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Teollisuusyrityksen Tilapalvelut vastuuyksikko haluaa erottua muista kiinteistonhoidon
toimijoista silld, ettd se korostaa ydintoimintakuvauksessaan yrityksen ydintoimintojen ja
kiinteistdjen ylldpidon yhteensovittamista nimenomaan toimivassa ympéristdssé ja pro-
sessimaista tuotantoa, jota ohjaavat mittaroidut avaintulokset. Asiakassuhteessa korostuu
inhimillisyys, arvostus ja vuorovaikutus. Kiinteistojen ylldpito ja kiinteistoteknisten rat-
kaisujen kokonaisoptimointi halutaan kuvata osana niin sanottua hyvin tekemisen kehaa
ja asiakkaiden hyvinvointia.

Opinndytetyon tarkoitus on prosessijdrjestelmén kehitys visuaalisen analytiikan avulla.
Opinndytetyon tavoitteena on palvelutuotannon prosessin mittaroinnin jatkuva kehittdmi-
nen Lean Six Sigma DMAIC -prosessin ratkaisumenetelméé kéyttden. Tarkoitus on 10y-
tdd jarjestelméstd prosessin suorituskykyé parantavat, mutta myds prosessia heikentdvit
tekijat. Opinndytetydssid datan analysointitydkaluna kdytetddn Minitab- ja Tableau-ti-
lasto-ohjelmaa.

Opinndytetyon tarkoituksena on myos 10ytad ulkopuolisten resurssien johtamiseen tyo-
kalut ja mittarit, jotka tukevat prosessijohtamista ja takaavat laadukkaan ja asiakaskes-
keisen palvelutuotannon kautta linjan. Tavoitteena on myds méérittdd tavoitetasot, jotka
otettaisiin kdyttoon jo kumppanuuksien tarjouskilpailu- ja sopimusvaiheessa. Tavoit-
teena on liséksi tehdé palvelutuotannon prosessin mittarointiin systemaattinen ja pitka-
janteinen kokonaisuuden huomioiva Lean-tydkalu.
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Industry company facility services wants to stand out from other real estate management
companies by emphasizing in its core business description the coordination of core com-
panys activities and property maintenance in a well-functioning company and process-
based production, driven by measured key results. In the customer relationship, humanity,
appreciation and interaction are emphasized. We want to describe the maintenance of real
estate and the overall optimization of building system solutions as part of the so-called
and the well-being of customers.

The purpose of the thesis is to develop the process system with the help of visual analyt-
ics. The aim of the thesis is to continuously develop the measurement of service produc-
tion process using the Lean Six Sigma DMAIC process solution method. The purpose is
to find system-enhancing factors, but also process-degrading factors. In the thesis the data
analysis tool is used for Minitab and Tableau.

The purpose of the thesis is also to find tools and indicators for external resource man-
agement that support process management and guarantee high quality and customer-ori-
ented service production across the board. The goal is also to set target levels that would
be introduced at the stage of partnership tendering and contracting. In addition, the goal
is to create a systematic and long-term Lean tool for measuring the service production
process.

process, lean, six sigma, dmaic



SISALLYS

1

JOHDANTO ...ttt sttt et 9
L1 TyOn tAUSTA ...c..vviieeeiiiee ettt e e et e e e et e e e e saaaeeeennnaaeeeanes 9
1.2 OpinnAytetyon tarkoitus. ........cccveeruieriieriienieeiieeie ettt ere e 10
1.3 OpinnAytetyOn rakenne ..........cccveeruieereerieenieeriieeieeieeseeeieesaeeseessneeseens 11
TILAPALVELUPROSESSIN KUVAUS ....ccotoiieeeeestee e 12
2.1 ASIAKKAAL ...ttt e 12
2.2 PalVEIUPIOSESSILE ...eeerienrieeiiieiieeiieeite ettt ettt eveeieeenreessaeebeesnaeenbeeenas 12
2.2.1 ASIAKASTATPEEL ....eeeeiiieeiieeciie ettt e 12
2.2.2 Tavoitteet ja palvelulupaus .........ceeeeeriieiieniieieieee e, 12
2.3 Tilapalvelupyynnon teKeminen..........cceecveeveereeeiieenieeieenieeieeseeeveeenes 13
2.3.1 Kohteen sijainnin valinta...........cccceeeeeeniiiiiienieeienieeeesee e, 13
2.3.2 TilapalVeIuPYYNLO ....cceeevieiiiieiieiieeie ettt 14
2.4 Tilapalvelupyynnon vastaanotto ...........ccceeeeueereeeiieerieenieeneeeieeneeeneenenes 15
2.5 Tilapalvelupyynnon SUOTTHAMINEN ......eevueeevieriieeieeiieeieeiie e 16
2.6 ASIAKASPAIAULE .....eeviieiiieeiiieieeeee et 19
LEAN SIX SIGMA ...ttt sttt st 22
3.1 Lean-maaritelma .........cccoeoiiiiiiiieeiee e e e 22
T8 8 B = 1] 107 & - PO RUPRR 22
3.1.2 MAEAMTEIMA ..o 24
3.1.3 HAQSTEOL ..coniieeiiieeee e e 24
3.1.4  ONEEIMAL.....oiiiiiiiiiicie e e 25
3.2 Lean-ajattelun periaate.........cccvveeerieeerieeeiiieeeieeeieeeeiee e eeree e e 26
3.3 Lean-tyOkaluja .....cocooviiiiiiiiiiierieeceee e 27
3.3.1 Neljin periaateluokan malli .........ccceeviiiiiiiiniiiiiecece e, 27
3.3.2 58S Prosessin parantamisen tyokalu..........cccoeveveeniiieinieeiniieeeie, 28
3.3.3 PDSA oot 29
3304 KANO ettt 31
3.4 Hukka (IMuda) ....coooiiieiiieiie et e 32
341 YHEUOLANTO .oouveiiiiiiiiiierieeeee et 33
342 Varastol ..cooeeeiiiieiiiee ettt 33
3.4.3 Tarpeeton STITELY .....ccccvieriieeiiie et 33
3.4.4 OdOttaminen .......coueeuerieriiiiieieeieete ettt 33
3.4.5 Tarpeeton KulJetUsS.......ceeevvieeiiieeiiieeieecie e e e 34
3.4.6 Tarpeeton KASItEElY .....cceieiiieeiiieeiieeeeeeee e e 34
347 VITNEEL ..ot 34

3.4.8 OSAAMINEN ....ccoieeeeeeeeeeeeeeee e e eeeeeeas 35



6

3.5 T EROKKUUS ..o et e e e e e e e e e e 35

3.5.1 ResurssitehOKKUUS.........coeeviiiiiiiiiieieeeee e 36
3.5.2 VirtaustehoKKUUS ........oociiiiiiiiiiieee e 37
3.5.3 Arvoa tuottavat ja tuottamattomat prosessit.........c.cceeeueeerreerruneenns 39
3.6 SIX SIZIMA..eiiiiiiiieiiieeiieiie ettt et ettt ete et e bt e st esbeessaeesbeesnnesnsaens 40
3.6.1 DMALIC ..ottt 43
DEFINE — MAARITTELY ....oviiieiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 46
4.1 ProSeSSIKUVAUS ...c.eeiiiiiiiietiiiesieee ettt 47
4.2 VSM-AIVOVITTAL ....eeeuiieiiieiieeie ettt ettt ettt ettt sate e e seeas 48
4.3 STPOC-KAAVIO ..ceueeiiiiiiiiieiieee ettt 49
4.4 CTQ-laatuvaatimukSet .........ceeevvuiriiiieiiiie et 50
MEASURE — MITTAUS ...ttt 52
5.1 Palvelutuotantoprosessin tuottama data...........cccceevveeeerieercieeeeciee e, 53
5.2 Kerdtyn datan TuoKittelU..........ccoeeeiiiiiieiiiiiiieiieeecee e 55
5.3 Tilastolliset tunNUSIUVUL........cociiiiiiiiiieiee e 56
5.3.1 Keskiarvo, mediaani, MoOOdi ..........cooevvvviieriiiiiiiiiiiiieieeeee e 56
5.3.2 Keskihajonta, varianssi, standardipoikkeama ...............cccoeeuvennienn. 58
5.3.3 Normaali JaKauma ..........cccceeiiiniiiiiieiieeie e 59
5.3.4 Normaalista poikkeavat jakaumat.............coecceeviiiiiiniiniienieeieens 60
5.4 Prosessikartta mittausvaiheesta.........cccceeeeruierieriienienieeeee e 63
5.5 Datan jakauman Mittaus..........ccccecvererrierieneenenieneeeeese e 65
5.6 Graafinen YhteenVeto .........coievieriiriiiiieieniecieetere ettt 66
5.6.1 Graafinen yhteenveto (oma tuotanto)..........ccecveeecvveerieeenieeenneenns 67
5.6.2 Graafinen yhteenveto (ulkopuolinen toimittaja) ..........cccccecueeneeee. 68
5.7 Prosessin kyvykkyys ja suorituskyKy .......cccccocerviiniiniriiinienenienicnieenne 69
5.7.1 Prosessin suorituskyky (oma tuotanto) ..........ccceeeevveerveernieeennenne 71
5.7.2 Prosessin suorituskyky (ulkopuolinen toimittaja)............c.c......... 71
5.8 ReKIaMAAtiot .......coiuiiiiieiiieieeie e 72
ANALYZE — ANALYSOINTI ...ttt 74
6.1 Prosessin VATl ........ccoiiiiiiiiiiiiiieecee e 74
0.2 INErVal PLOt...c..ioiiiiiiiiiiieee e 75
6.2.1 Interval Plot -oma tuotanto ..........cccceeieeriieiiiniiiiieieeeeeeeene 76
6.2.2 Interval Plot -ulkopuolinen toimittaja...........cceceeverveervenienieneenne. 77
0.3 BOXPIOT. .ottt et st e saree 78
6.3.1 Boxplot-0ma tuotanto ...........cccueeerveeeriiesiieeeiie e eevee e 79
6.3.2 Boxplot-ulkopuolinen toimittaja.........ccceeeveeeeuieerciieeriieeeniee e 80
6.4 Prosessin suorituskyvyn analySointi ..........ccoeccverieeviieniieisiienieeieenie e 81
6.4.1 Oma tUOTANTO .. ..eeiiiiiiiiii ettt 82

6.4.2 Ulkopuolinen toimittaja .........ccueeerveeereeeeiiieeeireenieeesveeenveesrineeens 83



6.5 Toiden jakauma KuuKausittain .........eeecvveeeiiieesiiieeniieeeiee e e 84

6.5.1 Toiden jakauma kuukausittain (oma tuotanto)...........cceeeveereveennenne 85

6.5.2 Toiden jakauma kuukausittain (ulkopuolinen toimittaja) ............. 85

6.6 Prosessin suorituskykytavoitteet..........ccceevveeriiieniieenie e, 86

7 IMPROVE — PARANNUS ...ttt ettt ettt 88
7.1 Prosessin mittaroinnin UudiStaminen ...........coceereeeieerieniieenieeieenee s 88

B T S 1] T 1 B USRS 89

7.1.2 Palvelupyyntdjen IuKUMAATE...........coovieeiieiiieieeieeeeece e 89

7.1.3 ToIMItUSAIKA.......coiiiieeiiieciie e e 90

7.1.4 Toimitusaika rakennusosittain .........cccceeeeuveeeciieerciieeciee e 91

T 1.5 BOXPIOT.uiiiiiiieiiieiieeiieeie ettt ettt ena e 92

716 MITLATIE .oeeeeviieeiie ettt e e e e eebe e e saaeeeaseeeaaeeens 93

7.2 Mediaanin MAATTTEAMINEGI ......ccuveeeiiieeeiieeeiie e eeee e eeree e eree e e 96

7.3 Muutosehdotuksien MAATTHELY........cccveeevieriieiiierieeieerie e 97
731 HUKKQ ..oviiiiieeee ettt e 97

7.3.2 AsIaKaSVIESHNTA. ... .eeiiiiieiiiecciie et e e sve e e aeeeaneeens 97

7.3.3 Ulkopuoliset sopimuskumppanit............ccceeeeerveerieerieeneenveennnns 98

7.3.4 Toiden TUOKItEIU .....ccecuviieiiiieiiieceeee e 98

7.3.5 TyoOntekijan omamittari.......ccocceereeriieeiienieeiienie e 98

8 CONTROL — OHJAUS ...ttt e 99
8.1 Vahvistetaan toteutetut mittarit.........coceevieriiieriiniiieiieeieeee e 99

8.2 Prosessin 0hjauskaavio .........ccccceceeieviiiiniiniinicnicceeee 101

8.3 Siirtymdiratkaisu prosessin omistajille .........cccceeeviieviiieniiieniieiee e, 102

O POHDINTA . ...ttt ettt ettt et st esaee e eeneees 104
LAHTEET ..ottt cse sttt 106
LIITTEET oottt ettt ettt ettt et e e e ssaeentaennseesseesnnas 109



LYHENTEET JA TERMIT

5S Lean-tyokalu tydympaériston kehittdmiseen

c Sigma

u Keskiarvo

n Lukumééara

(O Suorituskykyindeksi

Cok Suorituskykyindeksi

CTQ Critical To Quality, kriittiset laatutekijét

CTP Critical To Process, kriittiset prosessitekijét

DMAIC Define, Measure, Analyze, Improve, Control, méérita, mittaa,
analysoi, paranna ja ohjaa

DPMO Defects Per Million Opportunities, virhettd miljoonaa mah-
dollisuutta kohden

ERP Enterprise Resource Planning, toiminnanohjausjirjestelma

Flow Prosessin virtaus

kp kustannuspaikka

LCL Lower Capability Level, alempi ohjausraja

LSL Lower Spesification Level, alempi spesifikaatioraja

Muda Hukka

Mura Vaihtelu

Muri Y likuormitus

Py Suorituskykyindeksi

Ppk Suorituskykyindeksi

PDCA Plan, Do, Check, Act, suunnittele, tee, tarkista, toteuta

PDSA Plan, Do, Study, Act, suunnittele, tee, opi, toteuta

PPL Suorituskykyindeksi

PPM Parts Per Million, miljoonasosa

PPU Suorituskykyindeksi

SIPOC Supply, Input, Process, Output, Customer, toimittaja, syote,
prosessi, 1dhtd, asiakas

SPC Statical process control, tilastollinen prosessiohjaus

StDev Standard Deviation, standardipoikkeama

SQL Structured Query Language, standardoitu kyselykieli
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Toyota Production System, toyotan kadyttimi tuotannonoh-
jausmenetelma

Upper Capability Level, ylempi ohjausraja

Upper Spesification Level, ylempi spesifikaatioraja

Voice Of Customer, asiakkaan d4ni

Voice Of Process, prosessin déni

Value Stream Map, arvovirtakartta

Work In Process, keskenerédinen tyo



1 JOHDANTO

1.1 Tyon taustaa

Teollisuusyrityksen Tilapalvelut vastuuyksikkd vastaa yrityksen toimintaympériston
kunnossapidosta, olosuhteista ja turvallisuudesta. Tilapalvelut vastuuyksikko yllapitad
kiinteistdjen teknisid jérjestelmid ja tuottaa yrityksen osastoille pienkorjauksia ja remon-

tointitditd. Yksikon vastuulla on my6s yrityksen energiahankinta.

Tilapalvelut vastuuyksikko haluaa erottua muista kiinteistonhoidon toimijoista silld, ettid
se korostaa ydintoimintakuvauksessaan yrityksen ydintoimintojen ja kiinteistojen yllapi-
don yhteensovittamista nimenomaan toimivassa ymparistossd ja prosessimaista tuotan-
toa, jota ohjaavat mittaroidut avaintulokset. Asiakassuhteessa korostuu inhimillisyys, ar-
vostus ja vuorovaikutus. Kiinteistojen ylldpito ja kiinteistdteknisten ratkaisujen kokonais-
optimointi halutaan kuvata osana niin sanotun hyvin tekemisen kehié ja potilaiden hy-

vinvointia.

Tulevaisuudessa Tilapalvelut vastuuyksikon liiketoimintamalli on murroksessa. Vastuu-
yksikon litketoimintamallin muutos on télld hetkelld kdynnissd. Uudessa liiketoiminta-
mallissa korostuvat ekosysteeminen toimintamalli ja ansaintalogiikka, mutta murroksesta
huolimatta tilojen ylldpitopalveluiden arvolupaus ei muutu. Verkostomainen liiketoi-
minta ja vahvat kumppanuudet muiden toimijoiden kanssa tulevat olemaan yksi johtami-
sen isoimmista ratkaistavista asioista, joista erityisesti ekosysteemisen litketoiminnan ra-
jaresurssien riittdvyys nimenomaan muutosvaiheessa on yksi kdytdnnon isoista haas-

teista.

Tilapalveluihin tulee vuosittain noin 20 000 sdhkoistd palvelupyyntdd, joihin saadaan
noin 5 500 asiakaspalautetta. Tilapalveluprosessin mittareina ovat toimitusvarmuus ja
reklamaatiot. Toimitusvarmuutta mitataan seuraamalla toimitusaikaa. Reklamaatiot méaa-
ritetddn sdhkoisten asiakaspalautteiden perusteella. Vuonna 2018 toimitusvarmuus oli
noin 80 % (palvelulupaus yli 80 %). Reklamaatioiden osuus saaduista palautteista oli alle

kaksi prosenttia (palvelulupaus alle 2 %).

Tilapalveluprosessin mittarointi on nykymuodossaan ollut kéytossd jo kohta 20 vuotta.

Mittarointi on kehitetty tilanteessa, jolloin palvelupyyntdjen toteutus tehtiin péddosin
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omalla henkilokunnalla. Vuosien saatossa toiminta on muuttunut siten, etti palvelupyyn-
ndistd yhd suurempi osa teetetdéin ulkopuolisilla palvelutuottajilla. Toimintatavan muutos
on johtanut siithen, ettd nykyinen mittaristo ei endd kaikilta osin palvele tilapalvelupro-
sessin ohjausta ja johtamista. Prosessin mittareista ei kdy selkeésti ilmi, onko palvelu tuo-
tettu omana tyona vai ostettu ulkopuoliselta tai onko palvelu tuotettu sisdiselle vai ulkoi-
selle asiakkaalle. Mittarituloksista ei mydskddan kéy ilmi, kuinka suuri osa palvelupyyn-
noistd tuotetaan ulkopuolisella resurssilla, ja kuinka nopeaa tai laadukasta heidédn teke-
maéansd tyd on. Palvelupyyntdjen lukumédird on ollut kasvussa vuosittain. Toiden luku-
madrillinen kasvu aiheuttaa entisti enemmaén painetta ulkopuolisen palveluntuottajien
kayttdmiseen ja edelleen ulkopuolisen resurssin mittarointiin ja tulosten tehokkaaseen
analysointiin. Tdmén tyon tarkoituksena oli kehittdd nykyiseen toimintatapaan paremmin

soveltuvat mittarit tilapalveluprosessin ohjaamiseen ja johtamiseen.

1.2 Opinnaytetyon tarkoitus

Opinndytetyon tavoitteena on kehittédd tilapalveluprosessin nykyiseen toimintamalliin pa-
remmin soveltuvat mittarit. Mittareiden tarkoituksena on 10ytda prosessin suorituskykya
parantavat ja heikentdvit tekijét, joiden perusteella kehitetddn tilapalveluprosessin toi-
mintaa. Uusien mittareiden méérittely tapahtuu Lean Six Sigma DMAIC-ongelmaratkai-
suprosessin avulla. DMAIC tulee sanoista: méirittely, mittaus, analysointi, parannus ja
ohjaus (Define, Measure, Analyze, Improve, Control). Kehitystyon ydin tulee koostu-
maan niistd vaiheista. Kehitystyossd datan analysointitydkaluna kdytetdédn Minitab- ja

Tableau-tilasto-ohjelmaa.

Opinndytetyon tarkoituksena on myos 16ytdd ulkopuolisten resurssien johtamiseen tyo-
kalut ja mittarit, jotka tukevat prosessijohtamista ja jotka takaavat laadukkaan ja asiakas-
keskeisen palvelutuotannon kautta linjan. Tavoitteena on myds standardoida yksityiskoh-
dat toimitusvarmuuteen liittyen, jotka otettaisiin kdyttdon jo kumppanuuksien tarjouskil-
pailu- ja sopimusvaiheessa. Tavoitteena on liséksi tehdd palvelutuotannon prosessin mit-

tarointiin systemaattinen ja pitkdjinteinen kokonaisuuden huomioiva Lean-tyokalu.
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1.3 Opinniytetyon rakenne

Kehitystyo koostuu yhdeksdstd padluvusta, jotka muodostavat timén opinndytetyon yh-
deksin tyovaihetta. Ensimmadisessé luvussa esitellddn kehitystyon tausta, tavoitteet seké
rajaukset. Luvussa esitellddn my0s tyossé kaytettavit tutkimusmenetelmat sekd kehitys-

tyon rakenne. Ty0 perustuu olemassa olevan datan analysointiin.

Toisessa luvussa kuvataan asiakkaan tekema palvelupyynto ja sen késittelyvaiheet ny-

kyisessd muodossa. Liséksi esitelldén tilapalveluprosessin nykyiset mittarit.

Kolmannessa luvussa esitellddn Lean-menetelméd seké tutustutaan Lean Six Sigman

erityispiirteisiin, jossa mukana on muun muassa DMAIC-ongelmaratkaisumenetelma.

Neljannessa luvussa tarkennetaan kehitystyon tavoitetta seka tyon laajuutta. Tilapalvelu-
prosessi kuvataan prosessinkulkukaaviolla, joka auttaa ymmartiméén tilapalveluproses-

sin toimintaa sekd hahmottamaan mahdollisia parannuskohteita.

Viidennessd luvussa keskitytddn prosessin suorituskyvyn mittaamiseen ja datan ja-

kauman selvittdmiseen. Datan jakauma méarittdd analysointivaiheen testausmenetelmét.

Kuudennen luvun analysointivaiheessa tunnistetaan erot nykyisen suorituskyvyn ja tissi

tyOssd asetetun tavoitteellisen suorituskyvyn viélilla.

Seitsemdnnessd luvussa médritetddn analysointivaiheen tulosten perusteella ehdotus tila-
palveluprosessin uudesta mittaroinnista. Tdssd luvussa esitetddn myos parannusehdotuk-

sia nykyisen tilapalveluprosessin toiminnan kehittaimiseksi.

Kahdeksas luku kisittelee ohjausvaihetta, jossa vahvistetaan toteutettu ratkaisu seka laa-

ditaan prosessin jatkuvan kehittdmiseen tyokalut.

Viimeisessd eli yhdeksdnnessd luvussa on esitetty johtopaétokset sekd yhteenveto tutki-
muksen tuloksista sekd pohdintaa kehitystyossd kidytetyn DMAIC-ongelmaratkaisume-

netelmén soveltuvuudesta tilapalveluprosessin toimintaan.
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2 TILAPALVELUPROSESSIN KUVAUS

2.1 Asiakkaat

Tilapalvelut vastuuyksikon asiakkaita ovat yrityksen omistamissa tiloissa toimivat yksi-
kot sekd teollisuusalueen yrityksien tiloissa tai niiden vilittomissd ldheisyydessd toimivat
yrityksen ydintoimintaan liittyvdt ulkopuoliset yhtiot ja yhteisot. Asiakkaita ovat myos
teollisuusalueella ulkoa vuokratuissa tiloissa toimivat yksikot tai yrityksen ydintoimin-

taan liittyvat ulkopuoliset yhtiot.

2.2 Palveluprosessit

2.2.1 Asiakastarpeet

Tiloilta vaaditaan ja edellytetddn, ettd tilat tayttdvét toiminnan edellyttiméit vaatimukset
sekd tilat ovat suojaisia, turvallisia, terveellisid ja viihtyisid. Halutun palvelun tilaaminen
on helppoa toiminnanohjausjérjestelmén kautta ja tehdyn pyynnén vaiheseuranta on yk-
sinkertaista. Tuotetut palvelut suoritetaan oikea-aikaisesti ja ammattitaitoisesti. Asiakas

saa tarvittaessa asiantuntijapalveluita tiloithinsa tai oheispalveluihin liittyen.

2.2.2 Tavoitteet ja palvelulupaus

Prosessin tavoitteena on aikaansaada ja ylldpitdd tiloja rakennusten koko elinkaaren ajan
asiakasléhtoisesti ja kustannustehokkaasti toiminnan edellytykset tidyttavind, suojaisina,

turvallisina, terveellisind ja viihtyisind.

Prosessin tirkeimmaét menestystekijéit ovat sahkoiset tilaus- ja raportointityokalut, tilase-
laus ja tiloihin liittyvien teknisten tietojen hallinta. Ammatillinen osaaminen ja asiakas-
palvelutaidot ovat keskeisessi roolissa tavoitetasoissa. Tavoitteisiin kuuluvat myds asia-
kasolosuhteiden, toimintaympériston ja teknisten jarjestelmien tuntemus sekd ostosopi-

musten ohjaus ja toimitusvalvonta.

Palvelulupauksena on, ettd yli 80 % sdhkoisesti tilatuista toistd valmistuu kolmen ensim-
mdiisen tyopdivén aikana palvelupyynnon saapumisen jdlkeen sekd reklamaatioprosentti

sdahkoisistd asiakaspalautteista on alle 2 %.
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Prosessin suorituskyvyn mittarit ovat jaettu laatuun ja toimitusvarmuuteen. Laadullisia
mittareita ovat asiakastyytyvéisyyskyselyt ja reklamaatiot. Toimitusvarmuusmittareina

ovat asiakaspalveluprosessin ldpimenoajat.

Kuviossa 1 on esitettynd prosessikartta tilapalvelupyynndsté asiakkaalta toimittajalle.

Asiakaspalveluprosessi
tilapalvelupyynto

i . Toimitusaikajarjestelman Asiakaspalautejarjestelma
Tilapalvelupyynto tulokset n tulokset
[ S— p—
ERP [MPUhelin [Fronko- [Bhilhasta f¥ionival- Mittari 1 Mittari 2
posti nykdisy | vomo
1 T I | F ¥
l Saa tiedon Antaa tyokohtaisen
f itetusta asiakaspalautteen
Jatko-osoitus !
palvelusta (ERP) (ERP)
_ﬁ i | f
Palvelupyynnon vastaanotto
Tyon L Tvén suoritus Ll Luovuttaa palvelun asiakkaalle
Pyytaa tarvittaessa asiakkaan suunnittelu ¥ seka raportoi tyon
tasmennykset ja tiedottaa erityishuomiot

I

Tuottaa ostopalvelun
- muu tuottaja
- viranomainen

Kuvio 1. Asiakaspalveluprosessi tilapalvelupyynnosti

2.3 Tilapalvelupyynnon tekeminen

2.3.1 Kohteen sijainnin valinta

Asiakas tekee tilapalvelupyynnon ERP-jirjestelmén kautta. Tilapalvelupyynnon tekemi-
nen aloitetaan kohteen sijainnin maéirittelylld. Ensin valitaan haluttu toimipiste. Tamén
jélkeen valitaan kohteen rakennus. Kun rakennus on valittuna, méaritetdan kohteen kerros
ja tilatunnus. Mikéli tilatunnus ei ole saatavilla tai asiakas ei tiedd kohteen tilatunnusta,

laitetaan merkintd “Tilatunnusta ei voi tarkentaa”.
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Kuva 1. Kohteen sijainnin valinta (ERP-toiminnanohjausjérjestelma)

2.3.2 Tilapalvelupyynto

Asiakas voi tehda tilapalvelupyynt6jd useaan eri kiinteistotekniikan alaan, kuten
- sdhko
- rakenne
- lampd/ vesi/ ilmastointi/ jadhdytys
- kaasut
- ulkoalue
- kuljetukset, turvapalvelut

- opasteet

Kiinteistdtekniikan kohteen valinnan jélkeen kirjoitetaan selostekenttédn tarkennus halu-
tusta kunnossapidollisesta toimenpiteestd. Palvelupyynnon ldhettdmisen jédlkeen tulee

vahvistus, ettd palvelupyynto on palveluntuottajan jarjestelméiin vastaanotettu.
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e = L= G 1 B pavelupyynte
PALVELUPYYNTO TILOILLE

---------

Kuva 2. Tilapalvelupyyntoé (ERP-toiminnanohjausjérjestelma)

2.4 Tilapalvelupyynnén vastaanotto

Kun asiakas on tehnyt tilapalvelupyynnon, jérjestelmé luo tehdylle palvelupyynnélle yk-
siloidyn tyonumeron. Yksildity palvelupyyntd ohjautuu vastuuyksikon esimiehelle, joka
ohjaa saapuneen palvelupyynnon tyontekijélle tai yhteistydkumppanille, riippuen palve-
lupyynnén sisdllostd sekd mihin kiinteistdtekniikan alaan palvelupyyntd kuuluu. Asiak-
kaan ei tarvitse tietdd vastuuyksikkod tekemilleen palvelupyynndlle. Toiminnanohjaus-
jérjestelmiin on asetettu vastuuyksikot sekd -henkil6t, joille tilapalvelupyyntd ohjautuu
automaattisesti. Palvelupyyntd ohjataan jdrjestelméssé vastuuhenkilon/ -yksikon sdhko-

postiin sekd ERP-jirjestelmén tydluettelot-kansioon.
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Kuva 3. Tydluettelondkymé (ERP-toiminnanohjausjérjestelma)

2.5 Tilapalvelupyynnon suorittaminen

Saapunut palvelupyyntd otetaan vastaan asettamalla palvelupyyntd keskenerdiseksi.
Tyontekijd on asiakkaaseen yhteydessd tyon aloittamisesta. Jarjestelméteknisesti palve-
lupyynt0 asetetaan keskenerdinen-tilaan. Samalla tallentuu vastaanottopdivaméaéri ja kel-
lonaika. Samalla ty6114 voi olla useampi suorittava vastuuhenkild, mikali ty6 vaatii usean
eri erikoisalan ammattiosaajaa. Asiakkaalle ei 1dhde erikseen ilmoitusta, kun tyd on otettu

vastaan ja asetettu keskenerdiseksi.

XL e e |
TYOILMOTITUS Ll
w|* Tytrumers [ |[Heatrt] Pobvelupyynte, sehiksinen (F)
Tolmipiste A “]* Tilouspem [ L
Rokennus e Vastoonottopwm [B2130% 0631
Kerros 1 Onesins |- |
Trlatureus [ Haw Valmistumisprvm [
Haltijo Toimitusaka ’ I
Halti polust paikia Tydlayi L >
Tila s a e
Tioaja T s Yiteysheniols
Tiloo jekust poikka | | = Puhelin
Osagton kuvous
"
Valmistumisaro
Hual. legryhsikdes vl= O Tahu bt B,
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Kuva 4. Saapunut tyd on asetettu keskenerdiseksi (ERP-toiminnanohjausjérjestelma)



17

Tyon valmistuttua tydlle lisdtidén raportointivaiheessa palvelutuotekoodi, joka muun mu-
assa madrittdd onko ty0 hoitovastikkeellista vai erillisveloitettavaa. Palvelutuotekoodi pi-
td4 myo0s sisdllddn tyon palvelutuotteen, joka kertoo, mille kiinteistotekniikan alalle ty6

on kohdistunut.

- = E=Sfol )

e @ P - & || 7 Tybluetteiot | & Palvelutuctevalinta_1 q
: Palvelstuotevalinta |
| ® Tilapalvelu |

Energiat
‘ Muu tuotanto

Toimitilahallinta

Tilapalvehs Palvelutustetarkenne Palvelrtuote

| ST Asankatians li

S0 Erill vel Uty SH02 LiJeyie S012 M Bt
F9I Sommaspchenen SR Rpkarous- (s rakennetydt 560
S04 Teknizet asiskiapehveiit |

| Valise | Palvu

Kuva 5. Palvelutuotekoodin valinta (ERP-toiminnanohjausjérjestelma)

Hoitovastikkeellisilla toilld tarkoitetaan tilojen kiinteistohoidon ylldpitoon siséltyvit tilo-
jen kiinteiden rakenteiden, ja verkostojen hoito ja huoltoty6t. Kiinteistdhoidon perusta-
soon kuuluvat muun muassa rakennusten runko ja perustukset, rakennusten sisdpuoliset
pintarakenteet, LVI1J-jdrjestelmien yllapito, hoyry- ja kaasuverkostot, sdéhkonjakelu, va-
ravoima ja valaistus, kiinteiston tele- ja automaatiojdrjestelmait, siirtopalvelut, palo- ja

VSS -suojelu.

Erillisveloitettavilla t6illd tarkoitetaan toitd, jotka eivét kuulu kiinteistohoidon perusta-
soon. Tyot luokitellaan toiksi, jotka ovat tilojen kdyttdjien omasta toiminnasta johtuvia
muutostditd ja -tarpeita. Erillisveloitettavia toitd ovat mm. LVISA-jérjestelmien laajen-
nuksiin tai tilojen rakenteellisiin muutoksiin kohdistettavat tyot: esimerkiksi sdhko- ja
vesipisteiden lisdykset, véliseinén poistaminen tai rakentaminen, jadhdytyksen lisdraken-

taminen, kalustemuutokset, kalusteiden korjaustyot.
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Palvelutuotekoodin valinnan jilkeen valitaan oikea tuotekoodi tekniikka-alueelta seki va-
litaan tekniikka-alueen tarkennekoodi. Néin tehty tyd saadaan kohdennettua mahdolli-

simman tarkasti kiinteistoon kuuluvalle alueelle.
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Kuva 6. Tekniikka-alueen tarkennekoodi (ERP-toiminnanohjausjérjestelméi)

Palvelutuotekoodin lisdyksen jalkeen lisitddn tehdylle tyolle tyohon kulunut tydaika, val-

mistuspdivimaira sekd asiakaskommentti.

" B8] - WWW-valintaikiuna [

Kunnossopitokommentit
Tyon tiedot Jérjestelmdn / kohteen tiedot
Tekniikka-alue
Tytnumers Tekn.aluetarkenne
Tilan tiedot Kohdenimike
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Rakennus =
Kerros
)| Tilatunnus

Pakay

Asiokaskommentti ] Kopaidann ariskicaate tedokal

| Verstaskommentti

Tallarna komerantt)

[Vanhat kommentit

Tptrusmars Tis ks Valma Trveed Craamon ko

Jarwiteens Tiatunmus Tyveod Kpvhs.  Tekis rana Kommantt
N diaes o daplay

Kuva 7. Asiakaskommentin lisédminen (ERP-toiminnanohjausjérjestelméa)
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Tilapalvelupyyntd asetetaan valmistilaan, jolloin palvelupyynnélle tallentuu valmistu-

misajan mukainen toimitusaika.
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Kuva 8. Tilapalvelupyyntd on valmis (ERP-toiminnanohjausjérjestelmé)

2.6 Asiakaspalaute

Kun asiakkaan tekemad tilapalvelupyyntd on valmistunut, saa hin sdhkopostiinsa ilmoi-

tuksen valmistuneesta tyostd. Liitetiedostona on asiakkaan tekema palvelupyyntd. Liite-

tiedosto ldhetetdén, koska asiakas on voinut tehd4 useita palvelupyynt6ja ja ndin han pys-

tyy halutessaan tarkastamaan tyon sisdllon. Samalla ilmoituksella on linkki, josta asiakas

voi halutessaan antaa asiakaspalautteen.
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Kuva 9. Linkki asiakaspalautelomakkeeseen (ERP-toiminnanohjausjérjestelma)
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Asiakas voi antaa ty0kohtaisen asiakaspalautteen. Palautteet ohjautuvat nimetyille esi-
miehille vastaamista ja toimenpiteitd varten. Esimiehet ohjaavat palautteet tyon tekijoille.
Asiakas voi arvioida palvelutapahtumaa palvelun toteutumisen, tyon jiljen, palve-
lunopeuden, asioinnin vaivattomuuden sekd palveluystivéllisyyden perusteella. Jos
edelld mainituista yhteenkin kohtaan tulee arvosana 1 tai 2, tulkitaan asiakaspalaute rek-

lamaatioksi. Halutessaan asiakas voi kirjoittaa lisdpalautteen listietokenttdan.

Asiakkaan antama reklamaatio palvelutapahtumasta kasitellddn mahdollisimman pian.
Vastuuhenkil6 selvittdd reklamoidun palvelupyynnon ottamalla yhteyttd reklamaation
tehneelle asiakkaalle, ja selvittdd asiakkaan nikemyksen palvelutapahtuman kulusta. Sa-
massa yhteydenotossa vastuuhenkild sopii mahdollisuuksien mukaan kaikista tarvitta-
vista korjaustoimenpiteistd. Vastuuhenkild huolehtii, ettd sovitut korjaustoimenpiteet

suoritetaan valittomasti.
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Kuva 10. Asiakaspalautteen tiayttlomake (ERP-toiminnanohjausjérjestelma)

Kun tarvittavat tiedot on lomakkeeseen téytetty, tulee tilapalvelupyynnon vastuuyksikon

esimiehelle sdhkopostiin ilmoitus saapuneesta asiakaspalautteesta.
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Kuva 11. Linkki asiakaspalautteeseen (ERP-toiminnanohjausjirjestelmé)

Asiakaspalaute siséltdd asiakkaan antamat arvioinnit sekd mahdolliset lisétiedot palvelu-

tapahtuman laadusta.
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Kuva 12. Asiakaspalaute (ERP-toiminnanohjausjirjestelma)

Asiakkaan tekemd tilapalvelupyyntd ja samalla tilapalveluprosessi on valmis kyseisen

palvelupyynnon kohdalta. Valmistuneesta tyostd mittaroidaan toimitusvarmuutta seké

tyOstd saatua asiakaspalautetta.
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3 LEAN SIX SIGMA

Leaniin kuuluu suuri méiéré prosessin parantamiseen tarkoitettuja tydkaluja, joilla proses-
sista voidaan tunnistaa ja viahentdd hukkaa, pienentdd vikoja seké 10ytdéd vaihtelun syita
ja muotoja. Tassd luvussa esitellddn Leanin historiaa, mééritelmid sekd menetelmié ylei-
sesti. Kaikki tdssd luvussa esitetyt Lean-tyokalut liittyvit tdhin kehitystyohon joko vilit-

tOmasti tai véalillisesti.

3.1 Lean-maaritelma

3.1.1 Historia

Vapaasti suomennettuna Lean tarkoittaa ohutta tai hoikkaa. Ensimmaéisen kerran Lean-
sana on julkaistu 1980-luvun lopulla MIT:n tutkijoiden artikkelissa The Triumph of the
Lean Production System. Tamai artikkeli sisdlsi 70 autotehdasta 14 maassa. Niisté teh-
taista Toyota erottui tuottavuudeltaan merkittdvasti muista, riippumatta tuotantolaitosten
maantieteellisestd sijainnista. (Torkkola 2016, 13.) Toyotan ylivoima muihin autonval-
mistajiin tuli keskenerdisten tdiden (WIP) vdhentdmiselld sekéd pienentdmailld erdkokoja

ja vaihteluja. (Torkkola 2016, 64.)

Japanilaiset aloittivat Lean-johtamisfilosofian kehittdmisen 1950-luvun alussa (Torkkola
2016, 22). Leanin perusta on Toyotan tuotannossa kehitetyssa mallissa (TPS=Toyota Pro-
duction System) Japanin autoalan jdlleenmyyntiverkostolle, ja tdtd kautta Lean on levin-

nyt ympéri maailman (Modig & Ahlstrom 2016, 117).

Kuvissa 13 ja 14 ovat Toyotan alkuperiiset tarkastuslomakkeet, joista ndkyvit Toyotan

tarkka dokumentointitapa tuotantolinjan kokoonpanovaiheessa.
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Kuva 13. Toyotan tuotantolaitoksen tarkastuslomake (Munro, Ramu & Zrymiak 2015)
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Kuva 14. Toyotan tuotantolaitoksen tarkastuslomake (Munro, Ramu & Zrymiak 2015)
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3.1.2 Miaritelma

Lean-menetelmié kayttoonotettaessa seké kiytettdessd on keskeistd tunnistaa ja muistaa
Leanin avainajatus, joka on hukan (muda) poistaminen. Lean-tuotanto on nopea, trim-
mattu ja joustava tuotanto, joka toimii paremmin, nopeammin sekd halvemmalla. Lean
on toimintastrategia, jolla pyritddn korostamaan virtaus- eikd resurssitehokkuutta. Vir-
taustehokkuus mittaa virtausyksikoitd, suhteessa tiettyyn ajanjaksoon. Ajanjakso alkaa
tarpeen tunnistamisesta ja péittyy kun tarve on tyydytetty. (Modig & Ahlstrém 2016, 13.)
Virtaustehokkuudessa keskitytdén vain arvoa tuottaviin prosesseihin ja kaikki lisdarvoa
tuottamaton ty0 poistetaan prosessista (Liker 2013, 27). Resurssitehokkuudessa korostuu
padhuomio tuotteen tai palvelun tuottamiseen tarvittavat resurssit, kuten: henkildsto, toi-

mitilat, koneet, tuotannonohjausjirjestelmit (Modig & Ahlstrom 2016, 10).

3.1.3 Haasteet

Lean-johtamisessa tavoitellaan sujuvaa virtausta, jossa tyon etenemiselld on paddmaéara.
Paamaiirdn tavoitteen saavuttamisen haasteena on kolme tekijdd. Nami tekijit ovat
hukka, ylikuormitus ja vaihtelu (muda, muri, mura). Tavoitteena ei ole ndiden haasteiden

poistaminen, vaan 16ytdd keino paista asetettuun paddmééraan. (Torkkola 2016, 23.)

Vaihtelu

Ylikuormitus

A

> Hukka j

Kuvio 2. Virtauksen haasteet (Torkkola 2016, 23, muokattu)

Niéistd kolmesta haasteesta vaihtelu on tirkein, koska se on alkuunpanijana kahdelle

muulle. Vaihtelu koetaan myds epitasapainona tai epdyhdenmukaisuutena. Vaihtelua voi
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tulla esim. tyontekijoiden osaamiseroissa tai keskenerdisten téiden lukuméaérissd organi-

saation sisdlld. Vaihtelu voidaan kuitenkin havaita mittaamalla. (Torkkola 2016, 23.)

Ylikuormituksella tarkoitetaan jirjestelmén tai laitteen kuormittumista, mutta myds ih-
misen kuormittumista. Ylikuormituksen mittarina toimii kdyttdaste. Kéyttdaste saadaan
laskemalla keskenerdisten tdiden lukuméérd suhteessa tuotantonopeuteen. (Torkkola

2016, 25.)

Hukka on arvoa tuottamatonta prosessia, joka ei tuo lisdarvoa asiakkaalle (Talentiimi
2016). Koska hukka on Leanin kannalta yksi keskeisimmista tekijoistd, kasitellddn huk-

kaa erikseen omassa kappaleessa.

3.1.4 Ongelmat

Leanin ongelmat tulevat esille, jos tavoitetasot eivit ole samalla abstraktiotasolla, ja ndin
ollen tavoitetasot ovat vaikeita saavuttaa, koska tavoitetasojen saavuttamiseen ei saada
kunnollista vastausta. Abstraktiotasojen selventdmiseksi on tehtidvé tarkennuksia eri ta-
sojen vililld, jolloin tavoitteen mérittiminen ja tavoitetaso selkeytyvit. (Modig & Ahl-
strom 2016, 88-89.) Kuviossa 3 on esitettynd abstraktiotasot yleisestd mééritelmésta tark-

kaan maéaaritelmain.

Hedelma

Korkea abstraktiotaso
(yleinen maaritelma)

Appelsiini Mandariini Omena Meloni

Kokonainen Lohko Viipale Vihrea Punainen Keltainen

Matala abstraktiotaso
(tarkka maaritelma)

Kuvio 3. Leanin abstraktiotasot (Modig & Ahlstrém 2016, 88, muokattu)

Jos tuotteena on palvelu ja palvelutuotannon Lean mééritellddn Toyotan kehittdmien me-
netelmien tasolle, on vaarana Leanin tausta-ajatuksien sivuuttaminen. Puuttuu ymmarrys,
miksi eri tyokaluja kdytetddn sekd mité eri tasot vaativat. Ei ymmarretd, ettd Leanin ta-

voitteiden saavuttaminen vaatii paljon aikaa. Leania kidyttoOnotettaessa on paljon
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helpompaa aloittaa konkreettisella tasolla. Leanin tavoitetasojen méérittelyssd palvelu-
ympéristd vaatii enemman joustavuutta ja vaihtelua kuin teollisuudessa, koska resurssina
ovat ihmiset. Tavoitetasojen méiérittelyn ristiriita voi johtaa jopa Leanin hylk&d&dmiseen
tyOyhteisossd, koska vaikeudet herdttdvit negatiivisia ja epdilevid reaktioita. (Modig &

Ahlstrém 2016, 90-91.)

Leanissa keinot selittdvit, miten asetettu tavoitetaso saavutetaan, kun taas tavoitteet sel-
vittdvat miksi ne halutaan saavuttaa. Jos asetettuihin tavoitetasoihin pyritdin saavutta-
maan ilman, ettd keskitytddn keinoihin, ongelmaksi tulee, ettei tavoitteiden ja keinojen
vilinen yhteys ole sama. Jokaisen pitdisi muistaa, ettd Toyota on aloittanut oman Leanin
kehittdmisen vajaa 70 vuotta sitten. Tavoitetasojen saavuttamisen kannalta, olisi helpom-
paa loytdd ymmarrys Toyotan filosofiasta kuin yrittdd saavuttaa Toyotan itselleen asetta-
mia tavoitteita ja tyokaluja. Samat keinot eivit vélttimittd johda samaan tavoitteeseen.
(Modig & Ahlstrdm 2016, 93.) Yrityksessi, jossa aloitetaan tutustumista Lean-ajattelu-
maailmaan, voisi olla hyva aloittaa suppealla Leanilla, jota voidaan kayttdi toiminnassa
soveltuvin osin. Tétd ajattelumallia voi soveltaa tyOyhteisoihin, joissa on selkedsti tie-
dossa tyon arvot, prosessien suunniteltavuus sekéd kysynnén jonkinasteinen ohjattavuus.

(NHG.)

3.2 Lean-ajattelun periaate

Lean-ajattelun periaatteita ovat asiakkaan arvon mairittdminen, arvovirran madrittdmi-
nen, prosessin virtaus (flow), imuohjaus sekd erinomaisuuden tavoittelu. Mikéli tuote tai
palvelu kulkee arvovirran ldpi keskeytyksettd, on kyseessd yksiosainen virtaus. Lean-ajat-

telun keskidssd on jatkuvan parantamisen kulttuuri. (Talentiimi 2016.)

Globaalissa markkinatilanteessa kilpailu ja asiakasvaatimukset ovat asettaneet aivan uu-
denlaiset haasteet markkinoille. Tuotteiden elinkaaret ovat lyhentyneet, tuotevariaatiot
ovat lisdéntyneet (sarjakoot, osien méérd, vaiheen vaihdot), toimitusaika- sekd laatuvaa-
timukset ovat kasvaneet. My0s henkildston johtamisen vaatimukset ovat eri tasolla kuin
ennen. Globaalissa markkinatilanteessa menestyminen edellyttdd asiakkaan tarpeisiin
vastaamista, erilaisten tuotevariaatioiden nopeaa ja joustavaa tuotantoa sekd henkiloston

kykyd kehittya ja 10ytdd uusia ratkaisuja. (Talentiimi 2016.)
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3.3 Lean-tyokaluja

Téssd kappaleessa kasitellddn lyhyesti Lean-tydkaluja, jotka liittyvit tdhan kehitystyo-

hon. Esiteltavat tyokalut ovat:

neljén periaateluokan malli
o resurssina ovat ihmiset
- 58S prosessin parantamisen tyokalu
o sisdltdd visuaalisen johtamisen
- PDSA
o systemaattinen vaihe vaiheelta valmiiseen ratkaisuun
- kano

o asiakkaan tarpeet

3.3.1 Neljin periaateluokan malli

Neljin periaateluokan mallin prosessissa ei tavoitella pelkdstiédn pikavoittoja, vaan kehit-
tdminen on systemaattista ja pitkdjénteistd kokonaisuuden huomioon ottaen. Téssd mal-
lissa ithmiset ovat kriittinen resurssi. [hmisten tarkoituksenmukainen resursointi kehitty-
misen ja osallistumisen kautta otetaan huomioon ongelmanratkaisussa. Tyodyhteison koko
organisaatio osallistuu ongelmaratkaisutekniikoiden kdyttdon yhteisten tavoitteiden saa-

vuttamiseksi. (Talentiimi 2016.)

——
Eteenpadin
vieva voima

Ongelmanratkaisu
———

Toiminnan
moottori

lhmiset ja yhteystydkumppanit

Miten arvoa
Prosessi lisataan?
Hukan eliminointi N——

Miksi yritys on
olemassa?
Filosofia
Pitkdn tahtdimen ajattelu

Kuvio 4. Neljan periaateluokan malli (Talentiimi 2016, muokattu)
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3.3.2 58S Prosessin parantamisen tyokalu

58S on parhaimmillaan prosessin parantamisen tyokalu, jonka tavoitteena on hukan vihen-
tdminen. 5S ei ole siivousmenetelmad, eivitka todelliset edut tule koskaan esille, jos jaa-
ddin vain siivouksen tasolle. 5S siséltdd visuaalisen johtamisen ja standardoinnin tyoka-
lut. 5S:n perusajatuksena on siisti ja tarkoituksenmukainen tydympdristd, jonka tarkoi-
tuksena on helpottaa hukan tunnistamista, lisétd tyoturvallisuutta, parantaa laatutasoa, te-
hostaa ldpimenoaikaa sekd alentaa kustannuksia. (Talentiimi 2016.) 5S:n tavoitteena on
helpottaa prosessin tarkastamista seké kaiken yliméérdisen ja puutteellisen tunnistamista,
keskittyen oleelliseen prosessivaiheita edeten kohti ennalta asetettuja tavoitetasoja (Tuo-

minen 2010, 67).

1. Lattian siivous
2. Roskakorin tyhjennys
3. Tyopdydén siisteys
4. Kastele kukat
5. Lukittavan pdydan tarkistus
6. Sammuta kahvinkeitin
— 7. Sammuta pdytavalo
\ - 8. Sammuta tietokone
| 4. ) %5  [o.sammuta tulostin
o~ e 10. Sammuta valot

Kuvio 5. Standardity6jérjestys (Teknologiateollisuus 2001, 16-17, muokattu)

Perinteisesti 5S-vaiheita on viisi (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke). Nykyiin tyo-
turvallisuus ja tydhyvinvointi koetaan niin tirkedna tekijana yritysten kdyntikortteina, ettd
vaiheita voitaisiin lisdtd kaksi lisdaskelta: safety — turvallisuus, spirit — ilmapiiri. (Talen-

tiimi 2016.)



Taulukko 1. 5S-vaiheet (Talentiimi 2016, muokattu)

JAPANI SUOMI TAVOITE TOIMENPIDE

Seiri Sort Sorttaa Tunnistaa tarpeelliset Erottele valttamaton
tarpeettomasta turhasta ja poista loput

Seiton Straighten Selvenna 30 sekuntia aikaa l6ytda | Maarittele kaikelle oma
etsimasi paikkansa

Seiso Sweep Siivoa Yllapitaa rakennettua Pida tyoskentely-ymparisto
jarjestysta ja siisteytta siistina
Seiketsu Stardardize Standardoi Vakioidut toimintamallit | Rakenna ja dokumentoi
sovitut pelisadnnot
Shitsuke Sustain NEIVICES Toimintamalli yhteiseksi | Kehitd seurantamalli, joka
toimintavaksi tukee jarjestyksenpitoa

SORT
SORTTAA
SAFETY SET IN ORDER
TURVALLISUUS SYSTEMATISOI
SHINE
SPIRIT SIIVOA
ILMAPIIRI
SUSTAIN STANDARDIZE
SEURAA STANDARDOI

Kuvio 6. 7S-toteuksen vaiheet

3.3.3 PDSA

Yleinen kasitys Lean-filosofiasta on, ettd prosessissa edetddn systemaattisesti vaihe vai-
heelta valmiiseen ratkaisuun. PDSA-ajatusmalli (plan-do-study-act) on kokeilujen keha,
jolla tarkoitetaan toistuvia askelia toiminnan suorituskyvyn parantamiseksi. Télla mallilla

luodaan uutta tietoa kokeilemalla ja iteroimalla. (Torkkola 2016, 40.)

Suunnitteluvaiheessa (plan) testataan parannusidean kelpoisuutta. Téssd vaiheessa poh-
ditaan ratkaisu, miten testaus kdytdnnossd suoritetaan. Kyseesséd on tavoitteen eli hypo-
teesin midrittelyd: mitd odotamme tapahtuvan. Toteutusvaiheessa (do) toteutetaan koe
ensin pienessd mittakaavassa, jotta tistd vaiheesta ei tulisi turhan hidas ja kallis. Tutki-

misvaiheessa (study) pohditaan: onnistuiko koe? Saavutettiinko haluttu tulos? Tassi
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vaiheessa tdytyy my0s ottaa huomioon sattuma. Pddtosvaiheessa (act) on aika paattda,

otetaanko testattu muutos kdyttoon. (Torkkola 2016, 41-42.)

Kuvio 7. PDSA-vaiheet (Torkkola 2016, 40, muokattu)

PDSA-ajatusmalli tunnetaan joissain ldhteissd PDCA -mallina (plan — do — check — act)
(Torkkola 2016, 40).

ACT

Kuvio 8. PDCA-vaiheet (Munro, Ramu & Zrymiak 2015, 118, muokattu)

PLAN

CHECK

DO




31

3.3.4 Kano

Kano-mallissa tunnistetaan ja priorisoidaan laaja skaala asiakkaan tarpeita. Téssd mallissa
kerdtdin tietoa asiakkaan tarpeista ja ryhmitelldén tarpeet kolmeen kategoriaan. Katego-
riat ovat: pakko olla — tarpeet, enemmaén on parempi — tarpeet seki ilahduttajat — tarpeet.
Jos johonkin kategoriaan tarpeita tulee liian vdhidn, kerdtddn lisdd tietoa. (Talentiimi

2016.)

Mita
Hotellihuone Pakko olla enemman llahduttajat
Sen parempi
- YUEEd - Pyyhkeiden - Hedelmaékori
- Puhtaat pyyhkeet g
. maara/ paksuus - Parveke
- Puhelin .
» - Huoneen koko - llmaiset elokuvat
- Vedenkeitin

Kuvio 9. Kano-malli asiakkaan odotukset hotellihuoneelle (Talentiimi 2016, muokattu)

Pakko olla — tarpeet ovat tarpeita, joita on pakko olla. Jos ndité tarpeita ei tyydytetd, on
asiakas tyytyméton. Vaikka ndmai tarpeet tyydytettiisiin, asiakas ei ole erityisen tyytyvi-

nen. Esim. lentoturvallisuus. (Talentiimi 2016.)

Enemmin on parempi — tarpeet ovat asiakastyytyvéisyyteen lineaarisesti vaikuttava te-
kija. Mitd enemmaén asiakkaan tarpeita tyydytetdédn, sen tyytyvdisempi asiakas on. Esi-

merkiksi halpa lentolippu. (Talentiimi 2016.)

Ilahduttajat — tarpeet tarkoittaa, ettd tarpeiden puuttuminen eivit aiheuta tyytymétto-
myyttd, kun eivét ole ldsnd, mutta kasvattavat asiakastyytyvéisyyttd, kun ovat lasni. Esi-

merkiksi tarjoillaan hyvé croissant lennon aikana. (Talentiimi 2016.)
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Delighters

Asiakastyytyvaisyys llahduttajat

Korkea Satisfiers
Mita enemman, sen
Parempi -tarpeet

Tarpeen tdayttaminen

- Korkea

>
>

Matala o
Dissatisfiers

Pakko olla -tarpeet

Matala

Kuvio 10. Kano-malli (Talentiimi 2016, muokattu)

3.4 Hukka (muda)

Leanin yhtené avainajatuksena on hukan (muda) poistaminen. Lean-ajattelumalli tunnis-
taa kahdeksan erilaista hukkaa, jotka voidaan kuvata késitteilld WORMPIT (LMT) seka
DOWNTIME. (GLSS.) Yksinkertaisin tapa kuvata hukkaa on, ettid se on jotain, joka ei

anna mitdén arvoa ja josta asiakkaat eivét ole valmiita maksamaan (LMT).

Taulukko 2. WORMPIIT - késitteiset hukat (LMT, muokattu)

_ Overproduction Ylituotanto

[ [imentoy [varastor

Taulukko 3. DOWNTIME — késitteiset hukat (GLSS, muokattu)

W watng  odomammen

W
Extra-Prosessing Liika kasittely
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3.4.1 Ylituotanto

Ylituotanto luokitellaan pahimmaksi hukan muodoksi, koska se aiheuttaa suurien ongel-
mien lisdksi muita hukan muotoja (Torkkola 2016, 26). Ylituotannolla tarkoitetaan, ettd
tehddin enemmén ja eri aikaan kuin seuraavat prosessinvaiheet vaativat. Ylituotannolla
tarkoitetaan myds, ettd tuotetaan jotain ennen kuin asiakas on valmis ostamaan tuotteen.
(Carreira 2006, 24.) Yliméérdiset prosessivaiheet sitovat henkilostoresursseja seké ai-
heuttavat varasto- ja kuljetuskustannuksia, kuin myos vihentévit asiakastyytyvaisyytta.
Syitd ylituotantoon ovat muun muassa heikko toiminnallinen suunnittelu, huono kommu-

nikointi, pitkét vaiheajat sekd tuotannon viat ja hiiriot. (Talentiimi 2016.)

3.4.2 Varastot

Varastointi aiheuttaa kustannuksia yritykselle jokaisen raaka-aineen, puolivalmiin tai val-
miin tuotteen osalta. Ndmai tuotteet aitheuttavat kustannuksia niin kauan, kunnes ne oike-
asti myydddn. (LMT.) Tarpeeton varasto on materiaalimiéréltién liian suuri sekd kesken-
erdisten tuotteiden valmistus on maaraltaan liian iso. Tarpeettoman suuret varastot aiheut-
tavat myohdstymisid toimituksissa, lisddvit laitteistojen hiiridaikoja sekd heikentdvét
motivaatiota jatkuvaan kehitykseen. Syitd tdhdn ovat muun muassa tuotannon pullon-
kaulat, tyovaiheiden eri kiertonopeus, epéluotettavat myyntiennusteet seki puutteellinen

varastonkierron suunnittelu. (Talentiimi 2016.)

3.4.3 Tarpeeton siirtely

Materiaalien tarpeeton ja liika siirtely voi aiheuttaa tuotteisiin vaurioita ja vikoja. Liialli-
nen siirtely johtaa tarpeettomaan tyohon, suurempaan kulumiseen ja uupumiseen. Tuo-
tannossa tarvittavien materiaalien olisi hyva olla helposti saatavilla. (TLW.) Syiti tarpeet-
tomaan siirtelyyn ovat muun muassa heikko layout, materiaalien etdisyys tuotannosta,

tehoton kuljetus (Talentiimi 2016).

3.4.4 Odottaminen

Odottaminen prosessissa tarkoittaa, ettd jokin prosessin vaihe tai tyd odottaa tekijdinsa

tai seuraavaa prosessia (Torkkola 2016, 26). Odottaminen on yksi ilmeisimmistd hukan

vaiheista ja tdlld on héiritseva tekijd prosessin virtaukseen (LMT). Odottamisen syitd on
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monia, ja ne ovat prosessin maédrittelyn ja tasapainon puuttumisen oireita yhdistettyna
tyOympariston kédyttopisteen ajattelutavan puuttumiseen (Carreira 2006, 28). Odottami-
nen voi olla myds automatisoidun koneen tai laitteen seuraamista, virheiden korjaamista

tai varaston loppumista (Talentiimi 2016).

3.4.5 Tarpeeton kuljetus

Kaikki turha litke paikasta toiseen luokitellaan hukaksi, koska se ei lisda tuotteelle arvoa
lainkaan. Tdma on prosessi, joka nostaa vain kustannuksia yrityksessd. (LMT.) Syita tur-
haan liitkkumiseen ovat muun muassa huonot tydmenetelmét, puutteellinen tuotannonoh-

jaus, materiaalin haku, epdjirjestys ja -siisteys (Talentiimi 2016).

3.4.6 Tarpeeton Kisittely

Prosessimédrityksen késitteet yhdistettynd tydoympariston kayttopisteeseen keskittévit
meidét kehittdméén prosesseja, joilla varmistetaan, ettd asiat (tydkalut, materiaalit, tiedot)
ovat sielld, missé niiden on oltava (Carreira 2006, 29). Tarpeettomia kisittelyitd ovat ih-
misten tai koneiden liikkeet, jotka eivit ole helposti tehtdvissi. Téhidn hukkaan voidaan
laskea mukaan tiedon lajitteluun tai etsimiseen kuluva aika. (Torkkola 2016, 26.) Liikkeet
ovat kuitenkin vilttiméattomia tuotteiden luomiseksi. Syitd tarpeettomaan késittelyyn voi
olla puutteelliset tydohjeet, tuotantokoneiden vair sijoittelu, huonot tydkalut tai jopa yli-

laatu. (Talentiimi 2016.)

3.4.7 Virheet

Talld hukalla on my0ds nimitys vikahyvdksyntéd (failure demand), virheistd johtuva tyo.
Huonosta palvelulaadusta johtuen, tyd voi palautua asiakkaalta takaisin uudelleen tehta-
viksi. Tamén kaltaiset vaiheet vievit kapasiteettia kaksi kertaa enemmaén. (Torkkola
2016, 27.) Aikaa, resursseja ja kapasiteettia voitaisiin kayttd4 uusien tuotteiden tuottami-
seen, mikdli virheolosuhteet olisi poistettu (Carreira 2006, 28). Téatd hukan muotoa ei ole
helppo havaita ennen kuin tuote on asiakkaalla. Laatuvirheet aiheuttavat yritykselle tar-

peettomia kustannuksia mutta voivat my0s karkottaa asiakkaita. (LMT.) Syitd
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laatuvirheisiin ovat muun muassa liian suuret tuotevariaatiot, kommunikointi, kiire, puut-

teellinen prosessin dokumentointi (Talentiimi 2016).

3.4.8 Osaaminen

Alkuperidisessd Toyotan tuotantojirjestelméssd (TPS) ei ollut kahdeksatta hukkaa. Kah-
deksas hukka on osaamisen potentiaalin tuhlausta. Téssd hukassa ihmisten lahjakkuudet
ja kekselidisyys jad kayttdmattd. Toimistotyontekijoissd tdmd hukka ndkyy riittdmatto-
maén koulutuksen, heikkojen kannustimien seka tyontekijoiden vadrin sijoittelulla heidin
osaamis- ja koulutustasoonsa ndhden. Tuotannon valmistuksessa tima hukka tulee esille,
kun tyontekijét eivit tiedd miten laitteita kdytetddin oikein ja tehokkaasti. Tyontekijoille
el anneta mahdollisuuksia tyon kehittimiseen. Organisaatioiden johdolla on vastuu hen-

kilostoresurssien oikeasta ohjauksesta. (TLW.)

3.5 Tehokkuus

Tuottavuus ja tuottavuuden kehittiminen perustuvat yleensa suoriteperustaisiin menetel-
miin. Suoritteella tarkoitetaan toimenpidettd (output), joka asiakkaalle tehddan. Suorit-
teen vaikutus on tapahtuma asiakkaan pyytdmaélle toimenpiteelle. Vaikutus ei ole yksi-
selitteistd, koska toimenpideprosessin viliin tulee usein muuttuvia tekijoité, kuten tehok-

kuusmuodot, suoritetyypit sekd sattumanvaraiset tekijiat. (NHG.)

Tuottavuuden ja tehokkuuden maksimoinnissa haasteeksi tulee resurssi- ja virtaustehok-

kuuden keskindinen tehostaminen (NHG).



36

Tehokas |Halpa, mutta hidas

Tavoitetila

Resurssitehokkuus
Kapasiteetin
Kayttoaste
Yksikkdkustannus

Kaoottinen

. . Nopea, mutta kallis
Tehoton|organisaatio

Virtaustehokkuus Tehokas

Lapimenoaika

Kuvio 11. Tehokkuuden haasteet (NHG, muokattu)

Tehokkuuden muotoja Leanissa on kaksi: virtaustehokkuus ja resurssitehokkuus. Virtaus-
tehokkuudessa tirkeimpénd mittarina on aika, joka kuluu tarpeen tyydyttdmiseen sen tun-
nistamisesta. (Modig & Ahlstrom 2016, 5.) Resurssitehokkuudella tarkoitetaan mahdol-
lisimman hyvii resurssien hyddyntéimistd (Modig & Ahlstrom 2016, 9). Kummatkin te-
hokkuuden muodot tuottavat arvoa tuottavia sekd arvoa tuottamattomia toimintoja (Mo-

dig & Ahlstrom 2016, 18).

3.5.1 Resurssitehokkuus

Resurssitehokkaassa organisaatiossa tehtidvén tai prosessin osan suorittaminen jaetaan
pienempiin, itsendisiin osiin ja ndiden osien toteutus annetaan eri organisaatioiden tai ih-
misten tehtdviksi hoitaa. Resurssitehokkuustarkastelussa tavoitellaan mittakaavaetuja.
Organisaatioiden sisdlld tai organisaatioiden kesken tehddin samoja, toistuvia tehtévid.

(Modig & Ahlstrém 2016, 9.)

Resurssitehokkuus mittaa hyodynnettivid resursseja, joita hyddynnetddn suhteessa tiet-
tyyn ajanjaksoon. Resurssitehokkuusmittausta voidaan toteuttaa korkeammalla abstrak-
tiotasolla seka resurssiosien yhdistelmien mittauksella, kuten mm. kokonaisen organisaa-
tion tehokkuutta. Tehokkuus osoittaa miten hyvin organisaatio on kdyttényt resurssejaan.

(Modig & Ahlstrém 2016, 10-11.)
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Resurssitehokkuudessa korostetaan tuotteen tai palvelun tuottamiseen tarvittavia resurs-
seja seki kaikkien resurssien tehokasta hyddyntimistd (Modig & Ahlstrom 2016, 10).
Resurssitehokas organisaatio tarkoittaa, ettd rakennetaan organisaatio, jossa tyotehtdavia
on aina odottamassa, jotta resurssit eivit odota (Torkkola 2016, 58). Téssé kehitystyossa
kasiteltavan tilapalvelupyyntdprosessin suoritustehokkuus on resurssitehokasta, koska

prosessin tuottamiseen on varattuna henkilostod, tyokaluja, toimitiloja ym.

Resurssitehokkuutta ei voida tavoitella yrityksissé, joissa prosessit itsessdin vaativat re-

surssien paikallaoloa, kuten mm. tuotantolaitoksen tekninen paivystys (NHG).

3.5.2 Virtaustehokkuus

Virtaustehokkuudessa tehokkuuden muodoksi madrdytyy prosessin virtaus (flow). Téssd
tehokkuuden muodossa keskittyminen kohdistuu yksikkoon, joka virtaa pisteesté toiseen
aiheuttaen prosessin valmistumisen. (Talentiimi 2016.) N4ita yksikoitd kutsutaan virtaus-
yksikoiksi. Virtaustehokkuutta mitataan virtausyksikon madrilld tiettynd ajanjaksona.
Jakso alkaa prosessin tarpeen tunnistamisesta ja pééttyy, kun tarve on tyydytetty. (Modig
& Ahlstrom 2016, 13.)

Virtaustehokkuuteen vaikuttavat prosessin inputit, vaiheiden lukumairét sekd imuohjaus,
johon vaikuttavat prosessin virtauksen mééra sekd informaation virta (Talentiimi 2016),
Virtaustehokkuustarkastelussa virtausyksikon arvo médrdytyy koko sen ajan, jona aikana

yksikko saa arvoa (Modig & Ahlstrom 2016, 14).

Virtaustehokkuudessa kaikki arvoa tuottamattomat virtausyksikot poistetaan, ja arvoa
tuottavat yksikédt yhdistetdisin (Modig & Ahlstrém 2016, 18). Tavoitteena on, etti virtaus
olisi mahdollisimman tasainen seki tyovaiheet olisivat ldhella toisiaan. Virtaava prosessi
itsessddn sisdltdisi materiaali- ja informaatiovirtoja. Informaatiovirran suunnasta riip-

puen, puhutaan tyonto- tai imuohjauksesta. (Talentiimi 2016.)
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Resurssitehokkuus
(keskittyminen yksittdiseen

resurssiin) Resurssi
v v v Yy
Virtausyksikko Virtausyksikkd Virtausyksikko Virtausyksikko
Resurssi Resurssi Resurssi Resurssi
v

Virtausyksikko

A

Virtausyksikko
(keskittyminen yksittdiseen
virtausyksikkoon)

Kuvio 12. Resurssien riippuvuussuhteet (Modig & Ahlstrom 2016, 21, muokattu).

Virtaustehokkuudessa virtaustehokkuus syntyy prosesseissa. Prosessit pitdisi médritelld
virtausyksikdiden ndkokulmasta. Prosessissa voidaan itse asettaa jérjestelmén rajat. Ra-
jojen médritys on tirkeédd, koska se vaikuttaa ldpimenoajan mittaamiseen. Lapimenoaika
on aika, joka virtausyksikélti kuluu prosessin alusta loppuun saakka. (Modig & Ahlstrdm
2016, 19-22.)

Virtaustehokkuutta ohjaa kolme luonnonlakia (Torkkola 2016, 59):
- Littlen laki
o keskimédrdinen lapimenoaika on suoraan suhteessa keskenerdisten toiden
lukumédaraén
- Pullonkaulojen laki
o jokaisessa prosessissa on yksi pullonkaula, joka maarittdd kokonaisuuden
maksiminopeuden
- Vaihtelun laki

o mitd enemman vaihtelua, sen pidempi ldpimenoaika

Virtaustehokkuutta ei voida tavoitella yrityksissé, joissa prosessien tavoitteita tai tavoit-

teellista ldpimenoaikaa ei voida mairitelld (NHG).
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3.5.3 Arvoa tuottavat ja tuottamattomat prosessit

Virtaustehokkuuden yksi tdrkeistd ulottuvuuksista on arvo. Virtaustehokkuudessa arvon
sisdltd madaritellddn virtausyksikon ndkokulmasta. Tarkeintd ndkokulmassa on aika, jona
virtausyksikko saa arvoa. Virtausyksikon jalostuessa, tuotetaan arvoa tuottavia toimin-
toja. Saman periaatteen mukaan toiminto on arvoa tuottamaton, jos virtausyksikko ei ja-

lostu. (Modig & Ahlstrédm 2016, 23.)

Arvoa tuottavat toiminnot prosessissa ovat (Talentiimi 2016):
- Ulkoisen tai sisdisen asiakkaan saaman palvelun tai tuotteen arvo lisdéntyy
- Arvotoiminnot (ydintoiminnot)
o ydintoiminnot lisddvit vilittdmaisti toimintojen arvoa
- Arvotoiminnot (tukitoiminnot)
o tukitoiminnot ovat valttiméttomid ydintoimintojen suorittamiseksi
Arvoa tuottamattomat toiminnot prosessissa ovat (Talentiimi 2016):
- Materiaali odottaa varastossa
- Tuottamattomat toiminnot kdyttavit vain yrityksen voimavaroja
- Toiminnot eivét lisdd asiakkaalle arvoa
- Toiminnot, jotka voidaan luokitella hukaksi (muda) ja jotka on poistettava pro-

sessista

Joissain prosesseissa odottaminen voi olla arvoa lisddvad. Télloin odottaminen tuottaa

arvoa ja varastoiminen lisii virtausyksikdn arvoa. (Modig & Ahlstrdm 2016, 24.)
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@ Arvoa lisaavat toiminnot

Toiminnot, jotka muuttavat prosessin inputit outputeiksi luoden arvoa asiakkaalle

Valttamaton, ei-arvoa lisdava

Toiminnot, jotka on pakko tehdd, jotta voidaan lisata arvoa tai, joita vaaditaan
tehtavaksi (esim. viranomaisvaatimukset)

@ Ei arvoa lisdavat toiminnot

Hukkaa. Toimintoja, jotka kuluttavat resursseja, mutta eivat lisda arvoa asiakkaalle

Kuvio 13. Arvoa lisdévit vs. ei-lisddvit toiminnot (Talentiimi 2016, muokattu)

3.6 Six Sigma

Lean tarkoittaa nopeaa ja joustavaa prosessia, jossa keskitytddn hukan poistamiseen. Six
Sigma tarkoittaa virheetonti prosessia, jossa keskitytddn vaihtelun minimoimiseen, josta
seuraa suorituskyvyn parannus. Prosessin vaihtelua tarkastellaan sigma-vertailumitan
avulla (liite 1). (Talentiimi 2016.) Six Sigman tarkoituksena on vaihtelun pienentiminen
prosessissa, jotta saavutetaan mahdollisimman pieni standardipoikkeama. Six Sigma ei
ole parannusohjelma, vaan suorituskyvyn parantamiseen keskittynyt menetelma, jossa 6

x sigma on tunnusluku. (Karjalainen 2002, 18.)

Sigman avulla mitataan palvelujen, tuotteiden, prosessien, yritysten laatutasoa toisiinsa.
Laatutason vertailun mahdollistaa monimutkaisuustekijin mukanaolo mittarissa eli vir-
hemahdollisuus. Ylin mahdollinen kuuden sigman laatutavoite (suorituskyky) on, ettid
miljoonaa tuotannon tai palvelun tapahtumayksikkod kohden tapahtuu vain 3,4 poik-
keamaa (PPM). Poikkeama ei suoraan tarkoita virhettd, vaan virheen mahdollisuutta. Six
Sigma on my0s uusi tapa mitata laatua. Sen sijaan, ettd mittaisimme laatutason virhepro-

senteissa, voimme laskea laadun sigmoissa. (Karjalainen 2002, 19-21.)
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Taulukko 4. Sigma tasot (Talentiimi 2016, muokattu)

Sigma Virheita — Parts Downtime/
- % Hyvia .
taso Per Million (PPM) Vuosi
697 700 255 paivaa
66 807

Taulukossa 5 on esitettynd erot laatutasojen 3.8 sigman ja 6 sigman viélilld. (Motwani J,

Ptacek R, Fleming R 2012, 16.) Liitteessd 1 on esitettynd kaikki sigma-tasot.

Taulukko 5. 1 % virheellisid (Motwani J, Ptacek R, Fleming R 2012, 16, muokattu)

99.0000 % hyvii (3.80) 99.9997 % hyvii (60)

Bl Siciorertua postilshetysts 7 kadotettua lahetysta tunnissa

tunnissa
Juomakelvotonta vetta 15 Kuusi sekuntia juomakelvotonta
minuutin ajan joka paiva vettd/ vuosisata
5 000 virheellista kirurgista 1.7 virheellistd toimenpidetta
toimenpidetta toimintaa viikossa viikossa

Kaksi lyhytta tai pitkaa laskeu-
tumista paivittain lentokentille,
jossa on 200 lentoa paivassa

Yksi lyhyt tai pitka lasku 5 vuoden
vélein

2 000 000 vaaraa ladkemaaraysta | 680 vadraa ladkemaardysta joka

joka vuosi vuosi
Ei sahkoa lahes 7 tuntia Yksi tunti ilman sahkoa 34
kuukaudessa vuoden valein

Kun prosessin toiminnoista on sen keskeiset sydtteet (inputit) tunnistettu, voidaan pro-
sessin suorituskyky maérittdd. Suorituskyvylld ilmaistaan, kuinka hyvin prosessi tdyttia
sille asetetut laadulliset vaatimukset. Ohjausrajat (UCL, LCL) lasketaan tilastollisesti

prosessin datasta. Spesifikaatiorajat asiakas maarittaa itse. (Karjalainen 2002, 23.)
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Suorituskyky eli prosessin kyvykkyys voidaan ilmaista indeksilla C,, (Capability) (Karja-

lainen 2002, 145).

C. = Spesifikaatioraja(t) USL-LSL
b Ohjausraja(t) 60

Yhtélo 1. Suorituskyvyn kaava (Karjalainen 2002, 145)

Ylempi

Alempi
P Spesifikaatioraja USL

Spesifikaatioraja LSL

Alempi Ylempi
Ohjausraja LCL Ohjausraja UCL

<& >
< >

Prosessirajat

A
\4

Suunnittelurajat
(Spesifikaatiorajat)

Kuvio 14. Prosessin suorituskyky (Karjalainen 2002, 23, muokattu)

Lean Six Sigma-menetelmat toimivat fyysisten ja organisatoristen virtojen analysoinnissa
ja mydhemmassé optimoinnissa. Kestivin litketoiminnan parantaminen edellyttdd koko-
naisvaltaista 1dhestymistapaa, jonka tarkoituksena on parantaa ja optimoida prosesseja
kaikilta osin. (Nicoletti 2012, 30-31.) Six Sigma on tapa johtaa litketoimintaa tai osastoa.
Asiakas asetetaan aina ensimmaiseksi ja kdytetddn faktoja sekd dataa parempien ratkai-
sujen 10ytdmiseksi. Six Sigman ajattelutapa menee syvemmadlle kuin pelkka tilastotek-
niikka. Metodologinen ldhestymistapa on johdon sitoutumista, erinomaisuuden filoso-

fiaa, asiakasfokusta seké parannusta. (Karjalainen 2002, 17.)

Asiakkaiden vaatimukset korkeammasta laadusta, useammista vaihtoehdoista sekd nope-
ammista ja turvallisimmista toimituksista ovat yha sdannéllisempid. Kehittyvilla markki-

noilla nopeat taloudelliset muutokset ovat aiheuttaneet muutostarpeita organisaatioissa
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sekd lisdnneet prosessinhallinnan monimutkaisuutta ja kustannuksia. (Nicoletti 2012, 34.)
Six Sigman tulokseen vaikuttavat tekijit voidaan jaotella neljille osa-alueelle (Karjalai-
nen 2002, 17):

- parantunut asiakastyytyviisyys (vihemmaén reklamaatioita)

- parantunut toimitusvarmuus

- vihentyneet viat tuotteessa

- ei-jalostusarvotyon viheneminen (piilotehdas)

3.6.1 DMAIC

DMAIC tulee sanoista Define (miérittele), Measure (mittaa), Analyze (analysoi), Im-
prove (paranna), Control (ohjaa). DMAIC-metodologia auttaa tunnistamaan ongelman ja
hyodyntdméaan tyokaluja seki tekniikoita organisaatiossa, jotta saadaan kestivid ratkai-
suja ja ongelmat minimoitua. Tuloksena voi olla ratkaisu, joka poistaa ongelmat ja asettaa
organisaation uuteen kilpailuasemaan. (Shankar 2009, 16.) DMAIC-prosessi muodostaa
ldpimurtostrategian, jossa edetdén loogisesti vaihe vaiheelta kohti ydinsyytd. DMAIC-
prosessissa vaiheita on viisi, joilla tavoite saavutetaan. Menetelmé perustuu ongelman

ratkaisuun tilastollisesti, perustuen dataa ja strukturoituun ongelmanratkaisuun. (Karja-
lainen 2002, 43.)

DMAIC .
Ongelma , mmmm) Ratkaisu
Prosessi
Palvelutuotanto | ongelma \ | Ratkaisu \ Prosessin parannus

\\ /) DIIM |A| I ]||C \\ /)

Kuva 15. DMAIC-prosessi (Shankar 2009, 18, muokattu)

DMAIC-ongelmaratkaisumenetelmén erot normaaliin ongelmanratkaisuun voidaan tii-
vistdd seitsemdin kohtaan (Karjalainen 2002, 43-44):
1) Ymmairretddn prosessin ongelma. Ongelma voidaan todistaa mittaamalla eli vali-
doimalla tosiasiat
2) Keskitytddn asiakkaaseen. Tunnistetaan asiakkaan déni (VOC)
3) Prosessin juurisyiden todentaminen faktoilla ja datalla
4) Parannusmuutokset johtavat prosessissa uusiin ratkaisuihin, jotka uudistavat koko

prosessia



5) Ratkaisujen testaus ja kehittiminen

6) Prosessin valmiiden tuotteiden seuranta ja prosessin mittaaminen

7) Prosessin muutoksen ylldpitiminen
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DMAIC-menetelmissa siirrytddn seuraavan vaiheeseen, kun edellinen vaihe on saatu val-

miiksi. Ongelmanratkaisumalli toimii prosessin kehittdmisessd, suunnittelussa sekéd uu-

delleensuunnittelussa. Alla olevassa taulukossa nahddian data- ja prosessi-ikkuna, proses-

sin suunnitteluun ja kehittdmiseen. (Karjalainen 2002, 49.)

Taulukko 6. DMAIC-vaiheet (Karjalainen 2002, 49, muokattu)

SIX SIGMA Prosessin parannus
e . . Prosessin suunnittelu/
Six Sigma vaiheet Prosessin parannus .
uudelleen suunnittelu
> - Ongelman tunnistaminen - Ongelmien laajuuden tunnistaminen
1. Maarittele i i A -
- Virheiden maarittely - Tavoitteiden maarittdminen
Define - Kohde ja rajaus - Prosessialueen seka asiakasvaatimuksien
- Tavoitteiden asettaminen selvitys
2 Mitt - Ongelman tai prosessin vahvistaminen
> IS - Ongelman tai tavoitteiden tarkennus - Vaatimusten suorituskyvyn mittaus
Measure - Tarkeimpien prosessien tai syotteiden - Prosessin hyotysuhteen datan kerdys
mittaus
- Parhaan kdytannon tunnistaminen
3. Analysoi - Syyperdisten hypoteesien luonti - Prosessisuunnitelman arviointi
- Keskeisten juurisyiden tunnistaminen - arvoa lisdavat/ vahentavat
Analyze - Hypoteesin vahvistaminen - pullonkaulat
- Vaatimusten viimeistely
- Ideoiden kehittdminen juurisyiden g Prosessin sttlunmtte.Iu
4. Paranna . . ) - olettamuksien tarkistus
poistamiseksi A
. - luovuuden kaytto
Improve e estaus Uuden prosessin ja jarjestelmén
P - Mittaustulosten standardoiminen P Jajan
toteutus
5. Ohjaa - Standardimittauksien luonti - Suorituskyvyn mittaus ja katselmointi
Control - Ongelmien korjaus tarvittaessa - Ongelmien korjaus tarvittaessa

Six Sigma -metodissa kéytetddn laajaa tilastollista tydkalujen joukkoa, jotka ovat avaimia

suorituskyvyn parantamiseksi. Seuraavaan taulukkoon on kerdtty DMAIC-tydkaluja seké

missd vaiheissa niitd padosin kaytetdan. (Karjalainen 2002, 120.)
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Taulukko 7. DMAIC-tyokalut (Karjalainen 2002, 120, muokattu)
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4 DEFINE - MAARITTELY

DMAIC-ongelmaratkaisumenetelmédn ensimmaéisesséd vaiheessa (define) méiiritelldén
prosessista ongelma, joka vaatii ratkaisun. Nama madérittelyt asettavat projektin laajuuden
sekd samalla asetetaan projektin tavoite. Madrittelyvaiheessa kerétéén tietoa ja tehddan

padtds parannettavasta prosessista. (Shankar 2009, 2.)

DMAIC-prosessivaiheet

J ) l )

o Mittaus Analysointi Ohjaus
Maarittely ¥ Parannus )
Measure Analyze Control
Define i G- Improve P>
- Mité on pielessd, ja Mitd tekijoita Standardimittausten
Misté on kyse? . . . Prosessin madritys .
Y kuinka paljon? korjataan? ! Y luonti
Valitaan P oicaan Prosessin Vahvistetaan
—>» mitattavat CTQ- > ros\;ssik b —»  mittaroinnin > toteutettu
vaatimukset p iy uudistaminen ratkaisu
Luodaan Madritetadn B Rakennet.aan
N f Mééritetadn prosessin
f—» prosessikartta —>»{ suorituskykyta- > S | N
. . A mediaani ohjauksen
mittausvaiheesta voitteet . .
prosessikaavio
Mééritetdan . Siirtymaratkaisu
. Tunnistetaan Muutosehdotuk- Y .
—| prosessin i N g . > prosessin
5 vaihteluldhteet sien madrittely A
suorituskyky omistajille

\EEEIEED

prosessi- ja VSM-
kartta

Luodaan

prosessin SIPOC-
kaavio

Tunnistetaan

projektin CTQ-
vaatimukset

Madritetdan
parannuskohteet

Prosessikartta, joka yhdistaa

. . Asiakkaan laatuvaatimukset
asiakkaan prosessiin

Kuvio 15. DMAIC-prosessivaiheet, méérittely (Carroll 2013, 4, muokattu)

Prosessi itsessddn on joukko toimintoja, jotka tulevat yhteen ennalta miératyssd sekvens-
sissd, joka taas muuttaa tulot 1dhdoiksi kayttdmalld resursseja transformaation toteutta-
miseksi. Tilapalveluprosessissa asiakas on loppukéyttdjd, joka hyddyntia jarjestelmén ja
prosessin tuotosta. Yhden prosessin asiakas voi olla samaan aikaan toisen prosessin asia-
kas sekd vastaavasti yhden prosessin tuotos voi olla toisen prosessin syote. (Shankar
2009, 16.) Tastd syysti asiakkaan tarpeiden ymmaértdminen varmistaa, ettd prosessin tu-

loksena oleva palvelutuote tiyttdd asiakkaan vaatimukset.

Maiirittelyvaiheessa prosessia voidaan kuvata yldtason prosessikuvauksella. Yldtason

prosessikuvaus voidaan esittdd SIPOC-kaaviolla

(supplier-input-process-output-
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customer). Kaavion ei tarvitse ndyttdd ylatason padtoksentekopisteitd, vaan lohkoja, jotka

osoittavat yldtason toimintaa. (Karjalainen 2002, 46.)

) Muuntaa sy6tteet (inputs) Tuotteet siirtyvat Asiakas
TL{Ott?a.. Syotteet tuotteiksi (outputs) prosessivaiheesta vastaanottaa
syottelta tuottav?t tuotteiksi valmiin tuotteen
(inputs) prosessin
Toimittaja — Inputs —» ProseSS| — Outputs — Asiakas
‘ ' | |
[l [l + i
R R Y e / y

Kuvio 16. SIPOC-prosessimalli (Shankar 2009, 17, muokattu)

SIPOC-kaaviolla prosessi esitetdédn visuaalisesti yksinkertaistettuna diagrammina, ldhtien
syotteiden tuottajasta (toimittajasta) ja pdétyen asiakkaaseen (valmiiseen tuotteeseen). SI-
POC-kaaviolla pystytddn esittiméddn prosessi toiminnan ndkokulmasta. (Karjalainen

2002, 100.)

Jotta prosessista valmistuva valmis palvelutuote tiyttdisi asiakkaan vaatimuksen niin laa-
dullisesti kuin toimitusajallisesti, on tirkedd, ettd organisaatio ymmartdé asiakkaan vaa-
timukset sekéd varmistaa prosessin toiminnot vaatimusten mukaisiksi. Kerddmalla tietoja
keskeisistd mittareista voi organisaatio tunnistaa palvelutuotteesta jatkuvan parantamisen

alueita. (Shankar 2009, 17.)

4.1 Prosessikuvaus

Asiakas tekee tilapalvelupyynnon ERP-jérjestelmén kautta. Jérjestelma luo tehdylle pal-
velupyynnoélle yksildidyn tyonumeron. Palvelupyyntd ohjautuu vastuuyksikolle, josta
pyynto jatko-ohjataan manuaalisesti tyon suorittavalle tyontekijdlle/ ulkopuoliselle pal-
veluntarjoajalle. Samalla ty6lld voi olla useampia tyontekijoitd. Tyon valmistuttua asia-
kas saa ilmoituksen sdhkopostiinsa valmistuneesta tydstd. Asiakas voi halutessaan antaa
tyokohtaisen asiakaspalautteen. Mikéli asiakas antaa reklamaation palvelutapahtumasta,
lahiesimies késittelee reklamaatioon johtaneet syyt aina asiakkaan sekd palvelupyynnon

suorittaneen tyontekijdn kanssa.
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Tilapalvelupyyntoprosessi

Tyo voidaan suorittaa

Palvelupyyr?tb o'hjafaan omana tuotantona tai
Jarjestelmad ohjaa tyon manuaa_llse§t| tyon ulkopuolisella Asiakkaalle ei lahde tietoa, kun tyo
automaattisesti ennalta suorittajalle sopimuskumppanilla vastaanotetaan ja asetetaan
madritellylle keskenerdiseksi ts. ei tule tietoa,
vastuuyksikélle Tydn vastaanotto P otelu milloin ty6 on aloitettu
(tyon Stuoilttat”a) oma tuotanto
oma tuotanto
Tyon vastaanotto
Tilapalvelupyynto ( (vastuuyksikon
imi - Palvelupyyntéon voi
esimies) Tyon vastaanotto Tydn valmistelu kohdistfay\lljseamman
(ulkopuolinen ulkopuolinen - ko R —» Tyon suoritus —* Ty on valmis
palveluntarjoaja) palveluntarjoaja S ?lsqsaajan
tyovaiheet
eIaRas saa kesk Mik.é.“ ty? o_nk"" Toimitusvarmuuslupaus
: 2 g Tilapalvelupyyntd eskenerdisend pitkaan, 5 80% toists
tiedon tyon Asiakaspalaute ——»f . L on, etta 6 toista on
§ y prosessi on valmis tulee automaattinen viesti valmis 3 tydpaivin aikana
valmistumisesta — tyon suorittajalle
- . yontekija saa
Tydn suorittaja on tiedon
jarjestelmateknisesti P reklamaatiosta
vastuuyksikké Reklamaatio |—> Vastuyykﬂkon . . .
esimies Tilapalvelupyyntdprosessi
L Ulkopuolinen on valmis
Asiakaspalautteista palveluntarjoaja
Reklamaatiotavoitetaso Asiakas- saa tiedon
on<2% viestinta reklamaatiosta

Kuvio 17. Tilapalvelupyyntdprosessi

4.2 VSM-arvovirrat

VSM (Value Stream Map) tarkoittaa arvovirran kuvausta, jossa on standardoitu vuokaa-
viomenetelma ja, joka keskittyy prosessin vaiheaikoihin ja odottaviin aikoihin seki jo-
noihin. Arvovirran kartoitus voidaan tehdé joko yksittiiselle prosessille tai tuoteperheelle
toimittajalta asiakkaalle. Arvovirran kartoituksessa havaitaan konsensus prosessin raken-
teesta ja alueista, jotka kiinnittdvédt huomion arvoa lisddviin toimintoihin sekd resursseja
kuluttaviin toimintoihin. Vuokaaviossa tuotteet kartoitetaan lisdarvoksi tai ei-lisdarvoa
tuoviksi asiakkaan ndkokulmasta. Arvovirran kartoituksen tarkoituksena on 16ytda pro-
sessista hukka, joka voidaan nihdd myo0s lisdarvoa nostattavana tekijané. (Lareau 2003,

102.)

Tilapalveluprosessin arvovirtakartasta voidaan ndhdé ja erotella toiminnot, jotka tuottavat

lopputuotteelle arvoa. Kartasta ndhddan myds ei-lisdarvoa tuottavat toiminnot eli hukat.
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Tilapalveluprosessi
Value Stream Map

Tyén vastaanotto J/E\X\ AS|akaS
Vastuuyksikon

esimies

Vaihe 4 Ty on valmis

Tyo
toimitetaan
& asiakkaalle

o 2 o o

A Tyd onsiirretty Tyn vastaanotto Tyon valmistelu/ Tydn suoritus
tyén suorittajalle (keskeneraiseksi Tarvikkeiden Oma tuotanto
ERP-jarjestelmaan asettaminen) ja tilalaminen Ulkopuolinen

viestinta tuotanto

0,5pv 0,5pv 1pv 2pv Kokonaisaika 4pv 5h 10min 1s

1sek 10min 1h 4h Prosessiaika 5h 10min 1s

Kuvio 18. Value Stream Map palvelutuotteen prosessille

4.3 SIPOC-kaavio

Kehitystyon tarkempi madirittely ja rajaaminen tehddin mm. SIPOC-prosessikaavion
avulla. SIPOC-kaaviossa (kuvio 19) tilapalveluprosessi on jaettu viiteen vaiheeseen ja
toimintoon. Prosessi kdynnistyy tilapalvelupyynndstd, pddtyen valmiiseen tuotteeseen
asiakkaalle. Kaaviossa on esitetty viisi prosessivaihetta. Vaiheet ovat tilapalvelupyynto-

syotteet-prosessi-prosessin 1dhdot-asiakas.

Tilapalveluprosessi alkaa, kun asiakas tekee palvelupyynnon. Asiakkaan tekema palve-
lupyynt6 tuottaa ulostuloja, jotka muuttuvat prosessin syotteiksi ja maérittdvit prosessin
aloituskohdat. Prosessin syotteiden (inputs) tulee olla vaatimukset tiyttdvii, jotta prosessi
kykenee tuottamaan prosessin 1dht6jd (outputs), jotka tdyttavit asiakkaan vaatimukset.

(Karjalainen 2002, 100.) Prosessin 14hdot ovat prosessin mittaroituja tuloksia.

SIPOC-kaaviosta on ndhtévissd, ettd prosessivaiheessa on paljon toimintoja, jotka vaikut-
tavat prosessin nopeuteen, toimitusvarmuuteen, laatuun ja kustannuksiin. Yksittdisella ti-
lapalvelupyynnélléd voi olla monta suorittajaa. Suorittajat voivat olla omaa tuotantoa tai
ulkopuoliselta yritykseltd tuotettua suoritusta. Yksittéiselld tyolld voi olla monta eri suo-

rittajaa ja suoritustasoa, jotka aiheuttavat vaihtelua prosessin sisdlld eri vaiheissa. On
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huomioitavaa, ettd prosessivaiheen sisélld olevien toimintojen vaiheet voivat olla yhden
toimintovaiheen asiakas ja seuraavan vaiheen toimittaja. Kaaviosta on my0s ndhtivissi
prosessin lahtdjen vihyys suhteessa prosessivaiheen sisilld olevien toimintojen lukumééa-

raan.

Kehitystyo tulee keskittyméén prosessivaiheiden ja prosessin 1dhtdjen analysointiin.

SIPOC-Projektin rajaaminen Parannuskohde
Tilapalvelupyynto Syotteet Prosessi Prosessin lahdot Asiakas
Supplier Inputs Process Outputs Customer
Asiakas tekee palvelupyynnon | ERP Ty6n vastaanotto (esimies) Toimitusaika Palvelun toteutuminen
Puhelin Tyén vastaanotto (oma Toiden lukumaara Palvelun laatu
— tuotanto)
Hihasta nykaisy r Palvelunopeus
— Tyon vastaanotto (kumppani)
Sahkoposti  Palveluystavallisyys
— Tyon valmistelu
Monivalvomo M Asioinnin vaivattomuus
— Ty6n suunnittelu
— Tarvikkeiden tilaus
— Asiakasviestinta
— Tyon suoritus

Kuvio 19. SIPOC-kaavio

4.4 CTQ-laatuvaatimukset

CTQ-kaavion (Critical to Quality) avulla voidaan esittdd prosessin tai tuotteen keskeisia
mitattavissa olevia ominaisuuksia, joiden madrittelyrajat tai suorituskykystandardit on
taytettdva asiakkaan tyydyttdmiseksi. CTQ-kaavion luomisessa on prosessin ulostulojen
tunnistaminen tarkedd. (Karjalainen 2002, 117.) Kaaviossa tuodaan esille asiakkaalle (si-

sdisen tai ulkoisen) tuotettavien tuotteiden tai palveluiden ominaisuuksia.

Téssd kehitystydssd on yhdistetty kaksi CT-kaaviota. Kaavioon on yhdistetty CTQ (Cri-
tical to Quality) ja CTP (Critical to Process) ominaisuudet, joissa esitetddn yldtason pro-

sessikuvauksella toimitus- ja laatuvaatimukset palvelulle.

CTP-kaaviota (Critical to process) kéytetddn selvittdméédn asiakkaan prosessin tai tuot-

teen vaihtelevuuteen liittyvid tarpeita (SSB).



Toimitus- ja laatuvaatimukset

palvelulle

Critical to Quality and Critical to Process Chart

Tilattu ty ei valmistu
ajallaan

- téiden valmistumisessa
liikaa hajontaa

Tyolle voi olla
useampi tyon
suorittaja

- oma tuotanto

- ulkopuolinen yritys
- kaikki yhdessa

Tuotettu palvelu on
laadukasta seka
aikataulussa,
riippumatta kuka
tekee tyon

Laatuvaatimukset
Critical to Quality

Tyon jalki on laadukasta
ja asiointi on vaivatonta

Asiakkaan vaatimukset
Critical customer
requirement

Palvelu toteutuu ajallaan

Asiakkaan kokemat
ongelmat
Customer issues

Palvelun nopeus ei ole
riittava
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Asiakaspalautteet
Voice of Customer

Toimitusvarmuus

- palvelutuote ei valmistu
ajallaan

Saaduista
asiakaspalautteista
reklamaatioiden maara
on<2%

Toimituslupaus: 80%
palvelupyynndista
tehddan 3 tyopdivan
aikana

Palvelu on laadukasta,
riijppumatta kuka tyon
tekee

Palvelulaadussa on
hajontaa

Palvelun laatu

E—)

Kuvio 20. Toimitus- ja laatuvaatimukset
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5 MEASURE - MITTAUS

Mittaus on menettelytapa, joka tarjoaa 1dhestymistavan mihin tahansa fyysiseen ongel-
maan. Mittausta voidaan kéyttdd ominaisuuksien kvantitatiiviseen vertailuun prosessissa.

(Kumar 2006, 81.)

Mittausvaiheessa on tirkedd saada tietdd, kuinka monta virhettéd prosessissa tehddin. Vir-
heiden tai asiakkaiden vaatimusten tdyttdmaéttd jéttdmisen madrittdmistd kutsutaan pro-
sessisigmaksi. Prosessisigma tarkoittaa, pystyyko prosessi tiyttiméén asiakkaan vaati-

mukset. (Shankar 2009, 20.)

Keritty data voidaan luokitella jatkuvaksi tai diskreetiksi (attribuutti). Jatkuva data on
sellaista dataa, jota voidaan mitata. Diskreetti data mahdollistaa luokittelun. Mitatusta
datasta voidaan muodostaa luokiteltua dataa, mutta ei pdinvastoin. (Karjalainen 2002,
122.) Kerdtystd datasta voidaan mitata prosessivaiheiden toimintojen tehokkuutta ja hyo-
tysuhdetta. Toiminnot voivat olla laadullisia tai méérallisid. (Kumar 2006, 83.) Datan

luokittelusta kerrotaan tarkemmin kappaleessa 5.2.

7

Yhteenveto Graafinen

Aritmeettinen Pylvdsdiagrammi
keskiarvo
Histogrammi

Keskihajonta

Raaka data

Merkitys Standardipoikkema

LSL LCL UCL usL

Prosessin aani

Voice of the process

Asiakkaan dani
Voice of the customer

Kuvio 21. Yhteenveto raakatiedoista (Shankar 2009, 21, muokattu)
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Mittausvaiheessa tarkoituksena on keritd tietoja prosessista, jotka ovat méérittelyvai-
heessa todettu olevan parannuskohteita. Prosessin tietoja kdytetdin ymmértdméédn parem-
min, mitd prosessissa tapahtuu. Mittausvaiheessa tietoja kerdtddn passiivisesti eli kiyte-
tddn olemassa olevaa, jo syntynyttd dataa. (Shankar 2009, 11.) Kerétyt tiedot heijastavat
prosessin suorituskykyé ja antavat tietoa prosessista. Prosessivaiheen toiminnot ovat pro-
sessin sisdisid ja sisdltdvit keskeisid ohjauselementtejéd tuotosmittauksiin. (Kumar 2006,
77.)

DMAIC-prosessivaiheet

} I }

I

= i lysointi hj
Maarittely Mittaus halysoint Parannus Ohjaus
. Measure Analyze Control
Define . - Improve e
4 yse? Mitd on pieless3, ja Mita tekijoitd . Standardimittausten
Mista on kyse? kuinka paljon? korjataan? pirosessin masritys luonti
Madritellaan Analysoidaan I?rosefsln. Vahvistetaan
o > 4 —®»  mittaroinnin > toteutettu
> prosessi- ja VSM- prosessikyky ) . .
Kartta uudistamine ratkaisu
MESEE Rlaricetsdn Médritetadn Rakreo::stianan
—> prosessin SIPOC- — suorituskykyta- > - > P .
\aavio Voitteet mediaani ohjauksen
prosessikaavio
Tunnistetaan i Siirtymaratkaisu
projektin CTQ- Tgnmstetaan M}uutosehqotuk- L, e ssin
) vaihteluldhteet sien maarittely A
vaatimukset omistajille

Luodaan Madritetaan

Prosessin

i i rosessikartta
nykytilan mittaus prosessikar

mittausvaiheesta

prosessin
suorituskyky

Laadun ja toimitusvarmuuden Vuokaavio Kdytetddn datan
parantaminen mittausvaiheesta analyyttisia tyokaluja

Kuvio 22. DMAIC-prosessivaiheet, mittaus (Carroll 2013, 60, muokattu)

5.1 Palvelutuotantoprosessin tuottama data

Palvelutuotantoprosessin mittaus perustuu tuotteen toimituksesta sekd asiakaspalautteista
saadusta datasta. PalvelupyyntOprosessi tuottaa dataa neljdlla eri luokittelulla. Luokittelut
ovat seuraavat:
- asiakkaan tekema palvelupyynto
- vastuuhenkilon raportointi palvelupyyntdon ja palvelupyynndn valmiiksi asetta-
minen
- asiakkaan antama asiakaspalaute

- asiakkaan antama reklamaatio



Asiakkaan tekemé palvelupyynto (kuva 3) tuottaa jérjestelmédn seuraavia tietoja:
- kohde
o yksildllinen tydnumero
o tilauspdivimééra ja kellonaika
o yritystunnus
o toimipisteen tunnus
o rakennuskoodi
o kerrostaso
o tilatunnus
- palvelupyynnon tilaajan tiedot
o yritystunnus
o kustannuspaikka
o tilaajan yhteystiedot
- haluttu palvelu
o kiinteistotekniikan ala

o selostetarkennus

Palvelupyynnon suorittaminen (kuva 4) tuottaa jarjestelmiin seuraavia tietoja:
- palvelupyynndn suorittaminen
o vastaanottopdivamééri ja kellonaika
o valmistumispdivimaara ja kellonaika
o toimitusaika
o huolehtiva kustannuspaikkayksikko
o huoltajanimi
o palvelutuotekoodi
o tyOtunnit (aika)
o tyotunnit (hinta)
o tarvikkeet (hinta)
o kunnossapitokommentit

o mahdollinen asiakasviestintda

Asiakkaan antama palaute (kuva 12) tuottaa jarjestelméén seuraavia tietoja:

- asiakaspalaute
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o yksildllinen asiakaspalautenumero
o palautuspiivamaiiri ja kellonaika
o palvelutapahtuman laatuarvioinnit

o mahdollinen lisatieto

Asiakkaan antama reklamaatio tuottaa jéarjestelmain seuraavia tietoja:
- asiakasreklamaatio
o yksildllinen asiakasreklamaationumero
o palautuspaivimaaird ja kellonaika
o palvelutapahtuman laatuarvioinnit

o mahdollinen lisétieto

5.2 Keriityn datan luokittelu

Palvelutuotantoprosessista kerétty data siséltdd numeerisia ja ei-numeerisia tietoja. Data
voi olla laadullista tai maéréllistd. Laadulliset (kvalitatiiviset) ja médrélliset (kvantitatii-
viset) voidaan jakaa edelleen kahteen alaryhmiin. Kvalitatiivisten tietojen kaksi alaluok-
kaa ovat nimelliset tiedot ja jarjestysluvut. Kvantitatiivisten tietojen kaksi alaluokkaa ovat

diskreetit ja jatkuvat tiedot. (Bhisman 2005, 12.)

Tilastollinen data
|

Laadullinen Mdarallinen
1 |

Nimellinen Jarjestysluvut Diskreetit Jatkuva

Kuvio 23. Tilastotietojen luokittelu (Bhisman 2005, 12, muokattu)

Nimelliset tiedot sisdltdavit vihiten informaatiota. Nimellisié tietoja edustavat numerot
ovat vain symboleja, joita kdytetdan eri luokkien merkitsemiseen. Esimerkiksi yksittdinen
palvelutuoteprosessi, joka on tuotettu vuonna 2017 ja, jossa on vuoden 2017 etuliite, ovat
nimellistd tietoa. Nimellisti tietoa edustavilla numeroilla ei suoriteta aritmeettista toimin-

taa, kuten lisdystd, vihennysté, kertomista tai jakamista. (Bhisman 2005, 12.)
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Jarjestysluvut ovat tilastollisesti voimakkaampia kuin nimelliset tiedot. Jérjestyslukutie-
toja kéyttimélld, voidaan tuote luokitella esim. laadun mukaan, jolloin 1 on heikko, 2
valttava, 3 tyydyttdva ja 4 erinomainen. Aritmeettista toimintaa ei voida suorittaa perik-

kaisilla tiedoilla. (Bhisman 2005, 12.)

Diskreetit ovat numeerisia tietoja, jotka ovat voimakkaampia kuin nimelliset tiedot ja jir-
jestysluvut, mutta heikompia kuin jatkuvat tiedot. Diskreettitietoja ovat esimerkiksi ra-
kennusten ja kerrosten lukumiérd. Aritmeettisen toiminnan lisdys ja vihennykset ovat
sovellettavissa, mutta kertolasku ja jakaminen eivét ole sovellettavissa. (Bhisman 2005,

13.)

Jatkuvan datan avulla voidaan tuottaa kaikkein merkityksellisin tieto, kuten palvelupyyn-
non toimitusaika, tdiden lukuméérd yms. Kaikki aritmeettiset toiminnot ovat sovelletta-

vissa timén tyyppisiin tietoihin. (Bhisman 2005, 13.)

5.3 Tilastolliset tunnusluvut

Kun jérjestelmén tuottamia tietoja aletaan tarkastella, on saatava késitys jarjestelmin toi-
minnasta. Toiminta sanelee tydkalut ja tekniikat, joita kdytamme jirjestelmén tuottaman

datan mittaamiseksi ja analysoimiseksi. (Khan 2013, 50.)

Statistiikka palvelee keinona analysoida keréttyad dataa mittausvaiheessa. Kuvaava statis-
tiikka (Descriptive statistics) késittdd sekd numeerisia ettd graafisia tekniikoita. Kuvaavaa
statistiikkaa kdytetdin madrittdméadn datan hajontaa, keskeistendenssisyytté, datan sym-
metrisyyttd tai jakauman vinoutta. Johtopdatoksen sisdltdva statistiikka (Inferencial sta-
tistics) on menetelmd, joka kéyttdd tietoa pienemmastd madrdstd dataa. Tdssd menetel-
massd kdytetddn ndyteinformaatioita suuremmasta populaatiosta, ja tehddin johtopaatok-

set tdimin perusteella. (Karjalainen 2002, 132.)

5.3.1 Keskiarvo, mediaani, moodi

Keskiarvon ja mittaustulosten dispersion osoittamiseksi kdytetddn esimerkkiné seuraavaa

jatkuvaa lukujoukkoa: 7.2, 3.0, 3.0, 9.1, 4.0, 5.0, 9.0, 6.3, 2.0. Yhdeksidn numeroa muo-
dostaa lukujoukon lukuméérin (n). (Khan 2013, 50.)
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Keskiarvon (mean), mediaanin (median) ja moodin (mode) avulla mitataan keskilukuja

(Khan 2013, 50).

Keskiarvo (i) on arvojen summa jaettuna arvojen lukuméérélld (n) (Khan 2013, 50).

724+30+3.04+91+40+50+9.0+63+20
5 =
Yhtdlo 2. Keskiarvon laskeminen (Khan 2013, 51)

U= 5.4

Mediaani on keskipiste suuruusjarjestykseen lajiteltujen tietojen merkkijonossa. Jos lu-
kujoukossa on parillinen méérd elementtejd, keskiarvo kahdesta keskimmaisestéd arvosta

on mediaani. (Khan 2013, 51.)

20+3.0+3.0+40+50+63+72+9.0+9.1

Kuvio 24. Mediaanin méérittiminen (Khan 2013, 51)

Mediaanin tulos on 5.0, joka on lajiteltujen tietojen keskipisteessd. Jos mediaani ja kes-
kiarvo ovat ldhelld toisiaan, tdmi viittaa normaaliin jakaumaan eli jakauman symmetri-
syyteen. Mikili mediaani olisi keskiarvoa pienempi, olisi timé viittaus oikealle vinoon
jakaumaan. Mikéli mediaani olisi keskiarvoa suurempi, olisi timé viittaus vasemmalle
vinoon jakaumaan. Jos mediaani ja keskiarvo poikkeavat selvisti toisistaan, on mediaani

paremmin kuvaava luku jakauman keskikohdasta. (Khan 2013, 51.)

Tyyppiarvo (moodi) on edelld mainitussa esimerkissd useimmiten esiintyva arvo. Arvo
on 3.0, koska se kuvaa esiintyvyydeltdén suurinta luokkaa ja kaikki muut numerot esiin-

tyvit vain kerran. (Khan 2013, 51.)
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5.3.2 Keskihajonta, varianssi, standardipoikkeama

Keskihajonnan (standard deviation) laskemisessa ensin pitdd madrittdd vaihteluvili

(range). Vaihteluvili on suurimman ja pienimmaén luvun vilinen ero. (Khan 2013, 51.)

Lukujoukko =7.2+3.0+3.0+9.14+4.0+5.0+9.0+ 6.3 + 2.0
Vaihteluvali = Maksimiarvo — minimiarvo =9.1 — 2.0 =7.1

Yhtilo 3. Vaihteluvilin laskeminen (Khan 2013, 51)

5.4
——)
—)
—e
2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0

Kuvio 25. Keskihajonnan laskentaperiaate (Khan 2013, 51, muokattu)

Keskihajonta on etdisyys jokaisesta pisteestd keskiarvoon, ja ndin pyritddn mittaamaan
arvojen vaihtelua keskiarvon molemmin puolin. Keskihajonnan avulla voidaan ilmaista

keskimédrdinen poikkeama keskiarvosta. (Khan 2013, 51.)

N
Keskihajonta = Z (xi — ) 2
X1

Yhtélo 4. Keskihajonnan kaava (Khan 2013, 52)

Varianssi (6%) on yksittiisten lukuarvojen keskimiriinen nelidllinen poikkeama keskiar-
vosta (Karjalainen 2002, 134). Varianssit kertovat tietojen arvojen vaihtelusta tai hajaan-
tumisesta keskiarvon ympdrille. Lukujoukkoja voi olla kaksi tai useampia, joilla on sama

keskiarvo, mutta niiden vaihtelu voi olla erilainen. (Sahay 2016, 57.)
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N
2 ) 2
Varianssi = o = Z(“ — 1)

X-1

N
Yhtilo 5. Varianssin kaava (Khan 2013, 52)

Standardipoikkeama (o) on varianssin nelidjuuri. Standardipoikkeama on eniten kaytetty

mitta laatuvaihtelulle sekd estimaatti (Karjalainen 2002, 134).

Yhtélo 6. Standardipoikkeaman kaava (Khan 2013, 52)

5.3.3 Normaali jakauma

Yksi tilastojen perustekijoistd on tutkia, minkélaista dataa saamme tiedoistamme. Nor-
maali jakauma (tai Gaussin jakauma) on tirked, koska se muodostaa perustan useille tes-

timenetelmille. (Khan 2013, 62.)

Normaalijakaumaa voidaan kuvata jakauman keskiarvon ja standardipoikkeaman perus-
teella. Standardinormaalijakaumalla on keskiarvo nolla ja standardipoikkeama 1. Kéyrin
alla oleva alue kattaa 100 % havainnoista. Kdyrd on muodoltaan symmetrinen ja keskiar-

von molemmat puolet kattavat 50 % alueesta. (Karjalainen 2002, 138.)

Kuviossa 26 on esitetty kolme normaalijakaumaa, joilla on sama keskiarvo. Vaihtelu on
jakaumien erojen syyt. Ensimmaéisessd jakaumassa on vihiten vaihtelua. Toisessa jakau-
massa on enemmén vaihtelua ja omaa suuremman standardipoikkeaman. Kolmannessa

jakaumassa on eniten vaihtelua sek suurin standardipoikkeama. (Karjalainen 2002, 138.)
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Normaalijakauma

e

Ensimmadinen jakauma

Jokaisella kayralla on:

- Pinta-ala=1
- Keskiarvo=0
-Standardipoikkeama o

Toinen jakauma

Keskiarvosta laskettuna,
jokaisella kayralla on sama
pinta-ala

Kolmas jakauma

Kuvio 26. Normaalijakaumat (Karjalainen 2002, 138, muokattu)
5.3.4 Normaalista poikkeavat jakaumat

Normaalista poikkeavia jakaumia esiintyy, kun mitattavassa datassa on ollut poikkeamia
normaalisuudesta. Kun prosessia halutaan parantaa, yksi ensimmaisistd vaiheista on sel-
vittdd, miké prosessissa aiheuttaa vairistyneitd jakaumia, jos normaalijakaumaa odotet-

tiin. (Khan 2013, 63.)

Oikea tai positiivisesti jakautunut data. Positiivisesti vinossa olevaa dataa kutsutaan myds
oikeanpuoleiseksi, koska datan hidnnét” osoittavat oikealle. Positiivisesti vaéristyneen
datan vinoutumisarvo (skewness) on suurempi kuin 0. (Khan 2013, 63.) Syiti vinoon ja-
kaumaan ovat luonnolliset rajat, keinotekoiset rajat, sekoitukset, epdlineaariset suhteet

sekd keskindisvaikutukset (Talentiimi 2016).

Muuttuja ||II
III.I-_

Muuttujan taajuus

Kuvio 27. Positiivisesti jakautunut data (Khan 2013, 63, muokattu)
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Vasen tai negatiivisesti jakautunut data. Negatiivisesti vinossa olevaa dataa kutsutaan
my0ds vasemmanpuoleiseksi, koska datan “hénnét” osoittavat vasemmalle. Negatiivisesti
védristyneen datan vinoutumisarvo (skewness) on pienempi kuin 0. (Khan 2013, 63.) Syyt
negatiivisesti vinoon jakaumaan ovat samat kuin positiivisesti vinossa jakaumassa (Ta-

lentiimi 2016).

II|| Muuttuja
_-lllll

Muuttujan taajuus

Kuvio 28. Negatiivisesti jakautunut data (Khan 2013, 63, muokattu)

Symmetriset, epatasaisesti jakautuneet normaalit jakaumat. Ndissd jakaumissa on kaksi
normaalia jakaumaa, jotka on yhdistetty toisiinsa. Tdhdn ilmi66n on yleensd syynd, etti
tiedonkeruun aikana on tapahtunut muutos, joka on johtanut kahteen eri prosessiin. Tiedot

siséltdviat vain yhden jakauman. (Khan 2013, 64.)

a ||II II||
IIIII-__-IIIII

Muuttujan taajuus

Kuvio 29. Epitasaisesti jakautunut jakauma (Khan 2013, 64, muokattu)

Tasaisesti jakautuneessa jakaumassa ei ole lainkaan vaihtelua. Tati ei juurikaan esiinny

luonnollisessa tilanteessa. Tasaisesti jakautuneen huipukkuusarvo (kurtosis) on -1.2.
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Normaali jakauman huipukkuusarvo on 0. (Khan 2013, 64.) Syitd tasaiseen jakaumaan

ovat muun muassa ei-satunnaiset trendit, epélineaariset suhteet (Talentiimi 2016).

Muuttuja

Muuttujan taajuus

Kuvio 30. Tasaisesti jakautunut jakauma (Khan 2013, 64, muokattu)

Kuvassa 15 on esimerkki graafisesta yhteenvedosta, jossa mitattavalle prosessille on suo-

ritettu Andersson-Darling Normally Test. Andersson-Darling testi mittaa, kuinka hyvin

tiedot noudattavat tiettyd jakaumaa. Testissd mitataan seuraavia tilastollisia tietoja:

- A-Squared (=AD), mittaa linjan ja empiirisen jakautumishistorian

- P-Value, jos P-arvo on pienempi kuin 0,05 data ei ole normaalisti jakautunut

o

P-arvojen ymmairtdmiseksi on ensin ymmarrettdva nollahypoteesi. Mikali
mitattujen arvojen vililld ei ole eroa, kutsutaan eron puuttumista nollahy-
poteesiksi. P-arvot mittaavat, kuinka yhteensopivia arvot ovat nollahypo-
teesin kanssa. Alhainen P-arvo viittaa, ettd mitatun ndytteen tiedot eivit
ole yhteensopivia nollahypoteesin kanssa, ja ndin ollen nollahypoteesi voi-

daan hylati. (Mtl.)

- Mean, keskiarvo

- StDeyv, standardipoikkeama

- Variance, varianssi

- Skewness, mittaa symmetriset tai epatasaiset jakaumat

- Kurtosis, mittaa kdyrdan huipun muotoa

- N, lukujoukon lukumaira.

- viiden luvun yhteenveto kuvaa arvojen vaihtelusta. Yhteenveto jaetaan neljdin

ryhméén
o pienimmin ja alaneljdnneksen vilinen osa sisdltdd 25 % arvoista
o alaneljanneksen ja mediaanin vélinen osa sisdltdd 25 % arvoista
o mediaanin ja yldneljanneksen vélinen osa siséltdd 25 % arvoista
o yléneljdnneksen ja suurimman vélinen osa sisdltdd 25 % arvoista
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Andersson-Darling testissd suoritetaan mitattavien tietojen luottamusvilit. Testi ndyttdaa
keskiarvon, mediaanin sekd standardipoikkeaman luottamusvileji. Testin perusteella

voidaan sanoa, ettd 95 % varmuudella esimerkiksi keskiarvo sijoittuu 6300,6-6407,9 ar-

vojen viliin. (Khan 2013, 60.)

Esimerkki graafisesta yhteenvedosta

Anderson-Darling Normality Test

Iy

A-Squared= Mittaa linjan ja empiirisen
jakautumistoiminnon

P-Value=Jos P-arvo on pienempi kuin 0,05 data ei ole

A-Squared et normaalisti jakautunut
P-Value <0,005
Mean 63542 Mean= keskiarvo
StDev 160,9 Stdev=Standardipoikkeama
Variance 25896,1 | Variance=Varianssi
Skewness  -0,914166 Skewness= Symmetriset tai epatasaiset jakaumat
Kurtosis 0,223695 Kurtosis= Kayran huipun muoto
N 37 N=Lukujoukon lukumaara
Minimum 5919,7 o . . . . )
st Quartile 6220,1 Pienimman ja alanejanneksen vélinen osa sisaltaa 25 % arvoista
Median 64112 [ Alaneljdnneksen ja mediaanin vélinen osa sisaltad 25 % arvoista
3rd Quartile  6482,2 Mediaanin ia vizneliznnek Al (oltas 25 % .
e i—— g ediaanin ja yldneljanneksen valinen osa sisaltaa 6 arvoista
, ! . . ; . ;
B 4 st o Ylaneljanneksen ja suurimman vélinen osa sisaltda 25 % arvoista
5920 o a0 i) e 6300,6 6407,9 Luottamusvalit/ keskiarvo
95% Confidence Interval for Median L Luott lit/ mediaani
6289,0 6431,9 uottamusvalit/ mediaani
EE— 95% Confidence Interval for StDev Luottamusvilit/ poikkeama
1309 209,0

95% Confidence Intervals

Mean I |

Median I |

6300 6325 6350 6375 6400 6425 6450

Kuva 15. Esimerkki graafisesta yhteenvedosta (Minitab)

5.4 Prosessikartta mittausvaiheesta

Mittausvaiheessa on tirkedd prosessin tuntemus. Tdmé on ensimmaéinen edellytys koko
vaitheen onnistumiselle. Datan keruu prosessista on toteutettu yhteistydssd toiminnanoh-
jausjérjestelmén toimittajan kanssa. Data on poimittu SQL-serveriltd excel-taulukoihin.

Ennen mittausten aloittamista, tdytyy varmistaa, ettd kaikki tarvittava data on kerétty seké
datan muoto on sellaista, jotta kdytdssd olevat analytiikkaohjelmat osaavat dataa mitata

sekd ymmartivat datan sisdllon oikein.

Kun prosessin datan mittaus aloitetaan, on selvitettivé, onko data normaalisti jakautunut.
Tadma vaihe on hyvi tehdd mittausvaiheen alussa, koska tulos méirittelee pitkalti kéytet-

tavat testausmenetelmét.

Mittausvaiheen testaukset ja graafiset yhteenvedot suoritetaan Minitab-ohjelmalla. Kuvi-

ossa 31 on esitetty prosessikartta mittausvaiheesta.



Prosessin tuntemus

'

Datan keruu prosessista

Kylla
Onko tarvittava data
keratty?

Datan sisallon ymmartaminen

Onko keratty data
kontrollissa?

Datan muodon tarkistus

Ei
Onko datan muoto
mittauskelpoista?

Datan muodon
muuttaminen

l

Datan jakauman mittaus

Onko datan jakauma
normaali?

Testausmenetelmien
valinta analyysivaiheessa

¥

Tulosten ymmartaminen

-

SPC-menetelmien soveltaminen
dataan

'

Tulosten esittdminen graafisesti

'

Johtopaatokset

'

Mittausvaihe on valmis

Kuvio 31. Prosessikartta mittausvaiheesta
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5.5 Datan jakauman mittaus

Normaali-todennédkoisyyskuvaa kiytetddn analyyttisesti suorittamaan hypoteesitesti,

jolla madritetddn, onko mitattavan datan jakauma normaali (Karjalainen 2002, 158).

On tirkedd, ettd datasta pystytddn tunnistamaan prosessin jakauma, koska se kertoo kay-
tettdvit testimenetelmit. Jakauman testaus voidaan tehdd Minitabissa joko normal Pro-

bability Plot -testilld tai Andersson-Darling normality testilld. (Khan 2013, 65.)

Palvelutuotantoprosessin jakaumaa testattiin Probability Plot -testilld. Testissé todenné-
koisyyskuvaaja nayttdd kunkin arvon suhteessa néytteen arvojen prosenttiosuuteen. Ku-
vaajaa tarkastelemalla ndhdédén tuloksissa selkedd jakaumaa, joka kertoo, ettd prosessin
toimitusajat vaihtelevat. Prosessin ei ole tarkoituskaan olla tasaisesti jakautunut, koska
prosessin eri toimintovaiheet ovat erilaisia niin kestoltaan kuin sisdlloltdén. Kuvaajan Y-

akselilla ovat prosentit sekd X-akselilla ovat toimitusaika (tunneissa).
Testin tulokseksi saadaan toiden keskiarvoksi 12,36 tuntia. Standardipoikkeaman arvo on

16,37. AD-arvo on 1653,056 sekd P-arvo on <0,005, joka kertoo, ettd jakauma ei ole

normaalisti jakautunut.

Probability Plot of toimitusaika

Normal
99 99 Mean 12,36
5 StDev 16,37
N 17057
AD 1653,056
99 P-Value <0,005
95
. 80
c
@
9] 50
&
20
5
1
0,01 3
-50 -25 0 25 50 75 100

toimitusaika

Kuva 16. Datan jakauman mittaus (Minitab)
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5.6 Graafinen yhteenveto

Graafista yhteenvetoa kdytetdén tilastollisten tietojen esittdmisessd. Tarkeimmat tiedot
ovat yleensi keskiarvo sekd mediaani. Palvelutuotantoprosessille suoritettiin Andersson-
Darling testi. Datan jakauman mittauksessa saatiin jo selville, ettd keskiarvo téiden kes-
tolle on 12,36 tuntia. Kuvaajasta on nihtdvissi, ettd data on positiivisesti jakautunut, ja
datalla on eksponentiaalinen jakauma. Mediaani on 5,39 tuntia ja luottamusvéli mediaa-
nille on 5,32-5,49 tuntia. Voidaan todeta, ettd 95 % varmuudella mediaani on 5,32 tunnin
ja 5,49 tunnin viélilld. Merkittdvaa on, ettd keskiarvo ja mediaani poikkeavat toisistaan
selkedsti. Voidaankin todeta, etti mediaani on luotettavampi luku kertomaan kuinka

kauan ty0 todennikoisesti kestéa.

Kehitystyon tarkoituksena on saada selville, mistd prosessin vaihtelut johtuvat. Proses-
sissa ty0 voidaan tehdé joko omana tuotantona tai ostaa palvelutuote ulkopuoliselta pal-
veluntarjoajalta. Jatkossa tarkempi tarkastelu sek analyysit tehdddn myds oman tuotan-
non sekd ulkopuolisten palvelutarjoajien vililld, jotta pystytdén mittaamalla toteamaan,

onko nédiden kahden prosessin vilisié eroja vai ei.

Summary Report for toimitusaika

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 1653,06

P-Value <0,005

m Mean 12,360
M StDev 16,366
Variance 267,831

Skewness 2,01171
Kurtosis 3,66442

N 17057
Minimum 0,010
1st Quartile 2,050
Median 5,390

- 3rd Quartile 15,340

17 Maximum 79,530
95% Confidence Interval for Mean
T T T P -

0 n 22 33 a4 55 66 77 12114 12,605
95% Confidence Interval for Median
5,320 5,490
E—m 95% Confidence Interval for StDev
16,194 16,541

95% Confidence Intervals

Mean e

Median o]

50 75 10,0 12,5

Kuva 17. Graafinen yhteenveto (Minitab)
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5.6.1 Graafinen yhteenveto (oma tuotanto)

Toimitusajan mittaus ja testaus omalla tuotannolla tehdyille tdille tehtiin samalla Anders-
son-Darling testilld kuin tehtiin kaikille toille. Téstd testituloksesta puuttuvat ulkopuolis-
ten palvelutarjoajien tuottamat tyot. Data on positiivisesti jakautunut, ja datalla on eks-
ponentiaalinen jakauma. Kaikkien tdiden keskiarvo on 11,37 tuntia. Mediaani on 5,18
tuntia ja luottamusvili mediaanille on 5,1-5,26 tuntia. Voidaan todeta, ettd 95 % varmuu-

della mediaani on 5,1 tunnin ja 5,26 tunnin vaélilla.

Mediaanin ja keskiarvon vaihteluvélit ovat pienié, jotka kertovat prosessin tasaisuudesta.
Boxplot-kuvio on oikealle vinossa, joka tarkoittaa, etti laatikko, jossa on oikealle vinossa
olevia tietoja, ndyttavét téiden odotusaikoja. Boxplot-laatikko edustaa 50 % dataméaaréista
(kvartaali 3-kvartaali 1). Laatikon péissé olevat viivat edustavat 25 % alarajaa ja 25 %
ylimmaén datan arvoista. Viivojen péissd olevat tihdet edustavat poikkeamia. Useimmat
odotusajat ovat suhteellisen lyhyitd. (Mt2.) Kuvasta ndhdddn, ettd data-arvojen poik-

keamat sijoittuvat 33-80 tunnin vilille.

Toimitusajan mittaus (oma tuotanto)

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared  1546,60

P-Value <0,005
M Mean 11,370
n StDev 15,426

Variance 237,976
Skewness 2,18028
Kurtosis 4,62384

N 15443
Minimum 0,010
1st Quartile 1,580
Median 5,180

b 3rd Quartile 14,040

AT Maximum 79,530
95% Confidence Interval for Mean

0 n 22 33 44 55 66 77 ni27 1,613
95% Confidence Interval for Median
5,100 5,260
M 95% Confidence Interval for StDev
15,256 15,600

95% Confidence Intervals
Mean e

Median of

5,0 75 10,0 12,5

Kuva 18. Graafinen yhteenveto oma tuotanto (Minitab)
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5.6.2 Graafinen yhteenveto (ulkopuolinen toimittaja)

Toimitusajan mittaus ja testaus ulkopuolisten toimittajien tuottamille toille tehtiin samalla
Andersson-Darling testilld kuin aikaisemmat testit. Tasté testituloksesta puuttuvat omana
tyoné tehdyt tyot. Data on positiivisesti jakautunut, ja datalla on eksponentiaalinen ja-
kauma. Kaikkien téiden keskiarvo on 21,83 tuntia. Mediaani on 13,44 tuntia ja luotta-
musvili mediaanille on 12,43-15,06 tuntia. Voidaan todeta, ettd 95 % varmuudella medi-

aani on 12,43 tunnin ja 15,06 tunnin valilla.

Keskiarvo on melkein kaksi kertaa niin suuri kuin omana tyoni tehdyt tyot. Mediaani on
yli 2,5 kertaa niin suuri kuin omana tyona tehdyt tyot. Myos standardipoikkeama on suu-

rempi.

Mediaanin ja keskiarvon vaihteluvilit ovat suuria, jotka kertovat prosessin vaihtelusta.
Boxplot-kuvio on oikealle vinossa, joka tarkoittaa, ettéd laatikko, jossa on oikealle vinossa
olevia tietoja, ndyttavit tdiden odotusaikoja. Odotusajat ovat pidempid kuin omana tyoni
tehdyt tyot. Boxplot-laatikko edustaa 50 % dataméairésta (kvartaali 3-kvartaali 1). Laati-

kon péissid olevat viivat edustavat 25 % alarajaa ja 25 % ylimmén datan arvoista. (Mt2.)

Toimitusajan mittaus (ulkopuolinen toimittaja)

Anderson-Darling Normality Test

- A-Squared 78,41
P-Value <0,005
Mean 21,828
StDev 21,324
| Variance 454,726
Skewness 0,993157
Kurtosis -0,119829
N 1614
Minimum 0,030
1st Quartile 4,340
Median 13,435
|~ 3rd Quartile 35,420
Maximum 79,530
95% Confidence Interval for Mean
0 12 24 36 48 60 72 20,787 22,869
95% Confidence Interval for Median
12,430 15,056
4{ ‘ } 95% Confidence Interval for StDev
20,613 22,087

95% Confidence Intervals

Mean }—0—{

Median e

Kuva 19. Graafinen yhteenveto ulkopuolinen toimittaja (Minitab)
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5.7 Prosessin kyvykkyys ja suorituskyky

Prosessin kyvykkyys kertoo prosessin kyvyn tehda tuotteita ja palveluja, jotka tiyttavat
madritetyt spesifikaatiorajat (Karjalainen 2002, 145). On varmistuttava, ettd prosessin

aani (VOP) on tdysin asiakkaan ddni (VOC) (Khan 2013, 313).

Voice of the Customer VOC
Voice of the Process ~ VOP

Yhtdlo 7. Prosessin kyvykkyys (Khan 2013, 313)

Capability Cp =

Kyvykkyysindeksi voidaan laskea lyhyen ajan (Cp ja Cpk) tai pitkénajan (Pp, PPL, PPU ja
Ppyk) prosessin suorituskyvylle. Suorituskyky voidaan arvioida muuttuvalle datalle tai laa-

dulliselle datalle. (Karjalainen 2002, 145.)

Kyvykkyysindekseistd C, ei ota huomioon datan keskiarvoa. C, antaa osviittaa, mihin
prosessi pystyisi, jos keskiarvo olisi kohdallaan. Cpx on suhde prosessin keskiarvon etéi-
syydesti ja 1ahimmén spesifikaatiorajan sekd kolmen standardipoikkeaman vililld lyhyen
ajan prosessivaihtelussa. Cpk ottaa huomioon datan keskiarvon sijoittumisen spesifikaa-
tiorajojen sisélla. Jotta Cp ja Cpk néyttdisivit tulokset oikein, niille asetetaan jakauman

normaalisuusvaatimukset. (Karjalainen 2002, 145.)

Pitkén ajan suorituskykyindeksit Py, PPL, PPU, Ppx kdyttavit laskennassa pitkén ajan pro-
sessin standardipoikkeamaa. P, on suhde asiakkaan mééarittdmien toleranssien ja pitkédn
ajan prosessin vaihtelun vililla. P, et ota huomioon datan keskiarvoa. (Karjalainen 2002,
146.) PPL on prosessin suorituskyvyn mitta, joka kdyttad prosessin keskiarvoa sekd pro-
sessin levidmistd koskevia tietoja. PPL on suhde, joka vertaa etdisyyttd prosessin alem-
masta spesifikaatiorajasta (LSL). PPU kuvaa prosessin kokonaiskapasiteettia sen ylem-
mén spesifikaatiorajan perusteella. PPU on suhde, joka vertaa etdisyyttd prosessin ylem-
misté spesifikaatiorajasta (USL). PPU ottaa huomioon prosessin keskiarvon seké proses-
sin sijainnin vaihtelun. Ppx on prosessin kokonaiskapasiteetin mitta ja se vastaa PPU:n ja
PPL:n vihimmaiismiéraa. Ppk on suhde, joka vertaa etdisyyttd prosessista lahimpaén spe-

sifikaatiorajaan. Ppk arvioi prosessin sijainnin ja yleisen vaihtelun. (Mt3.)
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Taulukossa 8 on esitetty pitkén aikavdlin mittauksen prosessikykytasot. Prosessissa Cpk-
taso 0,5 tarkoittaa, ettd prosessi ei pysty saavuttamaan sille asetettuja tavoitteita seka ta-
voitteet ovat kaksi kertaa niin suuria kuin prosessin kapasiteetti. Cpk-taso 1 tarkoittaa, ettd
prosessi suoriutuu sille asetetuista tavoitteista, mutta litkkumavaraa ei ole yhtddn. Cpk-
taso 1,33 tarkoittaa, ettd prosessi kykenee suoriutumaan hyvin sille asetetuista tavoitteista

sekd prosessiin mahtuu keskihajontaa. (Shankar 2009, 23.)

Taulukko 8. Pitkén aikavilin sigma-tasot (Wiki, muokattu)

G Semswss  posssnuors | Prassin 0o |
I T

Palvelutuotantoprosessin kyvykkyyden mittaus suoritettiin ensin kaikille tdille. Koko-
naiskapasiteetti Ppk on 0,99. Odotetusta kokonaistuloksesta odotetaan, ettd 0,15 % toimi-

tusajoista ovat ylemmaén spesifikaatiorajan yldpuolella.

Process Capability Report for toimitusaika
Prosessin suorituskyky

Process Data Overall Capability

LSL 0 Pp

Target * PPL

UsL 80 PPU 0,99

Sample Mean 12,3597 Ppk 0,99

Sample N 17057

Mean 12,3507 Exp. Overall Performance

R —— % <LSL 0,00

Observed Performance % >USL 0,15
% <LSL 0,00 % Total 0,15
% > USL 0,00
% Total 0,00

Kuva 20. Kyvykkyyden mittaus kaikille toille (Minitab)
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5.7.1 Prosessin suorituskyky (oma tuotanto)

Prosessin kyvykkyyden mittaus oman tuotannon kokonaiskapasiteetiksi tuotti Ppx arvon
1,04. Tasté testituloksesta puuttuvat ulkopuolisten palvelutarjoajien tuottamat tyot. Arvo
on hieman parempi verrattuna kaikkiin mitattuihin toimitusaikoihin. Odotetusta koko-
naistuloksesta odotetaan, ettd 0,09 % toimitusajoista ovat ylemmaén spesifikaatiorajan yla-

puolella.

Analyysivaiheessa suoritetaan kyvykkyysmittaukset kustannuspaikoittain, jotta saadaan

selville eri kustannuspaikkojen viliset erot.

Process Capability Report for toimitusaika
Prosessin suorituskyky (oma tuotanto)

LSL UsL
Process Data i i Overall Capability
LsL 0 - ; Pp .
Target i | PPL
usL 80 ! ! PPU 1,04
Sample Mean 11,3775 fl | Ppk 1,04
Sample N 15433 i
Mean 11,3775 | ! Exp. Overall Performance
| % <LSL 0,00
Observed Performance i % >USL 0,09
% < LSL 0,00 ! % Total 0,09
% > USL 0,00 |
% Total 0,00 |
|
| 3
\ i
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
0 1 22 33 44 55 66 77

Kuva 21. Kyvykkyyden mittaus oma tuotanto (Minitab)

5.7.2  Prosessin suorituskyky (ulkopuolinen toimittaja)

Prosessin kyvykkyyden mittaus ulkopuolisten toimittajien kokonaiskapasiteetiksi tuotti
Pprarvon 0,65. Tistd testituloksesta puuttuvat omana tyoné tehdyt tyot. Arvo on selkedsti
heikompi verrattuna kaikkiin mitattuihin toimitusaikoihin. Odotetusta kokonaistuloksesta

odotetaan, ettd 2,56 % toimitusajoista ovat ylemmaén spesifikaatiorajan yldpuolella.
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Ppk-taso 0,65 tarkoittaa, ettd prosessi ei pysty saavuttamaan sille asetettuja tavoitteita seka

tavoitteet ovat melkein kaksi kertaa niin suuria kuin prosessin kapasiteetti.

Analyysivaiheessa suoritetaan kyvykkyysmittaukset kustannuspaikoittain, jotta saadaan

selville ulkopuolisten toimittajien prosessin kustannuspaikkojen viéliset erot.

Process Capability Report for toimitusaika
Prosessin suorituskyky (ulkopuolinen toimittaja)

LSL UsL
Process Data i i Overall Capability
LsL 0 ‘W : Pp *
Target i i PPL
usL 80 ! ! PPU 0,65
Sample Mean 21,8281 | i Ppk 0,65
sample N 1614 i i
Mea'; 21,8281 3 i Exp. Overall Performance
| : % <LSL 0,00

Observed Performance | i % >USL 2,56

% <ISL 0,00 W ; % Total 2,56

% > USL 0,00 |

% Total 0,00 L

Kuva 22. Kyvykkyyden mittaus ulkopuolinen toimittaja (Minitab)

5.8 Reklamaatiot

Asiakastyytyvéisyyden kvantitatiivinen ymmaértdminen voidaan saavuttaa asiakastyyty-
véisyyskyselyiden avulla. Niilld kyselyilld olisi tarpeen tunnistaa asiakkaiden tarpeiden
ja suorituskyvyn erot. Tdméa helpottaa tunnistamaan tavoitteet, joita tarvitaan. (Kumar

2006, 302.)

Asiakkaan antama palaute tallentuu jérjestelméén. Asiakas voi arvioida palvelutapahtu-
maa palvelun toteutumisen, tyon jdljen, palvelunopeuden, asioinnin vaivattomuuden seké

palveluystivillisyyden perusteella.
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Asiakaspalautteiden lukumééra on vuosittain noin 5 500 kpl ja reklamaatioiden suhteel-
linen osuus saaduista palautteista on jadnyt alle kahteen prosenttiin. Kuvassa 23 on esi-
tetty asiakkailta saatujen reklamaatioiden jakauma palvelutapahtuman arvioista. Arvioin-
tien lukumaééra on korkeampi kuin reklamaatioiden lukumaéari, koska yksi tyo voi saada

useammassa arvioitavassa kohdassa huonon arvion.

Mittausten perusteella voidaan todeta, ettd asiakkaiden kriittiset vaatimukset liittyvét pal-
velun toteutumiseen sekd palvelunopeuteen, jotka tulivat esille mééarittelyvaiheen CTQ-
kaaviossa. Mittausten perusteella voidaan myds todeta, ettd asiointi koetaan helppona
sekd palveluystavillisyys on kohdillaan. Asiakaspalautteet sekd reklamaatioiden tarkas-
telu otetaan esille parannusvaiheessa, jossa on tarkoitus luoda uudet tyokalut mm. visu-
alisoinnin avulla, jotta kokonaisuuden hahmottaminen asiakaspalautteista sekd reklamaa-

tioista olisi tulevaisuudessa helpompaa.

Reklamaatioiden jakauma

250
100
200
80
- 150 =
=
=2 60 8
(o] Pl
v &
100
40
50 20
0
rivi Palvelunopeus Palvelun toteutuminen  Tydnjalki Asioinnin helppous Palveluystavillisyys
Count 75 68 44 22 13
Percent 338 30,6 19,8 9,9 59
Cum % 338 64,4 842 94,1 100,0

Kuva 23. Reklamaatioiden jakauma (Minitab)
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Analysointivaiheen tarkoituksena on auttaa ymmaértdmain paremmin prosessin syy-seu-

raussuhteet, toisin sanoen mikd prosessin toimintovaiheista vaikuttaa tuotettuun palve-

luun. Prosessin parannusmetodologian tdssd vaiheessa suoritetaan keréttyjen tietojen ti-

lastollinen analyysi. Analysointivaihe alkaa niiden toimenpiteiden toteuttamiseksi, jotka

tunnistettiin mittausvaiheessa. Téssd vaiheessa kerdtddn lisdd tietoja prosessista, jotta pys-

tytddn tekemddn syvempi analyysi prosessin vaihteluista. (Shankar 2009, 41.)

DMAIC-prosessivaiheet
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Define
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Kuvio 32. DMAIC-prosessivaiheet, analysointi (Carroll 2013, 154, muokattu)

6.1 Prosessin vaihtelu

Prosessin vaihtelun 16ytdminen on yksi kehitystyon tidrkeimmisté tavoitteista. Mittauk-

sella todettu vaihtelu on tdrkedd prosessin ja toimintovaiheiden vaihtelun vihentdmiseksi.

Ennen analysointia, on tdrkedd mé&arittdd vaihtelumallit, joita kdytetddn prosessin
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variaatioiden tutkimiseen ja kuvaamiseen, jotta voidaan aloittaa avainmuuttujan mittauk-

set. (Sahay 2016, 137.)

Prosessin vaihtelun lahteet

Suorittajat Tyotavat

\ / Mittaustavat
ERP /

Syotteet > Prosessi > Lahdot <«— Laatuvaatimukset

Puhelin,
sahkposti, / \
e L Tyon tarkastus-
Tyokalut Ymparistd menetelmat

Tilapalvelupyynto
—_—

Kuvio 33. Prosessin vaihtelun ldhteet (Sahay 2016, 11, muokattu)

On tirkedd muistaa, ettd kaikki prosessit vaihtelevat. Prosesseissa on aina olemassa tietty
luontainen tai luonnollinen vaihtelu. On olemassa muuttuvia tekijoité, joita prosessissa
voidaan hallita (hallittavissa) seka tekijoitd, joita ei voida hallita (hallitsemattomia). (Sa-

hay 2016, 155.)

Luonnollinen vaihtelu tunnetaan sattumanvaraisina vaihtelun syind. Nama vaihtelut joh-
tuvat vaistaimattomista syisti ja niitd on yleensé vaikea havaita. Prosessi, joka kulkee sat-

tumanvaraisista syistd, sanotaan olevan tilastollisessa valvonnassa. (Sahay 2016, 156.)

Kun prosessi on hallinnassa (luonnollisella vaihtelulla), se tuottaa tuotteita haluttujen ra-
jojen sisélld. Toisin sanoen prosessi tuottaa hyvéksyttivid tuotteita. Ohjattu prosessi on
vakaa ja sen kiyttdytymistd voidaan ennustaa ajan mittaan. Prosessin tulevien tulosten

odotetaan toistavan menneisyyttd. (Sahay 2016, 153.)

6.2 Interval Plot

Interval Plot -testid kdytetddn ryhmien keskiarvojen luottamusvilien arvioimiseen ja ver-
taamiseen. Aikavali kuvaa 95 % luottamusvalid kunkin ryhmén keskiarvolle. Parhaan tu-
loksen testi antaa, jos lukuméirien koko on véhintddn 10 kullekin ryhmaélle. Mitd suu-

rempi lukuméérien koko on, sitd tarkempi on testin luottamusvali. (Mt4.)
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Mikali aikavilit limittyvét toistensa kanssa, voidaan sanoa, ettd ryhmien valilld ei ole
merkittidvii eroa. Jos jokin aikavileistd ei padse paéllekkdin muiden ryhmien kanssa, voi-

daan sanoa, etti ndiden ryhmien vililld on merkittivaa eroa. (Mt4.)

6.2.1 Interval Plot -oma tuotanto

Interval Plot -testi suoritettiin oman tuotannon tdihin kustannuspaikoittain, jotta saatiin
parempi kasitys toiden kestoista keskiméérin sekd keskiarvon luottamusviélit. Tulokset
kustannuspaikoittain ovat seuraavat:
- kpA
o toiden keskiarvo on 13,1 tuntia, vaihteluvaleilld 12,5-13,8 tuntia
- kpB
o toiden keskiarvo on 5,1 tuntia, vaihteluvileilla 4,8-5,4 tuntia
- kpC
o toiden keskiarvo on 13,8 tuntia, vaihteluvaleilld 13,2-14,3 tuntia
- kpD
o tdiden keskiarvo on 16,2 tuntia, vaihteluvileilld 15,5-16,9 tuntia
- kpE
o toiden keskiarvo on 12,9 tuntia, vaihteluvaleilld 12,2-13,7 tuntia
- kpF

o toiden keskiarvo on 8,4 tuntia, vaihteluvileilld 7,5-9,3 tuntia

Interval Plot -testin tuloksien perusteella, voidaan pédtelld, ettd kaikilla kustannuspai-
koilla vaihtelut ovat pienid. Kustannuspaikoilla A, C ja D tdiden keskiarvo on suurin.

Kustannuspaikkojen vililld on merkittdvaa eroa, koska aikavilit eivit limity paallekkain.
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Interval Plot of toimitusaika (oma tuotanto)
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Kuva 23. Interval Plot-testi oma tuotanto (Minitab)

6.2.2 Interval Plot -ulkopuolinen toimittaja

Interval Plot -testi suoritettiin ulkopuolisten toimittajien tdihin kustannuspaikoittain, jotta
saatiin parempi késitys tdiden kestoista keskimdirin sekd keskiarvon luottamusvilit. Tu-
lokset kustannuspaikoittain ovat seuraavat:
- kpA
o toiden keskiarvo on 22,1 tuntia, vaihteluvaleilld 19,0-25,2 tuntia
- kpB
o toiden keskiarvo on 11,4tuntia, vaihteluvileilld 9,5-13,2 tuntia
- kpC
o toiden keskiarvo on 27,3 tuntia, vaihteluvaleilld 25,6-28,8 tuntia
- kpD
o toiden keskiarvo on 19,1 tuntia, vaihteluvileilld 17,2-21,1 tuntia
- kpE

o toiden keskiarvo on 11,1 tuntia, vaihteluvaleilla 0,1-23,9 tuntia

Interval Plot -testin tuloksien perusteella, voidaan paitelld, ettd pienimmat vaihtelut ovat
kustannuspaikoilla B, C ja D. Suurimmat vaihtelut syntyvét kustannuspaikoilla A ja E.
Kustannuspaikoilla A, C ja D téiden keskiarvo on suurin. Kustannuspaikkojen vililld on

merkittdvad eroa, koska aikavilit eivit limity paallekkain.
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Kustannuspaikan F testin tuloksia ei otettu huomioon, johtuen lukujoukon pienesté luku-

mAarasta.
Interval Plot of toimitusaika (ulkopuolinen toimittaja)
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Kuva 24. Interval Plot -testi ulkopuolinen toimittaja (Minitab)

6.3 Boxplot

Boxplot-testid kdytetddn ryhmien mediaanien, keskeisten suuntauksien sekéd prosessin
vaihtelun arvioimiseen. Parhaan tuloksen testi antaa, jos lukuméérien koko on vahintddn

20 kullekin ryhmalle. (Mt5.)

Boxplot-kuvio on graafinen menetelma4, jolla voidaan visualisoimalla tiivistad tietokoko-
naisuus. Kuvion keskiosassa oleva interkvartaalinen alue edustaa 50 %:n keskiméaardista
dataa. Se ndyttdd ensimmadisen ja kolmannen kvartaalin vélisen etdisyyden (Q3-Q1). Me-
diaani (Q2) ilmaisee, ettd 50 % tiedoista ovat pienempid tai yhtd suuria kuin mediaani.
Laatikon péissd olevat viivat edustavat 25 % alarajaa ja 25 % ylimmaén datan arvoista.

(Mt5.)

Jos mitattu data on normaalista poikkeavaa, suurin osa tiedoista sijaitsee graafin yli- tai

alareunassa. Viivojen pdissé olevat tdhdet edustavat poikkeamia. (Mt5.)
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Mediaani Q2
Q1 Q3
XXXX —_— — XXXX
Mahdolliset Minimiarvo ' Maksimiarvo Mahdolliset
poikkeamat  (Q1- 1,5xIQR) Interkvartaalinen alue (IQR) (Q3+1,5xIQR)  poikkeamat
(@3-Q1)

Kuvio 34. Boxplot-kuvio (Mt5, muokattu)

6.3.1 Boxplot-oma tuotanto

Boxplot-testi suoritettiin oman tuotannon tdihin kustannuspaikoittain, jotta saatiin pa-

rempi kasitys toiden kestoista sekd vaihteluista. Tulokset kustannuspaikoittain ovat seu-

raavat:

- kpA

o toiden mediaani on 6,5 tuntia, vaihteluvéleilld 3,2-16,5 tuntia
- kpB

o tdiden mediaani on 2,2 tuntia, vaihteluvileilld 1,1-5,0 tuntia
- kpC

o tdiden mediaani on 8,1 tuntia, vaihteluvileilld 3,5-17,1 tuntia
- kpD

o tdiden mediaani on 9,5 tuntia, vaihteluvileilld 3,6-22,4 tuntia
- kpE

o tdiden mediaani on 5,3 tuntia, vaihteluvéleilld 1,1-16,3 tuntia
- kpF

o tdiden mediaani on 3,2 tuntia, vaihteluvileilld 1,0-9,2 tuntia

Boxplot-testin tuloksien perusteella, voidaan péételld, ettd pienimmaét vaihtelut ovat kus-
tannuspaikoilla A, B, C ja F. Suurimmat vaihtelut syntyvit kustannuspaikoilla D ja E.
Kaikilla kustannuspaikoilla esiintyy poikkeamia, joista kustannuspaikalla D olevat poik-

keamat keskittyvét asteikon yldpadhan.

Testin perusteella vakaimmat prosessit ovat kustannuspaikoilla B ja F. Suurimmat haas-

teet ovat kustannuspaikoilla A, C, D sekd E, johtuen poikkeamien keskittymisestd
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asteikon yldpéadhin. Suurin haaste on kustannuspaikalla D, johtuen poikkeamien luku-

madrien keskittymisestd asteikon ylédpadhén.

Boxplot of toimitusaika (oma tuutantn]
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Kuva 25. Boxplot-testi oma tuotanto (Minitab)

6.3.2 Boxplot-ulkopuolinen toimittaja

Boxplot-testi suoritettiin ulkopuolisten toimittajien t6ihin kustannuspaikoittain, jotta saa-

tiin parempi késitys tdiden kestoista sekd vaihteluista. Tulokset kustannuspaikoittain ovat

seuraavat:

- kpA

o toiden mediaani on 13,1 tuntia, vaihteluvileilla 5,0-34,4 tuntia
- kpB

o tdiden mediaani on 2,5 tuntia, vaihteluvileilld 1,3-15,4 tuntia
- kpC

o tdiden mediaani on 22,3 tuntia, vaihteluvileilla 7,4-45,3 tuntia
- kpD

o tbdiden mediaani on 11,2 tuntia, vaihteluvileilld 5,8-27,3 tuntia
- kpE

o tdiden mediaani on 0,1 tuntia, vaihteluvileilld 0,1-10,9 tuntia
- kpF

o tdiden mediaani on 30,53, vaihteluvililld 6,37-61,1 tuntia
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Boxplot-testin tuloksien perusteella, voidaan péételld, ettd pienimmaét vaihtelut ovat kus-
tannuspaikoilla A, B ja E. Suurimmat vaihtelut syntyvit kustannuspaikoilla C ja F. Suu-

rimmat poikkeamat ovat kustannuspaikoilla A, C ja D.

Testin perusteella vakaimmat prosessit ovat kustannuspaikoilla B, E ja F. Suurimmat
haasteet ovat kustannuspaikoilla A ja C, johtuen prosessin pituudesta aina asteikon yla-
padhdn. On todennékoistd, ettd ndiden kustannuspaikkojen poikkeamat sijoittuvat as-
teikon ulkopuolelle. Suurin haaste on kustannuspaikalla C, johtuen prosessin pituudesta
asteikon yldpddhian. Myos kustannuspaikka D on haasteellinen, koska poikkeamat keskit-
tyvit asteikon ylédpadhan. Kustannuspaikalla F testin tulos ei ole tarkka, vaan suuntaa an-

tava, johtuen lukujoukon pienestd lukuméaarasta.

Boxplot of toimitusaika (ulkopuolinen toimittaja)
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Kuva 26. Boxplot-testi ulkopuolinen toimittaja (Minitab)

6.4 Prosessin suorituskyvyn analysointi

Prosessin kyvykkyysmittaus suoritettiin mittausvaiheessa kaikille toille. Mittausta tar-
kennettiin ja kohdistettiin omana tuotantona tehtyjen téiden sekd ulkopuolisten toimitta-
jien tuottamien palveluiden vélilld. Nédiden mittausten perusteella tehtiin paédtelmai, ettd

syvempi tarkastelu ja analyysi kokonaisprosessin sisélld on tarpeen.
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6.4.1 Oma tuotanto

Mittausvaiheessa suoritettiin prosessin kyvykkyyden mittaus kaikille oman tuotannon
toille. Mittausten perusteella todettiin, ettd tarkempi tarkastelu kustannuspaikoittain on

tarpeellista, jotta saadaan parempi késitys, onko suorituskyvyissé eroa.

Prosessien kyvykkyysmittausten tulokset kustannuspaikoittain ovat seuraavat:

- kpA

o prosessin kyvykkyyden mittaus tuotti Ppk-arvon 0,95
- kpB

o prosessin kyvykkyyden mittaus tuotti Ppk-arvon 1,70
- kpC

o prosessin kyvykkyyden mittaus tuotti Ppk-arvon 0,92
- kpD

o prosessin kyvykkyyden mittaus tuotti Ppk-arvon 0,81
- kpE

o prosessin kyvykkyyden mittaus tuotti Pp-arvon 0,96
- kpF

o prosessin kyvykkyyden mittaus tuotti Ppk-arvon 1,26

Kyvykkyysmittausten perusteella voidaan todeta, ettd suorituskyvyltdén tehokkain kus-
tannuspaikka on B. Tilld kustannuspaikalla prosessissa tuotettavien palvelutuotteiden
vaihtelu on pienintd kokonaislukuméérain verrattuna, joka johtuu todennikdisesti heidén
palvelutuoterakenteestaan. My0s kustannuspaikka F yltdd hyvédn tasoon. Tyydyttéville
tasolle padsevit kustannuspaikat A ja E. Suurimmat haasteet ovat kustannuspaikoilla C
ja D. Tulos johtuu todennékdisesti, ainakin osittain heidén palvelutuoterakenteestaan. Ku-

vassa 27 voidaan havaita prosessien vaihtelut spesifikaatiorajojen sisélla.
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Kuva 27. Prosessin kyvykkyys kustannuspaikoittain (Minitab)

6.4.2 Ulkopuolinen toimittaja
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Mittausvaiheessa suoritettiin prosessin kyvykkyyden mittaus kaikille ulkopuolisten toi-

mittajien tuottamille toille. Mittausten perusteella todettiin, ettd tarkempi tarkastelu kus-

tannuspaikoittain on tarpeellista, jotta saadaan parempi kisitys, onko suorituskyvyissa

eroa. Kustannuspaikalle F mittausta ei suoritettu, johtuen lukujoukon pienestd lukumai-

rasta.

Prosessien kyvykkyysmittausten tulokset kustannuspaikoittain ovat seuraavat:

- kpA

o prosessin kyvykkyyden mittaus tuotti Ppk-arvon 0,64

- kpB

o prosessin kyvykkyyden mittaus tuotti Ppk-arvon 1,04

- kpC

o prosessin kyvykkyyden mittaus tuotti Ppk-arvon 0,54

- kpD

o prosessin kyvykkyyden mittaus tuotti Ppk-arvon 0,72



- kpE
o prosessin kyvykkyyden mittaus tuotti Ppk-arvon 1,06
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Kyvykkyysmittausten perusteella voidaan todeta, ettd suorituskyvyltddn tehokkain kus-

tannuspaikka on B. Suurimmat haasteet ovat kustannuspaikoilla A, C ja D. Tulos johtuu

todennékoisesti, ainakin osittain heidin palvelutuoterakenteestaan. Suurin haaste on kus-

tannuspaikalla C. Kuvassa 28 voidaan havaita prosessien vaihtelut spesifikaatiorajojen

sisdlld. Kustannuspaikalla E testin tulos ei ole tarkka, vaan suuntaa antava, johtuen luku-

joukon pienestd lukuméaéarasta.

Process Capability Report (ulkopuolinen toimittaja)
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Kuva 28. Prosessin kyvykkyyden mittaus (Minitab)

6.5 Toiden jakauma kuukausittain

QOverall

PPL  *
PPU 1,04
Ppk 1,04

Qverall
Pp
PPL .
PPU 072
ppk 072

Prosessin palvelutuotteiden vaihtelua analysoitaessa, on hyvi vertailla toiden jakaumaa

kuukausittain, jotta saadaan syvéllisempi ymmarrys, onko tdissd lukumédrillisesti kuor-

mituspiikkid, vai jakautuvatko tyot tasaisesti lapi vuoden.
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6.5.1 Toiden jakauma kuukausittain (oma tuotanto)

Kuvasta 29 voidaan todeta, ettd toiden lukuméérissd on vaihtelua kuukausittain. My0s
kustannuspaikkojen vélilld on eroja. Kaikilla kustannuspaikoilla kesédajan kuukausissa on
selked ero muihin verrattaviin kuukausiin. Tdma johtuu todennéakdoisesti henkildston vuo-

silomien ajoituksesta niille kuukausille.

Toiden jakauma kuukausittain (oma tuotanto)
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Kuva 29. Téiden jakauma kuukausittain (Minitab)

6.5.2 Toiden jakauma kuukausittain (ulkopuolinen toimittaja)

Ulkopuolisten toimittajien tuottamien tdiden jakauma kuukausittain on selkeésti erilainen
verrattuna omana tuotantona tuotettuihin téihin. Kuvassa 30 on nédhtdvissa, ettd kustan-
nuspaikalla A kuormitushuippu ajoittuu kesékuukausille ja kustannuspaikalla B suurin
tarve kayttdd ulkopuolisia palveluita ajoittuu maaliskuulle sekd heindkuulle. Nédiden kus-
tannuspaikkojen palvelutuoterakenteesta johtuen, resursseja tarvitaan myos kesdkuukau-
sina. Vastaavasti kustannuspaikalla C ei samankaltaista resurssitarvetta ole. Muilla kus-

tannuspaikoilla jakauma on tasaisempaa.
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Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tulevaisuudessa tdiden jakaumaa kuukausittain on
hyva seurata sddnnollisesti, jotta pystytddn paremmin varautumaan vuosilomien aikana

tulleisiin tilapalvelupyyntoihin, ja ndin ollen syntyneeseen resurssitarpeeseen.

Toiden jakuma kuukausittain (ulkopuolinen toimittaja)
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Kuva 30. Téiden jakauma kuukausittain (Minitab)

6.6 Prosessin suorituskykytavoitteet

Analysointivaiheeseen kuuluu prosessin suorituskykytavoitteiden méérittiminen. Kappa-
leessa 6.1 todettiin, ettd tilapalveluprosessin luonteeseen kuuluu luonnollinen vaihtelu, ja
ndin ollen prosessissa kuuluu olla vaihtelua. On aivan eri asia, tuottaako prosessi teolli-
sesti tuotettuja samanlaisia tuotteita tai tuotteita, joita tuotetaan luonnollisella vaihtelulla.

Tilapalveluprosessi tuotetaan luonnollisella vaihtelulla.

Taulukossa 9 on esitettynd prosessin suorituskykyé kuvaavat arvot. Kappaleessa 5.7 to-
dettiin, ettd Cpk-taso 1 tarkoittaa, ettd prosessi suoriutuu sille asetetuista tavoitteista, mutta
liikkkumavaraa ei ole yhtddn. Kappaleessa 3.8 kisiteltiin tehokkuutta. Kappaleessa todet-
tiin, ettd tehokkuus voi olla virtaus- tai resurssitehokasta. Virtaustehokkuus tarkoitti ly-
hyesti sitd, ettd prosessissa prosessin suorittaja odottaisi seuraavaa tyotd. Resurssitehok-
kuudessa tyo odottaa prosessin suorittajaa, toisin sanoen tditd on aina odottamassa teki-

jaansa. Tilapalveluprosessi on tarkoituksella resurssitehokasta.
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Mittausten perusteella sekéd prosessin luonteesta johtuen, asetetaan prosessille tavoitear-
voksi Cpk 1,1. Tdmid sama tavoitearvo asetetaan myos ulkopuolisille sopimuskumppa-

neille, joka sisdllytetddn sopimusten neuvotteluvaiheisiin.

Taulukko 9. Prosessin kyvykkyysindeksi (SSG, muokattu)

Prosessin kykyindeksi

Standardipoikkeama verrattuna
Kyvykkyys oeNe SpeSiﬁka atiorajoihin
Heikko Korkea
0,67 45500

1 2700
Rilttava, mutta
e el
ole paljoa 4
N
) 3
Matala
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7 IMPROVE - PARANNUS

Parannusvaiheessa on tarkoitus suunnitella ratkaisuja ongelmien korjaamiseksi ja ennal-
tachkdisemiseksi, joita analysointivaiheessa on tullut esille. Parannusvaiheessa toteute-
taan uusi prosessin mittarointi ja mééritetddn tavoitemediaani. Ratkaisun valinta ja uuden
prosessimittauksen pilotointi toteutetaan Tableau-ohjelmalla. Vaadittavat muutosehdo-

tukset tuotannonohjausjirjestelmiin tehddin téssi vaiheessa.

Parannusvaiheessa kdytetdén tilastollisia tyokaluja toimitusvarmuuden sekéd laadun pa-

rantamiseksi.

DMAIC-prosessivaiheet

| ) )

- Mittaus Analysointi Ohjaus
Madrittely Y Parannus )
4 Measure Analyze Control
Define ol ) L - Improve e
fse? Mita on pielesss, ja Mita tekijoita Standardimittausten
ista on kyse kuinka paljon? korjataan? IS (EETTRE luonti
Médritellaan i R inan \/tahtwsttettztian
| prosessi- ja VSM- ] 4 . — ¥ ) et g u
nykytilan mittaus prosessikyky ratkaisu
kartta
Luodaan Luodaan Médritetadn Rakrzzzistianan
—>» prosessin SIPOC- —>» prosessikartta —» suorituskykyta- — oph'auksen
kaavio mittausvaiheesta voitteet . .
prosessikaavio
Tunnistetaan Médritetadn annistetaan Siirtymaratkaisu
— projektin CTQ- > prosessin —» ) il > prosessin
i i vaihteluldhteet .
vaatimukset suorituskyky omistajille

Prosessin

Madritetadn
mediaani

Muutosehdotuksi

mittaroinnin v
en madrittely

uudistaminen

Tableau Tilastollinen maarittely Muutosehdotukset jdrjestelmaan

Kuvio 35. DMAIC-prosessivaiheet, parannus (Carroll 2013, 278, muokattu)

7.1 Prosessin mittaroinnin uudistaminen

Tilapalveluprosessin suorituskyvyn mittarit ovat nykymuodossaan jaettu laatuun ja toi-

mitusvarmuuteen. Laadullisia mittareita ovat asiakastyytyvaisyyskyselyt ja reklamaatiot.
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Toimitusvarmuusmittareina ovat asiakaspalveluprosessin ldpimenoajat. Toimitusvar-

muusmittarien sekd laadullisten mittarien péivitystaajuus on yksi kuukausi.

Palvelupyyntdjen lukumééra on ollut kasvussa vuosittain ja tulee voimakkaasti kasva-
maan tulevina vuosina, johtuen yritystoiminnan keskittimisestd kampusalueelle. Téiden
lukumaéérillinen kasvu aiheuttaa entistd enemmaén painetta ulkopuolisten palveluntuotta-
jien kéyttdmiseen ja edelleen ulkopuolisen resurssin mittarointiin ja tulosten tehokkaa-

seen analysointiin.

Kehitystyon tarkoituksena on 16ytdd ulkopuolisten resurssien johtamiseen tydkalut ja mit-
tarit, jotka tukevat prosessijohtamista ja jotka takaavat laadukkaan ja asiakaskeskeisen
palvelutuotannon kautta linjan. Tavoitteena on saada mittarien péivitystaajuus reaaliai-
kaiseksi, koska prosessin ylldttdvien muutosten tunnistamista halutaan entisestdin paran-

taa.

7.1.1 Tableau

Tableau on Minitabin tavoin analytiikkaan keskittynyt ohjelma. Tableaulla padpaino on
visuaalisessa analytiikassa. Tableau on ohjelma, jota kdytetddn datan tutkimisessa, visu-

alisoinnissa, analysoinnissa seké tietojen ymmartamisessé. (Santos 2017, 5.)

7.1.2  Palvelupyyntojen lukumiira

Asiakkailta tulevien palvelupyyntdjen lukuméérien kehittymisen seuranta helpottuu tule-
vaisuudessa. Uusilla mittareilla palvelupyyntdjen lukuméarien kehittymisté voidaan seu-
rata vuosittain, neljannesvuosittain, kuukausittain, viikoittain tai pdivien tarkkuudella.
Palvelutuotantoprosessin luonteesta johtuen, riittdva tarkkuus saavutetaan viikko-tasolla.
Kuvassa 31 on esimerkkind asiakkailta tulleiden palvelupyyntdjen kehittyminen kolmelta

edelliseltd vuodelta kustannuspaikoittain.
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Toiden lukuméiri kustannuspaikoittain
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Kuva 31. Téiden lukuméérien seuraaminen (Tableau)

7.1.3 Toimitusaika

Toimitusajan kehittymisen seuranta reaaliaikaisena on tulevaisuudessa vilttimétonta,
jotta pystytdén reagoimaan muuttuviin haasteisiin. Toimitusajan kehittymistd voidaan

seurata vuosittain, neljannesvuosittain, kuukausittain, viikoittain tai paivien tarkkuudella.

Kuvassa 32 on esitettynd toimitusajan kehittyminen kolmelta edelliseltd vuodelta. Ku-

vassa 32 mediaani on ilmoitettu tunteina.

Toimitusaika/ mediaani

Median toimitusaika
-
=

2016 ' ' ' ' ' ' 017 ' ' 2018
Year of tilauspvm

Kuva 32. Toimitusajan kehittyminen (Tableau)
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7.1.4 Toimitusaika rakennusosittain

Tulevaisuudessa on entistd tirkedmpdd ymmairtdd mediaanin vaihtelun eroavaisuudet.
Koko prosessin mediaani ei vield itsessddn kerro, onko mediaani jakautunut tasaisesti ra-
kennusosittain/ toimipaikoittain. On tdrkedd vertailla mediaanin kehittymisté joko toimi-
paikkakohtaisesti tai rakennusosittain. Kuvassa 33 on esimerkkind mediaanin vaihtelu
kolmelta vuodelta rakennusosittain toimipaikkakohtaisesti yhden kustannuspaikan tuot-

tamien toiden osalta. Kuvassa 33 toimitusajan mediaani on ilmoitettu tunteina.
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Kuva 33. Toimitusaika rakennusosittain (Tableau)
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7.1.5 Boxplot

Tulevaisuudessa on tirkeda tietdd palveluntuottajien viliset vaihtelut. Boxplot kuvaa ryh-
mien mediaanien, keskeisten suuntauksien sekd prosessin vaihtelun kehittymistd. Boxplot
kuvaa hyvin tyon todennédkdisen keston 95 % luottamusvililli. Boxplot ndyttdd hyvin
suurien ryhmien vaihtelut mediaanilla mitattuna. Kuvassa 34 on esitetty Boxplot kuvaaja
kustannuspaikoittain. Suodattimien avulla kyselya voidaan tarkentaa mm. rakennusosit-

tain.

Boxplot/ kustannuspaikka

kustannuspaikkatekija

13+

. !
11+

Median toimitusaika

fi-H

A B C D E F Grand Total

Kuva 34. Boxplot (Tableau)
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7.1.6  Mittarit

Kehitystyon tarkoituksena on keskittyd prosessijdrjestelmin kehityksen toteutukseen, jo-
hon kuuluu palvelutuotannon prosessin mittaroinnin kehittdiminen. Tarkoitus on 16ytaa
jarjestelmaistd prosessin suorituskykya parantavat, mutta my0s prosessia heikentdvét te-
kijat uusien mittarien avulla. Tarkoituksena on myos kehittdd ulkopuolisten resurssien
johtamiseen mittarit, jotka tukevat prosessijohtamista ja jotka takaavat laadukkaan ja
asiakaskeskeisen palvelutuotannon kautta linjan. Tulevien mittarien avulla pystytdén
standardoimaan yksityiskohtia, jotka otettaisiin kdyttoon jo kumppanuuksien tarjouskil-
pailu- ja sopimusvaiheessa. Tavoitteena on liséksi tehdé palvelutuotannon prosessin mit-

tarointiin systemaattinen ja pitkdjanteinen kokonaisuuden huomioiva tyokalu.

Kuvassa 35 on esitettynd palvelupyyntdjen lukuméérien, toimitusajan (tunneissa) sekd
toiden lukumiérien mittari. Jokaisen mittarin vieressi on suodattimet, joilla voidaan suo-
dattaa haluttu tieto tai tietokokonaisuus. Toiden lukumiirit saadaan suodatettua viikko-

jen tarkkuudelle, jolloin voidaan seurata mm. kesdajan kehitysté toiden lukumaérissa.
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Kuva 35. Palvelupyynt6jen mééran mittari (Tableau)
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Toimitusaika toimipaikkakohtaisesti tai rakennusosittain on oma mittarinsa, koska mittari
siséltad todella paljon eri vaihtoehdollisia toimintoja. Tdma mittari selkeyttdd todella pal-
jon resurssien ohjautuvuutta ja auttaa omalta osaltaan talouden suunnittelua, kun tiede-
tdén resurssien tarve rakennusosittain. Tdhén mittariin voidaan lisété tarkentavia suodat-

timia, kuten kerros- ja tilatunnukset. Mittariin voidaan lisdtd myos kustannukset raken-

nusosittain.
Toimitusaika/ sijainti
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2 D ] ]
s o mm
4 o | |
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o 10 20 300 10 20 300 10 20 300 10 20 30
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Kuva 36. Toimitusaika sijainnin mukaan (Tableau)

Mittausvaiheessa tuli ilmi oman tuotannon ja ulkopuolisten toimittajien tuottamien tdiden
eroavaisuus toimitusajoissa. Madrittelyvaiheen CTQ-kaaviossa ja mittausvaiheen rekla-
maatioiden mittauksessa todettiin, ettd asiakkaiden kriittiset vaatimukset liittyvét toimi-

tusnopeuteen, tyon valmiusasteeseen sekd laatuun.

On tarkedd kaikille osapuolille, ettd kdytdssd on luotettavat mittarit, joilla voidaan osoit-
taa palvelun toteutuminen sovitusti. Tulevaisuudessa ulkopuolisten toimittajien kanssa
neuvoteltavien sopimusten sopimusvaiheessa voidaan sopia tavoitetasoista, joithin kuuluu

muun muassa toimitusvarmuus.
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Kuvassa 37 on esitetty mittarit ulkopuolisten sopimuskumppanien téiden mittaamiseen.
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Kuva 37. Mittarit ulkopuolisille toimittajien toille (Tableau)

Asiakaspalautteet ja reklamaatiot ovat tirkeitd prosessin kehittdmiseen liittyvid tietoja.

Néiden tietojen avulla pystytddn kehittdén laadullisia mittareita. Kuvassa 38 on esitetty

reklamaatioiden mittari kustannuspaikoittain. Mittarin suodattimia pystytddn tarkenta-

maan rakennusosien tarkkuudelle.
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Kuva 38. Reklamaatiot (Tableau)
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Tulevaisuudessa ennustettavuus on yksi tilastollisen prosessiohjauksen tdrkeistd tyoka-
luista. Luotettavien ennusteiden perusteella pystytddn ohjaamaan tulevia resurssitarpeita.
Kuvassa 39 on esitettynd ennusteet toimitusajoissa mediaanina, keskiarvona seka rekla-

maatioiden kehitys.
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Kuva 39. Ennusteet (Tableau)

7.2 Mediaanin mairittiminen

Uusien mittareiden kehittdmiseen kuuluu myds toimitusvarmuusmittarin uudistaminen.
Palvelutuotantoprosessin luonteesta johtuen, mediaani on kuvaavampi luku ilmaisemaan
toimitusvarmuutta kuin keskiarvo. Mikali yksittdisten tdiden pituudet kasvaisivat, mutta
toiden lukumaird vuosittain pysyisi ennallaan, aritmeettinen keskiarvo kasvaisi, mutta
mediaani pysyisi ennallaan. Palvelutuotantoprosessissa voi olla todella pitkdén kestdvid

yksittéisid toitd, jotka keskiarvolla mitattuna vaaristdisivat prosessin kestoa.

Kappaleessa 5.3.1 todettiin, ettd mikéli mediaani olisi keskiarvoa pienempi, olisi tdmé
viittaus oikealle vinoon jakaumaan. Jos mediaani ja keskiarvo poikkeavat selvisti toisis-

taan, on mediaani paremmin kuvaava luku jakauman keskikohdasta.
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Toimipaikkakohtaiset eroavaisuudet ja tilastolliset laskennat huomioon ottaen, mediaanin
tavoitetasoksi asetetaan 6,5. Tdmé sama tavoitetaso asetetaan myds ulkopuolisille sopi-

muskumppaneille, joka sisdllytetddn sopimusten neuvotteluvaiheisiin.

7.3 Muutosehdotuksien méirittely

Tatd kehitystyotd tehdessé, on tyon eri vaiheissa tullut kehittdmistarpeita prosessiin, joilla
saataisiin entistd paremmin vastattua niin asiakkaiden kuin prosessin kriittisiin vaatimuk-

siin.

7.3.1 Hukka

Kappaleessa 4.2 késiteltiin arvovirran merkitysti prosessissa. Jokaisessa prosessissa on
arvoa tuottavia seki arvoa tuottamattomia toimintoja. Arvoa tuottamattomia toimintoja

kutsutaan myos hukaksi.

Tilapalveluprosessissa eri toimintovaiheita on paljon. Jokaisen vaiheen vilissd muodos-
tuu odottamista eli hukkaa. Jotta odottamisaikoja toimintovaiheiden vililld pystyttéisiin
paremmin mittaroimaan, tarvitaan prosessista enemmén aikaleimoja jokaisesta paitty-

neestd toimintovaiheesta.

Talla hetkelld prosessi tuottaa aikaleimoja toimintovaiheista, mutta ei riittdvasti. Yksit-
tdistd tilapalvelupyyntdd voi tehdd useampi kuin yksi tekijad. Ndissd tapauksissa olisi hyvi
saada aikaleima, kun ensimmadisen toimintovaiheen suorittaja saa oman vaiheensa tehtya
ja tyo siirtyy seuraavalle vastuusuorittajalle. Voi olla jopa niin, ettd seuraavan vaiheen
suorittaa ulkopuolinen sopimuskumppani, jolloin toimintovaiheiden vélinen odottamis-

aika korostuu.

7.3.2 Asiakasviestinti

Asiakasviestintd on todella tarkedd ja viestinnén merkitys kasvaa tulevaisuudessa entises-
tddn, koska asiakasvaatimukset ovat lisdéntyneet. Jarjestelmén kautta pystytiin talla het-
kelld ldhettiméén asiakasviestejd, mutta tistd ei jaa lukumadritietoa jarjestelmadn. Olisi

hyvi, jos jarjestelmién jdisi asiakasviestien lukumairéllinen tieto.
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7.3.3 Ulkopuoliset sopimuskumppanit

Tilapalveluprosessia ohjataan muun muassa toiminnanohjausjérjestelmélld. Tulevaisuu-
dessa yhteistyd ulkopuolisten sopimuskumppanien kanssa kasvaa. Télld hetkelld jarjes-
telméssa on kolme erilaista tapaa ilmoittaa, ettd palvelun tuottajana on ollut ulkopuolinen
sopimuskumppani. Vaihtoehtoja ovat palvelutuotekoodi, kustannuspaikkayksikkonimi
tai ERP-Visit. Jokainen tapa on omalta osaltaan oikea ratkaisu, eikd tissd vaiheessa ole
tarvetta alkaa muuttamaan niita. Jarjestelméteknisesti olisi jarkevintd, ettd kun jokin kol-
mesta vaihtoehdosta toteutuu, jérjestelma loisi merkinnén, joka osoittaisi, ettd kyseessa
on ulkopuolisen sopimuskumppanin kéytto. Tdma ratkaisu helpottaisi mittarointia ja mit-

taroinnin tarkkuutta tulevaisuudessa.

7.3.4 Toiden luokittelu

Tilapalvelupyynto6 voi olla lyhytkestoinen tai pitkdkestoinen. Mittarointi tdiden luokitte-

lun mukaan olisi jarkevéa, koska ndin saataisiin seurattua ja ohjattua toitd paremmin.

7.3.5 Tyontekijin omamittari

Aiemmin on tullut esille, ettd palvelutuotantoprosessi on resurssitehokasta, joka tarkoit-
taa, ettd tyd on odottamassa seuraavaa tekijddnsi. Tama tarkoittaa, ettd yhdelld tyonteki-
jélla voi olla useita palvelupyyntdjd keskenerdisend eri syistd johtuen. Tyot voivat olla
kiireellisia tai, ettd niitd padsee tekemiin vasta tietyn ajan kuluttua. Tyontekijdlld voi olla

myds ennakkohuollollisia titd odottamassa.

Olisi hyva saada tyontekijélle toiminnanohjausjirjestelmésta selked ndkyma yhdelle si-
vulle, josta ndkyisi kaikki tyot, riippumatta onko ty6 tullut asiakkaalta tai, onko tyo en-
nakkohuollollinen ty6. Tyontekijdlld voisi olla niin sanottu omamittari-jérjestelma, jolla
hén nikisi tietyiltd osin saman siséltdistd tietoa omista toistddn kuin tyonantaja. Omamit-
tarissa voisi nikyd tyot lukumééréllisesti, toiden mediaani sekd keskenerdisten toiden si-
jainti. Tyontekijd voisi ndhdd hdnen omat tavoitetasonsa, jotta hén tietdisi sen hetkisesta
suoritustasostaan. Tyontekijdlld voisi olla mahdollisuus asettaa toille eri kiireellisyysas-
teet, jolloin hin pystyisi paremmin suunnittelemaan omaa tuotannonohjausta keskeneréi-

siin toihin liittyen.
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8 CONTROL - OHJAUS

Ohjausvaiheen tarkoituksena on vahvistaa toteutettu ratkaisu. Uudet prosessimittarit siir-
retdéin prosessin omistajalle ja luodaan virtuaalinen ympiristo, joka edistdd uuden tyoka-
lun kayttod. Ohjausvaihe siséltda prosessin parannuksen hallinnan ja auttaa prosessin jat-
kuvaa uudelleenarviointia ja valvontaa. Tulevaisuudessa olosuhteet muuttuvat, asiakkai-
den ndkdkulmat muuttuvat ja prosessin uutuus heikkenee. On tirkedd muistaa, ettd pitkdn
aikavilin Sigman arvioidaan olevan 1,5 standardipoikkeamaa pienempi kuin lyhyen ai-
kavilin Sigma. Mainitut muutokset olosuhteissa vaikuttavat tdhin. (Carroll 2013, 355-
356.)

DMAIC-prosessivaiheet
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sun vanvistu fieaavi omistajan hyvaksyttavaksi

Kuvio 36. DMAIC-prosessivaiheet, ohjaus (Carroll 2013, 356, muokattu)

8.1 Vahvistetaan toteutetut mittarit

Parannusvaiheessa luotiin uudet toimitusvarmuus- ja laatumittarit johdon sekd la-

hiesimiesten kdyttoon. Mittarit olivat irrallaan toisistaan, eivatka palvelleet kokonaisuutta

ajatellen.
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Nyt mittarit on koottu sarjaksi visualisointeja, jotka toimivat yhdessa tehokkaina tydka-
luina ja parannusmenetelmind tulevaisuudessa. Mittareihin on lisdtty tavoitetasot. Mikéli
jokin tavoitetaso alittuu, tulee mittaristoon visuaalinen indikaattori, joka osoittaa alittu-

misen kohdan.

Kuvassa 40 on esitettynd mittariston padvalikkosivulle luodut navigointipainikkeet, joi-
den avulla padsee ndkeméin vastuuyksikkod varten luodut mittarit. Johdon mittaristot on
luotu toimipaikka- ja vastuuyksikkotasoisesti. Lahiesimiesten kayttoon luodut mittaristot

on rakennettu vastuuyksikkotasoisesti.

Uusilla mittareilla toteutetaan tilastollista prosessiohjausta (SPC). Tilastollinen proses-
siohjaus mittaa prosessin tuotoksen kriittiset ominaispiirteet reaaliaikaisesti ja asettaa tyo-

kalut reagoimiseen, jos jokin prosessissa menisi hallitsemattomaksi. SPC mittaa prosessin

vakautta. (Shankar 2009, 96.)

Toimitusvarmuus- ja laatumittarit

Toimitusaika/ kaikki Palvelupyyntgjen Mediaani Mediaani oma Toiden keskihinta/ Ennusteet toimitusajat Suorituskyvyn Esimies-
kustannuspaikat kehitys rakennusosittain tuotanto vs kaikki tydt vaihtelevuus mittari
ulkopuolinen

. s sa e Quarter of til
Palvelupyyntdjen lukumaara 2016 nel 1 o 2015 ne 4
< K- and Null values
s
o \_/N/\’—\
8
=1
£ 4K-
s
S 2k-
=4
2
SoK_
2016 nel2 2016 neli4 2017 nelj2 2017 nelji4 2018 nelj2 2018 nelj4
Quarter of tilauspvm
. N - - . kustai ikkateki
Toimitusaika/ mediaani Woliple vaues
kustannuspaikkatekija
A B C D E F
H Year of tilauspvm
E Al
S 10-
c M*’ﬂ'i“—
o
: lll lll il m
=0 | ] ..
2017 2019 2017 2019 2017 2019 2017 2019 2017 2019 2017 2019
Year of filauspvm Year of tilauspvm Year of tilauspvm Year of tilauspym Year of filauspvm Year of tilauspvm
- . - = = kustannuspaikkatekija
Toiden lukumaaira kustannuspaikoittain Mkl valuzs
kustannuspaikkateki]a ! tilauspvm
A F
K- werge Mmge \;Tlarumauspvm
Average Avmge
£
% A\Ieﬂge
=
I 4
il b HEE
& & =& & &|l&8 & & & & & &

Kuva 40. Uudet mittarit (Tableau)
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8.2 Prosessin ohjauskaavio

Prosessin tdytyy pystyd tdyttdiméén sille asetetut tavoitteet. Prosessi ei toimi ilman oh-
jausta ja valvontaa. Prosessin kriittiset vaatimukset madrdytyvét prosessin ohjausarvojen
mukaisesti, joihin vaikuttavat palvelutuotantoprosessin palvelupyyntdjen lukumaira ja
toimitusvarmuus. Asiakkaan kriittiset vaatimukset médrdytyvit laatuvaatimuksista, asi-

akkaiden vaatimuksista, asiakaspalautteista.

Kehitystyon yhtend tarkoituksena on rakentaa prosessin ohjauskaavio, johon sisdltyy ti-
lastollinen prosessiohjaus. Tilastollisessa prosessiohjauksessa on vahvasti mukana graa-
fiset analyysit. Kuviossa 37 on esitetty prosessin ohjauskaavio. Kaavio on rakennettu pro-

sessin ja asiakkaiden kriittisten vaatimuksien pohjalta.
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Syotteet Prosessi Lahdot Taajuus

Pitkan aikavalin ennuste
Resurssien tarve
Asiakaspalautteet —
Tilastollinen

prosessiohjaus

Toimintaymparisto
Strateginen —_» Palvelutuotevalikoima .
suunnittelu Tekniikat Vuosi
Graafinen analyysi

— !
Toimitusvarmuus
Keskipitkan aikavalin Prosessin Laadullinen varmuus Kuukausi
ohjaus - ohjausryhman —— Resurssit
Tilastollinen kokoukset Talouden seuranta
prosessiohjaus Graafinen analyysi

-

Tuotantotasot .
. ) Tuotantoaikataulu
Resurssitasot Je==sin Laatusuunnitelma Kuukausi
Laatutasot — tiimikokoukset .
I Resurssiaikataulu
Tuotantoennuste kustannuspaikoittain

. Graafinen analyysi
Asiakaspalautetasot vy

.

Toimitusvarmuus e alaverit Toimitusaikataulu
Laadullinen varmuus —» P . —® Resurssiaikataulu Viikko
. kustannuspaikoittain
Resurssit Laatu
Palvelupyynnot Tyontekijakohtaiset Téiden kiireellisyys L
Ennakkohuollot ’ tuotantosuunnittelut Toiden laajuus Paivittainen
Resurssit e otannon Toiden tilanne
Palvelupyynnot > ohjaus — Toiden raportointi Reaaliaikainen

Kiireellisyysjarjestys Asiakasviestinta

Asiakaspalvelu
Asiakkaiden odotukset/ —® | Tekniset tukipalvelut Asiakasviestinta
vaatimukset Asiantuntijapalvelut Asiakaspalvelujarjes-
telma

Reaaliaikainen

Kuvio 37. Prosessin ohjauskaavio

8.3 Siirtymaératkaisu prosessin omistajille

Tilapalveluprosessia luodut mittarit ovat heti kdyttoonotettavissa. Uusia mittareita luotiin
18 kappaletta, joista kymmenen mittaa toimitusvarmuutta ja kahdeksan laadullista var-
muutta. Prosessin mittarit tehtiin tarkoituksella Tableau-ohjelmalla, koska asiakasyrityk-

selld oli ohjelmalisenssi olemassa ja ohjelma oli yritykselld kdytossa.
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Kehitystyotd varten keréttiin palvelutuotantoprosessin dataa kolmelta edelliseltd vuo-
delta. Dataa on kuitenkin olemassa 15 vuoden ajalta. Data ajetaan Tableau-ohjelmaan,

koska télloin saadaan pitkén ajan trendit luotua sekd mediaanin kehitys pidemmalti ajalta.

Todennédkoinen siirtyminen uusiin mittareihin voisi tapahtua kevailld 2019 tai syksylla
2019. Uusien mittarien kdyttoonottamisen tulisi tapahtua muulloin kuin kesélld, koska
kesdaika on poikkeuksellinen monella tapaa, ja voi aiheuttaa haasteita uusien mittarien

kanssa.
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9 POHDINTA

Opinndytetyon tarkoituksena oli kehittdd palvelutuotantoprosessia visuaalisen analytii-
kan avulla. Opinndytetyon tavoitteena oli luoda palvelutuotannon prosessille uudet toi-
mitusvarmuus- ja laatumittarit Lean Six Sigma DMAIC -prosessin ratkaisumenetelmii
kayttden. Tarkoitus oli 10ytd4 jérjestelméstd prosessin suorituskykyé parantavat, mutta

myos prosessia heikentdvit tekijat.

Tarkoituksena oli my0s 16ytdd ulkopuolisten resurssien johtamiseen tydkalut ja mittarit,
jotka tukevat prosessijohtamista ja takaavat laadukkaan ja asiakaskeskeisen palvelutuo-
tannon kautta linjan. Tavoitteena oli myds standardoida yksityiskohdat, jotka otettaisiin
kayttoon jo kumppanuuksien tarjouskilpailu- ja sopimusvaiheessa. Tavoitteena oli lisdksi
tehdd palvelutuotannon prosessin mittarointiin systemaattinen ja pitkéjanteinen kokonai-

suuden huomioiva Lean-tydkalu Tableau-ohjelman avulla.

Kehitystyon alussa ei ollut tarkkaa tietoa, onko prosessissa normaalista poikkeavaa vaih-
telua ja jos on, niin minkélaista. Tyon alussa ei myoskain ollut tietoa, onko prosessien
vilisid eroja. Kehitystyon tarkempi tavoite ja rajaus saavutettiin madrittelyvaiheessa.
Madrittelyvaiheen tuotoksena oli, ettd prosessin toimintovaiheet ja mittarit asetettiin pa-

rannuskohteiksi.

Mittausvaiheen yksi tirkeimmistd mittauksista oli datan jakauman mittaus. Datan ja-
kauma maéadritteli tulevat testausmenetelmat. Palvelutuotantoprosessin datan jakauma mi-

tattiin normaalista poikkeavaksi jakaumaksi.

Analysointivaiheessa suoritettiin tarkemmat testaukset prosessille. Tassd vaiheessa saa-
tiin selville, ettd prosessia pitdd tulevaisuudessa ohjata ja kehittdé palveluntuottajien suo-
rituskykyerojen ja vaihtelevuuden pienentdmiseksi. Vaihe auttoi ymméartdméén prosessin

syy-seuraussuhteet.

Parannusvaiheessa aloitettiin uusien mittarien rakentaminen analysointivaiheen tietojen
perusteella. Parannusvaiheeseen kuului myds muutosehdotuksien méiérittely, joilla saa-
daan pienennettyd hukkaa sekd parannettua toimitusvarmuutta ja asiakasviestintdd. Oh-

jausvaiheessa vahvistettiin toteutettu ratkaisu ja uudet prosessimittarit esiteltiin tyon
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tilaajalle. Opinndytetyon tulosten perusteella johtopédétds on selked: Prosessin ja asiak-
kaan vaatimusten ja odotusten tdyttyminen voidaan todentaa tdssi tydssd kehitetyilld mit-

tareilla.

KehitystyOssé saatiin aikaiseksi tdysin uudenlainen palvelutuotantoprosessin jatkuvaa ti-
laa mittaava ja analysoiva mittaristo. Mittaristo kertoo selkedsti reaaliaikaisen palveluta-
son ja asiakastyytyvadisyyden kaikilla palvelutuotteilla. Mittaristolla voidaan havaita jopa

paivitasolla pienetkin vaihtelut prosessin sisdlld ja tunnistaa vaihtelun syyt.

Uusilla mittareilla pystytddn toteuttamaan uutta prosessiohjausta, joka on tilastollinen
prosessiohjaus. Uusissa mittareissa on mukana ennustettavuus, joka on yksi tyokalu tilas-
tolliseen ohjaukseen. Tulevaisuudessa prosessista pystytddn myds mittaamaan eri toimin-
tovaiheiden vélinen odotteluaika eli hukka. Mittaristo on luotuna jo valmiiksi tdhédn, kun

jarjestelmitekniset muutokset saadaan toteutettua.

Lopuksi tuon esille, ettd timéan kaltaiseen prosessiin oli todella vaikea 16ytia 1dhdekirjal-
lisuutta. Loytdmani 1dhdemateriaali, jota olen tydssédni kdyttanyt, on keskittynyt ldhes tdy-
sin teolliseen tuotantoon. Palvelutuotantoon liittyvid ldhdemateriaaleja en 10ytanyt. Ta-
mién vuoksi olen joutunut palvelutuotantoon soveltamaan teollisessa tuotannossa kehitet-
tyjd menetelmid. Lisdksi havaitsin, ettd oli todella haasteellista mitata ja analysoida pro-
sessia, joka on resurssitehokasta ja sisdltdd luonnollista vaihtelua suoritusajoissa téiden

luonteesta johtuen.
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LIITTEET

Liite 1. Sigma-tasot taulukko (SSM).

DPFMO Sigma Short Term (£,;) | Sigma Long Term {(Z 7} Yield Cpk
2 £.00 450 99 999660 200

5 5.90 4.40 93 999540 1.97

9 5.80 4.30 99999150 1.93

13 5.70 4.20 93995700 1.90

21 560 410 999973900 1.87
32 5.50 4.00 99 996800 1.83
4a 540 3.00 99 995000 1.80
72 540 3.00 99 993000 1.77
108 5.20 370 99 939000 1.73
159 510 360 93 834000 1.70
233 5.00 3.50 99 920000 167
337 4.90 3.40 99 970000 163
483 480 3.30 99 950000 1.60
BET 470 3.20 93930000 1.57
a6a 4 60 310 99 900000 1.53
1,350 450 3.00 a9 570000 1.50
1,866 440 290 99510000 1.47
2,555 4.30 2.80 a9 740000 143
3467 4.20 270 99 650000 1.40
4 661 410 2E0 99 500000 1.37
B,210 4.00 250 99 400000 1.33
5,198 3.90 2.40 a9 200000 1.30
10,724 3.80 2.30 95900000 127
13,903 370 220 95 600000 1.23
17 864 360 2410 95 200000 1.20
22750 350 2.00 a7 700000 34
28716 340 1.90 a7 400000 113
35,930 3.30 1.80 a6 400000 1.10
44 565 320 170 95 500000 107
54,799 310 1.60 A4 500000 1.03
BE,807 3.00 1.50 93300000 1.00
a0.7ay 2.90 1.40 91900000 nar
96,801 2.0 1.30 a0 300000 0.9z
115,070 270 1.20 a5 500000 0.ao
135 BEE 260 1.0 86 400000 nay
158 B55 250 1.00 a4 100000 0.a3
184 060 240 0.an a1 600000 0.a0
1,855 230 0.a0 78 800000 07y
241 964 220 0.ya 75.800000 07z
274 253 210 0D 72 600000 070
3085328 2.00 0.s0 69100000 067
344 578 1.90 0.40 65500000 063
382,089 1.80 0.30 £1 800000 .60
420,740 1.70 020 57900000 0sy
460172 1.60 010 54000000 053
S00,000 1.50 0.00 50000000 0.50
539,828 140 -010 46 000000 047
579,260 1.30 -0.20 42 100000 043
B17 911 1.20 -0.30 38.200000 040
G55 422 1.10 -0.40 34 500000 0.3y
691 462 1.00 -0.50 30.900000 033
725747 090 -0.60 27 400000 0.30
758 036 n.ao -0.70 24 200000 02y
Ta8.145 0.ra -0.80 21200000 023
815,940 0.60 -0.90 18 400000 0.20
841,345 0.s0 -1.00 15900000 01y
864 3324 0.40 140 13600000 013
384 920 0.30 -1.20 11500000 010
903,199 020 -1.30 Q700000 0oy
919,243 010 -1.40 8.100000 0.0z
933,193 0.0o -1.480 £.700000 0.0o
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