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Tiivistelmén tiivistelméa

Lisddntynyt maailmanlaajuinen kilpailu ja kasvaneet asiakasodotukset ovat saaneet valmistavat yritykset
etsimédédn parannuksia kahdesta vaihtoehdosta: toteuttamalla toiminnanohjausjérjestelmid (enterprise
resource planning, ERP) tai soveltamalla ohuttuotantoa. Tosiasiallisesti monet yhtidt soveltavat molempia
vaihtoehtoja. Kirjallisuudessa on véittelyé aiheesta; ovatko toiminnanohjausjarjestelmét vastakkaisia vai
tdydentédvid vaihtoehtoja. Tdssd artikkelissa kdydédn ldpi kirjallisuutta, jotta voidaan tutkia
toiminnanohjausjirjestelmien yhdentdmistd ohuttuotannon kanssa. Menetelméana on kirjallisuuskatsaus, ja
kirjallisuus on keritty operaatiotutkimuksen alueelta. Tuloksena on luokittelumenetelmé nykyisesta
tutkimuksesta. Lopputuloksena on tulevaisuuden tutkimussuunnasta toiminnanohjausjirjestelmien
yhdentdmisestd ohuttuotannon kanssa.

1. Johdanto

On yleisesti tunnettua, ettd ohuttuotanto kehittdd valmistuksen prosesseja tunnetuilla vilineill4 ja
tekniikoilla; vastaavasti on tunnettua, ettd toiminnanohjausjirjestelmaét kehittavit parannuksia
yhteisolliselld yhdentdmiselld. Perinteisesti toiminnanohjausjérjestelmié on toteutettu yhdentdméén
litketoiminnan prosesseja ja tukemaan litkkeenjohdollista pdédtoksentekoa. Vaikka
toiminnanohjausjarjestelmit on néhty kokonnaisvaltaisena ldhestymistapana, niin ohuttuotannon
kirjallisuudessa toiminnanohjausjarjestelmét on ndhty hukan ldhteena.

Erityisesti Toyotan tuotantojérjestelma (Toyota production system, TPS) on néhty ohuttuotannon
toteutustapana. Ohuttuotanto voidaan nédhdé seké filosofiana ettd joukkona tydkaluja ja tekniikoita, jotka
pyrkivit jarjestelméllisesti tunnistamaan ja hévittiméén hukkaa prosesseissa tavoitteena yhden kappaleen
virta. Juuri oikeaan aikaan tehtévé ty6 (Just-in-time, JIT) on keskeinen alue ohuttuotannon paradigmassa,
ja se on ollut keskeinen tutkimuksen ala operaatioiden hallinnan tutkimuksessa 1980-luvulta alkaen.

Toiminnanohjausjarjestelmat ovat kaupallisia ohjelmistopaketteja, jotka lupaavat kaiken informaation
saumattoman hallinnan koko yhtiéon. Toiminnanohjausjérjestelmien alku voidaan jéljittdd 1970-luvun
jarjestelmiin, jotka keskittyivét materiaalinhalintaan (MRP), varastonhallintaan ja ostotoimintaan. 1980-
luvulla tuotannonohjausjarjestelmat (MRP II) kehittyivit taloudenhallinnan osien lisddmisestd
ohjelmistoon. Loppujen lopuksi suunnittelun, johdon ja kaikkien resurssien hallinta mahdollisti
toiminnanohjausjirjestelmien nousun 1990-luvulla.

Tietojdrjestelmit kuten toiminnanohjausjérjestelmit ovat yleensd korkeamman tason suunnittelun
jarjestelmid, kun taas ohuttuotannon (juuri oikeaan aikaan tehtéva tyd) ovat keskittyneet tuotannon ja
lapiviennin toimintoihin.

2. Tutkimusmenetelmé

Tutkimusmenetelméni on kirjallisuuskatsaus. Kirjallisuus on kerdtty pdédasiassa operaatioiden hallinnan
kirjallisuudesta. Kirjallisuus kéayttdmalla kirjallisuuden tietokantoja. Kirjallisuuteen hyvéksyttiin vuoden

2000 jélkeen julkaistu kirjallisuus. Tuloksia on yhteensa 82.

3. Kirjallisuuden luokittelu
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Keritty kirjallisuus voidaan jakaa seuraavaan luokitukseen:

* Kilpailuedun mahdollistajat. Valmistajat etsivit tuloksellisuuden parantamista ja visiona
on kilpailuedun etsiminen. Tdmén luokituksen artikkelit arvioivat kummankin
lahestymistavan mahdollistamaan kilpailuetua.

* Toteutuksen muodot. Paljon kirjallisuutta 10ytyy jommankumman ldhestymistavan
toteutuksesta; on ilmeinen kirjallisuuden puute, jolloin ei raportoida molempien
lahestymistapojen toteutuksesta.

* Toiminnallisuuden tuki. Osa kirjallisuudesta ehdottaa kuinka toinen ldhestymistapa tukee

toista. Kirjallisuus on kuitenkin sattumanvaraista.

* Informaation rooli ja arvo. Kirjallisuuden keskeinen alue kisittelee informaation roolia
ja arvoa, erityisesti informaation jakamista ja datan tarkkuutta. Jos
toiminnanohjausjarjestelmit tukevat ohuttuotantoa, niin tissé teemassa on osoitettava
onnistuminen.

* Toimitusketjun yhdentiminen. Osa kirjallisuudesta tutkii toimitusketjun yhdentamisti
laajennuksena ohuttuotannon paradigmaan.

* Kanbanin kehittiiminen ja internetin merkitys. Namé aiheet voisi esittdi erikseen,
mutta suuri osa kirjallisuudesta raportoi néistd yhdessd. Tdméan vuoksi ndma arvioidaan
yhdessé-

4. Kirjallisuuden arvio
Kirjallisuuden yhteenveto on taulukossa II.
4.1. Kilpailuedun mahdollistajat

Tadmén kirjallisuuden haara pitdd ohuttutantoa ja toiminnanohjausjirjestelmié kilpailuedun 1dhteena.
Hendricks ym. (2007, taulukko IT) havaitsevat lisdédntyneen kannattavuuden 186
toiminnanohjausjarjestelmin toteutuksen perusteella; lisdksi he ehdottavat, ettd
toiminnanohjausjirjestelmét korvaavat késin kosketeltavat liittymaét standardoiduilla rajat yrittavalla
automaatiolla, jolloin toimituksen nopeus on parempi.

Matsui (2007, taulukko IT) ehdottaa, ettd materiaalinhalinnan ja kirjanpidon jérjestelmait pitdé sovittaa
juuri oikeaan aikaan toimivien tuotantojdrjestelmien kanssa; hdanen tuloksien mukaan juuri oikeaan aikaan
tehty ty0 vahvistaa kilpailuetua. Bayou & de Korvin (2008, taulukko II) toteaa, ettd vaikka
informaatioteknologia mahdollistaa kilpailuetua, niin ohuttuotanto on keskeinen ldhestymistapa
hallinnoimaan nopeasti liikkkuvat maailmanlaajuiset markkinat. Swamidass & Winch (2002, taulukko 1)
ehdottavat, ettd hyvin toteutettu valmistuksen teknologia tarjoavat kilpailuedun valmistajille, ja he
luokittelevat juuri oikeaan aikaan tehdyn tyon ja materiaalinhalinnan (MRP/MRP II) esimerkkeini
téllaisina teknologioina. Seppéld (2004, taulukko II) toteaa, ettd yritykset ottavat kiyttoon jatkuvasti uusia
yhteisollisid (esim. ohuttuotanto) ja teknologisia (esim. toiminnanohjausjérjestelmé) innovaatioita
parantamaan kilpailuetua.

4.2. Toteutuksen muodot
Yhteison ihmisten ja prosessien pitdd ldpikdydd merkittdvid muutoksia toiminnanohjausjirjestelmien tai
ohuttuotannon toimintojen esittelyn asiayhteydessd. Iso osa operaatioiden hallinnan kirjallisuudesta

keskittyi toiminnanohjausjéarjestelmien kdyttoonoton onnistumiseen ja ohutuotantoon. Samanaikaisesta
kayttoonotosta ei ollut kirjallisuudessa mainintaa.
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Yksi keskeinen teema oli “jirjestelmien yksinkertaistaminen ja standardointi”. Yksinkertaistaminen ja
standardointi on ohuttuotannon yksi keskeinen ajatus.

Gunasekaran & Ngai (2004, taulukko II) erottelivat kolme toimeenpanon aihealuetta: yhteisollinen,
menetelmaillinen ja ithmisresurssit.

Umble ym. (2003, taulukko II) listaavat toiminnanohjausjarjestelmien epdonnistumisen kymmeneen
luokitukseen:

strategiset tavoitteet eivét tarkasti madriteltyja

ylin johto ei ole sitoutunut jarjestelmiin

projektinhalinta on huonoa

yhteiso ei ole sitoutunut muutokseen

erinomaista toteutusryhmaa ei ole valittu

puutteellinen koulutus ja valmennuksen tulokset eivdt mahdollista kayttdjia
datan tarkkuutta ei ole varmistettu

suorituskyvyn mittareita ei ole sovellettu

useamman toimipaikan aiheita ei ole ratkaistu pitdvésti

0. tekniset ongelmat voivat johtaa toimeenpanon ongelmiin.

=00 ANk~

Vaikka onnistumisen tekijét ja epdonnistumisen syyt ohuttuotannon kdytdnndissd voidaan soveltaa
toiminnanohjausjirjestelmié vastaavasti, niin ohuttuotannon onnistuminen ja epaonnistuminen on
vihemmén esilld kirjallisuudessa. Scherrer-Rathje ym. (2009, taulukko II) esittdvit ohuttuotannon
ensimmadisen kerran epdonnistumisen ja toisen kerran onnistumisen; onnistumisen tekijdna oli ylhaalta
alas suuntautunut ldhestymistapa, ylimmén johdon sitoutuminen, ryhmien lisddntynyt omatoimisuus,
yhteisollinen viestintd ja jatkuva arviointi. Herron & Hicks (2008, taulukko IT) toteavat, ettd
ohuttuotannonssa korostuu ylimmén johdon téydellinen tuki ja halukkuus muutokselle.

4.3. Toiminnallisuuden tuki

Jotkut ohuttuotannon puhdasoppiset kannattajat toteavat, ettd ohuttuotanto toimii huonosti
informaatioteknologian asiayhteydessa. Eri ldhteiden perusteella voi todeta, etti
toiminnanohjausjirjestelmai saattaa tukea ohuttuotantoa.

Gunasekaran and Ngai (2004, taulukko IT) ehdottavat, etti informaatioteknologian puute yhteisdssd voi
tehda yhteisostd merkityksettoman; esimerkiksi tietotekniset jérjestelmait auttavat yhteistyotd toimituksen
ketjuissa. Riezebos ym. (2009, taulukko IT) ehdottavat, ettd tietotekniset jérjestelmét tarjoavat riittdvan
tuen ohuttuotannolle, jolloin tietokoneavusteisen tuotannon hallinto ja ohuttuotanto ovat toisiaan
tdydentdvid teknologioita.

Tjahjono (2009, taulukko II) toteaa, ettd multimediaan perustuvat tietojérjestelmét voivat lisétd tuotannon
tehokkuutta ja tuottavuutta; eli tdlloin voidaan tukea ohuttuotannon periaatteita visualisoinnista ja

standardoinnista.

Eri lahteiden perusteella voi todeta, ettd ohuttuotanto keskittyy enemmén yhteisdon ja vihemmén
teknologioihin.

4.4. Informaation rooli ja arvo

Tekijanoikeus ja lisenssi: liite 1 / Vastuulausekkeita: liite 2
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Forza & Salvador (2001, taulukko IT) ehdottavat, ettd paine vihentda kustannuksia ja lyhentda
toimitusaikaa on johtanut enemmin ohuttuotannon prosessien hallintaan, jolloin kulutetaan vihemmain
resursseja ja toiminta on nopeampaa. Chryssolouris ym. (2008, taulukko IT) ehdottava, ettad
informaatioteknologian viimeaikainen kehitys on mahdollistanut kaikkien suunnittelun ja toiminnan
prosessien yhdentdmisen, jolloin viestinté ja informaation vaihto on tehokkaampaa.

Chen & Paulraj (2004, taulukko IT) ehdottavat, ettd toiminnanohjausjérjestelmien tavoite on korvata
varasto tdydelliselld informaatiolla. Doolen & Hacker (2005, taulukko II) toteavat, ettd mikéén aikaisempi
ohuttuotannon arvioinnin malli ei ole huomioinut informaation vaihtoa ja suunnittelun prosesseja
ohuttuotannon ymparistdssi, jolloin on keskitytty ohuttuotannon kirjallisuudessa havaittuihin
kaytantoihin. Hicks (2007) arvioi seitsemdd hukan ldhdetta erityisesti informaation halinnassa.

Zhou & Benton Jr (2007, taulukko IT) ehdottavat, ettd tehokas informaation jakaminen mahdollistaa
tehokkaan toimitusketjun hallinnan, jolloin juuri oikeaan aikaan tehdyn tyon tuotannon kaytédnno6illd on
myonteinen vaikutus toimituksen suorituskykyyn. He ehdottavat, ettd investointi informaation jakamisen
tukemisen informaatioteknologia lisdé toimituksen suorituskykya.

Kisperska-Moron & de Haan (2011, taulukko IT) ehdottavat, ettd yhti6 voi haluta olla ohuttuotannon
mukainen, jolloin yhtidn pitda viestid toimitusketjun kumppaneiden kanssa jatkuvasti, jolloin tuotteiden
tuotannon jakaminen juuri oikeaan aikaan tehdyn ty6llad vaatii ajanmukaista ja riittdvéé informaation
jakamista kumppaneiden kesken; yksi esimerkki on EDI. Forza & Salvador (2001, taulukko IT)
ehdottavat, ettd EDI lisd4 asiakkaan tilauksen informaation kerddmisen nopeutta.

4.5. Toimitusketjun yhdentiminen

Operaatioiden hallinnan kirjallisuudessa on ldhteitd, jotka tukevat toimitusketjun suunnittelun ja
koordinoinnin parantamisen hydotyja.

Naim ym. (2002, taulukko IT) ehdottavat, ettd yhdentiminen yhdetd liiketoiminnasta kohti toiminnallisia
yksikoitd mahdollistamaan saumaton markkinoiden ohjaama toimitusketjun prosessi on yksi yleinen
teema johtamisen ldhestymistavoissa — my0s ohuttuotannossa. Tutkimalla japanilaisia ilmiditd (zaibatsu
ja keiretsu) voidaan todeta, ettd toimitusketjun yhdentdminen on hyvin tirkedi. Zaibatsu viittaa Japanissa
vaikuttaneisiin teollisuuden ja talouden toimijoihin ennen toista maailmansotaa. Keiretsu viittaa Japanissa
toimiviin yrityksiin, joilla on yhteen liittyneet liiketoimintasuhteet ja omistussuhteet. Keiretsu voi olla
horisontaalinen tai vertikaalinen, jolloin horisontaalinen keiretsu keskittyy keskeisen pankin ympdrille ja
vertikaalinen keiretsu keskittyy keskeisen valmistusyritykseen. Esimerkiksi Toyota keskittyy yhteen
keiretsuun. Toyota omistaa erilaisia osia keskeisistd toimittajistaan, joista osa on Toyotasta irronneita
yhtiGita.

Koh ym. (2008, taulukko II) toteavat, ettd informaation jakaminen (ERP II 1dhestymistapana) toimii kuten
keirutsu Japanissa. Weston Jr (2003, taulukko IT) méérittelee, ettd ERP II mahdollistaa yhtididen,
asiakkaiden ja toimittajien linkittimisen sdhkdisesti.

Schonberger (2007, taulukko II) ehdottaa, ettd toimittajan suhteen hallinta on keskeinen osa Toyotan
tuotantojérjestelmad. Hian ehdottaa, ettd ldnsimainen teollisuus tavoittelee ajatusta toimintaketjun
hallinnan laajennetulla termilld, jolloin informaatioteknologialla on keskeinen merkitys. Schonberger
toteaa kuitenkin, ettd jatkuva yhteistyd jakaantuu moniin ihmisten, toimintojen ja yritysten vélisiin
esteisiin eikd niinkdén erilaisiin tietokonejarjestelmiin. Schonberger ehdottaa, ettd ohuttuotannon hallinta
on vain pintatasolla monissa yhtidissé, jolloin toimittajat keskittyvét vain paikallisiin parannuksiin
vilttden yritysten yhteistyon vaikeampia aiheita.

Tekijanoikeus ja lisenssi: liite 1 / Vastuulausekkeita: liite 2
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Cagliano ym. (2004, taulukko II) tekevét mielenkiintoisen yleistaimisen, jolloin asiakkaan ja toimittajan
toiminnan yhdentdminen voidaan jakaa seké toiminnallisena yhdentdmisend (JIT) ettd teknologisena
yhdentdmisend (ERP).

Kinder (2003, taulukko II) toteaa, ettd juuri oikeaan aikaan tehtdvé tyo (JIT) on laajentunut pelkésti
ohuttuotannosta kohti yhteisdjen vélisid suhteita, jolloin informaatioteknologia on keskeinen
mahdollistaja yhteisdjen véliselle toiminnalliselle yhdentdmiselle. Dias ym. (2009, taulukko II) toteavat,
ettd informaatioteknologia on keskeinen mahdollistaja toimitusketjun hallinnalle, ja he ehdottavat, ettid
toimitusketjun yhdentdminen ldpindkyvalla informaation virtauksella on keskeisti ohuttuotannolle ja juuri
oikeaan aikaan tehtédville tyolle (JIT).

Toimitusketjun yhdentiminen on mainittu usein toiminnanohjausjarjestelmén etuna. Rondeau & Litteral
(2001, taulukko II) toteaa, ettd toiminnanohjausjérjestelmét on tarkoitettu parantamaan yhteison
perusprosesseja kehittdmiin saumaton ja yhdennetty informaation virta toimittajilta tuotantoon ja
toimitukseen saakka. Botta-Genoulaz ym. (2005, taulukko IT) ehdottavat, ettd toiminnanohjausjérjestelma
on tirked alusta muille sovelluksille kuten asiakkuudenhallinta ja toimittajahallinta.

Ward & Zhou (2006, taulukko IT) ehdottavat, ettd toiminnanohjausjarjestelma on esimerkki
informaatioteknologiasta, jonka tavoite on onnistunut sisdinen yhdentdminen; esimerkkind on Toyota,
joka toteutti SAP R/3 -jarjestelman 1990-luvun lopussa parantamaan toimitusketjuja. Mefford (2009,
taulukko IT) ehdottaa, ettd toiminnanohjausjirjestelmien parannukset ovat mahdollistaneet yhtididen
toimintojen yhdentdmisen, jolloin muut teknologiat kuten viivakoodit ja radiotaajuinen etdtunnistus
(RFID) ovat mahdollistaneet materiaalien jéljityksen kokonaisissa toimitusketjuissa.

4.6. Kanbanin kehittiiminen ja internetin merkitys
Nama kaksi aihetta ovat toisiinsa liittyneitd, joten ne esitetdéin yhdessé.

Kanban on keskeinen osa Toyotan tuotantojirjestelméé. Alkuperdinen kanban esiteltiin 1940-luvulla,
joten siitd on kehitelty ajan mittaan erilaisia vaihtoehtoja. Lage Junior & Godinho Filho (2010, taulukko
IT) esittelevit 32 vaihtoehtoa kanbanille; séhkdinen kanban mahdollistaa toimittajasuhteen parantamisen,
mahdollistaa ajantasaisen toimittajan arvion ja vdhentdd yhtié paperity6td. Dechow & Mouritsen (2005,
taulukko IT) ehdottava kuitenkin, ettd kanban-ruutu henkilokohtaisella tietokoneella (PC) ei ole
kuitenkaan sama asia kuin perinteiset kortteihin perustuvat ratkaisut.

Lage Junior & Godinho Filho (2010, taulukko IT) vetdvét yhteen perinteisen kortteihin perustuvan
kanban-jérjestelmén rajoitteet, jolloin perinteinen jérjestelma ei ole riittdvé epdvakaan kysynnén,
prosessointiajan epdvakauden, ei-standardoitujen toimintojen, pitkien asetusaikojen, laajojen
tuotevalikoimien ja raaka-aineiden epidvakaan saatavuuden tapauksissa. Sihkodinen kanban-jarjestelma voi
vahentdd ihmisten virheitd sekd mahdollistaa tuotteen jéljityksen ja suorituskyvyn arvioinnin. Wan and
Chen (taulukko II) esittelevét web-pohjaisen kanban-jirjestelmén etuja, rajoituksia ja haasteita. Hukkaan
menneet kortit on paperipohjaisen kanban-jarjestelmén ongelma, miké johtaa raaka-aineiden puutoksiin,
odotukseen, ylimaariisiin kustannuksiin ja huonompaan palvelutasoon. He toteavat, ettd nikyvyys on
keskeinen osa perinteiselld kanban-jarjestelmélli, ja ndkyvyys on tdysin hukassa kun paperipohjainen
kannban on l4hetetty toimitttajalle. ”Nédkeminen” on keskeistéd arvovirralle ohuttuotannossa, ja Wan &
Chen (taulukko IT) ehdottavat, ettd informaatioteknologia auttaa nikyvyyden parantumista kanban-
jarjestelmassa.

Tekijanoikeus ja lisenssi: liite 1 / Vastuulausekkeita: liite 2
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Wan & Chen (taulukko II) esitteleviat web-pohjaisen paatoksenteon apuvilineen ohuttuotantoa
toteutettaessa. Vastaavalla tavalla Tjahjono (2009, taulukko II) toteaa, ettd multimediaan perustuva
tietojarjestelma tuotannon tyontekijoille voidaan liittdd nykyaikaiseen toiminnanohjausjérjestelmain;
vastaavalla tavalla Wan & Chen (taulukko II) esittimi web-pohjainen péadtoksenteon apuviline voidaan
liittd4 toiminnanohjausjarjestelméén.

Mabert (2007, taulukko IT) toteaa, ettd ohuttuotanto ja juuri oikeaan aikaan tehtéva tyo (JIT) on
mahdollistanut vetoon ja tyontdon perustuvan keskustelun materiaalinhalinnan suhteen, jolloin
materiaalinhalinnan perusteet ja sen mahdollisuudet liiketoiminnan ja materiaalinhalinnan perusteiden
hallinnassa pitiisi pitdd keskeisend osana operaatioiden hallinnan tietdmysté.

Shen ym. (2010, taulukko II) ehdottavat, etté erityisesti internet on mahdollistanut erilaisten jarjestelmien
yhdentdmisen, jolloin yhteistyon tekniikat mahdollistavat ihmisten, prosessien, liiketoiminnan
jarjestelmien ja informaation yhdentdmisen. Rondeau & Litteral (2001, taulukko II) ehdottavat, ettd
toiminnanohjausjirjestelmien pitdd keskittya erityisesti internetiin uuden kasvun mahdollistajina. Olhager
& Selldin (2004, taulukko IT) ehdottavat, ettd yhtididen tapa viestid asiakkaiden kanssa muuttuu
lahitulevaisuudessa; puhelin, faksi ja sdhkoposti ovat nykyisin kdytettyja tapoja. He ehdottavat, ettéd
sdahkoinen viestintd kuten sdhkoposti, EDI ja internetiin perustuvat ekstranetit lisddvat merkitystidén kuten
myos kanban.

Bruun & Mefford (2004, taulukko II) tutkivat internetin merkitystd ohuttuotannolle. He esittivit, ettd
internet on mahdollistaja ohuttuotannon toteutukselle, jolloin niilld on yhtendisié etuja. Vertaillessa
internetid ja EDI-ratkaisuja he toteavat, ettd intrnet on avoin ja halpa ratkaisu kuin suljettu ja raskas EDI,
joka vaatii raskaita investointeja ohjelmiston ja laitteisiin.

Kotani (2007, taulukko II) esittelee sdhkdisen kanban-jérjestelmédn Toyotan kiytossd. Tdma jarjestelma
mahdollistaa viestinnin verkon toimittajien keskuuteen, miké osoittaa mahdollisuuden toteuttaa
tehokkaamman tavan toteuttaa alkuperdinen kanban-jirjestelma.

5. Tutkimuksen kehikko toiminnanohjausjérjestelmille ohutuotannossa: kohti
toiminnanohjausjirjestelmin mahdollistamaa ohuttuotantoa

Kirjallisuuden arviointi on mahdollistanut kuuden tutkimusalueen tunnistamisen tutkittacssa
toiminnanohjausjirjestelmii ohuttuotannossa.

5.1. Ohuttuotannon ja toiminnanohjausjirjestelmén yhdistiminen kilpailukyvyn (mahdollistajaksi)

Seka toiminnanohjausjdrjestelmét ja ohuttuotanto tunnistettiin kirjallisuudessa kilpailukyvyn
mahdollistajiksi. Kirjallisuudessa oli paljon todistusaineistoa jommankumman I&hestymistavan hyvisti
puolista, mutta molempien ldhestymistapojen kayttd yhdessé puuttui kirjallisuudesta. Tdman vuoksi
tulevaisuuden tutkimus voisi keskittya kéytédntoihin kuinka toiminnanohjausjérjestelma ja ohutuotanto
voitaisiin yhdistad kilpailuedun saavuttamiseksi.

5.2. Ohuttuotannon ja toiminnanohjausjirjestelméin yhtiaikainen soveltaminen
Molempien ldhestymistapojen soveltaminen yhdessa pitéisi selvittidi jatkossa. Hyvin tehty
projektisuunnitelma sekd ylimman johdon tuki ja osallistuminen ovat keskeisid onnistumiselle.

Onnistumisen kriteerit ovat melkein samat kummassakin ldhestymistavassa. Vaikka kirjallisuus
molempien ldhestymistapojen yhtdaikaisesta toteutuksesta puuttuvat kirjallisuudesta, niin ohuttuotannon
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ja toiminnanohjausjirjestelmén yhtdaikainen soveltaminen voi lisdéntya tulevaisuudessa. Voidaanko
molempien ldhestymistapojen toteutus yhdentdd yhdeksi parhaan kidytannon malliksi?

5.3. Toiminnanohjausjirjestelmén tuki ohuttuotannolle

Vaikka toiminnanohjausjirjestelma on perinteisesti katsottu hukan l4hteeksi ohuttuotannossa, niin
uudemmat avaukset informaatioteknologiassa ja toiminnanohjausjirjestelmien parantuneet kyvykkyydet
ovat mahdollistaneet uudenlaisen ajattelun. Tdmén vuoksi tarvitaan uutta tutkimusta nykyaikaisten
toiminnanohjausjirjestelmien tuesta ohutuotannolle.

5.4. Tosiaikainen informaation hallinta ja toteutus

Informaation rooli ja arvio tarvitsisi tarkempaa selvitysté. Jos informaatio korvaa varaston, niin
informaation tarkkuus tulee todella tirkeédksi informaation ajankohtaisuuden lisdksi. Erityiseen
merkitykseen nousee toiminnanohjausjirjestelmien kyky tarjota tosiaikaista informaatiota ohuttuotannon
alykkaalle suunnittelulle ja ohuttuotannon prosessien lapiviennille.

5.5. Toiminnanohjausjirjestelmit laajennetulle ohuttuotannon yritykselle

Yritykset joutuvat kehittimaan yrityksen kilpailukykyé maailmanlaajuisilla markkinoilla, jolloin
vaaditaan toimitusketjujen yhdentdmistd sdhkoisissd ja muuttuvissa ympéristoissd. Ndiden
toimitusketjujen on liséksi tarjottava asiakaskeskeinen arvonluonti poistamalla arvoa tuottamattomat
vaiheet ja tarjoamalla ohuttuotantoon perustuva toimitusketju. Empiirisid tutkimuksia tarvitaan
selvittdiméén kuinka toiminnanohjausjirjestelmét voidaan toteuttaa vilineend luomaan ohuttuotannon
toimintoja lapi toimitusketjun mahdollistaen laajennetun ohuttuotannon yrityksen.

5.6. Sihkoinen kanban alustana yhdentiméain toiminnanohjausjirjestelméa ja vetoon perustuva
jarjestelma

Kanbanin kehittdminen ja internetin rooli on keskeistd toiminnanohjausjirjestelmén toteutukselle
ohuttuotannossa. Jatkossa pitdisi tutkia sdhkdisen kanbanin mahdollisuutena alustana toimimiselle
yhdentdmiin toiminnanohjausjérjestelma ja vetoon perustuva tuotanto.

6. Johtopiitos

Tutkimuksessa kédytiin siis ldpi kirjallisuutta, joka késitteli ohuttuotantoa seka
toiminnanohjausjirjestelmid, ja kirjallisuus jaettiin kuuteen alueeseen. Kirjallisuuden arvioinnilla
16ydettiin siis kuusi mahdollista tutkimuksen suuntaa.

On siis mahdollista 16ytd4 uusi paradigma: toiminnanohjausjérjestelmén mahdollistama ohuttuotanto.
Jatkossa olisi hyvid ndhda, ettd voidaanko tehdd samanaikaisesti ohuttuotannon kayténtdjd nykyaikaisen
toiminnanohjausjirjestelmén avulla.

OMA ARVIO

Oman havainnon mukaan erilaisten yhteisdjen vélilla voi virrata erilaisia asioita eri suuntiin. T4t olen
yrittdnyt kuvata seuraavassa kuvassa.
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348
349

350 Kaisittadkseni sekd ohuttuotannossa ettd toiminnanohjausjérjestelmissd voidaan yrittdd kehittdd erilaisten
351 asioiden virtaamista erilaisten yhteisojen valill4.

352

353 Kasittddkseni sekd ohuttuotannossa ettd toiminnanohjausjirjestelmissé saatetaan yrittdd kuvata erilaisia
354 prosesseja. Ongelma on, ettd ihminen on oppiva olento, jolloin kerran kuvattu prosessi ei pidd paikkaansa
355 todellisen prosessin kanssa. Eli prosesseja voidaan kylld suunnitella, mutta thmisten jatkuva muutos

356 tarkoittaa muuttuneita ja korjattuja prosesseja, jolloin prosessit eivit etene kuvatulla, ennakoidulla tai

357 suunnitellulla tavalla.

358
alkutila —P prosessi —p lopputila
alkutila | py odettinen bl
prosessi
. suunniteltu .
alkutila ——p> prosessi —» lopputila
alkutila [ KWL utila
prosessi
alkutila —p ennakont.u ———p» lopputila
prosessi
. muuttunut .
alkutila —p» . —» lopputila
prosessi
alkutila | KOMIAMU L utila
prosessi
359
360

361 Itse olen padtynyt kannattamaan erilaisia tarkistuspisteitd erilaisissa prosesseissa.
362

tarkistus-
piste

tarkistus-
piste

tarkistus-
piste

tarkistus-

ALKU .
piste

LOPPU

363
364

365 Kasittddkseni sekd ohuttuotannossa ettd toiminnanohjausjarjestelmissd voidaan yrittdd pohtia erilaisia
366 tarkistuspisteitd, jolloin prosessi etenee omalla tavallaan tarkistuspisteiden vililld. Oman havainnon
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mukaan pitdd luottaa ihmisten kykyyn toimia erilaisten tarkistuspisteiden vélilld, jolloin osaavat ihmiset
kylla osaavat toimia omalla tavallaan tuottavasti tarkistuspisteiden valilla.

Oma havainto on, ettd ihmiset ovat kokoelma erilaisia ndkokulmia. Kdytdnnossa jokainen ihminen
sijoittuu erilaisille jatkumoille erilaisissa ndkdkulmissa.

? ? ? ?
? ? ? ?
2 2 ? ?

Kisittadkseni sekd ohuttuotannossa ettd toiminnanohjausjérjestelmissd voidaan yrittdé hallita erilaisia
ndkokulmia hallitulla tavalla. Jos ajattelee jdlleen kerran erilaisia tarkistuspisteitd, niin thmiset voivat
toimia erilaisissa tarkistuspisteissd omista ndkdkulmistaan tarkasteltuna. Eli erilaiset tarkistuspisteet
voivat perustua useisiin erilaisiin nakokulmiin.

Riippuen tilanteesta yksittdinen ihminen voi olla erilaisten tietojarjestelmien niyttdjen varassa. Seki
ohuttuotannossa ettd toiminnanohjausjirjestelmissa voi olla kiytdssa erilaisia tietojdrjestelmid, jolloin
tietojarjestelmien liittymid voi olla useitakin riippuen tilanteesta.

% % NAYTTO NAYTTO % =
JARJESTELMA littyma) - lityms) JARJESTELMA
X X NAYTTO NAYTTO X X
JARJESTELMA ittyms) lityms) JARJESTELMA

Pahimmillaan tilanteena voi olla datan siirto kdsityona jarjestelmaisté toiseen, miké sitten uuvuttaa
erilaisia tietojdrjestelma kayttivid ihmisia.
On aina mahdollista, ettd erilaisia tietojdrjestelmid voidaan yhdentdé kéyttdmalla tietojarjestelmien

liittymid. Talloin kdytdssa voisi olla yksi tietojarjestelma, joka tukee useamman jarjestelmén
yhtendistettyd kayttoa.
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392
393

394
395
396
397
398
399
400
401

402
403

404
405
406
407
408
409
410

Jukka S. Rannila Artikkeliarvio 10 (15)

OMA/16/v1
4.6.2025 Julkinen / www
A A NAYTTO NAYTTO w ®
JARJESTELMA (liittyma) (liittyma) JARJESTELMA
JARJESTELMA
JARJESTELMA R - it JARJESTELMA

Wt

Kiytdnnossd useamman jirjestelmin yhtendistetty kdytto vaatii paljon vdéntoa erilaisten jérjestelmien
kehittdjien vélilla, jolloin useamman jérjestelmin yhtenéistetty kiyttd on kidytdnnossd hyvin vaikea hanke.
Useamman jdrjestelmin yhdentdminen vaatii hyvin paljon erilaista teknistd vaantod, koska eri jérjestelmié
on monesti tehty erilaisilla tekniikoilla. Eri tekniikoiden yhteensovittaminen on aina erittdin iso haaste.

Erilaisten tietojérjestelmien irrallisuus on iso haaste. Voi olla olemassa yksi keskusjérjestelma, johon
siirretdén dataan erilaisista irrallisista tietojarjestelmista.

QQQQ O
O = O
OO

Tassdkin palataan ndkokulmiin, jolloin erilaisia tietojirjestelmid on kehitetty kdyttoon perustuen erilaisiin
nikokulmiin. Jos ndkokulmia voidaan yhdentéd, niin on tietysti mahdollista, ettd erillisid tietojarjestelmia
voisi olla vihemman.

Seuraava vaihtoehto on, etti erilaiset tietojdrjestelmait ovat liitettyiné toisiinsa, jolloin jédrjestelmien valilla

litkkkuu dataa. Ongelmaksi voi muodostua monimutkaiset monesta-moneen-liitokset, jolloin muutos
yhdessa jarjestelméssé tarkoittaa muutoksia moneen muuhun jérjestelmain.
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Monimutkaiset monesta-moneen-liitokset voidaan tietysti korvata yhdelld keskitetylld tietojérjestelmalla,
jolloin yksi tietojérjestelma on yhteyksissa kaikkiin tietojarjestelmiin. Ongelma tésséd vaihtoehdossa on
yhden keskusjérjestelmédn ongelmien tosiaikainen heijastuminen kaikkiin riippuviin tietojarjestelmiin.

Seuraava vaihtoehto on erilaisten tietojirjestelmien hierarkia, jolloin ei ole vain yhti keskusjirjestelméaa,
jolloin on erilaisia osakeskuksia.

Tekijanoikeus ja lisenssi: liite 1 / Vastuulausekkeita: liite 2
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@

Kéaytinnon eldmaisté voisi ottaa esimerkiksi monen tehtaan tehdasyrityksen rakenteen, jolloin yhdessi
tehtaassa voi olla yksi pienempi keskusjarjestelma, johon on liitetty yhden tehtaan jarjestelmét.
Hierarkkisessa jarjestelmissé voi olla mahdollista liittd4 uusi tehdas kerrallaan kokonaisjirjestelméén
ilman monimutkaisia monesta-moneen-liitoksia.

sivutehdas sivutehdas sivutehdas ?2??7?7???

sivutehdas paatehdas sivutehdas

sivutehdas sivutehdas sivutehdas

Téssd on selvi ldhestymistapaero. Toteutetaanko yksi iso tietojérjestelmad kattamaan kaikki mahdolliset
toiminnot? Vai mennddnko eteenpdin erilaisten tietojérjestelmien hierarkian avulla?

Vastaavasti voi pohtia, ettd ohuttuotantoa voidaan kehittdd koko yhteison laajuisesti yhtdaikaisesti. Tai

sitten ohuttuotantoa voidaan kehittdd pala kerrallaan erilaisissa osayhteisoissd — kuitenkin mahdollisesti
samanaikaisesti eri osayhteisoissa.
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Ovatko ohuttuotanto ja toiminnanohjausjirjestelma tdysin vastakkaisia ndkokulmia? Tdtd kysymystd on
pyoritelty edelli erilaisista ndkokulmista.

Tietysti kaiken voi yksinkertaistaa seuraavaan kuvaan. Yksinkertaisimmillaan voi todeta, ettd asiakkaan ja
toimittajan vililld on jokin lupaus. Sitten voi olla erilaisia jarjestelmid kuten laatujarjestelma ja/tai
tietojérjestelmé hallinnoimaan lupauksen toimittamista eri jarjestelmissa.

toimittajan
jarjestelma
"lupauksen lunastus"

asiakkaan (ostajan)
jarjestelma
"lupauksen hankinta"

ostohenkild
(asiakas)

myyntihenkild
(toimittaja)

Oma havainto on, ettd eri toimittajat voivat olla sisdisesti tdysin eri tavalla jérjestettyjd kokonaisuuksia.
Kéaytinnossi kaksi toimittajaa voi toimittaa samankaltaisia tuotteita, vaikka niiden sisdinen rakenne voi
olla tdysin erilainen. Tdma tulee hyvin esille erilaisissa alihankintasuhteissa, jolloin saman asian
alihankkijat voivat jdrjestdd toimintansa tiysin eri tavoilla.

Tietysti on niin, ettd eri yhteisdissad voidaan erottaa samankaltaisia padtoimintoja, jota on kuvattu
seuraavassa kuvassa. Pddtoiminnot voi kuitenkin jirjestdd hyvin erilaisilla tavoilla.

kokonaisjohtaminen

L E R I
laite henkilosto talous informaatio
resurssien hankinta, hoito ja kehittaminen

H T M
hankinta tuotanto myynti ja markkinointi
toimintojen hoito ja kehittaminen

Yrityksen kahdeksan padtoimintoa (perustuen Jarvinen (1998, 2003) ja Kerola & Jarvinen (1975)
Huomio: kuvan on tehnyt Jukka S. Rannila

Jérvinen, P. (1998). ATK-toiminnan johtaminen. Tampere: Opinpaja.
Jérvinen, P. (2003). ATK-toiminnan johtaminen. Tampere: Opinpajan kirja.

Kerola, P., & Jarvinen, P. (1975). Systemointi II. Helsinki: Gaudeamus.
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464

465 1 Liite 1: Lisenssi

466 Nimed-Epidkaupallinen-Ei muutoksia 4.0 Kansainvilinen

467

468 Avoimesti lisensoitu teos

469

470 Tama teos on lisensoitu Nimeéd-Epédkaupallinen-Ei muutoksia 4.0 Kansainvélinen -lisenssilld. Teoksen
471 uudelleen kdyton yhteydessa pitdd mainita kirjoittaja. Valittu lisenssi tarkoittaa, ettd teoksen sisélto on
472  vapaasti kéytettidvisséd, kunhan alkuperdislédhteeseen viitataan.

473

474 Lisenssin kansantajuinen esitys on seuraavalla www-sivulla:

475

476 https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.fi

477

478

479

480 NIMI:
481 Teoksen tekija on ilmoitettava siten kuin tekija tai teoksen lisensoija on sen madrannyt (mutta ei siten etti
482 ilmoitus viittaisi lisenssinantajan tukevan lisenssinsaajaa tai teoksen kéyttotapaa).

483

484 Ei muutettuja teoksia

485 Teosta ei saa muuttaa, muunnella tai kiyttda toisen teoksen pohjana.

486

487 Epékaupallinen

488 Lisenssi ei salli teoksen kéyttod ansiotarkoituksessa.

489

490 Lisenssin perusteellinen juridinen esitys on seuraavalla www-sivulla:

491

492 https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode.fi

493

494  [jatkuu seuraavalla sivulla]

495
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2 Liite 2: Vastuulausekkeita

Yksittiaisen ihmisen yksittiista tulkintaa yksittiisista asioista / aiheista

Tadmai teos on yksittdisen ihmisen tulkintaa eri asioista / aiheista, eikd edusta minkdén (rekisterdidyn tai
rekisterdiméttoman) yhteison virallista tai epévirallista kantaa. Tassd teoksessa mainitut mielipiteet eivit
ole (lainopillisia) neuvoja, ja lukijoita kehotetaan itse perehtymédin huolellisesti tissd teoksessa
mainittuihin asioihin / aiheisiin.

Tama teos ei kata tulevaisuuden kehittymisti, jolloin tdssd teoksessa mainitut ennustukset voivat
osoittautua vairdksi. Vastaavalla tavalla tdmi teos ei kata menneisyyden tulkintaa, jolloin téssi teoksessa
tehdyt arviot menneisyydestd voivat osoittautua vaariksi.

Poliittisia vastuulausekkeita

Tama teos késittelee useita poliittisia mielipiteitd erilaisista asioista / aiheista. Ndméa mielipiteet eivit
kuitenkaan ole virallisia neuvoja poliittisen padtdksen perustaksi. Teoksen lukijoita kehotetaan lukemaan
kukin mielipide yksittdisen henkilon ajatuksena, koska esitetyt mielipiteet eivét ole minkdén yksittiisen
puolueen (rekisterdity tai rekisterdimédton) virallisia mielipiteitd. Lisdksi esitetyt poliittiset mielipiteet
eivit edusta minkédédn puoleen (rekisterdity tai rekister6iméton) jdsenjérjeston (rekisteroity tai
rekister6imiton) virallista kannanottoa.

Teoksessa esitetyt poliittiset mielipiteet eivit kata Suomen, Euroopan tai maailmanlaajuisen politiikan
menneisyytta tai tulevaisuutta, ja ovat vain yksittdisen henkilon yksittdisid mielipiteita.

Teoksessa esitetyt poliittiset mielipiteet eivit ole tarkoitettu virallisen tai epévirallisen ehdokkuuden
tukemiseksi missdin vaalissa milldén tasolla, eli teoksessa esitetyt poliittiset mielipiteet eivét ole
virallisiin vaaleihin valmistautuvan virallisen tai epévirallisen ehdokkaan mielipiteitd. Mahdollisissa
virallisissa vaaleissa (teoksen julkaisun jéilkeen) virallisena ehdokkaana esitetyt poliittiset mielipiteet ovat
oma kokonaisuutensa, ja virallisissa vaaleissa (teoksen julkaisun jdlkeen) virallisen ehdokkaan julkiset
mielipiteet ovat timén teoksen ulkopuolella, ja timé teos ei ennakoi tulevia mahdollisia poliittisia
mielipiteitd virallisissa vaaleissa (teoksen julkaisun jdlkeen).

Viitattujen www-sivujen sisilto

Tassd teoksessa viitataan erilaisiin www-sivuihin. Viitattujen www-sivujen laillinen sisdlto on tarkistettu
tdmén teoksen julkaisuhetkelld, mutta monen viitatun www-sivu siséltd tulee mahdollisesti muuttumaan
tdmén teoksen julkaisun jélkeen. Kaikki muutokset viitatuilla www-sivuilla ovat viitattujen www-sivujen
omistajien / ylldpitdjien vastuulla. Kaikki uusi laillinen ja/tai laiton sisélto viitatuilla www-sivuilla ei ole
tdman teoksen kirjoittajan vastuulla, ja tdimén teoksen lukijoita kehotetaan huolellisesti valttamain www-
sivuilta ladattavien laittomien siséltdjen kayttod.

Kaupallinen sisilto / Yleishyodyllisyys
Tama teos ei sisdlld kaupallista sisdltod, eika tétd teosta ole tarkoitettu kaupalliseksi sisdlloksi, ja kdytetyn

lisenssin mukaisesti tdma teos on tarkoitettu ei-kaupalliseksi sisélloksi. TAma teos ei sisélla kaupallisen
yhteison (rekisterdity tai rekisterdimédton) liike- tai ammattisalaisuuksia.
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