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Toimitusketjun taktinen ja operatiivinen suunnittelu takaavat kysynnén ja tarjonnan tasapai-
nottamisen seka tehokkaan tilaustenhallinnan ja tuotannon. Data-analytiikan avulla voidaan
lisata tiedon l&pindkyvyytta, kehittdd paatoksentekoa ja kommunikaatiota suunnittelussa.
Tassa tutkimuksessa késitelladn toimitusketjun suunnittelun ja ohjauksen kehittamista eri
data-analytiikan keinoilla. Tutkimuksen tavoitteena on toteuttaa suunnitelma suunnittelun
kokonaisvaltaisesta kehittdmisesta seké toteuttaa suunnitelman sisaltamié sovelluksia ja ra-
portteja. Kasiteltavié data-analytiikan keinoja ovat ERP-jarjestelmien kehittdminen, rapor-
tointi, prosessilouhinta ja RPA.

Tutkimus toteutettiin konstruktiivisen tutkimusotteen mukaisesti. Se koostuu kirjallisuuskat-
sauksesta sekda empiirisesta osuudesta, joiden tavoitteena on tuottaa konstruktio ratkaise-
maan reaalimaailman ongelmia liittyen toimitusketjuun. Tutkimuksen aineisto on keratty
haastattelujen, tydpajan seka tutkimuksen analyysivaiheen pohjalta.

Toimitusketjun suunnittelussa keskeinen onnistumiseen vaikuttava tekija on eri suunnittelu-
tasojen kokonaisvaltaisuus sekd kommunikaatio suunnitelmien valilla. Pidemman aikavélin
suunnitelmien tulee tukea lyhyemman tdhtdimen suunnitelmia ja tarjota mahdollisuus suun-
nitelmien tehokkaaseen toteuttamiseen seké tarvittaviin muutoksiin. Tutkimuksen tuloksina
havaitaan, ettd suunnittelussa ja ohjauksessa ongelmina ovat tiedon l&pinékyvyyden ja suun-
nitelmien seurattavuuden puute seka tarve kommunikaation kehittdmiselle. Tutkimuksessa
tuotettiin suunnitelma suunnittelun kokonaisvaltaiseksi kehittamiseksi sisaltden raportointia,

RPA:ta ja prosessilouhintaa.
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The tactical and operational planning of the supply chain guarantees the balancing of demand
and supply, as well as efficient order management and production. With the help of data
analytics, it is possible to increase the transparency of information, develop decision-making
and communication in planning.

This study deals with the development of supply chain planning and control using different
data analytics methods. The goal of the research is to implement a plan for the comprehen-
sive development of design and implement the applications and reports contained in the plan.
The methods of data analytics discussed are the development of ERP systems, reporting,
process mining and RPA.

The research was carried out in accordance with the constructive research approach. It con-
sists of a literature review and an empirical part, the goal of which is to produce a construct
to solve real-world problems related to the supply chain. The research material has been
collected based on interviews, workshop and the analysis phase of the research.

In supply chain planning, a key factor affecting success is the comprehensiveness of the
different planning levels and communication between plans. Longer-term plans should sup-
port shorter-term plans and provide the opportunity for effective implementation of the goals
and the necessary changes. As a result of the research, it is found that the problems in plan-
ning and control are the lack of transparency of information and the traceability of plans and
the need to develop communication. The study produced a plan for the comprehensive de-

velopment of planning, including reporting, RPA and process mining.
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1 Johdanto

Johdantoluku esittelee tydn taustaa, viitekehyksia ja toimintaympdristo seka tutkimuksen ta-
voitteet, rajaukset ja toteutustavat. Johdannossa on myds esitelty tutkimuskysymykset, joi-

hin talla tyolla pyritdan vastaamaan seka tyon rakenne.

1.1 Tyon tausta

Toimitusketjun johtamisessa ja sen kehityksessé on ollut useita vaiheita 1960-luvulta lahtien
aina keskitetyn logistiikan ja kustannuslaskennan synnystd nykyiseen teknologian avulla
johtamiseen. 2000-luvun trendi on ollut johtaa toimitusketjuja internetissé, synkronoida joh-
tamista sek& panostaa ketteryyteen ja skaalautuvuuteen. (Ross Weston & Stephen 2011, 7)
Jouhevasti toimivan toimitusketjun taustalla on onnistunut suunnittelu. Jotta tuotteet ovat
ajallaan toimitettuina asiakkailla, tdytyy tuotanto suunnitella onnistuneesti monimutkaisis-
sakin olosuhteissa. Suunnitelman liséksi toimitusketju vaatii oikeita ja oikeanaikaisia paa-
toksig, jotka ovat linjassa niin tuotantosuunnitelmien kuin yrityksen tavoitteiden kanssa.
(Feigin 2012 s. 4-5)

Analytiikkaan perustuva suunnittelu ja paatoksenteko ovat yha tarkedmmaéssa asemassa toi-
mitusketjujen suunnittelun ja paatoksenteon kannalta. (Covas 2016 Suunnitelmien liséksi
niiden toteuttamiseen kaytettdvat keinot luovat arvokasta tietoa suunnitteluun sek& niiden
avulla voidaan toteuttaa suunnitelma parhaalla mahdollisella tavalla (Gongalves dos Reis,
Mendonca Freires & Vieira Junior 2023). Informaation virtaaminen ja jakaminen toimitus-
ketjun sisélld on keskeista sen toiminnan kannalta (Li, Rashidi, Lather & Raman 2023 s.
477).

Tiedolla johtaminen ja analytiikka perustuu tietojarjestelmien ja tydkalujen hallintaan, joi-
den avulla voidaan parantaa toimitusketjun suunnittelua ja suorituskykyd. (Chae, Olson &
Sheu 2014) Toimitusketjun tulisikin tukea tyontekijoita tuottamalla helppokayttoisté ja ym-
marrettdvad analytiikkaa raporttien muodossa seké tydkaluja prosessien hallintaan. (Srini-
vas, Rajendran & Ziegler 2021 s. 39)



1.2 Tavoite ja tutkimuskysymykset

Kohdeyritys on pyrkinyt kehittdméan toimintatapamalleja arkituksen ohjauksessa, seka da-
tapohjaisia ratkaisuja laaja-alaisesti toiminnassaan. Tama diplomity® on osa yrityksessé teh-
tavaa mittavaa kehitystyo6ta liittyen arkituksen suunnittelun kehittdmiseen ja pyrkii tuomaan
esille tarkeitd huomioita ja osaratkaisuja teknologista kehitysta ajatellen. Tyon tavoite on
tuottaa suunnitelma, jolla kehittdd arkituksen ohjausta ja suunnittelua tiedolla johtamisen
keinoilla. Suunnitelma sisaltad raportoinnin ja automaation ratkaisuja, joita voidaan testata,

jatkokehittéa ja vieda tuotantoon.

Suunnitelman tarkoituksena on tarjota lyhyen aikavalin ratkaisuja, joita voidaan kayttaa ar-
kituksen ohjaamiseen seka ongelmien tarkempaan havainnointiin ja tulevaisuuden kehitys-
tyon tukemiseen. Sen liséksi tydssa tuotetaan yritykselle tietoa, miten toimitusketjua voidaan
yleisesti parantaa ja millaisiin asioihin tulisi kiinnittd4 huomiota pidemmaéll& aikavalilla. Kir-
jallisuuden avulla pyritddn ymmartamaéan aihepiiria ja tuomaan nakdkulmaa seka ratkaisuja

yrityksen kayttoon.
Tavoitteeseen vastataan seuraavien tutkimuskysymysten avulla:

e Miten toimitusketjun suunnittelua voidaan parantaa data-analytiikan avulla?
e Mitka ovat merkittavimmat haasteet arkituksen suunnittelussa ja ohjauksessa?

e Miten arkituksen suunnittelua ja ohjausta voidaan kehittaa?

1.3 Tutkimuksen toteutus

Ty0 toteutetaan hyodyntéen konstruktiivisen tutkimusotteen menetelméaa, jonka avulla pyri-
tdan ratkaisemaan arkituksen toimitusketjun suunnitteluun ja ohjaukseen liittyvid haasteita.
Konstruktiivinen tutkimusote on case-tutkimusmenetelmd, jonka avulla voidaan ratkoa to-
sieldmén ongelmia ja sen tavoitteena on luoda konstruktio eli suunnitelma, malli tai rakenne
(Kasanen, Lukka & Siitonen 1993). Konstruktiivisessa tutkimusmenetelmassa korostuu kay-
tdnnonlaheinen tutkimus, jossa pyritaén tieteellisen tutkimuksen kautta ratkaisemaan kay-
tdnnon ongelmaa. Konstruktiivinen tutkimus sisaltd4 teoriaosuuden, jossa perehdytdén ai-
heen olemassa olevaan tutkimukseen ja Kkirjallisuuteen. Sitd seuraa empiirinen osuus, jossa

késitelladn tutkimukseen liittyvaa ongelmaa ja tdman kokonaisuuden perusteella pyritaan



luomaan konstruktio. (Oyegoke 2011) Lopuksi arvioidaan tulosten yleistettdvyytta ja niiden
vaikuttavuutta valitun ongelman ratkaisuna (Rautiainen, Sippola & Métt6 2017). Tutkimuk-
sen teoriaosuus toteutetaan tutkivana Kirjallisuuskatsauksena, jossa tavoitteena on selvittaa
valittujen aiheiden teoriaa ja tutkimuksia seka menetelmia. Tutkiva kirjallisuuskatsaus auttaa
ymmartdmaan keskeisimpié kdytantoja ja piirteitd aiheeseen liittyen. (Adams 2007 s. 56-57)

Kirjallisuuskatsauksessa tarkastellaan niin toimitusketjun suunnitteluun kuin data-analytii-
kan avulla kehittamiseen liittyvaan kirjallisuuteen eli keskeisempiin Kirjoihin, tiedelehtiar-
tikkeleihin sek& ajankohtaisiin internet-lahteisiin. Kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on
rakentaa ymmarrys aihepiirin perusteista, potentiaalisista eduista sekd ongelmakohdista. Sen
tavoite on tukea empiiristd tutkimusta. Empiirisessa osuudessa hyddynnetaan tydpajan ja
haastattelujen avulla saatua tietoa sek& analyysi. Siiné keskitytdan annetun kaytannon ongel-
man ratkaisemiseen ja kdytettavat kehittamiskeinot ovat yrityksen resurssien maérittelemié.
Tyossa keskitytaan tarkastelemaan yrityksen toimintaa niin jarjestelmien kuin johtamisen ja
kommunikaation kannalta. Teoriaosuudessa késitelldan koko toimitusketjua painopisteena
sen suunnittelu ja ohjaus. Empiirisessé osuudessa tutkimus on rajattu kohdeyrityksen tuo-

tannonsuunnitteluun.

1.4 Tutkimuksen rakenne

Ty0 koostuu johdannosta, kahdesta teorialuvusta, kahdesta empiirisen osuuden luvusta ja
lopuksi johtopéatoksista ja yhteenvedosta. Johdannossa esitellaén tyon lahtékohdat, sen ta-
voitteet ja menetelmét seka tutkimuksen rakenne. Toinen luku kasittelee toimitusketjun hal-
lintaa sek& suunnittelua. Luvussa kasitelladn toimitusketjun johtamista ja suunnittelua seka
suunnittelun eri tasoja. Kolmas luku esittelee toimitusketjun analytiikan kehittamista seka
siihen liittyvia teknologioita. Luvussa esitellddn tiedolla johtamisen keinoja ja perehdytéén
niiden toteuttamiseen raportoinnin, tiedonlouhinnan ja automaation avulla. Neljas luku k&-
sittelee yrityksen nykytilaa analyysien ja haastatteluiden pohjalta ja toinen yrityksissa saa-
vutettuja ratkaisuja yhdistéen teoreettisen viitekehyksen kaytantoon. Johtopaatoksissa ana-
lysoidaan tyGn onnistumiset, parannuskohteet ja jatkokehitystoimet. Taulukossa 1 esitelldan
Input/Output -kaavio, jossa on kuvattu tydn rakenne kunkin luvun sydtetietojen ja tavoitteen

perusteella.



Taulukko 1. Tyén rakenne

Input

Luku

Output

Tyon esittely, tavoitteet ja rakenne

Johdanto

Tyon taustan esittely seka sen tavoitteet
ja rajaus, tutkimuksen toteutus, mene-
telmét ja raportin rakenne

Kirjallisuus toimitusketjun johtami-
sesta ja suunnittelusta, Kirjallisuus
tuotannon ja myynnin suunnittelusta
seka toteutuksesta

Toimitusketjun suunnittelu

Ymmarrys toimitusketjun suunnitte-
lusta ja toimitusketjujen toiminnasta.
Kaésiteltavien suunnitteluviitekehysten
hyotyjen ja erojen ymmarrys. Tutki-
muksen teoreettinen viitekehys.

Kirjallisuus toimitusketjun johtami-
sen kehittdmisesta ja toimitusketjun
liiketoiminta-analytiikasta

Toimitusketjun hallinnan kehitta-
minen analytiikan avulla

Ymmarrys, miten toimitusketjun kehit-
tdmisté voidaan toteuttaa ja millaisia
teknologioita siihen liittyy.

Kirjallisuuskatsauksen tulokset, teo-
reettinen viitekehys, nykytilan ana-

lyysi

Suunnittelun ja ohjauksen kehitté-
minen kohdeyrityksessa

Tutkimusmenetelmét, yrityksen yleis-
esittely, nykytilan analyysi, havainnot
ja ratkaisut

Kirjallisuuskatsauksen sekd empirian
tulokset

Johtopaatokset

Vastaukset tutkimuskysymyksiin, kes-
keisimmat johtopaatokset, jatkotutki-
musehdotukset
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2  Toimitusketjun suunnittelu

Luvussa kaksi kasitelldadn toimitusketjun hallintaa ja suunnittelua sek& siind perehdytéén
suunnittelun hierarkkisiin tasoihin. Jotta ymmarretdan, miten toimitusketjun suunnittelua
voidaan toteuttaa, on tarkedd hahmottaa, miten toimitusketju rakentuu ja miten sen eri osat
linkittyvét toisiinsa sekd mitk& ovat sen toimintaan vaikuttavia tekijoita. Luvussa kdydaan
lapi lisaksi, miten toimitusketjun suunnittelua tehdaan yleisesti sekd perehdytéén taktisen ja

operatiivisen suunnittelun kaytantoihin.
2.1 Toimitusketjun hallinta

Toimitusketju (Supply Chain) on verkosto, joka koostuu raha-, materiaali-, palveluvirtaa ja
informaatiovirroista eri yritysten, niiden osien tai organisaatioiden vélilla (Rizzi 2022 s. 11-
12). Toimitusketju voidaan toisiinsa liittyvien prosessien yhdistelméand, jonka tavoitteena on
tayttad asiakkaan odotukset ja sen paatoimintoja ovat hankinta, logistiikka, tuotanto, ti-
laustenhallinta sekd myynnin jalkeinen palvelu (Liu 2022 s. 4-5). Toimitusketjun hallinta
tarkoittaa ketjuun liittyvien materiaalivirtojen, muiden resurssien seké tieto- ja rahavirtojen

suunnittelua, ohjausta ja johtamista (Logistiikan Maailma 2023a).

Toimitusketjun kehittdminen ja innovointi on yksi Kkriittisimmisté kilpailueduista, joita yri-
tykset tavoittelevat (Wong & Ngai 2022). Toimitusketjujen kehittdmisen tarkoituksena on
pitkalla aikavalilla rakentaa sen logistiikka muut peruspilarit, joiden varaan operatiivinen
toiminta perustuu. Lyhyemmalla aikavalilla keskitytadan taktisiin ja operatiivisiin toimiin,
joihin siséltyy hankintojen, tuotannon ja jakelun suunnittelu ja johtaminen. (Logistiikan
Maailma 2023a)
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Toimitusketjun toimintaan vaikuttavat ndmé kuusi tekijaa:
1. Herkkyys
2. Tehokkuus
3. Joustavuus
4. Humanitaarisuus
5. Vihreys (ekologisuus)
6. Kestavyys

Tekijat vaikuttavat toisiinsa ja toimitusketjut ovat usein naiden tekijoiden summia ja komp-
romisseja. Esimerkiksi tehokas toimitusketju on tuottava ja kustannustehokas mutta ei kes-

tava tai humanitaarinen. (Srinivas, Rajendran & Ziegler 2021 s. 8-9)

Toimitusketjuissa on kolmen tyyppisia virtoja (kuva 1), jotka ovat materiaali, informaatio ja
raha. Materiaalivirrat tarkoittavat fyysisten materiaalien kuten raaka-aineiden, puolivalmis-
teiden ja valmistuotteiden liikettd. Informaatiovirrat tarkoittavat datan ja informaation kom-
munikaatiota ihmisten tai jarjestelmien valill&. Niihin kuuluvat tietojérjestelmissa liikkuvat
tiedot kuten erilaiset suunnitelmat ja aikataulut. (Liu 2022 s.4-6) Liséksi informaatiovirtaan
sisdltyy tilaukset, tilausvahvistukset, kuljetusasiakirjat, lahetys- ja vastaanottoilmoitukset

sekd muu dokumentaatio (Rizzi 2022 s. 11).

Materiaalivirta Raaka-aineet, puolituotteet, valmistuotteet
Informaatiovirta = Kapasiteetti, tuotantosuunnitelmat, toimitusaikataulut

Rahavirta Luotot, laskutusehdot, laskut

Hankinta Tuotanto Toimitus

Raha, maksut Materiaalivirta

Myynnit, kysyntd, tilaukset, tuotantoaikataulut, varasto Informaatiovirta

Palautukset, korjaukset, kierratys, kunnostus Rahavirta

Kuva 1 Toimitusketjun virrat (Liu 2022 s.4)
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Toimitusketjun hallinta perustuu ongelmaan, jossa tuotteiden kysyntd ja raaka-aineiden seka
palveluiden hankinta ovat erilla&n fyysisesta tuotantopaikasta. Logistiikan rooli onkin ollut
yhdistaa hankinta ja myynti ketjuksi, ja sen paélle ketjuun on rakentunut muita sita tukevia
ja tehostavia toimintoja, jotka pyrkivat muodostamaan toimitusketjusta mahdollisimman te-
hokkaan ja tuottavan. (Ross et al. 2011 5-6) Toimitusketju on yksi tapa hahmottaa toisiinsa
ketjuuntuvien mutta irrallisten toimintojen linkittymista toisiinsa asiakasvaatimusten taytta-
miseksi. Toimitusketjun tapauksessa kyseessé on tulevan ja lahtevén logistiikan seka valissa
tapahtuvan tuotannon ketjuttaminen prosessiksi. Vaikka usein toimitusketjut nahdaén sar-
jana aktiviteetteja, on nykyaén oleellisempaa ajatella prosesseja toimintojen verkostoina,
joissa vélilla toiminnot vaihtavat jarjestysta tai iteroituvat useita kertoja. (Weinman & Wier-
sema 2015 s.66-67; Liu 2022 s. 5)

Kuvassa 2 on esitelty toimitusketjun tehokkuuden ja reagointikyvyn suhde. Siita kay ilmi,
etta toimitusketjun tehokkuuteen vaikuttavat tekijat vaikuttavat sen reagointikykyyn ja péin-
vastoin. Esimerkiksi asiakkaiden erikoisvaatimuksiin vastaaminen heikentéa toimitusketjun
tehokkuutta. (Srinivas et al. 2021 s. 7, 10) Toimitusketjun tehokkuutta voidaan mitata laske-
malla kustannuksien suhdetta myyntiin. Siihen voidaan vaikuttaa parhaiten tuotannon no-
peuttamisella seka optimoimisella, jolloin tuotantoaikaa ja resursseja kulutetaan mahdolli-
simman vahan. (Nakano 2019 s. 39-41)
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Reagointikyky
Korkea
Matala
Tehokk
Matala Korkea SHORIULS

Kuva 2 Reagointikyvyn ja tehokkuuden kompromissiraja (Srinivas et al. 2021 s. 10)

Toimitusketjun reagointi kysyntédan voidaan hahmottaa veto- ja tyontoperusteisen strategi-
oiden kautta. TyontOperusteinen tuotanto tarkoittaa, ettd kysyntdennusteen perusteella tuo-
tetaan varastoon tuotteita ja siind peruslogiikkana on tayttaa valmisvarastoa menekin myota.
Vetoperusteinen tuotanto taas tuottaa tuotteita syntyneiden tilausten perusteella ja siina tuo-
tantopyynto valittyy toimitusketjun linkeissé aina taaksepdin. (Srinivas et al. 2021 s. 10)
Naiden lisaksi Ashayeri ja Kampstra (2005) kuvaavat kahden edell& mainitun esimerkin vé-
limalleja, jotka ovat puoliveto- ja puolityontd-strategiat. Puolityénndssa seuraava linkki
pyytaa edelliseltd tdydennysté linkkien vélissa olevaan varastoon, joka taytyy tapahtua maa-
ratyssd. Puolivedossa prosessi toimii samalla tavalla, mutta kyse ei ole valivaraston tdyden-
nyksestd, vaan suoraan tuotantoon paatyvasta tilauksesta. Jotta asiakkaiden tarpeet ja tilaus-
ten toimittaminen oikean aikaisesti on mahdollista, tulisi yritysten pyrkia tyontdperusteisesta

tuotannosta vetoperusteiseen tuotantoon (Mendes 2011 s. 11, 121)

Toiminnanohjauksen (engl. Enterprise Resource System, ERP) ja asiakkuuksienhallintaan
(engl. Customer Relationship Management, CRM) kaytetyt jarjestelmaét ovat yleisié liiketoi-
minta-analytiikan datal&hteitd, jotka siséltavat kaiken kriittisen informaation liittyen yrityk-

sen toimitusketjuihin (Liu 2022 s. 22). Ne ovat suuria yleensd koko yrityksen tai
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liiketoiminnon kattavia jarjestelmid, jotka mahdollistavat tietojen tarkastelun ja muokkauk-
sen integroidussa reaaliaikaisessa ympaéristossa (Boza, Cuenca, Poler, & Michaelides 2015).
ERP-jérjestelmét siséltavat yleisesti eri osiot liittyen yrityksen keskeisimpiin toimintoihin
kuten henkildstonhallinta, myynti, talous, asiakkuudenhallinta ja toimitusketjun hallinta
seké suunnittelu. (Liu 2022 s.25) Naiden liséksi varastojen tai logistiikan hallintaan on usein
muita jarjestelmid, jotka siten muodostavat kokonaisuuden, jonka avulla toimitusketjua hal-
litaan. (Srinivas et al. 2021 s. 29)

SCOR-malli (Supply Chain Operations Reference Model) on tydkalu, joka hahmottaa toi-
mitusketjua ja auttaa sen ymmartdmisessa ja analysoinnissa seka suunnittelussa ja kehitté-
missa. Se ei itsessaan toimi optimointimenetelmané vaan tarjoaa standardisointimenetelman,
jolla voidaan pohtia parhaita kdytantdja ja asettaa tavoitteita prosesseille. (Kilger, Meyr &
Stadtler 2015 s. 33; Mendes 2011 s. 70) SCOR-malli siséltada standardisoidut kuvaukset toi-
mitusketjun eri elementeistd, suorituskykymittareita seka parhaita kaytantdja niin johtami-
seen kuin jarjestelmiin. Sen avulla toimitusketjun hallinta voidaan jakaa naihin viiteen osi-

oon

Suunnittelu (Plan)
Hankinta (Source)
Valmistus (Make)
Toimitus (Deliver)
Tuotto (Return)

o B~ w D

(Bolstorff & Rosenbaum 2003 2-3)

N&ma osiot jakautuvat eri osa-alueisiin ja niiden mittareihin. Esimerkiksi suunnitteluosuus
siséltad erilaisia eri aikajanteisiin ja toimitusketjun vaiheisiin liittyvia suunnitelmia, joita mi-
tataan esimerkiksi niiden toteutumisella suhteessa suunnitelmiin. (Lockamy & McCormack
2004)



Suunnitelma

Taimitus

Toimittajan
toimittaja

Suunnitelma

Hankinta Valmistus Taimitus

Toimittaja

Sisainen tai
ulkoinen

Suunnitelma

Hankinta Walmistus Toimitus

Kohdeyritys

Tuotto

Suunnitelma

Hankinta Valmistus Toimitus

Asiakas

Sisainen tai
ulkoinen

15

Suunnitelma

Hankinta

Asiakkaan
asiakas

Kuva 3 SCOR-mallin rakenne (mukaillen Bolstorff & Rosenbaum 2003 3; Lima-Junior & Carpinetti 2019)

Kuvassa 3 on esitetty SCOR-mallin rakenne, mika kuvaa toimitusketjun rakentumisen aina

toimittajan toimittajasta asiakkaan asiakkaaseen. Rakenteessa toistuu SCOR-mallin mukai-

set vaiheet eli hankinta, valmistus seka toimitus ja se kuvaa, kuinka toimitus kytkeytyy ket-

jun seuraavan linkin hankintaan. Jokainen ndista vaiheista tuottaa tietoa toimitusketjun suun-

nitteluun. Malli kattaa kaikki vuorovaikutukset, jotka liittyvat toimitusketjun tilauksiin.

(Bolstorff & Rosenbaum 2003 s. 3-4, 12) Suunnitelma osuus pitéa sisallddn muun muassa

strategiset suunnitelmat, taloussuunnitelmat seké hankintaa, tuotantoon ja toimituksensuun-
nittelun. (Lockamy & McCormack 2004)
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: Tavoitteet, kdytanndt Strate inen
Strateglnen Pitkd aikavili (1-5 g
suunnittelu vuotta) suunnittelu

. Kysynndn ja
Taktinen tarjonnan S&OP
. tasapainottaminen o
suunnittelu Keskipitkaaikavali (1

kuukausi — 1 vuosi)

Aikatauluttaminen,

operat"‘"nen valvonta, sddtiminen - S&O E
suunnittelu (paivista viikkoihin)

Kuva 4 Suunnittelun tasot (mukaillen Logility 2018; Gorry & Morton 1989; Ho 2015)

Suunnitelmien tasoja voidaan tarkemmin havainnoida niiden taksonomioiden kautta, jotka
ovat mallinnettu kuvassa 4. Mallissa toimitusketjun suunnittelu on jaettu kolmen tason poh-
jalta strategiseen suunnitteluun seka taktisen ja operatiivisen suunnittelun tasoihin ja se ku-

vaa sekd informaatiojarjestelmien seka johtamisen tasoja yrityksessa (Ho 2015).

Strateginen suunnittelu késittelee organisaation tavoitteita, niiden saavuttamiseen tarvittavia
toimia, resurssien johtamista seka yleisia menettelytapoja. Se kuvaa pitkanaikavélin suun-
nittelua, jossa keskitytddn yrityksen portfolioihin, riskeihin, investointeihin seka verkostoi-
hin. (Gorry & Morton 1989; Logility 2018) Strategiset paatokset voidaan jakaa kolmeen
kategoriaan, jotka ovat toimitusverkoston suunnittelu, tuotanto ja hankinta seké tietojarjes-
telmiin liittyvat paatokset. Ne ohjaavat yrityksen toimintaa pitkall& useiden vuosien aikavé-
lilla. T&sta syysta &killiset suuret muutokset strategisella tasolla voivat olla seké tehottomia
etté kalliita yrityksille. Yritysten on kuitenkin pystyttdvd huomioimaan epdvarmuudet ja an-

taa tilaa muutoksille ennen strategisten p&atosten tekoa. (Srinivas et al. 2021 s. 4)

Taktinen suunnittelu taas koskettaa resurssien tehokasta kdytt6d organisaation tavoitteiden
saavuttamiseksi. (Gorry & Morton 1989) Siitad kéytetdan yleisesti termid myynnin ja tuotan-
non suunnittelu (Sales and Operations Planning, S&OP) (Logistiikan Maailma 2023b). Ope-

ratiivinen suunnittelu taas kasittelee yksittdisia tehtavid ja niiden parasta mahdollista
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suorittamista. Sita kuvataan myds myynnin ja operaatioiden toteuttamisena (Sales and Ope-
rations Execution, S&OE) (Gorry & Morton 1989, Chainalytics 2023)

Operatiiviset paatokset kasittelevat péivittdisia toimia, joissa on vahan epétietoisuutta. Toi-
mitusketju on madritetty strategisilla ja taktisilla paatoksilla ja siksi operatiivisilla paatok-
silla lahinnd toteutetaan taté suunnitelmaa kaytannossa eika sillé tulisi tehdd muutoksia suun-
nitelmiin. Niilla voidaan kuitenkin vaikuttaa suorituskykyyn esimerkiksi yksittaisten tilaus-
ten tasolla ja siten ne vaikuttavat myds isoon kuvaan. Ndmé operatiiviset paatokset ovat esi-
merkiksi tuotannonsuunnittelu, materiaalien allokointi seka logistiikan suunnittelu ja varaa-

minen. (Srinivas et al. 2021 s. 6)

Suunnittelun tasot voidaan erotella aikavalin lisdksi myds muissa mittakaavoissa. Esimer-
kiksi myynnin osalta suunnittelu voi olla strategisella tasolla eri alueiden, taktisella tasolla
eri maiden ja operatiivisella tasolla eri asiakkaiden myynnin suunnittelua. Samoin tuoteta-
solla hierarkia voi vaihdella tehdaskohtaisista tuotteista, tuoteryhmiin ja yksittaisiin tuottei-
siin asti. (Chainalytics 2023)

Toimitusketjuissa on usein haasteena jakaa strategisen ja taktisen tason tietoa, vaikka ope-
ratiivisen tason tietoa jaetaan hyvin. Onkin tarkeéé sopia yhteiset kdytannot ja toimintamal-
lit, jotka mahdollistavat informaation jakamisen hallitusti. (Sener, Barut, Oztekin, Avcilar &
Yildirim 2019) Hierarkioiden kéytté suunnittelutasojen rajaamisessa on hyva tapa yhdistaa
ja kohdistaa tietoa oikeille tasoille ja se toimii etenkin taktisen tason suunnittelun mahdol-
listaja. Jotta voidaan saavuttaa paras mahdollinen suorituskyky ja tulos, tulee eri tasojen
suunnitelmien olla linjassa keskendan seké tukea yrityksen lyhyen ja pitkan aikavalin tavoit-
teita. Etenkin ylempien tasojen, kuten taktisen tason, suunnitelmien tulee tukea alempaa ta-
soa yhdenmukaistamisessa. (Lapide 2016b)

2.2 Myynnin ja operaatioiden suunnittelu

S&OP tarkoittaa myynnin, varaston ja tuotannon suunnittelua taktisella tasolla, mika tarkoit-
taa muutamasta kuukaudesta vuoteen aikajannettd. Tamé prosessi yhdistéa eri toimitusket-
juun liittyvat sidosryhmat yrityksen siséllg, joita ovat myynti, tuotanto, varastonhallinta, lo-
gistiikka ja rahoitus seké johto. Tarkoituksena on ohjata tarjontaa ja kysyntaa seka parantaa

suorituskykya. (Logistiikan Maailma 2023b; Feigin 2012 s. 69) S&OP prosessin tuloksena
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myynti- ja varastotasot ovat mééritetty sekd tuotannonsuunnittelu on tehty tuotantolinja-,
tuote- ja kokotarkkuudella (Feigin 2012 s. 109).

S&OP yleistyi 1980-luvun alkupuolella, kun tuotannonsuunnittelussa alettiin huomioimaan
keskipitkad ja pitkaa aikavélia ja seuraavalla vuosikymmenell& sen tuottama lisdarvo notee-
rattiin toden teolla. (Coldrick et al. 2003) S&OP prosessilla voidaan organisoida eri osasto-
jen toimintaa yhden suunnitelman mukaisesti, jolloin saatettaisiin yhteen niin myynti, tuo-
tanto, insindorit, hankinta kuin rahoitus yhteisen tavoitteen taakse. (Feigin 2012 s. 69) Sen
on todettu hyoddyttavan eniten monimutkaisissa ymparistoissa, joissa on paljon eri tuotteita,
asiakkuuksia ja toimittajia (Pedroso, da Silva & Tate 2016).

S&OP-prosessissa keskeista on tasapainottaa kysynté ja tarjonta olemassa olevien resurssien
puitteissa (Swaim, Maloni, Bower & Mello 2016). Kokonaiskapasiteetti, erilaisten tuottei-
den tarjonta, aikataulut seké sijainnit vaikuttavat tarjottavaan tuotantoon ja ndma muuttujat
tulee suhteuttaa kysyntaan. Kysyntasuunnitelman tulisi valittyd koko toimitusketjuun aina
raaka-ainehankinnasta logistiikkaan ja on ihanteellista hyodyntéa samaa informaatiota lapi
ketjun. (Logistiikan Maailma 2023b) Ongelmia syntyy, jos suunnittelun eri tasoille kuten
S&OP ja tuotannonsuunnittelu tulee informaatiokatkoksia. Katkosten takia suunnitelmien
valille voi syntya ristiriitoja. (Feigin 2012 s. 112) Kysyntasuunnitelman vaikutukset nakyvat
lapi organisaation merkittavasti toimitusketjun suorituskyvyssad. Myos sisdinen yhteistyo
suunnittelussa tuottaa merkittavié hyotyja yritykselle, kun mééritetdén esimerkiksi asiakkai-
den prioriteetteja, avainasiakkaita ja suorituskykymittareita. (Lockamy & McCormack 2004;
Sharma & Bhatavdekar 2022 s.4) Kysynnén ennustaminen ei ikind voi olla taysin luotettavaa
ja siksi epadvarmuuksien esiintymisté tulee kompensoida niiden varalle tehtavien suunnitel-
mien kanssa. Eli, jos tietty yksikko, kuten tuotantolaitos, usein tuottaa ennustuksista poik-
keavia tuloksia, tulee sen varalle kehittdd enemmaén varautumista kuin muiden. (Lapide
2016b)

Merkittava toiminnanohjausjarjestelmien toimittaja SAP (2023) kuvailee S&OP prosessia
kysynnan ja hankinnan suunnitteluprosessiksi, jonka merkittavimmat edut ovat kannattavuu-
den, yhteistyon ja paatoksenteon parantaminen seka lyhyempi suunnitteluprosessi, joka on
suurimmaksi osaksi automatisoitu. Kyseisessa prosessissa lahdetaan suunnitelman valmis-
telusta, jolloin madritelladn mukana olevat osapuolet sek& arvioidaan analytiikan perusteella
nykyisté suorituskykya ja trendejad. Taman jalkeen suunnitellaan kysynté sek& hankinta ot-

taen huomioon monien l&hteiden tiedot, trendit ja tasapainotus. Sen jalkeen suunnitelma
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tdsmaytetadn, hyvaksytetddn johdolla ja vapautetaan tuotantoon. SAP korostaa toiminnan-
ohjausjarjestelmén ja S&OP jarjestelmien kytkemista toisiinsa ja saumatonta integraatiota.
(SAP 2023) S&OP prosessin onnistumista voidaan mitata esimerkiksi ennustamisen onnis-
tumisella. (Logistiikan Maailma 2023b) Tuotannon suunnittelussa ei kuitenkaan pelké&staan
tule keskittya tuottamaan kysyntdennusteen mukaisia mééria vaan kokonaisvaltaisesti jar-
keva méara myos tuotannon nakokulmasta. Tama tarkoittaa esimerkiksi optimaalista ajojar-

jestystd, havikin minimointia ja energiatehokkuutta. (Feigin 2012 s. 76)

S&OP:ssa ei ole pelkastdan kyse tulevaisuuden ennustamisesta ja varautumisesta erilaisiin
toimitusketjun ongelmiin, kuten kysynnan hetkellisiin notkahduksiin. Epavarmuustekijéat tu-
lee ottaa huomioon kokonaisvaltaisesti ja paatoksia tulee tehda tuotannonsuhteen parhaim-
man tuloksen saavuttamiseksi. (Feigin 2012 s. 71) Tuotantoa voidaan joutua kontrolloimaan
nopeasti jopa paivien varoitusajalla, jolloin toimintamallit pitad olla hyvin suunniteltu ja sig-

naalit kysynnan tai laskusta pitéa indikoitua mahdollisimman nopeasti. (Bower 2018)

S&OP prosessin onnistumisen kannalta merkittavimmat tekijat ovat kurinalaisuus, kyky
tehdd muutoksia seké kyky oppia tehdyista virheista (Pedroso, da Silva & Tate 2016). Sen
tulisi tarjota vaihtoehtoja (ns. pelikirja) erilaisissa tilanteissa toimimiseen, jotta voidaan toi-
mia eri markkinatilanteissa (Covas 2016). Hyvélla suunnittelulla voidaan saavuttaa vakaa
tuotanto, joka vastaa kysyntéé. Sen liséksi se mahdollistaa muutoksen tekemisen suunnitel-

mien pohjalta ja tehostaa eri toimintojen valista yhteistyota. (Mendes 2011 s.57-58)

Analytiikkaan perustuva eli dataperusteinen (Data-driven) paatoksenteko ohjaa S&OP:ta tu-
levaisuudessa yhd enemman. Datapohjaisuuden my6ta myds ERP-jarjestelmien tulee muok-
kaantua muutokseen. Siind, missé ennen on kehitetty tyont0 ja vetoperusteisesta tuotantoa
muutamien kuukausien tuotantoennusteilla, nykyaan tulee pyrkid nopeampiin muutoksiin
esimerkiksi S&OE:n avulla. (Covas 2016) S&OP:n pitéisi toimia suunnitelmana yrityksen
myynnille optimointimielessa. Jos esimerkiksi suunnittelun mukaan yritys kykenee toimit-
tamaan 10 000 yksikkoa tiettyd tuotetta, sen pitéisi olla myynnin tavoitteena sen sijaan, etta
pyrittaisiin myymaan yli tai ali tuotantotavoitteiden. Sen jalkeen myynnin tehtévan on prio-
risoida annettujen yksikkomaarien tehokkain ja tuottoisin jakaminen eri asiakkaille. Lisaksi
tuoteperheet voivat aiheuttaa ristiriitoja ja siksi tuotannon sek& myynnin nakékulmista on
syyté yhdessa pohtia paras jako eri tuotteiden tai varastointiyksikodiden (Stock Keeping Unit,
SKU) valill4 asiakasta kohden. (Feigin 2012 s. 97) Taktisen tason suunnitelmat sisaltavat

vahemman epétietoisuutta verrattuna strategisiin suunnitelmiin. Sen lisaksi taktisella tasolla
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voidaan hyoédyntd ennusteita, jotka pohjautuvat historiaan esimerkiksi vuosittaisella kysyn-
nan tasolla seké lahitulevaisuuden arvioihin kysynnasta ja markkinatilanteiden muutoksista.
(Srinivas et al. 2021 s. 5)

2.3 Myynnin ja operaatioiden toteuttaminen

On oleellista my6s tehdd suunnittelua lyhyemméllg aikahorisontilla operatiivisen toiminnan
toteuttamiseksi, vaikka S&OP tarjoaakin tarkkaa suunnittelua kuukausitasolla. (Lapide
2016a). S&OE tarkoittaa lyhyemman aikavalin tuotannonsuunnittelua ja hallintaa tasapai-
nottamalla kysynta ja tarjontaa. Tahén prosessiin kuuluu eri suorituskykymittareiden (Key
Performance Indicators, KPI) tarkkailu, joita ovat esimerkiksi varastotasot, kapasiteetin hyo-
dyntdminen tai toimitusajat. S&OE pit&é huolta, ettd S&OP tason suunnitelmat toteutuvat.
(Gartner 2023) Sovellettava aikajdnne maaraytyy aina liiketoiminnan vaatimusten mukai-

sesti, mutta yleisesti voidaan puhua viikoista kuukauden horisonttiin. (Chainalytics 2019)

Keskeista S&OE:ssa on pyrkia tekeméan reaaliaikaisia muutoksia tuotantoon, jotta asiakas-
tyytyvéisyys ja tehokkuus voidaan maksimoida. Naihin viikko- tai paivatason muutoksiin
voidaan hyodyntédd markkinal&dhtoisté dataa ja tyokaluja, jotka on kytketty olemassa oleviin
toiminnanohjausjarjestelmiin. (Covas 2016) Kuten todettu, muutoksiin varautumisen tulisi
korreloida ennustuksien epdonnistumiseen liittyvén riskin kanssa. Jos muutoksien tekoa ei
ole suunniteltu, niin muutokset tapahtuvat epavirallisesti ja kaaosmaisesti ilman selkeaa joh-
tamista. (Lapide 2016b)

Lyhyen aikavalin suunnitteluun kuuluu varaston hallinta, kuljetuksien suunnittelu, materi-
aalien tilaaminen, henkilostonhallinta vuorotasolla seké tuotantoaikataulujen suunnittelu.
(Kilger et al. 2015 s. 81) Vaikka tuotannonlyhyen aikavalin muutokset ovat usein yksinker-
taisia liittyy niihin usein monia tekij6ita. Esimeriksi suunniteltaessa yhta tuotantolinjaa, liit-
tyy siihen paljon erilaisia riippuvuustekijoitd kuten varastot, ajoaikojen optimointi, hukan

minimointi sekd pullokaulat. (Kilger et al. 2015 s. 86)

Operatiivisessa suunnittelussa tieto, kuten suunnitelmat ja ohjeet, virtaa ylemmalta paatok-
senteon tasolta alas, mutta my6s ruohonjuuritason paatokset vaikuttavat etenkin viiveella
ylospéin sykleittéin (Ivanov & Sokolov 2012). Suunnitelmien valittymissa eri tasojen valilla

voi ongelmana olla esimerkiksi erilliset tietojarjestelmat, jolloin samaa tietoa ei
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automaattisesti ole tarjolla kaikille tai jarjestelmien valille aiheutuu muunlaisia katkoksia.
Néitd ongelmia syntyy etenkin, jos eri jarjestelmat perustuvat erilaisten asioiden priorisoi-
miseen. Esimerkiksi S&OP jarjestelma voi pohjautua taloudellisen tuloksen kasvattamiseen,
siind missa tilausten ohjausjarjestelma perustuu tilausten optimaaliseen ohjaamiseen ja va-

rastotasojen pitdmiseen matalalla. (Lapide 2016b)

Kun tuotantonopeus on vakio, on lyhyen aikavalin suunnittelun térkein tehtéva yhdistaa ky-
synté valmistuotteelle ja sen valmistuskapasiteetit ja erityisesti aikataulut. Pullonkaulavai-
heet tulee olla tunnistettu ja ndin ollen voidaan s&&téa ja sopeuttaa koko prosessia tuotannon
ominaisuuksilla, tuotteiden ajojarjestykselld ja asiakkaiden priorisoimisella. (Kilger et al.
2015 86) Taman liséksi varaston nopea kierto on oleellista myds lapimenoaikojen pituuden
hallinnan nakdkulmasta. Varastojen tulisi kiertdd nopeasti, jotta varaston kaytto olisi mah-
dollisimman optimaalista, eika pddomaa eli puolivalmiita tai valmiita tuotteita lojuisi tur-
haan varastossa. (Kilger et al. 2015 91-92)

Parempi palvelutaso

S&0OE:n Parempi varaston

terveys

implementointi

Suurempi
ennustetarkkuus

Kuva 5 S&OE:n hyddyt (mukaillen Gongalves dos Reis et al. 2023)

Kuvassa 5 on esitelty S&OE:n hyotyjd, joita sen implementoinnista yrityksen toimintaan on
todettu seuraavan. Parempi palvelutaso tarkoittaa nopeampia ja tarkempia toimitusaikoja
seké tilausten tayttdmista paremmin. Varaston terveydelld tarkoitetaan siihen sijoitetun p&éa-
oman kéyttdmista optimaalisella tavalla sekd varastojen yleisté suorituskykya sijainnin, koon
javarastotasojen suhteen. Naiden lisdksi S&OE tuottaa parempia ennusteita ylemmille suun-
nittelun tasoille. (Goncgalves dos Reis et al. 2023) Raportointi S&OE:ssa tehdyistd
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muutoksista tuottaa arvokasta tietoa S&OP:ehen esimerkiksi ERP-jarjestelman kautta tule-
vassa datassa. Sen liséksi niiden parametrien ylléapito takaa, ettd tulevien tilausten hallinta

pysyy aikataulussa. (Hainey 2022)
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3  Toimitusketjun hallinnan kehittaminen analytiikan avulla

Luku kolme kasittelee, miten toimitusketjun ohjausta seka suunnittelua voidaan kehittaa jar-
jestelmétasolla. Luvun alussa esitelldan tiedolla johtamista yleiselld tasolla ja perehdytaan
analytiikan hyotyihin. Sen jéalkeen luvussa perehdytédén toimitusketjun analytiikkaan sekéa
menetelmiin, joilla voidaan parantaa toimitusketjun toimintaa. Menetelmiin liittyen kdydaan
lapi, miten menetelmia hyddynnetaan, mita niiden kaytto vaatii seké millaisia hyotyjé niiden

avulla voidaan saavuttaa.

3.1 Tiedolla johtaminen

Tiedon huippuosaaminen (Information Excellence) tarkoittaa tiedon parasta mahdollista
kayttoonottoa reaaliaikaisen datan, ennustamisen ja integroitujen jarjestelmien avulla. Néi-
den avulla voidaan lydda kilpailijat toimimalla kohdennetummin ja tehokkaammin. (Wein-
man & Wiersema 2015 s. 7) Resurssien ja prosessien optimointi ovat keskeisia tiedolla joh-
tamisella saavutettavia kehityskohteita. (Weinman & Wiersema, 2015 s. 73-74) Informaa-
tiojohtamisen keskitssa olevan datan onkin usein vaitetty olevan 2000-luvun 6ljya. Data
mullistaa teknologisen kehityksen kuten 6ljy 1900-luvulla. Lisaksi sen kasittely on saman-
laista, silla molempien l&hteet pit&d tunnistaa, niitd pitaa kasitella ja siirtdd loppukayttoa var-
ten. (Stach 2023)

Analytiikan hydtyjen saavuttaminen tarkoittaa, ettd analyyttinen lahestymistapa otetaan
kayttoon koko yhtion laajuisesti ja etenkin johdon sitoutuminen analytiikan hyodyntdmiseen
on kriittista onnistumisen kannalta (Yeoman 2009). Analytiikkaa ja sen vaatimaa IT-infra-
struktuuria tuleekin hahmottaa eri resurssien yhdistelmana eiké keskittya yhteen tai yksit-

téisten jarjestelmien tuottamaan arvoon. (Chae et al. 2014)

Kuvassa 6 on esitetty kuvaaja, jossa vaaka-akselilla on informaation madra ja pystyakselilla
on paatoksenteon kulujen maara, mika tarkoittaa paatoksista aiheutuvia kuluja. Kuluja arvi-
oinnin kulut-kayra esittad, miten kulut vahenevét, kun tiedon maaréa lisaantyy. Tiedon méé-
rén lisddntyessé arvioinnin maara vahenee ja tiedon avulla voidaan tehda tarkempia ja edul-

lisempia valintoja. Kulut eivét kuitenkaan koskaan laske nollaan asti, koska ikind ei voida
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tuottaa kaikkea mahdollista tietoa, vaikka mahdollisimman alhaisia kuluja tuleekin tavoi-
tella. (Paczkowski 2022 s. 5-6)

Arvioinnin
kulut

Paatoksenteon kulut

Arvioinnin peruskulu

A 4

Informaatio

Kuva 6 Paatoksenteon kulut ja informaation maaran vaikutus (mukaillen Paczkowski 2022 s.6)

3.2 Toimitusketjun analytiikka

Liiketoiminta-analytiikka voidaan jakaa neljaan osaan, jotka ovat kuvaileva, diagnostinen,
ennustava ja ohjaava analytiikka. Kuvaileva analytiikka esittaa esimerkiksi erilaisten reaali-
aikaisten ndkymien avulla, mitd reaalimaailmassa tapahtuu datan valossa. Diagnostinen ana-
lytiikka selittdad syita, miksi asiat tapahtuvat ja auttaa esimerkiksi tilastollisten menetelmien
avulla méarittamaan juurisyita. Ennustava analytiikka auttaa tunnistamaan trendejé ja kaa-
voja tulevaisuuden ennustamiseksi ja sitd voidaan kayttaa esimerkiksi virheiden tai kysyn-
nan arvioimiseen. Ohjaava analytiikka taas auttaa tekemaén paatoksia ja optimoituja suosi-
tuksia datan perusteella. (Liu 2022 s. 10-11)

Data tarkoittaa kdytdnngssa mita tahansa informaatiota, jota on saatavilla yrityksesta siséi-
sesti tai ulkoisesti. Keskeisempé&a datan kannalta onkin kanavat, mistd dataa saadaan ja miten
sen kayttd mahdollistetaan lisdarvon tuottamiseksi. (Liu 2022 s. 22) Data-analytiikan hyo-

dyntdminen vaatii yritykseltd kykya ymmartad datan synty, sen laatu sek& potentiaaliset
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kayttokohteet (Maheshwari, Gautam & Jaggi 2021). Datan visualisointi on tarkeaa analytii-
kan kannalta, silla se mahdollistaa seka tietojen tutkivan analyysin etta tiedon havainnollis-
tamisen (Liu 2022 s. 83).

Chaen et al. (2014) mukaan toimitusketjun analytiikka koostuu kolmesta resurssista, jotka

ovat:
e Tiedonhallinnan resurssit kuten toiminnanohjausjérjestelmat
e Suunnittelun tyokalut kuten kysynnan ennustamiseen kaytettavat jarjestelmat
e Tietopohjaiset kehittdmisprosessit kuten tilastollinen prosessinohjaus

Kaikilla naista merkittava vaikutus toimitusketjun hallinnan parantamiseen ja etenkin tie-
donhallinnan resurssit vaikuttavat merkittavéasti toimitusketjun suunnitteluun ja sen onnistu-
miseen. (Chae et al.2014) ERP-jarjestelmien yhteistoiminta muiden jarjestelmien kanssa ke-
hittyy jatkuvasti ja erityistesti toiminnanohjausta helpottavat sovellukset ovat yksi tarkeim-
mistd kehityksen kohteista. Palvelukeskeinen ohjelmistoarkkitehtuuri, web-palvelut seka

pilvipohjaiset palvelut ovat edistyneet viime vuosikymmenen aikana. (Boza et al. 2015)

Massadatan (engl. Big Data) hyddyntaminen yleistyy niin toimitusketjun hallinnassa kuin
muissakin liiketoiminnoissa. Se tarkoittaa valtavia datamaaria useista datalahteistd, joilla
voidaan tuottaa esimerkiksi parempaa ennustetietoa seké arvioida erilaisten tekijoiden vai-
kutusta liiketoimintaan entistd paremmin tukien padtoksentekoa. Se kuitenkin vaatii yrityk-
seltd panostusta laadukkaisiin jarjestelmiin seké tilastotieteellistd kapasiteettia tuottaakseen
lisdarvoa. (Maheshwari, Gautam & Jaggi 2021) Toimitusketjuissa onkin yleista tarve mas-
sadatan hallinnalle suurista datamaarista ja lukuisista datanléhteista johtuen. (Srinivas et al.
2021 s. 31)

Modernien toimitusketjujen tulisi tuottaa loppukéayttdjille kayttajaystavallista analytiikkaa,
jonka avulla kéyttaja padsee nopeasti kasiksi oikeaan informaation ilman vahvaa IT-tukea
tai teknistd osaamista. Tamé informaatio tulisi tuottaa raporttien ja visualisointien muodossa,
jotka ovat relevatteja liiketoimintaan liittyvien kysymyksien kannalta sekd ymmarrettavié.
Raporteissa tulisi pystyd suodattamaan arvoja ja porautumaan tasolta toiselle, jolloin kéyt-

t4ja voi itse tarkentaa, mit4 dataa han tarkastelee. (Srinivas et al. 2021 s. 39)
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3.3 Tiedon ja prosessinlouhinta

Tiedonlouhinta tai datanlouhinta (engl. data mining) tarkoittaa tiedon etsimisté ja eristamista
suurista datajoukoista. Liiketoiminnan tuottamat suuret maarét dataa mahdollistavat suurien
datamassojen eristamisen jarjestelmist, jolloin se oikein prosessoituna tuottaa arvokasta tie-
toa, jota ei voi saada muilla tavoilla. Keskeisté tdssa prosessissa on suodattaa ja 10ytaa rele-
vantti ja todenmukainen tieto, joka on myds visualisoitava ja tuotava kayttdjien saataville.
(Larose & Larose 2015 s. 3-5) Yleisesti kaytetyn CRISP-DM mallin mukana tiedonlouhin-
nassa tulee ensin tunnistaa liiketoiminnan rajoitteet, tavoitteet tiedonlouhinnalle, jonka jal-
keen ongelma voidaan niin sanotusti kaantad datamuotoiseksi, mika tarkoittaa ongelman tar-

kastelua datan perusteella. (Larose & Larose 2015 s. 7)

Tutkimus tiedonlouhinnan riskeisté toimitusketjun hallintaan on ollut vahaista, mutta nykyi-
set tutkimukset osoittavan holistisen ndkemyksen toimivan parhaiten hallittaessa niin siséi-
sid kuin ulkoisia riskeja (Er Kara, Oktay, Seniye & Ghadge 2020). Sen sijaan tiedonlouhinta
on hyodyllinen keino riskien tunnistamiseen ja vélttdmiseen etenkin, kun riskienhallinnan
rooli on kasvanut merkittavasti toimitusketjun hallinnassa. Etenkin kayttéden kehittyneempié
tiedonlouhimisen menetelmid kuten tekstintunnistamista. (Deiva Ganesh & Kalpana 2022)
Tiedonlouhinnalla voidaan vaikuttaa varastonimikkeiden tai tuotteiden parempaan luokitte-
luun niiden kysynnan mukaan seka kysyntédennusteiden parantamiseen. (Sharma & Bha-
tavdekar 2022 s.4)

Prosessilouhinta on keino operatiivisten liiketoimintaprosessien analysoimiseen ja kehitta-
miseen. Siind hyddynnetdan toiminnanohjausjarjestelmien, asiakashallintajarjestelmien tai
muiden IT-jarjestelmien siséltdmia lokitietoja. Sen avulla voidaan paljastaa prosessin toivo-
tut ja ei-toivotut kayttdytymismallit sekd tunnistaa tehottomuuksia ja pullonkauloja toteutu-
neista prosesseista sekd ennustaa keskeneraisten prosessien toteutumista. (Polyvyanyy 2022
s. 377-378; Aalst & Carmona 2022 s. 3) Prosessilouhinta vaatii tiedon eli datan eristamista
tietojarjestelmistd, jossa tapahtumat syntyvat analysointia varten. Sen jalkeen dataa voidaan
tutkia, siivota ja suodattaa kéyttokelpoiseksi, mika tarkoittaa relevatin datan valikoimista
koko massata ja mahdollisten virheiden poistoa. Jaljelle jaddvaa kayttokelpoista tietojoukkoa
kutsutaan tapahtumalokiksi. (Aalst & Carmona 2022 s. 5) Tapahtumaloki, kuvastaa tiettyyn

tapahtumaan liittyvien aktiviteettien jonoa, esimerkiksi tilauksen elinkaaren aikana sille
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tapahtuvia toimenpiteitd. Tapahtumaloki koostuu tapahtumista, jotka siséltavét aina seuraa-

vat tiedot:
e Tapahtuma (Case)
e Aktiviteetti (Activity)
e Aikaleima (Timestamp)
(Suriadi, Andrews, ter Hofstede & Wynn 2017)

Tapahtumalokeja kuvataan kaavioilla, jotka ilmaisevat tapahtumien aktiviteettien kronolo-
gista jarjestystd. DFG (Directly-Follows Graph) on yksi kaaviotyyppi, joka on esitetty ku-
vassa 7. Esimerkin ostotilaus noudattaa aina samaa polkua pois lukien tavaroiden ja laskun
vastaanottamisen suhteen. Lasku voi saapua joko tavaroita ennen tai vasta niiden vastaanot-
tamisen jalkeen. Kuvaajan nuoliin on merkitty numeromaarat, jotka kuvaavat aktiviteettien
toistumiskertoja. Kuten esimerkista kay ilmi, ostopyynt6jd on luotu 50 kertaa, vaikka osto-
tilauksia on luotu 100 kappaletta. N&in kuvaaja indikoi eri polkujen tapahtumismaérat ja
auttaa kayttajia ymmartdmaan prosesseja paremmin. (Aalst 2019) Kun prosessiin liittyva
data on mallinnettu ja havainnollistettu sitd voidaan kayttaa analytiikassa ja sen pohjalta voi-
daan tuottaa raportteja. (Taulli 2020 s.278)

Luo ostopyynto

Luo ostotilaus

Hyvaksy tilaus

Vastaanota
tilausvahvistus

Vastaanota tavara Vastaanota lasku

Maksa lasku

Kuva 7 Esimerkki ostotilauksen DFG-kuvaajsta (mukaillen Aalst 2019)
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3.4 Ohjelmistorobotiikka

Toimitusketjujen hallinnassa oleellista ovat hédlytykset erilaisten poikkeusten tapahtuessa tai
valittujen mitattavien arvojen muuttuessa. Siksi hallitut halytykset ja niihin reagoivat toi-
minnot nousevat keskioon. (Srinivas et al. 2021 s. 21-23) Ohjelmistorobotiikka (engl. Ro-
botic Process Automation, RPA) tarkoittaa toistuvien ja saantoihin perustuvien tehtévien
automaatiota ja se on yksi vallankumouksellisimmista digitaalisen muutoksen teknologi-
oista. Sen avulla voidaan vahent&a epétehokkaita toistoa vaativia tyotehtdvia sekéd parantaa
asiakastyytyvaisyytta vahentamalla tyohon kuluvaa aikaa seké virheita. (Nielsen, Piyatilake,
Thibbotuwawa, Silva, Bocewicz & Banaszak 2023; Stravinskiené & Serafinas 2021; Mul-
laka & Asokan 2020 s. 7). RPA:n ja prosessien hallinnan kehittdmiset kulkevat kasi kadessé.
RPA:n kehittdmiskohteet méardytyvat prosesseista tunnistettujen tarpeiden myété ja toi-
saalta RPA myds muokkaa tapoja toteuttaa ja hahmottaa prosesseja. (Stravinskiené & Sera-
finas 2021) RPA:han liittyvien tutkimusten taustalla on usein tekniikan soveltamisen hyodyt
ihmisnédkokulmasta. Tdma tarkoittaa, ettd ihmisten suorittama tyon automaatio on keskigssa
RPA-sovellusten kehittdmisessé (Stravinskiené & Serafinas 2021). RPA:ta voidaan hyédyn-
taa niin pilvipohjaisissa kuin paikallisissa jarjestelmissé ja niiden tiedonlahteena voi olla
esimerkiksi yrityksen ERP-jarjestelmd. (Nielsen et al. 2023, Mullaka & Asokan 2020 s. 7-
8)

RPA-sovellusten kehittdminen mullistaa myds teknologioiden kehittamista, silla ne tuote-
taan usein niin sanotuilla matalan koodaamisen teknologioilla, jotka eivét vaadi korkeaa tie-
toteknistd osaamista. Matalan koodaamisen tekniikat tarkoittavat kayttoliittyméperusteista
ohjelmointia, joissa valmiita ohjelman palasia sijoitetaan putkeen. Siten myos ei-tekniset
tydprosessien suorittajat voivat automatisoida tyotehtévidaan. (Nielsen et al. 2023) Vaikka
automaatio voi tehdd ihmisen tyosta helpompaa ja nopeampaa, se ei korvaa ihmisen valvon-
tatarvetta tyonteossa. Esimerkiksi tiedonlouhinnassa ihmisen tulee olla mukana jokaisessa
vaiheessa ja verifioida datan avulla saadut 16ydokset. (Larose & Larose 2015 s. 6) Nielsenin
et al. (2023) mukaan RPA-prosessien kehittdmisessé keskeistd on automatisoida selkeité,
hyvin méaériteltyjd, jatkuvasti toistuvia ja muuttumattomia prosesseja, jotka eivat vaadi mo-
nimutkaisia virheenkaésittelyjé. Jos prosessit eivét vastaa tatd madritelmad automaatioista tu-
lee riskialttiimpia ja tehottomampia, mik& korreloi suoraan niista saatavaan hyotyyn. Sen

lisdksi RPA-sovellusten tulee tukea yrityksen strategisia tavoitteita. (Nielsen et al. 2023)
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Kun yritykset haluavat tehostaa toimintaansa, keskitytaan tyypillisesti viiteen ominaisuu-

teen, jotka ovat:

Joustavuus
Nopeus
Mittakaava

Paatoksenteko

o ~ w0 DN e

Personointi

Prosessia suunniteltaessa uudelleen on oleellista maarittad, mitk& ndistd ominaisuuksista
ovat keskeisia halutussa muutoksissa, miten &lykkyytta voidaan valjastaa prosessin kehitta-
miseksi ja mitd muutoksia prosessiin tarvitaan ominaisuuksien saavuttamisen varjolla. (Wil-
son & Daugherty 2018) RPA-prosessit voidaan jakaa kahteen osaan, jotka ovat valvottu ja
valvomaton RPA. Valvomaton RPA tarkoittaa, ettd prosessit toteutuvat itsestaan ilman ih-
misen aktiivista toimintaa. Esimerkiksi aikataulutettu prosessi toteutuu aina haluttuun aikaan
ja tuottaa raportin ihmiselle tarkistettavaksi. (Mullaka & Asokan 2020 s. 8-9) Valvottu RPA
tarkoittaa taas prosesseja, joissa ihminen valvoo prosessia ja tekee paatoksia prosessin vai-
heissa. Nailla prosesseilla voidaan usein nopeuttaa ihmisen ty6ta ja vahentda tydvaiheita
kuitenkaan poistamatta ihmisen roolia prosessista taysin. Niitd ajetaan yleensa kayttajan tyo-
poydaltd, josta kayttdja voi kytked ne paalle halutessaan. (Langmann & Turi 2022 s. 14)

RPA-robotteja toteutettaessa projektin alussa tarvitaan johdon ja budjetin hyvéksynta, pro-
jektitiimi sekd RPA-alustan toimittajan valinta. Sen liséksi projektiin voidaan valita tyonte-
kijoiden edustaja, joka edustaa projektissa kdytdnnon tyota ja loppukéyttdjia. Sen jélkeen
valitaan tyoprosessit, joita lahdet&dan kehittdmaan ja kehitetd&dn dokumentaatio valittujen pro-
sessien tyOvaiheista sisaltden niiden kulun, poikkeukset ja tekniset vaatimukset. Dokumen-
taatio voidaan hyodyntad esimerkiksi vuokaavioita, joiden avulla hahmotetaan prosessin
kulku ja erilaiset prosessointi ja paatdsvaiheet. Ndiden dokumenttien pohjalta toteutetaan
robottien tekninen kehittdminen, jonka jalkeen siirrytdén kayttajatestaamiseen. Kun robotit
on hyvaksytty kayttoon, ne julkaistaan ja ne siirtyvét yllapitoon. (Langmann & Turi 2022 s.
17-18; Taulli 2020 s. 97-99)
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4 Suunnittelun ja ohjauksen kehittdminen kohdeyrityksessa

Tama luku késittaa tydn empiirisen osuuden. Luvussa kasitellaan yleistietoa yrityksesta seka
esitellaan yrityksen olemassa olevia toimintamalleja ja kehitysty6td, jotka kytkeytyvat tdman
tyon aiheisiin. Siina esitella&n tutkimuksen empiirinen viitekehys seka tutkimuksen toteutus.
Luvussa esitetaan lisaksi teorian ja empiirisen aineiston pohjalta tehtyja havaintoja sek& nii-

den pohjalta toteutettuja ratkaisuehdotuksia kohdeyritykselle.
4.1 Taustatietoa kohdeyrityksesta

Kohdeyritys on pakkaus- biomateriaali- ja puuteollisuuden uusiutuvia tuotteita tuottava yri-
tys, jonka tuotanto on keskittynyt Pohjois-Eurooppaan. Sen toiminnan keski0ssé ovat vas-
tuullisuus, kiertotalous ja pyrkimys puupohjaisten tuotteiden lisadmiseen seka ilmastonmuu-
toksen torjunta ja luonnon monimuotoisuuden edistaminen. Yritys pyrkii lisédméaan kasvua

kolmella eri osa-alueella, jotka ovat:

1. Pakkausmateriaalit ja pakkausratkaisut
2. Rakentamisen ratkaisut

3. Biomateriaali-innovaatiot

Empiirisessd osuudessa keskitytddn pakkauskartongin arkitukseen. Yrityksessa oli jo use-
amman vuoden ajan edistanyt lapindkyvampaa datan jakamista, jolloin useiden eri jérjestel-
mien ja datalahteiden data olisi saatavissa yhdelta alustalta. Sen lisaksi automaation ja mui-
den ketterampien menetelmien edistaminen ja k&yttd on yrityksen toimintatapojen keski-
0ssa. Yritys pyrkii yksinkertaistamaan paatoksentekoprosesseja ja saamaan péaatoksenteon

ajankohtaisen, kokonaisvaltaisen ja keskitetyn tiedon varaan.

Empiirinen osuus keskittyy yrityksen seuraaviin tietojérjestelmiin, joiden puitteissa suunnit-

telua ja ohjausta pyritdén kehittdmaan:



31

ERP-jarjestelma

Yrityksessa kaytettdvd ERP-jarjestelma pitda sisallaan tilauksiin liittyvén datan seka sité
kaytetaan tilausten suunnitteluun ja muokkaamiseen. Jarjestelma mahdollistaa yksinkertais-
ten raporttien ajamisen seka tilausten tarkistamisen ja muokkaamisen. Tehtaat kayttavat
omia jarjestelmiddn tuotannon ajamiseen, joihin peilataan ERP-jarjestelman tilausdataa ja

muissa jarjestelmissa tehtavat muokkaukset valittyvat ERP-jarjestelméaan.
Visualisointijarjestelma

Yritys kéyttaa datan visualisointiin ja analysointiin interaktiivista ohjelmaa, joka mahdollis-
taa datan tuonnin, mallintamisen ja visualisoinnin raporteille ja koontindkymiin. Raporteille
voidaan hakea esimerkiksi ERP-jarjestelman tuottamaa dataa tietovarastosta. Vain tietyt
kayttajat voivat luoda raportteja ja useille kéyttéjille on mahdollisuus toimia raporttien lop-

pukayttdjand, jolloin he voivat tarkastella raportteja ja interaktiivisesti rajata dataa.
Prosessianalytiikkatydkalu

Yrityksella on kéytdssa myods prosessianalytiikkatydkalu, joka mahdollistaa suurien data-
massojen yhdistdmisen ja analysoimisen prosessilouhinnan avulla. Tdman tyékalun avulla
voidaan my0s visualisoida dataa seké luoda ohjelmistorobotiikkasovelluksia datan ja ana-

lyysien pohjalta.

4.2 Menetelmét

Tutkimus toteutetaan konstruktiivisen tutkimusotteen mukaisesti. Konstruktiivinen tutkimus
on case-tutkimukseen liittyva menetelmad, jonka tarkoituksena on tuottaa uusi konstruktio eli
malli, suunnitelma tai rakenne. Menetelman keskidssa ovat tosieldamén ongelmat, joihin ha-
lutaan ratkaisuja ja sen lopputuloksena tuotetaan konstruktio, jonka avulla ongelmaa ratkais-
taan. Ongelman ratkaisumenetelmat tulisi kytkeé teoriaan ja valmiin ratkaisun merkitysta
tulisi reflektoida takaisin teoriaan. (Kasanen, Lukka & Siitonen 1993) Keskeista valitussa
tutkimusmenetelmd&ssa on vuorovaikutus kdytdnnon toimijoiden kanssa, jotta kdytannonla-
heisyys toteutuu ja toteutettu ratkaisu toimii kaytannossa. (Oyegoke 2011) Menetelméksi
valittiin konstruktiivinen tutkimusote alkuperaisen tutkimusongelma vuoksi, joka liittyi kay-

tdnnon ongelmien ratkaisemiseen. Konstruktio, joka tdssé tapauksessa vastaa suunnitelmaa
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toimintatapamallista seké& raportti- ja automaatioratkaisuja, toimii ratkaisuna kaytannon tyon

haasteisiin.

Konstruktiivinen tutkimus eroaa perinteisimmisté tutkimusmetodeista juuri kaytannonlahei-
syyden ja soveltamisen osalta. Tutkimusprosessi on usein iteratiivinen, jolloin ratkaisuja ke-
hitetddn ja parannetaan palautteen myota. (Oyegoke 2011) Teoriakatsaus ei automaattisesti
tarkoita, etta sitd kaytetddn suoraan tutkimuksen ongelman ratkaisussa. Sen sijaan sita pitaa
soveltaa olosuhteet ja case huomioiden. Tutkimuksen tulisi olla kattava, Kriittinen ja luova,
jotta se onnistuu luomaan arvoa myos koko tieteenalalle. (Aken & Berends 2018 s.7; Kasa-
nen et al. 1993) Konstruktiivisen tutkimuksen etuna on teorian tuominen lahelle kdytannon
prosesseja tutkimuksen kautta ja pienentéa tutkimuksen ja reaalielamén tyon kuilua. Se myos
mahdollistaa teorian testaamisen ja testien tulosten raportoinnin takaisin tieteen pariin ket-
terasti. (Virtanen 2006)

Konstruktiivinen tutkimus alkaa ongelmien tunnistamisesta ja kytkemisesta aiempaan teori-
aan (kuva 8). Kaytannon ongelman seka teorian ymmarrys antaa pohjan ongelman ratkaise-
miselle. Ratkaisua voidaan testata ja validoida niin empiirisesti kuin teoreettisesti hyodyn-
téen joko kvalitatiivisia tai kvantitatiivisia menetelmid. Tutkimuksen tulisi kattaa myds kont-

ribuution sovellettavuus, rajoitteet seka jatkotutkimustarpeet. (Oyegoke 2011)

Ongelman ja ratkaisun Kavtinnén kokemus Teoria & Empiria Ratkaisun toimivuus
kdytdnndllinen merkitys . " kiytdnndssa
. Konstruktion
. 'y
s suunnitelma 3 4
£ 3z =
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® @ S0 3 £ Jatkotutkimus
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g g £ 2=
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Ratkaisun &
konstruktio
Yhteys aikaisempaan Teoriapohja Teoreettinen kontribuutio Tutkimuksellinen
teoriaan kontribuutio

Kuva 8 Konstruktiivisen tutkimusotteen piirteet (mukaillen Oyegoke 2011)

TyoOn prosessi on havainnollistettu kuvassa 9. Ty alkoi ongelmien ja niiden laajuuden méa-
rittdmiselld, siirryttiin analysoimaan maaritettyja ongelmia. Analyysi ja tutkimusongelmien
madrittdminen toimivat iteratiivisesti, kun esimerkiksi tiettyja ongelmia ratkottiin hyvin no-
peasti tai ne jatettiin pois taman tyon tavoitteista. Kirjallisuuskatsaus toteutettiin analyysia

tukien ja samalla kehitettiin ensimmaisié versioita raporteista, pohjautuen analyyseihin ja
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seka kayttajien esiin nostamiin tarpeisiin. Raportteja tarkennettiin ja kehitettiin tyon edetessa
samalla, kun kommunikoitiin yleissuunnittelun tydntekijoiden kanssa ongelmista ja mihin

niistd halutaan keskittyé.

3

Kuva 9 Tydprosessi

Tyo6n empiiriseen osuuteen osallistui taulukossa 1 esitelty tydryhma, joiden kanssa tyota to-
teutettiin viikoittain. Suunnittelupaallikko ja suunnitteluvastaava edustivat jarjestelmien lop-
pukéyttdjid. Kehittdjat vastasivat jarjestelmatason tuesta seka vastaavat tyon tulosten kay-

tanndn toteutuksista.
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Taulukko 2 Diplomityon tydryhmé

Titteli Rooli tyéryhmassa

Liiketoiminnan suunnittelujohtaja | Tyon vastaava ohjaaja

Arkitussuunnittelun paallikko Raportoinnin ja automaation loppukéyttaja

Automaation kehittdjia (2 kpl.) Automaation kehittdmisen suunnittelu ja kom-
mentointi sekd jatkokehittaminen

Raportoinnin kehittéjia (2 kpl.) Raportoinnin kehittamisen suunnittelu ja kom-
mentointi sek& raporttien yllapito ja jatkokehit-

taminen

Osana tutkimusta tuotannonsuunnitteluorganisaation kanssa jarjestettiin tyopaja, jonka paa-
tavoite oli tunnistaa potentiaalisia kehityskohteita liittyen raportointiin ja automaatioon. Sen
lisaksi keskusteltiin yleisisté ja aikaisempiin projekteihin vaikuttavista rajoitteista sek& mi-
hin suuntaan kehitysta halutaan ohjata. Tydpajan avulla hahmotettiin arkkisuunnittelun pro-
sessia ja sen haasteita seka saatiin alustavia kehitystarpeita. Tyopajan liséksi toteutettiin
haastatteluja, joiden kysymysrungot on eritelty liitteessa 1. Haastatteluissa pyrittiin ymmar-
tdmaan operatiivista tyoté suorittavien henkildiden péivittdisia rutiineja, ongelmakohtia seka
yleisten toimintatapamallien ja jarjestelmien vaikutusta heidan tychonsd. Haastatteluissa
keskityttiin arkituksen toimitusketjuun, vaikka haastateltavat toimivatkin myds muiden tuo-
tetyyppien parissa. Niiden pohjalta pystyttiin tdydentdmaén jo rakennettua kokonaiskuvaa
toimitusketjun suunnittelusta ja ohjauksesta sekda ymmartamaan ongelmien ja potentiaalisten
kehityskohteiden syita seka riippuvuustekijoitd. Seka haastattelujen ettd tydpajan tuloksia on
esitetty kappaleessa 4.3., jossa esitelladn niista tunnistettu suunnittelun ja ohjauksen prosessi

sekd kappaleessa 4.4., jossa esitell&&n toteutetut kehitystoimet.
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Taulukko 3 Haastattelut

Haastateltavat henkilot Tyokokemus vuo- | Haastattelun | Haastattelun
sina ko. roolissa paivamaara | kesto
Tuotannonsuunnittelija n. 20 vuotta 5.5.2023 30 min
Tuotannonsuunnittelija Alle vuosi 25.5.2023 45 min
Myyntikoordinaattori n. 20 vuotta 22.5.2023 45 min
Myyntikoordinaattori n. 20 vuotta 31.5.2023 30 min
Toimitusketjukoordinaattori 7 vuotta 14.6.2023 45 min
Toimitusketjukoordinaattori 10 vuotta 16.6.2023 45 min

Haastattelujen jalkeen tutkittiin mahdollisuuksia keratyn tiedon pohjalta ja teoreettisen tut-
kimuksen avulla 16ytaa ratkaisuja ongelmiin sekd muodostaa kokonaiskuvaa niin arkituksen
kokonaiskuvasta kuin suunnasta, mihin kehitysté halutaan ohjata. Kuten kuvasta 9 kay ilmi,
tdma kehitysprosessi oli iteratiivinen, jossa jatkuvasti pyrittiin kehittdmaan osaratkaisuja ja
pohdittiin, miten ndma vastaavat alussa havaittuihin ongelmiin ja, miten niita tulisi vieda
eteenpdin. Analyysi oli tyon keskidssé jatkuvasti ja sita tdydennettiin haastattelujen ja Kir-

jallisuustutkimuksen avulla.

4.3  Arkkitilausten suunnittelu ja ohjaus

Tama kappale kasittelee haastattelujen ja tydpajan pohjalta keréattyja tietoja yrityksen arkki-
tilausten suunnittelusta ja ohjauksesta. Kuvassa 10 on esitetty kolmen eniten kéytetyn tilaus-
tyypin yleisen tason toimitusketjut. Kartonkitehtaalla valmistuu kartonkirullia, jotka mene-
vat raaka-aine arkkikoneille. Ndma arkkikoneet valmistavat valmistuotetta eli arkkipallet-
teja. Tehdasarkitus tarkoittaa tilaustyyppid, joka arkitetaan tehtaan yhteydessa olevalla ark-
kikoneella. Kartonkitehtaalta valmistetaan tdman liséksi rullia raaka-ainemateriaaliksi arki-
tuslaitoksille, jotka eivét ole tehtaan yhteydessd. Néit4 raaka-aineita valmistetaan joko ti-

lausperusteisesti, jolloin kyseessa on siirtoarkitus tai varastoperusteisesti.
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Kuva 10 Arkituksen toimitusketju tuotetyypeittéin

Tuotanto suunnitellaan kartonki- ja arkkikoneille tilausperusteisesti. Valmisvarastoon tilat-
taessa jarjestelma luo automaattisesti varastoa tdydentavia tilauksia ja valmistuotevarastossa
on siten vain toimitusta odottavaa tai ylijagdmamateriaalia. Sek& kartonkikoneiden etta ark-
kikoneiden tuotannonsuunnittelijat toimivat kone- tai tuotantolaitoskohtaisesti kdyttaen paa-
asiassa tehdasjarjestelmid. Nama tehtaan tuotantoon kytketyt toiminnanohjausjarjestelmat
ovat integroitu keskitettyyn ERP-jarjestelmaan eli ne peilaavat tilausdataa ERP-jérjestel-
masté ja tehdasjarjestelman muutokset péivittyvat takaisin, jolloin kaikki data on tarkastel-
tavissa ERP-jarjestelmastd. Tuotannonsuunnittelijat toimivat yleensda muutaman viikon ai-
kajanteelld ja perussaantona onkin, etta tuotanto on suunniteltu viikon verran tulevaisuuteen.
Tuotannonsuunnittelijat my6s vastaavat tuotantosyklien tayttymisen seuraamisesta muuta-

maa kuukautta eteenpdin ja pitavét huolta jarkevéasté ajojarjestyksesta koneillansa.

Varastoperusteisessa tuotannossa tuotetut raaka-aineet paatyvat arkituslaitosten yhteydessa
olevaan valmisvarastoon ja, kun ko. raaka-aineita arkitetaan asiakastilaukselle, on kyseessé
valmisvarastoperusteinen arkitus. Valmisvarastot sijaitsevat arkituslaitosten yhteydessa,
jotka sijaitsevat lahell& asiakasta eli ne sopeutuvat nopeasti toimitettaville tilauksille. Siirto-
arkituksessa ja tehdasarkituksessa seké raaka-aineella ett4 valmistuotteella on sama tilaus-
numero, kun taas valmisvaraston kautta tuotettavat tilaukset saavat uuden tilausnumeron ja
voidaan valmistaa esimerkiksi useammasta eri raaka-ainetilauksesta tilauskoosta ja varasto-

tasoista riippuen.

Tilausten ohjaus toteutetaan ohjausdokumentilla, jossa on mééritelty tilauksille arkituslaitos-
prioriteetit tilaustyypin, kohdemaan, raaka-aineen tuotantolaitoksen sekd muiden tuotantoon

liittyvien méaritysten perusteella. Taman liséksi dokumentti sisaltdd mééarityksia ja rajoitteita
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tilauksille. Tamén liséksi arkkitilausten ohjaukseen péatee myds yleinen kaikkia tilauksia
koskeva useasti paivittyva ohjausdokumentti. Ohjauksessa otetaan huomioon arkkikoneiden

kapasiteetti, jarjestelmassa sisalla olevat tilaukset seka kysyntaennuste.

ERP-jérjestelméan syotettdvat tilaukset luodaan asiakkaan antamien pyyntojen ja rajoittei-
den pohjalta myynnin toimesta. Tilauksia syotettdessa ne pyritddn ohjaamaan halutulle arki-
tuslaitokselle ohjeiden perusteella. Tilausten aikajénne vaihtelee paljon muutamasta viikosta
useampaan kuukauteen. Tilauksiin liittyvd kommunikaatio toteutuu p&dosin sahkdpostilla
tai vastaavilla viestintdalustoilla, jos tilaukselle tarvitsee tehdd muutoksia. Toimitusketju-
koordinaattori toimii keskusteluissa valikatenad esimerkiksi myynnin, tuotannonsuunnittelun

ja logistiikan valilla.

Taulukko 4 Haasteet haastattelujen ja tydpajan pohjalta

Haaste Syy

Ohjauksen raportoinnin puute Ei prioriteetteihin perustuvaa raportointia

Tilausten epatasainen jakautumi- | Puutteellinen seuranta ja puutteet priorisointien muu-
nen arkituslaitosten vélilla toksissa

Ohjeistuksen puutteellisuus Ohjeiden monimutkaisuus ja monet vaikuttavat tekijat
Nopeiden muutosten vaikeus Ei toimintamallia nopeille tilauskohtaisille muutoksille

Ty0ssé haluttiin priorisoida jo aiemmin havaittuja ongelmia ja nd&ma havainnot loivat perus-
taa taman tyon kehityskohteille, joita nostettiin esille haastatteluissa ja tydpajassa. Néista
havainnoista paatettiin keskittyd ohjauksen puutteisiin niin tilausten muokkaamisessa kuin
niiden ohjauksen raportointiin. Haastattelujen ja tyopajan pohjalta saadut seka ty6ta ennen
nousseet haasteet ovat esitelty taulukossa 4.

Analyysissa hyddynnettiin olemassa olevaa dataa ja raportointijarjestelméag, jonka avulla py-
rittiin tarkentamaan havaittuja ongelmia. Keskeisend ongelmana on, ettd seuraamiselle ei
ennen tyon aloittamista ollut raportointia. Raportoinnin puutteen takia moniin eri ongelmiin
el voitu puuttua. Esimerkiksi eri arkituslaitoksille saattoi olla erilaisia parametreja, joiden

vaikutusten tarkkailu oli mahdollista vasta raporttien myota.
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Tilausten toteumaa analysoitaessa huomattiin tilausten jakautuvan epétasaisesti eri tilaus-
tyyppien, arkituslaitosten ja tuotteiden valilla. Esimeriksi valmisvarastosta arkituksessa ha-
vaittiin kahden laitoksen vélill& oleva tilanne, jossa ensimmaisen prioriteetin laitosta ei kay-
tetty ja tilaukset ohjautuivat aina toiseen prioriteettiin. Tasta syystd myds ensimmaisen prio-
riteetin laitokselle ohjattiin sen volyymeja reilusti suurempia maarig, joka aiheutti ristiriidan
ohjauksen ja todellisen tuotannon valille. Sen liséksi ohjauksesta huomattiin muita volyy-
meiltadn pienempid aukkoja, joissa tietyt kohdemaat tai asiakkaat ohjautuivat véarin esimer-
kiksi ERP-jarjestelman parametrien vuoksi. Sen lisaksi tilausten lapimenoajoissa huomattiin
eroja ohjaukseen verrattuna. Etenkin valmisvarastosta arkitukettavien tilausten toimitusajat
olivat halyttavan pitkia, sill4 valmisvaraston tulisi palvella vain lyhyiden toimitusaikojen

tilauksia.

Kun suunnittelun nykytilaa arvioitiin, kavi ilmi tilausten ohjeistuksen puutteellisuus. Tar-
kemmin tama tarkaoitti, sita ettei ohjeita kdytetty aina kunnolla tai niiden kéytto oli liian vai-
keaa lilan monien vaikuttavien tekijoiden vuoksi. Virheisiin puututtiin, jos ne huomattiin tai
virheet kavivat ilmi vasta, kun tilaukset olivat menossa tuotantoon. Tama lyhyen aikavélin
ohjaaminen oli epétehokasta, silla ohjeita joutui paivittdmaan usein kysynnéan tai tuotanto-
kapasiteettien muuttuessa akillisesti ja ennakoimattomasti. Liséksi haastattelujen pohjalta
nousi tarve lisaksi tehda muutoksia tilauksille tuotannon lyhyen aikavélin tasapainotusten
aikaansaamiseksi. Jos tilauksille tehtiin muutoksia lyhyellé varoituksella, niiden tekemiselle

ei ollut tehokasta véyl&a vaan se aina kommunikointia eri toimijoiden vélilla.

4.4 Suunnittelun ja ohjauksen kehittdminen

Tassa kappaleessa esitelldén tehtyjen havaintojen pohjalta tehdyt muutokset raportointiin ja
tilausten uudelleen ohjaukseen, jotka nakyvét kuvassa 11. Kuvassa on esitelty visualisointi-
jarjestelman ja prosessianalytiikkatydkalun avulla luotavat raportit ja tydkalut, joiden avulla
voidaan vastata havaittuihin haasteisiin ja niiden toimintaa avataan tdssa kappaleessa. Siina
on esitelty tiedon liikkkuminen jérjestelmien valill& se raportit ja toiminnot, jotka mahdollis-
tavat tilausten paremman raportoinnin ja muuttamisen. ERP-jérjestelmasté data ajetaan tie-
tovarastoon, jossa se mallinnetaan ja haetaan raporteille. Visualisointijarjestelméan luodaan
kolme erilaista tilausten ohjaukseen ja muutoksiin liittyvaa raporttia seka nakymé4, josta voi

pyytéa muutoksia tilauksille. Tilausten muutos nédkyma kytketdan
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prosessianalytiikkatydkaluun, jossa muutospyynnét luodaan tehtaviksi. Kun ndma muutos-
pyynnot toteutetaan, ne muuttavat automaation avulla ERP-jarjestelman dataa ja ndma muu-

tokset vélittyvét raportointiin.

Koska parametritason optimoinnille oli huomattu myos tarve aikaisemmin, kehitettiin yri-
tyksen ERP-jarjestelmaan mahdollisuus maarittaa tilauksen syottovaiheessa konvertointilai-
tos ohjauksen mukaisesti. Tamén sovelluksen kehitys tapahtui diplomityon ulkopuolella,
mutta kehityksen jatkamisesta kaytiin keskustelua myods tdman tyon yhteydessa sen liittyessé
arkkitilausten raportointiin vahvasti. Sy6ton ohjauksen on tarkoitus toimia yhdessa ohjaus-

dokumentin kanssa, jolloin dokumentin ja parametrien tulee olla linjassa.

Prosessianalytiikkatydkalu

Prosessinlouhinta

‘] Lr: Tilausten muuttaminen

Tilausten
muutospyynténakyma

Tilausten ohjausten
ja muutosten raportointi

Datavarasto

Visualisointijarjestelma
\. J/

Kuva 11 Tiedon liikkuminen ohjauksen raportoinnissa ja tilausten muuttamisessa

Ohjauksen toteumaraportti koostuu useista eri ndkymistd, jotka kertovat tilauksen ohjauksen
toteutumisesta hyddynnettyjen prioriteettien ja lapimenoaikojen suhteen. Eri nakymista voi-
daan porautua esimerkiksi eri kartonkitehtaiden, arkituslaitosten tai toimitusmaiden suoriu-
tumiseen ja se mahdollistaa epakohtiin puuttumisen. Taulukossa 5 on esimerkki arkituksen

ohjauksen seurannan visuaalista, johon on laskettu eri tehtaiden ja arkituslaitosten
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hyodyntamat arkitusprioriteetit seka viimeiseen sarakkeeseen méarét, joissa on hyddynnetty

laitosta, jota ei ollut priorisoitu tilaukselle.

Taulukko 5 Esimerkki arkituksen ohjauksen seurannasta

Kartonkitehdas Prio1-% Prio2-% Prio3-% EiPrio-%
Tehdas 1 6875% 12.50% 18.75 %
Tehdas 2 75.00% 12.50% 12.50 %
Tehdas 3 69.23% 1538 % 15.38 %
Total 71.11% 13.33 % 15.56 %
Arkituslaitos Prio1-% Prio2-% Prio3-% EiPrio-%
Arkituslaitos 1 77.78 % 22.22 %
Arkituslaitos 2 77.78 % 11.11 % 11.11 %
Arkituslaitos 3 5556 % 2222 % 22.22 %
Arkituslaitos 4 66.67 % 22.22 % 11.11 %
Arkituslaitos 5 77.78 % 11.11 % 11.11 %
Total 71.11% 13.33 % 15.56 %

Kuvassa 12 on esimerkki tilausvirtojen raportoinnista, joka mahdollistaa tilausten toteuman

seuraamisen ja porautumisen esimerkiksi yhden tehtaan tuotteiden tilausten tarkastelemista.

Kyseisessa esimerkissa on havainnollistettu, miten tietyn tilaustyypin volyymit ohjautuvat

arkkilaitoksille ja miké& prioriteetti kyseinen arkituslaitos on ollut kyseessa olevalle tilauk-

selle. Virtojen perusteella voidaan nopeasti havainnoida, mit4 reittej& pitkin volyymit kul-

kevat ja nahda priorisoinnin onnistuminen.



Kartonkitehdas Tilausvirrat tonneittain
[] Tehdas 1
[] Tehdas 2
W Tehdas 3

Arkituslaitos

B Arkituslaitos 1
B Arkituslaitos 2
B Arkituslaitos 3
[ Arkituslaitos 4

[ Arkituslaitos 5 Tehdas 3

Kuva 12 Esimerkki tilausvirtojen raportoinnista

ISlrtnarKltus

Valmisvarastoarkitus

Tehdasarkitus

Arkituslaitos 3

Arkituslaitos 2

Arkituslaitos 1

Prioriteetti 1

Prioriteeti 3
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Ohjauksenmuutosraportti tarjoaa informaatiota, jonka perusteella on mahdollista tarkkailla,

miten ohjausta tulisi muuttaa. Raportissa on otettu huomioon arkituslaitoksille priorisoidut

tuotantomaérat ja miten ne eroavat tulevista volyymeista seka arkituslaitosten kapasiteetti.

Sen avulla voidaan esimerkiksi huomata, jos tietylle arkituslaitoksille ei ole priorisoitu riit-

tavasti tilauksia ja muutoksia voidaan tehd& korjaavaan suuntaan. Kuvassa 13 on esimerkki

kuvaajasta, jonka avulla voidaan tarkastella priorisoitujen ja toteutuneiden tuotantoméaarien

suhdetta. Jos priorisointi vastaisi tdysin toteumaa olisi arkituslaitosten palkki lahes olematon.

Nyt kuitenkin arkituslaitos 2:lle on priorisoitu huomattavasti enemman tilauksia kuin siella

ollaan tuottamassa ja painvastoin arkituslaitos 3:lle on priorisoitu huomattavasti véhemman.

Ottamalla huomioon todelliset tuotantokapasiteetit voidaan mallintaa laitosten tilauskannat

ja tarkentaa optimointia.
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Priorisoidut tonnit - Toteutuneet Tonnit arkituslaitoksen mukaan

Arkituslaitos 2

Arkituslaitos 5

Arkituslaitos 1

Arkituslaitos

Arkituslaitos 4

Arkituslaitos 3

Priorisoidut tonnit - Toteutuneet tonnit

Kuva 13 Esimerkki kapasiteettien ja priorisointien raportoinnista

Tilauksen uudelleenohjaus haluttiin toteuttaa niin, etta se on linjassa aiempien toimintatapa-
mallien ja roolien kanssa. Prosessianalytiikkatydkalu mahdollistaa tilausten tehokkaamman
muuttamisen automaation avulla ja datan tallentumisen muutoksista. Kuvan 14 mukaisesti
tuotannonsuunnittelu tai yleissuunnittelu pystyy tekemé&én muutospyynnén tilauksille rapor-
tointijarjestelmén nakymasta tilauksille. Talléin muutospyynt6 ohjautuu tehtavéksi proses-
sianalytiikkaty6kaluun, jossa se ohjautuu kyseisen alueesta tai tuotteesta vastaaville toimi-
tusketjukoordinaattoreille. Sovelluksessa toimitusketjukoordinaattorit voivat tehdd muutok-
set, lahettdad valmiiksi taytettyja sahkoposteja liittyen tilaukseen tai perua muutoksen. Jos
muutos paadytaan tekemaan sita ei tarvitse tehda kasin ERP-jarjestelméssa vaan se toteute-
taan automaation avulla, joka tekee muutokset ERP-jdrjestelmén dataan ja siten vahentaa

muutoksiin liittyvaa tyota.

Muutoksien pyyntonédkymia paadyttiin tekemaan eri muutostarpeiden perusteella. Ensim-
maéinen kéyttotarkoitus on tilausten muutokset S&OP suunnittelussa, jossa muutoksia teh-
daan suunnitelmien tasapainottamiseksi tai prioriteettien perusteella. Tehdasarkituksen tuo-
tannonsuunnitteluun tehtiin ndkymad, josta kayttdjat voivat tasapainottaa tehdasarkituksen
tuotantosyklejé, joko siirtamélla tilauksia pois tehdasarkituksesta tai tehdasarkitukseen

muista lokaatioista. Sen liséksi akillisistd syistd, kuten tuotantokatkoista tai logistisista
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ongelmista johtuen, luotiin nakymaé akillisille siirroille. Eri ndkymista muutospyynnét oh-
jautuvat samanlaisina eteenpdin, mutta jokaiselle pyynnélle valittyy pyynnon syy. Kuvassa
14 on esitetty esimerkin omaisesti nakymé, josta tilauksille voidaan pyytéa prioriteettien pe-

rusteella muutoksia ja tarkastella niille tehtyja muutoksia.

Tilausnumero  Kartonkitehdas Prioriteetti Arkitus

( Pyydd muutos valituille tilauksille )

000032 Tehdas 1 Prioritestt 2
000033 Tehdas 2 Prioritestti 2
000034 Tehdas 3 Prioritestti 2
000035 Tehdas 1 Pricriteett 2

Syotetyt pyynnot
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Kuva 14 Esimerkki tilausten muutosnakymasta

Prosessianalytiikkatyokalun prosessinlouhinnan avulla tilausten sydttdmiseen ja sille tehta-
viin muutoksiin liittyvaa dataa voitaisiin tutkia tarkemmin. Sen avulla voitaisiin tutkia, mil-
laiset tilaukset aiheuttavat eniten muutosprosesseja ja yrittdd ymmartad tarkemmin, mika
optimaalinen tilauksen syottoprosessi. Naitd hyotyjé voidaan saavuttaa tutkimalla tilauksen
elinkaarta prosessina, jonka vaiheet siséltavat sen syoton, tuotannosta ja logistiikasta tulevat
merkinnat seka sille tehdyt muutokset. Prosessilouhinnassa tulisi yhdistaad visualisointijar-
jestelmén raportoinnista saadut tiedot sekd olemassa oleva ymmarrys prosessin toiminnasta
ja esimerkiksi tilausten ryhmittelysté eri kategorioihin. Sen avulla voidaan tehda havaintoja,

joilla voidaan muuttaa tilausten ohjausta ja seurata ndiden muutosten tapahtumista.
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5 Johtopaatokset

Tutkimuksen johtopéatokset perustuvat empiirisen tutkimuksen tuloksiin, niiden kaytetta-
vyyteen seka Kirjallisuuskatsaukseen. Johtopaattksissa vastataan tutkimuskysymyksiin ja

niiden perusteella arvioidaan tutkimuksen onnistumista seké jatkotutkimustarpeita.

5.1 Tutkimustulosten yhteenveto ja pohdinta

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd arkituksen toimitusketjun suunnittelun ja oh-
jauksen nykytilaa, haasteita ja muodostaa kehityssuunnitelma, jolla ratkoa haasteita. Suun-
nittelun tasoista kasiteltiin taktisen tason suunnittelua S&OP-prosessin mukaisesti sekéd ope-
ratiivista suunnittelua S&OE-prosessin ndkokulmasta. Tutkimuksessa kasiteltiin tiedolla
johtamisen keinoja kehitystarpeisiin vastaamiseksi, jotka ovat data-analytiikka ja raportointi,

prosessilouhinta sekda RPA.
Ensimmaéisend tutkimuskysymyksena oli:

Miten toimitusketjun suunnittelua voidaan parantaa data-analytiikan avulla?

Data-analytiikan avulla voidaan ratkoa monipuolisesti toimitusketjun hallintaan ja suunnit-
teluun liittyvia ongelmia. Teknologia kehittyy jatkuvasti ja datan saatavuuden lisdantyessa
erilaiset tekniikat ovat laajemmin ja helpommin saatavilla. Raportointi on keskeinen osa
data-analytiikkaa ja sen avulla voidaan tuoda reaaliaikaisen tai historiaan perustuvan datan
avulla ilmi, mit& on tapahtunut ja miksi sek& antaa ohjeita toimimiseen jatkossa. Raportoin-
nin jatkona voidaan pit&4 tiedon- ja prosessinlouhintaa, jonka avulla voidaan syventya tar-
kemmin liiketoimintaprosessien eri vaiheisiin ja erilaisten ilmididen toistuvuuteen proses-
seissa. Se antaa lisatietoa esimerkiksi tilauksiin liittyvistd haasteista ja onnistumisista seké
osoittaa, mihin kehitystoimintaa kannattaa suunnata. Analytiikan avulla voidaan parantaa
nékyvyytta ja ennustettavuutta toimitusketjun suunnittelussa. Raportoinnin avulla voidaan
antaa nakyvyytta tilausten ohjautumiseen, jolloin se auttaa sekd ymmartdmaan omia proses-

seja ettd muokkaamaan niita tarpeen mukaan.
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RPA on mahdollistaa datan avulla tapahtuvan automatisoinnin, jolloin toistuvia litketoimin-
taprosesseja voidaan automatisoida ja hallita jarjestelmien valilla tapahtuvaa kommunikaa-
tiota. Sen tarkein hydty on automatisoinnin kautta vapauttaa tydntekijoiden aikaa ongelmien
ratkomiseen robottimaisten tyotehtdvien sijaan. Etenkin toimitusketjun ohjauksessa auto-
maation avulla voidaan nopeuttaa ja tehostaa prosesseja, joiden avulla toteutetaan tilauksiin

liittyvia muutoksia.

Toisena kysymyksena tutkimuksessa oli:

Mitka ovat merkittavimmat haasteet arkituksen suunnittelussa ja ohjauksessa?

Eri operatiiviset paatokset liittyvét toisiinsa viiveella, silla esimerkiksi myynnin operatiiviset
paatdkset voivat ndkyéa tuotannossa vasta kuukausien viiveelld, jolloin suunnittelun tasot se-
koittuvat. Keskeisté tuotannonsuunnittelusta onkin jatkuva kommunikaatio ja selked yhtei-
nen linja ylemman tason suunnittelun sekd& muiden operatiivisen tyon suunnittelijoiden
kanssa. S&OP tason suunnittelussa tulee ohjata kuukausien tasolla tuotantosykleja keskitty-
matta yksittaisiin tilauksiin. S&OE tasolla tulee pyrkia toteuttamaan ja hienosadtdmaén kuu-

kausitason ylemman tason suunnitelmaa.

Toimitusketjun suunnittelussa eri suunnittelutasojen kommunikaatio on avainroolissa tehok-
kaan operatiivisen toiminnan takaamiseksi. Suunnittelutasojen tulee olla harmoniassa ja
ylempien tasojen tulee mahdollistaa alempien kyky toteuttaa suunnitelmia sekd antaa tilaa
ongelmien ratkontaan sek& muutoksien hallitaan. Merkittdvimmat haasteet kohdeyrityksessa
liittyivat lapinadkyvyyden puutteeseen arkituksen suunnittelussa ja ohjauksessa. Vaikka oh-
jausta tehtiin suunnitelmallisesti, ei sen toteumaa pystytty arvioimaan tarkasti eiké palautetta
ohjauksen onnistumisesta tai tuloksista ollut saatavilla. Sen lisaksi ohjaukseen liittyva kom-
munikaatio oli s&éhkdpostipohjaista eika yrityksen kdytossa olevia RPA-resursseja ollut hyo-
dynnetty. Naiden ongelmien liséksi arkituksen suunnittelussa ja ohjauksessa puuttui koko-

naisvaltainen suunnitelma jérjestelmatasolla.

Kolmantena kysymyksena oli:

Miten arkituksen suunnittelua ja ohjausta voidaan kehittaa?

Ohjausta kehitettdessa on keskeisté suunnitella kokonaisvaltaista eri jarjestelmié hyodyntéva
malli, jonka avulla voidaan puuttua S&OP ja S&OE suunnittelujen Kkriittisimpiin
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ongelmakohtiin. Yhteistyo loppukéayttdjien kanssa ja ymmarryksen lisaédminen jérjestelmien
potentiaalisten kéyttétapojen soveltamisesta haasteisiin on keskeisté kehittdmisprojekteissa.
On keskeista tuottaa kéyttajille erilaisia versioita, joiden perusteella he voivat testata ja ym-

martaa laajemmin eri jarjestelmien potentiaalin.

Analysoimalla raportoinnin kautta voidaan ymmartaa tarkemmin ongelmien juurisyita seka
ymmartadd miten arkituksen suunnittelu ja ohjaus toteutuu. Raportointiin tarvittava data on
saatavilla kohdeyrityksessé ja raporttien kehittdminen yhteistydssa loppukayttdjien kanssa
on jarkeva tapa luoda lapindkyvyytta prosesseihin. ERP-jarjestelmien kehittdmiselld voidaan
puuttua haasteisiin tilausten ohjauksessa, mutta niiden kehittdminen on kallista ja kehitys-

projektit saattavat venyé esimerkiksi ympériston muutosten takia.

RPA:n avulla voidaan nopeuttaa ja helpottaa helposti automatisoitavia tyoprosesseja seka
parantaa tyon laatua. RPA-jarjestelmat voivat esimerkiksi helpottaa kommunikaatioita teh-
tavien avulla seké luoda lapinékyvyyttéa raportoimalla tehtévista saatavalla datalla. Prosessi-
louhinnalla voidaan saada tarkempaa tietoa typrosesseista ja tilausten luomisesta sek& muu-
toksista. Sen avulla voidaan tunnista hyvié ja huonoja toimintamalleja sekd ymmértaa tar-

kemmin, missa virheet syntyvat.

5.2 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuutta voidaan arvioida reliabiliteetin ja validiteetin avulla. Realiteetti
kuvaa tutkimustulosten toistettavuutta ja validiteetti sitd, onko tutkimuksessa tutkittu asiaa,
jota siina oli alun perin tarkoitus tutkia tai mitata. (Tuomi & Sarajarvi 2018) Tutkimuksen
pituudella on myds vaikutus tutkimuksen laatuun. Pidemmalla aikavalilla toteutetut tutki-
mukset vaikuttavat havaintojen patevyyteen positiivisesti ja estavat liian harkitsemattomasti
tehtyjen havaintojen toteutumista. (McKinnon 1988)

Tutkimuksessa keskityttiin kohdeyrityksen ongelmiin, sen kéyttssa oleviin teknologioihin
tarjolla olevien resurssien puitteissa. Vaikka tutkimuksen tulokset liittyivéat vain kohdeyri-
tykseen, voidaan niiden todeta olevan toistettavissa kirjallisuuden puitteissa. Kirjallisuudesta

I6ydetyt ratkaisut osoittautuivat hyddyllisiksi yrityksen toiminnan kannalta.

Tutkimuksen tutkijan puolueettomuutta tarkastellessa voidaan todeta, ettd hanen tydskennel-

lessa kohdeyrityksessa ja siten pystyi vaikuttamaan tutkimukseen. Tydssa on Kkuitenkin
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pyritty mahdollisimman objektiiviseen analysointiin ja kohdeyrityksen toiminnan Kriittiseen
tarkasteluun. Haastatteluissa valittiin haastateltaviksi aina eri tehtaiden tai markkina-aluei-
den vastaavia, jotta saatiin mahdollisimman laaja nakdkulma. Haastatteluihin pyydettiin
lupa ja ne toteutettiin anonyymisti eettisyyden takaamiseksi. Haastateltavien henkil6llisyys
oli ainoastaan tutkijan ja ohjaajan tiedossa eiké tutkija ollut suorassa ty6suhteessa haastatel-

taviin.

Konstruktiivista tutkimusta voidaan arvioida markkinatestin avulla, joka maarittad sen on-
nistumisen yrityksen hyddyn nakokulmasta. Heikko markkinatesti tarkoittaa, ettd yritys on
hyvaksynyt tutkimuksen tuloksen ja vahva markkinatesti, ettd tutkimuksessa tuotettu kon-
struktio on luonut merkittavaa lisdarvoa. (Rautiainen et al. 2017) Téssa tydssa toteutettu
konstruktio loi yritykselle lisdarvoa tutkimuksen niin analyysivaiheessa kuin tulosten kan-
nalta. Yritys otti kdyttdonsa luodut suunnitelmat ja raportit seka jatkaa niiden kehittdmisté.
Niistd saatiin hyotyja yrityksen S&OP- ja S&OE-prosesseihin seké niiden avulla yrityksessa
saavutettiin parempaa ymmarrysta omista prosesseista seké jatkokehityskohteista. Tutkimus
tehtiin yli puolen vuoden ajalla, jolloin osa havaituista ongelmista ratkottiin ja havaintoja
pystyttyyn arvioimaan pitkélla aikavélilla. Ajan kuluessa huomattiin esimerkiksi makrota-

son muutosten vaikuttavan ratkaisujen tarpeisiin, muttei liilan poikkeavasti.

Jatkossa kohdeyrityksen tulisi keskittyd jatkamaan jarjestelmien kehittdmistd kokonaisval-
taisesti ja etenkin panostaa jérjestelmien valilla tapahtuvan kommunikaation automatisoi-
mista. Tutkimuksessa saatuja hyotyja voidaan ottaa kdyttdon myos muissa yksikoissa tai
muiden tuotteiden tilauksiin liittyen, joten néitd malleja tulisi kommunikoida eteenpdin ja

selvittaa niiden sovelluksia.

5.3 Jatkotutkimustarpeet

Tutkimus kasitteli toimitusketjun suunnittelun ja ohjauksen kehittdmistd data-analytiikan
avulla. Se tuotti vertailukelpoista tietoa, miten kehittdmista voidaan tehdd ja miten erilaisia
tekniikoita voidaan hyddyntaé kokonaisvaltaisesti. Tutkimus rajattiin k&sitteleman ainoas-
taan toimitusketjun suunnittelua ja ohjausta seké data-analytiikan puolelta kohdeyrityksen

resursseihin liittyvia jarjestelmia.
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Koska analytiikan hyddyntamista tulisi tarkastella kokonaisuutena, joka kostuu useiden jar-
jestelmien yhdistelméstéa tukemassa liiketoimintaa, tulisi ndita kokonaisuuksia tutkia enem-
man. Eri jarjestelmien valilla voi olla paljon synergioita seké paallekkéisyyksié ja jokaisella
niisté tulisi olla oma roolinsa osana kokonaisuutta. Tallaisten kokonaisuuksien tai yhdistel-
mien tutkimusta ei ole laajasti saatavilla. Taman lisaksi k&yttdjien roolia osana kehitystoi-
mintaa tulisi lisatd, jolloin loppukayttdjien nakemys otetaan huomioon seka heidéan osaami-
sensa lisaantyy.
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Liite 1 Haastattelujen kysymysrungot

Tuotannonsuunnittelijat: haastateltu kaksi henkil9a eri tehtailta

CoNoakrwdE

Sinuttelu

Teitittely

Kerro tyénkokemuksestasi ja tyonkuvastasi?

Mité kuuluu péivittaiseen tyohosi?

Millaisella aikataululla teette tuotannonsuunnittelua?

Mité jarjestelmia hyddynnéatte?

Mité raportteja hyddynnétte tai tuotatte?

Mitka ovat yleisimmét ongelmat tuotannonsuunnittelussa?

Jos tilaukselle pitaa tehdé arkituslaitoksen muutos niin millaisella prosessilla se to-
teutetaan?

10. Pyydéatkd muutoksia tilausten ohjaukseen? Jos kylla, niin miksi ja milloin?
11. Onko jotain muuta, miké on oleellista tietoa tyoni kannalta?

Myyntikoordinaattorit: haastateltu kaksi henkil6&, jotka vastasivat eri maiden tilauk-

sista

1.

©CoOoN R WD

Sinuttelu

Teitittely

Kerro tyonkokemuksestasi ja tyonkuvastasi?
Mité kuuluu péivittdiseen tyohosi?

Mité jarjestelmia hyddynnéatte?

Mité raportteja hyddynnétte tai tuotatte?
Miten tilaus syotetdan?

Miten arkituslokaatio méaritellaan?

Miten ohjauksen noudatus onnistuu yleisesti?

10 Miksi ohjauksesta joudutaan poikkeamaan ja miké silloin on toimintaproseduuri?
11. Miten tilauksen sy6ton kehittdminen on vaikuttanut tydhénne?

Toimitusketjukoordinaattorit: haastateltu kaksi henkil6a, jotka vastasivat eri tilauk-

sista

Sinuttelu

Teitittely

Kerro tyénkokemuksestasi ja tyonkuvastasi?

Mité kuuluu péivittéiseen tyohosi?

Mita jarjestelmiad hyodynnatte?

Mité raportteja hyddynnétte tai tuotatte?

Miten tilaus syotetddn ERP-jarjestelméan?

Hyddynnattekd ohjausdokumenttia tyéssanne?

Miksi ohjauksesta joudutaan poikkeamaan ja miké silloin on toimintaprose-
duuri?

10. Miten tilauksen muutokset yleensa menevét?

11. Miten prosessianalytiikkatydkalua hyddynnetééan tydssanne?
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