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1 Johdanto

Keski-Suomen sairaanhoitopiiri rakennuttaa uutta keskussairaalaa, jonka on maara
valmistua vuonna 2020. Uuteen sairaalaan on tarkoitus saada myds nykyaikainen ja
mahdollisimman helppokayttdinen materiaalinhallintajarjestelma. Jarjestelman tulee
keskustella sujuvasti muiden jarjestelmien kanssa, kuten esimerkiksi valinehuollon
jarjestelman, josta instrumentit tilataan operaatioihin, ja ladkintatekniikan jarjestel-
man, joka hallitsee ladkinnallisia laitteita. Integraatiot ja koko toimitusketjun hallit-
seminen onkin siis tulevan ohjelmiston tarkeimpia ominaisuuksia. Ohjelmiston tulee
pystya integroitumaan myds potilastietojarjestelmaan, tai ainakin antaa mahdolli-

suus potilastietojarjestelman integroitumiselle siihen.

Uuden sairaalan ICT-projektipaallikon J. Paavilaisen mukaan asiakkaat ja potilaat asi-
oivat monilla eri toimijoilla, joilla on kdaytdssa useita ja osin vanhentuneita jarjestel-
mid, minka vuoksi tietojen yhteiskaytto ja kokonaiskuvan luominen henkilon tilan-

teesta on vaikeaa. (Paavilainen 2017)

Taman opinndytetyon tavoitteena oli siis saada maariteltya jarjestelma, joka vastaa
digitalisaation haasteisiin sekd mahdollisuuksiin ja on toimiva myo6s tulevaisuudessa.
Jarjestelman maaritteleminen aloitettiin keskustelemalla ja kirjaamalla yl6s, mita
materiaalitoimi tulee tulevaisuudessa tekemaan ja miten tama tulisi tehda. Jarjes-
telman viitekehykseen vaikuttavat suuresti myos ylemman johdon linjaukset seka
strategiat. Naista tarkeimpana voitaisiin mainita “potilas ensin”-strategia, jolla tarkoi-
tetaan sitd, ettd potilaan tutkimus, hoito ja kuntoutus lahtevat potilaan tarpeista
(Keski-Suomen sairaanhoitopiiri 2016). Materiaalitoimen kannalta ”potilas ensin” —
strategia tarkoittaa nopeampaa ja tehokkaampaa reagointia tarpeeseen, silld tarve
tullaan tietdmaan vasta potilasta tarkastellessa. Tehokas ja nopea toimitusketju
mahdollistavat entistda kompaktimmat varastointi tilat ja ylijadavat neliot voidaankin

kayttaa yhditelyyn tai muuhun uuden toiminnan tehokkaampaan suorittamiseen.



Toisin sanoen tarvitaan mahdollisimman tehokas ja nopea toimitusketju, ja sen hal-

lintaan jarjestelma.

Julkisensektorin tukipalveluiden ja logistiikan nykytilassa automaationaste on viela
hyvin alhainen. Yksittdisia askeleita on otettu, mutta haasteina on pidetty mm. au-
tomaation suunnittelun, hankinnan seka yllapidon osaamisen puuttumista. Myds
ennakkoasenne on monesti hyvin kriittinen, seka sairaalan kayttajilla, etta myos
suunnittelijoilla ja rakentajilla. Jonkinlainen tilaus- ja varastokirjanpito sairaalatasolla
yleisesti on, mutta alykkyytta niissa ei juuri ole. Yleisesti ottaen sairaaloiden logistiik-
kajdrjestelmat eivat siis ole kovin dlykkaita. Keskusvarasto on melkein joka sairaalas-
sa, mutta niita ollaan vahitellen purkamassa. Nyt kun tarkoituksena on tehda toden-
nakoisesti seuraavan 40 vuoden padhan ulottuvia valintoja. Tavoitteena on nostaa
hoito- ja tukiprosessien toimivuus uudelle tasolle ja mahdollistaa joustavat muutok-

set koko elinkaaren aikana.

Raportti muodostuu seitsemasta paaluvusta. Ensimmainen, toinen ja kolmas luku
muodostavat tutkimuksen viitekehyksen, jossa kasitelladan materiaalinhallintaa ylei-
sesti. Mahdollisia tulevaisuuden tyokaluja materiaalinhallintaa varten, seka lean-
ajatusmallia uuden sairaalan prosesseja silmalla pitdaen. Neljannessa luvussa kuva-
taan tutkimusmenetelmat seka aineistonkeruumenetelmat. Viides luku kasittelee
aineiston analysoinnin eri vastuuyksikéiden nakdékulmasta. Kuudennessa luvussa
kdydaan lapi tutkimusprosessi ja tutkimustulokset. Seitsemannes luku sisaltda johto-
paatokset tutkimustulosten pohjalta sekd pohdintaa, kuinka kohdeyritys voi kayttaa

tata opinnaytetyota hyoddyksi ja kuinka tyo on onnistunut.

2 Materiaalinhallinnan perusteet

2.1 Materiaalinhallinta

Materiaalinhallinta on saapuvien, Idhtevien, sisdisten ja ulkoisten materiaalivirtojen

hallintaa. Nama virrat syntyvat erindkoisista tilausimpulsseista, jotka ovat maaritelty



sekd maaralla ettad toimitusajalla, jolloin tilauksessa maaritellyn maareen tulee olla

kuluttavan yksikon kadytettavissa. (Jonsson 2008.)

Materiaalinhallintaa voidaan kuvata myds toimitusketjun- tai logistiikanhallinnaksi.
Toimitusketju on organisaatioverkosto, kuten kuvattu alla olevassa kuviossa. Organi-
saatioverkosto tyoskentelee yhteistydssa ohjatakseen ja kehittadkseen materiaali- tai
palveluvirtoja, seka niihin liittyvia raha- ja tietovirtoja. Jokaisella organisaatiolla on
toimitusketjussa oma roolinsa. Rooli ja toimitusketjun rakenne riippuu yrityksen

tuotteista, toimialasta ja asiakkaista. (Logistiikka ja toimitusketju n.d.)

Materiaali-

toimittaja

Kuvio 1. Toimitusketju (Logistiikka ja toimitusketju n.d.)

Materiaali-, palvelu-, raha- ja tietovirtojen ohjaaminen pitaa kuitenkin sisallaan huo-
mattavan paljon eri tasoilla olevaa ohjausta, kuten tilausten kasittelya ja valvontaa,
myyntid, suunnittelutyota, taloushallintoa ja tapahtuma- ja muutostietojen valitta-
mista. Logistiikan toteutuspuolella toimintoja ovat muun muassa kuljettaminen, ta-
varankasittely, varastointi, laskutus- ja maksuasiat seka kokoonpanotyo. Logistiikka ei
siis ole mikaan yksittainen prosessi, vaan se kulkee usean osaston ja henkilon tyopis-

teen ldpi aina tuotannon alkuvaiheista asiakkaalle toimitukseen asti. (Sakki 1999, 24.)

Materiaalinhallinnasta ja logistiikasta puhuttaessa tulee kiinnittada huomiota myds
siihen, kuinka moni sen osa-alueista on asiakasrajapinnassa. Talloin omaa logistista
osaamista parantamalla voi parantaa kilpailuetuaan ja ndin ollen sdaastaa omia ja

myo0s asiakkaidensa resursseja. (Sakki 1999, 24-25.) Logistiikka ja materiaalinhallinta



ovat pohjimmiltaan asiakkaiden tarpeiden tyydyttamista parhaalla mahdollisella ta-
valla. Mita paremmin ymmartaa asiakkaidensa tarpeet, sitd parempi tulee yrityksen

logistisesta strategiasta. (Gourdin 2006, 2.)

Materiaalinhallinta tarkoittaa toimintaa, jolla tasapainotetaan kustannuksia, toimi-
tuskykya ja laatua, siten etta seka asiakas etta yritys saavat toiminnasta parhaan
mahdollisen lisdarvon. Materiaalinhallintaa voidaan pitkalle kuvailla samoilla tavoin
kuin varastonhallintaa, vaikkei varsinaista varastoa olisikaan. Tall6in varastoa voidaan
ajatella niin sanottuna terminaalina tai hubina, jossa kylla kasitellaan ja kirjataan ma-
teriaali, muttei sitd varsinaisesti varastoida. Materiaalinhallintaa kuvaa hyvin tama

kuvion 2 kolme paapistettd, jotka ovat samalla materiaalinohjauksen osatekijat.

Saatavuus - asiakastyytyvaisyys

VARASTONHALLINTA

Varaston kierto > Pddoman Saapuneet tilaukset - tyomaaran
optimointi optimointi

Kuvio 2. Varastonhallinnan kolme pddpistettd (Hokkanen & Virtanen 2016, 74)

2.2 Varaston hallinta
2.2.1 Varasto

Varastolla on suomen kielessa kaksi merkitystd, on seka kaupallinen etta tekninen.
Kaupallinen merkitys viittaa yrityksen vaihto-omaisuuden materiaaliosuuteen, joka

ei ole tuotannossa. Teknisessa merkityksessa varasto on fyysinen tila, jossa
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vaihto-omaisuutta sailytetdan, kuten esimerkiksi tyypillinen kerrostalon hakkivarasto.

(Hokkanen, Luukkainen & Karhunen 2011, 143.)

Tassa tutkimuksessa kasitelladn varastoja kaupalliselta kannalta. Varastoon sitoutuu
aina yrityksen tai organisaation paaomaa. Taman takia kaikilla varastoihin liittyvilla
toiminnoilla pyritaan yleisesti seuraaviin tavoitteisiin: yrityksen kannattavuuden pa-
rantaminen, varastotasojen saataminen organisaation toiminnan tukemiseksi ja lo-
gistiikkakustannusten minimointi (Hokkanen, Luukkainen & Karhunen 2011, 224).
Varastolla on monia kadyttotarkoituksia. Tarkeimpia ovat kysyntaan vastaaminen,
kysynnan erojen tasoittaminen ja varautuminen odottamatonta menekkia tai

toimitusketjun hairiétilanteita vastaan (Varastonohjaus n.d.)

Varastot voidaan jaotella moneen eri tyyppiin. Yksi varastotyyppi on esimerkiksi kier-
to- tai kdyttovarasto, joka on sellainen osuus varastosta, joka tulee suurella todenna-
koisyydella siirtymaan asiakkaille. Logistiikkakustannusten minimoimiseksi kdyttéva-
rasto tulisi pitda mahdollisimman pienena, eli nimikkeet tulisi tilata juuri oikeaan ai-
kaan. Kayttovarastolla on tarkoitus varmistaa halutun palvelutason yllapitaminen.
Palvelutason yllapitdminen onnistuu myds pienentamalla varastoja, jolloin varaston
pienentaminen onnistuu lisddmalla yhteistyota asiakkaiden ja tavarantoimittajien

kanssa. (Sakki 2003, 99-100.)

Varmuusvarasto puolestaan on se osuus varastosta, joka ei tule siirtymaan asiakkaal-
le, paitsi jos kysynta ylittda kdyttovaraston kapasiteetin (Karrus 2005, 27). Varmuus-
varasto on toisin sanoen puskurivarasto, josta on mahdollista kdyttda tuotteita tarvit-
taessa. Kaytossa on myds toisenlaisia varmuusvarastoja, joiden tuotteisiin ei valtta-
matta paasekaan kasiksi ilman erityista syyta. Sairaanhoitopiirissa varmuusvarastojen
yllapito perustuu lakiin huoltovarmuuden turvaamisesta. Varmuusvarastoja yllapide-
taan kansallisten tarpeiden lisdksi myos Suomen kansainvalisten sopimusvelvoittei-
den tayttamiseksi (Huoltovarmuuskeskus n.d.). Muita varastotyyppeja ovat prosessi-

varasto, kausivarasto ja terminaalivarasto.



2.2.2 Varaston tiydennysmenetelmat

Taydennysmenetelmilla tarkoitetaan organisaation kayttamia menetelmia varasto
tasojen pitamiseen halutulla tasolla. Taydennysmenetelmia on useita, ja mita suu-
rempi nimikekanta on, sitda hankalampi on maaritella yksi oikea taydennysmenetel-
ma. Menetelman valintaan vaikuttavat esimerkiksi toimitusajat, kiertonopeus ja ni-

mikkeen merkittavyys organisaatiolle tai sen asiakkaalle.

Varastojen tdydennysmenetelmat voidaan jakaa eri paamenetelmiin: reaktiiviseen,
proaktiiviseen ja adaptiiviseen. Reaktiivinen on tuotteiden maariin perustuva
tdydennysmenetelmad, jossa jo varmistuneet asiakastilaukset maaraavat varastoa.
Proaktiivinen menetelma on puolestaan enemman tyéntéohjautuvaa, missa varastot
pidetdan tietylla tasolla eri ennusteiden pohjalta. Adaptiivinen menetelma on naiden
kahden edelle mainitun erdaanlainen sekoitus, jossa kaytetdan eri tilanteen mukaan

eri tdydennysmenetelmaa.

2.2.3 Maaraperusteiset varastonohjausjarjestelmat

Reaktiivisten eli maardperustaisten menetelmien painopiste on kilpailuttamisessa ja
tehokkuuden tavoittelussa, eli on osattava hankkia oikea maara oikeaa tuotetta oi-
keaan aikaan. Menetelmat perustuvat siihen, etta asiakastilaukset imevat tuotteita
suoraan toimittajalta lopulliseen kayttopaikkaan. Puhdasoppinen imuohjaus ei sisalla
lainkaan varastoja, mutta kaytanndssa tama mielletdaan usein mahdottomaksi toteut-
taa. Tavaraa ei ole kuitenkaan tarkoituksenmukaista hankkia varastoihin seisomaan,
vaan ideaalitilanteessa kaikelle saapuvalle tavaralle on jo kysynta tiedossa. Keinona
tdhan on esimerkiksi mahdollisimman suora yhteys asiakkaan ja toimittajan valilla,
jolloin kuluja aiheuttavista valikasista paastaisiin eroon. Tallaisia kuluja ovat erilaiset

valivarastot ja ylimaaraiset kuljetukset. (Sakki 2009, 182.)

Imuohjautuviin tdydennysmenetelmiin luetaan esimerkiksi tilauspistemenetelms,
jossa varaston taydennystilaus tapahtuu ennalta asetetussa halytysrajassa, jolloin
varasto-ohjelma tekee ostoehdotuksen. Tilauspistemenetelma perustuu jatkuvaan

varastotason ja tilauspisteen vertaamiseen. (Karrus 2005, 37.)
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Tilauspistemenetelmassa on tirkeda oikean tilauspisteen maarittaminen. Tilauksen
lahtiessa tulee varastossa olla tuotetta niin, etta se kattaa normaalin toimitusajan
aikana syntyvan tarpeen. (Sakki 2003, 113-114). Jos kysynta tilauksen ja toimituksen
valisena aikana on ennakoitua suurempaa tai toimitus viivastyy, tulisi tarkeimmilla
nimikkeilla olla ns. puskurivarasto (Karrus 2005, 27). Tilauspistemenetelman hyotyna
on se, etta tilauskoko saadaan pysymaan kohtalaisen standardina, ja ndin ollen siihen
sitoutunut padoma on helposti laskettavissa ja ennakoitavissa. Tilaamisen rytmi
saattaa kuitenkin olla epasaanndllinen ja aina kunkin tuotteen menekista riippuvai-
nen. (Sakki 2003, 113-114.) Tilauspisteen maarittamiseen tarvitsee tuntea kolme te-
kijaa: toimitusaika, menekki toimitusaikana ja mahdollinen puskurivarasto. Kuvio 3

kuvaa tilauspisteen maarittelya yllamainittujen suureiden avulla.

Toimitusajalla tarkoitetaan tassa kokonaisaikaa tilauksen tekemisesta tavaran toimi-
tukseen. Menekki toimitusaikana on laskelma tai arvio keskimaaraisesta menekista.
Puskurivarasto on arvioitu varaston minimimaara, joka saa alittua vain poikkeustapa-
uksissa. Puskurivarastotason maarittelyyn vaikuttavat seuraavat tuotteen ominai-
suudet: loppumisen kriittisyys, tavarantoimittajan toimitustasmallisyys, toimitusajan

pituus ja menekin vaihtelu.

Toimitusaika

Saldo
Erdkoko

A4

I tilauspiste

I Toimitus | / Aika

Kuvio 3. Tilauspisteen mddrittely
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Periodimenetelmassa taydennystilaus tehdaan saannollisesti aika ajoin, esimerkiksi
tiettyna paivana viikossa. Edellda mainittuja menetelmia voidaan myds yhdistaa,
jolloin voidaan saadella niin vaihto-omaisuuden kiertoa kuin saapuvia
lahetysmaaria. Voidaan tilata tdydennykset tiettyina viikonpaivina, mutta vain jos

tilauspiste on alittunut. (Sakki 2003, 113.)

Visuaalisessa ohjauksessa tdydennystarve perustuu visuaalisesti havaittavaan
puutteeseen tai tarpeeseen. Menetelma on yksinkertainen ja mahdollistaa nopean
reagoinnin tilapaisiin ongelmiin. Visuaalisia menetelmia on esimerkiksi kahden laati-
kon menetelma. Kaksilaatikkomenetelma perustuu siihen, etta tuotteita tilataan, kun
ensimmainen laatikko on tyhja. Erdkoon tulee olla sellainen, etta uusi era ehtii tulla
ennen kuin toinen laatikko on tyhjentynyt. Etaluettavia, kuten RFID-tunnisteita, voi-
daan kayttaa laatikkojarjestelmassa, jolloin tiedot kaytetyista laatikoista voidaan siir-
tda suoraan sahkoisesti tilausjarjestelmaan ja edelleen toimittajalle. (Ritvanen,

Inkildinen, von Bell & Santala 2011, 87.)

2.2.4 Proaktiiviset menetelmat

Proaktiiviset eli tydontoohjausmenetelmat perustuvat tarve-ennustamisen (Material
requirements planning) tuloksiin. Tarvelaskennassa lasketaan kysynndan maara ja
ajankohta. Ennusteiden perusteella tuotteet tydnnetdan eteenpain. Proaktiivisten
taydennysrutiinien lahtotietoina toimivat varastosaldot, lapaisyajat, tilaukset ja en-

nusteet tulevista tilauksista tai tarpeista. (Ritvanen ym. 2011, 90.)

2.2.5 Adaptiiviset menetelmat

Adaptiivista menetelmaa voidaan pitda kahden edelld mainitun yhdistelmana. Siina
ohjausmenetelma muuttuu ajan, paikan ja tuotteen mukaan. Ajan mukaan
muuttuvasta toiminnasta esimerkkina ovat sesonkituotteet. Sesonkituotteiden
ohjaus muuttuu reaktiiviseksi vahan ennen sesongin alkua. Paikan mukaan
muuttuminen antaa samalle tuotteelle eri ohjausperiaatteet eri toimituspaikassa.
Tuotteen mukaan ohjaus vaihtelee sen saatavuuden ja kysynnan mukaan. (Ritvanen

ym. 2011, 90.)
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2.3 Tilaus- toimitusketjut

2.3.1 Tilaus- toimitusketjun hallinta

Tilaus-toimitusketju on systeemi, joka pitaa sisallaan kaikki logistiikkaan liitettavat
padvirrat. Toisin sanoen tdssa ketjussa liikkuu informaatio, raha ja materiaali. Naiden
virtojen avulla toimitusketju kuljettaa tuotteen tai palvelun, toimittajalta sen asiak-
kaalle. Toimitusketjuun kuuluvat kaikki naihin ketjuihin tuotteen tilauksesta toimituk-
seen aikana linkittyvat yritykset. (Sakki 2003, 20.) Koska ketjun yritykset ovat kaikki
itsenaisia, on tavallista, etta niiden toimintatavat eivat ole tdysin samanlaisia. Tama
aiheuttaa usein ongelmia yritysten valiseen yhteistyéhon ja toimitusketjun toimin-

taan. (Karrus 2005, 156.)

Ratkaisevaa tehokkaan tilaus-toimitusketjun kannalta on se, etta eri osapuolet kehit-
tavat toimintoja yhdessa eivatka erikseen. Ketjun lopputulos ei tutkimuksien mukaan
parane, jos kustannuksia yritetdan vain siirtaa ketjun yhdesta osasta toiseen (Sakki
2003, 20). Tilaus-toimitusketjun tehokkuutta arvioitaessa keskeiseen rooliin nousee-
kin koko ketjun hallitseminen ja ketjussa esiintyvien prosessien organisoiminen mah-
dollisimman tehokkaaksi. Tuotteen tai palvelun arvo kasvaa sitd mukaa, kun se ete-
nee ketjussa kohti kuluttajaa. Tuotteen arvonlisa josta loppukuluttaja ei hyddy mi-
taan, on tarpeeton. Tilaus-toimitusketjun kokonaissuunnittelussa tulisikin pyrkia ni-
menomaan turhan arvonlisamuodostuksen minimoimiseen. (Hokkanen ym. 2011,

22))

Tilaus-toimitusketjujen todettuja ongelmia ovat muun muassa Forrester- ilmio, jol-
loin tieto vaaristyy informaation kulun ollessa liian hidasta ketjussa, Houlihan-ilmio
eli se, etta yritykset varautuvat mahdolliseen ongelmaan tilaamalla yli tarpeiden,
lopulta ongelma on todellinen mutta johtuu tasta yli tilaamisesta, sekd Bourbidge-
ilmio eli se, ettad tuotteita tilataan erikokoisissa erissd ennalta arvaamattomiin aikoi-
hin. Talléin valmistavan yrityksen kdyttoaste vaihtelee vastaavasti. Vaihtelu ennalta
arvaamattomasti aiheuttaa epdavarmuutta myos toimitusaikaan, ja tama taas epa-

varmuutta oikean tilauspisteen maarittelyyn. Nama edelta mainitut ilmiét aiheutta-
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vat niin sanotun piiskavaikutuksen toimitusketjulle. Talla tarkoitetaan sita, etta pieni
kysynnan muutos heijastuu taaksepain ketjussa sitd voimakkaampana mita kauem-
pana ollaan loppuasiakkaasta. Piiskailmio vaarentaa toimitusketjussa todellisen ky-
synnan ja hankaloittaa toimitusketjun ohjausta. Piiskavaikutuksen voi aiheuttaa myds
yritysten reagoiminen hinnanvaihteluihin, hintojen muutokset kuten paljousalennuk-
set ja erikoistarjoukset, jotka saavat tilaajat tekemaan yhta aikaa ylisuuria tilauksia.
Piiskavaikutusta voi yrittaa hallita valittamalla todellista kysyntatietoa ylospadin toimi-

tusketjussa. (Ritvanen ym. 2011, 53-54.)

2.3.2 Lean, agile vai leagile

Toimitusketjuissa ja tuotannossa agile-kasite kuvaa ketterda tuotantoa ja toimitus-
ketjua. Agile on siis joustavuutta tayttaa muuttuvat asiakastarpeet esimerkiksi kysyn-
nan maaran ja tarpeen vaihdellessa voimakkaasti. Kun lean-termia kaytetaan agile-
termin vastakohtana, silla viitataan usein kustannustehokkaaseen tuotantoon, jossa
materiaalivirta on tasainen, ohut ja optimoitu. Reagointi kysynnan vaihteluihin vaatii
jonkinlaisia puskureita, joko varastoja tai lyhytta toimitusaikaa, joka puolestaan vaatii
kysynnan vaihdellessa ylimaaraista kapasiteettia. Naista aiheutuu kustannuksia. Kus-

tannustehokkuus puolestaan edellyttaa alhaisia varastoja eli tasaista materiaalivirtaa.

Toimintatavat eivat ole kuitenkaan toisiaan poissulkevia, vaikka teoriassa ne ovatkin
toistensa vastakohtia, vaan toimintaa kehittamalla voidaan saavuttaa molempien
mallien parhaat puolet eli joustavuutta ja kustannustehokkuutta. Esimerkiksi tyonte-
kijoiden monitaitoisuuden lisddminen tuottaa lisda seka kapasiteetin joustoa etta
kustannustehokkuutta. Toimitusketjussa voidaan my0s yhdistella eri kohtaan ketjua
eri tavoin toimivia osasia, lean ennen asiakastilauksen terminaalipistettd, agile sen

jalkeen. Lean suurempien tilausmaarien tuotteille, agile pienempi volyymisille.

Toimintatavat on eritelty, koska samankaltaiset toimintatavat eivat sovi kaikkiin toi-
mitusketjuihin. Erittelyn pohjalta on rakennettu malli kahdentyyppisista tilanteista ja
niihin sopivista toimitusketjuista. Tuotteet on jaettu niiden luonteen ja kysynnan

kayttaytymisen perusteella kahteen luokkaan, funktionaalisiin ja innovatiivisiin tuot-
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teisiin. Funktionaalisilla tuotteilla on tyypillisesti kohtuullisen tasainen, ennustetta-
vissa oleva kysynta ja pitkat elinkaaret. Esimerkki funktionaalisesta tuotteesta sairaa-
lamaailmassa voi olla tutkimuskasine. Innovatiivinen tuote on taas tyypillisesti jotain
uutta teknologiaa tai uutta toimintatapaa tukeva tuote. Esimerkki innovatiivisesta
tuotteesta on uusi instrumentti, tai uutta teknologiaa kayttava laite. Tuotteiden eri-
laisen kysynnan vuoksi innovatiiviset tuotteet vaativat mahdollisimman reaktiokykyi-
sen toimitusketjun, kun taas funktionaalisille tuotteille soveltuu parhaiten kustannus-
tehokas toimitusketju. Myohemmin nama toimitusketjutyypit on nimetty agile ja

lean-ketjutyypeiksi. (Fisher 1997, 105-116.)

Yrityksilla on usein lean- ja agile-tyypin tuotteita valikoimassaan. Lisaksi toimitusket-
jun sopivuuteen vaikuttavat muutkin seikat. Toimitusketjutyyppiin lisdksi vaikuttavat
ainakin markkinatilanne ja markkinoiden vaatimukset, asiakkaiden ostokayttaytymi-
nen ja logistiset vaatimukset, tarjonnan joustavuus, toimitusaikojen pituus ja vaihte-
levuus seka tuotteen elinkaari. Hyvat toimitusketjuratkaisut vaativat siis oman toi-

minnan analysointia ja ymmarrysta. (Lean ja Agile toimitusketjussa n.d..)

2.4  Materiaalinhallintajarjestelma

2.4.1 Jarjestelmat

Materiaalinhallintajarjestelma kuvattuna kuviossa 4, tai laajemmassa mittakaavassa
toiminnanohjausjarjestelma eli ERP (Enterprise resources planning), on tyokaluista ja
prosesseista muodostunut kokonaisuus, joka kattaa koko materiaalinhallinnan yhden
tietojarjestelman ja siihen liittyvan tietokannan muodossa. N&in organisaation eri
osat voivat jakaa informaatiota helposti. Esimerkiksi osastot voivat tilata tuotteita
samasta jarjestelmasta, mihin hankintatoimiston kilpailuttamat tuotteet paatyvat.
Materiaalinhallintajarjestelma koostuu toimintokohtaisista moduuleista, kuten
myynti-, osto- ja varastomoduuli. Ndiden moduulien tulee toimia keskenaan. (Leon
2008, 25.) Nain osastot tietdvat, paljonko varastossa on tuotteita, ja tarvittaessa pys-

tyvat tekemaan niista lisatilauspyynnon.
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Kuvio 4. Materiaalinhallintaohjelmiston etusivu

Kaikesta toiminnasta tulisi jaada jarjestelmaan jalki. Nain toiminnan seuraaminen

ja mittaaminen helpottuu ja tarkentuu paljon verrattuna aikaan ennen ohjausjarjes-
telmia. Ohjausjarjestelmista on yleensa mahdollista tuottaa raportteja, jotka osoitta-
vat numeraalista dataa toiminnasta. Raportteja on mahdollista rajata tietyin

ehdoin, jolloin vain haluttu ja tarkea informaatio on saatavilla. Esimerkiksi budjetti-
vastaavia saattaa kiinnostaa jonkin nimikkeen kulutusdata, kun he miettivat tulevai-
suuden budjetteja. Toiminnanohjauksen ja logistiikan tietojarjestelmilta vaadittavia
ominaisuuksia ja toiminnallisuuksia terveydenhuollon ymparistdssa voidaan listata
seuraavasti. Osa toiminnoista tukee toiminnanohjaus eli master- jarjestelmaa ja osa

toiminnoista helpottaa materiaalinhallintaa:

Toiminnanohjausta tukevat jarjestelmat

- Resurssien varaus/hallinta

- Potilaan hoitoketjun suunnittelu ja aikataulutus, integraatio potilastietojarjestel-
maan

- Prosessien kuvauksen ja tyovaiheiden tavoitekestojen ja prosessimittareiden integ-
rointi paivittdiseen tydhon (pot.tietojarjestelmaan)
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- Toiminnan seuranta ja raportointi
- Paiva- ja viikkotasolla tehokkuus/tuottavuusmittarit
- Tyodjononhallintajarjestelmat

Logistiikan tietojarjestelmat

- Materiaalien tilaus- ja hallintajarjestelma, sisdltden mahdollisimman paljon tyonte-
koa helpottavaa automaatiota

- Automaattinen tdydennystilaus

- (Potilaan) ja resurssin paikkatiedon hallinta

- Kuljetus- ja palvelutehtavien aikataulutus, palvelupyyntéjen laadinta

- Palvelutason mittarointijarjestelma

- Logistiikkatyontekijoiden mobiilipdatteet ja sahkdiset tyolistat

- Kuljetusten suunnittelu ja seuranta

Toiminnanohjausjarjestelman samoin kuin materiaalinohjausjarjestelman tarkoi-
tuksena on optimoida toimintaa. Se tarkoittaa sita ettd paallekkaisia toita poiste-
taan ja tieto yhtendistetaan. Talla on suuri merkitys kilpailukykyyn ja kannatta-

vuuteen. (Varastonhallintajarjestelmat n.d..)

2.4.2 Nimikkeiden hallinta

Materiaalinohjausjarjestelmasta tulee 16ytya kaikista myytavista ja tuotettavista
nimikkeista kaikki tarvittava informaatio. Kaikki nimikkeen tiedot sidotaan tuotekoo-
din alle, jollainen jokaisella yksittdisella tuotteella on omansa. Tuotekoodilla voi jar-
jestelmasta hakea tietoa tuotteesta. Tiedot kasittavat ainakin hyllypaikan, varasto-
paikan, varastosaldot, nimiketiedot, eli minkalainen tuote ja mahdolliset lisatiedot,
toimittajien tiedot, toimitusajat seka laskutus- ja hintatiedot. Nimiketietoihin voidaan
sitoa my0s kuvia. Nimiketietojen kunnossa oleminen ja ajantasaisuus ovat tarkeita,
koska naita tietoja kaytetaan hyvaksi ostaessa, myytdessa, varastoidessa ja tuottei-
den jalkiseurannassa. Nimikkeista voi koostaa tuoteryhmia, joihin kuuluvat kaikki
tietylla logiikalla samaan ryhmaan kuuluvat tuotteet. Tuotteille voi antaa myos lajin,
eli ovatko ne hoitotarvikkeita, siivousvalineita, taloustarvikkeita jne. Tarkeinta ndissa
luokitteluissa on selkeys, jolloin rekisteri pysyy helpommin hallittavissa vaikka nimi-

kemaara kasvaisikin suureksi. (Marti, Peltonen & Sulonen 2002, 17, 20-21, 27-28.)



17

3 Digitalisaatio ja tulevaisuuden jarjestelmat

Digitalisaatiolla tarkoitetaan yleisesti analogisten toimintojen muuttamista
digitaallisiksi. Digitalisoida voi asioita, esineita tai prosessejd, joko kokonaan tai
osaksi. Digitalisointi edellyttdaa myos teknologisia ratkaisuja, joilla voidaan korvata
aikaisempi analoginen tuote. Pelkka teknologia ei kuitenkaan ole ratkaisu
muutoksiin, vaan luo niille mahdollisuuden. Prosessien digitalisoinnin avulla on

mahdollista jattaa perinteisia tyovaiheita kokonaan pois. (Ilmarinen & Koskela 2015.)

3.1 Digitalisaatio logistiikassa

Nykyajan logistisessa toimintakentdssa informaation kasittely on noussut
merkittavaan asemaan. Teknologian ansiosta tiedon saatavuus ja sen

valittaminen ovat nopeutuneet, ja tama mahdollistaa tilaus-toimitusverkoston
tehokkaamman toiminnan. Organisaatioiden valisilla tietojarjestelmilld voidaan
integroida eri organisaatioiden jarjestelmia yhteen, jonka uskotaan lisdavan
toimitusverkoston lapindkyvyyttd sekd materiaali- ja informaatiovirtojen hallintaa.
Tehokkaan informaatiokasittelyn avulla voidaan nopeuttaa tilaus-toimitusketjua seka
ottaa yha paremmin huomioon asiakkaiden yksil6llisia vaatimuksia ja toiveita.
Toiminnan tehostumisen avulla paastaan lahemmaksi JIT (Just-In-Time) - strategian
toteuttamista, jossa tilataan vain kysynndan mukainen maara tavaraa oikealla hetkel-

la. (Bowersox, Closs & Cooper 2002, 156-157.)

Digitalisaatio luo uudenlaista tyota, vaatii uudenlaista osaamista, mutta poistaa myos
suorittavan tyon tekemisen tarvetta. Monia muita mahdollisuuksia on viela
tunnistamatta ja seuraukset arvaamattomia. Kayttajan tulisi olla kehityksen
keskiossa, oli kyse sitten asiakkaille tarjottavista palveluista tai tyontekijoille
tarjottavista tyovalineista. Kayttajalla on usein kuitenkin se paras tieto ja talldin myos
voitaisiin nahda digitaalisuuden positiivinen anti. Digitaalisuuden mahdollistama
automaatio parantaa tuottavuutta ja tehokkuutta, seka vahentaa inhimillisia virheita.
Digitaalisuus sisdltad myos monia ekologista kestavyytta, kuten paperin ja

polttoaineen kulutusta vahentavia ratkaisuja. (Auvinen 2017.)
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Terveydenhuoltosektorilla digitalisoinnin tuomia mahdollisuuksia voitaisiin listata

seuraavasti:

Jo nyt hyddynnettavissa olevia

Hoitoon liittyvat sovellukset, etdlaaketiede, sdhkdinen asiointi, omahoito, tiedon
saatavuus

Potilaan tunnistaminen ja ohjaus, potilasvirran hallinta sairaalaan saapuessa, pois-
tumishalytykset

Materiaalivirtojen seuranta ja mittaaminen, mm. RFID, NFC, Sisatilapaikannus, kulje-
tusten seuranta

Potilasasiakirjojen sahkoistaminen

Sahkoiset muistutukset, laboratoriotulokset, ...

Tulevaisuudessa nykyistd enemman

Sahkoinen laaturekisteri ja potilaan valinnanmahdollisuuksien lisddntyminen
Potilaskohtaisesti optimoidut hoidot ja lddkitykset (mm. geeniperiméatiedon parem-
man hyédynnettavyyden kautta)

Alykkaampi analytiikka, mm. biosirut tai biosensorit

Toiminnanohjaus ja paatdksenteon tuki, alysovellukset

Automaattiset taydennystilaukset

Reaaliaikainen toimitusketjun ohjaus

Ostotoiminnan tuki

Koko lddkeketjun kattava varmistettu toimitus

Internet of Things — mita kaikkea voi tuoda mukanaan?

(Tulevaisuusvaliokunnan julkaisuja n.d.)

Pitda kuitenkin muistaa, etta Suomessa lait, normit ja saanndsto voivat hidastaa

kehitysta merkittavasti.

3.2 Digitaalinen tilaus-toimitusketju

Lahtokohtaisesti toimitusketjun digitalisointi tarkoittaa tilausten, toimitusten seu-
rannan, laskutuksen ja maksukdytantdjen ym. muuttamista sahkoisiksi. Paras kdytan-
t6 on hyddyntéaa pilvipalveluita tai vastaavia edelld mainittujen toimenpiteiden to-
teuttamisessa. Digitaalisen tilaus-toimitusketjun kilpailuetuna pidetaan erinomaista
palvelukykya, seka tehokkuuden keskittymistd ydintoiminnalle. Sen etuihin kuuluu
my0s turvallisuus ja asetettujen lakien ja normien noudattaminen. Tydkalun avulla
pystytaan vahentamaan hukkaa kaikilla tasoilla, esimerkiksi toiminnan laatua toden-

tamalla reaaliajassa ja jalkikateen. Digitalisoinnilla pystytddan myos takaamaan rea-
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gointikyky ajan myota muuttuville vaatimuksille ja ennen kaikkea kustannustehokas
ja ekologisesti kestdva toimintatapa. (Toimitusketjun digitalisointi tarjoaa monia hyo6-

tyja 2016.)

Digitaalisen toimitusketjun tiedot kaikista vuorovaikutuksista voidaan tallentaa my6-
hempaa kayttoa varten. Tama sadstda huomattavasti aikaa ja rahaa. Oikein kaytetty-
na data tarjoaa mahdollisuuden analysoida yrityksen vahvuuksia ja heikkouksia, seka
arvioida toimittajasuhteita. Digitaaliset jarjestelmat pitavat tarkeat tiedot paremmin
suojassa, kuin kansiot toimistossa. (Toimitusketjun digitalisointi tarjoaa monia hyoty-

j& 2016.)

Digitalisoidessa pitaa kuitenkin muistaa, ettd monenlaiset tekniset ratkaisut ovat
mahdollisia ja monet niista toimivan oloisia suhteessa nykyiseen toimintamalliin,
mutta automaation ja digitalisaation hankkiminen ei silti voi olla itseisarvo. Kuiten-
kaan myoskdan negatiivinen ennakkoasenne ei ole tarpeen. Digitalisoidessa jarjes-
telmia on ensi arvoisen tarkeaa varmistaa koko elinkaaren aikaiset paivitykset ja

huollettavuus.

3.3 Digitalisaatio uhat ja mahdollisuudet

3.3.1 Digitalisaation luomat mahdollisuudet

Digitalisaatio luo omalta osaltaan puitteet muutosten onnistumiselle. Se haastaa
meidat kyseenalaistamaan olemassa olevat toimintatavat, ja luomaan ne uudelleen
entistd toimivammiksi ja joustavammiksi (Digitalisaatio n.d.). Teollinen toiminta
muuttuu tavalla, jota pidetdan neljantena teollisena vallankumouksena. Digitalisaatio
muokkaa liiketoimintoja kohti yha tiivimpaa verkostoitumista ja kehittyneempaa

tyonjakoa (Tampereen teknillinen yliopisto 2017).

Vaikkei sairaalamaailma olekaan tdydellisesti verrattavissa teolliseen toimintaan, on
siind kuitenkin paljon samoja lainalaisuuksia, ja talloin digitalisaation voidaan odottaa
vaikuttavan terveydenhuoltoalaan samalla tavalla. Digitalisaatio on ollut kdynnissé jo

useita vuosia, mutta silti se on viela alkumetreilld, ja eldmme jatkuvan digivallanku-
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mouksen sisalla. Tietoteknisesti elamme jo nyt sosiaali- ja terveydenhuollossa téllai-
sen kulttuurin murrosvaihetta: Potilastietojarjestelmid uudistetaan koko maassa.
Sosiaali- ja terveydenhuollon palvelujen yhdistaminen luo mahdollisuudet tietojen
entista laajempaan hyddyntamiseen yli organisaatio rajojen. Etdpalveluiden ja tele-
ladketieteen kaytto kasvaa. Asiakkaat haluavat olla mukana aiempaa enemman niin
palvelujen suunnittelussa, kuin niiden kdyttamisessakin. Monella muulla eldman alu-
eella digitalisaatio on osa arkeamme jo nyt. Monella on puhelimessaan erilaisia so-
velluksia, joilla voi mitata esimerkiksi paivittaisen liikunnan maaraa, pitaa ruokapai-
vakirjaa, varata matkoja, maksaa laskuja, ostaa tuotteita, vaihtaa mielipiteita tai kay-

da keskusteluja. (Uhka vai aito mahdollisuus? 2016.)

Digitalisaation mahdollisuuksia ovat uudet tietojarjestelmat, joiden tulisi uudistaa ja
tehostaa prosesseja. Samalla tulisi kuitenkin muistaa etta, maaran kasvaessa ja yh-
teensopivuuden heikentyessa tyosuoritteet voivat samalla monimutkaistua. Digitali-
saatiossa on kyse samasta toiminnasta kuin ennen, mutta jota uudet tekniset ratkai-
sut tukevat. Toiminnan takana on padsaantoisesti ihmisia, jolloin kyse on ihmisten
kyvykkyyksista ja sopeutumisesta muutokseen ja uusiin teknologioihin. Tulevaisuu-
dessa ihmisten rinnalle nousee yha enemman myds keinodlya ja robotiikkaa, jotka
ottavat vastuuta ensin toistuvista ja suorittavista tydnmuodoista. Myohemmin aly-

laitteet voivat vastata myds ennakoinnista ja suunnittelusta.

3.3.2 Digitalisaation uhat

Kaikkea ei kuitenkaan tule digitalisoida, ainoastaan ne asiat mitka ovat toiminnan
kannalta perusteltuja. Yhdeksi uhista voidaan ajatella tyontekijoiden eriarvoistumis-
ta. Ajatellaan ettd ne jotka osaavat tekevat ja apua tarvitsevat yrittavat selviytya tai
hiljalleen poistuvat tydelamasta. Myos laite- ja tietoliikenneriippuvaisuus koetaan
enemman uhkaksi kuin mahdollisuudeksi. Esimerkiksi pidemman sahkokatkoksen
aiheuttamaa tuhoa on vaikea kuvitellakaan. Kuitenkin ajasta ja paikasta riippumaton
tyo, ja aktiivisempi osallistuminen ja vaikuttaminen ndhdaan mahdollisuuksina. Uusia
ratkaisuja kdyttoonotettaessa on osattava myds luopua vanhoista, suurin virhe on

yllapitaa paallekkaisia toimintamalleja. Myos johtaja tasolla tulee ymmartaa se mille
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tasolle ja minkalaisilla ratkaisuilla tyontekijat ja asiakkaat digitalisaation isoon kuvaan
sijoittuvat. Johdon strategian digitalisaation suhteen on oltava mahdollistavaa, kokei-
lemiseen kannustavaa, mutta tarvittaessa karsivaa. (Digitalisaatio — Uhka vai mahdol-

lisuus? 2017.)

Digitalisaatio etenee verkostoissa, lahentaa eri toimijoita ja saattaa vaikuttaa alenta-
vasti perinteiseen arvojarjestykseen. Se nopeuttaa asioiden etenemista, joka voi
myo0s joissain asioissa kaantya uhkaksi. Keinoaly ei valitse kdyttdjaansa, ja rikolliset
yrittavat kayttaa sita oman toimintansa kehittamiseen samalla tavoin kuin mika ta-
hansa muu organisaatio. Jos maailmalle vuotaa lista kdyttajatunnuksista ja salasa-
noista, ei niitd kukaan yrita manuaalisesti kokeillen yrita hyodyntaa, vaan tunnuksia
ja salasanoja voidaan kokeilla tuhansiin yleisimpiin palveluihin, taysin automatisoi-

dusti. (Julkisen hallinnon tieto- ja viestintdatekninen osasto 2016.)

3.4 Tulevaisuuden jarjestelmat

3.4.1 Tulevaisuuden mahdollisuudet

Toiminnan digitalisoitumisen mukana tulee todennakdisesti seuraavan vuosikymme-
nen aikana viela suurempi muutos, jota kiihdyttaa keinoalyn ja robottien yleistymi-
nen. Uudehkojen teknologioiden hyddyntamiseen liittyy aina riskeja, jotka pitaa tun-
nistaa ja ottaa hallintaan. Tietoturvan tarkeimmiksi kulmakiviksi nousee toiminnan
jatkuvuuden turvaaminen ja palveluissa kasiteltdavan tiedon eheys ja oikeellisuus.
Tama johtuu siitd, ettd tulemme kasittelemaan paiva paivasta enemman tietoa, jonka
synnyttavat sellaiset esineiden internetissa (loT. Internet of Things) toimivat laitteet
ja sensorit, joista kaikista meilla ei ole vield edes kasitysta. Talla hetkella on ainutker-
tainen mahdollisuus tarjota uudenlaisia palveluita, joissa hyédynnetdan samaan ai-
kaan kehittyvia paatelaitteita ja uusia tiedon kaytto- ja esitystapoja, esimerkiksi vir-
tuaali- ja lisattya todellisuutta (VR, virtual reality ja AR, augmented reality). Hyvaksy-
malla ja edistamalla aktiivisesti uuden teknologian kayttdonottoa, tarjoamme mah-
dollisuuden uudenlaisiin palveluihin, mikd mahdollistaa tuottavuuden parantumisen

sekd palveluiden kayttdjien tyytyvaisyyden. (Valtiovarainministerion julkaisuja 2016.)
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Toiminnanohjausjarjestelmalld (Enterprise Resource Planning) ohjataan yritysten
keskeisimpia toimintoja, kuten taloushallintoa, tuotantoa, varastoja ja myyntia. On-
gelmaksi on tullut muutosten nopeus. Nykyiset ERP-jarjestelmat ovat toimivia ja pit-
kalle viritettyja, mutta maailma muuttuu nopeasti. Nykyisiin jarjestelmiin pitaisi saa-
da muutokset tehtya parissa viikossa ja tahan tahtdaammekin nyt materiaalinhallinta-
jarjestelman osalta. Tassa tutkinnossa ei ole kyseessa koko erpin uudistamisesta,
mutta samat lainalaisuudet patevat myos materiaalinhallintajarjestelmaan. Tyésken-
telymme ei olisi nytkddan mahdollista ilman kehittyneita tietokoneohjelmistoja, vaikka
ne eivat ole viela kovin oppivia, vaan lahinna selviytyvat niihin suoraan ohjelmoiduis-
ta rutiineista. Valtaosa kdytdssamme olevista ohjelmista on tallaisia “tyhmia” ohjel-
mistoja, mutta siita huolimatta ICT on mahdollistanut meille jo nykyisenlaisen vali-
koiman merkittavia teknologioita, joista hyvina esimerkkeina internet-verkko, mobii-
lipaatteet ja viestintaratkaisut, gps-paikannusteknologia seka erilaiset tietoja keraa-

vat sensorit. (Valtiovarainministerion julkaisuja 2016.)

3.4.2 Puheohjaus ja puheentunnistus

Vield 1990-luvulla suuri osa nauroi puheohjaukselle ja piti sitd mahdottomana toteut-
taa. Tana paivana 90-prosenttia paivittdistavarakaupoista keraa varastotuotteensa
puheohjauksella. Tukku- ja kayttotavarakaupan osuus puheohjauksen kayttajista
nousee jatkuvasti. Puheohjaus on hyva valinta erityisesti silloin, kun yritys korostaa
tarkkuuden ja joustavuuden merkitysta tavara- ja tietovirtojen hallinnassa. Reaaliai-
kaisen tiedon ansiosta ostot voidaan kohdistaa tarkemmin eli ostopdatokset ja varas-
tonhallinta perustuvat entista tarkempaan tietoon, mika helpottaa muun muassa

oston tehtéavia. (Puheohjaus n.d..)

On jopa outoa kuinka nappaimisto ja hiiri ovat sailyneet tdhan saakka tarkeimpina
syottolaitteina tietokoneissa, joilla kirjoitetaan pitempia tekstejd. Esimerkiksi googlen
Docs toimisto-ohjelmistoa voi nyt ohjata puheella. Adneen voi kirjoittaa, mutta sa-

noin voi ilmaista my®s vilimerkkeja, kuten pisteiti. Aineen voi esittda myos tavallisia
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ndppainkomentoja tai hiirella valittavia kaskyjd, kuten valita tekstia, kopioida sitd ja

liittaa toisaalle. Adnentunnistus toimii muun muassa suomeksi.

Jo nyt voidaan ohjata puheella dlypuhelimella tiettyja asioita. Voimme muun muassa
ohjata monia alykodin laitteita kuten dlyjadkaappeja ja valaisimia, lukea urheilutulok-
sia ja uutisia englanniksi useista verkkopalveluista, lukea saatiedotteet kayttdjan si-
jainnin perusteella, hakea tietoa tietosanakirjoista ja arvioida liikennetta tiettyyn
kohteeseen. Puheohjaukseen suomessa liittyy selkea riski, joka liittyy kielialueemme
pienuuteen. Monikaan valmistaja tuskin haluaa tukea ja kehittaa palveluita markki-
na-alueelle, joka globaalissa mittakaavassa vastaa keskikokoista suurkaupunkia. Toi-
saalta englannin kieli on hallussa sukupolvilla yha paremmin ja paremmin.

(Valtiovarainministerion julkaisuja 2016.)

3.4.3 Robotiikka

Robotit ovat yha valmiimpia liikkkumaan itsendisesti. Robotit liikkuvat lentaen, pyorilla
ja kdvellen yha pidempia aikoja kertalatauksella ja teknologia kehittyy jatkuvasti pa-
remmaksi. Robottien kyky havainnoida ymparist6aan reaaliajassa mahdollistaa tor-
maysten valttamisen luonnossa ja ihmisten seassa. Robotit voivat keinoalyn avulla
oppia katsomalla mallisuoritteita. Kasien kaltaiset kasittelylaitteet ovat yksi robottien
haasteista mutta siindkin on edetty nopeasti. Virtuaalilasien ja datahanskojen avulla
ihminen voi nahda saman, minka robotti “nakee” ja tuntea kadsissaan sen, minka ro-
botti “tuntee” samalla, kun ihmisen liikkeet valittyvat robotin liikkeiksi. Tallaisessa
jarjestelyssa ihminen kokee olevansa mainitun robotin asemassa ja voidaan puhua
etdlasndolosta ja etidisesta. Ihminen toimii etidisensa avulla ja on siis etdlasna. Itse-
nadisesti toimivan robotin kokiessa ongelman, jota se ei kykene jasentamaan toimen-
piteeksi, voi robotti ottaa yhteyden avustavaan ihmiseen, joka suorittaa tehtavan
etdlasnaolon keinoin. Etidisia myydaan USA:ssa jo yleisesti ja kaupallisia valmistajia

on lukuisia.
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Robotit siis opetetaan moniin tehtaviin ja ne tulevat toimimaan kaikissa tehtéavissa,
vastaanottoapulaisina, oppaina, opettajina, tarjoilijoina, kunnossapidon, huollon ja
vartioinnin tehtavissa, jakelussa, rakentamisessa, viljelyssa yms. Myds businessmat-
kustaminen voitaisiin korvata etdlasndolon ja etidisten avulla. Robottien ja etdlasna-
olon avulla palveluiden kustannuksia saadaan laskettua radikaalisti ja henkilévaltai-

set, mutta monotoniset tehtdvat saadaan automatisoitua.

Itsekseen liikkuvat ja toimintakykyiset laitteet ovat selkea turvallisuusriski, mikali
niiden kayttajat ovat pahantahtoisia eivatka riittavasti jaljitettavissa. Vastuukysy-
mykset saattavat olla epaselvia myos tavanomaisissa robottien ja etdldsnaolon tilan-
teissa, mikali robotti aiheuttaa vahinkoa (Julkisen hallinnon tieto- ja viestintatekninen

osasto 2016).

3.4.4 3D-tulostus

3D tulostus tarkoittaa kansanomaisemmin sita etta digitaalinen malli “tulostetaan”
fyysiseksi kappaleeksi. Valmistus tapahtuu materiaalia lisdéamalla kerros kerrallaan.
Perinteisiin ainetta poistaviin ja liittaviin valmistusmenetelmiin verrattuna materiaa-
lia lisaavilla valmistusmenetelmilla on mahdollista valmistaa hyvin erilaisia kappalei-
ta. 3D-tulostus on yksi monesta kolmannen teollisen vallankumouksen syista. Kol-
mannella teollisella vallankumouksella eli laajalla yhteiskunnallisella taloudellisella tai
teknologisella muutoksella, tarkoitetaan muun muassa sita, etta tyévoiman koko-
naiskustannusten alentuessa esimerkiksi automatisaation ansiosta osa tuotannosta
saattaa siirtya takaisin sinne, mista tuotanto aikanaan siirtyi edullisemman tyévoi-

man maihin. (Markkanen 2016.)

3D - tulostamalla on jo valmistettu erilaisia terveydenhuollon instrumentteja. Tule-

vaisuus nayttda, onko muun muassa mahdollista tulostaa ortopedisia ja traumatolo-
gisia tuotteita suoraan sairaalassa? Onko tilanne sama hoitotarvikkeiden osalta, pys-
tytdankd myds niitd tulevaisuudessa tulostamaan suoraan kayttotarkoitukseen kayt-

topaikalla? Jos edelld mainittu tulee todellisuudeksi tulevaisuudessa, tulee se muut-
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tamaan koko toimitusketjua ja siina lilkkkuvaa tavaraa. Materiaalinhallintajarjestel-
man kannalta edelld mainitut kehitysmahdollisuudet ovat kuitenkin mahdollisia, silla

jarjestelma ei ota kantaa tavaran muotoon tai materiaaliin.

Ongelmatonta uusi tekniikka ei tule olemaan, silla 3D-tulostus tekee fyysisesta digi-
taalista. Voit esimerkiksi valmistaa edessasi olevasta Arabian kulhosta taydellisen
digitaalisen kopion 3D-skannerilla, jonka avulla voit tulostaa vaikka sata taydellista
kopiota. 3D-tulostus saattaa siten tuoda tekijanoikeus kenttdan uuden tulokkaan.
Taman seurauksena digitaalisen tekijanoikeuden haasteet koskevat pian myos fyysis-
ta todellisuutta. Oikeuksien hallinnointi voi muuttua fyysisten objektien osalta yhta
haastavaksi kuin musiikin oikeuksien hallinnoinnista on tullut digitaalitekniikasta ja

nettipiratismista johtuen (Markkanen 2016).

3.4.5 loT eli Internet of things

Internet of Things, suomeksi esineiden tai asioiden internet tai teollinen internet.
loT:lle tarkoitetaan internet-verkon laajentumista laitteisiin ja koneisiin. On siis kyse
alyn lisaamisesta fyysisiin laitteisiin tai tuotteisiin, ja niiden valjastamisesta tuotta-
maan tietoa ymparistostadn ja viestimaan tietoa eteenpain tai toimimaan tiedon
perusteella. Esineiden verkostointi tuottaa lisdarvoa, kun alykkdiden tuotteiden ke-
raama tieto jalostetaan helposti hydédynnettavadn muotoon ja myos hyédynnetdan

tuota tietoa.

Teollista internetia voidaan hyédyntaa monilla eri aloilla. Terveydenhuollossa teolli-
sen internetin sovelluksia ovat esimerkiksi dlykkaat laakepakkaukset, terveyden eta-
seuranta seka ladkarin etadiagnosointi. Tulevaisuudessa kirurgin kdyttama instru-
mentti voi valittaa reaaliaikaista tietoa leikkauksen sujumisesta ja joissain tapauksis-
sa, jopa ehdottaa kirurgin vaihtoa havaitessaan vasymysta tai muuten epdvarmaa
kdytosta. Logistiikassa teollista internetia voidaan hyodyntaa jaljittdessa pakettitoimi-

tuksia, alypakkauksissa, alykuljetuksissa seka varastojen élylogistiikassa.
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3.4.6 Bigdata

Big data on erittdin suurten, jarjestelemattomien, jatkuvasti lisddantyvien tietomasso-
jen keraamista, sailyttamista, jakamista, etsimista, analysointia seka esittamista tilas-
totiedetta ja tietotekniikkaa hyddyntden. Tietoa keradtaan ldhes joka paikassa missa
ihmisten tekemiset ja erilaiset, padasiallisesti sahkoiset jarjestelmat kohtaavat. Tieto-
verkkoihin kytketyt laitteet ja anturit tuottavat myos jatkuvasti erimuotoista tietoa.
Taman tiedon maara kasvaa hyvin nopeasti. Big dataa voidaan kayttdaa myos tiedon
kasittelytapaa ja hyodyntamista kuvaavana kasitteenda. Tiedon kerdaamisen ja tallen-
tamisen lisdksi tietoa prosessoidaan, analysoidaan seka esitetaan havainnollisessa
muodossa. Ndiden jatkotoimien tuloksena tietomassoista saadaan hyédynnettavaa
informaatiota esimerkiksi johtamisen ja lilketoiminnan suunnittelun avuksi. (Big Data

Forum Finland n.d..)

Big datan hyodyiksi voidaan lukea se ettd, uusi tekniikka mahdollistaa hyvin suurten
tietomadrien varastoimisen ja analysoinnin murto-osalla aiemmasta ajasta ja hinnas-
ta. Big data tarkoittaa tietovarantojen reaaliaikaista analysointia, johtopaatosten
tekemistad ja niiden hyédyntamista liiketoiminnassa ja kuluttajille ja teollisuudelle
tarjottavissa palvelutuotteissa. Big datana voidaan pitaa nyt googlen suorittamaa
tiedonkeraysta kuluttajista. Googlen palvelut kerdavat kuluttajasta tietoa liikkeistd,
puheista, ostoista ja monesta muusta asiasta mista meilla ei valttamatta ole kasitys-
ta. Tama tieto analysoidaan reaaliaikaisesti ja sen perusteella voidaan kuluttajalle
kohdentaa esimerkiksi mainontana. Tasta johtuen sekuntien paasta siita, kun olet
kumppanisi kanssa miettinyt saunan hankintaa, on jo saunoista mainoksia valmiina

puhelimen applikaatioissa joita seuraavaksi kaytat.

Big data edesauttaa myos toiminnan ohjaamista reaaliaikaisesti ja/tai automaattises-
ti. Keratyille tietoaineistoille I6ydetadan jatkuvasti uusia kayttotarkoituksia ja -kohteita
mita erilaisimmilta soveltamisalueilta; yhdistelemalla eri tietoaineistoja ja tietotyyp-
peja luodaan uutta informaatiota. Myos tekoalyjarjestelmat perustuvat suurista tie-

toaineistoista johdettuun informaatioon, ennalta maariteltyihin sdantoéihin tai ndiden
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vhdistelmiin, joiden perusteella algoritmit voidaan maaritelld ratkaisemaan ongelmia
ja uuden informaation avulla optimoimaan ja kehittdmaan toimintaansa.

(Big Data Forum Finland n.d..)

Big datan kayttodnotto tuo mukanansa myos haasteita ja uhkakuvia. Suurena haas-
teena on tunnistaa, mita datasta halutaan kysya. Iso tietomaara tarvitsee aina kasit-
telya ja sen takia haasteena on tietomassojen ja niiden pohjalta tehtyjen analyysien
saattaminen helposti ja nopeasti hydodynnettavdaan muotoon, taman lisaksi uhkana
on tiedon hajoaminen ja heikko laatu. Uhkia ovat myds nyt jo tiedonkasittelyyn liitet-
tavat datan laadun varmentaminen: laadukkaampi data antaa parempia tuloksia.
Virheita voivat aiheuttaa tahattomat virheet analysoitavissa tiedoissa tai analyysial-
goritmeissa tai tietojen tai algoritmien tahallinen manipulointi. Tarkedaa on myds

muistaa tietoturva ja yksityisyyden suoja, kun kaikesta ja kaikista kerataan tietoa.

3.5 Ohjelmistotuotanto

Software Engineering suomennetaan ohjelmistotuotannoksi tai ohjelmistotekniikak-
si. Ohjelmistotuotanto on yhteisnimitys niille tydnteon menetelmille, jonka tuloksena
syntyva jarjestelma toteuttaa kayttadjiensa kohtuulliset toiveet ja odotukset. Lisaksi
jarjestelmat valmistuvat laadittujen aikataulujen ja kustannusarvioiden puitteissa.

(Haikala & Marijarvi 2006.)

3.5.1 Ohjelmistotuotannon maaritelma

Lyhyesti sanottuna ohjelmistotuotannon avulla pyritdaan lisdédmaan jarjestysta ohjel-
miston kehitysprosessiin. Laajasti ymmarrettyna ohjelmistotuotanto kattaa kaiken
tietokoneohjelmistojen valmistukseen liittyvan prosessinhallinnan, seka kaikki erilai-
set tietokoneohjelmien valmistamisen menetelmat. Ohjelmistotuotantoon kuuluu
siis periaatteessa mika tahansa toiminta, joka tédhtaa tietokoneohjelmien tai -
ohjelmistojen valmistukseen. (Haikala & Marijarvi 2006.) Ohjelmistotuotanto etsii
vastauksia ainakin seuraaviin kysymyksiin: miten saan aikaiseksi asiakkaan tarpeiden
mukaisen jarjestelman, kuinka tehda luotettavasti toimiva jarjestelma, miten hallit-

sen monimutkaisen jarjestelman kehittamisen niin, etta jarjestelman eri osat toimi-
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vat saumattomasti yhdessa ja kuinka jarjestelma onnistutaan tekemaan sovitun aika-

taulun puitteissa?

Ohjelmistotuotannossa pyritdan kuvaamaan ohjelmistojen valmistusprosessia niin
sanotun elinkaarimallin mukaisesti. Elinkaarimallissa ohjelmiston valmistus pyritaan
nakemaan mahdollisimman laajana prosessina. Prosessi on ajallisesti ja tydmaaral-
taan pitka ja ohjelmiston varsinainen valmistus on vain pieni, mutta tarkea osa pro-
sessia. Kaupallista ohjelmistokehitysta tehdaan yleensa projektitydona. Toisaalta usei-
den ohjelmistojen kehitys ja yllapito jatkuvat koko niiden elinkaaren ajan ilman en-
nakoitavaa paatepistettd. Ohjelmistotuotantoprosessit vaihtelevat suuresti laajuu-
deltaan sen suhteen, millaisia menettelytapaohjeita ne antavat. Noudatettava pro-
sessimalli voi olla kevyt, jos kehityshankkeet ovat pienia ja niiltd odotetaan suurta
kustannustehokkuutta. Raskaita prosesseja kaytetaan toimialoilla, joissa ohjelmistoil-
ta odotetaan poikkeuksellisen suurta luotettavuutta. (Mika on ohjelmistotuotanto

n.d..)

Ohjelmistotuotannossa tutkitaan myo6s ohjelmien rakenteellisia ominaisuuksia kuten
dokumentointia, versionhallintaa, seka jaljitettavyytta. Tutkimuksen kohteena ovat
myos erilaiset ohjelmistojen tukiprosessit, kuten maarittelyprosessi, yllapitoprosessi
ja projektinhallinta. Tama opinndytetyo kasittelee ohjelmistotuotannon tukiprosessia
ja tarkemmin vield maarittelyprosessia. Ohjelmistotuotannossa on kdytdssa myos
erilaisia laatujarjestelmia, joiden kayttotarkoituksena on yrityksissa dokumentoida
yrityksen toimintatapoja. Laatujarjestelmien tavoitteena on dokumentoida ja ottaa
kayttoon hyvaksi havaitut toimintatavat, jotka parantavat yrityksen toimintaproses-

sin laatua. (Haikala & Marijarvi 2006.)

3.5.2 Ohjelmistotyon ongelmia

Ohjelmistot ovat monimutkaisia ja laajoja kokonaisuuksia, jolloin niihin sisaltyvien
virheiden esiintymisriski kasvaa. Ohjelmiston eri osien riippuvuuksia on vaikeaa ha-
vaita ulkopuolelta ja jopa pieni virhe voi aiheuttaa koko ohjelmiston virheellisen kayt-
taytymisen tai lopettaa sen toiminnan kokonaan. Ongelmia aiheuttaa my®os, jos oh-

jelmistoille asetettuja vaatimuksia muutetaan kehitystyon aikana. Usein myds ohjel-
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miston tekijan ja asiakkaan kommunikointi epaonnistuu eli asiakkaan vaatimukset,

odotukset, tarpeet eivat tavoita tekijaa.

Ohjelmistoprojektit ovat erilaisia, koska samankaltaista ohjelmistoa ei ole ehka kos-
kaan ennen tuotettu. Teknologia muuttuu myds hyvin nopeasti ja sita myota markki-
noille tulee uusia valineita ja sovelluksia. Projektin etenemista on myos vaikea mitata
ja seurantaa voidaankin tehostaa mm. erilaisten valietappien ja laadunvarmistustoi-

menpiteiden avulla.

3.5.3 Madrittely

Maarittelyvaihe ohjelmistolle pitda sisalladan asiakasvaatimusten kokoamisen ja ana-
lysoinnin seka toteutettavan jarjestelman maarittelyn. Asiakkaina tdssa opinnayte-
tyossa ovat kaikki tulevaa jarjestelmaa kayttamaan tulevat henkilot ja koneet. Asia-
kasvaatimukset pyritdaan selvittamaan mahdollisimman tarkasti ja yksiselitteisesti.
Selvitystyota voidaan tehda monella tavalla ja kdyttdaa mm. haastatteluja ja aivoriihia.
Asiakasvaatimusten kartoittaminen tapahtuu aina asiakkaan ja toimittajan yhteistyo-
nad, ellei maarittelya tarvita jo ennen toimittajan valintaa, kuten julkisella puolella.
Kootut asiakasvaatimukset analysoidaan ja niistd johdetaan ohjelmistovaatimukset.
Ohjelmistovaatimukset maarittelevat millainen jarjestelma tayttaa asiakkaan vaati-
mukset. Maarittelyvaiheen tuloksena selvidaa, mita jarjestelma tekee. Vaatimusmaa-
rittelyssa kuvataan tasmallisesti asiakasvaatimukset, kaytettavan teknologian rajoi-
tukset ja kaytettdvissa olevan panoksien eli rahan ja tydon maara. Vaatimusmaaritte-

lyn tulee olla niin tarkka, etta kehitystyo voidaan perustaa sille.

Vaatimusmaarittelyyn sisaltyy seuraavat toimitettavaan jarjestelmaan liittyvat asiat:
toiminnallisuus, luotettavuus, kaytettavyys, tehokkuus, yllapidettavyys ja siirretta-
vyys. Lisaksi vaatimusmaarittelyyn on sisallytettava yleiskatsaus jarjestelmaan, viit-
teet ja kdytettavien erikoistermien maaritelmat. Vaatimukset on ilmaistava yksityis-
kohtaisesti. Mikali jonkin seikan suhteen ei ole vaatimuksia, ilmaistaan se selkeésti.
Ohjelmiston lopullinen hyvaksyminen perustuu vaatimusmaarittelyyn. Tutkimuksien
mukaan vaatimusmaarittelyssa olevan virheen korjaaminen on jopa 50 kertaa kal-
liimpaa jarjestelman ollessa jo kaytdssa kuin laadittaessa vaatimusmaarittelya.

(Haikala & Marijarvi 2006.)
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4 LEAN

4.1 Lean perusperiaatteet

Lean-filosofia keskittyy yrityksen strategian, prosessien, teknologian, laadun, kapasi-
teetin, suunnitelmien, toimitusketjujen, varastojen ja resurssien ohjaamiseen seka
niiden jatkuvaan kehittdmiseen. Filosofia on syntynyt japanilaisessa autoteollisuu-
dessa (Modiq & Ahlstrom 2013, 217). Lansimaiset kiinnostuivat Toyotan johtamis-
mallista 1980-luvulla tutkiessaan autoteollisuuden yrityksida. He antoivat havainnol-
leen nimeksi Lean ja keksivat ndin uuden kasitteen. Lean nousi esille ensimmaista
kertaa vuonna 1988 John Krafcikin kirjoittamassa artikkelissa, jossa hdn osoitti miten
Toyota saavuttaa yksinkertaisella tekniikalla, pienilla varastoilla ja pienilla puskuriva-
rastoilla, hyvan tuottavuuden ja korkean laadun (Modiq ym. 2013, 77-79). Perusperi-
aatteita ovat jatkuva parantaminen ja ihmisten eli tyontekijéiden ja asiakkaiden ar-
vostaminen. Lean on my0s aikaa optimoiva toimintatapa kaikki viiveet ja lisdarvoa

tuottamattomat jaksot poistetaan tai vahintaankin minimoidaan (What is Lean? n.d.).

Materiaalihallinnassa Lean prosessiajattelumallin yksi tarkeimmistad ilmenemismuo-
doista on JIT-menetelma. JIT tulee englanninkielen sanoista just in time. Menetelman
nimi tulee englannin kielen "juuri ajoissa" tarkoittavasta termista. JIT-menetelma on
yksinkertainen, mutta tehokas estamaan tuhlausta. Se keskittyy poistamaan proses-
sit, jotka eivat tuota lisdarvoa asiakkaille, ja puuttuu liian suuriin varastoihin.
(Krajewski 2002, 799.) Lean-prosessiajattelumalli ndakyy my6s ostotoiminnassa, koska
JIT-menetelma toimii imumenetelmalld, jossa koko tuotantotoiminta alkaa asiakkaan

kysynnasta (Karrus 2005, 43).

Lean ajattelun paéperiaatteet:

1) Tunnista asiakkaalle syntyva Arvo

2) Kartoita prosessi arvon synnyttamiseksi ja eliminoi turhat tydvaiheet (arvoketju)
3) Arvoketjun ohjaaminen asiakastarpeen perusteella (Imuohjaus)

4) Tyontekijoiden osallistuttaminen kehittdmiseen

5) Toiminnan jatkuva kehittdminen

(Kouri 2010, 6-7)
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Lean tarjoaa yhden kayttokelpoisen viitekehyksen logistiikkastrategiaksi. Perinteisesti
Lean-strategiassa tavoitteena on saavuttaa riittava palvelutaso mahdollisimman al-
haisilla kustannuksilla. Tama tarkoittaa operatiivisen toiminnan hiomista maksimaali-
sen tehokkuuden saavuttamiseksi. Varastotasot pyritdaan pitdmaan alhaisina ja tuo-

tanto perustuu imuohjaukseen.

Toinen vallitseva logistiikkastrategia on agile. Agile strategian ydin on tarjota asiak-
kaalle mahdollisimman hyvaa palvelua, seka toimitusaikojen, etta erilaisten tarpei-
den suhteen. Siihen kuuluu myos tietoinen valinta siitd, ettd kustannukset voivat

nousta muita korkeammaksi johtuen tarjotusta asiakaspalvelusta. Agile-strategiaan
kuuluu olennaisena osana joustavuus, jolloin esimerkiksi asiakkaan normaalia suu-

rempi kysynta pystytaan tayttamaan nopeasti (Waters 2003, 354).

4.2 Hukka

4.2.1 Leanin kolme hukkaa

Lean-tuotannossa puhutaan usein hukasta. Lean-filosofiassa hukaksi maaritellaan
kaikki sellainen toiminta, joka ei kasvata tuotteen arvoa asiakkaalle. Hukan tunnista-
minen on ensimmainen askel sen eliminoimisessa. Hukalla on Leanin perusperiaat-
teiden mukaan kolme ilmenemismuotoa. Japaninkieliset sanat ovat muda, mura,

muri.

Muda on yleisimmin kdytetty hukan ilmenemismuoto. Se tarkoittaa tuhlaavaisuutta
tai tyota, joka ei tuo lisdarvoa. Muda on aktiviteetti joka lisda kustannuksia, lisdamat-
ta tuotteeseen tai palveluun arvoa asiakkaan nakokulmasta. Tallaista hukkaa on yli-

tuotanto, varastointi ja kuljetus.

Muralla kasitetaan tyon epéatasaisuudesta johtuvaa hukkaa. Mura liittyy prosessin
laadun, kustannusten ja lapimenon vaihteluun. Esimerkiksi vaihtelevan kuormituksen

takia, ovat resurssit osan aikaa tyhjakaynnilla.
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Murilla tarkoitetaan ihmisten tai koneiden ylikuormitusta, toisin sanoen kohtuutto-

mista vaatimuksista syntyva hukka. Tyotehtdvat ja menettelytavat tulisi standardoida

eri tilanteissa, jotta talta valtytaan.

Edellda mainittuja japaninkielisia kasitteita ei enaa yleisesti kdytetd, vaan puhutaan

hukasta. Lean kirjallisuudessa toistuu ”7 hukkaa”, joiden kartoittamisella voidaan

[6ytaa mahdollisuuksia kehittaa prosessia, myohemmin on lisatty myos kahdeksas

hukan muoto.

Odottaminen (osien tai tiedon

odottaminen)

Tama tarkoittaa esimerkiksi aikaa, joka ku-
luu, kun tyontekijat joutuvat vain seuraa-
maan automatisoitua konetta tai odottavat
seuraavaa kasittelyvaihetta, tyokalua, kom-

ponenttia jne.

Tarpeeton kuljettaminen

Tama tarkoittaa esimerkiksi aikaa, joka ku-
luu, kun tyontekijat joutuvat vain seuraa-
maan automatisoitua konetta tai odottavat
seuraavaa kasittelyvaihetta, tydkalua, kom-

ponenttia jne.

Kayttamatta jatetty tyontekijan

luovuus

Tyontekijoilla on usein ideoita siita, miten
tyoskentelya voitaisiin parantaa. Naita ideoi-
ta ja asioita ei uskalleta kertoa tai ne eivat
tule puheeksi. Tyontekijoita pitdaakin rohkais-
ta kertomaan parannusehdotuksiaan, jotta
tyoskentelysta saataisiin helpompaa ja te-

hokkaampaa.

Tarpeettomat varastot

Valmiiden hyodykkeiden, keskeneraisten
tuotteiden tai raakamateriaalien liian suu-
resta varastoinnista aiheutuu ldpimenoajan
pidentymista, kuljetus- ja varastointikustan-
nuksia seka epakurantin tavaran riski. Liian
suuret varastot myds katkevat ongelmia

kuten myohastyneet toimitukset alihankki-
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joilta, viat ja pitkat asennusajat.

Ylikasittely, "viilaus”

My0s prosessi itsessaan voi olla hukan syy.
Jotkin toiminnot ovat olemassa vain huonon
tuotesuunnittelun tai huonon kunnossapi-
don takia, ja tdten ne voidaan eliminoida.
Tehoton kasittely kehnon tydkalun tai tuote-
suunnittelun vuoksi aiheuttaa tarpeetonta
liilkkumista ja virheita tuotteessa. Hukkaa
syntyy myos, kun tuotetaan laadukkaampia

tuotteita kuin on valttamatonta

Tarpeeton liikkuminen

Kaikki turha liike, mita tyontekijoiden taytyy
suorittaa tyon aikana, kuten osien, tyokalu-
jen jne. etsiminen, kurkottelu ja pinoaminen
ovat hukkaa. My0s kavely on hukkaa. Toi-
mistotyontekijan toistuva tiedostojen etsi-
minen voidaan kasittaa turhaksi liikkumisek-

si.

Laatuvirheet (korjaaminen ja uu-

delleen tekeminen

Viallisten osien tuottaminen, korjaaminen,
uudelleenty6stdaminen, pois heittdminen ja
tarkastus tarkoittavat hukattua tarpeetonta
kasittelya ja turhaa tyota. Laatuvirheet ovat

yleensa suurempia kuin yleensa tiedetaan.

Ylituotanto (Liika tuotanto tai liian

aikainen tuotanto)

Tuottamalla enemman tavaroita tai palvelui-
ta, kuin mita valittdmasti tarvittaisiin seu-
raavassa prosessissa, aiheutetaan suurin
hukka. Tilaamattomien osien valmistaminen
aiheuttaa tarpeetonta henkilokunnan palk-
kaamista seka turhia varasto- ja kuljetuskus-

tannuksia

Taulukko 1. Leanin kahdeksan hukkaa (Kouri 2010, 10-11)

4.2.2 Hukan tunnistaminen

Hukan tunnistamisen ldhtokohtana on asiakasarvo eli loppukayttdjan viime kadessa

saama kayttoarvo hankkimastaan tuotteesta tai palvelusta. Asiakkaat eivat etsi tuot-

teita, vaan ratkaisuja erilaisiin asioihin. Hukan tunnistamisessa taytyy siis kiinnittaa
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huomiota itse prosessiin, mutta myos siihen, ettd prosessin tavoitteet on tunnistettu.
Prosessien analysointiin on kadytettava monipuolisesti, seka laadullisia, etta laskennal-
lisia menetelmid. Paras tuntemus prosessin yksityiskohdista on sita paivittdin suorit-

tavilla henkil6illa eli tydntekijat tulisi osallistuttaa kehittamiseen.

GenchiGembutsu on lean-termi ajatukselle, mene ja tarkastele ongelmaa kaytannds-
s3 sielld missa sitd ollaan tekeméssi. Al tee paatdksia toimistossa, kulje avoimin
silmin yrityksessa ja ota selvaa asioista. Ongelma on nahtadva kaytdanndssa ennen kuin
se pystytaan ratkaisemaan. Prosessin ja sen ongelmat tuntevat parhaiten sen parissa
paivittdin tyoskentelevat ihmiset. Tyontekijoiden osallistuttaminen on avainasemassa
kehitysprojektien onnistumisessa ja jatkuvan parantamisen kayntiin saamiseksi.
(Gemba, workplace, genchi genbutsu, go-and-see ... What’s the difference? n.d..)
Taustalla voi olla ongelma, johon on tunnettu tai ei tunnettu ratkaisu. Ratkaisun l0y-
tyminen voi olla helppoa tai vaikeaa. Liiketoiminnan kannalta hukkaa kuitenkin tulee
poistaa sieltd, missa kokonaisuutta tarkastelemalla se estda arvon muodostumista tai
lapimenon kasvattamista. Hukan poistaminen ei automaattisesti tarkoita parempaa

tulosta.

4.3 Jatkuva ja portaittainen parantaminen

Hukan, havikin, virheiden ja vikojen vahentdaminen jaetaan Lean filosofiassa kahteen
eri parannusluokkaan Kaizeniin ja Kaikakuun, jotka ovat kuvattuna kuviossa 5. Kai-
zenilla tarkoitetaan jatkuvaa pienia askelmia ottavaa parantamista kun taas Kaikakul-
la radikaalia isompaa askelmaa yhdella kertaa. Leanin teorian mukaan molempia tar-
vitaan, jotta voidaan edistya. Tuottavuuskehitys tapahtuu ensi sijassa radikaalien
parannusten seurauksena, vaihdat autoa, asuntoa, tyopaikkaa. Tyopaikalla tama tar-
koittaa uuden jarjestelman kayttéonottoa, uusia tuotteita, tuotantolaitoksia, uutta
layoutia, asetustapaa tai vaikkapa SOTE:a. Syntyy uusi tuottavuustaso ja suuri joukko

pienia epéjarjestyskohteita, jotka vaativat kaizenia, muutosta parempaan.



35

Two Types of Improvement Needed
A

5 e
Kalzen—
é incremental
improvement _
E Kalkaky—

radical improvement

r->

>

Time

Kuvio 5. Jatkuva- ja kertaluonteinen parannus — Kaizen ja Kaikaku (Majerus 2016)
KAIKAKU

Kertaluontoinen parannus

Perinteiset kehitysprojektit

Merkittavammat kehityshankkeet ja uusinvestoinnit
Prosessissa havaittujen merkittavdmpien ongelmien ratkaisu
Organisaation tavoitteista johdetut kehitystarpeet

Hankkeet erikseen suunniteltuja ja johdettuja

KAIZEN

Jatkuva kehittaminen

Nykyisen prosessin ongelmien havaitseminen ja niiden ratkaisu
Tyontekijalahtoista jatkuvaa toimintaa

Miten saadaan kaynnistettya?

Jatkuvaa kehittamista tukevia asioita:

Toiminnan mittarointi ja palautteenanto, selkeiden tavoitteiden asettaminen, me-
nettelytavat ongelmien esiin tuomiseen ja kasittelyyn

(Kouri 2010, 14-15.)

Prosessimuutosten vaikutukset suorituskykyyn eivat ikinad ole taysin ennustettavissa,
joten suorituskykya tulee jatkuvasti seurata. Talldin on tunnistettavissa, mika vaiku-

tus tehdylla muutoksella oli, eli toteuttiko muutos alkuperaisen tavoitteensa?
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5 Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksen tavoitteena oli saada materiaalitoimen prosesseja tukeva maaritelma
materiaalinhallintaohjelmistolle. Tutkimuksessa maariteltiin jarjestelmalle vaatimuk-
sia sairaalan eri toiminta-alueiden nakokulmista. Tutkimus koskee materiaalinohjaus-
ta tukevaa jarjestelmaa. Taman ulkopuolelle jaavat siis perinteisesta toiminnanoh-
jausjarjestelmasta taloushallinta, tydajat, palkat ja kirjanpito. Naihin toimintoihin
materiaalinhallintajarjestelma kytkeytyy kuitenkin integraatioiden kautta. Toisin sa-
noen tutkimus pitaa sisallaan jarjestelman maarittelyn, jossa on materiaalitoimen
tarkeimmat toiminnot, kuten varastonhallinta, tuotannonohjaus seka toimitusket-
junhallinta. Tutkimusta toteuttaessa oli otettava huomioon, etta kerattavaa tietoa oli
todella monelta taholta seka usealta vuodelta. Huomioon oli otettava myds, etta
vanha tieto ei olisi taysin hyddynnettavissa uuteen jarjestelmaan jo siitakin syysta,
ettd uuden sairaalan materiaalilogistiikan prosessit on suunniteltu uudelleen. Proses-
seissa on haettu tehokkaampaa tapaa kasitella materiaalia ja toiminnot ovat pitkalti
automatisoituja, kuin my6és mahdollisimman tehokkaita. Esimerkiksi suurin osa varas-
ton tdydennyksistd tapahtuu imuohjausperiaatteella. Naista syista tutkimusaineistoa

tuli karsia paljon ja pyrkia kasittelemaan vain ajankohtaista tietoa.

Tutkimusmenetelmiksi valitsin empiirisen eli kokemusperdisen, seka kvalitatiivisen eli
laadullisen tutkimussuunnan. Empiirinen osuus perustuu oman tyduran aikana muis-
tiin kirjattuihin palautteisiin ja kehittdmisideoihin. Olen ty6skennellyt nykyisen mate-
riaalinhallintajarjestelman paakayttdjana ja erdanlaisena kayttotukihenkilona. Tuona
aikana olen kirjannut muistiin ongelmia, kayttdjien toiveita ja omia havaintojani. Nai-
den kirjauksien pohjalta pyrin tdman olemassa olevan tiedon ja keratyn lisdaineiston
yvhdistamiseen ja tulkitsemiseen. Lisaksi tutkimukseen on liitetty osia teoriaosuudesta
ja siitd, mita tulevaisuuden tyovalineita olisi hyddynnettavissa, niin uudessa sairaa-
lassa, kuin jarjestelmassakin. Kvalitatiivisen osuuden tiedonkeruumenetelmina ovat
olleet haastattelut ja havainnoinnit. Tuloksia esiteltdessa on pyritty tuomaan esiin se,
mita halutaan muuttaa verrattuna nykyiseen jarjestelmaan. Tuloksissa yritetdan

myo6s maalata kuvaa siitd, mitd on mahdollista saavuttaa ja milla keinoin.
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6 Jarjestelman vaatimusten tunnistaminen

Nykyaan sairaalassa ja yleisestikin ottaen terveydenhuoltosektorilla on suurimpana
ongelma ohjelmien monimuotoisuus. Ohjelmia on siis yhden sairaanhoitopiirin alu-
eella jopa useita tuhansia, eivatka ne keskustele keskendaan. Naiden ohjelmien yhte-
naistaminen yhdeksi on mahdotonta, mutta osaksi hyvinkin mahdollista ja erittdin
jarkevaa. Kuten Lasse Lehtonen Ylen haastattelussa jo 2012 todennut, ovat kyseiset
kokemukset edelleen aivan yhta ajankohtaisia: ”Vaikeaa on |6ytaa laakaria, jolla ei
olisi kokemuksia koko tietojarjestelman kaatumisesta, kayttokatkoksista, toimintojen
hitaudesta tai jopa tietojen dkillisesta katoamisesta. Ladkaripulaa ei olisi, mikali ter-
veydenhuollon tietotekniikkajarjestelmat toimisivat” (Lehtonen 2012). Digitalisaation
aikakautena on kuitenkin hyva muistaa etta esimerkiksi Helsingin ja Uuden-maan
sairaanhoitopiirissa (HUS) on laskettu, etta noin 10 % erikoislaakareiden vuotuisesta
tyopanoksesta hukataan erilaisten jarjestelmien ongelmien takia. Pelkastdaan HUS:n
toiminta-alueella tama tarkoittaa 200 ladkarin tydmaaraa. Helsingin seudulla erikois-
ladkarien poliklinikka-ajasta kdytanndssa yli puolet tarvaantyy tietokoneiden kanssa
touhuamiseen (Lehtonen 2012). Néin ollen toimivilla jarjestelmilld olisi mahdollista
ratkaista ainakin 1ddkari- ja sairaanhoitajapulaa. Nykytilanteen ongelman korjaami-
sesta suuri vastuu on tietenkin potilastietojarjestelman hankinnan onnistumisella.
Tukitoimintojen eri jarjestelmien tulisi olla sellaisia, jotka integroituvat potilastieto-
jarjestelmaan ja keskendan. Keskityn omassa tutkielmassani materiaalitoimenjarjes-

telmaan ja siihen, mihin sen tulisi integroitua.

6.1 Materiaalinhallintajarjestelma Marela

Marela eli nykyinen materiaalinhallintajarjestelma on hankittu vuonna 2000. Marelan
etusivu kuvattuna kuviossa 6. Nykyinen jarjestelma alkaa siis olemaan elinkaarensa
padssa, ja vaikka sitd on vuosien varrella paivitetty, niin sen suorituskyky seka

ominaisuudet alkavat yksinkertaisesti loppumaan kesken.
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Kuvio 6. Marelan etusivu

Marela ei ole kyvykas palvelemaan uuden sairaalaan suunniteltuja prosesseja
materiaalinhallinnan osalta. Paivittaisia ongelmia aiheuttavat osastojen vaikeudet
loytdaa haluamiaan tuotteita, useat “turhat” manuaaliset tyovaiheet sekd kunnon
raportointityokalujen puute. Jarjestelma on merkkipohjainen, joten se pitaa erikseen
asentaa joka tydasemaan ja siihen on hankala tehda paivityksid. Suurena ongelmana
on myos se, etta kilpailutuksessa valittuja tuotteita ei saa vietya ohjelmaan suoraan
Excelista, vaan ne pitaa suurilta osin ndpyttaa ohjelmaan kasin. Ohjelman
toimimattomuus aiheuttaa my6s muiden kehitysideoiden tyrmaamista siita syysts,
ettei ohjelma niihin taivu, tai jos taipuu, niin se vaatisi todella suuren tyémaaran
ohjelmatoimittajalta, mika ei sitten taloudellisesti ole jarkevaa. Jarjestelman tuki

ollaan lakkauttamassa tulevaisuudessa, joten se luo painetta aikataulun suhteen.

Nykyinen jarjestelma ei kuitenkaan ole taysin hyodyton, vaikka se
satunnaiskayttdjalle aiheuttaakin lahes poikkeuksetta ongelmia ja tehokkaan tydajan
menetystd. Kuitenkin esimerkiksi sen perus varastonhallintatydkalut ovat aivan
toimivia. Uudessakaan jarjestelmassa ei ole tarkoituksena korjata sellaista, mika ei

ole rikki, mutta myos sellaisille osille katsotaan mahdollisia paivityksia.
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7 Pohdinta

Tyon tavoitteena oli saada uuden sairaalan materiaalitoimen prosesseja tukeva maa-
ritelma materiaalinhallintaohjelmistolle. Tuloksena saatiin maaritelma, joka tukee
prosesseja. Jarjestelman maarittelyssa ei otettu kantaa sen toteutettavuuteen ja sen
nden tydn suurimpana ongelmana. Tama puute johtuu resurssien jakautumisesta
niin, etta toteutettavuutta aletaan tutkia vasta toimittajan valinnan jalkeen. Myos IT-
puolen tuki tai oikeastaan sen puute ja ndin ollen termien paikkansa pitavyys loi on-

gelmia tyon edetessa.

Kuten Sam Enholm blogissaan kertoo, ERP-jarjestelmat ovat jatkuvasti kehittyneet ja
saaneet merkittdavaa toiminnallista syvyytta. Aiemmin niitd ei suunniteltu organisaa-
tiorajat ylittaviin jakamistarkoituksiin, vaan pelkdstadan oman organisaation tiedonja-
koon. Kokemus liiketoiminnan IT-jarjestelmista rajoittui yleensa tyossa kaytettaviin
systeemeihin. Maailma on muuttunut: nyt on korostettava enemman sitd, miten ja
mihin tarkoituksiin ohjelmistoja voidaan kayttda ja miten niista voi hyétya enemman
kuin koskaan aiemmin. ERP:n on muutettava painopistettaan pelkasta toiminnalli-
suudesta laajaan kadytettavyyteen. ERP:n on jatkossakin tehtava se, mita se tekee
hyvin: mahdollistaa liiketoiminnan parhaat kdaytannot. Prosessien tehokkuus on eri-
tyisen tarkeda, silla maailma muuttuu yha monimutkaisemmaksi. Jarjestelman tulee
myo0s piiloutua katseilta, tarkoittaen integrointia ja automatisoituja prosesseja, tieto-
jen keraamista ja sen jakamista oikeaan aikaan. Sen on myos oltava helppokayttoi-
nen, helposti asennettavissa sekd muunneltavissa. On lisdksi tarkeda lainata kaytan-
toja applikaatioilta ja sosiaalisen median puolelta. ERP:n on my0s keskityttava kette-

ryyteen. (Hyvasti, ERP!. 2015.)

Peilatessani nyt maariteltya jarjestelmaa ja ylla olevassa blogissa kuvailtua tulevai-
suuden toiminnanohjausjdrjestelmaa olen tullut siihen tulokseen, ettd opinndytetyn
vaatimusmaarittely on onnistunut ja myds tulevaisuuden vaihtoehtoja on huomioitu.

Se on samalla lapinakyvd, mutta piilottaa tietyt asiat, kuitenkin kerdten niista tarkean
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datan talteen. Tulevaisuutta on erittdin hankala ennustaa, ja ndin ollen tulevaisuu-
dessa kayttoonotettavaa jarjestelmaa sellaiseen rakennukseen, josta on vasta seinat
pystyssa, on erittdin hankala lahtea suunnittelemaan. Kuitenkin kun prosessit ja tah-
totila on tiedossa, pystytaan siihen jollakin tasolla. Tulevaisuus nayttaa, milla tavalla
jarjestelman maarittely onnistui ja edistikd se niita asioita, joita tutkimuksessa ker-

rottiin.

Jarjestelman maarittelyprosesseja peilaaminen ja itse prosesseissa tyoskentelevia
tahojen haastattelu oli kuitenkin oikea tapa lahestya aihetta. Tutkimuksen aineiston
keruu tai oikeammin aineiston yhdistaminen ja turhan aineiston karsiminen olikin
taman tyon eniten aikaa vieva osuus. Tutkimuksen luonteesta johtuen ei aineiston
keruuta voinut suorittaa hallitusti lyhyessa ajassa, vaan tyon ohessa tehty niin sanot-
tu hiljainen tiedonkeruu nousi suurempaan arvoon kuin aiemmin olisin uskonut. Nail-
Ia tutkimuskeinoilla kuitenkin saatiin mahdollisimman laaja ndakemys siitd, mita jar-
jestelman halutaan tehda ja milla tavalla. Toivon, ettd my6s suurimmat sudenkuopat
valtettiin. Tyon laajuus selvisi itsellenikin vasta pikku hiljaa ja asioiden linkittyvyys tuli
pienimuotoisena yllatyksena. Kuitenkin naiden asioiden kirjaaminen auttaa varmasti

jatkossakin jarjestelmaa maariteltdessa samoin kuin prosesseja kehittdessa.

Vaatimusmaadrittely on vaikeaa. Vaatimusten kartoitus, yhteensovittaminen ja tulkit-
seminen luonnollisesta kielestd, on haastavaa. Lisdaksi modernit ohjelmistojarjestel-
mat ovat darimmadisen monimutkaisia. Vaatimuksia ja sidosryhmia on paljon ja vaa-
timuksilla on huomattavasti keskindisia riippuvuuksia. Tietojarjestelmatyd on monen
asiantuntijan yhdessa tekemaa tyota. Nain ollen jarjestelman suunnittelu tarkoittaa,
ettd kun ongelmia loydetdan kaytettavyystestissa tai palautteen keruussa, niin suun-
nitelmaa korjataan ja testataan uudelleen. Suunnittelua voidaan kuvata niin sanotulla
vesiputousmallilla kuviossa 15. Vesiputousmallista on nahtavilld, ettd tama tyo on
aivan vesiputouksen yldjuoksulla. Tasta eteenpain vaatimuksia suunnitellaan, testa-

taan ja korjataan.
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* Vaatimusten maarittely

Suunnittelu

* Toteutus

* Testaus

* Acennus
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Kuvio 15. Vesiputousmalli

On siis selvaa, etta kyseinen maarittely tulee viela elamaan ja hakemaan lopullista
muotoaan. Seuraavana askeleena onkin jarjestelmatoimittajan kilpailuttaminen ja
sitd kautta padstaan vaiheeseen kaksi eli suunnitteluun. Jos jarjestelmatoimittajan
valinta kestaa, voi vesiputousmallin padsta paahan eteneminen kestaa vuosia. Toi-
veissa onkin, etta padsisimme valitsemaan toimittajan pikaisesti ja kehittamaan oh-
jelmaa ketterasti. Ketterissa menetelmissa epaonnistumisen riskit minimoidaan ke-

hittamalla ohjelmistoja pienissa osissa ja lyhyissa ajanjaksoissa.

Jarjestelman kayttoonottopdivasta huolimatta, luo jarjestelma tullessaan uusia mah-
dollisuuksia ja riskeja. Saavutamme monia asioita aiempaa vahdisemmin uhrauksin ja
ndin prioriteettimme muuttuvat. Naiden prioriteettien muutos ndhd&an alussa, jopa

pelattavana asiana, mutta ajan kuluessa opitaan huomaamaan, ettei aiemmin tehtya
suorittavaa tyota valttamatta kaivatakaan. Ihmiset paasevat tekemaan luovaa ajatus-
tyota, koneiden ja ohjelmien hoitaessa suorittavan jokapdivaisen rutiinin. Teknologia
ja digitalisaatio tulee muuttamaan maailmamme, kysymys on vain ajankohdasta. Kun
tyo voidaan suunnitella uusiksi, on mahdollisuus saastaa resursseja. (Mita on digitali-

saatio? 2016.)

Nykyinen julkisten hankintojen kilpailutus on vallitsevan kdytantonsa vuoksi yksi mer-
kittavista kehityksen esteista. Erityisesti tietojarjestelmien kehityksessa on vaikea

ndhda, kuinka suunnittelutyota voidaan kilpailuttaa ilman suuria ongelmia. Koska
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toivottuja jarjestelmia ei ole vield suunniteltu, eikd maaritelty, ovat tarjoukset vais-
tamatta puutteellisia. Toteutus jaa myds puutteelliseksi, jos maineella ei jalkikateen
ole merkitysta. Vaikuttaa teoriassa mahdottomalta saada nailla saannailla hyvia tu-
loksia aikaan. (Valtiovarainministerion julkaisuja 2016.) Sote-uudistus ja siihen liittyva
spekulointi johtavat organisaatioiden tilojen, tietojarjestelmien ja toiminnan kerta-
luonteisiin muutoksiin. Toimitusketjuissa olevaa tehottomuutta ei voi enaa pitaa ylla
velkarahalla ja/tai veroja korottamalla. Vaihtoehtona on siis joko tehostaminen kil-

pailukykyiselle tasolle, tai jaaminen jo tehostetun yksityissektorin jyraamaksi.

Sairaaloita saneeratessa ja uudestaan rakentaessa tehdaan seuraavan 30-50 vuoden
paahan ulottuvia valintoja, jotka parhaimmillaan nostavat hoito- ja tukiprosessien
toimivuuden uudelle tasolla heti ja mahdollistavat joustavat muutokset elinkaaren
aikana. Toisaalta vaihtoehtona on se etta ne muodostuvat toiminnan kehittamisen
esteeksi ja aiheuttavat sairaalan elinkaaren aikana moninkertaisen lisdakustannuksen
suhteessa koko sairaalan alkuinvestointiin. Loppuen lopuksi tdman tyon tulos nah-
daan vasta, kun uudet prosessit on saatu kdyntiin uudessa sairaalassa ja niitd tukeva
jarjestelma on valittu. Toivottavasti taman tutkielman ansiosta pystytaan hankki-
maan sellainen jarjestelma, joka mahdollisimman hyvin tukisi jo tehokkaiksi todistet-

tuja prosesseja.
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