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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Waratah OM Oy, joka on suoma-
laisen metsakonevalmistaja John Deere Forestry Oy:n ja Outokummun Metalli
Oy:n yhteisyritys. Yritys vastaa John Deere Forestry Oy:n myymien harvesteri-
paiden tuotekehityksesta ja valmistuksesta. Yhtion kotipaikka on Tampereella ja

toiminnot Joensuussa. (Waratah OM Oy 2023.)

Waratah OM Oy valmistaa hakkuukoneiden harvesteripaita. Tuotteet ovat asia-
kastarpeen mukaan massaraataloityja. Tuotetietoa hallitaan koko John Deere -
yhtion kasittavalla PDM-jarjestelmalla, jonka osana tapahtuu my6s muutoksen
hallinta aina ideasta loppuasiakkaan tukimateriaaleihin asti. Yrityksella ei ole
talla hetkella kaytossaan tydkalua, jolla arvioida tuotemuutoksen kokonaiskuluja
ja kannattavuutta kaikkien yrityksen toimintojen osalta jo etukateen ennen muu-
tokseen ryhtymista. Tarve téllaiselle yrityksen sisaiselle tarjouslaskentamallille
olisi erityisesti tilanteessa, jolloin muutoksiin kdytettavissa olevat resurssit ovat
rajalliset ja on tarve selvittaa, mitkd muutokset olisivat kustannustehokkaimpia
toteuttaa. Toisaalta on olemassa myds muutoksia, joiden takaisinmaksua on
miltei mahdoton laskea. Tallainen tapaus voi olla esimerkiksi tietyn markkina-
alueen toiveen toteutus heiddn markkina-alueensa asiakastyytyvaisyyden pa-
rantamiseksi. Naissa tapauksissa olisi hyva saada arvioitua tuon asiakastyyty-
vaisyyden hintaa. Tasséa opinnaytetytssa selvitettiin, onko mahdollista kehittada

riittdvan luotettava tarjouslaskentapohja edellda mainitun paatoksenteon tueksi.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd tuotemuutosten kustannusten
arviointia. Opinnéaytetydn tavoitteena oli selvittdda, mista tuotemuutoksen kustan-
nukset koostuvat. Lisaksi selvitettiin, onko saadut kustannustiedot yleistetta-
vissa siina maarin, etté niiden avulla voidaan laskea muutoksen hintaa etuka-
teen. Tavoitteena oli kehittaa Excel-pohjainen tydkalu, jolla tuotemuutoksen
kustannukset voidaan laskea. Tydkalun luotettavuutta testattiin kolmella tuote-

muutoksella.



Tata opinnaytetyota varten haastateltiin muutoksenhallintaan liittyvia asiantunti-
joita Waratah OM Oy:n eri osastoilta. Tietoperustaa muutoksenhallinnasta ja
laskentapohjaan sovellettavasta laskennasta hankittiin perehtymalla alan kirjalli-

suuteen, aiempiin tutkimuksiin ja opinnaytetoéihin.

Opinnaytetyon raportti tarkastelee tuotemuutoksia ja kustannuslaskentaa tar-
jouslaskennan nakokulmasta. Tyon tuloksena toimeksiantajalle valmistui Excel-

pohjainen tydkalu muutoksen kustannusten ja kannattavuuden arviointia varten.

2 Tuotemuutos

2.1 Tuotteen elinkaari ja tuotemuutos

Tuotemuutokset ovat tarkedssa roolissa koko tuotteen elinkaaren ajan. Siin&
missa tuotemuutoksen sisaltd on tarkeda, on tuotemuutoksen toteutuksen ajoit-
taminen oikeaan aikaan tuotteen elinkaarelle kokonaisuuden kannalta viela tar-
kedmpaa. Saaksvuori ja Immonen (2004) méaarittelevat tuotemuutoksen merkit-
tavyytta kassavirran kautta. Kuvioon 1 on kuvattu tuotemuutosten vaikutus kas-
savirtaan tuotteen elinkaaren aikana. Tuotteen elinkaari voidaan jakaa selkeisiin
vaiheisiin, jotka ovat kehitys, lanseeraus, kasvu, kyllaisyys, lasku ja elakoitymi-
nen. (Saaksvuori & Immonen 2004, 181-185.)
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Kuvio 1. Tuotteen elinkaaren kassavirta (mukaillen Saaksvuori & Immonen
2004).

Tuotteen kehitys- ja lanseerausvaiheen suunnittelutydn tuottavuutta mittaa par-
haiten mittari "Time to market”; joka mittaa aikaa suunnittelusta markkinoille.
Kasvu vaiheessa tehtavissa muutoksissa, joilla tahdataan riittavan volyymin
saavuttamiseen tekemétta lilan suuria uhrauksia laadun suhteen, kaytetddn mit-
taria "Time to volume”, joka mittaa aikaa volyymin kasvatukseen. Kyllaisyysvai-
heessa kyky reagoida volyymia lisdaviin muutostarpeisiin tulee erittain tarke-
aksi. Mittari "Time to react” mittaa parhaiten yritysten kykya muuttaa tuotetta
tuotannon aikana vaatimusten muuttuessa markkinoilla. Tuotteen elinkaaren
laskuvaiheen tarkeimpia paatoksia on, milloin lopettaa tuote ja siihen tehtava yl-
lapito ja keskittya vain tarjoamaan huoltoa jo valmistetuille ja toimituille tuotteille.
Tuotteen lopettamispaatds on tarkeimpia ja hankalimpia elinkaaren aikana teh-
tavista paatoksista. Yleensa tuotteen elinkaaren tuotantovaihe paattyy viiden
vuoden jalkeen, mutta huoltovaihe voi kestaa jopa 30-50 vuotta valmistuksen
paattymisesta. Elinkaaren kasvuvaiheen on tarkoitus tuottaa kentélle riittavasti
huoltoa tarvitsevia yksiloita ja toisaalta taata jalkimarkkinalle riittavat resurssit
tukea lisaantyva populaatio ja vuosien saatossa kasvava huollon tarve. Mittaria
"Time to service” voidaan hyodyntaa tassa vaiheessa. (Saaksvuori & Immonen
2004, 181-185.)



Saaksvuori ja Immonen (2004) toteavat myds, etta haasteet tuotteen elinkaaren
kasvu- ja huoltovaiheissa ovat tuotemuutoksen nakdkulmasta hyvin samanlai-
sia. Huoltovaiheen ajallisesti pidempi kesto tekee siita kuitenkin kaytannossa
vaikeammin hallittavan. Kymmeniéa vuosia kestavan huoltovaiheen aikana pai-
vittyvat tietojarjestelmat, standardit ja prosessit seka yrityksissa tapahtuvat
muutokset tekevat kaikkien valmistuksen aikaisten versioiden hallinnasta hyvin
haasteellista. (Saaksvuori & Immonen 2004, 185-188.)

Suurimmaksi ongelmaksi muodostuu yleensa johdon kyvyttémyys tehda oikea-
aikaisia elinkaarta koskevia paatoksia. Tama synnyttaa usein tilanteen, jossa
tuotetaan vanhasta tuotteesta uusia versioita, kun kokonaisuuden kannalta olisi
vilsaampaa lopettaa vanha tuote ja tehda uusi. Liian pitkdn kasvuvaiheen
omaavan tuotteen elinkaari luo paljon tuotemuutoksia, jotka tuottavat vaikeasti
ennakoitavia kustannuksia viela pitkddn myo6s huoltovaiheen aikana. Oikeiden
ja ajallaan tehtyjen paatodsten perusta on luotettava tieto. Tuotteiden elinkaaren
kestosta vastaavalla johdolla tulee olla laadukasta tietoa saatavissa paatoksen
teon tueksi. (Saaksvuori & Immonen 2004, 185-188.)

Tuotemuutoksella tarkoitetaan olemassa olevan tuotteen ominaisuuksien muut-
tamista. Tuotemuutokset ovat tarkea osa tuotestrategiaa, jolla turvataan tuot-
teen menestyminen markkinoilla elinkaarensa aikana asiakkaiden vaatimusten,

ostotottumusten ja trendien muuttuessa. (Gamrat 2023.)

Saaksvuori ja Immonen (2002) maarittelevat tuotemuutospyynnon Engineering
Change Request (ECR) kautta. ECR-ilmoituksella kuvataan millainen muutos
olisi tarpeen tuotteeseen tai sen ominaisuuteen. ECR maarittdd muutoksen koh-
teen. Muutokseen kohteena olevat komponentit, koonnat tai dokumentit ovat
olennaisinta tietoa. Muutospyynndssa tulee selvitd muutoksen syy ja kiireelli-
syysaste. ECR antaa muutospyynnosta tiedon muutoksen kannalta valttamatto-
mille organisaation yksikdille. Tuotekehityksen késiteltyd ECR:n ja tehtyaan tar-
vittavat muutokset tuotteeseen tiedottaa se muuta organisaatiota Engineering
Change Order ilmoituksella (ECO). ECO:n tehtava on kertoa muutokseen liitty-
ville organisaation osille muutoksen syy, muuttuvat osat ja kokoonpanot ja muu-

toksen kiireellisyysaste. (Saaksvuori & Immonen 2002, 191.) Waratah OM
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Oy:ssa kaytetddn Engineering Change Orderin sijaan termid Engineerin
Change Master (ECM) (Hassinen 2023).

2.2 Tuotemuutosten tyypit, vaiheet ja rajaus

Tuotemuutoksia voidaan toteuttaa useilla eri tavoilla. Uusien piirteiden lisdami-
sella voidaan esimerkiksi nostaa vanhan tuotteen suorituskyky vastaaman uu-
dempia tuotteita. Piirteiden vahentaminen taas voi vaikuttaa tuotteen hintaan
tehden siitd markkinoille sopivamman. Erityisesti sellaisten komponenttien vaih-
taminen, jotka ovat kuluvia, voi parantaa merkittavasti tuotteen luotettavuutta ja
vahentaa kayttokuluja. Tallaisia komponentteja ovat esimerkiksi akut, moottorit
ja huolto-osat. Tuotteen ulkomuodon uudelleen suunnittelulla voidaan saada
vanhasta tuotteesta esteettisesti kiinnostavampi ja halutumpi kohde markki-
noilla. Kaikilla tuotemuutoksilla pyritddn saavuttamaan tuotteen parempi suori-
tuskyky, korkeampi asiakastyytyvaisyys tai kustannussaastoa valmistajalle.
(Gamrat 2023.)

Tuotemuutoksen onnistumisen kannalta on tarkead, etta se toteutetaan maari-
teltyjen vaiheiden mukaisesti. Vaiheiden kesto voi vaihdella suuresti muutosten
valilla. Vaihteluun vaikuttavat monet tekijat, kuten esimerkiksi muutoksen laa-

juus tuotteessa ja muutokseen liittyvien toimintojen maara.

Gamrat (2023) esittelee tuotemuutosten vaiheet seuraavan maarittelyn mukai-
sesti:
1. Tuotemuutoksen laajuus tulee selvittéda haluttujen tulosten varmista-
miseksi.
2. Nykyinen tuote tulee analysoida tarkasti, jotta varmistutaan oikeista kehi-
tyskohteista.
3. Suunnittelu haluttujen ominaisuuksien kehittamiseksi.
4. Suunniteltujen ominaisuuksien testaus, jotta voidaan varmistua haluttu-
jen suoritusarvojen ja laatutasojen saavuttamisesta.
5. Onnistunut implementointi sarjatuotteeseen.
(Gamrat 2023.)
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Tuoteominaisuudet, joita tuotemuutoksessa on sallittua muuttaa, ovat laatu-, toi-
minto- ja tyylimuutokset. Laatumuutokset voivat toimia kahteen suuntaan. Laa-
tua alentavat muutokset laskevat yleensa myos tuotteen hintaa, milla voidaan
saada lisdéa asiakkaita niista asiakkaista, joille tuote on aiemmin ollut liian kallis.
Laatutasoa nostavilla muutoksilla pyritaan erottumaan kilpailijoita parempana.
Taman avulla voi olla mahdollista rakentaa uskottavampaa tuotemerkkié ja nos-
taa tuotteen hintaa. Toiminnallisissa muutoksissa tulee kiinnittdd huomiota tuot-
teen monipuolisuuteen, tehokkuuteen, turvallisuuteen ja kayttémukavuuteen.
Tyylimuutosten lahtékohdan tulee tuoda tuotteeseen houkuttelevia visuaalisia
piirteitd ennemmin kuin laadullisia tai toiminnallisia piirteitd. (Gamrat 2023.)

2.3 Tuotemuutosten hallinta

Tana paivana yritysten tuotetietoja ja niiden muutoksia hallitaan laajoilla Product
Data Management (PDM) ja Enterprise Resource Planning (ERP) -jarjestelmilla.
Saaksvuoren ja Immosen (2002) mukaan PDM on kontrolloitava ja systemaatti-
nen jarjestelma tuotteen kehitykseen ja elinkaaren aikaisten muutosten hallin-
taan. PDM-lyhenne kasitetdan yleensa kuvaamaan myas tietojarjestelmaa, joka
on luotu tuotetiedon hallintaa varten. ERP-jarjestelma maaritellaédn taas systee-
mind, joka kokoaa kaikki yrityksen resurssit allensa. Tyypillisesti ERP-jarjes-
telma toimii kuvion 2 mukaisesti linkkina tuotekehityksen, myynnin, hankinnan,
valmistuksen ja taloushallinnon valilla. Yleista on, ettd ERP ohjaa talous-, mate-

riaali-, tieto-, ja henkiléresursseja. (Saaksvuori & Immonen 2002, 191-192.)
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Henkiloresurssit
Tarvelaskenta

Talous

Kuvio 2. Esimerkki ERP-jarjestelmasta (mukaillen Interlake MECALUX 2019).

Optimaalisessa tilanteessa PDM-jarjestelmé on tietojarjestelma, jonka alle tiivis-
tyvét kaikkien yrityksen organisaation osien tiedot, jotka liittyvat tuotetietoihin tai
prosesseihin. PDM kokoaa ja yhdistaa organisaation eri osien tydkalut ja niiden

tuottamat tuotetiedot kuvion 3 mukaan. (Saaksvuori & Immonen 2002, 20-21.)

| Projektien hallinta____|

| Alihankinta | | Osavalmistus |

\ ///

7

Palvelukumppanit Kumppanit
\‘j Prosessit u
// e

Toimittajat | Osto | | Myynti ja Markkinointi | Asiakkaat

U/ N/

| ~Tuotanto |

Kuvio 3. Esimerkki teollisuuden valmistavan yrityksen toiminnot yhdistavasta

PDM-jarjestelmasta (mukaillen Saaksvuori & Immonen 2004).
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PDM-jarjestelman ominaisuudet kasittavat yrityksen toiminnot laajasti nimikkei-
den kasittelysta aina kaiken tiedon sailyttdmiseen asti (Saéaksvuori & Immonen
2002, 21-22). Tassa opinnaytetydssa naistd PDM-jarjestelman monista osa-

alueista keskityttiin erityisesti nimikkeiden hallintaan, tuoterakenteen yllapitoon,
dokumenttien ja nimikkeiden tilan kasittelyyn ja muutosten kasittelyyn yrityksen

eri toiminnoissa.

3 Muutoksen kannattavuus

3.1 Kustannuslaskenta

Tuotteen tai toiminnan kannattavauutta selvitetdan kustannuslaskennalla. 1k&-
heimo, Malmi ja Walden (2019, 130-131) toteavat kustannuslaskennan keskei-
siksi toiminnoiksi kolme tehtavaa, jotka ovat varaston arvon maarittaminen, vas-
tuualuelaskenta ja tuotteiden seké palveluiden asiakaskohtaisen kannattavuu-

den laskenta.

Tassa opinnaytetydssa toteutettu kehitystyd sivusi naistad kolmesta osa-alueesta
viimeista, eli tuotteiden seka palveluiden asiakaskohtaisen kannattavuuden las-
kentaa. Tuote tassa tydssa oli tuotemuutos ja asiakas, jonka kannattavuutta ha-
lutiin selvittaa, oli yrityksen oma tuotemuutosprosessi. Poikkeuksen normaaliin
laskentaan téassa tydssa teki se, ettd toteutuneita muutoskustannuksia kaytetiin
ainoastaan laskentapohjan luotettavuuden tarkastamiseen ja laskentaan kaytet-

tyjen parametrien saatamiseen.

3.2 Tarjouslaskenta

Sahkourakoitsijan tarjouslaskenta oppaassa (2017) todetaan, ettd yrityksen péar-
jadminen alati kiristyvilla markkinoilla riippuu siita, kuinka luotettava ja toimiva
on yrityksen tarjouslaskenta. Laskennassa ei ole vara tehda virheitéa, muuten

tehtavaksi jaa vain tyot, joiden tarjouslaskennassa on tehty jokin, joka voi
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vaikuttaa yrityksen kannattavuuteen negatiivisesti. Tarjouslaskennan prosessia
on hyddynnetty jo pitkaan. Prosessi on muuttunut vuosien aikana tarpeiden
muuttuessa. Tarjouslaskennan menestyksekas hoitaminen edellyttda sen teki-
joilta kaikkien laskentaan kuuluvien prosessien syvallista tuntemusta. (Saasta-
moinen & Autio 2017, 3.)

Taman opinnaytetyon tuloksena kehitettya laskentapohjaa tullaan kayttdmaan
erityisesti tuotemuutosten kannattavuuden arviointiin ja ndin tukemaan paatok-
sentekoa kannattavimpien tuotemuutosten valinnassa. Vaatimuksena tahan oli
se, etta laskentapohja saadaan tuottamaan riittdvan tarkkoja arvoja. Laskenta
tehd&an siis ennen varsinaiseen tuotemuutokseen ryhtymista, jonka vuoksi vali-

koidut tarjouslaskentaprosessin osat tarjoavat tahan parhaita tyokaluja.

Raskain vaihe tarjouslaskennassa on tarvittavien resurssien selvittaminen. Mi-
kali laskennassa kaytetddn massalaskentaa, kertomalla toteutuneita projekteja
jollakin méaaritellylla kertoimella on mahdollista, etta siiné tapahtuvat virheet ker-
tautuvat hyvinkin suuriksi. Mikali massat lasketaan summalaskennalla toteutu-
neista projekteista, voidaan hyvinkin paasta muutamien prosenttien tarkkuu-
teen. (Saastamoinen & Autio 2017, 23.)

4  Aiemmat opinnaytetyot

Ahlroos (2018) on hyvin laajassa diplomitydss&aéan osin sivunnut samoja aiheita
kuin nyt toteutettavassa opinnaytetydssa tutkittiin. Ahlroos tutki tydssdén mah-
dollisuuksia kehittdd erdan rakennusliikkeen tarjouslaskentaprosesseja. Kehi-
tysmahdollisuuksia oli selvitetty yrityksen henkilokuntaa haastattelemalla ja
workshop-tyyppisella tydmenetelmalla asioita tydstden. Tydn tuloksena oli syn-
tynyt uusi tarjoustoimintaprosessi ja riskianalyysi. (Ahlroos 2018, 1.)

Neuvonen (2013) kehitti YAMK-opinnaytetydssaan yhtenaisen toimintamallin
kohteena olevan sédhkdalan yrityksen tarjouslaskentaan. Tyossa on laadittu

myo6s prosessikuvaus, jossa oli maaritelty tarjouslaskennan vaiheistuksen ja
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prosessiin liittyvien henkildiden vastuita. Tarjouslaskennan nykytilaa oli selvi-
tetty haastattelemalla prosessia hoitavia henkilgita. (Neuvonen 2013, 8.) Oja-
lehto (2022) perehtyi YAMK-opinnaytetydssddn maaralaskenta- ja tarjouslas-
kentaohjelmiin. Tyon tuloksena kehitettiin LVI-yritykselle tarjouslaskentapro-
sessi. Nykytila prosessin kehittamisen pohjaksi selvitettiin kyselytutkimuksella.
(Ojalehto 2022, 6.)

Sallinen (2022) kehitti YAMK-opinnaytetytssaan tarjouslaskentaa teollisuuden
projektitoimituksiin. Tydssa haettiin vahvistusta jo kaytssé oleville olettamuk-
sille ja tutkittiin uusia ajatuksia laskennan kehittamiseksi vastaamaan paremmin
muuttuneita tarpeita. Ty6ll& luotiin tarjouslaskennalle myds yhtendinen toiminta-
malli. (Sallinen 2022, 7.)

Opinnaytetoita lukiessani sain monta uutta oivallusta omaan opinnaytety6honi.
Selkein oivallus muiden tekemista tutkimuksista omaan kehitystehtavaan oli ym-
martaa, mita laskentapohjalla ollaan oikeastaan laskemassa. Idea on alusta lah-
tien ollut, ettd tuotemuutoksen kustannuksiin paastaan kasiksi riittavalla tark-
kuudella ilman muutoksen toteutusta. Ensimmaisena tulee tietenkin mieleen,
ettd kustannuslaskennan tyokalut ovat avain oikeaan tulokseen. Osittain nain
onkin, mutta oivallus tassa kohtaa oli, etta tarvittava prosessi on lahempana tar-

jouslaskennan prosessia, kuin puhdasta kustannuslaskentaa.
Lahtotilanteen selvityksen osalta useissa tutkimuksissa oli paadytty tekemaéan

vahintddnkin muun tiedon tdydentamiseksi esiselvitys haastattelemalla proses-

siin kuuluvia henkildita. Itse koin myos tdman helpoimmaksi lahestymistavaksi.

5 Tuotemuutos Waratah OM Oy:ssa

5.1 Muutosehdotus

Tuotemuutosehdotuksen Product Improvement Change Requestin (PCR) voi

Waratah OM Oy:ssa tehdéa kuka tahansa tyontekija. Ehdotuksen voi tehda myos
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kuka tahansa tyontekija John Deere Forestry Oy:lta. Ehdotukset tehdaan selain-
pohjaiseen Product Improvment Change Request Web Tool -jarjestelmaan.
PCR-jarjestelma on pilvipalvelimessa oleva tietokanta, jonka kautta kasitellaan
kaikki Waratah OM QOy:n ja John Deere Forestry Oy:n tuotemuutosehdotukset.
Jarjestelma lajittelee kullekin yritykselle kuuluvat muutospyynnot selaimeen sy6-
tettyjen tietojen ja valintojen perusteella. Selaimeen tuotemuutosehdotusta Kir-
joitettaessa ilmoittaja valitsee ja syo6ttaa tietoja, joilla pyritéan mahdollisimman
hyvin rajaamaan se, mita olisi tarve muuttaa ja missa tuotteessa. Ehdotukseen
lisataan tyypillisesti kirjallista kuvausta ongelmasta ja mahdollisuuksien mukaan
myos kuvia. (John Deere Forestry Oy 2023.)

PCR-jarjestelmasta tieto menee kyseisesta tuotteesta vastaavalle paallikolle,
joka aloittaa sen tydstamisen yhtion muutosprosessin mukaisesti. Mikali muutos
katsotaan aiheettomaksi tai jo muuten hoidetuksi, se poistetaan. Muutoksen ti-
lanne ja eteneminen on kaikkien John Deere Forestry Oy:n ja Waratah OM
Oy:n henkildiden seurattavissa yrityksen verkossa PCR-jarjestelman kautta.
(John Deere Forestry Oy 2023.)

5.2 Muutosehdotusten luokittelu

Muutosten kasittelyssa on olennaista saada oikea tieto eli muutospyyntd oikean
resurssin kasittelyyn mahdollisimman hyvin muutostarvetta kuvaavin tiedoin.
PCR-jarjestelméssa muutoksia luokitellaan useiden eri asioiden perusteella oi-
kean ohjauksen varmistamiseksi muutospyynndlle. Muutostiedon sydttaminen
aloitetaan maarittelemalld muutoksen tyyppi. Muutokselle voidaan antaa ensisi-
jaisen muutostyypin lisdksi myds toissijainen muutostyyppi, mikali pyynnontekija
kokee pyynnon vaikuttavan tuotteeseen useammalla kuin yhdella osa-alueella.
Ensisijaisen ja toissijaisen muutostyypin valintavaihtoehdot ovat samanlaiset ja
muutospyynnon tekija syottaéd ensisijaiseksi sen tyypin, jonka kokee olevan

olennaisempi muutoksen kannalta. (John Deere Forestry Oy 2023.)

Muutoksen tyypin lisaksi pyyntdon pakollisesti méariteltavia muutosta luokittele-

via kohtia ovat tuotelinja ja tuotemalli. Tuotelinjoja ovat harvesterit,
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harvesteripaat, kuormakoneet, ohjaamot, puomit, jalkimarkkinat ja varaosat.
Tuotelinjojen alta |0ytyvat tarkemmat tuotemallit. Nyt tehtyyn opinnaytetydhon
liittyi harvesteripda-tuotelinja. Harvesteripaiden tuotelinja sisaltaa tuotemallit
H212, H270, H225E, H219, H423, H424 ja H425. (John Deere Forestry Oy
2023.)

5.3 Muutoksen tyypit PCR- jarjestelmassa

Laatu-muutostyyppi kasittda kaikki tuotemuutokset, jotka koskevat tuotelaadulli-
sia poikkeamia ovatpa ne tulleet alihankinnasta, omasta valmistuksesta tai asia-
kaspalautteesta. Takuutyypin muutokset koskettavat vain takuita aiheuttavia
osia ja optioita. Kustannussaastotyyppiset muutokset kasittavat tuotteen materi-
aali- ja ty6kustannussaaston lisdksi myos palveluiden mahdolliset kustannus-
saastot. Kampanjamuutoksen alle menevat vain rajattuun populaatioon kohdis-
tuvat kenttdkampanjoitavat muutospyynnét. Tuotantotyyppiset muutokset kos-
kevat vain oman valmistuksen ehdottamia muutoksia ja parannuksia. Varaosa-
muutospyynnot kasittelevat vain varaosiin vaikuttavia muutospyyntéja. Toimitta-
jan esittamat muutospyynnot kasitellaan kategorian toimittajapyynto alla. Asia-
kaspyyntomuutoksen alle tulevat kaikki kenttdpalautteen perusteella tulevat
muutospyynnot, oli kyse tuotteen tai palvelun toiminnasta tai laadusta. Uusien
optioiden muutospyynnot kasittelevat padasiassa kokonaan uuden piirteen tuo-
mista tuotteeseen tai jo toisessa tuotteessa olevan piirteen tuomista johonkin

toiseen tuotteeseen.

Jalkimarkkinamuutokset kasittelevat paaasiassa jalkimarkkinan muutostarpeita
osiin, tuotteisiin ja palveluihin liittyen. Huollettavuuden muutospyynnot koskevat
kaikkea tuotteisiin liittyvd& huoltotoimintaa on kyse sitten paivittaisesta- tai maa-
raaikaishuollosta, asiakkaan tai oman huoltotoiminnan tekemista toimenpiteista
osiin tai tuotteisiin. Tuotemaarittelymuutokset kasittelevat tuotteen ominaisuuk-
sien kuten esimerkiksi kapasiteetti tai teho tyyppisid muutoksia. Standardimuu-
tospyynnot koskevat tuotteen suunnittelussa kaytettdvan standardin vaatimia
muutoksia tuotteessa. Suunnittelumuutospyynnot kasittavat tuotekehityksen si-

saiset muutostarpeet. Turvallisuusmuutospyynnot koskevat kaikkea
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turvallisuutta valmistuksesta loppukayttoon. Niita esiintyy ddrimmaisen harvoin,
mutta ne priorisoidaan muutosprosessissa erittain korkealle niiden kriittisyyden

vuoksi.

Muutosprosessi kaikkien toimintojen I&pi vedettyna voi joskus olla hyvinkin
pitka. Jotkin muutokset voivat olla sellaisia, jotka on saatava organisaation l&pi
muita muutoksia nopeammin. Tata varten on olemassa kategoria nopeutettu ka-
sittely. Nopeutettua kasittelya kaytetaan tyypillisesti esimerkiksi turvallisuuteen
liittyvissé muutoksissa tai jos muutoksen viivastyminen voi aiheuttaa korkeat

kustannukset yritykselle tai asiakkaalle. (Turunen 2023.)

6 Muutoksenhallintajarjestelmat Waratah OM Oy:ssé

Waratah OM Oy:ssd PCR:n seurauksena tehty ECR ja sen perusteella tehdysta
muutoksesta muuta organisaatiota tiedottava ECM ja siihen liittyvat dokumentit
kiertavat omissa niité varten suunnitelluissa jarjestelmissa. Tassa luvussa kuva-
taan karkealla tasolla muutoksen tietojen ja dokumenttien kulkua organisaation

eri osille ja sidosryhmille.

Tuotetiedon hallintaan kohdeyrityksessa kaytettavasta PDM- jarjestelméasta En-
terprise Product Data Management kaytetaan lyhennetta (EPDM), koska jarjes-
telma on koko yrityksen laajuinen ja tarvittavat tuotelinja rajaukset tapahtuvat
kayttooikeusrajoituksin. EPDM-jarjestelmassé on kaikki tuotetieto, kuten osto-
komponenttien tiedot, tuotteiden ja osien 3D-mallit ja niiden valmistamiseen tar-
vittavat osa- ja kokoonpanokuvat tuoterakenteineen. Tiedot EPDM-jarjestel-
maan syottaad tuotekehitysyksikdon henkilosto tuotteeseen tehtavan suunnittelu-
tyon osana. Taman jalkeen koko muu organisaatio paasee laajasti hakemaan

tietoja ja malleja jarjestelmésta oman tyonsa tukimateriaaliksi. (Paivinen 2023.)

Nykyisin on yleista, ettd alihankkijan tuotannonsuunnittelusta vastaavat yhteys-
henkilot paasevat asiakkaalle valmistettavien osien dokumentteihin kasiksi tata

varten kehitettyjen portaalien kautta. Kohdeyrityksessa tama jarjestelma on
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John Deere Supplier Network (JDSN). Portaalin kautta sek&a hankintayksikko,
ettd laatuyksikko toimittavat ja saavat tarvittavat dokumentit osien valmista-

miseksi ja halutun laatutason varmistamiseksi. (Karvinen 2023.)

Waratah OM Oy:n ERP-jarjestelm&na toimii yrityksen tarpeisiin raataloity IFS:n
toimittama tietojarjestelma. IFS:n toimittamassa jarjestelméssa on tarjolla kaikki
kattavan ERP-jarjestelman osat. Yleensa jarjestelma raataloidaan asiakkaan
tarpeiden mukaisesti tarvittavilla moduuleilla haluttujen toimintojen toteutta-
miseksi. (IFS 2023.) Kohdeyrityksessa myynnin, valmistuksen, hankinnan ja ta-
louden yhdistava jarjestelma keskustelee automatisoidusti yrityksen muiden jar-
jestelmien kanssa. Esimerkiksi EPDM-jarjestelmé&n nimike- ja rakennetietojen
siirto tuotekehityksestéa tuotannon kayttoon tapahtuu automaattisesti. (Surakka
2023.)

Hallittu ja seurattavissa oleva muutosprosessi on taman paivan nopeasti muut-
tuvassa toimintaymparistdéssa ehdoton edellytys tehokkaalle toiminnalle. Wa-
ratah OM Oy:ssa muutoksenhallinnan taskit, eli tehtavét ja vaiheet hallitaan
asiakasraataldidyn SAP-network jarjestelmén avulla (Surakka 2023). System
Analysis Program Development (SAP) on markkinoiden johtava ohjelmatoimit-
taja kaikkien yrityksen tietovirtojen hallintaan liittyvissa jarjestelmissa. SAP on
alan suurimpia tekijoita ja yhtion juuret juontavat yli 50 vuoden taakse vuoteen
1972. (SAP 2023.) Waratah OM Oy:ssé tietojen syottamisen SAP-jarjestelmé&éan
aloittaa tuotekehitys. Kaikki muutoksen kasittely ja tiedon jalostaminen tapahtuu
jarjestelméan ohjaamana siten, etta seuraava vaihe ei voi alkaa ja muutos edeta,
jos vaadittua valmiutta edellisesté vaiheesta ei ole saavutettu. Nain varmistu-
taan siita, ettd muutoksen tullessa tuotantoon myds kaikki muu tukimateriaali
kuten ohjekirjat, varasosat ja tarvittavat koulutusmateriaalit ovat valmiina. SAP:a
euraavat ja kayttavat kaikki muutoksen hallintaan liittyvat organisaation osat.
(Hassinen 2023.)



20

7  Muutoksen toteutus Waratah OM Oy:ssa

Muutoksen kasittelyyn Waratah OM Oy:n organisaatiosta osallistuvat tuotekehi-
tys, laatuosasto, hankinta, tuotetestaus, tuotanto varasto ja tuotetuki. Jokaisella
osastolla on omat maaritellyt tehtédvansa riippuen siita, mita tyévaiheita lapi-

vietava muutos vaatii.

Tuotekehitys saa sybtteensd muutostarpeista aiemmin kuvatun mukaisesti
PCR-jarjestelmasta. Olipa kyse minka tasoisesta muutoksesta tahansa, teh-
daan muutospyyntoon liittyen yleensa suppeampaa tai laajempaa selvitystyota.
SelvitystyOn laajuus riippuu siitd, kuinka paljon mahdollisesta ongelmasta tiede-
tdan ennakkoon, joko muun organisaation tiedottamana tai oman organisaation
tuottaman aiemman tiedon perusteella. Laajuuteen vaikuttaa myds mahdolli-
sesti toteutettavan muutoksen vaikutukset sarjatuotteeseen. Tyypillisesti muu-
toksen toteutusta arvioitaessa punnitaan muutoksen tuotetta parantavien asioi-
den lisaksi mahdollisia riskeja kuten turvallisuus-, kustannus-, takuu- ja vara-
osatukivaikutuksia. Mikéali muutos todetaan toteuttamiskelpoiseksi, arvioidaan
muutoksen toteutustapaa viela ennen varsinaiseen muutokseen laht6a. Suurin
osa muutoksista kulkee jarjestelmassa normaalisti muun tyékuorman sisélla, ja
ne tulevat voimaan jarjestelman asettamien askelien mukaisesti. Osa muutok-
sista voidaan myo6s niputtaa suuremmiksi paivitysprojekteiksi ja tuoda tuottee-
seen tuotepaivityksien yhteydessa. Toteutustavan valintaan vaikuttaa myos,
missé elinkaaren vaiheessa muutoksen kohteena oleva tuote on. (Turunen
2023.)

Varsinaiseen muutoksen toteutukseen ryhdyttdessa tuotekehitys tekee omat
laskelmansa ja suunnitelmansa tuotteeseen ja dokumentaatio tallennetaan
EPDM-jarjestelmé&éan muiden muutokseen liittyvien organisaation osien kaytetta-
vaksi. Tuotekehityksen tyon osana alkaa myds muutosprosessin mukainen hal-

littu tyokierto SAP-jarjestelmassa. (Turunen 2023.)

Laatuosasto saa tiedon muutoksesta SAP:n kautta. Laatuosasto méaarittelee

osalle mita toimenpiteitd muutoksen kohteena oleville osille tai kokoonpanoille
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tulee tehda. Tyypillisia toimenpiteita ovat laatutasojen ja vaatimusten maarittely
seka tuotteiden ja dokumenttien tarkastukset. Osa toimenpiteistéa suoritetaan

yhteisty6ssa toimittajan kanssa. (Karvinen 2023.)

Hankintaosaston rooli muutoksen hallinnassa on suuri. Muutokseen liittyvien
komponenttien kustannusten selvittdmisen liséksi hankinta vastaa suurelta osin
toimittajien kanssa kaytavastd kommunikaatiosta muutokseen liittyen. Jarjestel-
man ajoittamana hankinta tadydentdad muutosprosessissa tarvittavia hintoihin,
saatavuuteen ja logistiikkaan liittyvié tietoja muuta organisaatiota varten. (Lauk-
kanen 2023.)

Tuotetestaus saa koeasennus- ja testauspyynnén muutosprosessin mukaisesti
jarjestelmasta vain, jos tuotekehitys on sen maaritellyt tarpeelliseksi. Tama joh-
tuu siitd, ettd iso osa muutoksista on tyypiltdén sellaisia, ettéd koeasennustar-
vetta ei ole tai osien ja kokoonpanojen toimivuus voidaan varmistaa muilla kei-
noilla. Tallaisissa tapauksissa toiminnan varmistaminen tapahtuu sahkdista mal-

lia katselmoimalla.

Jos muutoksen toimivuutta ei voida varmistaa muuten kuin koeasennusten ja
testauksen kautta, tuotetestausyksikkd asentaa ja testaa muutoksen kohteena
olevat osat ja kokoonpanot. Testauksen tulokset dokumentoidaan mahdollista
mybhempaa tarvetta varten. SAP-jarjestelmassa kasitellddn muutos eteenpain,
jos testauksessa ei havaittu huomautettavaa. Mikéali tuloksena ei ollut toimiva
kokoonpano, palautetaan muutos takaisin tuotekehitysosastolle ja muutospro-

sessi alkaa uudestaan alusta.

Tuotannon rooli muutosprosessissa on hiukan erilainen kuin muiden muutok-
seen liittyvien organisaation osien. Tuotannolla on muihin osastoihin verrattuna
huomattavan monta asiaa, jotka tehdadn SAP-jarjestelman ajoittamana, mutta
varsinaiset tehtavat kasitelladn muissa yrityksen sisalla kehitetyissa alustoissa.
Kehitetyt alustat hallitsevat tuotteiden myyntikonfiguraatioita, tydohjeita, kokoon-
panojarjestystd, materiaalien sijoittelua ja toimitustapoja. On erittain harvinaista,
etta sarjassa olevan tuotteen muutos aiheuttaisi muutoksen myyntikonfiguraati-

oon. Tyypillisesti konfiguraatioon vaikuttavat muutokset tulevat suurempien
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tuotepaivitysten yhteydessa. Muutosten kohteena olevien tuoterakenteiden ja
nimikkeiden tiedot tuotanto saa ERP-jarjestelmaan automaattisina siirtoina

EPDM-jarjestelmasta. (Jaaskelainen 2023.)

Muutoksen tuotantoon ajoittaminen, jaljitettavyys ja kokoonpanohenkiloston tie-
dottaminen ja koulutus ovat tarkedssé osassa tuotanto-osaston tekemassa
tydssa tuotemuutokseen liittyen. Ajoitusta tehdessa huomioidaan muutoksen Kii-
reellisyys, varastossa olevat materiaalit ja muutoksen siséltaessa uusia osia nii-
den saatavuus. Tuotannon jalostama muutostieto toimii sy6tteena varastolle,
joka tekee muutoksen kannalta tarpeelliset toimenpiteet materiaali logistiikkaan.
Sarjanumeroseuranta ja sen myota muutoksen jaljitettdvyys on yksi muutospro-
sessin tarkeimpia kulmakivia. llman tuotannon tekemaa luotettavaa jaljitetta-
vyytta muutoksista on jalkimarkkinan mahdoton tukea kentélla olevia tuotteita ja
asiakkaita. Tulossa olevien muutosten vaatima tiedottaminen ja mahdollisesti
tarvittava koulutus hoidetaan tuotannon henkilékunnalle saanndllisten viikkopa-
laverien ja tarvittaessa aikataulutettujen koulutusten kautta. (Jaaskelainen
2023.)

Varasto toimii muutosprosessissa ilman suoraa SAP-jarjestelman ohjausta.
Tuotannon muutoksesta tuottama tieto ohjaa varaston toimenpiteitd muutok-
seen liittyen (Jaaskelainen 2023). Varasto tekee saamansa tiedon perusteella
fyysiset jarjestelyt materiaalivirtaan. Muutoksen mydéta varasto varaa riittavat ti-
lat uusille nimikkeille ja tekee niille tarvittavat laatikko- ja lavapaikat tunnistei-
neen. Mikali nimikkeen tilaus edellyttaa tilauskorttia, tehdd&n myo6s ne varasto-
paikkojen valmistelun yhteydessé. Varasto vastaa myds tuotannon ajoituksen

mukaan mahdollisista poistuvien nimikkeiden romutuksista. (Suihko 2023.)

Tuotetuen tekemisen ohjaus poikkeaa muiden osastojen ohjauksesta. Tuote-
tuen tydskentelya ohjaa SAP-jarjestelman sijaan IFS. Muutoksen osien tiedon
siirtyessa EPDM:sta IFS:aan, saa tuotetuki tehtadvakseen maaritella nimikkeen
ensimmaisen vuoden kulutusennusteen varaosakeskuksiin. Ennusteen arvioon
vaikuttaa osan saatavuuden kriittisyys yllapidettavaan populaatioon suhteutet-
tuna. Tahan paattyy tuotetuen tekeminen, minka jarjestelma edellyttaa ja val-

voo. (Tanninen 2023.)
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On yleistd, etta varsinkin suuremmissa muutoksissa joudutaan muutosproses-
sin aikana tekemaan erilaisia tapauskohtaisia toimenpiteita jalkimarkkinaa tuke-
van materiaalin riittdvan tason varmistamiseksi. Harkinta siita, mita toimenpiteita
minkakin muutoksen kohdalla on tarpeen tehda, tulee tapahtua samalla, kun ar-
vioidaan ensimmaisen vuoden kulutusennustetta. Tasséa kohtaa tehdylla harkin-
nalla varmistetaan, ettd kulutusennuste tulee tehtya ja on riittavasti aikaa tuot-
taa tarvittava materiaali. Tyypillisesti tallainen tukimateriaali, jota tuotetaan jalki-
markkinan tueksi, on kaytto- ja huolto-ohjeita taydentavat materiaalit seké muu-
toksen vaatimat kenttaéhenkildiden koulutusmateriaalit. Varaosakirjan tekijat,
jotka toimivat yrityksen ulkopuolella, saavat tiedon tarvittavista muutoksista tie-
don siina kohtaa prosessia, kun muutoksen osat eivat voi enaa muuttua. Vara-
osakirjan tekijoiden ty6ta tuetaan tuotetuen toimesta tarpeen mukaan. Tuen tar-
vetta myds arvioidaan ensimmaisen vuoden kulutusennusteen maarittelyn yh-

teydessa. (Tanninen 2023.)

8 Opinnaytetyon toteutus ja tulokset

Opinnaytetyo toteutettiin tutkimuksellisena kehittdmistehtavana, jonka etenemi-
nen mukaili kehittdmisprosessia. Prosessi voidaan jakaa viiteen osa-alueeseen.
Kuviossa 4 on esitetty taman opinnaytetyon kehittdmisprosessi. Kehittamistoi-
minnan tehtavat ovat perustelu, organisointi, toteutus, arviointi ja levittdminen.
(Toikko & Rantanen 2009, 57—-63.)
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Kuvio 4. Kehittamistoiminnan vaiheet (mukaillen Toikko & Rantanen 2009).

Organisaatiossa tapahtuu toimintojen ja menetelmien kehitysta ja parannusta,
jota kutsutaan yleisesti kehittamistyoksi (Kananen 2012, 19). Toikko ja Ranta-
nen (2009) toteavat kehittdmisen olevan toimintaa, joka tahtaa tavoitteeseen,
joka on maaritelty selkeasti. Uudistukset koskettavat yleensa yhté paikallista or-
ganisaatiota. (Toikko & Rantanen 2009, 14.)

Yleensa kehittamisen tavoitteen asettaminen tulee organisaation ylemmalta joh-
dolta tai organisaation ulkopuolelta. Talloin kehittamisen suunta maaritellaan
johdon antamien strategisten padmaarien kautta. Kehittdmistoiminnan voi to-
teuttaa myos toimijalahtdisesti, jolloin kehittamisprosessin kulun maarittelevat
toimijat. (Toikko & Rantanen 2009, 15.)

Kehittdmisella pyritddn aina parantamaan tai tehostamaan aiempia toimintata-
poja tai rakenteita. Kestava muutos pohjaa tietoiseen kehittamiseen ja sen
vuoksi tavoitteellisuus on keskeisessa osassa kehittdmistydssa. Lahtokohtina
kehittamistoimille voivat toimia nykytilan ongelmat tai ajatus jostakin parem-

masta toimintamallista. (Toikko & Rantanen 2009, 15.)
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8.1 Toimintatutkimuksen hyddyntaminen kehittdmistydssé

Taman opinnaytetydn kehitystydssa kaytettiin siihen sopivin osin toimintatutki-
muksellista tutkimusotetta. Toimintatutkimuksessa lahestytddn havaittuja ongel-
mia ja niiden ratkaisua teoriatietoa ja kaytannon kokemuksiin pohjaavaa tietoa
yhdistamalla (Lauri 1997, 114-115; Kuusela 2005, 10). Toimintatutkimuksella
pyritddn saamaan mahdollisimman tarkkaa tietoa maariteltya tarkoitusta tai ti-
lannetta varten (Anttila 2006, 439), ei teorioihin, jotka ovat yleistettavissa tai
yleisesti tiedossa (Aaltola & Syrjala 1999, 19).

Kohdeorganisaation kehittdmistarve voi toimia toimintatutkimuksen perustana.
Tallaisessa tapauksessa tutkimusta tekevan henkilén on pyrittéava tehtavan tut-
kimuksen lisdksi loytamaan keinoja tukeakseen organisaatiota sen pyrkiessa
kehittamistavoitteeseensa. (Kankkunen & Vehvilainen-Julkunen 2013, 59.) Toi-
mintatutkimuksella pyritdan siis selvittamaan organisaation kayttamat toiminta-
teoriat, ja selvitetyn tiedon avulla parantamaan organisaation toimintatapoja
(Mékisalo 1999, 79; Kananen 2012, 38).

Toimintatutkimus on usein arvaamatonta, jonka vuoksi tutkimusprosessin maa-
rittely ennakolta tarkkaan on haastavaa. Kehittdmistyon aikana tehdéaan usein
havaintoja, jotka ruokkivat tehtavaa tutkimusta ja siten ohjaavat sen suuntaa.
(Huovinen & Rovio 2007, 96—97.) Toimintatutkimuksessa on myds tyypillista
prosessin spiraalia muistuttava eteneminen (Anttila 2006, 440), missa vuorotte-
levat tutkimusprosessin osat suunnittelu, toteutus ja arviointi, kuten kuviossa 5
esitetaan (Anttila 2007, 136; Aaltola & Syrjala 1999, 18).
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Havainnointi

Kuvio 5. Syklinen eteneminen toimintatutkimuksessa (Mukaillen Heikkinen
2010, 35.)

Tassa opinnaytetydssa tarkoituksena oli kehittaa tuotemuutosten valinnan kus-
tannustehokkuutta. Tyo alkoi selvittdmalla ne kaikki toiminnot, jotka aiheuttavat
kustannuksia kohdeyrityksen tuotemuutoksia toteuttavassa tuotemuutosproses-
sissa. Tutkimustiedon avulla rakennettiin laskentapohja, jolla on mahdollista las-
kea tuotemuutoksen hintaa riittavalla tarkkuudella ennen varsinaisen muutok-
sen toteutusta. Opinndytetydn eteneminen oli syklista. Selkeat vaiheet suunnit-

telusta, toteutukseen ja arviointiin seurasivat toinen toisiaan.

8.2 Perustelut laskentapohjan kehittamiselle

Kehitystyon tarve tulee olla perusteltavissa. Perustelun tulee vastata kehitys-
tyon osalta kysymyksiin mité ja miksi. Laht6kohta kehitystydlle on oltava maari-
teltdvissa, ettd se on organisoitavissa, toteutettavissa ja arvioitavissa. Konkreet-
tiset perustelut tavoitteelle on etu kehittdmistyén toteutuksessa. Perusteluissa
tulee kuvata syy kehitystyon kohteen valinnalle. (Toikko & Rantanen 2009, 56—
57.)
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Perusteluna tasséa opinnaytetydssa toteutetulle laskentapohjan kehitystyolle oli
kohdeyrityksen tarve. Yritykselle oli tarkeda saada kasitys tuotemuutoksen hin-
nasta etukateen. Resurssit tuotemuutosten tekoon ovat usein rajalliset ja ne tu-
lisi kayttaa mahdollisimman kustannustehokkaasti (Volotinen 2023). Taman
vuoksi oli tarve pystya arvioimaan muutosten kannattavuutta mahdollisimman
varhaisessa vaiheessa. Toinen peruste laskentapohjan kehittamiselle on ti-
lanne, jossa joudutaan tekemaan esimerkiksi pienen volyymin markkinalle erityi-
sid muutoksia asiakkaan toiveiden toteuttamiseksi. Naissa tapauksissa takaisin-
maksua on miltei mahdotonta laskea. Téllaisissakin tapauksissa olisi hyva tietaa
hinta-arvio tuolle asiakastyytyvaisyyden toteuttamiselle.

8.3 Kehitystydn organisointi

Kehitystyon tavoite on lahtdkohta organisoitaessa toteutuksen suunnittelua ja
valmistelua. Kehitystyon toimijat tulee maaritella ja resursoida. Toikko ja Ranta-
nen (2009) toteavat, etta kehitystydhon osallistuvat ne, joiden tyohon kehitetta-
valla kohteella on vaikutusta. Kaytannon kehittdmistydsté vastaavat yleensa toi-
minnon keskeiset tekijat. (Toikko ja Rantanen 2009, 58-59.)

Taman opinnaytetyon tutkimus- ja kehittdmistydsta vastasi opinnaytetyon tekija.
Opinnaytetyon tekijalla on yli kuuden vuoden kokemus tuotannon ohjauksesta
ja ERP-jarjestelmista ja yli seitsemantoista vuoden kokemus tuotekehityksesta,
tuotetestauksesta ja Waratah OM Oy:n niihin kayttamista jarjestelmista. Opin-
naytetyon tekijalla on myoés yli kahdenkymmenen vuoden kokemus tyéskente-
lysta asiakasrajapinnassa. Lisdksi opinnaytetyontekijan apuna toimi asiantunti-
joiden ryhma@, jotka edustivat kaikkia muutosprosessin osia. Asiantuntijaryhman
osaamista hyodynnettiin laskentapohjan lahtotietoja selvitettédessa ja eri kehitys-
versioita arvioitaessa. Alkutietojen maarittelyyn osallistuneen ryhméan liséksi
kaytettiin laskentapohjan testausvaiheessa muutamia ryhman ulkopuolisia asi-
antuntijoita, jotka olivat osallistuneet testauksessa kaytettyjen muutosten suun-

nitteluun.
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8.4 Léahtdtietojen selvitys ja koostaminen

Laskentapohjan laadinta aloitettiin l&ht6tietojen selvittamisella. Tehtavan kan-
nalta olennaisia kysymyksia olivat, kuka tekee, mita tekee ja missa prosessin
vaiheessa tehdaan mitékin asioita. Kysymyksiin lahdettiin etsimaan vastauksia
haastattelemalla kohdeyrityksen henkilékuntaa. Haastattelut kaytiin kunkin
osaston asiantuntijoiden kanssa kahden kesken tai palaverimaisesti pienissa

ryhmissa.

Haastattelut olivat tyyliltdan puolistrukturoituja teemahaastatteluja. Hirsijarvi ja
Hurme (2006, 47-48) toteavat teemahaastattelun edun olevan sen vapaamuo-
toisuudessa, koska sita ei voi maaritella puhtaasti kvalitatiiviseksi tai kvantitatii-
viseksi menetelmaksi, eikd se méaarittele tehtavien haastattelukertojen maaraan
tai syvallisyyteen. Haastattelut eivéat perustu tarkasti maariteltyinin kysymyksiin,
vaan keskustelut kdydaan keskeisien teemojen ymparilla. Teemahaastattelut
sopivat luonteeltaan parhaiten tyokaluksi selvitystyon alkuvaiheeseen. Koska
suurin osa keskusteluista tapahtui normaalin paivittdisen tydskentelyn ohessa,
keskusteluja ei litteroitu, mutta olennaiset tiedot kirjattiin yl6s muistiinpanoihin.
Muistiinpanot koostettiin ja niistd muodostettiin runko, mita tehtavid mikéakin
osasto muutosprossin eri vaiheissa suorittaa. Kehitystyon aikana ilmenneisiin
ongelmiin ja tarvittaviin lisatietoihin vastauksia haettiin lyhyissa kehityspalave-

reissa vapaasti keskustellen. My6s ndista keskusteluista tehtiin muistiinpanot.

8.5 Laskentapohjan laadinta ja jalostaminen

Lahtotietojen selvityksen jalkeen aloitettiin laskentapohjan kehittdminen. Ensim-
maisessa kehitysversiossa lahdettiin liikkeelle mallista, jossa vain muutospro-
sessin eri resurssien tehtavat oli maaritelty. Ideana oli, etté jokainen toiminto
esittaisi arvionsa muutoskohtaisesti tehtaville, jotka sille oli ennalta maaritelty.
Hyvin nopeasti kavi kuitenkin selvaksi, etta toimintamallina tama tulisi olemaan
lian raskas. Kaytannossa tama olisi edellyttdnyt muutosten arviointivaineeseen

kaikkien muutosprosessin osien osallistumista.
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Kehityspalavereiden aikana herasi kysymys, olisiko muutosprosessin osien te-
kemaét tehtavat jotenkin yleistettavissa. Ajatus oli, ettéa parametreina voitaisiin
kayttaa esimerkiksi muutoksentyyppia tai muuttuvien osien tyyppeja tai maaria.
Lahtotiedot tata versiota varten vaativat useampia kehityspalavereita, joissa
mietittiin, kuinka yleistys olisi tehtavissa. Haasteelliseksi osoittautui I6ytaa sellai-
set parametrit, jotka toimisivat samalla tavalla kaikkien osastojen kohdalla ja
luotettavasti erityyppisten muutosten kanssa. Osastojen véalisten tarpeiden
eroista huolimatta tavoitteeksi asetettiin, ettéa laskentapohjan esitietosivun tayt-
taminen pitaisi onnistua yhden tyontekijan toimesta. Lisaksi syotettavat para-
metrit piti saada sellaisiksi, etta ne olisi mahdollista tayttaa jokaisen, joka tietda

ja ymmartaa kohdeyrityksen muutosprosessin perusasiat.

8.6 Laskentapohjan kehittdminen ja rakenne

Useita versiota kokeilemalla saatiin pohjasta valmiiksi sellainen versio, jolla las-
kentaa paatettiin lahtea testaamaan. Ensimmaisella versiolla kokeiltiin laskea
muutoksia, jotka oli jo tehty ja niiden toteumat pystyttiin kutakuinkin luotettavasti
haarukoimaan. Naiden kokeilujen perusteella l16ytyi viela muutamia kohtia, joita
laskennassa piti viela saataa. Kokeiluun kaytettyjen muutosten laskennassa l6y-

tyi myds muutamia kaavavirheitd, jotka viela korjattiin ja toiminta tarkastettiin.

Kehitysvaiheelle tyypillista oli aiemmin kuvatun mukainen tutkimuksen etenemi-
nen, jossa tehdyn kokeilun havainnointi, arviointi, seuraavan kokeilun suunnit-
telu ja toteutus seurasivat toisiaan. Laskentapohjan kehityksen aikana huomat-
tiin useamman kerran, ettei idean pyorittelyyn paperilla kannattanut uhrata liikaa
aikaa, vaan tehokkainta oli tehda muutokset laskentapohjan kehitysversioon ja
kokeilla. Usein kokeilu johti aivan erilaiseen etenemiseen tavoitetta kohti, mita
paperilla oli asiaa kaavailtu eli tyon lomassa tehtiin paljon edell& kuvatun mu-

kaista iterointia.

Kokeilun, sdatadmisen ja useiden muutosten jalkeen syntyi kuvan 6 mukainen
Excel-pohjainen laskentapohja. Taulukon 1 laskentapohjan arvot eivét ole oi-

keita, vaan ne ovat kuvitteellisesta muutoksesta kohdeyrityksen toivomuksen
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mukaisesti. Laskentapohjassa on kaikkiaan 9 sivua. Ensimmainen sivu, josta
kaytetaan nimea "Lp R&D Paalehti” ja kahdeksas sivu, josta kaytetaan nimea
"Kustannukset” ovat pohjan kayttajalle olennaisimmat. Ensimmaisella sivulla on
vihredlla merkityt laatikot, joihin kaavaillun muutoksen tiedot tulee syéttaa. Kel-
taiset laatikot paivitetaan vain talousosaston toimesta. Sinisten laatikoiden arvot
ovat aina pohjaan syotetyista arvoista laskettuja arvoja.

Valilehdet "Lp R&D Paalehti” ja "Kustannukset” valissa ovat toimintokohtaisia
laskentapohjia. Toimintojen laskentapohjissa lasketaan paélehdella annettujen
tietojen avulla toimintokohtaisia kustannuksia muutokselle. Véalilehtien sisalta-
mi& tietoja ei nayteta, koska ne sisaltavat salassa pidettavad materiaali koh-
deyrityksen muutosprosessista. Toimintokohtaisten vélilehtien laskennassa kay-
tetyt parametrit ja niiden arvot on kehitetty kohdeyrityksen tietojarjestelmista
saatujen tietojen ja muutosprosessissa mukana olevien asiantuntijoiden jaka-

man tiedon perusteella.

Muutos ECM DEMO__ EGEG4A

valmistelutyd 2 h

Suunnittelutyd 12 h

Prosessityd 1 h

Ty yhteensa 15 h Laskentapohjaan arvioitavat tai sybtettavat arvot

Laskentakorkokanta 2,00 % Talousosasto pivittda tarvittaessa

Tyon hinta £/h 10,00€ " alv. 0% Pohjan laskemat kentat (813 paivita)

Tydn hinta €/min 0,17€ alv.0%

Tyon hinta yhteensa 150 alv. 0%

Muita toimintoja varten tarvittavat tiedot

Uusia nimike varastoitava: 3 kpl Revisioituja kokoonpanoja ei koodimuutoksia a kpl

Revisiomuutos: 5 kpl Revisioituja kokoonpanoja, vaihtuvia nimikkeita 1-5kpl 2 kpl

Uusi nimike ei varastoitava: o kpl Revisioituja kokoonpanoja, vaihtuvia nimikkeita 6-10kpl ] kpl
Revisioituja kokoonpanoja, vaihtuvia nimikkeitd 11-15kpl 0 kpl
Revisioituja kokoonpanoja, vaihtuvia nimikkeitd 16+kpl 0 kpl

Vain laadun kohdalla

Letkumuutokset/polttaleikkeet/WOM:|la kasattavat kokoonpanat kpl

Hitsattavat / Koneistettavat kokoonpanot. “ kpl

Vain tuotetuen kohdalla Vaikuttaako muutos asiakkaan tai jalkimarkkinan tekemiseen
Seuranta Muu dokumentaatio * Koulutus

Service ¥ (1) jos valittu (1) jos valittu (1) jos valittu (1) jos valittu

Uusi nimike 1-5 kpl 1 1 0 0

Uusi nimike 6-10 kpl 0 0 0 0

Uusi nimike 11-20 kpl [ 0 0 a

Revisioitu nimike 1-5 kpl. 1

Service N

Uusi nimike 1-5 kpl 0

Uusi nimike 6-10 kpl o

Uusi nimike 11-20 kpl o

Revisioitu nimike 1-5 kpl. 0

Lp R&D Pailehti Lp laatu Lp osto Lp varasto Lp tuotanto Lp tuotetuki Kustannukset
Taulukko 1. Laskentapohjan paasivu ja valilehdet
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Paasivulle syotetyt tiedot jalostuvat tuloksiksi "Kustannukset” valilehdelle taulu-
kossa 2 esitetyn mukaisesti. Valilehdelle tulostuu toimintokohtaisten vélilehtien
laskennan tulokset, jotka yhteen laskemalla muodostuu arvioitu hinta muutok-
selle. Sivulle on sydtettavissa mahdolliset muutoksesta seuraavat muutokset
materiaali-, ty0- tai takuukustannuksissa. Mikali kustannusmuutosten yhteenlas-
kettu arvo on negatiivinen ja pohjaan on syoétetty muutoksen kohteena olevan
tuotteen vuotuinen valmistusmaara, laskee pohja automaattisesti muutoksen
korottoman takaisinmaksuajan vuosissa ja valmistettavien kappaleiden maa-

rana.

Muutos ECM DEMO__EGEGA4A
R&D 150,00 € Laskentapohjaan arvioitavat arvot (sy&ta uusi arvo vain jos laskentaa halutaan sa3ta3)
Laatu 24,17 € Pohjan laskemat kentat (ala paivitd)
Osto 36,67 €
Varasto 15,00 €
PVE&V - €
Tuotanto 6,67€
Tuotetuki 11,17 € Muutos materiaalikuluissa - 2,00 € | (-)=kustannussaastd, (+)=kustannusnousu
Yhteensa 276,67 € Muutos tySkustannuksissa - 1,00 € | (-)=kustannussaastd, (+)=kustannusnousu
Muutos takuukustannuksissa - 0,50 € | (-)=kustannussddstd, (+}=kustannusnousu
Muutos yhteenss €/koura: - 3,50 € | (-)=kustannussaastd, (+)=kustannusnousu
Valmistus kpl/vuosi 80
Kustannusmuutos €/a - 280,00 € | (-)=kustannuss3astd, (+)=kustannusnousu
Kustannusmuutos takaisinmaksuun (korollinen ) |- 280,00 €
Kustannusmuutos takaisinmaksuun (koroton) 280,00 €
Koroton Takaisinmaksu kpl (kouraa) 79,05 -I
Koroton Takaisinmaksu a (vuotta) 0,988095238

Lp varasto Lp tuotanto Lp tuotetuki Kustannukset Muistiinpanot ® 4
Taulukko 2. Kustannukset valilehti

Muutoksen takaisinmaksun laskeminen on toteutettu pohjaan kahdella tavalla.
Kohdeyritys kayttda yleensa korollista takaisinmaksua vain suurempiin laite- ja
tuoteinvestointeihin. Pienemmille tuotemuutoksille, joita nyt tehty laskentapohja
koskettaa ei yleensé lasketa korollista takaisinmaksuaikaa, vaan lasketaan vain
takaisinmaksuun tarvittavaa valmistettavien tuotteiden kappalemaaréaa tai aikaa
vuosissa, kuten taulukossa 2 on esitetty. Laskentapohjaan on kuitenkin lisatty
taulukon 3 mukainen valilehti "Korollinen takaisinmaksu” mahdollista tulevaisuu-
den kayttotarvetta varten. Korollisen takaisinmaksun laskentamenetelmaksi on
valittu nettonykyarvomenetelma4, jolla tulevaisuuden tuotot saadaan diskontattua
nykyarvoon. (Rahavinkit 2023.) Diskonttauksen kaavassa pddoman arvo alussa
on Ko=Kn/(1+i)" missa Kn on pd&doman arvo lopussa, i on korkokanta ja n koko-

naisten korkojaksojen lukuméaara. (Haaga-helia 2023.)
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Jaksollinen diskonttaus
Padoman arvo alussa on Nykyarvomenetelms

Ko=Ky/(1+])"

missd K, on pddoman arvo lopussa, Laskentakorkokanta 2%

i on korkokanta ja n kokonaisten korkojaksojen lukumaara. Investointiaika (vuotta) 10

Nykyarvo

Vuosi Tuotot Kulut Voitto vuodessa  vuodet Hankintakustannukset
1 276,67 € -276,67 € 1 1. vuoden nettotuotto - 271,24 €
2 280,00 € - € 230,00 € 2 2. vuoden nettotuotto 269,13 € - 2,11€
3 280,00 € € 230,00 € 3 3. vuoden nettotuotto 263,85€ 261,74 €
4 280,00 € € 230,00 € 4 4. vuoden nettotuotto 258,68 € 520,41 €
5 280,00 € € 230,00 € 5 5. vuoden nettotuotto 253,60 € 774,02 €
6 280,00 € - € 280,00 € 6 6. vuoden nettotuotto 248,63 € 1022,65€
7 280,00 € - € 280,00 € 7 7. vuoden nettotuotto 243,76 € 126641 €
8 280,00 € € 280,00 € 8 8. vuoden nettotuotto 238,98 € 1505,38€
9 280,00 € € 280,00 € 9 9. vuoden nettotuotto 234.29€ 1739,67€
10 280,00 € - € 280,00 € 10 10. vuoden nettotuotto 229,70 € 1969,37€

2520,00 € 276,67 € 2243,33€ vuosien 1-10 nykyarvo 1968,37€
Lp varasto Lp tuotanto Lp tuotetuki Kustannukset Korollinen takaisinmaksu Muistiinpanot (&) 4

Taulukko 3. Korollinen takaisinmaksu nykyarvomenetelmalla

Kohdeyrityksen tuotteiden elinkaaret ovat olleet muutamia poikkeuksia lukuun
ottamatta noin 15 vuotta. Tuotteiden elinkaaret noudattavat hyvin Saaksvuoren
ja Immosen (2014) esittelemaa tuotteen elinkaaren kassavirtamallia, joka on ku-
vattu kuvassa 1. Suurin osa elinkaaren aikaisista tuotemuutoksista tehdéaan
juuri kolmen ensimmaisen vaiheen aikana ja viimeisessa vaiheessa tehdaan
vain valttamattomat muutokset. Kolmen ensimmaisen vaiheen kestoaika on tyy-
pillisesti ollut noin 5 vuotta. Taman vuoksi takaisinmaksun korolliseen lasken-

taan on otettu kymmenen muutoksen jalkeista vuotta.

8.7 Laskentapohjan testaus

Kehitystydn alusta lahtien suunnitelmaan oli laskentapohjan kehittdmisen lisaksi
kuulunut pohjan testaaminen oikeilla muutoksilla. Testauksen toteuttaminen tie-
dettiin haasteelliseksi jo sen suunnitteluvaiheessa. Kohdeyrityksessa ei ollut
kaytdssa jalkilaskentaa muutosprosessille siind muodossa, mitd muutoskohtai-
nen seuranta olisi vaatinut. Toinen haaste seurannan kannalta oli useimpien
muutosten kohtuullisen pitka lapimenoaika. Tyypillinen lapimenoaika muutok-
selle koko organisaation lapi lasketaan mieluummin kuukausissa kuin viikoissa.
Osa muutoksista ajoitetaan pitkalle aikavalille jo ihan materiaalin saatavuuden-
kin vuoksi, mutta useimmiten aika venyy kuukausiksi, koska joku prosessin osa
joutuu odottamaan esimerkiksi jotain tietoa yrityksen ulkopuolelta. Tallaista
odottamista tulee usein sellaisissa toiminnoissa kuin osto ja laatu, jossa odote-

taan toimittajalta vastausta esimerkiksi tarjouspyyntt6n tai osan vaatimia
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laatudokumentteja. Testauksen onnistumista jarkevalla aikataululla lahdettiin
varmistamaan valitsemalla testimuutoksiksi kolme muutosta, joiden tiedettiin
etenevan jarjestelmassa nopeasti. Valitut kolme muutosta ajettiin muutospro-
sessista lapi nopeasti, koska ne liittyivat joko tuotteen tai option lanseerauk-

seen.

Varsinainen testaus toteutettiin keraamalla kaikki mahdollinen muutoksen kasit-
telyyn liittyva tieto kohdeyrityksen jarjestelmista. Tietoa suodattamalla saatiin
selville muutokseen osallistuneet henkilot ja tehtavat mita he olivat muutokseen
littyen tehneet. Suoritetut tehtavat kaytiin tekijoiden kanssa lapi. Tekijat eivat
tienneet laskennan antamia ty6- tai kustannusarvioita, vaan laskivat omien
muistiinpanojen avulla toteumat muutoksille. Nain saatuja tuloksia verrattiin las-

kentapohjan antamiin tuloksiin.

8.7.1 Testauksessa kaytettyjen muutosten valinta

Testaukseen kaytettyja muutoksia ei kasitella opinnaytetytéssa ECM-numeroi-
den ja -kuvausten avulla. Numeroiden ja kuvausten sijaan kaytetddn nimia "pa-
rannus tuotteen ominaisuuteen”, "uusi optio” ja "jalkiasennussarja”. Muutospro-
sessin lapi virtaavista muutoksista suurin osa on tyypiltaan vastaavia, kuin nyt
testaukseen valittu "parannus tuotteen ominaisuuteen”. *Jalkiasennussarja’-
tyyppisia muutoksia jarjestelméssa liilkkuu jonkin verran. Niitd esiintyy eniten uu-
sien tuotteiden lanseerausten jalkeen. "Uudet optiot” ovat muutosprosessissa
harvinaisia ja niita esiintyy yleensa vain muutamia vuodessa. Yleensa uudet op-
tiot tulevat saataville suurempien tuotepaivitysten yhteydessa. Riittdvan kysyn-
nan tai asiakkaan tarpeiden muuttuessa lisdtdan uusia optioita myés muutos-

prosessin avulla vanhoihin tuotteisiin.

"Parannus tuotteen ominaisuuteen” -muutos oli yhteensa neljan ECM:n muo-
dostama kokonaisuus. Muutoksella parannettiin tuotteen kaytettavyytta, huollet-
tavuutta ja toimintavarmuutta. Naiden parannusten lisdksi muutoksella oli alku-
peraisten arvioiden mukaan my6s materiaalikustannusta alentava vaikutus, joka

vaikutti muutoksen valintaan testattavaksi, koska néin paastaisiin laskemaan
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muutokselle takaisinmaksuun tarvittavaa aikaa ja tuotteen valmistusmaaraa. Lo-
pullisten hintojen varmistuttua selvisi, etta ajankohdalle tyypillinen hintojen
nousu merkitsi myos taman muutoksen kohdalla sdaston sijaan pienta kustan-

nusnousua.

"Jalkiasennussarja” muutoksessa asiakkaan saataville tuotiin ominaisuus, joka
oli tullut saataville maaréattyihin malleihin hiukan aiemmin, mutta oli asennetta-
vissa jalkikateen jo kentalla oleviin tuotteisiin. Tallaisessa tapauksessa muutok-
selle on mahdoton méaaritella takaisinmaksua, koska varsinaisesti ei voi syntyéa
saastoa. Lisamyynnin arviointikin muutoksen kattamiseksi on hankalasti arvioi-
tavissa, silla on miltei mahdotonta ennustaa jalkiasennussarjan saatavuuden
vaikutusta asiakkaan ostokayttaytymiseen. Aina voidaan sanoa, etta asiakas ei
ostanut uutta tuotetta, kun vanhaan tuli saataville uuden tuotteen optio. Voidaan
yhta hyvin myds todeta, etta asiakas osti seuraavankin koneen, kun jalkiasen-
nuspaketin saatavuuden myota tuli kasitys, ettd tuotteen tekninen tuki toimii

vanhojenkin tuotteiden kohdalla.

"Uusi optio” muutos on hyvin saman tyyppinen muutoksena kuin "jalkiasennus-
sarja”. Myos sen kohdalla ei yleensa synny varsinaisesti sdastoa, vaikkakin se
VoI jossain tilanteissa parantaa kannattavuutta, mikali sen hinnoittelussa onnis-
tutaan. Lisamyynnin arviointi on myds yleensa hyvin hankalaa, ellei kysymyk-
sessa ole optio, jonka asiakkaan urakkasopimukset tai muut maa- ja markkina-
kohtaiset maaraykset edellyttavat.

8.7.2 Laskentapohjan testauksen tulokset

"Parannus tuotteen ominaisuuteen” -muutoksen tarkastukseen tehdysta taulu-

kosta 4 voidaan ndhda, ettd laskentapohjan antama tulos oli hyvin lahell& to-

teumaa.
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Laskennan ja toteuman erotus  Heitto %
f\} + laskenta toteumaa pienempi  Jos yli 100% on arvio toteumaa pienempi
Laskenta Osuus laskennasta  Toteuma Osuus toteumasta - laskenta toteumaa suurempi  Jos alle 100% on arvio toteumaa suurempi

9320€ 9924 € 604 € E%
R&D 3390€ 36%| 3060€ 31% |- 330€ 90 %
Laatu 235€ 3% 563 € 6 % 328€ 240 %
Osto 300€ 3% 571€ 6% 271 € 190 %
Varasto 120€ 1% 150 € 2% 30€ 125 %
PV&V 2200€ 24%| 2045€ 21%|- 155 € 93 %
Tuotanto 60 € 1% 205 € 2% 145 € 342 %
Tuotetuki 3015€ 32%| 3330€ 34% 315€ 110%

Taulukko 4. "Parannus tuotteen ominaisuudessa” -muutoksen laskennan tes-

tauksen tulos

Muutoksen toteutunut hinta oli 9924 € ja laskentapohjan antama tulos oli 9320
€, eli eroksi laskennan ja toteuman valilla tuli 604 €. Osuus laskennasta sarak-
keesta voidaan n&hda, etta tuotekehityksen "R&D”, tuotetestauksen "PV&V” ja
tuotetuen osuudet kokonaiskustannuksesta ovat erittain merkittavéat muihin toi-
mintoihin nahden. Muutosta ei yleensa voi olla ilman tuotekehitysta, myds tuote-
tuella on aina jonkunlainen rooli muutoksessa, mutta tuotetestaus on harvoin
tarpeellinen tuotemuutosprosessin lapi menevissd muutoksissa. Mikali tuotetes-
tausta muutokseen tarvitaan, on silla yleensa suuri vaikutus muutoksen hintaan.
Laskelmasta nahdaan myads, ettéa laadun, oston, varaston ja tuotannon vaikutus
muutoksen kokonaiskustannukseen on pieni. Heittoprosentin suuret arvot laa-
dun, oston ja tuotannon kohdalla kertovat siita, etta vaikka niiden vaikutus on
pieni, tulee niiden laskennassa kaytettyja parametreja tarkastaa laskennan tu-

loksen saamiseksi lahemmas sataa prosenttia.

"Uuden option” -tyyppisessa muutoksessa voidaan taulukon 5 laskelmasta
nahda, ettd kokonaiskustannuksen osalta laskenta on antanut tuloksen 2280 €,
joka on hyvin lahella toteumaa, joka on 2056 €. Ero laskennan ja toteuman va-
lilla on vain 224 €, mutta laskelman sisalla toisiaan kumoavat heitot tuotekehi-
tyksen ja tuotetuen valilla herattavat kysymyksen, kuinka luotettavasti laskenta
on yleistettavissa vastaaviin muutoksiin tulevaisuudessa. Tasséd muutoksessa
tuotetestauksen rooli oli odotetusti pieni ja option materiaalivirta ei aiheuttanut
toimenpiteitd varastotoiminnassa. Tuotannolle ei oletettu tulevan tallaisesta
muutoksesta tehtavia. Toteumaa laskiessa ilmeni, ettéa pieni muutos konfiguraa-
tiotybkalun maarittelyihin tulee tehtavaksi tallaisessa muutoksessa. Tyon méaara
on niin pieni ja taman tyypin muutos niin harvinainen, ettd sen huomioimista las-

kentapohjassa ei katsottu tarpeelliseksi. Laadun ja oston virheet kaantyivat
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tasséd muutoksessa edelliseen "parannus tuotteen ominaisuudessa” -muutok-
seen nahden toisin pain. Tuotetuen osuus tallaisessa muutoksessa korostuu ja

heittoprosentti kertoo laskennan saadon tarpeesta talta osin.

Laskennan ja toteuman erotus ~ Heitto %
o + laskenta toteumaa pienempi  Jas yli 100% on arvio toteumaa pienempi
Laskenta Osuus laskennasta Toteuma Osuus toteumasta - laskenta toteumaa suurempi  Jos alle 100% on arvio toteumaa suurempi

2280€ 2056 € -224 90 %)
R&D 750 € 33%| 360€ 18% -390 8%
Laatu 180 € 8% 126 € 6% -54 70 %
Osto 240 € 11% 87 € 4% -153 36 %
Varasto - £ 0% - £ 0% 0| -
PV&V 180 € 8% 150 € 7% -30 83 %
Tuotanto - £ 0% 63 € 3% 63| -
Tuotetuki| 930€ 41% | 1270€ 62 % 340 137 %

Taulukko 5. "Uusi optio” -muutoksen laskennan testauksen tulos

"Jalkiasennussarja” muutoksen laskennan tulos taulukon 6 mukaan oli testa-
tuista laskelmista huonoin. Virhe oli saman suuntainen kuin "uusi optio” -muu-
toksen laskennassa. Laskennan tulos oli 2355 € ja toteuma 3187 €, jolloin ero-
tukseksi muodostui 832 €. Ero on kahden muun muutoksen tulokseen verrat-
tuna suuri ja sen vakavuutta lisaa tuotetuen muihin muutoksiin verrattuna suuri
heittoprosentti. Tuotekehitys ja tuotetestaus ovat toimintoja, joiden tydmaarat
arvioidaan laskentaan ja muiden toimintojen laskelmat tehdaan paalehdella sy6-
tettavien muuttuvien osien ja kokoonpanojen maarien mukaan. Tuotekehityksen
tydmaaran arvio heitti saman suuntaisesti kuin uusi optio muutoksessa. Tassa
muutoksessa ei ollut tarvetta tuotetestaukselle. Lopputuloksen osalta tuotekehi-
tyksen tydmaaran arvion heitto kompensoi tuotetuen suureksi kasvanutta
osuutta kokonaiskustannuksessa. Tuotetuen suuri heittoprosentti ja laskelman
kokonaiskustannuksen suuri heitto eivét puolla laskentapohjan kayttoa tallaisen
muutoksen kustannusten laskennassa ilman laskentaan kaytettavien paramet-
rien muuttamista. Tuotetuen osuus tallaisen muutoksen osalta kannattaisi var-
maankin eriyttda omakseen. Parametrien tasapainottaminen “jalkiasennussarja”
-tyyppisen muutoksen mukaan vaikuttaisi valtaosaan tuotemuutosten laskel-
mista negatiivisesti, koska suurin osa muutoksista on tyypiltadn samanlaisia
kuin "parannus tuotteen ominaisuudessa” -muutos ja sen laskennassa tuote-

tuen osuus onnistui erinomaisesti.
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Laskennan ja toteuman erotus Heitto %
f‘} + laskenta toteumaa pienempi  Jos yli 100% on arvio toteumaa pienempi
Laskenta Osuus loskennasta  Toteuma  Osuus toteumasta - laskenta toteumaa suurempi  Jos alle 100% on arvio toteumaa suurempi

2355€ 3187€ 832 135%
R&D 780 € 33% 300€ 9% |- 480¢€ 38%
Laatu 140 € 6% 1€ 0%|- 139 € 1%
Osto 160 € 7% 30€ 1%|- 130€ 19 %
Varasto 120 € 5% 60 € 2 %|- 60 € 50 %
PVE&V - £ 0% - £ 0% - €£(-
Tuotanto - £ 0% 26 € 1% 26€ | -
Tuotetuki| 1155€ 49%| 2770€ 87 % 1615€ 240 %

Taulukko 6. "Jalkiasennussarja” muutoksen laskennan testauksen tulos

8.8 Kehitysty6n arviointi

Kehitystoiminnan kiinted osa on myos toteutetun kehitystydn arviointi. Arvioin-
nissa tulee kiinnittdd huomiota kehitystyon perusteluun, organisointiin ja toteu-
tukseen. Prosessiarvioinnissa tulee esille mahdolliset kehitystyon aikana tapah-
tuneet muutokset kehitystoiminnan tavoitteissa ja toimintatavoissa. (Toikko &
Rantanen 2009, 61.) Alkukartoituksessa saatua tietoa on hyva arvioida proses-
sin aikana uudelleen, koska kriittinen arviointi on oleellinen osa tutkimusta. Arvi-
ointi antaa kasityksen onko tutkimuksella saatu tieto yhtenevéaa aiemman tieto-
perustan kanssa vai tuoko tutkimus asiasta jotain uutta tietoa. (Kankkunen &
Vehvilainen-Julkunen 2009, 167.)

Tassa opinnaytetydssa lahtétietojen hankinta tehtiin haastattelemalla muutos-
prosessiin osallistuvia asiantuntijoita ja projektiin liittyneiden kehityspalaverei-
den avulla. Tulosten valossa voisi todeta, ettd lahtotietojen kartoituksessa on-
nistuttiin ensimmaiseksi yritykseksi hyvin. Projektissa mukana olleet henkil6t oli-
vat kiinnostuneita tutkimuksen aiheesta ja se varmasti vaikutti tydhon, joka lah-

totietojen selvityksessa tehtiin.

Kehitysprojekteissa joudutaan aina tilanteeseen, jossa on tehtava paatoksia
mité ensi sijassa tehdaan ja mité jatetdan pois. Rajalliset resurssit sdatelevéat
miltei aina kehitysprojektien laajuutta. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2009, 19.)
Taman kehitystyon tarkoituksena oli tuottaa organisaation kayttoon laskenta-
pohja, joka toimisi paatoksenteon apuna valittaessa kannattavuudeltaan par-
haita tuotemuutoksia toteutettavaksi. Laskentapohja on suunniteltu ensisijaisesti

tuotekehityksen tydkaluksi, mutta soveltuu myds muiden organisaation osien
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kayttoon. Pohjan tayttgjalla tulee olla riittavan laaja-alaiset tausta tiedot lasketta-

vaan muutokseen liittyen.

Arvioimalla toteutettua kehitystehtavaa, saadaan tietoa myés kehitettavasta asi-
asta. Arvioinnin avulla pyritaan selvittamaan, kuinka hyvin kehitystehtava on
vastannut tarkoitustaan ja onko tehtavalle asetetut tavoitteet saavutettu. Arvioin-
nin tulee antaa myas tietoa kehitystydn tulosten toimivuudesta. (Toikko & Ran-
tanen 2009, 59.) Opinnaytetydna tehdyn kehitysty6n tavoitteena oli riittavan tar-
kan laskentapohjan kehittaminen tuotemuutosten kustannusten hallintaan ja se
saatiin kehitettya sille asetettujen vaatimusten mukaisesti. Projektin ajankohta
siirtyi ja toteutus venyi opinnaytetyon tekijan tyo- ja siviiliasioiden muutosten

vuoksi paljon.

Kehitystydn onnistumista arvioitiin tyéhon osallistuneiden asiantuntijoiden
kanssa laskennan tulosten lapikayntien yhteydessa. Tyon aihe koettiin tarkedksi
ja tavoitteeksi asetetun laskentapohjan kehittdminen tarpeelliseksi. Tyoryh-
massa mukana olleet asiantuntijat olivat todella hyvin perilla muutosprosessin
toiminnasta ja oman ty6alueensa vaikutuksesta siihen. Ryhma suhtautui kehi-
tystehtavaan innostuneesti ja sitoutuminen oli todella hyvalla tasolla. Sitoutumi-
nen kehitystehtavan lapivientiin nakyi erityisesti siind, miten pyydetyt tiedot saa-
tiin tarvittaessa erittdin nopeasti asiantuntijoiden toimesta kaivettua yrityksen

monista tietojarjestelmista kehitystyon hyodynnettavaksi.

8.9 Laskentapohjan implementointi kohdeyrityksen kaytto6n

Kehitystyon tulosten saattaminen yrityksen organisaation kayttoon saattaa vaa-
tia oman prosessinsa ja se ei valttAmatta onnistu suoraan kehitystyén yhtey-
dessa. Uusien toimintatapojen ottaminen kayttdon organisaatiossa vaatii usein
my06s sosiaalisia prosesseja ja on hyvin tavallista, etta alkuinnostuksen jalkeen
palataankin vanhoihin ty6tapoihin. (Toikko &Rantanen 2009, 59, 62—63.)

Opinnaytetyon tuloksena kehitetty laskentapohja ja silla lasketut tulokset tullaan

kaymaan lapi tarkemmin mydhemmin yrityksen johdon ja tuotekehitysosaston
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kanssa. Tuloksista tehdyt johtopaatokset jatkokehitystarpeista ja mahdollisesti
tarvittavista muutoksista saatetaan yrityksen johdolle tiedoksi. Paatos laskenta-
pohjan kayttbonotosta tai jatkokehityksesta jaa kohdeyrityksen johdon paatetta-

vaksi.

9 Pohdinta

9.1 Tuotekehityksen kannattavuus

Yrityksen kannattavuus pitkalla aikavalilla edellyttdé tarkkuutta kustannustehok-
kuudessa (Etteplan 2023). Tuotekehityksen kustannustehokkuuden mittaami-
seen on olemassa paljon mittareita. Kohdeyrityksessakin tuotekehityksen kus-
tannuksia ja suorituskykya mitataan useilla eri mittareilla. Kustannuslaskennan
tyokalut ovat lahinna suurempien uustuoteprojektien laskentaan ja seurantaan
soveltuvia laskentapohjia. Tuotemuutosten laskennasta tydkalu puuttui. Toimek-
siantajalla oli halu selvittdd mahdollisuutta tehda my6s tuotemuutosten arvioin-

tiin apuvalineita.

Koko ajan laajenevat tietojarjestelmat tarjoavat mittaamattomat maarat tietoa
organisaation eri osien toiminnasta. Monesti tuotetun tiedon hyotyja ei pystyta
taysimaaraisesti ulosmittaamaan, silla pelkka tieto harvoin itsessaan kertoo mi-
taan. Opinnaytetyona toteutettu laskentapohja on hyva esimerkki tasta. Kaikki
tiedot periaatteessa olivat olemassa tai ainakin mekanismi niiden tuottamiseen,
mutta silti tarvittiin kehitysprojekti yhdistelemaan kanavia niin, etta tieto saadaan

hy6dynnettdvadn muotoon.

9.2 Tulosten tarkastelu

OpinnaytetyOni tavoitteena oli selvittdd muutosprosessiin kaytettavia resursseja

ja niiden tydmaaria erityyppisissa muutoksissa. Keratyn tiedon avulla kehitettiin

laskentapohja kannattavimpien muutosten valinnan paatoksenteon tueksi.
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Laskentapohjan antamat tulokset muutoksen kustannuksista todettiin riittdvan
tarkoiksi, etta tiedon avulla on mahdollista laskea tuotemuutoksen hintaa riitta-

valla tarkkuudella ennen varsinaiseen muutokseen ryhtymista.

Lahtdtietojen kartoituksessa onnistuttiin tulosten perusteella kohtuullisesti. Saa-
duista tiedoista pystyttiin kehittdm&an toimiva laskentapohja. Laskentapohjaa
testattiin kolmella erityyppiselld muutoksella. Tuotemuutos parannus tuotteen
ominaisuudessa edusti muutoksena sellaista muutosta, joita tuotemuutospro-
sessin lapi menee eniten. Jalkiasennussarja muutoksia jarjestelman lapi menee
huomattavasti vAhemman ja uusi optio muutoksia erittain harvoin. Saatujen tu-
losten valossa voitaisiin kehitystyon tuloksena syntynytta laskentapohjaa pitaa
vahintaankin onnistuneena. Laskentapohja antoi hyvin lahella toteumaa olevan
tuloksen muutoksessa, jonka tyyppista jarjestelméan lapi menee eniten. Harvi-
naisempienkin muutosten tuloksista oli tehtavissa johtopaatdksia, miten lasken-
tapohjaa tulisi jalostaa niiden tulosten parantamiseksi.

9.3 Luotettavuus ja eettisyys

Tutkimuksen on aina oltava luotettava, olipa kyseessa mika tahansa tutkimus.
Opinnaytetyo ei ole tassa kohtaa mitenkaén poikkeus. Tuloksien ja johtopaatok-
sien tulee kestaa tarkastelu kaikissa tilanteissa. Luotettavuus toimii my6s mitta-
rina mitattaessa tuotoksen laatua. (Kananen 2012, 161.) Testattujen muutosten
maara on niin pieni, ettd tuloksille on mahdotonta tehda tilastollistatarkastelua
luotettavuuden todistamiseksi. Siin& mielessé tutkimustulos ja kehitetyn lasken-
tapohjan tarkkuus on kyseenalaistettavissa. Arviointi laskentapohjan antamien
tulosten luotettavuudesta ja niiden kaytosta paatoksenteossa jaa kohdeyrityk-

sen johdon paatettavaksi.

Luotettavuutta voidaan tarkastella myds tyon suorittamisen nékdkulmasta. Tyo
tulee dokumentoida mahdollisimman tarkasti kaikkien vaiheiden osalta. (Kana-
nen 2012, 166.) Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara (2008, 227) toteavat tutkimuksen
toteutuksen tarkan selostuksen lisdavéan sen luotettavuutta. Taman
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opinnaytetyon kaikki vaiheet ja niiden taustat on avattu kirjoitetussa raportissa
kaikilta niiltéa osin, mit& toimeksiantaja ei ole maaritellyt salassa pidettavaksi.

Tutkimuksellinen tutkimusote pyrkii toiminnan kaytannonlaheiseen kehittami-
seen. Tutkimuksen voidaan katsoa onnistuneen, kun uusi toimintatapa todetaan
vanhaa paremmaksi. (Heikkinen, Huttunen, Kakkori & Tynjala 2010, 171.) Opin-
naytetyon tavoitteena oli kehittéda laskentapohja organisaation tydkaluksi ja joh-
don paatdksenteon tueksi. Kohdeyrityksella ei ollut aiemmin kaytettavissa tyo-
kalua, joka olisi koonnut tuotemuutoksen kaikki kustannusvaikutukset yhteen.
Nyt kehitetty laskentapohja voi vaatia viel&d saatda joltain osin, mutta se toimii
kuitenkin paanavauksena muutosprosessin kokonaiskustannuksen hahmottami-

seen.

Tieteellinen tutkimus tulee perustua eettisyyteen. Kenenkaan ihmisarvo ei saa
tulla loukatuksi tieteen tekemisen vuoksi. (Kankkunen & Vehvildinen, Julkunen
2013, 211; Kuula 1999, 43.) Tutkijan valitsema aihe on eettinen valinta. Laht6-
kohtaisesti hyddyllinen tutkimus voidaan katsoa eettisesti oikeutetuksi. (Kankku-
nen & Vehvildinen-Julkunen 2009, 176-177.) TA&mé&an opinnadytetyon aihe on
saatu tyon toimeksiantajalta, joka on katsonut tehtavan tyon tarpeelliseksi ja
koko yritysta hyodyttavaksi (Volotinen 2023).

Kehitystydssa mukana ollut asiantuntijoiden ryhmé& koostui eri osa-alueiden
osaajista ja heidan osallistumisensa oli vapaaehtoista. Vastaavat kehitys projek-
tit ovat arkipéaivaa kaikkien heidan tyéssaan, joten kaikki osallistujat olivat mu-

kana projektissa erittain ammattimaisella otteella ja innostuneesti.

Kanasen (2012, 116) mukaan tutkijan tulee pitaytya objektiivisena tekemissaan
valinnoissa. Toimintatutkimukselliselle tutkimusotteelle on tyypillista, etta tutkija
roolissaan on avoin ja vuorovaikutuksessa tutkittaviin kohteisiin (Eskola & Suo-
ranta 1999, 128). Tassa opinnadytetytssa toteutetussa kehitystydssa opinnayte-
tyon tekija toimi seka kehittajana, ettda oman toimialueensa tuotetestauksen asi-
antuntijana tydryhman muiden asiantuntijoiden joukossa. Opinnaytetyon tekijan
rooli kehitystydssa korostui, koska vastuu tutkimuksen etenemisesta ja vime

kadessa paatokset laskentapohjan otettavista asioista olivat hanella. Vaikka
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kehitystyohon pyrittiin suhtautumaan mahdollisimman objektiivisesti ja tulokset
on esitelty rehellisesti mitdan vaaristeleméatta, on mahdollista, etté jotkin asiat
ovat saaneet toista enemman painoarvoa ja siten vaikuttaneet laskentapohjan

maarittelyihin.

9.4 Kehitystydn hyddyt toimeksiantajalle

Opinnaytetyona toteutettu muutosprosessin kustannusselvitys ja siitéa johdettu
laskentapohja ovat kohdeyrityksessé ensimmainen pdéanavaus tassa mittakaa-
vassa muutosprosessin kustannusten ennakointiin. Mikali laskentapohja katso-
taan kayttoon kelpaavaksi sellaisenaan tai jotain osa-aluetta hienoséaadettyna,
avaa se mahdollisuuden laskea tuotemuutosten kustannukset ennakkoon muu-

toskohtaisesti ja organisaation kaikkien osien osalta.

Laskentapohja on tehty ensi sijassa tuotekehityksen kaytt6on paatdksenteon tu-
eksi. Pienella perehtymisella laskentapohjaa pystyy kayttdmaan suurin osa yri-
tyksen henkil6istd. Muutosehdotuksen tekija voi halutessaan tehda omaa ruo-

dintaa muutoksen kannattavuudesta ennen ehdotuksen laadintaa.

9.5 Jatkotutkimusmahdollisuudet

Mikali laskentapohja katsotaan kayttokelpoiseksi, tulisi seuraavaksi selvittda
milla tavalla sita pitaisi jalostaa, etta silla pystyisi laskemaan tarkemmin myo6s
suurempia uustuoteprojekteja, joissa nimikemaaréat ovat suurempia ja tehtavien

maarat moninkertaisia.

Jos laskentapohja implementoidaan osaksi muutoksenhallinnan prosessia, tulisi
useammalle muutokselle tehdéa jalkilaskelma laskentapohjan luotettavuuden
varmistamiseksi ja tassa tydssa laskettujen muutosten tuloksista |6ytyneiden

virheiden korjaamiseksi.



43

9.6 Opinnaytetydn prosessin arviointi

YAMK-tutkinnon suorittaminen alkoi COVID-19 pandemian aikana, jolloin teki-

jan omaan ty6hon olennaisena osana kuuluva tydmatkustaminen loppui. Aikaa
tuntui olevan rajattomasti ja itse opiskeltavat asiat etenivatkin nopeasti ensim-

maisena vuotena. Aihe oli mietittyna ja sovittuna toimeksiantajana toimivan

tydnantajani kanssa jo hyvissa ajoin.

Kun varsinaisen opinnaytetyon teon aika tuli oli maailma jo hiukan avautunut tai
asian kanssa ainakin jollain tavalla tultiin toimeen. Yht& aikaa olisi pitanyt reveta
moneen paikkaan niin ty0- kuin siviilielaméan saralla. Taytyi tehda suunnitelma,
milla kalenteriin raivautuu tilaa opinnaytetydn tekemiselle. Tuon tilan tekemi-
seen meni hiukan aikaa, mutta se jarjestyi ja kun aika oli olemassa, alkoi itse

tyokin etenemaan.

Opinnaytety6 eteni muuten normaalilla kaavalla muuten paitsi suunnitelmasemi-
naarin osalta. Koska tyo oli jossain maarin lepovaiheessa, seminaari jai ajan-
kohtaan, jossa itse tyon osuutta oli jo jonkun verran tehtyna. Alkuperaisen aika-
taulun mukaisesti tehtyné tyon tulos ei todennakoéisesti olisi ollut nyt tehdyn ta-
soinen. Vaikka opinnaytetyo ei edistynyt, alitajunta tyota koko ajan ja uskallan

vaittaa, etta tyé on sen vuoksi kypsempi ja valinnat tarkemmin mietitty.

9.7 Oman oppimisen arviointi

Opinnaytetydna toteutettu tutkimus- ja kehitysty6 oli erittéain mielenkiintoinen,
koska aihealue osittain tuttu ja osittain uusi. Oli paljon asioita, joista ainakin jo-
tain tiesi etukéteen. Prosessin aikana tuli paljon myds uutta tietoa ja ymmar-

rysta organisaation muista toimijoista ja heidan kayttamistaan jarjestelmista.

Ennen ty6hon ryhtymisté itsella oli ajatus, millaisista kokonaiskustannuksista
mink&kin tyyppisen muutoksen kohdalla puhutaan. Taytyy sanoa, etta jos tieto
voi lisata tuskaa, niin tadssa kavi juuri niin. Kun paasi hiukan sisdan kustannus-

laskennan sisdan, niin huomasi monen muutoksen olevan sellainen, etta se ei
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todennakoisesti koskaan tule maksamaan itseaan takaisin, vaikka alkuperéinen

ajatus olisi kustannussaasto ollutkin.

Laskentapohjan kehittaminen ja silla saadut tulokset avasivat itselle aivan uu-
den ndkdkannan muutoksen tarpeellisuuteen. Montaa vuosien aikana tehtya
muutosta tuli mietitty& kehitystydn aikana. Usein paadyin kysymykseen itseltani,
miksi tama muutos tehtiin, jos se ei maksanut itsedédn takaisin saastyneina ma-
teriaali-, tyo- tai takuukustannuksina. Jos kannattamaton muutos oli viela asiak-
kaalle nakymaéaton, asiaa piti pohtia viela hiukan enemman. Ehk& suurin oma-
oppi oli, etta muutokset ovat tarpeellisia ja niita tulee tehda joskus pienelldkin
kynnykselld, mutta jos muutos ei pysty tayttamaan missaan muodossa yrityksen

tai asiakkaan tavoitteita pitaisi halytyskellojen alkaa soida.

9.8 Loppusanat

Lopuksi tahdon kiittaa kaikkia taméan tyon tekemiseen eri tavoin vaikuttaneita
henkil6ita ja tahoja. Erityiset kiitokset kuuluvat perheenjasenille kaikesta tuesta
opiskelujen aikana ja erittdin hyvélle tydryhmalle, joka antoi palasen omaa
osaamistaan tahan kehitystydhon ja nain mahdollisti sen toteutuksen. Kiitokset
myo6s toimeksiantajana toimineelle tydnantajalleni Waratah OM Oy:lle opiskelun

mahdollistamisesta tyon ohessa.
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Liite 1

Suurennos DEMO-muutoksen ”Lp R&D P&éalehdesta”

Muutos ECM DEMO__EGEGAA

Valmistelutyd 2 h
Suunnittelutyo 12 h
Prosessityo 1 h

Tyo yhteensa 15 h
Laskentakorkokanta 2,00 %

Tyén hinta €/h 5.801 alv. 0%
Ty6n hinta €/min 0,17€ alv.0%
Tyon hinta yhteensa 150 alv. 0%

Laskentapohjaan arvioitavat tai syotettavat arvot
Talousosasto paivittaa tarvittaessa
Pohjan laskemat kentat (3la paivita)

Muita toimintoja varten tarvittavat tiedot

Uusia nimike varastoitava: 3 kpl Revisioituja kokoonpanoja ei koodimuutoksia 0 kpl
Revisiomuutos: 5 kpl Revisioituja kokoonpanoja, vaihtuvia nimikkeita 1-5kpl 2 kpl
Uusi nimike ei varastoitava: 0 kpl Revisioituja kokoonpanoja, vaihtuvia nimikkeita 6-10kpl 0 kpl
Revisioituja kokoonpanoja, vaihtuvia nimikkeita 11-15kpl 0 kpl
Revisioituja kokoonpanoja, vaihtuvia nimikkeita 16+kpl 0 kpl

Vain laadun kohdalla
Letkumuutokset/polttoleikkeet/WOM:lla kasattavat kokoonpanot
Hitsattavat / Koneistettavat kokoonpanot.

1 kpl

0 kpl

Vain tuotetuen kohdalla
Seuranta
Service Y (1) jos valittu (1) jos valittu

Vaikuttaako muutos asiakkaan tai jalkimarkkinan tekemiseen
" Muu dokumentaatio " Koulutus

(1) jos valittu (1) jos valittu

Uusi nimike 1-5 kpl 1 i

0 0

Uusi nimike 6-10 kpl 0

0 0

Uusi nimike 11-20 kpl 0

0 0

=lOo|lo

Revisioitu nimike 1-5 kpl.
Service N

Uusi nimike 1-5 kpl

Uusi nimike 6-10 kpl

Uusi nimike 11-20 kpl

(=R (=0 K=} =]

Revisioitu nimike 1-5 kpl. _nU

Lp R&D Pailehti

|

PN st et [ varesta gt [ piey]  kstamukse

Korollinen takaisirjges
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Liite 2

Suurennos DEMO-muutoksen ’Kustannukset” valilehdesta

Muutos ECM DEMO__EGEG4A

R&D 150,00 €
Laatu 2417 €
Qsto 36,67 €
Varasto 15,00€
PWE&EV - £
Tuotanto 6,07 €
Tuotetuki 4417 €
Yhteensd 276,67 €

Laskentapohjaan arvioitavat arvot (sy6td uusi arvo vain jos laskentaa halutaan s85t33)

Pohjan laskemat kentdt (313 paivitd)

Muutos materiaalikuluissa
Muutos tyokustannuksissa
Muutos takuukustannuksissa
Muutos yhteensd € koura:

Walmistus kpl/vuosi
Kustannusmuutos €£/a
Kustannusmuutos takaisinmaksuun (korollinen )
Kustannusmuutos takaisinmaksuun (koroton)
Koroton Takaisinmaksu kpl (kouraa)
Koroton Takaisinmaksu a (vuotta)

2,00€

1,00€

0,50€

3,50€

280,00 €

280,00 €

280,00 €

79,05

0,988095238

(-)=kustannussdastd, (+)=kustannusnousu
(-)=kustannussaastd, (+)=kustannusnousu
(-)=kustannussdastd, (+)=kustannusnousu
(-)=kustannussddstd, (+)=kustannusnousu

(-)=kustannussdastd, (+)=kustannusnousu
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Liite 3

Suurennos DEMO-muutoksen ”Korollinen takaisinmaksu” vali-

lehdesta

Jaksollinen diskonttaus
Pasdoman arvo alussa on
Kg=K,/(1+i)"

missa K, on pddoman arvo lopussa, Laskentakorkokanta

i on korkokanta ja n kokonaisten korkojaksojen lukum3ara. Investointiaika (vuotta)

Nykyarvomenetelma

Vuosi Tuotot Kulut Voitto vuodessa vuodet Hankintakustannukset
1. vuoden nettotuotto
2. vuoden nettotuotto
3. vuoden nettotuotto
4, vuoden nettotuotto
5. vuoden nettotuotto
6. vuoden nettotuotto
7. vuoden nettotuotto
8. vuoden nettotuotto
9. vuoden nettotuotto
10. vuoden nettotuotto

- | ipissioN] fpNarsioN] NiptioEntol] PHSHEK «ustannuiset | Korollinen takaisinmaksu it

10

vuosien 1-10 nykyarvo

Mykyarvo

. @




