynnin tietoja menneista ja mahdollisesti tulevista kaupoista. Naméa
ennusteet kaydaan yhteisesti lapi sovitulla kokoonpanolla palaverissa, ja luodaan ennuste
perustuen kentélta saatuihin tietoihin. Kvantitatiivisen prosessin kautta saadut tiedot esimer-

kiksi trendeistd auttavat kvalitatiivisen ennusteen luomisessa. (Caniato et al., 2011, 420.)

Lopulta kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen prosessien luomat ennusteet yhdistetadn. Ennus-
teita vertaillaan toisiinsa, ja analysoidaan eroavaisuuksia. Vertailun ja analysoinnin tulok-
sena saadaan lopullinen ennuste, jota voidaan hyddynt&& organisaatiossa. (Caniato et al.,
2011, 420.)

Sandersin (2017, 56) mukaan hyva ennustaja oppii kéyttdmaan seka kvantitatiivista ettd kva-
litatiivista ennustemenetelmad. Monissa tutkimuksissa kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen en-
nustemenetelmén yhdistdmista puolletaan, koska niiden yhteiskdyttd valttda suuria virheita
ennusteissa ja véhentéa henkildiden ennakkoluuloja (Sanders 2017, 57).

2.5 Ennustamisen haasteet

Ymparistossd on monia tekijoita liittyen tuotteeseen, kysyntddn ja tuotantoympéristoon,
jotka vaikuttavat ennustamiseen. Tuotetasolla tekijoitd ovat muun muassa osaluettelon mo-
nimutkaisuus, tuotteen variaatiot, asiakaskohtaisten materiaalien osuus ja tuotedatan tasmal-
lisyys. Kysyntétasolla tekijoita ovat volyymi/taajuus, eli vuosittainen kokonaisvalmistus-
maéara ja tuotteen valmistuskertojen méaard, kysynnan ominaisuudet, tyyppi seké lahde ja va-
raston tarkkuus. Tuotantoympaéristotasolla tekijoita ovat muun muassa tuotemix, tuotannon

layout, erdkoot, lapimenoaika ja tuotanto-operaatioiden mééara. (Jonsson & Mattsson 2003.)

Ennustamisessa on kyse tuotteiden arvioidusta myynnista tulevaisuudessa. Ennustamiseen
vaikuttaa se, mistd nakdkulmasta asiaa tarkastellaan, kuka asiaa kysyy, misté tuotteesta on
kyse, mika on taloudellinen tila, mika ajanjakso on kyseessd, miten tuote on hinnoiteltu suh-
teessa muihin vastaaviin kilpailijan tuotteisiin, onko vastaavia ratkaisuita saatavilla kilpaili-
jalta, miten tuotteiden markkinointi on hoidettu, tuotteen laadukkuus, tuotteen saatavuus ja
toimitusaika asiakkaalle. (Feigin 2011, 16.)

Monissa yrityksissd kysynnan ennustaminen on puutteellista ja tehotonta. Ennusteet ovat

aina vaarin suuntaan tai toiseen. Jos ennusteet ovat liian alhaisia, voi syntyd puutteita
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varastossa, jolloin asiakas ei saa tuotteita ajallaan. Jos ennusteet ovat liian suuria, varaston
taso kasvaa, miké& voi aiheuttaa kassavirtaan negatiivisia muutoksia. Organisaatiossa voi olla
useita eri ennusteita samasta asiasta, esimerkiksi myynnill ja tuotannolla omansa, koska
osapuolet eivat luota toistensa lukuihin tai ole tietoisia niistd. Ennustetarkkuusmittari voi
myos aiheuttaa ongelmia, jos sitd ei ymmarretd oikein. Ennusteiden tekemiseen kdytetaan
paljon aikaa, mutta silti niiden kaytto on epéselvad. Ennusteita saatetaan katsoa, mutta ei
hyodyntéé toiminnassa esimerkiksi materiaaliostoissa. (Wallace 2006.)

Ennustamista voidaan onneksi aina parantaa, ja pienillakin parannuksilla voidaan saada suu-
ria kustannussaastojé koko toimitusketjuun. Tulevan kysynnén arvio on kysynnan suunnit-
telun lopputulos. Arvion aikajanne on usein 6-12 kuukautta, ja se siséltad luvut viikko- tai
kuukausitasolla. Ennustetta kutsutaan usein rajoittamattomaksi tai puolueettomaksi, koska

tarjonta tai muut resurssit eivét rajoita sitd. (Feigin 2011, 17.)

2.5.1 Piiskaniskuilmio

Toimitusketjun loppuasiakas jaa usein huomioimatta, kun toimitusketjun osapuolet muodos-
tavat ennusteensa toisistaan riippumattomina, koska useimmiten huomioidaan vain valitto-
mén ostajan kysyntéa. Tasta aiheutuu kysynnan ja tarjonnan epatasapaino, koska jokainen
toimitusketjun osapuoli vastaa eri kysynnén tasoon. Téta ilmiota kutsutaan piiskaniskuilmi-
Oksi (bullwhip effect). Piiskaniskuilmi¢ aiheuttaa tilauksiin vaihtelua, joka suurentuu kohti
toimitusketjun alkupédétd. Tama vaikuttaa ennakointiin hankaloittamalla sitd, ja johtaa koko
toimitusketjun varaston kasvuun sekd kayttdpddoman ja tuotantokapasiteetin tehottomaan
kayttoon. (Sanders 2015, 13.)

Kuvassa 7 on esitetty piiskaniskuilmio. Kuvasta nahdaan, ettd pieni piikki asiakaskysyn-
néssé vaikuttaa toimittajalla huomattavasti enemmaén. Kuva havainnollistaa myds hyvin, mi-
ten kysynnan nousun vaikutukset kasvavat, mité lahemmaksi mennéaén toimitusketjun alku-
paata. Pienen kysyntapiikin vuoksi jalleenmyyja nostaa tilauksia ja ennusteita, jakelija yli-

arvioi kysyntéa, ja valmistaja tuottaa liikaa tuotteita.
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20 % nousu

tuotannossa

10 % nousu
jéilleenmyyjin
kysynniissi

5 % nousu 15 % nousu
asiakaskysynniissi jakelijan
kysynnissi

Kuva 7 Piiskaniskuilmio (mukaillen Mooney 2022).

Suckyn (2009) mukaan piiskaniskuilmiota esiintyy eri alojen toimitusketjuissa — esimerkiksi
Hewlett-Packard on huomannut piiskaniskuilmion tulostimien toimitusketjussa ja Barilla
valmistamiensa pastojen toimitusketjussa. Kysynnan vaihtelun lisddntymista toimitusketjun
alkupéahéan on tutkittu paljon, ja tutkimuksissa on tunnistettu nelja tekijaa, jotka aiheuttavat
ilmion: (1) kysyntaennusteiden péivittaminen, (2) tilausten jakaminen, (3) hintavaihtelu ja
(4) sdannostely. Kysynnén vaihteluun vaikuttavat erityisesti toimitusketjun moniportaisessa
rakenteessa ilmenevét viiveet ja vaaristymat tiedonkulussa. Toimitusketjun moniportainen
rakenne hankaloittaa ja hidastaa ennustetiedon kulkeutumista kaikille toimitusketjun osa-
puolille. Pahimmassa tapauksessa osapuolet ovat aivan eri ennustetiedon varassa. Piiskanis-
kuilmid vaikuttaa merkittavasti yritysten toiminnan epavarmuuteen. Kysynté vaihtelee sen
mukaan, miten kauas kuluttajakysynnasta toimitusketjussa loitonnutaan. (Heikkild & Keto-
Kivi 2013; Sucky 2009.)

Alennusmyynnit aiheuttavat kysynnalle voimakkaan, mutta hetkellisen kysyntépiikin. Jos
toimitusketjun ylapaa ei ole tietoinen tasta, niin hetkellinen kasvanut kysyntéd voidaan tulkita
pysyvaksi kysynnan kasvuksi. Alennusmyyntien aiheuttamaa ilmi6té on tutkittu, ja on to-
dettu yleisesti tuotteen tasaisenkin loppukysynnén aiheuttavan toimitusketjun ylapaahan ky-

syntapiikin. Esimerkki tallaisesta tuotteesta on vauvojen vaipat. (Heikkila & Ketokivi 2013.)
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Vadarien ennusteiden tekeminen tai tarkoituksellinen ennusteiden manipulointi johtaa piiska-
niskuilmioéon. Téllainen toiminta on yleistd voimakkaan kasvun vaiheessa, jossa alitajuisesti
tai taysin tietoisesti ennustetaan liian suuria maarid. Talla pyritddn varmistamaan materiaa-
lisaatavuus, mutta se voi todenndkdisemmin johtaa vain liian suuriin materiaalivarastoihin
toimitusketjun eri vaiheissa seka liian suureen tuotantokapasiteettiin. (Heikkild & Ketokivi
2013.)

Heikkildn & Ketokiven (2013) mukaan ennusteiden parantaminen ei riita piiskaniskuilmion
véhentdmiseksi, koska ennusteet ovat usein enemman tai vahemman vaarid. Taman takia
tuotantojarjestelman on oltava joustava, ja sen on sovittava yhteen toimintaymparistossé il-

menevaan epavarmuuden kanssa. (Heikkild & Ketokivi 2013.)

2.6 Ennustamisen tarkkuus

Toimitusketjun suunnittelu perustuu usein kysyntéennusteisiin varastonpitoyksikén (SKU)
tasolla. Ennusteiden tarkkuudella on vaikutus jokaiselle toimitusketjun eri tasolle, valmista-
vasta yrityksestd komponenttien raaka-aineiden toimittajaan asti. Eri tasoilla tehtavét virheet
voivat kasvaa edetessaan, ja niilla voi olla suuri vaikutus toimitusketjuun, joko aiheuttamalla
materiaalipuutteita tai nostamalla varaston tasoa. Ennustaminen on haastavaa poikkeavien
tekijoiden, taso- ja trendimuutosten sek& markkinoiden ja yleisen taloudellisen ymparistén
vaikutusten vuoksi. (Fildes et al. 2009, 4.)

Sandersin (2015) mukaan ennustetarkkuus vaikuttaa kustannuksiin ja asiakaspalveluun. Jos
ennusteet ovat liian isot, allokoi yritys enemman resursseja kuin mitd oikeasti tarvitsisi.
Tama tarkoittaa siis enemman tydntekijoita ja tuotantoa sekéd kasvanutta varaston tasoa, joka
johtaa suurempiin varastointikustannuksiin. Jos ennusteet ovat liian pienet, allokoi yritys
vahemman resursseja kuin mita oikeasti tarvitsisi. Tama tarkoittaa siis vahemman tuotantoa
ja vahemman myyntid. Molemmat tapaukset aiheuttavat yritykselle kuluja, mutta ennuste-
tarkkuuden parantamisella naita kuluja voidaan vahentda. Parantunut ennustetarkkuus va-
hentdé hukkaa, kuten esimerkiksi ylimadraista varastoa, henkilokuntaa tai materiaaleja. Hy-
vien ennusteiden avulla organisaatiolla on mahdollista tehdéd parempia paatoksia tuotanto-

maarista, varastoinnista ja henkilostoméaaristd. Hyvélla ennustetarkkuudella on myads
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vaikutusta organisaation reagointikykyyn, mista esimerkki on korkeampi asiakaspalvelun
taso. Oikein ennustetut méarat vastaavat kysyntaan, jolloin organisaatio voi vastata asiak-
kaiden tarpeisiin oikea-aikaisesti. Ennusteen laadulla ja tarkkuudella on vaikutusta liiketoi-
mintapaatoksiin, jotka on tehty niiden perusteella. (Sanders 2015, 5.)

Ennuste on arvio taustalla olevan kysynndn jakauman keskiarvosta todennékdisyyspohjai-
sesta ndkokulmasta katsottuna. Harvemmin otetaan kantaa muihin kysynnan jakautumisen
oleellisiin tilastoihin, kuten esimerkiksi mediaaniin tai mahdollisiin kysyntépiikkeihin. Kes-
kimé&araiseen kysyntdan keskittyessa organisaatiot usein unohtavat kysynnan vaihtelun kriit-
tisen merkityksen, jolloin kysyntdjakauman muodon arviointi j&a tekemattd. Ndit4 muotoja
ovat normaalijakauma, logaritminormaalijakauma ja eksponentiaalinen jakauma. (Feigin
2011, 17.)

Kysynnén jakauman muoto antaa paljon tietoa kysynnan luonteesta, ja silld on myds iso
vaikutus palvelutasoon seké& toimitusketjun kustannuksiin. Sales and Operational Planning -
prosessissa (S&OP) yksi keskeisia toimintoja on juuri kysynnan vaihtelun analysointi ja ka-
rakterisointi. Toimitusketjun suunnitteluprosessin ensimmaéinen askel on rajoittamattoman
ennusteen luominen. Rajoittamaton ennuste ei ole paatos siitd, mité organisaatio aikoo tuot-
taa tai hankkia, vaan se on vain pistearvio keskimaaréisestad kysynnasta. Paatos siitd, mita
organisaation tulisi tuottaa tai hankkia edellyttda kysynnan epavarmuuden, tarjonnan rajoi-
tusten, tuotantokapasiteetin, tuotteen kannattavuuden ja markkinaosuustavoitteiden huomi-
oon ottamista. S&OP-prosessi ottaa huomioon edelld mainitut osa-alueet. Prosessi seuraa

loogisesti alkuperaista kysynnan suunnitteluprosessia. (Feigin 2011, 18.)

2.7 S&OP — Sales and Operational Planning

Wallacen (2006) mukaan S&OP on parasta, mitd on kysynnan ennustamiselle tapahtunut.
S&OP-prosessi on paatoksentekoprosessi, joka auttaa yrityksia monissa asioissa, kuten pi-
tdmaan kysynnan ja tarjonnan tasapainossa, kohdistamaan volyymin ja mixin seké integroi-
maan operaatio- ja taloussuunnitelmat yhteen. VVolyymilla tarkoitetaan isompaa kuvaa, kuten
tuoteryhmaa ja mixilla pienempéad, kuten yksittdistd tuotetta. Kuvassa 8 on esitetty perus-

asiat, joihin S&OP-prosessi pohjautuu. (Wallace 2006.)



Volyymi

-Kuinka paljon?
-Iso kuva
-Perheet

Kysynti Tarjonta

-Mitka?
-Ajoitus
-Yksityiskohdat
-Tuotteet, SKU:t

Mix

Kuva 8. S&OP-prosessin perusasiat (Wallace 2006).
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S&OP-prosessi on kuukausittainen, ja se sitoo yhteen poikittaiset funktiot kuten johdon,

myynnin, operaatiot, talouden ja tuotekehityksen. S&OP-prosessi linkittyy yrityksen strate-

giaan. S&OP-prosessi mahdollistaa yrityksen johdolle liiketoiminnan kokonaisvaltaisen tar-

kastelun, tarjoten samalla ikkunan tulevaisuuteen. Koska S&OP sitoo poikittaiset funktiot

yhteen, on jokaisella organisaation funktiolla mahdollisuus kommentoida ja osallistua

S&OP-prosessiin. Kuvassa 9 on esitetty tyokalut liittyen S&OP-prosessin perusasioihin. Ky-

synndan ja tarjonnan tasapainotukseen auttavat ennustaminen, kysynnén hallinta ja tarjonnan

eli kapasiteetin suunnittelu. Volyymin ja mixin tasapainotukseen toimivat S&OP ja aikatau-

lutus tehtaan, toimittajien ja logistiikan kesken. (Wallace 2006.)
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S&OP
Volyymi
Ennustaminen & Kysyntii Tarjonta Tarjonnan
kysynnin (kapasiteetin)
hallinta suunnittelu
Mix

Aikataulutus, tehtaan, toimittajien
ja logistiikan aikataulutus

Kuva 9. Tyodkalut liittyen S&OP-prosessiin (Wallace 2006).

Kuukausittainen S&OP-sykli sisaltaa viisi kohtaa:

1. Datan kerd&dminen ja péivittdminen — toteutuneiden tulosten tarkasteleminen.

2. Kysynnén ennustaminen — ennusteiden péaivittdminen, uusien tuotteiden vaatimuk-
set. Ennusteet tehd&an ensin kappaleissa, jotka muutetaan rahaméaéaraksi.
Tarjonnan suunnittelu — uusi operaatiosuunnitelma perustuen ennusteisiin.

4. Esikokous — kysynté- ja tarjontasuunnitelman yhteensovittaminen.
Johdon kokous — pédatdsten tekeminen asioille, joita esikokouksessa ei paatetty. Ar-
vioidaan S&OP yrityksen strategiaan nahden. Liitetddn rahaméérdainen S&OP liike-

toimintasuunnitelmaan. (Wallace 2006)

S&OP-prosessista saadaan apua moniin aiemmin esitettyihin ennustamisen haasteisiin.
Vaikka ennusteet ovat aina vaarid, niin S&OP-prosessin avulla ennusteiden laatua saadaan
parannettua, joten ennustettujen ja toteutuneiden méaarien ero pienenee. llman yhteista pro-
sessia organisaatiolla voi olla useita ennusteita samasta asiasta, ja S&OP-prosessin myota
tdma tulee poistumaan. Kuten aiemmin on mainittu, S&OP-prosessi kokoaa organisaation
poikittaiset funktiot yhteen, toimimaan yhden ja saman suunnitelman mukaan. Ennusteiden

kayttaminen tulee olemaan selkedd S&OP-prosessin myo6td, koska sille on selked prosessi
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olemassa, ja henkilosto tietdd miten S&OP-prosessia voi hyddyntdd omassa toiminnassa.
(Wallace 2006.)

S&OP-prosessin my6té saadaan organisaatiolle muitakin hyotyja, jotka jaetaan koviin ja
pehmeisiin hy6tyihin. Kovia hyoOtyja ovat muun muassa korkeampi asiakaspalvelu, pie-
nempi valmiiden tuotteiden varasto, pienempi tilauskanta sek& nopeampi ja kontrolloidumpi
uusien tuotteiden lanseeraus. Pehmeisiin hyotyihin lukeutuu muun muassa parempi tiimi-
tyoskentely johdossa seka muissa organisaation funktioissa, paremmat paatokset pienem-
méll& vaivalla, paremmat taloussuunnitelmat sek& ikkuna tulevaisuuteen. (Wallace 2006.)
Ambrose et al. (2018) mukaan S&OP-tiimit, jotka tekevat enemman yhteisty6td, saavuttavat
paremman tehokkuuden. Yhteistyotd ohjaa paatoksenteon autonomia, sosiaalinen yhteen-
kuuluvuus, tiedotus seké yhteiset palkkiot ja kannustimet (Ambrose et al. 2018, 270).

Moonin (2018) mukaan S&OP-prosessin implementoinnissa on ollut ongelmia monissa or-
ganisaatioissa. Suunnitteluhorisontti ei ulotu kovinkaan usein kuluvan vuosineljanneksen ul-
kopuolelle, mink& vuoksi kysynnén ja tarjonnan tasapainottaminen keskittyy vain lyhyelle
aikavilille. S&OP-prosessi on usein yrityksen toimitusketjun organisaation aloitteesta pe-
rustettu ja samalla myds sen hallinnoima. Téssé on riskind myynnin ja markkinoinnin jaa-

minen ulkopuolelle, jolloin S&OP-prosessista tulee pelkk&d &OP-prosessi. (Moon 2018, 18.)

Lapiden (2017) mukaan S&OP-prosessin rinnalle voitaisiin perustaa nopean ennustamisen
prosessi (Quick Response Forecasting, QFR). Koska S&OP-prosessi on niin vakiintunut, ei
nopean ennustamisen prosessia voi sisallyttda siihen. Nopealle ennustamiselle perustetaan
tiimi, joka tukee operaatioita. Nopea ennustaminen voi olla paivittéista tai tarpeen mukaan
tapahtuvaa. Nopealla ennustamisella on tarkoitus vastata kysynnan muutoksiin nopeammin
kuin pelkdn S&OP-prosessin avulla. (Lapide 2017, 28.)

3 Kapasiteetin hallinta

Kapasiteetti on tietyn ajanjakson aikana lisdarvoa tuottavan toiminnan maksimitaso, jonka
prosessi voi saavuttaa normaaleissa olosuhteissa. Méaéaritelméa kuvastaa myds kapasiteetin
laajuutta. Kapasiteetti kuvastaa prosessin kyvykkyyttd vastata kysyntédén. Kapasiteetti voi-

daan jaotella kolmeen osaan, jotka on esitelty kuvassa 10. Suunniteltu kapasiteetti on



29

kaytanndssa toiminnan teoreettinen kapasiteetti, joka tosielaméssé harvoin toteutuu. Tehol-
linen kapasiteetti saadaan, kun teoreettisesta kapasiteetista vahennetéan suunnitellut hukat,
kuten huollot tai vaihtoajat. Todellinen ulostulo saadaan, kun tehollisesta kapasiteetista va-
hennetdan suunnittelemattomat hukat, kuten mahdolliset komponenttipuutteet tai laatuon-
gelmat komponenteissa tai tuotantolaitteissa. Tuotannossa on siis rajoituksia, jotka estavat
kysynnan tyydyttamista. (Slack et al. 2022, 370-372; lvanov et al. 2019, 254.)

kapasiteetti

teoreettinen
kapasiteetti

tehollinen

kapasiteetti -
. todellinen ulostulo

Kuva 10. Kapasiteetin jaottelu kolmeen osaan (Slack et al. 2022, 372).

Edelld mainittuja kapasiteettimaarityksia hyodyntamalla voidaan laskea seka kéyttoaste etta
tehokkuus. Naitd suureita voidaan kayttada kapasiteetin hallinnan apuna. Kayttoasteen ja te-

hokkuuden kaavat on esitetty alla (Slack et al. 2022, 370-372):

kéyttéaste — todellinen ulostulo (1)

suunniteltu ulostulo

todellinen ulostulo

tehokkuus = (2)

tehollinen kapasiteetti

Slack et al. (2022) mukaan kapasiteetin hallinta on toimintaa, jossa ymmarretddn kysynnan
jatarjonnan luonne seka selvitetdan niiden vélinen epasuhta. Kapasiteetin hallinnassa on siis
osattava ennustaa kysyntaa ja selvittda tuotannon kyvykkyys toimittaa asiakkaiden vaatimat
tilaukset. Kysynnén ennustaminen on tuotannon kapasiteetin suunnittelun perusta. Tahén

voidaan apuna kayttdd tuotanto- tai myyntidataa, josta voidaan analysoida trendeja.
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Mahdollinen ali- tai ylikapasiteetti on otettava huomioon néiden kahden tekijan sovittami-
sessa yhteen. Ali- tai ylikapasiteetti aiheuttaa aina kustannuksia, ja kapasiteetin hallinnalla
on sitd kautta vaikutusta toiminnan kannattavuuteen. Tdmén vuoksi kapasiteetin hallinta on

ensiarvoisen tarkedd. (Slack et al. 2022, 358)

S&OP-prosessia voidaan hyodyntéa kapasiteetin hallintaan. Prosessin tarkoituksena on ta-
sata kysynté ja tarjonta keskipitkalla aikavalilla. S&OP-prosessin on tarkoitus toimia vies-
tinta- ja paatoksentekoprosessina, jossa késitellddn tuotannon tuotevalikoimaa ja -volyymia
seké resursoinnin tilannetta. S&OP-prosessiin osallistuu monia eri toimijoita kuten esimer-
Kiksi johto, myynti, talous seké& tuotanto. S&OP linkittyy myds yrityksen strategiaan. (Tuo-
mikangas & Kaipia 2014; Wallace 2006.)

Organisaatioilla pitéé olla taysi ymmarrys siitd, mihin heidan kapasiteettinsa on kykeneva.
Kapasiteetin kyvykkyys heijastaa sitd, mitd organisaatio voi saavuttaa kapasiteetillaan. Ka-
pasiteetin kyvykkyys on jaettu kolmeen osaan: (1) fyysisen kapasiteetin kyvykkyys, (2) ope-
ratiivisen/prosessiin liittyva kyvykkyys seka (3) johdon kyvykkyys. Fyysisiin kyvykkyyk-
siin sisaltyvat esimerkiksi tyontekijoiden tai koneiden rajoitteet. Prosessiin liittyvéd kyvyk-
kyys on esimerkiksi tyontekijoiden tai koneiden tyhjékéaynti samaan aikaan. Johdon kyvyk-

kyyteen liittyvat paatokset, jotka vaikuttavat kapasiteetin kayttoon. (Reginald 2002, 3-5.)

Tarkat kapasiteetin suunnittelupaatokset strategisella ja taktisella tasolla ovat vélttdmattomia
nykyaikaisen tuotannon laitteiden optimaalisen kéyton kannalta. Kysynt& on tunnistettava
tai arvioitava jarkevalla tasolla, jotta suunniteltu ja tehollinen kapasiteetti voidaan méarittaa.
Kapasiteetin tunnistamisen avuksi hyddyllisia tyokaluja ovat muun muassa Littlen lain so-
veltaminen, pullonkaula-analyysin tekeminen seké systemaattinen kannattavuusanalyysin ja

odotusjonon periaatteiden soveltamisen teoria. (Ivanov et al. 2019, 288.)

Yao et al. (2022) mukaan kysyntétieto on avaintekija kapasiteetin suunnittelussa, ja samalla
se muodostaa suurimman epavarmuustekijan, joka pitaa ottaa huomioon etenkin pidemmaén
aikavilin kapasiteetin suunnittelussa. Skenaariopohjaista mallinnusta voidaan kayttaa ky-

synnan epavarmuuden hallitsemiseksi

Valmistava tuotanto on altis monille ulkoisille ja siséisille tekijdille, joilla voi olla vaikutusta

suorituskykyyn. Naita tekijoitd ovat muun muassa:

- myynnin vaihtelu

- tuotemixin muutokset johtuen kauden tai kysynnan vaihtelusta
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- toimittajat eivat toimita tuotteita ajallaan

- toimittajien ylipitk&t toimitusajat

- raaka-aineiden puutokset

- komponenttien laatuongelmat

- tuotantolaitteen rikkoontuminen

- tuotantolaitteiden varaosien puute

- laatuongelmat, jotka aiheuttavat romutusta tai korjaavia toimenpiteita
- viallisten tuotteiden uudelleenvalmistus

- asiakas ei toimita riittdvaa teknistd dataa

- 0saamisen puute

- vaihtelu tyontekijoiden suorituskyvyssa. (Garside, 1999, 124.)

Tuotemix muovautuu asiakkaiden kysynnastd, ja sen muutoksien ennustaminen lyhyella ai-
kavélilld on hankalaa, joten tuotannon taytyy mukautua vaihteluihin siten, ettd muutoksia
kokonaistuotantokapasiteettiin tai palvelutasoon ei tule. Tuotemixin muutoksien hallinta
koostuu usein monesta eri keinosta, joita kokeilemalla voidaan 10ytd4 omaan toimintaan par-
haiten sopiva kokonaisuus. Tuotemixin muutoksien hallintaan sopivat keinot on lueteltu alla:
- saatavilla olevan kapasiteetin sdatdminen siten, ettd se muovautuu tuotemixin muu-
toksiin
- kapasiteetin kasvattaminen lajikkeen ja tuotannon muutoksiin

- tuotantoprosessin uudelleensuunnittelu, jotta se voi vastata kasvavaan valikoimaan
ja pienien erien valmistukseen

- varastointipolitiikan tutkiminen puskurivaraston osalta, jotta voidaan vastata parem-
min vaihteluihin

- tuotannon tyontekijéiden osaamisen kasvattaminen

- lapimenoaikojen lyhentdminen, tuotteiden valmistus oikeaan tarpeeseen ennustetun
maaran sijaan

- tuotanto pienissa erissd, jossa toteutunut tuotanto vastaa oikeasti asiakkaiden kysyn-
taan

- komponenttien suunnittelu siten, ettd ne sopivat moneen tuotteeseen. (Garside, 1999,
128.)
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3.1 Kapasiteetin kasvattaminen

Kapasiteetin kasvattamiselle on olemassa monia erilaisia keinoja. Kapasiteettia voidaan li-
saté tekemalld muutoksia nykyisiin tuotantoresursseihin, tai laajentamalla tuotantoa tai pal-
veluita toiseen tuotantopaikkaan. Jo olemassa olevaa kapasiteettia voidaan kasvattaa teke-
maélla ylitoitd, sdatamalla tyodaikaa, lisédmalla vuoroja tai tydvoimaa, lisaédmalla tyontekijoi-
den osaamista tai siirtdmalld joitain tyotehtdvia alihankittaviksi. (Slack et al. 2022, 379; Lin-
dahl et al. 2022.)

Olemassa oleviin tiloihin voidaan myds rakentaa toinen tuotantolinja, jos tilaa siihen on. Jos
nykyiset tilat eivat enéa riit4, voidaan perustaa kokonaan uusi tehdas tai mahdollisesti hyo-
dynt&& saman yrityksen olemassa olevia tehtaita laajentamalla tuotantoa sinne. Kapasiteetin
kasvattamisen keinot pitdd punnita yrityksessé kustannusten seka vaikutusten osalta, ja valita
analyysien perusteella sopivimmat vaihtoehdot. Liséksi lyhyen ja pitkan aikavalin kysynnén
ennusteet pitdd huomioida paatoksia tehtdessa. (Slack et al. 2022, 379, Lindahl et al. 2022.)

Garsiden (1999) mukaan kapasiteettia voidaan kasvattaa nopeuttamalla prosessia, kasvatta-
malla tuotantolaitteen saatavilla olevaa aikaa, hankkimalla lisdkapasiteettia mahdollisiin
tuotannon piikkeihin, ja investoimalla tuotantolaitteisiin. Lisaksi prosessin sisaltama tuotta-
maton aika pitd4 poistaa véahentamalla vaihtoaikoja, kehittdmalla tyokaluja, esivalmistuk-
sella, laitteiston kyvyn vahvistamisella, ennaltaehkdisevan huollon tekemiselld, prosessin
kehittdmisella hukkia poistamalla seké vaihtoehtoisten tydskentelytapojen esittelemisella.
(Garside 1999, 128.)

3.2 Littlen laki

Littlen lakia voidaan hyodyntéa eri prosessien kapasiteetin tarkasteluun. Littlen laki voidaan
kuvata karkeasti jonojarjestelmand, jossa tuotteet saapuvat jarjestelmaan ja poistuvat sielta
yhden tai useamman jonon kautta. Kuvassa 11 on esitetty Littlen lain jonojarjestelma. (Little
& Graves 2008, 81-100.)
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Kuva 11. Littlen lain jonojérjestelma (Little & Graves 2008, 81-100).

Keskiméaaréinen odotusaika tuotannossa ja odottavien tuotteiden mééra ovat lukuja, jotka on
otettu huomioon Littlen laissa. Littlen laki patee vakaisiin olosuhteisiin, ja sen kaava on esi-
tetty alla:

L= AW 3)

jossa L on yksikdiden/kappaleiden keskiméardinen lukumaara jarjestelméssé, W on yksikoi-
den/kappaleiden keskimaarédinen odotusaika jarjestelméssa ja A on jarjestelméén saapuvien

yksikdiden/kappaleiden keskimaarédinen lukuméaéra

Littlen laista on my6s muunnettu versio, joka sopii paremmin teollisuusymparistoon:

_ wip
TH = (@)

jossa TH on throughput, eli tuotantoprosessin keskimaarainen tuotanto aikayksikkoa kohti,
WIP on work in progress, eli keskeneraisen tyon méara ja CT on cycle time, eli keskimaa-
réinen lapimenoaika. (Little & Graves 2008, 81-100.)

Esimerkiksi jos tuotantoprosessissa on keskeneraista tyota 12 kpl ja keskimaarainen lapime-
noaika on kahdeksan tuntia, saadaan talloin keskimaaraiseksi tuotannoksi aikayksikkoa koh-
den 12 kpl/8 h = 1,5 kpl/h. Usein tuotantoympariston jarjestelméssa on aina jotain kesken,

jolloin keskenerdisen tyon mé&ara on positiivinen. Keskenerdisen tyoén maard ei saisi
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kuitenkaan olla liian suuri, jolloin siitd voi aiheutua hukkaa odotusaikojen kasvuna. (Little
& Graves 2008, 81-100.)

Littlen laki on melko yksinkertainen, mika helpottaa sen kdytt6d. Riittad, ettd vain kaksi
kaavaan tarvittavista arvoista tiedetddn, koska kolmas arvo voidaan aina laskea. Lisdksi lakia
voidaan hyddyntdd monissa erilaisissa ymparistoissé, kuten esimerkiksi teollisuus- tai pal-
velutuotannossa. (Little & Graves 2008, 81-100.)

4 Projektiliiketoiminta

Projektiliiketoiminta on johdettua ja tavoitteellista toimintaa, joka liittyy projekteihin, ja sa-
malla palvelee yrityksen pddmaérien saavuttamisessa. Projektiliiketoiminta voi olla ratkai-
sujen toimittamista asiakkaille tai oman liiketoiminnan ratkaisujen kehittamista. Projekti on
monimutkaisten ja yhteen liitettyjen tehtdvien muodostama kustannuksiltaan, laajuudeltaan
seka ajallisesti rajattu uniikki kokonaisuus, joka taht&da ennalta madritettyyn paaméaaraan.
(Artto et al. 2006, 18-19.)

Projektin pdamaéaara on usein muutos olemassa olevaan tilanteeseen. Projekti koostuu tehté-
vakokonaisuuksista, jotka ovat ainutkertaisia. Tama tarkoittaa sité, ettd taysin samanlaista
projektia ei ole toteutettu aiemmin, esimerkiksi projektin pdaméaara tai toteutus voi olla eri-
lainen edellisiin projekteihin verrattuna. (Artto et al. 2006, 26-27.)

Monimutkaisuus projektin tehtdvissa tarkoittaa sitd, ettd ne eivét ole ennakoitavissa tai tois-
tuvia. Tallaiset tehtavat vaativat usein erityisosaamista. Projektin tehtdvat pitaa toteuttaa tie-
tyssa jarjestyksessd, eli tehtdville asetetaan edeltdja- ja seuraajasuhteet. Nama riippuvuus-

suhteet muodostavat osan projektin monimutkaisuudesta. (Artto et al. 2006, 27.)

Projekti on ajallisesti, kustannuksiltaan ja laajuudeltaan rajattu kokonaisuus. Tama tarkoittaa
sitd, ettd projektilla on méaritetty aikataulu, eli aloitus- ja lopetuspaivét sekd myds rajatut
resurssit, projektitiimin, ajan ja rahan osalta. Projektin tdytyy noudattaa tehtya budjettia, joka
on madritetty ennalta. Projektin laajuus pitaa olla myds méaritetty, eli projektin taytyy to-

teuttaa muutos sen padmaaran mukaisesti. (Artto et al. 2006, 27.)

Aika-, kustannus ja laajuustavoitteet tulevat suoraan projektin méaaritelmén mukaisista ra-

jauksista. Ajallinen rajaus tarkoittaa projektin sovittua aikataulua, jonka puitteissa projekti
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on tarkoitus saada valmiiksi. Péivid ei ole mahdollista sellaisenaan pidentd&, mutta resursseja
kasvattamalla voidaan hankkia lis&a aikaa projektin tehtévien toteuttamiseen. Téall& on vali-
tettavasti suora vaikutus projektin kustannuksiin. Kustannustavoite tarkoittaa sitd, etta pro-
jekti pitéd toteuttaa sille maaritetylla budjetilla. Budjetin kautta voidaan johtaa myos resurs-
sien kdytolle tavoitteita. Budjetti voidaan laatia muillekin tekijoille, esimerkiksi tydtunneille.
Laajuustavoite on suunnitelmien noudattamista ja projektin tuloksena toteutettava tuote.
Laajuustavoite sisdltdd muun muassa teknisid, toiminnallisia ja laadullisia ominaisuuksia
tuotteesta. (Artto et al. 2006, 32-33.)

Kuvassa 12 on esitetty aika-, kustannus- ja laajuustavoitteiden riippuvuudet. Kustannusta-
voite sisaltaa tuottotavoitteen. Projektista hyOtyva asiakas maksaa projektista sovitun hin-
nan, joka on projektin toimittajalle myyntituottoa. Projektin tulisi tuottaa riittavasti voittoa,
jonka vuoksi sen pitdisi saavuttaa katetavoite (tuottojen ja kustannusten erotus). Tavoitteet
ovat sidoksissa toisiinsa, joten niita pitaa priorisoida sen mukaisesti. Esimerkiksi resursseja

eli kustannuksia pitdd kasvattaa, jos aikaa halutaan lyhentaa. (Artto et al. 2006, 34.)

I Asiakkaan :
Aika Laajuus #: projektista saama |
hyoty/arvo |
=== ="T==== b |
I Asiakkaan I
| projektista I
I maksama hinta !
: (asiakkaan :
L _ _kustannus) _ |
Kustannus
a ?o_irr:it_uspFoj_eEti_n_
I asiakkaalta saamat
I
L___totet __ _

Kuva 12. Projektin tavoitteiden riippuvuudet (Artto et al. 2006, 33).
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5 Kohdeorganisaation esittely

ABB toimii neljassa eri liiketoiminta-alueessa: Electrification, Process Automation, Motion
ja Robotics & Discrete Automation (ABB 2024b). Tama tutkimus on toteutettu Motion lii-
ketoiminta-alueen Motion Services-yksikolle. Motion Services tarjoaa erilaisia palveluita
asiakkaiden tarpeisiin muun muassa varaosia tai huoltopalveluita taajuusmuuttajiin seka taa-
juusmuuttajan elinkaaren paivittdmista modernisointiratkaisuiden avulla, mihin myds taméa
tutkimus kohdistuu. (ABB 2024a).

Modernisointiratkaisuja on neljaa erilaista: retrofit, upgrade, drive replacement ja moderni-
zation of non-ABB drives. Tutkimus koskee vain kahta ensin mainittua ratkaisua (jaljem-
pand modernisaatiotuotteet). Modernisaatiotuotteissa taajuusmuuttajan runko jaa paikoilleen
ja sisukset eli sdhkoiset komponentit, johdotus, moduuli ja kiskot paivitetddn uudempaan
sukupolveen. Asiakas hydtyy nopeammasta asennusajasta ja vahaisestd hairidsta tuotanto-
prosessiin. (ABB 2024a).

Modernisaatiotuotteita voidaan myyda standardiratkaisuna tai suunnittelua vaativana ratkai-
suna. Suunnittelua vaativiin ratkaisuihin tarvitaan suunnittelutiimin, OBE:n (Order Based
Engineering) ty6td. Standardiratkaisujen osaluettelot tuotantoon saadaan suoraan konfigu-
raattorin kautta, ja kaikki asiakaskohtaista suunnittelua vaativat menevéat OBE-tiimin kautta.
OBE-tilaukset voivat olla haastavampia, ja ne vievat myds enemmaén aikaa tuotannossa. Jo-
kainen tilaus on oma projektinsa, ja niihin pétevat Projektiliiketoiminta-kappaleessa mainitut

periaatteet.
5.1 Tarjous-tilaus-toimitusprosessin kuvaus

Modernisaatiotuotteiden tarjous-tilaus-toimitusprosessi sisaltaa tarjouksen, tilaamisen, tuo-
tannon, testauksen, pakkaamisen ja toimituksen. Prosessi on esitetty yksinkertaistettuna ku-

vassa 13.
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Kuva 13. Tarjous-tilaus-toimitusprosessin yksinkertaistettu kuvaus.

Jokainen tilaus perustuu tarjoukseen, jonka ABB Motion Servicen (jaljempand Service Sales
Unit, SSU) Modernization Sales Support -tiimi on tehnyt. Jos asiakas eli LSU (Local Sales
Unit) hyvéksyy tarjouksen, kaannetéédn tarjous tilaukseksi tilausjérjestelméssa. Tilauksen
toimituspéiva on joko LSU:n itse toivoma tai sitten parhaan toimitusajan mukainen. Jokai-
nen tilaus vahvistetaan kuitenkin tuotannosta kapasiteettiin perustuen, eli LSU:n toivoma
toimituspéiva ei aina onnistu, jos tuotannossa ei ole riittdvasti kapasiteettia vastaamaan sii-
hen. Tuotannon vahvistuksen jalkeen tilauksen toimituspdiva vahvistetaan myos LSU:lle.
Kuvassa 14 on esitetty asiakassuhteet. Loppuasiakas siis tilaa LSU:lta ja LSU tilaa SSU:lta,
eli taman tyon kohdeyritykseltd. SSU toimittaa valmiin tuotteen useimmiten suoraan loppu-

asiakkaalle, kuitenkin joissakin tapauksissa ensin LSU:lle, jos ndin on sovittu.

|

Loppuasiakas

Kuva 14 Asiakassuhteet.

Tuotantotehtaita on kaksi, Helsingissa ja Viron Jurissa, joissa tuotanto voi tapahtua. Helsin-
gin-tehtaalta toimitus varastolle kestaa alle yhden péivan ja Jurin-tehtaalta 1-2 paivéaa riip-

puen siitd, mihin rekkaan toimitus ehtii.



38

Tuotanto aloitetaan riittdvén ajoissa ennen tilauksen toimituspaivéa. Tuotannonsuunnittelija
ajoittaa tilaukset tuotannon tydjonoon. Tuotantoaika riippuen tuotteen rakenteesta ja koko-
luokasta on 8—40 tuntia. Vuoden 2023 keskimadréinen asennusaika tuotannossa oli 26 tuntia,
joka jaettuna tehollisella tydajalla 6,4 tuntia on noin nelja péivaa. Standardituotteiden keski-
maéardinen tuotantoaika oli 24 tuntia ja OBE-tuotteiden 30 tuntia. Keskimé&éardinen tuotanto-
aika tuotannon l&pimenoajasta 16 péivaa on 25 prosenttia, mistd voidaan paéatelld, ettd 75
prosenttia ajasta on hukkaa. Tama hukka-aika sisaltda esimerkiksi materiaalien odottelua,
ongelmien ratkomista ja OBE:n suunnittelumuutoksia. Kaikki odottelu ja tyopisteiden tyh-
jakaynti on kapasiteetin tehotonta kaytt6d. Tuotantovaihe siséltda seké asennuksen etté tes-
taamisen. Tuotteet on testattava sahkoisesti, jotta voidaan olla varmoja tuotteen laadusta ja

sen toimivuudesta asiakkaalla.

Valmis tuote siirtyy tuotantovaiheen jalkeen pakkaamoon pakattavaksi. Modernisaatiotuot-
teet koostuvat monista osakokoonpanoista, irrallisista osista sek& moduuleista ja t&sta joh-
tuen pakkauksia on usein enemman kuin yksi. Pakkaamisen jalkeen tuote ldhetetdén tehtaalta

logistiikkatoimijan varastoon, josta se lahetetdan lopulta asiakkaalle.

Tilaus-toimitusprosessin eri lapimenoaikojen analysoinnin tuloksena tuli ilmi, ett4 vuonna
2023 eniten aikaa meni tilauksen kirjaamisesta tuotannon aloitukseen, johon kului keski-
maéarin 131 paivéaa. Tuotantoon kului keskimaérin 16 pdivaa ja muihin operaatioihin, kuten
pakkaamiseen, varaston toimintaan ja tilauksen késittelyyn meni yhteensa keskimaarin 13
paivad. Koko tilaus-toimitusprosessin lapimenoaika oli yhteensa 160 paivéd, josta tilauksen
Kirjaamisesta tuotannon aloitukseen kuluva aika on 82 prosenttia. Osuus on todella suuri ja
siitd voidaan paatelld, ettd kapasiteettia ei ole riittavasti tai sitd ei kayteta tarpeeksi tehok-
kaasti. Viive tuotannon aloituksessa aiheutuu osin siitd, ettd monet asiakkaat tilaavat tuotteet
monien kuukausien paahén, joka nakyy télla hetkella lapimenoaikalaskennassa suurina lu-

kuina ja saattaa siten vaaristaa raportin antamaa nakymaa.

6  Tutkimuksen tulokset

Tutkimuksen tulokset koostuvat kysynndn ennustamisen ja kapasiteetin hallinnan nykyti-

lasta ja niille esitetyistd kehitysehdotuksista teoriaan pohjautuen.
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6.1 Ennustamisen nykytila

Talla hetkelld& modernisaatiotuotteita ennustetaan pelkéstdén suoralla materiaaliennusteella,
joka perustuu historiaan eli aiempaan kulutukseen. Mahdollisia tulevia suurempia piikkeja
materiaalien kulutuksessa ei oteta huomioon tdssa ennustamisen mallissa. Ennusteet ajetaan
toiminnanohjausjérjestelmdan joka kuukausi. Tuotannon kulutus katsotaan 12 kuukautta
taaksepadin ja kulutusluvuista otetaan kuukauden keskiarvo, josta tulee samalla ennusteluku
seuraaville 24 kuukaudelle. Historiaan perustuvasta datasta jatetddn huomattavasti suurem-

mat tai pienemmat luvut huomiotta.

Ennustamisen tarkkuutta ei seurata varsinaisesti milladn omalla raportilla. Ennustamisen
seuranta tapahtuu vain aiemmin mainitun kulutusseurannan ja ennustelukujen pdivittdmisen
osalta. Kohdeorganisaatiolla on kaytdssé kaksi varastoa A ja B, josta materiaaleja tilataan
tuotantoon. Varasto A on kéyttssd myds Motion-liiketoiminta-alueen toisilla yksikoilla. Ma-
teriaalien ennuste ndkyy toiminnanohjausjarjestelméssa varastossa A, jonka mukaan syntyy
ostoehdotuksia, joiden perusteella tehdd&n materiaalien ostot. Varasto B on kaytdssa vain
tdman tyon kohdeorganisaatiolla, ja ennusteet eivét ndy toiminnanohjausjarjestelmassa ky-
seisessd varastossa. Talla hetkella tdima on haaste ennustetarkkuusraportin luomiselle, koska

ennustedata olisi hyvéa saada samasta lahteesta.

Haastattelututkimuksessa selvitettiin kohdeorganisaation tuotannonsuunnittelun ja myynnin
tuen vastuuhenkildiden ndkemyksia kysynnan ennustamisesta ja kapasiteetin hallinnasta.
Haastattelun aluksi tuotannonsuunnittelun ja myynnin tuen vetéjilta kysyttiin ajatuksia en-
nustamisen merkittavyyteen seké sen haastavuuteen liittyen. Liitteessa 1 on listattuina kaikki

haastattelukysymykset.

Kysymys 1: Miten merkittavana pidat ennustamista projektiliiketoiminnassa?
Kysymys 2: Miten haastavaa ennustaminen on projektiliiketoiminnassa?

Tuotannonsuunnittelun vastuuhenkilén mukaan projektiliiketoiminta on volyymiltaan vaih-
televaa, minka vuoksi ennustaminen on todella tarkeéd, jotta voidaan taata sujuva tuotanto
ja luotettava toimitus. Jos ennusteet eivat ole oikealla tasolla, niin silloin ei vélttdmatta ole
materiaaleja saatavilla oikeaan aikaan. Talldin lapimenoajat pitenevat, ja pahimmassa ta-
pauksessa asiakkaat tilaavat muualta, jos saavat sieltd nopeammin. Eri kokoiset projektit

tuovat omat haasteensa; niiden koko pitad tunnistaa, jotta voidaan ennustaa oikealla tasolla
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materiaaleja suhteessa projektin kokoon. Myynnin tuen vastuuhenkilén mukaan heidéan tii-
mill&&n ja organisaatiollaan on myynnilliset tavoitteet, joita ennustaminen tukee. Tdman
vuoksi ennustamisella on iso merkitys, ja ennusteet ndyttavat myos suunnan mihin ollaan

menossa.

Tuotannonsuunnittelun ja myynnin tuen vastuuhenkildiden haastatteluissa kysyttiin mo-

lemmilta, miten he kokevat tiedon kulkemisen ennustamiseen liittyen organisaation sisalla.

Kysymys 3: Miten koet talla hetkell& tiedon kulkevan ennustamiseen liittyen organisaation
sisalla?

Vastauksista ilmeni, ettd toimivaa yhteistyokaytantda myynnin ja tuotannon vélill4 ennusta-
miseen liittyen ei ole. Tuotannonsuunnittelun vastuuhenkilén mukaan myynnin tuelta saa-
daan melko huonosti tietoa tehdyistd tarjouksista, eikd tarjouskannan toteumaprosenttia
my0dsk&an ole tiedossa. Myynnin tuen vastuuhenkilon mukaan heidén on todella vaikeaa
saada tarvittavaa tietoa LSU:Ita. Joskus saadaan tietoa viikkoa ennen tarjouspyyntod, jolloin
se on jo myo6hdista ennustamisen ndkdkulmasta. Myynnin tuen vastuuhenkilén mukaan en-
nustamiseen liittyvia yhteistyokaytantoja on vaikea pitad ylla talla hetkella, koska tarvittavia

tietoja ei ole, ja silloin palavereihin ei ole tarpeeksi asiaa ja siséltod lapikaytavaksi.

6.2 Kehitysehdotukset kysynnan ennustamiselle

Haastattelussa kysyttiin tuotannonsuunnittelun ja myynnin tuen vastuuhenkil6iltd ajatuksia

siitd, miten ennustamista voisi kehittaa.

Kysymys 4: Miten kehittaisit ennustamista projektiliiketoiminnassa?

Tuotannonsuunnittelun vastuuhenkilén mielesta projektitoimituksen sisalté ja vaatimukset
kokonaisuudessaan olisi hyva tietda riittavén ajoissa, jotta niita voidaan kéayttaa ennustami-
sessa. Onnistunut ennustaminen nakyy asiakkaalla positiivisena asiana, eli asiakas saa tilaa-
mansa tuotteen laadukkaana ja oikeaan aikaan. Ennustamisen osalta nakyvyys myos toimit-
tajille parantuu, jolloin toimittajien liiketoiminnan suunnittelu paranee. Talla on suora vai-

kutus tuotantoon materiaalien saatavuuden nakdkulmasta.

Myynnin tuen vastuuhenkil® mainitsi, ettéd lapinakyvyyden lisddmiseksi Salesforce-jarjestel-
mé&4 ollaan ottamassa kayttdon modernisaatiotuotteiden myynnissé. Tamé mahdollistaa sen,

ettd kuka tahansa voi nahda tehdyt tarjoukset ja tilaukset, jolloin saadaan parempi nakyma
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mahdolliseen tulevaan. Salesforcesta saatavaa tietoa voitaisiin kdyttd4 ennustamisessa hyo-
dyksi. Kun Salesforce on saatu laajemmin kayttoon, niin sieltd saatavasta datasta olisi hyvé
tehda Power BI -raportti, jota voidaan seurata péivittdin, viikoittain tai kuukausittain.

Sek& myynnin tuen ettd tuotannonsuunnittelun vastuuhenkildiden mielestd ennustamiseen
liittyvé yhteistyOpalaveri pitéisi olla kerran kuukaudessa. Palaverissa kaytéisiin l&pi tarjous-
kantaa, mahdollisia isoja kauppoja ja muita asioita, joihin pitd4 ottaa huomioon ennustami-
nen ja tuotannon kapasiteetti. Tahan yhteistyOpalaveriin pitéisi ottaa mukaan ainakin myyn-

nin tuki, tuotanto, osto ja OBE-tiimi.

Tuotekehitykseen liittyva kysymys 5 kohdistettiin vain tuotannonsuunnittelun vastuuhenki-
I6lle. Kysymyksell& haluttiin heratell ajatuksia liittyen uusien tuotteiden ennustamiseen.

Kysymys 5: Miten tuotekehityksesté tulevat tuotteet voidaan ennustaa?

Tuotannonsuunnittelun vastuuhenkilon mukaan vanhan tuoteperheen asennuskanta pitéa tie-
dostaa, jotta voidaan arvioida modernisaatiotuotteiden mahdollinen kysynt4 ja ennusteet. Pi-
t&a tunnistaa uuden tuotteen kilpailukyky seka se, kuinka suuri osa asennuskannasta aiotaan
paivittdd modernisaatiotuotteella tai korvata vanha tuote kokonaan uudella uuden tuoteper-
heen tuotteella. Markkina- tai asiakasanalyysi voisi auttaa tuomaan téhén asiaan paremmin

ymmarrysta.

Ennustaminen voidaan toteuttaa joko raha- tai kappalemaaraisesti. Jos ennustaminen toteu-
tetaan rahamadaraisesti, pitaa se saada muutettua kappalemaaraksi, koska kohdeorganisaation
toiminnanohjausjarjestelmassa ennusteet kasitelladn kappalemaarind. Téhan pitdd muodos-
taa kaava, esimerkiksi keskiarvohinta jokaiselle tuotetyypille, jolla ennustettu rahamaara
jaetaan. Vuoden 2023 datan perusteella keskiarvohinnat tuotetyypeille, joita on valmistettu
viisi tai enemman on maaritetty taulukkoon 1. On huomattava, ettd myyntihinnat on tarkoi-
tuksella véaristetty taulukoihin tietojen luottamuksellisuuden vuoksi. Tutkimuksen tekijalla
sekd kohdeorganisaatiolla on hallussaan alkuperdiset luvut. Lukuja on véaristetty samassa
suhteessa, joten lukujen suhteiden vertailu patee samalla tavalla kuin alkuperdistenkin luku-

jen.



42

Taulukko 1. Tuotetyyppien keskiméaaraiset hinnat ja valmistusméaarat vuonna 2023.

Tuote Keskimé&arainen myyntihinta (€) | Valmistettu kappalemaara (kpl)

Tuote A 10000 123
Tuote B 17400 69
Tuote C 17500 41
Tuote D 10500 37
Tuote E 26000 32
Tuote F 5450 22
Tuote G 50500 15
Tuote H 6100 6

Tuote | 30100 5

Y114 olevan taulukon lukuihin on otettu huomioon sek& standardi- ettd OBE-suunnittelua
vaativat tuotteet. Monissa OBE-suunnittelua vaativissa ratkaisuissa on paljon standardimate-
riaaleja, joten niiden huomioiminen ennustamisessa on kannattavaa. Standardi- ja OBE-ti-
lausten hinnat vaihtelevat, koska OBE-suunnittelun kustannus on huomioitu OBE-tilauk-
sissa. Standardi- ja OBE-tilausten keskimé&aréiset hinnat ovat eritelty alla olevissa taulu-
koissa. Taulukossa 2 on esitetty standarditilausten keskimaaréiset myyntihinnat ja valmiste-

tut kappalemaarét tuotetyyppikohtaisesti.

Taulukko 2. Standarditilausten tuotetyyppien keskimaardiset hinnat ja valmistusmaaréat

vuonna 2023.

Tuote Keskimaarainen myyntihinta (€) | Valmistettu kappalemaara (kpl)
Tuote A 7480 87
Tuote B 10940 33
Tuote C 15030 30
Tuote F 5790 20
Tuote D 12700 18
Tuote E 24600 10
Tuote G 50100 7

Taulukossa 3 on esitetty OBE-tilausten keskiméaaradiset myyntihinnat ja valmistetut kappale-
maéardat tuotetyyppikohtaisesti. Voidaan huomata, etta tuotetyyppien A ja B hintojen ero on

kaksinkertainen standardi- ja OBE-tilausten valilla.



43

Taulukko 3. OBE-tilausten tuotetyyppien keskimaaraiset hinnat ja valmistusméarat vuonna
2023.

Tuote Keskimé&arainen myyntihinta (€) | Valmistettu kappalemaara (kpl)
Tuote A 16760 36
Tuote B 22200 36
Tuote E 26000 22
Tuote D 9570 19
Tuote C 24440 11
Tuote G 49200 8
Tuote H 6240 6
Tuote | 32100 5

Ennusteprosessiin pitéisi ottaa mukaan ennusteosaluettelot. Ndiden avulla on helpompi ottaa
huomioon mahdolliset myynnin ennusteet, ja kohdistaa luvut oikeammin niille tuotetyy-
peille, joita mahdollisesti tullaan tilaamaan enemman. Tuotetyypeille tdytyy maarittaa tuo-
tevariaatiot, joille ennusteet tehd&an. Prosentit tuotevariaatioille saadaan tuotekehityksen te-

kemésté arviosta tuotteen myynnille.

Modernisaatiotuotteita valmistetaan kahdelle aiemmalle tuotesukupolvelle. Naistd tuote-
sukupolvista vanhemman modernisointi tulee vahenemaén tulevaisuudessa, ja vastaavasti
uudemman tulee nousemaan. Vanhemman tuotesukupolven tuoterakenne on monimutkai-
sempi ja variaatioiden maaré on iso. Ennusteosaluetteloiden rakentaminen kannattaa keskit-
tdd uudemman tuotesukupolven modernisaatiotuotteisiin, koska niiden myynnin ennustetaan
olevan tulevaisuudessa suuri. Vanhemman tuotesukupolven ennusteet voidaan jatkossakin

tehda suorana materiaaliennusteena kulutukseen perustuen.

Kuvassa 15 on esitetty kohdeorganisaatiolle ehdotetut vaiheet, joilla ennusteosaluetteloiden
kayttd ennustamisessa saadaan alkuun. Ehdotetut vaiheet tukevat myds S&OP-prosessin pe-
rustamista, mutta ne voidaan toteuttaa jo lyhyella aikavélilla ja saadaan myds nopeasti kayt-
toon. Vaiheiden ketju alkaa myynnin tarjoamalla euromaaraisella budjetilla, joka sisaltda
sekd vanhemman ettd uudemman tuotesukupolven modernisaatiotuotteiden arvioidun myyn-
nin. Vuosittainen euroméaarainen budjetti jaetaan kuukausitasolle, jonka jalkeen kuukausita-
son budjetti kerrotaan uudemman tuotesukupolven modernisaatiotuotteiden arvioidulla
osuudella. Uudemman tuotesukupolven modernisaatiotuotteiden arvioitu osuus kerrotaan
edelleen eri tuotetyyppien A-I arvioidulla osuudella, jolloin niille saadaan euromé&érat. Eu-

romaarat jaetaan aiemmin taulukossa 1 esitettyjen tuotetyyppien keskiarvohinnoilla
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(siséltaen seka standardin ettd OBE:n), jolloin saadaan tuotetyypeille kappalemé&érat. Jokai-
nen tuotetyyppi sisaltaa erilaisia variaatioita eli tyyppikoodeja, joille on myds madaritetty ar-
vioidut osuudet. Tuotetyyppien kappalemaara kerrotaan tyyppikoodien arvioidulla osuu-
della, jolloin saadaan toiminnanohjausjarjestelméén ladattava kappaleméarédinen kuukausi-

tason ennuste.

2. Euroméériinen budjetti jactaan kuukausitasolle

3. Kuukausitason budjetti kerrotaan uudemman tuotesukupolven arvioidulla osuudella
myynnisti

4. Uudemman tuotesukupolven myynnin osuus kerrotaan eri tuotetyyppien arvioidun
myynnin osuuksilla, jolloin saadaan niille euromaérét

-
\/
5. Euromiriit jactaan tuotetyyppien keskiarvohinnalla, jolloin saadaan tuotetyypeille
kappalemiiird
]

A 4

6. Tuotetyypin kappalemiiird kerrotaan tuotevariaatioiden osuuksilla, jolloin saadaan eri
tuotevariaatioille kappalemaisrit

v

7. Toiminnanohjausjirjestelmiin ladataan nimi tuotevariaatioille saadut kappalemairit
kuukausitasolla

Kuva 15. Ehdotetut vaiheet ennusteosaluetteloiden hyddyntdmiseen ennustamisessa.

Ennusteiden kuukausittaisessa lapikdynnissa voidaan tarkastella tuotesukupolvien ja -tyyp-
pien osuutta ja tehda niihin tarvittaessa muutoksia. Paivitetyt tai samana pysyneet ennusteet
ladataan toiminnanohjausjarjestelmaan kuukausittain. Ennustamisen tueksi rakennetaan Ex-

cel-tyokalu, jonka avulla kuukausittaiset ennusteet saadaan helposti luotua.

Haastattelujen perusteella yhteistyolle ja lapindkyvyyden lisaamiselle on tarve. Modernisaa-
tiotuotteiden ennustamisen tueksi voitaisiin perustaa luvussa 2.7 esitetty S&OP-prosessi,
joka ottaa kaikki relevantit osapuolet huomioon ja tieto kulkisi riittavalla tasolla lapi orga-

nisaation. S&OP-prosessiin on myos olemassa selked rakenne, joten se olisi helppo ottaa
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kayttoon. Lisdksi S&OP-prosessi on kéytossd kohdeorganisaation muissa yksikoissa, joten
kokemusta prosessin k&ytosté on jo organisaation sisalla. S&OP-prosessin kayttéonotto olisi
my0s helpompaa, koska tukea voi saada organisaation sisaltd. Téssé ty0ssa on esitetty mui-
takin kysynnan hallinnan prosesseja, mutta S&OP-prosessi on niista selvasti luontevin va-
linta edelld mainittujen tekijoiden vuoksi. On hyva kuitenkin tiedostaa, etté kirjallisuudessa
esitettyd S&OP-prosessia voi soveltaa organisaation tarpeisiin ja tehda siitd esimerkiksi hie-

man kevyemman.

Ennustetarkkuusraportin luomisen edellytys on ennustedatan saatavuus samasta lahteesta.
Taman vuoksi my0s varasto B:n ennusteet pitéisi saada toiminnanohjausjérjestelmaéan naky-
viin, jotta niit4 voidaan hyddyntaé raportissa. Kun kaikki materiaaliennusteet ovat saatu na-
kyviin toiminnanohjausjarjestelmaén, voidaan raporttia alkaa rakentaa. Raportille on paik-

kansa, koska ennustamisen laatua ei voida muuten parantaa, jos sitd ei mitata millaan tavalla.

Raportti on yksinkertainen rakentaa, koska siihen tarvitaan vain ennuste- ja kulutusdata. En-
nustedataa verrataan kulutusdataan kuukausitasolla. Liian suuri tai pieni ennuste verrattuna
kysyntaan/kulutukseen pitdisi herattdd huomio ja jotain toimenpiteita taytyisi tehda. Rapor-
tille voisi asettaa eri prosenttiosuuksille vérit visualisoinnin vuoksi, esimerkiksi perinteiset
liilkennevalovarit punainen, keltainen ja vihred. Kuten teoriaosuudessa on havaittu, niin en-
nuste on aina puolin tai toisin vaarin. 100 % ennustetarkkuutta on erittéin vaikea tavoitella,

joka pitad myds ennustetarkkuusraportissa ottaa huomioon.

Kohdeorganisaatiossa on hyddynnettava seka kvantitatiivista etta kvalitatiivista ennusteme-
netelmaé. Tuotekehityksessa suunnitelluilla uusilla tuotteilla ei ole historiadataa, johon en-
nustaminen voitaisiin perustaa, joten tarvitaan tuotekehityksen ja myynnin nakékulmia tule-
vaisuuden mahdollisista myynneistd. Kohdeorganisaation toiminta projektiliiketoiminnassa
edellyttaa kvalitatiivisen ennustemenetelmén hyoédyntdmista. Projektit ovat ainutkertaisia,
joten ei voida tarkkaan tutkia pelkan historiadatan perusteella mité tuotteita tullaan myymaan
tulevaisuudessa. Projektien siséltd vaihtelee paljon, joten tarvitaan myynnin ndkemysta tu-
levaisuuden osalta. Koska modernisointituotteilla péivitetddn vanhemman sukupolven laite,
niin asennetulla laitekannalla on erittdin suuri merkitys. Asennetusta laitekannasta saadaan

tietoa jarjestelmastd, jolloin hyddynnetdan kvantitatiivista prosessia.
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6.3 Kapasiteetin hallinnan nykytila

Haastattelussa kysyttiin tuotannonsuunnittelun vastuuhenkil6ltd, onko kapasiteetinhallin-
nassa haasteita kahden tuotantotehtaan ndkokulmasta. Kapasiteetin hallintaan liittyvéat kysy-

mykset kohdistettiin vain tuotannonsuunnittelun vastuuhenkilolle.

Kysymys 6: Onko kapasiteetin hallinnassa haasteita?

Tuotannonsuunnittelun vastuuhenkild kertoi, etté talla hetkelld tuotannon kuormasta joudu-
taan taistelemaan kahden tehtaan vélillg, koska tilauskannassa on suurin osa OBE-kauppoja.
Néistd kaupoista ei ole selke&a késitystd, miten tyolés tuotanto tulee olemaan. Tyyppikoodi
ei pelkastaén kerro kaikkea, vaan sisélto voi poiketa paljonkin l&himmastd samankaltaisesta
standardiratkaisusta. Vaikka osaluettelo saataisiin tietoon, niin sitd ei selvid suoraan kes-

tadko tuotanto 20 vai 40 tuntia.

Tuotannonsuunnittelulla on kaytdssa Power Bl -raportti, josta ndkee molempien tuotanto-
tehtaiden kuormituksen ja kapasiteetin. Sen avulla ndhdaan helposti kokonaistilanne molem-
pien tuotantotehtaiden osalta. Toimitusaika ei aina kohtaa asiakkaan kanssa, esimerkiksi tuo-
tannolla olisi kapasiteettia tehda tilaus kuuden viikon péésté, mutta asiakas haluaakin tilauk-
sen vasta my6hemmin. Talldin saattaa tuotannolle tulla tyhjakéyntia. Tilauksia voidaan
tehdd myds etukdateen varastolle odottamaan toimitusta, mutta siellékin on rajalliset tilat mo-

nien viikkojen tai kuukausien sailémiseen.

Projektiliiketoiminnan kysynté on vaihtelevaa, joka aiheuttaa vaihtelevan virran tuotantoon.
Tuotannon kuormittaminen tasaisesti voi olla hankalaa, koska jollain kuukaudella on paljon
projekteja ja jollain vahemman. Projektin OBE-suunnittelulla on todella iso vaikutus kapa-
siteetin hallintaan. Jos ilmenee OBE-suunnitteluvirheitd, jotka joudutaan korjaamaan tuo-
tannossa, niin virheiden korjaamiseen menee paljon aikaa. Jos OBE-suunnittelu valmistuu
arvioitua myéhemmin, niin sill& on suora vaikutus tuotantoon ja kapasiteetin hallintaan. Ti-

lauksia voidaan joutua ajoittamaan uudelleen, jos yhden kaupan OBE-suunnittelu viivéstyy.

Tuotannon kapasiteettia kasitelladn nykyiselldédn kokonaisuutena, eika standardi- ja OBE-
laitteiden kapasiteettia ole eroteltu mitenk&an. On paatetty, ettd standardituotetyypit tuote B
ja tuote C valmistetaan Viron-tehtaalla Jurissa. Lisaksi tuotekehityksesta tulevat uudemman

tuotesukupolven modernisaatiotuotteet on tarkoitus valmistaa myods Jurissa. Tuotteilla on
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arvioidut valmistusajat, mutta niissé voi olla hieman vaihtelua suuren variaatioiden maaran

VUOKSi.

Helsingin-tehtaan tuotannossa tyontekijoitd on seitseman ja Jurin-tehtaalla nelja. Teholli-
siksi ty6tunneiksi tyontekijat voidaan muuttaa kertomalla ne 6,4 tunnilla, jolloin saadaan
Helsinkiin 44,8 ty6tuntia ja Juriin 25,6 ty6tuntia paivassa. Viikossa kapasiteettia on 224 ty6-
tuntia Helsingissé ja 128 tyOtuntia Jurissa, eli yhteensd 352 tyétuntia. Kesédlomakausi on
laskettava kapasiteetin osalta erittdin tarkasti koska kokeneet tyontekijat ovat lomalla ja heité
tuuraavat kesatyontekijat. Modernisaatiotuotteiden tuotanto vaatii vahvaa osaamista, joten
perehdyttdmiseen menee paljon aikaa. Kesatyontekijoita ei voi mydskaan laskea yhdeksi
kokonaiseksi kapasiteetiksi, koska heidan tydtehonsa on kokeneita tyontekijoité selvasti ma-
talampi.

6.4 Kapasiteetin kasvattamisen keinot kohdeyrityksessa

Tuotantovaiheeseen menee eniten aikaa lisdarvoa tuottavien toimien osalta, joten tuotannon
kapasiteettia pitdd tehostaa ja/tai listd. Esimerkiksi yhden kappaleen tuotantomalli saattaa
tehostaa olemassa olevaa kapasiteettia, mutta siitd ei saada riittavasti apua ennustettujen
myyntiméaarien tarpeeseen. Taméan vuoksi kapasiteettia pitdd saada jostain muualta lis&a.
Mahdollisia vaihtoehtoja kapasiteetin lisddmiseen on kokoonpanojen alihankinta, tydpistei-

den lisadminen nykyisille tuotantoalueille ja tydn toteuttaminen kahdessa vuorossa.

Kokoonpanojen alihankinta. Koska modernisaatiotuotteet koostuvat useista alikokoonpa-
noista, niitd on mahdollista hankkia kolmannelta osapuolelta. Haasteena tdssa vaihtoehdossa
on tuotteen runsas variointi, jolloin alikokoonpanoja ei voi valmistaa varastoon, vaan ne pi-
tda valmistaa aina tilaukselle. Téassé vaihtoehdossa pitéisi tutkia mitka alikokoonpanot on
jarkevaa ulkoistaa ja mitka voidaan jattad oman tuotannon tehtavéksi. Joidenkin alikokoon-
panojen tuotannon ulkoistaminen vapauttaa hieman kapasiteettia tuotantoon, mutta sekaan
ei taysin riita tayttdmaan kasvun tarvetta. Joten tdman vaihtoehdon hyddyntdminen pitaa

punnita tarkasti.

Tydpisteiden lisaaminen nykyisille tuotantoalueille. Helsingin-tehtaan tuotantolinja on jo
nyt ahtaissa tiloissa, joten tydpisteité ei voi kovin montaa sinne liséta. Tuotantoon on hiljat-

tain lisétty yksi tyopiste, jolloin kokonaismaara kasvoi kahdeksaan tydpisteeseen. Tdmé tuo
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joustoa nykyiseen kapasiteettiin, mutta ei yksinaan riita kattamaan kapasiteetin kokonaistar-
vetta. Jurin-tehtaalla on talla hetkelld nelja tyOpistetté ja tilaa mahdolliseen tydpisteiden li-

saamiseen on.

Tyon toteuttaminen kahdessa vuorossa. Tuotanto on talla hetkella toteutettu yhdessa vuo-
rossa ja siten, ettd yksi asentaja tekee aina yhden tuotantotilauksen. Jos tydn tekemisen kes-
keyttdd, niin pitad tietdd mité on tehty ja mité tehdaén seuraavaksi. Nykymallin tuotantoa ei
ole siksi niin helppoa toteuttaa useammassa vuorossa. Jos tuotanto toteutettaisiin kahdessa
vuorossa, niin vuorojen pitéisi olla jonkin aikaa paallekkain, jonka aikana kerrotaan toiselle
vuorolle mitd on tehty ja seuraavat vaiheet tekeill& olevaan tilaukseen. Téllainen malli ei ole

kovin sujuva ja vuorojen kesken voi ilmeté epaselvyyksia.

Toimiva kaksivuorojarjestelmé vaatisi myos lisaa tyopisteitd, jotta jokaisella tyontekijalla
olisi oma ty0Opiste ja valmistettava laite. Tallin keskenerdisen tyon méaéréa tulisi kasvamaan,
mutta saataisiin silti enemmaén tuotteita valmiiksi ja tarjous-tilaus-toimitusprosessin lapime-
noaikoja lyhemmaéksi. Tdmé vaihtoehto edellyttdisi kohdeorganisaatiolta isoja investointeja:
uudet tyopisteet ja lisad tyontekijoitd, joten tdma vaatisi erittdin tarkan pohdinnan ja hyvan

nédkyman tulevaisuuteen ennustamisen osalta.

6.5 Kehitysehdotukset kapasiteetin hallinnalle

Haastattelussa kysyttiin kapasiteetin hallinnan haasteiden lisaksi, miten sitd voisi tuotannon-

suunnittelun vastuuhenkilon mielesta kehittaa.

Kysymys 7: Miten kapasiteetin hallintaa voisi mielestasi kehittaa?

Tuotannonsuunnittelun vastuuhenkilon mielesta OBE-tiimin suunnittelun laatua pitaa paran-
taa, jotta osaluettelot ja materiaalit ovat kerralla oikein. Siihen menee todella paljon aikaa,
jos huomataan suunnittelun virheité kesken tuotannon. Lisaksi OBE-tilauksista pitdisi saada
enemman tietoa, eli kuinka haastavia ne ovat ja onko paljon uusia materiaaleja. Tarjouksen
sisdltd pitaisi kaantaa tyotunneiksi riittdvan ajoissa, jotta riittdva kapasiteetti voidaan allo-

koida tilaukselle.

OBE-tiimin henkildiden méaaréan lisédminen antaisi suoraan lisaé kapasiteettia suunnitteluun,
mutta jokaisesta lisdhenkilOsté tulee myds kustannuksia kohdeorganisaatiolle. OBE-tiimin

kapasiteetti vaikuttaa myos tuotannon kapasiteettiin, koska jos tilauskannassa on runsaasti
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OBE-tilauksia, niin tuotanto on suoraan riippuvainen siitd, miten hyvin OBE-tiimi suoriutuu
omasta osuudestaan. Tuotannolle voi tulla tyhjakéyntid, jos OBE-ei ole tehnyt suunnittelua
ajallaan.

Standardiratkaisujen myyntid pitdisi lisatd, koska OBE-tilauksissa menee paljon enemman
aikaa. Suunnittelussa pitéisi pohtia voisiko OBE-osuuden tehdd oman Kitting, joka sisaltéisi

suunnittelua vaativat materiaalit.

Tuotteen C alikokoonpanoja on vastikaan ulkoistettu alihankkijalle. Talla on saatu kustan-
nushyotya ja samalla lyhennettyd myds tuotannon l&pimenoaikaa. Muillekin tuotetyypeille
pitéisi tehdd tarkastelu ja ulkoistaa alikokoonpanoja, jos se koetaan hyodylliseksi ja siita

saadaan riittavé hyoty.

Tuotannossa kaytettavien tyokalujen lapikaynti ja huonokuntoisten uusiminen: Huonosti toi-
mivien tyokalujen kayttd voi vied4d enemman aikaa verrattuna uuteen paremmin toimivaan
ja helppokayttéisempéén. Lisaksi olemassa olevien ty6kalujen rinnalla voisi tarkastella uu-
sien tyOkalujen tarvetta. Jos jotain ty6tehtavia voidaan tehda tehokkaammin uudella tyoka-
lulla, niin silloin sen hankintaa pitéisi harkita. Talla keinolla voidaan kasvattaa tyon tehok-

kuutta, mutta samalla myos tuoda lisad kapasiteettia nykyisille tydpisteille.

Nykytila-analyysin mukaan tuotantoon kuluvasta ajasta varsinainen asennusaika on vain 25
%, jolloin kapasiteetin hallintaan auttaisi myds tuotannossa esiintyvien hukkien poistami-
nen. Tallin tuotantoajan arviointi olisi tdsmallisempaa ja tuotantolinjat saataisiin kuormi-
tettua tehokkaasti. Mahdolliset hukat saattavat kasvattaa tuotannon lapimenoaikaa merkitta-
vasti, joten niiden poistamisella voidaan saada selvia parannuksia lapimenoaikoihin. Tuo-

tantoprosessiin pitdisi perehtyd paremmin ja tunnistaa mahdolliset poistettavat hukat.

Kohdeorganisaation tuotannossa on kolme eri tuotantolinjaa, joissa tehdaén erilaisia tuot-
teita. Tuotantoon ja kapasiteettiin saadaan joustavuutta hyddyntamalla tydntekijoita kaikilta
kolmelta linjalta. Tama edellyttad tydntekijoiden osaamisen kasvattamista ja samalla myds
sen yllapitoa. Laajemman osaamisen takia tyontekijoita voidaan siirrelld tarpeen mukaan eri
linjoille ja tyopisteille. Osaamisen tilannetta voidaan seurata osaamismatriisin avulla. Tay-
tyy myos huomioida, ettd modernisaatiotuotteiden tuotannon oppimiskéyré on pitka, joten
perehtymiseen ja oppimiseen pitda varata aikaa. Tyodntekijoiden oppimista toki auttaa asen-

nustyo, jota he jo tekevét kaikilla linjoilla, mutta se on hieman erilaista eri linjoilla.
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7 Johtopaatokset

Tutkimuksessa havaittiin, ettd haastateltavien vastaukset tukivat toisiaan, ja ettd heilla oli
samanlainen ndkemys kohdeorganisaation ongelmien nykytilasta sek& niiden kehitysehdo-
tuksista. Tutkimus onnistui vastaamaan sille asetettuihin tutkimuskysymyksiin. Tutkimuk-
sessa saatiin selville kohdeorganisaation nykytila kysynnan ennustamisen ja kapasiteetin
hallinnan osalta. Kohdeorganisaation harjoittama projektiliiketoiminta tuo omat haasteensa
organisaation toimintaan. Projektiliiketoiminnalle ominainen ainutkertaisuus vaikuttaa en-
nustamiseen, koska ennustamisessa pitdd ottaa huomioon jokaisen projektin erilaisuus ja
epatasainen kysynté. Kirjallisuutta tai tieteellisid tutkimuksia projektiliiketoiminnan kysyn-

nan ennustamisesta I6ytyy melko véhan.

Tutkimuksen ja teorian avulla pystyttiin selvittdmaén kohdeorganisaatiossa toteutettavissa
olevat kehitysehdotukset. Kysynnén ennustamisessa on enemman kehitettdvad, mutta myos
kapasiteetin hallinnalle I6ydettiin kehityskohteita. Molempien kehittdminen rinnakkain tu-

kee kohdeorganisaation toiminnan parantamista.

Kuvassa 16 on koostettu kehitysehdotukset liittyen ensimmaiseen tutkimuskysymykseen ja
niiden vaikutukset kohdeorganisaatioon. S&OP-prosessin perustaminen kohdeorganisaa-
tioon olisi iso parannus nykyiseen tilanteeseen, jossa lapinakyvyytta ja yhteistyota ei talla
hetkella ole. S&OP-prosessista 10ytyy myds huomattava maara kirjallisuutta ja tieteellisia

tutkimuksia eri nakokulmista.

Kysymys 1: Miten kysynniin ennustamista voidaan kehittii?

Kehitysehdotus Vaikutus
Kohdeorganisaation luottamus toisiinsa paranee. Asioita
Yhteisty6n parantaminen tehdédédn yhteisymmarryksessi kohti organisaation

tavoitteita.

S&OP-prosessi kokoaa organisaation eri osa-alueiden

osaajat yhteen suunnittelemaan ja analysoimaan
S&OP-prosessin perustaminen mennyttd ja tulevaa. Lapindkyvyys paranee ja

organisaatio saa yhteniisen nikemyksen luvuista, joiden

perusteella péaatoksid ja suunnitelmia tehddén.

Raportin avulla voidaan seurata miten hyvin ennusteet

E tetarkku rtin | i . L
HRUSICIATIRUUSTAPOTHT UOMmImen ) tehty, sekd tehdi tarvittaessa muutoksia nithin.

Kuva 16. Kehitysehdotukset kysynnén ennustamiseen ja niiden vaikutukset kohdeorganisaa-

tioon.



o1

Kuvassa 17 on koostettu kehitysehdotukset liittyen toiseen tutkimuskysymykseen ja niiden
vaikutukset kohdeorganisaatioon. Kehitysehdotusten toteutumisella olisi suuri vaikutus ka-
pasiteetin hallintaan, koska molemmat kehitysehdotukset tehostaisivat toimintaa tuotan-

nossa, jolloin kapasiteetin hallinta helpottuisi.

Kysymys 2: Miten tuotannon kapasiteettia voidaan hallita paremmin?
Kehitysehdotus Vaikutus
Kun OBE-tiimin suunnittelu on tehty laadukkaasti,
niin muutoksia kesken tuotannon ei pitiisi tulla.
Muutosten toteutus tuotannossa ja niiden méara
OBE-tiimin suunnittelun parantaminen kasvattaa tuotantoaikaa. Kun muutosten méara
vihenee, auttaa se suoraan kapasiteetin hallintaan,
kun suunniteltu tuotantoaika tdsméé paremmin
toteutuneeseen.
Tuotantoprosessissa esiintyvét hukat pitkittavit
tuotantoaikaa, jolloin niiden vihentiminen tehostaa
tuotantoprosessia ja auttaa hallitsemaan kapasiteettia,
kun ty6 tehdéén tehokkaasti.
Tyontekijéiden osaamisen kasvattaminen auttaa
hallitsemaan kapasiteettia, koska henkiloresursseja
voidaan allokoida tehokkaammin sinne missé on
tarve.

Tuotantoprosessin hukkien vihentdminen

Tuotannon joustavuuden kasvattaminen

Kuva 17. Kehitysehdotukset kapasiteetin hallintaan ja niiden vaikutukset kohdeorganisaa-

tiossa.

Y114 esitettyjen kehitysehdotusten ja niiden vaikutusten lisaksi kohdeorganisaatiolle on eh-
dotettu vaiheet, joilla ennusteosaluettelot saadaan ennustamiseen kayttoon lyhyellé aikava-
lilla. Tyo antaa kohdeorganisaatiolle valmiudet lahted kehittdméaén kysynnén ennustamista

ja kapasiteetin hallintaa parempaan suuntaan.

Jatkotutkimuksena voitaisiin selvittdd, millainen ennustemenetelmé sopisi modernisaa-
tiotuotteille, miten S&OP-prosessi saadaan perustettua tyon kohdeyritykselle, tai miten ky-

synnan ennustamisen kehittdminen on vaikuttanut kohdeorganisaatiossa.

8 Yhteenveto

Tyossa tutkittiin kysynnan ennustamisen ja kapasiteetin hallinnan kehittamisté projektiliike-
toiminnassa. Tutkimus toteutettiin empiirisena tutkimuksena kvalitatiivista aineistoa hyo-
dyntden. Teoriaosuuden aiheet koostuivat kysynnén ennustamisesta, kapasiteetin hallinnasta

sekd projektiliiketoiminnasta. Teorian l&hteind olivat tieteelliset artikkelit ja aiheen
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kirjallisuus. Empiirisen osuuden aineistona oli tyon tekijan omat havainnot, haastattelut seka

saatavilla olevat raportit koskien tyon aihetta.

Tyon tavoitteena oli 16ytaa kehitysehdotukset kysynnan ennustamiselle ja kapasiteetin hal-
linnalle. Tyo rajattiin koskemaan kohdeorganisaation projektiliiketoimintaa, kysynnéan en-
nustamista ja tuotannon kapasiteettia. Haastattelujen avulla selvitettiin kohdeorganisaation
nykytila sekd kysynnan ennustamisen ettd kapasiteetin hallinnan osalta. Haastattelujen ja
havainnoinnin jélkeen tutkittiin, miten tyon teoriaosuudessa mainitut asiat soveltuvat koh-

deyrityksen tydssa esitettyihin ongelmiin.

Haastattelujen ja tyon tuloksena ehdotettiin kysynnan ennustamisen osalta yhteistyon paran-
tamista, S&OP-prosessin perustamista kohdeorganisaatioon ja ennustetarkkuusraportin luo-
mista. Liséksi esitettiin vaiheet, joilla ennusteosaluettelot saadaan ennusteprosessiin mu-
kaan. Kapasiteetin hallinnan kehitystoimiksi ehdotettiin OBE-tiimin suunnittelun laadun pa-
rantamista, tuotantoprosessissa esiintyvien hukkien vahentamista seké tuotannon joustavuu-

den kasvattamista.

Teoriaosuus vahvisti késitysta siitd, ettd ennustaminen on erittdin tarkeé, ja ettd toiminnan
sujuvuus riippuu vahvasti ennustamisen onnistumisesta. Teoriaosuus antoi hyvén pohjan ke-
hitysehdotuksille, joita tdssa tydssa on ehdotettu. Tutkimuksen tuloksena I6ydettiin monia
kehitysehdotuksia seké kysynnan ennustamiseen ettd kapasiteetin hallintaan. Kysynnan en-
nustaminen ja kapasiteetin hallinta kulkevat vahvasti rinnakkain, joten niiden molempien

kehittdminen samanaikaisesti tehostaa toimintaa ja auttaa tavoitteiden saavuttamisessa.
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Liite 1. Haastattelukysymykset

1. Miten merkittdvana pidat ennustamista projektiliiketoiminnassa?
2. Miten haastavaa ennustaminen on projektiliiketoiminnassa?)

3. Miten koet tall& hetkelld tiedon kulkevan ennustamiseen liittyen organisaation si-
séalla?

4. Miten kehittéisit ennustamista projektiliiketoiminnassa?
5. Miten tuotekehityksesta tulevat tuotteet voidaan ennustaa?
6. Onko kapasiteetin hallinnassa haasteita?

7. Miten kapasiteetin hallintaa voisi mielestasi kehittd4?



