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Tama kandidaatintyd kasittelee yrityksen sisdisen tiedonkulun merkitysta
erilaisissa tuotannonohjausympéristdissa. Tyon tavoitteena on selvittad millaisia
tietotarpeita tuotannonohjauksella on, miten tuotannonohjausmuoto vaikuttaa
tietotarpeisiin seké onko puutteellisen tiedonkulun seurauksilla erilainen merkitys
asiakastilauksen kytkentépisteen (CODP) mukaisissa tuotantoymparistdissa.
Liséksi ty0 antaa teoriakatsauksen tuotannonohjausprosessista seka yrityksen

sisaisesta tiedonkulusta.

Tutkielman perusteella voidaan todeta, ettd tuotannonohjausmuodot vaikuttavat
tietotarpeisiin ja etta puutteellisen tiedonkulun seurauksilla on erilainen merkitys
erilaisissa  tuotantoymparistdissd.  Yleisesti voidaan todeta, ettd mita
aikaisemmassa vaiheessa CODP on, sitd merkittdvampia seuraukset ovat. Koska
sisdisen tiedonkulun, tuotannonohjausmuotojen seka puutteellisen tiedonkulun
seurausten valisestd merkityksestd ei ole varsinaisesti julkaistu aiempaa

tutkimusta, olisi lisdtutkimus myos tarpeellista.
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LYHENNELUETTELO

ATO
BOM
CIM
CODP
ERP
ETO
MTO
MTS
OPT
WIP

assemble to order

bill of materials

computer integrated manufacturing
customer order decoupling point
enterprise resource planning
engineer to order

make to order

make to stock

optimized production technology

work in process

tilausohjautuva kokoonpano
osaluettelo
tietokoneintegroitu valmistus
asiakastilauksen kytkentépiste
toiminnanohjausjarjestelma
tilausohjautuva suunnittelu
tilausohjautuva tuotanto
varasto-ohjautuva tuotanto
optimoitu tuotantotekniikka

valmistusprosessiin sitoutuva (varasto)



1 JOHDANTO

1.1 Tutkielman tausta

Muuttuvassa ja monimutkaisessa ymparistossa yrityksen taytyy l0ytdd keinot tyydyttaa
asiakkaiden tarpeet taloudellisesti kannattavasti. Markkinoiden aiheuttama paine on nostanut
esiin tiedon jakamisen merkityksen toimitusketjun suorituskyvyn parantamisessa. (Soroor et
al. 2009, s. 133) Tama edellyttadd yrityksen toimintojen tarkkaa koordinointia, asianmukaista
aikataulutusta ja prosessien synkronointia. Valmistavassa yrityksessd tuotannonohjaus on
keskeinen prosessi ja kasiteltdvan tiedon laadulla on suuri merkitys. Puutteellisen tiedonkulun
seuraukset vaikuttavat moneen toimintoon ja heikentédvat yrityksen suorituskykya.
(Gustavsson & Wanstrom 2009, s. 325-326) Tiedon jakaminen ilman ongelmia ei yleensa
kuitenkaan onnistu itsestaan, vaan yrityksen johdon on panostettava sen kehittdmiseen (Barua
et al. 2007, s. 41).

1.2 Tutkielman tavoitteet ja rajaus

Tutkielman tavoitteena on Kartoittaa tuotannonohjauksen tietotarpeita ja puutteellisesta
tiedonkulusta aiheutuvia seurauksia sek& arvioida seurauksia asiakaskytkeytymispisteeseen
perustuvien tuotannonohjausympadristojen kannalta. Tutkielman avulla voidaan hahmottaa
tiedonkulun merkitys, heikkoudet seka seuraukset erilaisissa tuotannonohjausymparistoissa.
Tyossa keskitytadan tarkastelemaan ensisijaisesti valmistavan yrityksen tuotannonohjausta eiké
niinkaan kokoonpanon tai muutoin tuottavan varastoinnin tuotannonohjausta. Tutkielmassa
oleellista ei ole tiedon jakamiseen kaytettavét vélineet, kuten tuotannonohjausjérjestelmét
(ERP), wvaan tietoon ja sen jakamiseen liittyvat laadulliset ominaisuudet.
Tuotannonohjaukseen vaikuttava tiedonkulku rajataan yrityksen sisaiseksi osastojen valiseksi
toiminnoksi. Tutkielman nékokulman kannalta merkittavintda on tuotannonohjauksen
suunnitteluvaiheessa kaytettava tieto. Tasta johtuen tutkielma ei ota huomioon tuotantotilan

sisdista tiedonkulkua.



Ty0ssa pyritaan vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

e Mitd tietotarpeita tuotannonohjauksella on?
e Miten eri tuotannonohjausmuodot vaikuttavat tietotarpeisiin?
e Onko puutteellisella tiedonkululla erilaiset seuraukset ja merkitys erilaisissa

tuotannonohjausymparistoissa?

1.3 Tutkimusmetodit ja tutkielman rakenne

Tutkielma on kvalitatiivinen tutkimus, joka perustuu monipuoliseen Kirjallisuuteen: tydssa
kasitelldan tieteellisia artikkeleita sekd alan tieteiskirjallisuutta. Valmistavan yrityksen
tuotannonohjauksen toimintakentdn sek& tiedonkulun ymmartdminen vaativat riittdvén
teoriapohjan  kartoittamista.  Tutkielman toisessa kappaleessa esitellddn yleisesti
tuotannonohjausta, sen tavoitteita ja tasoja, sekd asiakastilauksen kytkentépisteen (CODP)
mukaisia tuotannonohjausvaihtoehtoja. Kappaleen tarkoituksena on luoda kokonaiskuva
tuotannonohjausprosessista ja siihen vaikuttavista tekijoista seka esitella tuotantoymparistéjen
eroja. Kolmannessa kappaleessa kasitelladn tiedon laatuun vaikuttavia tekijoita ja yrityksen
sisdisen tiedonkulun k&ytdnnon toteuttamista. Tama on térkedd tiedon ja tiedonkulun

monitasoisuuden ymmartdmisen kannalta.

Neljannessd  kappaleessa  keskitytddn  tuotannonohjauksen  tietotarpeisiin,  jotta
tuotannonohjausprosessissa tarvittavista tiedoista saataisiin muodostettua kokonaiskuva.
Viidennessé kappaleessa esitellddn puutteellista tiedonkulkua seké tarkastellaan puutteellisen
tiedonkulun seurauksia erilaisissa tuotannonohjausympéristdissa tutkijoiden havaintojen
mukaisesti. Kuudennessa kappaleessa tehdddn johtopaatokset siitd, millainen merkitys
puutteellisella tiedonkululla on erilaissa tuotannonohjausymparistoissa ja siitd onko eroja

havaittavissa.



2 TUOTANNONOHJAUS

Tuotannonohjauksella tarkoitetaan yrityksen tilaustoimitusketjun eri toimintojen ja tehtavien
suunnittelua seka hallintaa. Paivittaisten suunnittelu-, valmistus- ja
materiaalinkasittelytentdvien maard on suuri ja tuotannon toteutuminen parhaalla
mahdollisella tavalla vaatii tarkkaa ohjausta ja organisointia. (Haverila et al. 2009, s. 397)
Yrityksen toiminta on hahmotettava kokonaisvaltaisesti, jotta eri prosessien muodostamaa
kokonaisuutta voidaan hallita tehokkaasti (Slack et al. 2007, s. 400). Tuotannonohjaukseen
liittyvat tiivisti itse tuotannon lisdksi myds mm. myynti, jakelu, tuotesuunnittelu ja hankinta,
joten tuotannonohjauksen sijaan voidaan kayttaa myo6s termié toiminnanohjaus (Haverila et al.
2009, s. 397). Jatkossa kaytetdan kuitenkin késitetta tuotannonohjaus.

2.1 Tuotannonohjausprosessin tavoitteet ja tasot

Tuotannonohjauksessa  tarkastellaan  toimia, jotka  muodostuvat toiminnallisista
valvontatehtdvistd. Na&issd korostuvat useimmiten erilaiset kapasiteetit ja volyymit.
Ohjauksessa paatetdaan tyon suoritusjérjestyksista ja aikataulutuksista, jolloin myds eri
prosessien prioriteetit tulee tietdd. Parhaimman suorituskyvyn saavuttaminen on ensisijaista ja
sen perusteella pitdd pystyd priorisoimaan prosessit. (Greasley 2008, s. 62)
Tuotannonohjauksen tavoitteena on kapasiteetin korkea tuottavuus, toimintaan sitoutuneen
vaihto-omaisuuden minimointi, toimitusvarmuus sek& tuotannon lyhyt l&pimenoaika.
Tuotannonohjauksessa on loydettava tasapaino eri tavoitteiden suhteen, jotta yritys paasee

parhaaseen tulokseen. (Haverila et al. 2009, s. 402)

Tuotannonohjauksesta ja -suunnittelusta vastaavien henkildiden on nahtéva pitkélle toiminnan
sisdlle. Toimitusketjun hallinnan ydin koostuu sen suunnittelusta ja ohjauksesta. Ohjauksessa
on kyettdva hallitsemaan my0s seuraavan portaan toimija eikd vain itsea lahinnd oleva.
Ohjauksessa on huomioitava myos erilaisia markkinoiden vaatimuksia ja tarpeita. (Slack et al.
2007, s. 400) Kuvassa 1 on esitetty toimitusketjun suunnittelu ja ohjaus tuotannonohjauksen

kannalta seka sen tarpeet.
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Kuva 1 Toimitusketjun suunnittelu ja ohjaus (Slack et al. 2007, s. 400)

Tuotannonohjaus on vaiheittain eteneva prosessi, jonka tehtavét ja paatoksenteko jakautuvat
organisaation eri tasoille. Ylimmén tason tehtdvana on resurssien riittdvyyden valvonta seka
toimintojen koordinointi yleisellé tasolla. Tuotannonohjaus tarkentuu ja uudelleensuunnittelun
seké koordinoinnin méé&ra kasvavat sitd mukaan, kun edetdén hierarkkisesti alemmalle tasolle.
Vaikka prosessi kuvataankin selkedsti vaiheittain etenevand, tapahtuu eri osastojen valilla
jatkuvaa kommunikointia ja uudelleen suunnittelua. Viime hetken muutokset, kuten
materiaalipuutteet, tuotantohdiriot ja laiteviat aiheuttavat tuotannon uudelleenjarjestelya.
(Haverila et al. 2009, s. 409) Kuvassa 2 on havainnollistettu tuotannonohjausprosessin

vaiheita ja etenemisté.
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Kuva 2 Tuotannonohjausprosessin vaiheet (Vollmann et al. 2005, s. 372)

Kokonaissuunnitteluun kuuluvat tuotannon kokonaisvolyymia ja taloutta koskevat paatokset
ja se voidaan kasitelld osana vuotuista budjettisuunnittelua. Vaiheessa tehtévia paatoksia ovat
mm. toimintavolyymien suunnittelu, eri resurssien ja kapasiteetin kokonaistarpeen maarittely
sekd varastotasojen suunnittelu. Kokonaissuunnittelu tehdaén yrityksen tilauskannan,
myyntiennusteiden ja varastotasojen perusteella. Kapasiteetin muutokset, henkiléresurssien
muutokset, tuote- ja materiaalivarastojen tasot sekd kausisopimukset toimittajien ja
alihankkijoiden kanssa voidaan suunnitella kokonaissuunnittelun perusteella. (Haverila et al.
2009, s. 411-412)

Karkeasuunnittelun tehtévid ovat resurssienkdytdn yleissuunnittelu seka toimituskyvyn
madrittely ja se tehdddn yleensd parin viikon aikajanteelld. Suunnittelun pohjana ovat
yrityksen  tilauskanta, tuotteiden varastotilanne ja  valmistusbudjetin  tavoitteet.
Karkeasuunnittelu  seuraa varasto-ohjautuvassa tuotannossa varastotilannetta seka
tilauskannan kehittymistd. Vakiotuotteisiin tarvittavien resurssien maarittdminen on yleensa
yksinkertaista ja voidaan toteuttaa tarkalla tasolla, koska kapasiteetti- ja materiaalitarpeet
tunnetaan ennalta hyvin. Sen sijaan tilaustuotteiden suunnittelu on monimutkaista, eika

tarkkoja arvioita kapasiteetti- ja materiaalitarpeista pystyta vield tekeméaan. (Haverila et al.



2009, s. 415-416) Tuotteiden yksityiskohdat selvidvat vasta prosessin edetessd, mika tekee

tuotannon aikataulujen suunnitelmista epatarkkoja (Persona et al. 2004, s. 627).

Hienosuunnittelun padmaarand on muodostaa yksityiskohtainen tuotantosuunnitelma, jonka
perusteella tuotteet valmistetaan. Hienosuunnittelu tehd&én edellisessa suunnitteluvaiheessa
tehdyn tuotantoerien karkean ajoituksen perusteella. Hienosuunnittelun tuloksena
muodostuvat tuotantoerdt, tydvaiheiden ajoitukset sekd tarkka resurssienkayttosuunnitelma.
(Haverila et al. 2009, s. 417-418) Tuotannonohjauksen kuormitus selvitetdadn kaytdssa olevan
kapasiteetin avulla prosessin kaikissa vaiheissa, jolloin muun muassa tehddan tyonjako
(Greasley 2008, s. 62).

2.2 Asiakastilauksen kytkentapisteen mukaiset tuotannonohjausmuodot

Yrityksen tuotantomuoto maédraytyy tuotteen valmistusméérien, valmistustekniikan
konstruktion ja  jakelutien perusteella.  Tuotantomuodon mukaan suunnitellaan
tuotantojarjestelman ominaisuudet sekd toiminnan johtamisen ja ohjauksen periaatteet.
(Haverila et al. 2009, s. 353) Yksi tapa luokitella yrityksen tuotannonohjausmuoto on
asiakastilauksen kytkentapisteen (customer order decoupling point, CODP) perusteella.
CODP méérittdd toimitusketjun paikan, jossa tuote kytkeytyy tiettyyn asiakastilaukseen.
Ennen CODP:a tuotantoa ohjataan ennusteiden perusteella ja pisteen jalkeen
tilausohjautuvasti. (Olhager 2010, s. 863-864)

CODP:n mukaiset tuotannonohjausvaihtoehdot ovat varasto-ohjautuva tuotanto (make to
stock, MTYS), tilausohjautuva kokoonpano (assemble to order, ATO), tilausohjautuva tuotanto
(make to order, MTO) ja tilausohjautuva suunnittelu (engineer to order, ETO). CODP on
yrityksen kannalta strateginen piste, koska sen jdlkeen varastoa ei enda pidetd ja
toimitusehdot, kuten esimerkiksi toimitusaika, perustuvat sen hetkiseen varastotilanteeseen
sekd kapasiteetin riittavyyteen. (Olhager 2010, s. 863-864) ETO-tuotannossa varasto on
toimittajalla eli omaa varastoa ei pidetd, MTO-tuotannossa CODP kytkeytyy raaka-
ainevarastoon, ATO-tuotannossa komponettivarastoon ja MT S-tuotannossa
lopputuotevarastoon (Vollmann et al. 2005, s. 20). Kuvassa 3 on esitetty CODP:n mukaiset

tuotannonohjausvaihtoehdot.
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Kuva 3 CODP:n mukaiset tuotannonohjausvaihtoehdot (Olhager 2010, s. 864)

MTS-tuotannon tuotteet ovat standardisoituja, pitkdikdisia ja kysyntd on suhteellisen
ennustettavissa. Lopputuotteet varastoidaan ja tilaukset toimitetaan asiakkaille suoraan
varastosta. (Olhager 2010, s. 863-864) Suurin haaste MTS-tuotantoympéristdssd on
tasapainon léytdminen valmistuotevaraston ja asiakkaiden palveluasteen vélilla. Yrityksia,
jotka pyrkivat vastaamaan asiakastarpeisiin tarjoamalla useita vaihtoehtoisia yhdistelmia
kutsutaan ATO-yrityksiksi. (Vollmann et al. 2005, s. 19) ATO-tuotannossa yrityksen tuotteet
koostuvat erilaisista komponenteista, joista voidaan asiakastarpeen mukaan yhdistella useita
variaatioita. Komponentteja valmistetaan varastoon, mutta lopullinen kokoonpano suoritetaan
vasta asiakastilauksen perusteella. (Olhager 2010, s. 863-864) Asiakastilausten méaarittyminen
useiden komponenttien ja vaihtoehtojen perusteella tekee kysynnén ja tuotteiden hallinnasta
haasteellista (Vollmann et al. 2005, s. 21).

MTO-tuotannossa ei ole méaaritelty tuoteperheitd, kuten MTS- ja ATO-tuotannoissa (Olhager
2010, s. 863-864). Sen sijaan valmistus toteutetaan vasta asiakkaan tilauksen mukaan
erilaisista materiaaleista, osista ja komponenteista. MTO-tuotantomuoto on usein kaytossa
silloin, kun mahdollisia tuotevariaatioita on rajaton maard, eika asiakkaiden tarpeita ndin ollen
voida tayttaa ilman tiivista yhteistyoté asiakkaiden kanssa. (Vollmann et al. 2005, s. 19, 151).
ETO on MTO:n erityistapaus, koska tassa vaihtoehdossa tuote suunnitellaan ja valmistetaan
ldhes tdysin asiakkaan vaatimusten mukaisesti (Ari Samadhi & Hoang 1995, s. 97-98).
ETO:ssa suunnitteluty6ta tulee tehda jokaiseen tilaukseen, kun taas MTS-, MTO- ja ATO -
muodoissa suunnittelutyd on suoritettu jo ennen asiakkaan tilausta (Haug et al. 2001, s. 635).
Materiaalit, osat ja komponentit tilataan vasta suunnitellun tuotteen valmistusta varten, jolloin

varastoa ei tarvitse pitd4d. Haasteeksi MTO- ja ETO-tuotantoympdristdissa muodostuu
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osastojen valinen yhteisty0 ja informaation jakaminen tuotespesifikaatioista. (Vollmann et al.
2005, s. 19) Kaytannossd useimmat yritykset eivat kuitenkaan asemoidu suoraan yhteen
tiettyyn luokkaan, vaan prosesseissa on havaittavissa elementteja muistakin luokista (Porter et
al. 1999, s. 192). Taulukkoon 1 on koottu aiemmin esiin tulleita

tuotannonohjausvaihtoehtojen eroja.

Taulukko 1 Tuotannonohjausvaihtoehtojen erot (Ari Samadhi & Hoang 1995, s. 99)

MTS ATO MTO ETO
. Madritelty Ei méadriteltya o
Tuote Vakio tuoteperhe tuoteperhett Taysin raatéloity
Kysynta \Voidaan ennustaa Ei voida ennustaa
. . Voidaan suunnitella Ei voida suunnitella

Kapasiteetti

ennakkoon ennakkoon
L&pimenoajan
merkitys Ei tarkeé Tarkeé Hyvin tarkeé Hyvin tarkeé
asiakkaalle
Téarkein -~ Valmistus & .
Kilpailukyvykkyys Logistiikka Kokoonpano kokoonpano Koko prosessi
Mc_)mmutkalsm Jakelu Kokoonpano Valmistus Suunnittelu
vaihe
Epéavarmuus Matala Korkea
Ylimman johdon !\/Iarkkmomtl & Innovaatio Kapasiteetti Tilaussopimus
fokus jakelu

Tuotannon- Tuotantotilan

Keskijohdon fokus Varaston hallinta suunnittelu & hallinta Projektin hallinta

asiakastilaukset & asiakastilaukset
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3 SISAINEN TIEDONKULKU

Tuotannon suunnittelu ja kontrollointi -prosessissa tietoa jaetaan ulkoisesti asiakkaiden ja
toimittajien kanssa seké& siséisesti osastojen valilla. Tutkielmassa keskitytdan kuitenkin vain
yrityksen siséisen tiedon ja tiedon jakamisen késittelyyn. Tiedon laatu ja kasittelytavat ovat
erilaisia pitkan- ja lyhyentéhtdimen padtoksentekoprosesseissa. Pitkantahtdimen suunnitelmia
tehdddn ennusteiden perusteella ja lyhyentdhtdimen sen sijaan luotettavamman seka
tarkemman tiedon perusteella. Tietojarjestelmat, suunnittelun rajoitukset, ehdot,
menettelytavat sek& suunnitteluun osallistuvat henkildt vaihtelevat suunnittelun aikajénteen
mukaan. (Gustavsson & Wanstrom 2009, s. 325)

3.1 Tiedon ominaisuudet

Tieto méaritelldén toimitusketjuun liittyvisséd prosesseissa aina kaksisuuntaiseksi alku- ja
loppupaén vélilla (Li et al. 2005, s. 34). Tavarat eivatkd mitkaan toimitukselliset elementit voi
virrata ilman tietoa. Hyvin menestyvat yritykset ja ketjut ovat aktiivisia suunnitteluiden ja
ennusteiden kannalta. Liséksi tulisi pyrkid mahdollistaa reaaliaikainen péaésy tietoon jokaiselle
ketjun osapuolelle. Téllainen menestyva ohjaaminen vaatii, ettd jokainen ketjun jasen on
aktiivisesti luomassa jarjestelmad, jolla tietoja ja sovelluksia voidaan jakaa ja yhdistaa.
(Alshawi 2001, s. 238) Toimitusketjua ja tuotantoa ohjatessa kaytettdvé informaatio koostuu
ailemmin Kkeréatyista tiedoista tai erityiseltd kumppanilta saaduista tiedoista. Tieto on valtaa,
jota yritys kayttaa edistadkseen omia etujaan ja muodostaakseen hyvia suhteita. (Williams &
Moore 2007, s. 477-480)

Tuotannonsuunnitteluprosessissa kasiteltavan tiedon maara on suuri, mink& vuoksi tiedon
laadun merkitys nousee suureksi. Huonolaatuinen tieto ja tiedonkulun puutteet tekevét
kommunikaatiosta tehotonta ja aiheuttavat integraatio-ongelmia. Resurssien tehokas kaytto ja
kysyntadn vastaaminen ovat riippuvaisia tiedon laadusta. (Gustavsson & Wanstrém 2009, s.
325-330) Taulukossa 2 on esitetty tiedon kéytettavyyden kannalta térkeitd ominaisuuksia
Gustavsson & Wanstromin artikkelin mukaan. Kootut ominaisuudet Kkorostavat tiedon
moniulotteisuutta ja sitd kuinka monen osatekijan on onnistuttava virheettémien prosessien
aikaansaamiseksi. Tieto voi esiintyd puutteellisena mink& tahansa ominaisuuden ollessa

halutusta poikkeavaa. Tieto on riippuvaista sitd kasittelevistd osapuolista ja se muotoutuu
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edetessddn osapuolelta toiselle. Tiedon laadun on kohdattava vastaanottavan osapuolen
tarpeita niin ajoituksen, sisallon kuin luotettavuudenkin suhteen. On térked4 jakaa tietoa, joka
on sellaisenaan kayttokelpoista ilman muokkausta. Tiedon on siis oltava oikeassa muodossa,

sopivasti rajattua, saatavissa aina tarvittaessa seké tuotettu luotettavin menetelmin.

Taulukko 2 Tiedon kéytettdvyyteen vaikuttavat tekijat (Gustavsson & Wanstrém 2009, s. 331)

Tiedon ominaisuus Maaritelma

Valmis Kattaa suunnittelu-, analyysi- tai paadtoksentekoprosessien
vaatimukset

Ytimekas \Voidaan kayttaa sellaisenaan ilman muokkausta (siséltd, muoto,
rakenne)

Luotettava Toimitetut tiedot ovat tasmallisia

Oikeaan aikaan Tiedon valitys tapahtuu ajoissa ja tarvittavin véliajoin (ei liian usein
tai harvoin)

Voimassaoleva Tieto mittaa tarkoituksenmukaisia asioita

Saatavissa Tieto on kaytettavissa silloin kun sité tarvitaan

Tarvittava maara Tiedosta ei tarvitse karsia yliméaraisia kohtia

Uskottava Tietoa voidaan pitaa totena ja uskottavana

Olennainen Tieto sopii tehtaviin ja sovelluksiin

Ymmaéarrettava Tietoa on helppo kayttdd, ymmartaa, kasitelld ja yhdistdd muuhun
tietoon

3.2 Sisainen tiedonjakaminen

Yrityksen sisdinen koordinointi tarkoittaa tyypillisesti tiedon jakamista kahden tai useamman
osaston kesken (Soroor et al. 2009, s. 133) ja tiedon jakaminen voidaan méaéritella myynnin
virtaukseksi loppupadn ja alkupdan valilla (Li et al. 2005, s. 34-35). Tiedon jakamisen
tarkoituksena on lisétd osastojen yhteisymmarrystd sekéd kasvattaa toiminnan lapinakyvyytta.
Jaettu tieto koskee yleisimmin asiakastarpeita, kysyntaa, tuotteisiin ja kustannuksiin liittyvia
tietoja seka suorituskykya. (Soroor et al. 2009, s. 133) Tuotantoa ja toimitusketjua hallittaessa
tietoa voidaan jakaa joko osittain tai tdydellisesti. Osittainen tiedonjakaminen on yksipuolista,
mutta taydellisessa jakamisessa sen sijaan tietoa hankitaan toiminnan kaikilta ulottuvuuksilta

ja ndin perehdytdan toimintaan syvemmin. (Li et al. 2005, s. 34-35)

Tiiviimpi koordinoinnin taso on pé&atésten synkronointi, joka tarkoittaa osastojen yhteista

paatoksentekoa. Tehtdvat padtokset voivat koskea ristiriitaisten tekijoiden selvittdmista,
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epavarmuuden pienentdmistd, tydvaiheiden uudelleensuunnittelua seka resurssien jakamista.
Yhteisen vastuun jakaminen esimerkiksi tuotteen suunnitteluvaiheessa lisd4 muodollisten seké
epamuodollisten suorien kontaktien maaraa. (Soroor et al. 2009, s. 133-134) On térkedd
ymmartéd, ettd tiedonjakamisen tulee edetd puolueettomasti osapuolelta toiselle (Li et al.
2005, s. 35). Onnistunut tiedonjakaminen vahentdd prosessien monimutkaisuutta,
epavarmuuksia seka riskeja (Shamsuzzoha & Helo 2011, s. 315).

Yrityksen sisainen viestinta tapahtuu usein erilaisten viestintdkanavien kautta, minka liséksi
pidetddn erilaisia neuvotteluja, joissa tieto kulkee suoraan osapuolilta toisille. On térke&a
tunnistaa ja muodostaa oikeanlaiset neuvotteluryhmat, joilla toimitusketjun hallintaa ja
tuotantoa saadaan ohjattua parhaalla mahdollisella tavalla. Toimitusketjun kayttaytymista ei
pystytd helposti ennustamaan ja siksi se eldé&kin jatkuvassa muutoksessa. (Anumba et al.
2000, s. 576-577) Ennen tiedon jakamista muiden prosessiin osallistuvien kanssa on kuitenkin
huomioitava miten tietoa luodaan, jaetaan ja implementoidaan sekd mitkd ovat tiedon
vaikutukset prosessin kulkuun. Kun ymmarretddn miten tieto vaikuttaa ja mitkd ovat
mahdollisia riskeja, voidaan tehda parempia paatoksid, joiden tuloksena ovat laadukkaat
tuotteet seka korkea tehokkuus. (Shamsuzzoha & Helo, 2011, s. 315-317) Useimmiten ero
kahden tai useamman toimijan valilla on siind, ett4 isompi toimija ottaa suuremman hyodyn
tiedon jakamisesta kuin pieni toimija. Taman takia saasté yhtendisessa ja tiedon l&péisevassé
toimitusketjussa voisi olla paljon merkittdvampi. Oikeanlaisen tiedon valittymisen oikealla

tavalla on todettu mahdollistavan jopa 35 % séaéstot yritykselle. (Li et al. 2005, s. 35-43)

Kuvassa 4 on hahmoteltu tuotannonohjauksen tietovirtaa. Kuvan tarkoitus on havainnollistaa,
kuinka monimutkainen yrityksen sisdinen tiedonkulku on ja kuinka eri vaiheissa aiheutuneet
tiedon kulun ongelmat vaikuttavat muihin ketjun osapuoliin. Kuvassa A toimii ohjauksen
keskipisteend, B-yksikot ovat hankinta- ja myyntiyksikoitd seké etenevat kirjaimet edelleen
edellisten alla toimivia ketjun mahdollisia osapuolia. Punainen vari korostaa yksinkertaista
hierarkkisesti etenevaa tiedon jakamista osapuolelta toiselle. Musta véri kuvaa ainoastaan C-
yksikoiden siséistd tiedonvaihtoa esimerkiksi sahkdpostilla tapahtuvan postituslistan
vélityksella. Ongelmia voi seurata, jos tieto ja mahdolliset virheet eivét ole lapindkyvia ketjun

jokaiselle osapuolelle.
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Kuva 4 Tuotannonohjauksen tieto ja sen virtaus yrityksen sisalla

Li et al. (2005 s. 42-44) toteavat artikkelissaan varsin yksiselitteisesti, ettd tiedonjakaminen
antaa arvoa toimitusketjuprosessien erilaisille ohjauksille. Arvo ja siihen vaikuttavat tekijat
ovat kuitenkin riippuvaisia analyyttisista oletuksista, muuttujien valinnoista ja
analyysimenetelmistd. On my6s merkityksetontd vertailla yksinkertaisesti vain numeerisia
arvoja. On myds huomioitava, ettd tulokset voivat syntyd monin eri tavoin ketjun verkon
rakenteeseen. Moni tieto ja tulokset on saatu tiukoin ehdoin ja ndin ollen tiedon jakaminen on

herkk&é ehtojen puitteissa.
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4 TUOTANNONOHJAUKSEN TIEDONTARVE

Yrityksen sisdinen, osastojen vélinen, integraatio ja tiedon jakaminen ovat merkittavassa
asemassa yrityksen toiminnassa. Ne tehostavat toimitusketjua parantamalla koordinointia ja
helpottamalla ~ toimitusketjun  suunnittelua.  (Welker et al. 2008 s. 707)
Tuotannonohjausprosessissa on pystyttava hallitsemaan tuotteiden tarjoama ja palvelut seka
jakeluiden integrointi (Slack et al. 2007, s. 400). Tiedonkulku nykyaikaisessa yrityksessa

valittyy padasiassa sahkoisesti toiminnanohjausjarjestelman kautta (Halkosaari 2012).

4.1 Tuotannonohjauksessa tarvittavat perustiedot

Tuotannonohjaus tarvitsee tietoa ldhes kaikilta osastoilta. Myynnin ja oston on raportoitava
tiiviisti tuotannonohjaukseen ja kaikki pienet niin suunnitellut kuin suunnittelemattomatkin
muutokset tuotannossa ja henkildresursseissa taytyy tulla julki. (Halkosaari 2012) Kuvassa 5
on esiteltyna Welker et al:.n (2008, s. 711) artikkelissa esiin  nostettuja

tuotannonohjausprosessissa tarvittavia tietoja.

Prosessitiedot
(tilaus, valmistus ja toimitus)

Myyntiennusteet

Resurssit Asiakastilaustieto ~ Poikkeamat

kapasiteetti javalmius) (Spesifikaatiot, tuote,
mé&éra, toimitusaika)

Kuormitusennusteet Suorituskykyraportit

Varastotiedot (teho, laatu)
(tilauksessa olevat, materiaalit,
valmistusprosessiin sitoutuvat (WIP),
komponentit, valmiit tuotteet)

Tuotetiedot
(rakenne, BOM)

Tuotantosuunnitelma

Kuva 5 Tuotannonohjausprosessissa tarvittava tieto
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Kuten kuvasta 5 voi havaita, lopulliseen tuotantosuunnitelmaan tarvitaan monenlaista tietoa,
joka on perdisin useista eri lahteista. Tuotantosuunnitelmaa laadittaessa on tiedettavd mm.
tuotannon prosessien etenemistietoja, varastosaldot sekd asiakastilaustietoja. (Welker et al.
2008, s. 711) Liséksi tuotannonohjaus tarvitsee erilaisia kuormitusennusteita niin saapuvilta
kuin lahteviltdkin toiminnoilta. Ennusteet ovat yleensd pitk&n aikavélin ennusteita ja niita
tulee tarkentaa ajan kuluessa. Ennusteita ja toteutumia tulee analysoida laaja-alaisesti ja niita
on kehitettdvd jatkuvasti. Pitkan tahtdimen toiminnallisessa suunnittelussa on otettava
huomioon henkilostokapasiteetti, koneet/laitteet sekd tilat. Tuotannon ja tuotannonohjauksen
on  kehitettdvd  jatkuvasti  pitkdn  tahtdimen  projekteja  ndillda  osa-alueilla.
Suorituskykyraportteja on tutkittava jatkuvasti suunniteltuun verraten ja niistda on
tunnistettava heikot kohdat. (Halkosaari 2012)

Tuotantoprosessissa tulee myds tunnistaa niin sanotut pullonkaulat ja tdhén voidaan kéyttaa
optimoitua tuotantotekniikkaa (optimised production technology, OPT), joka toimii
toiminnanohjausjarjestelménd. Se suhteuttaa tuotantoprosessin ympardiviin markkinoihin ja
liiketoimintaan. Tama tuotantotekniikan ohjausjarjestelma olettaa, ettd rahan tekeminen on
ensisijainen tavoite, joka maéritelladn lapijuoksun, inventaarion ja toiminnallisten kulujen
avulla. (Greasley 2008, s. 62)

4.2 Tuotannonohjausympariston vaikutus tietotarpeisiin

Welker et al. (2008) tutkivat artikkelissaan yritystoiminnan olosuhteiden vaikutusta
tiedonjakamiseen. He tulivat johtopaatokseen, ettd yritystoiminnan olosuhteilla, kuten myos
asiakastilauksen kytkeytymispisteelld on vaikutusta tietotarpeisiin ja tiedonjakamisen
kaytantdihin.  Yksinkertaiset olosuhteet (MTS/ATO) voitiin  yhdistdd rajoitettuun
tiedonjakamiseen ja monimutkaiset ymparistot (MTO/ETO) sen sijaan tiedon jakamiseen
laajemmassa mittakaavassa. Myos Ari Samadhi & Hoang (1995) tutkivat CODP:n mukaisten
tuotannonohjausympaéristdjen vaikutusta tietotarpeisiin. Tutkimuksen lahtokohtana oli
tunnistaa tuotantoymparistojen ominaispiirteet tietokoneintegroitua tuotantoa (CIM) varten.

Heidan tutkimuksessaan nousi esiin samanlaisia piirteita kuin Welker et al.:n.

Ennusteohjautuvassa tuotantoympéristossa (MTS/ATO) tuotteet tai tuoteperheet seka

toiminnot ovat yleensd standardisoituja. Nain ollen siséisesti jaettu tieto sekd péatoksenteko
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koskevat useimmiten tuotteiden saatavuutta varastosta sekd toimitusaikoja. Tietoa asiakkaista,
ennusteista, tilauksista, materiaaleista ja kapasiteetista tarvitaan myynnin, tuotannon ja
varaston véilla. (Welker et al. 2008, s. 707-710) MTS-tuotannossa on tarkeéé taata varasto- ja
kapasiteettitietojen saatavuus muihin yksikoihin, koska asiakaspalvelukyky maéaaraytyy
varaston perusteella. Sen sijaan yhteisty6 suunnitteluosaston kanssa ei ole niin intensiivista tai
tarkedd, koska tuotetiedot ovat jo valmiina. ATO-tuotannossa komponenttien yhteensopivuus-
sekd saatavuustiedot ovat merkittavimpid tietoja, koska lopullinen kokoonpano suoritetaan
asiakastilauksen mukaisesti ja lapimenoajoilla on merkitystd kilpailukyvyn kannalta. (Ari
Samadhi & Hoang 1995, s. 100-102)

Asiakasohjatuvan  tuotannon  (MTO/ETO) toimitusketju on  kysyntédohjautuvaa
monimutkaisempi, koska tuotanto on suunniteltava osittain tai taysin asiakkaan tilauksen
perusteella. Tietoa on jaettava koko prosessin ajan usean osaston, kuten suunnittelun,
hankinnan ja muotoilun kesken, jotta operatiivisia p4&toksid voidaan tehdd. Paatoksentekoon
vaikuttavat tuotespesifikaatiot, aikataulut sek& materiaalien ja kapasiteetin saatavuus. (Welker
et al. 2008, s. 709) Yhdenkin Kketjun osapuolen viivastykset vaikuttavat heti muihin
osapuoliin. Tiivis yhteistyd suunnittelu- ja tuotanto-osastojen kesken on erityisesti ETO-
tuotantoymparistossa hyvin tarkedd. llman jatkuvaa tiedonjakamista esimerkiksi luotettavia
arvioita projektin etenemisestd ja toimitusajoista on mahdotonta tehda. (Ari Samadhi &
Hoang 1995, s. 106). Suunnittelua vaikeuttaa liséksi se, ettd tilausohjautuvassa tuotannossa
kiireelliset pyynnot ovat yleisid. Tamé vaatii reagointikykya toimitusketjulta ja ennen kaikkea
hankintaosastolta, jonka tulee kasitelld kiireelld tilauksia ja kommunikoida
tuotannonohjauksen kanssa. Tassd korostetaan web-pohjaista toimitusketjun hallintaa ja
sisdisen tietokokonaisuuden tarkeyttd ketjussa. Asiakasohjautuvassa toimitusketjussa
tiedonjakaminen ja siséinen integraatio korostuvat, vaikka yritystasolla suorituskyky olisikin
moitteeton. (Aslan et al. 2012, s. 699)
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5 SISAISEN TIEDONKULUN ONGELMAT JA SEURAUKSET

Toimitusketjun tavoiteltua heikompi suorituskyky on usein seurausta tiedon jakamisen
puutteista (Soroor et al. 2009, s. 133). Eri osastojen tiedon hallintakyvyn ja kaytantdjen
yhtéldisyyden puute voivat ilmetd tiedon jakamisen esteind. Sisdisen tiedonkulun
toimimattomuus pienentdd mahdollisuutta saavuttaa optimaalisia tuotteiden lapimenoaikoja ja
kykya vastata asiakkaiden tarpeisiin nopeasti sek& heikentdd kokonaistuottavuuden
kehittymista. (Barua et al. 2007, s. 31-34)

5.1 Tiedonkulun yleiset ongelmat ja syyt

Puutteellisesta tiedonkulusta voi aiheutua ongelmatilanteita missa tahansa prosessin vaiheessa
(Halkosaari 2012). Liian myohaan saapuva tieto voi johtaa uudelleen suunnitteluun, miké
kuluttaa turhaan yrityksen resursseja. Tieto voi saapua my0s prosessiin sopimattomassa
muodossa, jolloin aikaa kuluu sen muokkaamiseen tilanteeseen sopivaksi. (Gustavsson &
Wanstrom 2009, s. 325) Olennaisimmaksi ongelmaksi muodostuvat toimitusvirheet ja
viivastymiset toimituksissa (Halkosaari 2012). Lisaksi seurauksena ovat myds varastotasojen
kasvu, heikko asiakaspalvelu, puutetilanteet seké toimintojen kiirehtiminen (Vollmann et al.
2005, s. 59).

Asiakkaille luvattujen toimitusaikojen pettdminen voi johtua integraation puutteesta myynnin
ja tuotannonsuunnittelun  vélill&.  Toimitusaika luvataan yleensd asiakastilauksen
vastaanottamisvaiheessa ja joissain tapauksissa myyja tekee sopimuksen ilman mitdéan
yhteyttd tuotteen valmistusprosessiin tai kaytettavissa olevaan kapasiteettiin. (Persona et al.
2004, s. 627) Myyntiennusteet ovat myds merkittdvassa roolissa toimitusaikojen
maaraytymisessa (MTS/ATO) seka oleellisesti varastotasojen hallinnassa. Ongelmia
ennusteista voi aiheutua, mikali ne eivat olekaan oikeassa suhteessa markkinatilanteeseen.
Oleellisinta ongelmien muodostumisen kannalta on kuitenkin se, jos lopullista
tuotantosuunnitelmaa tehdessa ennusteisiin ei suhtauduta tarpeeksi kriittisesti. (Vollmann et
al. 2005, s. 29-31)

Keskeisintd olisi saada kaikille tieto mahdollisista muutoksista mahdollisimman nopeasti.

T&ma on haasteellista vaihtuvien aikataulujen ja myyntiméarien osalta. Koko toimitusketju eri
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prosesseineen tulee olla jarjestelmdohjattu ja tieto on saatava lapindkyvaksi. (Halkosaari
2012) Syy tuotannon merkittaviin vaihteluihin on siing, etta jokainen operaatio reagoi ketjussa
tilauksiin, jotka kohdistuvat sen valittémiin asiakkaisiin. Tdma taas johtuu siita, ettd millaan
toiminnalla ei ole kokonaiskuvaa koko ketjun tapahtumista. Mikéli tieto olisi kaytettavissa ja
tietoa saataisiin jaettua koko ketjuun, olisi epatodenndkdistd, ettd tuotannolle tulisi niin
radikaaleja vaihteluja. On siis pyrittdva valittdmaan tieto koko ketjulle, jotta todellinen
kysynta saavutetaan ja valtetddn vaaristymid. Loppuasiakkaan kysynndn on kohdattava
tuotannon ja toiminnan alkup&a. (Slack et al. 2007, s. 423-424) Mit4 suurempi tuotantoon
kohdistuvan kysynndn varianssi on, sitd suurempi arvo tiedon jakamisella on. Toisaalta
suuren kysynnén varianssin on todettu rajoittavan tiedon arvon jakamista. (Li et al. 2005, s.
35)

5.2 Tiedonkulun ongelmat ja seuraukset eri tuotannonohjausymparistoissa

Teoriaviitekehyksen perusteella voidaan arvioida tiedonkulun ongelmia ja seurauksia
CODP:n mukaisissa tuotannonohjausvaihtoehdoissa. MTS-tuotantoympaéristossé
lopputuotevarastot toimivat puskureina kysynnénvaihteluille ja muille poikkeamille, mutta
puutteellinen tiedonkulku voi aiheuttaa ongelmia myds standardoidussa tuotannossa.
Riippuvuus myyntiennusteista on haasteellista, mik& korostuu erityisesti mahdollisten
kausivaihteluiden aikana. Tiedon luotettavuus on olennaista ennusteisiin perustuvassa
tuotannossa, silla tuotannonohjauksen téytyy pystya luottamaan, ettd ennusteet on
muodostettu osaavien henkildiden toimesta seka sopivin menetelmin. Ongelma johtaa useisiin
muutoksiin ja tiedon luotettavuus karsii. Tuotanto suunnitellaan vastaamaan kysyntaan, mutta

jos ennusteet eivat toteudu, tuotetaan joko liikaa tai lilan vahan.

Y lituotanto lis&é sitoutuvan padoman maaraa ja riskejd, kuten epakuranttiutta. VVarastot eivét
valttamatta riitd ylimaaréisten tuotteiden varastointiin, jolloin joudutaan tekemaén
véliaikaisratkaisuja. Liian alhaiseksi mitoitettu tuotanto sen sijaan aiheuttaa toimitusten
viivastymisia, viime hetken muutoksia sekd ylimaardisia kustannuksia, kun puutetilanteita
yritetddan korjata. MTS-tuotannossa lyhyelld toimitusajalla on suuri merkitys, koska
tavoitteena on pystyd palvelemaan asiakkaita suoraan varastosta. Samanlaisia ongelmia
aiheuttaa myos varaston ja tuotannonsuunnittelun integraation puute. Reaaliaikaiset tiedot

materiaali- ja valmisvaraston tasoista ovat tuotannon suunnittelun kannalta valttaméattomia.
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Tietojen luotettavuuden liséksi saatavuus ja ajoitus nousevat oleellisiksi, koska péivitettyjen
tietojen tulee olla kaytettavissa kaikissa ohjausprosessin tasoissa.

ATO-tuotannossa puutteellisen tiedonkulun ongelmat ja seuraukset voidaan luokitella osittain
samankaltaisiksi kuin MTS-tuotannossa. Lopputuotevaraston sijaan komponenttivarastoja
taydennet&én varastotasojen ja myyntiennusteiden perusteella ja haasteena on valmistaa oikea
madra jokaista komponenttia. Suunnittelun haasteellisuus korostuu mitd useimmista
komponentista ja lopputuotevariaatiosta on kyse. Puutetilanteissa toimitus viivastyy jos
yksikin komponentti puuttuu. Tiedonkulun puutteet voivat varaston hallinnan vaikeutumisen
liséksi aiheuttaa ongelmia myos lopullisen tuotteen kokoonpanoon liittyen. Asiakastilauksen
saavuttua on  térkedd, ettd tilausinformaatio  saadaan  oikeassa  muodossa
tuotantosuunnitelmaan, jotta lopputuote valmistetaan oikeista komponenteista. Oikean
tuotteen valmistamisen kannalta on tilaustietojen lisaksi térkedd, ettd tuoterakenteet ovat
paivitetty tuotantosuunnitelmaan. Virheet tiedonkulussa voivat aiheuttaa vaéaranlaisen tuotteen
kokoonpanon ja jollei virhettd huomata ajoissa, se pahimmassa tapauksessa toimitetaan

asiakkaalle.

MTO/ETO-tuotantoymparistoissd poikkifunktionaalinen integraatio ja tiedonjakaminen ovat
MTS- tai ATO-tuotantoja suuremmassa roolissa. Kaikki prosessit suunnitellaan
asiakastilauksen perusteella ja tiivisyhteistyd on valttdméatontd. Tiedon taytyy olla kaikilta
ominaisuuksiltaan tarkoitukseen sopivaa ja luotettavaa, koska tiedonkulun epdaonnistuminen
vaikuttaa heti muihin prosesseihin ja puutteet voivat johtaa uudelleen suunnitteluun kaikissa
prosessin vaiheissa. MTO/ETO-tuotannossa kyse on usein suurista projekteista, joihin
sitoutuu paljon resursseja, jolloin tiedonkulun ja laadun virheet voivat aiheuttaa
merkittaviakin seurauksia. Esimerkiksi jos tuote suunnitellaan ilman tuotannon edustajan
mielipidettd, tuloksena voi pahimmassa tapauksessa olla tuote, jota ei ole mahdollista
valmistaa. Materiaalit ja komponentit tilataan téysin tai osittain vasta asiakastilauksen
perusteella, jolloin on tarkeda saada tiedot oikeaan aikaan, jottei puutetilanteita synny. Liséksi
kun tuotteiden lapimenoajat ovat pitkid, yllattavia muutoksia ei voida tehda hetkessa ja niiden
lisdédminen aikaisempiin suunnitelmiin voi olla vaikeaa. Muutoksista seuraa viivastymisia

seka kiirehtimista, mika nostaa riskien maaraa.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tassa kappaleessa kootaan tutkielman tulokset. Lopuksi tehd&in arviot tuloksista ja

ehdotukset mahdollisista jatkotutkimuksen tarpeista.

6.1 Tutkielman tulokset

Taman  tutkielman  perusteella  voidaan  todeta, ettd CODP:n  mukaisilla
tuotannonohjausmuodoilla on toisistaan poikkeavia tietotarpeita ja ettd puutteellinen
tiedonkulku vaikuttaa eri tavalla erilaissa tuotannonohjausymparistissd. Puutteellinen
tiedonkulku voi aiheuttaa samanlaisia seurauksia erilaissa tuotantoympéristissd, mutta
oleellista on huomata, ettd puutteellisen tiedonkulun johtaminen huomattaviin seurauksiin on
riippuvainen tuotantoymparistostd. Taulukkoon 3 on koottu puutteellisen tiedonkulun
yleisimpid seurauksia ja arvioitu niiden syntymisen merkittdvyyttd CODP:n mukaisissa

tuotantoymparistdissa. Plussat on annettu suhteessa toisiin ohjausmuotoihin.

Taulukko 3 Puutteellisen tiedonkulun seurausten merkitys erilaisissa tuotantoymparistoissa

Puutetilanteet

Toimitusten . Varasto- . Resurssien
e Virheet - (materiaalit,
viivasty- tasojen . tuhlaan-
. tuotteessa komponentit ja .
minen kasvu tuminen
lopputuotteet)
MTS + + ++ + + +
ATO ++ + + ++ + + + +
MTO +++ ++ + + ++ + ++ +
ETO ++ + ++ + - ++ + ++ +

- Ei merkitysté

+ Véhdéinen merkitys
++ Kohtalainen merkitys
+++ Suuri merkitys
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Varastotasojen kasvun voidaan paatella olevan merkittavin puutteellisen tiedonkulun seuraus
MTS-tuotantoympaéristdssd, koska MTS-tuotanto on téysin riippuvainen palveluasteen,
myyntiennusteiden ja varastotasojen tasapainosta. Muiden seurausten katsotaan olevan
merkityksettomampid, koska pidetty varasto ehkdisee toimitusviivastyksid ja puutetilanteita.
Puutetilanteet voivat koskea valiaikaisesti jotakin tiettyd tuotetta, mutta yrityksen
kokonaistoiminnan kannalta se ei nouse oleellisimmaksi. Mydskaan virheet tuotteissa eivat
nouse kovin suureksi ongelmaksi, koska standardituotannossa niiden esiintymisen voidaan
olettaa johtuvan l&hinn& laite- ja materiaaliteknisista tekijoisté tiedonkulun sijaan. N&in ollen
virheiden merkitys ei ole kovin suuri ja mahdolliset virhetuotteet pystytddn poistamaan
rutiiniseulonnalla. Muiden resurssien ylimadréista kuormitusta ei my®skaan voida olettaa

merkittévéksi, koska yksittaiset puutteet eivat vaikuta niin syvallisesti koko prosessiin.

ATO-tuotannossa kaikkien seurausten lukuun ottamatta varastotasojen kasvua merkittavyys
on suurempi kuin MTS:ssa, mutta pienempi, kuin MTO:ssa tai ETO:ssa. Tdma johtuu siita
ettd, ATO-tuotantoympaéristd on valimalli ennusteohjautuvasta ja tilausohjautuvasta
tuotannosta ja siind on havaittavissa piirteitda molemmista malleista. Toimitusten
kokoonpanon voidaan paatelld olevan kriittisin piste ATO-tuotannossa. Mahdollisen
ongelmien esiintyvyys kasvaa sen mukaan, miten useista kokoonpanomahdollisuuksista on
kyse. Tasta johtuen virheet tuotteissa vaikuttavat olevan muita seurauksia merkittavampi
puutteellisen tiedonkulun seuraus ATO-tuotannossa. Oleellisinta onkin tilaustiedon
oikeellisuus ja kokoonpanon onnistuminen. Muut taulukon 3 seuraukset ovat myos
kohtalaisen merkittavia. Esimerkiksi kokoonpanon lapimenoajalla on merkitys asiakkaalle ja
viivastykset toimituksessa heikentdvat asiakaspalvelukykyé. Lisaksi vaarana ovat liian suuri
varasto ja toisaalta tiettyjen komponenttien puutetilanteet, jos ennusteet ovat huomattavan

poikkeavia todellisuudesta.

MTO- ja ETO-tuotantoymparistdissa kaikkien osaprosessien on toimittava ilman ongelmia tai
muuten ilmenee kaikkiin osapuoliin vaikuttavia seurauksia. MTO:ssa asiakastilauksen
vastaanottoa ja ETO:ssa suunnitteluvaiheen tiedonjakamista voidaan pitéa tarkeimpind, koska
niiden onnistuminen maarittdd seuraavien vaiheiden edistymisen. llman perusteellista
alkuvaiheen suunnittelua uudelleen suunnittelun maard kasvaa jokaisessa osavaiheessa.
Puutteellisen tiedonkulun seurausten ehkaisyyn ei ETO-tuotannossa ole olemassa esimerkiksi

varastoa, kuten MTS- ja ATO-ympéristoissd. Myos MTO-tuotannossa voidaan pitaa
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materiaalivarastoa, jolloin se toimii puskurina epdvarmuuksia vastaan. Toisaalta se kuitenkin
siséltad aina varastointiin liittyvén riskin. Nain ollen voidaankin todeta, etta kaikki taulukon 3
seuraukset pois lukien varastotasojen kasvu ovat MTO- ja ETO-tuotantoymparistoissa hyvin
merkittdvid. Merkittdvimmiksi seurauksiksi osoittautuvat toimitusten viivastyminen,
materiaalien ja komponenttien puutetilanteet (riippuvuus lopullisista suunnitelmista) seka
resurssien tuhlaantuminen. Liséksi tuotteeseen tulevien virheiden todenndkdisyys on aina
suurempi mitd monimutkaisimmista projekteista on kyse ja mitd enemman osallistujia on.
Mahdollisten virheiden korjaaminen kuluttaa resursseja entisestddn sekd viivastyttaa

toimitusta.

6.2 Tulosten arviointi ja jatkotutkimusten tarpeet

Tutkielman tulosten perusteella voidaan sanoa, ettd tydssé vastattiin tutkimuskysymyksiin
tavoitteiden mukaisesti. Erilaisten tuotantoympadristdjen, tietotarpeiden ja puutteellisen
tiedonkulun seurausten vélille onnistuttiin luomaan vertailukelpoinen pohja. Lisaksi tulosten
perusteella voidaan havaita erilaisten tuotantoympéristojen Kkriittiset pisteet. Koska
tutkielmassa keskityttiin vain yrityksen sisdiseen tiedonjakamiseen, jaivét ulkoiset tekijat,
kuten toimittaja- ja asiakassuhteet huomioimatta. Erityisesti MTO- ja ETO-tuotannoissa
yhteisty¢ asiakkaan kanssa tdytyy olla tiivistd ja tiedonkulun avointa. N&in ollen on
todennakoistd, ettd osa sisdisen tiedonkulun ongelmista ja seurauksista johtuu ulkoisten

tekijoiden vaikutuksesta.

CODP:n mukaisten tuotantoympaéristojen sisdisen tiedonkulun merkityksestd ei kuitenkaan
ole aikaisemmin julkaistu suoraan vertailukelpoista tutkimusta, joten lisdtutkimukselle olisi
tarvetta.  Lisatutkimukset  koskien  sisdisen  tiedonkulun  ongelmien syitd ja
kehittdmismahdollisuuksia olisivat hyddyllisia. Mielenkiintoista olisi myds selvittdd, mitka
ongelmat olisi mahdollista ratkaista puhtaasti vain siséisen tiedonkulun tehostamisella ja

minka ongelmien ratkaisussa myos ulkoisten toimijoiden huomioiminen on vélttamatonta.



25

LAHTEET

Alshawi, S. 2001. Logistics in the Internet age: towards a holistic information and processes
picture. Logistic Information Management. Vol. 14, nro. 4, s. 235-242.

Anumba, C.J. Siemieniuch, C.E. Sinclair, M.A. 2000. Supply chain implications of
concurrent engineering. International Journal of Physical Distribution & Logistics
Management. Vol. 30, nro. 7, s. 566-597.

Ari Samadhi, T.M.A. & Hoang, K. 1995. Shared computer-integrated manufacturing for
various types of production environment. International Journal of Operations & Production
Management. Vol. 15, nro. 5, s. 95-108.

Aslan, B. Stevenson, M. Hendry, L.C. 2012. Enterprise Resource Planning systems: An
assessment of applicability to Make-To-Order companies. Computers in Industry. Vol. 63,
nro. 7, s. 692-705.

Barua, A. Ravindran, S. Whinston, A. B. 2007. Enabling information sharing within

organizations. Inf Technol Manage. Vol. 8, nro. 1, s. 31-45.

Greasley, A. 2008. Operations management. Los Angeles, London, New Delhi, Singapore.
SAGE Publications. 172 s.

Gustavsson, M. & Wanstrom, C. 2009. Assessing information quality in manufacturing
planning and control processes. International Journal of Quality & Reliability Management.
Vol. 26, nro 4, s. 325-340.

Halkosaari, Simo. 2012. Tuotantojohtaja. Keslog Oy. Haastattelu. 4.10.2012.

Haug, A. Ladeby, K. Edwards, K. 2009. From engineer-to-order to mass customization.

Management research news. Vol. 32, nro. 7, s. 633-644.



26

Haverila, M. Uusi-Rauva, M. Kouri, I. Miettinen, A. 2009. Teollisuustalous. 6. painos

Tampere. Infacts Oy. 510 s.

Li, G. Yan, H. Wang, S. Xia, Y. 2005. Comparative analysis on value of information sharing

in supply chains. An international Journal. Vol. 10, nro. 1, s. 34-46.

Olhager, J. 2010. The role of the customer order decoupling point in production and

supply chain management. Computers in Industry. Vol. 61, nro. 9, s. 863-868.

Persona, A. Regattieri, A. Romano, P. 2004. An integrated reference model for production
planning and control in SMEs. Journal of Manufacturing Technology Management. Vol. 15,
nro. 7, s. 626-640.

Porter, K. Little, D. Peck, M. Rollins, R. 1999. Manufacturing classifications: relationships
with production control systems. Integrated Manufacturing Systems. Vol. 10, nro. 4, s. 189-
199.

Shamsuzzoha, A.H.M. Helo, P.T. 2011. Information dependencies within product
architecture: prospects of complexity reduction. Journal of Manufacturing Technology
Management. Vol. 22, nro. 3. s. 314-329.

Slack, N. Chambers, S. Johnston, R. 2007. Operations management. Harlow, Pitman

Publishing imprint. 728 s.

Soroor, J. Tarokh, M.J. Shemshadi, A. 2009. Theoretical and practical study of supply chain

coordination. Journal of Business & Industrial Marketing. Vol. 24, nro. 2, s. 131-142.

Vollmann, T.E. Berry, W.L. Whybark, D. C. Jacobs, F. R. 2005. Manufacturing planning &

control, systems for supply chain management. 5. painos. New York. McGraw-Hill. 598 s.

Welker, G.A. van der Vaart, T. van Donk, D.P. 2008. The influence of business conditions on
supply chain information-sharing mechanisms: A study among supply chain links of SMEs.
Int. J. Production Economics. Vol. 113, nro. 2, s. 706-720.



27

Williams, Z. Moore, R. 2007. Supply chain relationships and information capabilities: The
creation and use of information power. International Journal of Physical Distribution &
Logistics Management. Vol. 37, nro. 6, s. 469-483.



LIITE | Haastattelukysymykset

Haastattelukysymykset (4.10.2012)
Simo Halkosaari, Keslog Oy

1. Mité tietotarpeita tuotannonohjauksella on?

2. Mita tietoa tarvitaan keneltékin ja missd vaiheessa?

3. Miten tieto kulkee eri osastojen vélilla (osto — varasto/tuotanto — myynti)?

4. Millaisia ongelmia tiedonkulussa voi esiinty4d? Missé vaiheessa?

5. Mité seurauksia puutteellisesta tiedosta/tiedonkulusta voi olla?



