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perustuen. Kohdeyrityksessä oli tunnistettu korkeaksi kasvaneita komponenttivarastoja, 

mutta varastomäärien seurantaan ja hallintaan ei ollut käytössä olevia menetelmiä. Yrityksen 

sisällä oli lisäksi epävarmuutta, voitaisiinko komponentteja valmistaa puhtaasti varasto-

ohjautuvasti. Diplomityön tavoitteena oli kartoittaa, mitkä ovat tuotannon- ja 

varastonohjauksen keskeiset ongelmakohdat ja miten havaittuja ongelmakohtia tulisi 

kehittää nykyinen toimintaympäristö huomioiden. Lisäksi tavoitteena oli selvittää, 

soveltuuko tarkastelun kohteena ollut omavalmistekomponentti varasto-ohjautuvasti 
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komponenttituotannon aikataulutukseen liittynyt olennainen virhe, jonka perusteella 
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Master’s thesis examines development of production and inventory management for in-

house components at an assembly manufacturing company, based on MRP control. 

Significantly high component inventories had been identified in the company but there were 

no available methods for controlling and managing inventories. There was also uncertainty 

within the company as to whether components could be manufactured based on make to 

stock strategy. The aim of the master's thesis was to find out the key issues in production 

and inventory management and how these identified issues should be developed considering 

the current operational environment. Another aim was to find out whether the in-house 

component could be manufactured based on make to stock strategy. 

The research was based on both theoretical and empirical analysis. The literature related to 

the topic was used as the basis of the theoretical analysis. The empirical analysis was mostly 

based on quantitative historical data collected from the company’s information systems and 

qualitative observations made through interviews.  

Based on the demand analysis, it was concluded that the in-house component could not be 

recommended for inventory-controlled production. The research laid the groundwork for the 

implementation of computer-based MRP planning. As key results, for the items under review 

was determined input parameters which determine in MRP system when to order and how 

much to order. The study also revealed a crucial mistake in production schedule for 

components resulting in adjustments to the schedule. As a conclusion, computer-based MRP 

planning was found to enhance and bring flexibility to production management. Based on 

the research, the implementation of the new operating model developed in the study could 

be recommended. 
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1  JOHDANTO 

Diplomityö käsittelee konepajateollisuudessa toimivan yrityksen 

omavalmistekomponenttituotannon tuotannon- ja varastonohjauksen kehittämistä 

materiaalitarvesuunnittelu Material Requirements Planning (MRP) järjestelmässä. Työssä 

keskitytään yhteen omavalmistekomponenttiin ja sen tuotannonohjauksen vaikutuksiin 

erityisesti varastotasoihin komponenttituotannon eri valmistusvaiheissa. Työ pohjautuu 

teoreettiseen ja empiiriseen tarkasteluun. Teoreettisen tarkastelun pohjana toimii aiheeseen 

liittyvä kirjallisuus. Empiirinen tarkastelu puolestaan perustuu yrityksen tietojärjestelmistä 

kerättyihin kvantitatiivisiin historiatietoihin sekä haastattelujen avulla tehtyihin 

kvalitatiivisiin havaintoihin tuotannon- ja varastonohjaukseen liittyvistä nykyprosesseista. 

 

1.1  Työn tausta 

Tuotannon- ja varastonohjaus sekä niiden kehittäminen on noussut ajankohtaiseksi aiheeksi 

kohdeyrityksen voimakkaan kasvun ja sen myötä varastoon sitoutuneen pääoman kasvun 

seurauksena. Viime vuosina kohdetuotannossa on ennen kaikkea keskitytty turvaamaan 

kasvun aikaansaaminen, joka on osaltaan kasvattanut varastoihin sitoutunutta pääomaa. 

Diplomityön aloitushetkellä yrityksessä on alkamassa yritystason laajuinen toimitusketjun 

kehittämisprojekti, jonka tavoitteena on lyhyellä tähtäimellä vähentää varastoon sitoutunutta 

pääomaa, mutta pidemmällä aikavälillä myös parantaa yrityksen palveluastetta ja lyhentää 

toimitusaikoja. Diplomityön aihe on yritykselle tärkeä, koska kohdetuotannon tuotannon- ja 

varastonohjausta ei ole lähihistoriassa kehitetty tai analysoitu kokonaisvaltaisesti, vaan 

nykymallin toimintatavat ovat kehittyneet hyvin käytännönlähtöisillä tavoilla. Yrityksessä 

on lisäksi tunnistettu suuriksi kasvaneita komponenttien välivarastoja ja keskeneräisen työn 

Work In Process (WIP) tasoja tuotannon eri vaiheissa, jotka tukevat tuotannonohjauksen 

kehittämisen tärkeyttä. 
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1.2  Tutkimusongelma ja tutkimuskysymykset 

Työn tutkimusongelmana on selvittää, miten komponentti B:n tuotannonohjaus MRP- 

järjestelmässä toimii nykyisin ja miten sitä tulee kehittää kohdetuotannon nykyinen 

toimintaympäristö huomioiden sekä soveltuuko komponentti B varasto-ohjautuvasti 

valmistettavaksi. 

Tutkimuksessa pyritään vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:  

• Miten komponentti B:n tuotannonohjausta MRP-järjestelmässä toteutetaan 

nykyhetkellä ja mitkä ovat sen keskeiset ongelma ja kehityskohteet? 

• Soveltuuko komponentti B varasto-ohjautuvasti valmistettavaksi? 

• Miten komponentti B:n tuotannonohjausta MRP-järjestelmässä tulee kehittää 

tutkimuksessa tehtyjen havaintojen perusteella? 

 

1.3  Tavoitteet ja rajaus 

Työn keskeisinä tavoitteina on analysoida kohdetuotannon tuotannon- ja varastonohjauksen 

nykytila, siihen liittyvät ongelmakohdat ja kehityskohteet sekä luoda niiden pohjalta uusi 

toimintamalli yritykselle käyttöönotettavaksi. Luodun toimintamallin käyttöönotto on 

kuitenkin rajattu työn tavoitteiden ulkopuolelle. Työssä keskitytään MRP-järjestelmässä 

toteutettavaan tuotannon- ja varastonohjauksen aihepiiriin. Tutkimus rajautuu yhteen 

kohdetuotannossa valmistettavaan komponenttiryhmään, jota käsitellään tässä työssä 

anonyymisti nimellä komponentti B. Kohdetuotannossa valmistettavat kaksi muuta 

omavalmistekomponenttia ja ostokomponentit rajataan pois tutkimuksesta. Rajauksen 

perusteena on halu ulottaa tutkimus riittävän syvälle yhteen 

omavalmistekomponenttiryhmään, jotta tutkimuksella voidaan saavuttaa konkreettisia 

käytäntöön hyödynnettäviä tuloksia. Tutkimuksen tarkoituksena on luoda pohja myös 

muiden omavalmistekomponenttien tuotannonohjauksen kehittämiselle. 



 

3 

 

 

1.4  Tutkimuksen toteutus 

Tutkimuksen toteutus alkoi syksyllä 2023 tutkimusaiheen valinnalla. Aihevalinnan jälkeen 

laadittiin tutkimussuunnitelma, jossa tarkennettiin tutkimuksen rajaukset ja tavoitteet. 

Tutkimus pohjautuu teoreettiseen- ja empiiriseen tarkasteluun. Teoreettisen tarkastelun 

pohjana toimii MRP:hen, toimitusketjun hallintaan, tuotannon- ja varastonohjaukseen 

liittyvä kirjallisuus ja tutkimusartikkelit sekä muu aiheeseen liittyvä lähdemateriaali. 

Empiirisen tarkastelun aineisto koostuu pääosin yrityksen toiminnanohjausjärjestelmästä 

Enterprice Resource Planning (ERP) ja sen sisältämästä MRP moduulista sekä liiketoiminta-

analytiikka järjestelmästä BI (Business Intelligence) kerätyistä ja analysoiduista tiedoista 

sekä vuoden mittaisen tarkastelujakson vk 41/2022 – vk 40/2023 aineistoista. Tietoja on 

kerätty muun muassa koskien komponentti B:n kysyntää, kulutusta, valmistusta, 

varastotasotietoja, romumääriä, toimitusvarmuutta ja nimikkeistön ohjausparametreja MRP-

järjestelmässä.  Empiirisentarkastelun aineistoa on kerätty lisäksi haastattelemalla 

vapaamuotoisesti yrityksen tuotannonsuunnittelusta ja ohjauksesta vastaava henkilöstöä, 

komponentti B:n osaston työnjohtajaa, toimitusketjupäällikköä, tuotantopäällikköä ja muuta 

henkilöstöä. Lisäksi aineistoa on kerätty havainnoimalla kohdetuotannon tehdaslattialta 

käsin komponentti B:n tuotannonohjausta. 

 

1.5  Raportin rakenne 

Raportti sisältää yhteensä 7 lukua. Luvussa 1 Johdanto johdatellaan lukija aihepiirin pariin 

avaamalla työn taustaa tavoitteita ja toteutusta. Luvussa 2 avataan työn kannalta keskeistä 

teoriaa ja käsitteitä liittyen toimitusketjun hallintaan yleisesti. Luvussa 3 syvennytään työn 

aihealueen kannalta olennaisimpaan aiheeseen eli materiaalitarvesuunnitteluun (MRP) ja sen 

teoriaan. Luvussa 4 analysoidaan kohdetuotannon tuotannon- ja varastonohjauksen 

nykytilaa, tutkimuksessa tehtyjen havaintojen ja teoriaosuudessa esitettyihin tietoihin 

perustuen. Luvussa 5 esitetään aiemmissa luvuissa tehtyihin havaintoihin perustuen uusi 

toimintamalli tuotannon- ja varastonohjaukseen. Luvussa 6 arvioidaan työn aikana 

saavutettuja keskeisimpiä tuloksia. Luvussa 7 luodaan yhteenveto siitä, miten tutkimus 

vastasi tavoitteisiinsa. 
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2  TOIMITUSKETJUN HALLINTA 

2.1  Logistiikan vaikutus yrityksen kannattavuuteen 

Sijoitetun pääoman tuotto return on investment (ROI) eli nettotulos jaettuna sijoitetulla 

pääomalla on monille yrityksille yksi päätunnusluvuista, jolla yrityksen menestystä 

mitataan. Parantaakseen kannattavuuttaan yrityksen on kasvatettava nettotulosta ja/tai 

vähennettävä sijoitettua pääomaa. Kuvassa 1 esitetään Rushton, Croucher, & Baker (2014, 

s. 23.) mukaillen logistiikan moninaisia vaikutuksia sijoitetun pääoman tuottoon. Näistä 

moniin eri tekijöihin voidaan vaikuttaa merkittävästi onnistuneella tuotannon- ja 

varastonohjauksella  

Kuva 1. Logistiikan monet vaikutukset organisaation sijoitetun pääoman tuottoon. (Rushton 

et. al 2014, s. 23) 

Tuotto muodostuu myynnin ja kustannusten erotuksena, jolloin tulosta voidaan vahvistaa 

joko kasvattamalla myyntiä ja/tai alentamalla kustannuksia. Myynnin kasvattamista tukee 

esimerkiksi yrityksen asiakkaille tarjoama korkea palvelutaso. Kustannuksiin alentavasti 

vaikuttaa esimerkiksi tehokkaasti toimiva kuljetus ja varastointi, jonka vaikutuksesta 

varastoon sitoutuneen pääoman tarvetta voidaan vähentää. (Rushton et. al 2014, s. 23.) 
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Sijoitetun pääoman määrä muodostuu varastoista, rahoista ja saatavista sekä yrityksen 

pysyvistä vastaavista. Raaka-aine, keskeneräisen tuotannon (WIP), komponentti ja 

lopputuotevarastoihin voi sitoutua merkittävä määrä pääomaa, jonka vuoksi niiden 

onnistuneella ohjauksella ja -hallinnalla on suuri merkitys varastoon sitoutuneeseen 

pääomaan. Logistiikalla on merkittävä vaikutus myös kassavaroihin ja saamisiin esimerkiksi 

käteiskierron (Cash-To-Cash Cycle) osalta eli Accounting Tools (2023) määritelmän 

mukaisesti siihen miten lyhyt aikaväli sen välillä on, kun yritys maksaa toimittajilleen 

varastoistaan ja vastaanottaa maksun asiakkaaltaan. (Rushton et. al 2014, s. 24.) 

 

2.2  Varastojen rooli toimitusketjussa 

Varastoinnin roolina on ensisijaisesti helpottaa tavaroiden liikkumista toimitusketjun läpi 

loppukuluttajille. Varastoinnin tarvetta voidaan pyrkiä vähentämään useilla eri tekniikoilla 

kuten esimerkiksi valmistamalla tarvittavat tuotteet juuri oikeaan aikaan Just In Time (JIT), 

kuten MRP puhtaimmillaan pyrkii tekemään ja kehittämällä toimitusketjun läpinäkyvyyttä 

sekä kysynnän ennustamista. Vaikka varastonpidon tarvetta pyritään useasti minimoimaan, 

niin sille on kuitenkin olemassa olevat perusteet, mikäli seuraavat kaksi ehtoa täyttyvät: 1. 

tuotteen kysyntä on jatkuvaa ja 2. tuotteen toimitusaika on pidempi verrattuna tuotteen 

kysynnän läpimenoaikaan. (Rushton et. al 2014, s. 256.) 

Varastoinnin avulla voidaan tasoittaa kysynnän ja tarjonnan vaihteluita ja vaikka 

varastointiin sitoutuu aina pääomaa, niin se voi olla kokonaistaloudellisesti toimitusketjua 

tarkastellen kustannustehokkain ratkaisu. Varastoinnin mahdollistamista 

kustannussäästöistä esimerkkejä ovat esimerkiksi määräalennukset hankinnoissa, tuotannon 

mittakaavaedut eli kysyntää suuremmat valmistuserät ja tuotannon pysähtymisestä 

aiheutuvien kulujen välttäminen. Mikäli varastonpidolle on olemassa oleva tarve, on tehtävä 

päätös missä kohtaa toimitusketjua varastoa on kannattavinta pitää. (Rushton et. al 2014 s. 

256-257.) 

Varastoinnin yleisin syy liittyy tulevaisuuden kysynnän epävarmuuteen. Muita syitä 

varastoinnille ovat esimerkiksi suojautuminen toimitushäiriöitä ja/tai laatuvirheitä vastaan. 

Kapasiteettirajoitteet aiheuttavat myös varastointitarvetta eli esimerkiksi kausituotteiden 

valmistus on aloitettava riittävästi ennakkoon, jotta valmistuskapasiteetti riittää vastaamaan 
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kauden kysyntään. Syynä voi olla myös tarve minimoida tuotantokustannuksia 

valmistamalla kysyntää suurempia valmistuseriä tuotteilla, joilla on suuret asetusajat ja/tai -

kustannukset. (Zijm, Klumpp, Regattieri & Heragu 2019, s. 441.)  

 

2.2.1  Varastoinnin kustannukset 

Varastoinnin kustannukset jakautuvat tavallisesti tilaus ja hallussapitokustannuksiin. 

Tilauskustannukset sisältävät muun muassa henkilökunnan palkat ja mahdolliset tilausten 

kiirehtimiseen liittyvät kustannukset. Tavaroiden arvo ei vaikuta tilauskustannuksiin. 

Hallussapitokustannukset koostuvat varastoon sitoutuneesta pääomasta eli 

vaihtoehtoiskustannuksesta sille, että varastoon sitoutunut pääoma olisi sijoitettuna johonkin 

muuhun tuottavaan. (Müller 2011, s. 2.) 

 

2.2.2  Varastoinnin tunnuslukuja: varaston riitto ja kiertonopeus 

Varaston riitto days of supply (DOS) kertoo, kuinka pitkäksi aikaa valmistus tai 

toimitustarpeisiin yrityksen saatavilla olevat varastot riittävät. (Ivanov Ivanov, Tsipoulanidis 

& Schönberger 2021 s. 428.) Varaston riitto voidaan laskea seuraavalla kaavalla (Ivanov et. 

al (2021 s. 428.): 

 

Varaston riitto = varaston arvo / keskimääräinen viikkokulutuksen arvo.             (1) 

 

Varaston kiertonopeuden inventory turnover tunnuslukua käytetään varastonhallinnan 

tehokkuuden mittaamisessa, se mittaa kuinka monta kertaa varasto kiertää eli toisin sanoen 

vaihtuu tietyn ajanjakson (tyypillisesti vuoden) aikana. Varaston kiertonopeus voidaan 

laskea seuraavan kaavan avulla (Müller 2011, s. 28.): 

 

Varaston kiertonopeus = kulutuksen arvo / keskimääräinen varasto             (2) 
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Varaston kiertonopeus vaikuttaa suoraan yrityksen maksuvalmiuteen, mikä tekeekin siitä 

tärkeän tunnusluvun. Yrityskohtaisesti varaston kiertonopeudelle ei voida kuitenkaan 

määritellä tiettyä vaihteluväli mikä sen pitäisi olla, vaan se voi poiketa yritysten välillä 

merkittävästi. Tätä tukee Ivanov et. al (2021 s. 138) esittämä viittaus 2014 julkaistuun 

Gartnerin tutkimukseen, jossa teknologiayhtiö Applen varaston kiertonopeus on ollut huimat 

69,2 kertaa vuodessa ja vastaavalla toimialalla toimivan Samsungin selvästi alhaisempi 18,1 

kertaa vuodessa. Toimialalla on kuitenkin merkitystä yleisellä tasolla varastonkiertoon, 

esimerkiksi herkästi pilaantuvien tuotteiden parissa toimivilla yrityksillä varastonkierto voi 

olla 30 kertaa vuodessa tai enemmän, kun taas yrityksillä, joiden liiketoiminta edellyttää 

suuria varastoja kiertonopeus voi olla vain kolmesta viiteen kertaan vuodessa. (Müller 2011, 

s. 28-29.) 

 

2.3  Piiskaniskuilmiön vaikutus toimitusketjussa 

Erityisesti pitkien toimitusketjujen toimintaa ilmentää piiskaniskuilmiö (bullwhip), joka on 

merkittävä toiminnan epävarmuutta lisäävä tekijä. Piiskaniskuilmiön on todettu ilmenevän 

käytännössä kaikilla toimialoilla, joissa toimitusketju on pitkä. Piiskaniskuilmiö kuvastaa 

kysyntävaihtelun kasvua siirryttäessä toimitusketjussa kauemmas kuluttajakysynnästä. 

(Heikkilä & Ketokivi 2013, s. 117-118.) Kuvassa 2 on kuvattu piiskaniskuilmiön vaikutuksia 

toimitusketjun eri osissa. 

Kuva 2. Piiskaniskuilmiö (Heikkilä & Ketokivi 2013, s. 119) 

Piiskaniskuilmiöön tiedetään vaikuttavan ainakin toimitusketjun rakenne, väärät ennusteet 

ja tietoinen kysyntätiedon manipulointi sekä kampanjahinnoittelu. (Heikkilä et. al 2013, s. 

118.) Eräkoot ovat myös yksi merkittävästi piiskaniskuilmiöön vaikuttava tekijä, kuten 

Pound & Bell & Spearman (2014, s. 108-109) kuvailevat seuraavassa esimerkissä 

Osatoimittajien 

toimittamat 

komponentit

Loppukokoon-

panotehtaan valmistus
Jakelijoiden myynti Vähittäiskaupan myynti Todellinen kulutus
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autoteollisuuden akkuvalmistajalle näkyvää kysyntää. Kuluttaja ostaa vähittäiskaupalta 

yhden akun kerrallaan, jolloin vähittäiskauppa tilaa jakelijalta suuremman erän ja jakelija 

taas tilaa vielä suuremman erän akkuvalmistajalta. Ketjun alavirrassa vähittäiskaupalla 

kysyntä vaihtelee siis merkittävästi vähemmän, kuin ylävirrassa akkuvalmistajalla, jolla on 

kysyntäviikkoja, jolloin asiakkaat tilaavat suuren erän ja niitä seuraa mahdollisesti useita 

viikkoja ilman kysyntää. 

 

2.4  Imu- ja työntöohjaus 

Imuohjaus (pull) ja työntöohjaus (push) jakavat toimitusketjun sisältämät prosessit kahteen 

luokkaan sen perusteella ohjataanko prosesseja asiakastilauksiin vai ennusteisiin perustuen. 

Imuohjauksessa asiakastilaus käynnistää prosessin ja sen etuina on mukautuminen 

asiakastarpeisiin ja korkea asiakaslähtöinen tuotteen yksilöllisyys. Työntöohjauksessa 

toimitusketjun eri vaiheet käynnistetään asiakkaan tilauksia ennakoiden. Työntöohjauksen 

etuja ovat mahdollisuus hyödyntää tuotannon mittakaavaetuja (alhaiset valmistus ja 

kuljetuskustannukset), joustavuus suurien varastojen kautta ja lyhyet toimitusajat. (Ivanov, 

et. al 2021 s. 158.) 

 

2.5  Asiakastilauksen kytkentäpiste 

Asiakastilauksen kytkentäpiste Order Penetration Point (OPP) tai joissakin lähteissä 

Customer Order Decoupling Point (CODP) osoittaa toimitusketjun pisteen, jossa tuote 

kytkeytyy asiakastilaukseen. OPP sijainti liittyy oleellisesti yrityksen valmistusstrategiaan 

ja sen kautta valmistuksen mukautuvuuteen tuotevalikoiman laajuudessa. Toimitusketjun 

valmistusvaiheet OPP:stä ylävirtaan eli kohti toimitusketjun alkupäätä toimivat ennusteiden 

perusteella ja alavirtaan eli kohti asiakasta toimivat asiakastilaukseen perustuen. (Olhager 

2003, s. 320) 

2.6  Tuotantostrategiat 

Kuten aiemmin todettiin, imuohjatussa vaiheessa prosessia ohjaa asiakastilaus eli todellinen 

kysyntä on varmuudella tiedossa. Työntöohjatuissa vaiheissa prosessia ohjaa oletus 
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kysynnästä eli todellinen kysyntä ei ole tiedossa, jonka vuoksi se on ennustettava. Kuvassa 

3 on esitetty eri tuotantostrategioiden yhteys imu- ja työntöohjaukseen. Imu- ja 

työntöohjauksen rajapinta osoittaa OPP:n joka erottaa työntö- ja imuohjatut prosessit 

toisistaan ja jonka avulla erilaiset tuotantostrategiat voidaan määritellä. (Ivanov, et. al 2021 

s. 160).  Tarkastellaan seuraavaksi tämän työn kannalta oleellisimpia tuotantostrategioita eli 

varasto ohjautuva tuotanto Make-to-Stock (MTS), tilauksesta kokoonpano Assemble-to-

Order (ATO) ja tilauksesta valmistus Make-to-Order (MTO).  

Kuva 3. Tuotantostrategiat toimitusketjussa (Ivanov, et. al 2021 s. 161) 

MTS tuotantostrategiassa varastoa täydennetään sitä mukaa kun kysyntä kuluttaa varastoa. 

Täydennysimpulssi saadaan, kun yksittäisten valmiiden tuotteiden varastotasot saavuttavat 

ennalta asetetun tilauspisteen. (Ross, 2015 s. 68.) Ivanov et. al (2021 s. 161) mukaan MTS 

tuotantostrategiaa käytetään tyypillisesti massatuotannossa ja kuvailee sen eduiksi muun 

muassa alhaiset yksikkökustannukset ja korkean kapasiteetin käyttöasteen. MTS 

heikkouksina ovat taas korkeat varastotasot ja alhainen joustavuus tuotannossa. Zijm et. al 

(2019, s. 78.) Nostavat MTS osalta myös esiin tuoteturvallisuuden ja siihen liittyvän 

mahdollisen riskin joutua vetämään markkinoilta suuria määriä tuotteita, mikäli tuotteissa 

havaitaan turvallisuutta vaarantavia poikkeamia. 

ATO tuotantostrategiassa tuotteet kokoonpannaan asiakaskohtaisesti vakiokomponenteista. 

Auto- ja elektroniikkateollisuus ovat tyypillisiä toimialoja, joissa ATO on käytössä.  (Ivanov 

et. al 2021 s. 161) Zijm et. al (2019, s. 78) esittävät ATO strategian parina 

komponenttivalmistuksessa MTS strategian eli MTS/ATO strategian. Heidän mukaansa 

silloin, kun rajatusta määrästä komponentteja, kokoonpannaan suuri määrä valikoimassa 

olevia lopputuotteita, on järkevää valmistaa komponentit varastoon, mutta kokoonpanna 



 

10 

 

 

tuotteet asiakastilausten perusteella. Etuna tässä nähdään alhainen lopputuotevarasto, mutta 

vastaavasti taas asiakkaiden tarpeisiin vastaaminen on hitaampaa verrattuna MTS 

strategiaan. 

MTO strategia nähdään pakolliseksi silloin, kun asiakkaille tarjottavat tuotteet sisältävät 

laajaa tuotteiden mukautumismahdollisuutta ja tuotteiden mukautuminen asiakastarpeisiin 

tapahtuu varhaisessa tuotantovaiheessa. Mikäli tuotteen mukautuminen tapahtuu taas hyvin 

myöhäisessä tuotantovaiheessa voi ATO olla toimivampi valinta. (Olhager 2003, s. 320.) 

MTO tuotantostrategiaa käyttävätkin tyypillisesti yritykset, jotka valmistavat pieniä eriä 

erilaisia lopputuotteita, jotka sisältävät usein yksilöityjä komponentteja. (Zijm et. al 2019, s. 

78.) MTO strategia sopiikin asiakaskohtaisesti räätälöidyille tuotteille, joilla on vaihteleva 

kysyntä. Strategian hyvinä puolia on matalat varastot ja tuotevalikoiman joustavuus, joka 

edellyttää kuitenkin suuria investointeja. (Ivanov et. al 2021 s. 161.) 
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3  TUOTANNON- JA VARASTONOHJAUS MRP- 

JÄRJESTELMÄLLÄ 

Materiaalivirtojen ohjaaminen raaka-aineiden toimittajilta loppuasiakkaille on lähes 

jokaisen yrityksen kannalta kriittinen tekijä.  Varastoihin sitoutuu valtava määrä pääomaa, 

jonka vuoksi materiaalivirtojen tehokas ohjaus ja hallinta voi johtaa merkittäviin 

kilpailuetuihin. Optimoimalla raaka-aineisiin, keskeneräiseen tuotantoon (WIP) ja 

valmiisiin tuotteisiin sitoutuneen pääoman käyttöä. Varastonhallinnassa on usein kyse 

jatkuvasta tasapainoilusta keskenään ristiriitaisten tavoitteiden kanssa. Yleisesti tavoitteena 

on pitää varastot ja varastoon sitoutunut pääoma mahdollisimman alhaisina.  Toisaalta taas 

intresseissä voi olla suurien erien tilaaminen houkuttelevien määräalennusten saamiseksi tai 

pitkät tuotantosarjat vähäisempien asetustenvaihtojen vuoksi, jotka johtavat yleensä 

suurempiin varastoihin. Tehokkaampien varastonhallintajärjestelmien avulla useimmat 

organisaatiot voivat kuitenkin vähentää varastojaan ilman, että muut kustannukset nousevat. 

(Axsäter 2015, s. 1-2.) MRP on yksi tällaisista järjestelmistä, jonka avulla yritykset voivat 

vähentää varastojaan. 

 

3.1  Materiaalitarvesuunnittelu (MRP) 

Ptak & Smith (2019, s. 21) mukaan MRP on pohjimmiltaan laskentajärjestelmä, johon 

valmistusohjelma Master Production Schedule (MPS) syöttää kysynnän mukaiset tarpeet ja 

MRP luo sen pohjalta listan määrällisistä ja päivämääräkohtaisista täydennystarpeista 

perustuen varasto- ja tuoterakennetietoihin Bill of Materials (BOM). Täydennystarpeet 

syötetään lopuiksi tuotannonohjausjärjestelmään, jossa ne muutetaan valmistus- ja 

ostotilauksiksi. Tämä perinteinen lähestymistapa MRP suunnitteluun on esitetty kuvassa 4. 
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Kuva 4. Perinteinen suunnittelukaavio Ptak et. al (2019, s. 22) 

MRP-järjestelmän olennaisiin elementteihin kuuluu MPS, BOM, materiaalien varastotiedot, 

nimikkeiden läpimenoajat ja valmistuseräkoot. MPS kertoo, kuinka paljon ja milloin 

lopputuotteita aiotaan valmistaa ja MRP laskee kuinka paljon ja milloin lopputuotteiden 

tarvitsemia osia pitää alkaa valmistamaan tai tilata. MRP-järjestelmän toiminta perustuu 

malliin, jossa lopputuotteiden valmistukseen tarvittavien komponenttien materiaalitarpeet 

johdetaan suoraan lopputuotteilta. (Zijm et. al 2019, s. 255.)  

Ptak et. al (2019, s. 22) kuvailee, että tullessaan markkinoille MRP toi merkittävän 

kehitysaskeleen mahdollistamalla komponenttitarpeiden laskemisen ja ajoittamisen 

varastotilanteen perusteella. Tämä edesauttoi yrityksiä vähentämään tarpeetonta varastoa 

merkittävästi perinteiseen tilauspistemalliin verrattuna, koska MRP:n avulla johdetun 

kysynnän nimikkeille ei tarvinnut enää ennustaa kysyntää vaan tarpeet ja täydennykset 

voitiin tarkasti ajoittaa päätason tuotteiden kysynnän perusteella. Ptak et. al (2019, s. 22.) 

 

3.1.1  Tuoterakenne BOM 

Tuoterakenne BOM on MRP:n olennainen osa. BOM on lista kaikista osista, raaka-aineista 

ja materiaaleista, joita tuotteen valmistuksessa tarvitaan. BOM sisältää tuotteen 
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tuoterakenteen, jonka laajuus määräytyy tuotteen mukaan. Esimerkiksi auton tuoterakenne 

voi sisältää jopa 9100 eri nimikettä. Mikäli yksikin tuoterakenteen sisältämä nimike puuttuu, 

niin siitä aiheutuu viivästyksiä valmistukseen. Havainnollistamisen helpottamiseksi 

lopputuotteen tuoterakenne on esitetty kuvassa 5. Kuvassa vaaleansinisellä esitetyt osat ovat 

valmistettavia komponentteja, tumman sinisellä esitetyt osat ovat ostettavia komponentteja 

ja vaaleanpunaisella esitetyt osat ovat ostettavia raaka-aineita. Suluissa esitetty numero 

kuvaa lukumäärää, jonka verran kyseistä nimikettä tarvitaan valmistamaan yksi ylemmän 

tason nimike. (Ivanov, et. al 2021 s. 376-378.) 

Kuva 5. Lopputuotteen rakenne ja sen sisältämät nimikekohtaiset määrät (Ivanov, et. al 2021 

s. 376) 

 

3.2  MRP varastonhallinnassa 

Tavallisesti varastonhallintaan liittyvät toiminnot käyttöönotetaan yrityksen ERP/MRP- 

järjestelmissä, jossa MRP toimii materiaalitarvesuunnittelun ohjaajana. Jokaiseen MRP-

järjestelmään liittyy omia ainutlaatuisia ominaispiirteitä, mutta tyypillisesti soveltavat 

varastonohjauspolitiikkaa joko perinteiseen tilauspistemalliin tai aikaperusteiseen 

tilauspistemalliin pohjaten. (Pound et. al 2014, s. 261-262.). Axsäter (2015, s. 160-165) 

mukaan MRP:n katsotaan yleisesti olevan työntöohjausperiaatteella toimiva järjestelmä, 

koska tilaukset laukaistaan tulevia tarpeita ennakoiden. Hän kuitenkin korostaa MRP:n 

olevan hyvin monipuolinen järjestelmä, joka voi tarjota saman hallinnan kuin perinteinen 

tilauspistejärjestelmäkin, jonka katsotaan toimivan imuohjausperiaatteella, koska tilaukset 

laukaistaan vasta kun alavirran prosessit tarvitsevat niitä. Axsäter kuvaakin MRP:tä 
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tilauspistejärjestelmäksi, jossa tilauspistettä päivitetään jatkuvasti tiedossa olevien tarpeiden 

perusteella. 

Perinteinen tilauspistemalli perustuu kahteen parametriin, tilausmäärään Reorder Quantity 

(ROQ) ja tilauspisteeseen Reorder Point (ROP). Malli toimii käytännössä siten, että varaston 

tason saavuttaessa tai alittaessa ROP tilataan ennalta määritetyn tilausmäärän ROQ 

mukainen määrä. Edellä esitetyssä varaston taso on:   

Varaston taso = varastossa + tilauksessa – avoimet tilaukset (Pound et. al 2014, s. 124.) 

Pound et. al (2014, s, 124.) mukaan tilauspiste on tyypillisesti määritetty seuraavasti:  

ROP = keskimääräinen täydennysajan kysyntä + varmuusvarasto (Pound et. al 2014, s. 124.) 

Kaikille varastontäydennysmalleille on olennaista, että ne tuottavat tiedon, milloin pitää 

tilata ja kuinka paljon pitää tilata. Perinteisessä tilauspistemallissa ROP määrittää milloin 

pitää tilata. Aikaperusteisessa tilauspistemallissa, jota MRP tavallisimmin käyttää, 

täydennystilaus tehdään, kun nimikkeen ennakoitavissa oleva varasto (projected inventory) 

nimikkeen läpimenoaikana saavuttaa varmuusvaraston määrän. (Pound et. al 2014, s. 262.) 

Ennakoitavissa oleva varasto on nimikkeen varastomäärä tarkastelujaksolla nimikkeelle 

kohdistuvien bruttotarpeiden ja aikataulutettujen täydennysten jälkeen. (Axsäter 2015, s. 

161.) Kuinka paljon pitää tilata määräytyy perinteisessä tilauspistemallissa ennalta 

määritetyn tilausmäärän ROQ mukaan. Perinteinen tilauspistemalli on riippumaton 

tulevaisuuden kysynnästä, eli saavutettaessa tilauspiste, tilataan ennalta määritetty 

tilausmäärä, huolimatta paljonko tulevaisuudessa on kysyntää. Aikaperusteisessa 

tilauspistemallissa (MRP), tilattava määrä määräytyy järjestelmään määritettävän ajanjakson 

days of supply (DOS), mukaan. (Pound et al.2014, s 262.) Järjestelmistä riippuen DOS 

tilauspolitiikasta voidaan käyttää myös muita nimityksiä esimerkiksi period of supply. 

Kuvassa 6 Pound et al. (2014, s. 264) esittävät DOS tilauspolitiikan toimintaperiaatteen 

yksinkertaisen esimerkin avulla. Tässä kohtaa lukijan on hyvä tiedostaa, että esimerkissä 

esitettävä DOS tilauspolitiikka on vain yksi monista erilaisista tilauspolitiikoista, joita 

MRP:ssä voidaan käyttää. Esimerkissä kuvitellun nimikkeen A suunniteltu läpimenoaika on 

kuusi päivää, varmuusvarastotaso 100 kpl, minimitilauserä 25 kpl ja asetettu DOS jakson 

pituus viisi päivää. Päivä 1 kohdalla varaston saatavilla oleva määrä saldon (varastossa oleva 

saldo + aikataulutetut täydennykset – kysyntä) on 150 kappaletta. Esitetyllä kysynnällä, joka 

voi olla joko todellisiin tilauksiin tai ennusteisiin perustuvaa kysyntää, päivä 8 kohdalla 
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varaston saatavilla taso alittaa varmuusvaraston tason (105-7 = 98) joka laukaisee 

tilausimpulssin.  Palauttaakseen varaston saatavilla olevan tason takaisin 

varmuusvarastotasoon pitäisi tilata kaksi kappaletta, mutta koska DOS jakso on 5 päivää, 

MRP tarkistaa nimikkeen kysynnän tilausimpulssin laukaisseen päivän jälkeisiltä viideltä 

päivältä. DOS jakson tarve on yhteensä 13 kappaletta ja tilausimpulssin laukaisseen päivän 

tarve on kaksi kappaletta eli yhteensä 15 kappaletta MRP laatii tilauksen 

minimivalmistuserän mukaan 25 kappaleelle. Nimikkeen A suunnitellun läpimenoajan 

ollessa kuusi päivää, MRP ehdottaa vapauttamaan tilauksen tuotantoon päivä 2 kohdalla. 

 

Kuva 6. MRP-järjestelmän toimintalogiikka (Pound et al.2014, s 264) 

Esimerkistä voidaan havaita, että aikaperusteinen tilauspistemalli (MRP) huomioi siis myös 

tulevaisuuden kysynnän ja on täten dynaamisempi, kuin perinteinen tilauspistemalli. MRP:n 

laatimaan tilausehdotuksen määrään vaikuttaa myös nimikkeelle asetetut parametrit, kuten 

minimi- ja maksimitilauserä sekä erilaiset muut tilauserän määrään kasvattavasti vaikuttavat 

MRP määritykset. (Pound et. al 2014, s. 263-264.) Pound et. al (2014, s. 264-265) lisäävät, 

että yritysten tulisi kiinnittää suurta huomiota siihen millaisia ohjausparametrejä MRP:ssä 

käytetään sen suhteen, jotka määrittävät milloin tilataan ja kuinka paljon tilataan. 
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3.3  MRP käytön edellytykset ja oleelliset parametrit 

Axsäter (2015, s. 223-224) mukaan minkä tahansa varastonohjausmallin käytölle on 

olennaista, että kaikki tarvittavat tiedot ovat järjestelmissä saatavilla. Nimikkeiden 

varastomäärät, tilauksessa ja jälkitoimituksessa olevat määrät, kustannukset ja läpimenoajat 

ovat kriittisiä järjestelmän toiminnan kannalta, jonka vuoksi niiden tarkkuuden 

ylläpitäminen onkin tärkeää. Axsäter (2015, s. 160) mukaan MRP-suunnitttelua toteutetaan 

usein jaksottaiseen tarkasteluun ja jatkuvaan ajanjaksoon perustuen. Tarkastelujakso voi olla 

esimerkiksi viikon mittainen.  Molemmat Axäter (2015, s. 160-161) ja Ptak et. al (2019, s. 

21-22) kuvailevat materiaalitarvelaskennan käytön edellyttämiä vaatimuksia hyvin samaan 

tapaan. Heidän esittämiään vaatimuksia on listattu alle: 

• Valmistusohjelma (MPS) on laadittava ottaen huomioon tarvittavat materiaalit ja 

niiden saatavuus 

• Kaikilla nimikkeillä on oltava yksilöidyt nimikenumerot 

• Tuotteiden osaluettelo BOM on oltava olemassa suunnitteluhetkellä (tuoterakenne 

tiedosto) 

• Tuotantosuunnitelmien ulkopuolinen kysyntä esimerkiksi varaosien tarpeita on  

• Kaikilla nimikkeillä tulee olla varastotiedot (varastotietue tiedosto) 

• Tuoterakenteen ja varastotietojen pitää olla 100 % tarkkoja ja täydellisiä 

• Läpimenoajat ovat kiinteät ja ne ovat tiedossa 

• Varmuusvarastot ja eräkoot tulee olla määritetty 

• Jokainen varastonimike menee fyysisesti varastoon ja pois sieltä 

• Kaikki tarvittava materiaali on oltava saatavilla ennen kuin tilausten valmistus 

aloitetaan 

• Komponentit ovat erillisiä ja konkreettisesti olemassa olevia, mikä mahdollistaa 

niiden laskemisen ja mittaamisen. Komponentteja tulee myös käyttää niille 

suunnitellun tarpeen mukaisesti. 
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3.3.1  Eräkoko ja sen määrittäminen 

Aiemmin esitetyn mukaisesti, eräkoko on olennainen osa MRP-järjestelmää. Eräkokojen 

avulla nimikkeille voidaan määrittää vakiomäärän, jonka verran sitä valmistetaan tai 

ostetaan. Nimikkeen valmistuseräkoko tulee olla aina vähintään täydennysajan kysynnän 

suuruinen. Aiemmin teoriaosuudessa kuvatun MRP:n toimintalogiikan ansiosta MRP-

järjestelmää käytettäessä valmistuseräkoko on aina vähintään täydennysajan kysynnän 

suuruinen, mutta riippuen nimikkeelle asetetuista ohjausparametreista se voi olla myös 

suurempi. Valmistettaville tuotteille optimaalinen eräkoko voidaan laskea määränä, jolloin 

täydennyserästä aiheutuvat kustannukset ja varastonpitokustannukset ovat yhtä suuret. (Ross 

2015 s. 365.) Pound et. al (2014, s. 108-109) Esittävät optimaalisen eräkoon laskemisen 

olevan kuitenkin haasteellista johtuen eräkoon laskemisen dynaamisuudesta ja 

monimutkaisuudesta. He esittävätkin, että eräkoon määrittämisessä pitää ottaa huomioon 

seuraavat asiat liittyen valmistukseen ja varastoihin: 

• Käyttöasteen taso. Käyttöasteen ollessa korkealla kysynnän takia, tulisi eräkokojen 

olla suurempia, jotta asetuksiin ei hukata aikaa. Käyttöasteen ollessa alhainen 

eräkokojen tulisi olla pienempiä, jotta varastomäärät pystytään minimoimaan. 

• Varastotasot. Suuremmat ja harvemmin valmistettavat eräkoot kasvattavat 

varastoja, kun taas pienemmät ja tiheämmin valmistettavat erät pienentävät 

varastoja, mutta myös lisäävät asetuskertoja. 

• Kustannukset. Suuremmat eräkoot vähentävät asetustenvaihtoa ja saattavat näin 

ollen vähentää asetustenvaihdossa mahdollisesti syntyviä materiaalikuluja 

• Palveluaste. Suuremmat eräkoot voivat kasvattaa jälkitoimitusaikoja, kun jokainen 

valmistettava erä joutuu odottamaan kauemmin omaa vuoroaan. 

 

Kysyntää suuremmasta eräkoosta aiheutuu varastoa, jota kutsutaan eräkokovarastoksi. Ross 

(2015 s. 364) määrittelee eräkokovaraston tuotteen keskimääräisenä varastomääränä, joka 

riittää tyydyttämään tuotteen täydennysajan kysynnän. Eräkokovaraston suuruus riippuu 

tuotteen keskimääräisestä kulutuksesta, tilauseräkoosta ja täydennysajan kestosta. Aiemmin 

Rushton et. al (2014 s. 256-257.) kuvailivat varastoinnin mahdollistavan mittakaavaedut 
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tuotannossa. Eräkokovaraston rooli liittyy suoraan toimitusketjun mittakaavaetuihin. 

Tuotteiden valmistaminen tai ostaminen kysyntää suuremmissa erissä mahdollistaa 

alhaisemmat eräkustannukset ja sitä kautta kannustaa tilaamaan tavaraa kysyntää 

suuremmissa erissä. (Chopra 2019, s. 278.) Kysyntää suurempi eräkoko johtaa siis 

suurempaan eräkokovarastoon, jolloin varastoon sitoutuu myös enemmän pääomaa. 

Chopran (2019, s. 280) mukaan eräkokoja ei kannata kuitenkaan lähteä pienentämään ilman, 

että ymmärtää miksi toimitusketjun eri vaiheissa valmistetaan tai ostetaan tuotteita kysyntää 

suuremmissa erissä ja miten eräkoon pienentäminen vaikuttaa toimitusketjun 

suorituskykyyn.  

 

3.3.2  Varmuusvarasto ja sen tarpeeseen vaikuttavat tekijät 

Varmuusvarastoa pidetään kysyntään ja täydennyksiin liittyvien epävarmuuksien vuoksi. 

Varmuusvaraston avulla pyritään varautumaan ennustettua suurempaan kysyntään ja 

täydennysten viivästymisestä johtuviin puutetilanteisiin. Varmuusvaraston määrittämiseen 

liittyykin aina valinta saatavuuden tai kustannusten kasvattamisen välillä. Kysynnän 

vaihdellessa varmuusvarasto suojaa puutetilanteilta, mutta huonoimmassa tapauksessa 

kysynnän loppuessa kokonaan varasto voi muuttua arvottamaksi. (Chopra 2019, s. 325-326.) 

Chopra (2019, s. 327) listaa seuraavien tekijöiden vaikuttavan varmuusvarastoinnin 

tarpeeseen: 

• Haluttu taso tuotteen saatavuuteen liittyen 

• Kysyntään liittyvä epävarmuus 

• Täydennykseen liittyvä epävarmuus 

• Varaston täydennyskäytännöt 

 

Mikäli tuotteelle halutaan ylläpitää korkeaa saatavuutta tarkoittaa se siis yleensä myös 

korkeampaa varmuusvarastoa, jotta tuotetta on kysynnän tai täydennysten vaihtelusta 

huolimatta aina tarjolla. Kysynnän epävarmuuden kasvaessa kysynnässä voi esiintyä 

normaalista kysynnästä poikkeavia kysyntäpiikkejä, joihin vastaaminen edellyttää suurta 
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varmuusvarastoa. Samoin kuin kysyntään, niin myös täydennyksiin liittyvä epävarmuus 

nostaa varmuusvarastoinnin tarvetta, jotta tuotetta on saatavilla haluttu määrä oikeana 

ajankohtana. Varaston täydennyskäytäntöjen joustavuus vaikuttaa varmuusvaraston 

määrään esimerkiksi sen kautta voidaanko tuotteen täydennystilauksia tehdä vain kerran 

kuussa tai mahdollisesti heti, kun tarve täydennykselle havaitaan. Nopeampi mahdollisuus 

reagoida muuttuneeseen tarpeeseen vähentää varmuusvaraston tarvetta. (Chopra 2019, s. 

327-328.) 

 

3.3.1  Nimikkeiden ohjaus ABC luokittelun avulla 

Jokaista nimikettä voidaan periaatteessa ohjata erikseen, mutta se ei ole käytännöllistä, vaan 

nimikkeet voidaan luokitella ryhmiin, joiden ohjaus määritetään luokkakohtaisesti. 

Nimikkeitä voi luokitella monella eri tavalla riippuen käyttötarkoituksesta, mutta yleisesti 

ottaen markkina ja tuotantotekijöiden eli tuotteiden kysyntään ja saatavuuteen liittyvien 

seikkojen pitäisi vaikuttaa luokitteluun. (Axsäter 2015, s. 228.)  Davis (2016, s. 55) mukaan 

nimikkeiden luokittelun tarkoituksena on rajata tarkasteltavien nimikkeiden määrää ja 

varmistua siten, että ostajan/suunnittelijan aika tulee käytettyä mahdollisimman tehokkaasti.  

Useassa yrityksessä tyypillisesti käytetty tapa luokitella nimikkeitä on ABC varastoanalyysi, 

jossa luokittelu tehdään esimerkiksi rahamääräisen kulutuksen mukaan. Tyypillisesti 20 % 

nimikkeistöstä kattaa 80 % rahamääräisestä kulutuksesta. Suuren rahamääräisen kulutuksen 

omaavat nimikkeet ovat yleensä tärkeämpiä ja sen vuoksi myös niiden tarkempi ohjaus ja 

suorituskyvyn arviointi on perusteltua. Monet yritykset luokittelevat nimikkeistön kolmeen 

luokkaan A, B ja C. A luokka sisältää kaikkein korkeimman rahamääräisen kulutuksen 

nimikkeet ja koostuu tyypillisesti 10 % nimikkeistä, B luokka koostuu rahamääräisellä 

kulutuksella mitattuina keskimääräisistä nimikkeistä pitäen sisällään 30 % nimikkeistä ja C 

luokka koostuu 60 % nimikkeistä, joiden rahamääräinen kulutus on alhainen. (Axsäter 2015, 

s. 228.) 
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3.4  Kysyntä ja sen vaikutus materiaalitarvesuunnitteluun 

Kysyntä voidaan toimitusketjussa jakaa kuluttajakysyntään (consumer demand) ja 

johdettuun kysyntään (derived demand). Kuluttajakysynnällä tarkoitetaan kysyntää, joka saa 

alkunsa yksittäisten kuluttajien ostaessa tuotteita itselleen. Johdetulla kysynnällä 

tarkoitetaan kysyntää, joka kehittyy kuluttajakysynnästä. Eli kaikki kuluttajatuotteiden ja 

palveluiden valmistamiseksi ja toimittamiseksi tarvittavat palvelut ja komponentit ovat 

johdettua kysyntää. Näin ollen myös valtaosa toimitusverkostojen kysynnästä on johdettua 

kysyntää. (Heikkilä et. al 2013, s. 117) Zijm et. al (2019, s. 383.) ja logistiikan maailman 

(2023) mukaan johdetun kysynnän ohjauksessa käytetään yleisimmin MRP:tä  

MRP on puhtaasti laskentajärjestelmä, jolloin järjestelmässä käytettävän kysynnän vaikutus 

on merkittävä siihen kuinka olennaista tietoa järjestelmä tuottaa. MRP-järjestelmä on alun 

perin suunniteltu siten, että sen pyrkimyksenä on valmistaa kysyntätietoon perustuen juuri 

sen verran kuin tarvitaan, eikä mitään ylimääräistä. Mikäli MRP:ssä käytettävä kysyntätieto 

perustuu, puhtaasti asiakastilauksiin, kysyntätiedon voidaan todeta olevan täydellisen 

tarkkaa ja vastaavasti tällöin myös MRP laskennan voidaan todeta toteutuvan täydellisen 

tarkasti. Mikäli taas kysyntätieto perustuu asiakastilausten lisäksi myös osittain ennusteisiin, 

kysyntätiedon tarkkuus laskee ja samoin MRP laskennan tarkkuus laskee. MRP:n käyttö 

puhtaasti asiakastilauksiin perustuen edellyttää, että tuoterakenteen mukaisen tuotteen 

valmistukseen ja hankintaan käytettävän ajan on oltava lyhyempi, kuin asiakkaalle 

luvattavan toimitusajan. Tämä on kuitenkin hyvin harvinaista nykypäivän 

toimintaympäristössä, jossa asiakkaat odottavat entistä nopeampia toimitusaikoja ja 

toimitusketjut ovat aiempaa pidempiä ja monimutkaisempia, jolloin myyntitilausten 

näkyvyys ei yksinkertaisesti ole riittävän ajoissa suunnittelun käytettävissä ja joudutaan 

turvautumaan ennusteisiin. Ptak et. al (2019, s. 23-26.) Kuvassa 7 havainnollistetaan 

eroavaisuutta yritysten asiakastilausten näkyvyydessä suhteessa tuotteiden valmistuksen 

edellyttämään hankinta ja valmistusaikaan (MRP suunnittelun aikajänne). 
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Kuva 7. Suunnittelun aikajänteen havainnollistaminen (Ptak et. al 2019, s. 26) 

MRP suunnittelun aikajänteen ollessa pidempi, kuin näkyvyys asiakastilauksiin, MRP 

laskennassa on käytettävä ennusteisiin perustuvaa kysyntää ja toteutettava korjauksia vasta 

varsinaisten myyntitilausten näkymään perustuen. Mitä pidempi hankinta- ja valmistussykli 

sitä pidempi MRP suunnittelun ajanjakson on oltava. Pidempi ennusteisiin perustuva 

suunnittelusykli taas tarkoittaa entistä epätarkempia suunniteltuja tilauksia ja sen myötä 

aiheuttaa lisää korjauksia jo suunniteltuihin tilauksiin. Ptak et. al (2019, s.26-27.) 

 

3.4.1  Kysynnän epävarmuus 

Kysyntä koostuu säännönmukaisesta ja sattumanvaraisesta osatekijästä. Säännönmukainen 

osatekijä mittaa kysynnän odotusarvoa, johon vaikuttaa nykyinen kysyntä, sen kasvu- tai 

laskuvauhti ja mahdollinen ennustettava kausivaihtelu. Sattumanvarainen osatekijä mittaa 

vaihtelua kysynnän odotusarvosta. (Chopra 2019 s. 191-192.) Kysynnän ennustamisen 

tavoitteena on ennakoida kysynnän säännönmukainen osatekijä ja arvioida 

sattumanvarainen osatekijä. Satunnaisen tekijän suuruus arvioidaan yleensä kysynnän 

keskihajontana eli ennustevirheenä tietyllä ajanjaksolla. 
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Yksi tärkeä kysynnän epävarmuuden mittareista on variaatiokerroin Coefficient Of 

Variation (CV) tai joissakin lähteissä (COV), joka on keskihajonnan suhde keskiarvoon 

(Chopra 2019 s. 328 - 329). Ja se voidaan laskea kaavalla: 

CV= σ / μ                 (3) 

jossa 

σ = keskihajonta 

μ = keskiarvo 

 

COV mittaa kysynnän epävarmuuden suuruusluokkaa, jolloin siis voidaan todeta, että 

kysyntään liittyvä epävarmuus on suurempi tuotteella, jonka keskiarvoinen kysyntä on 100 

kpl ja keskihajonta 100, kuin tuotteella, jonka keskimääräinen kysyntä on 1000 kpl ja 

keskihajonta 100. (Chopra 2019 s. 328 – 329.) Institute of Business Forecasting & Planning 

(2023) määritelmän mukaan COV ollessa > 1,0 kysynnän vaihtelut ovat suuria ja siten 

tilastollisten tekniikoiden käyttöä kysynnän analysoinnissa ja ennustamisessa ei tule soveltaa 

ilman tarkempaa lisätarkastelua. 

 

3.4.2  Kysynnän ennustaminen MRP-järjestelmässä  

Varastonohjaukseen liittyvän kysynnän ennustamisessa aikahorisontti on melko lyhyt, eli 

tyypillisesti korkeintaan noin vuosi nykyhetkestä eteenpäin. MRP-järjestelmässä 

ennustettaessa kysyntää komponenteille, joita käytetään lopputuotteiden kokoonpanossa, on 

luonnollista ennustaa ensin kysyntä lopputuotteille historiatietoon perustuen. Seuraavaksi 

määritetään valmistussuunnitelma lopputuotteille, josta johdetaan suoraan tarpeet 

komponenteille. Kysyntää ei kuitenkaan ole tarve ennustaa, mikäli tuotteen toimitusaika 

asiakkaalle on pidempi, kuin sen valmistukseen tai hankintaan vaadittava aika. Tällöin on 

järkevintä valmistaa tuotetta vain kysynnän verran. Myöskään varmuusvarastojen pidolle ei 

nähdä perusteita, koska tiedossa oleviin asiakastarpeisiin ehditään vastaamaan riittävän 

ajoissa. Tällöin varastoon jää tuotteita, vain mikäli valmistuseräkoot ovat todellista tarvetta 

suurempia. Jos taas tuotteen luvattu läpimenoaika asiakkaalle on lyhyempi, kuin sen 
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valmistukseen tai hankintaan vaadittava aika on lopputuotteen kysyntä aina ennustettava ja 

ennustevirheisiin, on tällöin varauduttava varastoilla. (Pound et. al 2014, s. 120.) 

 

3.5  MRP:n käytön soveltaminen tuotannonohjauksessa  

Pound et. al (2014, s.265) kuvailevat yksinkertaisen toimintamallin soveltaa MRP:tä 

tuotannonohjauksessa. Malli perustuu lähestymistapaan, jossa tuotannonsuunnittelijan ei ole 

tarve keskittyä ja pyrkiä hallitsemaan jokaisen työtilauksen tilaa joka päivä. Malli perustuu 

seuraaviin kolmeen kohtaan: 1. Tuotannonsuunnittelussa on varmistettava, että 

tuotantotilaukset ovat toteutettavissa aikataulujen puitteissa. Eli suunnittelussa on 

huomioitava, että laaditun tuotantosuunnitelman ja olemassa olevan tuotantokapasiteetin 

väliin jää liiketoimintastrategian mukainen riittävä kapasiteettipuskuri. 2. Suunnittelua 

toteutetaan jaksoittain tuotannon läpimenoaikoihin perustuen. Läpimenoaikojen ollessa 

esimerkiksi kolme viikkoa ei ole siis tarvetta tehdä suunnittelua päivittäin vaan suunnittelu 

harvemmissa jaksoissa riittää. Odotetun käyttöasteen ja ajanjakson kysyntään perustuen 

määritetään tuotantotilanteeseen sopivat eräkoot ja jatkuvan keskeneräisen työn taso 

Constant Work In Process (CONWIP). CONWIP on selitty seuraavassa kappaleessa 

tarkemmin. 3. Päivittäinen seuranta MRP:n suunniteltujen työtilausten Planned Order (PO) 

osalta. a) Mikäli suunniteltujen tilausten määrä ylittää olemassa olevan kapasiteetin, on 

tarpeen järjestää lisäresursseja. b) Mikäli CONWIP taso on tavoitetasoa alempana, 

vapautetaan tuotantoon työtilauksia c) Päivittäinen tuotannon läpimenon seuranta, jotta 

varmistutaan että se pysyy tavoitelluissa rajoissa. (Pound et. al 2014, s.265) 

 

3.5.1  WIP:n hallinta 

WIP:n määrän hallinta on erittäin tärkeää tuotannon suorituskyvyn osalta, sillä liian 

vähäinen määrä WIP:ä, rajoittaa tuotannon läpimenoa, mutta myös liian suuri määrä WIP:ä 

ei ole hyväksi. Pound et. al 2014, s. (245.)  WIP:n määrän hallinnassa voidaan käyttää 

erilaisia lähestymistapoja. Klassista MRP:n työntöohjaukseen perustuvaa lähestymistapaa 

käytettäessä työtilaus vapautetaan WIP:iin työtilauksen aloituspäivänä, perustuen tilauksen 

läpimeno- ja määräaikoihin. Puhtaasti MRP ohjatussa tuotannossa, ei siis huomioida 
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tuotannon käyttöastetta tai keskeneräisen työn määrää tuotantovirrassa. Toyotalta lähtöisin 

oleva Kanban menetelmä kontrolloi WIP:n määrää imuohjatusti työtilauksen jokaisessa 

työvaiheessa. Kanban menetelmää käytettäessä lisää työtä voidaan vapauttaa seuraavaan 

työvaiheeseen vain, jos seuraava työvaihe on valmis vastaanottamaan työn. Kanban 

menetelmä on erittäin tehokas tapa hallita WIP:ä, mutta se saattaa johtaa tilanteisiin, joissa 

pullonkaulavaiheisiin ei riitä työtä ja sitä kautta laskea tuotantovirran läpimenoa.  

CONWIP menetelmä on huomattavasti yksinkertaisempi, kuin Kanban. Sen sijaan, että 

WIP:ä kontrolloitaisiin jokaisessa työvaiheessa CONWIP menetelmä keskittyy ylläpitämään 

WIP:ä koko tuotantovirrassa ennalta määritetyllä tasolla. Keskeneräisen työn määrän 

laskiessa määritetyn alarajan alle, voidaan työjonoon vapauttaa lisää työtä, työtilausten 

suunnitellun aikataulujärjestyksen mukaisesti. CONWIP menetelmän etuina on sen 

yksinkertaisuuden lisäksi se, että se mahdollistaa WIP:n virrata vapaasti 

pullonkaulavaiheisiin. Tuotantovirrassa WIP siis kertyy luonnollisesti pullonkaulavaiheen 

eteen ja varmistaa näin parhaan mahdollisen läpimenon WIP:n hallinnasta. CONWIP 

menetelmä sopii erinomaisesti tuotantoon, jossa tuotevalikoima on laaja ja vaihteleva. 

(Pound et. al 2014, s.162, 246-247.) Kuvassa 8 on havainnollistettu edellä esitettyjen kolmen 

erilaisen lähestymistavan periaatteet. 

 

Kuva 8. Työntöohjaus, imuohjaus ja CONWIP (Pound et. al 2014, s. 247) 
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Pound et. al (2014, s. 247) nostavat myös esiin, että CONWIP menetelmän käyttö saattaa 

johtaa tilanteisiin, joissa kaikissa työvaiheissa ei ole aina WIP:ä ollenkaan. Tällöin on 

olennaista, että henkilöstöllä on riittävästi moniosaamista toimia eri työvaiheissa, jolloin he 

pystyvät liikkumaan joustavasti WIP:n mukana. 
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4  TUOTANNON- JA VARASTONOHJAUKSEN NYKYTILA 

Kappaleessa avataan aluksi yrityksen tilaus-toimitus- ja tuotannonsuunnitteluprosesseja 

yleisellä tasolla ja sen jälkeen keskitytään yhteen omavalmistekomponenttiin, jota kutsutaan 

tässä analyysissä nimellä komponentti B. Nykytila-analyysissa kartoitetaan komponentti B:n 

tuotannon- ja varastonohjaukseen liittyvät toimintatavat ja käytännöt sekä tarkastellaan 

kysyntää ja varastonohjauksen avainlukuja sekä luokitellaan nimikkeistö ABC analyysiin 

perustuen. Nykytilan analyysissa on tarkasteltu pääosin vuoden 2023 tarkastelujaksolle 

ajoittuvia tietoja. 

 

4.1  Tilaus-toimitusprosessi 

Tilaus-toimitusprosessi saa alkunsa asiakastilauksesta. Yrityksen asiakkaat on jaoteltu 

kahteen ryhmään. Ryhmien 1 ja 2 lisäksi erilaiset toimitusprojektit kattavat osan tilauksista, 

mutta käytänteet niiden osalta vaihtelevat projektikohtaisesti, joten niitä ei avata erikseen 

tässä analyysissa. Ryhmä 1 kattaa yli 95 % kaikista asiakastilauksista ja ryhmään kuuluva 

suurin asiakas kattaa yksinään noin 45 % kaikista tilauksista. Ryhmä 1:een kuuluville 

asiakkaille on ennalta budjetoidut ja kuukausikohtaisesti sekä tuoteperheittäin jaotellut 

tilauskapasiteetit, joiden puitteissa asiakkaat voivat tilata tuotteita.  Asiakaskohtaiset 

tilauskapasiteetit perustuvat liiketoiminnan kokonaissuunnittelun perusteella laadittuun 

myyntibudjettiin. Kokonaissuunnittelua käsitellään tarkemmin myöhemmässä kohdassa 4.2.  

Asiakkaat syöttävät tilaukset yrityksen tilausjärjestelmään kuukausittain, noin viikon auki 

olevan tilausikkunan aikana. Tilaukset jaksottuvat siten, että esimerkiksi tammikuun 

tilausikkunassa tehdyt asiakastilaukset ajoittuvat huhtikuun tuotantoon ja vastaavasti 

helmikuussa tehdyt tilaukset toukokuun tuotantoon. Ryhmä 1:sen tilauskanta ulottuu siis 

lyhimmillään 2,5 kk päähän nykyhetkestä (tilanne juuri ennen uusien tilausten syöttöä 

järjestelmään) ja pisimillään se on noin 3,5 kk (tilanne heti uusien tilausten järjestelmään 

syötön jälkeen). Toimitustavasta ja asiakkaan sijainnista riippuen toimitukselle on varattu 

aikaa kuukaudesta kahteen, jolloin asiakkaalle luvattu toimitusaika tilauksesta - 

vastaanottoon on lyhimmillään noin 4,5 kuukautta ja pisimmillään noin 5,5 kuukautta. 
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Ryhmä 2 kattaa alle 5 % kaikista asiakastilauksista. Poiketen ryhmä 1:sen asiakaskohtaisista 

kapasiteettirajoituksista, ryhmä 2:n asiakkaille on asetettu yhteinen kuukausikohtainen 

tilauskapasiteetti, jonka puitteissa tuotteita voi tilata. Käytännössä, kun kuukauden 

tilauskapasiteetti on tullut täyteen, niin asiakastilauksia siirrytään syöttämään seuraavalle 

kuukaudelle, eli tilauskanta saattaa ulottua helposti jopa yli puolen vuoden päähän. 

 

4.2  Tuotannonsuunnitteluprosessin kuvaus 

Läpikäytyyn ja esitettyyn teoriaan nähden kohdetuotannon valmistusstrategian voidaan 

kuvailla olevan komponenttivalmistuksen osalta lähimpänä MTO:ta ja lopputuotteiden 

valmistuksen osalta ATO:a jossa tilaukset kokoonpannaan asiakaskohtaisten tilausten 

mukaan. Kohdetuotannon tuotantomalli koostuu siis kahdesta vaiheesta (1) lopputuotteen 

kokoonpanoon tarvittavien komponenttien valmistuksesta ja (2) lopputuotteen 

kokoonpanosta, testauksista ja pakkauksesta. Komponenttien valmistus perustuu 

materiaalintarvelaskentaan ja materiaalinohjaus noudattaa työntöohjauksen periaatetta, 

jolloin valmistusimpulssi eri valmistusvaiheille tulee ennalta laaditusta 

valmistussuunnitelmasta. Yritys ei valmista kaikkia kokoonpanossa tarvittavia 

komponentteja itse vaan on keskittynyt toiminnaltaan kriittisimpien osien valmistukseen ja 

muut komponentit hankitaan alihankkijoilta. Kuvassa 9 on esitetty kohdeyrityksen 

tuotannonsuunnitteluprosessi. Prosessi koostuu kokonaissuunnittelusta, karkeasuunnittelun 

mukaan lukien MPS laatimisen, materiaalitarvesuunnittelun, hienosuunnittelun ja 

päivittäisen ohjauksen.  

Tuotannonsuunnitteluprosessi alkaa liiketoiminnan kokonaissuunnittelulla, joka aloitetaan 

syksyllä asiakkaiden antaessa myyntiennusteet seuraaville vuosille. Kokonaissuunnittelun 

tarkoituksena on tasapainottaa tuotanto vastaamaan mahdollisimman hyvin tulevaisuuden 

kysyntään. Asiakkailta saadun kysyntäennusteen pohjalta yrityksessä laaditaan 

kuukausitasolle jaoteltu myyntibudjetti, huomioiden lopputuotekokoonpanon ja 

omavalmistuskomponenttien tuotantokapasiteetit ja muut tilausten valmistamiseksi 

tarvittavat resurssit. 
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Kuva 9. Kohdeyrityksen tuotannonsuunnitteluprosessi 

Kokonaissuunnitteluvaihetta seuraa karkeasuunnittelu, jota toteutetaan kuukausittain, 

aiemmassa vaiheessa määriteltyihin reunaehtoihin ja suunnitteluhetkellä vallitsevaan 

tuotannon tilanteeseen perustuen. Karkeasuunnitteluvaiheen päätehtävänä on laatia 

lopputuotekokoonpanoon viikkotason valmistusohjelma (MPS) käsiteltävän kuukauden 

asiakastilauksiin perustuen. Valmis MPS ulottuu ajallisesti edellä mainitun mukaisesti 

pisimmillään noin kolmen kuukauden päähän laatimishetkestä. MPS laadinnassa on 

huomioitu Ptak et. al (2019, s. 21-22) esittämän mukaisesti komponenttien saatavuus. Toinen 

tärkeä osa karkeasuunnittelua on ottaa kuukausittain kantaa siihen, voidaanko 

myyntitilauksia ottaa tuoteperhekohtaisesti vastaan budjetoidusti vai onko jotain tiettyjä 

rajoittavia tekijöitä tiedossa, jotka rajoittavat tuotantoa ja siten huomioitava asiakkaille 

luvattavissa myyntikapasiteeteissa. Karkeasuunnittelun suunnittelun aikajänne on 3-12 kk 

päässä, jolloin mahdolliset merkittävät muutokset tuotantotilanteessa tällä aikavälillä 

aiheuttavat luonnollisesti epävarmuutta suunnittelussa. Mahdollisia myynnin rajoitteita 

analysoidessa ja valmistusohjelmaa (MPS) laatiessa tuotannonsuunnittelijan pitää ennakoida 

tuotantotilannetta noin kolmen kuukauden päähän. Kohdeyrityksen karkeasuunnittelussa 

noudatetaan hyvin tiukasti kokonaissuunnittelussa laadittua valmistusbudjettia ja 

tuotannonkapasiteettirajoituksia, seuraten asetettuja valmistustavoitteita. Tarvittaessa 

valmistusbudjettia ja kapasiteettirajoituksia voidaan hienosäätää tietyin reunaehdoin 

vastaamaan tuotantotilannetta ja kysyntää. Historiaa tarkastellen käytäntö on osoittanut 

haasteen saavuttaa MPS edellyttämät tuotantomäärät, jonka vuoksi tuotannon jäädessä 

jälkeen valmistustavoitteista on kertynyt jättämää. Jättämän kiinni kurominen edellyttää 
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kokonaissuunnittelussa laaditun valmistusbudjetin ylittämistä, joka kohdetuotannossa on 

osoittautunut niin ikään historiaan peilaten haastavaksi monien erinäisten syiden takia. 

Karkeasuunnitteluvaihetta seuraa materiaalitarvesuunnittelu, joka on nykytila-analyysin 

kannalta keskeisin tarkastelukohde. Kohdetuotannon materiaalintarvesuunnittelu perustuu 

materiaalitarvelaskentaan eli malliin, jossa lopputuotteiden valmistukseen tarvittavat 

materiaalitarpeet johdetaan suoraan lopputuotteilta. MRP:n mahdollistamaa 

materiaalintarvesuunnitteluautomatiikkaa ei kuitenkaan hyödynnetä 

omavalmistekomponenttien materiaalinohjauksessa, vaan materiaalitarpeisiin perustuvat 

työtilaukset Work Order (WO) avataan nykytilanteessa manuaalisesti. 

Hienosuunnittelua toteutetaan päivä ja viikkotasolla sekä loppukokoonpanossa että 

omavalmistekomponenttien tuotannossa. Lopputuotteiden kokoonpanon 

hienosuunnittelussa tuotannonsuunnittelu vastaa loppukokoonpanon kuormituksesta 

kokonaisuutena. Parhaimmillaan loppukokoonpanon hienosuunnittelu noudattaisi kuluvan 

viikon valmistusohjelmaa (MPS), jonka sisältämät työtilaukset tuotannonsuunnittelija 

vapauttaisi lopputuotekokoonpanoon optimaalisessa järjestyksessä huolehtien työpisteiden 

tasaisesta kuormituksesta. Kuvattu menettelytapa edellyttää kuitenkin, että 

komponenttituotanto ja ostokomponenttien tilaukset ovat aikataulussa, jolloin 

komponenteilla on riittävät varastopuskurit, jotta lopputuotekokoonpanon hienosuunnittelua 

pystytään tekemään. Tuotannonsuunnittelun käytännön havaintojen ja tuotannon 

häiriöraporttien mukaan, MPS ei kuitenkaan koskaan ole toteutettavissa täysin suunnitellun 

mukaisesti. Edellä kuvattu johtuu pääosin materiaalipuutteista, lopputuotteiden 

valmistuksessa tarvittavissa omavalmiste- ja ostokomponenteissa. 

Huomionarvoista on, että komponentti B:n valmistuksen jättämä on ollut 2023 

tarkastelujaksolla keskimäärin kaksi viikkoa ja selvästi suurin yksittäinen 

lopputuotekokoonpanon aloitusta rajoittava tekijä. Tuotannonsuunnittelun haastattelujen 

perusteella lopputuotekokoonpanon hienokuormitusta on kuvannut jo pidempään se, että 

tuotannonsuunnittelija vapauttaa päivittäin lopputuotekokoonpanoon kaikki saatavilla 

olevista komponenteista valmistettavissa olevat tilaukset, priorisoiden vanhimmat tilaukset 

ensin. Valmistettavissa olevilla tuotantotilauksilla tarkoitetaan tilauksia, joiden 

kokoonpanon esteenä ei ole osapuutteita tai muita kokoonpanoa häiritseviä poikkeamia. 

Omavalmistekomponenttien valmistuksessa hienosuunnittelua toteutetaan 
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tuotannonsuunnittelijan toimesta kysyntä ja tuotantotilanteen mukaan tuotannolle 

näytettävien työjonojen ja priorisointilistojen avulla. 

Omavalmistekomponenttien tuotannon päivittäisestä ohjauksesta huolehtii 

tuotannonsuunnittelu yhdessä työnjohdon kanssa. Päivittäistä ohjausta toteutetaan osastoista 

ja työvaiheista riippuen tuotannolle näytettävien työjonojen ja priorisointilistojen avulla. 

Tuotannonsuunnittelun tehtävänä on huolehtia, että omavalmistekomponenttien työjonoihin 

vapautettavat työt ja priorisoinnit vastaavat kulloiseenkin kysyntä- ja tuotantotilanteeseen 

mahdollisimman hyvin. Työnjohdon vastuulla on varmistaa, että työjonoissa näkyvät työt 

valmistetaan tuotannossa yleisesti sovitun prioriteettijärjestyksen mukaisesti. Eli vanhin 

ensin periaatetta noudattaen, ellei muuta erikseen ole priorisoitu. Tuotannonsuunnittelun 

havaintojen ja kokemusten perusteella vanhin ensin periaatetta ei kuitenkaan aina noudateta 

tai pystytä noudattamaan esimerkiksi jonkin tuotannollisen rajoitteen vuoksi. Ongelman 

ehkäisemiseksi on sovittu toiminatatavasta, jossa mahdollisista tuotantosuunnitelman 

noudattamiseen liittyvistä rajoitteista ilmoitetaan tuotannonsuunnitteluun ja mahdollistetaan 

siten ongelmaan reagointi. Toimintatavan on todettu toimivan vaihtelevasti. 

Tuotannonsuunnittelu vapauttaa työjonoihin työt aikataulujärjestyksessä vanhimmasta 

alkaen, joka ohjaa valmistamaan työt oikeassa järjestyksessä. Usein työlistoilla joudutaan 

kuitenkin näyttämään myös seuraavan viikon työtilauksia, erityisesti viikonloppujen ja 

esimerkiksi pitkien arkipyhien vuoksi, jolloin työjonossa on oltava riittävästi vaihtoehtoista 

tehtävää mahdollisten valmistusteknisten ongelmien vuoksi. Tuotannonsuunnittelu ei siis 

normaaliolosuhteissa ota kantaa missä järjestyksessä samalle viikolle ajoitetut 

omavalmistekomponenttityöt valmistetaan, vaan on koettu, että tuotannolla on paras 

asiantuntijuus optimaalisen valmistusjärjestyksen aikaansaamiseksi. Tuotantotilanteen niin 

vaatiessa tuotannonsuunnittelu priorisoi erikseen työjonoissa olevia tilauksia tarpeen 

mukaan. Päivittäisestä henkilöstöresurssien allokoinnista eri työvaiheiden ja -pisteiden 

välillä vastaa työnjohto. 

 

4.3  Komponentti B:n valmistusprosessi  

Kuvassa 10 on esitetty komponentti B:n valmistusprosessi karkealla tasolla, 

tuotannonohjausjärjestelmässä raportoitavien valmistusvaiheiden mukaisesti. 
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Valmistusprosessi sisältää sekä koneellisia, että manuaalisia valmistusvaiheita. Raaka-aine, 

porattu- ja sorvattu aihio sekä komponentti B ovat varastoitavia nimikkeitä. Välivarastojen 

sijoittumista valmistusprosessissa on kuvattu kolmioilla. Suorakulmiot kuvastavat 

valmistusprosessin eri valmistusvaiheita ja WIP kuvaa keskeneräisen työn sijoittumista eri 

valmistusvaiheiden välillä. Valmistuessaan komponentti B varastoidaan kokoonpanon 

vieressä oleviin varastohyllyihin. Varastosta komponentti B:n matka jatkuu 

loppukokoonpanoon, jossa komponentti B:n tarve on heti loppukoonpanon ensimmäisessä 

valmistusvaiheessa. Loppukokoonpanon valmistusvaiheissa komponentti B:tä muokataan 

tilauskohtaisten tarpeiden mukaisesti. 

 

Kuva 10. Komponentti B:n valmistusprosessi kuvattuna karkealla tasolla 

Valmistusprosessin sujuvan toiminnan kannalta WIP:ä on oltava poratun aihion 

valmistusprosessissa poraus & sorvaus ja viimeistelyvaiheen välillä sekä valmiin 

komponentti B:n osalta ulkomuodon sorvaus ja viimeistelyvaiheen välillä. Nykytilassa 

WIP:n kertymistä valmistusvaiheiden välille ei käytännössä pyritä hallitsemaan, vaan 

työtilaukset pyritään aloittamaan ennalta laaditun aikataulun mukaisesti. WIP:n hallinnan 

voidaankin todeta noudattavan teoriaosuudessa Pound et. al (2014, s. 246-247.) kuvailemaa, 

puhtaasti työntöohjaukseen perustuvaa WIP:n hallintaa. Nykyinen toimintamalli johtaa 
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myös herkästi pidentyviin läpimenoaikoihin, materiaalinkäsittelyllisiin haasteisiin (esim. 

materiaalin etsintä, tilanpuute) ja ylisuuriin komponenttien välivarastoihin. 

WIP:n määrästä ei ollut saatavilla takautuvasti tietoja yrityksen tietojärjestelmistä, joka esti 

historiatietojen tarkastelun. Tuotannonsuunnittelulle ja komponentti B:n osaston 

työnjohtajalle tehtyjen haastattelujen sekä WIP:n määrän havainnoinnin perusteella, poratun 

aihion WIP, vastaa tyypillisesti viimeistelyvaiheen 0,5-1 viikon keskimääräistä tuotosta. 

Komponentti B:n osalta WIP:n todettiin vaihtelevan voimakkaammin, jonka vuoksi 

vaihtelua päädyttiin tarkastelemaan tarkemmin. Vaihtelua tarkasteltiin perustuen 

ajanjaksolta (50/2023-18/2024) kerättyyn tietoon WIP:n tasosta viikon alussa. Kuvasta 11 

voidaan havaita WIP:n määrän vaihdelleen tarkastelujaksolla noin 2700-11 500 kpl:n välillä, 

ollen keskimäärin noin 7000 kpl. Yksi merkittävä WIP:n määrän vaihteluun vaikuttava tekijä 

on se, että ulkomuodon sorvauksen ja viimeistelyn työvuorokalenterit eroavat toisistaan. 

Ulkomuodon sorvauksessa työskennellään myös arkipyhinä, kun taas viimeistelyssä 

normaalisti arkipäivinä viikossa. Esimerkiksi vuoden vaihteessa jyrkästi noussut WIP:n 

määrä selittyy sillä, että viikolla 52 ulkomuodon sorvauksessa on työskennelty, mutta 

viimeistely on ollut vapaalla. 

 

Kuva 11. WIP:n taso ja valmistusmäärät tarkastelujaksolla (50/2023-18/2024) 

Pound et. al 2014, s. (245.) mukaan liian matala WIP:n taso rajoittaa tuotannon läpimenoa, 

mutta myös liian korkea määrä WIP:ä aiheuttaa myös ongelmia. Tarkastelujaksolla korkean 

WIP tason voidaan nähdä vaikuttaneen valmistusmääriin ennemminkin negatiivisesti, kuin 

positiivisesti. Korkean WIP:n negatiiviset vaikutukset havaittiin myös konkreettisesti 
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tehdaslattialla havainnoidessa. Haasteita aiheutti erityisesti tilan- ja 

materiaalinkäsittelyvälineiden puute ja näistä tekijöistä johtuva komponenttien jatkuva 

etsiminen ja siirtely, joka hidasti tekemistä. Tarkastelujaksolla viikoille 1, 13 ja 14 on osunut 

arkipyhä ja viikoilla 8 ja 9 on ollut talvilomia, jotka ovat vaikuttaneet valmistusmääriin. 

Edellä mainittu huomioiden, valmistusmääriä tarkastellen optimaalisin WIP:n määrä on ollut 

noin 2700-7000 kpl välillä. Tarkastelujaksolla valmistusmääriin negatiivisesti vaikuttaneita 

poikkeuksellisia häiriötekijöitä on ollut kuitenkin useammalla viikolla. Tarkempien 

johtopäätösten tekemiseksi WIP:n vaikutuksista valmistusmääriin, pitäisi siten olla 

yksityiskohtaisemmin tiedossa eri tekijöiden vaikutukset. Tarkastelu antaa kuitenkin hyvän 

tuntuman WIP:n määrän vaikutuksista komponentti B:n valmistusmääriin. 

 

4.4  Komponentti B:n valmistusprosessin läpimenoaika 

Valmistusprosessista saatavilla olevilla tiedoilla, voidaan laskea prosessin keskimäärinen 

läpimenoaika perustuen Littlen lakiin. L= λW Little (1961, s. 383). Perona, Saccani Bonetti 

& Bacchetti (2016, s. 661) mukaan Littlen laki on jonoteorian kulmakivi, ja he kuvaavat 

kaavasta yleisesti tuotannonohjauksen tarkoituksiin käytettävän merkintätavan mukaillen 

Hopp ja Spearman (2000) Factory Physics: Foundations of Manufacturing Management 

kirjassa esittämää merkintätapaa: 

  

OP = WIP/LT               (4) 

jossa,  

OP (tai λ) = järjestelmän keskimääräinen tuotos [kohdeyksikköä/aikayksikköä] 

WIP (tai L) = keskeneräisen työn keskimääräinen taso [kohdeyksikköä] 

LT (tai W) = järjestelmän keskimääräinen läpimenoaika [aikayksikköä] Perona et. al (2016, 

s. 661) 

Komponentti B:n valmistusprosessin keskimääräinen läpimenoaika LT voidaan siis ratkaista 

yhtälön ratkaisusäännön avulla edellä esitetystä kaavasta, kun tiedetään valmistusprosessin 

keskimääräinen tuotos OP ja valmistusprosessissa olevan keskeneräisen työn (WIP) 
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keskimääräinen taso. Keskimääräinen läpimenoaika saadaan tällöin, kun jaetaan 

keskimääräinen WIP, keskimääräisellä tuotoksella. Taulukossa 1 on esitetty yhden 

komponentin keskimääräinen läpimenoaika valmistusprosessin eri vaiheissa. Taulukossa 

käytetyistä luvuista, keskimääräinen viikkotuotos eri vaiheissa on laskettu perustuen vuoden 

2023 tietoihin viikoilta, jolloin komponentti B:llä on ollut kysyntää. Poratun aihion 

keskimääräisen WIP:n määräksi on arvioitu havaintoihin ja haastatteluihin perustuen 2700 

kpl. Komponentti B:n osalta käytettiin tarkastelujakson (50/2023-18/2024) keskimääräistä 

WIP:n tasoa. Näillä luvuilla laskettuna valmistusprosessiin lisättävän yhden komponentin 

keskimääräinen läpimenoaika on poratun aihion osalta 0,7 viikkoa, taotun aihion osalta 

lähellä nollaa (ei WIP:ä) ja komponentti B:n osalta 2,1 viikkoa. Valmistusvaiheiden 

yhteenlaskettu keskimääräinen läpimenoaika on käytetyillä arvoilla laskettuna 2,8 viikkoa. 

Eli valmistusprosessin alkupäähän lisättävän yhden komponentin valmistamiseen kuluu 

valmistuksen aloituksesta sen valmistumiseen yhteensä, noin kolme viikkoa.  

Taulukko 1. Komponentti B:n valmistusprosessin läpimenoaika viikoissa 

Valmistusvaihe 
Keskimääräinen 

WIP                   
[kpl] 

Keskimääräinen 
viikkotuotos 

[kpl] 

Keskimäärinen 
läpimenoaika         

[vko] 
Komponentti B 7000 3330 2,1 
Taottu aihio 0 3610 0,0 
Porattu aihio  2700 3652 0,7 
Yhteensä 9701 10592 2,8 

 

Komponenttivalmistuksen tuotannonsuunnittelua tehdään viikkotasolla ja MPS on laadittu 

siten, että kaikilla saman viikon tilauksilla aloituspäivä on maanantai ja tarvepäivä seuraavan 

viikon perjantai. Myös kaikilla komponenteilla on sama periaate aloituspäivän ja 

tarvepäivän suhteen. Tämän vuoksi komponenttivalmistuksen suunnittelun näkökulmasta, 

on tärkeää ymmärtää, kuinka kauan viikon tilausten valmistumiseen keskimäärin kuluu eri 

vaiheissa aikaa. Kuvassa 12 on havainnollistettu komponentti B:n valmistusprosessin 

kokonaisläpimenoajan muodostumista karkealla tasolla, kun eri valmistusvaiheiden 

työjonoissa on keskimääräistä viikkotilausmäärää vastaava määrä tilauksia. 
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Kuva 12. Komponentti B:n keskimääräinen kokonaisläpimenoaika havainnollistettuna 

viikon työtilauksia vastaavalla työjonolla 

Vuoden 2023 keskimääräisten komponenttitilausten kappalemäärät on vastanneet likimain 

keskimääräistä viikkotuotosta, jolloin eri valmistusvaiheiden työjonoissa olevilla viikon 

työtilauksilla kestää keskimäärin noin viikko valmistua. Keskimääräinen WIP on otettu 

taulukossa 1 käytetyistä arvoista. Laskennassa käytetyillä luvuilla viikon työtilausten 

keskimääräiset läpimenoajat ovat seuraavat: porattu aihio 1,7 viikkoa, taottu aihio 1 viikko 

ja komponentti B 3,1 viikkoa. Yhteenlaskettuna viikon tilausten kokonaisläpimenoaika on 

siis edellä esitetyillä arvoilla laskettuna ollut keskimäärin 5,8 viikkoa. 

4.5  Komponentti B:n tuoterakenne eli BOM 

Komponentti B:n tuoterakenne (BOM) sisältää neljä varastoitavaa nimiketasoa, jotka ovat 

seuraavassa lueteltuna hierarkiajärjestyksessä valmiista komponentista raaka-aineeseen: 

komponentti B, taottu aihio, porattu aihio ja raaka-aine. Yhtä komponentti B:tä varten 

tarvitaan yksi taottu aihio ja yhtä taottua aihiota varten tarvitaan yksi porattu aihio. Ptak et. 

al (2019, s. 21-22) mukaan MRP-järjestelmän toiminnan kannalta tuoterakennetietojen tulisi 

olla 100 % oikeita.  Kohdetuotannon tuotannonsuunnittelun mukaan komponentti B:n 

tuoterakenteissa havaitaan välillä virheitä, mutta valtaosin ne vastaavat oikeaa 

tuoterakennetta. Virheet tuoterakenteissa havaitaan lisäksi yleensä nopeasti ja saadaan 

normaalisti myös nopeasti korjattua. Tuoterakenteissa olevat virheet liittyvät lisäksi yleensä 

uusiin nimikkeisiin, eikä niinkään vakiintuneisiin käytössä oleviin nimikkeisiin, jonka 

vuoksi tuoterakennetietoja ei tarkasteltu tutkimuksessa syvällisemmin.  
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4.6  Tehdaskalenteri ERP/MRP-järjestelmässä 

Tehdaskalenteri on olennainen osa ERP/MRP-järjestelmän toiminnan kannalta. Yrityksen 

käyttämässä ERP/MRP-järjestelmässä työtilaukselle (WO) läpimenoaika lasketaan 

tehdaskalenterin mukaisina työpäivinä, jolloin järjestelmään asetettu tehdaskalenterin 

vaikuttaa avattaville työtilauksille määrittyviin aloituspäiviin. Tuotannonsuunnittelu ja 

osto/hankinta tiimille järjestetyssä koulutuksessa, yrityksen ulkopuolisen ERP/MRP-

järjestelmäkonsultin mukaan tehdaskalenteri tulisi olla määritettynä vähintään viideksi 

vuodeksi eteenpäin. Kohdeyrityksellä näin myös oli. Omavalmistekomponenttien 

Lopputuotekokoonpanon ja komponenttivalmistuksen tehdaskalentereissa on molemmissa 

asetettuna viisi työpäivää/viikko. Lopputuotekokoonpanon osalta tehdaskalenteriin asetetut 

päivät vastaavat todellisuutta, mutta komponenttivalmistuksen osalta, komponentti B:n 

viimeistelyvaiheissa tehdään viiden päivän työviikkoa ja muissa vaiheissa työskennellään 7 

päivänä viikossa. Lopputuotteiden valmistukseen varattu 10 päivän läpimenoaika vastaa 

tehdaskalenterin mukaisina päivinä siis kahta viikkoa. 

 

4.7  Komponentti B:n tuotannonohjauksen nykytila ja ohjausparametrit 

Valmistusohjelmasta (MPS) johdettuihin materiaalitarpeisiin perustuen työtilausten (WO) 

avaaminen alkaa komponentti B:stä, joka luo materiaalitarpeet taotulle aihiolle. 

Komponentti B:n jälkeen avataan työtilaukset taotulle aihiolle, joka luo materiaalitarpeet 

poratulle aihiolle. Viimeisenä työtilaukset avataan poratulle aihiolle, joka luo 

materiaalitarpeet raaka-aineelle. Tarvittaessa työtilauksia voidaan lisätä, poistaa tai päivittää 

muuttuneiden materiaalitarpeiden mukaan. Tällaisia tarpeita voi aiheutua esimerkiksi, jos 

suuri määrä komponentteja menee romuksi tai MPS tulee muutoksia. 

Nykytilassa MPS valmistumisen jälkeen, tuotannonsuunnittelija lataa erillisestä 

tuotannonsuunnitteluohjelmasta listan kaikista valmiin komponentti B:n nimikkeistä, joilla 

on tarkastelujaksolla (normaalisti kuukausi) tarpeita. Tämän jälkeen tuotannonsuunnittelija 

tarkastaa kaikkien listalla olevien nimikkeiden tarpeet ERP-järjestelmässä nimikekohtaisesti 

ja avaa viikkotarpeita vastaavat työtilaukset kullekin nimikkeelle pääsääntöisesti perustuen 

Taulukossa 2 esitettyihin ohjausparametreihin. Komponentti B:n nimikkeitä on useita satoja, 
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joista keskimäärin hiemana alle kahdella sataa on kuukausittaisella tarkastelujaksolla 

tarpeita, joka tekee työtilausten avaamisesta hyvin työlästä. Ohjausparametreista voidaan 

poiketa harkintaa käyttäen esimerkiksi sen vuoksi, että jollakin pienen menekin nimikkeellä 

sattuisi olemaan tarkastelujaksolla useammalle eri viikolle osuvaa kysyntää, jolloin on 

luontevaa yhdistää näiden eri viikkojen kysyntä aiemmalla viikolla valmistettavaksi. 

Taulukko 2. Komponentti B:n nimikkeiden ohjausparametrit 

Nimike 

Minimi 

valmistus-

eräkoko 

[kpl] 

Kerrannainen 

[kpl] 

Tilauseräkoko              

[kpl] 

Varmuus-

varasto 

[kpl] 

Läpimenoaika 

[päivää] 

Komponentti 

B 
7 (5) 7 

tarkastelujakson 

nettotarpeet + 

0–14 kpl 

0 5 tai 10 

Taottu aihio 100 (50) 100 

tarkastelujakson 

nettotarpeet 

pyöristettynä 

ylöspäin 

lähimpään 100 

kerrannaiseen 

0-100 5 tai 10 

Porattu aihio 102 102 

tarkastelujakson 

nettotarpeet 

pyöristettynä 

ylöspäin 

lähimpään 102 

kerrannaiseen 

0 5 tai 10 

 

Taulukon 2 ohjausparametreista minimivalmistuserä, kerrannainen ja täydennyseräkoko 

määrittyvät manuaalisesti avattaviin työtilauksiin puhtaasti tuotannonsuunnittelijan 

toimesta. Eli käytännössä, vaikka nimikkeille olisi määritelty poikkeavia parametreja näiden 

osalta, niin ne eivät vaikuta manuaalisesti avattaviin työtilauksiin. Tämän vuoksi näiden 

määrityksiä ei tutkittu tarkemmin. Sen sijaan nimikkeelle asetettu varmuusvarasto ja 

läpimenoaika vaikuttavat nykytilassa manuaalisesti avattaviin työtilauksiin. 

Varmuusvarasto vaikuttaa suoraan nimikkeen materiaalitarpeeseen, jolloin 

tuotannonsuunnittelija huomioi varmuusvaraston tarpeen työtilauksia avatessa.  Nimikkeelle 

asetettu läpimenoaika määrittää nimikkeen valmistumiseen varattavan ajan, jonka 

järjestelmä laskee valmistettaville komponenteille avattaville työtilauksille (WO) 

tehdaskalenterin mukaisina työpäivinä. Poikkeuksena tilanteet, jolloin molemmat sekä 

työtilauksen aloitus ja valmistumispäivämäärää asetetaan manuaalisesti. 
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Tässä kohtaa on hyvä huomioida, että mikäli komponentti B:n nimikkeet olisivat 

teoriaosuudessa esitellyn tietokoneavusteisen MRP suunnittelun piirissä MRP laatisi 

suunnitellun tilauksen (PO) komponentti B:n nimikkeelle järjestelmään asetettuihin 

suunnitteluparametreihin perustuen. PO ei vielä ole varsinainen työtilaus (WO) vaan toimii 

MRP:n laatimana ehdotuksena tuotannonsuunnittelijalle. Tuotannonsuunnittelija voi 

hyväksyä PO:n sellaisenaan, jolloin PO muuttuu WO:ksi tai halutessaan muokata sitä, 

muuttamalla eräkokoa tai haluttua tarveajankohtaa tai tarvittaessa poistaa koko tilauksen. 

Syy miksi komponentti B ei ole nykyhetkellä tietokoneavusteisen MRP suunnittelun piirissä 

liittyy pääosin siihen, että ohjausparametrit eivät ole kunnossa. Lisäksi työtilausten avausta 

on pyritty tekemään yrityksellä käytössä olevalla tuotannonsuunnittelujärjestelmällä, jonka 

ehdotukset avattavista työtilauksista eivät vastaa todellisia tarpeita. 

Tuotannonsuunnittelujärjestelmän toimimattomuuteen on varmasti vaikuttanut se, että 

nimikkeiden suunnitteluun tarvittavat ohjausparametrit eivät ole ERP/MRP-järjestelmässä 

ajan tasalla, mutta järjestelmässä on myös muita ongelmallisia puolia, jonka vuoksi 

järjestelmä on jäänyt suurelta osin käyttämättömäksi. Eli käytännössä tuotannonsuunnittelija 

joutuisi joka tapauksessa tarkistamaan ja muokkaamaan kaikki MRP:n laatimat PO 

ehdotukset komponentti B:lle ja avaamaan tuotantotilaukset manuaalisesti, jonka vuoksi 

nykyinen manuaalinen toimintatapa on koettu helpommaksi. 

 

4.7.1  Varmuusvarasto, kerrannainen ja minimivalmistuseräkoko 

Varmuusvarastoja komponentti B:lle ei ole asetettu. Komponentti B:n kerrannaiseräkoko ja 

minimivalmistuseräkoko seitsemän kappaletta vastaa materiaalinkäsittelyssä käytettävän 49 

kpl lokeroa sisältävän rullakon yhtä täyttä riviä. Seitsemän kappaleen kerrannainen on 

looginen, koska edellisestä lämpökäsittely vaiheesta valmistuvat erät käsitellään samaisessa 

rullakossa täysinä erinä. Tällöin edellisestä vaiheesta valmistunut täysi rullakko voidaan 

parhaimmillaan siirtää suoraan komponentti B:n valmistusprosessin ensimmäiseen 

vaiheeseen. Seitsemän kappaleen kerrannainen palvelee myös työtilausten, jotka on 

mahdollista valmistaa samassa erässä yhdistelemisessä täysiin 49 kappaleen käsittelyeriin. 

Esimerkiksi 14 kappaleen ja 35 kappaleen tilaukset voidaan yhdistää samaan rullakkoon, 

jolloin valmistusprosessiin saadaan täysi käsittelyerä. Nimikkeillä, joiden kysyntä on ollut 

hyvin matala, esimerkiksi vain yksi kappale vuodessa on minimivalmistuseränä käytetty 
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viittä kappaletta. Vuoden 2023 tarkastelujaksolla 86 % kaikista komponentti B:lle avatuista 

työtilauksista oli minimivalmistuserää suurempia. 

 

4.7.2  Täydennyseräkoko ja romut  

Täydennyseräkokona käytetään 0–14 kpl nettotarvetta suurempaa määrää, joka perustuu 

siihen, että ylimääräisten kappaleiden on tarkoitus paikata valmistuksessa mahdollisesti 

syntyvä romun määrä. Yhteenlaskettu romuprosentti komponentti B:llä on ollut vuonna 

2023 2,5 %, joka käytännössä tarkoittaa, että esimerkiksi 200 kpl:n valmistuserästä 

keskimäärin viisi komponenttia menee romuun. Tällöin 14 kpl:ta nettotarvetta suurempi 

eräkoko riittäisi keskimääräisellä 2,5 % romumäärällä korvaamaan 560 kpl valmistuserästä 

syntyvän romun määrän. Kuvassa 13 on esitetty komponentti B:n 2023 nimikekohtaiset 

valmistusmäärät ja niiden romu %:t. Kuvasta nähdään myös, että romu %:t vaihtelevat 

merkittävästi etenkin alle 1000 kpl:tta valmistetuilla nimikkeillä. Tarkemmassa tarkastelussa 

huomionarvoista oli myös, että yhteensä 90 nimikkeellä, joita oli tarkastelujaksolla 

valmistettu 5-147 kpl romujen määrä oli pyöreä nolla. Tällöin valmistuskertoja on siis ollut 

vähintään 90, jolloin esimerkiksi seitsemän kappaletta nettotarvetta suurempi 

valmistusmäärä johtaa vähintään 630 ylimääräisen kappaleen valmistukseen. 

Kuva 13. Komponentti B:n 2023 vuoden nimikekohtaiset valmistusmäärät ja romu % 
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Kuvasta hahmottuu, että romu % kasvaa selvästi valmistusmäärien pienentyessä. Tähän 

suurimpana syynä ovat asetuksissa syntyvä romun määrä, asetusten tekemisessä romuja 

syntyy vaihtelevasti. Komponentti B:n valmistuksen menetelmäsuunnittelijaa ja 

valmistuksesta vastaavia operaattoreita haastatellessa kävi ilmi, että asetuksenvaihdossa 

tulee romuja käytännössä vähintään kahdesta kolmeen kappaleeseen/asetus, mutta huonossa 

tapauksessa asetuksia hakiessa romuja voi tulla myös enemmän. Samalla asetuksella 

voidaan valmistaa useampia nimikkeitä, kunhan nimikkeet ovat tietyiltä ominaispiirteiltään 

keskenään samanlaisia, jolloin riskit romujen syntymiseen pienenevät. Tämän perusteella 

päädyttiin tutkimaan 2023 vuoden tarkastelujaksolla valmistettuja, alle yhdeksän kappaleen 

työtilauksia (WO) ja niiden romumääriä tarkemmin. Tarkastelujaksolla oli aloitettu 

valmistamaan yhteensä 52 kappaletta alle yhdeksän kappaleen työtilausta, joista 

tarkastelujakson aikana oli valmistunut yhteensä 41 kpl. Valmistuneille työtilauksille oli 

aloitettu yhteensä 266 komponenttia ja valmistunut yhteensä 255 komponenttia. 

Ulkomuodon sorvaus vaiheessa neljä komponenttia oli mennyt romuksi ja 

viimeistelyvaiheessa seitsemän kappaletta eli yhteensä 11 kpl:tta, jotka jakaantuivat 12 eri 

työtilaukselle eli noin neljäsosalle kaikista seitsemän tai alle seitsemän kappaleen 

työtilauksista. Tuloksista päätellen tarkasteltuja työtilauksia on pystytty yhdistelemään 

muiden työtilausten kanssa siten, että asetustenvaihdoilta on vältytty.  

 

4.7.3  Läpimenoajat ERP/MRP-järjestelmässä 

Läpimenoajat vaihtelevat siten, että 97,5 %:lle (460 kpl) aktiivisista nimikkeistä (kulutus 

viimeisen vuoden aikana >0) on asetettu läpimenoajaksi 5 päivää eli viikko ja lopuille 2,5 

%:lle (12 kpl) nimikkeistä läpimenoajaksi on asetettu 10 päivää eli 2 viikkoa. Pienestä 

nimikkeiden määrästä huolimatta 2 viikon läpimenoajan omaavien nimikkeiden osuus 

vuosikulutuksesta on ollut 2023 vuoden tarkastelujaksolla n. 11 %. Pidempi 2 viikon 

läpimenoaika koskettaa yhden tuoteperheen komponentti B:n nimikkeitä, joiden 

valmistusvaiheet poikkeavat muista nimikkeistä. 

Järjestelmään asetetuissa läpimenoajoissa merkillepantavaa on, että ne eivät vastaa 

tuotannonohjauksessa todellisesti käytettäviä läpimenoaikoja. Komponentti B:n nimikkeillä, 

joiden läpimenoajaksi on asetettu 5 päivää, läpimenoaika pitäisi olla 10 päivää eli kaksi 

viikkoa ja nimikkeillä, joiden läpimenoajaksi on asetettu 10 päivää, läpimenoaika pitäisi olla 
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15 päivää eli kolme viikkoa. Virheestä komponentti B:n läpimenoajoissa, aiheutuu siten 

virhe myös taotun- ja poratun aihion aikataulutukseen. Taotulle aihiolle näkyvä 

tarvepäivämäärä ohjaa avaamaan taotun aihion työtilaukset (WO) viikon liian myöhässä 

todelliseen tarpeeseen nähden, kun huomioidaan, että tavoitteena on ylläpitää viikon 

puskurivarastoa. Nykytilanteessa mikäli taotun aihion ja komponentti B:n valmistus ovat 

kumpikin aikataulussa, taotut aihiot valmistuvat juuri oikeaan aikaan, eikä puskureita pääse 

kertymään. 

Todennäköinen syy miksi virhettä ei ole käytännössä havaittu selittyy osaltaan komponentti 

B:n suuren jättämän takia, jonka vuoksi komponentti B:n sorvauksessa on riittänyt 

tekemistä. Lisäksi ulkomuodon sorvauksen työlistalla esitetään viikkokohtaisesti kaikki 

työtilaukset, joiden aloituspäivä osuu kuluvaa viikkoa seuraavalle tai vanhemmille viikoille. 

Viikkokohtaisten työtilausten aloitus sorvauksessa on aina oletusarvoisesti maanantaina, 

jotta kaikki viikolle suunnitellut työtilaukset ehditään aloittamaan aikataulussa. Vastaavasti 

viimeistelyvaiheen työlistalla esitetään kaikki kuluvaa viikkoa seuraavalle tai vanhemmille 

viikoille osuvat työtilaukset. Komponentti B:n WO:sten tarvepäivämäärän osuessa 

esimerkiksi viikko 3 perjantaille, järjestelmä asettaa niiden aloituspäiväksi viikko 2 

perjantain. Työtilaus näkyy siis sorvauksen viikko 2 työlistalla (ohjaa aloittamaan 

maanantaina) ja viimeistelyn viikko 3 työlistalla (ohjaa valmistamaan perjantaihin 

mennessä). Näin ollen työlistojen mukaan valmistusaikaa näyttää olevan kaksi viikkoa, 

vaikka järjestelmässä todellinen läpimenoaika on viikon pituinen. 

ERP-järjestelmään asetettuja nimikkeiden läpimenoaikoja tarkasteltaessa on tärkeä 

huomioida, että ne ovat suunnittelutarkoituksiin asetetut parametrit, jonka vuoksi toteutuneet 

läpimenoajat saattavat siis poiketa niistä. Aiemmin kuvassa 12 esitettyyn perustuen, 

toteutuneiden läpimenoaikojen voidaan todeta myös poikenneen suunnitelluista. Todellisia 

toteutuneita läpimenoaikoja ei mitata nykyhetkellä, joten komponentti B:n osalta 

toteutuneita läpimenoaikoja tarkasteltiin yrityksen IT osaston ERP-järjestelmästä koostaman 

aineiston pohjalta. Aineisto kattoi 2023 vuoden nimikekohtaisten työtilausten (WO) 

toteutuneet keskimääräiset läpimenoajat komponentti B:n ja taotun- sekä poratun aihion 

osalta. Komponentti B:n osalta kaikkien työtilausten keskimääräiset läpimenoajat ovat olleet 

tehdaskalenterin mukaisina työpäivinä keskimäärin 14 päivää eli noin kolme viikkoa 

nimikkeillä, joiden läpimenoaika järjestelmässä on viisi päivää. Nimikkeillä, joiden 

läpimenoaika järjestelmässä on 10 päivää, läpimenoaika on ollut 26 päivää eli noin viisi 
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viikkoa. 2023 toteutuneisiin keskimääräisiin läpimenoaikoihin on oletettavasti vaikuttanut 

merkittävästi suuri WIP:n määrä viimeistelyvaiheessa, joka on pidentänyt läpimenoaikaa. 

Lisäksi tuotannonsuunnittelun mukaan kaikki työtilaukset eivät aina valmistu kerralla vaan 

työtilauksille saattaa jäädä roikkumaan kappaleita, jotka valmistuvat myöhemmin, joka 

myös pidentää työtilausten toteutunutta läpimenoaikaa. 

 

4.8  Taotun aihion tuotannonohjauksen nykytila 

Taotun aihion tuotannonohjaus tapahtuu pitkälti kuten valmiin komponentti B:n tapauksessa 

on aiemmin kuvattu. Oleellisena erona on kuitenkin huomattavasti vähäisempi määrä 

nimikkeitä, jonka myötä työtilausten manuaalinen avaaminen on vähemmän työlästä ja 

tilauseräkoot ovat merkittävästi suurempia kuin komponentti B:llä. Taotun aihion 

minimivalmistuseräkokona käytetään 100 kappaletta valtaosalla nimikkeitä, mutta pienen 

menekin nimikkeitä voidaan valmistaa myös 50 kpl erissä. 100 kpl:n minimivalmistuserä ja 

kerrannainen perustuvat kysyntään ja asetusaikoihin nähden järkeväksi todettuun määrään. 

Tarkastelujaksolla (vk 41/2022 – vk 40/2023), taotun aihion keskimääräinen kysyntä (0-

viikkoja ei huomioitu) on ollut yli 100 kappaletta 20 nimikkeellä ja yli 51 kappaletta 27 

nimikkeellä. Tarkastelujakson kysyntä on johdettu suoraan lopputuotteilta, eli siinä ei ole 

huomioitu komponentti B:n kerrannaisten ja eräkokojen vaikutuksia Keskimäärin kysyntä 

näillä nimikkeillä on ollut 231 kappaletta ja yhteensä mainitut 27 nimikettä kattoivat 97 % 

kaikesta tarkastelujakson kysynnästä. Taotun aihion minimivalmistuserässä ja 

kerrannaisessa on lisäksi huomioitu taontaa edeltävän ja seuraavan vaiheen täydet 

käsittelyerät. Taontaa edeltävässä poratun aihion valmistuksessa minimivalmistuserä ja 

kerrannainen ovat 102 kappaletta (täysi käsittelyerä). Pyrkimyksenä on, että porattuja 

aihioita ei kertyisi varastoon, johtuen varastotilan puutteesta. Tällöin on loogista, että 

taonnan minimivalmistuserä ja kerrannainen vastaavat poratun vastaavia määriä. Taontaa 

seuraavassa vaiheessa taotut aihiot lämpökäsitellään. Lämpökäsittelyssä käsitellään täysiä 

49 kappaleen käsittelyeriä, joita mahtuu uuniin kuusi kerrallaan. Tällöin 100 kpl:n 

minimivalmistuserästä tai kerrannaisesta saadaan kaksi täyttä 49 kappaleen erää. Edellä 

esitetty huomioiden nykytilassa käytettävää minimivalmistuserää ja kerrannaista voidaan 

pitää järkevän suuruisina.  
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Taotun aihion romu % on ollut 2023 vuonna yhteensä 0,3 %, eli ei merkittävä. Kuvasta 14 

nähdään myös, että muutamaa pienen menekin nimikettä lukuun ottamatta romujen määrä 

on ollut hyvin tasainen. 

Kuva 14. Taotun aihion 2023 vuoden nimikekohtaiset valmistusmäärät ja romu % 

Yhteensä 40 taotulle aihioille on määriteltynä 50 kpl tai 100 kpl:n varmuusvarasto, jonka 

pääasiallisena tarkoituksena on tuotannonsuunnittelun haastattelun perusteella paikata 

aiemmassa poratun aihion valmistusvaiheessa tai myöhemmissä taotun aihion 

valmistusvaiheissa romuun menevien kappaleiden määrää. Lisäksi varmuusvarasto myös 

mahdollistaa yllättäviin komponentti B:n tarpeisiin vastaamisen nopeasti. 

Tuotannonsuunnittelun mukaan varmuusvarastolle on havaittu myös olleen käyttöä.   

Läpimenoajaksi valtaosalle nimikkeitä on asetettu 5 päivää, eli asetetun tehdaskalenterin 

mukaan viikko ja 12 nimikkeellä 10 päivää eli kaksi viikkoa. Kahden viikon läpimenoajan 

omaavilla nimikkeillä läpimenoaika on suunnittelunäkökulmasta tarkasteltuna 

järjestelmässä väärin ja sen pitäisi olla kaikilla nimikkeillä 5 päivää eli viikko. Taotun aihion 

työtilausten keskimääräinen läpimenoaika vuonna 2023 on ollut 5 päivää, joka 

todellisuudessa vastaa alle viikkoa, koska taotun aihion valmistuksessa työviikko on 7 

päivän pituinen. Taotun aihion läpimenoaikaa on siis todennäköisesti nostanut aiemmin 

mainitut materiaalipuutteet tai muun syyn takia vajaaksi jääneet työtilaukset (WO), joita ei 

ole saatu valmistettua loppuun kerralla.  
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4.9  Poratun aihion tuotannonohjauksen nykytila 

Poratun aihion tarpeet johdetaan taotulta aihiolta, muuten ohjaus noudattaa taotun aihion 

mallia. Nimikkeiden lukumäärä on merkittävästi vähäisempi, kuin taotun aihion ja 

keskimääräinen täydennyseräkoko myös sen myötä. Minimivalmistuseränä ja kerrannaisena 

käytettävä 102 kpl vastaa poratun aihion valmistuksessa käytettävää täyttä käsittelyerää. 

Poratun aihion keskimääräinen viikkokysyntä on valtaosalla tilauksista luonnostaan 

suurempi, joten minimivalmistuserä koskettaa vain pienen menekin nimikkeitä. 2023 

vuoden tarkastelujaksolla 80 % avatuista poratun aihion työtilauksista (WO) on ollut 

minimivalmistuserää suurempia. Edellä esitettyyn perustuen nykytilassa käytettävää 102 

kappaleen minimivalmistuserää ja kerrannaista voidaan pitää järkevänä.  Poratun aihion 

keskimääräinen romu % vuonna 2023 on ollut 5 %, joka on merkittävä etenkin, kun 

yksittäiset valmistuserät ovat suuria, jolloin valmistuserästä romuun menevä määräkin on 

suuri. Kuvasta 15 nähdään, että romu %:t vaihtelevat myös merkittävästi alle 5000 

kappaletta valmistetuilla nimikkeillä. 

Kuva 15. Poratun aihion 2023 vuoden nimikekohtaiset valmistusmäärät ja romu %: 

Keskimääräisellä 5 % romumäärällä esimerkiksi 918 kappaleen valmistuserästä 46 aihiota 

menee romuun. Poratun aihion suuresta romumäärästä aiheutuu siis herkästi aiemmin 

mainittuja materiaalipuutteita taottujen aihioiden valmistukseen. Materiaalipuutteiden 

vuoksi taotun aihion valmistuksessa kappaleita jää siten valmistamatta ja työtilauksen 

loppuun valmistaminen venyy, kunnes materiaalia on saatu lisää ja samaa aihiota on 

seuraavan kerran valmistuksessa. Varmuusvarastoja poratulle aihiolle ei pidetä ja 
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läpimenoaikana valtaosalla nimikkeitä on 5 päivää eli tehdaskalenterin mukaisina päivinä 

viikko ja seitsemällä nimikkeellä 10 päivää eli kaksi viikkoa. Poratun aihion suunnitellut 

läpimenoajat ovat järjestelmässä viiden päivän läpimenoajan omaavilla nimikkeillä myös 

viikon liian lyhyet, mutta pitävät suunnittelunäkökulmasta tarkasteltuna suunnilleen 

paikkansa. Eli kun huomioidaan, että tuotannolle näytettävillä työlistoilla poratun aihion 

aloituspäivä osuu aina tarvepäivää edeltävälle viikolle, jolloin tuotannon työlista ohjaa 

aloittamaan valmistuksen 2 viikkoa ennen tarvepäivää.  Poratun aihion osalta 

keskimääräinen läpimenoaika 2023 vuoden tarkastelujaksolla on ollut vähän alle 10 päivää, 

nimikkeillä, joiden läpimenoaika järjestelmässä on 5 päivää ja 35 päivää nimikkeillä, joiden 

läpimenoaika on ollut järjestelmässä 10 päivää. 10 päivän läpimenoajan omaavien 

nimikkeiden osalta pitkää läpimenoaikaa selittää se, että nimikkeille on avattu usean viikon 

valmistuskapasiteettia vastaavia työtilauksia. tilauksilla on siis ollut riittävästi 

valmistusaikaa, mutta tilausten läpimenoaika on venynyt pitkäksi. 

 

4.10  Raaka-aine 

Raaka-aineita on kolmea eri materiaalia ja yhteensä 5 eri nimikettä. Työnjohto vastaa raaka-

aineiden tilauksista. Tilauksista vastaavan työnjohtajan mukaan raaka-aineelle ei ole 

varsinaista minimitilauserää määritetty, mutta lähtökohtana voidaan pitää täyttä lavallista, 

eli materiaalin mukaan 171 kpl tai 221 kpl. Raaka-aineelle ei ole määritetty erillistä 

varmuusvarastoa tehtaalla, mutta raaka-ainemateriaaleja pyritään pitämään varastossa 1-2 

viikon tarpeen verran. Toimittaja on sitoutunut varastoimaan raaka-ainetta valmiina 

varastossaan, kunkin materiaalin normaalia tilauseräkokoa vastaavan määrän eli 7 tai 10 

lavaa. Raaka-ainetilaukset hoidetaan perustuen viikoittaiseen saldotarkasteluun ja tiedossa 

olevan kysynnän pohjalta. Raaka-aineen toimitusaika on kaksi päivää eli varsin lyhyt. 

 

4.11  Komponenttien kysyntäanalyysi 

Komponentti B:n, taotun ja poratun aihion kysyntää analysoitiin lopputuotteilta johdetun 

kysynnän avulla. Kysyntää tarkasteltiin sen jatkuvuudella ja vaihtelulla vuoden pituiselta 

ajanjaksolta (vk 41/2022 – vk 40/2023). Kysynnän jatkuvuutta kuvastaa 0-viikkojen 
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lukumäärä ja vaihtelua variaatiokerroin (COV). Kysynnän jatkuvuutta analysoitaessa 

tarkasteltiin 0-viikkojen lukumäärää. Variaatiokertoimen tulkinnassa käytetään Institute of 

Business Forecasting & Planning (2023) määrittelyä, jonka mukaan COV ollessa > 1,0 

kysynnän vaihtelut ovat suuria ja siten tilastollisten tekniikoiden käyttöä kysynnän 

analysoinnissa ja ennustamisessa ei tule soveltaa ilman tarkempaa lisätarkastelua. 

Tarkastelujaksolla tehdaskalenterissa on ollut yhteensä 46 työviikkoa, viikot 8, 29-32 ja 52 

ovat olleet loma-/vapaaviikkoja, jolloin lopputuotekokoonpanoa ei ole kuormitettu eikä 

komponentti B:llä ja sen tuoterakenteen muilla nimikkeillä ole siten ollut kysyntää. Lisäksi 

viikko 49:llä ei ole ollut yhtään kuormitusta, joten kysyntää on voinut olla enimmillään 45 

viikolla, jota on käytetty kysyntäprofiilin laadinnassa. 

 

4.11.1  Komponentti B:n kysyntäprofiili 

Tarkastelujaksolla komponentti B:llä on ollut yli yhden kappaleen kysynnän omaavia 

nimikkeitä yhteensä 452 kpl, joiden kysyntäprofiili on esitetty Kuvassa 16. 

Kysyntäprofiilista voidaan tehdä johtopäätös, että valmiin komponentti B:n kysyntä on 

kokonaisuudessaan epäjatkuvaa nollaviikkoja alhaisimmillaankin yli 14 kpl ja vaihtelultaan 

korkeaa COV > 1,0 ja täten huonosti ennustettavaa. 

Kuva 16. Komponentti B kysyntäprofiili 
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Seuraavaksi tarkasteltiin kahden tarkastelujaksolla kappalemääräisesti suurimman kysynnän 

omaavien nimikkeiden (merkitty punaisilla datapisteillä) kysyntää viikkotasolla tarkemmin 

kuvissa 17 ja 18, joissa on esitetty nimikkeiden COV, 0-viikkojen lukumäärä ja 

viikkokysynnän keskiarvo.  

Kuva 17. Viikkokysyntä, variaatiokertoimen ollessa 1,49 

 

Kuva 18. Viikkokysyntä, variaatiokertoimen ollessa 1,24 

Suurimman kysynnän omaavalla nimikkeellä suurin yksittäisen viikon kysyntä on 911 kpl 

ja pienin yli 0 kpl:n kysyntä 3 kpl. Toiseksi suurimman kysynnän omaavalla nimikkeellä 

suurin yksittäisen viikon kysyntä 532 kpl ja pienin yli 0 kpl:n kysyntä 10 kpl. 

Viikkokysynnän tasaisuudessa voidaan siis havaita hyvin suuria eroja myös silloin, kun 

rajataan 0-viikot pois tarkastelusta. Näiden nimikkeiden kysyntä kattaa yhteensä lähes 9 % 
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tarkastelujakson kokonaiskysynnästä. Nimikkeet ovat kysyntäprofiililtaan viiden 

jatkuvimman ja tasaisimman kysynnän omaavien nimikkeiden joukossa, eli edustavat siten 

profiililtaan tämän joukon parhaiten ennustettavissa olevia nimikkeitä. 

 

4.11.2  Taotun aihion kysyntäprofiili 

Tarkastellaan taotun aihion kysyntäprofiilia samoilla lähtötiedoilla kuin valmiin 

komponentti B:n. Komponentti B:ltä on johdettu kysyntä suoraan taotulle aihiolle, eli 

kappalemääräisesti kysyntä on tismalleen sama, kuin komponentti B:n osalta, jakautuen vain 

pienemälle joukolle nimikkeitä. Tarkastelujaksolla yli yhden kappaleen kysynnän omaavia 

nimikkeitä on ollut yhteensä 57 kpl, joiden kysyntäprofiili on esitetty kuvassa 19. Taotun 

aihion kysyntäprofiilin perusteella taotun aihion kysyntä voidaan luokitella kolmea vähiten 

nollaviikkoja omaavaa nimikettä lukuun ottamatta epäjatkuvaksi ja vaihtelultaan korkeaksi. 

Kolmen vähiten nollaviikkoja omaavien nimikkeiden kysyntää voidaan pitää jokseenkin 

jatkuvana ja kohtalaisen vaihtelevana. 

 

Kuva 19. Taotun aihion kysyntäprofiili 
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Tarkasteltaessa tarkemmin kahden kappalemääräisesti suurimman kysynnän omaavien 

nimikkeiden kysyntää kuvissa 20 ja 21 (punaiset datapisteet) havaitaan, että suurimman 

kysynnän omaavalla nimikkeellä viikkokysyntä on vaihdellut 1-1802 kpl välillä (0-viikot 

rajattu tarkastelusta pois). Toiseksi suurimman kysynnän omaavalla nimikkeellä vaihtelu on 

ollut 6-1660 kpl.  

Kuva 20. Viikkokysyntä, variaatiokertoimen ollessa 1,03 

 

Kuva 21. Viikkokysyntä, variaatiokertoimen ollessa 0,90 

Kuten komponentti B:llä, myös kaikkein kysytyimmillä taotun aihion nimikkeillä on hyvin 

suuria eroja viikkokysynnässä, vaikka nollaviikot rajattaisiin pois tarkastelusta. Kahden 
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kysytyimmän nimikkeen kysyntä kattaa yhteensä 32 % tarkastelujakson kappalemääräisestä 

kysynnästä ja ne ovat kolmen kysynnältään jatkuvimman ja vähiten vaihtelua omaavien 

nimikkeen joukossa. Kysyntäprofiililtaan nämä nimikkeet sopisivat parhaiten tilastollisten 

tekniikoiden käyttöön, kuten esimerkiksi tilauspisteohjautuviksi nimikkeiksi ja taloudellisen 

tilauserän (Economic Order Quantity) EOQ määritykseen. 

 

4.11.3  Poratun aihion kysyntäprofiili 

Viimeisenä tarkastellaan poratun aihion kysyntää, joka on johdettu suoraan taotulta aihiolta, 

eli kysyntä on kappalemääräisesti tismalleen sama kuin komponentti B:llä ja poratulla 

aihiolla jakautuen pienemälle joukolle nimikkeitä. Tarkastelujaksolla yli yhden kappaleen 

kysynnän omaavia nimikkeitä on ollut yhteensä 23 kpl, joiden kysyntäprofiili on esitetty 

kuvassa 22. Poratun aihion kysyntäprofiilin perusteella kysyntä voidaan luokitella kolmea 

vähiten nollaviikkoja omaavaa nimikettä lukuun ottamatta epäjatkuvaksi ja vaihtelultaan 

korkeaksi. Kolmen vähiten nollaviikkoja omaavien nimikkeiden kysyntää voidaan pitää 

melko jatkuvana ja kohtalaisen vaihtelevana. 

Kuva 22. Poratun aihion kysyntäprofiili 

Kuvissa 23 ja 24 on esitetty kahden kappalemääräisesti suurimman kysynnän omaavien 

nimikkeiden (punaiset datapisteet) viikkokysynnät tarkastelujaksolla. Rajattaessa 0-viikot 
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tarkastelusta pois, kysytyimmän nimikkeen kysyntä on vaihdellut 4-1923 kpl välillä. 

Toiseksi suurimman kysynnän omaavalla nimikkeellä vaihtelu on ollut 49-1677 kpl.  

 

Kuva 23. Viikkokysyntä, variaatiokertoimen ollessa 0,75 

 

Kuva 24. Viikkokysyntä, variaatiokertoimen ollessa 0,80 

Kahden kysytyimmän poratun aihion nimikkeen viikkotason kysyntä on silminnähden 

tasaisempaa kuin komponentti B:n tai taotun aihion vastaavien, mutta silti kysynnässä on 

suuria viikkokohtaisia eroja. Kahden kysytyimmän nimikkeen kysyntä kattaa yhteensä 41 % 

tarkastelujakson kappalemääräisestä kysynnästä ja ne ovat kolmen jatkuvimman ja vähiten 

vaihtelua omaavien nimikkeen joukossa. Kysyntäprofiililtaan nämä nimikkeet ovat 

parhaiten tilastollisten tekniikoiden käyttöön soveltuvien nimikkeiden joukossa. 
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4.12  Komponenttien varastotasot tarkastelujaksolla 

Varastotasojen tarkastelun yhteydessä havaittiin, että tässä analyysissa esitettävät 

viikoittaiset varastotasot ovat merkittävästi suurempia, kuin tuotannon 

päivittäisjohtamisessa käytettävät luvut. Tarkemman selvittelyn perusteella syyksi selvisi se, 

että päivittäisjohtamisessa käytettävä raportti huomioi ainoastaan nimikkeet, jotka ovat 

luokiteltu valmistettaviksi ERP-järjestelmässä ja ohittaa käytöstä poistuviksi tai poistetuiksi 

luokitellut nimikkeet laskennassa. 

Komponentti B:n, taotun ja poratun aihion kappale ja euromääräiset varastotasot ovat 

kuvattu kuvissa 25-27. Varastotasoille ei ole eri valmistusvaiheissa määritelty ylärajoja, 

jolloin työntöohjaukseen perustuvasta ohjaustavasta johtuen varastotasot vaihtelevat 

vapaasti vuoden aikana. Tarkastelujaksolla komponentti B:llä on ollut jättämää koko 

tarkastelujakson ajan ja taottu ja porattu aihio on tarkastelujakson lopussa ollut 

valmistussuunnitelmassa ajan tasalla ja osittain jopa edellä. Komponentti B:n ja sen alatason 

nimikkeiden varaston arvo seuraa hyvin tarkasti varastotason kappalemääräisiä vaihteluita, 

joka tarkemmin tarkasteltuna on seurausta siitä, että varastossa olevien yksittäisten 

nimikkeiden keskimääräinen yksikkökustannus on melko lähellä toisiaan. Poikkeuksena 

tähän nähdään viikolla 28 osalle komponentti B:n nimikkeistä tehty yksikkökustannusten 

päivitys, jonka vuoksi varaston arvo on kasvanut noin 31 000 €, kyseisten nimikkeiden 

kappalemäärien pysyessä ennallaan. Valmiin komponentti B:n varastotaso on 

kappalemääräisesti vaihdellut tarkastelujaksolla noin 6000-11000 kpl:n ja euromääräisesti 

270 000-450 000 € välillä. Taotun aihion varastotasot ovat vaihdelleet huomattavasti 

enemmän ollen tarkastelujakson alussa alhaisimmillaan noin 5000 kpl / 100 000 € ja lopussa 

korkeimmillaan noin 16000 kpl / 450 000 €. Poratulla aihiolla varastotasot ovat olleet 

korkeimmillaan 7600 kpl / 180 000 € ja alhaisimmillaan 850 kpl / 23 000 €. 
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Kuva 25. Komponentti B varastotasot 

 

Kuva 26. Taottu aihio varastotasot 

 

Kuva 27. Porattu aihio varastotasot 

Kuvassa 28 on esitetty komponentti B:n, taotun ja poratun aihion kappalemääräiset varastot. 

Kuvassa huomio kiinnittyy erityisesti tarkastelujakson aikana taotun aihion kasvaneisiin 

varastomääriin. Taotun aihion varastomäärien kasvu selittyy kevään 2023 aikana tehdyllä 
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taotun aihion valmistuskapasiteetin nostolla, lisäksi viikon 33 luvuissa näkyy muun 

tuotannon kesälomien aikana tehdyt kappaleet, jotka on raportoitu jälkikäteen 

varastosaldoille. Lisäksi 33 viikkoa seuraavilla viikoilla taotun aihion valmistusmäärät ovat 

olleet yli tavoitetason ja seuraavan valmistusvaiheen kulutus taas tavoitetasoa selvästi 

alhaisempi. Taotun aihion varastotasoa on myös tarkastelujakson lopussa pyritty 

suunnitelmallisesti kasvattamaan osana varautumissuunnitelmaa, koskien 

lähitulevaisuudessa aiheutuvaa ennalta tiedossa olevaa hetkellistä kapasiteetin laskua. 

 

Kuva 28. Komponentti B:n, taotun- ja poratun aihion kappalemääräiset varastotasot 

Kuvasta 29 nähdään, että komponentti B:llä varaston arvo on tarkastelujaksolla kehittynyt 

hieman laskevasti ja poratulla aihiolla taas loivasti ylöspäin. Taotulla sekä poratulla aihiolla 

varaston aro on noussut loppuvuotta kohti jyrkästi. Kaikkien kolmen komponentin 

yhteenlaskettu varaston arvo on noussut tarkastelujakson alun noin 460 000 eurosta jakson 

lopun noin 850 000 euroon. Prosentteina kasvua on kertynyt yhteensä noin 85 %, joka 

koostuu valtaosin taotun aihion kasvaneista varastoista. 
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Kuva 29. Komponentti B:n, Taotun- ja poratun aihion varaston arvo 

 

4.13  Komponentti B:n palvelutaso  

Komponentti B:n osalta mitataan palvelutasoa, joka lasketaan yrityksessä seuraavalla 

kaavalla: 

 

Palvelutaso = 1 - (myöhässä jakson jälkeen / (myöhässä jakson alussa +         

tilaukset yhteensä jaksolla))               (5) 

 

Palvelutason laskennassa huomioidaan siis kuinka suuri kappalemääräinen osuus kaikista 

ajankohtaisista työtilauksista (tilaukset yhteensä jaksolla) ja myöhässä olevista työtilauksista 

(myöhässä jakson alussa) on valmistunut jakson aikana. Kuvasta 30 nähdään, että 

komponentti B:n palvelutaso on vaihdellut tarkastelujaksolla 45,9–13,7 % välillä, ollen 

keskiarvoltaan 30 %. Palvelutaso tavoitteena on tarkastelujaksolla ollut Q2-Q3: >50 % ja 

Q4: >80%, joten tarkastelujakson palvelutasotavoitteesta on jääty selvästi. 
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Kuva 30. Komponentti B palvelutaso 

 

4.14  Komponenttien ABC analyysi 

Komponentti B:n, taotun aihion ja poratun aihion ABC analyysin laadinnassa on käytetty 

aineistoa, joka on tarkastelujaksolta (vk 41/2022 – vk 40/2023). Analyysin tiedot on kerätty 

yrityksen tietojärjestelmistä kattaen kaikki komponentti B:n, taotun ja poratun aihion 

nimikkeet. Merkittävään osaan komponentti B:n ja taotun aihion nimikkeistä on tulossa 

muutoksia, jonka vuoksi kyseiset nimikkeet ovat poistumassa tulevaisuudessa käytöstä ja 

niiden tilalle on tulossa uudet korvaavat nimikkeet. Muutokset tulevat voimaan tammikuussa 

2024, joten ne eivät vaikuttaneet analyysissa kulutusta omaavien nimikkeiden tietoihin, 

mutta lisäsivät merkittävästi 0-kulutuksen omaavien nimikkeiden määrää. Asia on tärkeä 

tiedostaa mahdollisissa myöhemmissä nimikkeistön kulutukseen liittyvissä analyyseissa. 

 

4.14.1  Komponentti B 

Tarkastellaan ensiksi ABC analyysin pohjalla käytettyjen lähtötietojen 

oikeellisuutta/vertailukelpoisuutta. Lähtötiedoissa oli 834 nimikettä, joista 49 kpl:tta rajattiin 

pois, koska ne eivät kuulu tarkasteluryhmään. Näiden luokitukset ERP-järjestelmässä tulisi 

muuttaa, jotta ne rajautuvat jatkossakin pois. Jäljelle jääneiden 784 nimikkeellä 

yhteenlaskettu kappalemääräinen varastomäärä on ollut tarkasteluhetkellä 7194 kpl, joka on 

lähellä koko tarkastelujakson keskiarvoista varastotasoa 7870 kpl. Jäljelle jääneet 7194 kpl 

jakautuvat ERP-järjestelmään tehdyn varastotyypin luokituksen (stocking type) perusteella 
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seuraavasti: 4991 kpl / 514 nimikettä on valmistettavia (manufactured), 2157 kpl / 216 

nimikettä on valmistettavia, mutta käytöstä poistuvia (use up), 46 kpl / 9 nimikettä on 

käytöstä poistuneita (obsolete). Tarkasteluhetkellä varaston arvo on ollut 335 018 €, joka on 

myös hyvin lähellä koko tarkastelujakson keskiarvoista varaston arvoa 339 000 €. 

Analysoitavista nimikkeistä 466 kpl (60 %) on ollut vähintään yhden kappaleen kulutus 

tarkastelujaksolla, 316 nimikkeellä (40 %) ei ole ollut lainkaan kulutusta ja 2 nimikkeellä 

kulutus on ollut miinusmerkkinen, eli saldo on lisääntynyt. Nimikkeitä, joiden varastosaldo 

oli miinuksella, oli yhteensä 5 kpl ja niiden yhteenlaskettu miinussaldo -34 kpl, eli ei 

merkittävä. Kokonaisuutena lähtötietoja voidaan pitää oikeellisina. 

Komponentti B:n nimikkeet luokiteltiin 4 luokkaan noudattaen teoriassa esitettyä yleisesti 

käytettyä tapaa, jossa A luokka kattaa 10 %, B 30 % ja C 60 % kaikista tarkastelujaksolla 

kulutusta aiheuttaneista nimikkeistä. Lisänä D luokka, jossa on nimikkeet, joilla ei ole ollut 

lainkaan kysyntää. Huomionarvoista on, että D luokan nimikkeet muodostavat 30 % 

varaston kokonaisarvosta. Taulukossa 3 on esitetty ABC analyysin tarkemmat tiedot 

luokkakohtaisesti ja kaikki luokat yhteensä. Taulukosta nähdään, että A-luokka kattaa 70 %, 

B-luokka 26 % ja C- luokka 4 % euromääräisestä kulutuksesta. Varaston kiertonopeudet on 

laskettu jakamalla euromääräinen vuosikulutus tarkasteluhetken varaston arvolla ja se 

kuvastaa yksinkertaisesti sitä, kuinka monta kertaa varasto vaihtuu vuodessa. 

Kiertonopeuksia tulkitessa on syytä tiedostaa, että tarkasteluhetken koko varaston arvo 

vastaa tarkastelujakson keskiarvoista varastoa ja siten myös esitettyä kiertonopeutta 18,3 

voidaan pitää luotettavana. Luokkakohtaisissa arvoissa saattaa kuitenkin olla suuriakin 

heittoja niiden keskiarvoisiin varastotasoihin nähden ja näin ollen ne eivät anna todellista 

kuvaa niiden keskimääräisestä kiertonopeudesta koko jaksolla. A- luokan kiertonopeuteen 

vaikuttaa selvästi myös komponentti B:n alhainen palvelutaso. Lopputuotekokoonpanon 

kärsiessä komponenttien niukkuudesta, varastoon saapuvat komponentit menevät 

käytännössä loppukokoonpanon käyttöön saman tien ja siten kiertonopeus on jo liian suuri. 

Koko varaston kiertonopeutta 18,3 voisi suhteuttaa esimerkiksi teoreettiseen optimaaliseen 

tilanteeseen, jossa varastossa olisi kerrallaan noin viikon kysyntää vastaava määrä 

komponentti B:tä, eikä mitään ylimääräistä. Tällöin kiertonopeus vastaisi suunnilleen 

vuoden valmistusviikkojen lukumäärää ollen lähellä 45. 
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Taulukko 3. Komponentti B ABC analyysi 

Komponentti B 

ABC- luokka 

Nimikkeitä  

[kpl] 

Vuosikulutus 

[kpl] 

Vuosikulutus 

[€] 

Varaston 

kiertonopeus 

Varaston arvo 

tarkasteluhetkellä 

[€] 

A (10 %) 47 107822 4 269 882 € 80,8 52 863 € 

B (30 %) 140 41329 1 630 501 € 23,3 69 876 € 

C (60 %) 279 5771 232 373 € 2,1 110 800 € 

D 318 -     101 479 € 

Yhteensä 784 154897   6 131 439 €  18,3                 335 018 € 

 

Kuvasta 31 voidaan havaita vielä tarkemmin kulutuksen jakautuminen koko nimikkeistön 

kesken. 16 % kaikista nimikkeistä kattaa 80 % euromääräisestä kokonaiskulutuksesta, eli 

kulutuksen jakauma noudattaa hyvin lähelle ABC- analyysia käsittelevässä teoriaosuudessa 

esitettyä 20/80 sääntöä. 

 

 

Kuva 31. Komponentti B:n kulutuksen jakautuminen 

 

4.14.2  Taottu aihio 

Taotulle aihiolle tehdyssä ABC analyysissä nimikkeitä oli yhteensä 91 kpl ja näistä yksi oli 

asetettu käytöstä poistuvaksi ja kolme oli käytöstä poistettuja. Nimikkeiden yhteenlaskettu 

varastomäärä oli tarkasteluhetkellä noin 16700 kpl, joka ylittää tarkastelujakson keskiarvon 

7300 kpl selvästi. Varaston arvo 448 878 € ylittää myös tarkastelujakson keskiarvoisen noin 

200 000 € arvon. On siis hyvä huomioida, ettei tarkasteluhetken tilanne, varaston arvon ja 
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kiertonopeuden osalta kuvasta koko tarkastelujakson keskimääräistä tilannetta. Taotulla 

aihiolla varaston arvosta 32 000 € koostui nimikkeistä, joilla ei ole ollut tarkastelujaksolla 

kulutustapahtumia. Analysoitavista nimikkeistä 66 kpl (72 %) on ollut tarkastelujaksolla 

vähintään yhden kappaleen kysyntä ja 25 nimikkeellä (18 %) ei ole ollut kysyntää lainkaan. 

Taotun aihion nimikkeet jaettiin neljään luokkaan samaan tapaan, kuin komponentti B:n 

nimikkeet ja luokkakohtaiset tiedot on esitetty taulukossa 4. Taulukosta havaitaan, että A 

luokan nimikkeet aiheuttavat selvästi yli puolet vuosikulutuksesta.  Tarkasteluhetkellä koko 

varaston kiertonopeus on ollut melko hidas 8,9 verraten keskimääräisellä varastolla 

laskettuun kiertonopeuteen 20,0. 

Taulukko 4. Taottu aihio ABC analyysi 

Taottu aihio 

ABC- luokka 
Nimikkeitä 

Vuosikulutus 

[kpl] 

Vuosikulutus 

 [€] 

Varaston 

kiertonopeus 

Varaston arvo 

tarkasteluhetkellä 

 [€] 

A (9 %) 6 91155       2 296 111 €  13,7                    167 274 €  

B (27 %) 18 57542       1 486 636 €  8,0                    184 755 €  

C (64 %) 42 7515          219 970 €  3,4                       64 924 €  

D 25                                                                           31 925 €  

Yhteensä 91 156212       4 002 717 €  8,9                    448 878 €  

 

Kuvassa 32 on esitetty taotun aihion euromääräisen kulutuksen tarkempi jakautuminen 

nimikkeistön lukumäärän osalta. Kulutus jakautui siten, että 20 % nimikkeistä kattaa 81 % 

euromääräisestä kokonaiskulutuksesta. 

 

Kuva 32. Taotun aihion kulutuksen jakautuminen 
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4.14.3  Porattu aihio 

Poratun aihion nimikkeitä oli yhteensä 28, joista kolmella ei ollut kulutusta 

tarkastelujaksolla. Aktiivisia nimikkeitä oli siis yhteensä 25. Tarkasteluhetken euro- ja 

kappalemääräinen varastotaso 57 158 € / 2155 kpl on noin kolmasosan alhaisempi kuin 

tarkastelujaksolla keskimäärin 78 914 € / 3199. Nimikkeistö luokiteltiin neljään ryhmään, 

joiden luokkakohtaiset tulokset on esitetty taulukossa 5. Poratun aihion osalta A-luokan 

nimikkeet kattavat selvästi yli puolet vuosikulutuksesta, B- luokan 37 % ja C- luokka 8 %. 

Koko varaston kiertonopeus on tarkasteluhetkellä 67,3 ja tarkastelujakson keskimääräisen 

varaston arvolla laskettuna 48,7 eli varasto vaihtuu suunnilleen viikon välein. 

Taulukko 5. Porattu aihio ABC analyysi 

Porattu aihio 

ABC- luokka 
Nimikkeitä 

Vuosikulutus 

[kpl] 

Vuosikulutus 

[€] 

Varaston 

kiertonopeus 

Varaston arvo 

tarkasteluhetkellä 

[€] 

A (12 %) 3 94025   2 097 199 €  367,8                     5 702 €  

B (28 %) 7 66695   1 448 032 €  84,6                   17 120 €  

C (60 %) 15 10071      298 767 €  9,1                   32 895 €  

D 3                                          1 440 €  

Yhteensä 28 170791   3 843 997 €  67,3                   57 158 €  

 

Kuvasta 33. Näkyy kulutuksen tarkempi jakautuminen nimikkeillä. Kulutus jakautui siten, 

että 28 % nimikkeistä kattaa 82 % euromääräisestä kokonaiskulutuksesta. 

Kuva 33. Poratun aihion kulutuksen jakautuminen 
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5  UUSI TUOTANNON- JA VARASTONOHJAUSMALLI  

Kohdetuotannon nykytila-analyysiin ja esitettyyn teoriaan pohjautuen MRP:n voidaan 

todeta soveltuvan erinomaisesti komponentti B:n ja sen tuoterakenteen alatasojen 

nimikkeiden tuotannonohjaukseen. Kohdeyrityksen ERP/MRP-järjestelmissä on jo 

nykytilassa valmius tietokoneavusteisen MRP-suunnittelun käyttöönottoa varten, mutta 

tiedoissa on osaltaan aukkoja ja ne vaativat ajantasaistamista.   Tuotannon- ja 

varastonohjauksen uusi toimintamalli on rakennettu nykytila-analyysissa havaitut ongelma- 

ja kehityskohteet sekä nykyisen toimintaympäristön edellytykset huomioiden. Pääpainoarvo 

uudessa toimintamallissa keskittyy tietokoneavusteisen MRP-suunnittelun käyttöönottoon 

tarvittaviin toimenpiteisiin ja varastonohjauksen seurannan sekä hallittavuuden 

parantamiseen. Lisäksi esitetään uuden toimintamallin ylläpitoon vaadittavia toimenpiteitä 

ja käytäntöjä.  

 

5.1  Valittu ohjausjärjestelmä ja tilauspolitiikka 

Läpikäytyyn teoriaan ja nykytila-analyysiin perustuen komponentti B:n, taotun aihion ja 

poratun aihion ohjausjärjestelmäksi valikoitui MRP. Tilauspolitiikaksi MRP-järjestelmään 

valittiin erä erälle. Erä erälle tilauspolitiikan todettiin vastaavan hyvin käyttötarkoitusta 

nykyisessä toimintaympäristössä, jossa suunnittelu tapahtuu viikon jaksoissa, jolloin viikolle 

tulee yksi kysyntätapahtuma/nimike ja siten myös yksi tilausehdotus. Erä erälle 

tilauspolitiikan valintaa tuki myös yrityksen ulkopuolisen ERP/MRP konsultin esittämä 

suositus kohdeyrityksen tuotannonsuunnittelu ja hankinta/ostotiimille järjestetyssä 

sisäisessä koulutuksessa erä erälle tilauspolitiikan soveltuvuudesta kohdetuotantoon. MRP-

järjestelmässä käsiteltävän kysynnän perustuessa puhtaasti myyntitilauksista johdettuihin 

materiaalitarpeisiin, erä erälle tilauspolitiikan avulla MRP voidaan halutessa määrittää 

laatimaan PO:t juuri oikealle määrälle, joka tarvitaan täyttämään tiedossa olevat 

materiaalitarpeet. Erä erälle tilauspolitiikkaa käytettäessä nimikkeille oli lisäksi mahdollista 

määritellä yksilökohtaiset minimi- ja maksimitilauseräkoot, tilauserien kerrannaiset ja 

varmuusvaraston määrä, joiden avulla nimikkeiden ohjausta voitiin räätälöidä halutun 

tavoitteen mukaiseksi. Erä erälle tilauspolitiikka mahdollistaa täten varastoon sitoutuneen 
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pääoman tehokkaan optimoinnin sivuuttamatta kuitenkaan Rushton et. al (2014 s. 256-257.) 

ja Chopra (2019, s.278.) kuvailemia eräkoon vaikutuksia valmistuksen mittakaavaetuihin. 

 

5.2  Komponenteille asetetut varastotasotavoitteet 

Komponentti B:n tuoterakenteessa oleville varastoitaville komponenteille on määritetty 

kohdeyrityksen toimitusketjupäällikön ja tuotannonohjauksesta vastaavien toimesta 

varastotasotavoitteet. Taulukossa 6 esitetyt komponenttien tavoite riitot ovat esitetty päivinä 

ja viikkoina. Varastotasotavoitteet ovat toimintaa ohjaavat arvot ja varastotasojen luisuessa 

pysyvästi tavoitteista tulee toimintaa tarkastella tarkemmin ja tarvittaessa ryhtyä 

toimenpiteisiin varastotasojen palauttamiseksi tavoitetasolle. 

Taulukko 6. Komponentti B:n tuoterakenteen nimikkeiden varastotasotavoitteet  

Kuvaus Riitto päivinä  Riitto viikkoina 

Komponentti B 10 2 

Taottu aihio 10 2 

Porattu aihio 5 1 

Yhteensä 25 5 

 

Komponentti B:n varastotasotavoitetta tarkasteltaessa, se saattaa vaikuttaa suurelta. Tässä 

kohtaa on hyvä myös muistaa aiemmin nykytila-analyysissa esitetyt tuotannonsuunnittelun 

jo pidemmän aikaa kohtaamat haasteet loppukokoonpanon hienokuormituksessa. Vaikka 

komponentti B:n keskimääräinen varastotaso oli 7870 kpl, todettiin sen silti rajoittaneen 

loppukokoonpanon työtilausten aloitusta. Edellä kuvattuun on varmasti vaikuttanut monet 

tässä tutkimuksessa tunnistamattomat syyt. Tutkimuksen aikana tehtyihin havaintoihin 

perustuen todennäköisiä haasteisiin vaikuttaneita syitä ovat esimerkiksi komponenttien 

valmistuminen väärässä järjestyksessä, kerrannaisten myötä varastoon kertyneet 

ylimääräiset komponentit ja varastosaldolla olleet jo käytöstä poistuneet nimikkeet. 

Vastaavia haasteita kohdataan todennäköisesti myös jatkossa, joten loppukokoonpanon 

optimaalisen hienokuormituksen kannalta, komponentti B:n varastotasotavoitetta voidaan 

kuitenkin pitää perusteltuna hyödyntää myös uudessa toimintamallissa. 
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5.3  Optimaalisten WIP tasojen määritys 

Tuotantovaiheissa olevalle WIP:lle päädyttiin määrittämään Pound et. al (2014, s.162 & 

246-247.) esittämän CONWIP menetelmän mukainen CONWIP taso. WIP:n taso koko 

tuotantovirrassa esitetään jo nykyisin yhtenä lukuna, joka siis vastaa CONWIP tasoa. 

CONWIP tasoa määritettäessä huomioitiin, Pound et. al (2014 s. 245) mukaan optimaalisen 

WIP tason mahdollistavan järjestelmän maksimaalisen tuotoksen, minimaalisella 

läpimenoajalla. Aiemmin kohdassa 4.3 todetun mukaisesti alkuvuoden 2024 

viikkotuotoksiin oli vaikuttanut merkittävästi erinäiset häiriötekijät, jonka vuoksi kyseisiä 

lukuja ei ollut perusteltua käyttää optimaalisten WIP tasojen määrityksessä. 

Keskimääräisenä viikkotuotoksena päädyttiin sen vuoksi käyttämään jo aiemmin taulukossa 

1 esitettyjä 2023 vuoden toteutuneita viikkotuotoksia, vaikkakin yleistuntumalta etenkin 

komponentti B:n osalta keskimääräinen viikkotuotos oli 2023 vuonna hieman nykytasoa 

alhaisempi. 

Määritetyt CONWIP tasot ja niiden mukaiset keskimääräiset läpimenoajat on esitetty 

taulukossa 7. Komponentti B:n osalta optimaalinen WIP taso koko tuotantovirrassa vaikutti 

lyhyen tarkastelujakson perusteella olevan 2700-7000 kpl:n välillä, jonka perusteella 

CONWIP tasoksi määritettiin 4000 kpl:ta. Komponentti B:n keskimääräinen läpimenoaika 

on tällöin 1,2 viikkoa. Poratun aihion CONWIP tasoksi asetettiin aiemmin esille tuotuihin 

havaintoihin perustuen 2700 kpl, keskimääräiseksi läpimenoajaksi saatiin tällöin 0,7 

viikkoa. 

Taulukko 7. Komponenttien eri valmistusvaiheisiin määritetyt CONWIP tasot ja 

keskimääräinen läpimenoaika 

Valmistusvaihe CONWIP                
[kpl] 

Keskimääräinen 
viikkotuotos 

[kpl] 

Keskimäärinen 
läpimenoaika         

[vko] 
Komponentti B 4000 3330 1,2 
Taottu aihio  3610 0,0 
Porattu aihio  2700 3652 0,7 
Yhteensä 6701 10592 1,9 
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Komponentti B:n keskimääräiseksi kokonaisläpimenoajaksi tulee yhteensä 1.9 viikkoa, joka 

on 0,9 viikkoa lyhyempi, kuin aiemmin taulukossa 1 esitetty komponentti B:n 

keskimääräisellä 7000 kpl:n WIP tasolla laskettu kokonaisläpimenoaika. Huomioitaessa, 

että komponenttien 2024 vuoden keskimääräiset viikkotilausmäärät ovat olleet 2024 aikana 

hieman vuoden 2023 tasoa alhaisemmat ja etenkin komponentti B:n viikkotuotoksessa on 

nähty positiivista kehitystä. Voidaan perustellusti odottaa, että kaikkien komponenttien 

keskimääräiset viikkotuotokset vastaavat edelleenkin vähintään niiden keskimääräisiä 

viikkotilausmääriä. Komponenttien keskimääräisiksi läpimenoajoiksi määrittyi tällöin 

komponentti B:n osalta 2,2 viikkoa, taotulle aihiolle viikko ja poratulle aihiolle 1,7 viikkoa. 

Tilausten kokonaisläpimenoajaksi tulee aiemmin kuvassa 12 kuvatun esimerkin mukaisesti 

4,9 viikkoa. Edellä kuvattuja arvoja voidaan hyödyntää nimikkeiden suunniteltujen 

läpimenoaikojen asettamisessa MRP-järjestelmään. 

 

5.4  Nimikekohtaisten ohjausparametrien määrittely MRP-järjestelmään 

Nimikkeiden MRP ohjausparametrien määrittämisessä hyödynnettiin teoriaosuudessa 

Axsäter (2015, s. 228.) esittämää, ABC analyysin mukaista tapaa luokitella nimikkeet niiden 

määrän ja kulutuksen perusteella luokkiin ja määrittää nimikkeille luokkakohtaiset 

ohjausparametrit. Määritettävät parametrit olivat minimi- ja maksimivalmistuseräkoko, 

kerrannainen ja varmuusvarasto. Komponentti B:n tuoterakenteen nimikkeet luokiteltiin 

vuoden 2023 kappalemääräisen kulutuksen perusteella neljään eri luokkaan A, B, C ja D, 

järjestyksessä suurimmasta pienimpään kulutukseen. D- luokan nimikkeillä ei ole ollut 2023 

vuoden aikana lainkaan kulutusta. Vaikka tarkastelujaksolla D-luokan nimikkeillä ei ollut 

lainkaan kysyntää, se ei takaa, etteikö käytössä olevilla nimikkeillä voisi olla tulevaisuudessa 

kysyntää. Edellä mainitun vuoksi myös D-luokan nimikkeille oli tarkoituksenmukaista 

määrittää ohjausparametrit.  

Ohjausparametrien määrityksessä huomioitiin myös aiemmin kohdassa 4.14 mainitun 

mukaisesti, että komponentti B:n 0-kulutuksen omaavien nimikkeiden lukumäärää lisäsi 

merkittävästi 2024 vuoden alussa käyttöönotetut uudet nimikkeet. Uusien nimikkeiden 

osalta, kysynnän oletetaan jatkuvan aiemman nimikkeen kysynnän mukaisesti. Tämän 

vuoksi aiempien nimikkeiden kulutustietoja voidaan hyödyntää uusien korvaavien 

nimikkeiden kysyntää määritettäessä. Eli käytännössä vaikka uusilla nimikkeellä ei olisi 
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vielä ollutkaan kysyntää niin, ne voidaan parametreja asetettaessa sijoittaa oikeaan luokkaan 

sen odotusarvoisen kysynnän perusteella. 

ABC analyysia sovellettiin nimikkeistön ohjausparametrien määrittelyssä poiketen 

teoriaosuudessa esitettyyn ja nykytila-analyysissä käytettyyn tapaan nähden. Pääsyynä tähän 

oli komponenttien valmistuskapasiteetin rajallisuus. Tämän vuoksi esimerkiksi suurelle 

joukolle B luokan nimikkeitä ei voitu määrittää selvästi kysyntää suurempaan 

valmistuserään johtavia parametrejä. Nimikkeistön yksikkökustannusten tasaisuus vaikutti 

myös tehtyihin päätöksiin. Luokittelussa keskityttiinkin erityisesti rajaamaan C luokkaan 

sopiva määrä nimikkeitä niiden kulutukseen perustuen ja määrittämään näille optimaaliset 

parametrit minimivalmistuserän ja kerrannaisen suhteen. Nimikkeistön luokkakohtaisia 

2023 vuoden tarkastelujaksoon perustuvia arvoja ja määritetyt ohjausparametrit on esitetty 

taulukossa 8. Osalle luokista määrittyi samat arvot, mutta ne haluttiin kuitenkin esittää 

omana luokkanaan, koska todelliset toteutuvat valmistuserät poikkeavat näissä luokissa 

merkittävästi toisistaan. Minimi- ja maksimivalmistuseräkokojen, kerrannaisten ja 

varmuusvarastojen määrityksen perusteita on avattu tarkemmin taulukko 8 jälkeisissä 

kappaleissa. 

Valmistuksessa syntyvän romun määrää huomioidaan nykyisin avaamalla nimikkeille 0-14 

kappaletta nimikkeen nettokysyntää suuremmat työtilaukset (WO) Nykytila-analyysissa 

romun määrän todettiin kuitenkin vaihtelevan hyvin paljon nimikekohtaisesti, joten 

valmistuksessa syntyvän romun määrä ehdotetaan huomioitavan jatkossa nimikekohtaisesti 

ERP/MRP-järjestelmään asetettavien romu % mukaisesti. Tällöin järjestelmä huomioi romut 

nimikekohtaisesti asetetun romu % mukaisesti. Käytännössä uusi toimintamalli tarkoittaa 

sitä, että nimikkeille asetetaan ERP/MRP-järjestelmään nimikekohtaisesti nimikkeen 

historiatietoihin perustuen toteutunut romu %, jonka MRP huomioi työtilausten 

materiaalitarpeissa.  

Diplomityössä nimikekohtaiset romu %:t laskettiin ERP-järjestelmästä saatuihin 2023 

vuoden toteutuneisiin romumääriin perustuen. Toimintatapa edellyttää kuitenkin, että 

nimikkeiden romu % päivitetään riittävin väliajoin. Sopiva päivitysväli on lyhyimmillään 

kuukausi, jotta kaikki kuukauden aikana valmistetut nimikkeet tulee huomioiduksi, mutta 

päivitysväli voi myös olla pidempi, esimerkiksi kerran kvartaalissa. Päivitysväliin vaikuttaa 

olennaisesti romujen määrän vaihtelut. Edellä kuvatun uuden toimintamallin vuoksi 

taulukossa 8 esitetyissä ohjausparametreissa romuja ei ole erikseen huomioitu. 
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Taulukko 8. Komponenttien ABC- luokkakohtaiset arvot ja ohjausparametrit 

Komponentti B: ABC-luokka A B C D 

Nimikkeiden lukumäärä [kpl] 47 352 71 323 

Osuus nimikkeistä [%] 10 % 75 % 15 %  
Osuus kulutuksesta [%] 70,9 % 29,0 % 0,1 %  
Keskimääräinen viikkokysyntä [kpl] * 136 16 2  
Valmistusviikkoja keskimäärin / vuosi 14 5 1  
Ohjausjärjestelmä MRP MRP MRP MRP 

MRP-tilauspolitiikka Erä erälle Erä erälle Erä erälle Erä erälle 

Minimivalmistuseräkoko [kpl] 7 7 5 5 

Maksimivalmistuseräkoko [kpl] 

Ei 

rajoitettu 

Ei 

rajoitettu 

Ei 

rajoitettu 

Ei 

rajoitettu 

Kerrannainen [kpl] 7 7 5 5 

Varmuusvarasto [kpl] 0 0 0 0 

     

Taottu aihio: ABC-luokka A B C D 

Nimikkeiden lukumäärä [kpl] 13 33 25 23 

Osuus nimikkeistä [%] 18 % 46 % 35 %  
Osuus kulutuksesta [%] 80,0 % 19,5 % 0,5 %  
Keskimääräinen viikkokysyntä [kpl] * 557 166 12  
Valmistusviikkoja keskimäärin / vuosi 17 6 1  
Ohjausjärjestelmä MRP MRP MRP MRP 

MRP-tilauspolitiikka Erä erälle Erä erälle Erä erälle Erä erälle 

Minimivalmistuseräkoko [kpl] 100 100 50 50 

Maksimivalmistuseräkoko [kpl] 

Ei 

rajoitettu 

Ei 

rajoitettu 

Ei 

rajoitettu 

Ei 

rajoitettu 

Kerrannainen [kpl] 100 100 50 50 

Varmuusvarasto [kpl] 49 28 0 0 

     

Porattu aihio: ABC-luokka A B C D 

Nimikkeiden lukumäärä [kpl] 4 9 12 3 

Osuus nimikkeistä [%] 16 % 36 % 48 %  
Osuus kulutuksesta [%] 66 % 31 % 3 %  
Keskimääräinen viikkokysyntä [kpl] * 807 445 120  
Valmistusviikkoja keskimäärin / vuosi 33 13 4  
Ohjausjärjestelmä MRP MRP MRP MRP 

MRP-tilauspolitiikka Erä erälle Erä erälle Erä erälle Erä erälle 

Minimivalmistuseräkoko [kpl] 102 102 102 102 

Maksimivalmistuseräkoko [kpl] 

Ei 

rajoitettu 

Ei 

rajoitettu 

Ei 

rajoitettu 

Ei 

rajoitettu 

Kerrannainen [kpl] 102 102 102 102 

Varmuusvarasto [kpl] 0 0 0 0 
     

* ei sisällä 0-viikkoja     
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5.4.1  Luokkakohtaisten eräkokojen ja kerrannaisten määrittely 

Minimi- ja maksimivalmistuseräkoon sekä kerrannaisten määrityksessä lähtökohtana oli 

mahdollistaa Rushton et. al (2014, s. 256.) kuvailema MRP:n tarkoituksenmukaisen 

toimintaperiaatteen tuomat hyödyt eli pyrkiä valmistamaan kysyntätietoon perustuen oikea 

määrä oikeaan aikaan. Tästä huolimatta valmistuseräkokojen määritystä ei voitu kuitenkaan 

jättää täysin huomiotta. Minimi- ja maksimivalmistuseräkokojen sekä kerrannaisten 

määrityksessä huomioitiin Ross (2015 s. 364) mukaillen nimikkeiden keskimääräinen 

kulutus ja täydennysajan kesto sekä Chopran (2019 s. 279-280) ja Pound et. al (2014, s. 108-

109) esittämän mukaisesti eräkokojen vaikutus varastoon sitoutuneeseen pääomaan ja 

toimitusketjun suorituskykyyn. 

Käytännössä tämä tarkoitti sitä, että maksimivalmistuserää ei rajoitettu, koska Ptak et. al 

(2019, s. 21-22) esittämän mukaisesti MPS on laadittu huomioiden komponenttituotannon 

rajoitteet. Minimivalmistuserän määrittämisen osalta oli taas oleellisinta määrittää yleisesti 

ottaen järkevän suuruinen minimivalmistuserä suhteutettuna C-luokan nimikkeiden 

kulutukseen. Nykyiset käytössä olleet minimivalmistuserät todettiin aiemmin nykytila-

analyysissa valmistuksen kannalta järkevän suuruisiksi, joten niitä ei lähdetty muuttamaan. 

Taulukosta 8 voidaan havaita, että A- ja B-luokkien nimikkeiden osalta keskimääräinen 

toteutunut viikkokysyntä on ollut kaikilla komponentti B:n tuoterakenteen nimikkeillä 

keskimäärin selvästi suurempaa, kuin luokille määritetyt minimivalmistuserät. A- ja B- 

luokkien nimikkeiden valmistuserät määräytyvät siis pääsääntöisesti niiden todellisen 

tarpeen mukaisissa erissä, kerrannainen ja varmuusvarasto huomioiden. C- luokan osalta 

minimivalmistuserän vuoksi valtaosaa nimikkeistä valmistetaan kysyntää suuremmissa 

erissä, jolloin nimikkeitä jää varastoon, mutta vältytään merkittävältä määrältä 

asetustenvaihtoja. 

Tilauserien kerrannaisten käyttö ohjaa MRP:n ehdottamaan kysyntää suurempien 

valmistuserien valmistamista. Kerrannaisten määrittelyssä huomioitiin 

materiaalinkäsittelyvälineiden ja tuotantoprosessien asettamien reunaehtojen lisäksi 

kerrannaisten vaikutus varastoon sitoutuneeseen pääomaan. Kerrannaisten vaikutus MRP- 

järjestelmän ehdottamiin valmistuseräkokoihin voi nimikekohtaisesti vaihdella nollan (tarve 

kerrannaisella jaollinen) ja yhden kappaleen asetettua kerrannaista pienemmän arvon välillä 

(tarve 1 kpl yli kerrannaisella jaollisen määrän). Kerrannaisten tarkkaa vaikutusta varastoon 
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sitoutuneeseen pääomaan ei pyritty laskemaan tarkemmin, vaan vaikutusten arvioinnissa on 

käytetty oletuksena, että keskimäärin noin puolet kerrannaisen määrästä valmistuu yli 

tarpeen ja jää varastoon. Minimieräkokojen ja kerrannaisten vaikutuksia on esitetty työn 

liitteessä 1. 

Komponentti B:n osalta minimivalmistuseräksi määritettiin C-luokan nimikkeille 5 kpl, joka 

vastaa toteutuneeseen kulutukseen perustuen vähintään vuoden kysyntää kaikilla C-luokan 

nimikkeillä ja koko luokan osalta keskimäärin noin 2,5 vuoden kysyntää. Määritetty 

minimivalmistuserä on siis melko suuri erityisesti 1 kappaleen kulutuksen omaavilla 

nimikkeillä. Nykytila-analyysissa A- ja B-luokan nimikkeille minimivalmistuseräksi 

määritettiin 7 kpl. Taotun aihion osalta C- luokan nimikkeille määritettiin 50 kpl 

minimivalmistuserä, joka vastaa vähintään vuoden kysyntää 84 %:lla kaikista C- luokan 

nimikkeistä ja vähintään puolen vuoden kysyntää lopuilla 16 %:lla kaikista C-luokan 

nimikkeistä. A- ja B-luokan nimikkeille minimivalmistuseräksi määritettiin 100 kpl. 

Poratulle aihiolle minimivalmistuseräksi määritettiin kaikille luokille 102 kpl, syynä tähän 

oli, että vain kahdella nimikkeellä vuotuinen kulutus oli ollut alle 102 kpl. 

 

5.4.2  Luokkakohtaisten varmuusvarastojen määritys 

Varmuusvarastoinnin määrityksessä huomioitiin Chopran (2019, s. 327) kuvailemat 

varmuusvarastoinnin tarpeeseen vaikuttavat tekijät. Varmuusvaraston määrityksessä 

kysynnän aiheuttamaa epävarmuutta ei tarvinnut huomioida juuri lainkaan, koska kysyntä 

perustuu puhtaasti tiedossa oleviin asiakastilauksiin. Kohdetuotannossa kuitenkin esiintyy 

välillä tilanteita, jolloin tulee äkillinen tarve valmistaa pieni erä tiettyjä nimikkeitä, joko 

sisäisiin tai asiakastarpeisiin, jolloin kysyntäänkin liittyy pieni epävarmuus. Täydennyksiin 

liittyvää epävarmuutta piti sen sijaan tarkastella tarkemmin. Kohdetuotannossa viivästykset 

voivat johtua puhtaasti aikataulullisista syistä eli komponenttitilaus valmistuu 

täysimääräisenä, mutta myöhässä tai laadullisista syistä, eli valmistettava erä on valmistunut 

ajallaan, mutta ei täysimääräisenä (romut). Lisäksi materiaalisaldoissa esiintyy ajoittain 

poikkeamia. Aikataulusyistä materiaalisaldojen poikkeamia ei kuitenkaan tämän työn 

puitteissa ehditty tutkimaan tarkemmin.  
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Aikataulullisiin syihin voidaan vaikuttaa kohdetuotannossa merkittävästi, joten sitä ei 

huomioitu varmuusvarastojen määrityksessä. Valmistuksessa syntyvän romun määrää 

huomioidaan aiemmin kuvatun mukaisesti uudessa toimintamallissa jo romumäärien 

historiatietoihin perustuen, mutta sen lisäksi mahdolliseen vaihteluun romujen määrissä 

haluttiin varautua myös varmuusvarastojen määrityksessä. Varaston täydennyskäytännöt 

ovat myös erittäin joustavat, mahdollistaen nopean reagoinnin yllättäviin tarpeisiin 

täydennystarpeen ilmetessä. Käytännössä oli kuitenkin huomioitava, että normaalioloissa 

täydennystilaukset pyritään ohjaamaan seuraavalle viikolle, jolloin kyseistä nimikettä on 

aikataulutettu muutenkin valmistukseen, jonka vuoksi korvaavan täydennyksen 

valmistumisaika vaihtelee tapauskohtaisesti. 

Komponentti B:lle ja poratulle aihiolle ei asetettu varmuusvarastoja, koska epävarmuutta 

aiheuttava valmistuksessa syntyvän romujen määrä huomioidaan aiemmin mainitun 

mukaisesti nimikekohtaisissa työtilauksissa. Romumäärien mahdollinen vaihtelu 

huomioitiin taotun aihion varmuusvarastoissa. Taotun aihion osalta 40:lle taotulle aihioille 

oli jo aiemmin määritettynä 50 tai 100 kpl:n varmuusvarastoja, joiden yhteenlaskettu 

kappalemäärä oli 2450 kpl. Nyt A-luokan nimikkeille asetettiin 49 kpl:n varmuusvarasto ja 

B luokan taotuille aihioille asetettiin 28 kpl:n varmuusvarasto. Yhteensä A- ja B- luokan 

nimikkeitä oli 46 ja niille määritetyn varmuusvaraston koko vastaa yhteismääräisesti 1561 

kappaletta eli noin 900 kappaletta vähemmän kuin nykyisessä varmuusvarastossa. Nyt 

määritettyjen taottujen aihioiden varmuusvarastojen perimmäinen tarkoitus on mahdollistaa 

nopea ja häiriötön reagointi myöhemmissä valmistusvaiheissa esiintyviin yllättäviin 

materiaalitarpeisiin ja poikkeuksellisista romumääristä aiheutuviin puutetilanteisiin. 

Varmuusvarastojen lisäksi on huomioitava, että taotun aihion 100 kpl:n kerrannaisen 

voidaan olettaa myös lisäävän turvamarginaalia yllättävien materiaalitarpeiden varalta. 

Varmuusvarastojen vaikutuksia on esitetty työn liitteessä 1. 

 

5.5  Tuotannon- ja varastonohjauksen toimintatavat ja kontrollointi 

Tuotannon- ja varastonohjaukselle esitettävät uudet toimintatavat mukailevat 

teoriaosuudessa esitettyä Pound et. al (2014) kuvailemaa menetelmää sovellettuna 

kohdetuotantoympäristöön. Tuotannonohjauksen lähtökohtana on, kuten tähänkin saakka, 

laatia kuukausittain loppukokoonpanon viikkokohtainen MPS varmistaen, että ne ovat 
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toteutettavissa olemassa olevan kapasiteetin puitteissa ja huomioiden liiketoiminnan 

kokonaissuunnittelussa käytetyt kapasiteettipuskurit. Toimintatapaa noudattamalla 

varmistutaan siitä, että komponentti B:n, taotun ja poratun aihion valmistuksessa on 

edellytykset suoriutua sille suunnitellusta työkuormasta.  

 

5.5.1  Työtilausten avaaminen MRP-järjestelmällä 

Nykytila-analyysissa komponentti B:n, taotun- ja poratun aihion viikkokohtaisia tarpeita 

vastaavat työtilaukset kuvattiin avattavan nykyisin materiaalitarvelaskentaan perustuen 

manuaalisesti kerran kuussa heti MPS valmistumisen jälkeen. Uudessa toimintamallissa 

työtilausten avaaminen ehdotetaan suoritettavaksi MRP-järjestelmää hyödyntäen kerran 

viikossa, joka viikon perjantaina. Kuvassa 34 on havainnollistettu kuvitteellisen esimerkin 

avulla MRP-suunnittelun tilanne uuden ohjausmallin mukaisesti viikon kolme kohdalla 

maanantaina, jolloin huhtikuun MPS ei ole valmis (lyhin näkymä materiaalitarpeisiin) ja 

perjantaina, MPS ollessa valmis (pisin näkymä materiaalitarpeisiin). Suunniteltujen 

läpimenoaikojen mukaan komponentti B:n valmistamiseen poratun aihion valmistuksesta 

alkaen kuluu aikaa pisimmillään kuusi viikkoa, jolloin viikolla kolme, komponentti B:n 

työtilaukset pitää olla avattuina vähintään viikolle yhdeksän saakka. Viikon kolme 

perjantaina tuotannonsuunnittelija tarkastaa ja hyväksyy komponentti B:n viikon 10, taotun 

aihion viikon seitsemän ja poratun aihion viikon viisi MRP:n suunnitellut tilaukset (PO), 

jolloin niistä muodostuu varsinaiset valmistettavat työtilaukset (WO). 

Yrityksen sisäiseen koulutukseen ja sieltä saatuun koulutusmateriaaliin sekä (Ptak et. al 

2019, s. 26) havainnollistavaan esimerkkiin perustuen, MRP suunnittelun aikajänne, eli 

ajanjakso mihin saakka MRP ulottaa suunnittelun (planning fence) on oltava riittävän pitkä 

huomioiden komponenttivalmistukseen kuluva aika. Komponentti B:n osalta suunnittelun 

aikajänne tulee siten olla vähintään neljä kuukautta. Jäädytetyn jakson (freeze fence) on 

komponentti B tapauksessa oltava vähintään noin kuusi viikkoa, jolloin MRP ei suunnittele 

uusia työtilauksia tai ehdota muutoksia tälle ajanjaksolle ajoittuviin työtilauksiin. Muutosten 

tekeminen tälle aikavälille on mahdollista, mutta muutokset pitää toteuttaa manuaalisesti 

tuotannonsuunnittelijan toimesta. Muutosten tekemiselle voi aiheutua tarvetta esimerkiksi 

valmistuksessa syntyvän romun tai nimikkeiden saldovirheiden vuoksi. Sisäisessä 

koulutuksessa saadun materiaalin perusteella MRP-suunnittelun aikajänteen ja jäädytetyn 



 

71 

 

 

jakson asettamista kannattaa testata käytännössä, jonka vuoksi tässä työssä ei keskitytty 

tarkkojen parametrien määrittämiseen. 

Kuva 34. Havainnekuva MRP suunnittelun tilanteesta juuri ennen valmistusohjelman (MPS) 

laadintaa ja heti laadinnan jälkeen 

Kuvasta 34. nähdään myös, että viikon kolme kohdalla MRP:llä on mahdollisuus reagoida 

maanantaina kahden viikon ja perjantaina viiden viikon aikajaksolla tapahtuviin muutoksiin 

materiaalitarpeissa. Teoriassa tämä tarkoittaa, että viikon kolme alussa voitaisiin vielä 

esimerkiksi muuttaa viikon 12 valmistusohjelmaa (MPS), jolloin MRP päivittäsi 

komponenttivalmistuksen suunnitellut tilaukset vastaamaan muuttuneita materiaalitarpeita, 

ilman että se aiheuttaisi ongelmia komponenttien valmistuksessa. Käytännössä on kuitenkin 

huomioitava teoriaosuudessa Ivanov, et. al (2021 s. 376-378.) esittämään perustuen, että 

yhdenkin lopputuotteen tuoterakenteessa olevan komponentin puuttuminen estää 

lopputuotteen valmistamisen. Täten on hyvä tunnistaa, että esimerkin tapaisten muutosten 

tekeminen valmistusohjelmassa edellyttää, että myös kaikilla muilla lopputuotteiden 

valmistukseen tarvittavilla valmistettavilla ja ostettavilla komponenteilla, on 

vastaavanlainen joustavuus reagoida muutoksiin materiaalitarpeissa.  
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Edellä mainittujen lisäksi on huomioitava, että vasta uuden toimintamallin 

käyttöönottovaiheessa selviää tarkemmin, kuinka kauan työtilausten avaaminen perustuen 

MRP:n PO ehdotuksiin vie todellisuudessa aikaa. Käyttöönoton alussa aikaa kuluu varmasti 

huomattavasti enemmän, jolla saattaa siten olla vaikutuksia työtilausten lopulliseen 

avaamispäivään. Käyttöönoton yhteydessä on myös oleellista sopia, kuinka pitkälle 

tulevaisuuteen työtilausten halutaan olevan auki. Tähän käytännössä vaikuttaa esimerkiksi 

moniosaaminen järjestelmän käyttöön liittyen. Mikäli esimerkiksi vain yksi vakituinen 

suunnittelija pystyy käyttämään järjestelmää, on työtilausten oltava vähintään kaksi viikkoa 

eteenpäin auki, jotta yllättävistä poissaoloista ei aiheudu viiveitä työtilausten avaamiseen. 

 

5.5.2  Työtilausten vapautus tuotannon työjonoihin 

Työtilausten vapautuksessa työjonoihin on kriittisen tärkeää, että ne vapautetaan ja 

valmistetaan oikeassa järjestyksessä, eli vanhimmasta alkaen. Työtilausten vapautusta 

tuotannon työjonoihin ehdotetaan kontrolloitavaksi aiemmin kohdassa 5.2 määritettyihin 

CONWIP tasoon peilaten, mutta kuitenkin soveltaen niitä kohdetuotantoon. 

Lähtökohtaisesti WIP:n taso tuotantovirrassa tulisi pitää mahdollisimman lähellä 

optimaalista CONWIP tasoa, jotta suunnitellut läpimenoajat toteutuvat ja tuotannon 

sujuvuus varmistetaan. WIP:n kasvaessa esimerkiksi komponentti B:n viimeistelyvaiheissa, 

ensisijaisena keinona tulee pyrkiä kasvattamaan viimeistelyvaiheen läpimenoa ennen kuin 

aletaan rajoittamaan työtilausten vapautusta työjonoon. Mikäli tämä ei kuitenkaan ole 

mahdollista, niin tarvittaessa työtilausten vapauttamista tulisi rajoittaa, jotta vältytään 

aiemmin kohdassa 4.2 esitetyiltä ylisuuren WIP:n aiheuttamilta kokonaisvaltaisilta 

negatiivisilta vaikutuksilta. 
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6  Tulokset ja johtopäätökset 

Luvussa esitellään työn merkittävimmät tulokset ja johtopäätökset. Luvussa käydään lisäksi 

läpi työhön liittyneitä rajoitteita ja ehdotetaan havaittuja jatkotutkimuskohteita. 

 

6.1  Virhe komponentti B:n aikataulutuksessa 

Tuotannonohjauksen nykytilaa analysoitaessa tilausten aikataulutuksen osalta havaittiin, että 

komponentti B:n ja sen tuoterakenteessa olevien nimikkeiden suunnitellut läpimenoajat 

ERP/MRP-järjestelmässä eivät osan nimikkeiden osalta vastaa todellisuutta. Nimikkeiden 

läpimenoaikoja korjattiin taotun aihion osalta 12 nimikkeeltä, joilla läpimenoaika oli viikon 

liian pitkä. Komponenttivalmistuksen aikataulutuksen kannalta havaittiin erittäin merkittävä 

virhe komponentti B:lle asetetuissa läpimenoajoissa. Suunnitellut läpimenoajat ovat kaikilla 

nimikkeillä viikon liian lyhyet. Tämän vuoksi myös taotun ja poratun aihion valmistus on 

nykytilassa viikon myöhässä todelliseen tarpeeseen nähden. Käytännössä siis 

komponenttivalmistuksen ollessa aikataulussa, taotut aihiot valmistuvat juuri oikeaan 

aikaan, eikä taotuille aihiolle ei kerry toiminnan sujuvuuden kannalta oleellista noin viikon 

kulutusta vastaavaa puskurivarastoa taotun aihion osalta. 2023 tarkastelujaksolla 

tarkasteltuna virheen käytännön vaikutuksia tuotantoon on varmasti laimentanut 

komponentti B:n suuri jättämä ja taotun aihion loppuvuonna suureksi kasvaneet varastotasot. 

Virheestä on kuitenkin saattanut aiheutua virhearvioita tuotannon resurssointi päätöksiin 

liittyen. Myös poratulla aihiolla järjestelmään asetettu läpimenoaika oli valtaosalla 

nimikkeitä järjestelmässä noin viikon liian lyhyt, mutta aiemmin poratun aihion 

tuotannonohjauksen nykytilakuvauksessa esitetyn mukaisesti poratut aihiot saavat tästä 

huolimatta käytännössä kaksi viikkoa valmistusaikaa. Poratun aihion läpimenoaika on 

kuitenkin syytä korjata järjestelmään. 

Aikataulun oikaisemiseminen tuotannossa edellyttäisi nykytilassa taotun ja poratun aihion 

valmistusta viikon aikataulua edellä. Suunnittelun näkökulmasta komponentti B:n 

nimikkeiden suunniteltuihin läpimenoaikoihin MRP/ERP-järjestelmässä ehdotetaan 

lisättävän nykyiseen toimintamalliin perustuen neljä päivää. Läpimenoajan muutos 
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järjestelmässä pitää kuitenkin tehdä hallitusti, jotta tuotannonohjauksessa säilyy näkymä 

työtilausten aikatauluun perustuvaan prioriteettijärjestykseen. Komponentti B:n osalta 

päivitys on helppo toteuttaa, koska uusien tilausten osalta ainoastaan aloituspäivä siirtyy 

saman viikon sisällä perjantailta maanantaille, jolloin ulkomuodon sorvauksen työlistoilla 

esitettäviin viikkotason tarpeisiin ei tule muutoksia. Muutoksen käytäntöönpanohetkestä 

lähtien, uusien avattavien taotun ja poratun aihion työtilausten aloitus ja tarvepäivät ovat 

nykytilaan nähden viikkoa aiemmin. Normaalitilanteessa tästä aiheutuisi kahden viikon 

tilausten ajoittuminen samalle viikolle. Tämän vuoksi läpimenoaikojen muutos 

järjestelmässä on päätetty toteuttaa hallitusti kesäkuussa saapuvien syyskuun 

asiakastilausten yhteydessä, jolloin taotun ja poratun aihion työtilaukset saadaan 

suunniteltua tyhjille kesälomaviikoille, eikä päällekkäisyyttä synny. Aikataulutuksen 

korjaamisella uskotaan olevan merkittävä positiivinen vaikutus tuotannon sujuvuuteen 

pidemmällä aikavälillä. 

 

6.2  Komponentti B:n soveltuvuus varasto-ohjattavaksi 

Kysyntää analysoitaessa havaittiin, että komponentti B:n kysyntä on voimakkaasti 

vaihtelevaa (COV>1,0) ja 0-viikkojen lukumäärällä mitattuna epäjatkuvaa. Tarkasteltuun 

teoriaan perusteella komponentti B:n nimikkeiden kysyntä ei siten ole kovin ennustettavaa, 

jonka vuoksi niiden valmistusta ei voida suositella puhtaasti varasto-ohjautuvasti 

ohjattavaksi. Taotun ja poratun aihion nimikkeistössä oli yhteensä viisi suuren menekin 

nimikkeitä, joilla vaihtelu oli vähäisempää (COV<1,0) ja siten kysyntä komponentti B:n 

nimikkeitä selvästi ennustettavampaa. Tarkemman viikkotason tarkastelun pohjalta oli 

kuitenkin helposti havaittavissa, että näidenkään nimikkeiden kysyntää ei kuitenkaan voitu 

pitää kovin tasaisena ja ennustettavana, jonka vuoksi niidenkään varastonohjausta ei siten 

suositella toteutettavan puhtaasti varasto-ohjautuvasti. Mikäli tulevaisuudessa 

toimintaympäristö muuttuu ja valmistusta halutaan tehdä varasto-ohjautuvasti, niin edellä 

mainitut viisi nimikettä olisivat kysyntään perustuen potentiaalisimpia nimikkeitä 

pilotointiin. Oleellisen rajoitteen varasto-ohjautuvuudelle tekee myös 

komponenttivalmistuksen kapasiteetin tiukkuus, jonka vuoksi halutun palveluasteen 

mukaisten varastotasojen ylös ajaminen aiheuttaisi merkittäviä ongelmia aikataulujen 

suhteen nykyisessä toimintaympäristössä. 
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6.3  Pohjatyö tietokoneavusteisen MRP suunnittelun käyttöönotolle 

Tuotannonohjauksen nykytila-analyysissa kuvaillun mukaisesti omavalmistekomponenttien 

työtilaukset (WO) avataan tällä hetkellä manuaalisesti. Toimintatavan todettiin olevan 

työläs, etenkin komponentti B:n suuren nimikemäärän vuoksi. Tämän takia komponenttien 

työtilaukset avataan kuukaudeksi kerrallaan. Nykyisen toimintatavan todettiin olevan 

käytännön kannalta järkevä, mutta rajoittavan merkittävästi muutosten tekemistä 

valmistusohjelmaan (MPS). Edellä kuvattujen ongelmien ratkaisemiseksi diplomityössä 

luotiin pohjatyö tietokoneavusteiden MRP:n käyttöönotolle, johon perustuen kohdassa 5.5.1 

on esitetty uusi toimintamalli työtilausten avaamiseen tietokoneavusteiseen MRP-

suunnitteluun pohjautuen. Uuden toimintamallin toimintakuvauksesta käy ilmi, että 

tietokoneavusteinen MRP- suunnittelu ratkaisee nykytoimintamallissa todetut ongelmat 

työtilausten avaamisen työläyteen ja materiaalitarpeiden muutoksiin reagoimisen 

kankeuteen liittyen. Uuden toimintamallin kuvauksessa kuitenkin todettiin Ivanov, et. al 

(2021 s. 376-378) esittämään perustuen, että yhdenkin lopputuotteen tuoterakenteessa 

olevan komponentin puuttuminen estää lopputuotteen valmistamisen. Tämän vuoksi on 

huomioitava, että komponentti B:lle aikaansaatu joustavuuden lisääntyminen MPS 

muutoksille, ei yksistään mahdollista joustavuutta MPS muutosten tekemiseen. 

Suunnittelijan on varmistuttava, että muutokset ovat toteutettavissa myös muiden 

omavalmiste ja ostokomponenttien osalta. Edellä kuvattuun perustuen, yritykselle 

ehdotetaankin jatkotutkimuskohteena kartoittaa mahdollisuudet kasvattaa vastaavanlaista 

joustavuutta MPS muutoksille, myös muiden omavalmiste- ja ostokomponenttien 

materiaalitarvesuunnittelussa. 

Tietokoneavusteisen MRP suunnittelun käyttöönotto rajattiin heti tämän diplomityön 

suunnitteluvaiheessa pois diplomityölle asetetuista tavoitteista. Tästä huolimatta 

diplomityössä perehdyttiin syvällisesti yrityksessä käytössä olevan MRP-järjestelmän 

toimintaan ja siten pyrittiin varmistumaan ehdotetun toimintamallin käyttöönoton 

sujuvuudesta. Yrityksen ERP/MRP-testiympäristössä ollut pitkäaikainen ongelma, rajoitti 

kuitenkin MRP-järjestelmän käytännön testaustyötä. MRP suunnitteluun liittyvän 

automaation käyttöönotossa on tärkeää tunnistaa Axsäter (2015, s. 230) esiin nostamat riskit 

mahdollisista järjestelmässä olevista virheistä, jonka vuoksi järjestelmän käyttöönotto tulisi 

tehdä vaiheittain ja valvotusti. Tämän seurauksena käyttöönottovaiheessa 
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tuotannonsuunnittelijan on erittäin suositeltavaa tarkastaa kaikki MRP:n laatimat 

suunnitellut tilaukset ja varmistaa, että ehdotukset vastaavat järjestelmässä olevia todellisia 

tarpeita. Siinä vaiheessa kun, järjestelmän todetaan riittävällä varmuudella toimivan 

halutulla tavalla, voidaan tarkistuksista asteittain luopua. 

 

6.3.1  Nimikkeille määritetyt ohjausparametrit 

Tietokoneavusteisen MRP-suunnittelun perustana toimivien ohjausparametrien 

määrittäminen komponentti B:n tuoterakenteen nimikkeille oli yksi diplomityön keskeinen 

tavoite. Ohjausparametrien määrityksen avulla keskityttiin luomaan pohja 

tietokoneavusteisen MRP-suunnittelun käyttöönotolle perustuen Axäter (2015, s. 160-161) 

ja Ptak et. al (2019, s. 21-22) esittämiin MRP:n käyttöönottoon liittyviin vaatimuksiin. 

Valtaosan esitetyistä perusvaatimuksista todettiin nykytilassa olevan jo kunnossa, joten 

tutkimuksen pääpainopiste liittyi erityisesti Pound et. al (2014, s. 264-265) korostamiin 

MRP-järjestelmän toiminnan kannalta kriittisiin ohjausparametreihin, jotka määrittävät 

milloin tilataan ja kuinka paljon tilataan. Tällaisia ohjausparametreja olivat nimikkeiden 

suunnitellut läpimenoajat, minimi- ja maksimivalmistuseräkoot, kerrannaiset, nimikkeiden 

romu %:t, ja varmuusvarastot. 

Nykytilassa edellä kuvattuja parametreja oli osittain jo asetettuna ERP/MRP-järjestelmässä, 

mutta niiden paikkansa pitävyydestä ei ollut tietoa, koska määrityksestä oli kulunut jo aikaa. 

Järjestelmään määritetyistä parametreista ainoastaan varmuusvaraston ja nimikkeiden 

suunniteltujen läpimenoaikojen todettiin vaikuttavan nimikkeiden ohjaukseen nykyisessä 

manuaaliseen työtilausten avaamiseen perustuvassa toimintatavassa. Nykyisin käytettävistä 

ohjausparametreista minimivalmistuserien ja kerrannaisten määrät todettiin komponenttien 

ohjausparametrien nykytilaa käsittelevissä kappaleissa nykytoimintaympäristöön nähden 

oikean suuruisiksi. Tämän perusteella vastaavia arvoja käytettiin myös uuden toimintamallin 

ohjausparametreissa.   

Ohjausparametrien määrityksessä merkittävin kehitysehdotus liittyi valmistuksessa 

syntyvän romumäärän huomioimiseen. Nykytoimintamallissa valmistuksessa syntyvää 

romun määrää huomioidaan avaamalla komponenteille, niiden nettotarvetta suurempia 

työtilauksia. Komponenttien romumääriä tarkasteltaessa kuitenkin havaittiin, että 
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romumäärissä oli suurta vaihtelua. Nykyisen toimintatavan yhdistettynä poratun aihion 

suuren romumäärän todettiin todennäköisesti aiheuttavan satunnaisia materiaalipuutteita 

taottujen aihioiden valmistukseen. Uudessa toimintamallissa valmistuksessa syntyvän 

romun määrä ehdotetaan huomioitavan kaikilla komponenteilla jo työtilauksia avatessa 

nimikekohtaisiin toteutuneisiin romumääriin (%) perustuen. Järjestelmän ylläpitotarpeita 

silmällä pitäen nimikekohtaisista romu %:t kannattaa laatia raportti yrityksen käytössä 

olevaan liiketoiminta-analytiikka järjestelmään (BI). 

Varmuusvarastoja on nykytilassa asetettu ainoastaan taotulle aihiolle. Uudessa 

toimintamallissa varmuusvarastoja asetettiin vastaavasti ainoastaan taotulle aihiolle.  

Nykyisessä puhtaasti asiakastilauksiin perustuvassa toimintaympäristössä 

varmuusvarastojen tarpeen todettiin liittyvän teoriaosuudessa kuvattuihin Chopra 2019, s. 

(325-326) esittämiin varmuusvaraston tarpeeseen vaikuttavien tekijöiden osalta pääosin 

täydennyksiin liittyvään epävarmuuteen. Aiemmin kuvattu toimintatapamuutos 

valmistuksessa syntyvien romumäärien huomioimisessa, laskee merkittävästi täydennyksiin 

liittyvää epävarmuutta. Edellä kuvattu mahdollisti taotun aihion varmuusvarastojen 

merkittävän vähentämisen aiemmasta 2450 kpl määrästä ehdotettuun 1561 kpl:n 

varmuusvarastomäärään. Taotun aihion varmuusvarastojen osalta on kuitenkin perusteltua 

ehdottaa tarkempaa jatkotutkimusta niiden todellisen tarpeen selvittämiseksi uudessa 

toimintamallissa. 

Diplomityön rajallisten resurssien vuoksi yksi järjestelmän toiminnan kannalta olennainen 

kokonaisuus eli varastotietojen tarkkuus ja sen taustalla olevat tekijät jäivät kokonaan 

syvemmin tutkimatta. Tuotannonsuunnittelulle tehtyjen haastattelun perusteella 

varastotiedoissa todettiin esiintyvän merkittäviäkin poikkeamia, joten varastotietojen 

tarkkuutta ja niihin vaikuttavia taustatekijöitä ehdotetaan yhdeksi jatkotutkimuskohteeksi. 

 

6.4  WIP:n hallinta 

Nykytila-analyysissa WIP:n hallinnan todettiin perustuvan Pound et. al (2014, s. 247) 

mukaillen puhtaasti työntöohjaukseen. Eli työtilausten kertymistä valmistusvaiheiden välille 

ei käytännössä pyritä juurikaan hallitsemaan, vaan työtilaukset pyritään aloittamaan laaditun 

aikataulun mukaisesti. Tutkimuksessa korkean WIP:n negatiiviset vaikutukset havaittiin 
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kuitenkin tuotantomäärissä ja konkreettisesti tuotannossa. Uudessa toimintamallissa WIP:ä 

ehdotettiin kontrolloitavan määritetyn CONWIP tason mukaisesti, jolloin vastaavilta 

tilanteilta vältyttäisiin. CONWIP tason asettaminen ja seuraaminen myös edesauttaa sekä 

tuotannonsuunnittelua, että työnjohtoa reagoimaan aiempaa ennakoivammin mahdollisiin 

pullonkauloihin tuotannossa. 

WIP:n vaikutuksia läpimenoaikoihin tarkasteltiin myös Littlen lakiin perustuen osana 

komponentti B:n valmistusprosessin läpimenoaikojen analysointia. Nykytila-analyysissa 

keskimääräisellä WIP tasolla komponentti B:n keskimääräisen kokonaisläpimenoajan 

todettiin olleen nykytilassa 5,8 viikkoa. Uuden toimintamallin mukaisella CONWIP tasolla 

tarkasteltuna keskimääräinen läpimenoaika lyhenee noin viikolla, joka myös kannustaa 

keskittymään aiempaa aktiivisemmin WIP tasojen hallintaan. 

 

6.5  Varastotasojen hallinta  

Aiemmin kohdassa 5.4 nimikkeille määriteltyjen MRP-suunnittelua ohjaaviin 

ohjausparametreihin sekä kohdassa 5.5 esitettyjen tuotannon- ja varastonohjaukseen 

liittyvien toimenpiteiden avulla komponenttivarastojen odotusarvoinen lopputulos on 

esitetty taulukossa 9. Taulukossa esitetyt tiedot on laskettu perustuen komponenttien 2023 

vuoden kulutukseen ja tehdaskalenterin 47 työviikon mukaan. 

Taulukosta nähdään, että varaston kierto on kaikilla A- luokan nimikkeillä suurin, eli A-

luokan nimikkeiden varasto vaihtuu tiuhaan, kuten kuuluukin. Taotun aihion varaston 

kiertonopeutta laskee nimikkeille asetetut varmuusvarastot. Vertailun vuoksi koko varaston 

kiertonopeudet ovat olleet nykytilakuvauksen ABC-analyysissa esitetyissä tarkastelujakson 

(vk 41/2022 – vk 40/2023) keskimääräisillä varastonarvoilla laskettuina seuraavanlaiset: 

komponentti B 18,3, taottu aihio 20,0 ja porattu aihio 48,7. 
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Taulukko 9. Uuden toimintamallin mukaiset varastoarvot perustuen nimikkeiden 2023 

vuoden kulutukseen 

Komp. B 

ABC-

luokka 

Varaston 

kierto 

Varaston 

riitto 

[vko] 

Tavoite 

[vko] 

Varasto 

[kpl] 

Tavoite 

[kpl] 

Varastonarvo           

[€] 

Tavoite                

[€] 

A 44,4 1,1  2566  125 719 €  

B 22,8 2,1  2048  98 293 €  

C 0,7 63,3  216  9 306 €  
D    1382 *  46 987 € *  

Yhteensä 33,3 1,4 2,0 4830 6840 233 317 € 328 308 € 

        

Taottu 

aihio ABC-

luokka 

Varaston 

kierto 

Varaston 

riitto 

[vko] 

Tavoite 

[vko] 

Varasto 

[kpl] 

Tavoite 

[kpl] 

Varastonarvo 

[€] 

Tavoite                

[€] 

A 32,5 1,4  4183  117 120 €  

B 10,1 4,6  3280  108 235 €  

C 1,3 35,5  643  21 865 €  
D    761 *  22 518 € *  

Yhteensä 21,0 2,2 2,0 8106 7240 247 221 € 229 255 € 

        

Porattu 

aihio ABC-

luokka 

Varaston 

kierto 

Varaston 

riitto 

[vko] 

Tavoite 

[vko] 

Varasto 

[kpl] 

Tavoite 

[kpl] 

Varastonarvo 

[€] 

Tavoite                

[€] 

A 43,5 1,1  2759  63 457 €  

B 34,0 1,4  1659  46 454 €  

C 7,5 6,3  728  27 669 €  
D    43 *  1 440 € *  

Yhteensä 35,4 1,3 1,0 5146 3871 137 581 € 114 847 € 

* Ei kulutusta / ei avoimia tilauksia / ei huomioitu yhteensä rivillä 
 

Vertailtaessa varaston riittoja asetettuihin tavoitetasoihin nähden, huomataan, että 

komponentti B:llä varaston riitto on 1,4 viikkoa, tavoitetason ollessa 2 viikkoa. Uuden 

toimintamallin mukaiseen tuotannonohjaukseen perustuen tavoitetason mukaiseen varaston 

riittoon pääsy edellyttäisi käytännössä sitä, että komponentti B:n valmistus olisi 

suunnitellusta aikataulustaan hieman edellä. Vastaavasti taas taottu aihio ja porattu aihio 

ovat varaston riitolla mitattuna hieman tavoitetason yläpuolella. Komponenttien varastojen 

odotusarvoiset riitot kuvastavat tilannetta, jolloin valmistus on kaikkien vaiheiden osalta 

aikataulussa. Varastotasojen hallintaan liittyviä toimenpiteitä vaaditaan, esimerkiksi 

komponentti B:n valmistusvaiheen jäädessä aikataulustaan viikon jälkeen. Tällöin taotun 

aihion ollessa aikataulussa, taotun aihion varaston riitto kasvaa viikolla, jolloin 
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tuotannonohjauksessa on reagoitava tilanteeseen. Komponenttien varaston riitot kuvastavat 

hyvin teoriaosuudessa kuvattua Pound et. al (2014, s. 263-264) esittämiä MRP:n laatiman 

tilausehdotuksen määrään kasvattavasti vaikuttavien ohjausparametrien, kuten 

minimitilauserän, kerrannaisten ja varmuusvaraston vaikutuksia. Näitä vaikutuksia on 

eritelty tarkemmin liitteessä 1. Mikäli valmistusta tehtäisiin puhtaasti kysynnän mukaisissa 

erissä ja yhtään komponenttia ei jäisi varastoon, olisi varaston riitto tällöin tasan yksi viikko 

kaikilla komponenteilla. 

Yksikkökustannusten tasaisuuden vuoksi, varaston arvot noudattavat tavoitteisiin nähden 

hyvin lähellä odotusarvoisen varaston riiton ja tavoite riiton suhdetta. Koko varaston arvoksi 

muodostuu näin ollen 618 119 €, joka on 54 291 € pienempi, kuin tavoite riitoilla laskettu 

koko varaston arvo. Vertailun vuoksi nykytilakuvauksen ABC-analyysissa esitetyn 

tarkastelujakson (vk 41/2022 – vk 40/2023) keskimääräiset varaston arvot ovat olleet 

komponentti B:llä 339 000 €, taotulla aihiolla 200 000 € ja poratulla aihiolla 78 914 €. 

Yhteensä siis 617 914 €, joka vastaa likimain nyt esitettyä koko varaston odotusarvoista 

arvoa. Vertailusta olisi tehnyt mielenkiintoisemman, mikäli vertailua olisi voitu toteuttaa 

aiemmin käytettyihin ohjausparametreihin nähden, mutta ohjauksen manuaalisuuden vuoksi 

vertailua oli mahdoton toteuttaa. 

D-luokan nimikkeillä esitetyt arvot kuvaavat tarkasteluhetken (5/2024) kappale ja 

euromääräisiä varastoja nimikkeillä, joilla ei ole ollut tarkasteluhetkestä vuosi taaksepäin 

tarkasteltuna ollenkaan kysyntää, eikä järjestelmässä avoinna olevia tilauksia. Nimikkeiden 

yhteenlaskettu määrä on 2186 kappaletta ja 70 945 €. Varaston määrä on mittava etenkin 

komponentti B:llä, jonka vuoksi D-luokan nimikkeiden osalta suositellaan tehtävän 

tarkempaa analysointia niiden varastoon kertymisen taustalla olevia syitä koskien. 
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7  Yhteenveto 

Tutkimus ajoittui syksyn 2023 ja kevään 2024 välille. Pääosa tutkimuksessa tarkastellusta ja 

analysoidusta kvantitatiivisestä aineistosta ajoittuu aikajaksoille (vk 41/2022 – vk 40/2023) 

ja koko 2023 vuoden kattavalle tarkastelujaksolle. Tutkimuksen lähtötilanteessa 

kohdetuotannossa oli tunnistettu suureksi kasvaneita komponenttivarastoja, joiden 

seurantaan ja hallintaan ei kuitenkaan juurikaan keskitytty yrityksen tuotannonohjauksessa. 

Diplomityön tavoitteena oli selvittää, mitkä ovat komponentti B:n tuoterakenteen 

nimikkeiden tuotannon- ja varastonohjauksen keskeiset ongelmakohdat ja miten niitä tulisi 

kehittää nykyinen toimintaympäristö huomioiden. Yrityksen sisällä oli lisäksi epävarmuutta 

siitä, että voitaisiinko komponentti B:tä tai sen tuoterakenteen nimikkeitä valmistaa varasto-

ohjautuvasti, josta muodostui myös yksi diplomityön keskeinen tutkimusaihe. 

 

7.1  Tutkimuksen aloitus 

Edellä kuvattuun perustuen tutkimus aloitettiin analysoimalla nimikkeiden toteutunutta 

kysyntää vuoden pituiselta ajanjaksolta (vk 41/2022 – vk 40/2023) sen jatkuvuudella ja 

vaihtelulla mitattuna. Valmistusohjelmasta (MPS) komponenteille johdetun kysynnän 

todettiin perustuvan puhtaasti asiakastilauksiin. Kysyntäanalyysiin perustuen komponentti 

B:n tuoterakenteen nimikkeiden kysyntä oli muutamaa nimikettä lukuun ottamatta erittäin 

vaihtelevaa ja epäjatkuvaa. Kysyntäanalyysin tuloksiin, kysynnän luonteeseen ja 

kohdetuotannon valmistuskapasiteetin rajallisuuden vuoksi nimikkeiden valmistusta osittain 

tai kokonaan varasto-ohjautuvasti ei voitu suositella. Tutkimuksessa päädyttiin siten 

keskittymään nykyisen MRP-ohjauksen nykytilan ja kehityskohteiden tutkimiseen. 

 

7.2  Komponentti B:n tuotannon ja varastonohjauksen nykytila-analyysi 

Kohdetuotannon tuotannonohjauksen nykytilaa analysoitaessa tutkimusmateriaali perustui 

kohdeyrityksen henkilöstön haastatteluihin ja niiden avulla kerättyyn empiiriseen 

aineistoon. Tuotannon- ja varastonohjauksen osalta tarkasteltiin tarkastelujaksojen (vk 
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41/2022 – vk 40/2023) ja koko vuoden 2023 historiatietoja. Komponentti B:n ja sen 

tuoterakenteen alatason komponenttien materiaalitarvesuunnittelun todettiin perustuvan 

materiaalintarvelaskentaan ja noudattavan puhtaasti työntöohjauksen periaatetta. MRP-

suunnittelun toteutuksen todettiin perustuvan manuaaliseen materiaalitarpeiden 

tarkastukseen, kiinteään noin kuukauden mittaiseen tarkasteluväliin perustuen. Suuren 

nimikemäärän vuoksi nykyisen toimintamallin todettiin olevan hyvin työlästä ja 

joustamatonta MPS:n muutoksille, jonka perusteella MRP-suunnittelun automatisoinnille 

tunnistettiin olevan perusteltu tarve olemassa. Tutkittuun teoriatietoon perustuen, 

kohdeyrityksellä todettiin olevan MRP-järjestelmän käyttöönotolle tarvittavat elementit 

olemassa, mutta osassa tiedoista oli puutteita ja virheitä. Järjestelmän käyttöönoton kannalta 

keskeisimmät tunnistetut virheet liittyivät pääosin nimikkeiden ohjausparametreihin, jotka 

määrittävät MRP-järjestelmässä, milloin tilataan ja kuinka paljon tilataan. Edellä mainittujen 

ohjausparametrien todettiin olevan keskeisiä, MRP-järjestelmän optimaalisen toiminnan 

kannalta, joka ohjasi määrittämään näille parametreille optimaaliset arvot. 

Puhtaasti työntöohjaukseen perustuvan materiaalinohjaustavan seuraukset havaittiin myös 

varastotasoja tarkasteltaessa, komponenttien ylisuurina varastomäärinä.  Vuoden mittaisen 

tarkastelujakson aikana komponentti B:n, taotun ja poratun aihion yhteenlaskettu varaston 

arvo kasvoi lähes 84 %. Lähes koko kasvu aiheutui pelkästään taotun aihion varaston 

kasvusta, joka kasvoi yksistään 253 % tarkastelujakson alusta tarkastelujakson loppuun. 

Tarkastelujakson lopulla voimakasta kasvua selitti varautuminen alkuvuoden 2024 tiedossa 

olevaan kapasiteetin hetkelliseen laskuun. Varastonohjauksen osalta tarkasteltujen tietojen 

todettiin kuitenkin vahvistavan kirjallisuudessa kuvattuja työntöohjauksen haittoja silloin, 

kun työtilausten vapautusta tuotantoon ei kontrolloida mitenkään. 

 

7.3  Tuotannon- ja varastonohjauksen uuden toimintamallin luominen 

Tutkimuksessa keskityttiin luomaan uusi toimintamalli komponentti B:n tuotannon- ja 

varastonohjaukseen sekä pohja tietokoneavusteisen MRP- suunnittelun käyttöönotolle. 

Keskeisinä kehitystoimenpiteinä nimikkeille määritettiin optimaaliset ohjausparametrit ja 

optimaalinen WIP:n taso ja sen kontrolloimiseksi CONWIP menetelmä. Määritettyä WIP 

tasoa koskien muistutettiin kuitenkin, että tarkastelujaksolta, johon WIP tason määritys 

perustui, ei ollut kaikkea tuotantomääriin mahdollisesti positiivisesti tai negatiivisesti 
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vaikuttaneita tekijöitä tiedossa. Täten WIP:n seurantaa suositellaan jatkettavan, jotta tulosten 

oikeellisuudesta voidaan varmistua. Lisäksi on tärkeää tiedostaa, mikäli optimaalinen 

CONWIP tason tulisi olla huomattavasti nyt määritettyä suurempi, tulisi komponentti B:n 

suunniteltua läpimenoaikaa pidentää nykytoimintaympäristö huomioiden.  

Ohjausparametrien osalta nimikkeille määritettiin minimivalmistuserät, kerrannaiset, 

varmuusvarastot, romu %:t ja suunnitellut läpimenoaja, huomioiden nykyinen 

toimintaympäristö ja komponenteille asetetut varastotasotavoitteet. Nimikkeiden 

ohjausparametrien määrityksessä keskeisinä reunaehtoina toimivat 

komponenttivalmistuksen kapasiteetin rajallisuus ja kysynnän perustuminen puhtaasti 

tiedossa olevaan kysyntään. Nimikkeiden ohjausparametrit määritettiin mukaillen MRP-

järjestelmälle alun perin suunniteltua toimintalogiikkaa, eli pyrkimykseen valmistaa 

kysyntätietoon perustuen juuri sen verran kuin tarvitaan, eikä mitään ylimääräistä. 

Ohjausparametrien määrityksessä hyödynnettiin nimikkeiden 2023 vuoden kulutustietojen 

pohjalta laadittua ABC analyysia ja haastattelujen avulla kerättyä tietoa nimikkeiden 

eräkokoihin vaikuttavien tekijöiden osalta. 

 

7.4  Tutkimuksen keskeiset tulokset 

Tutkimuksen keskeisinä tuloksina luotiin tutkimustietoon pohjautuen tietokoneavusteisen 

MRP-järjestelmän käyttöönottoon vaadittavat parametrit komponentti B:lle ja sen 

tuoterakenteen nimikkeille. Tutkimuksessa havaittiin myös komponentti B:n 

aikataulutuksessa ollut merkittävä virhe. Virhe aiheutui komponentti B:lle järjestelmään 

asetetusta virheellisestä, viikon liian lyhyestä läpimenoajasta todelliseen valmistukseen 

tarvittavaan läpimenoaikaan nähden. Virheen oikaisemiseksi läpimenoaikojen muutos 

järjestelmässä on päätetty toteuttaa hallitusti kesäkuun aikana. Yritykselle lisäarvoa tuovana 

seikkana voidaan myös pitää diplomityössä tuotettua tietoa ohjausparametrien 

konkreettisista ja yksityiskohtaisista vaikutuksista varastoon sitoutuneeseen pääomaan.  

Diplomityön tuloksena luodussa uudessa toimintamallissa valmistuksessa syntyvän romun 

määrä huomioidaan työtilauksilla perustuen nimikkeiden toteutuneisiin romumääriin. 

Toimintatapa mahdollisti komponentti B:n tuoterakenteessa olevan taotun aihion 

varmuusvarastotason huomattavan vähentämisen nykyisestä 2450 kappaleesta, määritettyyn 
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1561 kappaleeseen. Komponenttien varastotasojen ja WIP:n hallittavuuden lisäämiseksi, 

työtilausten vapautusta tuotannon työjonoihin ehdotettiin hallittavan yksinkertaisen 

CONWIP menetelmän ja varastotasoseurannan avulla. 

Edellä esitettyjen lisäksi tutkimuksessa havainnollisteettiin tietokoneavusteisen MRP-

suunnittelun vaikutukset työtilausten avaamiseen. Uuden toimintamallin todettiin tuovan 

huomattavasti lisää joustavuutta reagoida valmistusohjelmaan (MPS) tehtäviin muutoksiin. 

Käytännössä MPS muutosten tekemisen todettiin kuitenkin edellyttävän vastaavanlaista 

joustavuutta myös muiden omavalmiste- ja ostokomponenttien osalta. Tietokoneavusteisen 

MRP suunnittelun käyttöönotto tehostaisi ja joustavoittaisi nykyistä suunnittelua pitkällä 

aikavälillä, joten sen käyttöönottoa on erittäin perusteltua suositella. Diplomityön voidaan 

kokonaisuudessaan todeta myös täyttäneen sille asetetut tavoitteet. 
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LIITE 1. Varastonohjausparametrien mukaiset varastoarvot v. 2023 kulutuksiin perustuen 

Komponentti B: ABC-luokka A B C D Yhteensä 

Keskimääräinen viikkokulutus [kpl] 2425 992 3 - 3420 

Varmuusvarasto [kpl] 0 0 0 - 0 

Varmuusvarasto [€] -   € -   € -   € - -   € 

Min. valm.erä/kerrannainen [kpl] 141 1056 213 - 1410 

Min. valm.erä/kerrannainen [€] 6 627 € 51 744 € 10 224 € - 68 595 € 

Keskimääräinen varasto [kpl] 2566 2048 216 - 4830 

Keskimääräinen varasto [€] 125 719 € 98 293 € 9 306 € - 233 317 € 

Vuosikulutus [kpl] 113960 46613 161 - 160734 

Varaston riitto [vko] 1,1 2,1 63,3 - 1,4 

Kiertonopeus 44,4 22,8 0,7 - 33 

    
 

 
Taottu aihio: ABC-luokka A B C D Yhteensä 

Keskimääräinen viikkokulutus [kpl] 2896 706 18 - 3620 

Varmuusvarasto [kpl] 637 924 0 - 1561 

Varmuusvarasto [€] 21 021 € 31 416 € -   € - 52 437 € 

Min. valm.erä/kerrannainen [kpl] 650 1650 625 - 2925 

Min. valm.erä/kerrannainen [€] 21 450 € 56 100 € 24 375 € - 101 925 € 

Keskimääräinen varasto [kpl] 4183 3280 643 - 8106 

Keskimääräinen varasto [€] 117 120 € 108 235 € 21 865 € - 247 221 € 

Vuosikulutus [kpl] 136105 33176 851 - 170131 

Varaston riitto [vko] 1,44 4,65 35,53 - 2,2 

Kiertonopeus 33 10 1 - 21 

    
 

 
Porattu aihio: ABC-luokka A B C D Yhteensä 

Keskimääräinen viikkokulutus [kpl] 2555 1200 116 - 3871 

Varmuusvarasto [kpl] 0 0 0 - 0 

Varmuusvarasto [€] -   € -   € -   € - -   € 

Min. valm.erä/kerrannainen [kpl] 204 459 612 - 1275 

Min. valm.erä/kerrannainen [€] 4 692 € 12 852 € 23 256 € - 40 800 € 

Keskimääräinen varasto [kpl] 2759 1659 728 - 5146 

Keskimääräinen varasto [€] 63 457 € 46 454 € 27 669 € - 137 581 € 

Vuosikulutus [kpl] 120086 56404 5458 - 181948 

Varaston riitto [vko] 1,1 1,4 6,3 - 1,3 

Kiertonopeus 43,5 34,0 7,5 - 35 

 

 


