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1 Johdanto 

 

Metso Automation on Metso-konsernin energia ja ympäristö -liiketoimintalinjan 

automaatio- ja säätöratkaisuihin keskittyvä liiketoimintayksikkö. Metso 

Automationin Flow Control (FC) -tuotelinjan toistaiseksi suurin toimituskeskus 

sijaitsee Helsingissä, yrityksen alkulähteillä. Kolme muuta toimituskeskusta 

sijaitsevat Kiinan Shanghaissa, Ranskan Whittenheimissa ja Brasilian Aracruzissa.  

  

1.1 Tutkimusongelma 
 

Tuotteiden kysynnän painopisteen muutos globaalissa markkinatilanteessa ohjaa FC-

tuotelinjan tuotantostrategian uudistamiseen. Globaalin muutosprosessin seurauksena 

Metso Automationin FC-liiketoimintalinjan tuotantostrategiaksi muodostuu Global 

Footprint, joka jakaa toimituskeskuksien roolit. Uuden Global Footprint -

tuotantostrategian ohjaamana päivittäis- ja varastotuotteiden tuotanto tulee 

ohjautumaan lähemmäksi kasvavia markkinoita Aasiaan, Shanghaihin. Hankalat 

erikoissuunnittelua vaativat tuotteet tullaan tuottamaan keskitetysti Helsingin 

tehtaalla. 

Metson Helsingin toimituskeskuksen toimitukset tulevat keskittymään 

tilauskohtaisiin yhdistelmiin, jotka yrityksen sisällä kulkevat nimikkeellä IQI-

tilaukset (Internal Quotation Inguiry). Tuotteet vaativat usein tilauskohtaista 

suunnittelua ja tuloksena syntyy ainutlaatuisia yksilöitä. Markkinoiden FC-

liiketoimintalinjan kasvupotentiaalia on ennustettu energia- ja hiilivetyteollisuuden 

saralla, mikä näkyy tuotannossa aiempaa monimutkaisempina ja vaativampina 

yhdistelminä. Lisäksi asiakkaiden säätösovelluksilta vaatima korkea laatutaso asettaa 

tuotannolle hyvin korkeat laadunvarmistuskriteerit. Muun muassa yhden 

tärkeimmistä asiakkaista, Shellin, tärkeimpinä ostokriteereinä ovat kenttälaitteiden 

luotettavuus ja laatu. 

Helsingin toimituskeskuksen tulee uudessa roolissa sopeutua muuttuneisiin 

olosuhteisiin ja kehittää tuotantoprosessejaan räätälöityjen sekä ainutlaatuisten 

tuotteiden tehokkaan valmistamisen edellyttämälle tasolle. 

 

1.2 Tavoite ja rajaukset 
 

Työn tavoitteena on määritellä Metso Automation Oy:n Flow Control -

liiketoimintalinjan Helsingin toimituskeskuksen yhdistelmätuotannon muutostarpeet, 

jotka tulevat edellä mainitusta Global Footprint -tuotantostrategiasta ja 

asiakasvaatimuksista. 
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Tarkoituksena on selvittää tilauskohtaisen tuotannon ominaispiirteet ja vaatimukset 

kokoonpanotuotannon näkökulmasta. Tämä sisältää muun muassa joustavuuteen, 

informaatioprosessiin ja ennustamiseen liittyvät ominaisuudet. Työssä pyritään 

löytämään kokoonpanotuotannon kehityskohteita, joilla parannetaan tuotannon 

ominaisuuksia asiakaslähtöisten tuotteiden tuottamiseksi. 

Työn aiheen laajuuden takia kehitysehdotukset on rajattu kohteisiin, joihin 

kokoonpanotuotannolla on suoraan mahdollisuus vaikuttaa. 

 

1.3 Käytettävät tutkimus- ja suunnittelumenetelmät 
 

Tutkimusmenetelminä työssä käytetään kirjallisuustutkimusta, joka on tutkimuksen 

päämenetelmä. Lisäksi käytetään vertailevaa tutkimusta (benchmarking) sekä 

kvalitatiivisia menetelmiä, kuten virallisia ja epävirallisia haastatteluja, joiden 

pohjalta luodaan kuva toimituskeskuksen nykytilasta ja toimintatavoista. 

Kirjallisuustutkimuksen avulla kartoitetaan tuotantoa koskevat asiakaslähtöisen 

tuotannon vaatimukset ja hyväksi todetut menetelmät. Benchmark-tutkimuksen 

avulla on tarkoituksena löytää konkreettisia hyviä toimintatapoja ja soveltaa niitä 

Metson tuotannon kehittämiseksi. Tutkimuksessa tarvitaan haastatteluja prosesseista 

kertovien dokumenttien rinnalla yrityksen nykyisen toimintamallin kartoittamiseksi 

ja epäkohtien havaitsemiseksi. 

Kirjallisuuslähteinä työssä käytetään pääosin tieteellisiä artikkeleita sekä tuotannon 

kehittämisen peruskirjallisuutta, joten lähteitä voidaan pitää hyvin valideina ja 

reliaabeleina. 

 

1.4 Työn rakenne 
 

Työssä käydään läpi nykypäivän tuotantomallien ja laatufilosofioiden avulla 

asiakaslähtöistä tuotantoa koskevia neuvoja ja kehityssuuntia. Lisäksi 

kirjallisuusosuudessa tutkitaan, mitkä ovat tämän päivän kokoonpanotuotannon 

vaatimukset ja kehittämiskohteet. Kirjallisuuden perusteella muodostetaan 

asiakaslähtöisen tuotannon kehittämisen malli. Kehittämismallin avulla arvioidaan 

FC-tuotelinjan nykyhetken tuotannon kehityskohteita. Kehityskohteista valitaan 

lopuksi viisi tärkeintä konkreettista ehdotusta tuotannon kehittämisen lähtökohdaksi. 
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2 Asiakaslähtöinen tuotanto 

 

Yleisesti ottaen Porterin (1998) mukaan yritykset joutuvat valitsemaan 

kilpailustrategiakseen joko hintajohtajuuden tai erilaistumisen näkökulman. 

Tuoteräätälöinti voidaan nähdä hybridikilpailustrategiana, jolla on mahdollista 

saavuttaa molemmista strategioista hyvät puolet. Räätälöinnillä voidaan muokata 

tuotteet asiakastarpeiden mukaisiksi ja tuottaa tuotteita suoraan asiakkaan tarpeeseen. 

Suoraan asiakastarpeeseen muokatuilla tuotteilla on selkeä etu kilpailussa 

soveltuvuutensa osalta (Blecker & Friedrich, 2007). 

Tuotteen räätälöinnistä voidaan puhua, jos määrätyn asiakkaan toivomat 

ominaisuudet huomioidaan jossain vaiheessa operatiivisia toimintoja: suunnittelussa, 

valmistuksessa, kokoamisessa tai jakelussa. Forza (2007) mainitsee neljä eri 

räätälöintitasoa: puhdas räätälöinti, räätälöity valmistus, räätälöity kokoaminen ja 

räätälöity jakelu.  

Massatuotetut tuotteet sen sijaan on suunniteltu täyttämään keskivertoisesti 

asiakkaan vaatimukset. Massatuotetuissa tuotteissa voi näin ollen olla ominaisuuksia 

ja valintoja, joita asiakas ei tarvitse. Tällöin asiakas maksaa ominaisuuksista, jotka 

eivät tuo hänelle lisäarvoa. Räätälöidyssä tuotteessa asiakas maksaa vain 

ominaisuuksista, jotka tyydyttävät hänen vaatimuksensa. (Blecker & Friedrich, 

2007.) 

 

2.1 Asiakaslähtöistä tuotantoa tukevat tuotantoaatteet 

Tuotannon erilaiset aatteet ja ajatussuuntaukset kehittyvät aikakauden mukaan. Usein 

ne kuitenkin lisäävät ja täydentävät toisiaan syrjäyttämättä täysin edeltäviä 

suuntauksia. (Stevenson, 2007.) 

 

Tuotantoaatteiden kehittyminen räätälöimisen mahdollistamiseksi 

Tuotantomallit ja -aatteet ovat muuttuneet vuosien saatossa aina teollistumisen alusta 

lähtien. Tuotannon kehittymisen voidaan huomata heijastelevan ja vastaavan 

kuluttajien kysyntämallia. Toisen maailmansodan jälkeen kysyntä oli suurta, mutta 

tarjonta pientä, jolloin massatuotanto nähtiin sopivaksi tuotannon kehitysmalliksi.  

Tuotteiden välinen kilpailu oli hintaperusteista. 1980-luvulla kuluttajat alkoivat 

kiinnittää huomiota enenevässä määrin myös tuotteiden laatuun. Tuotantolaitokset 

vastasivat tähän kehitysnäkymään tuotteiden laadun parantamisella sekä tuotannon 

laatuajattelua kehittämällä. Kehityksen seurauksena kuvioihin mukaan tuli lean-

tuotantoajattelu samoin kuin joustavat tuotantotavat. Näistä myöhemmin lisää. (Hin-

Tai, 2003.) 

Tuotantomallien evoluutio voidaan Narasimhan ym. (2006) mukaan nähdä 

seuraavasti: 
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Kuva 1. Tuotantomallien evoluutio (Narasimhan et al., 2006). 

 

SAP-järjestelmän kehittäjien näkemyksen mukaan tuotantomallit ovat kehittyneet 

alla olevan taulukon mukaisesti (Taulukko 1). 

 

Taulukko 1. Tuotantokäytäntöjen evoluutio (SAP, 2004). 

Period 1970s 1980s 1990s 2000 & Beyond 

Manufacturing 
Practice 

Push 
Manufacturing 

Lean 
Manufacturing 

Flexible 
Manufacturing 

Adaptive 
Manufacturing 

Key Market 
Differentiator 

Cost Quality Availability Lead Time 

Performance 
Indicators 

Production 
Throughput 

Cost 
Management 

Segment Market 
Share 

Customer 
Satisfaction 

 

Tämän päivän tuotannonohjausta ja strategiaa käsittelevän kirjallisuuden perusteella 

tuotteet tulevat olemaan luonteeltaan yhä enenevässä määrin ainutlaatuisia sekä 

teoll isuus- että loppumarkkinoilla (Eloranta, 1992). Tämä viittaa näkyvän trendin 

syntymiseen yhä enemmän ja enemmän räätälöityjen tuotteiden kysynnän suuntaan. 

Viime vuosina merkittävän informaatioteknologian (IT) ja informaatiojärjestelmien 

(IS) kehittymisen myötä teollisten tuotteiden asiakkaiden ja kuluttajien on ollut 

mahdollista osallistua itse tuotteen suunnitteluprosessiin. Tämä on ollut mahdollista 

tuotetietojen laajennuksien myötä internet-pohjaisissa tuotekonfiguraattoreissa. 

Kuluttajien on ollut mahdollista järjestellä ja määritellä tehokkaasti tuotevaatimukset, 

kuten tietokone valmistaja Dellin tai BMW:n tapauksessa. Vastaava läpinäkyvyys 

vaatii kuitenkin tuotanto-organisaatiolta vastaanottavaisuutta ja joustavuutta, jotta 

sen on mahdollista tarjota toimitusketjulle riittävästi informaatiota. (Sharif et al., 

2007.) 

Esivaatimuksena taloudellisesti toimivalle asiakaslähtöiselle tuotannolle on poistaa 

toimintatapojen kehittämisen kautta haitat kaikesta, joka estää lyhyiden 

läpimenoaikojen toteutumisen ja täyden kapasiteetin käytön. Tämä tulisi lisäksi 

suorittaa siten, että välttämättömät investoinnit kapasiteettiin voidaan supistaa 

mahdollisimman pieneksi (Zäpfel, 1998).  Aikaisemmin tuottajien menestystä voitiin 

mitata tarkastelemalla yrityksen kykyä tuottaa kustannustehokkaasti yhtä tuotetta. 

Nykypäivänä menestystä sen sijaan mitataan joustavuuden, ketteryyden ja 

monipuolisuuden perusteella. Tämän ovat mahdollistaneet kyvyt hallita jatkuvaa 

kehittymistä ja muutosta. (Jin-Hai et al., 2003.) 
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Zäpfelin (1998) mukaan konseptit kuten JIT-, Time based- ja lean-tuotantomallit 

vahvistavat edelleen taipumusta asiakaslähtöisen tuotannon suuntaan. Uudet 

tuotanto- ja logistiikka-aatteet voidaan nähdä vastaukseksi kilpailun dynamiikalle 

asiakassuuntautuneessa tuotannossa (Zäpfel, 1998). 

Tämänhetkisiksi tuotannon pääfilosofioiksi voidaan nähdä kuitenkin nousseen 

Bayraktarin (2007) mukaan:  

 lean-tuotanto, 

 agile-tuotanto ja 

 massaräätälöinti. 

Lean-tuotantomenetelmän tavoitteena on eliminoida tuotannosta kaikki turha ja 

ylimääräinen, vähentämällä kustannuksia koko tuotantoprosessista ja hyödyntämällä 

tuotannon työvoimaa jatkuvan kehittämisen mukaisesti (Womack et al., 1990). 

Modernein Agile-tuontantomalli valmistelee tuotannon kohtaamaan muutoksia ja 

epävarmuutta hyödyntämällä tehokkaasti lean-oppeja ja nykyteknologiaa 

(Narasimhan et al., 2006). Pinen (1992) massaräätälöinti on lähtöisin ideasta yhdistää 

parhaat puolet käsityö- ja massatuotannosta. Mallin tavoitteena on laajan 

räätälöityjen tuotteiden valikoiman tuottaminen ajallaan pienissä erissä ja 

täydellisellä laadulla sekä pienillä kustannuksilla (Simchi-Levi et al., 2003). 

 

2.2 JIT-tuotanto 
 

Japanin teollisuutta siivittänyt Toyota Motor Companyn kehittämä JIT (Just-In-

Time) -tuotantoajattelu pyrkii japanilaisen mentaliteetin mukaan eroon 

tehottomuudesta ja haaskauksesta. Menetelmä tunnetaan myös nimellä TPS (Toyota 

Production System). Tuotantomenetelmä sai muotonsa Toyotan analysoidessa Fordin 

tuotantoa ja tarkkailemalla sen ominaisuuksia. Toyotan oli tällä perusteella 

mahdollista luoda tuotantomenetelmä, joka pystyi hallitsemaan erilaiset variaatiot, 

mihin Fordilla ei kyetty. Suomessa käytetään JIT-termin sijasta useimmiten JOT-

termiä (juuri oikeaan tarpeeseen). (Stevenson, 2007.) 

JIT-tuotantomalli etsii tapoja toimittaa tuotteet, ei liian ajoissa eikä liian myöhään, 

vaan juuri oikeaan aikaan, òjust-in-timeò. JIT pyrkii saamaan materiaalin ja tavarat 

virtaamaan niin kuin ne olisivat jatkuvassa virtaavassa prosessissa (Zäpfel, 1998). 

Tuotantomallissa pyritään toimimaan muun muassa matalilla varastotasoilla, 

mahdollisimman pienellä haaskauksella ja minimaalisissa tiloissa. Päämääränä on 

saavuttaa tasapainoinen ja sulava tuotannon virtaus (Stevenson, 2007). 

JIT-filosofian päämääränä on välttää varastojen kasaantumista niin paljon kuin 

mahdollista. Tilauksien mukaiset lopputuotteet ja niiden tarvitsemat komponentit 

tuotetaan ja toimitetaan välittömästi. Päämäärän saavuttamisen pohjimmaisena 

edellytyksenä ovat kaikkien osaprosessien lyhyet läpimenoajat. Lyhyisiin 

läpimenoaikoihin ei kuitenkaan usein päästä resurssien rajoitusten takia. Rajoituksia 

luovat Harrisonin ja Schniederjansin (1992) mukaan: 
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 pitkät asetusajat ja suuret eräkoot, joiden seurauksena läpimenoajat 

muodostuvat kohtuuttomiksi, 

 epäluotettavat tuotantoprosessit, jotka johtavat aikaa kuluttavaan 

uudelleentekemiseen, 

 motivoimattoman työvoiman seurauksena työntekijöiden poissaolot 

lisääntyvät ja 

 prosessin pullonkaulat , jotka tekevät tuotantoprosessista tasapainottoman ja 

pidentävät odotusaikoja. 

 

2.3 Time based -tuotanto 
 

Time based -tuotanto perustuu JIT-aatteeseen ja voidaan nähdä JIT-aatteen 

laajennuksena jokaista tuotteen toimitusketjun osaa kohden.  Aika ja nopeus ovat 

tämän aatteen avainvaatimukset, jotka levittävät JIT-idean koko 

arvontuottamisketjulle. Tämän seurauksena organisaatio ja tuotanto ohjautuvat kohti 

nopeampaa vastetta. (Stalk & Hout, 1990.) 

Time based -tuotanto on kokoelma aatteita, työkaluja, tekniikoita ja 

johtamiskäytäntöjä, jotka antavat yritykselle kyvyn vastata nopeasti asiakkaan 

toiveisiin. Aatteen tärkeimmät elementit ovat Bockerstetin & Shellin (1993) mukaan: 

 tasapainottaa ja synkronoida tarjonta kysyntää vastaavaksi, 

 tehdä vain se, mitä asiakas tarvitsee ja milloin tarvitsee, 

 tehdä vain oikeat toiminnot ja tehdä ne oikein heti ensimmäisellä kerralla, 

 karsia turhaa ja 

 parantaa jatkuvaa luotettavuutta ja kyvykkyyttä. 

Aatteen tärkeänä periaatteena on synkronoida tarjonta asiakkaiden kysynnän 

mukaiseksi ja siten toteuttaa kysyntään perustuvaa tuotantoa ennustepohjaisen 

tuotannon sijaan. Tavoitteena on koko arvontuottamisjärjestelmän optimoiminen 

lähinnä ajan, mutta myös laadun ja kustannusten suhteen vastaavalla tavalla kuin 

lean-tuotantoaatteessa. (Zäpfel, 1998.) 

 

2.4 Lean-tuotanto 
 

Viime vuosikymmenten aikana standardituotteiden tuottajat ovat pyrkineet 

siirtymään kohti yhä pienempiä eräkokoja, kohti yhden kappaleen ideaalista 

eräkokoa, parantaakseen tuotannon talouslukuja. Viimeksi mainittua päämäärää on 

tavoiteltu omaksumalla oppeja muun muassa lean-tuotannosta. (Womack et al., 

1990.) 

Lean-tuotanto perustuu hyvin pitkälti JIT-tuotantoon ja useimmiten lean nähdään sen 

laajennuksena.  Zäpfelin (1998) mukaan lean-tuotantokonseptin ydin koostuu 

prosessin ja toimitusketjun systemaattisesta näkemyksestä, työntekijöiden 
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monitaitoisuudesta, osallistumisesta ja sitoutuneisuudesta sekä hyvin tiivi istä 

toimittajasuhteista.  

Tuottavuuden tehostuminen saavutetaan tekemällä vain vaadittavat tehtävät, olemalla 

täsmällinen ja nopea, samalla pitäen kuitenkin laatua ensisijaisena. Aatteen 

periaatteiden mukaisesti on lisäksi mahdollista rikastaa työnkuvaa ja parantaa 

työmotivaatiota. (Kosonen & Buhanist, 1995.)  

Ensisijaiset lean-tuotannon menestyksen mittarit keskittyvät minimointiin 

läpimenoajoissa, asetusajoissa, tuotannon virtausetäisyyksissä, trukkiliikuttamisissa, 

laatuvirheissä, uudelleentekemisessä, varastoarvoissa, johdon ja tuen väliintuloissa, 

näköesteiden korkeuksissa (esimerkiksi varastohyllyt) sekä työympäristön 

epäsiisteydessä (Schonberger, 2007). Vastaavasti Hendry (1998) korostaa lean-

tuotantofilosofiassa työprosessin lyhentämistä: lyhennetään läpimenoaikoja, 

lyhennetään tavaroiden ja materiaalin etsimisaikaa sekä parannetaan työntekijöiden 

näkyvyyttä, millä edelleen edistetään ryhmätyötä. 

 

2.4.1 Lean-tuotannon rakenne  

Lean-tuotanto koostuu tuotesuunnittelusta, prosessisuunnittelusta, henkilökunta- ja 

organisaatioelementeistä sekä tuotannon suunnittelusta ja ohjauksesta (Stevenson, 

2007). 

 

Lean-prosessi- ja tuotesuunnittelu 

Lean-tuotanto näkyy tuotesuunnittelussa pyrkimyksinä standardeihin, yleiskäyttöisiin 

osiin. Tuotteen rakenteessa pyritään moduulimaiseen rakenteeseen, joka helpottaa ja 

yksinkertaistaa kokoonpanoa. Jo tuotesuunnittelussa huomioidaan 

tuotantomenetelmät, jotta niiden kyvykkyys valmistusvaiheessa olisi taattu. 

Tuotekehitystä nopeutetaan hyödyntämällä rinnakkaista kehittämistä. (Stevenson, 

2007.) 

Tuotantoprosessissa lean-mallille on ominaista pienet eräkoot ja olennaista jatkuva 

laadun parantaminen. Tuotannon tulee toimia joustavasti ja se perustuu usein 

solumaiseen rakenteeseen. Asetusajat pyritään saamaan mahdollisimman 

minimaalisiksi tehokkaan tuotantoajan lisäämiseksi. Varastotasot lean-tuotannossa 

pidetään mahdollisimman matalalla. (Stevenson, 2007.) 

 

Lean-organisaatioelementit 

Lean-tuotanto on riippuvainen jatkuvan parantamisen filosofiasta. Laatu- ja 

vastuuvaatimukset edellyttävät ongelmanratkaisukykyä ja jatkuvaa kehittymistä. 

Toimitusketjun ja prosessin systemaattista näkemystä tarvitaan, jotta toimintaa 

voidaan optimoida jatkuvan kehittämisen avulla. (Imai, 1986). 

Ongelmanratkaisutaito on yksi lean-tuotannon tärkeimmistä kulmakivistä. 

Häiriötapauksista tulisi päästä mahdollisimman nopeasti eroon ja estää niiden 
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uudelleen ilmaantuminen, jotta tuotannon tasainen virtaus ei häiriintyisi. (Stevenson, 

2007.) 

 

Työntekijät lean-organisaatiossa 

Lean-tuotannossa työntekijät ovat tärkeässä roolissa ja muodostavat tärkeän 

tuotannon pääoman. Työntekijöille annetaan enemmän toimivaltaa, mutta heidän 

odotetaan myös tekevän enemmän. Tuotannon joustavuutta lisätään työvoiman 

ristiinkoulutuksella, jolloin työntekijät voivat auttaa toisiaan pullonkaulojen 

ilmetessä tai korvata toisiaan poissaolotapauksissa. (Stevenson, 2007.) 

Työvoiman osallistumista prosessien ja tuotteiden uudelleensuunnitteluun 

painotetaan. Ryhmätyö ja sitoutuminen työhön ovat tärkeät tunnusomaiset piirteet 

lean-tuotantokonseptille. Kaikki työtehtävät tulisi laajentaa mahdollisuuksien 

mukaan äärimmilleen työntekijän kykyihin nähden. Työntekijöiden täytyy pystyä 

siirtymään tehtävästä toiseen ja siten voida reagoida kysynnän joustoon ja 

kapasiteetin vaihteluihin. (Zäpfel, 1998.)  

Kouluttaminen ja monitaitoinen henkilöstö ovat vaatimuksia lean-konseptille. 

Monitaitoinen henkilöstö mahdollistaa joustavien tiimien muodostamisen sekä takaa 

tiimien ominaisuudet tuotannonohjaamiseksi ja ongelmatilanteiden ratkaisemiseksi. 

Osaava henkilöstö voi myös paikata ja avustaa toinen toisiaan tarpeen vaatiessa 

(Kosonen & Buhanist, 1995).  

Johtajien odotetaan olevan vetäjiä ja edistäjiä, ei käskyn antajia. Konsepti rohkaisee 

kaksivuoroiseen kommunikointiin (Stevenson, 2007). 

 

Tuotannonsuunnittelu ja ohjaus lean-tuotannossa 

Tuotannonohjaus perustuu lean-tehtaassa työkuorman taso-ohjaukseen ja tuotteiden 

tasaiseen virtaukseen. Taso-ohjauksella pyritään tasoittamaan työntekijöiden välinen 

työkuorma ja takaamaan tuotannon tasainen virtaus. Tuotanto ja varastot ovat pitkälti 

imuohjautuvia. Tilauksen perusteella varataan tarvittava määrä komponentteja aina 

aikaisemmasta työvaiheesta, toisin sanoen siirrytään kohti tuotannon ylävirtaa. 

Lisäksi lean-tuotanto hyödyntää paljon visuaalisia järjestelmiä. 

Tuotannonohjauksessa pyritään visualisuuteen käyttämällä varastojen täydennyksissä 

kanban-kortteja ja tuomalla tuotantosuunnitelma kaikkien nähtäväksi. Kanban on 

imuohjauksen edellyttämä informaatiojärjestelmä, jossa edeltävälle työprosessille 

annetaan lupa tuottaa määrätty määrä komponentteja visuaalisen kortin mukaisesti. 

Kaiken kaikkiaan tuotannon visuaalisuuden tulisi olla hyvä, jotta epäselvyyksiltä ja 

sekaannuksilta vältyttäisiin. (Stevenson, 2007.) 

Kone-casesta (1994) käy ilmi lean-tuotannonohjauksen visuaalisuuteen pyrkiminen. 

Asiakastilaus tulee myyjän välittämänä standardimuodossa paperilla, joka sisältää 

kaiken olennaisen tiedon tuotteesta. Tuotannonohjaus ja suunnittelu toimivat 

visuaalisesti käyttämällä samaa paperia ilmoitustaululla. Tuotantoaikataulu on näin 

aina näkyvissä. Sama paperi kiinnitetään lopulta pakettiin. (Kosonen & Buhanist, 

1995.) 
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Toimittajasuhteet lean-organisaatiossa 

Toimittajasuhteet lean-tuotannossa ovat tiiviitä yhteistyövalmistajasuhteita, 

kumppanuuksia. Ostaja ja tarjoaja kehittävät tiiviissä suhteessa pitkäikäisiä 

toimitusstrategioita (Zäpfel, 1998). Lean-organisaatiomalli vaatii tavarantoimittajilta 

täsmällisyyttä ja laatua (Kosonen & Buhanist, 1995). 

 

2.4.2 Lean-tuotannon mittaaminen  

Tuotantoprosessien keskittyessä yhä tiiviimmin arvoa tuottamattomien toimien 

poistamiseen prosessista tulee ajantasainen ja aiheellinen palaute tehtaan lattiatasolta 

yhä vain olennaisemmaksi tekijäksi. Lyhyemmät palautekierrot tekevät 

organisaatiosta reagointikykyisemmän. (Cobb, 1993.) 

Lean-tuotannon tulisi keskittyä mittareiden asettelussa enemmän muihin kuin 

suoraan rahaan perustuviin mittareihin, kuten toimittajien toimitusaikoihin ja 

toimittajien tuottamaan laatuun. Perinteisiä mittareita, kuten työn ja koneiden 

tehokkuuden mittaamista tulisi hyödyntää vähemmän. (Foster and Horngren, 1987.) 

 

2.4.3 Vaikeudet lean -tuotannon soveltamisessa  

Osa kriitikoista on sitä mieltä, että lean-filosofia on käypä vain japanilaisessa 

organisaatiokulttuurissa (Buhanist, 1994 Kone-casen yhteydessä). Filosofia vaatii 

paljon työntekijöiltä, mutta vastapainoksi se laajentaa työnkuvaa ja tarjoaa heille 

mielenkiintoisempia tehtäviä. 

Yhtä lailla lean-tuotantomallia on kritisoitu sen soveltuvuudesta hyvin pelkkiä 

toistoja sisältävään tuotantoon. Tutkijoiden mukaan 50 prosenttia komponenteista, 

jotka muodostavat alle viisi prosenttia yrityksen kokonaisvolyymistä, kutsutaan 

kummajaisiksi, joiden valmistamista lean-mallin mukaisesti ei pidetä järkevänä. 

(Hendry, 1998.) 

Lean-tuotannon tavoitteet vaikuttavat universaalisti sovellettavilta, mutta lean-

tuotannon metodit painottuvat lähinnä vanhojen massatuotannon menetelmien 

korvaamiseen. Metodit ohjaavat siirtymiseen perinteisistä funktionaalisuuteen 

perustuvista työpisteistä (job shop -layoutista) tuoteperheisiin keskittyviin 

työpistekokonaisuuksiin (solulayoutiin). Näin on mahdollista tuottaa suuria määriä 

tuotteita matalammilla tuotantokustannuksilla tarjoten kuitenkin samalla runsaampaa 

tuotevalikoimaa asiakkaille. Kyseisiä metodeja on sovellettu laajalti auto- ja 

kulkuneuvoteollisuuteen sekä muille teollisuudenaloille, jotka ovat olleet 

aikaisemmin massatuotannon saralla. (Hendry, 1998.) 
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2.5 Agile-tuotanto 
 

Agile-tuotantomalli on viimeisimpiä esiin nousseita tuotantoaatteita ja samalla yksi 

tutkituimmista malleista tänä päivänä. Agilella on paljon yhteistä lean-aatteen 

kanssa. Tutkijoiden mielestä agile-mallia voidaan pitää lean-mallin kehittymisen 

tuloksena (Narasimhan et al., 2006). On mainittu, että agile-malli olisi vastaus 

tuotannolle tuotevariaatioiden hallitsemiseksi, minkä puitteissa lean-mallia on 

kritisoitu. 

Iacocca-instituutin (1991) tutkimuksissa havaittiin tuotannolle uusia kriittisiä 

ominaisuuksia, kuten sopeutuminen jatkuvaan muutokseen, tuotannon nopea vaste, 

laadun jatkuva kehittäminen ja tuotantolaitoksen sosiaalinen vastuu. Näiden 

tutkimusten ja havaintojen perusteella syntyi ketteryyteen (agility) perustuva 

tuotantokonsepti. (Jin-Hai et al., 2003) 

Ketteryyteen perustuva tuotantokonsepti vaatii käyttöönsä tietoa markkinoista 

hyödyntääkseen nopeasti muuttuvien markkinoiden luomia mahdollisuuksia 

(Narasimhan et al., 2006). 

Alan tutkijat (Iacocca, 1991) keskittivät 1990-luvulla tutkimuksensa agile-konseptin 

sisältämiin tärkeisiin elementteihin (Jin-Hai, 2003): 

 tuotannon vaste muutokseen ja epävarmuuteen, 

 ydinosaamisen rakentaminen, 

 laaja räätälöityjen tuotteiden tarjonta, 

 monipuolinen teknologian hyödyntäminen sekä 

 yrityksen sisäinen ja ulkoinen integroituminen. 

Agile-tuotantoon yhdistetyt tuotannon ominaisuudet painottuvat viimeisimmän 

tuotantoteknologian hyödyntämiseen, toimittajien tiiviisiin  liittoihin, korkean 

ammattitason työntekijäkoulutukseen, asiakastuntemukseen sekä myynnin ja 

tuotannon yhteistoimintaan (Brown and Bessant, 2003; Prince & Kay, 2003). 

Agilen-tuotantofilosofian tarkoitus on valmistella tuotanto muutoksiin, ja aatteen 

painopisteet ovat sen mukaiset (Jin-Hai, 2003): 

 viimeisimmän teknologian hyödyntäminen: erityisesti informaatioteknologia, 

 työntekijöihin panostaminen: korkea taito- ja osaamistaso sekä 

moniosaaminen, 

 toimittajien kumppanuuden syventäminen, 

 JIT-virtauksen ja layoutin kehittäminen ja 

 asiakassuhteiden tärkeys. 

Agile-tuotannon toteuttaminen vaatii yrityksen toiminnoilta lean-tuotannon 

menettelytapoja.  Lean- ja agile-tuotantomenetelmien yhteisinä piirteinä nähdään 

työntekijöiden ristiinkoulutus ja vastuukentän laajentaminen, tiimien ja solujen 

hyödyntäminen, erityisten suhteiden luominen toimittajiin sekä voimakas 

tuotantostrategia. (Narasimhan et al., 2006.) 
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2.5.1 Agile-tuotanto verrattuna muihin  

Vertailututkimukset lean- ja agile-suorittajien välillä osoittavat, että työvoiman 

kehittämiseen, laadun ja toimittajien hallintaan, JIT-virtaukseen ja layoutiin sekä 

viimeisimmän teknologian hyödyntämiseen liittyviä käytäntöjä painotetaan selvästi 

enemmän agile- kuin lean-suorittajien keskuudessa. Siten näiden toimialueiden 

kehittämistä voidaan pitää edellytyksinä lean-suorittajasta ja agile-suorittajaksi 

kehityttäessä (Kuva 2). (Narasimhan et al., 2006.) 

 

 

Kuva 2. Periaatteelliset erot lean- ja agile-tuotantofilosofoiden välillä (Jin -Hai et al., 2003) 

 

Jin-Hain (2003) mukaan agile-tuotantomalli vaatii olennaisesti strategisen 

näkökulman sisällyttämistä tuotantoprosesseihin, missä taas lean-tuotanto 

tavanomaisesti yhdistetään vain toimintaan tehtaan lattialla. McCullen ja Towill 

(2001) esittävät, että kumppanuussuhteet toimittajiin, JIT-tuotanto ja kehittyneet 

teknologiat ovat tärkeitä agile-tuotannon mahdollistajia. Tutkijat korostavat myös 

korkean osaamistason sekä osaavien ja valtuutettujen työntekijöiden tärkeyttä. 

Narasimhanin (2006) päätelmät tukevat myös samoja väitteitä. Näiden 

käytännönalueiden hyödyntämisen tehokkuuden perusteella agile-suorittajat eroavat 

lean-suorittajista. 

Narasimhanin (2006) vertaili tutkimuksissaan lean-mallin, agile-mallin ja 

alisuoriutuvasti toimivien tehtaiden suorituskykyä ja käytäntöjen tasoa.  

Suorituskykyä arvioitiin seuraavien mittareiden perusteella: 

 toimitusnopeus, 

 prosessien joustavuus, 

 tuotesuunnittelun laatu, 

Mass Manufacturing

ωInvest money in equipment & facilities

ωSpecialisation

ωMany layers

ωSlow decision making

ωProduct development time in years

ωInconsistent quality

Lean Manufacturing

ωInvest money in technology

ωReduced waste

ωRemoved layers

ωGreater dependence on suppliers

ωProduct development time in months

ωHigh quality at point of sale

Agile Manufacturing

ωInvest money in people & information systems

ωRobust, reconfigurable teams, management 
break barriers

ωEffective technology and information 
integration

ωDevelopment time in weeks

ωHigh quality throughout product life

Real Agile Manufacturing

ωInvest money in core competency

ωCore competence

ωVirtual organisation

ωShare all types of resources

ωSatisfied customers in days or hours

ωSatisfy customer's quality requirements
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 toimitusvarmuus, 

 laadun yhtenäisyys, 

 uuden tuotteen joustavuus ja 

 kustannustehokkuus. 

Tutkimusten perusteella tuotannon ketteryys edustaa edistyksellisempää tasoa 

tehtaan suorituskyvyn ja kykenevyyden perusteella. Agile-tehdas oli vertailussa 

samalla tasolla tai ylitti muiden tehtaiden kaikki suorituskykymittarit (Kuva 3). 

Poikkeuksena oli vain kustannustehokkuus, jossa lean-malli toimi tehokkaimmin. 

(Narasimhan et al., 2006.) 

 

Kuva 3. Mittaustulokset eri suorituskyky mittareilla  (Narasimhan et al., 2006) 

 

Tehokkuustutkimusten perusteella agile-tuotantoaate on yksi tehokkaimpia olemassa 

olevia tuotantomalleja tämänhetkisessä tuotantoympäristössä. Agile-tuotannolla on 

paljon yhteistä lean-tuotannon kanssa, ja sen painopisteet nojaavat samoihin 

toimintoihin: työntekijöiden monitaitoisuus ja osaaminen, läheinen 

alihankintaverkosto, tuotannon joustavuus sekä JIT-virtaus. (Narasimhan et al., 

2006.) 

 

2.6 Tuotantofilosofioista mallia asiakaslähtöisen tuotannon 
kehittämiseen 

 

Moderneissa asiakaslähtöisissä tuotantomalleissa (lean ja agile) on havaittavissa 

yhteneviä tuotannon kehityskohteita ja tavoitteita. Yhteneviä tuotantoa koskevia 

kehityskohteita asiakaslähtöisissä tuotantomalleissa ovat: 

 jatkuva kehittäminen, 
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 tuotesuunnittelun kehittäminen: tuotteiden moduulimaisuus ja 

tuotantosuuntautuneisuus, 

 työntekijöiden monitaitoisuus ja osaaminen sekä korkea työmotivaatio, 

 tuotannon joustavuus, 

 alihankintaverkoston tiiveys ja 

 tuotannon visualisuuden parantaminen. 

Modernein agile-malli painottaa lisäksi tuotannon kehittämisessä muun muassa 

viimeisimmän teknologian hyödyntämistä ja informaatiovirtojen hallintaa. 

Yhtenä tärkeimmistä tavoitteista asiakaslähtöisillä tuotantomalleilla on läpimenoajan 

minimointi. Toinen mallien tärkeä tavoite on tuotannon joustavuus.  
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3 Laatufilosofiat tukemassa asiakaslähtöisen 
tuotannon kehittämistä 

 

Laatuajattelu on ollut tärkeä osa tuotannon kehittämisessä aina 1980-luvulta lähtien 

jatkuen tähän päivään saakka. Laatujärjestelmät luovat omat vaatimuksensa 

tuotannon kehittämiselle ja ne on tärkeä huomioida tuotantoa kehitettäessä. 

Laadulla on tuotantolaitokselle aina omat kustannuksensa ja ne syntyvät laadun 

arvioimisesta, virheiden ennaltaehkäisemisestä ja virheiden korjaamisesta 

aiheutuneista kustannuksista (Stevenson, 2007).  

Laatuinformaatio koostuu systemaattisesti kerätystä tiedosta, joka on peräisin 

ongelmanratkaisusyklin kaikista vaiheista: kriittisten ongelmien tunnistamisesta, 

niiden pohjimmaisten syiden analysoimisesta ja ratkaisujen muodostamisesta. 

(Hackman and Wageman, 1995).  

Perinteiset laadunhallintamenetelmät korostavat kirjallisuuden mukaan 

laatuinformaation saatavuuden, tarkkuuden ja nopeuden tärkeyttä (Flynn et al., 

1994). 

Viime vuosina laatua koskevat tutkimukset ovat keskittyneet seuraaviin 

laatuajattelusuuntauksiin (Bayraktar et al., 2007): 

 TQM (Total Quality Management), 

 Six Sigma, 

 KM (Knowledge Management) ja 

 CRM (Customer Relationship Management). 

TQM laajentaa laaduntarkkailun koko tuotantoprosessia koskevaksi. Six Sigma on 

hierarkkiseen rakenteeseen perustuva laatujärjestelmä, jossa toiminnot tapahtuvat 

projektimuotoisina. KM käsittelee laatua tietämyksenhallinnan kautta. CRM 

keskittyy asiakastarpeiden tulkitsemiseen ja täyttämiseen. (Bayraktar, 2007) 

Laatuajattelusuuntauksista TQM ja Six Siqma ovat hyvin läheisesti kytköksissä 

tuotannon toimintoihin, kun taas KM keskittyy yleiseen tietämyksen hallintaan ja 

CRM tarkastelee suoraan asiakasrajapintoja. Työssä on tarkoitus perehtyä 

menetelmiin, jotka ovat läheisesti tuotantoon liittyviä. Tästä syystä työssäni 

tarkastellaan lähemmin TQM ja Six Siqma -periaatteita ja KM sekä CRM rajataan 

työn ulkopuolelle. 

 

3.1 TQM, laaja-alainen laatuajattelu 
 

TQM laatuajattelu laajentaa perinteistä näkemystä laatutarkkailusta, jossa tarkkailtiin 

vain lopputuotteen tai palvelun laatua. TQM:ssä otetaan huomioon koko 

tuotantoprosessi. Tarkoituksena on estää huonon laadun esiintyminen kaikissa 

prosessin vaiheissa. TQM-laatuajattelu piti 1990-luvun valta-asemaa sekä 
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teoreettisena, että empiirisenä mallina, ja sen osatekijöitä puolustivat johtavat 

laatututkijat. (Schroeder, 2008.) 

Laaja-alaisen laatuajattelun tarkoituksena on suunnitella prosessi toimimaan siten, 

että prosessin tehtävät suoritetaan oikein heti ensi yrittämällä. Heikot lenkit tulee 

pyrkiä paikantaa ja välttää ongelmien syntyminen ennalta. Jos ongelmia esiintyy, ne 

on selvitettävä, jotta vältyttäisiin vastaavilta ongelmilta jatkossa. Systeemi- ja 

tuotesuunnittelun avulla yritetään luoda prosessi, jossa virheitä on lähes mahdotonta 

tehdä, japanilaisittain pokayoke. 

TQM sisältää kolme pääfilosofiaa (Schroeder, 2008): 

 jatkuva kehittäminen, japanilaisittain kaizen, 

 kaikkien osallistuminen ja 

 asiakastyytyväisyys. 

 

TQM:n tärkeä perusajatus on jatkuva kehittäminen, kaizen. Jatkuvaa kehittämistä 

voidaan pitää japanilaisen tuotantoajattelun kulmakivenä. Jokainen työntekijä TQM-

laatuajattelussa kantaa vastuun tekemänsä työn laadusta. Työntekijä toimii oman 

työnsä laaduntarkastajana ja päästää osaprosessin eteenpäin, kun se täyttää 

laatuvaatimukset. (Stevenson, 2007.) 

 

3.1.1 Jatkuvan parantamisen filosofia, kaizen  

Kaizen-käsite on saanut paljon huomiota Japanin menestyksen avaimena (Imai, 

1986). Viimeisten vuosikymmenten aikana on tehty merkittävä määrä tutkimuksia, 

jotka ovat keskittyneet japanilaisiin tuotantotekniikoihin (Schonberger, 1986), 

Toyota Production Systems:iin (Liker, 2004) ja lean-tuotantoon (Womack et al., 

1990). Edellä mainitut tuotantoaatteet ovat tuoneet esille kaizenin merkittävyyden. 

Jatkuva kehittäminen, kaizen, on toinen Toyotan filosofian kahdesta tukipilarista. 

Tarkoituksena Toyotalla ei ole luoda lean-järjestelmää, joka pelkästään edistää 

kustannusten pienentämistä, vaan myös virheistä oppimista ja innovaatioiden 

tavoittelua. (Kajiwara, 2002.) 

Kaizenin ydinidea Japanilaisen tuotantoajattelun mukaan perustuu mudasta, 

òjªtteestªò eroon pääsemiseen. Kaizen-toiminnot perustuvat mudan tunnistamiseen ja 

karsimiseen (Imai, 1997). Mudan poistaminen tarkoittaa lisätyn arvon paranemista 

suhteessa tehtyyn työhön. Toimintojen tehostaminen tapahtuu seitsemän eri tyypin 

jätteen karsimisesta: ylituotanto, ajan haaskaaminen, ylimääräinen kuljettaminen, 

prosessin heikkoudet, varastoiminen, turha liikuttaminen ja puutteellisten tuotteiden 

tuottaminen (Ohno, 1988).  

Kolmella eri tyypin organisatorisella kyvyllä on määrätty rooli japanilaisissa kaizen-

toiminnoissa. Näihin kykyihin luetaan organisatoriset kyvyt rohkaista työntekijää 

oma-aloitteisuuteen, organisaation kyvyt edistää eri toimintojen välistä 

kommunikaatiota ja organisaation kyvyt kurinalaistaa työntekijät. (Aoki, 2008) 
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Hyvin tärkeässä roolissa kaizen-toiminnoissa on työntekijöiden oma-aloitteisuus 

osallistua ja tuoda esille omat mielipiteensä omista työtehtävistään (Aoki, 2008). 

Japanilaiset kaizen-toimet eivät ole pelkästään vain vapaaehtoisia työntekijöiden 

keskuudessa, vaan organisaationlaajuisia toimia jatkuvan ongelmanratkaisusyklin 

toteuttamisen varmistamiseksi (Imai, 1997). Aokin (2008) mukaan organisaation 

kyvykkyys varmistaa työntekijöiden kurinalaisuus ja sopeutuminen yrityksen 

tapoihin tehdä töitä on määrätyssä roolissa japanilaisissa kaizen-toiminnoissa. 

Työntekijöiden kurinalaisella toiminnalla työnormien tai 5S:n mukaan on kriittinen 

rooli kaizen-toimissa. 5S:stä lisää myöhemmin luvussa kuusi. (Aoki, 2008.)  

Mudan havaitsemiseksi Toyotalla käytetään työnormeja. Jokaisella työpisteellä on 

esimerkiksi ohjeistus, jotta työnvalvoja voi päätellä seuraako operaattori ohjeistusta 

(Liker, 2004). 5S tai tehokas siisteyden ylläpito (housekeeping) luovat 

työjärjestyksen, joista muda on helposti havaittavissa (Imai, 1997).  

Jatkuva kehittyminen voi seurata automaattisesti suorituskykymittauksien ja 

järjestelmävertailujen seurauksena. Nämä tarjoavat sysäyksen muutokseen 

korostamalla ongelma-alueita. Tällaisen kulttuurin uskotaan jatkuvan, koska 

parannukset ovat tarpeen kaikille tuotantotyypeille. (Hendry, 1998) 

 

3.2 Six Sigma -laatuajattelu 
 

Six Sigma -laatuajattelun eroavaisuus muihin käytössä oleviin laatufilosofioihin 

kuten TQM:ään verrattuna on ollut kiistanalainen. Joidenkin mielestä se on vain 

viimeisin TQM:n muoto (McManus, 1999). Jotkut ovat taas sitä mieltä, että se on 

jotain uutta (Pande et al., 2000). Joka tapauksessa Six Sigma -laatuajattelussa on 

paljon vastaavia ominaisuuksia kuin TQM:ssä (Schroeder et al., 2008). 

Six Sigma -roolirakenteessa on hierarkkisesti koordinoitu työntekokoneisto laadun 

parantamiseksi useilla organisaatiotasoilla (Sinha & Van de Ven, 2005). Esimerkiksi 

vanhimmat johtajat voivat toimia Champion (mestarin) -roolissa tehden 

organisaatiota koskevia strategisia parannussuunnitelmia, mustan vyön omaavat 

päälliköt johtavat Six Sigma -kehitysprojekteja ja vihreän vyön òohjaajatò ratkaisevat 

operatiivisia ongelmia (Sinha & Van de Ven, 2005). 

 

Six Sigman erot TQM:ään nähden 

Six Sigma vaatii kurinalaisen näkökannan mittauksien ja kehittämisen 

suorittamiseksi, mikä ei ole ollut ilmiselvää aikaisemmissa laadunparannusaatteissa. 

Six Sigma hyödyntää omaleimaisia ja erityisiä mittareita kuten defects-per-million-

opportunities (DPMO), critical-to-quality (CTQ) ja process sigma suorituskykyä 

mitattaessa. Mittarit vaikuttavat korostavasti kehittämisen tärkeyteen ja rohkaisevat 

vaikeisiin, mutta saavutettaviin kehittämisen päämääriin. (Schroeder et al., 2008.) 

Six Sigman erona muihin laatuajattelumalleihin on, että suurimmassa osassa Six 

Sigma -projekteja vaaditaan taloudellisesti nähtäviä tuloksia. Taloudellinen 

painopiste on siis projektitasolla, kun taas TQM:ssä se on organisationalisella tasolla. 
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Tämä taloudellisen hyödyn selvitysten edellyttäminen kehitysprojekteilta on 

useimmille organisaatioille uutta. (Schroeder et al., 2008.) 

Rakenteellisten menetelmien käyttö prosessien parantamiseksi tai uusien tuotteiden 

ja palveluiden esittämiseksi ei ole täysin uutta laatuajattelurintamalla. Kuitenkin 

rakenteellisen mallin seuraamisen intensiivisyys, kokopäiväisten spesialistien tiivis 

koulutus sekä staattisten ja dynaamisten työkalujen integrointi ovat ainutlaatuista Six 

Sigma -ajattelussa. (Schroeder et al., 2008.) 

Erona vielä aikaisempiin aatteisiin Six Sigma -ajattelu käyttää merkittävän määrän 

täysipäiväisesti toimivia kehittämisen asiantuntijoita, mikä on uutta monille 

organisaatioille (Schroeder et al., 2008). 

 

3.3 Laatuaatteiden vaikutukset tuotannon kehittämiseen 
 

TQM-laatuajattelu korostaa tuotantomallien tapaan jatkuvaa kehittymistä ja 

työntekijöiden osallistumista sekä oma-aloitteellisuutta tuotannonprosessien 

kehittämisessä. Lisäksi kaizen-toimien välityksellä tärkeäksi nähdään myös 

työnormien hyödyntäminen ja järjestelmien vertailu, benchmarking. 

TQM:n tapaan Six Sigma ei tarjoa yleispäteviä neuvoja tuotannon kehittämiseen. Six 

Sigma hyödyntää enemmänkin projektimaista laadunhallintaa ja laadun mittareiden 

kurinalaista käyttöä.  
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4 Tuoteräätälöinti 

 

Yksi yrityksen strategisista valinnoista on tuotteen valmistaminen joko suoraan 

varastoon tai asiakastilausta vastaan. Valinta liittyy yrityksen päämääriin: miten 

yritys haluaa tarjota palveluja asiakkailleen ja haluaako se tuottaa standardeja vai 

räätälöityjä tuotteita. (Marucheck & McClelland, 1986.) 

 

4.1 Tuoteräätälöinnin haasteet 
 

Tuoteräätälöinti luo massatuotannosta poiketen useita haasteita (Blecker et al., 2005): 

 tuotannon riittävää joustavuutta on vaikea saavuttaa, 

 tuotantoprosessit saattavat vaatia kalliita investointeja joustaviin laitteistoihin 

ja monitaitoisen työvoiman hankkimiseen sekä 

 myyntiprosessin virheet edellyttävät korjaustoimia (fire fighting) tuotannossa. 

Määrittelyvirheistä johtuvat korjaustoimet tuotannossa voivat viedä jopa 80 

prosenttia tilauksen käsittelyajasta. Syynä voi olla virheellinen tuoterakenne tai 

tilaus, kadoksissa olevat osat taikka virheet komponenttien toimitusaikatauluissa. 

(Blecker et al., 2005.) 

 

4.2 Asiakaslähtöinen tuotantostrategia 
 

Jotta yritys voi olla menestyvä, sen on tehtävä perustehtävänsä hyvin, ja mikään ei 

ole perustavampaa kuin tuotanto ja markkinointi. Liian usein tuotantostrategian 

lähtökohdat eivät kuitenkaan ole hyvin suunniteltuja, eivätkä ne ole linjassa 

markkinointistrategian kanssa. Yksi tavanomainen syy tähän on se, että yritys ei 

sulauta tuotannon näkökulmaa strategisiin avainpäätöksiinsä. Tämän tuloksena 

sidokset yrityksen tavoitteiden, markkinointistrategian ja tuotannon toimintojen 

välillä ovat hataria. Hyvin usein oletetaan, että tuotanto vain selviää strategian sille 

asettamista odotuksista. (Berry, 1995.) 

Suurin osa tuotantoa koskevaa kirjallisuutta (esimerkiksi Stevenson, 2007) 

luokittelee muut kuin varastoon tuottavat yritykset kolmeen tyyppiin niiden 

tilauskannan luonteen mukaan: kokoonpantavat (ATO, Assembly to Order), 

tilauksen mukaan valmistettavat (MTO, Make to Order) ja tilauksen mukaan 

suunniteltavat (ETO, Engineer to Order). 

ATO-tuotanto: Asiakkaalle tarjotut lopputuotteet, vaikkakin ne sisältävät hiukan 

räätälöintiä, on tuotettu standardeista osista, joista voidaan kasata useampia eri 

vaihtoehtoja. Tilauksen saapuminen käynnistää tuotteen kokoamisen 

asiakasvaatimusten mukaisesti. Komponentit ovat joko sisäisesti valmistettuja tai 

alihankittuja, ja varastoitu ennakoivasti tulevaisuuden asiakastilauksia ajatellen. 

(Amaro et al., 1999.) 
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MTO -tuotanto: Suurin osa tai kaikki tuotteen valmistamiseen liittyvät toiminnot 

aloitetaan vasta, kun asiakastilaus on saatu. Joissakin tapauksissa materiaalit ja 

komponentit voidaan joutua valmistamaan myös tilauksen mukaan. Tuotteen 

räätälöintimahdollisuudet ovat suuremmat kuin ATO-tuotannossa. (Amaro et al., 

1999.) 

ETO-tuotanto: Tuotteet tuotetaan vastaamaan määrättyjä asiakastarpeita. Tuotteilta 

vaaditaan yksilöllistä suunnittelua ja merkittävää räätälöintiä. Asiakastilaus sisältää 

yksilöllisiä komponentteja, tuoterakenteita ja reitityksiä. ETO-tuotantoa kutsutaan 

myös projektipohjaiseksi tuotannoksi. (Amaro et al., 1999.) 

Standardituotteiden valmistuksessa hyödynnetään lähes aina suoraan varastoon 

tuottamista eli niin kutsuttua MTS-tuotantoa (Make to Stock). MTS-tuotanto myy 

tuotteet suoraan varastosta kuten massatuottajat. Tuotteet eivät ole tilauskohtaisia 

eikä niihin kohdistu erikoisvaatimuksia. Lisäksi tuotanto alkaa jo ennen kuin tilaus 

saapuu. (Amaro et al., 1999.) 

 

4.2.1 Asiakaslähtöisen tuotantostrategian vaatimukset  

MTO-strategia tukee ajatusta, jossa arvoa lisäävät toimet, kuten jakelu, kokoonpano, 

tuotanto ja suunnittelu, ovat asiakastilauksen käynnistämiä. Näin ollen MTO-

strategian voidaan katsoa koskettavan nimenomaan asiakaslähtöistä tuotantoa. 

Erityisen houkuttelevana MTO-strategia voidaan nähdä esimerkiksi silloin, kun 

markkinatilanne on sekasortoinen, jolloin ennustaminen on hankalaa ja 

ennustusvirheet suuria. (Salvador, 2007.) 

 

MTO-toimitusketjut sisältävät Andersonin (2004) mukaan seuraavat viisi 

avainkomponenttia:  

Tuotetiedon hallinta ja muokkaus sallii asiakkaan, ei pelkästään katsoa 

tuotekuvastoa, vaan myös täydentää valitun tuotteen tai palvelun räätälöintiä 

koskevaa tietoa tuotekonfiguraattorin avulla. 

Impulsiivinen kokoamisprosessi, jolla on kyky ottaa vastaan kaikki täydennetyt 

vaatimukset ja prosessoida ne mahdollisimman nopeasti riit täviä raaka-aine- ja 

komponenttivarastoja käyttäen. Varastojen tehokas täyttömekanismi on mahdollista 

informaatioteknologian ja informaatiojärjestelmien avulla. 

Varastojen strategisen ohjaamisen tulee turvata varastotasojen pysyminen 

optimaalisella tasolla, jotta voidaan vastata sekä standardien että räätälöityjen 

tuotteiden kysyntään (Rivard-Royer et al., 2002). 

Kanban-varastojen uudelleentäyttö (Imai, 1986) pitäisi automatisoida 

keskeytymättömäksi prosessiksi, joka aktivoituu aina, kun määrätty varastotaso 

alitetaan. 

Talon sisäinen ydinosaamista vaativien osien valmistus on MTO- organisaation 

keskeinen osatekijä. Edellytykset asiakasvaatimusten mukaisen tuotteen 
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valmistamiseksi ovat paikanpäällä: omavalmistus, kokoonpano ja hankinta. (Irani et 

al., 1997.) 

 

4.3 Räätälöintitasot tuotannossa 
 

Korkeampien tuotantokustannusten lisäksi tuoteräätälöinti luo kaksi ongelmaa: 

kuinka koordinoida operatiiviset toiminnot ja toisaalta kuinka prosessoida 

tuotteeseen liittyvä tieto.  Vaikeustaso on kiinni siitä, minkä tasoinen räätälöinti on 

kyseessä. Vaikeustaso kasvaa useamman operaatiotason osallistuessa 

tuoteräätälöintiin. Räätälöintitasot voidaan jakaa operaatioiden osalta kahteen osaan: 

tilauksen käsittelyprosessi ja tilauksen täyttämisprosessi. (Forza, 2007.) 

Tilauksen täyttämiseksi yrityksen haasteena on usein siirtää asiakkaan vaatimukset 

yrityksen sisällä eri osastoille tuotedokumentin muodossa. Ongelmaksi muodostuu 

usein yrityksen sisäinen informaatioprosessi. Tilauksen täyttämiseksi eri 

räätälöintitasot vaativat eritasoisia määrittelyjä (Kuva 4). (Forza, 2007.) 

Tilauksen käsittelyvaiheessa tulee kerätä tiedot tuotteen (palvelun) valinnoista ja 

parametreista.  Tämä koskee seuraavia räätälöintitasoja: puhdas räätälöinti, räätälöity 

valmistus, räätälöity kokoaminen ja räätälöity jakelu. Näillä tasoilla voidaan puhua 

valinnan problematiikasta. (Forza, 2007.) 

 

 

Kuva 4. Tuoteräätälöintitasot ja tuotekonfigurointi (Forza, 2007.) 
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Tämän päivän tuoteräätälöintiin on muodostunut kaksi päälähestymisnäkökulmaa. 

Ensimmäinen lähestymisnäkökulma on massaräätälöinti. Rautenstrauch (2002) 

mukaan massaräätälöinnistä puhutaan, kun tuotteen hinta ei ylitä 10 ï 15 prosenttia 

standardituotteen kustannuksista. Näkökulman mukaan tuotteen yksilöinnin lisäksi 

tuotteen hinta on myös tärkeä prosessin osatekijä. Massaräätälöinnin strategisena 

näkökulmana voidaan pitää tuotteiden erilaistamista räätälöinnin avulla kuitenkin 

hyödyntäen massatuotannon tuomaa etua tuotteen kustannuksiin (EOS, Economies of 

Scale) (Blecker & Friedrich, 2007). Toisessa tuotteen räätälöinnin 

lähestymisnäkökulmassa tuotetaan tarkasti asiakkaan vaatimuksia vastaamaan 

suunniteltuja tuotteita työpajapohjaisella tuotannolla. Tämä lähestyminen vaatii 

projektihallinnallista ohjausta (Caron & Fiero, 1995). 

 

4.4 Massaräätälöinti 
 

Massaräätälöinti on tuotantomalli, joka on kehitetty standardoidusti muunneltujen 

tuotteiden valmistamiseksi (Minzberg, 1988). Massaräätälöinnin eduista parhaimman 

hyödyn saavat aikaisemmin massatuotannon saralla olleet yritykset. Malli ei tarjoa 

suoria suosituksia ja menetelmiä täysin tai merkittävästi muunneltujen tuotteiden 

tuottamiseen. (Hendry, 1998.) 

Massaräätälöinnin onnistumista voidaan arvioida eri tekijöiden kautta. Da Silveira et 

al. (2001) nimeää kuusi tekijää, joita hyödyntämällä on mahdollista saavuttaa 

menestyksellinen massaräätälöinti:  

 markkinoiden kysyntä tuotevariaatioita ja räätälöintiä kohtaan, 

 markkinaolojen sopivuus, 

 toimitusketjun valmius, 

 tekniikan saatavuus, 

 tuotteiden räätälöintimahdollisuudet ja 

 tiedonjako. 

Zipkinin (2001) mukaan kolme massaräätälöinnin avainosaamista ovat: mekanismi 

asiakastarpeiden määrittämiseksi ja säilyttämiseksi (elicitation), joustava 

tuotantotekniikka, jolla on mahdollista tuottaa asiakkaan haluamia tuotteita (process 

flexibility) sekä aliprosessit ja jakelu, joilla säilytetään tuotteiden yksilöllisyys ja 

yhteys oikeaan asiakkaaseen (logistics). (Blecker & Friedrich, 2007.) 

Tuotteiden kokonaisläpimenoaika on massaräätälöinnin saralla merkittävä 

kilpailutekijä. Kokoonpanon läpimenoaika on mahdollista saada lyhyeksi, mikäli 

tuoterakenne on kunnossa. Läpimenoaikojen parantamiseksi voidaan prosesseja 

optimoida ja ennustettavuutta parantaa. Samoin järjestelmän kapasiteettiin pitää 

jättää löysää ja suositeltavaa olisi, että kuormitusaste olisi mielellään alle 80 

prosenttia. (Sievänen, 2008.) 

Durayn (2000) mukaan modulaarisuuden käsite on peruskomponentti joustavaksi 

määritellyssä tuotannossa. Modulaarisuusaste ei pelkästään mahdollista tuotannon 

joustavuutta vaan myös tuotteen räätälöinnin ulottuvuuksia. 
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Vastaavasti Mchunu (2003) mainitsee viisi pätevyysedellytystä menestyksellisen 

massaräätälöinnin saavuttamiseksi: 

 asiakkaan etujen mukainen suunnittelu, 

 strateginen ja toiminnallinen joustavuus, 

 toimitusketjun ketteryys, 

 jakelun järjestäminen materiaalin määrän ja sijainnin perusteella läpi 

yrityksen toimitilojen sekä 

 logistiikan ja informaation hallinta. 

Tehokkaassa massaräätälöinnissä tärkeä tekijä on rajoitettu tuotevariaatio. 

Tuotevariaation ja kompleksisuuden hallitsemiseksi on olemassa nippu strategioita, 

joilla voidaan vaikuttaa tuotannon tehokkuuteen annetuissa olosuhteissa. 

 

4.4.1 Kompleksisuude n vähentäminen massaräätälöinti ympäristössä  

Wildemannin (1995) empiiriset tutkimukset osoittivat, että tuotevariaation 

tuplaaminen aiheuttaa 20 ï 35 prosenttia lisäkustannuksia yrityksissä, jotka 

perustuvat perinteisiin tuotantojärjestelmiin. Segmentoituneille ja joustaville tehtaille 

yksikkökustannusten lisäys olisi noin 10 ï 15 prosenttia. Tämä osoittaa, että 

tehokkuus ei riipu pelkästään tuotevariaatiosta, vaan myös tuotannon virtauksesta 

järjestelmässä. (Blecker & Abdelkafi, 2006.) 

Wildemann (2003) nimeää kuusi eri strategiaa tuotevalikoiman tehokkaaksi 

hallitsemiseksi: osaperheet, yhteiset osat, rakennuslohkot, järjestelmät, moduulit ja 

tuotealustat (Kuva 5). Näistä strategioista osaperheet vähentävät kompleksisuutta 

vähiten ja tuotealustat eniten. Tuotealustojen kautta on mahdollista saada myös 

suurimmat säästöt. Kuvan 5mukaiset kolme päälohkoa esittävät strategioiden 

vaikutusta potentiaalisiin säästöihin, joustavuuteen ja monimutkaisuuden 

vähentämiseen. 

 

 

Kuva 5. Strategiat kompleksisuuden vähentämiseksi (Wildemann, 2003) 
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Vastaavasti Blecker ja Abdelkafi (2006) tekivät tutkimuksia massaräätälöinnin 

saralla arvioiden ATO-kokoonpanojärjestelmän monimutkaisuutta. Johtopäätöksenä 

he huomasivat, että on mahdollista vähentää variaatioiden tuomaa kompleksisuutta, 

jos hyödynnetään tuotevariaatioiden hallintastrategioita (Kuva 6). Strategiat, joita 

voidaan käyttää variaation hallitsemiseksi tuotteen tasolla, ovat: 

 komponenttien yleiskäyttöisyys, 

 tuotteen modulaarisuus ja 

 tuotealustat. 

Prosesseissa Bleckerin ja Abdelkafin (2006) mukaan sen sijaan voidaan hyödyntää: 

 tuoteperheitä, 

 prosessien modulaarisuutta, 

 prosessien yleiskäyttöisyyttä ja 

 viivästettyä erilaistamista. 

Teollisuuden toimialasta riippuen viivästetty erilaistaminen voidaan saavuttaa 

tuotannon alkumetreillä komponenttien yleiskäyttöisyyden hyödyntämisellä (Blecker 

& Abdelkafi, 2006). 

 

 

Kuva 6. Variaatioiden hallinta strategioita (Blecker & Abdelkafi, 2006) 

 

Prosessien uudelleensuunnittelulla ja käänteistämisellä on mahdollista myöhäistää 

erilaistumispistettä (Lee & Tang, 1997). Lisäksi tuotannon viivästyttämisessä 

voidaan käyttää esikasattuja komponenttikokonaisuuksia (vanilla boxes, 

Swaminathan and Tayur, 1998). Viimeiseksi mainittu menetelmä ei aiheuta 

muutoksia tuotteen tai prosessien suunnitelmiin. 
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Kuva 7.Monimutkaisuuden vähentäminen (Blecker and Abdelkafi, 2006) 

 

Kompleksisuuden vähentämiseksi tehokkaimpia menetelmiä ovat tuotteen 

modulaarisuus, tuotealustat, prosessin modulaarisuus ja viivästetty erilaistaminen 

(Kuva 7) (Blecker & Abdelkafi, 2006). 

 

4.4.2 Asiakaslähtöisen t uotannon kehittäminen massaräätälöinnin 
mukaan  

Massaräätälöinnissä tuotannon kehittämisen lähtökohtana tulee olla joustavuus ja 

ennen kaikkea läpimenoaika. Malli tukee tiukkaan rajoitettuja tuotevariaatioita, 

minkä mukaan kaikki tuotannon prosessit ovat suunniteltu. Tehokas massaräätälöinti 

vaatii tuotevariaation hallintastrategioita hyödyntämistä. 

Massaräätälöintimallin mukaisissa prosesseissa tuli si pyrkiä yleiskäyttöisyyteen, 

jolloin prosessit takaisivat tuotannon joustavuuden. Prosesseilta vaaditaan 

modulaarisuutta, mikä tekee kokonaisprosessista joustavamman. Tuotteiden 

variointia pyritään viivästämään mahdollisimman pitkälle, jolloin toistettavuutta 

voidaan hyödyntää prosessissa mahdollisimman pitkälle ja läpimenoaikoja saadaan 

lyhyemmiksi. Kunnossa oleva tuoterakenne on edellytys kitkattomalle tuotannolle. 

(Sievänen, 2008.) 

 

4.5 Projektihallinnollinen tuoteräätälöinti 
 

Sen sijaan, että asiakkaat olisivat mahdollista tyydyttää suoraan lopputuotevarastosta, 

tilausperusteiseen suunnitteluun pohjautuva yritys (ETO-yritys) suunnittelee, tuottaa, 

asentaa ja ottaa käyttöön asiakasvaatimusten mukaan erikoistuneita monimutkaisia 

järjestelmiä (Caron & Fiero, 1995). 
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ETO-yrityksen ominaisluonteeseen kuuluu, että tuotteiden suunnittelu aloitetaan 

tilauksen saapumisen jälkeen, ja tuotteiden valmistusprosessit ovat ajallisesti 

rajattuja. Useimmiten ETO-yrityksen tuotteet ovat fyysisiä tuotteita, joita on 

räätälöity. Tuotteiden kokonaismäärät pysyvät ETO-yrityksissä yleensä hyvin 

matalalla. Esimerkiksi laivanrakennusalan yritykset edustavat ETO-tuotantoa. 

(Blecker & Friedrich, 2007.) 

 

4.5.1 Projektiohjautuvan tuoteräätälöinnin haasteet  

Suuret erot asiakastilauksien välillä ETO-yrityksissä vaativat intensiivisempää 

informaationvirtausta kuin ETO-strategiasta poikkeavilla yrityksillä. Jokaisen 

asiakastilauksen tuloksena syntyy yksilöllinen osaluettelo, tuoterakenne (BOM, Bill 

of Materials) sekä tuotannonvaiheet. (Blecker & Friedrich, 2007.) 

Keskityttäessä analysoimaan projektien suorituskykyä korkean teknologian sektorilla 

seuraavat väittämät ovat totta useimmissa tapauksissa (Caron et al., 1995): 

 Projekteja päätettäessä yritykset eivät onnistu noudattamaan asiakkaan kanssa 

sovittuja aikatauluja, aiheuttaen budjettien ylittymisiä. 

 Erityisesti pitkiä viiveitä ja uudelleentekemistä aiheutuu tuotteen 

kehitysasteella. 

Tämä osoittaa, että noidankehä voi syntyä eri valmistumistasojen välille, kun ne 

viedään läpi sekvenssimäisesti, ja tasojen suorituskyky osoittautuu puutteelliseksi. 

 
Kuva 8. ETO-informaatiovirrat  (Caron & Fiero, 1995) 

 

4.5.2 Projektiohjautuvan tuotannon suunnittelu  

Projektihallinnassa joudutaan tekemään yksityiskohtainen analyyttinen suunnitelma 

ennen kuin projektin työstäminen voidaan aloittaa. Tyypillisessä 

projektihallinnallisessa johtamisessa sopimuksen laatimisen jälkeen luodaan ensin 

pilkottu työn rakenne (WBS, Work Breakdown Structure). Kuten kaikki mekaaniset 

ja elektroniset laitteistot, tuote tulisi pilkkoa käyttäen modulaarista lähestymistä 

esimerkiksi erottelemalla kaikki toiminnallisesti täydelliset alijärjestelmät, jotka 



26 

 

voidaan testata itsenäisinä. Alijärjestelmät voidaan edelleen erotella seuraavasti 

standardeihin ja niistä poikkeaviin työpaketteihin. (Caron & Fiero, 1995.) 

 

Standardit alijärjestelmän työpaketit  

Standardien työpakettien yhteydessä tuoterakenne (BOM) ohjaa tuotantoa. Toistuvia 

tuotannon työpaketteja voidaan tehokkaasti suunnitella ja ohjata tavanomaisilla 

tuotannon suunnittelu- ja ohjaustekniikoilla, kuten MRP-pohjaisilla ratkaisuilla. 

Valmistusvaiheista on tiedossa läpimenoajat ja tuoterakenne jokaiselle tuotteen 

osalle. (Caron & Fiero, 1995.) 

Standardeissa alijärjestelmissä tuotteet voidaan purkaa perustuen toiminnallisiin ja 

teknologisiin menetelmiin välittömästi, kun WBS on määritelty ja jaettu tuotannon 

työpaketteihin (WP, Work Package). Materiaalivirtojen hallitsemiseksi voidaan 

hyödyntää tuotteen osien standardointia sekä osasarjojen hyödyntämistä tuotannon 

suunnittelussa ja ohjauksessa. (Caron & Fiero, 1995.) 

 

Standardista poikkeavat työpaketit 

Poikkeavien työpakettien tapauksissa alijärjestelmän tuoterakenteesta (BOM) tulee 

projektin ulostulo, myös tapauksissa, jotka nähdään jo aikaisemmin läpivietyjen 

tuotteiden kehittämisenä. Tämän vuoksi tuotannon työpaketteja ei voida hallita 

perinteisillä yleisesti tuotannon käytössä olevilla aikataulutustekniikoilla. Näin ollen 

kehitystyöpakettien (WP) hallinta ei vaadi pelkästään määrättyä lähestymistä ja 

osoitettuja resursseja vaan yhtä lailla myös erikoiskoordinointia. Näin on mahdollista 

varmistaa merkkipaalujen saavuttaminen ajallaan ja aikataulun noudattaminen 

kokonaisprojektin edetessä. (Caron & Fiero, 1995.) 

Standardittomissa alijärjestelmissä tulee omaksua käyttöön rinnakkainen kehitys ja 

perustaa tehtäväyksiköitä eli niin sanottuja tuotesuunnitteluryhmiä. Ryhmien on 

mahdollista parantaa kaksisuuntaista tiedonvaihtoa toimintayksiköiden välillä 

tuotesuunnittelu- ja kehitysvaiheessa. (Caron & Fiero, 1995.) 

Kun projektin pilkottu rakenne (WBS) on saatu valmiiksi, projektijohdollinen 

lähestyminen vaatii kokonaisvaltaisen pääsuunnitelman luomisen. Suunnitelma 

määrittelee aikataulutuksen työpaketeille, ja samalla huomioi tehtävien välisen 

tärkeysjärjestyksen. Sopiva lähestymismenetelmä pääsuunnitelman määrittämiseksi 

projektipohjaisessa ohjauksessa on takautuva aikataulutus (Kuva 9). (Caron & Fiero, 

1995.) 

Koko projektin puitteissa täytyy omistaa erikoishuomiota kriittisille osille, joiden 

hankkimiseksi läpimenoajat ovat erityisen pitkiä, ja joiden hankintapolitiikat pitää 

määritellä heti projektin alussa (Caron & Fiero, 1995). 
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Kuva 9. Takautuva aikataulutus ja työntöohjaus (Caron & Fiero, 1995) 

 

Projektiohjautuvassa tuoteräätälöinnissä menestyksekkään toiminnan kannalta 

tärkeimmiksi osa-alueiksi nousevat projektihallinnalliset tehtävät ja tuotannon 

logistiikat (Caron & Fiero, 1995). 

 

4.5.3 Tuotannon kehittäminen ETO -mallin mukaan  

Caron & Fiero (1995) näkevät menestyksekkään ETO-tuotannon tärkeimmiksi 

kehityskohteiksi projektihallinnolliset tehtävät ja tuotannon logistiikan. 

 

Projektihallinnoll iset tehtävät menestyksekkäässä ETO-tuotannossa 

Tuotteen tulee koostua modulaarisesta rakenteesta, joka määrittelee standardit ja 

standardittomat alijärjestelmät. Työn rakenteen tulee olla tuotantosuuntautunut 

sekä perustua tuotannon työpaketteihin ja kehitystyöpaketteihin. Projektin 

kokonaisvaltainen pääsuunnitelma perustuu takautuvaan aikataulutukseen ja 

työntöohjaukseen huomioiden sekä tuotanto- että kehitystyöpaketit (WP). Tuote 

suunnitellaan rinnakkaisesti useampia kehitysryhmiä hyödyntäen. Hallinnon tulee 

keskittää huomionsa tuotannon ja kehitystyön työpakettien rajapintoihin. (Caron & 

Fiero, 1995.) 

Osallistumisperusteisen organisaatiomallin omaksumista on pidetty menestyksen 

avaintekijänä japanilaisissa yrityksissä sekä projektihallinnollisena innovaatioiden 

hallintana että tuotannon JIT-filosofian tukijana (Caron & Fiero, 1995). 

Blackburn (1991) osoitti, että projektihallinnallisen ja JIT-tuotantomallin välillä on 

olemassa yhteys, joka pyrkii sekä keskittymään vastavuoroisiin organisaation 

vuorovaikutussuhteisiin että edistämään poikkeamien hallintaa paikallisella tasolla. 
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Tuotannon logistiikan  menestyksekäs kehittäminen ETO-tuotannossa 

Menestyksekäs tuotannon logistiikka vaatii tuotteen moduulisointia ja osien 

standardointia. Tuotantoprosessi tulisi vastaavasti pyrkiä modularisoimaan 

järjestämällä itsenäisiä kokoonpano- tai teknologiasuuntautuneita tuotanto-

osastoja. Tuoterakenteen rikkomista tulisi suunnitella kokoonpanoon tai 

teknologiaan perustuviin sarjoihin ja identifioida läpimenoajat. (Caron & Fiero, 

1995.)  
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5 Kokoonpanotuotannon organisointi 

 

Kokoonpanotuotannon periaatteet ja strategiat voidaan luokitella seuraavalla tavalla 

(esimerkiksi Heilala & Voho, 2001): 

 jaksottainen manuaalinen kokoonpanolinja 

 rinnakkainen manuaalinen kokoonpanolinja 

 puoliautomaattinen kokoonpanolinja 

 joustava automaattinen kokoonpanolinja 

 erikoistunut automaattinen kokoonpanolinja 

Jaksottaisessa manuaalisessa kokoonpanolinjassa kokoonpanoprosessi on jaettu 

pienempiin osaprosesseihin. Tällainen on hyvä ratkaisu matalakustanteisen 

työvoiman maissa, joissa tuotanto on vasta alkanut tai työvoimankierto on hyvin 

suuri. Lyhyt kierto on helppo oppia, ja operaattoreiden taitotaso voi olla matala. Tätä 

kutsutaan myös asteittaisen kasaamisen (progressive build) periaatteeksi. Periaate 

tukee hyvin automatisointia, koska tehtävät ovat yksinkertaisia. (Heilala & Voho, 

2001.) 

Rinnakkaisella manuaalisella kokoonpanolinjalla kokoamisprosessi 

viimeistellään manuaalisesti yhdessä paikassa yhden operaattorin tai solun tehdessä 

kaikki kokoonpanon vaiheet. Kokoonpanoratkaisu soveltuu suhteellisen 

korkeakustanteisen työvoiman maihin tai kehittyneisiin tehtaisiin. Ratkaisulla 

voidaan tuottaa pieniä eräkokoja suurta joustavuutta vaadittaessa. Painopiste on 

työmenetelmien suunnittelussa ja työergonomiassa. Työ sisältää useampia tehtäviä 

sekä vaatii korkeaa taitotasoa ja monitaitoisia työntekijöitä. Tätä kutsutaan myös 

kokonaisvaltaisen kasaamisen (complete build) -periaatteeksi. Operaattorit ovat 

vastuullisia kokoamastaan tuotteesta, mikä lisää heidän motivaatiotansa ja 

työtyytyväisyyttänsä sekä lopputuotteen laatua. Kapasiteetin joustavuudelle on 

mahdollisuuksia: osa pisteistä voi olla reservissä miehittämättöminä ja käytössä vain, 

mikäli suuremmalle kapasiteetille on tarvetta. Osaamisen ja kykenevyyden jousto 

syntyy operaattoreiden taidoista, tiedosta ja oikeista työkaluista. (Heilala & Voho, 

2001.) 

Puoliautomaattisissa kokoonpanolinjastoissa osa prosessia on automatisoitu. 

Tällaisessa linjakonseptissa kaikkein aikaavievimmät, laadullisesti kriittiset tai 

ergonomisesti huonot työvaiheet automatisoidaan, esimerkiksi testaus ja ruuvaus. 

Manuaalista ja automatisoitua työtä saman järjestelmän sisällä voi yhdistää 

palettikuljetusjärjestelmä, liukuhihna tai joku muu työkappaleen kuljettaja. (Heilala 

& Voho, 2001.) 

Joustavassa kokoonpanolinjastossa kokoonpanoprosessi on automatisoitu. 

Rakenne soveltuu korkeakustanteisen työvoiman maihin, joissa tuotetaan suuren 

volyymin voimin ja suhteellisen suurissa erissä (Heilala & Voho, 2001). 

Erikoistuneet automaattiset kokoonpanolinjastot on suunniteltu määrätyn 

tuotteen hyvin suurien määrien tuottamiseksi. Erikoistuneet linjastot soveltuvat hyvin 

massatuotannon käyttöön. (Heilala & Voho, 2001) 
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5.1 Kokoonpanoryhmien muodostaminen 
loppukokoonpanossa 

 

Tuotantoryhmien muodostamista käsittelevää kirjallisuutta löytyy paljon, mutta vain 

vähän on tulkattu sitä, kuinka useita rinnakkaisia tiimejä tulisi käyttää 

kokoonpanossa tekemisen tehostamiseksi (Dunphy and Bryant, 1996). McCreecy et 

al. (2004) perehtyivät tutkimaan ongelmaa analyyttisesti vertailemalla rinnakkaisten 

tiimien tehokkuuksia työtehtävien monimutkaisuuden ja tuotevariaatioiden 

lukumäärän muuttuessa. Lisäksi he tarkastelivat, mikä vaikutus ristiinkoulutuksella 

on toiminnan tehokkuuteen.  

Merkittävänä etuna useassa rinnakkaisessa tiimissä on, että yhden tiimin 

muodostaessa pullonkaulan toisten tiimien toiminta ei hidastu. Näin toiset työpisteet 

eivät joudu kärsimään yhden työpisteen työnteon estymisestä ja materiaalipuutteista. 

Usean tiimin haasteena on kuitenkin erityisesti korkean variaatiotason tuotannossa 

vaade haalita useita eri tehtäviä työn suorittamiseksi. Tehtävien ollessa 

monimutkaisia tosiasia on, että useiden erityyppisten tehtävien suorittaminen voi 

näkyä työntekijän heikompana tehokkuutena. Tästä puolestaan seuraa koko 

järjestelmänlaajuisen suoritustason heikentyminen. (McCreery et al., 2004.) 

Usean tiimin järjestelmissä työntekijöillä usein kestää muissa tiimirakenteissa 

työskenteleviä kauemmin saavuttaa oppimiskäyrän mukainen tehokkuuden 

kehittyminen. Lisäksi oppimisprosessissa edistyttäessä opittujen taitojen ylläpidosta 

tulee hankalaa, koska työntekijöiden tehtävien kirjo on suuri. Hyvin todennäköistä on 

vielä, että samaa tuotetta kohden kertyy usein pidempiä taukoja tehtävien välillä, 

koska tilaukset on kohdennettu useille eri tiimeille. (McCreery et al., 2004.) 

Keskeneräisen työn varasto (WIP, Work In Process) pyrkii kasvamaan keskimäärin 

80 ï 90 prosenttia aina yhtä lisättyä tiimiä kohden. Job shop -ympäristössä, jossa on 

useita pisteitä, keskeneräisen varaston arvo on kohtuullisen suuri. Tämä voi olla 

näkökulma, jota joudutaan miettimään tehtäessä valintaa usean työpisteen kohdalla. 

(McCreery et al., 2004.) 

 

Korkea variaatiotaso ja yksinkertaiset tehtävät 

Korkean variaatiotason ja yksinkertaisten tehtävien vallitessa tuotannossa kannattaisi 

tutkimusten mukaan hyödyntää useita rinnakkaisia työpisteitä. Korkea variaatiotaso 

ei sotke tai kykene estämään useiden rinnakkaisten työpisteiden materiaalien 

jatkuvaa virtausta. Toisaalta työtehtävien yksinkertaisuuden takia ne on helppo oppia 

ja niiden unohtaminen on epätodennäköisempää. (McCreery et al., 2004.) 

Korkea variaatiotaso pyrkii tekemään kuorman jakautumisesta epätasaista 

työpisteiden välillä, mikä vuorostaan aiheuttaa hetkellisesti työpisteillä työn 

estymisen ja materiaalikatkoksia virtauksessa (McCreery et al., 2004). 
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Matala variaatiotaso ja monimutkaiset tehtävät 

Vastaavasti taas ympäristössä, jossa variaatiotaso on matala, mutta tehtävät ovat 

monimutkaisia, pitäisi hyödyntää tehtäviin erikoistumista, ja pidättäytyä vain 

muutamassa tiimissä. Työpisteiden rinnakkaistamisella on tehokkuutta vähentävä 

vaikutus, kun oppiminen ja unohtaminen alkaa vaikuttaa toimintoihin. (McCreery et 

al., 2004.) 

Kun vaadittavat tehtävät ovat hankalia oppia ja helppoja unohtaa, on parempi pitää 

työntekijät keskittyneenä yksittäisiin ja heille ominaisimpiin tehtäviin aina, kun se on 

mahdollista (McCreery et al., 2004). 

 

Korkea variaatiotaso ja monimutkaiset tehtävät 

Tutkimusten perusteella korkean variaatiotason ja hankalien tehtävien työympäristö 

on vaativin tutkimuskohde ja suunniteltava, koska korkean variaation 

kompensoimisella ja monimutkaisten tehtävien huomioimisella on käänteinen 

vaikutus toisiinsa nähden. (McCreery et al., 2004.) 

Kaiken kaikkiaan tällainen ympäristö vaatii rajoitettua layout-politiikkaa ja 

maltillista työntekijöiden joustavuutta. Tälläisessä ympäristössä kannattaisi 

hyödyntää joko useita tiimejä ilman ristiinkoulutusta tai vähemmän tiimejä, joiden 

kanssa käytetään ristiinkoulutusta. (McCreery et al., 2004.) 

 

5.2 Optimoitu moderni kokoonpanotuotanto 
 

Tämän päivän markkinoiden myllerryksessä optimoitu kokoonpanojärjestelmä on 

puoliautomaattinen modulaarisuuteen perustuva järjestelmä. Järjestelmässä 

hyödynnetään joustavien eritasoisesti automatisoitujen työpisteiden yhdistelmiä aina 

robottisoluista manuaalisiin työpisteisiin. Materiaalien käsittely on usein 

automatisoitu. Ihmisoperaattorien taitojen ja älykkyyden hyödyntäminen on etu 

samalla, kun tuotteiden elinkaaret ovat lyhentymässä. Solumainen järjestelmä, jossa 

kokoonpano suoritetaan askel askeleelta, tarjoaa tehokkaan ratkaisun järjestelmien 

kehittämiseksi korkean variaatiotason ja matalan volyymin dynaamisessa 

tuotantoympäristössä (Kuva 10). (Heilala & Voho, 2001.) 
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Kuva 10. Kokoonpanoprosessiin vaikuttavat tekijät (Heilala & Voho, 2001.) 

 

5.3 Kokoonpanotuotannon kehittäminen nykypäivänä 
 

Mikäli halutaan tuottaa kehittyneissä maissa tuotteita pienissä erissä tuotannon 

joutavuus säilyttäen, tulisi kokoonpanossa hyödyntää rinnakkaista kokoonpanoa ja 

täydellistä tuotteiden kokoamista. Rinnakkaiset työpisteet mahdollistavat tuotannon 

kapasiteetin joustavuuden. Täydellinen tuotteen kokoaminen taas motivoi 

työntekijöitä ja lisää työtyytyväisyyttä sekä parantaa lopputuotteen laatua. (Heilala & 

Voho, 2001.) 

Monimutkaisilla tehtävillä ja korkealla variaatiotasolla, kuten Metson FC-

tuotelinjalla, on käänteinen vaikutus toisiinsa nähden suunniteltaessa rinnakkaisten 

työpisteiden lukumäärää. Kuitenkin voidaan sanoa, että on kannattavaa hyödyntää 

joko useita erillisiä työpisteitä ilman ristiinkoulutusta tai vähemmän erillisiä 

työpisteitä ja keskittyneitä tiimejä, joiden kanssa hyödynnetään ristiinkoulutusta. 

(McCreery et al., 2004.) 

Modernissa kokoonpanotuotannossa hyödynnetään moduulimaista rakennetta, 

automatisoitua materiaalin käsittelyä ja ihmisoperaattoreita joustavuuden 

takaamiseksi. Lisäksi solumainen tuotantomalli nähdään pienen volyymin ja korkean 

variaatiotason tuotannossa eduksi. (Heilala & Voho, 2001.)  
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6 Asiakaslähtöisen tuotannon kehittämisen malli 

 

Yleisesti hyväksyttäviä tuotantomallien menestystekijöitä on kerätty World Class 

Manufacturing (WCM) -käsitteen alle (Schonberger,1986). Vastaavalla tavalla 

Hendry (1998) on keskittänyt tutkimuksensa erityisesti asiakaslähtöisen 

tuotantomallin (MTO-yritysten) menestystekijöiden kartoittamiseen. Tutkimukset 

painottuivat vierailuihin menestyneissä yrityksissä sekä case-tutkimuksiin, joissa 

työskenneltiin MTO-yritysten kanssa. MTO-yrityksillä variaatiotaso on usein korkea, 

mutta määrällisesti jäädään kuitenkin pieniin tuotantomääriin. 

Tutkimusten perusteella on löydetty erityisesti asiakaslähtöistä tuotantoa koskevia 

hyviä toimintatapoja. Näistä Muda ja Hendry (2002) käyttävät nimikettä Make to 

Order World Class Manufacturing (MTO WCM) -periaatteet: 

 tuotannon joustavuus, 

 työvoiman tärkeys, 

 jatkuva kehittäminen, 

 tehtaan lattiatason ohjauksen yksinkertaistaminen: visuaalisuuden 

parantaminen, 

 informaatiovirtojen parantaminen, 

 yksinkertaiset, joustavat, liikuteltavat ja matalakustanteiset laitteistot; 

 läpimenoaikojen leikkaaminen, aikataulutus ja työkuorman ohjaus; 

 aloitus- ja asetusaikojen leikkaaminen sekä ennakoivat huoltotoimet, 

 tuotesuunnittelun kehittäminen ja 

 markkinoinnin ja tuotannon yhteistyö. 

Tuotannon joustavuuden kehittäminen on yksi tärkeimmistä asiakaslähtöisen 

tuotannon ominaisuuksista (Muda & Hendry, 2002). Tämänhetkinen markkinatilanne 

tukee myös tuotannon joustavuuteen pyrkimistä, kun tuotteiden elinkaaret ovat 

lyhentymään päin (Heilala & Voho, 2001). Samoin joustavuus on mainittu 

massaräätälöinnin kehittämisen päätavoitteina (Sievänen, 2008).  

 

6.1 Asiakaslähtöisen tuotannon tavoitteena joustavuus 
 

Joustavuus voidaan jakaa suorituskyvyn joustavuuteen ja kapasiteetin joustavuuteen 

(Tichem, 2000). Suorituskyvyn joustavuus viittaa systeemin kykyyn reagoida 

markkinoiden tuotevariaatioiden muuttuvaan kysyntään (Heilala & Voho, 2001).  

Suorituskyvyn joustavuuteen voidaan vaikuttaa merkittävästi lean- ja agile-mallin 

tavoin työntekijöiden monitaitoisuutta kehittämällä. Ihminen tulee aina olemaan 

joustavampi kuin robotti (Kosonen ja Buhanist, 1995).  Heilala & Voho (2001) 

korostavat ihmisen taitojen ja älykkyyden tuomaa etua järjestelmän joustavuudessa. 

Tuotantomallit painottavat lisäksi tuotannon solumaista rakennetta joustavuuden 

lisäämiseksi. Massaräätälöinnin yhteydessä korostetaan erityisesti tuotannon 

moduulimaisuutta ja yleiskäyttöisyyttä joustavan tuotannon toteuttamiseksi. Lisäksi 
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tuotannon suorituskyvyn joustavuutta tukee älykäs teknologia ja työkalujen sekä 

laitteistojen yleiskäyttöisyys. Tuotesuunnittelun kehittäminen vaikuttaa merkittävästi 

koko tuotantoprosessin joustavuuteen. 

Kapasiteettijouston luomiseksi yrityksellä on useampia vaihtoehtoja. Tuotannon 

ominaisuudet kuitenkin lopulta määräävät, mitä joustoa on edullisinta hyödyntää.  

Jackin (2002) saamien tulosten perusteella lyhyen aikavälin joustot saavutetaan 

ylityön, varastopuskureiden ja kapasiteettipuskureiden avulla. Tutkimusten 

perusteella ylityöt ja ristiinkoulutus ovat kaksi kaikkein yleisintä keinoa 

joustavuuden luomiseksi lyhyellä aikavälillä. 

Useat johtajat ja tutkijat ovat todenneet sopivien joustavuuden mittausmenetelmien 

puutteen. Samoin tarvetta olisi ymmärtää paremmin erityyppisten joustavuuksien 

riippuvuussuhteita. (Koste et al., 2004.) 

 

6.2 Asiakaslähtöisen tuotannon hyvät toimintatavat 
 

Vastaavia toimintatapoja kuin Mudan ja Hendryn (2002) tutkimuksissa tukevat myös 

modernit asiakaslähtöiset tuotantomallit: lean ja agile. Asiakaslähtöisten 

tuotantomallien painotuksia ovat: 

 jatkuva kehittäminen, 

 työvoiman osaaminen, sitoutuneisuus, motivaatio; 

 tuotannon joustavuus: työntekijöiden monitaitoisuus, solutuotanto, tiimit; 

 tuotesuunnittelun kehittäminen: moduulimaisuus, tuotantosuuntautuneisuus; 

 asetusaikojen ja läpimenoaikojen leikkaaminen; 

 tuotannon visualisuuden parantaminen ja 

 tiiviit suhteet alihankintaverkostoon. 

Tuorein agile-malli painotti lisäksi tuotannon kehittämisessä informaatiovirtojen 

hallintaa ja viimeisimpien teknologioiden hyödyntämistä. 

Laatuaatteissa TQM painotti jatkuvaa kehittämistä tuotantomallien tapaan 

työnormeihin, työntekijöiden oma-aloitteisuuteen ja vastuunkantamiseen pohjautuen. 

Kevyeen räätälöintiin (ATO-prosessit) erikoistunut massaräätälöinti nojaa paljon 

tuotesuunnitteluun prosessien tehokkuuden takaamiseksi. Tuotteiden suunnittelussa 

pyritään hyödyntämään muun muassa moduuleita ja tuotealustoihin pohjautuvaa 

rakennetta. Tuotannon prosesseilta vaaditaan joustavuutta, joka on mahdollista 

saavuttaa tuotannon moduulimaisen ja yleiskäyttöisen rakenteen avulla.  

Läpimenoaikojen lyhyys on tärkeä kilpailutekijä, ja siihen pyritään prosessien 

uudelleensuunnittelun sekä tuotannon variaationhallintastrategioiden kautta. 

Raskas räätälöinti (ETO-prosessit) eli projektiohjautuva tuotanto pohjaa 

periaatteissaan projektihallinnolliseen ja logistiseen osaamiseen. Tärkeänä 

painopisteenä on massaräätälöinnin tapaan tuotesuunnittelu. Tämän lisäksi 

tuotannon tulisi olla myös moduulimainen, ja siinä tulisi olla itsenäisiä tai 

teknologiapainottuneita osastoja. 
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Mudan ja Henryn (2002) havaitsemat hyvät toimintatavat ja kehityksen kohteet 

asiakaslähtöisessä tuotannossa vaikuttavat hyvin päteviltä ja valideilta, koska 

vastaavia periaatteita ja kehityssuuntauksia on havaittavissa moderneissa 

asiakaslähtöisissä tuotantomalleissa sekä laatufilosofioissa. 

Työssä ei ole mahdollista pureutua kaikkiin havaittuihin hyviin toimintatapoihin, 

vaan tarkoitus on keskittyä niihin, joihin tuotannon on suoraan itse mahdollista 

vaikuttaa. Tällöin Mudan ja Henryn (2002) listasta karsiutuvat pois tuotesuunnittelun 

kehittäminen, markkinoinnin sekä tuotannon yhteistoiminnan kehittäminen ja 

tuotantomallien painottaman yhteistyön tiivistäminen alihankkijoiden kanssa. 

Tärkeiksi asiakaslähtöisen tuotannon kehittämiskohteiksi, joihin 

kokoonpanoyksiköllä on mahdollista suoraan vaikuttaa, valikoituivat seuraavat:  

 jatkuva kehittäminen, 

 työvoiman arvostaminen: motivaation ja osaamisen tärkeys, 

 tehtaan lattiatason ohjauksen yksinkertaistaminen: visuaalisuuden 

parantaminen, 

 informaatiovirtojen parantaminen , 

 laitteistojen kehittäminen ja hankkiminen: yksinkertaiset, joustavat, 

liikuteltavat ja matalakustanteiset laitteistot, 

 läpimenoaikojen leikkaaminen, aikatauluttaminen ja työkuorman 

ohjaaminen sekä 

 aloitus- ja asetusaikojen leikkaaminen sekä huoltotoimien ennakoiminen. 

Näistä viisi viimeistä kuvaavat tuotannon operaatioiden ja kapasiteetin kehittämistä 

(Muda ja Hendry, 2002). 

 

6.3 Menetelmät asiakaslähtöisen tuotannon kehittämiseksi 
 

Kirjallisuuden pohjalta on mahdollista löytää erilaisia menetelmiä, kuinka edellä 

mainittuja hyviksi havaittuja toimintatapoja voidaan todellisuudessa toteuttaa ja 

viedä eteenpäin tuotannossa. 

 

6.3.1 Jatkuva kehittäminen  

Jatkuva kehittäminen on muun muassa Toyotan tuotannon yksi tärkeimmistä 

tukipilareista. Vastaavasti jatkuva kehittäminen on nähtävissä osana moderneja 

tuotantoaatteita kuten lean ja agile (Stevenson, 2007). Jatkuva kehittäminen takaa 

prosessien sopeutumisen muutoksiin ja ongelmatilanteiden ratkaisemisen. 

Laadunhallinnan kannalta jatkuva kehitys on myös yksi tärkeimpiä toimintoja. Yksi 

TQM:n ydinajatuksista on jatkuva kehittäminen. (Stevenson, 2007.) 

Jatkuva kehitys vaatii suorituskykymittauksien toteuttamista ja järjestelmien 

vertailua. Järjestelmän tulisi kyetä tunnistamaan heikosti suoriutuvia osa-alueita, 

jotta parannuksia osattaisiin etsiä. Tämä voi sisältää jo tapahtuneiden muutosten 
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jatkamista tai perinteisten vahvuuksien edelleen vahvistamista, kuten 

ammattitaitoisen työvoiman joustavuutta. (Hendry, 1998.) 

Laadun parantaminen ja sopivien suorituskykymittauksien toteuttaminen on tärkeä 

osa jatkuvaa kehittymistä. Laatuperiaatteita tulisi harjoittaa ilman niiden erikseen 

korostamista. Yleiset asiakastarpeet tulisi ymmärtää: laatu, nopeus, joustavuus ja 

arvon luominen (QSFV, Quality-Speed-Flexibility-Value). Näitä QSFV- 

ominaisuuksia tulisi käyttää määräävinä mittareina avaintoiminnoissa. Kaikkia 

toissijaisia mittareita esimerkiksi työvoiman tuottavuutta tai varianssia ei enää 

tarvitse ylläpitää. Kaikissa prosesseissa tulee ylläpitää kulttuuria, joka tukee jatkuvaa 

kehittymistä. (Muda & Hendry, 2002.) 

MTO-yrityksellä on merkittävästi vähemmän mahdollisuuksia oppia virheistään 

jatkuvan kehityksen myötä, koska uusia ongelmia syntyy jatkuvasti uusien ja 

ainutlaatuisten tuotteiden luomisen yhteydessä. Kuitenkin muutokset asenteissa 

laatuun ja vastuunkantamiseen oman työn tarkastelemisessa voivat lisätä yrityksen 

suorituskykyä. Lisäksi vähennykset keskeneräisen työn varastoissa voivat johtaa 

vähäisempiin tapaturmiin, joiden seurauksena hyvä tuote saattaa vaurioitua ennen 

kuin se on valmistettu tai kuljetettu loppukokoonpanoon. (Hendry, 1998.) 

Pohjan jatkuvalle kehittämiselle luo työntekijöiden osallistuminen ja aloitteellisuus, 

jotka ovat muun muassa lean-tuotannon tärkeitä pyrkimyksiä. Jatkuvan kehittämisen 

toteuttamiseksi on kehitetty työkaluja kuten 5S:n periaatteet ja Demingin 

laatuympyrä. Työkalujen tarkoituksena on paikantaa prosessin heikkoja kohtia ja 

kehittää parannuksia näihin pullonkauloihin tai matalikkoihin. Tarkoituksena on, että 

jo ratkaistun ongelman kanssa ei tarvitse enää painia. (Stevenson, 2007; Aoki, 2008) 

Lean-tuotannossa prosesseilta vaaditaan systemaattisuutta, jotta tuotannon heikot 

kohdat on helpompi havaita (Imai, 1986). Työntekijöiden kurinalaisella toiminnalla 

työnormien tai 5S:n mukaan on kriittinen rooli jatkuvassa kehittymisessä (Aoki, 

2008). 

 

5S, työkalu jatkuvaan kehittymiseen 

Seiri, seiton, seiso, seiketsu ja shitsuke ovat viisi japanilaista sanaa, joita 

tunnetummin kutsutaan 5S:n periaatteeksi. 5S:n kannattajien mukaan periaate 

lähestyy askel askeleelta kokonaisvaltaista laatukeskeistä ympäristöä (Sui-Pheng et 

al., 2001). 5S on yksi jatkuvan kehittämisen työkaluista. Ho (1997) tarjoaa 

käännöksen japanilaisille sanoille ja selityksen 5S:lle seuraavasti (Kuva 11): 

 Seiri tarkoittaa organisaatiota, joka osaa erottaa tarpeelliset asiat muista sekä 

pitää muiden tarpeettomien asioiden lukumäärän mahdollisimman alhaisena 

ja sopivassa paikassa. 

 Seiton tarkoittaa huolellisuutta/järjestystä, yhtä tehokkuuden osa-alueista. 

Kysymys kuuluu, kuinka nopeasti tarvittavat asiat ovat saatavilla ja kuinka 

nopeasti ne voi laittaa pois. 

 Seiso tarkoittaa siisteyttä, jota vaaditaan kaikilta organisaatiossa. 
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 Seiketsu tarkoittaa standardointia. Organisaation tulee pyrkiä standardointiin 

kaikissa prosesseissaan ja hyödyntää sitä kautta toistuvaa tekemistä aina kun 

mahdollista. Järjestelmällisyys on ominaisuus, joka tukee standardointia. 

 Shitsuke tarkoittaa kuria ja ylläpitoa. Tarkoitus on keinojen kehittämiselle 

siten, että asiat tulevat tehdyksi organisaatiossa niin kuin ne on tarkoitettu 

tehtäväksi. Tarkoitus on luoda työpaikkaan hyvät tavat. 

 

 

Kuva 11. 5S:n periaatteet esitettynä englanniksi (Business Development Center, 2008.) 

 

Laatuympyrä, ongelmanratkaisutyökalu 

TQM:n ja yleisen jatkuvan kehittymisen tärkeäksi toimintamalliksi on kehittynyt 

Demingin laatuympyrä. Suurin osa prosessien ja laadun kehittämisestä on sidoksissa 

laatuympyrään, josta onkin tullut yleisin laadunkehittämismalli TQM:n sisällä. 

(Cheng, 2008.) 

Laatuympyrä on Demingin myötä kehittynyt muotoonsa PDCA (Plan-Do-Check-

Act) ja siitä edelleen PDSA (Plan-Do-Study-Act) -malliksi. PDSA-ympyrää 

kutsutaan usein myös Demingin tai Shewhartin ympyräksi kehittäjiensä mukaan. 

Kyseisestä mallista esiintyy myös useita erisovelluksia. (Stevenson, 2007.) 

Dakinin ja Woodin (1995) mukaan PDCA-sykli on ydinosa TQM:n toteutusta. 

PDCA-sykli tuo jatkuvan kehittymisen päivittäisen toiminnan tasolle. Jatkuvan 

kehittymisen ylläpitämiseksi laatuympyrän tulee olla yhtenäisessä käytössä 

päivittäisessä toiminnassa. 

PDSA-sykli ohjaa ensin suunnittelemaan (Plan) halutun parannuksen tai muutoksen 

kaikilta osin. Tämän jälkeen suunnitelma toteutetaan (Do) ja dokumentoidaan 

huomiot. Tehtyjen käytännön testin tulokset arvioidaan (Study) ja kootaan. Tulosten 

perusteella tehdään (Act) tarvittavat muutokset suunnitelmaan ja varaudutaan 

seuraavaan kierrokseen (Kuva 12). (Stevenson, 2007.) 
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Kuva 12. Demingin-ympyrä (SA Health Manager Wiki, 2008.) 

 

Vastaavasti Six Sigma -laatuperiaate on kehittänyt PDSA -laatutyökalusta oman 

viisivaiheisen mallin, jota kutsutaan lyhenteellä DMAIC (Define-Measure-Analyze-

Improve-Control). Laatuympyrää hyödynnetään Six Sigma -laatuajattelussa 

vastaavalla tavalla tuotantoprosessien jatkuvan kehittymisen ylläpitämiseksi.  

(Schroeder et al., 2008.) 

 

6.3.2 Työvoiman arvostaminen: motivaation ja osaamisen tärkeys  

Yhdeksi tärkeimmäksi asiakaslähtöisen tuotannon kehittämiskohteeksi kirjallisuuden 

perusteella mainitaan työvoiman osaaminen. Työvoiman monitaitoisuus ja 

osaaminen luovat tuotantoon joustavuutta ja vaadittavaa taitotasoa. 

Työntekijöiden tärkeys korostuu asiakaslähtöisessä tuotannossa, jossa vaaditaan 

joustavuutta ja joudutaan käsittelemään korkeaa tuotevariaatiota (Muda & Hendry, 

2002). JIT, lean- ja agile-tuotantomalleissa työntekijöiden ammattitaito on 

avainasemassa tuotannon toiminnassa. Lisäksi useat yritykset painottavat 

ammattitaitoisen työvoiman tärkeyttä yhdessä teknisen osaamisen kanssa (Amaro et 

al., 1999.) 

Työvoiman ammattitaito on ollut MTO-sektorilla perinteinen vahvuus. MTO-

yritysten työntekijöiden tulisi kuitenkin usein saavuttaa vielä korkeampia standardeja 

motivaation, innostuneisuuden, siisteyden ja huolenpidon, laadunvarmistuksen sekä 

ennakoivan huollon ja koneiden korjauksen saralla. Näiden ominaisuuksien 

kehittyminen saa aikaan suuremman positiivisen vaikutuksen MTO-yrityksissä kuin 

MTS-tuotannossa. (Muda & Hendry, 2002.) 

Joustava työorganisaatiotekniikka perustuu useamman tutkijan mukaan työn 

kierrättämiseen, työtiimeihin, laatuympyrän hyödyntämiseen ja ongelmien 

ratkaisemiseen työntekijöiden muodostamissa ryhmissä (Cappelli, 1993; Linge, 

1991). 
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Monitaitoisuus ja osaaminen 

Uudet joustavan ja hajautetun työorganisaation muodot tuovat usein työntekijöille 

suurempia vastuita, vaativat ryhmätyöskentelyä, vuorovaikutustaitojen kehittämistä 

sekä kykyä ratkaista ongelmia ja tehdä päätöksiä ryhmissä (Gale et al., 2002). 

Murnane ja Levy (1996) esimerkiksi kuvaavat, kuinka tuotanto ja toimistotyöt ovat 

kehittyneet erikoistuneista vähän päätöksentekovastuuta vaativista tehtävistä 

laajemmin määriteltyihin töihin. Työntekijöiden täytyy voida suorittaa useita 

tehtäviä, toimia ryhmän jäsenenä, suorittaa laatutarkastuksia ja ratkaista 

puolirakenteellisia ongelmia (Gale et al., 2002). 

Uusien työorganisaatiokäytäntöjen hyödyntäminen näkyy tutkimuksien perusteella 

vaatimuksena ongelmanratkaisu- ja tiimityöskentelykyvyn kehittämisessä, kun taas 

tuotantoteknologian käyttöön liittyy voimakkaimmin tietokonetaitojen vaatimukset 

(Gale et al., 2002). 

Kouluttaminen on tärkeä menetelmä työntekijöiden osaamisen kartuttamiseksi, ja sitä 

painotetaan yleisesti japanilaisessa tuotantotekniikassa (Stevenson, 2007; Muda & 

Hendry, 2002). Tiimityöskentely myös parantaa yleistä osaamista, kun ongelmat voi 

jakaa muiden kanssa. Tehtävien suorittaminen tiimeissä onkin suotavaa ja yhä 

useampi tuotantomalli perustuu tiimityöskentelyyn, kuten lean- ja agile-mallit. 

Työkokonaisuuksien pilkkomisen kautta on mahdollista pienentää työntekijöiltä 

vaadittavaa osaamisen laajuutta ja keskittämisen seurauksena vahvistaa yksittäisten 

tehtävien suorittamista. Pilkkomisella on kuitenkin negatiivinen vaikutus 

motivaatioon, ja kehittyneissä maissa se ei ole suotavaa (Heilala & Voho, 2001). Sen 

sijaan tuotteita voisi ryhmitellä ominaisuuksien tai samankaltaisuuksien perusteella 

määrätyille työryhmille kuten solutuotannossa ja ryhmäteknologiassa, mitä muun 

muassa lean-tuotanto hyödyntää. Tällöin määrätty osaaminen voidaan rajoittaa 

määrätylle ryhmälle. Lisäksi informaatiovirtojen ja -tekniikan tulee tukea 

kokoonpanijaa tämän oman osaamisen loppuessa. 

 

Palkitseminen ja motivaatio 

Työntekijöiden motivaatiolla on merkittävä vaikutus työn tehokkuuteen sekä laatuun. 

Työntekijän sitoutuneisuus työn suorittamiseen on asiakaslähtöisessä tuotannossa 

olennaista ja vaatimus TQM-laadunhallinnalle. Motivaation kannalta työkuormien 

tulisi olla tasaisesti jakautuneita ja palkkioiden oikeudenmukaisia. Motivaatioon 

vaikuttaa myös moni muu työnkuvaan liittyvä tekijä. 

Motivaation puutetta ja matalaa työtyytyväisyyttä, jotka tyypillisesti ovat seurausta 

korkeasta toistoasteesta alkeis- ja perustoiminnoissa, pidetään suurimpina epäkohtina 

kokoonpanotuotannossa. Siksi on suotavaa antaa työntekijöille yhteneviä 

työtehtäväkokonaisuuksia, kuten täydellisiä tuotteen osamoduuleita. (Boysen et al., 

2008.) 

Motivaation kohottamiseksi on tärkeää luoda kokoonpanijoille kokonaisia 

työkokonaisuuksia (Boysen et al., 2008). Motivaation kehittämiseksi työkuormat 

tulee tasata työnohjauksen avulla kaikkien työntekijöiden kesken (Zäpfer, 1996). 

Työkuormien tasaamiseen tähtäävä ajatusta kutsutaan japanilaisittain heijunka-
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periaatteeksi. Myös ryhmätyöskentelyn nähdään lisäävän työntekijöiden motivaatiota 

(McCreery et al., 2004). Lisäksi työntekijöiden sitoutuneisuutta ja motivaatiota lisää 

tunne prosessin omistajuudesta. Tuotantoprosessin kehittämisessä työntekijöiden 

osallistuminen suunnitteluun ja kehittämiseen onkin tärkeää (Muda & Hendry, 2002). 

Tietoja ja saavutuksia tulee jakaa tehtaan lattiatasolle. Motivaation kohottamiseksi 

palkkiojärjestelmän tulisi olla järjestelmällinen ja vapaamuotoinen, mutta tehokas 

osoittaakseen arvostusta työntekijän yrityksiä ja saavutuksia kohtaan. Yrityksen tulisi 

palkita tiimejä ja yksiköitä taitoihin perustuen matalakustanteisilla palkinnoilla. 

Lisäksi yrityksen tulisi investoida työntekijöiden koulutukseen, ristiinkoulutukseen ja 

uramahdollisuuksiin motivaation parantamiseksi. (Muda & Hendry, 2002.) 

 

6.3.3 Tehtaan lattiatason  ohjauksen  yksinkertaistaminen: 
visuaalisuuden parantaminen  

Lean-tuotantomalli ja MTO WCM -periaatteet nimeävät tärkeäksi kehittämisen 

kohteeksi tuotannon lattiatason ohjauksen yksinkertaistamisen. Yksinkertaistamisen 

tavoitteena on visuaalisuuden parantaminen, jotta aikaa ei hukkaannu tuotannossa 

komponenttien etsimiseen ja työkalujen hakemiseen. Visuaalisuuden parantamisen 

voidaan nähdä parantavan myös ryhmätyötä. (Hendry, 1998.) 

Job shop -työskentelyssä aikaa usein tuhlaantuu komponenttien etsimiseen tai 

pahimmillaan siihen, ettei osia ole todellisuudessa edes saatavilla. Jopa 

funktionaalisella layoutilla ja yksinkertaisella, näkyvällä varastoinnilla sopivassa 

paikassa voidaan saada aikaan vanhentuneiden osien poistamista ja raaka-aine- sekä 

keskeneräisen tuotannon varastojen pienentämistä. (Hendry, 1998.) 

Tehtaan lattiatason ohjauksen yksinkertaistamiseksi modernit tuotantomallit, lean ja 

agile, sekä projektihallinnollinen ETO-tuotanto suosittelevat tuotannon jakamista 

soluihin (Narasimhan et al., 2006). Vastaavasti massaräätälöinti ja modernit 

kokoonpanojärjestelmät korostavat tuotannon moduulimaisuutta (Blecker & 

Friedrich, 2007). Tuotannon visuaalisuutta voidaan parantaa tuotannossa 

yksinkertaistamalla varastojärjestelmiä kuten merkitsemällä varastot selvästi ja 

laittamalla ne sopivaan paikkaan. Visuaalisuus paranee lisäksi lyhentämällä 

raakamateriaalin, komponenttien ja työkalujen siirtämisetäisyyksiä (Muda & Hendry, 

2002). Työpisteitä voidaan kehittää visuaalisemmiksi DFA-analyysiä hyväksi 

hyödyntämällä, kuten lean-tuotannossa (Stevenson, 2007). Lean-tuotanto korostaa 

näköesteiden poistamista sekä trukkiliikuttelun minimointia (Schonberger, 2007). 

Varastointijärjestelmän tulisi olla tehokas sekä materiaalin siirron nopeaa, 

ajantasaista ja joustavaa. Tuotannon esiautomatisointi lyhentäisi virtausreittejä, 

tarkentaisi sijoituspaikkoja sekä huolehtisi järjestyksestä. Moderneissa optimoiduissa 

kokoonpanojärjestelmissä suositaan materiaalivirtojen automatisointia ja 

moduulimaista tuotannonrakennetta (Heilala & Voho, 2001).  

 




