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1 Johdanto

COVID-19-pandemian my6ta koneiden ja laitteiden tuotantoon tuli maailmanlaajuisesti on-
gelmia erityisesti komponenttipulan vuoksi. Pandemia sulki tehtaita, joissa valmistetaan pal-
jon elektroniikkakomponentteja. Tilanne johti paitsi materiaalipulaan, myds valmistuksen

viivastymiseen seka materiaalihankintahinnan kallistumiseen.

Tutkimuksen paatavoitteena on kehittaa yrityksen materiaalihankinnan resilienssia eli muu-
tosjoustavuutta kartoittamalla sitd, miten riskeja voidaan hallita erilaisilla ymmartamalla
muutosjoustavan yrityksen osatekijoita, liiketoimintastrategioita seka prosessimalleja, jotka
perustuvat tutkimukseen. Yksi tapa vahvistaa materiaalihankinnan muutosjoustavuutta on
tiedonhankinta data-analyysin avulla. Prosessi kdynnistyy tunnistamalla ydinongelma, joka

on pula elektroniikkakomponenteista, joita kaytetaan monissa kohdeyrityksen tuotteissa.

Opinnaytetydssa tarkastellaan ensin yrityksen muutosjoustavuuteen ja liiketoiminnan riski-
hallinnan kehittamiseen liittyvaan tutkimuskirjallisuutta, jotta voidaan ymmartaa, millaiseen
iimidkenttaan tutkimus kohdentuu ja miksi tutkimuksen tekeminen on tarpeellista yrityksen

tuotannon sujuvuuden kannalta.

Elektroniikkaa tuottavan yrityksen toimeksiantona on selvittaa data-analyysin avulla riskialt-
teimmat materiaalihankinnat ja laittaa ne prioriteettijarjestykseen. Yritykselld on paljon toi-
mittajia, joiden pitkat toimitusajat tai vain yhden toimittajan kayttdminen tuovat yritykselle
riskin eli yritys ei saa materiaalia tuotantoon. Kohdeyritykselle tehdyssa tutkimuksessa kay-
tetdan analyysitekniikkaa, joka on tehty manuaalisesti Microsoft Access —ohjelmalla. Tutki-
mustuloksia peilattiin yrityksen kanssa myds opinnaytetyon teoriaosaan kehittamistarpei-

den tunnistamiseksi.
1.1 COVID-19-pandemian vaikutukset tuotantoon ja toimitukseen

COVID-19-pandemian talousvaikutukset ovat poikkeuksellisia, koska seka teollinen tarjonta
ettd kysyntad on lahes kaikilla toimialoilla vajonnut samanaikaisesti. Erityisesti konepaja-,
elektroniikka-, ja autoteollisuus ovat kohdanneet suuria ongelmia, silld niiden tuotanto pe-

rustuu pitkiin ja monimutkaisiin toimitusketjuihin. (Ojala 2020.)

Pandemia aiheutti merkittavia tuotanto- ja toimitusvaikeuksia useilla aloilla globaalisti erityi-
sesti yrityksille, joiden toimitusketjut perustuvat alihankintaan Kiinassa. Tietyn komponentin
suurimmat tuottajat ovat sijoittuneet ryppaaksi erityisesti Kiinaan, mika johtaa tuotantoka-
pasiteetin lamaantumiseen. Syntyneessa tilanteessa on ollut vaikeaa l6ytéda vastaavan

komponentin toimittajaa, ja yrityksien tuleekin Kaupin (2020) mukaan etsia toimittajia, joilla



olisi vastaavia kyvykkyyksia sekd mahdollisuus kayttaa tydntekijoitdan ja tuotantolinjojaan

tarvitun komponentin valmistukseen.

Toimitusketjujen riskienhallinta on jo noussut yrityksissa aiempaa tarkedmpaan rooliin ar-
vaamattomien ja vaikeasti ennustettavien muutoksien mydéta. Kauppi (2020) toteaa myds,
ettd suurimmalla osalla yrityksistd on nakyvyys vain ensimmaiseen toimittajaportaaseen
eika enda taman alihankkijoihin toimitusketjun toisessa, kolmannessa ja sitéd seuraavissa
portaissa. Kauppi (2020) ennustaa, etta jatkossa tullaan panostamaan lapinakyvyyteen pi-
demmalle toimitusketjussa teknologian ja tiivimman yhteistyd avulla, kartoittamaan toimi-

tusketjuja seka tekemalla rakenteellisia muutoksia toimitusketjuihin.

Pandemian lisaksi syntyneeseen raaka-aine- ja komponenttipulaan ovat vaikuttamassa
my0s terastuotteiden ja varimetallinen pula seka hinnan nousu, energian hinnannousu, sah-
kon saatavuusongelmat seka valmistajien sulkemat tehtaat. Samaan aikaan elektroniikan
komponenttien kysynta on ylittdnyt tarjonnan. Syyna on muun muassa se, ettd sahkdisty-
minen lisdantyy nopeasti. Joidenkin elektroniikkateollisuudelle kriittisten komponenttien toi-

mitusaika saattaa venya jopa vuoteen. (Taloustaito 2021.)

Kaupin (2020) mukaan pandemian seurauksena voidaan nahda nykyistd enemman seka
varmuusvarastointia etta hankintojen jakamista useamman toimittajan kesken globaalisti eri
alueille. Myds paikallisten ja lahialueiden toimittajien maara saattaa nousta, mika pienentaa

logistiikkaan liittyvia ongelmia.
1.2 Tuotantoketjun resilienssi eli muutosjoustavuus

Hippold toteaa (2020), ettéd pandemian mydéta on tullut selvaksi, etta yritysten tulee vahvis-
taa toimitusketjujen resilienssia eli joustavuutta, jolla on suuri merkitys esimerkiksi pande-
mian aiheuttamassa ongelmatilanteessa. Han ottaa esille ennakoinnin tarkeyden seka va-
hinkojen minimoinnin. Ennakointia voidaan tehda esimerkiksi skenaariotydskentelyn avulla,
jossa luodaan vaihtoehtoisia kehityspolkuja tulevaisuuden toimintaymparistén muutoksista
ja niiden vaikutuksesta yritykseen. Tassa tydskentelyssa korostuu kommunikointi paitsi yri-
tyksen sisédlla myos alihankkijoiden ja tavarantoimittajien kanssa — miten ne ovat varautu-

neet pandemian aiheuttamiin ongelmiin. (Hippold 2020.)

Leopold (2020) on esittanyt kuusi strategiaa, joiden avulla voidaan vahvistaa toimitusketju-

jen resilienssia:

Strategia 1: Varasto- ja kapasiteettipuskurit: puskureja suurentamalla voidaan vahvistaa re-
silienssi ja taata tuotantoprosessin sujuvuus. Toisaalta puskurit vievat enemman taloudelli-

sia ja muita resursseja.



Strategia 2: Tuotantoverkoston monipuolistamisella voidaan vahentaa riippuvuutta esimer-

kiksi Aasiasta.

Strategia 3: Monihankinta on vastaavan kaltainen kuin tuotantoverkoston monipuolistami-
nen, mutta tassa kiinnetdan enemman huomiota tuotteen valmistukseen, ei pelkastaan toi-

mitukseen.

COVID-19-pandemian aikana kohdeyrityksessa on erityisesti ollut kaytdssa strategiat yksi
ja kaksi. Kolmatta toimitusketjun resilienssia vahvistavaa strategiaa on kaytetty hankinnan

puolella.
Strategia 4: Lahihankinnan avulla voidaan vahentaa logistiikkaan liittyvia riskeja.

Strategia 5: Alustan, tuotteen tai laitoksen harmonisointi. Leopoldin (2020) mukaan tuottei-
den harmonisoinnilla parannetaan tuoteketjun resilienssia. On kuitenkin mahdollista, etta
se lisda myos riippuvuutta joistain tietyista tuotteista, joten harmonisoinnin suhteen pitaa

olla tarkkana, etta se ei johda uusiin riippuvaisuuksiin.

Strategia 6: Ekosysteemikumppanuudet. Kohdassa kaksi ja kolme mainittiin, etta resiliens-
sin parantamiseksi tarvitaan monia tuotteiden lahteita. Strategisesti tarkeimmille tuotelah-
teille kannattaa luoda hyva strateginen yhteistydkumppanuus, jonka avulla voidaan vahvis-

taa molempien yrityksien resilienssia.
1.3 Organisaation resilienssi

Resilienssi on noussut COVID-19-pandemian myo6ta keskeiseksi kasitteeksi organisaation
ja sen liiketoiminnan kehittdmisessa, kuten jo edellisessa luvussa todettiin. Duchekin (2020)
mukaan organisaatioresilienssi eli muutosjoustavuus voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen
(kuva 1). Mallin ensimmainen osa on antisipaatio, jolla tarkoitetaan organisaation kykya en-
nakoida tulevaa tekemalld havaintoja mahdollisista ongelmista toimintaymparistossa. Or-
ganisaatio on valmistautunut toimimaan mahdollisessa ongelmatilanteessa jo ennen kuin
ongelma tapahtuu. (Duchek 2020, 215-246.)

Nopeutuvat muutokset vaativat yrityksilta ketteryyttéd kaikkialla yrityksen toiminnoissa pit-
kien suunnitteluprosessien sijaan. Muutoskyvykkaan yrityksen suunnittelukulttuuri on
proaktiivista, tulevaisuuden mahdollisuuksiin nopeasti tarttuvaa ja uhkiin varautuvaa. Enna-
kointi on jatkuvaa, yhdessa tekemista, moninakdkulmaista ja erilaisia lahteita hyddyntavaa.
(Bennett & Lemoine 2014, 311-317.)

Toinen osa on coping eli selviytyminen tilanteessa, jossa odottamaton on jo tapahtunut.

Ongelma tulee hyvaksya ja lahted etsimdan uudenlaisia ratkaisuja. Keskeistd on kettera



toiminta, jonka perustana on asiantuntijoiden itseorganisoituminen ja yhteiséllinen ongel-
maratkaisuprosessi. Selviytymistilanteessa eivat toimi hitaat ja hierakkiset paatéksenteko-

portaat ja mikromanagerointi. (Duchek 2020, 215-246.)

Mallin kolmas osio on adaptaatio eli reflektio ja oppiminen, joiden tavoitteena on oppia epa-
onnistumisesta sekd tehda muutoksia organisaation toimintaan, ettei sama ongelma tule

toistumaan uudelleen ja uudelleen (Duchek 2020, 215-246). Kuvassa 1 on kuvattu mallin

eri vaiheita.
AIKA Ennen ‘tapahtumaa’ 'Tapahtuman’ aikana 'Tapahtuman’ jilkeen
TOIMINTAORIENTAATIO Ennakoiva Tassa ja nyt Reagoiva
ﬁ;mmssu Rlisu.lsuh
ANTISIPAATIO SELVIYTYMINEN MUKAUTUMINEN
Ennakoiva Tassa ja nyt Reflektoiva Tieto
Tietoperusta —» — — I
A== P

Toiminta

RESURSSIT
SOSIAALINEN PAAOMA
VALTASUHTEET

(mukaillen Duchek, 2020)

Kuva 1. Organisaatioresilienssi (Duchek 220, mukailtu Jalonen 2022)

Kohdeyrityksen tuotantopaallikon mukaan kaikkia edelld mainittuja osa-alueita tarvitaan,
mutta tilanteesta selviytymisen jalkeen oppiminen on tarkeinta. Oppiminen luo samalla poh-
jan ennakoinnille. Yrityksen SCM (Supply Chain Management) -strategiassa on erityisesti
kaynnistetty toimenpiteita, jotka tahtaavat hyvan liiketoiminnan tekemiseen ennakoinnin

avulla, myds markkinahairidtilanteissa, toteaa tuotantopaallikkd.

Pandemian tuomat komponenttien saatavuusongelma oli jo tunnistettu riskiksi kohdeyrityk-
sessa. Yritys kaynnisti yhtena selviytymiskeinona ratkaisujen 16ytamiseksi tutkimuksen,
jonka toteuttamisessa hyddynnettiin liikketoimintatiedon hallinnan prosessimallia seka data-
analyysia. Kohdeyrityksessa oli jo tehty komponenttien paikkaustilauksia, joten syntynee-
seen komponenttipulaan oli jo mietitty ratkaisuja. Kyseessa on siis edella kuvatun mallin
toinen vaihe eli selviytyminen. Lopputyotutkimus kohdentuu erityisesti mallin kolmanteen

vaiheeseen eli mukautumiseen, jossa keskeista on oppia muutoksesta. Toisaalta voidaan



ajatella, etta tutkimustyd on osa mallin ensimmaista vaihetta, silla riskien tunnistamisen ja

ratkaisujen my6ta yritys varautuu uusiin mahdollisiin ongelmiin ja riskeihin.
1.4 Jatkuva muutos ja VUCA-ajattelu

Nopeutuvat muutokset vaativat yrityksilta ketteryytta kaikkialla yrityksen toiminnoissa pit-
kien suunnitteluprosessien sijaan. Muutosjoustavan yrityksen suunnittelukulttuuri on proak-
tiivista, tulevaisuuden mahdollisuuksiin nopeasti tarttuvaa ja uhkiin varautuvaa. Bennet &
Lemoine (2014, 311-317) ottavat esiin tutkimuksessaan kasitteen VUCA-maailma, joka tar-
koittaa epavakaata (Volatile), epdvarmaa (Uncertain), monimutkaista (Complex) ja monitul-
kintaista (Ambiguous) toimintaymparistéa. Yritysten johtajilla on heidan mukaansa edelleen
vaikeuksia hahmottaa, minkalaisin keinoin VUCA-maailmaan voidaan kuitenkin navigoida.
VUCA-kasite ndhdaan kohdeyrityksessa viitekehyksena liiketoiminnan kehittamiseen tur-

bulenssissa maailmantilanteessa, kertoo yrityksen tuotantopaallikko.

VUCA-maailman yrityksissa korostuu itseohjautuvien tiimien ja verkostojen ongelmaratkai-
suty0, jonka avulla yritys paasee nopeasti tekemaan tarvittavia muutoksia. Johtaminen ja
paatdksenteko “laskeutuvat” sinne, missa on parhain asiantuntemus. (Bennet ja Lemoine
2014, 311-317.)

Bennet ja Lemoine (2014, 311-317) toteavat, ettad itseorganisoitumisen lisaksi organisaa-
tioissa tarvitaan myos perinteisia saantdja ja hierakkisuutta toteuttamaan organisaation yl-
l&pitamista. Perinteinen byrokraattinen organisaatiomalli sailyy siten uudempien toiminta-

mallien ohessa.

Koskinen & Kaivo-oja (2017, 6-7) esittavat, ettd VUCA-ajattelun ytimessa ovat ketteryys,
tieto, uudelleen organisoituminen ja kokeilukulttuuri. Epavakaisuutta voidaan hallita kette-
ryydelld, jolla tarkoitetaan taitoa tunnistaa erilaisia vaihtoehtoja seka tehda niiden pohjalta
oikeita paatdksia nopeasti ja jatkuvasti. Toinen tekija VUCA-ajattelussa on informaation ja
tiedon keruu, jonka avulla voidaan tehda uusia paatdksia tai suunnan muutoksia. Kolman-
tena tekijana VUCA-ajattelussa on kompleksisuuden eli monimutkaisuuden hallinta, joka
luo pohjan yrityksen uudelleen organisoitumiseen hierakkisten rakenteiden, hitaan paatok-
senteon tai toimimattomien prosessien sijaan. Neljantena tekijana Koskinen ja Kaivo-oja
(2017, 6-7) mainitsevat kokeilukulttuurin ja kokeilut, joiden avulla voidaan oppia ja valttaa
muutoksien tuomat isot riskit. Kohdeyrityksessa toimeksianto rajautuu informaation ja tie-
don kerddmiseen sekd monimutkaisuuden hallintaan, joiden avulla voidaan pienentaa epa-

varmuutta ja siten myds liiketoiminnan riskeja.



Seuraavassa kuvassa 2 on esitetty VUCA-ajattelun keskeiset toimintatavat hallita epavar-
muutta. Kohdeyrityksen tapauksessa oli keskeista vahentaa epavarmuutta ja monimutkai-

suutta data-analyysin tuottaman tiedon avulla.

e Epavakaisuus e Epavarmuus

Informaatio

Ketteryys ja tieto

(S

4 57
Uudelleen-

. Kokeilut
jarjestelyt

e Kompleksisuus eMonimerkityk-

sellisyys

Kuva 2. VUCA-ajattelu ja keskeiset toimintatavat epavarmuuden hallitsemiseksi organisaa-

tioissa (mukailtu Kaivo-oja 2017, 6)

VUCA-johtamisessa on edella kerrotun lisdksi keskeista osallistaa laajasti ihmisia (johto ja
tydntekijat, yhteistydkumppanit, asiakkaat, palvelun kayttajat) suunnitteluun ja paatdéksen-
tekoon. VUCA-maailma haastaa yksil6t ja organisaatiot sietdmaan epavarmuutta ja kes-
keneraisyytta, johon voidaan paremmin vastata yhteiselld suunnittelulla ja luomalla yhteista
ymmarrysta (Koskinen & Kaivo-oja 2017, 6—7). Kohdeyrityksen kehitystarve oli kuitenkin
rajattu koskemaan komponenttien saatavuuteen liittyvaa ongelmaa, joten tutkimuksessa ei

kasitelld esimerkiksi organisaation rakenteiden tai paatoksenteon madaltamista.
1.5 Kokonaisvaltainen riskienhallintamalli

Hutchins (2015) toteaa, etta jatkuvasti muuttuvassa maailmassa joudumme kasittelemaan
epavarmuutta l&hes paivittdin. Organisaation kyky tunnistaa, kasitella epavarmuutta ja
mahdollisia riskeja vaikuttaa sen menestykseen. Riskeja arvioidaan, jotta voitaisiin tehda

parempia paatoksia koskien tuotteita, prosesseja ja koko organisaatiota.



Kokonaisvaltaisessa riskienhallinnan mallissa riskien hallinta yhdistetadan organisaation ta-
loudellisiin, toiminnallisiin ja strategisiin tavoitteisiin. Riskienhallinnan tavoitteena on toimin-
nan hairiéttdmyyden turvaaminen. Riskienhallinta voidaan jakaa kolmeen paaalueeseen: 1)
riskien tunnistamiseen, 2) analysointiin ja 3) riskienhallintakeinojen maarittelyyn. (Viitala ja

Jylha 2021, 213-2017.) Kuvassa 3 on esitetty riskienhallinnan kokonaisuutta.

1.

Riskien
tunnistaminen ja
arviointi

4,

Seuranta ja

2.
Riskienhallintakeinot

vahingosta

oppiminen

Riskien vdlttdminen
Riskin pienentaminen
Riskin siirtdminen
Riskin pitaminen

3.
Varautuminen

vahinkoihin

Kuva 3. Riskienhallinnan kokonaisuus (mukailtu Viitala ja Jylha 2021, 213)

Kokonaisvaltaisen mallin avulla pyritdan hallitsemaan riskeja laajasti koko organisaatiossa,
ja siihen osallistuvat kaikki yrityksen tyontekijat. Tunnistamiseen kaytetdan eri menetelmia,
esimerkiksi tarkistuslistoja. Riskien vaikutuksien arvioinnissa voidaan kayttaa esimerkiksi
Business impact -analyysimenetelmaa, jossa arvioidaan erityisesti toiminnan keskeytymi-
sesta aiheutuvia menetyksia tai vahinkoja seka tunnistaa kriittiset toiminnot. (Viitala ja Jylha
2021, 2014.)

Riskienhallintaan on kehitetty useita standardeja, mutta perusrunko on usein samanlainen
(lmonen ym. 2013, 27-28):

e riskienhallinnan tavoitteiden maarittely

e riskien tunnistaminen

e riskien maaran ja todennakoisyyden arviointi

¢ riskienhallintatoimenpiteiden suunnittelu ja toteuttaminen
e raportointi

e saanndllinen riskienhallinnan tason ja onnistumisen arviointi.



Kuten kuvassa kolme on esitetty, riskien olemassaolo taytyy tunnistaa ja tunnustaa, jotta
yritys voi valttaa, pienentad, siirtaa tai pitaa riskit. Muutosturbulenssin vuoksi organisaatioi-
den taytyy kehittya entistd nopeammin mukautuviksi, jotta ne pystyvat vastaamaan tulevai-
suuden vield nakymattdmissa oleviin haasteisiin. (Cheese 2016, 323.) Kohdeyrityksessa
riskiksi oli tunnistettu komponenttipula, joka vaikuttaa pahimmillaan tuotannon keskeytymi-
seen. Tama tuottaa vaikeuksia yrityksen materiaalihankinnasta vastaaville, jotka joutuvat
tekemaan ennakoitua enemman t6itd materiaalin saamiseksi. Lisaksi tuotantokustannukset

nousevat ja vahentavat siten yrityksen lilkketoiminnan tulosta.

Organisaatioiden liiketoiminnan nakoékulmasta on tarkeaa tutkia muun muassa, kuinka or-
ganisaatiot keraavat ja tallentavat olemassa olevaa liiketoimintaan liittyvaa tietoa ja kuinka
organisaatioiden tieto omaksutaan ja miten sita hyddynnetaan paatoksenteossa. Erityisen
tarkeaa myds selvittaa, kuinka onnistumisista ja erityisesti epaonnistumisista opitaan. (Lai-
honen ym. 2013,45, 59-60.)

Kohdeyrityksen riskienhallintaan liittyva toiminta noudatti liketoimintatiedon hallinnan pro-
sessimallia, jossa tehtavat on jaoteltu eri vaiheisiin, mutta kdytanndssa vaiheet ovat osittain
paallekkaisia. Ensimmaisessa vaiheessa maaritelldan tiedon tarve, johon vaikuttaa esimer-
kiksi yrityksen toimintaympariston muuttuminen. Prosessin toinen vaihe kohdistuu tiedon-
hankintaan, jossa on tarkedd kayttda useita eri lahteitd. Tiedonhankinnassa tulee ottaa
myds huomioon sen kustannustehokkuus. Kolmannessa vaiheessa tietoa louhitaan: suo-
datetaan, luokitellaan, arvioidaan ja viimeistelldan sellaiseen muotoon, etta tieto tulee mah-
dollisimman informatiiviseen ja kaytettdvaan muotoon. Analysointimenetelmina voivat olla

erilaiset visualisoinnit ja ennustemallit. (Laihonen ym. 2013, 47—-48)

Tiedon analysoinnin jalkeen tieto jaetaan yrityksen paatoksentekijdille. Viimeisessa vai-
heessa arvioidaan koko prosessin arvo, ja sen vaikutus yrityksen toimintaan: saatiinko esi-
merkiksi haluttu tieto esiin, ja auttoiko se yritysta tekemaan hyddyllisia paatdksia. Seuraa-

vassa kuvassa 4 on esitetty malli kokonaisuudessaan.



Tietotarpeen maarittely
Oikeiden kysymysten

esittaminen

Tiedon hyddyntaminen ja

palaute Tiedon hankinta useista eri

Paatoksien tekeminen lahteista

Tiedon hyodyllisyys

. : . Tiedon louhinta
Tiedon jakaminen

paatoksentekijdille Tiedon prosessointi ja

analysointi

Kuva 4. Liiketoimintatiedon hallinnan prosessimalli (mukailtu Laihonen ym. 2013, 46)
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2 Tutkimuksen tavoitteet, kohde ja menetelma
2.1 Tutkimuksen tavoitteet

Opinnaytetyossa selvitettiin teknologiakomponenttien saatavuutta toimintaympariston muu-
tuttua COVID-19-pandemian vuoksi. Yrityksen toimeksiannon pohjalta tutkimuksen tavoit-
teiksi asetettiin epavarmuuden ja riskien hallinta tietoa kerddmalla ja analysoimalla, jotta
voitaisiin ratkaista komponenttien saatavuuteen liittyvia ongelmia. Toinen tavoite oli tuotan-
tomateriaalin alkuperan selvittdminen niin, etta tiedetdan, kuinka paljon mistakin paikasta

saadaan materiaalia.

Pandemia sulki tehtaita erityisesti Aasiassa, jossa valmistetaan paljon elektroniikkakom-
ponentteja. Tilanne johti paitsi materiaalipulaan, my6s valmistuksen viivastymiseen seka
materiaalihankintahinnan kallistumiseen. Yrityksella on paljon toimittajia, joiden mahdolliset
pitkat toimitusajat tai vain yhden toimittajan olemassaolo tuovat yritykselle riskin eli ei saada

materiaalia tuotantoon.
2.2 Consignment-toimintamalli

Consignment-nimikkeella tarkoitetaan sellaisia tuotteita, jotka toimivat consignment-toimin-
tamallilla. Battinin ym. (2010) mukaan consigment-varasto on innovatiivinen lahestymistapa
toimittamiseen ja varastointiin ja perustuu toimittajan ja ostajan vahvaan seka jatkuvaan
yhteistydhon. Tavoitteena on luoda ymparistd, jossa toimittaja ja ostaja ovat "win-win” tilan-
teessa. Kuva 5 esittaa yksinkertaistetun version siita, miten consignment-varasto toimii koh-

deyrityksessa.

Consignment-

Tuotanto

varasto

Kuva 5. Kohdeyrityksen yksinkertaistettu consignment-toimintamalli

Consignment-toimintamallissa toimittaja varastoi tuotteita suoraan ostajan tiloihin. Tuot-
teista ei ole vield siind vaiheessa maksettu. Kun tuote otetaan kayttéon, siitd maksetaan
toimittajalle ja samalla ilmoitetaan toimittajalle tarve varaston tayttamisesta. Kohdeyrityk-

sessa tuotteen kayttdonotto ilmoitetaan KanBan-kortilla.
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Battini ym. (2010) kertovat johtopaatelmassaan, ettd consignment-menettelytavalla on
mahdollista saada jopa 20—45 prosentin saastot verrattuna traditionaaliseen kaupankayn-
tiin. Pitaa kuitenkin ottaa huomioon se, etta kyseessa on teoreettinen tilanne, jossa on kay-
tetty tiettyja kriteereja. Battini ym. (2010) jatkavat, ettd consignment sopii parhaiten sellaisiin
tuotteisiin, jotka ovat kulutustavaraa ja joille tavanomaista on pieni kappalehinta, korkea
vuosittainen kulutus, pieni fyysinen koko ja varastoinnin vaivattomuus. Tallaisia tuotteita
ovat esimerkiksi pienmetalli, elektroniikka, muovikiinnikkeet ja niin edelleen. Tamankaltai-
sille tuotteille consignment-toimintamallin on todistettu olevan tehokas, vaikka kysynnassa
on vaihtelua, tuotteella on vanhentumisen riski ja ostajan varaston koossa on rajoituksia.
Kohdeyrityksen kohdalla siis consignment-sopimuksen kayttd nayttaa hyodylliselta, erityi-
sesti elektroniikkakomponenttien kohdalla. Battinin ym. (2010) artikkelissa ei kuitenkaan ole

otettu huomioon tuotteen saatavuuteen liittyvia riskeja.
2.3 Tutkimusmenetelma

Tutkimus kohdentui kohdeyrityksen ostotilausdatan poimintaan ja analysointiin. Datan poi-
minta voidaan tehda monilla eri menetelmilla. Datan poimintavaiheessa tehdaan monenlai-
sia suodatuksia, jotta saadaan rajattua haluttu joukko koko datasta. Rajauksien jalkeen data
analysoidaan. (Gray & Debreceny 2014, 359-360.)

Data-analytiikassa koostetaan tai havainnollistetaan dataa tulkittavaksi esimerkiksi visuali-
soimalla, laskemalla keskiarvoja tai kayttamalla muita tilastollisia menetelmia. Data-analy-
tiikkka on osa laajempaa datatieteen alaa, jonka tyokalupakkiin kuuluu myds tekoalya ja ko-
neoppimista. Datatiede on mitd tahansa sellaista toimintaa, jolla datasta johdetaan tietoa

tai ymmarrysta esimerkiksi bisneksen kehittamiseksi. (Ahonen ym. 2020.)
2.4 Data-analytiikka

Aiemmin kaytiin |api erilaisia ajattelu- ja prosessimalleja. Data-analyysi on osa teoriaosassa
kuvattua liiketoimintatiedon hallinnan prosessimallia, jossa datan kerdamisen kautta louhin-
nan ja analyysin jalkeen paastaan tekemaan viisaita paatoksia. Data-analytiikassa on myos
olemassa malleja, joiden avulla paastaa haluttuun pdamaaraan. Fayyadin ym. (1996, 27—
30) kehittamassa Knowledge discovery in databases eli KDD-prosessissa esitetdan, miten
datasta hioutuu eri vaiheiden kautta tietoa viisaaseen paatoksentekoon. Prosessikasite viit-

taa siihen, ettd prosessin askeleet toistetaan useamman kerran iteroimalla tietoa (kuva 6).
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Kuva 6. KDD-prosessimallin askeleet (Fayyad & ym. 1996)

Fayyad ym. (1996, 27-29) toteavat, ettd kykymme analysoida ja ymmartaa massiivisia tie-
tokantoja on jaljessa kyvysta kerata ja varastoida tietoa. Tarvitsemme uuden sukupolven
tekniikoita ja tyokaluja tukemaan hyddyllisen tiedon siilaamista nopeasti kasvavasta tieto-
maarasta. Nama uudet tekniikat ja tyokalut ovat KDD-mallissa oleellisia. Fayyadin ym. mu-
kaan traditionaalinen tapa tuottaa tietoa datasta on perustunut manuaaliseen analysointiin
ja johtopaatosten tekemiseen. Tietokannat ovat usein kayttamaton potentiaalinen resurssi,

jota hyddyntadmalla voidaan saada huomattavia etuja.

Kohdeyritykselle tehdyssa tutkimuksessa on kaytetty analyysitekniikkaa, joka on tehty ma-
nuaalisesti Microsoft Access -ohjelmalla, koska ongelma tiedettiin jo etukateen. Kyseinen
ohjelma kasittelee SQL (Standard Query Language) -tietokantoja. Kaytetty ohjelma ei valt-
tamatta ole paras mahdollinen data-analyysitydkalu, koska siina on paljon rajoituksia muun
muassa tallennustiedostojen koossa seka sarakkeiden ja rivien maarassa. (Support Micro-
soft 2023.)

2.5 Tutkimusdatan rajaus

Kohdeyrityksessa kaytetdan Epicor-nimista toiminnanohjausjarjestelmaa (ERP, Enterprise
Resource Planning), josta I6ytyy kaikki tarvittava data tutkimustydéhon. Epicor-jarjestel-
massa on jo valmiiksi paljon ominaisuuksia, joilla voi tarkastella tietokantaa. Epicorissa ei
ollut kuitenkaan tydkalua tutkimustarpeeseen. Yrityksen kanssa sovittiin, etta tietokannasta

(Epicor) otetaan otos, joka on sopivankokoinen tarvittavaan tutkimustehtavaan.

Ostotilaustiedot paatettiin ottaa kahden vuoden ajalta, samoin taulukot valmistajista, nimik-
keista ja toimittajista. Lisaksi hyédynnettiin referenssitaulukoita, joita voi kayttaa silloin, kun

yhdistetdan taulukoita toisiinsa.

Kaytetyn ohjelman vuoksi ostotilaukset on jouduttu rajoittamaan kahteen vuoteen, joka on
kuitenkin riittdvan pitka ajanjakso haluttujen tietojen maarittdmiseen. Nimikkeet, joita tila-

taan aktiivisesti, tullaan ostamaan varmasti vahintaan kerran kahden vuoden aikana.
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3 Tutkimusdatan muokkaus
3.1 Ensimmainen askel

Ensimmaisessa askeleessa selvitettiin toimittajien ja valmistajien maarat nimikkeille (kuvio
1). Nimike sanalla viitataan tuotteisiin ja komponentteihin, joita kohdeyritys on ostanut tuot-
teidensa valmistukseen. Epicor-jarjestelmasta tuotiin ensin MS Accessiin tarvittavat taulu-

kot kahden vuoden ostotilauksista, ja lisaksi tuotiin taulukko kaikista nimikkeista.
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Selvitetddn toimittajien ja
valmistajien maarat.

Dataotos yrityksen
Epicor tietokannasta.

Tehddan
yhdistelmataulukko
kahden
ostotilaustaulukon
perusteella.

Samalla tuodaan
Tehddan nimikkeiden mukaan oikeat
rajaus. toimittaja- ja
valmistajanimet.

Yhdistetaan
ostotilaukset ja
nimikkeiden rajaukset.

Poistetaan
dublikaatiot
ominaisuusikkunassa
"yksilSlliset arvot =
kylla".

Valitaan edellisestd nimike
ja toimittaja. Poistetaan
duplikaatiot.

Valitaan edellisesta
nimike ja valmistaja.
Poistetaan duplikaatiot.

Rajataan valmistajista ">0", koska
nollaa ei voi laskea
summaryhmittelyperustetoiminnolla.

Suoritetaan
ryhmittelyperustetoiminto,
valitaan summariviltd
"group by" ja "maara".
Lopputulos on vamistajien
maard/nimike.

Suoritetaan "group by" ja
"maara”.
Lopputulos on toimittajien

/nimike.

Kuvio 1. Vuokaavio datan muokkausjarjestyksesta askelissa yksi ja kaksi
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Seuraavaksi maariteltiin nimiketaulukosta sellaiset nimikkeet, joita haluttiin tutkia. Tassa ta-

pauksessa rajattiin pois:

¢ sisaryhtididen tiedot
e kaytosta poistetut nimikkeet
e nimikkeet, jotka eivat ole elektroniikkakomponentteja

¢ nimikkeet, joita valmistetaan (ei osteta)
Lisaksi varaston olisi voitu rajata jo nyt, mutta se paadyttiin tekemaan myéhemmin.

Rajaukset tehtiin MS Accessissa kayttamalla hakukyselya. Hakukyselylla rajattiin erilaisia
asioita valitsemalla kenttia ja hakemalla niistd haluttuja arvoja. Hakukyselylla voitiin rajata
myo0s asioita muista taulukoista ja kyselyista. Rajauskentta 10ytyy kyselyn rakennenaky-

masta (kuva 7).

Kentta: v
Taulukko:
Lajittelu:

Nayta: |:| |:| |:| ] D

Ehdot:
tai:

I

Kuva 7. Microsoft Accessin kyselyn rajauksen kentta

Kun nimikkeiden rajaus oli tehty, ostotilaustaulukot muokattiin sellaiseen muotoon, etta niita
voitiin kayttaa. Alun perin ostotilaustaulukoita oli kdytdssa vain yksi. Myohemmin kuitenkin
huomattiin, etta siind ei ollutkaan kaikkia ostotilauksia: taulukosta puuttuvat melkein taysin
sellaiset nimikkeet, mitad haluttiin tutkia eniten. Taman vuoksi yhdistettiin kaksi ostotilaus-
taulukkoa yhdeksi kayttamallda MS Accessin Union-kyselya. Talla kyselyllad voi suoraan va-
lita molemmista taulukoista tarvittavat sarakkeet. Sarakkeiden piti olla samanlaisia, jotta ne

voitiin yhdistaa. Ostotilausten yhdistelmakyselyyn valittiin:

e nimike
o toimittaja
o luokka, esimerkiksi elektroniikkakomponentit.
Kun nimikkeet oli rajattu yhdeksi kyselyksi ja ostotilaukset oli yhdistetty yhdeksi kyselyksi,

voitiin yhdistad molemmat kyselyt. Yhdistamisella haluttiin rajata ostotilauksista pois sellai-

set nimikkeet, joita ei haluta tarkastella. Sen liséksi taulukkoon liitettiin oikeat valmistaja- ja
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toimittajakoodit, silla aikaisemmin valmistajia ja toimittajia kuvaavat koodit olivat sellaisia,
joita kaytettiin ainoastaan tietokannassa mutta ei kayttoliittymassa. Taman vuoksi tietojen

tunnistaminen ei ollut helppoa silloin, kun sita haluttiin esittaa ostotilausten tyontekijoille.

Edelld kuvatusta kyselysta poistettiin duplikaatit, koska samaa kyselya kaytettiin laskutoi-
mituksissa. Duplikaatteja oli syntynyt, koska ostotilaustaulukossa oli ostettu samaa nimi-
kettd monta kertaa ja valmistaja tai toimittaja olivat myos olleet samat. Duplikaatit saatiin
poistettua kayttdmalla MS Accessissa olevaa toimintoa "YksilOlliset arvot”: kun ne asetettiin
arvoon "Kylla”. Talla toiminnolla Access poisti tdysin samanlaiset rivit taulukosta. Toiminto
I6ytyy ominaisuusikkunasta, johon paasee menemalld taulukon rakennendkymaan (kuva
8).

Ominaisuusikkuna

Valintalaji: Kyselyn ominaisuudet

Yieinen
Kuvaus
Oletusndkyma Taulukkondkyma
Kaikkien kenttien ndyttaminen Ei
Palautettavien rivien maara Kaikki

| Yksilalliset arvot Kylla 1
Yksilolliset tietueet Ei
Lahdetietokanta (nykyinen)
Lahteen yhteysmerkkijono

Tietuelukitus Ei lukituksia
Tietuejoukon laji Tulosjoukko
ODBC-aikakatkaisu 60
Suodatin
Lajittelu

Tietueiden enimmaismaara
Suunta Vasemmalta oikealle

Alitaulukon nimi
Aliobjektin linkkikentat
Padobjektin linkkikentat

Alitaulukon korkeus Ocm
Laajennettu alitaulukko Ei
Suodatus muistiin ladattaessa Ei
Lajittelu muistiin ladattaessa Kylia

Kuva 8. Microsoft Accessin ominaisuusikkuna
3.2 Toinen askel

Askeleessa kaksi laskettiin valmistajien ja toimittajien maaria kayttamalla edella mainittua
kyselyd, jossa oli yhdistetty ostotilaukset ja nimikkeiden rajaus (kuvio 1). Valmistajat ja toi-
mittajat saatiin laskettua erottamalla ne eri kyselyhin. Molemmissa kyselyissa poistettiin sa-
rakkeet, joita ei tulla kayttamaan laskutoimituksessa. Jaljelle jai lista pelkistd nimikkeista
seka valmistajista ja toimittajista. Duplikaatit poistettiin, jotta samoja valmistajia ja toimittajia

ei laskettaisi useaan kertaan. Valmistajista rajattiin pois arvo, joka on jaanyt "roikkumaan”
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alkuperaisesta datasta. Poistettava arvo oli Epicorin tietokannasta tullut virhe, koska osto-

tilauksessa ei ole ollut tietoa siita, mika valmistaja tilatulla nimikkeella oli ollut.

Seuraavaksi kaytettin MS Accessissa olevaa summatydkalua. Jotta summan saa tehtya
oikein, tehtiin ensin uusi kysely. Jos kyselyssa kaytetdan duplikaattien poistoa seka sum-
matyOkalua samanaikaisesti, se ei tule toimimaan oikein. Summarivilta valittiin nimikkeiden
ryhmittelyperusteeksi "Group By”, joka yhdistaa samalla nimelld olevat nimikkeet yhdeksi
riviksi. Valmistajille ja toimittajille valittiin ryhmittelyperusteeksi "maara”, joka laskee numee-
risen summa-arvon valmistajista ja toimittajista (kuva 9 ja liite 1). Taulukko 1 havainnollistaa

esimerkin avulla, miten kyselyt muuttuvat summan jalkeen.

Nimikel Valmistajal
Nimikel Valmistaja2
Nimikel Valmistaja3
Nimike2 Valmistajal
Nimike2 Valmistaja2
Nimikel 3

Nimike2 2

Taulukko 1. Esimerkki summatydkalun tuloksesta

Kentta:
Taulukko:
Summa: || v
Lajittelu:
Nayta: ] ]
Ehdot:
tai:

K1

Kuva 9. Microsoft Accessin summarivi ja summaryhmittelyperusteen valinta
3.3 Kolmas askel

Kolmannessa askeleessa laskettiin kaikki mahdolliset, hyvaksytyt, ei hyvaksytyt ja ehdolli-
set valmistajat nimikkeille (kuvio 2). Tassa askeleessa ei kaytetty enaa ostotilauksia hyo-
dyksi, koska haluttiin tietda, mita kaikkia vaihtoehdollisia valmistajia tietokannassa on huo-

limatta siitd, onko valmistajan tuotetta ostettu vai ei.



Otetaan
tietokannasta
kaikki

valmistajat.
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Yhdistetdan
tarvittavat tiedot
yhteen taulukkoon.
Rajataan "accepted”
ja inactive=epatosi.

Otetaan nimike ja
accepted edellisestd
taulukosta.

Kaytetaan toimintoa
"group by" ja

"maara

Yhdistetdan tarvittavat
tiedot yhteen
taulukkoon.
Rajataan "notaccepted"
ja inactive=epatosi.

Otetaan nimike ja
notaccepted edellisestd
taulukosta.
Kdytetadn toimintoa
"group by" ja
"maara".

Yhdistetdan

Yhdistetdan tarvittavat
tiedot yhteen
taulukkoon.
Rajataan "conditional" ja
inactive=epatosi.

Otetaan nimike ja
conditional edellisest3
taulukosta.
Kaytetddn, toimintoa
"group by" ja
"maara".

taulukot.

Yhdistetdan
askelet yhdeksi
taulukoksi.

RETEIEE]]
varasto
haluttuun
varastoon
ja lapimenoaika
<>300.

Kuvio 2. Datan muokkaamisen etenemisjarjestys askelessa 3

Tama askel aloitettiin keradmalla hakukyselyyn nimikkeiden referenssitaulukko ja valmista-

jien taulukko. Referenssitaulukkoa jouduttiin kayttdmaan, koska se on ainoa tapa yhdistaa

nimikkeet valmistajiin. Tarvittavin tieto oli nimikkeen elinkaaristatus, joka kertoo, onko ky-

seinen valmistajan nimike hyvaksytty, ei hyvaksytty vai ehdollinen:

e hyvaksytty ja testattu valmistaja

e ei hyvaksytty valmistaja on yrityksen tiedossa, mutta sita ei saa kayttaa

¢ ehdolliset valmistajat, joita saa kayttda noudattamalla laadittuja ohjeita.
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Jokaisesta elinkaaristatuksesta tehtiin oma kyselynsa, jossa rajattiin pois muut statukset ja
inaktiiviset nimikkeet. Rajauksen jalkeen tehtiin uusi kysely, johon jatettiin vain sarakkeet
"nimike” ja “elinkaaristatus”. Seuraavaksi kaytettin summatydkalua samalla tavalla, kuin
sitd kaytettiin askeleessa numero kaksi. Kun kaikista statuksista oli laskettu summat, ne

voitiin yhdistaa yhdeksi kyselyksi.

Kun askeleet 1-3 olivat valmiit, ne yhdistettiin yhdeksi kyselyksi, jossa nakyvat kaikki halutut
tiedot toimittajien ja valmistajien tilanteesta nimikekohtaisesti. Samaan kyselyyn vaoitiin
tuoda myos muita mahdollisesti tarkeita tietoja, joita voitiin kayttaa silloin, kun haluttiin so-
veltaa saatua tietoa tulevaisuuden ostotilauksiin ja niiden muokkaamiseen. Samalla voitiin

tehda lisaa rajauksia tarpeen mukaan.

Nimike(x) | Nimike | Luoki- | Toimittajat | Valmistajat | Hyvéksytyt | Ei Ehdollinen
kuvaus | tus 2 vuodelta | 2 vuodelta valmistajat | hyviksytyt
Nimikel X X 1 1 1 1 1
Nimike2 X X 3 2 2 3 0
Nimike3 X X 3 1 5 3 2
Taulukko 2. Esimerkki lopputuloksesta datan muokkaamisen jalkeen
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4 Tutkimustulokset

Kun data oli muokattu haluttuun lopputulokseen (taulukko 2), datasta voitiin tehda piirakka-
kuviot. Piirakkakuviot visualisoivat kohdeyrityksen tilannetta, jonka perusteella, ja naiden
kuvioiden perusteella yrityksen paatoksentekijat voivat helpommin kasitellad sitd. Aiemmin
kohdassa "Covid-19 vaikutukset yrityksiin” mainitaan, miten tiedon visualisointi on osa eri-

laisia prosessimalleja.
4.1 Piirakkakuviot

Piirakkakuviot (kuviot 3—6) ovat tehty datan muokkaamisen lopputuloksesta eli taulukosta
kaksi, joka muodostuu kaikista kohdeyrityksen elektroniikkakomponenteista. Piirakkakuvi-
oilla haluttiin havainnollistaa tutkimusaiheeseen liittyvia kysymyksia monihankinnasta ja
consignment-nimikkeiden toimivuudesta. Toisin sanoen haluttiin saada vastaus siihen, mi-
ten paljon nimikkeilla on ollut toimittajia tai valmistajia. Taulukosta kaksi tehtiin toinen versio,
jossa oli mukana vain consignment-nimikkeet. Nimikkeita oli yhteensa 1932, joista 304 oli
consignment-nimikkeita. Nimikkeiden kokonaismaara ei ole aina taysin sama, koska taulu-

koissa on myds mukana tyhjia kohtia, joita ei oteta huomioon piirakkakuvioissa.

Valmistajia per nimike kahden vuoden aikana

5
0,5%

21
2,0%

__—
,9 %
4
0,4 %

m] m2 m3 n4 m5

Kuvio 3. Valmistajien maarat nimikkeille kahden vuoden aikana

Kuviossa kolme nakyy, miten suurella joukolla oli vain yksi valmistaja kahden vuoden ai-
kana. Yli 80 prosenttia kohdeyrityksen nimikkeista olivat siis sellaisia, joiden kohdalla pitaisi

harkita monihankintaa. Tosin kaikkien nimikkeiden kohdalla tama ei ole mahdollista tai edes
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tarpeellista. Seuraavassa kuviossa (kuvio 4) tutkittiin valmistajien maarien sijaan toimittajien

maaria.

Toimittajia per nimike kahden vuoden aikana

0,07%
3
0,21%

2
0,14%

m] m2 w3 #4 u5 w6 w7 n8 m9 w10 w1l

Kuvio 4. Toimittajien maarat nimikkeille kahden vuoden aikana

Kuvio 4 havainnollistaa kaikkien nimikkeiden toimittajamaaria, missd mukana olivat myos
consignment-nimikkeet. Toimittajien kohdalla ongelmana ovat olleet paikkaustilaukset,
mutta kohdeyritys halusi kohdistaa niiden sijaan tutkimuksen consignment-nimikkeisiin. Sita

tutkittiin seuraavissa piirakkakuvioissa.
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Valmistajia per nimike kahden vuoden aikana (consignment)

5 22
2% 0% 1%

]l m2 w3 w4 m§5

Kuvio 5. Valmistajien maarat consignment-nimikkeille

Piirakkakuviossa viisi otettiin tarkastelun kohteeksi vain consignment-nimikkeet. Kuvion
pohjalta voidaan todeta, ettd kohdeyrityksen pitdd harkita monihankintaa hyvin suurelle

osalle kyseisista nimikkeista.

Toimittajia per nimike kahden vuoden aikana (consignment)
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Kuvio 6. Toimittajien maarat consignment-nimikkeille

Kuviosta kuusi voidaan havaita hyvin selvasti, ettda consignment-nimikkeiden osalta tilanne
nayttaa erittain haastavalta. Toimittajia pitaisi olla vain yksi jokaiselle nimikkeelle. Pahim-
millaan toimittajia on jopa ollut kymmenen viimeisen kahden vuoden aikana. Vain 44 pro-
senttia kaikista consignment-nimikkeista on toiminut oikealla tavalla. Juuri taman datan kar-

toittaminen on ollut kohdeyritykselle hyvin tarkeda ongelman korjaamisen aloittamiseksi.
4.2 Riskitaulukot

Piirakkakuvioiden lisaksi datasta rajattiin viela erilaisia mahdollisia riskiryhmia, jotta koko
taulukkoa ei tarvitse kerralla kayda lapi. Pienempina paloina on helpompaa kiinnittda huo-
miota niihin nimikkeisiin, jotka ovat alttimpia ongelmille. Riskitaulukoita tehtiin viisi, joissa

ehtoina kaytettiin seuraavia asioita:

e suurempi kuin yksi toimittaja kahden vuoden aikana, consignment

¢ vain yksi toimittaja ja valmistaja kahden vuoden aikana

e vain yksi toimittaja ja valmistaja kahden vuoden aikana, liséksi vain yksi hyvaksytty
valmistaja

e |IGBT-maarat

e consignment-nimike, monta toimittajaa ja vain yksi valmistaja.

Riskitaulukot tehtiin kayttamalla aikaisemmin tehtya taulukkoa 2, johon on lisatty yksinker-
taisesti ehtoja kayttdmalla MS Accessin rajauskenttaa (ks. Kuva 6). Jaljelle jaaneet nimik-

keet kuvaavat riskillisia nimikkeita.

Ensimmaisessa riskitaulukossa tarkasteltiin, miten monella consignment-nimikkeella on ol-
lut useampi kuin yksi toimittaja kahden vuoden ostotilauksissa. Tama tieto on kriittinen, silla
jos toimittajia on ollut enemman kuin yksi, consignment-nimike ei ole toiminut tarkoitetulla
tavalla, ja on jouduttu tekemaan paikkaustilauksia. Ensimmaisesta riskitaulukosta kavi ilmi,
ettd 304 rajatusta nimikkeesta 170 oli sellaisia, joilla oli enemman kuin yksi toimittaja. Tama
tarkoitti sita, ettd melkein yksi kolmasosa consignment-nimikkeista ei toiminut halutulla ta-

valla.

Toisessa riskitaulukossa tarkasteltiin nimikkeitd, joilla on ollut vain yksi toimittaja ja vain yksi
valmistaja. Nama tiedot otettiin kahden vuoden ostotilauksista. Tassa taulukossa oli mu-
kana seka consignment-nimikkeet etta normaalit nimikkeet. Taulukon tarkastelu oli tarkeaa,
koska kaikille elektroniikkakomponenteille haluttiin vahvistaa yrityksen resilienssia lisaa-
malla mahdollisien toimittajien ja valmistajien maaria. Nimikkeita saatiin 1932, ja niista 476

oli sellaisia, joilla oli vain yksi toimittaja ja valmistaja eli noin neljannes. Sama haku oli myds
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tehty erikseen vain consignment-nimikkeistad, joista noin yksi kolmasosa olivat sellaisia,
joilla oli vain yksi toimittaja ja valmistaja. Kun tarkasteltiin consignment-nimikkeita, otettiin
huomioon, etta niilla pitikin olla vain yksi toimittaja tutkimusajankohtana. Sama koski myos
kaikkia nimikkeitd, koska vasta viime aikoina on alettu tekemaan ty6ta komponenttien saan-

nin parantamiseksi.

Kolmanteen riskitaulukkoon kerattiin samat nimikkeet edellisiin, mutta niiden liséksi uudeksi
rajausehdoksi lisattiin sellaiset nimikkeet, joille oli tietokannassa olemassa vain yksi hyvak-
sytty valmistaja. Tama tarkoitti sita, ettd kohdeyrityksen tuli kartoittaa uusia nimikkeen val-
mistajia. Kaikkien komponenttien, esimerkiksi mikrokontrollereiden kohdalla se ei ollut mah-
dollista. Nain ollen voidaan joutua tekemaan erittdin suuria muutoksia tuotteiden kokonai-
suuteen, ja tama vie paljon resursseja. Kyseisia nimikkeita oli 45 kappaletta 304 consign-

ment-nimikkeesta ja kaikista 1932 nimikkeesta yhteensa 227.

Neljannessa riskitaulukossa tarkasteltiin vain IGBT-komponentteja. IGBT eli Insulated gate
bipolar transistor -komponentteja kaytetdan hyvin paljon yrityksen tuotteissa, ja niiden saan-
nissa oli ollut paljon ongelmia viime aikoina. Sen takia ne otettiin erikseen tarkasteltavaksi.
Rajauksen ehtona kaytettiin sanaa IGBT, joka ei valttamatta ole paras mahdollinen. Tama
johtuu siita, etta kaikissa IGBT-nimikkeissa ei valttamatta ole ilmoitettu, ettd kyseessa on
IGBT-komponentti. Kyseiselld haulla pitaisi kuitenkin paasta lahelle totuutta. IGBT-kom-

ponentteja oli vain 20 kaikista nimikkeista, mika naytti hieman alhaiselta.

Viimeisessa riskitaulukossa olivat sellaiset nimikkeet, jotka olivat kaikkein riskialttimmat.
Ehdoiksi asetettiin: consignment-nimikkeet, monta toimittajaa ja vain yksi hyvaksytty val-

mistaja. Tasta taulukosta nousivat esiin erityisesti yrityksen tarvitsemat mikrokontrollerit.

Riskitaulukoiden ja piirakkakuvioiden lisdksi tehtiin kysely, jonka avulla on helppoa tarkas-
tella, miten paljon miltakin toimittajalta on ostettu tuotteita ja mihin hintaan. Taulukosta 3
selvidd, miten paljon oli jouduttu paikkaamaan consignment-nimikkeitd, ja kuinka paljon
enemman siita oli jouduttu maksamaan. Tassa tutkimuksessa ei otettu huomioon sita, miten

paljon paikkaaminen on vienyt tybaikaa ja miten se on vaikuttanut tuotannon tehokkuuteen.
4.3 Ostotilausten maarat ja hinnat

Kuvio kuusi kuvaa datan muokkaamisen prosessia ostotilausten maarien ja hintojen selvit-

tamiseksi. Taulukko aloitettiin tekemalld ensin Union-kysely.



Halutaan seurata
mistd on ostettu,
miten paljon, ja milla
hinnalla.

Tehd&an "Union Query",
eli yhdistelmakysely.
Yhdistetdan halutut tiedot
ostotilausl-ja ostotilaus2
taulukosta.

Summataan
kaikki tilaukset
per toimittajat

yhdeksi
numeroksi.

Summataan
kaikki tilaukset
per nimike
yhdeksi
numeroksi.

Yhdistetddn
edelliset 3
taulukkoa.

Jaetaan tilaukset
per tomittaja
tilausten
kokonaismaaralla.
Tulos osoitetaan
prosentteina
kahden desimaalin
tarkkuudella.

Lisdtdan rajaus <>
"1". P43stadn
eroon nimikkeistd,
jotka ovat kaikki
ostettu samalta
toimittajalta.

Kuvio 6. Datan muokkaamisjarjestys tilausmaaria ja hintoja selvitettdessa
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Taulukossa yhdistettiin kaksi ostotilaustaulukkoa, joista otettiin mukaan seuraavat sarak-

keet:

e nimike

e kappalehinta

e kappalemaara

o yksikkd (esimerkiksi kg, m, kpl)
e |uokka

o toimittaja.

Seuraavaksi Union-taulukosta laskettiin, paljonko tilauksia on tehty kultakin toimittajalta yh-
teensa tekemalla kyselytaulukko, johon tuotiin nimike, toimittaja ja viimeiseksi tilausmaara.
Taulukon tekemisessa kaytettiin Accessin summatydkalua ja valittiin ryhmittelyperusteet
sarakkeille. Nimike ja toimittaja ryhmiteltiin Group By -asetuksella ja tilausmaara ryhmiteltiin
summa-asetuksella. Taman jalkeen haluttiin tietaa kaikkien tilauksien summa nimikekohtai-
sesti, jotta voitaisiin verrata, miten suuri maara miltakin toimittajalta on tilattu kokonaismaa-

raan verrattuna.

Edellisesta kyselysta tehtiin uusi kysely, jossa otettiin mukaan vain nimike ja edellisten ti-
lausmaarien summa. Tassa kaytettiin summatydkalua ja asetettiin ryhmittelyperusteiksi ni-
mikkeille "Group By” ja tilausmaarille summa. Lopputulos kertoi kokonaistilausmaaran ni-

mikekohtaisesti.

Seuraavaksi yhdistettiin saadut tiedot uuteen kyselyyn (taulukko 3). Taman jalkeen jaettiin
toimittajien tilausmaarat tilausten kokonaismaaralla. Lopputuloksena oli arvo, jonka voi il-
moittaa prosentteina. Lopuksi lisattiin rajaus "< > 17, koska sellaiset nimikkeet, joilla ei ollut
kuin vain yksi toimittaja, haluttiin jattaa pois tasta hausta. Tarkoituksena oli tarkastella vain
sellaisia nimikkeita, joilla consignment-ostomalli ei ollut toiminut. Jos toimittajia on ollut vain

yksi, voitiin paatella, ettd ongelmia ei ole ollut nimikkeen saannissa.

Nimike (x) | Toimittaja | Tilausmdard | Kokonaismdird | Prosentteina
()

Nimikel Toimittajal | 10 15 66,0 %

Nimikel Tomittaja2 | 5 15 33,0%

Nimike2 Tomittaja3 | 1 1 100,0 %

Taulukko 3. Esimerkki lasketuista tilausmaarista

Taulukko 3 ei kuitenkaan ollut viela valmis. Tilausmaarien lisaksi haluttiin selvittdd myds,
milla hinnalla nimikkeita on ostettu. Komponenttipulan aikana paikkauserien hinnat ovat voi-

neet olla huomattavasti korkeampia kuin aikaisemmin, minka takia haluttiin selvittda, kuinka
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paljon enemman rahaa on jouduttu kayttdmaan. Joidenkin halvempien nimikkeiden koh-
dalla korkeampi loppusumma oli kuitenkin merkitykseton kokonaiskuvaa ajatellen, vaikka
nimikkeen hinta on voinut olla moninkertainen. Seuraavaksi tehtiin kysely, jossa laskettiin

keskiarvohinta nimikkeille toimittajakohtaisesti (kuvio 7).

Tomittajilla ei ole aina
ilmoitettu tdysin
Yhdistetdan samaa hintaa, joten

edellinen ne joudutaan
taulukko Union- yhdistamaan

taulun kanssa keskiarvoiseksi
hinnaksi per

toimittaja

Kaytetdan
ryhmittelyperustetoimintoa,

"group by","group by" ja
keskiarvo

Yhdistetdan
edelliset
taulukot

Rajataan
nimikkeet
elektroniikka-
komponentteihin

Kuvio 7. Datan muokkaamisjarjestys askeleessa 4

Nimikkeiden keskiarvo laskettiin, koska tilausjaksolla niiden hinta ei ole aina ollut saman-
suuruinen. Jos keskiarvoa ei olisi laskettu, lopulliseen taulukkoon olisi tullut useita ylimaa-
raisia riveja (taulukko 4), jotka eivat yleensa tuo merkittavaa tietoa esille. On mahdollista,
ettd nimikkeen hinta on voinut nousta merkittavasti, mutta consignment-nimikkeet ovat tehty

sopimuksella, jossa hinnoittelu on sovittu etukateen.

Nimike Kuvaus | Luokitus | Toimittaja | Tilausmddrd | Kokonaismddrd | Yksikké | Prosentteina | Hinta
(x) (x) €
Nimikel | x X Toimit- 10 15 kg 66,0 % 5
tajal
Nimikel | x X Tomittaja2 | 5 15 kg 33,0 % 10,5
Nimikel | x X Tomittaja2 | 5 15 kg 33,0% 10
Nimikel | x X Tomittaja2 | 5 15 kg 33,0% 9,5
Nimikel | x X Tomittaja2 | 5 15 kg 33,0 % 10
Nimike2 | x X Tomittaja3 | 1 1 m 100,0 % 2

Taulukko 4. Malli lopullisesta taulukosta ilman toimittajien keskiarvohintojen laskemista
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Seuraavassa vaiheessa aloitettiin kyselyn tekeminen, jossa otettiin edellinen taulukko (tau-

lukko 3) ja yhdistettiin siihen nimikkeiden yksikkéhinta, joka oli otettu Union-taulukosta. Ta-

man jalkeen kaytettin summatydkalua, jossa ryhmittelyperusteiksi valittiin "Group By” ni-

mikkeille, toimittajille ja keskiarvo yksikkéhinnalle. Kun keskiarvot oli saatu selville, ne voitiin

yhdistaa edella olevaan taulukkoon. Samalla tuctiin tietoja, kuten maarittava yksikko tilaus-

maarille, esimerkiksi kpl, kg, tai m. Lopulliseksi taulukoksi muodostui taulukko viisi.

Nimike Kuvaus | Luoki- Toimittaja | Tilausmédrd | Ko- Yksikkd | Prosentteina | Hinta €
(x) tus (x) konaismééra (kesk.)
Nimikel | x X Toimit- 10 15 kg 66,0 % 5

tajal
Nimikel | x X Tomittaja2 15 kg 33,0 % 10
Nimike2 | x X Tomittaja3 | 1 m 100,0 %

Taulukko 5. Esimerkki lopullisesta taulukosta kaikkien vaiheiden jalkeen
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5 Yhteenveto ja pohdinta

COVID-19-pandemian myo6ta koneiden ja laitteiden tuotantoon on tullut maailmanlaajuisesti
ongelmia komponenttipulan vuoksi. Tama ongelma kosketti myods kohdeyritysta, jossa ha-
luttiin selvittda data-analyysin avulla komponenttien saantiin liittyvia riskeja seka sita, mista
ja miten paljon tuotantomateriaalia on saatu. Naiden avulla yritys pyrki vastaamaan toimin-

taympariston akillisen muutoksen myoéta syntyneeseen tilanteeseen.

Yrityksen toiminnassa on tunnistettavissa muutosjoustavan organisaation toimintamalleja,
kuten ennakointia, kriisista selviytymista ja oppimista. Yrityksessa oli tunnistettu ongelmat,
jotka liittyvat tuotteiden komponenttien saatavuuteen. Tunnistamisen jalkeen paatettiin ke-
rata dataa eri lahteista. Dataa louhittiin, analysoitiin ja tulosten pohjalta haettiin uudenlaisia

toimintatapoja vastata muutoksiin.

Tutkimustuloksien mukaan kohdeyrityksen kayttamista nimikkeista yli 80 prosenttia on sel-
laisia, joiden kohdalla pitaisi harkita monihankintaa valmistajien osalta. Toimittajien kohdalla
ongelmana ovat olleet myds paikkaustilaukset, joiden maarat selvisivat tutkimuksessa con-
signment-nimikkeiden osalta. Naiden nimikkeiden osalta tilanne on yritykselle haastava,
silla toimittajia pitaisi olla vain yksi jokaiselle nimikkeelle. Pahimmillaan toimittajia on ollut
kymmenen viimeisen kahden vuoden aikana. Lisaksi voitiin havaita, ettd vain 44 prosenttia

kaikista consignment-nimikkeista on toiminut toivotulla tavalla.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta tutkimuksen avulla saatiin tietoa siita, mitka nimikkeet
ovat erityisen riskialttiita tuotannolle. Suurimpina riskeina olivat consigment-nimikkeet, jotka
ovat puolijohteisia komponentteja. Naita olivat IGBT-transistorit ja MCU-mikrokontrollerit.

Lisaksi selvitettiin ne nimikkeet, joista tulisi aloittaa riskin minimointi.

Tuloksien esittelyn jalkeen kohdeyrityksen kanssa kaytiin vuoropuhelua, jossa tutkimustu-
loksia peilattiin tutkimuksen teoriaosaan. Sahképostikeskustelujen pohjalta voidaan todeta,
etta yrityksen tieto tuloksista kulki hankintaan, osto-osastoon seka yrityksen tuotekehityk-
seen monikanavaisesti. Analyysin tuloksia pidettiin hyddyllisina, ja analyysi sai arvion 4 as-
teikolla 1-5 (1=ei ollut hyddyllista...5=erittdin hyddyllisena). Yritys sai tutkimustiedosta vah-

vistusta toimenpiteiden tekemista varten seka riskien minimoiseksi jatkossa.

Tuotantopaallikébn mukaan liiketoimintatiedon hallintaa voisi kehittda varmistamalla, etta
kaikki saatavilla oleva tieto on keratty analysointia varten ilman, etta paatdksentekoon oleel-
lisesti vaikuttava tieto jaa vajaaksi tai puuttumaan. Toinen kehityskohde voisi olla hankitun

tiedon varastointi, uusiokaytto ja kumulointi tulevaisuuden paatoksentekotilanteita varten.



30

Tuotantopaallikkd totesi lisaksi, ettd havaittu kehityskohde toteutuneista riskeistd on oppi-
minen seka riskien uusiutumisen estaminen. Kysyttadessa minkalaisia toimenpiteita ja paa-
toksia kohdeyrityksessa on tehty riskien minimoimiseksi jatkossa, yrityksessa todettiin, etta
tuotekehityksessa suunnitellaan elektroniikkaa siten, etta valituille komponenteille on vaih-

toehtoja aina, kun se on mahdollista. Kohdeyrityksessa todettiin lisaksi:

"Yrityksessé pitéé olla jatkossa valmiimpi arvaamattomiin muutoksiin liiketoimintaym-
péaristossd. Témaé valmius saavutetaan oikeanlaisella ketteryydelld, jossa toiminta-

mallia voi muuttaa nopeasti ilman, etté tuottavuus romahtaa muutoksen ajaksi.”
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Liite 1. Microsoft Accessin ohje summatydkalusta

Yksinkertaisen loppusumman laskeminen

1.

Valitse Luo-vililehden Muut-ryhmdass3 Kyselyn
rakennenalkymad,

. Kaksoisnapsauta taulukkoa, jota haluat kdyttaa kyselyssa.

Jos kaytat esimerkkitietoja, kaksoisnapsauta Tilaukset-
taulukkoa.

Taulukko n3kyy kyselyjen suunnittelutytkalun yldosan
ikkunassa.

. Kaksoisnapsauta kenttds, jonka summan haluat laskea.

Varmista, ettd kentan tietotyypiksi on maantetty Luku tai
Valuutta. Jos yritat laskea ei-numeeristen kenttien (esimerkiksi
tekstikentdn) arvojen summia, Access ndyttad Tyyppivirhe
ehtomadarityksessa -virheilmoituksen, kun kysely yritetdan
suorittaa.

Jos kdytat mallitietoja, kaksoisnapsauta Toimitusmaksu-
saraketta.

Voit lis&td numeerisia kenttid ruudukkoon, jos haluat laskea
ndiden kenttien loppusummat Summakysely voit laskea
useamman kuin yhden sarakkeen loppusummat.

. Valitse Rakenne-vililehden Mayta tai piilota -ryhmasta

Summat. z

Summarivi ilmestyy rakenneruudukkoon ja Ryhmittelyperuste
ilmestyy Toimitusmaksu-sarakkeen soluun.

. Muuta Summarivin solun arvoksi Summa.

Suorita kysely napsauttamalla Suorita ! Ja ndytd tulokset
taulukkondkymassa.
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