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Tiivistelma

Opinnaytetyon tavoitteena oli arvioida elintarvikealalla toimivan yrityksen optimaalista erdakokoa resurssi-
ja virtaustehokkuuden kannalta tuotannon ja tayttéosaston nakdkulmasta. Optimaalista erdkokoa ja sen
madrittelemista on tutkittu aiemmin laajasti, mutta tarkastelun kohteina ovat usein toimialat, joiden val-
mistuksen raaka-aineet, materiaalit tai lopullinen tuote eivat ole pilaantuvia. Tyon tavoitteena oli vastata
olettamukseen siitd, onko suurien erdakokojen valmistaminen aina kannattavampaa, kuin pienten erdkoko-
jen valmistaminen.

Tyon tutkimusotteena kaytettiin laadullista tutkimusotetta. Tutkimuksen paaasiallisina aineistoina toimivat
toimeksiantajalta saadut raportit tuotantolinjaston kadytosta, kuten vaihtoaikamatriisi ja tuotevaihto-ohjeet.
Jo olemassa olevia raportteja kdytettiin hyodyksi tuottaessa lisda tietoa tuotantoerista. Kvalitatiivista aineis-
toa kerattiin haastattelemalla toimeksiantajalla tyoskentelevia henkil6itd, jotka kuuluvat tutkimuksen koh-
deryhmaan tyotehtaviensa puolesta.

Tutkimuksessa perehdyttiin Lean-ajatteluun, sen perusteisiin ja periaatteisiin, silla se on osa toimeksiantaja
yrityksen toimintamallia. Lean-filosofia kiteyttaa tehokkuuden, jatkuvan parantamisen ja hukan vahentami-
sen, jotka ovat merkittavia syita erdakokojen optimointiin.

Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettei suurien erdakokojen valmistaminen ole kaikista tehokkuuden nakokul-
mista kannattavin ja tehokkain ratkaisu. Isommat erakoot kuitenkin ovat resurssitehokkaampia ja asetus-
kustannusten kannalta kannattavin ratkaisu. Optimaalinen erdakoko on kuitenkin monikompleksinen on-
gelma, jonka ratkaiseminen ei ole yksinkertaista. Jatkokehityksessa voitaisiin tutkia, miten kasvanut
lapimenoaika vaikuttaa kokonaiskustannuksiin, ja missa vaiheessa pienen eran tuottaminen olisikin kannat-
tavampaa.
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Abstract

The purpose of the thesis was to evaluate the optimal batch size for a food industry company from the
point of view of resource efficiency and flow efficiency and production and filling department. The optimal
batch size and its definitions have been studied extensively in the past, but for the most parts the focus has
been on industries where the raw materials or the final products are not perishable. The aim of this work
was to answer the question whether it is always more profitable to produce large batch sizes than small
ones.

The research was conducted through a qualitative approach. The primary source of data for the study were
reposts from the client company on the use of the production line, a lead time matrix and product substitu-
tion instructions. Existing reports were used to generate further information on the production line. Quali-
tative data was collected through interviews with people working in the company who are part of the tar-
get group of the study because of their position in the company.

The study also introduces Lean thinking, its” foundations and principles, as it is a part of the operating
model of the client company. The Lean philosophy encapsulates efficiency, continuous improvement, and
waste reduction, which are major reasons to optimize batch sizes.

The results of the study showed that producing large batch sizes is not always the most viable and efficient
solution from all points of view. Larger batch sizes however are more resource efficient and the most cost-
effective solution in terms of set-up costs. However, the optimal batch size is a complex problem that is not
simple to solve. Further development could investigate how increased lead times affect overall costs, and
at what stage it would be more cost-effective to produce smaller batches.
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1 Johdanto

Terve talous on yrityksen elinehto ja pysydkseen elinkelpoisena, yrityksen tulisi saavuttaa taloudel-
lisia tavoitteita. Yrityksen tulee toimia kannattavasti ja tuottavasti ja olla maksukykyinen ja vakava-
rainen. (Viitala & Jylha 2013.) Jatkuva kehitysty6 auttaa yrityksia parantamaan kannattavuutta,
saamaan aikaan kasvua, tehostamaan toimintaa ja kehittdmaan prosesseja (Ojasalo, Moilanen &
Ritakoski 2015). Ty6- ja elinkeinoministerion toimialaraportin selvityksen mukaan elintarvikealan
toimintaymparistd muuttuu aiempaa nopeammin. Tahan on vaikuttanut jo koronapandemian ai-
kana alkaneet ja nyt Ukrainan sodan myo6ta jatkuneet haasteet raaka-aineiden ja tuotantotarvik-
keiden saatavuudessa. Myos taloustilanteen heikkenemisen ndhdaan vaikuttavan kuluttajien osto-
kayttaytymiseen sdadstamisen lisddntymisend. Toimialanheikkoutena ndhdaan kohoavat

tuotantokustannukset. (Hyryla, 2022.)

Tuotannon tavoitteena on tuottavuus, jolla kuvataan toiminnan tehokkuutta. Tuottavuutta mita-
taan suoritteiden ja laitetun panoksen suhteella. Tuotannon seurauksena saadaan jalostettua uu-
sia tuotteita, mutta sen yhteydessa syntyy myos jatetta ja hukkaa. Tuotantotekijéiden optimaali-
nen kdytto on ihannetilanne, jossa saavutetaan paras mahdollinen tehokkuus samalla, kun hukkaa
syntyy mahdollisimman vahan. (Pellinen 2019, 24-27.) Pellisen (2019, 33) mukaan Berliner ja Brim-
son (1988) ovat esitelleet teollisuusyrityksen tuotannon kehittamisen tarkeimmiksi tavoitteiksi
muun muassa koneseisahduksiin kuluvan ajan minimoimisen, raaka-aineiden ja tuotteiden liialli-
sen varastoinnin valttamisen sekda minimoida kustannukset koko tuotteen elinkaaren aikana. Te-
hokkuuden ja kannattavuuden kehittamisen yhtena keinona on tuotannon erdakokojen optimoimi-
nen. Isot erdkoot paisuttavat varastoa ja sitovat yrityksen padomaa, mutta usein toistuvat pienet
valmistuserat aiheuttavat yleiskdyttokoneissa paljon asetusten vaihtamista, joka vdhentaa tuotan-

toaikaa.

Opinndytetyon toimeksiantaja on suomalainen panimoyhti6 Olvi Oyj, jonka osakkeet on notee-
rattu Helsingin porssiin. Toimeksiantaja ilmaisi tarpeensa mekanismille, jolla voisi arvioida opti-
maalista erdkokoa. Erdakokojen optimoinnin avulla voidaan kasvattaa tuotannon tehokkuutta, kun
odotus- ja vaihtoaikoja minimoidaan tuotannonsuunnittelun avulla ja néin ollen aiempi tuottama-
ton kapasiteetti vapautuisi tuottavaan kayttéon. Kustannusinflaation seurauksena tuotteiden tuo-
tantokustannukset ovat kasvaneet ja se on nakynyt Olvin toiminnassa jo koronapandemian aikana

mutta on voimistunut yha Ukrainan sodan myo6ta (Vuosikertomus 2022). Vield vuoden 2023 aikana



pakkausmateriaalien hinnat ovat jatkaneet nousua seka tiettyjen raaka-aineiden hinnat ovat pysy-
neet yha korkealla. Yleisen inflaation seurauksena kuluttajien ostokayttaytyminen on muuttunut.
Konserni vastaa muuttuvaan kuluttajakysyntaan kehittamalla tuotevalikoimaa sitd vastaavaksi.

(Vuosikertomus 2023.)

Tassad opinndytetyossa tarkastellaan kannattavuuden ja tuottavuuden kasitteitd opinnaytetyon toi-
meksiantajan lilketoiminnan nakdkulmasta keskittyen tuotannon toimintoihin. Tavoitteena on
tuoda esille optimaaliseen tuotannon erdkokoon vaikuttavia tekijoita yleisesti seka juuri toimeksi-
antajan yrityksessa. Laskentamekanismin sijaan opinndytetydssa perehdytadn tehokkuuden eri na-
kokulmiin, jota kautta voidaan arvioida volyymiltaan erilaisten erdkokojen kannattavuutta tuo-

tanto-osaston ndkokulmasta.

Optimaalista erdkokoa ja sen maarittelya on tutkittu laajasti kansainvalisesti ja tutkimusten tulok-
sina on esitelty kymmenia erilaisia laskentakaavoja. Kiviranta (2020) on pro gradu- tutkielmassaan
tutkinut kustannusparametreja ja optimaalista valmistuseraa rakennusalalla toimivan yrityksen na-
kokulmasta. Kiviranta on tutkielmassaan havainnut, ettei perinteisen EOQ-kaavan tuottamia tulok-
sia voida tulkita niin mustavalkoisesti, silla vaikka kustannukset ovat alhaiset, tuotevaihtoihin ku-
luu aikaa ja tuotantoprosessi itsessdan karsii. Laapio (2023) on opinndytetydssaan tutkinut
tuotantolinjan optimointia juomateollisuudessa. Tassa tutkimuksessa on havaittu tuotevaihtomaa-
rien ja varastotason olevan kdantden verrannolliset. Laapio (2023) on huomannut tutkimukses-
saan, ettei tuotantolinjan optimointiin |6ydy yksiselitteistd vastausta, silld optimointia voidaan tar-
kastella niin monesta ndakokulmasta. Asih, Leuveano ja Dharmawan (2023) ovat tutkineet
optimaalisen erdkoon maaritysta elintarviketeollisuudessa. Erdkoon optimoinnin tekee haasteel-
liseksi elintarviketeollisuudessa muuttuva asiakaskysyntd, tuotteiden pilaantuminen ja rajoitteelli-
nen hyllyikd, kapasiteetti ja vikojen maara. Naista syista erdkoon ratkaiseminen on monimutkainen
ongelma, joka sisaltaa paljon toisiinsa sidoksissa olevia muuttujia ja rajoituksia. Erdkokojen opti-
mointi on kuitenkin elintarviketuotteiden kannalta térkeda varaston kasvun ja hukan vahentami-
sen kannalta. Erdkoon laskentakaavojen ratkaiseminen analyyttisilla tai heuristisilla menetelmilla
edellyttda kompleksisia matemaattisia kaavoja, joita ei voida ratkaista yksiselitteisesti. (Asih, Leu-

veano & Dharmawan 2023.)



2 Tutkimuksen tausta ja rajaus

Tutkimusaihe sai alkunsa kysymalla toimeksiantajayritykseltd, olisiko heilld tarvetta tutkimustyoélle,
joka koskisi tehokkuuden ja kannattavuuden aihepiireja. Toimeksiantaja ilmaisi tarpeensa meka-
nismille, jolla voisi arvioida optimaalista erdkokoa tuotannon nakdkulmasta. Lahtotilanteessa koh-
deyrityksen tuotannon erdkokojen optimoinnista on kulunut pidemman aikaa ja erakokoa on tar-
kasteltu valmistuksen erakokojen ndakdkulmasta seka hyddyntamalla tietoja samankaltaisten
tuotteiden erdkoista. Tuotannonsuunnittelussa pyritdan varmistamaan, ettd samankaltaisia tuot-
teita valmistetaan tuotantolinjastolla perakkain, jolloin tuotevaihtoja ja tayttdlinjan pesuja saa-
daan optimoitua. Tuotevaihdot aiheuttavat aina havikkia, vievat aikaa tuotannolta, tyollistavat ja
vaativat henkilostoresursseja. Tuotevaihtojen kustannusten takia ennakko-oletuksena on, etta
suurien erdkokojen tuottaminen on kannattavinta. Erdakokojen optimoinnin avulla tuottavan kapa-
siteetin maaraa voitaisiin lisata. Lisdkapasiteetti mahdollistaa esimerkiksi viikkotasolla useamman
tuotantoeran valmistuksen. Yrityksen tavoitteisiin kuuluu panimoiden kayttoasteiden optimoimi-
nen ja tavoitteen saavuttamista varten on tarkeaa tutkia nykyista tilannetta ja selvittas, loytyisikod

kehitysmahdollisuuksia erdkokojen nakdkulmasta.

Tutkimusaiheen valitsemisen jalkeen tulee pohtia, mita asiasta halutaan tutkia ja tietda. Pyrkimyk-
sena on tuottaa pienemman osa-alueen syvempaa tutkimusta, eika pintapuolista tarkastelua
isosta ilmiosta. (Glinther & Hasanen n.d.) Tutkimuskysymykset tiivistavat sen, millaisiin kysymyk-
siin tutkimuksessa pyritadn vastaamaan ja mita asioita selvitetdan (Tieteellinen tutkimus ja tutki-

musstrategiat n.d).

Tutkimus on rajattu koskemaan Olvi Oyj:n lisalmen tehtaan tayttdosaston tuotantolinjaa L8. Tutki-
mus on rajattu koskemaan vain lisalmen tehtaan yhta tuotantolinjaa, jotta tyon laajuus on jarkeva
ja vertailtavat tuotteet pysyvat samanlaisina. Tuotantolinjoja on jaettu tehtaalla muun muassa sen
mukaan, pullotetaanko linjastolla télkkeja, muovipulloja vai lasipulloja. L8 télkkilinja on tehtaan
tuottavin seka kayttoasteeltaan suurin tayttolinja, jonka takia juuri tdma linja valikoitui tutkimuk-
sen kohteeksi. Tutkimuksessa keskitytadn tayttdosastolla tapahtuvaan tayttoprosessiin ja optimaa-
lista erdkokoa arvioidaan tdyttdosaston nakokulmasta, jolloin raaka-aineiden hankinnan, varas-
toinnin tai logistiikan kdytannon toteutuksiin ei perehdyta tarkemmin. Muut osastot, kuten
varasto, jatettiin rajauksen ulkopuolelle, jotta opinndytetyon laajuus pysyy kohtuullisena ja jotta

tutkimusongelma ei kasva liian suureksi kokonaisuudeksi. Tyéssa huomioidaan kuitenkin muiden



osastojen ja toimintojen vaikutus tuotannon erdkoon maarittelemiseen koska niiden vaikutus ei
ole poissuljettavissa arvioidessa erakokoja realistisesti. Valitun tuotantolinjan tuotevalikoimasta
valittiin muutama tuoteryhma, jotka ovat erityisen mielenkiinnon kohteena. Erikoistarkastelussa
olevat tuotteet ovat sellaisia, joiden tuotantomaarien odotetaan nousevan tai ne ovat ominaisuuk-
siltaan sellaisia, jotka vaativat tuotantoprosessissa tayttoosastolla erityisid toimenpiteitd ennen tai
jalkeen kyseisen tuotteen valmistuksen. Rajaus on sovittu yhdessa toimeksiantajan kanssa, varmis-
taen samalla opinndytetyon laajuuden pysymisen annetuissa rajoissa. Nadiden rajoitusten tavoit-
teena on kohdistaa tutkimus pyydettyyn aihepiiriin ja ilmiéon. Tutkimuksen tavoitteena on tuottaa
toimeksiantajalle selvitys, minkalaisista nakokulmista optimaalista erdakokoa voitaisiin tutkia ja
mitka ovat naiden ndkokulmien hyodyt ja mahdolliset haitat tai esteet. Tavoitteena on antaa tutki-
mukseen pohjautuvaa tietoa siitd, miten kannattavia pienet ja suuret erakoot ovat tuotanto-osas-

ton ndkokulmasta.

Kehitystutkimuksen tutkimuskysymyksia ovat:

-Onko tayttoosaston nakokulmasta taloudellisesti kannattavampaa tuottaa pienempia eria

useammin vai suuria eria harvemmin?

-Minkalaisia asetuskustannuksia tietynlaisille tuotteille kohdistuu tayttéosastolla?

-Mitka tekijat rajoittavat tuotannon erakokoa?

Tutkimuksen tavoitteena on tutkimuskysymysten avulla saada ndkemys volyymiltaan erikokoisten
erdakokojen kannattavuudesta tuotanto-osaston nakékulmasta. Tavoitteena on tuoda ilmi erilaisia
nakdkulmia, jolla tehokkuutta ja tuottavuutta voidaan tarkastella. Tutkimuksen tavoitteena on
myos saada syvempda ymmarrysta riippuvuussuhteista eri tuotantotekijoiden vililla. Asetuskus-
tannukset ovat keskeinen ilmio erdatuotannossa ja tavoitteena on tutkia, mista asetuskustannukset

koostuvat eri tuotantosarjoissa, ja miten ne poikkeavat suurissa ja pienissa valmistuserissa.

Toimeksiantaja



Toimeksiantajayritys Olvi on saanut alkunsa vuonna 1878 panimomestari Abergin ja hinen vai-
monsa perustaessa panimon lisalmeen, Pohjois-Savoon. Kansainvalinen Olvi-konserni koostuu sen
emoyhtiosta, Olvi Oyj:st§, ja sen tytaryhtidistd. Konsernin visiona on halutuin monipaikallinen juo-
matalo, joka toimii osana paikallisia yhteisdja (Vuosikertomus 2023). Olvin tuotevalikoimaan kuu-
luvat oluet, siiderit, lonkerot, virvoitus- ja energiajuomat, mehut, cocktailit, hard seltzerit, vedet

seka urheiluravinteet usealta eri tuotemerkilta.

Vuoden 2023 aikana konserni julkaisi uudistuneen konsernistrategian, jota toteutetaan kussakin
konsernin yhtidssa. Strategian keskeisissa rooleissa on vastuullisuus, liiketoiminnan kehittaminen
muun muassa datan hyodyntaminen paatdksenteossa. Tavoitteena on pystya vastaamaan entista
paremmin asiakkaiden tarpeisiin ja optimoida panimoiden kayttoastetta. Tavoitteiden saavuttami-
sen edellytyksena konserni pyrkii vahvistamaan markkina-asemaansa, kehittamaan toiminnan te-
hokkuutta jatkuvasti ja saavuttamaan kilpailuetua vastuullisista toimintatavoista investoimalla kes-

taviin energia- ja vesiratkaisuihin. (Vuosikertomus 2023.)

3 Tuotanto

3.1 Tuotannonohjaus ja -suunnittelu

Tuotannonohjaus on prosessi, jossa suunnitellaan, organisoidaan, ohjataan ja kontrolloidaan tuo-
tantofunktion eri toimintoja. Tuotannonohjaus ohjaa paatoksentekoa tuotantoprosesseissa, jotta
tuotetta on tarvittava maara asetetussa ajassa, sen kustannukset ovat mahdollisimman vahaiset ja
lopputuotteet vastaavat laadultaan asetettuja odotuksia ja vaatimuksia. Tuotannonohjauksen paa-
tavoitteena on valmistaa tuotteet oikean laatuisina ja maaradisina, oikeaan aikaan ja oikeilla valmis-
tuskustannuksilla. (Kumar & Suresh 2009, 7.) Tuotannonohjauksella on merkittava rooli saattaa
organisaatiota lahemmas sen strategisia tavoitteita ohjaamalla resursseja ja prosesseja (Greasley

2008, 7).

Optimaalisen erdkoon kannalta tuotannonohjauksen tavoitteista tarkeimpia ovat tuotteiden
maara ja niiden kustannukset. Tuotantoyrityksen tulee valmistaa tuotteita oikea maara, silla yli-
tuotanto sitoo yrityksen paddomaa varastoon ja alituotanto aiheuttaa tuotepulaa. Tuotteen tuotan-

tokustannukset ovat tunnustettu jo ennen sen valmistusta, jolloin tuotantoprosessissa tulee tehda



kaikki mahdolliset toimenpiteet, joilla voidaan tukea todellisten kustannusten pysymista samoina,

kuin ennalta maariteltyjen kustannusten. (Kumar & Suresh 2009, 7.)

Tuotantoteorioissa toimintaa tarkastellaan reaaliprosessin nakokulmasta, jossa huomio kohdiste-
taan tuotantotekijoihin, jotka voidaan jakaa alkeis-, potentiaali- ja jarjestelytekijoihin. Alkeistuo-
tantotekijoilla tarkoitetaan tuotteen kannalta valttamattomia materiaaleja ja toimintoja ja sen te-
hokkuutta voidaan mitata esimerkiksi materiaalin tuottavuudella jakamalla suoritteiden maara
kulutetun materiaalin maaraan. Potentiaalitekij6illa tarkoitetaan tekijoita, jotka mahdollistavat
tuotteen valmistamisen, kuten tuotantokoneet. Tuotantokoneiden tuottavuutta voidaan mitata
jakamalla suoritteiden maara kyseisen koneen kayttoajalla, joka tuotantoon on kulunut. Jarjestely-
tuotantotekijat liittyvat itse tuotantoon vain valillisesti, ja niitd ovat esimerkiksi tuotannonsuunnit-
telu. Tuotantotekijat voivat olla toisiinsa nahden suhteessa. Rajoitteellisissa tuotantotekijasuh-
teissa tekijat ovat kiintedssa suhteessa toisiinsa seka tuotannon maaraan. Korvattavissa suhteissa
tekijoiden valilla ei ole kiinteda riippuvuutta tuotettavaan maaraan ja rajallisissa suhteissa tekijat

ovat tuotantotekijoiden suhde valmistusmaaraan on riippuvainen muuttujista. (Pellinen 2019, 24.)

Tuotannonsuunnittelu on prosessi, jossa tuotantoa suunnitellaan etukdteen. Tuotannonsuunnitte-
lun vaiheita ovat suunnittelu, ohjaus, aikataulutus seka informointi. Suunnitteluvaiheessa paate-
tdan mita tuotetta aiotaan valmistaa, miten se valmistetaan, milloin sita valmistetaan ja kuka sita
on tekemassa. Ohjausvaiheessa maaritelldan tuotteen reitti, jotta raakamateriaaleista pystytaan
tuottamaan lopputuote mahdollisimman taloudellisesti. Aikataulutuksessa kiinnitetdaan tuotteen
valmistuksen aika ja paivamaara. Informointi vaiheessa annetaan lopullinen lupa valmistuksen

aloittamiseen. (Kumar & Suresh 2009, 23-24.)

Economical lot sizing problem (ELSP) eli taloudellisen erdkoon ongelma on kokonaisuus, jossa yh-
distyvat erdkoon ja tuotantosuunnittelun paatokset. Tarkoituksena on |6ytaa kannattavin tuotan-
tojarjestys ja -aika, samalla minimoiden tuotevaihtojen aiheuttamat tuotannon pysahdykset, va-
rastointikustannukset ja asetuskustannukset niin, etta tilaukset saadaan taytettya ja maara vastaa
kysyntda. (Kayvanfar & Zandieh 2012.) Tuotannonohjauksen ja -suunnittelun optimointi panimo-
alan yrityksessa voi olla haastavaa. Optimoinnin haasteita ovat muun muassa useat eri tuotanto-
vaiheet, jaetut resurssit ja oluiden kdymisprosessin pitkdkestoisuus. (Georgiadis, Elekidis &

Georgiadis 2020.)



3.2 Eratuotanto

Lehtosen (2004) mukaan erdtuotannossa samaa tuotetta tehdaan toistuvasti, mutta ei koko ajan.
Erdtuotanto mahdollistaa laajan tuotevalikoiman, mutta tuotantolinja rakentuu yleiskayttoisista
koneista ja laitteista, jotka vaativat tuotevaihtojen yhteydessa asetuksien muutoksia. Naiden vaih-
tojen keston eli asetusaikojen vahentdaminen on yksi keskeinen kehityskohde tuotannossa. (Lehto-
nen 2004, 62.) Asetusaikoihin kuluva aika heikentda tuotannon kapasiteettia. Asetusmaaria voi-
daan vahentda yhdistamalla tuotantoerid, mutta riskind on tuotteiden toimitusaikojen
pidentyminen. (Martinsuo, Makinen, Suomala & Lyly-Yrjandinen 2016.) Yhtendistuotannolla tarkoi-
tetaan massatuotantoa, joka jatkuu pitkdan samanlaisena ja tuotteet valmistetaan suunnitellun
valmistusjdrjestyksen mukaan. Elintarvike- ja virvoitusjuomateollisuus on esimerkki suursarjatuo-
tannosta, jossa tuotteita valmistetaan jatkuvassa tuotantoprosessissa. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri

& Miettinen 2009.)

Vaikka yleiskdyttoiset koneet aiheuttavat asetuskustannuksia, niistd on myds hyotya, kun konei-
den ja laitteiden monikdyttdisyys pienentda tarvittavien laitteiden ja koneiden investointien maa-
raa ja samalla mahdollistaa useiden erilaisten tuotteiden valmistuksen. Erdtuotannon haitoiksi voi-
daan luokitella materiaalin hallinnan hankaluus johtuen epasdaanndllisista ja pidemmista
materiaalien virtauksista, tuotannonsuunnittelun ja -kontrollin monimutkaisuus seka korkeat ase-

tuskustannukset. (Kumar & Suresh 2009, 5.)

Erdakokojen madritteleminen voidaan karkeasti jaettuna suunnitella kahdella tavalla: suuria eria
harvemmin tai pienia erid useammin. Suuremman eran tuottamisen hyotyja ovat muun muassa
pienemmat laatu- ja testauskustannukset seka tuotannon keskeytymisen aiheuttava vaikutus on
vahaisempi suuremman varaston takia. (Berlec, Kusar, Zerovnik & Starbek 2013.) Koska suurem-
pien erdkokojen tuottaminen lisda varastoa raaka-aineiden, puolivalmisteiden ja valmiiden tuottei-
den osalta, sidotun pddoman maara kasvaa. Suuret erdkoot vaikuttavat hidastavasti laadunvarmis-
tuksen toimenpiteiden nopeuteen seka tuotteiden toimitusaikoihin. (Gung & Steudel 1999.)
Pienemmat erdkoot sitovat vahemman pdadomaa ja aiheuttavat pienemmat varastointikustannuk-
set. Pienten erien useasti tuottaminen kuitenkin aiheuttaa korkeampia tuotantokustannuksia ja

pienen varaston takia on herkempi tuotannon keskeytyksille. (Berlec ym. 2013.)

Tuotantokustannukset



Valmistuksen kustannukset voidaan jakaa valillisiin ja valittdmiin kustannuksiin. Valittomat kustan-
nukset ovat helposti kohdennettavissa tietylle tuotteelle tai palvelulle. Vililliset kustannukset eivat
ole niin helposti kohdennettavissa tietylle laskentakohteelle ja kustannusten kohdistaminen on
hankalaa, jos samoilla tuotantokoneilla valmistetaan useaa erilaista tuotetta. Eri tuoteryhmien val-
mistaminen todennakoisesti vaatii koneiden ja laitteiden kayttoa eri tavalla, jolloin on tarkeaa
huomioida koneiden ja laitteiden kaytosta syntyvat kustannukset tuotekohtaisessa tai tuoteryh-
makohtaisessa kustannuslaskennassa. Erdkokoa maarittdessa tulisi huomioida myds mahdollinen
lisdkustannus. Lisdkustannuksilla tarkoitetaan kustannuksia, joita syntyy, kun valmistusmaaraa

muutetaan suuremmaksi. (Jarvenpaa, Lansiluoto, Partanen & Pellinen 2017, 60-62.)

Kustannukset voidaan jakaa myds kiinteisiin ja muuttuviin kustannuksiin. Kiintedt kustannukset py-
syvat muuttumattomina tuotantomaaran laskiessa tai noustessa, kun taas muuttuvat kustannuk-
set kehittyvat suhteessa tuotantomaaraan. Kiinteita kustannuksia ovat esimerkiksi vuokra ja muut-
tuvia kustannuksia raaka-aineet. (Jarvenpaa, Lansiluoto, ym. 2017, 55.) Suuremmissa erakoissa
tuotteen yksikkdkustannukset ovat matalammat kuin pienissa erdkoissa, koska kiinteat kustannuk-

set jakautuvat useammalle yksikélle.

Tuotantotekijoiden tehokas kdyttaminen ja kdyton kustannukset liittyvat toiminnan taloudellisuu-
teen, silla mita alhaisimmin kustannuksin tuote kyetdaan valmistamaan, sita tehokkaampaa toi-

minta on (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, 46). Tuotantoon liittyy tehokkuusvaatimus: tuotteet on val-
mistettava kilpailukykyiseen hintaan, kustannustehokkaasti ja ennalta maaritellyn laatuisina (Mts.

108).

Kustannuksia voidaan mitata pagatorisella eli maksuperusteisella tai kalkulatorisella eli voimavaro-
jen kayttoon perustuvalla tavalla. Pagatorinen kustannus maaritelldan valittomalla raaka-aineen
kustannuksella. Kalkulatorisessa laskennassa arvioidaan kdytettyjen voimavarojen eli resurssien
raha-arvoa. Kalkulatorisen laskennan avulla huomio voidaan kiinnittdaa paremmin niihin tekijoihin,

joilla voitaisiin parantaa kustannustehokkuutta. (Pellinen 2019, 16-17.)

3.3 Taloudellinen erdkoko

Jossakin suuren ja pienen erdkoon valilla on optimaalinen erdkoko, jossa kustannukset yksikkoa

kohden ovat alhaisimmat (Berlec ym. 2013). Taloudellinen tilauserad (economic order quantity,
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EOQ) on matemaattinen malli, jolla selvitetdan optimaalista tilauseran kokoa. Mallia kdytetdan
myo0s selvittdessa optimaalista erdkokoa tuotantoteollisuudessa. Taloudellinen tilauserad/erakoko

voidaan maarittaa kaavalla 1.

«_ [21F
a= 22 ()

missa

T= kokonaismyynti yksikkoina
F= tilauskerran kiinteat kustannukset
CC=yksikon varastointikustannukset. (Sagner 2010, 122-123.)

Kivirannan (2020) mukaan Karjalainen, Blomqvist ja Suolanen (2001) nakevat EOQ-mallin hyvana
puolena sen yksinkertaisuuden: lopputulos ei ole herkka Idhtéarvojen muutoksille. Kaava antaa
erdkoolle oikeanlaisen suuruusluokan, vaikka kaikki kustannukset eivat olisi taysin tiedossa. Kui-
tenkin Rajun (2022) mukaan Ford W. Harrisin kehittama malli sisadltda rajoituksia, jotka perustuvat
eparealistisiin odotuksiin. EOQ- malli ei valttamatta sovellu tilanteisiin, joissa varastoidaan pilaan-
tuvia tuotteita, kuten elintarvikkeita, jolloin liian suuri varasto kysyntdan ndhden voi aiheuttaa ha-
vikkid. Matemaattinen malli ei my6skdaan huomioi sitd, etta kaikki tuotetut tuotteet eivat valtta-
matta vastaa asetettuja tuotekohtaisia laatutavoitteita. (Raju 2022.) Pietildisen (2023) mukaan
my®s Slack, Brandon-Jones ja Burges (2022) kritisoivat EOQ-mallia sen ristiriitaisuudesta Lean -filo-
sofian kanssa. Jotkut kritiikit kohdistuvat siihen, ettd EOQ-mallilla pyritdadn vastaamaan ongel-
maan, eikd muuttamaan toimintaa parempaan suuntaan. Toiminnan muuttaminen voi nakya esi-
merkiksi valmistavissa yrityksissa asetusaikojen lyhentdamisenad. Asetusaikojen lyhentamisen
seurauksena menetetdan vihemman tuotantokapasiteettia ja asetuskustannukset pienenevat. Ko-
konaistilauskustannusten pienentyessa EOQ-malli suosii pienempien erakokojen valmistusta. (Pie-
tildinen 2023, 23.) Kaava ei ota huomioon varaston kasvun negatiivisia vaikutuksia laatuun tai |3-
padisyaikaan, ja kaavan mukaan saadut arvot olisivat tehokkuuden kannalta 2—4 kertaa liian suuret

(Haverila ym. 2009, 456).

Ylituotanto
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Ylituotantoa ilmaantuu, kun tuotteita valmistetaan etukdteen ennen tilausta tai myyntia. Tuottei-
den valmistaminen etukdteen voi johtaa siihen, ettei kysyntd vastaakaan tuotettuun maaraan, jol-
loin tuotteet jadvat varastoon odottamaan seuraavaa tilausta. (Skhmot 2017). Ylituotantoa voi-

daan tasoittaa varastoja kasvattamalla tai ajamalla tuotanto alas (Pellinen 2019, 34).

Ylituotannosta seuraa varaston kasvu tarpeettoman suureksi. Rauhalan (2011, 189) mukaan tava-
roiden sdilyttaminen varastossa ei ole yrityksille ilmaista, silla kustannuksia syntyy varaston toimin-
nallisten kustannusten lisdksi vaihto-omaisuuden korosta ja havikista. Logistiikanmaailma (n.d.)
listaa verkkosivuillaan varastonpitokustannuksiin kuuluviksi raaka-aineen tai tuotteen hinnan, va-
rastonpitokustannukset, tdydennyserakustannukset seka puutekustannukset. Varastonpitokustan-
nuksiin lasketaan padaomakustannukset, varastotilan kustannukset seka riskikustannukset, jotka
ovat yhteensa keskimaarin 10—40 % vuosittaisesta varaston arvosta. Taydennyserdkustannukset
liittyvat tilaus-, asetus- ja lajinvaihtokustannuksiin, joita syntyy, kun tuotantokoneilla tuotetaan
useita erilaisia lopputuotteita. Puutekustannukset syntyvat tuotepulasta, jonka seurauksena syn-
tyy kustannuksia jalkitoimituksista tai mahdollisesti asiakkaiden tai tilausten menettamisesta. (Va-
rastointikustannukset n.d.) Bradleyn (2015) mukaan varastojen kasvaessa laatu heikkenee, silla
mitd kauemmin tuotteet ovat varastossa, sitd korkeammaksi kasvaa riski siita, ettd ne vahingoittu-
vat jollain tapaa esimerkiksi vaaranlaisen kasittelyn tai sijoittelun seurauksena. Vaikka kirjanpidolli-
sesta ndkokulmasta varaston nahdaan taseella lisddvan yhtion omaisuutta, ei liilan suuresta varas-

tosta kysyntdaan nahden ole yhtidlle hyotyja.

3.4 Lean ja tehokkuus

Lean-johtamisen tavoitteena on mahdollisimman tehokas tuotantoprosessi. Pyrkimyksena on pois-
taa kaikki sellainen tyo, joka on turhaa asiakkaan saaman arvon kannalta. Tavoitteena on mini-
moida kaikenlainen hukka ja tuhlaus ja saavuttaa samalla kuitenkin suuri asiakastyytyvaisyys ja

hyva laatu mahdollisimman pienin kustannuksin ja ldpimenoajoin. (Viitala & Jylhd 2019.)

Modigin ja Ahlstrémin (2012, 117-125) mukaan Lean on toimintastrategia, joka priorisoi virtauste-
hokkuuden kustannustehokkuuden edelle. Monilla Lean projekteilla pyritdaan vaikuttamaan asiak-
kaaseen ja parantamaan asiakaskokemusta, mutta yhta hyvin Lean projekti voi olla keskittynyt yri-
tyksen sisdisen kannattavuuden parantamiseen (Bradley 2015, 2). My6s Plenert (2007, 145)

kuvailee Leanin merkityksen nakyvan asiakastyytyvaisyyden parantamisen lisaksi tilanteissa, joissa
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halutaan vahentda hukkaa, kasvattaa kapasiteettia, lyhentaa lapimenoaikoja, pienentaa varastoja
tai poistaa pullonkauloja. Naslundin (2008) mukaan Womack ja Jones (1994) kuvaavat Leania sys-
temaattiseksi hukan poistoksi jokaisesta arvoketjun osa-alueesta, kun taas Achanga (2006) seka
Bicheno (2004) viittaavat Leanilla kustannusten vahentamisen mekaniikkaan. Lean voidaan ajatella
tyokalujen kokonaisuutena, jolla prosessia voidaan kehittad, ja taten sitd voidaan kuvata proses-
sien kehittdmismenetelmaksi (Bradley 2015, 5). Kliemin (2016) mukaan Lean on asiakaskeskeinen

lahestymistapa, joka keskittyy laadun tuottamiseen vastaamalla asiakkaan tarpeisiin.

Lean on aikoinaan tunnettu nimilld Toyota production system (TPS) tai Just-in-time (JIT), mutta ny-
kypaivana Leanista puhuttaessa ei tarkoiteta kumpaakaan néista (Plenert 2007, 145). Kuitenkin
Naslundin (2008) mukaan aiemmin suositut menetelmat JIT tai total quality management (TQM),
jakavat saman nakékulman muutokseen niin tavoitteiden, ldhestymisen, tyokalujen ja historian

kautta kuin Lean.

Kaikki tuotteen arvoketjun toiminnot voidaan jakaa kolmeen kategoriaan niiden arvon tuoton pe-
rusteella: arvoa tuottavat, arvoa tuottamattomat mutta valttamattomat ja arvoa tuottamattomat.
Asiakkaan nakdkulmasta arvoa tuottamattomat toimenpiteet ovat hukkaa, ja ne tulisi poistaa tai
muuttaa ne arvoa tuottaviksi toiminnoiksi. Tallaisia toimintoja ovat esimerkiksi ylituotanto, odo-

tukset, ylisuuret varastot tai turhat liikkeet ja virheet. (Viitala & Jylhd 2019.)

Kapasiteetti

Kapasiteetti kuvaa tuotantokykya ilmoittamalla tuotantoyksikdiden maksimaalisen suorituskyvyn
joko aika- tai tuoteyksikoissa. Teoreettista maksimikapasiteettia on todellisuudessa Idhes mahdo-
tonta saavuttaa, silld kapasiteettia vahentavat erilaiset tuotantokoneiden hairiot, viallisten tuottei-
den valmistus, huoltotyo6t tai materiaalipuutteet. Todellista kdytossa olevaa kapasiteettia kutsu-
taan nettokapasiteetiksi, joka on usein vain 50-90 % teoreettisesta maksimikapasiteetista.
(Haverila ym. 2009, 399-400.) Kapasiteetti voidaan jakaa tuottavaan ja tuottamattomaan kapasi-
teettiin. Kapasiteetti on tuottavaa, kun lopputuotteet ovat virheettomia tai tuotteet ja tuotanto on
kehittymassa paremmaksi. Tuottamatonta kapasiteettia syntyy esimerkiksi korjatessa virheita tai

tuotantokoneen seisahduksista. (Pellinen 2019, 147.)

Lapaisyaika
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Valmistuksen lapaisyajalla tarkoitetaan aikaa, joka kuluu tuotteen valmistamisen aloituksesta sii-
hen, ettd tuote on valmis. Lapdisyaika ei kuvaa tuotannon tehokkuutta, silla tavallisesti merkittava
osa lapdisyajasta on odotusaikaa. Lyhentamalla lapaisyaikoja voidaan helpottaa kapasiteetin suun-
nittelua sekd vahentaa keskeneraiseen tuotantoon sitoutunutta padomaa. (Haverila, Uusi-Rauva,

Kouri & Miettinen 2009, 401.)

Tuotannon erdakoko vaikuttaa merkittavasti l[apaisyaikaan, silla mita suurempia erdkoot ovat, sita
pidemmiksi lapdisyajat muuttuvat. Lapdisyajat kasvavat, koska eri tuotannon tydvaiheiden valilla
oleva odotusaika kasvaa. (Haverila ym 2009, 406.) Tama yhteys on esitetty myéhemmin kuvioissa
1. Lapaisyaikojen lyhentamisen on huomattu vaikuttavan tuotteiden ja toiminnan laatuun, silla
pienerdtuotannossa virheet ja hairiot tulevat nopeammin esille ja ne voivat pysayttaa koko tuotan-
tolinjan. Lapaisyaikojen lyhentamisessa koko toiminnan laadun kehittdaminen on edellytys. (Have-

rila ym 2009, 407.)

Vaikka lapaisyaika kasvaa erdakoon kasvaessa, on tutkittu, ettd oppimiskdyran mukaan tuotteen

valmistuksen vaatima aika laskee kumulatiivisen valmistusmaaran kasvaessa. llmiota selittaa hen-
kiloston harjaantuminen tuotantotehtdvien toistuessa ja tydmenetelmien kehittyessa paremmiksi
ja tehokkaammiksi. IImi6 korostuu etenkin monimutkaisissa tuotteissa, joissa automaation osuus

on vahdisempaa. (Haverila ym. 2009, 370.)

Asetusaika

Yleiskayttokoneet, joilla tuotetaan useampia tuotteita vaativat ajoittain asetusten muutoksia, joi-
hin kdytettya aikaa kutsutaan asetusajaksi. Asetusaikojen ajan kone on tuottamaton: tuotanto-
kone on investointi, ja sen ollessa poiskdytostd, sijoitetun padoman tuotto heikkenee. Koneiden
joutenolon lisdksi pitkat asetusajat kuluttavat tyotunteja. Mita pidempi ja tehottomampi asetus
on, sitd enemman tydtunteja sen suorittaminen vaatii. Pitkdt asetusajat vaativat myds suurempaa
varastoa. Asetusaikojen pituus vaikuttaa kasvattavasti varaston maaran tarpeeseen, silld esimer-
kiksi tuotettaessa kahta eri tuotetta, A ja B, A tuotetta tulee olla varastossa sellainen maara, etta
tuotetta riittaa ajaksi, joka menee tuotevaihdossa A:sta B:lle, B:n tuotannon ajaksi ja taas tuote-
vaihdon ajaksi B:std A:han. Lisaksi Littlen laista, joka esitelldadn seuraavassa osiossa tarkemmin, voi-
daan paatella, ettd asetusaikojen takia kasvanut varasto johtaa myos lapimenoaikojen pidentymi-

seen. Nadin ollen myds pitkien asetusaikojen takia tuotetaan suurempia erdakokoja, joka vaikuttaa
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myos varaston kasvuun. (Bradley 2015, 141-145.) Taloudellisesta ndkokulmasta erdkokojen pie-
nentaminen vaatii myds asetusaikojen lyhentamista, silla jos asetusajat ovat pitkat ja tuotantoerat

pienia, kapasiteetti kuluu asetusten tekemiseen (Haverila ym 2009, 406).

Asetusaikojen minimoimista ja erdakokojen pienentamista pidetdaan usein ratkaisuna keskenerdisen
tuotannon varaston (eng. work-in-process, WIP) viahentamiseen seka lapimenoaikojen lyhentami-
seen. Nama toimenpiteet eivat kuitenkaan aina johda parempaan lopputulokseen, silla lisdadantynyt
tydmaara lisdasetusten vuoksi voi johtaa jarjestelman kapasiteetin ylikuormittumiseen tai epava-
kauteen, joka johtaa lapimenoaikojen pidentymiseen seka suurempaan WIP-varastoon. (Gung &

Steudel 1999.)

Prosessit toimivat tiettyjen lakien mukaisesti, riippumatta minkalaisesta virtausyksikosta on kyse
tai riippumatta prosessin kuvauksesta. Seuraavat kolme lakia ovat matemaattisesti todennettuja ja
auttavat ymmartamaan, miksi yritysten on hankala saavuttaa korkeatehoinen virtaus prosesseissa.

(Modig & Ahlstrém 2012, 31.)

Littlen laki

Little's law (Littlen laki) osoittaa, etta lapimenoaika syntyy kertomalla prosessin virtausyksikot yksi-
kon kiertoajalla (Modig & Ahlstrom 2012, 34). Tydpisteen vaadittava kiertoaika voidaan laskea ja-
kamalla tuotantoaika tuotettavien yksikdiden maaralld (Kumar & Suresh 2009, 88). Virtausyksikko
on asia tai asiakas, joka etenee yrityksen prosessien lapi. Kiertoajalla tarkoitetaan aikaa, joka vir-
tausyksikollda menee kokonaisuudessaan prosessin ennalta maaritellysta alusta loppuun. (Lean

ajattelu edistda tuottavuutta, 2020.)
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Little’s lawn mukaan ldpimenoaikaan vaikuttaa virtausyksikdiden maara ja niiden kiertoaika. Pi-
dempi kiertoaika tarkoittaa myds pidempaa lapimenoaikaa, kuten myds suurempi virtausyksikoi-
den maara. Resurssitehokkuudella tarkoitetaan resurssien maksimaalista hyodyntamista eli mah-
dollisimman suurta kdyttoastetta niin henkil6ston kuin tuotantokoneiden osalta (Lean-sanasto).
Saavuttaakseen korkean resurssitehokkuuden yrityksen resurssien tulee jatkuvasti olla kdytossa,
jolloin virtausyksikdita tulisi puskuroida niin, etteivat resurssit joudu odottamaan niita. Keskitty-
essa resurssitehokkuuteen puskuroimalla virtausyksikoita lapimenoaika pitenee. (Modig & Ahl-

strom 2012, 36.)

Pullonkaulat

Liuksiala (2021) viittaa pullonkaulalla mihin tahansa esteeseen tai rajoitteeseen, joka hankaloittaa
asetetun tavoitteen saavuttamista. Pullonkauloiksi kutsutaan niitd prosessin vaiheita, jotka rajoit-
tavat tai hidastavat virtaustehokkuutta. Pullonkaula -lain mukaan prosessin lapimenoaikaan vai-
kuttaa ensisijaisesti se prosessin vaihe, jossa on pisin kiertoaika tai vaihe, jossa virtaus on hitainta.
Pullonkauloja voidaan pyrkia ehkdisemaan lisadamalla resursseja tai lisaamalla nopeutta jollain

muulla keinolla. (Modig & Ahlstrom 2012, 38.)

Poikkeama prosessissa

Prosessit kohtaavat aina poikkeamia ja muutoksia, jotka hankaloittavat yrityksen mahdollisuuksia
vhdistaa korkea virtaus- seka resurssitehokkuus. Vaihtelua voi aiheuttaa esimerkiksi tuotantoko-
neen hajoaminen tai tietyn tuotteen myynnin rajoittuminen vain yhteen vuoden aikaan tai seson-

kiin sekd ominaisuuksiltaan erilaiset tuotteet. (Modig & Ahlstrém 2012, 41.)

Poikkeamien vaikutus ldpimenoaikaan voidaan selittda poikkeaman, resurssitehokkuuden ja lapi-
menoajan valisellad sidoksella. John Kingman mallinsi yhteyden 1960-luvulla, jonka nimeksi tulikin

”Kingman’s formula” (Modig & Ahlstréom 2012, 42.) Malli on esitetty visuaalisesti kuviossa 1.
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Kuvio 1. Kingman’s formula

Visuaalisessa mallinnuksessa X-akseli kuvastaa resurssientehokkuutta eli hyodyntamista. Y-akseli
kuvaa lapimenoaikaa. Kuviosta ndhdaan, etta lapimenoaika kasvaa sita suuremmaksi, mita lahem-
maksi X-akselilla, eli vaaka-akselilla, liikutaan kohti 100-prosenttia eli parempaa resurssitehok-
kuutta. Kuviossa on myos havaittavissa poikkeamien maaran vaikutus. Jos poikkeamia ilmenee
maarallisesti enemman, lapimenoaika kasvaa nopeammin resurssitehokkuuden kasvaessa. (Modig
& Ahlstrom 2012, 42-43.) Kaavaa voi tulkita myos niin, ettd mita pidempi ldpimenoaika tuotteella

on, sitd enemman siind ilmenee vaihteluita.

4 Kehitystutkimuksen toteutus

4.1 Tutkimusmenetelma

Opinnadytetyon tutkimus toteutetaan kvalitatiivisella tutkimusotteella, koska tavoitteena on saada
syvallistd ymmarrystd ilmiosta ja siihen vaikuttavista tekijoista. Kvalitatiivisella tutkimuksella pyri-
taan vastaamaan siihen, mista ilmiéssa on kyse ja tavoitteena on tarjota syvallisempi nakemys il-
miosta (Kananen 2017, 32-36). Kvalitatiivisen eli laadullisen tutkimuksen ominaispiirteita ovat
muun muassa kvalitatiivisen aineiston suosiminen, kuten haastattelut tai keskustelut. Tutkimuk-
sessa voidaan myo6s hyodyntdaa numeerista aineistoa, mutta tatakin tulkitaan laadullisesti. Kes-
keista kvalitatiiviselle tutkimukselle on aineistovetoisuus eli induktiivisuus. Induktiivisuudella tar-
koitetaan sitd, etta tutkimuksen tulokset nousevat keratysta empiirisesta aineistosta, jonka jalkeen
niita verrataan aikaisempiin teorioihin. (Juhila 2021.) Kvantitatiivisessa tutkimuksessa usein tausta-
teoriat ovat tunnettuja ja todistettuja ja tutkimuksen tarkoituksena on testata ndita teorioita kay-

tannossa ja tuottaa yleistettavaa ja ennustettavaa tietoa (Kananen 2017, 41-45). Kvantitatiivisessa
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eli maarallisessa tutkimuksessa kerataan ja analysoidaan numeerista dataa, pyrkimyksena loytaa
toistuvia kaavoja, keskiarvoja tai tehda yleistys (Bhandari 2023). Kvantitatiivisessa tutkimuksessa
lahes mita tahansa dokumentteja voidaan hyédyntaa aineistona, kunhan ne voidaan muokata nu-

meeriseen muotoon (Keckman-Koivuniemi 2021.)

Tutkimukselliseen kehitystyohon liittyy usein ongelmien ratkaisua ja uusien ideoiden luonnostelua,
kehittamista ja kayttéonottoa. Kehitystydssa ei vain seliteta ja kuvailla asioita, vaan tietojen poh-
jalta etsitdadn uusia parempia tapoja toimia. Vaikka tutkimuksellisessa kehitystyossa paatavoit-
teena on usein kaytannon kehittamistyon saavuttamisessa, yhta tarkeaa on myos tavoitella uuden
tiedon tuottamista. Tyoelamastd keratty ja opittu hiljainen tieto voi antaa hyvan ldhtokohdan tule-

ville kehityshankkeille. (Ojasalo ym. 2015.)

Tutkimuksellisuus on kehittamistydssa tarkeaa, silla sen avulla kehittamistyohon vaikuttavat tekijat
huomioidaan keskimaaraista paremmin ja sen tulokset ovat paremmin perusteltavissa. Tutkimuk-
sellisuuteen liittyy olennaisesti kriittisyys, joka ilmenee my6s oman kehitystyon tuloksien kriitti-
sena arviointia. Kehitystyossa teoria ja kdytanto ovat vuoropuhelussa, silld omat tulokset ja perus-

telut rakentuvat olemassa olevan tiedon paalle. (Ojasalo ym. 2015).

4.2 Aineiston keruu ja analysointi

Kvalitatiivinen aineisto

Tutkimuksessa kerataan kvalitatiivista tietoa haastattelemalla toimeksiantaja yrityksessa tyosken-
televia henkiloita. Tutkimushaastattelun tavoitteena on tuottaa tietoa ja aineistoa tutkimusongel-
maan vastaamiseksi, ja haluttaessa ymmartaa kokemuksia ja kasityksid on haastattelu luonteva
tapa saada tietoa. Haastattelut toteutetaan puolistrukturoituina haastatteluina. Puolistruktu-
roidussa haastattelussa kysymykset laaditaan etukateen, mutta haastateltavalla on suurempi va-
paus vastata kysymyksiin haluamallaan tavalla, toisin kuin strukturoidussa haastattelussa, jossa ky-
symykset esitetdan aina samassa muodossa ja vastausvaihtoehdot ovat rajatut. (Hyvarinen,
Suoninen & Vuori 2021.) Tutkimuksessa kaytetaan puolistrukturoitua haastattelukeinoa, jotta voi-
daan varmistaa haastateltavien tulkitsevan kysymykset tarkoituksenmukaisina ja talldin varmiste-

taan oikeanlaisen tiedon saaminen. Vaaranlaisen tiedon saamisen riski pienenee, kun kysymyksia
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voidaan tarkentaa ja esittda tarvittaessa myos lisakysymyksia. Riittavaa tiedonsaantia varmistet-
taan myo6s kysymalla toimeksiantajalta mahdollisia haastateltavia henkil6ita, jotka tydssaan keskit-

tyvat tutkimusongelman aiheeseen ja ilmioon.

Haastatteluihin valmistaudutaan muutamien valmiiden kysymysten pohjalta, jolla pyritaan varmis-
tamaan oikeanlaisen tiedon saaminen. Hyvarisen, Suonisen ja Vuoren (2021) mukaan yleisin virhe
haastattelujen suunnittelussa on liian pitka kysymyslista, silla se lisaa riskia, etta haastattelussa ei
kiinniteta tarpeeksi huomiota haastateltavan maailmaan. Puolistrukturoitu haastattelu sopii tahan
tutkimukseen, koska kaikki haastateltavat tydskentelevat erilaisten tyétehtdvien parissa ja tarkasti
annettujen vastausvaihtoehtojen asettaminen voisi estaa tarpeellisen hiljaisen tiedon saamista.
Haastateltavat kuuluvat tutkimuksen kohderyhmiin ja heidat valitaan tyotehtdviensa tai virkansa
puolesta. Haastateltavien ollessa yhtion tyontekijoita eika ulkopuolisia toimijoita, heillda on oma-
kohtainen ymmarrys ja kokemus yhtion toiminnasta, toimialasta ja tutkittavasta ilmiosta. Haasta-

teltavien ammattitaito ja omakohtainen kokemus lisaavat tutkimuksen luotettavuutta.

Haastatteluihin osallistuu kolme henkil6a. Haastateltavat osallistuvat haastatteluun erikseen
Teams-palvelussa vuoden 2023 joulukuun ja vuoden 2024 tammikuun aikana. Haastateltavat saa-
vat luettavakseen tietosuojaselosteen hyvissa ajoin ennen haastatteluun osallistumista. Videopu-
heluhaastattelut nauhoitetaan haastateltavien suostumuksella. Nauhoittamisen avulla voidaan
varmistaa aineistoon palaaminen myéhempina ajankohtina, kun aineistoa analysoidaan ja tulki-

taan.

Kvalitatiivista aineistoa voidaan |ahestya useasta eri nakdkulmasta ja sita voidaan analysoida eri
tavoin. Realistisessa tarkastelutavassa ollaan kiinnostuneita aineiston sisallosta ja siitd, mita se ker-
too tutkittavasta aiheesta. Sosiaalisessa tarkastelutavassa analysoidaan sitd, miten asioista puhu-
taan ja miten henkiléiden tulkinnat aiheista vaikuttavat heiddn toimintaansa. Perinteisid aineiston
analyysimenetelmia kvalitatiivisissa tutkimuksissa on koodaaminen, tyypittely tai teemoittelu.
(Glinther, Hasanen, Juhila, 2021.) Tassa tutkimuksessa kaytetdan realistista tarkastelutapaa, koska
tavoitteena on saada aineiston kautta aiheesta tietoa. Aineistoa analysoidaan litteroinnin ja koo-

daamisen keinoin.
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Nauhoitetut haastattelut litteroidaan sanatarkasti Word -tiedostoon. Litteroinnilla tarkoitetaan aa-
nitettyjen haastattelujen puhtaaksikirjoittamista tekstimuotoon, jolloin aineisto on helpommin
analysoitavissa kuin ddninauhalta (Glinther, Hasanen & Juhila 2021). Litteroitu aineisto koodataan
aineistoldhtoisesti ja yhtenevaisen ominaisuuden mukaan vastaukset jaetaan omiin teemoihinsa.
Koodaamisella tarkoitetaan aineiston pilkkomista ja osien yhdistelemista jonkin yhtenevaisen omi-
naisuuden mukaan. Pyrkimyksena on yksinkertaistaa aineistoa ja saada siita helpommin kasitelta-
vaa. (Juhila 2021.) Litterointi ja koodaaminen sopivat tdman tutkimusaineiston analyysin keinoiksi,
koska aaninauhojen uudelleen kuunteleminen useaan kertaan ei olisi tehokasta ajankaytén kan-
nalta. Vastausten koodaaminen teemoittain auttaa luomaan kokonaisuuden kaikkien haastattelu-
jen aineistoista ja helpottaa suurien linjojen luontia. Aineistosta pyritdan paikantamaan tutkimus-
kysymyksien kannalta merkittavimmat teemat. Koodauksen teemoja tassa tutkimuksessa ovat
muun muassa optimoinnin tarve, pienien erdkokojen hyoty, suurien erdakokojen hyoty ja erdkoko-
jen haasteet. Tiedon tiivistaminen kasvattaa aineiston informaatioarvoa, koska aineiston oleellisia
havaintoja voidaan kayttaa paatoksentekoon ja se antaa sellaisenaan tiivistelman haastatteluiden

avulla luoduista paatelmista (Ojasalo ym. 2014, 139).

Kvantitatiivinen aineisto

Tutkimuksen alussa tulee paattaa, kaytetadanko tutkimuksessa valmiita aineistoja vai kerataanko
tutkimusta varten uutta aineistoa. Etenkin valmiita aineistoja kdyttdessa, tulee tiedon luotetta-
vuutta tarkastella kriittisesti ja arvioida, onko tieto keratty eettisella tavalla. (Aineiston kerdaminen
ja tutkimusmenetelmat, n.d.) Tutkimuksessa hyodynnetdan toimeksiantajalta valmiiksi |6ytyvia ra-
portteja tarkastelun kohteena olevan tuotantolinjan tehokkuudesta, tuotteista ja tuotevaihdoista.
Jarjestelmista otetut raportit ovat ajanjaksolta 09/2022-09/2023. Valmiin aineiston ldhde on arvi-
oitu luotettavaksi, koska se on saatu suoraan toimeksiantajan toiminnanohjausjarjestelmasta. Da-
tassa voi kuitenkin olla tietovirheitd, jos jarjestelma ei ole jostain syysta toiminut normaalisti tai
dataan on tullut virheita siirtdessa tietoja toiminnanohjausjarjestelméastd Excel-tiedostoksi. Tiedon
virheiden varalta dataan suhtaudutaan kriittisesti ja lukuja tulkitaan varovaisuudella ja harkinnalla.
Toimeksiantajalta saatavat raportit tuotantokoneista ovat tutkimuksen toteuttamisen kannalta
oleellisia, jotta tutkimus voidaan toteuttaa koskemaan juuri tata yhtiota ja tarkasteltavaa tuotan-
tolinjaa. Riittavan tiedonsaannin takaamiseksi toimeksiantajan edustajan kanssa pidetdaan Teams-

palavereita sdanndllisin valiajoin, jolloin tarvittavia tai puuttuvia raportteja voidaan pyytaa tai
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kdyda lapi. Raporttien lapikdyminen yhdessa toimeksiantajan edustajan kanssa véhentaa vaarin-
ymmarryksia ja mahdollisia virheita datan tulkinnassa ja laskennassa. Omaa maarallista aineistoa
ei lahdetty kerdamaan tassa tutkimuksessa, koska tutkimusongelman kannalta oleelliset raportit

olivat jo saatavilla ja oman datan kerdaminen olisi vaatinut fyysisen ldasndolon tuotantolinjalla.

Toimeksiantajalta saatavat raportit ovat Excel-muotoisia ja niita kasitelldan Excelissa. Datassa kes-
kitytdan ennalta sovittujen tuotteiden tai tuoteryhmien tarkasteluun, jotka ovat tutkimuksen ra-
jauksessa. Kaiken datan lapikdyminen ei olisi auttanut tutkimuskysymyksiin vastaamisessa ja sita
varten olisi kannattanut ottaa kayttoon jokin muu datan kasittelyohjelma, jossa automaation

osuus olisi suurempaa ajankayton nakokulmasta.

Valmiita raportteja jalostetaan lisédmalla Excel-taulukoihin uusia sarakkeita, jotta saadaan analy-
sointia ja laskentaa varten tarvittavat tiedot. Luotettavuuden takaamiseksi raporteista tehdaan ko-
piot, joita muokataan ja alkuperaiset versiot pidetdaan koskemattomina. Muokattuja raportteja voi-
daan talldin verrata alkuperdiseen muokkaamattomaan dataan ja taten varmistaa tietosisallén
sailyminen oikeellisena. Dataa analysoidaan laadullisin keinoin, eika kvalitatiiviselle tiedolle perin-
teisin analyysikeinoin laskemalla tunnuslukuja tai keskiarvoja, joiden kautta datasta voisi tehda

yleistyksia.

Validiteetti ja reliabiliteetti

Tutkimuksen validiteetti ilmaisee sitd, miten hyvin tutkimus mittaa juuri sita ilmiota tai sen osa-
aluetta, mista on tavoite saada tietoa ja mita on tarkoitus mitata. Validiteettia voidaan parantaa
strukturoimalla haastattelut tai kyselylomakkeet ja tarjotaan valmiit vastausvaihtoehdot. Valmii-
den vastausvaihtoehtojen antaminen estdd avoimet vastaukset ja talloin tulkinnanvaraisuus vas-
tausten analysoinnissa vdahenee. Validiteettia voidaan parantaa myos keraamalla riittavan suuri
otos. (Aineiston kerdaminen ja tutkimusmenetelmat, n.d.) Tutkimuksessa kaytetdan puolistruktu-
roituja haastatteluja, vaikka valmiit vastausvaihtoehdot parantaisivat tutkimuksen validiteettia,
koska tutkimuksessa halutaan mahdollisimman paljon tietoa aiheesta ja perusteltuja vastauksia,
jotta saadaan syvallistd ymmarrysta ilmiosta. Tutkimukselle pyritddn saavuttamaan hyva validi-
teetti pohtimalla haastattelukysymykset tarkasti, jotta vastaukset auttavat tutkimusongelman rat-

kaisemisessa.
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Reliabiliteetilla tarkoitetaan tutkimuksen toistettavuutta. Hyva reliabiliteetti takaa sen, etta tois-
tettaessa tutkimus samoilla menetelmilla toisessa ymparistossa, tulokset olisivat saman suuntaisia.
Reliabiliteettia voidaan parantaa minimoimalla sattuman vaikutus kaikissa tutkimuksen vaiheissa.
Toistettavuutta vahvistaa myds valmiiden ja hyvin testattujen mittareiden kdyttaminen ja jopa
useamman mittarin kdyttaminen rinnakkain. (Aineiston kerdaminen ja tutkimusmenetelmat, n.d.)
Tutkimuksen reliabiliteetti pyritddn saamaan hyvaksi varmistamalla kaytettavien laskentamenetel-
mien asiallisuus ja oikeellisuus useasta ldhteestd ja testaamalla laskentaa useasti. Tutkimuksen tu-
losten samansuuntaisuuteen vaikuttaa vertailtavien erien tuotteet, tuotantoymparisto ja ymparis-

tossa tapahtuvat akilliset muutokset.

5 Toteutus

Aineiston kdsittely

Haastattelut toteutettiin joulukuun 2023 ja tammikuun 2024 aikana. Haastatteluajan kohdat sovit-
tiin etukdteen ja ennen haastatteluja haastateltaville toimitettiin tietosuojaselosteet. Haastattelut
pidettiin Teams- videopuhelun vilityksella sovittuina ajankohtina. Haastatteluihin valmistauduttiin
miettimadlla muutamia kysymyksia valmiiksi. Haastattelut nauhoitettiin ja ne litteroitiin sanatar-
kasti heti haastattelujen paattymisen jalkeen Word-tiedostoihin. Litterointeja alettiin analysoi-
maan, kun kaikki kolme haastattelua oli pidetty. Litteroiduista aineistoista kerattiin vastauksia tee-
moittain yhteen Excel-tiedostoon, johon kaikkien haastattelujen anti kerattiin yhteen. Analyysin
teemoina olivat optimoinnin tarve, suurien erdakokojen hyddyt ja haitat, pienien erdakokojen hy6dyt

ja haitat ja erdkokoa rajoittavat tekijat.

Kvalitatiivisen aineiston kasittely aloitettiin kdymalla lapi toimeksiantajan edustajan kanssa, mita
data pitda sisallaan ja missa tiedoissa voi olla mahdollisia virheitd. Opinnadytetyon edetessa, toi-
meksiantajalta saatiin lisatietoja ja uusia raportteja tutkimusta varten. Tyon luotettavuuden var-

mistamiseksi, kaikki sellaiset erat, joissa oli mahdollisesti tietovirheitd, jatettiin tarkastelusta pois.

Kaikkia toimeksiantajan toimittamia raportteja ei ollut tarpeellista muokata tai jatkojalostaa, vaan
niita kdytettiin lisatiedon saamiseksi. Raportteja, joita muokattiin ja joihin tehtiin laskelmia, tallen-

nettiin omiksi erillisiksi tiedostoiksi alkuperaisistda materiaaleista, jotta mahdollisen laskentavir-
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heen sattuessa, alkuperdinen data ei vaurioidu tai muutu virheelliseksi. Eniten tyossa hyodynnet-
tiin tuotantolinjan raporttia, johon oli kirjattu tarkasteltavan ajanjakson jokainen tuotantoera ja
tuotevaihto. Alkuperaisesta raportista selvisi tuotantokone, tuotantoeran aloitus- ja lopetuspdiva-
maara ja kellonaika, tuotekoodi, asetusaika, nopeus tolkkeina tuntia kohti, pakkauskoko, pakkaus-
tyyppi, parasta ennen -paivamaara, puolivalmisteen tiedot, suunniteltu aloitusaika, tilattu maara,

tolkkien maara myyntiyksikkéa kohden, tuotenimi ja -ryhma ja VT-numerot.

Alkuperaista raporttia muokattiin muuttamalla Excel-tiedostot taulukkomuotoon, jolloin suodatta-
minen eri tuoteryhmien mukaan oli nopeampaa. Alkuperadisten tietojen lisaksi laskettiin, kuinka
monta tolkkid on tilattu kertomalla tilattujen myyntiyksikkdjen maara tolkkia per myyntiyksikdiden
maaralla. Erdkoista laskettiin myos tuotettujen litrojen maara kertomalla pakkauskoko télkkien yh-
teismaaralla. Laskentaa tehtiin myds erilliseen Excel-tiedostoon, jonne kerattiin tarkasteltavien
tuotantoerien lahtotiedot yhteen. Alkuperaisista valikoiduista tuoteryhmista tarkasteluun valittiin
kaksi tuoteryhmaa, joista toisen tuotantomaarien odotetaan kasvavan ja toinen on ominaisuuksil-

taan sellainen, joka vaatii tuotanto-osastolla keskimaaraistda enemman erilaisia prosesseja.

Tutkimuksen toteutus

Monissa optimaalista erakokoa kasittelevissa tutkimuksissa ja artikkeleissa kaytetdan Wilsonin
EOQ-laskentakaavaa. EOQ-kaavaa ei kuitenkaan kaytetty tassa tutkimuksessa tutkimusongelmien
ratkaisemiseen, koska vaikka kaavan avulla olisi voitu saada suuntaa antavia vastauksia, kaavan
oletukset ja rajoitukset eivat sovi toimeksiantajayrityksen tuotteisiin. Kuten aiemmin todettiin, op-
timaalisen erdkoon maaritteleminen tai laskeminen elintarvikealalla on monikompleksinen on-
gelma, joka ei ole helposti ratkaistavissa. Optimaalista erdkokoa ldhdettiin tasta syysta tutkimaan
tehokkuuden ja kustannusten nakékulmasta, merkittavimpina tekijoina asetuskustannukset seka
resurssi- ja virtaustehokkuus. Kun tutkimusta lahdettiin toteuttamaan laadullisesta nakokulmasta,

ei toimeksiantajan tarpeeseen optimaalisen erdkoon laskumekanismista pystytty vastaamaan.

Kasitellyista raporteista etsittiin tutkimuksen rajaukseen sopivia tuotantoerid, joita voisi vertailla
keskendan. Tavoitteena oli varmistaa erdakokojen luotettava vertailu keskendaan valitsemalla erat,

joiden tuotantoajat vaikuttivat kasvavan lineaarisesti tuotantomaaran lisadntyessa. Tulokset eivat
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olisi luotettavia, jos vertailtuun valittaisiin kaksi eraa, joista toisessa on ollut paljon hairigita, sei-
sahduksia tai muuta ulkopuolista hdiriotekijaa ja toisessa tuotantoprosessi olisi sujunut ldhes tay-

sin pysahdyksetta.

L8 tuotantolinjan keskimaardinen hyotysuhde on 74,7 %, joka nahdaan tehtaan toiminnanohjaus-
jarjestelmastd. Tuotantolinjan tayttokoneen maksimikapasiteetti 100 % tarkoittaa 17 000 litraa
tunnissa 0,33 litran kokoisella télkilla. Keskimadraisen hyotysuhteen mukaan tayttékoneen lapi vir-
taa (0,747 * 17000) noin 12 700 litraa tunnissa. Tuotantolinjan kohdalla yhden litran hinnaksi on
madritelty 0,50 euroa, jolloin tunnin hinnaksi saadaan keskimaardisen hyétysuhteen mukaan 6 350

euroa.

Toiminnanohjausjarjestelmasta kuitenkin loydettiin myos suodatus mahdollisuus, jonka avulla voi-
daan rajata pois pesuihin ja vaihtoihin mennyt aika. Jarjestelma huomioi talldin vain tuotantoon
kdytetyn ajan, jonka avulla keskimaaraisiksi litroiksi tuntia kohden saatiin 12 297,38 litraa eli pyo-
ristettyna ja euroiksi muutettuna 6 149 euroa. Konety6tunnin hinnaksi on maaritelty 70 euroa. Yh-
den tuotanto-operaattorin henkilostokustannuksiksi yhta tuntia kohden on maaritelty 79 euroa. L8
tayttdlinja tyollistaa nelja tuotanto-operaattoria, jolloin henkildstékustannukset yhta tuntia koh-
den ovat 316 euroa. Yksi tunti L8 linjastolla euromaaraiseksi muutettuna on talléin 6 535 euroa.
CIP-pesujen, valipesujen tai tuotevaihtojen aiheuttamien tarkkojen kustannusten laskemista var-

ten taytyisi olla dataa kemikaalien, veden ja sahkon kulutuksesta seka niiden hinnoittelusta.

6 Tulokset

Tuotannon erakokoa rajoittavat tekijat

Kvantitatiivisesta aineistosta selvisi, ettd tuotannon erdkokoihin vaikuttavat valmistuksen, eli pani-
mon tai mehuttamon erdkoot. Panimon ja mehuttamon erakokoja puolestaan maaraavat osittain
kaytettava laitteisto: haluttua pienempaa litramaaraista erad ei voida tuottaa niin, etta tuotteen
arvot pysyisivat oikeanlaisina tai laitteiston sekoittajat eivat toimi litramaaradisesti liian pienella
eralla. Joissakin tuotteissa raaka-aineet aiheuttavat rajoituksia, silld avattu raaka-ainepakkaus ei

sdily avattuna, jolloin se on kaytettava kerralla kokonaan pois hukan valttamiseksi.
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Tuotannon erdkokoja maaritellessa tulee ottaa huomioon myos varaston kierto ja kasvu. Elintarvi-
ketuotteilla on omat sadilyvyysaikansa, eikd pian vanhentuvia tuotteita saada myytya asiakkaille
eteenpadin, jolloin ne menevat havikkiin. Joissakin tuotenimikkeissa valmistuksen minimierakoko
on varaston kiertoon ndahden suurempi, jolloin tuotetta tulee vaistamatta liilkaa kysyntaan nahden.
Tama aiheuttaa sen, ettd havikkia syntyy joko niin, ettad puolivalmistetta ajetaan viemariin tai val-
miit tolkitetyt tuotteet joutuvat tolkkimurskaan. Tuotteesta saamattoman myyntituoton lisaksi
hukkaan menee koko tuotantoketjun tuotteeseen pistama tyoaika, pakkausmateriaalit seka raaka-

aineet.

Itse tayttoosastolla erdkokoon liittyvat rajoitukset ovat vahaiset ja eri kokoisten erdkokojen valmis-
tus on mahdollista. Tarkastelun kohteena olevalla tuotantolinja L8:lla valmistetaan valtava maara
erilaisia tuotteita: oluita, siidereitd, lonkeroita ja energiajuomia. Laaja tuotevalikoima kuuluukin
konsernin visioon, mutta se aiheuttaa haasteita tuotannon nakokulmasta, silld useat erilaiset tuo-
tettavat tuotteet aiheuttavat enemman tuotelinjan vaihtoja ja pesuja. Valtavan nimikemaaran
myota taytyy erdkokoja paattaessa huomioida se, etta kaikkia tarvittavia tuotteita ehditadn valmis-
taa kysynnan mukaan, eika vain yhta tuotetta voida valmistaa esimerkiksi viikkoa putkeen. Erdko-
koa ja tuotantosyklia maarittdessa tulee huomioida myos varaston ja asiakaskysynnan kohtaami-
nen. Jos tuotantosykli on harva, tulee isoja erdkokoja valmistaa, jotta tuotetta on varastossa

riittdvasti siihen asti, etta tuotetta valmistetaan seuraavan kerran.
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Kuvio 2. Erakokoa rajoittavat tekijat

Kuviossa 2. on havainnollistettu tuotannon erdkokoa rajoittavat tekijat, joiden vaikutukset on huo-
mioitava madriteltdessa valmistettavan erdn kokoa. Jotkin rajoitukset kuitenkin rajoittavat myos
toisiaan. Joidenkin raaka-ainepakettien aukaiseminen vaatii, etta se kaytetaan kerralla kokonaan,
jotta valtytaan hukan syntymiselta. Jos asiakaskysynta on kuitenkin vahdisempi, kuin tuotettu

maara, havikkia syntyy, jos tuotteet ehtivat pilaantumaan ennen kuin ne saadaan myytya.

Asetuskustannukset ja tehokkuus eri erdkoissa

Jokaista tuotettavaa tuotetta rasittaa litra-, konety6tunti-, ja henkiléstokustannukset. Jotkin tuote-
valikoiman tuotteista vaativat tayttoosastolla erikoispesuja tai valmisteluita, ennen kuin tuotetta
voidaan valmistaa. Pesuilla pyritdan varmistamaan ennen kaikkea tdyttéosaston hygienia mutta
my0s tuotteiden laatu. Joidenkin tuotteiden haju tai maku on niin voimakas, etta erityisen pesun
tekeminen tuotannon jalkeen on valttamatonta, jotta varmistetaan seuraavan tuotteen oikeanlai-
nen maku, eivatka aromit sekoitu. Ndiden tuotteiden valmistukseen voidaan kohdentaa myds yli-
maaraisten pesujen kustannuksia. Tuotevaihtoja ja pesuja taytyisi joka tapauksessa tehda, mutta

ndiden tiettyjen tuotteiden tai tuoteryhmien seurauksena niita taytyy tehda useammin.
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Yksi erityisen tarkastelun alla olleista tuoteryhmistéa oli energiajuomat. Kahta eri tuotantotapahtu-
maa vertailtiin, joissa ensimmaisessa on tuotettu yhta Teho -nimiketta suuri era ja toisessa kahta
Teho -lajia perdakkain pienemmat erat, jossa on vaihtunut myos pakkauskoko. Huomioitavaa on,
ettd ennen molempien erien tuotantoa niita on edeltdnyt tuote, joka vaatii seuraavaksi CIP-pesun,
mutta myos ennen Teho -tuotteiden ajoa edeltdvan tuotteen ollessa eri tuotesarjasta, lyhyt tai

pitka CIP-pesu on tehtadva.

Energiajuomat

0 8-CIP lyhyt
240000 TEHO Suom ej 0.33 | tlk kenr
0 8-CIP lyhyt

Kuvio 3. Teho suuret erat

Kuviossa 3. on kuva ajosuunnitelmasta, jonka mukaan energiajuomaa on tuotettu linjastolla. Toi-
meksiantajan vaihtoaikamatriisin mukaan, joka kertoo kunkin tydvaiheen arvioidun kestoajan, ni-
mikkeen ”8-CIP lyhyt” kesto on 105 minuuttia. 240 000 t6lkin valmistaminen on tdssa tuotan-
toerdssa kestanyt 6h 45 minuuttia. Koska edeltdavana tuotettu tuote vaatii CIP-pesun seuraavaksi,
ei huomioida tuotantoa edeltdvaa pesua taman erdn tehokkuuteen. Tdméan eran tuotanto ja sitd
seuraava CIP-pesu on vienyt aikaa yhteensd 8 tuntia ja 25 minuuttia, josta linja on pyorinyt 80,2 %

ajasta.

Aikaisemmin lasketun tuntihinnan mukaan, tdman CIP-pesujen kustannuksiksi voidaan maaritella
10 848 euroa (1,66 * 6535). Tuotettu maara on 79 200 litraa (240000*0,33), jolloin CIP-pesu ai-

heuttaa kustannuksia 0,13 euroa jokaista tuotettua litraa kohden.

0 8-CIP lyhyt
96000 TEHO Suom ej 0.33 | tlk kenr
48000 TEHO Lite Boost 2.0 0.5 | tlk
0 8-CIP lyhyt

Kuvio 4. Teho pienet erat
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Toisessa vertailtavassa erassa lasketaan mukaan myds vain tuotantoa seuraava CIP-pesu. Kuviossa
4. on kuva ajosuunnitelmasta, jossa on tuotettu energiajuomaa pienempia erdakokoja. Ensimmai-
sen Tehon tuotantoon on kulunut 2 tuntia 50 minuuttia ja jalkimmaisen 2 tuntia 17 minuuttia. Ni-
mikkeiden valissa on kuitenkin tehty tuotteen lisdaksi pakkauskoon vaihto. Tuotevaihto-ohjeen mu-
kaisesti ndiden kahden tuotteen valissa tayttokoneeseen tehdaan kylmavesihuuhtelu ja
vaihtoaikamatriisin mukaan vaihdon kesto on 81 minuuttia. Kokonaisaika, joka on kulunut tuotan-

toon, vaihtoon ja CIP-pesuun on 8 tuntia ja 13 minuuttia, josta tuotantoa on ollut 62,3 % ajasta.

Linjan tuntihinnan mukaan CIP-pesun ja pakkauskoon vaihdon hinnaksi tulee yhteensa 20 258,5
euroa (3,1 * 6535). Tuotettuja litroja on yhteensa 55 680, jolloin vaihtojen ja pesun hinnaksi litraa

kohti saadaan 0,36 euroa.

Vertailtavuuden vuoksi tarkasteltiin kustannuksia myds niin, etta pienta eraa olisi tuotettu vain ni-
mike "Teho Suom. ej” ja sen jalkeinen CIP-pesu, jolloin tuotevaihdon kustannukset ja vaihtoaika
jatetdan huomiomatta. Talléin kokonaisajaksi saadaan 4,5 tuntia, josta tuotantoa on ollut 63 % ja
CIP-pesun kustannukseksi 10 848 euroa (1,66 * 6535). 96 000 t6lkkid on 31 680 litraa, jolloin CIP-

pesun hinta litraa kohden on 0,34 euroa.

HardSeltzerit

Toinen tuoteryhma, joka oli erityisen mielenkiinnon kohteena, olivat hard seltzer -juomat. Tarkas-
teluun valittiin myds kaksi tuotantotapahtumaa, joissa molemmissa on valmistettu samoja nimik-
keitd. Ennen Hard Seltzer -juomien tuotannon aloittamista tayttokoneeseen taytyy tehda joko ly-
hyt tai pitka CIP-pesu, riippuen edeltdvasta tuotteesta. Seltzer-tuotteiden jalkeen voidaan
tuotantoa jatkaa joko pelkan kylmavesihuuhtelun tai lyhyen CIP-pesun jalkeen, riippuen seuraa-
vasta tuotteesta. Toimeksiantajalta saadusta datasta lasketun 23 pidemman seltzer-tuotteiden
ajon jalkeen useinta niista on edeltanyt lyhyt CIP-pesu ja seurannut muiden tuotteiden tuotanto.
Luotettavan vertailun vuoksi laskettiin, ettd ennen molempia tuotantosarjoja niitd on edeltanyt

lyhyt CIP-pesu ja tuotantoa on voitu jatkaa pelkan kylmavesihuuhtelun jalkeen muilla tuotteilla.
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94800 HardSltz LemonLim 4.5% 0.33 ke
75840 HardSltz MangPine 4.5% 0.33 ke
72000 HardSltz StbRh 4.5% 0.33 6p ke
94800 HardSltz StrawRhu 4.5% 0.33 ke
187200 HardSltz JuicedRb 4.5% 0.33 ke

Kuvio 5. HardSeltzer pienet erat

Kuviossa 5. on esitetty tuotantoerd, joka koostuu pienemmista erdakoista. Kuviossa esitetyn tuotan-
tosarjan nimikkeiden yhteismaarainen tolkkimaara on 524 640. Kaikkien nimikkeiden tuotantoajat
yhteenlaskettuna saadaan 16 tuntia ja 16 minuuttia. Tuotevaihtoja on tehty nelj3, joista yksi vaatii
pelkdn pakkauspaan vaihdon. Pakkauspdan vaihdon yhteydessa koko tuotantolinjaa ja tayttoko-
netta ei tarvitse tyhjentas, koska tuote pysyy samana, mutta sen pakkausmuoto muuttuu. Vaihto-
matriisin mukaan HardSeltzer- tuotteissa vaihtamiseen toiseen samaan tuoteperheeseen kuulu-
vaan tuotteeseen ilman pakkauspadnvaihtoa on varattu 74 minuuttia. Pelkdstaan pakkauspaan
vaihtamiseen on varattu aikaa 18 minuuttia. Tuotantoajat ja vaihtoajat yhteenlaskettuna koko-
naisajaksi saadaan 23 tuntia ja 15 minuuttia, joista tuotantoaikaa on ollut 69,9 % ajasta. Vaihtoihin
ja pesuihin kulunut aika on 7 tuntia, joiden kustannuksiksi voidaan arvioida 45 745 euroa (7 *
6535). Tuotettuja litroja on yhteensd noin 173 131, jolloin CIP-pesun ja vaihtojen hinta litraa koh-

den on 0,26 euroa.

170640 HardSltz LemonLim 4.5% 0.33 ke
113760 HardSltz MangPine 4.5% 0.33 ke
189600 HardSltz StrawRhu 4.5% 0.33 ke
96000 HardSltz StbRh 4.5% 0.33 6p ke
111744 HardSltz JuicedRb 4.5% 0.33 ke

Kuvio 6. HardSeltzer isot erat

Toisessa vertailluista tuotantosarjoista tolkkien yhteismaara oli 681 744. Tuotantosarja on esitetty
kuviossa 6. Kaikkien nimikkeiden tuotantoajat yhteenlaskettuna on 20 tuntia ja 57 minuuttia. Ta-
makin tuotantosarja on sisdltdanyt neljasta vaihtoa, joissa yhdessa on vaihdettu vain pakkauspaa.

Tuotantoaikojen ja vaihtoaikojen yhteenlaskettu aika on 27 tuntia ja 57 minuuttia, joista tuotantoa
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on ollut 74,9 %. Vaihtoihin ja pesuihin on kulunut sama aika, kuin pienemmissa erissa, jolloin nii-
den kustannuksiksi voidaan maaritella 45 745 euroa. Tuotettuja litroja on yhteensa noin 224 976,

jolloin vaihtojen ja pesun hinnaksi litraa kohti saadaan 0,20 euroa.

Tehojen ja HardSeltzereiden tuotantoerien tuloksissa nahdaan, etta suuremmissa erissa on pa-
rempi kdyttoaste, eli kokonaisajasta prosentuaalisesti suurempi maara on ollut tuotantoa. Tehok-
kuutta voidaan kuitenkin tarkastella myds siitd nakokulmasta, kuinka monta litraa saadaan tuotet-
tua tunnissa. Kuviossa 7. on esitetty molemmat aiemmin kasitellyt HardSelzter tuotantoerit.
Aiemmissa tapauksissa esitelty CIP-pesu tai tuotevaihto on kiintea kustannus, jonka suuruuteen ei
vaikuta se, tuotetaanko sitd ennen tai sen jalkeen 1000 vai 10 000 télkkia. Esitetyista tuloksista
ndahdaan, etta vaihtojen ja pesujen aiheuttamat kustannukset litraa kohti pienentyvat, kun litra-

maaria tuotetaan enemman.

HardSeltzer

70000 16000

60000 — 14000
_ 50000 \ V4 12000 §
Z 10000 =
£ 40000 i e
Z ' 8000 =
2 30000 5
5 6000 B
F 20000 S
4000 2

10000 2000

0 0

m litrat  e=|itraa / h

Kuvio 7. HardSeltzer litrat tunnissa.

Kuviosta 7. nahdaan, etta tuotetut litrat tuntia kohti on keskimaarin parempi keskikokoisissa
erissd. Tehokkuus on laskettu jakamalla tuotetut litrat erdn tuotantoajalla. Virtaustehokkuuden
kdyrassa ei ole havaittavissa selkeaa trendiviivaa, jonka kautta virtaustehokkuus olisi ennustetta-
vissa erdkoon litrojen muuttumisen myota. Naista erista kuitenkin nahdaan, ettd paras virtauste-
hokkuus on saavutettu keskikokoisessa erdssa, ja pienissakin erissa virtaustehokkuus on keskimaa-

rin korkeammalla tasolla, kuin suurissa erakoissa.
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7 Johtopaatokset

Yksikkokohtaiset kustannukset syntyvat esimerkiksi raaka-aine-, materiaali-, ja henkilostokustan-
nuksista ja niihin vaikuttamiseen ei tutkimuksessa perehdytty. Yksikkokohtaiset kustannukset, joita
pesut ja vaihdot aiheuttavat, olisivat pienennettavissd, jos asetusaikoja saataisiin lyhennettya. Ase-
tusaikojen ja télldin asetuskustannusten pienentdminen mahdollistaisi pienien erien kannattavuu-
den, kuten Haverila (2009, 406) kertoo. Vaihto- ja pesukustannuksien kohdistaminen tietylle tuot-
teelle voi olla kuitenkin kaytannossa hankalampi toteuttaa, koska olivat tuotteet minkalaisia
tahansa, jossain vaiheessa pesu on tehtdva. Kuitenkin ndiden tulosten valossa, tuotannon nakdkul-
masta suurien erdkokojen tuottaminen on taloudellisesta ndakokulmasta ja asetuskustannusten
kannalta kannattavinta. Bradleyn (2015, 141-145) mukaan pitkien asetusaikojen takia tuotetaan

suuria erdkokoja, joka selittyy talld kustannusten muodostumisella yksikkéa kohden.

Suurempia erdkokoja tuottaessa kayttdaste on parempi. Kayttdaste on prosenttiluku, jolla kuva-
taan sitd, miten suuri osa tuotantokapasiteetista on ollut kaytossa tarkasteltavalla ajanjaksolla.
100 % kayttoaste tarkoittaisi taytta kapasiteetin kayttoa, jolloin tuotantokone olisi pyorinyt pysah-
tymatta koko tarkasteluajanjakson ajan. Kuten aiemmista tarkasteluista huomattiin, kuvion 3. tuo-
tantoerassa kayttdaste on ollut reilut 80 % isossa erdssa, kun kuvion 4. erdssa kayttoaste on ollut
vain noin 60 %. Vaihtoihin ja tuotepesuihin kuluva kapasiteetti on tuottamatonta kapasiteettia.
Tuottamattoman kapasiteetin syntyminen on kuitenkin vaistimatonta tuotantolinjastolla, jolla
tuotetaan useita erilaisia tuotteita. Konsernin ja taten myds yhtion tavoitteisiin kuuluu optimoida
panimoiden kdyttoasteita, jolloin kayttdasteen perusteella tehokkuuden arviointi olisi luontevinta.
Kayttoasteen nakokulmasta yrityksen tulisi pyrkia tuottamaan mahdollisimman suuria erdkokoja ja

valttaa pienien yksittdisten erien tuottamista.

Virtaustehokkuuden ndkdkulmasta suurimmat erdkoot eivat olekaan ylivoimaisia. Kuten Littlen laki
osoittaa, suurempi resurssitehokkuus eli suurempi kdyttdaste pidentda lapimenoaikaa (Modig &
Ahlstrém 2012, 34). Lapimenoajan pidentyessa poikkeamien maara lisaantyy, joka voi aiheuttaa
tuotannonpysahdyksia linjastolla. Kuviosta 7. nahdaan, etta virtaustehokkuus on keskimaaraisesti
korkeammalla pienemmisséa erdkoissa. Kuviosta on havaittavissa myos, ettd myos suurimmassa
erdakoossa voidaan saavuttaa hyva virtaustehokkuus, mutta sen yllapitaminen ei ole itsestdaansel-

vyys. Suurissa erdkoissa syntyy jonoa ja jonotusaikaa, joka hidastaa virtaustehokkuutta. Virtauste-
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hokkuuden parantamista vaikeuttaa se, ettd joidenkin tuotevalikoiman tuotteiden myynti- ja tuo-
tantomaariin vaikuttaa vahvasti sesonki, joka luo poikkeuksen prosessiin. Kingmanin kaavasta huo-
mattiin, ettd poikkeamat prosessissa kasvattavat lapimenoaikaa. (Modig & Ahlstom 2012, 42). Toi-
meksiantaja yrityksen toimintaan kuitenkin kuuluvat sesonkituotteet eika niiden poistaminen
kokonaan olisi valttamatta hyva ratkaisu liiketoiminnan kannalta. Poikkeamia ovat myos tuotanto-
koneiden hairiot, eika niitd voida aina estaa. Koska jokainen tuotantoera on erilainen ja myds suu-
rissa tuotantoerissa voidaan saavuttaa hyva virtaustehokkuus, ei sen kdyttaminen erdkoon maarit-
telemisessa ole valttamatta paras ratkaisu. Lapdisyaikojen lyhentdaminen voisi kuitenkin parantaa

tuotteiden ja toiminnan laatua, kuten Haverila ja muut (2009, 407) kertovat.

Naiden kolmen mittarin tarkastelun seurauksena suuret erdkoot ovat kannattavampia kahdessa.
Kustannuksia kuitenkin kertyy myds menetetysta tuotantoajasta, joita syntyy myos koneseisah-
duksien ja hairididen aikana. Yhteenvetona kustannusten nakoékulmasta isot erdkoot vievat voiton
niin kauan, kun lapimenoaika ei mene niin pitkaksi, etta kapasiteettia ja resursseja menee hukkaan
jonojen ja mahdollisten héirididen takia, silla hukattu kapasiteetti ja resurssi aiheuttaa lisékustan-
nuksia tuotettavalle erille. Kingmanin kaavasta (Modig & Ahlstrom 2012, 42-43) tiedet&an, etta
virtausyksikoiden maara kasvattaa lapimenoaikaa ja pitka lapimenoaika kasvattaa poikkeamien, eli
hairion ja pysahdyksien maaraa. Yrityksen tulisi tuotannon nakékulmasta pyrkia valmistamaan

suuria erakokoja.

Taman tutkimuksen tulosten valossa suurien erdakokojen tuottaminen harvemmin olisi tuotannon
nakdkulmasta kannattavampaa, kuin pienien erien tuottaminen useasti, koska resurssit ovat pie-
niin erdkokoihin verrattuna enemman tuottavassa tilassa. Berlec, Kusar, Zerovnik ja Starbek (2013)
kertovat, ettd suurien erien ansiosta tuotannon keskeytymisen vaikutus on vahdisempi suurem-
man varaston takia, jolloin ldpimenoajan kasvaessa ilmaantuvat poikkeukset prosessissa, eivat ai-

heuta niin suurta uhkaa tuotepulalle tai asiakastilauksen myéhastymiselle.

Erdkoon optimointi ja taytantéonpaneminen vain tuotanto-osaston nakékulmasta voisi tarkoittaa
suurempia kustannuksia muilla osastoilla, silla erdkokoja maarittelee muiden osastojen toiminnot
ja toimintamahdollisuudet. Tuotantotekijoilld on limitatiivinen eli rajoitteellinen suhde, koska

mehu- tai olutsailion koko vaikuttaa kiintedsti tuotettavaan maaraan. Pellisen (2019, 224) mukaan
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tuotantotekijoiden rajoitteellisessa suhteessa tekijat ovat kiintedssa suhteessa toisiinsa seka tuo-
tannon maaraan. Erakokoa madritellessa tulee ottaa huomioon myds tuotantolinjan kapasiteetti
sekd asiakaskysyntd, joista etenkin asiakaskysynta voi muuttua jatkuvasti. Vaikka tuotantolinjan
nakokulmasta olisi optimaalisinta tuottaa suuria erid, mutta se ei vastaa kysyntdan ja tuotteet me-

nevat havikkiin ja tehty tyé hukkaan, ei lopputulos ole tehokas.

8 Pohdinta

8.1 Tavoitteiden saavuttaminen

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia optimaalisen erakoon maarittamista elintarvikealalla tuotan-
non nakodkulmasta. Toimeksiantaja ilmaisi tarpeensa mekanismille, jolla optimaalista erdkokoa voi-
taisiin arvioida. Ennakko-oletuksena oli, ettd perinteinen EOQ-menetelma olisi hyva ldhtokohta
myo0s tadssa tutkimustydssd. Melko nopeasti kuitenkin osoittautui, ettd vaikka EOQ-laskennalla saa-
taisiin arvioitua erdakokoja toimeksiantaja yritykselle, ei sen tulokset valttamatta olisi kovinkaan
kayttokelpoisia. Kuten aiemmin todettu, perinteinen EOQ-menetelma sisaltda paljon oletuksia eika
se huomioi elintarvikealan rajoituksia liittyen tuotteiden vanhentumiseen tai pilaantumiseen. Tut-
kimusta varten tehdyn tiedonhaun perusteella ei |6ytynyt sellaista laskentakaavaa, joka soveltuisi
tdysin taman opinndytetydn rajauksiin. Tutkimuksessa ei onnistuttu luomaan toimeksiantajalle las-
kentamekanismia, jonka avulla maarittaa optimaalista erdkokoa luotettavasti tuotannon nakokul-
masta. Jotta tutkimuksen tuloksena olisi saatu laskentamekanismi, olisi tassa tutkimuksessa pita-

nyt olla takana moniammatillinen tiimi.

Tutkimuksessa onnistuttiin tuomaan ilmi eri tehokkuuden ja kannattavuuden ndkoékulmia, ja tutki-
muksen tulokset ovat samansuuntaisia teorian kanssa. Tutkimuksessa onnistuttiin myos tarkaste-
lemaan pienien ja suurien erdkokojen kustannuksia ja niiden eroavaisuuksia. Tutkimuksen tulok-
sista nahdadan, etta kdyttdaste on parempi suurissa erissa, joissa virtausyksikoita on puskuroitu
resursseille, joka myoétiilee Littlen lain (Modig & Ahlstrom 2012, 36) toteamaa, etta resurssitehok-
kuus paranee, kun tuotantokoneen ei tarvitse odottaa tulevia yksikéita, vaan jonoa on muodostu-
nut. Kerdantyneet jonot kuitenkin lyhentavat yksikdiden lapaisyaikaa, joka on tuloksissa ndhtéavissa
virtaustehokkuuden ollessa keskimaaraisesti parempi pienemmissa tuotantoerissa. Haverilan ja
muiden (2009, 401) nakemys tukee myos tata tulosta, silla heiddn mukaansa lapdisyajat kasvavat,

kun eri tuotannon tydvaiheiden valilla oleva aika kasvaa.
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8.2 Luotettavuus ja eettisyys

Tiedonhaun kuvaus

Opinndytetyon tiedonhaussa kdytettiin kirjastojen ja verkkokirjastojen lisdaksi verkkohakua ja
Google Scholaria. Lihteiden luotettavuutta arvioitiin julkaisijan, kirjoittajan ja julkaisun vuosiluvun
perusteella. Lahteiden valinnassa julkaisuvuoden haluttiin olevan 2000-luvulla, joka yhta |ahdetta
lukuun ottamatta onnistui. Pdapaino oli kuitenkin 2010- ja 2020-luvulla julkaistuissa artikkeleissa ja
muissa lahteissa, jotta tieto olisi mahdollisimman ajankohtaista. Lahteen julkaisijan luotettavuutta
arvioitiin julkaisusivun ja kirjoittajan ammattitaidon perusteella. Lahteiksi ei valittu mielipideteks-
teja tai sosiaalisen median Twitter-postauksia. Naiden tekijoiden lisdksi arvioitiin itse artikkeleissa
tai teksteissa kadytettyja muita lahteita ja niiden patevyytta ja huomiota kiinnitettiin siihen, etta
lahteitd on kaytetty ja niihin viitattu asianmukaisesti. Hakusanoina kaytettiin muun muassa” opti-
mal batch size”, “optimal lot size”, “economic batch size”, "EOQ”, “set-up time”, “lead-time”,
“food industry” ja “brewery”. Hakusanoja yhdisteltiin ja jarjestelmadn mukaan tehtiin rajauksia,

joissa voitiin hakea ldhteitd, joissa mainitaan useampi ndista hakusanoista. Tutkimuksessa on kay-

tetty paljon kansainvalisia lahteita

Tiedonhaussa l6ytyi melko huonosti tutkimuksia tai [dhteita optimaalisesta erdkoossa juuri elintar-
vikealalla, jotka olisivat olleet saatavilla ilmaiseksi tai koulun jarjestelmien kautta. Tasta syysta lah-
teitd taytyi hakea pienemmilla rajauksilla, mita itse tutkimuksessa oli. Kdytetyista |ahteista pyrittiin
viittaamaan vain niihin osiin, jotka ovat sovellettavissa taman tutkimuksen rajoituksiin. Relevant-
teja tutkimuksia l10ytyy paljon englannin kielelld ja ne ovat julkaistu ulkomailla, jolloin suurinta
osaa olisi paassyt lukemaan jonkin toisen maan yliopiston tunnuksilla. Lahteissa, joihin paastiin ka-
siksi, suurimmassa osassa tutkimuksissa ja lahteissa esiteltiin perinteistd EOQ-laskentaa, vaikka sen

tiedetdan sisaltavan paljon rajoituksia ja odotuksia.

Tulosten luotettavuus

Kvalitatiivisen aineiston patevyytta on arvioitu Excel-dokumentteja kasitellessa tarkastelemalla oh-
jelmiston antamia lukuja kriittisesti. Tietovirheet ovat mahdollisia siirrettdessa dataa jarjestelmien
valilla. Niissa tapauksissa, joissa taulukoissa on ollut epaselvia lukemia tai summia, jotka eivat vai-

kuta loogisilta, on ne jatetty tutkimuksen ulkopuolelle. Tutkimusta varten keratty kvantitatiivinen
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aineisto ei sisadltanyt arkaluontoista tietoa haastateltavista henkildista tai muista yhtion sidosryh-
mista. Keratyt aineistot tukivat toisiaan, eika olleet ristiriitaisia, jolloin aineistoa voidaan pitaa luo-

tettavana. Aineisto kerattiin yhtion henkilokunnalta, eika ulkopuolisilta toimijoilta.

Tutkimuksessa kdytetyt laskentakaavat tarkastettiin useammasta lahteesta ja ndin varmistettiin
niiden oikeellisuus. Laskelmissa kaytetyt luvut tarkastettiin tutkimuksen aikana useamman kerran
alkuperdisesta aineistosta ja laskelmien summat tarkistus laskettiin. Tuloksissa esiteltavat tuotan-
tosarjat valikoituivat sattumalta niiden kaikkien erien joukosta, jotka sopivat kunkin tarkastelun
kriteereihin ja rajauksiin. Pyrkimyksena oli saada minimiin tutkijan vaikutus tuloksiin valikoimalla
parhaimpia tai heikoimpia tuotantoeria. Kuten aiemmin on todettu, jokainen tuotantoera on erilai-
nen, eika tutkimuksen tuloksia voida yleistda koskemaan jokaista tuotantoeraa tai tuotantonimi-

ketta.

Yhta optimaalista erakokoa on hankala maarittaa tayttéosaston ndkokulmasta, silld jokainen tuo-
tantoera voi olla erilainen, vaikka tuotettava tuote ja tuotettava maara pysyisi samana. Linjaston
tehokkuuteen vaikuttaa negatiivisesti tuotantokoneiden hairiot, jotka eivat ole aina estettavissa
tai ennustettavissa. Hairididen syntyyn voi vaikuttaa muun muassa pakkausmateriaalien laatu, ku-
ten sdhkoinen kalvo tai kuljetuksessa vaantynyt lavaukseen kaytettdva valipahvi. Myos resurssi-
pula, sahkdkatkos tai palohalytys voivat vaikuttaa tuotantoeran lapimenoaikaan negatiivisesti.
Sama jatkuvien muuttujien ongelma on kuitenkin varmasti kaikilla tuotantolaitoksilla, eika siita
voisi varmaan koskaan tdysin paasta eroon. Tadsta syysta esitettyja tuloksia ei voida tulkita sokeasti

eika yleistdaa koskemaan jokaista tuotantoeraa tai tuotetta.

Tassa tutkimuksessa perehdyttiin elintarviketeollisuuteen, jonka toimintaan ja valmistuksen erdko-
koihin vaikuttaa merkittavasti valmistukseen kaytettavien raaka-aineiden ja itse valmiiden tuottei-
den vanhentuminen tai pilaantuminen. Tutkimuksen tulokset ja johtopaatelmat voisi olla sovellet-

tavissa muille elintarvikealan yrityksille.

Eettisyys tarkastelu
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Tutkimuksessa noudatettiin hyvaa tieteellista kdytantda, noudattamalla tutkimuseettisen neuvot-
telukunnan ohjeita hyvasta tieteellisesta kdaytannosta. Hyvaan tieteelliseen toimintaan kuuluu re-
hellisuus, huolellisuus ja tarkkuus, seka aineiston kerdamisessa ja tallentamisessa seka tulosten
esittamisessa ja niiden arvioinnissa. Tutkimuksessa noudatetaan avointa ja vastuullista viestintaa
tuloksien julkaisussa. (Hyva tieteellinen kaytantd HTK, 2023.) Kerattya aineistoa sailytettiin huolel-
lisesti suunnitelman mukaisesti niin, ettei ulkopuolisilla tahoilla ollut mahdollisuutta paasta aineis-
toon kasiksi. Tuloksia arvioitiin kriittisesti ja tuotiin ilmi niiden huono yleistettavyys. Tutkimukseen
osallistuneille haastateltaville toimitettiin tietosuojaseloste, joka tehtiin korkeakoulun ohjeiden
mukaisesti. Tietosuojaselosteen peraan lisattiin kirje osallistujille, jossa kerrottiin tutkimuksen syy
ja tutkimuksen toteuttamisen menetelmat. Osallistujia informoitiin kirjeessa heidan oikeudestaan
kieltdaytya haastattelusta tai keskeyttaa osallistuminen. Osallistujia informoitiin oikeudesta saada
nahda tai kuulla itsestaan keratyt tiedot seka vaatia niiden korjaamista tai poistamista. Nauhoite-
tut ja danitetyt haastattelut tuhottiin heti, kun haastattelut oli litteroitu. Litteroidut aineistot tu-
hottiin, kun ne oli analysoitu ja vastaukset olivat teemoiteltu erilliseen tiedostoon. Lopullisesta ai-

neistosta ei ole selvitettavissa haastateltujen henkil6tietoja.

Hyvaan tieteelliseen kdytantoon kuuluu myods muiden tutkijoiden tyon ja saavutusten huomioimi-
nen kunnioittavasti viittaamalla heidan tekemiin tutkimuksiin ja julkaisuihin asianmukaisella ta-
valla (Hyva tieteellinen kaytanto HTK, 2023). Opinnaytetydssa on noudatettu korkeakoulun ohjeis-
tusta lahteiden kaytosta. Kaikki kdytetyt lahteet ovat merkitty Idhdeluetteloon ja niista on
asianmukaiset tekstiviitteet. Tutkimuksesta on tehty toimeksiantajan kanssa opinnaytetydsopimus
sekd salassapitosopimus. Opinnadytetyosopimuksessa sovittiin tutkimusta koskevista oikeuksista,
vastuista ja velvollisuuksista. Erillista tutkimuslupaa opinndytetyota varten ei tarvittu. Ennen tutki-
muksen aloittamista on tehty aineistonhallintasuunnitelma, jota on noudatettu opinndytetyon ai-
kana. Tutkimuksen aikana on kunnioitettu salassapitosopimusta, eika toimeksiantajasta ole an-

nettu opinndytetyon suorittamisen aikana mitdan tarpeettomia tietoja ulkopuolisille henkilgille.

8.3 Jatkokehitys

Jatkotutkimuksissa voitaisi tarkastella niitd tuotteita, joiden minimierdkoko on tiettavasti suurempi
kuin se mdara tuotetta, mita varasto ehtii kiertdaa sailyvyysajan sisalla. Vaikka konsernin strategi-

aan kuuluu laaja tuotevalikoima, tulisi pohtia taloudellisesta ndakdkulmasta ndiden tuotteiden val-
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mistuksen kannattavuutta ottaen huomioon fyysinen havikki ja ne tyétunnit, jotka menevat huk-
kaan havikin syntymisen seurauksena ja verrata niita tuotteen myynnista syntyvaan tulokseen. Pit-
kdan varastossa sailytettavat tuotteet kasvattavat myos varastoinnin kustannuksia, ja heikentavat

sidotun padoman tuottoa, jos varaston kiertonopeus on matala.

Tutkimusta voisi jatkojalostaa selvittamalla tuotekohtaisesti valmistuksen aiheuttamat rajaukset
erdakokoon. Optimaalista erdakokoa suunnitellessa voitaisi talloin ottaa realistisesti huomioon ne
tekijat, jotka kiinteasti vaikuttavat tuotettavaan erdakokoon. Téman tarkastelun kautta voisi pdasta
kiinni niihin tuotteisiin, joiden tuotantokustannukset ovat liilan suuret esimerkiksi tuotevaihtojen
kautta, ja keskittya lyhentdmaan ndiden tuotteiden vaihtoaikoja. Tutkimusta voisi vield tarkentaa
ottamalla huomioon tarkat vesi-, energia- ja kemikaalikustannukset, joita tuotevaihtojen yhtey-
dessa tehtavista linjaston ja tuotantokoneiden pesusta syntyy. Entistakin tarkempaa laskentaa var-

ten voitaisi laskea, kuinka paljon raaka-aineita menee hukkaan tuotevaihdon yhteydessa.

Johtopaatoksissa mainittiin, ettd suuret erdkoot ovat kannattavampia taloudellisesta nakokul-
masta niin kauan, kun kasvava lapimenoaika ja poikkeamat prosessissa eivat aiheuta kustannuksia
liikaa. Taman selvittamista varten voitaisiin tutkia tarkkoja raportteja tuotantoerista, joissa hairiot,
niiden syy ja kesto ndhdaan. Naihin pysahdyksiin kuluneen ajan muuttaminen rahamaaraiseksi,
paljastaisi, olisiko pienen eran tuottaminen kuitenkin aiheuttanut loppujen lopuksi vahemman tur-

hia kustannuksia, joista ei saada tuottoa.
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