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Tiivistelma - Abstract

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli kehittdd kohdeorganisaation ldhettamo-
funktion suorituskykyd yhdistamalld laatukustannusanalyysi seké lean-ajattelu.
Tutkimuksen  kirjallisuuskatsauksessa  keskityttiin ~ lean-filosofian  ja
laatukustannusajattelun olemukseen ja todettiin niiden olevan toisiaan tukevia
sekd kohtalaisen ldheisid ajattelumalleja, kuitenkin hieman eri ndkokulmista, ja
siten ajatusmallien yhteensovittamiselle ei ndhty estetta.

Tutkimuksen empiirinen osa toteutettiin interventionistisena
tapaustutkimuksena kolmessa vaiheessa. Vaiheessa yksi kuvattiin ldhettamon
nykytila tehokkuuden ja siihen vaikuttavien laatukustannusten niakockulmasta.
Vaiheessa kaksi jdrjestettiin ldhettimon henkilokunnan kanssa workshop, jossa
havaituista ongelmista keskusteltiin ja mittauksen yksi tulosten analyysin seka
juurisyyanalyysin perusteella sovittiin tehokkuutta korjaavat toimenpiteet.
Tutkimuksen vaiheessa kolme mitattiin l1dhettamon suorituskykyd uudelleen ja
tuloksia verrattiin mittauksen yksi tuloksiin.

Tutkimuksen tuloksena ldhettimon suorituskykyd pystyttiin parantamaan
kaikissa kuormakategorioissa, joista kahdessa ero oli tilastollisesti melkein
merkitsevd (p<0,05). Laatukustannusanalyysi ei kuitenkaan suoraan tukenut
titd havaintoa, silld mittauksessa kaksi tyontekijit havaitsivat enemmaén
laatukustannuksia. Kun myos sekundéddrisesti havaitut laatukustannukset
otettiin huomioon, ldhettimon laatukustannukset viahenivit noin 20 000 euroa.
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1 JOHDANTO

Tyoskenneltydni tutkimuksen kohdeyrityksen ldhettdimon esimiehend kesdan
2016 aikana havaitsin, ettd ldhettamon tyontekijat kokivat tyon kuormittavan
heitd niin henkisesti kuin fyysisesti. Sekd tyokokemukseni lisddntyessd etta
tyontekijoiden kanssa kéytyjen keskusteluiden myo6td aloin miettimddn sopivaa
ratkaisua ongelmien mallintamiseen ja arvioimaan erilaisia mahdollisuuksia,
jotka voisivat tukea tyon sujuvuutta. Mielekds ldhestymistapa 1oytyi lean-
ajattelusta, jossa korostetaan asiakkaan kokeman arvon lisddmistd poistamalla
hukkaa prosesseista (esim. Grasso, 2005). Liséksi lean-ajattelu antaa relevantin
viitekehyksen muutosprosesseille, silld se korostaa jatkuvaa parantamista seka
tyontekijoiden osallistamista ongelmanratkaisuun.

Tutkimukset osoittavat, ettd lean-filosofian implementoinnilla voidaan
parantaa organisaation operationaalista suorituskykyd (Sakakibara, Flynn,
Schroeder & Morris, 1997; Shah & Ward, 2003). Suorituskyvyn paranemisella
useimmiten viitataan tyon tuottavuuden ja laadun paranemiseen samalla kun
tuotantokustannukset, ldpimenoaika asiakkaan ndkokulmasta sekd prosessin
lapimenoajat vahenevat (White, Pearson & Wilson, 1999). Edelld mainittujen
tutkimusten valossa lean-ajattelu on sopiva konsepti kehittimisprosessiin.

Laatukustannusanalyysi tdydentdd lean-filosofian tavoitetta hukan
poistamisesta prosesseissa tarjoten samalla tyokalun laatukustannusten
syvdllisempddn analyysiin. Laatukustannusanalyysiprosessissa mukaillaan
Atkinsonin, Hamburgin ja Ittnerin (1994, s. 94) esittelem&d rakennetta siten, etta
kohdeyrityksen  henkilosto  osallistuu  aktiivisesti ~ laatukustannusten
tunnistamiseen seké ratkaisujen loytdmiseen.

Lean-ajattelun  sekd laatukustannusanalyysin  yhdistiminen tuo
uudenlaisen tavan kehittdd organisaation prosesseja. Lean-ajattelussa
keskitytdan hukan eliminoimiseen tavoitteena lyhentdd aikaa asiakkaan
tilauksesta maksuun (esim. Ohno, 1988, s. ix), jolloin ldpimenon ajallinen
dimensio on keskeinen kehittamisen kohde. Ajallinen hyotty ei valttamatta
konkretisoi saavutettuja hyotyjd riittdavan selkedsti padtoksentekijille, jolle
yleisin mittari on rahallinen hyoty. Tdssd suhteessa laatukustannusanalyysi
tarjoaa rahallisen mitan (katso esim. Malmi, Jarvinen & Lillrank, 2004) lean-
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ajattelun tueksi ja siten tukee vaikutusten kokonaisvaltaista arviointia. Taman
tutkimuksen tavoitteena on kehittdd kohdeyrityksen ldhettimon suorituskykya
havaitsemalla keskeiset suorituskykyd heikentdvit laatukustannukset, mitata
laatukustannusten rahallinen arvo sekéd 16ytdd yhteistydssa henkiloston kanssa
laatukustannuksia pienentdvidt toimenpiteet ja lopuksi arvioida muutosta.
Laatukustannusten arvioinnin keskeisessd osassa ovat lisdksi laatukustannusten
vaikutukset ldhettimon operationaaliseen tehokkuuteen, jota mitataan
kuormantekoaikojen muodossa.

1.1 Tutkimuskysymykset ja rajaukset

Jotta tutkimuksen tavoitteet saavutetaan, on tutkimuskysymyksiksi asetettu
seuraavat kysymykset.

RQ1: Voiko lean-ajattelun avulla vaikuttaa lahettdimon ldpimenoaikoihin?
RQ2: Voidaanko lean-ajattelun vaikutuksia todentaa laatukustannusanalyysilla?

Tutkimuksen selkeimpid rajoitteita ovat tutkimuksen organisaationaalinen sekéa
ajallinen dimensio. Tutkimus on tapaustutkimus ja keskittyy siten yhden
organisaation yhden funktion kehittdmiseen, jolloin tutkimustulokset ovat
heikosti yleistettdvissd. Ajallisella rajoitteella tarkoitetaan lyhyttd muutoksen
implementointijaksoa ja vaikutusten tarkkailujaksoa. Molemmat rajoitteet ovat
lisdksi ristiriidassa lean-filosofian kanssa, joka on pitkdn aikavilin koko
organisaatiota koskeva filosofia (Liker, 2006, s. 69, 250) ja siten tutkimusta on
ajateltava kohdeorganisaation muutoksen alkuna. Liséksi tutkimuksen tuloksien
yleistettdvyyttd rajoittaa tutkimusasetelma, jossa ei ole vertailuryhmaa.

1.2 Tutkimuksen toteuttaminen ja rakenne

Johdon laskentatoimen (Management accounting, MA) tutkimuksessa on
keskusteltu paljon tutkimuksen relevanssista kdytinnon sovelluksiin.
Keskustelu MA tutkimuksen relevanssin puutteesta ldhti liikkeelle Roslenderin
(1996) mukaan Kaplanin yksin kirjoittamista artikkeleista 80-luvulla sekd
Johnsonin ja Kaplanin 1987 kirjoittamasta kirjassa Relevance Lost: The Rise and Fall
of Management Accounting. Yhtend kritiikin kohteena oli MA tutkimuksen teko,
jonka katsottiin nojaavan liian yksinkertaistaviin malleihin sen sijaan, ettd
tutkimus tarjoaisi sovellettavia tuloksia (Roslender, 1996). Suomalaisessa
tutkimuksessa Malmi ja Granlund (2009) painottavat edelleen, ettd MA
tutkimuksella pitdisi pyrkid kehittdméddn organisaatioiden toimintatapoja
kayttden ja kehittden MA:n teorioita. Onkin huomattava, ettd relevanssipuutta eli
tutkimuksen ja kdytdnnon ongelmien ratkaisujen vélilld on jossain médrin
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sdilynyt 80-luvulta 2000-luvulle. [sommassa kuvassa tamékin tutkimus pyrkii
siten pienentdmaddn tdtd tiedeyhteison ja kdytannon maailman kuilua pyrkimalla
loytaméaan kdytannon ratkaisuja kohdeorganisaation tarpeisiin.

Tutkimuskysymysten ja MA:n tutkimuksen kannalta on perusteltua
ldhestyd tutkimusta interventionistisesta (IR) ldhtokohdasta, jolloin tutkija
osallistuu aktiivisesti organisaation kehittdmiseen tuottaen kdytinnonldheisid
ratkaisuja organisaation kdyttoon. Toimintatutkimus (AR), joka on ldhtoisin
yhteiskuntatieteistd, on yksi IR:n muodoista (Jonsson & Lukka, 2005). Lewin
(1946) madrittelee, ettd AR:n pyrkimyksend olisi vaikuttaa kokeellisesti ilmitihin
ja siten myotdvaikuttaa teoreettisen tietdimyksen kasvamiseen. Jonsson ja Lukka
(2005) ovat esittdneet, ettd IR-tutkimuksessa on kaksi tdrkedd tavoitetta.
Ensimmdinen tavoite on tuottaa kontribuutiota tutkittavalle kohteelle
ratkaisujen muodossa ja toinen on testata kirjallisuuskatsauksessa esitettyja
teorioita. Tutkimusta ei tehda ainoastaan kohdeorganisaation hyddyksi, vaan IR-
tutkimuksessa on my6s akateemisen kontribuution tavoite.

Tassd tutkimuksessa empiria keréttiin taulukossa 1 esitetylld aikataululla.

Aika Tapahtuma
4/2016-4/2017 Ongelman madrittely &
teoreettinen viitekehys
5/2017 Mittaus 1 (2vk jakso)
nykytilan médrittiminen
6/2017 Interventio &
Workshop
12/2017 Mittaus 2 (2 vk jakso)
Muutoksen vaikutus
2/2018 Tulosten analysointi

Taulukko 1 Tutkimuksen eteneminen

Tutkimuksen eteneminen tutkimusraportissa etenee seuraavasti. Johdannon
padtteeksi esitellddn kohdeyritys, jonka jdlkeen aloitetaan teoreettisen
viitekehyksen esittely. Luvussa 2 esitellddn tutkimuksen kannalta oleellinen
ajattelutapa, lean, joka ohjaa filosofisella tasolla kehittamisprojektin ldhtokohtia
ja tarjoaa tehokkuuden mittaamiselle tydkalut. Luvussa 3 Kkeskitytddn
laatukustannusajatteluun ja -analyysiin, jolla on my6s tutkimuksen teoreettisessa
triangulaation kannalta merkityksellinen rooli. Teoreettisella triangulaatiolla
tarkoitetaan useamman teorian kdyttod ilmividen tulkinnassa, mink& ansiosta
tutkimuksen luotettavuutta ja tulkintaa on mahdollista laajentaa (Jick, 1979).
Teoreettisen viitekehyksen jdlkeen esitellddn tutkimuksessa kaytetyt
tutkimusmenetelmit ja aineisto. Kuten teoreettisessa viitekehyksessd, myos
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menetelmissd on pdddytty trianguloimaan kvantitatiivisia ja kvalitatiivisia
metodeja samoista syistd kuten teoriassakin. Kvalitatiivisen ldhestymistavan tuo
laatukustannusanalyysi, kun taas lean-ajattelun painotus lapimenoajoissa johtaa
suorituskyvyn kvantitatiiviseen analyysiin.

Tutkimusmenetelmid ja aineistoa kasittelevan luvun jdlkeen tutkimuksessa
keritty aineisto analysoidaan teoriasta johdetuin keinoin. Lopuksi tutkimuksen
tuloksia tarkastellaan kriittisesti, ja tdmdn perusteella muodostetaan
johtopddtokset sekd jatkotutkimuskysymykset.

1.3 Kohdeyrityksen seki lihettamon esittely

Kohdeyrityksen ja ldhettdmon esittely pohjautuu tutkijan omiin kokemuksiin ja
havaintoihin tutkittavasta yrityksestd kesien 2016-2017 vdliseltd ajalta. Tdssa
luvussa esitetyt kuvaukset ovat tutkijan omia havaintoja organisaatiosta, mikali
ei viitata toisiin ldhteisiin. Kohdeyritys on yksityinen osakeyhtis, joka KPL:n
mukaisten (Kirjanpitolaki 1620/2015 4§) luokitusten perusteella oli vuonna 2017
suuryritys taseen loppusumman ja liikevaihdon ylittdessd lain madraamaét raja-
arvot. Tutkimuksessa tarkasteltava kohdeyritys tuottaa sahatavaraa kotimaan ja
ulkomaan markkinoille infrastruktuurin, huonekaluteollisuuteen seki
pakkausteollisuuteen.

Yritys tavoittelee kilpailuetua joustavalla tuotannolla tarjoten asiakkaille
mahdollisuuden tilata pienid tuotantoerid mahdollisesti tdysin kustomoiduilla
laatuvaatimuksilla. P&draaka-aine tuotannossa on maéinty, jonka osuus
tuotannosta on noin 80 %, kun taas lopun tuotannosta kattaa kuusen sahaaminen.
Kotimaan sahatavaratuotannosta kohdeyrityksen kokonaistuotanto kattaa noin
3 % (Sahateollisuus ry, 2018). Tuoteportfolio kohdeyrityksessd on laaja, silld
sahatavaraa tuotetaan asiakkaan vaatimusten mukaisesti eri puulajeissa,
dimensioissa, kosteusprosenteissa, lajitteluohjeilla sekd joissain tapauksissa
myo6s lujuusomaisuuksien mukaan. Esimerkiksi kesdllda 2017 kohdeyrityksen
valmistuotevarastossa oli yli 300 erilaista tuotetta. Kohdeyrityksen tuotanto on
organisoitu kuvan X mukaisesti:

Tuorepaketointi >

P

Raaka-
ainevarasto 1

‘ - | Sahaus, linja 1 | >

- \ Kuivaus | g | Kuivalajittelu | —& | Paketointi

| Tuorelajittelu

Raaka-
ainevarasto 2

— | Sahaus, linja 2 »

Taulukko 2 Kohdeyrityksen tuotantoprosessin kaavio

Lahettam6 on yrityksen tuotantoprosessin viimeinen osa, johon kuuluvat
valmiiden tuotteiden varaston hallinta seké ldhtevien toimitusten valmistelu ja
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lastaus. Kohdeorganisaatiolla ei ole omaa logistista yksikkod, vaan toimitukset
asiakkaille hoitavat organisaation ulkopuoliset kuljetusyhtiot.

Lahettamo6 on toiminnassa viisi pdivadd viikossa ja tyd on jaettu aamu- ja
iltavuoroon toisin kuin muu tuotanto, joka on p&ddasiassa toiminnassa ympari
vuorokauden kolmessa vuorossa viisi pdivdd viikossa. Tyontekijoiden madra
vuorossa vaihtelee kahdesta neljdaan tyontekijaan, mutta tyypillisesti vuorossa on
kolme tyontekijad. Lisdksi ldhettimon organisaation kuuluu myos erillinen
tyontekijd, joka vastaa valmiiden tuotteiden vastaanottamisesta tuotannosta seka
niiden kuljettamisesta ja rekisterdimisestd varastoon. Lahettamon tyontekijoiden
padtyokalu on trukki, joka mahdollistaa valmiiden sahatavarapakettien
siirtdmisen ja lastaamisen. Sahatavarapaketti koostuu useista lajitteluohjeen
mukaisista homogeenisista sahatavarakappaleista, jotka painavat sadoista
kilogrammoista aina neljddn tonniin. Jokainen sahatavarapaketti on identifioitu
yrityksen varastotietokantaan ja paketilla on tietokannassa seuraavat tiedot:
paketin numero, sijainti varastossa (tai tieto toimituksesta), laatuluokitus,
kosteus, paino, paketissa olevien kappaleiden pituudet ja lukumaara.

Lahettdmon  tuotantoprosessi  ldhtee liikkeelle tyonjohtajan ja
lahetyspéaallikon tekemdstd pdivdsuunnitelmasta, jossa maddritellidn pdivan
aikana ldhteviat kuormat. Lahettdimon tyonjohtaja ilmoittaa pdivan suunnitelman
logistiikasta vastaavan kumppaniyrityksen ajojdrjestelijdlle ja sopivat alustavan
kuormien ldhtojdrjestyksen. Alustavan suunnitelman jalkeen tyonjohtaja allokoi
tyotehtavat tyontekijoille ja he huolehtivat kuormien valmistelusta
lastauspaikalle, josta kuormat lastataan rekan saapuessa. Tyontekijd vastaanottaa
hénelle tarkoitetun tyotehtdvan sanallisten ohjeiden lisdksi tulostettuna ja
sdhkoisend lastausohjeena tietokonepéddtteeseen. Lastausohjeessa mddritelladan
mitd tuotteita ja miten paljon tuotteita asiakkaalle toimitetaan
kokonaisuudessaan eli yksi lastausohje voi sisdltdd monta yksittdistd kuormaa.
Kun tyontekija vastaanottaa tyotehtdvian, hdn etsii tarvittavat tuotteet eli
sahatavarapaketit = varastosta rekisterdiden kerdtyt tuotteet lopuksi
muodostettavalle rahtikirjalle. Tyontekija loytaa tarvitsemansa
sahatavarapaketit kdyttden trukissa olevaa tietokonetta, josta on yhteys
varastotietokantaan. Tietokannan avulla hdn voi paikantaa halutunlaiset paketit
yrityksen varastosta. Paketit poistuvat varastosta ja muuttuvat jarjestelmassa
tilaan toimitettu, kun paketit on kirjattu kuormaan ja tyontekija lahettdd kerdtyn
kuorman rahtikirjatiedot jarjestelmddn. Rahtikirjat tulostuvat tyonjohtajalle, joka
vield tarkastaa kerdtyn kuorman sisillon. Jos kaikki on kunnossa, tyonjohtaja
valmistelee rahtikirjan ja siihen liittyvdt dokumentit valmiiksi toimitushetke&
varten. Mikdli kuormassa on puutteita, tehdddn kuormaan ja rahtikirjoille
tarvittavat muutokset.

Tyontekijan on tuotteiden oikeellisuuden liséksi huolehdittava siitd, ettd
kerdtty kuorma on fyysisiltd ominaisuuksiltaan kuljetuskalustoon sopiva.
Fyysiset ominaisuudet ovat kuorman, paino, pituus ja korkeus. Leveyskin on
yksi rajoite, mutta kohdeyrityksen sahatavarapaketit on mitoitettu siten, etta
kaksi pakettia mahtuu vierekkdin tyypillisessd kuljetuskalustossa sekd konteissa.
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Ydintehtdvéan eli kuormien valmistelun lisdksi lahettamon toimintakenttdd ovat
saapuvien ldhetysten purkaminen tuorepaketoinnista saapuvien tuotteiden
vieminen varastoon sekd trukkia vaativien adhoc-tehtdvien suorittaminen.
Ndiden lisdksi yksi merkittdvd tehtdvd on myo6s valmiiden, mutta asiakkaan
toiveita vastaamattomien, pakettien toimittaminen uudelleen kuivalajitteluun.
Tdlloin valmiiden pakettien kappaleet yhdistetddan uuden lajitteluerdn tuotteiden
kanssa, jolloin on mahdollista saavuttaa esimerkiksi asiakkaan toiveet tietyn
pituisista tuotteista tai kustomoiduista laatuvaatimuksista.

Lahettamon ydintehtdva on siis valmistella ja lastata ldhetettdavat kuormat
asiakkaan vaatimusten mukaisilla tuotteilla. Ldhettimon toimiessa
tuotantoprossissa rajapintana asiakkaan ja tuotannon vililld, ovat ldhettimon
toiminnan laatu ja tehokkuus tdrkedssd asemassa kohdeyrityksessa.



15

2 LEAN-FILOSOFIA

Lean-ajattelu tuli ldnsimaissa tunnetuksi The Machine that Cahanged the World-
teoksen myotd, jossa esiteltiin ensimmadistd kertaa Japanissa autoteollisuudessa
toteutettua tuotantotapaa nimeltd lean (Womack, Jones & Roos, 1990). Lean-
tutkimus ja -kirjallisuus keskittyi alkuvaiheessa lean-tuotantoon ja siihen
liittyviin tyokaluihin. Tdaméd johtunee siitd, ettd lean-kirjallisuus perustui
lansimaisten tutkijoiden havaintoihin Toyotan tuotantosysteemistd (TPS)
(Krafcik 1988, Womack ym. 1990).

Nykyddn lean ndhd&ddn koko organisaatiota, yli prosessiulottuvuuden,
koskevana ajattelutapana, jolla pyritddn ensisijaisesti kasvattamaan asiakkaalle
tuotettavaa arvoa (Womack & Jones 1996, Hines, Holweg & Rich 2004, Kennedy
& Widener 2008, Fullerton, Kennedy & Widener 2014). Nelja muuta leanin

Lean production

Lean Lean Lean Lean _ Lean
development * procurement * manufacturing ¥ distribution T enterprise
I
Supplier invelvement Elimination of Lean buffers Glabal
waste
Cross-functional Supplier Customer Network
Bams hierarchies Continuous involvemenit
improvement Knowledge
Simultaneocus Larger Aggressive structures
engineearing subsystems from | Multifunctional marketing
fewer suppliers teams
I_nlr.gratio?
instead o
co-ordination | Zero defects/JIT |
Strategic _ Vertical
management '“;‘;‘:{:_}":n
Black box )
engineering Decentralized
responsibiliies
integrated
functions

Pull instead of
push

Fundamental principles
Multifunctional teams
Vertical information systems
Mo buffers
No indirect resources
Metworks

Kuva 1 Lean Principles (Karlsson & Ahlstrom, 1996)

perusperiaatetta arvon luomisen ja tunnistamisen lisdksi ovat Womackin &
Jonesin (1996) mukaan arvovirran johtaminen, virtauksen luominen prosessin,
imuohjauksen kdyttaminen virtauksen ylldpitdmiseksi ja tdydellisyyden
tavoittelu. Jatkuva kehittyminen antaa lean-ajattelulle filosofisia piirteitd ja siksi
se tulisi ndhdéa toimintaa ohjaavana ajatteluna organisaatiossa kuin saavutettuna,
stabiilina, tilana (Karlsson & Ahlstrom 1996). Edelld mainitut viisi periaatetta
ovat hyvin tuotantokeskeisid. Karlsson & Ahlstrom (1996) ovat kuitenkin
laajentaneet leanin periaatteet koskemaan yli valmistuksen koko organisaatiota.
Heiddn mukaansa lean-tuotantoketju koostuu Kuvan 1 mukaisesti. Karlssonin &
Ahlstrémin (1996) periaatteet tuotannon osalta mukailevat pitkalti aikaisemmin
esiteltyja Womackin & Jonesin (1996) kehittdmid periaatteita, mutta laajentavat
késitystd leanin kokonaisvaltaisesta luonteesta.
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Liker (1997, s. 481) mddrittelee leanin filosofiaksi, jossa hukkaa vdhentamalld
prosessiaikaa lyhennetdén tilauksesta toimitukseen. Grasso (2005) maédérittelee,
ettd lean-ajattelun keskiossd ovat jatkuva parantaminen, hukan eliminointi ja
kaikkien toimintojen integroiminen yhtendiseksi kokonaisuudeksi lean-
periaatteita kdyttden, mikd kokonaisuudessaan parantaa asiakkaan kokemaa
arvoa. Madritelmistd voi huomata, ettd niissa ei korosteta tiettyjen tyokalujen tai
tapojen implementointia, vaan painotetaan tiettyjen periaatteiden omaksumista
osaksi  organisaatiota. Lisdksi maddritelmdt korostavat lean-ajattelun
kokonaisvaltaisuutta sekd ajattelun jatkuvuutta, jolloin leania voi ajatella
prosessina itsessian. Lean-ajattelun prosessimaista luonnetta kuvaa Ahlstrémin
ja Karlssonin (1996) ehdotus, jossa he suosittelevat lean-organisaatiota
kuvaamaan mittaristoillaan seurattavien tunnuslukujen muutosta staattisten
tunnuslukujen sijaan.

Tdssd tutkimuksessa mukaillaan Womackin & Jonesin (1996) lean-
periaatteita seuraavista syistd. Ensimmdinen perustelu on periaatteiden yleinen
tunnettuus ja toisaalta laajennettujen periaatteiden johdannaisuus ndista
perusperiaatteista. Toinen peruste on, ettd Womackin & Jonesin periaatteet
soveltuvat tuotantoprosessiin, jonka yksittdistd osaa, lahettdimo-funktiota,
tutkielmassa tarkastellaan.

2.1 Arvo

Arvo ja sen tuottaminen asiakkaalle on lean-filosofian keskeisin ajatus ja
ensimmadinen leanin periaate Womackin & Jonesin (1996) mukaan. Arvolla tdssa
kontekstissa tarkoitetaan syvdllistda ymmaérrystd siitd, mitkd ominaisuudet
tuotteessa tai palvelussa ovat asiakkaan ndkokulmasta tarkeitda. Hines ym. (2004)
mukaan arvoa voi luoda kahdella toisiaan poissulkemattomalla tavalla (Kuva 2).
Ensimmadinen tapa lisdtd arvoa on vidhentdd prosessin sisdistd hukkaa, milld
mahdollistetaan alemmat tuotantokustannukset ja siten my6s pienemmit tuote-
ja palvelukustannukset asiakkaan ndkokulmasta. Hukka on tuotteen ominaisuus,
josta asiakas ei ole valmis maksamaan ja siksi se sen ei voida ndhda lisddvan
arvoa (Karlsson & Ahlstrém, 1996).

Toinen tapa lisdtd arvoa on lisdtd tuotteeseen tai palveluun ominaisuuksial,
jotka ovat asiakkaalle tdrkeitd ja siten luovat arvoa. Aikaisemmassa lean-
kirjallisuudessa  tuottamattomien aktiviteettien poistaminen on ollut
avainasemassa arvonluonnissa sen helpon omaksumisen vuoksi (Womack &
Jones, 1996), mutta entistd yleisemméiksi on tullut my6s lisdtd tuotteen tai
palvelun ominaisuuksia (Hines ym., 2004). Esimerkiksi lyhyemmait toimitusajat
sekd pienemmait toimituserdt luovat asiakkaalle lisdarvoa siten, ettd asiakkaalla

1 Tuotteen tai palvelun ominaisuuksilla voidaan fyysisten ominaisuuksien lisdksi tarkoittaa
esimerkiksi lyhempid toimitusaikoja tai pienempid toimituserid (Hines ym., 2004)
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on mahdollisuus tilata tuotteita suoraan tarpeisiinsa. Ndin asiakkaalle ei
esimerkiksi aiheudu ylisuurista toimituserista ylim&ardisia
varastointikustannuksia, mikd puolestaan vidhentdd asiakkaan sisdisid
kustannuksia lisdten tilauksen arvoa. Jatkossa huomataan, ettdi nimi edelld
esitellyt arvontuottamistavat ovat lean-filosofiassa laheisessd suhteessa toistensa
kanssa.

— ‘ O ‘ Cost-Value
ustomer- 2 2
|

percs v, P Equilibrium
Value of t *e "
Product [ 2 } .‘-. 27
or Service 1 %o, P =

e 1 —O’, -

o i | Creating Lean Solutions:
»Z 1. Reduce Internal Waste
w, | 2. Develop Customer Value
\

Cost of Product or Service

Kuva 2 Cost-Value Equilibrium (Hines ym., 2004)

Eli asiakkaan kokeman arvon tunnistamisen jdlkeen on Womackin & Jonesin
(1996) mukaan mukautettava tuotanto tukemaan tdtd arvonluontia. Kennedy &
Maskell (2006) muotoilevat asian siten, ettd prosessin tulee rakentua
minimoimaan hukkaa tuottaen laadukkaita tuotteita ensimmadiselld
lapimenokerralla. Kuten tdamé kappale osoittaa, on arvon ymmaértdmisessa tassa
kontekstissa tdrkedd myods ymmartdd hukan merkitys osana arvoa. Hukkaa
kasitellddn tarkemmin omassa luvussaan, koska silld on suuri merkitys
toteutettavassa tutkimuksessa. Tdssd vaiheessa hukka voidaan maédritelld
kasittamddn vain toimintoja, jotka eivit luo tuotteeseen arvoa eli hukka on arvon
vastakohta. Seuraavassa luvussa kasitellddn virtausta ja sen tehokkuutta, jotka
erottavat lean-johtamisfilosofian perinteisestd resurssitehokkuuden tavoittelusta.

2.2 Arvon virtaaminen

Womackin & Jonesin (1996) mukaan asiakkaan kokeman arvon tunnistamisen
jilkeen seuraavat kolme periaatetta liittyvat keskeisesti virtaukseen ja johtavat
oikein kdytettynd leanissa haluttuun tilaan, eli tehokkaaseen arvonluontiin.
Mutta miksi lean-ajattelussa tavoitellaan virtauksen voimistamista? Jotta
virtausta voidaan ymmartdd, on ensin ymmérrettivd arvonvirran merkitys
(Melton, 2005), jonka myotd ajattelu palautuu takaisin arvoon ja sen
merkitykseen asiakkaalle.

Kun puhutaan prosessin virtauksesta tai arvovirrasta, on asetuttava
ajattelemaan prosessia virtaavan yksikon ndkokulmasta ja tdméan yksikon
matkasta ldpi tuotantoprosessin. Virtausyksikon kuluttama aika subjektiivisesti
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madritellyssd tuotantoprosessissa on nimeltddn ldpimenoaika (engl. lead time).
Lean-ajattelussa  virtausyksikon  matkaa tarkastellaan  virtausyksikon
jalostumisen eli tapahtuman arvonluonnin ja sen ldpimenoajan suhteena. Téta
suhdetta kuvaa virtaustehokkuus, joka on arvoa tuottavien toimintojen ja
lipimenoajan suhde. (Modig & Ahlstrom 2013, 5.22-28) Virtaustehokkuutta
voidaan lisdtd vdhentdmadlld prosessin ldpimenoaikaa siten, ettd prosessista
vdhennetddn niiden aktiviteettien aikaa, joissa tuote ei vastaanota arvoa
(Fujimoto 1999, s.105-106). Talloin virtaustehokkuuden maééritelmén mukaan
arvoa tuottavan ajan suhde ldpimenoaikaan kasvaa, silld ldpimenoaikaa on
lyhennetty arvoa tuottavan ajan pysyessd vakiona.

Virtaustehokkuuden tavoittelu eroaa paljon perinteisestd
tuotantofilosofiasta, jossa painotetaan resurssitehokkuutta. Resurssitehokas
lapimenoajan lyhentdminen olisi vastaavasti Fujimoton (1999, s.105-106) ja
Likerin (2006, s.30) mukaan toteutettu nopeuttamalla prosessin arvoa tuottavaa
aikaa eli tehostamalla tydskentelyd. Resurssitehokkaassa prosessissa resurssit
ovat jatkuvasti kdytossd, tavoitteena maksimoida resurssien tehokas kaytto
kuten koneiden kayttoasteen maksimointi. Tdma ajattelu johtaa siihen, ettd
resurssi(t) on pidettdava jatkuvasti tyollistettynd. Virtausyksikon ndkokulmasta
tama tarkoittaa sitd, ettd virtausyksikon on odotettava resurssille padsydan, silla
resurssi(t) on jatkuvasti tyollistettynd. (Modig & Ahlstrém, 2013, s.20-21)
Voidaan siis ajatella, ettd resurssitehokkaassa prosessissa virtausyksikko on
resurssia varten. Virtaustehokkaassa prosessissa puolestaan resurssit ovat
virtausyksikkod varten.
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Kuva 3 Resource Efficiency vs Flow Efficiency (Modig & Ahlstrom, 2013)

Kuva 3 tiivistdd edelld mainittujen ajattelutapojen erilaiset ldhtokohdat
virtausyksikon ndkokulmasta. Lisdksi aiemmin luvussa perusteltiin myos
virtaustehokkuuden tavoittelun mielekkyys arvonluonnin ndkokulmasta.
Prosessi, jossa tavoitellaan virtaustehokkuutta, siirtdd arvoa resurssitehokasta
prosessia tiheimmin, joten sen voidaan ndhdd olevan tdssd suhteessa
suorituskykyisempi. Virtaus- ja prosessitehokkuus eivdt ole toisiaan
poissulkevia, vaan optimaalisessa prosessissa pyritdédn maksimoimaan seka
resurssien tehokas kaytto (Kuva 3 ylempi osa) ettd virtausyksikon
vastaanottaman arvon tiheys (Kuva 3 alempi osa).

Seuraavaksi tarkastellaan arvovirran mallintamista seké sitd, miten arvon
virtausta voidaan ymmartdd ja ylldpitdd. Arvovirran kuvaamiseen ja
ymmadrtdmiseen tarvitaan siis tieto siitd, mikd prosesseissa on asiakkaan
ndkokulmasta arvorelevanttia. Prosessin aktiviteettien arvioinnissa kdytetdaan
usein seuraavia termeji kuvaamaan niiden tarpeellisuutta asiakkaan
ndkokulmasta eli arvonluonnin ndkokulmasta (Monden, 2011 s.3-4).
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1) VA (value-adding), arvoa tuottavat toiminnot

2) NVA (non-value-adding), arvoa tuottamattomat toiminnot

3) NNVA (necessary but non-value-adding), valttaimattomdt mutta arvoa
tuottamattomat toiminnot

Ohno (1988, s.57-58) tunnistaa tuotantoprosessista vain aktiviteetit, jotka joko
tuottavat arvoa tai eivit. Lisaksi Ohnon (1988, 5.58) mukaan tavoitteena tulisi olla
100 % virtaustehokkuus prosessissa, mikd viittaa tuotantofilosofian
tavoiteltavaan, mutta saavuttamattomaan paamadradn. Tassd tutkimuksessa
kaytetddan aktiviteettien kolmijakoa. Kolmijaon kdyton perusteena on ldhettimon
tyon luonne, silld ldhettdamon toimintoihin kuuluvat myos ydintehtdvaan
kuulumattomat, mutta tuotantolaitokselle tdrkedt tehtdvét, jotka luokitellaan
NNVA maééritelmaén alle.

Virtauksen ja erityisesti arvovirran maédrittdmiselld pystytddan
havaitsemaan, missd prosessin osa-alueissa tuotteeseen tai palveluun tuotetaan
arvoa. Toisaalta arvovirran médarittiminen (engl. Value Stream Mapping, jatkossa
VSM) tuottaa organisaatiolle kuvauksen, kuinka virtausyksikko ja informaatio
etenevit prosessissa. (Grewal, 2008) VSM antaa siis prosessin kulusta visuaalisen
kuvauksen, jonka avulla organisaatio voi arvioida prosessinsa tehokkuutta
arvonluonnin ja lapimenoajan ndkokulmasta.

Rother & Shook (1999, s.4-6) ovat esittdneet, ettd VSM on kolmivaiheinen
prosessi. Ensimmadisessd vaiheessa valitaan kehitettdvd prosessi, jonka jdlkeen
toisessa vaiheessa mallinnetaan kuvaus prosessin nykyisestd tilasta (engl.
current state map). Kolmannessa vaiheessa arvioidaan ja kuvataan arvovirran
tulevaisuuden haluttu rakenne. VSM on ndkokulma koko prosessin
kehittamiselle eikd se keskity yksittdisten prosessin osien parantamiseen, mita
perinteisesti on totuttu tekemddn (Liker 201, s.30-31). Kuvassa 4 on kuvaus
ruotsalaisen sahan VSM:std (Alsyouf, Al-Amoar & Qiu, 2011), jossa huomion voi
tissd vaiheessa kiinnittdd prosessikuvauksen alapuolella sijaitsevaan
arvonluontia kuvaavaan porrasjanaan ja sen pddssd olevaan yhteenvetoon
arvonluonnin tehokkuudesta (kuvassa VA-ratio). Prosessin arvonluonnin
tehokkuus on tdssd tapauksessa havaittu olevan tuotannon padlinjalla 12,6 % eli
87,4 % prosessista ei tuota asiakkaalle arvoa ja on tdstd ndkokulmasta hukkaa.
Lisdksi huomattava, ettdi kuvassa 4 esitettivdi VSM kuvastaa ainoastaa
tuotantoprosessin ldpimenoaikaa (engl. cycle time), eikd lapimenoaikaa eli
tilauksesta vastaanottoon kulunutta aikaa (engl. lead time). Lean-filosofian
mukaisesti ajateltuna tulisi keskittyd véahentdam&ddn NVA:n osuutta koko
tuotantoprosessista, jolloin i) arvonluonnin tehokkuus kasvaa ja ii) koko
prosessin ldpimenoaika lyhenee. Jotta arvoa tuottamattomia toimintoja voidaan
arvioida ja prosessin virtaustehokkuutta parantaa, on hukan muodot
tunnistettava. Luvussa 2.3 tarkastellaan syvillisemmin hukkaa ja arvoa
tuottamattomia toimintoja lean-filosofian ndkokulmasta, jonka jdlkeen luvussa
2.4 esitellddan, miten virtausta yllapidetaan.
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2.3 Hukka

Kuten aiemmin on esitetty, lean-filosofiassa arvolla on keskeinen rooli prosessien
johtamisessa ja arvioinnissa. Aiemmin on myds mddritelty arvoa tuottavien
toimintojen olevan tuotetta muokkaavia ja jalostavia aktiviteetteja, kun taas
hukka on maddritelty olemaan arvon vastakohta. Hukan maéérittdminen arvon
vastakohdaksi jda kuitenkin lilan suppeaksi mddritelmdksi. Esimerkiksi
ndkokulma hukasta pelkdstdan arvon vastakohtana ei pysty selittim&an
prosessien sisélle rakentunutta hukkaa, joka vaikuttaa heikentdvésti virtaukseen
(Liker 2006, s.114-115). Lean-filosofia tunnistaa kolme hukan muotoa muda, muri
ja mura pohjautuen Toyotan tuotantosysteemiin (Liker, 2006, s.114-115; Ohno,
1988, s.41).

Mudalla viitataan lisdarvoa tuottamattomaan tyohon, joka on ldhteestd
riippuen jaettu hiukan eri tavoin. Mudalle on vakiintunut lean-kirjallisuudessa
ainakin seitsemdn hukan muotoa ldhteestd riippuen, jotka on maédritelty
seuraavasti (Liker, 2006; Ohno, 1988; Womack & Jones, 1996; Médig & Ahlstrt')m,
2013):

Ylituotanto

Odottaminen

Tarpeeton kuljettaminen (tuotteet)
Yliprosessointi

Varastointi

Tarpeeton liikkuminen (ihmiset ja tuotteet)
Vialliset tuotteet

NSO =

Asiakkaan ndkokulmasta tarkasteltuna kaikki edelld mainitut aktiviteetit ovat
turhia ja siksi niitd ei koeta mielekkdiksi prosessin kannalta. Tassd tutkimuksessa
keskitytdan erityisesti varastointiin ja siihen liittyviin hukkiin, silld
lahettimofunktion toiminta on ldhtokohtaisesti varastonhallintaa. Ohnon (1988,
s. 59) mukaan merkittavin hukka on ylituotanto, silld hdan nédkee sen vaikuttavan
oleellisesti muiden hukkien muodostumiseen. Ylituotannon seurauksia voi
rationalisoida kuvittelemalla tilanteen, jossa tuotantolaitos valmistaa tuotetta A
enemman kuin sen kysyntd tarkasteluajanjaksolla t. Talloin myymaéttd jadneet
tuotteet allokoituvat joko valmistuote tai puolivalmistuote varastoon, josta ne
kysynnédn perusteella valmistetaan loppuun ja/tai toimitetaan asiakkaalle.
Taloudellisesta ndkokulmasta tuotantolaitos sitoo tdlléin pddomiaan



23

keskenerdiseen tuotantoon eli kayttopddoma 2 kasvaa. Kiayttopddoman
merkitystd on tutkittu suhteessa tuloksentekokykyyn ja Juan Garcia-Teruel ja
Martinez-Solano (2007) sekd Deloof (2003) ovat tulleet siihen johtopddtokseen,
ettd kdyttopddomaa pienentdmailld yritykset tuottavat paremmin ja enemman
arvoa. Taloudellinen ndkokulma ylituotannosta ja siten varastoista vahvistaa
lean-filosofian ndkemystd ylituotannon seurauksista.

Ylituotanto ja siitd johtuva tarve varastoida tuotteita aiheuttavat myos
tarpeen hallita varastoja eli varastojen kustannukset kasvavat. Lisdksi varastointi
useimmiten heikentdd tuotteen ominaisuuksia ja altistaa ne pilaantumiselle eli
myos viallisten tuotteiden maéra voi lisddntyéd ylituotannosta. (Liker, 2006, 5.110)
Tdytyy kuitenkin huomioida, ettd jossain tuotantoprosesseissa varastointi on
osana arvonluontia, jolloin silld on tidrked osa tuotteen valmistuksessa. Kysymys
siitd onko varastoiminen hukka vai arvoa lisddva palautuu jdlleen sithen mika on
asiakkaalle arvokasta.

Virtauksen ndkokulmasta varastoinnilla eli useiden virtausyksikdiden
sisdllyttamiselld prosessiin on vaikutus, jota matematiikan osa-alue jonoteoria
selittdd. Yhtend jonoteorian perustuloksista voidaan pitdd Littlen lakia. Littlen
lain mukaan vakaissa olosuhteissa keskimddrdinen jonosysteemissd olevien
kappaleiden lukumdara on keskiméddrdinen systeemiin saapuvien kappaleiden
vauhti kerrottuna systeemissa keskiméédrin vietetyn ajan kanssa. Olkoon

L = systeemissa olevien kappaleiden lkm
A = systeemiin saapuvien kappaleiden maara per aikayksikko
W = kappaleen systeemissa viettama aika

L=21xW
_L
w=2 1)

Littlen lain avulla voidaan estimoida yhden kappaleen jonosysteemissd
keskimddrin viettdimd aika, jota voisi olla muutoin hankala arvioida. Liséksi
Littlen laki tarjoaa matemaattisesti yksinkertaisen ja oletuksiltaan sallivan mallin,
silldi mallilla ei ole vaatimuksia muuttujien tilastollisesta jakautumisesta,
palvelupisteiden lukumaarasta tai esimerkiksi jonokurista. Riittdd, ettd vallitseva
olosuhde on vakaa mitattavalla jaksolla. (Little, 1961; Little & Graves, 2008).
Lakia tai  paremminkin lausetta  voidaan  soveltaa  my0s
tuotantoprosesseihin, joissa tuotanto tdyttdd lauseen kdyton edellytyksen
vakaudesta. Téalloin alkuperdinen Littlen laki voidaan esittdd muodossa:

WIP = CT *TH
cr =Y¢ )
TH

2 Kédyttopddoma = vaihto-omaisuus+ myyntisaamiset+ osatuloutuksen saamiset- ostovelat-
saadut ennakkomaksut (Salmi, 2000, s.184)
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L = WIP = systeemissa olevat kappaleet
A =TH = systeemista lahtevien kappeleiden maara per aikayksikko
W = CT = kappaleen systeemissa viettama aika

Littlen lain soveltaminen prosesseihin kaavan 2 mukaisesti on matemaattisesti
perusteltua. Kuitenkin muuttujista A, joka kaavassa 1 edusti systeemiin tulevien
kappaleiden mddradad aikayksikossd, on nyt kaavassa 2 edustettuna systeemistd
ldhtevien kappaleiden médrd aikayksikossda (TH). Little & Graves (2008)
perustelevat A=TH, koska oletus virtauksen sdilymisestd ja vakaasta prosessista
on voimassa eli virtauksen ja keskenerdisen tyon on sdilyttdva vakioina, jolloin
edelld mainittu analogia on voimassa3.

Aiemmin esitettiin, ettd lean-filosofian tavoite on muodostaa
virtaustehokas prosessi, jossa arvo siirtyy tihedsti tuotteeseen. Kuten jonoteorian
avulla on osoitettu, on WIP eli keskenerdinen tuotanto yksi merkittavistd
tekijoistd, jotka lisddvat prosessin ldpimenoaikaa ja siten aiheuttaa hukkaa eli
jonottamista prosessin sisddn. Jonoteoria siis tdydentdd lean-filosofian ajatuksen
varastojen vaikutuksesta heikentdvésti virtaustehokkuuteen, kuten kaavoista 1
ja 2 voi tulkita, ja siten tdydentdd lean-filosofian mielekkyytta.

Toinen hukan muoto, jonka lean-filosofia tunnistaa on vaihtelusta eli
epdtasaisuudesta johtuva hukka mura. Toyotan tuotantosysteemin kehittdjan
Taiichi Ohnon (1988, s. 61-62) mukaan hidas, mutta tasainen prosessi on parempi
vaihtoehto kuin nopea ja epdtasainen. Liker (2006, s. 114-115) kuvailee
tuotantomddrien vaihtelun aiheuttavan hukkaa siten, ettd vaililld prosessit
vaativat enemman ty6td kuin on kapasiteettia ja toisinaan tyotd on liian vahan.
Toisaalta Liker (2006, s.114-115) kuvailee vaihtelusta johtuvan hukan
muodostuvan myos siitd, ettd organisaatioiden on varauduttava esimerkiksi
materiaalien, puolivalmisteiden ja tyontekijoiden osalta korkeimman
mahdollisen tuotantotason mukaisesti, jolloin resursseilla on tapana olla
jatkuvasti alikdytossd sitoen samalla pddomia ja aiheuttaen hukkaa. Tama
ennustettavuuden puute lisdd kustannuksia ja on virtaukselle haitallinen
varastoinnin tarpeen muodossa, kuten Littlen laki on osoittanut. Lean-
filosofiassa ratkaisu tihdn on tuotannon ja aikataulujen tasapainottaminen
kysyntdperusteisesti,  jolloin  edelld  mainitut hukat minimoituvat.
Tasapainottamisella tarkoitetaan sitd, ettd tuotanto muutetaan vastaamaan tietyn
tuotantojakson aikana asiakaskysyntdd eli joka pdivd valmistetaan yhtd paljon
samalla tuoteportfoliolla. (Liker, 2006, s. 116-117.) T&lloin tuotanto on suojattu
kysynndstda johtuvalta vaihtelulta. Tasapainottamisen lisdksi prosessien
standardointi voidaan ndhda vaihtelua vahentédvé aktiviteettina lean-filosofiassa.
Toyotan kunniapuheenjohtaja Cho kuvailee tyon standardoinnin koostuvan
kolmesta elementistd: tahtiajasta (aika, jolla tyOsuoritus vastaa asiakkaan
kysyntddn), tyon suoritusjdrjestyksestd ja tarvittavan varastointityon

3 Taydellisemmait perustelut kaavojen analogiasta artikkelissa Little, J. D., & Graves, S. C.
(2008). Little's law. In Building intuition (pp. 81-100). Springer, Boston, MA.
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suorittamisesta (Liker, 2006, s. 142-143). Tyon standardointi siis yhdenmukaistaa
tyOsuoritteita, jolloin silld on vaihtelua pienentdva vaikutus.

Prosessin vaihtelulla on matemaattisestikin heikentdvd vaikutus
lapimenoaikaan. Matemaatikko John Kingman (1961) arvioi jonon G/G/1# , jonka
kayttoaste on alle mutta ldhelld arvoa 1, jonotusajan odotusarvon seuraavasti:

2 2
EW) = (ﬁ) (“2%) g, missi 3)
p = kayttoaste = Z—S

c, = COV saapumisajoille = z—‘:

¢; = COV nettoprosessointiajoille = %=
$ Us

Us = nettoprosessointisaikojen keskiarvo

Tarkeimmit havainnot odotusajasta ovat seuraavat. Kun kéyttoaste ldhestyy
lukua 1, odotusaika ldhestyy &ddretonta lirq E(W) = oo. Toisin sanoen prosessiin
p—

saapuu kappaleita nopeammin kuin se pystyy késittelemddn, mikd johtaa
jonotusaikojen nopeaan kasvuun. Toinen komponentti edustaa vaihtelun
vaikutusta odotusaikaan, joka koostuu saapumisaikojen ja
nettoprosessointiaikojen vaihtelun komponenteista (engl. coefficient of variation,
COV). Taman vaikutuksen johdosta tdssd tutkimuksessa mitataan jaksoaikojen
lisdksi vaihtelun muuttumista koejakson aikana ja siten voimme arvioida saatuja
tuloksia suuremmalla varmuudella. Mallia ei tulla kdyttdm&dn sellaisenaan
mittamaan ldpimenoaikojen muutosta, vaan sen tarkoituksena on tarjota
viitekehys, jonka avulla tuloksia voidaan arvioida. Jonosysteemien odotusaikoja
ovat Kingamin lisdksi estimoineet Marchal (1976) ja Kramer & Lagenbach-Belz
(1976), mutta Kingmanin malli antaa visuaalisesti informatiivisemman esityksen
erityisesti vaihtelun vaikutuksesta lapimenoon.

Kolmas hukan muoto muri on prosessin tai tyontekijoiden
ylikuormituksesta aiheutunut hukka. Talld viitataan kustannuksiin, jotka
aiheutuvat koneissa vikoina ja tyonseisauksina huollon puutteen takia.
Tyontekijoiden ylikuormitus johtaa huolimattomuuteen, joka voi ndkya
tydturvallisuuden, prosessin laadun ja tehokkuuden heikentymisend. (Liker,
2006, s. 114-115.) Stressin vaikutusta tyontekijan suorituskykyyn tyontekijan
ndkokulmasta on tutkittu erityisesti psykologian tutkimuskentilld (Motowildo,
Packard & Manning, 1986). Monissa alan tutkimuksissa ylikuormituksen on
havaittu olevan yksi tyoperdisen stressin muodostajista (e.g. Ivancevich,
Matteson, & Preston, 1982; Kahn, Wolfe, Quinn, Snoek & Rosenthal, 1964;
Manning, Ismael, & Sherwood, 1981), ja esimerkiksi Gilboa, Shried, Fried &
Cooper (2008) havaitsivat tutkimuksessaan tyoperdisen ylikuormituksen ja

4 Jono maédritelty kayttden Kendallin notaatiota (Kendall, 1953), jossa jdrjestyksessd
ensimmadinen merkki tarkoittaa jonon saapumisaikojen jakautumista, toinen jonon
palveluaikojen jakautumista ja kolmas palvelimien maaraa. G (engl. general process)
tarkoittaa sattumanvaraista prosessia. Lisdd muista méaarittelyistd Kendallin
artikkelissa.
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stressin vaikuttavan negatiivisesti suorituskykyyn. Voidaan siis vetdd yhteen,
ettd ylikuormituksella on havaittu suorituskykya heikentdva vaikutus erityisesti
psykologian tutkimuksessa ja siten lean-filosofian ajatus siitd on siltd osin
vahvistettu. Toisaalta ylikuormituksen vaikutusta havainnollistaa my0s
Kingmanin yhtdlo, josta aiemmin nostettiin esiin kdyttdasteen merkitys
systeemin dynamiikan kannalta.

Lean-filosofiassa keskeisimmét hukan ldhteet ovat lisdarvoa tuottamaton
tyo muda, vaihtelu mura ja liiallinen kuormitus muri, joista taman tutkimuksen
kannalta olennaisimmat ovat muda ja mura. Hukan ldhteiden esittelyssd ja
perusteluissa on otettu huomioon eri tieteenalojen ndkemyksia kyseisiin hukkiin
liittyen ja siltd osin on vahvistettu lean-filosofian ajatusta kyseisten hukkien
olemassaolosta. Usein lean-filosofia mielletddn pelkdksi hukan eliminoinniksi,
mutta tdssd tutkimuksessa lahtokohtana on ajatus siitd, ettd hukan poistaminen
ei ole itseisarvo vaan keino lisitd arvonmuodostuksen tiheyttd poistamalla
prosessista hukka eli turhat aktiviteetit.

2.4 Virtauksen luominen ja jatkuva parantaminen

Edellisissd kappaleissa on esitetty niin matemaattisesti kuin lean-filosofian
pohjalta, mitkd tekijat vaikuttavat prosessin ldpimenoaikaan ja siten
arvonluonnin tiheyteen. Jotta tuotannossa voidaan saavuttaa varastoton tila, on
tuotannon vastattava tarkalleen siltd vaadittua kysyntdd. Suuressa mittakaavassa
koko tuotantoprosessin tuotoksen on vastattava asiakkaan kysyntdd, jota
mitataan aiemmin esiteltynd tahtiaikana. Té&lloin prosessille ei synny
loppuvarastoa, mika ei kuitenkaan estd vilivarastojen syntymistd, silld prosessin
eri osat voivat valmistua eri tahdissa. Vilttddkseen tuotannon vilille syntyvit
varastot on my0s tuotannon eri osien tuotoksien vastattava asiakkaan kysyntdan,
jolloin tuloksena on virtaus ilman vélivarastoa. (Liker, 2006, s. 94-95.) Tuotannon
vastaaminen asiakkaan kysyntddn tunnetaan lean-filosofiassa nimelld imuohjaus
(engl. pull control) tai yleisemmin JIT (engl. just-in-time) (Liker, 2006, s.23).
Imuohjauksen keskitssd on se, ettd asiakkaan tilauksesta tuleva informaatio
kulkee tuotantoprosessissa materiaalivirran suunnan vastaisesti. Tilaus
synnyttdd prosessin viimeiselle vaiheelle tarpeen tuottaa valmis tuote. Jos
viimeiselld vaiheella ei ole materiaaleja tuottaa tarvittavaa mddrdd tuotetta,
viimeisen vaiheen kysyntd synnyttdd tarpeen tuottaa tarvittavat komponentit
edelliselle vaiheelle ja niin edelleen. (Ohno, 1988, s. xvii) Imuohjauksessa on siis
kysymys sisdisten ja ulkoisten asiakkaiden kysynndn tdyttamisestd, joka
parhaillaan mahdollistaa varastottoman tuotannon. JIT-tuotantostrategian
vaikutuksia yritysten suorituskykyyn on tutkittu paljon (Kannan & Tan, 2005) ja
tutkimuksissa on havaittu JIT-strategian vaikuttavan positiivisesti varaston
tehokkaaseen kayttoon (Callen, Fader & Krinsky ,2000; Fullerton & McWatters,
2001), laadun paranemiseen (Im & Lee, 1989; Fullerton & McWatters, 2001) ja
prosessin tuottavuuteen (Fullerton & McWatters, 2001; Lawrence & Hottenstein,
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1995; White, Pearson, Wilson, 1999). Prosessin tuottavuuden ja varastojen
tehokkaamman kdyton perustelut on kdyty ldapi aiemmin tdssd luvussa, mutta
lean-filosofian imuohjauksen vaikutus laatuun on vield perusteltava. Lean-
filosofiassa laatu on prosessin sisddnrakennettu ominaisuus juuri
imuohjausjdrjestelmén ansioista. Kun raaka-aineita ja tuotteita virtaa prosessissa
vain kysyntdd vastaava maard, on jokaisessa prosessin laatu tarkedd. Tyontekijat
tietdvat, mitkd laatuvaatimukset tuotteella on seuraavassa vaiheessa ja siten
laadun tarkkailu kuuluu jokaiselle tyontekijdlle. Viat pyritddan huomaamaan ja
korjaamaan heti kuin mahdollista ja tdlloin minimoidaan viallisten tuotteiden
pddtyminen asiakkaalle. (Liker, 2006, s.95.)

Lean-filosofiassa kaizen (Liker, 2006, s.23) eli jatkuva parantaminen (engl.
continuous improvement, CI) ja siten tdydellisyyden tavoittelu on organisaation
ainut tavoite (Hayes, 1981). Imai (1986, s. xxix) kuvailee CI:td kaikkia koskevana
jatkuvana kehittdmisend, joka jakautuu kolmeen tasoon, johdosta, ryhmista seka
yksilostd ldhtevddan parantamiseen. Johdon tason CI luo strategisen
viitekehyksen parantamiselle ja siksi on Imain mielestd tdrkein sitouttamisen ja
suunnan luomisessa. ~Ryhmaitasolla jatkuva parantaminen ilmentyy
ongelmanratkaisusta ja kehittdmisestd, jossa tyontekijoistda muodostetut tiimit
toteuttavat parantamista projektiluontoisesti. Yksilotasolla CI tarkoittaa
tyontekijoiden vaikuttamisen mahdollistamista prosessien kehittdmiseen.
Caffyn (1999) mukaan organisaatioiden valmius parantaa jatkuvasti on
organisaation kyky saada strategista etua laajentamalla innovaatioon
osallistumista koskemaan merkittdvd osa sen jdsenistd. CI on tyontekijoiden
sitouttamista ja vaikuttamisen mahdollistamista, kuten Caffyn (1999) ja Imai
(1986) ovat kuvailleet.

TPS:ssd tyotehtdvien standardointi toimii ldhtokohtana sitouttamiseen ja
jatkuvaan parantamiseen. Yhdenmukaiset ja tarkasti mééritellyt toimintatavat
mahdollistavat parantamisen, silld silloin on luotu tehtdvankuvaus, jota on
mahdollista parantaa. TPS siis tunnistaa tyontekijan tietimyksen prosessista ja
tyontekijoilld on mahdollisuus laatia ja vaikuttaa standardeihin, jolloin he
osallistuvat laadun rakentamiseen. (Liker, 2006, s.143,191.) Tyotehtdvien
alhainen standardointi ei kuitenkaan ole ehdoton vaatimus Cl:lle. Lindberg &
Berger (1997) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd Ruotsalaisissa organisaatioissa
oli onnistuneesti implementoitu CI, vaikka tuotteiden ja prosessien
standardoinnin taso oli suhteellisen matala. Strategisella tasolla TPS:ssd huomio
kiinnittyy aikaan tilauksesta rahalliseen transaktioon tavoitteenaan pienentaa
tapahtumien vilistd eroa jatkuvalla parantamisella, toisin sanoen poistamalla
hukkaa prosesseista (Ohno,1988, s. ix). On selvéd, ettd aika tilauksen ja maksun
valilld ei koskaan ole 0, mutta se on tavoitteena.

Lean-filosofiassa Cl:1ld on keskeinen merkitys prosessien parantamisessa ja
se antaa strategisen viitekehyksen organisaation toiminnalle, silld lean-
organisaatio pyrkii jatkuvasti kohti tehokkaampaa virtausta (Lebow, 1999).
Jatkuvan parantamisen mahdollistaa tyontekijoiden sitouttaminen ja
vaikuttamisen mahdollistaminen, jolloin parantamiselle luodaan aito
mahdollisuus ja lean-organisaatio péddsee ldhemmaéksi tavoitettaan. Clin
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merkitysti lean-filosofiassa kuvataan hyvin Madigin ja Ahlstromin (2003, s. 203)
kirjassa "Tédtd on lean”. He kertovat kuinka jokin ldnsimaalainen yritys oli
omaksunut lean-filosofian ja kutsuivat Toyotan edustajan arvioimaan
onnistumistaan. He esittelivdt innoissaan TPS-tyokaluja ja prosessin virtaustaan
ja kysyivit edustajalta, “Onko organisaatiomme lean?”. Toyotan edustaja oli
hiljaa hetken ja vastasi, “En tiedd. Olen ollut tddlld vain hetken.”
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3 LAATUKUSTANNUKSET

Téassd luvussa tarkastellaan laatukustannuksia aikaisemman kirjallisuuden
pohjalta ja asemoidaan laatukustannusajattelu osaksi kustannusjohtamista.
Lisdksi luvun tarkoituksena luoda synteesi laatukustannus- ja lean-ajattelun
vilille, jotta ajattelutapojen yhdistdiminen tutkimuksen kannalta on perusteltua.

3.1 Laatu

Monet yritykset korostavat laadun merkitystd asiakkaan kokemaan arvoon, mika
luo samalla organisaatiolle kilpailuetua (Schiffauerova & Thomson, 2006). Tata
vditettd tukee tutkimus, jossa Flynn, Schroeder ja Sakakibara (1995) havaitsivat
laadulla olevan positiivinen assosiaatio yrityksen kilpailuetuun. Laadun voi
ndhdé toimivan linkkind organisaation menestykselle.

Laadun maddritelméd ei ole yksiselitteinen ja sille 16ytyy kirjallisuudessa
useita maddritelmid hieman eri ndkokulmista. Feigenbaum (1991) méaérittelee
laadun olevan tuotteeseen tai palveluun liittyvien toimintojen eli markkinoinnin,
suunnittelun, valmistuksen ja kunnossapidon yhdistelmd, jonka seurauksena
tuote tai palvelu vastaa asiakkaan odotuksia. Asiakas on tuotteen kayttdja (Wood,
2012), jolloin sanalla asiakas viitataan niin sisdisiin kuin ulkoisiin asiakkaisiin.
Crosbyn (1979, s.17) maédritelmédssd laatu on tuotteen tai palvelun
vaatimustenmukaisuutta, jolloin laatu voidaan ndhdd tarpeen tdyttamisend.
Hieman erilaisen ldhestymistavan laatuun tarjoaa japanilainen kirjallisuus, jossa
esimerkiksi Imai (1986, s. xxii) kuvailee laadun olevan kaikkea, mitd voi parantaa
eli laatu ominaisuus johon voi vaikuttaa. Lisdksi japanilainen Taguchi (1986, s.1)
maédrittelee laadun menetykseksi, jonka yhteiskunta kohtaa tuotteen
lahettdmisen jalkeen. Tédssd médritelmdssd kuvailtu menetys koostuu tuotteen
vaihtelusta 5 aiheutuneesta hukasta sekd sen haitallisista vaikutuksista
ympdristolle. Taguchin mddritelmd laadusta on siis ndiden menetysten
minimointia tarjoten laadulle myos tilastollisen ldhestymistavan. Madritelmien
eroista huolimatta yhteneviisyyksid ovat ajatus laadun olevan prosessien tulos
tavoitteenaan vastata asiakkaan vaatimuksiin, mitd edustaa myo6s Juranin (1962,
s.5) madritelméd laadusta. Hanen maééaritelméssddn laatu on vapautta tuotteen
vajavaisuuksista ja toimintakykyd, jotka yhdessd johtavat asiakkaan
tyytyvdisyyteen. Juranin méédritelmd johdattaa ajatukseen laadun puutteen
kustannuksista, silld hdnen mainitsemansa vajavaisuudet késittavat esimerkiksi
tyon uudelleentekemisen ja virheet.

5 Lisad vaihtelun merkityksestd laatuun esimerkiksi: Kim, M. W., & Liao, W. M. (1994). Esti-
mating hidden quality costs with quality loss functions. Accounting Horizons, 8(1), 8.
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3.2 Laatukustannusmallit

Laatukustannuksiin (engl. Cost of Quality, COQ) on ensimmadisid kertoja
kiinnitetty huomiota jo 30-luvulla, jolloin Crocket (1935) ja Miner (1933) nostivat
laadun ja laadun hinnan keskusteluun tiedeyhteisossd. Laatukustannusajattelun
voidaan kuitenkin katsoa tehneen ldpimurron 50-luvun aikana, jolloin
Feigenbaumin (1956, 1957) ja Masserin (1957) katsotaan kehittdneen
ensimmdisen laatukustannusmallin. Heiddn tyonsa tuloksena syntyivét
laatukustannusten luokittelu laatukustannukset huonon laadun
ennaltaehkdisyyn (engl. Prevention Cost), arvioimiskustannuksiin (engl. Appraisal
Cost) ja syntyneisiin virheisiin (engl. Failure Cost). Mallia kutsutaan lyhyemmin
PAF-malliksi. Syntyneet virheet voidaan jakaa vield sisdisiin ja ulkoisiin
virheisiin perustuen siihen, milloin virhe on havaittu. Sisdiset virheet
kohdistuvat sisdisiin asiakkaisiin organisaation sisdlld, kun taas ulkoiset virheet
havaitaan vasta, kun asiakas vastaanottaa tuotteen tai palvelun. Té&std syysta
PAF-mallista voi ndhdd kirjallisuudessa myos muotoa PAFF-malli, jolloin
molempien virheiden huomioonottamista on haluttu korostaa. Feigenbaumin
luokittelun mukaisesti laatukustannukset voidaan siis maddritelld edellisten
luokkien kustannusten summaksi, jota pyritddn minimoimaan. Kuviossa 3
esitetddn tarkemmin, millaisia laatukustannuksia PAF-mallin luokat sisiltdvit.

Kategoriat Laatukustannukset
Ennaltaehkéisy Laadun ja prosessin valvonnan jérjestely
P) Ohjausvilineiston suunnittelu ja kehittdminen

Laadun suunnittelutyo

Tuotannon laatutyokalut - ylldpito & kalibrointi
Testaamisen ja tarkastamisen tyokalut - ylldpito & kalibrointi
Toimittajien laadunvarmistus

Koulutus & harjoittelu

Hallinto & parantaminen

Arvointi Laboratorio testaus

(A) Tarkastaminen ja testaaminen
Testaamine prosessien aikana
Tarkastamisen ja testaamisen jarjestiminen
Raaka-aineiden testaaminen ja tarkastaminen
Tuotteiden laaduntarkastus
Tarkastamisen ja testaamisen datan arviointi
Paikanpaalla suoritettu suorituskyvyn testaaminen
Sisdisen testaaminen & tulosten julkaisu
Materiaalien ja varaosien arviointi
Raporttien datan prosessointi
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Sisdinen virhe Kelpaamaton tuote (jdte)
(IF) Uudelleenkisittely ja korjaus
Vianmaédéritys ja virheanalyysi
Uudelleen tarkastaminen ja testaaminen
Uudelleen késittely/ kelpaamaton tuote (toimittajan virhe)
Lupa tehdd muutoksia ja myonnytykset
Tuotteiden alasluokitukset

Ulkoinen virhe Valitukset
(EF) Tuotetuki: vastuu
Tuotteiden palautukset ja takaisinvedot
Palautetun materiaalin korjaus
Takuukorvaus
Menetetty myynti
Menetetty asiakkaiden luottamus (goodwill)

Taulukko 3 PAF-mallin luokat mukaillen Dale ja Plunkett (1991, s.71)

PAF-mallia hyvin ldhelld on Crosbyn-malli, jossa laatukustannukset jaotellaan
hinen aiemmin esitellyn laadun maéadritelman mukaisesti kustannuksiin
vaatimuksenmukaisuuden perusteella. Héanen médritelméssdan
laatukustannukset jakaantuvat laatuvaatimusten tdyttamisestd johtuvista
kustannuksista (engl. conformance), jotka viittaavat PAF-mallin ehkdisy- ja
arvioimiskustannuksiin. Toinen kustannuksen lahde on
vaatimustenvastaisuudesta (engl. non-conformance) johtuvat kustannukset, joiden
taas voidaan kattavan PAF-mallin sisdiset ja ulkoiset virhekustannukset. Onkin
todettu Crosbyn ja Feigenbaumin mallien olevan kasitteellisesti niin l1dheisid, ettd
asioista puhutaan vain hieman erilaisilla termeilld sisdltdjen vastatessa toisiaan.
(Goulden & Rawlins, 1995.)

Feigenbaumin PAF-malli sovelluksineen on yleisesti hyvaksytty ja kdytetty
yritysmaailmassa. Tédstd osoituksena on Schiffauerovan ja Thomsonin (2006)
tekemd katsaus laatukustannuksien kisittelyyn aikaisempien tutkijoiden® tyon
pohjalta. Katsauksessa kdy selkedsti ilmi, ettd valtaosa yrityksistd on omaksunut
PAF-mallin mukaisen laatukustannusten tarkastelun ja osaksi tdstd syystd tdssa
tutkimuksessa tukeudutaan PAF-mallin mukaisiin lahtokohtiin
laatukustannuksista. Kritiikiltda PAF-malli ei ole kuitenkaan valttynyt.
Ensinndkin on vaikeaa jaotella yksiselitteisesti laatuun liittyvid kustannuksia
neljddn eri kategoriaan. Toisaalta on vaikeaa erottaa, miké on ennaltaehkéisevan
ja hyvén johtamisen ero. (Porter & Rayner, 1992) PAF-malli ei téstd ndkokulmasta
aukoton, mutta tarjoaa viitekehyksen laatukustannusten tunnistamiseen.
Toisaalta on my6s keskusteltu siitd, ettd PAF-malli tarjoaa hiukan prosessista
irrallisen tavan tarkastella laatukustannuksia (Caplen, 1982, s. 12-13), koska

6 Artikkelissa on koottu tutkimuksia vuosien 1963-2001 valiltd (Schiffauerova & Thomson,
2006)
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kuten lean-filosofiassakin, Caplen nidkee laadun olevan kiinted osa prosessia.
Lisdksi PAF-mallin rajoitukseksi on havaittu, ettd parhaat hyodyt saavutetaan
suurissa yhtitissd, joten mallin on katsottu rajaavan pienet yhtict ulkopuolelleen
hyotyjen osalta (Porter & Rayner, 1992). Kuten kaikkiin malleihin, PAF-
malliinkin liittyy omat rajoituksensa. PAF-mallin hyodyllisyyttd tullaan
perustelemaan syvemmin luvussa 3.3.

Perinteinen PAF-malli ei ole ainoa tapa luokitella ja tulkita
laatukustannuksia, vaan tutkijat ovat esittineet myos vaihtoehtoisia tapoja
luokitella ja siten hallita laatukustannuksia. PAF-malliin perustuvia, mutta
omiksi malleiksi luokiteltavia ovat vaihtoehtoiskustannusmalli ja aineettomien
kustannusten malli, joiden merkitystd on korostettu viime vuosina
(Schiffaureova & Thomson, 2006). Ndissd malleissa on lisdtty komponentteja
PAF-malliin. Esimerkiksi aineettomien kustannusten mallissa on tarkoitus
estimoida huonosta laadusta johtuneita tappioita, jotka heijastuvat esimerkiksi
menetettyihin asiakkaisiin tai pienentyneeseen tuotantoon, jotka toisaalta ovat
myos vaihtoehtoiskustannusmallissa kaytettyja vaihtoehtoja laadukkaalle
tuotannolle (Sandoval-Chavez & Beruvides, 1998, Modarres & Ansari, 1987).
Ndiden ominaisuuksien lisidminen PAF-malliin voi lisdtd p&dadtoksentekijan
tietoisuutta siitd, mihin ja miten voimakkaasti heikko laatu vaikuttaa
liikketoiminnassa. On my6s huomattava, ettd virhekustannusten osalta PAF-malli
tarjoaa jo sisdisesti vaihtoehtoiskustannuksen ja tavoitteen, mikdli tarkoitus on
pddstd virhekustannusten osalta nollaan. Mutta esitellyt laajennukset tarjoavat
mahdollisuuden kokonaisvaltaisemman arvion muodostamiseen laadun
vaikutuksista.

Laatukustannuksia voidaan myos arvioida kayttamallda ABC-laskentaa
(engl. Activity Based Costing), jolloin laatukustannukset voidaan kohdistaa
laskentametodia kdyttden resursseja kuluttaville toiminnoille. ABC-laskennassa
aktiviteetit jaetaan arvoa tuottaviin ja tuottamattomiin aktiviteetteihin,
tarkoituksena maksimoida arvoa tuottavia toimintoja (Tsai, 1998).
Toimintolaskenta sindnsd on sisdltdnyt aina laatujohtamisen elementin sen
prosessildhtoisessd ajattelutavassaan erityisesti operationaalisessa laskennassa.
(Jarvenpdd, Partanen & Tuomela, s. 90-91, 2007). Vaikka voisi vaikuttaakin, ettd
toimintolaskenta vastaisi lean-filosofian erityisesti arvoa koskevaa ajattelutapaa,
on siihen selkedt syyt miksi tutkimuksessa ei tulla soveltamaan ABC-laskentaa.
Ensiksi toimintolaskennan ldhtokohtana on jo luvussa 2.3 esitelty
resurssitehokkuus ja ajatus siitd, ettd toiminnot kuluttavat resursseja. Tama
ajattelu ei ole linjassa lean-filosofian kanssa, jonka ajatuksen ldhtokohtana on,
ettd prosessit ja tyontekijdt eivat ole kuluttamassa resursseja, vaan luomassa
arvoa. Toiseksi kohdeyrityksessd ei ole kadytossd ABC-laskentaa, jolloin ABC-
laskennan soveltaminen vaatisi kokonaisen laskentajdrjestelman luomisen.
Kolmanneksi leanissa arvoa tuottava toiminto on méaritelty eri tavoin kuin ABC-
konseptin arvoa tuottava toiminta.

Edellda mainitut laatukustannusmallit kohdistuvat enimmaékseen
tarkastelemaan tuotteiden ja palveluiden kustannuksia. Esimerkiksi lean-
ajattelun mukaisen prosessijohtamisen ja kehittamistda ldhelld ovat
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laatukustannusmallit, jotka tarkastelevat prosessia (engl. Process Cost Models).
Prosessimallit voidaan myos ndhdéa linkittdavdan paremmin kokonaisvaltaisen
laatuajattelun osaksi laatujohtamista, silld kustannuksia tarkastellaan
korkeammalta abstraktitasolta verrattuna ABC- ja PAF-mallien sovelluksiin.
Prosessimallissa tarkastellaan laatukustannuksia Crosbyn mallin mukaisesti
vaatimuksenmukaisuuden kaisitteen avulla. Laatukustannuksien ndhdaan
koskevan koko prosessia, silld kustannukset ovat vaatimuksenmukaisuuden ja
siitd johtuvien poikkeamien summa. Tassa yhteydessa
vaatimuksenmukaisuudella tarkoitetaan koko prosessin kustannuksia, jotka
syntyvit prosessin toimiessa, kuten sen on tarkoitettu eli prosessin virratessa lapi
virheittd ensimmadiselld kerralla sisdisille ja ulkoisille asiakkaille. Poikkeamilla
tarkoitetaan prosessissa tapahtuneita virheitd tai aktiviteetteja, jotka estdvit
prosessia toimimasta suunnitellusti. (Porter & Rayner, 1992, Schiffaureova &
Thomson, 2006) Prosessimalli voitaisiinkin ndhdd implementoituna sopivan
lean-organisaation laatukustannusten johtamiseen, silld mallissa tarkastellaan
prosessia kokonaisuutena kuten lean-filosofiassa. Prosessimallia ei tulla
kuitenkaan soveltamaan tdssd tutkimuksessa, silld tutkimuksen kohteena on
yksittdinen organisaation osa, jonka laatukustannusrakenteen tarkempaan
tarkasteluun prosessimalli voisi antaa liian yleisen kuvan. Lisdksi kysymyksessa
on projektiluonteinen tapaustutkimus, eikd tarkoituksena ole rakentaa uutta
systeemid laatukustannusten hallintaan, vaan tutkia nykyistd tilaa ldhettimon
laatukustannuksissa ja siten kohdentaa tarkemmin toiminnan kehittamista.

Tassa kappaleessa esiteltiin nykyiset kasitykset laatukustannusten
mallintamisesta ja perusteltiin jo alustavasti kdytettdvan mallin PAF:in valintaa.
PAF-mallin perusperiaate on jakaa laatukustannukset niiden syntymisen
perusteella huonon laadun estamisestd aiheutuviin, tarkastuksesta sekd
arvioinnista aiheutuviin ja sisdisistd sekd ulkoisista virheistd aiheutuviin
laatukustannuksiin. Seuraavassa kappaleessa tarkastellaan laadun kustannuksia
empiiristen tutkimusten ja kirjallisuuden valossa, minké tarkoituksena on antaa
lisdperusteita kdytettdvan mallin valinnalle sekd antaa lukijalle yleiskuva siitd,
mikd on huonon laadun kustannus.

3.3 Laadun hinta

Kuten aiemmin on todettu, laatukustannusten hallinnan on ndhty tuovan
kilpailuetua organisaatioille. Tdtd vditettd tukee lean-filosofian ldhtokohta eli
yksiosaisesta virtauksesta koostuva prosessi, mikd implisiittisesti tarkoittaa
virheiden eli laatukustannusten minimoimista. On kuitenkin hyva tarkentaa
nimenomaisesti  laatukustannuksiin  liittyvien ~ tutkimusten  avulla
laatukustannusten magnitudia organisaatioiden toiminnassa, jotta saadaan
perustelut laatukustannusten johtamisen merkityksellisyydelle ja toisaalta
pddstadn linkittdmé&an perustellummin laatukustannusajattelua ja lean-filosofiaa
toisiinsa. Tamédn luvun alussa tarkastellaan laatukustannusten taloudellista
mallia klassisen ja modernin ndkemyksen mukaan. Tamaén jalkeen tarkastellaan
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PAF-mallia syvemmin ja pureudutaan tutkimusten perusteella siihen, miten
kustannukset jakaantuvat mallin jaottelun mukaisesti tavoitteena saada késitys
laatukustannusten merkityksesta. Lisdksi kappaleen tarkoituksena on perustella
lisdd PAF-mallin kédyttod ja muutamia valintoja sen kdyttoon liittyen tdssa
tutkimuksessa.

Feigenbaumin mallin myo6td laatukustannusten kadyttaytymisestd alettiin
kehittdd ensimmadisid taloudellisia malleja. Juranin (1962, s. 5-12) mukaan
laatukustannusten kayttdytyminen on vaihtokauppa ennaltaehkdisyn seka
arvioimiskustannusten summan ja virheiden vililld. Tama4 tarkoittaa siis kuvan
5 (vasen kuvaaja) mukaisesti sitd, ettd pdddyttiin minimoimaan
laatukustannuksia (Schiffaureova & Thomson, 2006) eli tarkoituksena ei ollut
maksimaalinen laatu, vaan optimaalinen laatukustannustaso. Téatd klassiseksi
ndkemykseksi  kutsuttua mallia on haastettu ndkemykselld, ettd
laatukustannusten optimaalinen taso on virhekustannusten ollessa 0 (Plunkett &
Dale, 1988). Ittner (1996) testasi empiirisesti molempia malleja padtyen tulokseen,
ettd klassinen malli patee staattisissa olosuhteissa, kun taas moderni malli patee
dynaamisessa ympdristossd. Lisdksi Ittnerin tulokset linkittivdt jatkuvan
parantamisen laatukustannusajatteluun, silldi hdnen tulokset kuitenkin
rohkaisevat hyviaksymddn modernin mallin kisityksen laatukustannuksista.
Moderni malli yhdistettynd Ittnerin empiirisiin tuloksiin tukevat lean-filosofian
ja laatukustannusajattelun yhdistamistd. Tdssd tutkimuksessa nojataan
moderniin malliin, jonka perusteella "nolla virhettd” (engl. zero-defects) on
optimaalinen virhetaso ja samalla lean-filosofian paamaara.

\ Total Co() Total Col)

Failure Costs Failure Costs P/
=Y

OF PRODUCT

Cost of Prevention
Plus Appraisal

Cost of Prevention

Plus Appraisal - 3

0% QUALITY LEVEL 100 % 0% QUALITY LEVEI 100 %5
(10 %% diefective) {0 % good) i 100 %% defective) {0 % good)

COST PER GOOD LINIT

COST PER GOy LINIT
OF PRODUCT

Kuva 5 Classical and Modern view (Gryna, 1999, s. 8.22., Schiffauerova & Thomson, 2006)

Laatukustannusten maédrdada on tutkittu useiden eri tutkijoiden toimesta ja
tulosten perusteella voidaan pditelld, ettd laatukustannukset luovat merkittavan
kustannuseran. Kirjallisuudessa laatukustannusten suurusluokan on arvioitu
olevan 5-30 % organisaatioiden liikevaihdosta (Giakatis, Enkawa & Washitani,
2001). Laatukustannusten suuruusluokan arviota tukee my6s Schiffauerovan ja
Thomsonin (2006) artikkeli, jossa raportoidaan eri tutkijoiden case-tutkimusten
pohjalta 29:n organisaation laatukustannuksien vaihtelevan 4,5 % ja 35,8 % valilla
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suhteutettuna liikevaihtoon. Suomalaisten organisaatioiden laatukustannuksia
tutkineen Virtasen (2000) tuloksia esittelevat Malmi ym. (2004) artikkelissaan,
jossa kotimaisten yritysten raportoimat laatukustannukset olisivat keskimééarin
3,9 % liitkevaihdosta. Huomionarvoista on, ettd tutkimuksen haastateltavat
arvioivat, ettd todelliset laatukustannukset olisivat ldhempdand 9 %:a
liikevaihdosta.  Laatukustannuskirjallisuus  siis  tunnistaa  potentiaalin
operationaalisen toiminnan parantamiselle. Kustannusten jakaantumista PAF-
mallin luokittelun mukaan on tutkinut erityisesti Ittner (1994,1996), jonka
havainnot voidaan tiivistdd seuraavasti:

1) Sisdiset virheet ovat suurin laatukustannus

2) Sisdisten ja ulkoisten virheiden summa on suurempi kuin
ennaltaehkdisyn ja tarkastuksen summa

3) Ennaltaehkdisy  sisdltdd  vdhiten  kustannuksia =~ PAF-mallin
komponenteista

Ittnerin (1994, 1996) johtopddtokset nostavat huomion virheille ja tarkemmin
sisdisille ~ virheille. Ittnerin johtopddtostd tukee my6s Omachonun,
Suthummanonin, ja Einspruchin (2004) tutkimus, jossa he tarkastelivat
kustannusten jakautumista valmistuksessa. Heiddn tutkimuksessa sisdisten
virheiden osuus kaikista laatukustannuksista on 70 %. Koska tutkimusnaytto
viittaa sisdisten virheiden olevan suurin PAF-mallin laatukustannuslajeista, on
se laatukustannusanalyysin tarkastelun kohteena tadssa tutkimuksessa.

Laatukustannustutkimuksessa on myos tarkasteltu laatukustannusten
vaikutuksia tuottavuuteen. McCracken ja Kaynak (1996) tutkivat
laatukustannusten ~ vaikutusta tuottavuuteen simuloimalla fiktiivisten
tuotantoyritysten tuotantoa ja havaitsivat laatukustannusten vahenemiselld ja
tuottavuudella ~ olevan  positiivinen = assosiaatio. =~ Tuottavuutta ja
laatukustannuksia ovat tutkineet case-tutkimusten pohjalta esimerkiksi Fruin
(1986), Payne (1992) ja Forys (1986). Heiddn tutkimuksissaan laatukustannusten
vdhentdminen on vaikuttanut selkeésti organisaatioiden tuottavuuteen.

Laatukustannuksilla vaikuttaa edelld esitetyn perusteella olevan
merkittdvid suoria ja epdsuoria vaikutuksia organisaation kilpailukykyyn.
Laatukustannusten vihentdmisestd tuleva suora monetaarinen hyoty ei ole siis
ole ainoa hyoty laatukustannusten vahentdmisessd, vaan hyodyt voivat olla
kauaskantoisempia. Laadun ja tuottavuuden positiivinen assosiaatio sitoo
osaltaan laatukustannusajattelua lean-filosofian periaatteisiin ja siten ne ovat
toisiaan tukevia tapoja kehittdd organisaation suorituskykysa.

3.4 Laatukustannusanalyysi

Edellisten lukujen perusteella voidaan laatukustannusten sanoa olevan
huomattava kustannuserd organisaatioiden kustannusrakenteessa. Siksi voidaan
todeta laatukustannusten johtamisen olevan mielekds tapa ldhestyd
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organisaation operatiivisen tehokkuuden parantamista, kuten tédssd
tutkimuksessa tehd&dan. Tassd luvussa on tarkoitus perustellen esitelld, miten
laatukustannusanalyysid on mahdollista Ildhestyd. Nd&din ollen aineiston
kerddmisen ja tulkinnan kannalta tdlld kappaleella on erityinen merkitys teorian
ja empirian linkityksessa.

Laatukustannusten johtamista ja analyysid voidaan ajatella prosessina,
jonka Atkinson ym. (1994, s. 139) ovat kuvanneet nelivaiheisena, jatkuvana
prosessina (kuva 6).

Mahdollisuuksien tunnistaminen ja Kustannusajureiden ja juurisyiden
mittaaminen ymmataminen
COQ arviointi *  Valittujen laatukustannuselementtien
Keskeisten COQ-elementtien tunnistaminen: IF analysointi
ja EF -1

Elementtien jarjestaminen taloudellisen
vaikutuksen perusteella

1 |

‘ Kehityksen mittaaminen ja monitorointi Kehitysprojektin valinta perustuensen lv
* Projektikohtaiset mittarit: taloudelliset ja ei- takaisinmaksuun ja strategiseen

taloudelliset merkitykseen
* Projektikohtaisten mittareiden konsclidointi

e Ce o Kehitysprojektin implementointi
organisaation muihin mittareihin B —

Kuva 6 Laatuperusteinen kustannusten hallintaprosessi (mukaillen Atkinson ym., 1994, s.
139)

Atkinsonin ym. (1994) prosessikuvauksen mukaista analyysia on noudatettu
esimerkiksi suomalaisessa laatukustannustutkimuksessa. Muun muassa Malmi
ym. (2004) ja Mitto (2012) ovat analysoineet organisaatioiden laatukustannuksia
nojaten edelld mainittuun prosessimalliin. Prosessin voidaan katsoa alkavan
mahdollisuuksien tunnistamisesta ja mittaamisesta (kuva 6 vasemmalla ylh&alld).
Téassd vaiheessa prosessia on siis tunnistettava millaisia ja miten paljon
laatukustannuksia ~ sitoutuu  tutkittavan = organisaation = toimintaan.
Laatukustannusten tunnistamisen jdlkeen tapahtuu laatukustannuselementtien
(P, A, EF, IF) tunnistaminen ja rankkaaminen taloudellisen vaikutusten
perusteella eli keskittyminen taloudellisesti merkittaviin
laatukustannuselementteihin. Tédssd tutkimuksessa laatukustannuselementin,
sisdisten virhekustannusten, valinta on jo tehty kirjallisuuden ja tutkittavan
organisaation osan perusteella.

Toisessa  vaiheessa  Atkinson  ym.  kehottavat analysoimaan
valittua/valittuja laatukustannuselementtejd. Tdlld tarkoitetaan syvallisempad
analyysid siitd, kuinka esimerkiksi sisdiset virhekustannukset jakautuvat eri
kustannusajureihin. Kustannusajureiden tunnistamisen lisdksi on kustannusten
juurisyyt tunnistettava, jotta kehitystoimintoja voidaan kohdistaa rationaalisesti.
Laatukustannusten juurisyiden analyysiin on kdytetty Ishikawan (1990, s.446)
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esittelemdd juurisyiden paikantamiseen kaytettavad kalanruotokaaviota, jota on
kaytetty metodina myds aiemmissa tutkimuksissa Suomessa. Tdtd metodia ovat
kayttaneet laatukustannustutkimuksissa jo edelld mainitut Matt6 (2012) ja Malmi
ym. (2004). Lisédksi Tsai (1998) on koonnut edellisen tekniikan lisdksi aivoriihen,
syy-seuraus-analyysin, laatuympyrdan ja NGT:n (engl. Nominal Group
Technique) PAF-mallissa juurisyiden paikantamiseen. Tédssd tutkimuksessa on
juurisyiden  paikantamiseen  kdytetty = Ishikawan kalanruotokaaviota.
Perusteluina todettakoon, ettd tdlld tekniikalla pystyttiin osallistamaan
tyontekijat havaitsemaan ja ymmaédrtimddn, mistd havaitut ongelmat
pohjimmiltaan johtuvat. Ndin laatukustannusten juurisyiden havaitsemis- ja
ymmartamisprosessi on linjassa lean-filosofian tyontekijoiden osallistamisen
kanssa tukien lisdksi jatkuvan kehittamisen periaatetta (katso luku 2.4). Toisena
perusteluna Ishikawan kaavion kdyttoon on sen edelld perusteltu tunnettuus ja
aikaisempi kadytto myos suomalaisessa laatukustannustutkimuksessa.

Kolmannessa vaiheessa on aikaisempien vaiheiden perusteella valittu
keskeisimmdt laatukustannuselementit ja juurisyyt, joiden perusteella
kehittamisprojekti voidaan valita ja kohdistaa. Lisdksi kehitysprojekti olisi
valittava siten, ettd saavutettu taloudellinen hy6ty maksimoituu. Atkinsonin ym.
(1994) malli ei ota oikeastaan kantaa implementoinnin suorittamiseen, vaan
kuinka kehitysprojekti tulisi valita. T&ssd tutkimuksessa kehityskohteiden
valinta suoritettiin siten, ettd suurimpiin laatukustannuksiin sovittiin
tyontekijoiden kanssa suunnitelma, kuinka he voisivat jatkossa pienentdd
laatukustannuksia.

Kehityksen mittaaminen ja monitorointi on merkittdvdssd osassa
kehittamisprojektin onnistumisen arvioinnissa. Atkinsonin ym. (1994) mukaan
mittarit tulisi suunnitella mittamaan projektikohtaisia tuloksia ja toisaalta
projektimittarit tulisi olla yhdistettdvissad organisaation jo mahdollisesti olemassa
oleviin mittareihin/mittaristoihin. Yleisesti laatukustannuksiin liittyvistd
mittareista keskustelevat Schiffauerova ja Thomson (2006) artikkelissaan. Heid&n
mielestddn laatukustannuksiin liittyvien mittareiden tulisi edustaa niin
yksikohtaista tietoa kuin globaalimpaa tietoa organisaation ndkckulmasta, mika
tukee Atkinsonin ajatusta projektitason laatukustannusmittareista. Tdssa
tutkimuksessa organisaation mittaristo on rajattu kehitysprojektin ulkopuolelle,
joten mittaaminen ja mahdolliset mittarit kohdistuvat ainoastaan tutkimukseen
liittyvaddn projektiin. Monitorointi on jdrjestetty toistamalla alkutilanteen mittaus
noin puoli vuotta kehitysprojektin aloittamisen jdlkeen, mikd mahdollistaa
laatukustannusten vertailun ja mahdollistenmuutosten havaitsemisen.
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4 TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTO

Tdssd luvussa esitellddn tutkimuksessa kdytetty aineisto sekd aineiston
hankkimiseen kdytetyt metodit tiedon hankkimisjdrjestyksessd (ks. Taulukko 1).
Interventionistisessa tutkimuksessa keskeistd on, ettd tutkija osallistuu ndkyvésti
organisaation kehittimiseen pyrkien vaikuttamaan organisaation toimintaan
(Jonsson & Lukka, 2005). Susman ja Evered (1978) kuvaavat
toimintatutkimuksen viiden vaiheen kehdd kuvassa 7, jota mukaillen taméakin
tutkimus on strukturoitu:

DIAGNOSING
Identifying or
defining a problem

o

ACTION PLANNING
Considering alternative
courses of action
for solving a problem

SPECIFYING
LEARNING
Identifying general
findings

Development
of aclient-
system
infrastructure

!

. EVALUATING ACTION TAKING
Studying the conse [~4———————————  Selecting a course
quences of an action of action

Kuva 7 The cyclical process of action research (Susman & Evered, 1978)

Tassd tutkimuksessa mukaillaan kuvassa 7 esitettyd kuvausta. Mittaus 1 yhdessa
workshop-tydskentelyn kanssa muodostavat kasityksen lahettimon nykyisestd
operatiivisesta tehokkuudesta sekd ldhettamoon liittyvistd laatukustannuksista.
Tamad vaihe vastaa kuvan ensimmdistd vaihetta, Diagnosing. Teoreettinen
viitekehys muodostaa ongelman ratkaisuun toteuttavan mallin, joka yllad
olevassa kuvassa on edustettuna kohdassa Action Planning. Nykytilan arvioinnin
ja toimenpiteiden suunnittelun jdlkeen, halutut parannukset toteutetaan
mittauksen 1 ja workshop-tydskentelyn tuloksena, Action taking. Toteutettujen
toimenpiteiden jdlkeen mittaus 1 toistetaan, jolloin tehtyjen toimenpiteiden
vaikuttavuutta voidaan arvioida, Evaluating.

Kuten teoriaosuudessa, my6s menetelmissd on hyodynnetty triangulaatiota

vahvistamaan  tutkimustuloksia. Kvantitatiivisen =~ mittaamisen eli
kuormantekoaikojen =~ mittaamisen  lisdksi on  kdytetty  laadullista
laatukustannusanalyysid, mikéd vahvistaa tutkimuksen tulosten

informaatioarvoa (Jick, 1979) silld tuloksia on kerdtty kahdesta erilaisesta
lahteesta.

Tamam tutkimuksen kvalitatiivisia menetelmid edustavat
laatukustannusanalyysi ja siitd johdetut parantamistoimenpiteet. Téssa
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tutkimuksessa nditd ovat laatukustannusten kerddaminen ja luokittely,
workshoptyoskentely sekd parantamistoimenpiteiden kohdentaminen luodun
tietdmyksen perusteella. Makrotasolla tutkimuksessa kdytetyt menetelmait
vastaavat jo esitettyja kuvauksia AR-tutkimuksen toteuttamisesta sekd
laatukustannusten hallinta prosessista (kuvat 7 ja 6).

Yksityiskohtaisemmin, esimerkiksi Métto (2012) ja Malmi ym. (2004) ovat
tiivistdneet Atkinsonin ym. (1994) sekd Ansarin, Bellin ja Klammerin (1997)
julkaisujen pohjalta laatukustannusten vdhentdmiseen tdhtddvan prosessin
alkavan laatukustannusten tunnistamisesta ja luokittelusta. Luokittelumetodina
tassd tutkimuksessa toimii Feigenbaumin esittelemd PAF-malli, joka on aiemmin
perusteltu. Kustannusten tunnistamisen jdlkeen, juurisyyanalyysi ndhd&an
keinona tunnistaa ja kohdistaa parantamistoimenpiteet tehokkaasti. (Matt6 2012,
Malmi ym. 2004). Téassd tutkimuksessa juurisyyanalyysi on toteutettu
tuottamalla kalanruotokaavio workshop-tyoskentelyn sekd havaittujen
laatukustannusten perusteella. Workshoptyoskentelyd ovat hyddyntaneet
omissa toimintatutkimuksissaan edelld mainitut Métto (2012) ja Malmi ym.
(2004).

Seuraavassa luvussa esitellddn tutkimuksen empiirisen osuuden vaiheet
eritellen, miten aineisto on keritty kussakin vaiheessa. Myohemmin luvussa 5
perustellaan yksityiskohtaisemmin aineiston analysointimetodit.

4.1 Mittaus1

Ensimmadiselld mittausjaksolla 15.5.-26.5.2017 kuusi (6) tyontekijad dokumentoi
tyopdiviensd sisdllon pdivakirjaan ja heille maksettiin péaivakirjajaksolta 2 %
palkanlisa. Paivakirjantekijoiksi valittiin tyontekijat, jotka olivat tilld ajanjaksolla
taysipainoisesti toissd. Kyseiset tyontekijat eli koehenkilot ohjeistettiin
tayttimdan pdivdkirjat vastaamaan kysymyksiin: “Mitd tehtiin?” ja “Miten
kauan tehtiin?”. Pdivdkirjat mahdollistavat siis ensisijaisesti mahdollisten
laatukustannusten havaitsemisen  ja rahamddrdisen  estimoinnin.
Laatukustannusten luokittelussa ja analyysissd hyodynnetddn jo aikaisemmin
mainittua PAF-luokittelua painopisteen ollessa oletetusti sisdisissd virheissa.

Lisdksi pdivakirjat tdiydentdvat toiminnanohjausjérjestelmén informaatiota
kuormien suoritusajoista ja mahdollistavat tehtyjen kuormien yhdistimisen
oikeaan rahtikirjaan. Pdivakirjassa raportoidun yksittdisen kuorman
yhdistaminen oikeaan rahtikirjaan lisdd datan luotettavuutta, silld paivakirjojen
tiedot voidaan varmistaa rahtikirjoista ja pdinvastoin. Kuormasuoritteet on jaettu
kolmeen kategoriaan, jossa luokituskriteereind ovat kuormaan lastattavien
erilaisten tuotteiden mééra x ja varastovilien méédrd y joista tuotteet on keritty.
Tdamd valinta johtuu siitd, ettd on luontevampaa vertailla yhdenmukaisempia
kuormia tilastollisesti keskenddn. Kappaleessa 5 Tulokset ja Analyysi
tarkastellaan tilastollisesti etuk&teen ajatellun kategorisoinnin jarkevyyttd, joten
nykyistd kategorisointia voidaan ajatella ldhtokohtaisena ajatuksena.
Kuormakategoriat on jaettu seuraavasti:
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1,jos0<x<2jal0<y<?2
Kategoria =42,josx,y < 6jax > 2taiy > 2 (4)
3,josx=6taiy =6

Yhteensd tyosuorituksia mitattiin 139, joista kategorian yksi kuormia mitattiin 66
kappaletta, kategorian kaksi 37 kappaletta ja kategorian kolme 36 kappaletta.
Kuormien kategorisoinnin jalkeen kuormien suoritusaikojen data testataan, jotta
voidaan arvioida parametrisen testaamisen mahdollisuutta tai arvioida
mahdollisuutta kdyttdd muuttujamuunnosta jakauman parantamiseksi.
Suorituskyvyn muutosta mitataan Studendin t-testilla.

Kategoria  Frekvenssi  Suhteellinen

1 66 47 %
37 27 %

3 36 26 %
139 100 %

Taulukko 4 Mittaus 1: aineiston jakauma per kategoria

Kuormantekoaikojen lisdksi mittaus 1 kasitti laatukustannusten kerddamisen
edelld mainittujen pdivakirjojen avulla. Laatukustannusten osalta luokittelu
tullaan tekemddn aineiston analysoinnin yhteydessd, silldi koehenkilot
raportoivat tyopdivddnsd ilman strukturoitua lomaketta. Té&lld valinnalla
pyritddn vilttimaan poissulkevien luokitteluiden tekeminen, jolloin jotain voisi
jdddd raportoinnin ulkopuolelle. Samaa logiikkaa on kadytetty mychemmin
mittauksessa 2. Mittauksessa 1 valmistuotevarastossa sahatavaraa oli noin 10 000
m3.

4.2 Interventio/Workshop

Tutkimuksen interventio ja siihen liittyvd workshop toteutettiin 5.6.2017 johon
osallistuivat kaikki ldhettdmon tyontekijdt, 13 henkildd, riippumatta siitd,
olivatko he tehneet pdivéakirjaa vai eivét. Lisdksi workshopiin osallistuivat kaksi
lahettimon esimiestd, ldhettdman péaéllikko sekd tuotantopédllikko eli yhteensd
16 henkilod. Tyontekijoitda informoitiin palaverista viikko etukiteen ja heille
osoitetussa kutsussa pyydettiin jo alustavasti miettimddn vastausta
kysymykseen ja muotoiltuun ongelmaamme “Mikd meitd hidastaa?”. Talla
kysymykselld pyrittiin ohjaamaan tyontekijoitd miettimédéan tyonteon prosesseja
lean-filosofian hukan nakokulmasta.
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Workshop aloitettiin tutkimuksen tavoitteiden esittelylld sekd ensimmadisesta
mittauksesta saatujen tulosten eli ldhtotilanteen esittelylldi. Workshopin
keskeisin tavoite oli osallistaa yksikon tyontekijat kehitysprojektiin. Lisdksi
tyontekijoiden tekemien havaintojen toivottiin rikastavan pdivakirjoista saatua
dataa. Tyoskentely aloitettiin siten, ettd jokainen osallistuja sai miettid
yksilollisesti tyontekoa hidastavia tai haittaavia tekijoitd. Yksilollisen pohdinnan
tarkoituksena oli mahdollistaa kaikkien tyontekijoiden ajatusten tuominen esiin.
10 minuutin miettimisen jédlkeen tydskentelyd jatkettiin siten, ettd osallistujat
nostivat vuorollaan esille heiddn ndkokulmastaan esiintyvia ongelmakohtia.

Workshopin tyokaluksi tukemaan aiheen visualisointia valikoitui
Ishikawan (1985) esittelemd kalanruotokaavio, josta myos kadytetddn nimitysta
Ishikawa-analyysi. Ishikawan metodi mahdollistaa ongelmien visuaalisen
luokittelun, ongelmien syiden 16ytdmisen, niiden vaikutusten arvioinnin sekd
oppimisen. Itse workshopissa keskityttiin ongelmien tunnistamiseen ja niita
synnyttdvien tekijoiden etsimiseen. Tyontekijoiden esille tuomat ongelmat
ryhmiteltiin  kuuteen eri kategoriaan (Talukko 5) yksinkertaisuuden
sdilyttamiseksi.
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Kategoria Nimi

Johtaminen
Ihmiset
Materiaalit
Koneet

Prosessit

AN Ol = W N

Ympéristo

Taulukko 5 Juurisyyanalyysissa kdytetyt luokat

Workshopissa tuotetun Ishikawa-analyysin (Kuva 7) pohjalta tunnistettiin
keskeisimmdt ongelmakohdat, joihin ratkaisut haettiin yhteisesti sopimalla
johdon, tyénjohdon ja tyontekijoiden valilla. Analyysija kuvaus kehityskohteista
kuvataan ja perustellaan mycshemmin tulokset luvussa (Luku 5).

4.3 Mittaus 2

Toinen mittaus toteutettiin mukaillen mahdollisimman tarkasti ensimmadista
mittausta.  Toistetun  mittauksen avulla mahdollistettiin  sovittujen
parantamistoimenpiteiden vaikutusten arviointi niin operationaaliseen
suorituskykyyn kuin laatukustannuksiin. Mittaukseen 2 osallistui 4 tyontekijaa
aikavalilld 11.12.-22.12.2017. Lomista ja muista poissaolosyistd mittausta 2 ei ollut
mahdollista toteuttaa tdysin samoilla koehenkil6illd, mutta kaikki mittaukseen 2
osallistuneet koehenkil6t olivat mukana my6s mittauksessa 1. Mittauksessa 2
mitattiin tyosuorituksia yhteensd 117, joista kategorian yksi kuormia oli 39
kappaletta, kategorian kaksi 35 kappaletta ja kategorian kolme 43 kappaletta.
Laatukustannusten dokumentoinnissa ohjeistus ja vaatimukset vastasivat
mittausta 1. Mittauksen 2 aikana valmistuotevarastossa oli sahatavaraa noin 9
000 m3, mutta suhteellisesti kdytossd oli sama varastokapasiteetti kuin
ensimmdisessd mittauksessa silli osa varastopaikoista oli poissa kadytostd
mittauksen 2 aikana.
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Kategoria Frekvenssi  Suhteellinen
1 39 33 %

35 30 %

3 43 37 %

117 100 %

Taulukko 6 Mittaus 2: aineiston jakauma per kategoria

Yhteenvetona, tutkimuksen aineisto on kerdtty dokumentoimalla valittujen
koehenkiltiden tyopdivien tapahtumia kahdella kahden viikon mittaisella
seurantajaksolla. Tyopdivien dokumentoinnin luotettavuuden varmistamiseksi
kaikki koehenkildiden valmiiksi raportoimat kuormat tarkistettiin vertaamalla
pdivékirjoissa ilmoitettuja kuormia yrityksen jdrjestelmddn muodostuneihin
rahtikirjoihin. Workshop-tydskentelyn tarkoituksena tutkimuksen kannalta oli
lisdtd tutkijan ymmarrystd tyontekoa rajoittavista tekijoistd ja mahdollistaa
sellaisen tiedon saamista, mitd pdivéakirjoihin ei olisi raportoitu. Organisaation
kannalta workshop-tyoskentely tarjosi mahdollisuuden tunnistaa taméan hetkiset
ongelmakohdat operationaalisella tasolla ja oppia ratkaisemaan ndma ongelmat.
Tutkimuksen aineiston kerddminen ja tutkimusmenetelmd ovat siis aktiivista
vuorovaikutusta tutkijan ja tutkittavan organisaation valilld, mika
toimintatutkimukselle on ominaista.
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5 TULOKSET JA ANALYYSI

Tdssd luvussa tarkastellaan molempien mittausjaksojen sekd niiden valilld
suoritetun ~ workshopin  tuloksia. = Tuloksien  tarkastelu  aloitetaan
laatukustannusanalyysilld, jossa keskitytddn laatukustannusten tunnistamiseen
ja luokitteluun sekd mahdollisten muutosten todentamiseen mittausten 1 ja 2
vdlilla. Laadullisen laatukustannusanalyysin lisdksi analysoidaan tyon
sujuvuutta eli virtausta. Operatiivisen virtauksen tarkastelun analyysimuotona
kaytetdan tilastollista mittaamista ja testaamista. Tilastollisen analyysin
perustana toimii kuormien valmisteluun kaytetty aika, jonka muutosta
mittausjaksojen 1 ja 2 vililld verrataan Studentin t-testilld SPSS-ohjelmistolla.
Mittausjakson 1 ja workshopin tulosten on tarkoitus ohjata ja kuvata
operatiivisen suorituskyvyn nykytila ja ohjata oikean suuntaisiin korjaaviin
toimenpiteisiin, joiden vaikutukset oletetaan havaittavan laatukustannusten
vdhentymisend ja operatiivisen tehokkuuden lisdyksend. Analyysin
muodostamisen pohjana on laatuperusteinen kustannusten hallintaprosessi
(Kuva 6).

5.1 Mittaus1

Mittauksen 1 tarkoituksena on tarkastella ldhettdmon suorituskykyd kahdesta
ndkokulmasta, operatiivisen suorituskyvyn sekd laatukustannusten kautta,
kuten aiemmassa luvussa esiteltiin. Paivakirjojen ja
toiminnanohjausjdrjestelméstda  kerdtyn datan avulla kuormientekoajat
ryhmiteltiin kolmeen tarkasteltavaan kategoriaan ja aineisto analysoitiin SPSS-
ohjelmistossa. Mittauksen 1 tuloksia ei kuitenkaan tdssd vaiheessa analysoida
pidemmiélle vaan tarkoituksena on tarkastella, miten aineisto on jakautunut,
minkd perusteella voimme edetd valitsemaan soveltuvaa tilastollista testid
analyysivaiheessa. L&dhtokohtaisesti tarkoituksena on kdyttdd parametrista
Studentin t-testid, jolla voimme tilastollisesti todentaa, onko mittausten 1 ja 2
valilla tilastollisesti merkitsevdd eroa tdssd tapauksessa kuormantekoaikojen
keskiarvojen vdlilld. T-testin (parametrisen testin) kédyton oletukset ovat
seuraavat (Metsamuuronen, 2003, s.496):

i) Muuttujan asteikko on vahintdédn vélimatka-asteikollinen
ii) Muuttuja jakaantuu perusjoukossaan normaalisesti

Téssd tutkimuksessa oletuksen i) voidaan ndhda toteutuvan, silld muuttujana
operatiivisen tehokkuuden mittauksessa toimii aika, joka on kaytetty kuorman
tekemiseen. Ndin ollen esimerkiksi kahden yksilollisen kuorman aikojen erotus
osoittaa meille vilimatkan (aikaeron) ndiden kuorma-aikojen valilld. Nailld
perusteille voimme todeta ainakin oletuksen i) olevan voimassa ja voimme palata



45

arvioimaan oletuksen ii) voimassa oloa mittauksen 1 aineiston osalta. Muuttujan
jakaantumisen oletus tullaan mychemmin testaamaan myds mittauksen 2
muuttujien osalta ennen varsinaista analyysia. Lisdksi Metsimuuronen (2003, s.
469-470) huomauttaa, ettd otoksen koolla on merkitystd tulosten testin tulosten
luotettavuuden kannalta. Hanen mukaansa otoskoon ollessa suurempi kuin 20,
voidaan parametrisen testin olettaa antavan melko luotettavia tuloksia.

5.1.1 Kategorian 1 jakauma ja tulokset

Kategorian 1 kuormantekoaikoihin valittiin kuormat, jotka kerittiin varastosta i)
yhdestd tai kahdesta tuotteesta ja ii) yhdestd tai kahdesta varastopaikasta.
Mittauksessa 1 havaintoja mittausjaksolla kerittiin 66 kappaletta, mika edusti
47 %:a kaikista mittausjakson havainnoista. Mittauksen tulokset muokattiin
taulukkolaskentaohjelmalla sopivaan muotoon SPSS-analysointia varten ja alla
esitetty aineiston analyysi.

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Time 66 100,0% 0 0,0% 66 100,0%
Descriptives
Statistic Std. Error
Time  Mean 54462121 2,9529589
95% Confidence Interval Lower Bound 48,564655
for Mean Upper Bound  60,359587
5% Trimmed Mean 53,543771
Median 47.500000
Variance 575,518
Std. Deviation 23,9899515
Minimum 22,5000
Maximum 105,0000
Range 82,5000
Interguartile Range 37,5000
Skewness 561 ,295
Kurtosis -.924 582
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Time 153 BE 001 911 BE L0000

a. Lilliefors Significance Correction

Kuva 8 Mittaus 1: Kategorian 1 aineisto ja aineiston jakauma
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Kategorian 1 kuormien keskimdardinen tekoaika on 54,46 minuuttia ja varianssi
575,52, jolloin aikojen keskihajonta on 23,99 minuuttia (Kuva 8). Kuitenkin
huomataan, ettd muuttujien jakaumaa testaava Kolmogorov-Smirnov testi
hylkdd hypoteesin jakauman normaaliudesta (p<0,05) ja siten testi ei tue
parametrista testaamista otokselle. Kuitenkin logaritmimuunnoksella voidaan
parantaa muuttujien jakaumaa kohti normaalijakaumaa. Seuraavaksi
toteutamme saman testin kayttamalld tekoaikojen logaritmimuunnettuja arvoja.
Logaritmimuunnosta pidetddn yhtend perinteisimmistd tavoista tehda
muuttujamuunnos. Muita perinteisid muunnoksia ovat nelidjuuren otto seka

kddnteisarvon kdyttdminen muuttujan arvoina. (Metsimuuronen, 2003, esim.
5.593).

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
M Percent M Percent M Percent
TimeLog 66 100,0% 0 0,0% 66 100,0%
Descriptives
Statistic Std. Error

TimeLog Mean 3,90152246 054595364

95% Confidence Interval Lawer Boaund 3.79248799

Al Upper Bound ~ 4,01055693

5% Trimmed Mean 390083888

Median 3,85934275

Variance ,197

Std. Deviation 443534837

Minimum 3,113515

Maximum 4,653960

Range 1,540445

Interquartile Range 775514

Skewness 079 ,295

Kurtosis -1,279 582

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic df Sig.

TimelLog ,101 66 094 ,943 66 004

a. Lilliefors Significance Correction

Kuva 9 Mittaus 1: Kategorian 1 aineiston jakauma logaritmimuunnoksen jilkeen
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Logaritmimuunnoksen jdlkeen Kolmogorov-Smirnov testi ei hylkdd hypoteesia
jakauman normaaliudesta (p>0,05), mutta toisaalta ei sitd vahvasti tuekaan.
Shapiro-Wilk testi hylkdd edelleen hypoteesin normaalisti jakautuneista
muuttujista. Mikali muissakin kuormakategorioissa muuttujamuunnos parantaa
jakaumien normaaliutta siten ettd luottamusvalilld 95 % Kolmogorov-Smirnov
testi ei hylkdd hypoteesia normaalisti jakautuneista muuttujista, tullaan
parametrista testid kdyttamaan muunnetuilla muuttujan arvoilla (Kuva 9).

5.1.2 Kategorian 2 jakauma ja tulokset

Kategorian 2 aineiston muodostavat sahatavarakuormat, jotka on keritty
valmistuotevarastosta i) vahintdan kolmesta mutta enintdédn 5 eri tuotteesta tai ii)
vdhintddn kolmesta mutta enintddn viidestd eri varastovilistd/-paikasta.
Kategorian 2 kuormien frekvenssi oli 37, joka vastaa 27 % mittausjakson 1
havainnoista.

Case Processing Summary
Cases
Valid Missing Total
M Percent M Percent M Percent

Time 37 100,0% 0 0,0% 37 100,0%
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Descriptives
Statistic Std. Error

Time  Mean 81,7973 4,64787
95% Confidence Interval Lower Bound 72,3710

for Mean Upper Bound 91,2236

5% Trimmed Mean 80,0631

Median 77,0000

Variance 799,298

Std. Deviation 2827186

Minimum 44,00

Maximum 160,00

Range 116,00

Interquartile Range 35.00

Skewness 933 88

Kurtosis A26 759

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic df Sig.

Time 172 37 JLO08 O23 i7 014

a. Lilliefors Significance Correction

Kuva 10 Mittaus 1: Kategorian 2 aineisto ja aineiston jakauma

Kategorian 2 kuormantekoaikojen keskimddrdinen tekoaika oli 81,79 minuuttia
varianssin ollessa 799,298 ja keskihajonnan 28,27 minuuttia. Jakaumaa testaava
Kolmogorov-Smirnov testi ei hylkdd suoraan hypoteesia aineiston normaalisti
jakautumisesta (p>0,05), mutta ei sitd vahvasti tue. (Kuva 10) Aineisto testataan
vield logaritmimuunnoksen jidlkeen jolloin tulokset ovat seuraavat:
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Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
M Percent M Percent N Percent
TimeLog 37 100,0% 0 0,0% 37 100,0%
Descriptives
Statistic Std. Error
Timelog  Mean 4,34999330 054342017
95% Confidence Interval Lower Bound  4,23978258
for Mean Upper Bound ~ 4,46020401
5% Trimmed Mean 4,34378011
Median 4,34380542
Variance L 109
Std. Deviation ,330549582
Minimum 3,784190
Maximum 5,075174
Range 1,290984
Interguartile Range 459532
Skewness 256 88
Kurtosis -,.531 , 750
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirno® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
TimelLog 106 37 ,200° 973 37 LA96

“. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Kuva 11 Mittaus 1: Kategorian 2 aineiston jakauma logaritmimuunnoksen jalkeen

Logaritmimuunnoksen jdlkeen Kolmogorov-Smirnov testin tulos vaikuttaa siltd,
ettd aineiston jakauma ldhentyi normaalijakaumaa, silld testi hylkaa
epdvarmemmin testin nollahypoteesin normaalisti jakautuneesta aineistosta
p>0,200 (Kuva 11).

5.1.3 Kategorian 3 jakauma ja tulokset

Kategorian 3 kuormien frekvenssi ensimmadiselld mittausjaksolla oli 36, joka
vastaa 26 % kyseisen mittausjakson kaikista havainnoista. Johdonmukaiseen
tapaan taménkin kategorian aineisto analysoitiin yhdenmukaisesti ja tulokset
olivat seuraavat:
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Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
M Percent M Percent M Percent
Time 36 100,0% 0 0,0% 36 100,0%
Descriptives

Statistic Std. Error

Time  Mean 1026667 5,759159
95% Confidence Interval  Lower Bound 90,9749

far Mean Upper Bound  114,3584

5% Trimmed Mean 101,6914

Median 99,0000

Variance 1194,057

Std. Deviation 3455513

Minimum 53.00

Maximum 169,00

Range 116,00

Interquartile Range 53,75

Skewness 373 L3593

Kurtosis -.822 768

Tests of Normality
Kolmogorov-5Smirnov® Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic df Sig.

Time L084 36 ,200° 946 36 079

“. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Kuva 12 Mittaus 1: 3 kategorian aineisto ja aineiston jakauma

Kategorian 3 aineiston keskiarvo on 102,67 minuuttia, varianssi 1195,057 ja siten
keskihajonta 34,55 minuuttia. Aineiston jakaumaa testaava Kolmogorov-
Smirnov testi ei hylkdd hypoteesia normaalisti jakautuneesta aineistosta
(p>0,200). Logaritmimuunnoksen jidlkeen aineiston tunnusluvut ja jakauman
testitulos ndyttavat seuraavalta:
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Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
M Percent M Percent M Percent
Timelog 36 100,0% 0 0,05 36 100,0%
Descriptives
Statistic Std. Error
Timelog Mean 4,57474004 057616955
95% Confidence Interval Lower Bound 4,45777140
for Mear Upper Bound ~ 4,69170867
5% Trimmed Mean 4,57626537
Median 4,59506883
Variance 120
Std. Deviation 345701730
Minimum 3,970252
Maximum 5,129899
Range 1,159607
Interguartile Range LS62570
Skewness -, 124 ,393
Kurtosis -1,059 768
Tests of Normality
Kolmogorov-5mirnoy® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
TimeLog 106 36 200 956 36 157

“. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Kuva 13 Mittaus 1: Kategorian 3 aineisto ja aineiston jakauma logaritmimuunnoksen jialkeen

Logaritmimuunnos ei Kolmogorov-Smirnov testin ndkokulmasta parantanut
oleellisesti tilastollisen merkitsevyyden alarajaa (Kuva 13). Tédssd suhteessa
voimme kuitenkin olettaa jakauman korjautuneen kohti normaalijakaumaa, silld
toinen jakaumaa testaava testi (vasemmalla) eli Sharipo-Wilk testin tulos hylkaa
epdvarmemmin hypoteesin normaalisti jakautuneesta aineistosta. Ilman
muunnosta merkitsevyys on p<0,05 (Kuva 12) ja muunnoksen jilkeen p>0,1
(Kuva 13).

Mittauksen 1 aineiston analyysin perusteella voidaan todeta, ettd
logaritmimuunnetulla aineistolla voimme parantaa tilastollisen testaamisen
luotettavuutta ja sopivuutta. On otettava kuitenkin huomioon, ettd aineiston
jakautumien tullaan testaamaan my6s mittauksen 2 kuormien aineistolle.
Mittauksen 2 aineiston testauksen jdlkeen voidaan luotettavammin tehdd valinta
parametrisen ja ei-parametrisen testin vélilld. Nyt kuitenkin vaikuttaa siltd, ettd
logaritmimuunnoksen avulla aineiston jakauman saa korjattua tasolle, jolla
parametrinen testaaminen on mahdollista. Alla yhteenveto ensimmadisen
mittausjakson aineistoista taulukossa 7, jossa lyhenne K-S testi viittaa
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Kolmogorov-Smirnov testin merkitsevyys tasoon ja K-S* viittaa saman testin
tulokseen logaritmimuunnetuilla aineiston arvoilla.

Frekvenssi Suhteellinen osuus Keskiarvo  Keskihajonta K-S testi K-S testi*

Kategoria 1 66 47% 54,46 23,99 0,001 0,094
Kategoria 2 37 27 % 81,80 28,27 0,008 0,200
Kategoria 3 36 26% 102,67 34,56 0,200 0,200
Total 139 100%

Taulukko 7 Mittaus 1: aineiston yhteenveto

5.1.4 Laatukustannukset

Ensimmadisen mittausjakso késitti yhteensa 302 tytuntia, joista priméédreihin eli
kuormien valmistamiseen kaytetty aika oli 238 tuntia (78,84 %), sekundéareihin
eli kuormanteon ulkopuolisiin mutta ldhettdimon vastuulle asetettuihin
tyotehtaviin 11,4 tuntia (3,77 %), primddristi havaittuihin virheistd johtuviin
tyotehtdaviin 12 tuntia (4,10 %) sekd kuormien lastaamiseen kuljetusyhtion
kalustoon 40,17 tuntia (13,29 %).

Aika (h) Suhteellinen osuus

Primaarit tyotehtavat 238,37 78,84 %
Sekundddriset tyotehtavit 11,4 3,77 %
Primaarit laatukustannukset 12,4 4,10 %
Lastaukset 40,17 13,29 %
302,34 100,00 %

Taulukko 8 Mittaus 1: Tytajan jakautuminen

Primééreilld tyotehtdvilld viitataan nettoaikaan, jonka tyontekija on kayttanyt
kuorman aloittamisesta kuorman valmistumiseen. Eli mikéli tyontekijda on
kayttanyt kuormantekemisen vilissd aikaa muiden, kuormantekoon
liittyméttomien, tehtdvien tekemiseen on se vahennetty kuormantekoajasta ja
esitetty omassa luokassaan. Eli tyontekijan kokonaistydaika on jaettu
pdivakirjoista  havaittuihin =~ luokkiin.  Primdareilld laatukustannuksilla
tarkoitetaan tyontekijan itse raportoimia tyotehtdvid, joiden voidaan katsoa
syntyneen sisdisen virheen seurauksena aiheuttaen tarpeen korjaaville
toimenpiteille. Paivékirjojen perusteella laatukustannukset voidaan jakaa
edelleen seuraaviin kategorioihin:

1) Virheellisiin mittoihin kootun kuorman uudelleen jérjestely
2) Virheellisin tuottein kootun kuorman uudelleen jdrjestely
3) Virheellisesti suojattujen tuotteiden uudelleen suojaus
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4) Asiakkaan ndkokulmasta virheellisid pituuksia/laatuja sisdltdvien
tuotteiden palauttaminen varastosta tuotantoprosessiin

5) Virheellisesti varastoon luettujen sahatavarapakettien etsintd

6) Akilliset muutokset lastausohjeeseen sisiisestd muutoksesta johtuen

7) Akilliset muutokset ulkoisesta muutoksesta johtuen

8) Muusta syystd johtuva odottaminen

PAF-mallin luokitteluja soveltaen kategoriat 1-6 ja 8 késittavét sisdisen virheen
(IF) ja eritysesti wuudelleen kasittelyyn ja korjaukseen viittaaviin
laatukustannuksiin ja kohta 7 wulkoiseen virheeseen (EF) viittaavaan
laatukustannukseen. Tarkennettuna kohta 7 Kkésitti mittauksessa 1
logistiikkakumppanin ilmoittaman muutoksen kdytossd olevaan kuormatilaan,
mikd johti valmiin kuorman wuudelleen jdrjestelyyn. Alla taulukko
laatukustannusten jakautumisesta valittuihin luokkiin.

Laatukustannus PAF min h Suhteellinen osuus
1 IF 41 0,68 6 %
2 IF 70 1,17 9 %
3 IF 95 1,58 13 %
4 IF 374 6,23 50 %
5 IF 45 0,75 6 %
6 IF 104 1,73 14 %
7 EF 15 0,25 2%
8 IF 0 0 0
744 12,40 100 %

Taulukko 9 Mittaus 1: laatukustannusten jakauma

Laatukustannusten taloudellisten vaikutusten estimoinnissa kédytetddn
Tilastokeskuksen tarjoamaa tyovoimakustannusten rakennetta kuvaavaa tilastoa
vuodelta 2016 sekd Elinkeinoeldmédn keskusliiton tarjoamaa tilastoa
sahateollisuuden tuntipalkoista 2016. Tilastokeskuksen tilaston perusteella
yksityiselld sektorilla tyovoimankustannus rakentuu siten, ettd noin 60 %
tyonantajalle kohdistuvista kokonaiskustannuksista koostuu tyontekijan
valittomistd ansioista (SVT, 2016). Sahateollisuuden keskimddrdisesta
tuntiansiota tilastoi EK tuntipalkkatilastoinnissaan ja vuonna 2016
sahateollisuuden keskimdédrdien tuntiansio oli 16,86 € per tunti (EK, 2017). Talloin
tyovoimankustannuksen voidaan arvioida olevan noin 28,10€ per tehty tyotunti.
Koska ldhettamossa tyoskentelee keskiméadrin noin kolme henkilda per tydvuoro,
joita tyopdivassad on kaksi, tydovuoron pituus ilman taukoja on noin 7,5 tuntia ja
tyoviikkoja vuodessa on 48. Ndilld oletuksilla estimoitu primdéristi havaittujen
tyovoimakustannusperusteisten laatukustannusten annualisoitu
kokonaissumma on noin 12 400€.
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Laatukustannus h (p.a.) Kustannus (p.a.) Suhteellinen osuus

1 27 747 6 %
2 40 1120 9 %
3 58 1618 13 %
4 221 6221 50 %
5 27 747 6 %
6 62 1742 14 %
7 9 249 2%
8 0 0 0
443 12443 100 %

Taulukko 10 Laatukustannusten jakauma ja kustannus

Ensimmadisen mittausjakson tarkoituksena oli luoda dataan perustuva nikemys
lahettimon suorituskyvystd sekd havaituista laatukustannuksista. Dataan
perustuvan ndkemyksen pohjalta on luonnollisempaa suunnitella ja kohdistaa
workshoptytskentelyd merkittdvimpiin asioihin kustannusperusteisesti. Lisédksi
mittauksen 1 tulokset mahdollistavat kriittisen keskustelun siiti, onko
esimerkiksi pdivakirjojen tarjoaman datan ulkopuolella kustannuksia, jotka
jdivat nyt mahdollisesti tarkastelun ulkopuolelle.

5.2 Workshop

Workshop tyoskentely haluttiin toteuttaa ldhettimon henkilokunnan kanssa
mahdollisimman nopeasti ensimmadisen mittausjakson jdlkeen. Talld haluttiin
varmistaa, ettd aihe pysyy aktiivisena tyontekijoiden ja -johdon mielessa.
Ensimmadinen mittausjakso siis pdattyi 26.5.2017 ja workshop jdrjestettiin 5.6.2017
eli 10 pdivdd myohemmin. Workshop-tyoskentelyyn virittdytymistd pyrittiin
edesauttamaan niin passiivisesti kuin aktiivisesti. Passiivisella virittdytymiselld
tarkoitetaan tdssd ensimmadiseen mittausjaksoon osallistuneiden tyontekijoiden
panosta mittausjakson aikana, silldi voidaan olettaa, ettd péivékirjojen
tayttamisen aikana heiddn ajattelunsa mahdollisesti on voinut aktivoitua
miettimddn tyontekemisen ongelmakohtia. Koska kaikki eivdt kuitenkaan
osallistuneet mittausjaksolle, oli tarpeen my6s pyrkid virittimédan jokainen
tyontekijd miettimdan tyontekemiseen liittyvid ongelmakohtia ennen workshop-
tyoskentelyd. Tdlloin voidaan ainakin parantaa todenndkoisyyttd, ettd henkilot
ovat miettineet asioita ennen yhteistd tyoskentelyd. Aktiivisen virittdimiseen
kaytettiin yksinkertaista keinoa, saatekirjettd, jolla pyrittiin esittelemddan
mahdollisimman tarkasti, mutta yksinkertaisesti, workshop-tytskentelyn
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agenda sekd etukdteen mietittdvat asiat. Yksinkertaisuuden vuoksi etukdteen
mietittdvat asiat ja ongelmakohdat haluttiin tiivistdd helposti sisdistettdvaan
konseptiin ilman pitkdd asialistaluetteloa. Haluttiin, ettd tyontekijdat miettisivat
ldhettdmon toimintatapoja yhden kysymyksen alla: “Mikd meitd hidastaa?”
(Liite 1). Télloin tyontekijat voivat ilman rajoituksia pohtia tyoskentelyd
hidastavia asioita, jotka useimmiten voidaan kategorisoida juuri laatuun
liittyviin kustannuksiin tai arvoa tuottamattomiin toimintoihin, kuten teoriassa
on aiemmin keskusteltu. Saatekirje tyontekijoille laadittiin ja toimitettiin
31.5.2017.

Tutkija  valmistautui  workshop-tyoskentelyyn tarkastelemalla ja
analysoimalla ensimmaisen mittausjakson tuloksia siitd nakokulmasta, ettd voisi
tarpeen tullen tehdd keskusteluavauksia (Liite 2) perustuen merkittdavimpiin
laatukustannuksiin mittaustulosten perusteella, mikéli keskustelu ei ldhde
virtaamaan tai keskustelua on tarve ohjata kohti merkityksellisid ongelmia.
Lisdksi tyonjohtajat ja ldhettamon paillikko valmistautuivat myos tekemddn
omia keskustelunavauksia havaintojensa pohjalta. Lahtokohtana kuitenkin olisi,
ettd tyontekijoiden havainnot olisivat keskiossd, silld tutkijan uskomus on, etta
heilld olisi paras ndkemys kdytannon ongelmista operatiivisesta nakokulmasta.

Workshopin aikataulu jdi tutkijan toivetta lyhyemmaiksi silld se ei saanut
aiheuttaa tehtaan toimituksille haittaa. Toisaalta workshopin osallistumisen
kynnystd haluttiin alentaa lyhemmalld aikataululla, silld osa ldhettimon
tyontekijoistd toimii kolmessa vuorossa ja osallistuminen viime kddessa perustui
henkiloskunnan vapaaehtoisuuteen, vaikka workshopiin kaytetystd ajasta
sovittiin kompensaatio. Ndilld rajoituksilla paadyttiin kdayttamaan 5.6. yksi (1)
tunti aikaa workshopille ja ajankédytto oli jaettu seuraavasti:

—

Tutkimuksen esittely (5 min)

Pdiviakirjoista saadun tiedon esittely (5 min)

Kéytettdavan tyoskentelytavan esittely (5 min)

Tyoskentely (45 min)

Mahdollisesti muuta keskustelua aiheeseen liittyen, jos aikaa jaa

= W N
N’ N N N N

Q1

Tyoskentely toteutettiin siten, ettd tyontekijat saivat 10 minuuttia aikaa miettid
yksin tai halutessaan ryhmissd tyoskentelyd rajoittavia tekijoitd, jotka he
kirjasivat post-it-lapuille. Kysymys muotoiltiin tyontekijoille paremmin
havainnollistavaan muotoon, "Mikd meitd hidastaa?”. Kun miettimisaika oli
kulunut, aloitettiin havaintojen kerddminen taululle, jolle oli hahmoteltu
kalanruotokaavio. Ndin pystyttiin jollain tapaa jarjestiméddan havaitut ongelmat
ryhmiin ja tdlld tavoin taululla esitetty tietoa pysyi jarjestyksessa. Kategorisointi
taululle maaraytyi keskustelun pohjalta. Tutkija esitti yhden tai kaksi miksi-
kysymystd, jotta niin tutkijalle ja tyontekijoillekin syntyi kuva, mistd esiin
nostettu ongelma johtui ja mitkd olisivat mahdollisuudet korjata tdma.
Kuitenkaan syvillistd juurisyyanalyysid ei itse workshopissa toteutettu ajallisista
rajoitteista johtuen ja syvillisempi analyysi ja korjausehdotusten esittaminen
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jdivéat tutkijan tehtdvéaksi. Asioiden lyhyt pohtiminen tyontekijoiden kanssa oli
kuitenkin tdrkedd siksi, ettd ndin saatiin visuaalinen esitys ongelmista, joka oli
siten kaikkien ndhtavilld. Lisdksi oli myos merkille pantavaa, ettd tyontekijat
alkoivat miettid ratkaisuja kdytannon ongelmiin. Kaikkien ongelmien ratkaisuun
ei ollut mahdollisuutta syventyd, mutta keskeisimpiin asioihin pyrimme jo tdssd
vaiheessa sopimaan jonkinlaisen ratkaisun tai suunnan, johon kaikki sitoutuvat.

5.2.1 Workshopissa tehdyt havainnot

Workshopissa nousseiden tyontekemistd rajoittavien tekijoiden jasentdmiseksi
nousseet tekijat luokiteltiin kahdessa dimensiossa. Ensimmadinen luokitteleva
tekija on ongelman luokittelu omaan kategoriaansa sen ldhtokohtaisesti havaitun
syyn mukaisesti. On hyvd muistaa, ettd juurisyyanalyysissd kaytettavat
luokittelut eivdt ole valttamatta yksiselitteisid, silld luokittelu tapahtuu
subjektiivisesti. Kaytettdviat kategoriat ovat esitetty taulukossa 5. Toisena
luokittelussa kaytettdvand tekijand kadytetddn mittauksen yksi tuloksia siitd,
esiintyiko havaittu ongelma mittauksen raportoiduissa laatukustannuksista.
Mikéli workshopissa havaittua ongelmaa ei ole raportoitu ensimmdisen
mittauksen laatukustannuksissa, on tutkijan syytd arvioida tapauskohtaisesti 1)
onko havaittu ongelma suuruusluokaltaan oleellinen tai 2) onko ongelma
pdivékirjojen raportoinnin ulottumattomissa laatukustannuksen ollessa
oleellinen. Mikdli kohdan 2) tapauksia tunnistetaan, on tutkijan mietittava
mahdollisuuksia kvantifioida vield havaitsemattoman laatukustannuksen
magnitudi tai harkittava lisamittausta, jolla laatukustannuksen suuruutta
voidaan uskottavasti arvioida. Tyontekijoiden tekemidt havainnot on koottu
taulukkoon 11.

Nimi Kuvaus Taulukon 10 laatukustannus  Havaittu mittauksessa 1
Johtaminen
Lahtologistiikan aikataulu- tai tilamuutokset 6)&7) Kylla
Ihmiset
Huonosti tehdyt kuormat 1)&2) Kylla
Tuotteet luettu véarille varastopaikoille 5) Kylla
Valmistuotevaraston epéjérjestys Ei
Téydet varastot Ei
Paine, kiire ja visymys Ei
Vilipuiden huolimaton asettaminen Ei
Prosessit
Valmiiden tuotteiden suojaaminen ja korjaaminen  3) Kylla
Vilityot 4) Kylla
Tuotantoaikataulu Ei
Jakokuormat Ei
Pituusehdot Ei
Ympéristod
Lumisten kuormien puhdistaminen Ei
Asfalttipaillysteen epétasaisuus Ei

Taulukko 11 Workshop: Tyontekijoiden havainnot
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Johtamiseen luokiteltu ldhtologistiikan aikataulumuutokset viittaavat tilanteisiin,
joissa lahettdmossd on jo aloitettu valmistelamaan kuormaa sovitun aikataulun
mukaisesti, mutta joko omasta tai logistiikkakumppaneiden aloitteesta autojen
aikatauluja halutaan muuttaa. Tamad johtaa tilanteisiin, joissa jo aloitettu tyo
keskeytetddn ja tyontekijdlle osoitetaan uusi kuorma kerdttdvdksi. Toisaalta
aikataulumuutoksilla voidaan tarkoittaa tilanteita, joissa sahalle saapuu ennalta
ilmoittamaton auto, jolle tulisi kerdtd kuorma nopeasti. Télloinkin joku
tyontekijoistd keskeyttdd silloisen kuorman kerdyksen ja siirtyy kerdaméaan
kuormaa télle autolle.

Tilamuutoksilla tarkoitetaan logistiikkakumppanin ilmoitusta siitd, ettd
kuljetuskapasiteetti on muuttunut aiemmin sovitusta. Kaytannossa muutokset
tarkoittavat yleensd kuljetuskapasiteetin vdhenemistd, koska kuljetustilaa
pienentdd kyydissd oleva muu tavara. Talloin ldhettamo reagoi muokkaamalla ja
pienentamilld kuormaa, jotta sahatavarakuorma mahtuu kuljetusyksikkoon.
Tilamuutokset ovat selkeammin laatukustannus aikataulumuutoksiin
verrattuna, silld silloin jo valmista kuormaa joudutaan muokkaamaan, mika
johtaa kaksinkertaiseen tyohon. Toisaalta kuljetuskapasiteetin vidheneminen
johtaa menetettyyn myyntiin ja vahennetty kuorman osa jda varastoon sitomaan
pddomia. Tilamuutoksiin = voidaan my6s kategorisoida muutokset
lastausohjeeseen eli tytnjohtaja on arvioinut vddrin mille asiakkaalle tuotetta
halutaan lastata. Namd muutokset johtavat siihen, ettd valmiiksi kerdtystd
kuormasta voidaan joutua erottamaan tietyt tuotteet osaksi toiseen kuormaan
aiheuttaen lisatyota.

Aikataululliset muutokset voidaan myods ndhdd laatukustannuksena
tyonteon hidastumisena uudelleen aloittamisen muodossa. Tédtd on kuitenkin
vaikea kvantifioida, silld tyon uudelleen aloittamisen kustannuksien arviointi
vaatisi sithen keskittynyttd mittausta, jossa arvioitaisiin ylimdaréista liikkumista
johtuen tyotehtdvastd toiseen vaihtamisesta. Logistiikkakumppaneihin liittyvat
havainnot kategorisoitiin johtamisen alle, silldi kommunikaatiota heiddn
kanssaan kayvit lahettimon tyonjohto sekéd paallikko.

Ihmiset kategorian alle luokiteltiin havainnot, jotka liittyivat tyontekijoiden
tekemdn tyon laatuun. Huonosti tehdyt kuormat tarkoittavat valmiiksi kerdttya
kuormaa, jonka mitat tai paino eivit vastaa lastattavan auton kapasiteettia tai
sallittua kuormakokoa, jolloin lastattavaa kuormaa oli muokattava. Workshopin
keskustelun perusteella havaittiin, ettd suurin osa muokkausta ja korjausta
vaativista kuormista olivat kevaalld 2017 aloittaneiden tyontekijoiden tekemid.
Ndistda  johtuvat  laatukustannukset  raportoitiin ~ mittauksessa 1.
Valmistuotevarastoon liittyvit havainnot ja ongelmat tulivat esille huomattavan
monen tyontekijan toimesta.

Epéjdrjestys, véadrille varastopaikoille luetut tuotteet sekd varastotilojen
suuri kdyttoaste aiheuttivat paljon keskustelua. Keskustelua ohjattiin kahden
ensimmadisen teeman ympirille, silld varaston kayttoasteeseen liittyva ongelman
on kausiluonteista ja ajoittui juuri keskustelun ajankohtaan eli ennen heindkuista
kesdseisokkia, jota ennen kohdeorganisaation valmistuotevarastoa pyritadn
tayttdmadan heindkuisen kysynndn varalle. Epdjarjestykselld tyontekijat



58

tarkoittivat saman puulajin, dimension ja laatuluokituksen omaavien tuotteiden
olevan eripuolilla valmistuotevarastoa. Tama aiheuttaa tyontekijoiden mukaan
sen, ettd samaa tuotetta joutuu kerddmaddn useista eri varastonosista, mika heidan
mukaansa hidastaa oleellisesti kuorman kerddmistd. Toinen epdjarjestyksen
kanssa hyvin samankaltainen havainto oli valmistuotevarastoon véarin tai ei
ollenkaan luettujen sahatavarapakettien runsas maéara. Tadlloin tyontekijd joutuu
etsimddn haluttuja tuotteita ilman jdrjestelmdn avustusta tai etsi tuotetta
kokonaan vadrastd paikasta turhaan, jos tuote oli luettu vddrélle varastopaikalle.
Varaston kdyttamiseen liittyvddn problematiikkaan eivat pdivdkirjat tarjonneet
suoraan analysoitavaa dataa, silld tyontekijat eivit eritelleet pakettien etsimiseen
kaytettyd aikaa. Koska pdivakirjat eivdt tarjoa primdédristi informaatiota
pakettien etsimiseen kaytettdvdstd ajasta epdjdrjestyksestd johtuen, mutta
havaintojen perusteella varaston epédjdrjestys tuottaa tehottomuutta, on
ongelman mittaamista vield mietittdva. Mittaamisen tdrkeyttd tukee se, ettd
varasto on keskeinen tydskentelyalue ldhettamon tydskentelylle, joten ongelmat
varastossa voidaan ajatella heijastavan suoraan ldhettimon suorituskykyyn.
Vilipuiden huolimattomalla asettelulla tarkoitetaan varastoitujen pakettien
vdleihin asetettavien puukappaleiden asettelua siten, ettd niiden pddt ovat
pakettien reunojen ulkopuolella. Tdma voi kasvattaa pakettien leveyttd siten, etta
niitd ei voi lastata kuljetusyksikkoon haluttua méaardd. N&in varastoitujen
pakettien vilipuut tdytyy korjata tyontekijin toimesta aiheuttaen lisdtyota.
Téllaisista tapauksista ei kuitenkaan pdivékirjojen data tarjonnut tietoa.

Lisdksi osa tyontekijoistd havaitsi tyoskentelevdnsd paineen, kiireen ja
vasymyksen alaisena, joiden vaikutukset he nékivat tehokkuutta heikentdvina.
Ndamd havainnot voidaan kuitenkin ajatella olevan ldhettimon prosessien ja
tyotapojen tulosta, joita tdssd tutkimuksessa pyritddn parantamaan.
Tutkimukseen tarkasteluhorisonttiin  ei  sisédlly erikseen  henkiseen
tydhyvinvointiin liittyvdd dimensiota vaan ajatuksena on, ettd hyvinvointi on
seurausta laadukkaista hukattomista prosesseista (ks. Luku 2.3).

Tuotantoprosesseista johtuviksi rajoitteiksi kategorisoitiin havainnot, jotka
linkittyvat organisaation tuotantostrategiaan tai tuotantoprosessin aikaisempiin
vaiheisiin. Erityisesti ldhettimoad edeltivan prosessin vaiheen eli paketoinnin
ndhtiin aiheuttavan jossain maéérin lisdtyotd lahettdimossd, jos paketoinnissa oli
jdtetty tuotteiden suojaus tai merkinnit tekemdttd asiakkaan toiveiden vastaisesti.
Nadissé tilanteissa ldhettdimon tyontekijd korjaa valmistuotteen merkinndt ja/tai
suojaukset manuaalisesti. Valitdiksi tyontekijat nimittivdt varastossa olevien
pakettien mutta asiakkaan ndakokulmasta vaarid pituuksia tai laatuja siséltdavien
pakettien palauttamisen takaisin tuotantoon uudelleen lajittelua ja paketointia
varten. Eli tdma kasittad haluttujen pakettien kerdd@misen varastosta, mahdollisen
suojauksen purkamisen paketista sekd palauttamisen tuotantoon, mika
keskeyttdd varsinaisen kuormien kerddmisen. Edelld mainitut prosesseihin
liittyvat tyontekijoiden havaitsemat tyontekemisen rajoitteet olivat myos hyvin
edustettuina myos pdivikirjojen havainnoissa.

Lisdksi prosesseihin kategorisoitiin tuotantoaikataulut, jakokuormat seka
tiukat pituusehdot. Ndma kolme havaintoa ovat sidoksissa organisaation taméan
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hetkiseen tuotantostrategiaan, jolla asiakkaille tarjotaan mahdollisuus ostaa
sahatavaraa pienissd tilauserissd halutuilla pituuksilla ja dimensioilla.
Tuotantostrategia johtaa siten tilanteisiin, joissa tdysperdvaunuun voidaan
lastata tuotteita useammalle eri asiakkaalle (jakokuorma) tai asiakkaalle lastataan
vain tiettyjd pituuksia. Vaikkakin jakokuormat ja pituusehdot voivat lisdta
kuorman kerddmisen vaatimusta, on nditd vaikea kategorisoida
laatukustannuksiksi, silld pienet tuotantoerdt ovat organisaation valinta vastata
asiakkaiden tarpeisiin ja siten erottautua kilpailijoista.

Ymparistoon liittyviat havainnot olivat kaikki intuitiivisesti tunnistettavissa
laatukustannuksiksi. Epédtasainen asfaltointi hidastaa trukilla liikkumista
varastoalueella tai talvella valmiiden, mutta lumisten kuormien puhdistaminen
ennen lastausta tuo lisdatyotd. Ongelmallista kuitenkin on arvioida esimerkiksi
epdtasaisen asfaltoinnin vaikutuksia tyon tehokkuuteen ja sitd kautta estimoida
varsinaista laatukustannusta tdstd johtuen. Lumisten kuormien kohdalla
problematiikka on samansuuntainen, silld mittauksen ajankohdan ollessa kesalla
ei nakyvyyttd talviajan vaikutuksiin ollut.

Yhteenvetona workshopissa nousseista havainnoista voidaan todeta, ettd
ne osaltaan vahvistivat ja myos tdydensivat mittauksessa 1 nousseita asioita.
Mittauksessa 1 kaikki havaitut primdédrit laatukustannukset nousivat esille,
mutta paljastivat myds sen, ettd varastojen epéjdrjestykseen ja varastoon
kirjaamattomien tuotteiden etsinndstd johtuvia laatukustannuksia ei pystyta
priméaéristi havaitsemaan. Workshopin havaintojen pohjalta kiytiin keskustelua
tydtehoa rajoittavien ilmididen syistd. Seuraavassa luvussa on keskustelun
pohjalta koostettu juurisyyanalyysi, jonka avulla on tarkoitus keskittda
parantamistoimenpiteet ongelmien todelliseen aiheuttajaan ja siten parantaa
ldhettimon prosesseja laatukustannusten ndkokulmasta tehostaen siten
operatiivista toimintaa. Lisdksi juurisyyanalyysin tarkoituksena on osoittaa
ongelmien taustalla olevat syyt visuaalisesti.

5.2.2 Juurisyyanalyysi ja parantamistoimenpiteet

Tdssd luvussa tarkastellaan havaittujen ongelmien perimmadisid syitd
hyodyntden Ishikawan metodia, juurisyyanalyysia. Tamén avulla tutkimuksen
tavoitteena oleva tehokkuuden parantaminen on mahdollista kohdentaa
ongelmien juureen. Lisdksi juurisyiden I6ytdminen paljastaa ongelman omistajan
eli tahon, joka havaittuun ongelman tuottajaan voi vaikuttaa ja siten voidaan
havaita sellaiset ongelmien aiheuttajat, joiden kehittimisen ja parantamisen
vastuu on ldhettdimon ulkopuolella. Analyysid tyostettiin workshopin aikana
suullisesti ajan rajallisuuden vuoksi ja tutkija koosti analyysistd visuaalisen
version, johon parantamistoimenpiteet osaltaan sidottiin. Juurisyyanalyysia
ehkd  merkittivimpi keino  madadrteltdvien  parantamistoimenpiteiden
tehokkaaseen sitouttamiseen oli yhteinen sopiminen toimintatapojen
muutoksista tyontekijoiden kanssa.
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Kuva 14 Juurisyyanalyysi

Johtamiseen Kkategorisoitu ongelma eli kuormien/tyotehtivien tekeminen
vddrdssd jdrjestyksessd vaikutti johtuvan heikosta ndkyvyydestd muiden
sidosryhmien toimintaan lyhyelld aikavalilli. Muilla sidosryhmilld tdssa
yhteydessa viitataan ldhettamod edeltdvadn tyoprosessiin eli paketointiin ja sita
edeltdvadn lajitteluun sekd ulkoiseen sidosryhmddn eli logistiikkakumppaniin,
jonka toimesta valtaosa valmistuotteista ldhetetddn asiakkaille. Ongelmat
sisdisten ja ulkoisten sidosryhmien osalta paikantuivat riittdmattomaan
kommunikaatioon, jonka vuoksi ldhettimon toimintaan kohdistuu
odottamattomia muutoksia ja siten kustannuksia korjattavan, uudelleen
tehtavan sekd uudelleen aloitettavan tyon muodossa. Ongelman juurisyyn
hoidoksi nédhtiin tarve lisdtd kommunikaatiota ja siten nakyvyyttd
tuotannonaikatauluun, jonka selvittiminen pdivittdin on tyonjohtajan vastuulla
yhteisty0ssd tuotantoprosessin aikaisemman vaiheen tyonjohtajan kanssa.
Logistiikkakumppanin ~ osalta  johtopddtdés  ongelmanratkaisuun  oli
samansuuntainen, vaikkakin pdivittdinen ja tiivis yhteisty6 heiddn kanssaan
olikin osa ldhettimon esimiehen tyotd. Tédssd tapauksessa osoitimme johdolle
perustellun toiveen siitd, ettd logistiikkakumppani pitdisi kiinni heiddn
ilmoittamistaan aikatauluista eikd &killisida muutoksia hyvéaksyttdisi osana
normaaleja prosesseja niin aikataulujen kuin kuljetuskapasiteetin osalta. Toive
kdaytantojen tarkentamisesta osoitettiin johdolle, silld totesimme, ettd
toimintatapojen maarittaminen télld tasolla ei ole tytnjohtajan vastuulla vaan
vaatii korkeamman tason sopimista kdytannoistd kahden organisaation valilla.
Namaé juurisyyt ja niiden ratkaisut liittyivat laatukustannuksiin 6) ja 7) (ks.
Taulukko 11).

Prosesseihin liittyvien ongelmien juuri paikantui, kuten aiemmassa luvussa
sivuttiin, kohdeorganisaation tuotantostrategiaan tuottaa pienid ja asiakkaan
vaatimuksilla tuotettuja tuotantoerid. Tamédn tuotantostrategian tuloksena
kuljetusyksikkoon lastattavat kuormat voivat koostua monen eri asiakkaan eli eri
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pddmaddriin kuljetettavista tuotteista, mikd hidastaa kuorman valmistelua.
Kerdamisen hidastuminen johtuu tydntekijoiden mukaan siitd, ettd eri asiakkaille
myydyt tuotteet samassa kuormassa tdytyvdt olla lastatessa erillddn, jonka
vuoksi kuormakoon maksimointi vaatii erityistd tarkkuutta. Jotta kuormakokoa
voi maksimoida, on varastosta kerdttivd optimaalisen pituisia tuotepaketteja
valikoiden ja huomioiden eri asiakkaille tarkoitettujen pakettien asettelu
lahtevdssd kuormassa.

Toisaalta vastaavanlaista hidastusta luovat asiakkaan toiveet tietyistd
pituuksista, jolloin voidaan puhua pituusehdollisesta kuormasta. T&lloin asiakas
voi haluta vain tietyn pituista tuotetta tai hyvin rajoitettuja pituuksia, kun
yleisempi pituusehto asiakkaille on lankeava pituusehto, jolloin kerattavat
pituudet voivat olla kaikki tuotannosta tulevat pituudet. Pituusehtoja siséltdvissa
kuormissa kerddmisen problematiikka on jakokuormien kaltainen, silld
kerdamiseen liittyy vastaava valikointi varastosta ja kuormakoon optimointi
ndilld halutuilla pituuksilla.

Viimeiset prosesseihin liittyvdt ongelmat liittyivdat tyontekijoiden
mainitsemiin véli- ja lisdtoihin sekd valmiiden tuotteiden suojaukseen ja
korjaamiseen. Tuotteiden palauttaminen tuotantoon johtuu pienistd
tuotantoeristd, joiden takia haluttujen sahatavaralaatujen saanto voi olla valilld
tilaukseen ndhden pientd. Té&lloin asiakkaan haluamat tuotteet tuotetaan
useammassa sahauserdssd ja pienistd tuotantomddristd johtuen tuotteet
lajitellaan ja paketoidaan sekalaisia pituuksia siséltdviin paketteihin. Kun
useamman tuotantoerdn jdlkeen varastossa on asiakkaan haluamaa laatua
riittdvasti uudelleen lajittelua varten, kerdd ldhettdimon tyontekija paketit
takaisin tuotantoon, jossa ne lajitellaan uudelleen asiakkaan toiveiden mukaan.
Tuotantoerien pienuus johtaa siis uudelleen kisiteltdvien tuotteiden osalta
kaksinkertaiseen késittelyyn lajittelun ja paketoinnin osalta sekd varastosta
kerdilyn osalta. Vaikkakin ongelman ldhde palautuu jdlleen tuotantostrategiaan,
havaittiin my6s mahdollisuus tarttua ldhettimon osalta asiaan haittaa
pienentdvasti. Workshopkeskustelun myotd havaitsimme tietyt tuotteet, jotka
useimmiten ovat tuotantoon palauttamisen kohteena ja ohjeistus niiden
kasittelystd varastossa oli ldhettdimossd aikojen saatossa heikentynyt. Padtimme
pdivittdd ohjeistusta tyontekijoille siten, ettd maddrittelimme tyypilliset
tuotantoon palautettavat tuotteet ja samalla mddriteltiin varastopaikat, minne
kyseiset tuotteet voidaan sijoittaa tuotannosta valmistuessaan ja josta on
mahdollisimman lyhyt matka palauttaa tuotteet takaisin tuotantoon.Talld
pyrittiin minimoimaan kerdilystd aiheutuvaa hukkaa siten, ettd tuotantoon
palautettavat tuotteet eivdt ole muiden valmistuotteiden seassa varastossa
minimoiden késittelyyn kiytettavit valimatkat sekd kerdamiseen kaytettava aika.
Nailld toimenpiteilld pyrittiin vaikuttamaan Taulukon 11 laatukustannukseen 4).

Valmiiden tuotteiden suojaaminen ldhettdimon tehtdvdand on
laatukustannus, kun tuotannossa valmistetaan tuote asiakkaan
suojausvaatimusten vastaisesti, jolloin tuotteen suojaus joudutaan korjaamaan
manuaalisesti ldhettimon tyontekijan toimesta. Tdmdn ongelman ldhde
jaljitettiin lajittelusta ja paketoinnista vastaavan tyonjohtajaan, joka on vastuussa
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paketoinnissa kaytettdavien maédritysten oikeellisuudesta. Tallsin
paketointiohjelman, sisédltden suojausasetusten, mddrittdimisen asiakkaiden
toiveiden vastaisesti on ldhtokohtaisesti ldhettdimossd realisoituva kustannus
johtuen edellisen tuotannonvaiheen tyonjohtajan huolimattomuudesta. Asia
kuitenkin tuli mittauksessa 1 ndkyvdksi ja sitd kautta pystyimme data-
avusteisesti ~ muistuttamaan  edellistd ~ tuotannonvaihetta  huolellisen
paketointiohjelman madrittelystd asiakkaan toiveen mukaan.

Yleisesti prosesseihin kategorisoitujen ongelmien juurisyyt paikannettiin
tuotantostrategiaan  liittyviksi, joihin vaikuttaminen primé&dristi tdssa
tutkimuksessa ei ole mahdollista. Valillisesti ongelmiin pyritdan myéhemmin
esitetylld tavalla vaikuttamaan varaston jdrjestyksen kautta, jolloin prosesseista
johtuvia ongelmia ja siten laatukustannuksia voidaan hallita.

Ympdristostd, tarkemmin tyOympdristostd, johtuviksi ongelmiksi
luokiteltiin varastoalueen asfaltoinnin epitasaisuus sekd valmiiden kuormien
lastausalueen suojaamattomuus, joka johtaa kuormien lumisuuteen talvisin.
Asfaltoinnin epédtasaisuudesta trukeilla liikkuminen varastoalueella hidastuu,
silld ajettaessa trukeilla on mahdollisesti vdistettdiva ja hidastettava vauhtia
epdtasaisilla  varastoalueilla. = Organisaation  toimintatapoihin  kuuluu
vuosittainen asfaltoinnin korjaaminen paikallisiin vaurioihin liittyen, jotka
lahettamon padllikko esittdd tuotantopdillikolle. Keskusteluiden perusteella
huomattiin, ettd laheskddn kaikkia esitettyjd alueita ei ollut korjattu esityksien
mukaan, jolloin niin sanottua korjausvelkaa on syntynyt varastoalueen
asfaltointiin. Organisaation mittakaavassa juurisyy lienee haluttomuus
investoida tai uudistaa asfaltointia paremmalle tasolle. Organisaation
haluttomuus taas johtunee siitd, ettd ldhettamon johto ei ole pystynyt
perustelemaan riittdvdsti korjaus-/investointitarvetta pdatoksentekijoille.
Taméankddn tutkimuksen mittaustulokset eivdt ylettyneet erottamaan
asfaltoinnin epédtasaisuudesta johtuvia kustannuksia, joten vaikutuksien
arviointiin ja siten pddtoksentekoon vaikuttamiseen tdma tutkimus ei tarjoa
selkdnojaa tdssd asiayhteydessd. Tdstd syystd asfaltointiin liittyvéat ratkaisut
jddvat tamdn tutkimuksen ulkopuolelle. Samansuuntaiseen analyysiin
pdddyttiin ei katetun lastausalueen suhteen, mikd talvella johtaa lumien
puhdistamiseen valmiiden kuormien pddltd. Varastokapasiteetin salliessa
kuormia voidaan valmistaa varastopaikoille, mutta tdma ei ole aina mahdollista
varaston volyymin vaihteluista johtuen. Kysymys palautunee tédssidkin
tapauksessa organisaation investointihalukkuuteen vaikuttamiseen.
Ensimmadisen mittauksen ajoittuessa kesdaikaan oli mahdotonta tarjota tdhan
kysymykseen vastauksia lumenpuhdistamisen kustannuksesta ja siten tarjota
investointilaskelmiin arvioita sdédstoistd, jotka lahettdmon toiminnassa voidaan
valttdd investoitaessa katettuun lastausalueeseen. On syytd muistaa, ettd
kokonaisvaltaista takaisinmaksua, nettonykyarvoa tai sisdistd korkokantaa
investoinnille ei mittauksen datan perusteella voi laskea, vaan sddstot koskisivat
lahettaimon osuutta. Tamid on siksi huomioitava, ettd esimerkiksi olosuhteet,
joissa tuotteita tai valmiita kuormia varastoidaan vaikuttaa tuotteen
ominaisuuksiin ja siten voi vaikuttaa muiden organisaationosien tai
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kustannuspaikkojen kustannuksiin, esimerkiksi reklamaatiokustannusten
muodossa. Yhteenvetona ymparistoon liittyvistd ongelmista voidaan todeta, ettd
kumpaankaan ei tdssd tutkimuksessa voida tdssd vaiheessa vilittomasti
vaikuttaa.

Ihmiset kategoriaan luokiteltiin tyoskentelyn haasteet, jotka syntyvit
tyontekijoiden oman toiminnan ja tyOskentelytapojen johdosta. On syytd
huomioida, ettd ihmisten toiminta on hyvin ldheisesti kytkoksissd funktion
johtamisen kanssa ja siksi osa tdhdn kategoriaan luokitelluista ongelmista
voisivat yhtd hyvin olla luokiteltuna johtamiseen. Tassd tutkimuksessa raja
ihmiset ja johtaminen kategorioiden vilillda on organisatoriset tasot. “Ihmiset”
edustaa vain ldhettimon tasoa, kun taas “johtaminen” edustaa yhteistoimintaa
muiden ldhettdmon sidosryhmien kanssa. Thmiset kategoriassa ongelmat
ilmentyivat selkedsti kahdella tavalla, valmiiden kuormien korjaamisena ja
tuotteiden etsimisend varastosta. Valmiiden kuormien Kkorjaustarpeen
aiheuttivat pddasiassa muutokset henkiloston osaamisessa. Kesdllda 2017
lahettdmossd aloitti kolme (3) uutta tyontekijdd, joiden kanssa keskusteltaessa
nousi esille koulutuksen vidhdisyys tyontekemisen aloittamisen yhteydessa.
Heilld ei ollut esimerkiksi tarvittavaa koulutusta ja tietdmystd, millaiset
erityispiirteet eri kuljetusyksikoihin lastattavat kuormat eroavat ja miten
maksimoidaan kuormakokoja tarkoituksenmukaisella tavalla. Koulutuksen
puute johti siis vajaakokoisiin, liian suuriin tai painaviin kuormiin, joita
jouduttiin korjaamaan tai tiydentdmadn ennen lastaamista. Johtop&atos oli, ettd
juurisyy olisi koulutuksen puute. Osaamisen tueksi tyontekijoille laadittiin
kuorman rakentamiseen ohje eri kalustotyypeille, jotta uudet tyontekijit
pystyivdt omaksumaan lastaustavat nopeammin. Ohje laadittiin yhteistydssa
kokeneempien tyontekijoiden kanssa, ohjeistus jaettiin kaikille tyontekijoille.
Nadillad toimenpiteille pyrittiin vaikuttamaan Taulukon 10 laatukustannuksiin 1)
ja2).

Tuotteiden etsiminen varastosta johtui lahtokohtaisesti siitd, ettd tuotteita
on luettu virheellisesti varastoon kahdella tapaa. Ensimmdinen tapaus on, ettd
kun valmistuotetta tuodaan ensi kertaa varastoon tai siirretddn varastopaikalta
toiselle, unohtuu tavaran siirtiminen varastojdrjestelméssd virheellisesti tai
perusteella pystyimme pois sulkemaan mahdollisuudet varastojdrjestelman
virheellisestd toiminnasta ja siten ongelman juurisyyksi pédteltiin tyontekijoiden
huolimaton varastojédrjestelman kayttd. Workshopissa keskustelu painottui
pitkdlti tihdn asiaan ja tyontekijoiden mukaan ongelma on selkedsti
havaittavissa (mittauksessa ei pystytty erottamaan) tydskentelyd hidastavana ja
sithen toivottiin parannusta. Keskustelun tuloksena huomasimme, ettd kyse on
tyontekijoiden oman tyoskentelyn tarkkuudesta, jota tyonjohdon on kuitenkaan
vaikea monitoroida. Siksi ainoaksi parannustoimenpiteeksi jdi asiasta sopiminen
yhdessd tyontekijoiden kanssa, miten asiat halutaan jatkossa tehdd ongelman
valttamiseksi. Keskustelusta laadittiin sisdiseen kdyttoon muistio, jossa oli
kirjattuna toimintaohjeet, minkd tarkoituksena oli parantaa aikaisempien
toimintaohjeiden toteuttamista. Workshop palveli luontevasti asiasta sopimista:
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ongelma tuotiin esille, siitd keskusteltiin ja todettiin sen olemassaolo, sitten
mietimme  yhdessd  parantamisen = mahdollisuuksia  ja  sovittiin
yhteisymmarryksessd, miten haluamme jatkossa asian tehtavan.

Toinen keskeinen ongelma varastoihin liittyen oli jdrjestyksen puute, joka
tarkoittaa samalaisten tuotteiden sijoittumista eripuolille varastoa aiheuttaen
turhaa liikkumista ja etsimistd. Jdrjestyksen ylldpitamisen kannalta ongelman
juurisyy oli vastaava kuin edelld mainitussa ongelmassa ja sovelsimme siihen
samanlaista sopimista eli tyoohjeiden tarkentamista ja niiden noudattamista.
Tyontekijoiden kannalta keskeinen tarkennus on ylldpitdd jarjestystd siten, etta
samanlaiset tuotteet tulee pitdd mahdollisimman ldheisillda varastopaikoilla,
jolloin tuotteen kerddminen helpottuu. Ylldpidon lisdksi havaitsimme, ettd
varasto tulee jdrjestelld uudelleen, jotta jarjestyksen ylldpito ylldpitdisi haluttua
varastojdrjestystd. Varaston jarjestyksestd laadittu toimintaohje oli vuodelta 2007.
Vuoteen 2007 toimintaohje kaipasikin tyontekijoiden ja tyonjohdon mielesta
uudelleen tarkastelua, jotta varaston kayttd saataisiin tukemaan nykyisten
tuotteiden mukaisia kuormia. Tarkennettujen varastopaikkojen lisdksi
uudistuksena haluttiin madritelld erillinen varastopaikka tuotteille, jotka eivit
ole lajitteluvaiheessa vastanneet alkuperdisen asiakkaan laatumaddritystd ja
tuotteet ovat saaneet alemman laatuluokituksen. Ndmd alemman
laatuluokituksen tuotteet tullaan yleensd myymddn suurissa erissd toisille
asiakkaille, joiden kayttotarkoitukseen tamén heikomman laadun sahatavara
soveltuu. Koska ndmd heikomman laadun tuotteet myydddn tasaisin véliajoin
varastosta pois, koostuvat kuormat useammista dimensioista ja laaduista (6
tuotetta tai enemmain), on kuormien kerddminen hidasta. Nyt varastojarjestys
muutettiin siten, ettd tdmad lajittelussa alemmas luokiteltu sahatavara
varastoidaan muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta maéériteltyihin
varastopaikkoihin, joista ne voi helpommin 16ytdd ja kerdtd kuormaksi
varastokauppojen yhteydessa.

Varastojdrjestyksen uudistuksessa otettiin liséksi huomioon tuotannosta
valmistuvien tuotteiden kuljettaminen varastoon ja tuotantoon palautettavien
tuotteiden tunnistaminen ja varastointi. Valmiiden tuotteiden varastointi otettiin
huomioon siten, ettd nopeasti tuotannosta valmistuvat tuotteet suunniteltiin
ldhimmille varastopaikoille tuotantolinjan pddttymispisteestd katsottuna.
Hitaammin tuotannosta valmistuvat tuotteet taas vastaavasti suunniteltiin
varastoitavaksi ~kauemmaksi  tuotannonpdidtepisteestd.  Tdlld  pyrittiin
tasapainottamaan tuotannon péddssa tydskentelevan trukkikuskin tytkuormaa ja
siten mahdollistamaan varasto-ohjeen mukainen tydskentely ja riittdva
padtoksentekoaika  varastopaikkojen valinnassa. Lopuksi uudistetulla
varastojdrjestykselld haluttiin tarkentaa varastopaikat tuotteille, jotka ldhes
poikkeuksetta palautetaan tuotantoon uudelleen lajittelua varten. Yhteistyossa
myyntihenkilston kanssa méaédrittelimme sahatavaran dimensiot ja laadut, jotka
tullaan lajittelemaan uudelleen. Liitimme ohjeeseen listan tuotteista, jotta
tuotannosta valmistuvat tuotteet varastoidaan ndille paikoille. Varastopaikat
valittiin siten, ettd ne ovat mahdollisimman ldhelld sitd tuotannon pistettd, jonne
uudelleen lajiteltava sahatavara toimitetaan.
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Luvussa 5.2 Workshop kasiteltiin keskustelun pohjalta kvalitatiivisesti
lahettamon tyontekemisen tehokkuutta rajoittavia tekijoitd tyontekijoiden ja
tyonjohdon ndkokulmasta. Esiin tulleet havainnot listattiin ja niitd arvioitiin
mittauksen 1 tulosten ndkokulmasta eli taloudellisesta ndkokulmasta seka
vaikuttamismahdollisuuksien ndkokulmasta. Arvioinnin tukena kéytettiin
juurisyyanalyysid, jonka avulla pystyttiin maéadrittdimaan subjektiivisesti
ongelmien ldhde ja siten voitiin arvioida mahdollisuus vaikuttaa ongelmien
syntyyn. Edelld mainittujen analyysien ja arviointien pohjalta pystyttiin
havaitsemaan juurisyyt, joihin pyrimme vaikuttamaan. Téarkeimpind
vaikutuskeinoina olivat toimintaohjeiden tarkennukset sekd varasto-ohjeen
tarkennus, joilla pyrittiin  hallitsemaan ldhettdmostd riippumattomia
laatukustannuksia sekd minimoimaan Ildhettdimon toiminnasta aiheutuvia
laatukustannuksia.

5.3 Mittaus 2 ja analyysi

Mittaus 2 toisti mittauksen 1 muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta, jotka ovat
tutkimuksen arvioinnin ldpindkyvyyden kannalta oleellisia nostaa esiin.
Ensimmadiseksi mittaus 2 toteutettiin joulukuussa, joten sddolosuhteet eivit ole
vertailukelpoiset mittauksen 1 kanssa. Tyoskentelyyn talviaikaan vaikuttaa
erityisesti lumen vaikutus. Kuitenkin samansuuntaiset olosuhteet mittauksien 1
ja 2 valilld saavutettiin varaston kdyttoasteen osalta. On myos syytd nostaa esille,
ettd mittaukseen 2 osallistui nelja (4) tyontekijada kun taas mittauksessa 1
osallistuneita tyontekijoitd oli kuusi (6). Ndin ollen mittauksia 1 ja 2 ei pystytty
jdrjestimddn  tdysin samanlaisessa = koeympadristossd  tdysin  samoilla
koehenkiloilla. Mutta asia otetaan huomioon tulosten arvioinnissa. Mittauksen 2
kuormantekoaikoihin liittyville aineistolle tehdddn vastaava logaritmimuunnos,
jolloin mittauksen 1 ja 2 vilisid eroja voidaan analysoida parametrisella
testaamisella. Mittauksen 2 taustalla olevat muut oletukset ovat sdilyneet
vastaavina mittauksen 1 kanssa (ks. luku 5.1) ja pdivdkirjoista havaitut primaarit
laatukustannukset analysoidaan samoin kuin mittauksessa 1.

5.3.1 Kategorian 1jakauma ja tulokset

Mittauksessa 2 kategorian 1 kuormia dokumentointiin 39 kappaletta
(mittauksessa 1 66 kappaletta). Kuormien keskiarvoaika oli 44,70min (54,46min)
ja keskihajonta 16,01 min (23,99 min). Aineiston jakauma Kolmogorov-Smirnov
testin mukaan vaikuttaa tilastollisesti normaalisti jakautuneelta, silld p =0,200.
(Kuva 15)
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Case Processing Summary

Cases
Yalid Missing Total
M Percent M Percent M Percent
Time 39 100,0% 0 0,0% 39 100,0%
Descriptives

Statistic Std. Error

Time  Mean 44,7051 2,56289
95% Confidence Interval  Lower Bound 39,5168

sl Upper Bound 49,8934

5% Trimmed Mean 44 5556

Median 46,5000

Variance 256,167

Std. Deviation 16,00523

Minimum 16,00

Maximum 80,00

Range 64,00
Interquartile Range 22,50

Skewness -024 378
Kurtosis -,655 7dl

Tests of Normality
Kolmogorov-5Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Time L0596 39 200" 971 39 396

“_This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Kuva 15 Mittaus 2: Kategorian 1 aineisto ja jakauma

Kuvassa 16 on esitetty vastaavan aineiston testaaminen, kun muuttujaa on
korjattu luonnollisella logaritmilla. Tédssd tapauksessa logaritmimuunnos ei
paranna jakaumaa vaan Kolmogorov-Smirnov testin p-arvo itse asiassa viittaa
heikommin normaalisti jakautuneeseen aineistoon, silld p<0,05.

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
M Percent M Percent N Percent

TimelLog 39 100,0% 0 0,0% 39 100,0%
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Descriptives
Statistic Std. Error
TimelLog Mean 3,72625875 065605805
95% Confidence Interval Lower Bound 3,59344674
for Mean Upper Bound ~ 3,85907076
5% Trimmed Mean 3,74439822
Median 3,83945231
Wariance 168
Std. Deviation A09708118
Minimum 2, 772589
Maximum 4,382027
Range 1,609438
Interguartile Range 490910
Skewness -, 734 378
Kurtosis -, 290 a1l
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df 5ig. Statistic df 5ig.
TimelLog 146 39 035 927 39 L0115

a. Lilliefors Significance Correction

Kuva 16 Mittaus 2: Kategorian 1 aineisto logaritmimuunnoksen jdlkeen

5.3.2 Kategorian 2 jakauma ja tulokset

Kategoriassa 2 aineiston frekvenssi oli 35 (37), keskiarvo aika 68,74 (81,79)
minuuttia ja keskihajonta 20,00 minuuttia (28,27). Kolmogorov-Smirnov testin
mukaan kategorian 2 mittaustulokset eivét viittaisi normaalisti jakautuneeseen
aineistoon p<0,05. (Kuva 17)

Case Processing Summary
Cases
Valid Missing Total
M Percent M Percent M Percent

Time 35 100,0% 0 0,0% 35 100.0%




68

Descriptives
Statistic Std. Error

Time  Mean 6E.T429 3,38145
95% Confidence Interval Lower Bound 61,8700

sl Upper Bound 75,6148

5% Trimmed Mean 68,1111

Median 62,0000

Variance 400,197

Stel. Deviation 20,00492

Minimum 36,00

Maximum 112,00

Range 76,00

Interguartile Range 32,00

Skewness B89 398
Kurtosis -,253 778

Tests of Normality
Kaolmogorov-Smirno® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Time 56 35 031 034 35 L37

a. Lilliefors Significance Correction

Kuva 17 Mittaus 2: Kategorian 2 aineisto ja jakauma

Kuvassa 18 on esitetty aineiston jakauma logaritmimuunnoksen ja jdlkeen ja
toisin kuin kategoriassa 1, kategorian kaksi aineiston jakauma korjaantuu
enemmdn normaalijakauman suuntaan p>0,05.

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
M Percent M Percent N Percent

TimelLog 35 100,0% 0 0,0% 35 100,0%
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Descriptives
Statistic Std. Error
Timelog Mean 4,19060928 048220316
95% Confidence Interval Lower Bound  4,09261381
for Mean Upper Bound ~ 4,28860475
5% Trimmed Mean 4,19331708
Median 4,12713439
Variance 081
Sted. Deviation L2BR2T5237
Minimum 3,583519
Maximum 4,718499
Range 1,134980
Interguartile Range AT2359
Skewness L1009 398
Kurtosis - 407 778
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
TimelLog 109 35 ,200* 971 35 A62

*. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Kuva 18 Mittaus 2: Kategorian 2 aineisto logaritmimuunnoksen jdlkeen

5.3.3 Kategorian 3 jakauma ja tulokset

Kolmannen kategorian kuormantekoaikojen tunnusluvut olivat seuraavat.
Kuormien frekvenssi oli 43 (36), keskiarvo 99,31 minuuttia (102,67)
keskihajonnan ollessa 23,00 minuuttia (34,55). Aineiston jakauma Kolmogorov-
Smirnov testin perusteella viittasi normaalisti jakautuneeseen aineistoon jo
ennen logaritmimuunnosta p>0,05. (Kuva 19)

Case Processing Summary
Cases
Valid Missing Total
M Percent M Percent M Percent

Time 43 100,0% o 0,0% 43 100,0%
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Descriptives
Statistic Std. Error

Time  Mean 99,3140 3,50810
95% Confidence Interval Lower Bound 92,2343

il Upper Bound  106,3936

5% Trimmed Mean 99,2868

Median 101,0000

Variance 529,191

Std. Deviation 23,00415

Minimum 56,00

Maximum 147,00

Range 91,00
Interquartile Range 29,00

Skewness -. 165 61
Kurtosis -, 505 709

Tests of Normality
Kaolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df 5ig. Statistic df Sig.
Time ,090 43 ,200° 976 43 507

*. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Kuva 19 Mittaus 2: Kategorian 3 aineisto ja jakauma

Logaritmimuunnos ei kategorian 1 tapaan parantanut aineiston jakaumaa
odotetusti, vaan Kolmogorov-Smirnov testi viittasi ei normaalisti jakautuneeseen
aineistoon p<0,05 (Kuva 20).

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
M Percent M Percent N Percent

TimelLog 43 100,0% 0 0,0% 43 100,0%
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Descriptives
Statistic Std. Error

Timelog Mean 4,56952263 038040712
95% Confidence Interval Lower Bound 4,49275336

for Mean Upper Bound  4,64629189
5% Trimmed Mean 4 57745054
Median 461512052
Variance 062
Std. Deviation 249449632
Minimum 4025352
Maximum 4.,990433
Range 965081
Interguartile Range 296571
Skewness -,662 361
Kurtosis -,229 ,709
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
TimelLog ,139 43 037 944 43 035

a. Lilliefors Significance Correction

Kuva 20 Mittaus 2: Kategorian 3 aineisto logaritmimuunnoksen jalkeen

Yhteenvetona mittauksesta 2 voidaan todeta, ettd kategorioiden 1 ja 3 kohdalla
aineistojen jakaumat viittasivat jo ennen logaritmimuunnosta normaalisti
jakautuneisiin aineistoihin ja muunnoksen jdlkeen testin tulos heikkeni tdssd
suhteessa. Yleisesti mittauksen 2 tulokset olivat keskiarvojen ja keskihajontojen
suhteen pienemmait, kuin mittauksessa 1. Tdtd voidaan pitdd tutkimuksen
tavoitteiden kannalta toivottuna havaintona, vaikka mittausten 1 ja 2 vilisten
erojen varsinainen analyysi tehdddn jdljempéand. Taulukossa 12 on esitetty
mittauksen 2 yhteenveto tdrkeimpien aineiston tunnuslukujen osalta ja
taulukossa 13 on esitetty tirkeimpien tunnuslukujen erot mittaukseen 1
verrattuna, jossa havainnollistuvat ylld esitetyt havainnot mittauksien 1 ja 2
valilla.

Frekvenssi Suhteellinen osuus Keskiarvo  Keskihajonta K-S testi K-S testi*

Kategoria 1 39 33% 48,46 20,63 0,200 0,035
Kategoria 2 35 30% 68,74 20,00 0,031 0,200
Kategoria 3 43 37% 99,31 23,00 0,200 0,037
Total 117 100%

Taulukko 12 Mittaus 2: Aineiston tunnusluvut
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Frekvenssi Keskiarvo Keskihajonta
Kategoria 1 -27 -6,00 -3,36
Kategoria 2 2 -13,06 -8,27
Kategoria 3 7 -3,36 -11,56
Total -22

Taulukko 13 Mittaus 2: Aineiston varianssit mittaukseen 1 verrattuna

5.3.4 Laatukustannukset

Mittausjaksolla 2 dokumentoitiin 227,5 ty6tuntia, jotka pdivdkirjamerkinttjen
mukaan jakautuivat Taulukossa 14 esitetylld tavalla. Huomionarvoista on, etta
laatukustannusten suhteellinen osuus oli kasvanut verrattuna ensimmadiseen
mittausjaksoon verrattuna (4,10 % ensimmadisessd mittauksessa) sekd lastauksien
suhteellinen osuus oli pienentynyt (13,29 %). Laatukustannuksien kasvua
voidaan selittdd talvesta johtuvilla olosuhdemuutoksilla sekd myos siitd
mahdollisuudesta, ettd tyontekijit ovat havainneet ja raportoineet
laatukustannuksia mittausta 1 tarkemmin. Tehokkuuden kannalta oleellisinta
lienee se, ettd itse kuormien tekemiseen kdytetyn ajan suhteellinen osuus oli
kasvanut (78,84 %), mikd viittaa tehokkaampaan tyoskentelyyn, kun ottaa
huomioon pienentyneet varianssit ja keskiarvot kuormantekoajoissa. (Taulukko
14)

Aika (h) Suhteellinen osuus

Primé&arit tydtehtavat 186,18 81,84 %
Sekundaarit tyotehtavit 5,10 2,24 %
Priméaarit laatukustannukset 17,60 7,74%
Lastaukset 18,62 8,18%
227,50 100,00%

Taulukko 14 Mittaus 2: Ty6ajan jakauma

Taulukossa 15 on  esitetty laatukustannusten jakautuminen eri
laatukustannuskategorioiden valilla sisdltden talvesta johtuvat
laatukustannukset ja taulukossa 16 talvesta johtuvat kustannukset ovat jatetty
huomioimatta. Laatukustannusten jakaumaa analysoitaessa huomataan, ettd
suorat talven vaikutukset laatukustannuksiin ovat noin 28 %, jolloin talven
vaikutuksilla oikaistujen laatukustannusten osuus on 5,6 % tyoajasta. Havaittu
suora talven vaikutus oli kdytdnnossd valmiiden kuormien puhdistaminen
lumesta, jotta kuormat voidaan lastata turvallisesti. Voidaan todeta, ettd
laatukustannukset eivit ole oleellisesti muuttuneet mittauksien 1 ja 2 valilla.



Laatukustannus PAF  min h Suhteellinen osuus
1 IF 73 1,22 7%
2 IF 154 2,57 15%
3 IF 335 5,58 32%
4 IF 375 6,25 36%
5 IF 50 0,83 5%
6 IF 19 0,32 2%
7 EF 0 0,00 0%
8 IF 50 0,83 5%
1056 17,6 100%

Taulukko 15 Mittaus 2: Laatukustannusten jakauma

Laatukustannus PAF  min h Suhteellinen osuus
1 IF 73 1,22 10%
2 IF 154 2,57 20%
3 IF 40 0,67 5%
4 IF 375 6,25 49%
5 IF 50 0,83 7%
6 IF 19 0,32 2%
7 EF 0 0,00 0%
8 IF 50 0,83 7%
761 12.7 100%

Taulukko 16 Mittaus 2: Laatukustannusten jakauma ilman talven vaikutusta

Tuntikustannuksien muuntaminen rahalliseksi kustannukseksi on tehty kuten
mittauksen 1 yhteydessd (taulukko 17). Koska laatukustannusten suhteellinen
osuus kasvoi verrattuna mittaukseen 1, ovat my6s annualisoidut
laatukustannukset laskennallisesti suuremmat mittauksen 2 osalta. Tamd ei
vilttamittd tarkoita sitd, ettd laatukustannukset olisivat varmuudella kasvaneet,
vaan kysymys voi olla luonnollisesta vaihtelusta mittauksien vélilld ja siten
annualisoituihin kustannuksiin tulee suhtautua pikemmin suuntaa-antavina
arviona kustannusten suuruusluokasta kuin eksakteina kustannuksina. Lis&ksi
tutkimuksen aikana kédyty workshop ja yleinen keskustelu laatukustannuksista
on voinut tarkentaa tyontekijoiden havainnointikykyd laatukustannusten
suhteen ja he ovat siten voineet raportoidakin kustannuksia aiempaa tarkemmin.
Voidaan vain todeta, ettd primddristi havaittujen laatukustannusten osalta ei
voida havaita ainakaan védhentymistd, kun havaittuja laatukustannuksia
tarkastellaan kokonaisuutena.
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Laatukustannus PAF h (p.a.) Kustannus (p.a.) Suhteellinen osuus

1 IF 58 1624 10%
2 IF 122 3427 20%
3 IF 32 890 5%
4 IF 297 8 345 49%
5 IF 40 1113 7%
6 IF 15 423 2%
7 EF 0 0 0%
8 IF 40 1113 7%
603 16 934 100%

Taulukko 17 Mittaus 2: Annualisoidut laatukustannukset

Laatukustannuksia ja niiden muutosta mittauksien 1 ja 2 vaélilld voidaan
analysoida my0s siten, ettd jatetdan huomioitta ne laatukustannukset joihin ei
voitu pyrkid vaikuttamaan suoraan. Ndistd pdivakirjoissa esiintyi tuotteiden
palauttaminen takaisin tuotantoon (sisdltyvat laatukustannuskategoriaan 4),
joka todettiin kytkeytyvan organisaation tuotantostrategiaan liittyviksi. Kun
tama laatukustannuslaji jatetdan huomiotta, on mittauksen 1 laatukustannusten
osuus kaikesta tyoajasta noin 2,1 %, kun mittauksessa 2 laatukustannuksien
osuudeksi jaa noin 2,8 %. Nainkin tarkasteltuna havaittuja laatukustannuksia on
mittauksessa 1 havaittu vdhemman kuin mittauksessa 2.

5.3.5 Tilastollinen analyysi

Téssd luvussa tarkastellaan mittauksien 1 ja 2 kuormantekoaikoihin liittyvaa
tilastollista analyysid. Analyysimenetelmdnd kaytetddn Studentin t-testid, jolla
vertaillaan kategorioittain kuormantekoaikojen keskiarvoja. Studentin t-testissa
nollahypoteesina on, ettd kahden vertailtavan ryhman keskiarvot ovat samat.
Kéaytettava tilastollinen testi ei ole ideaali kdytettdville tilastolliselle aineistolle
oikeastaan kahdesta oleellisesta syystd. Ensinndkin, aineisto ei ole
kokonaisuudessaan jakautunut normaalisti vaikkakin suurin osa aineistosta
voidaan hyvidksyd normaalisti jakautuneeksi ainakin Kolomogorov-Smirnov
testin perusteella, kun aineistolle tehtiin muuttujamuunnos. Toiseksi,
ihanteellisempaa testid kahden riippuvan otoksen testaamista ei voida suorittaa,
miké olisi luontevampi testausmetodi, silld koehenkilot mittauksessa 2 olivat
mukana my6s mittauksessa 1. Taméd johtuu siitd, ettd mittaustakaan ei ole
rakennettu siten, ettd mitattaisiin tdysin vastaavanlaisten kuormien
kuormantekoaikojan ja siten parittainen testaaminen ei ole mielekastd. Naista
syistd pdadyttiin kdyttdimadn riippumattomien otosten t-testid ottaen huomioon
aineistoon  liittyvdt rajoitteet  tuloksia  tulkittaessa. = Kategorian 1
kuormantekoaikojen t-testin tulokset on esitetty kuvassa 21.
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T-Test
Group Statistics
Std. Std. Error
Measurement N Mean Deviation Mean
Time Measurement 1 66 3,90152246 443534837 054595364
Measurement 2 39 3,72625875 409708118 065605805
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of
Sig. (2- Mean Std. Error the Difference
F Sig. t df tailed) Difference Difference Lower Upper
Time Equal vadriances 2,010 159 2,012 103 047 175263706 087123288 002475213 348052199
assume
Equal vadrian:es not 2,053 85,018 ,043 (175263706 085350896 005563789 344963622
assume

Kuva 21 T-testi: Kategorian 1 aineisto

Kuvan 21 alaosassa vasemmalta ndhdddn, ettd Levennen testin p>0,050, mika
tarkoittaa sitd, ettd tulkitsemme testin tulosta olettaen varianssit yhtd suuriksi.
Téalloin mittauksien 1 ja 2 otosten ero on tilastollisesti melkein merkitseva: t(103)
= 2,012, p=0,047, 2-suuntainen. Eli tilastollisesti tarkasteltuna vaikuttaa silt4, etta
kategorian 1 kuormissa saavutettiin tehokkuuden paranemista. On kuitenkin
muistettava otoksiin liitty vt rajoitteet, joista aiemmin on keskusteltu sekd myos
se, ettd mittauksessa 2 otoskoko oli selvasti mittauksen 1 otoskokoa pienempi.
Kategorian 2 kuormantekoaikojen analyysin tulokset on esitetty kuvassa 22
kuten edella.

T-Test
Group Statistics
Std. Std. Error
Measurement N Mean Deviation Mean
Time Measurement 1 37 4,34999330 ,330549582 ,054342017
Measurement 2 35 4,19060928 ,285275237 ,048220316
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of
Sig. (2- Mean Std. Error the Difference
F Sig. t df tailed) Difference Difference Lower Upper
Time  Equal variances 479 ,491 2,185 70 ,032 ,159384018 072951548 013886743 ,304881292
assumed
Equalvadriances not 2,194 69,432 ,032 159384018 072651591 014464160 304303876
assume

Kuva 22 T-testi: Kategorian 2 aineisto

Kategorian 2 varianssit voidaan olettaa Levennen-testin mukaan yhtd suuriksi
(p>0,050) joten tulosten tulkinta tehdddn samoin kuin kategorian 1 tulosten
tulkinta. Tédten kategorian 2 otosten ero vaikuttaa myos tilastollisesti melkein
merkitsevalta: t(70)=2,185, p=0,032, kaksisuuntainen. Eli kuormantekoajat
vaikuttavat pienentyneet mittausten 1 ja 2 valilld. Kolmannessa kategoriassa
kuormantekoaikojen t-testin tulokset on esitetty kuvassa 23.



76

T-Test
Group Statistics
Std Std. Error

Measurement N Mean Deviation Mean
Time  Measurement 1 36 4,57474004 345701730 057616955

Measurement 2 43 4,56952263 249449632 038040712

Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of
Sig. (2- Mean Std. Error the Difference
F Sig. t df tailed) Difference Difference Lower Upper

Time Egual variances 6.658 012 078 77 ,938 005217410 067114875 -,12842538 ,138860199

assumed

Equal variances not 076 62,299 ,940 005217410 069042084 -, 13278256  ,143217379

assumed

Kuva 23 T-testi: Kategorian 3 aineisto

Levennen-testin mukaan varianssit tulee olettaa nyt erisuuriksi (p<0,050), joten
tuloksia tulkitaan nyt alimman rivin mukaan. Kategorian 3 t-testin mukaan
otoksilla 1 ja 2 ei ole tilastollisesti merkitsevdd eroa: t(62,299)=0,76, p=0,940,
kaksisuuntainen.

Kaikissa mittauskategorioissa keskiarvot ja keskihajonnat pienentyivit
mittauksien 1 ja valilld, mutta tilastollisesti tarkasteltuna kategorioissa 1 ja 2 ero
oli melkein merkitseva ja kategoriassa 3 eroa ei voida tilastollisesti selittdaa. Tata
voidaan jo pitdd positiivisena muutoksena prosessin suorituskykyyn, silld
prosessi vaikuttaisi olevan hieman ennustettavampia ja pienempien
keskihajontojen johdosta my®os lapimenoaikojen voidaan katsoa tehostuneen (ks.
luku 2.3). Kategorian 3 t-testi tehtiin myos alkuperdisilld, ei muunnetuilla,
arvoilla mutta tdméd ei parantanut tilastollista merkitsevyyttd. Tutkimuksen ja
sen tavoitteiden saavuttamisen kannalta on kuitenkin rohkaisevaa, ettd
tilastollista merkitsevyyttd saavutettiin kahdessa kuormakategoriassa, vaikkakin
tilastollisessa mielessd ero oli melkein merkitsevad 0,010<p<0,050.

5.3.6 Sekundaiirit laatukustannukset

Tutkimuksen  aikana on  keskusteltu = enimmdkseen  primddreista
laatukustannuksista, missd sanalla primééri on viitattu sen havaitsemiseen. Talla
on kdytdnnossd tarkoitettu laatukustannuksia, jotka on voitu havaita
pdivékirjojen avulla suoraan, eli primddristi. Workshopissa nousi esille
tuotteiden etsinndstd johtuvien kustannusten vaikutukset tyoskentelyyn. Tahan
pyrittiin  vaikuttamaan wuudistamalla varastolayout vastaamaan nykyisiin
tarpeisiin sekd tarkentamalla yhteisid kdytdntoja varastohallinnan suhteen,
mutta itse tutkimuksessa tdtd kustannusta ei ole vield estimoitu. Tata
varastonhallinnasta johtuvaa kustannusta estimoidaan ldhtokohtaisesti samoin
kuten priméddrejda laatukustannuksia eli tydvoimakustannusperusteisesti.
Kustannukset tullaan arvioimaan nyt prosessin tehokkuuden ndkokulmasta eli
estimaatti johdetaan mittauksien 1 ja 2 kuormantekoaikojen pohjalta. Lahtokohta
tdlle ajattelulle on, ettd varastosta johtuvat laatukustannukset sisadltyvit
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kuormantekoaikoihin ja siten parannukset prosessin tehokkuudessa voitaisiin
katsoa parannukseksi varastonhallintaan liittyvissd laatukustannuksissa.

Ongelmalliseksi sekundéddrien laatukustannusten maééarittelemiseksi tulee
taydellisen ja virheettomdn prosessin tehokkuuden arviointi eli millaisia
kuormantekoajat olisivat ilman hdirivitd. Koska ideaalin tuotantoympaériston
mallintaminen on haasteellista, mallinnetaan kuormantekoaikojen hdirictonta
aikaa mittauksen 1 datan perusteella. Tamd tehd&ddn siten, ettd tarkastellaan
kuormakategorioiden keskimddrdisid aikoja ja lasketaan, mitkd kustannukset
olisivat, jos kuormatekoaika olisi alin mitattu aika. Prosessin kehittyminen
mittauksien 1 ja 2 vililld voidaan taas katsoa olevan noin keskiarvon
parantumisen verran per kuormakategoria. Annualisoitu laatukustannus per
kuorma kategoria on esitetty taulukossa 18 ja on laskettu siten, ettd vuodessa on
kaytossd 10 800 tyodtuntia, joista mittauksessa 1 on kdytetty kuormantekoon 78,84 %
tydajasta. TyoOaika on jaettu eri kuormakategorioille laskemalla painotetut
keskiarvot kuormantekoaikojen frekvensseistd mittauksista 1 ja 2 ja laskettu
sitten  alkuperdinen  kustannus ndiden  painokertoimien = mukaan.
Ideaalikustannus on laskettu laskemalla tulo keskiarvoajan ja minimiajan
osamddrdn ja alkuperdisen kustannuksen valilla.

Kategoria Frekvenssi Suhteellinen osuus h (p.a.)  Kustannus Kustannusideaali Erotus

1 105 42% 3576 100 491 41517 58 973
2 72 29% 2452 68 908 37 065 31 843
3 73 29% 2486 69 865 36 065 33799

250 100% 8515 239 264 114 648 124 615

Taulukko 18 Sekundairit laatukustannukset

Ndin tarkasteltuna vaikuttaa siltd, ettd varastonhallintaan liittyvid
laatukustannuksia olisi yli puolet vuosittaisesta tydvoimankustannuksesta. On
syytd muistaa, ettd kyseessd on laskennallinen estimaatti ja todellisuudessa
kustannus on vililld nollasta estimaattiin, silld luotettavaa kustannusestimaatin
alarajaa ei pystytty laskemaan. Voidaan siis ajatella, ettd laskettu todellisten
kustannusten ja ideaalin erotus edustaa laatukustannusten yldrajaa.

Edellad lasketulla estimaatilla on siten kaksi roolia. Ensinndkin se antaa
arvion varastohallintaan liittyvistd vuosikustannuksista, mutta toisaalta
estimaatin tirkeampi merkitys on se, ettd se toimii vertailuarvona, kun pyritdaan
estimoimaan varastoon liittyvien toimenpiteiden vaikutuksia mittauksien 1 ja 2
valilla. Eli tdssd estimaatissa pidetddn kaikki muut arvot vakioina ja ainoana
muuttujina toimii kustannus, jota korjataan mittauksen 2 keskiarvoajoilla. N&in
estimoituna parantuneet kuormantekoajat pienentdisivit kustannuksia noin 19,5 %
eli noin 24 000 euroa vuositasolla (Taulukko 19).
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Kategoria Frekvenssi Suhteellinen osuus h (p.a.)  Kustannus Mittauksen 2 keskiarvoilla ~Kustannus ideaali ~ Erotus

1 105 42% 3182 89 419 41517 47 902
2 72 29% 2 061 57 906 37 065 20 841
3 73 29% 2405 67 579 36 065 31514

250 100% 7 648 214 904 114 647 100 257

Taulukko 19 Tehokkuuden vaikutus sekundédareihin laatukustannuksiin

Sekundairien laatukustannusten tarkka arviointi oli haasteellista, silld nidma
kustannukset ovat sitoutuneet prosessin sisddn tuotteiden etsintdaikana
kuormien kerddmisessd. Pdivdkirjat eivat siis tarjonneet tihdn dataa, koska
tyontekijat luultavasti mielsivét tuotteiden etsinndn normaaliksi tyokseen. Koska
workshopissa havaittiin varastonhallintaan ja tuotteiden etsintdan liittyvan
laatukustannuksia, joihin haluttiin vaikutusta, oli nditd kustannuksia tarpeen
mitata ja arvioida kuormantekoaikojen pohjalta. Estimaattien tuloksia tulee lukea
kriittisesti mutta muistaen, ettd tdrkeintd on kehityksen positiivinen suunta
kokonaisuus huomioon ottaen. Mittaustulosten ja analyysin perusteella
mittauksen 1 ja 2 vililld voidaan ndhdé positiivinen kehitys kuormantekoaikojen
ja siten sekundddrien laatukustannusten osalta. Priméédristi havaittujen
laatukustannusten osalta positiivista kehitystd ei pystynyt havaitsemaan, mutta
on syytd muistaa, ettd ndiden laatukustannusten osalta tehdyt toimenpiteet jaivat
rajallisiksi ja siksi merkittavid tuloksiakaan olisi naivia odottaa.
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6 JOHTOPAATOKSET JA TUTKIMUKSEN
ARVIOINTI

6.1 Yhteenveto tutkimuksen toteutuksesta

Tamédn tutkimuksen tavoitteena oli kehittdd kohdeorganisaation ldhettimon
operationaalista tehokkuutta havaitsemalla merkittdavimmat laatukustannukset
ldhettimon toiminnassa pyrkien vaikuttamaan laatukustannusten juurisyihin.
Tavoitteeseen  pddsemiseksi tukeuduttiin  lean-filosofiaan, joka antoi
tutkimukselle  selkdnojan ja  periaatteet prosessien  kehittamiselle.
Laatukustannusanalyysin avulla pyrittiin jasentdmédan ja havaitsemaan keskeiset
kustannukset, joihin prosessien ja toimintatapojen kehitystd siten suunnattiin.

Tutkimusasetelma oli luonteeltaan klassinen, silld tutkimuksen alussa
pyrittiin mittauksen avulla kuvaamaan mahdollisimman tarkasti ldhettimon
prosessin tehokkuus kuormantekoaikojen avulla sekd havaitsemaan keskeiset
priméadristi havaittavat laatukustannukset. Lahtotilanteen kartoituksen jidlkeen
toteutettiin workshop, eli interventio, jonka tarkoituksena oli tuoda ongelmat
nakyviksi organisaatiolle sekd etsid ja sopia ratkaisut ongelmien ratkaisemiseksi.
Sovittujen ratkaisujen jdlkeen mittaus uusittiin, jolloin pystyttiin arvioimaan
tehtyjen toimenpiteiden tehokkuutta. Tutkimuksen toteutusta voidaan
luonnehtia siten interventionistiseksi tapaustutkimukseksi, silld tutkimuksen
toteuttamiseen liittyi tutkijan aktiivinen osallistuminen sekd muutosagenttina
toimiminen organisaatiossa. Ajallisesti tutkimus toteutettiin vuoden 2017
toukokuun ja 2017 joulukuun vilisend aikana.

6.2 Vastaukset tutkimuskysymyksiin

Tutkimukselle asetettiin kaksi tutkimuskysymystd RQ1 ja RQ2. Ensimmadiselld
kysymykselld haluttiin vastaus sithen voiko lean-ajattelulla vaikuttaa ldhettimon
tehokkuuteen ja toisella kysymykselld haluttiin sitoa lean-ajattelu
laatukustannusanalyysiin ~ etsimilld vastausta siihen, ettd voidaanko
laatukustannusanalyysilld vahvistaa mahdollisesti saavutettu parannus
lapimenoajoissa. Tutkimuskysymyksien asetannalla haluttiin sitoa kaytetyt
kirjallisuuskatsauksen tausta-ajatukset yhteen myo6s empiiristen havaintojen
késittelyssd. Kuten teoriassa keskusteltiin, voidaan lean-ajattelun ja
laatukustannusajattelun katsoa olevan toisiaan tukevia, mutta kirjallisuudessa
niistd on keskusteltu vihemmaén yhdessa. Lisdksi tutkimuskysymysten avulla
varmistettiin kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen analyysin yhdistdiminen, minka
voidaan sanoa vahvistavan tulosten validiteettia silld tietoa on késitelty kahdesta
erilaisesta mutta toisiaan tukevista lahtokohdista. Yhdistdmalld lean-ajattelu ja
laatukustannusajattelu samaan tutkimukseen pyrittiin tuottamaan uudenlainen
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tapa ldhestyd prosessien kehittamistd ndiden kahden ajattelun synteesin
tuloksena.

6.2.1 RQ1: Voiko lean-ajattelun avulla vaikuttaa lihettimon
lipimenoaikoihin

Ensimmdiseen  tutkimuskysymykseen ldhdettiin  etsimddn  vastausta
kuormantekoaikoja mittaamalla. Ensimmadiselld mittausjaksolla kartoitettiin
alkuperdinen suorituskyky kolmessa kuormakategoriassa, jonka perusteella
toteutettiin workshop. Workshop-tyoskentelyn keskitssé oli lean-filosofian yksi
tarkeimmistd termeistd hukka, jonka avulla ongelmat pyrittiin tunnistamaan
yhdessd tyontekijoiden kanssa. Lisdksi on relevanttia nostaa esille, ettd ennen
workshoptyoskentelya tutkija kdytti aikaa hukasta keskusteluun tyontekijoiden
kanssa myos epamuodollisissa tilanteissa ennen ensimmadistd mittausjaksoa,
minkd oli tarkoitus valmistaa heitd havainnoimaan ja tunnistamaan hukkaa
tyoskentelyssddn. Tyontekijoiden kanssa kaytettiin hukka termin lisdksi myos
tyotd hidastavia asioita, jotta termi hukka saisi tyontekijoille konkreettisemman
merkityksen.

Workshoptyoskentelyssd havaittu hukka visualisoitiin kaikkien nadkyville
ja ongelmista keskusteltiin ratkaisukeskeisesti. Juurisyyanalyysin ja workshopin
tuloksena sovimme ratkaisut haluttujen ongelmien vahentdmiseksi, joista
keskeisimmadt olivat trukin varasto-ohjelman tdsmdllisempi kaytto, varasto
layoutin uudistaminen, koulutusmateriaalin tuottaminen sekd muut pienemmit
tarkennukset toimintaohjeisiin ja kdytdntoihin. Ndiden kohdistettujen toimien
avulla pyrittiin vaikuttamaan positiivisesti ldhettdimon tehokkuuteen.

Toisella mittausjaksolla toistettiin sama mittaus kuin ensimmadiselld jaksolla
ja tuloksista voitiin havaita positiivinen muutos ldpimenoajoissa eli
kuormantekoajoissa. Jokaisessa kategoriassa keskiarvoajat ja
kuormantekoaikojen keskihajonnat pienenivét, mikd voidaan katsoa toivotuksi
ja halutuksi suunnaksi. Kuten aiemmin on esitetty kategorioissa 1 ja 2
kuormantekoaikojen keskiarvot paranivat melkein tilastollisesti merkitsevasti
p<0,050, mutta kategoriassa 3 tilastollista merkitsevyyttd ei voitu havaita.
Kuitenkin kokonaisuutta tarkastellen muutos on ollut positiivinen, silld
esimerkiksi pienentynyt vaihtelu voidaan katsoa jo itsessddn lyhentdvan
lapimenoaikoja (ks. luku 2.3). Voidaan siis todeta, ettd lean-ajattelu ja sen kaytto
vaikuttivat positiivisesti lapimenoaikojen kehitykseen lahettimossa.

6.2.2 RQ2 Voidaanko lean-ajattelun vaikutuksia todentaa
laatukustannusanalyysilla?

Laatukustannusanalyysilld oli keskeinen merkitys tutkimuksen ja erityisesti
workshop-tydskentelyn kannalta, silld laatukustannusdata tarjosi rahamaééraisen
esityksen osasta havaittuja ongelmia ja siten ongelmien kriittisyyttd pystyttiin
paremmin arvioimaan ja kohdistamaan ratkaisut keskeisimpiin ongelmakohtiin.
Paivakirjoista saadun primaéaéristi havaittujen laatukustannusten muutos, jotka
luokiteltiin PAF-mallin mukaisesti, ei odotetusti todentanut intervention
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vaikutuksia prosessin tehokkuuteen. Itse asiassa laatukustannuksia havaittiin
mittausta 1 enemmin mittauksessa 2, vaikka mittauksessa 2 tehokkuus oli
kuormantekoaikojen suhteen parantunut. Tdhdn kuitenkin voi olla useita syita
kuten mittausjakson pituus, joka tutkimusta tehdessd riittavaltda. On siis
mahdollista, ettd kayttamalld pidempid mittausjaksoja tulokset olisivat voineet
tukea ldpimenoaikojen kehitystd, silli lyhyeen tarkastelujaksoon voi osua
sellaista vaihtelua, mikd pidemmadlld jaksolla olisi tasoittunut. Lisdksi on
huomioitava, ettd toisella mittausjaksolla laatukustannuksia raportoivat
tyontekijdt ovat tottuneempia havaitsemaan laatukustannuksia ja mahdollisesti
myos lisddntynyt keskustelu aiheesta on voinut saada heidét tietoisemmiksi ja
tutummiksi aiheen kanssa, mikd on voinut johtaa raportoinnin tarkentumiseen.
Onkin tdysin mahdollista, ettd mittausjaksolla 1 laatukustannuksia on raportoitu
pienemmadlld tarkkuudella kuin jaksolla 2, mikd voisi selittdd osin erot.
Muutoksen vahyyttd voi myos selittdd se, ettd primddristi havaitut
laatukustannukset olivat enimmaikseen luonteeltaan sellaisia, mihin ei voitu
tehokkaasti vaikuttaa. Primé&aristi havaitut laatukustannukset kasvoivat noin 12
500 eurosta 17 000 euroon vuositasolla mittauksien 1 ja 2 valilld, mutta edelld
esitettyjen estimaattien tarkkuuteen tulee suhteutua kriittisesti.

Kokonaisuutta arvioitaessa eli my6s sekundddrisesti havaittujen
laatukustannukset huomioitaessa, laatukustannukset kokonaisuudessaan ovat
vdhentyneet, silld sekundéériset laatukustannukset vahenivit noin 24 000 euroa
vuositasolla, mutta on otettava huomioon seuraava asia. Sekundé&dristen
laatukustannusten arviointiin on kaytetty laskentaperusteena
kuormantekoaikoja, joten sekundddriset laatukustannukset eivdt ole
riippumattomia kuormantekoajoista ja siten niitd ei voi kdyttdd vahvistamaan
havaintoa kuormantekoaikojen lyhentymisestd. Siten vastaus toiseen
tutkimuskysymykseen on: ei voitu. Laatukustannusanalyysi kuitenkin tuki
tarkoituksenmukaisesti tutkimuksen tavoitteita, joista yksi oli suorituskyvyn
nykytilan méadritys laatukustannusten nakokulmasta.

6.3 Tutkimuksen arviointi ja jatkotutkimusehdotukset

Edelld keskusteltiin vastauksista tutkimuskysymyksiin, joihin vastaaminen on
keskeisin  asia  tutkimuksen tarkoituksenmukaisessa  toteuttamisessa.
Tutkimuskysymyksiin vastaaminen ei yksin riitd tutkimuksen arvioinnin
vdlineeksi, vaan on myos syytd keskustella siitd, millaisia rajoitteita tai muita
asioita on syytd ottaa huomioon arvioitaessa tutkimuksen tuloksia sekd miten
tutkimuksen tavoitteet saavutettiin.

6.3.1 Tutkimuksen luotettavuuden arviointi
Tutkimuksen luotettavuutta arvioitaessa kdytetddn yleensd késitteitd

reliabiliteetti ja validiteetti jdsenneltdessd tutkimuksen luotettavuutta.
Reliabiliteetilla viitataan tutkimuksen luotettavaan toistettavuuteen eli onko
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tutkimus mahdollista toistaa ja siten saavuttaa vastaavat tulokset kuten
alkuperdisessd tutkimuksessa (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, s. 231).
Reliabiliteetin ndkokulmasta tarkasteltuna tutkimus on heikosti toistettavissa
tutkimusympadriston ainutkertaisuudesta johtuen, mikd on luultavasti yleinen
problematiikka tapaustutkimuksen kentélld. Ainutkertaisuudella viitataan tdssa
dynaamiseen ja muuttuvaan toimintaymparistoon, jolla on vaikutus ldhettamon
toimintaan. Esimerkiksi vaihtelevat varastojen tdyttoasteet, kaytettdava
trukkikalusto ja henkiloston kokemus ovat esimerkkejda muuttujista, jotka voivat
vaikuttaa merkittdvéasti tuloksiin, mikdli tutkimus toistettaisiin myShemmin.
Lisdksi reliabiliteettiin voidaan katsoa myo6s tyontekijoiden oppiminen
laatukustannusten havaitsemisessa. Mittauksien 1 ja 2 vililldkin jo keskusteltiin
mahdollisuudesta, ettd tyontekijat olisivat voineet kehittyd havaitsemaan
laatukustannuksia tarkemmin. Ndistd rajoitteista huolimatta reliabiliteettia on
pyritty vahvistamaan tarkalla tutkimuksen kuvauksella, jolloin tutkimuksen
tekeminen ja vallitsevat olosuhteet ovat tarkoituksenmukaisella tarkkuudella
kuvattu. Mikdli mahdolliset muut muuttuja voitaisiin ottaa tutkimusta
toistettaessa huomioon, voitaisiin tutkimus toistaa kohtalaisella luotettavuudella
uudelleen.

Tutkimuksen validiteetilla viitataan tutkimuksen kykyyn mitata
tutkimukseen kohteena olevaa ilmiotd (Hirsjarvi ym. 2009, s. 231). Tutkimuksen
kvantitatiivisen aineiston analyysid voidaan pitdd validiteetin osalta patevand,
silld kdytetty aineisto ja analyysimenetelmad olivat suoraviivaisia ja yksinkertaisia
sekd niiden kayttd perusteltiin aiemmin. Kvantitatiivisessa analyysissa
validiteettia heikentdviksi voidaan katsoa se, etti aineistot eivit olleet kovin
suuria sekd aineistot eivit olleet jakautuneet tdydellisen normaalisti, jossain
tapauksissa Kolomogorov-Smirnov testi vaikutti jopa hylkddvan oletuksen
normaalisti jakautuneesta aineistosta. T&lloin voidaan tietysti kyseenalaistaa,
miksi pdddyttiin kdyttdmadn parametrista testid. Perustelu parametrisen testin
kayttoon on, ettd aineisto haluttiin analysoida kdyttamaélld samaa testid kaikille
kategorioille, jolloin tulosten tulkinnassa ei tarvitse ottaa huomioon kaytettya
testid. Lisdksi on syytd ottaa huomioon, ettd neljd kuudesta
logaritmimuunnetuista aineistoista oli sellaisia, ettd Kolomogorov-Smirnov testi
hyvéksyi niiden jakauman normaaliksi, jolloin suurin osa aineistosta tdytti
parametrisen testaamisen vaatimukset.

Tutkimuksen laadullisen osan, eli laatukustannusanalyysin ja
parantamistoimenpiteiden valinnan, validiteetin arviointi voidaan samoin
rakentaa kysymykseen, miten hyvin kidytetyt menetelmét kuvasivat tutkittavaa
kohdetta.  Laatukustannusten  kerddmisessda ei  ollut  kéytettdvissd
toiminnanohjausjdrjestelmén tarjoamaa dataa, jonka johdosta pé&adyttiin
kerddamddn laatukustannukset tyontekijoiden itsensd tuottamilla pdivékirjoilla.
Ihmisten itse tuottamiin pdivakirjoihin liittyy riski, ettd jotain jda kirjamaatta,
jotain ylim&ardistd kirjataan tai arvioidaan kaytetyt ajat vddrin. Tdstd syystd
laatukustannusdataan  voi liittyd epdvarmuutta my6s reliabiliteetin
ndkokulmasta. Kuitenkin valittu mittaustapa katsottiin sellaiseksi, joka
mahdollistaa kaikenlaisten laatukustannusten havaitsemisen mutta samalla on
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hyvaksyttdava se, ettd raportointitarkkuus ei ole ldhelldkddn ideaalia. Validiteetin
ndkokulmasta pdivakirjat eivdt ole ongelmallinen, silld niilld pystyttiin
kerddamaddan tutkimuksen kannalta haluttua tietoa eli mitd laatukustannuksia
ldhettdmon toimintaan sisdltyy.

Validiteetin ndkokulmasta myos johdetut parantamistoimenpiteet on syyta
arvioida ja tdssd suhteessa validiteetin arviointiin voidaan kdyttdd teorian ja
tehtyjen toimenpiteiden yhteyttd sekd perusteluja. Kdytetty malli tutkimuksessa
vastasi Aktinson ym. (1994) sekd Susmanin ja Everedin (1978) tapaa jdsentda
paddtoksentekoa laatukustannusten johtamisessa ja tapaustutkimuksessa. Malleja
mukaillen sekd Ishikawan kalanruotokaaviota kédyttden parantamistoimeniteet
pystyttiin johtamaan johdonmukaisesti siten, ettd toimenpiteet voitiin kohdistaa
tehokkaasti sellaisiin ongelmiin, joihin i) voidaan vaikuttaa ja ii) joihin
vaikuttaminen olisi merkityksellistd. Lisdksi pddtoksentekoon johtanut
workshop-tydskentely ja siten parantamistoimenpiteiden johtaminen on kuvattu
tutkimusraportissa, minkd voidaan katsoa vahvistavan tadltd osin tutkimuksen
validiteettia.

6.3.2 Jatkotutkimusehdotukset

Tama tutkimus avaa monia mielenkiintoisia suuntia tehda jatkotutkimusta, silld
tutkimuksessa kadytetty tapa yhdistdd lean-ajattelu sekd laatukustannusanalyysi
laajentavat kasitystd tehokkuuden parantamisessa. Olisi siis mielenkiintoista
pddstd tutkimaan jo lean-ajattelun implementoineita organisaatioita ja
analysoida prosessissa olevaa hukkaan, ei pelkdstddn prosesseihin liittyvan
vaihtelun, vaan myos laatukustannusten ndkokulmasta ja johtaa sitd kautta
parantamistoimenpiteet. Lisdksi laatukustannusanalyysin ja lean-ajattelun
synteesid tulisi my06s tutkia tarkemmin akateemisten julkaisujen pohjalta ja
mahdollisuuksien mukaan luoda ndmd yhdistdva teoria prosessien kehittamisen
tueksi.
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LIITTEET

Liite 1. Kutsu 5.6.2017 Lahetyksen kehittdamispalaveriin

Kenelle: Lihetyksen tyontekijat ja tyonjohto (myos ketjunpaankuskit)
Milloin: 5.6.2017 klo 13.45-14.45
Missa: Kokoustilat ruokalan yhteydessa

Miten valmistaudut: Mietit ennen tapaamista asioita/syitd, mitkd hidastavat
tyoskentelyd ldhetyksessa. Voit miettid valmiiksi myos ratkaisuehdotuksia
ongelmallisiin asioihin.

Yovuoro/Lomalla olevat vk 23: Toivon kaikkien ldsnédoloa palaveriin, silld
tarkoituksena on yhdessa miettid ja kehittdd Lahetyksen toimintatapoja.

Kokouksesta aiheutuva ylityo korvataan ylityokorvauksena palkassa.

31.5.2017

Esko Haavisto



Liite 2. Apukysymykset Workshop-tyoskentelyyn

Miksi samoja tuotteita on eri varastovdleissd (hajallaan)?

Miksi tuotteita on paljon 1-alueella (pdivityskatkosta ei ole)?

Miksi (Egyptin) sekstakuormat ovat hitaita kerata?

Miksi udut ovat hitaita kerata?

Miksi joudumme uudelleen huputtamaan/ vaihtamaan lappuja paketteihin?
Miksi kuormia joudutaan purkamaan/ uudelleenjarjestelem&an?

Miksi joitakin kuormia on hitaampi lastata kuin toisia?

Ovatko kaikki motivoituneita?
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