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teet tarkentuivat tyon aikana ja lopulta tavoitteeksi muodostui yhden ennustetydkalun jar-
jestelma, jossa tiedot muista jarjestelmista paivittyy automaattisesti, mutta ennusteet tar-
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1 Johdanto

Kapasiteetin ja materiaalien ajoitus tilausohjautuvassa tuotannossa on tuottavuuden ja
toimitusvarmuuden kannalta ratkaisevassa roolissa. Materiaaleja ja kapasiteettia ei saa
olla liikaa, silla niisté aiheutuu suuret kustannukset. Toisaalta lilan véahdinen kapasiteet-
ti sekd materiaalipuutteet voivat aiheuttaa tilanteen, jossa toimitukset my6héastyvat.
Heikentynyt toimitusvarmuus puolestaan aiheuttaa asiakkaalle taloudellisia menetyksia,
mikali suunniteltu toimitus ei ole paikalla oikeaan aikaan. Pahimmassa tapauksessa
asiakas valitsee seuraavaan tilaukseen kilpailijan tuotteen. Kiristyvassa kilpailutilantees-
sa asiakkaita ei ole varaa menettaa, silla uuden asiakkaan hankkiminen on huomatta-
vasti kallimpaa, kun vanhan pitdminen. Lisdksi yrityksen maine huononee jatkuvista
toimitusvaikeuksista. Ennusteilla pyritdédn pitamaan kyky tuottaa tuotteita oikea-

aikaisesti pitamatta liilkaa kapasiteettia tai materiaaleja varastossa.

Ennustemaailma on haastava alue, silla tulevaisuuteen ei voi ndhda ja silti materiaalien
ja kapasiteetin pitda pysya oikealla tasolla. Kilpailutilanteen muutokset ja kansainvali-
sen talouden hairiot ovat vaikeasti ennakoitavissa. My6s tilausohjautuvassa tuotannos-
sa ennusteet ovat ratkaisevassa roolissa. Varsinkin komponenteilla, jotka ovat kalliita ja
rakenteeltaan monimutkaisia, on usein pitk&t toimitusajat. Nama komponentit saatta-
vat olla hyvinkin ratkaisevassa roolissa lopputuotteissa. Mikali néita ei ole, ei lopputuote
voi valmistua. Kalliden komponenttien pitAminen varastossa ei mydskaan ole jarkevaa,
silla vaihto-omaisuus kasvaa ja varastointi on kallista. Ennusteiden avulla kuitenkin
nailta tilanteilta pystytéaan valttymaan, mikali ennuste on oikein ajoitettu ja tarkkuudel-

taan riittava.

Aiheen kuvaus

Téassa insinoorityossa keskitytddn ennusteprosessin kehittamiseen. Kohdeyrityksessa on
tulossa tuoteperheiden uudistuminen ja taysin uuden tuoteperheen tuotannon aloitta-
minen. T&ssa siirtymavaiheessa monet jarjestelmat myos uudistuvat. Muiden uudistus-
ten ohella haluttiin tarkastaa myds ennusteprosessin nykytila, siihen liittyvat tydkalut ja

tuoda mahdolliset kehitysehdotukset esille.



Tyon tavoitteet ja aiheen rajaus

Tyon tavoitteena on kayda lapi ennusteprosessin nykytila yrityksessa ja |0ytaa ratkaisu,
jolla prosessin toimintaa saadaan kevennettya ja samalla tarkennettua. Paatavoitteena
on loytaa toimintatapa tai tyokalu, jolla saadaan nykyista selkedmpi kuva tarjouskan-
nasta todennakdisyyksien perusteella tilauskannan lisdksi. Ty0 rajataan koskemaan
ABB Oy:n High Power Drives -tulosyksikon Multidrives -tuotantoyksikkoa. Eri tuotanto-
yksikdiden ennusteprosessit poikkeavat toisistaan hieman, joten t&méan insinGdrityon

tulokset eivat ole suoraan kaytettavissa muissa tuotantoyksikoissa.

Insind0rityd on luonteeltaan selvitystyo eika tyon suorittamiseen sisélly kehitysehdotus-
ten toteuttamista. Tydssa ei myoskaan oteta kantaa jarjestelmien teknisiin ominaisuuk-
siin, vaan asioita tarkastellaan tuotannon ja materiaalihallinnon tarpeiden nakdkulmas-

ta.

TyoOn toteutus

Ty0 toteutettiin kohdeyrityksen tuotannonsuunnittelijan ja valmistuspaallikon ohjaama-
na. Yrityksen muuta henkilokuntaa osallistui myds vastaamalla selvitystyon aikana il-
menneisiin kysymyksiin esimerkiksi tulevista jarjestelmista. Teoriaosuus koottiin alan
kirjallisuudesta sek& internetistd. Ennusteprosessin nykytilan kartoitus ja tavoitetilan

maarittely toteutettiin yhdessa kohdeyrityksen tuotannonsuunnittelijan kanssa.



Tyon rakenne

Teoriaosuudessa tarkastellaan aluksi tilaus-toimitusprosessia seka tilausohjautuvan
tuotannon péadapiirteita. Taman jalkeen tutustutaan tarkemmin toiminnanohjauksen
periaatteisiin prosessina seké kuvataan prosessi kokonaissuunnittelusta hienosuunnitte-
luun, suurimpana tavoitteena tuoda esille ennusteprosessin vaikutukset edella mainit-
tuihin suunnittelun tasoihin. Seuraavassa vaiheessa kuvataan ennustettavuutta yleisesti
ja ennustamismenetelmia tarkemmin. Teoriaosuuden viimeisessa vaiheessa tutustutaan
ennustettavuuden ongelmiin. Teoriaosuuden tarkoituksena on selvittdd ennusteiden

vaikutukset yrityksen toimintaan ja toiminnanohjaukseen.

Toteutusosassa kartoitetaan ennusteprosessin nykytila yrityksessa. Kartoituksessa tut-
kitaan ennen toiminnanohjausjarjestelmaa tapahtuvat toimenpiteet erikseen ja toimin-
nanohjausjarjestelméssa tapahtuvat asiat omana kokonaisuutena. Taman jalkeen kar-
toitetaan ennusteprosessin tavoitetila eli se tila, johon kehitysehdotuksien avulla pyri-
taan. Tavoitetilan jalkeen tarkastellaan kehitysehdotuksia, joilla ennusteprosessi on
mahdollista saada tavoitteiden mukaiseen tilaan. Toteutusosassa tarkastellaan nykyti-

lan ja tavoitetilan vahvuuksia, mahdollisuuksia, heikkouksia seka uhkia toiminnalle.

Tyon lopussa esitellaan johtopaatokset, jossa tarkastellaan oleellisia havaintoja ennus-
teprosessin kehittamismahdollisuuksista ja tarkastellaan tyon onnistumista. Viimeisessa

luvussa on yhteenveto, jonka tarkoituksena on kuvata insindority0 tiivistetysti.



2 Yritysesittely

ABB-yhtymé

ABB on johtava sahkdvoima- ja automaatioteknologiayhtymad, jonka tuotteet, jarjestel-
mat ja palvelut auttavat asiakkaita hyodyntamaan sahkod tehokkaammin. (Intranet
ABB Oy 2012.)

ABB muodostettiin tammikuussa 1988 sulauttamalla yhteen ruotsalaisen Asean ja
sveitsildisen Brown Bowerin séhkotekniset liiketoiminnot. Talla hetkella ABB toimii yli
sadassa maassa. Yhtion palveluksessa on maailmanlaajuisesti noin 135 000 henkilG&.

Paakonttori sijaitsee Sveitsissa. (Intranet ABB Oy 2012.)

ABB:ll& on viisi ydinliiketoimintaa (kuva 1): séhkokaytot ja kappaletavara-automaatio,
pienjannitetuotteet, prosessiautomaatio, sahkdvoimajarjestelmat ja sahkdvoimatuotteet
(Intranet ABB Oy 2012).
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Kuva 1. ABB:n ydinliiketoiminnat (Intranet ABB Oy 2012).

=

Low Voltage
Products

. = L

Process
Automation

Discrete
Automation

and Motion

Tuoteportfolioon kuuluvat voimatuotannon ja teollisuuden séhkélaitteet ja jarjestelmat
seka instrumentointi, voimansiirtojarjestelmat, sahkonjakeluratkaisut, pienjannitetuot-
teet, moottorit ja taajuusmuuttajat, alykkaat rakennusjarjestelmat, robotit seka palve-
lut teollisuuden tuottavuuden ja séhkonjakelun luotettavuuden parantamiseksi (Intra-
net ABB Oy 2012).



ABB Oy

Suomen ABB:n merkittava asema perustuu Gottfried Strombergin Helsinkiin vuonna
1889 perustamaan sahkoteknisen alan yhtioon. Vuonna 1987 Strémberg Oy siirtyi Ase-
an omistukseen. Vuotta myohemmin Asea ja sveitsilainen Brown Boveri yhdistyivat.
Tasta syntyi ABB vuonna 1988. Kolmessa vuodessa suomalaisten ABB-yhtididen vienti
yli kaksinkertaistui maailmanlaajuisten markkinointi- ja myyntikanavien myo6ta. Auto-

maatioratkaisut tulivat myos perinteisen sdhkdvoimatekniikan rinnalle.

Talla hetkella Suomessa ABB toimii yli 30 paikkakunnalla, ja yritys on Suomen suurin
teollisuuden kunnossapitaja. Tehdaskeskittymét sijaitsevat Helsingissa, Vaasassa ja

Porvoossa.

Helsingissa Pitdjanmaella tehdaan moottorit, generaattorit, taajuusmuuttajat, energi-
anhallinta-, linjakayttd-, sahkoistys ja instrumentointiratkaisut, tehdastietojarjestelmat
ja kunnossapitopalvelut. Helsingissd Vuosaaressa tuotetaan sahkoistys- ja automaatio-
ratkaisut meriteollisuuteen, Azipod -ruoripotkurijarjestelmét. Vaasassa tehdaan eri-
koismuuntajat, kytkintuotteet, releet, séahkbéverkon ohjaus, valvonta ja automaatio,
sahkonsiirto- ja jakelujarjestelmat, energianhallinta-, linjakayttd-, sahkoistys-, ja inst-

rumentointiratkaisut seké tehdastietojarjestelmat ja Porvoossa sédhkdasennustuotteita.

ABB:n palveluksessa tytskentelee Suomessa noin 7000 henkil6a, ja yritys on nain yksi
Suomen suurimmista teollisista tyOnantajista, paakaupunkiseudulla suurin. (ABB Oy
2012.)

ABB Oy:n liikkevaihto vuonna 2011 oli noin 2,3 miljardia euroa. Kasvua vuoteen 2010 oli

kahdeksan prosenttia. Henkiloston maara oli samalla aikajaksolla hieman vahentynyt.



Drives -yksikk®

ABB oy Drives on Helsingissa Pitdjanmaéella sijaitseva pienjannitetaajuusmuuttajia val-
mistava yksikkd. Drives -yksikkd valmistaa taajuusmuuttajia teholuokassa 0,18—5600

kW. Jannitealue ulottuu 690 volttiin asti.

Taajuusmuuttaja on laite, joka séatelee portaattomasti moottorin pyorintanopeutta ja
vaantomomenttia. Taajuusmuuttajilla toteutetussa jarjestelméassa saastot voivat olla
huomattavat verrattuna ilman taajuusmuuttajaa toteutettuun jarjestelmaan. Yksi mer-
kittava syy, miksi kaytot sdastavat energiaa, on niiden kyky muuttaa sahkomoottorin

nopeutta ja néin ohjata koneeseen syotettavaa tehoa. (ABB Oy 2012).



3 Tilaus-toimitusprosessi

Tilaus-toimitusprosessi kattaa kaikki askeleet asiakkaan tilauksen tekemisesta toimituk-
sen vastaanottoon. Tilaus-toimitusprosesseja on kaikkien toimitusketjun eri yritysten
valilla. (Lehtonen 2004.)

Tilaus-toimitusprosessia edeltédd varsinainen myyntityd markkinointineen, myyntikam-
panjoineen, kontakteineen. Tilaus on siis tietty virstanpylvas: hetki, jolloin myyntity6 on
tuottanut tulosta ja toimitusketjun operaatiot kaynnistyvat. (Lehtonen 2004.) Tassa
tyossa keskitytddn tilausohjautuvan tuoteperheen toimintoihin, joten tilauksen jalkeen
tassd tapauksessa kaynnistyy ensin sovellussuunnittelu ja suunnittelun valmistuttua

tuotanto.

Tilaus-toimitusketjun tyd voidaan jakaa kahteen osaan, ohjaamiseen ja toteuttamiseen.
Ohjaamiseen sisaltyy tavarahankintoihin ja asiakaspalveluun kuuluva tyé sekda myoés
laskujen kasittelyyn kuuluva osa taloushallintoa ja erilaisia logistiikan tukitoimintoja.
Ohjaaminen vaikuttaa myds varastoitavan vaihto-omaisuuden maaréaan. Toteuttaminen
taas koostuu tavaroiden fyysisesta kuljettamisesta, kasittelysta ja varastoimisesta. N&-
ma tilaus-toimitusprosessissa tehtavat toimenpiteet aiheuttavat suurimman osan yri-

tyksen kiinteista kuluista. (Sakki 2009.)

Ohjaaminen on tavanomaista toimistoty6téa. Siihen liittyy erilaisia hankintojen, valmis-
tuksen, myynnin tai tavaratoimituksen suunnittelua seka niihin liittyvia tukitoimintoja.
(Sakki 2009.)

Koska yritys on totuttu ndkemaan ylh&aalta alas ja erilaisista toiminnoista koostuvaksi, ei
ohjaamista tavallisesti hahmoteta omaksi tehtdvakokonaisuudekseen. Jokainen tieta4,
mitd varten myynti, taloushallinto ja valmistus ovat olemassa. Se, ettd ne ovat myds
osa yrityksen lapi kulkevaa tilaus-toimitusprosessia, on jo uudempi ajatus. (Sakki
2009.)

Ohjaus on prosessijohtamiseen kuuluva termi. Perinteinen organisaatio kokee ohjaami-
sen puutteet yhteistyon pulmina. Kun tieto ei kulje, ei tavarakaan liiku niin kuin pitéisi.
Ei riitd, etta tieto kulkee yrityksen sisalla. Sen on kuljettava myds seka yrityksen etta

tavarantoimittajien ja asiakasyrityksen valilla. (Sakki 2009.)



3.1 Tilausohjautuva tuotanto

Massatuotannossa ja sarjallisessa tuotannossa tuotetaan suuria maaria samanlaisia
tuotteita, jolloin raaka-aineita, materiaaleja ja lopputuotteita joudutaan lahes aina va-
rastoimaan. Mikali tuotteet kuitenkin ovat sellaisia, ettei niitd syysta tai toisesta voida
tai kannata tuottaa varastoon, on ne tuotettava vasta tilauksen perusteella. Tilauksen
tuottaminen, tilauksen kokoaminen ja tilauksen suunnittelu, joka usein sisdltdd myos
tuotteen varsinaisen valmistamisen joko itse tai alihankkijoiden avulla, ovat tyypillisia

perusmalleja tilausohjautuvassa toiminnassa. (Karrus 2001.)

Painvastoin kuin varasto-ohjattu toiminta tilausohjattu toiminta perustuu tiukimmillaan
tuotanto- ja logistiikkatoimenpiteisiin vasta asiakkaan tilauksen tapahduttua. Tilausoh-
jattu tuotanto on useissa ymparistdissa varsin luonnollinen tapa toimia. Kun kyse on
erittdin asiakassovitetusta tai paljon pddomaa tai muita tuotannon panoksia sitovasta
erasta tai tuotteesta, sitd ei kannata tuottaa varastoon. Suomalaisessa konepajateolli-
suudessa on usein kyse asiakaskohtaisesta investointihnyddykkeestad, kuten asiakkaan

omassa toiminnassaan tarvitsemasta koneesta tai laitteesta. (Karrus 2001.)



4 Toiminnanohjaus

4.1 Toiminnanohjaus yleisesti

Toiminnanohjauksella tarkoitetaan yrityksen tilaustoimitusketjun eri toimintojen ja teh-
tavien suunnittelua ja hallintaa. Toiminnanohjauksen kasitetta kaytetddan nykyaan ylei-
sesti tuotannonohjauksen sijaan, koska yrityksen toiminnan hallinta edellyttdd tuotan-
non lisédksi muidenkin toimintojen, kuten myynnin, jakelun, tuotesuunnittelun ja han-

kintojen ohjausta. (Haverila 2009.)

Yrityksen toiminta on monimuotoinen kokonaisuus, joka koostuu erillisistd osatoimin-
noista ja tehtavista. Yrityksessa tapahtuu paivittéin satoja erilaisia suunnittelu-, valmis-
tus- ja materiaalinkasittelytehtavid. Toiminnanohjauksen tavoitteena on organisoida ja
ohjata toimintaa siten, etta yrityksen tuotannon tavoitteet toteutuvat parhaalla mahdol-
lisella tavalla. Toiminnanohjausperiaatteet muodostuvat keskeisistd pelisddnnoista ja
toimintaperiaatteista, joita noudatetaan yrityksen tuotannon suunnittelussa ja toteu-

tuksessa. (Haverila 2009.)
Toiminnanohjauksen péaatavoitteet on |6ytdd mahdollisimman tehokas kompromissi

kapasiteetin korkean kayttdasteen, toimintaan sitoutuneen vaihto-omaisuuden mini-

moinnin seka toimituskyvyn valilla (kuva 2) (Putkiranta 2008.)

Toimituskyky

(markkinointi)

Vaihto-omaisuuden minimointi Kapasiteetin kuormitusaste

(talous) (tuotanto)

Kuva 2. Toiminnanohjauksen péatavoitteet (Putkiranta 2008).
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Koneiden ja laitteiden korkeaa kuormitusastetta tavoitellaan usein valmistamalla vakio-
tuotteita suurina sarjoina (Haverila 2009.) Talla saadaan pidettya asetusajat vahaisina.
Ongelmaksi kuitenkin muodostuu téllaisessa toimintamallissa vakisinkin suureksi muo-
dostuvat varastot, joiden pitaminen tulee kalliiksi. Liséksi pienisséa erissa valmistettavat
erikoisvariaatiot heikentavat taman toimintamallin tehokkuutta. Vaihto-omaisuus on
minimoitava kustannuksien pienentamiseksi. Vaihto-omaisuudella tarkoitetaan kesken-

eraista tuotantoa, tuote- ja raaka-ainevarastoja.

Lapaisyaikojen lyhentdminen on osoittautunut erittain tehokkaaksi keinoksi toimin-
nanohjauksen ristiriitaisten tavoitteiden toteuttamisessa. Lapaisyaikaa lyhentamalla
pystytadn samalla pienentam&én toimintaan sitoutunutta padomaa seka yllapitamaan

hyvaa toimintakykya. Kuvassa 3 on esitetty tuotantotoiminnan johtaminen.

Yrityksen johto

'

Strateginen ja operatiivinen

Ulkoinen tieto —> <«— Palautetieto (tunnusluvut)
suunnittelu /
Ohjaus
Tuotantoprosessi
Panokset —> —» Tuotokset (tuotteet palvelut)

Kuva 3. Tuotantotoiminnan johtaminen (Haverila 2009).

4.2 Toiminnanohjausprosessi

Toiminnanohjauksen suunnittelutehtéavat ja paatoksenteko jakautuvat hierarkkisesti
organisaation eri tasoille. Ylimmalla tasolla ei tehda yksityiskohtaisia suunnitelmia, vaan
pyritddn huolehtimaan yleisella tasolla resurssien riittdvyydestd ja toimintojen koor-
dinoinnista. Ohjaus tarkentuu siirryttidessd lahemmaksi valmistusta ohjaavaa tasoa.
(Haverila 2009.) Tuotannonohjausta voidaan pitdd vaiheittain etenevana prosessina

(kuva 4). Prosessin vaiheet ja sisaltd vaihtelevat usein toimiala- ja yrityskohtaisesti.
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Myyntiennusteet ja tilaukset <€—

v
Kokonaissuunnittelu <+

v

Hienosuunnittelu <— Reagointi poikkeamiin

v
Valmistuksen ohjaus <+

v
Valmistus <+

I

Kuva 4. Toiminnanohjausprosessin vaiheet (Haverila 2009).

Tuotantotoiminnassa on tavallista, etta viime hetkella ilmaantuu toimintaan vaikuttavia
muutoksia, jolloin joudutaan tekem&an uudelleensuunnittelua. Tallaiset muutokset voi-

vat olla esimerkiksi tuotantohairioita, laitevikoja tai materiaalipuutteita.

Toiminnanohjaus perustui aikaisemmin varsinkin massatuotantoperiaatteella toimivissa
yrityksissa keskitettyyn ohjaukseen. Uskottiin, etté tehokkaalla atk-jarjestelmalla varus-
tettu keskitetty suunnitteluosasto pystyisi ohjaamaan optimaalisesti yrityksen kaikkia
toimintoja. (Haverila 2009.) Keskitetty ohjaus siis suunnittelee ja ohjaa koko toimin-
nanohjausta. Ongelmaksi tallaisessa toimintamallissa muodostuu suunnitteluosaston
vieraantuminen tuotannon oikeista tarpeista. Ohjausjarjestelmaét ja -organisaatiot myos
kasvoivat suuriksi ja monimutkaisiksi, mika vieroitti tuotantoa lisdd ohjauksesta. Tulok-
sena oli se, ettd suhtautuminen toiminnanohjaukseen oli valinpitamaténta, silla valmis-
tuksen vastuu ohjauksesta ja toiminnan tavoitteista hamartyy. N&itd ongelmia on on-
nistuttu valttdmaan hajauttamalla toiminnanohjaus pienemmiksi osiksi. Kaytdnnossa
tama tapahtuu jakamalla tuotantoyksikot itsendisiksi organisaatioyksikoiksi. Tallgin it-

sendiset yksikot vastaavat toimintansa suunnittelusta, ohjaamisesta ja kehittamisesta.

Toiminnanohjauksen hajauttamisella saadaan yrityksen jokainen taso lahemmaksi toi-
minnanohjausprosessia. Talléin ymmarretddn paremmin tavoitteet, syyt, miksi tavoit-

teet ovat olemassa, ja toiminta niiden mukaan on mielekkdampaa.
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Kokonaissuunnittelu

Kokonaissuunnittelulla tarkoitetaan ylimman tason suunnittelua, jossa tehdéaéan tuotan-
non kokonaisvolyymia ja taloutta koskevat suunnitelmat. Kokonaissuunnittelun tehtéavia
ovat muun muassa: toiminnan volyymien maarittely, varastotasojen suunnittelu seka

eri resurssien ja kapasiteetin kokonaistarpeen maarittely. (Haverila 2009.)

Kokonaissuunnittelu perustuu yrityksen tilauskantaan, menekkiennusteisiin seké varas-
totilanteeseen. Kokonaissuunnittelun perusteella voidaan suunnitella kapasiteetin muu-
tokset, suunnitella tuote- ja materiaalivarastojen tasot, palkata lisaa henkilokuntaa se-
k& tehd& kausisopimuksia toimittajien ja alihankkijoiden kanssa. (Haverila 2009.) Koko-

naissuunnittelu toimii pohjana tarkemman tason suunnitteluasteille.

Karkeasuunnittelu

Karkeasuunnittelu on kokonaissuunnittelua tarkempaa suunnittelua. Sita tehdaan ti-
headmmin tavallisesti muutaman viikon aikajanteelld. Karkeasuunnittelun lahtokohtana
on usein yrityksen tilauskanta, tuotteiden varastotilanne sek& valmistusbudjetin tavoit-
teet. Ennusteiden rooli on huomattavasti pienempi kuin kokonaissuunnittelussa (Have-

rila 2009.)

Valmistuskapasiteetti on usein keskeinen rajoittava tekija toiminnan suunnittelussa.
Karkeasuunnittelussa laaditaan alustava tuotantosuunnitelma ja yllapidetaan yleisen
tason kuormitussuunnitelmaa, karkeakuormitusta. Karkeakuormituksessa yllapidetaan
tietoa eri tuotantoerien tai tilausten vaatimasta valmistuskapasiteetista (kuva 5). Toimi-
tusaikojen maaérittelyssa ja tuotantoerien suunnittelussa nahdaan, miten suunniteltu
tuotanto kuormittaa valmistuskapasiteettia. Karkeakuorman perusteella voidaan tehda

toimitusaikaa, tuotantoerien kokoa ja ajoitusta koskevia paatoksia. (Haverila 2009.)
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Tilauskanta

A Ennakkotilaukset

100% |- —— — ———— — —— — - ___

v

Kuva 5. Kuormituspiirros (Haverila 2009.)

Hienosuunnittelu

Hienosuunnittelun tehtdvana on valmistuksen yksityiskohtainen suunnittelu. Hieno-
suunnittelun tuloksena syntyy tarkka tuotantosuunnitelma, jonka perusteella tuotteet
valmistetaan. Suunnittelun lahtokohtana toimii karkeasuunnittelussa tehty tuotantoeri-

en karkea ajoitus (Haverila 2009.)

Hienosuunnittelussa muodostetaan tuotantoerét, suunnitellaan tuotantoeran eri ty6vai-
heiden ajoitus sek& luodaan tarkka suunnitelma tuotantoresurssien kaytosta. Tuotan-
toerien suunnittelussa pyritédn mahdollisuuksien mukaan yhdistelemaan samojen tuot-

teiden tai osien valmistusta isommiksi sarjoiksi. (Haverila 2009.)
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5 Ennustettavuus

Tuotteiden menekkiennusteet ovat budjetti- ja kokonaissuunnittelun keskeisimpia koh-
tia. Ennusteita tarvitaan, koska menekin muutokset ovat nopeampia kuin yrityksen
tuotantoprosessin reagointikyky. Ennusteilla pyritddn arvioimaan tulevaisuuden kysyn-
taa seka sopeuttamaan kapasiteetti ja materiaalivarastot tulevaisuuden tuotantotarpei-

siin. (Haverila 2009.) Ennusteet kuuluvat vahvasti kokonaissuunnitteluun.

Yrityksissd on useita eri ennustamisen ja budjetoinnin tasoja. Materiaalinohjauksen
kannalta keskeisimméat ovat kappale- ja euroméaarainen myyntiennuste sekd ostoennus-
te. Myyntiennustetta kaytetdan yleensa myts maariteltdessa tarvittava tuotannon ka-

pasiteetti. (Lehtonen 2004.)

Kappalemaaraisen myyntiennusteen aikajanne riippuu ylhaalta siitd, mika on ylipdataan
ennustettavissa (teollinen ala ja myynnin rakenne), ja toisaalta siitd, mik& on toiminnan
suunnittelun kannalta kriittistd (materiaalien toimitusaikojen ja tuotantokapasiteetin
muutoksen varoaikojen pituus). Kappalemaéardinen ennuste palvelee ostoennustetta ja

karkean tason tuotannonsuunnittelua.

Kappalemaaraisestd myyntiennusteesta johdetaan ostoennuste, joka luodaan ostetta-
vien nimikkeiden tasolla. Sen aikajanne riippuu ostettavan nimikkeen toimitusajasta ja
siitd, kuinka nopeasti toimittaja pystyy reagoimaan kysynnan muutoksiin. Ostoennus-
tetta varten kappalemaardisestd myyntiennusteesta taytyy johtaa komponentti- tai
raaka-aine-ennuste. Johtotapa vaihtelee tuotantotyypin mukaan, joka voi materiaalin
kannalta olla kokoava tai hajottava. Kokoavassa tuotannossa, jossa suuresta maarasta
osia kootaan pieni maara lopputuotteita (esim. autoteollisuudessa), voidaan osatarve
laskea lopputuotteiden myyntiennusteesta, kun tiedetdan lopputuotteiden kysynta ja
tuotevarianttien prosenttiosuudet. Hajottavassa tuotannossa eli tuotannossa, jossa
vahista raaka-aineista valmistetaan lukuisia lopputuotteita, ei yleensa ennusteta myyn-
tikooditasolla vaan lopputuoteperheitd, jolloin raaka-aineiden tarve on suoraan lasket-

tavissa lopputuotteen ennusteesta. (Lehtonen 2004.)

Ennustamista ei tule pitda pelkdstaan passiivisena toimintana, vaan yritysten haasteena
on siirtyd aktiiviseen kysynnan hallintaan ja johtamiseen, jolloin varmistetaan kak-

sisuuntainen tiedonkulku ja toiminnan ohjaus tiedon perusteella.



15

6 Ennustamismenetelmat

Toiminnanohjauksessa kaytetadn tavallisesti lyhyen ja keskipitkdn aikajanteen ennus-
teita. Kaytettyja menetelmia ovat esimerkiksi aikaisemmin toteutuneiden menekkien
analysointi seka regressioanalyysi. Toteutuneiden menekkitietojen analysoinnissa luote-
taan siihen, ettd aikaisemmin toteutuneiden menekkimaarien perusteella voidaan en-
nustaa tulevaisuuden menekit. Ennusteen laatimisessa voidaan kayttaa erilaisia mate-
maattisia menetelmia seka ottaa huomioon kausivaihtelut ja trendimuutokset. (Haverila
2009.)

Menetelmén valinnassa tulee huomioida ennustettavan ilmion luonteen ymmartaminen.
Suurempien kokonaisuuksien ennustaminen on yleensa tarkempaa kuin pienten yksi-
koiden (tuoteperheen kokonaisennuste on yleensa tarkempi kuin yksittéisen tuotteen).
Lahitulevaisuuden ennusteiden tulisi olla tarkempia kuin kauemmas tulevaisuuteen
ulottuvien ennusteiden. Ennustamisen aikajanteen taytyy liittya koko yrityksen ohjaus-
jarjestelmien aikajanteeseen. Useimmissa tapauksissa kuukausittainen ennustaminen
on tarkoituksenmukaisinta. Kuukausittaisia ennusteita tdydennetdan tarpeen mukaan

viikottaisilla ja jopa paivittaisilla paivityksilla. (Lehtonen 2004.)

6.1 Kvalitatiiviset menetelmét

Kvalitatiivisille eli laadullisile menetelmille on tyypillista, ettéd ennustetta ei tehda auto-
matisoidusti esimerkiksi tietokoneen avulla, vaan arvion tekevat ihmiset. Kun kvantita-
tilvisissa menetelmissé hyddynnetaan tietokoneen laskutehoa ja nopeutta, kvalitatiivi-
sissa menetelmissd hyddynnetdan asiaan perehtyneiden henkildiden asiantuntemusta.
Asiantuntijat voivat olla kysynnan kanssa saanndllisesti tekemisissa olevia henkil6ita,
esimerkiksi myyjia tai tuotannonsuunnittelijoita. Asiantuntemus on ennusteiden laati-

joille erityisen tarpeellinen taito. (Salmi 2004.)

Naitd menetelmia voidaan yhdistda kvantitatiiviseen tarkasteluun siten, ettd automati-
soidut ennusteet alistetaan asiantuntijoiden arvioille ja niitd korjataan tarpeen mukaan.
Tastd on esimerkkind ns. Accurate Response -menetelmd, jossa erotellaan toisistaan
ennustettava ja hankalasti ennakoitavissa oleva kysynta. Ennakoimatonta kysyntaa

pyritddn hallitsemaan sopeuttamalla toiminta siihen nopeiden reaktioaikojen ja jousta-
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vuuden avulla sek& hankkimalla ja tulkitsemalla aikaisia kysyntésignaaleja nopeasti
(Salmi 2004.)

6.2 Kvantitatiiviset menetelmat

Kvantitatiiviset menetelmét voidaan jakaa aikasarja- ja kausaalityyppisiin menetelmiin.
Molemmat perustuvat kysynnasta rakennettuun malliin, mutta eroavat siten, ettd ai-
kasarjamalli ennustaa kysyntaa itse kysynndn menneisyyden perusteella ja kausaali-

malli puolestaan ulkopuolisten tekijoiden perusteella. (Salmi 2004.)

Kausaalimallit ovat hankalampia ja monimutkaisempia, silla niiden kaytt6é edellyttaa
kysynnan taustatekijoiden tutkimista ja ymmarrystd, minka lisdksi ne vaativat jonkin-
laista ymmarrysta tilastollisista menetelmistd. Aikasarjamallit ovat rakennettavissa pel-
kastddn kysynnan itsensd perusteella, joten niiden kayttd ei vaadi lisdinformaatiota
kysyntadn vaikuttavista tekijoista. Myoskaan tilastollista asiantuntemusta ei valttamatta
vaadita, silla kaytdssd on myds yksinkertaisia ei-tilastollisia malleja, joiden ymmartami-

nen on helppoa. (Salmi 2004.)

Kausaalimallit

Kausaalimalli selittdd kysyntéa tekijdilla, joista kysynta riippuu. Nama tekijat muodosta-
vat mallin riippumattomat muuttujat, ja kysyntd on riippuva muuttuja. Mallin paramet-
rit kertovat, milla tavalla kysyta riippuu eri tekijoista. Esimerkiksi jaatelon kysyntaa voi-
taisiin mallintaa vaikkapa lampétilan ja myyntiajankohdan avulla. Riippumattomien
muuttujien ei tarvitse olla taysin ulkopuolisia, my@s yrityksen toimintaan liittyvilla asioil-
la, kuten asiakaspalvelun maaralla ja laadulla, voidaan ennustaa kysyntaa. Parametrit
estimoidaan yleensa pienimman neliGsumman menetelmalld siten, ettéd saatu malli ku-

vaa mahdollisimman hyvin havaittua kysyntéaa. (Salmi 2004.)

Kausaalimallien huono puoli on niiden monimutkaisuus. Ennusteita tekevat henkilot
eivat yleensd ole perehtyneita tilastollisin menetelmiin ja mallintamiseen, vaan ovat
tytssdan tekemisissd kaytdnndn myynti- ja asiakastyon seka myynnin suunnittelun
kanssa. Kausaalimalli haivyttdd suoran nakyvyyden kysynndn muodostumiseen kaytan-

nossa, vaikka se kertoisikin tilanteen selkeésti malleihin perehtyneelle. Toisaalta mallien
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rakentaminen vaatii hyvdd ymmarrysta kysynndn takana olevista ilmigista, joten mal-

linnusta ei voi myo6skaan jattaa rutiinitehtaviksi tiedon kasittelijalle. (Salmi 2004.)

Aikasarja-analyysit

Aikasarja on kysynnadn tapauksessa kysynnan maara eri ajanhetkind. Aikasarjamallin-
taminen perustuu aikasarjan edellisten arvojen hyddyntamiseen tulevan ennustamises-
sa. Oletuksena on, etta aikasarjan arvoissa on jotain aikaan sidottua sadnndnmukai-
suutta. (Salmi 2004.)

Aikasarja voidaan jakaa komponentteihin, joita ovat trendi, kausivaihtelu, syklinen
vaihtelu sek& satunnaisvaihtelu. Trendi kuvaa nousevaa tai laskevaa kehitystda, kuten
esimerkiksi vaeston kasvua ajan myo6ta. Kausivaihtelu on tyypillisté joidenkin tuotteiden
kysynnélle, kuten hiihtovalineiden, joiden kysynta on korkea syksylla ja talvella ja ma-
tala kesalla. Syklinen vaihtelu kuvaa yleisesti taloudessa esiintyvad pidemman aikavélin
vaihtelua. On esitetty, ettéa talouden vaihtelu esiintyisi seitseméan vuoden sykleissa,
joskin havainnot eivat taysin tue vaitetta viime vuosikymmenen osalta. Kysynnan en-
nustamisessa syklinen vaihtelu yleensa jatetadn huomioimatta, silla ennusteet tehdaan
huomattavasti syklia lyhyemmalle aikavélille. Satunnaisvaihtelu on se vaihtelu kysyn-

nassa, jota muut komponentit eivat selitd. (Salmi 2004.)

Menekin aikasarjalla tarkoitetaan maaravalein, esimerkiksi viikoittain kerattya menekki-
tietojen sarjaa. Aikasarja-analyysi alkaa aina graafisella tarkastelulla. Sita tarvitaan,
jotta mitattavan ilmion luonteesta saadaan kokonaiskuva. Kuvasta nékee valittbmasti
onko kyseessa taysin satunnaisen oloinen aikasarja, onko silla nousevaa tai laskevaa
trendid, onko trendi suoraviivainen vai kayrda, onko aineistossa kenties selkeda kausi-
vaihtelua. (kuva 6). (Sakki 2009.)
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trendi

Todellinen kysynta

kausivaihtelu

satunnaisvaihtelu
«—

Y

Kuva 6. Ennustekuvaaja (Putkiranta 2008).

Menekkia ennustaessa aikasarjaa kannattaa “jalostaa”. Yksi tavallisimmista tehtévista
on muuttaa aikasarja "erotuksiksi”. Talla tarkoitetaan sitd, ettd alkuperaisten havainto-
jen sijaan ennustamiseen kaytetdankin kahden peréttadisen havainnon erotusta, Talla

toimenpiteelld aikasarjasta havidad muun muassa trendi.

Keskiarvo

Jos menekkitiedot vaihtelevat tdysin satunnaisesti keskiarvon molemmin puolin, on
aineistosta laskettu keskiarvo paras ennuste tulevalle menekille. Toinen hieman kehit-

tyneempi tapa on laskea niin kutsuttu liukuva keskiarvo. (Sakki 2009.)

Liukuva keskiarvo lasketaan sovitusta madarasta perattaisid aikasarjan lukuja. Ensin
lasketaan neljan viimeisen luvun keksiarvo. Tatd pidetddn seuraavan kauden ennus-
teena. Kun aika kuluu ja todellinen menekki kyseiseltéa kaudelta selviaa, poistetaan nel-
jan luvun joukosta vanhin ja mukaan otetaan uudeksi viimeisen kauden todellinen me-
nekki. Naista lasketaan uusi keskiarvo, joka on uusi ennuste. Liukuva keskiarvo vai-

mentaa alkuperdisen aikasarjan heilahtelua. (Sakki 2009.)
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Liukuva keskiarvo = 2 kysynta ed. N kaudelta /N

Painotettu liukuva keskiarvo = 2 paino * kysynta/ 2 paino

Eksponenttitasoituksen menetelma
Eksponentiaalisessa tasoituksessa ennuste lasketaan kaavalla

Uusi ennnuste = ed. kauden ennuste + L(ed. kauden tod. kysynti — ed. kauden ennuste)

0<L<1

Ennuste saadaan siis viimeisimman tunnetun havainnon ja siihen liittyneen ennusteen
painotettuna summana. Painokerroin L on valiltd 0—1 oleva luku, joka ilmaisee, kuinka
suurella painolla edellistd havaintoa painotetaan ennustetta laskettaessa. Jos L on O,
ennuste on sama kuin edellinen ennuste. Jos L on 1, ennuste on sama kuin edellinen
toteutunut havainto. Suuret L:n arvot antavat ennusteita, jotka reagoivat herkasti aika-
sarjassa esiintyvadn vaihteluun, koska viimeisimmilla havainnoilla on suurempi paino.
Pienet L:n arvot tasoittavat voimakkaasti aikasarjan vaihteluja. L:n arvo valitaan yleen-
sa siten, ettd keskim&arainen ennustevirhe saadaan mahdollisimman pieneksi. (Taanila
2011.)
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6.3 Ennustetarkkuus

Ennustetarkkuus mittaa ennustamisen toimivuutta. Yleisid mittareita ovat ennusteen
itseisarvon keskivirhe MAD (mean absolute deviation), sen suhteellistettu versio MAPE

(mean absolute precentage error) seka keskivirhe (mean error, bias).(Lehtonen 2004.)

Y| toteuma; —ennuste;|

MAD =
n
n |toteuma;—ennuste;
=1 toteuma;
MAPE = L * 100%
n
n |toteuma;—ennuste;
=1 toteuma;
keskivirhe = -
n

Ennustetarkkuuden mittarilla voidaan seurata kysyntdennusteiden toimintaa. Yksinker-
taisimmassa kysyntaennusteessa ennusteena kaytetdan viime jakson toteumaa. Olipa
valittu kysyntdennusteiden teon menetelma mika tahansa, sen tulisi aina tuottaa yksin-
kertaista ennustetta pienempi ennustevirhe. Ennustetarkkuuden mittausta tukevat li-
saksi toimitusketjun varsinaisen toiminnan mittarit, kuten toimitusaika ja -kyky, materi-

aalipuutteet, varaston riitto ja epakuranttiuskustannukset. (Lehtonen 2004.)

Ennustetarkkuuden mittari sopii parhaiten toistuvan kysynndn ennustamiseen, ei niin-
kdan harvan tai jopa projektien ainutkertaisen kysynnan ennustamiseen. Naihinkin on
tarjolla erilaisia menetelmid, jotka voivat perustua asiakassuhteen eri etappeihin, esi-
merkiksi tarjousten maaradn. Myos Iyhyen elinkaaren tuotteiden huomiointi tai koko-
naan uuden tuotteen myyntiennusteen tekeminen on térkeda ja tapahtuu yleensa asi-

antuntija-arvioiden pohjalta. (Lehtonen 2004.)
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6.4 Ennusteiden vaikutukset

Markkinoiden ja kilpailun globalisoituminen ovat tehneet ennustamisesta aikaisempaa
hankalampaa. Kilpailutilanteen muutokset ja kansainvélisten talouden héiriét ovat vai-
keasti ennakoitavissa. (Haverila 2009.) Ennustevirheet aiheuttavat yrityksille runsaasti
ongelmia, silla materiaalien ja kapasiteetin suunnitteluun tulee virheitd. Liian suuri ka-
pasiteetti ja materiaalien maara johtaa vaistamatta kustannusten nousuun. Liian pieni
kapasiteetti ja materiaalien maara taas johtaa kuormituksen nousuun ja toimitusaiko-

jen epatarkkuuteen. Kaikki nama lisdavat kustannuksia.

Ennusteiden vaikutukset ulottuvat koko tilaus-toimitusprosessiin. Ennusteiden perus-
teella tehddan alustavia materiaalivarauksia ja pitkdn toimitusajan komponenttien tila-
uksia. Mikéli ennusteiden perusteella tulevat tilaukset ovat epatarkkoja, voidaan joutua
pahimmassa tapauksessa tilanteeseen, jossa lopputuotteeseen kuuluvat komponentit
loppuvat kesken. Tama johtaa toimitusvarmuuden heikkenemiseen ja vahintéaankin
myo6hastymien syntyyn. Mydskaan lilan suurien komponenttiméarien pitdminen varas-

tossa ei ole jarkevaa, silla vaihto-omaisuus kasvaa télla toimintamallilla.

Ennusteiden vaikutukset ulottuvat tilaus-toimitusketjussa pitkélle. Mikéli lopputuotteen
ennusteet ovat epdatarkkoja, kertautuu epatarkkuus tilaus-toimitusketjun edeltavilla

portailla.
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7 Ennusteprosessin nykytila yrityksessa

7.1 Ennusteprosessin toiminta

Ennustemaailmaa voidaan pitédd jatkuvasti toimivana prosessina. Kuukausittaisten en-
nusteiden liséksi ennusteet eldvat jatkuvasti hieman. Muutokset vaikuttavat ennustei-
siin, ja niitéd tehddan manuaalisesti aina kun tieto muutoksista tulee. Tilaukset poistavat
ennustetta automaattisesti ja toimituksista jad puolestaan historiatietoa tuleviin ennus-

teisiin (kuva 7).

—
EnnIsteet
Tilaukset —
Toimitukset
[

Kuva 7. Ennustaminen prosessina.

Ennustaminen Multidrives -yksikdssa tapahtuu yksikkotasolla. Eri kokoisissa laitteissa
yksikkdjen maéara vaihtelee suuresti, joten kokonaisten laitteiden tasolla ennustaminen,
muutamaa poikkeustapausta lukuun ottamatta, ei olisi jarkevaa. Ennusteet tyGstetdan
talla hetkella usealla eri tyokalulla ja lopuksi saatu tulos sydtetdéan toiminnanohjausjar-
jestelmdan. Toiminnanohjausjarjestelmassé ennuste hajotetaan perustuoterakenteen
mukaisiin osiin ja ennusteiden pohjalta tehdyt materiaalivaraukset muodostuvat jokai-

selle tuoterakenteen sisaltamalle nimikkeelle.

Ennusteprosessin pohjana toimivat varmana pidetyt tarjoukset, jo olemassa olevat tila-

ukset, toimitettujen laitteiden historiatieto sekd euroméaaradinen ennuste.

Téssa tydssa kaydaan myos lapi uuden tuoteperheen vaikutukset ennusteprosessiin.
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7.2 Perustuoterakenne ennustamisessa

Jokaisella tietyn teholuokan yksikolla on olemassa oma perustuoterakenne (kuva 8).
Perustuoterakenteella tarkoitetaan rakennetta, joka sisaltdd kussakin yksikdssa yleisesti
kaytettavat osat. Mikédli ennusteesta muodostuu tilaus, muuttuu tuoterakenne yksi-

I6idyksi ja tuoterakenteen sisaltdmiin osiin saattaa tulla muutoksia.

Perustuoterakenteen kayttdminen ennusteprosessissa helpottaa, selkeyttda seka tar-
kentaa ennusteiden muodostumista. Perustuoterakenteen kdyttdmisen johdosta ennus-

teet voidaan tehda yksikkotasolla ja hajottaa automaattisesti komponenttitasolle.

Yksikkd 1 Yksikkd 2 Yksikkd 3
L Materiaali 1 L —» Materiaali 1 L Materiaali 1
BN Materiaali 2 L Materiaali 2 SN Materiaali 2
—> Materiaali 3 —> Materiaali 3 —> Materiaali 3
—> Materiaali 4 —> Materiaali 4 —> Materiaali 4

Kuva 8. Perustuoterakenne.
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7.3 Ennusteprosessin kulku

Ennusteprosessi voidaan karkeasti jakaa kahteen osaan: ennen toiminnanohjausjéarjes-
telmaa tapahtuviin toimenpiteisiin sekd toiminnanohjausjarjestelmassa tapahtuviin toi-
mintoihin. Tuotannonsuunnittelu tekee materiaaliennusteiden kaytannén tyén ennuste-

tyokalujen avulla ennen toiminnanohjausjarjestelmaan syottamista.

Kaytannossd materiaaliennuste on valmis ennen toiminnanohjausjarjestelmaan syotta-

misté. Ennuste on téassa vaiheessa kuukausitasoinen ja yksikkdkohtainen.

Prosessi ennen toiminnanohjausjarjestelmaa

Ennusteprosessi alkaa myynnin yllapitamalla varman tarjouskannan ja tilausten sisal-
tamilla listoilla. Nama listat paivitetddn ennustetytkaluna toimiviin taulukoihin, joita
kaytetddn ennusteiden pohjana. Naiden listojen lisdksi on olemassa kuukausittainen

rahaennuste.

Tuotannon ennusteprosessi alkaa kaytanndsséa, kun edelld mainitut tiedot on olemassa.
Ennustetydkalun pohjiin péivitetddn talldin valmistetut maarat, tilaukset sekd varmana
pidetyt tarjoukset. Ennustepohjia on olemassa useita. Erityyppisille laitteille on oma

ennustepohja.

Kun ennustepohjat on taytetty, siirrytddn seuraavaan vaiheeseen, jossa kappalemaa-
raisiin ennusteisiin lisétd&n rahaennuste. Rahaennusteet ja kappalemaaraiset ennusteet
verrataan keskenaén ja ajoitetaan tarkemmaksi. Tassd vaiheessa myos kappale- ja
rahaennusteen mahdolliset erot tasoitetaan vaimennuskertoimella. Naiden toimenpitei-
den jalkeen ennusteet ovat valmiit toiminnanohjausjarjestelméaan syodttamistéa varten
(kuva 9).
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Varmat tarjoukset |

Tilaukset :
Myynti ,' ————————————————————————————————————— .
N @ e e e e e e e e e e a2 7
________________ — 1
f N Ennustetyckalu(t) ——» Toiminnanohjausjarjestelma
Historiatieto ’:/:"
1 1
| ! Tuotannonsuunnittelu
Tuotanto ) e e
SSDoooooooZooDooooT
Rahaennuste :
1
1
Johto ,'

Kuva 9. Ennusteprosessin vaiheet ennen toiminnanohjausjarjestelmaan siirtdmista.

Ennuste tehddan tassa vaiheessa kuukausitasolla. Varmana pidetyt tarjoukset ja ole-
massa olevat tilaukset menevat tassa vaiheessa ennusteen edelle. Ennustetta voidaan
my6s muokata kasin suoraan toiminnanohjausjarjestelmaan. Nain toimitaan, kun en-

nuste syysta tai toisesta muuttuu.

Prosessi toiminnanohjausjarjestelmassa

Kun ennusteet on syotetty toiminnanohjausjarjestelmaan, alkaa varsinainen materiaali-
en varaaminen ennusteiden mukaisesti. Toiminnanohjausjarjestelma jakaa kuukausit-
taisen ennusteen viikkotasolle ja ajoittaa ne tiettyjen parametrien mukaan. Tassé vai-
heessa ennusteiden tasona toimineet yksikdt hajotetaan pienempiin, perustuoteraken-

teen mukaisiin osiin (kuva 10).
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Materiaali 1

Viikko 1 Materiaali 2

Materiaali n
Materiaali 1

Ennuste (kuukausitaso) Viikko 2 Materiaali 2

R AN

Materiaali n
Materiaali 1

Viikko n < Materiaali 2

Materiaali n

Kuva 10. Ennusteprosessin vaikutukset toiminnanohjausjarjestelméassa.

Toiminnanohjausjarjestelmassa perustuoterakenteen mukaisten osien tarpeet laske-
taan ja naistd syntyy materiaalitarpeet, jotka nakyvat ostajille. Ennusteen muodostama
materiaalitarve on merkitty omalla tunnuksella, jolla ne voidaan erottaa tilauksesta
tulleesta materiaalitarpeesta. Ennusteiden perusteella muodostuvat materiaalitarpeet

muuttuvat ennusteen muuttuessa.

7.4 Ennusteprosessin vaikutus toiminnassa

Ennusteprosessin tulokset vaikuttavat yrityksen sisdisesti esimerkiksi moduulituotan-
toon. Lopputuotteet siséltavat erilaisen maaran moduuleita, joten lopputuotteen yksi-
kéiden ennusteiden mukaan muodostuu osaltaan my6s moduuliosaston tuotannon ka-
pasiteetti ja materiaalitarpeet. Myds pitkien toimitusaikojen nimikkeilla ennusteen
muodostamat tarpeet tulevat tarkeddn rooliin. Mikali ennusteen maara on liian pieni,
voi pahimmassa mahdollisessa tapauksessa pitkien toimitusaikojen tuotteet loppua
kesken. Téllainen tilanne on erittain huono yrityksen kannalta, silla toimituksia ei voida
tehda ajallaan, jos kriittisia komponentteja puuttuu. Yleensd ndma tuotteet ovat kallii-
ta, joten ylimaardinen varastointikaan ei tule kyseeseen, silla vaihto-omaisuus kasvaa

talléin liian paljon.

Ennusteilla on myds vaikutus kapasiteetin suunnitteluun. Mikéli ennusteen maara on
suuri, varaudutaan kapasiteetin lisddmiseen, joko omalla tehtaalla tai alihankkijan teh-

taalla.
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Mikali kapasiteettia tai materiaaleja on liian vahan, viivastyvat toimitukset vaistamatta.
Toimitusvarmuuden heikkeneminen on yrityksen kannalta huono asia, silla myo6hasty-
miset vaikuttavat laitteiden kayttokohteessa asiakkaan liiketoimintaan. Multidriven -
tyyppiset laitteet ovat useimmiten kaytdssa suurissa tuotantolaitoksissa, ja laitekannan
uusiminen tai paivittdminen ajoitetaan asiakkaan tuotannon seisokkien mukaan. Mikali
naista ajoista myohastymisia tulee, ovat taloudelliset menetykset vaistamattomia ja
pahimmassa tapauksessa asiakas tulee valitsemaan seuraavalla kerralla toisen toimitta-
jan laitteille. Liiallisella kapasiteetilla ja materiaalien maaralla paadytadn puolestaan

tuotannon kannattavuuden heikkenemiseen.

Ylimaarainen kapasiteetti tulee kalliiksi, ja sita pitaa siis alkaa uudelleen sijoittaa toisiin
tehtaviin. Materiaalien liiallinen varastointi on myds taloudellisesti epakannattavaa.

Vaihto-omaisuus kasvaa, ja jo pelkka tilan puute tulee vastaan jossakin vaiheessa.

Ennusteiden mukaan ei kuitenkaan kannata tehda liian tarkkoja paatoksia. Ennusteet
ovat aina enemman tai vihemman suuntaa antavia, silla tulevaisuuteen ei voi nahda.
Yllattaen voi tulla mahdollisia globaalien taloudellisten tilanteiden muutoksia, jotka voi-
vat vaikuttaa ennusteiden toimivuuteen. Silti ennusteprosessin tarkeyttd materiaalien ja

kapasiteetin suunnittelussa ei tule vahatella.

Uuden tuoteperheen vaikutukset ennusteprosessiin ovat huomattavat. Historiatiedon
kayttd ennusteen pohjana on hyvin hankalaa tai jopa mahdotonta, silla uudesta tuote-
perheesta historiaa ei ole. Mikali uuden tuoteperheen tuotteet kayttavat samoja kom-
ponentteja kuin jo tuotannossa olevat, voidaan osaa historiatiedosta tietyin varauksin

kayttaa rahaennusteen apuna yksikkotasoista materiaaliennustetta muodostettaessa.
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7.5 Ennusteprosessin nykytilan vahvuudet ja kehittamiskohteet

Ennusteprosessi on talla hetkelld suhteellisen tarkka mutta ty6las tyostaa. Nykytilassa
ennusteprosessin tyostaminen ennustetydkaluilla vie tuotannonsuunnittelulta, yhdelta
henkilolta, aikaa noin kaksi paivaa. Prosessi on myo6s vaativa, silla ennustety6kalut ovat

monimutkaisia kayttaa.

Ennusteiden tarkkuus on nykyprosessilla kohtuullisen hyva, mikali ei huomioon viikko-
tasoa. Toimitusaikojen muutokset vaikuttavat lédhiajan ennusteiden tarkkuuteen. En-
nusteet eivat tosielaméassa voi toteutua taysin eivatka ajoitukset kaytadnndssa ole aina
oikea-aikaisia. Pidemmalla aikajaksolla tarkasteltaessa ennustetarkkuus on kuitenkin

hyvalla tasolla, joten tdma ei ole nykyprosessissa ongelma.

Ennustetydkalut ovat nykyprosessissa suuri kehittdmiskohde. Talla hetkella Excel-
pohjaisia ty6kaluja on useita, ja ne ovat hankalia kayttad. Jokaisella tydkalulla on oma
rooli ennusteita tyostettdessa: historiatiedon kayttdmiseen on oma tyokalu, myynnin
jarjestelmista paivitetdan tietoa tilauksista ja lahes varmoista tilauksista, seka tytkalu
kaiken taméan tiedon yhdistamiseen ja tydstdmiseen toiminnanohjausjarjestelmaan
syottamistd varten. Nama tyokalut ovat ratkaisevassa roolissa prosessin toimivuudessa.
Mikali tyokalut ovat hankalakaytt6isid ja monimutkaisia, tulee ennusteprosessistakin
kokonaisuudessaan monimutkainen. Hankalakayttdisyys taas vaikuttaa siihen, kuinka
moni osaa tehda ennusteet. Ongelma on siind vaiheessa, kun tieto ennusteprosessin
lapikdymisestd on harvalla. Tall6in sairastapauksissa tai lomien aikana ennusteproses-

sia ei huonoimmassa tapauksessa pystyta viemaan lapi lainkaan.

Muutosten kasittely nykymallisessa prosessissa on nopeaa ja kohtuullisen helppoa.
Muutokset ja uudet ennusteet voi sydttda toiminnanohjausjarjestelmaan suoraan. Toi-
minnanohjausjarjestelmé hajottaa tuoterakenteen komponenteiksi ja ajoittaa tai muut-
taa, tarpeen mukaan, materiaalivaraukset taysin samalla tavalla kuin ennustetta syot-
tédessa kuukausitasolla. Muutostapauksissa ei siis kdytetd ennustetytkaluja. Tiedonkul-

ku on kuitenkin prosessin nykytilan haasteena (taulukko 1).

Yksi tarked kehittdmiskohde ennusteprosessin nykytilassa liittyy uuden tuoteperheen
tuotannon aloitukseen. Ennustetydkaluja ei nykyiselladn voi suoraan kayttdd uudessa

tuoteperheessa, silla historiatietoa ndistd ei ole olemassa. Osassa yksikditd on mahdol-
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lista kayttaa joitakin tietoja historiasta, silla osa uuden tuoteperheen yksikoista vastaa

melko hyvin nykyisissa tuotteissa kaytettavia. Historiatiedon puute taytyy korvata jol-

lakin muulla tiedolla, josta saadaan tukea ennustamiseen. Varteenotettava tiedonldhde,

jota voi kayttad ennusteiden tukena, on tarjouskanta. Tarjouskannasta saa nakyman

tulevan myynnin trendin kehityksestd. Samalla tuoteperheiden vaihtuessa nékee eri

sukupolvien myynnin trendien keskinaiset suhteet.

Taulukko 1.  SWOT-analyysi ennusteprosessin nykytilasta.

Vahvuudet

o Tarkkuus

Heikkoudet

o Tydlas

0 Kohtalaisen lyhyt ndkyma tarjouskan-
nasta

0 Virheet tiedon siirrossa tytkalujen va-

lilla mahdollisia

Mahdollisuudet

0 Kohtalaisen nopea muutosten kasittely

Uhat

0 Prosessin vaativuus

0 Uuden tuoteperheen ennustamisen

ongelmat

O Hidas tiedonkulku
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8 Tavoitetila

TyoOn alussa asetettiin tavoitteet, minkadlainen ennusteprosessin tulisi olla. Tavoitetilaksi
muodostui lopulta se, ettd ennustetytkaluja véahennetddn yhdistelemalla nykyisia tai
muodostamalla taysin uusi tytkalu, jolla prosessia saadaan kevennettya ja reaaliaikais-
tettua. My06s tarjouskannasta tavoitteena on saada selkedmpi kuva, jonka avulla mene-
kin trendien seuranta, ennusteprosessin tukena, on mahdollista. Usealla ennustetydka-

lulla virheiden riski kasvaa, silla tietoja kopioidaan ty6kalusta toiseen.

Ennustetydkalujen yhdistelylla tai uuden tydkalun luomisella prosessi kevenee ja yksin-
kertaistuu. Uuden ennustetytkalun paatavoite kuitenkin on tietojen reaaliaikaistami-
nen. Tahan tilaan p&ddseminen on periaatteessa mahdollista, silla tarvittavat tiedot re-
aaliaikaiseen toimintaan ovat olemassa. Tietojen saanti kaytté6én on mahdollista linkit-

tamalla eri jarjestelmia ja tyokaluja.

Prosessin keventamisen etuna on tuotannonsuunnittelun tydkuorman vahentaminen ja
ennusteprosessin virtaviivaistaminen. Nykyiselld prosessilla toiminta on kankeaa ja ras-
kasta. Lisdksi prosessin monimutkaisuus vie mielenkiinnon ennusteprosessin ymmar-
rykseen ja sisdistamiseen. Prosessia keventamalla on mahdollista saada useampi henki-
16 sisdistamdan ennusteprosessin toiminnan ja vaikutuksen toiminnanohjauksen eri
osa-alueisiin. Kun ennusteiden vaikutukset toimintaymparistéon sisaistda ja ymmartaa
mahdollisimman moni, tuntuu ennusteiden olemassaolo luontevalta ja jarkevalta. Pro-
sessin keventaminen kuitenkin tulee suorittaa siten, ettd ennustetarkkuus ei missaan

tapauksessa laske.

Yksi paatavoitteista on l0ytaa tapa tai tytkalu, jolla ennusteprosessia saadaan reaaliai-
kaisemmaksi. Talla hetkelld ennustetytkalun listat paivitetddn manuaalisesti kerran
kuukaudessa. Tavoitetilassa ennusteet paivittyvat ennustetydkaluun huomattavasti
useammin ja tieto tulee suoraan muista tietojarjestelmistd. Taman jalkeen tuotannon-
suunnittelu muokkaa ajoitukset ja muut muutokset kohdilleen ja syottda ennusteet
toiminnanohjausjarjestelmaéan. Taysin automaattista jarjestelmaa ei tdmantyyppiseen

prosessiin voi kayttédd, vaan manuaaliset muutokset taytyy pysya mahdollisina.

Edellda mainittujen lisdksi tarjouskannasta on tavoite saada tarkempi kuva, jonka avulla

myynnin trendien seuraaminen on mahdollista. Trendien seuraamista tarvitaan, silla
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uuden tuoteperheen tullessa tuotantoon, ei historiatietoa voi juurikaan kayttaa ennus-
teen muodostamisen apuna. Tarjouskannan perusteella voidaan myo6s seurata karkeas-
ti uuden ja vanhan sukupolven tuotteiden myynnin kehitysta. Uusi ja vanha tuotesuku-
polvi tulee olemaan samanaikaisesti tuotannossa tietyn ajanjakson. Myo6s tarjouskan-
nasta on olemassa ennusteprosessissa tarvittavaa tietoa, eli kdytadnndsséa tieto siita,
mita yksikoita tarjouksessa oleva laite sisaltad. Taméan tiedon perusteella perustuotera-
kenteen avulla saadaan jaettua yksikkdon kuuluvat komponentit. Kuitenkaan tarjous-
kantaa ei suoraan voi kayttad ennusteen pohjana, vaan siitd pystyy paattelemaan lait-

teiden menekin trendin (kuva 11).

- ————

Paivitys automaattisella ajolla tietyin véliajoin

Tarjouskanta
\ Ennustetyokalu (sisaltaa

1
1
1
1
1
1
1
L —» Toiminnanohjausjérjestelma
historiatiedon) :
1

Varmat kaupat ja tilaukset v

Rahaennuste

Kuva 11. Ennusteprosessin tavoitetila.
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9 Kehitysehdotuksia

Ennusteprosessille asetettuun tavoitetilaan ei nykytyokaluilla paéasté suoraan, vaan pro-
sessia on kehitettava. Seuraavassa esitelladn kehitysehdotuksia, joiden avulla tavoiteti-
lan mukainen prosessi on saavutettavissa. Kehitysehdotukset koskevat ennen toimin-
nanohjausjarjestelmad tapahtuvia toimintoja. Toiminnanohjausjarjestelmassa toimiva
ennusteprosessi on tarkoitukseen hyvin soveltuva, joten ennusteprosessin tavoitetilaan
pyrittdessa toiminnanohjausjarjestelman ennustetoimintoja ei tarvitse eikd kannata

muuttaa.

Tarjouskanta

Nykytilassa tarjouskannasta on tiedossa niin sanotut varmat tarjoukset. Nama tarjouk-
set ovat sellaisia, joilla on kohtalaisen suuri todenndkoéisyys muodostua tilaukseksi.

Kuitenkaan ennusteprosessin kannalta tietoa tarjouskannasta ei ole tarpeeksi.

Tarkemmalla tiedolla myds epavarmemmista tarjouksista pystyisi hahmottamaan kar-
keasti myynnin trendid. Epavarmoista tarjouksista ei voi johtaa suoraan ennustetta,
silla tarjoukset eivat aina toteudu, mutta esimerkiksi kdyttssa olevaa ennusteiden vai-
mennuskerrointa voi muokata tietyissa rajoissa koko tarjouskannan mukaiseksi. Mygs
perustuoterakenteen mukainen toiminta on mahdollista kaikissa tarjouksissa, silla tar-
jous sisaltaa tiedon siitd, mitd yksikoitd on myyty. Naistd tiedoista voidaan johtaa pe-

rustuoterakenteeseen pohjautuvat tiedot.

Uuden tuoteperheen ennusteissa tarjouskannalla on suurempi merkitys, kuin nykyisel-
14, jo tuotannossa olevalla, tuoteperheelld. Tarjouskannasta on mahdollista saada kar-
kea tieto menekin maarasta. Mikali tarjouskanta on suuri, on suurempi todennakagisyys
kohtalaiselle menekille, kuin jos tarjouskanta on pieni. Tassakaan tapauksessa tarjous-
kantaa kuitenkaan ei voi kdyttdd suoraan ennusteen pohjana, silla se lisda ennustevir-
heitd, mikd taas johtaa materiaali- ja kapasiteettiongelmiin. Rahaennusteen tukena

tarjouskanta kuitenkin toimisi hyvin.

My®s tuotteiden uudistuessa tarjouskannasta on hyodtya. Tallin voidaan néahda karke-
asti vanhan ja uuden tuotteen myynnin trendit. Tuotesukupolvien vaihtuessa tuotan-

nossa on samanaikaisesti vanhaa ja uutta tuotetta. TAma siirtyméavaihe voi kestaa jois-



33

sakin tapauksissa jopa vuosia. Tarjouskannasta on siis mahdollista nadhda karkeita

suuntaviivoja uuden ja vanhan tuotteen kysynnan suhteesta.

Ennustetyodkalut

EnnustetyOkaluina kaytetyt Excel-pohjaiset tydkalut ovat toimivia, mutta monimutkai-
sia. Naita tyokaluja on useita, ja yhden ennusteen tekemisessa tarvitaan useita eri tyo-

kaluja.

Nykytilassa tydkaluja on liikaa ja ne ovat monimutkaisia. Myds myynnin tyokaluista
tulevat, erillisella ajolla ennustetyokaluun tuodut, tilaukset ja varmat ennusteet paivit-

tyvat vain kerran kuukaudessa.

Tavoitetilana on yksi ennustetyOkalu, joka tietyin valiajoin paivittaa tiedot eri jarjestel-
mista sellaiseen muotoon, ettei monia ennusteen kasittelyyn tarkoitettuja pohjia tarvit-
sisi. Tavoitetilan ennustetyOkalu tulee olla sellainen, jossa ennusteita ja ennusteiden
ajoituksia tulee pystya muokkaamaan manuaalisesti. Suoraan toiminnanohjausjarjes-

telman kanssa keskustelevaa jarjestelmaa ei ole jarkevaa kayttaa ennusteissa.

Ennustetarkkuus

Ennustetarkkuutta seurataan télla hetkella muutamilla tietyilla komponenteilla. Naiden
ennusteen ja toteutuneen kulutuksen suhdetta seurataan manuaalisesti tarkastelemal-

la.

Ennustetarkkuuden mittaus tulisi ottaa osaksi ennusteprosessia. Talloin saadaan selke&a
nakyma ennusteiden oikeellisuudesta. Ennustetarkkuuden mittaus on helposti toteutet-
tavissa nyKkyisiinkin ennustetyokaluihin, silla mittaamisen toteutus on hyvin yksinkertai-
nen. Tarkkuuden mittaamisella on selvat vaikutukset ennusteen toimintaan. Talloin
saadaan valittomasti tieto ennusteiden oikeellisuudesta ja mahdollisten poikkeamien

syiden selvittéminen on helpompaa.

Ennustetarkkuuden vaikutukset koko toimintaan ovat suuret. Mikali ennustetarkkuus
huononee, alkavat materiaali- ja kapasiteettiongelmat. Kohdeyrityksen tapauksessa

ennustetarkkuuden vaikutukset ulottuvat muihinkin tulosyksikéihin, silla osa nimikkeista
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on niin sanottuja yhteiskayttonimikkeita. Talla tarkoitetaan nimikettéd, joka on useam-
man kuin yhden tuotantoyksikdon kaytdssa. Kaytannossa yhteiskayttonimikkeiden en-
nustevirhe vaikuttaa siten, etta mikali jollain yksikolla on pienempi ennuste kuin todel-
linen tilauskanta on, viedaan talléin toisen yksikdn materiaalivarauksia. Talla tavoin
ennustevirheet jaavat helposti huomaamatta, muuta toisaalta toisen yksikon materiaa-
livarausten "varastaminen” tasoittaa materiaalien ennustevirhetta. Toimintapatana tal-

lainen on silti vaara.

Kehitysehdotusten vaikutus toimintaan

Kehitysehdotuksien perusteella tehdyn jarjestelméan selvat edut ovat ennusteprosessin
keveneminen. Ennusteen pohjia ei tarvitse ty0staa usealla tyokalulla, ja tieto on ajan-

mukaisempaa. My6s ennusteprosessiin tyokuorma vahenee samalla.

Ongelmana tassa vaihtoehdossa on uuden jarjestelman rakentamisen tai vanhojen
jarjestelmien muokkaaminen vaativuus. Uuden jarjestelman kayttoonotto on aina iso
hanke. Vaikka muilla yksikoilla olisi valmiiksi jarjestelma, jota voisi kayttda uuden en-
nustejarjestelman pohjana, on kuitenkin jarjestelméan raataldiminen omaa toimintaa
vastaavaksi ty0las prosessi. Nykyisten ennustetydkalujen muokkaus tavoitetilaa vastaa-
vaksi on my6s haastavaa eika kaikkia tavoitteena olleita toiminnallisuuksia valttamatta
pystyta toteuttamaan. Haasteena muihin jarjestelmiin linkitetyissa tyOkalussa on jarjes-
telman toimintavarmuus ja toteutus. Linkitettdvan tiedon tulee olla oikeata jarjestelmi-
en valisen linkityksen seka itse jarjestelmien tulee olla toimintavarmoja. My0s tiedon-

lahteena toimivien jarjestelmien tieto tulee olla validia.

Uusi ennustetydkalu mahdollistaisi myynnin trendien seuraamisen tuoteperheittin.
Hyotya tasta toiminnallisuudesta on etenkin tuoteperheen vaihtuessa seka taysin uu-
den tuoteperheen tuotantoon tuomisessa. Kokonaisuudessaan uuden tydkalun hyodyt
ovat suuremmat kuin haasteet. Suurimpina hyotyind voidaan pitaa prosessin kevene-
mista ja tehokkuuden kasvua. Haasteet keskittyvat lahinn& jarjestelmén tekniseen to-

teutukseen ja muiden jarjestelmien yllapitoon (taulukko 2).
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Taulukko 2. Tavoitetilan mukaisen ennustetydkalun SWQOT-analyysi.

Vahvuudet

0 Prosessin keveys

0 TyOmaaran vaheneminen

O Reaaliaikaisemmat ennusteet

Heikkoudet

0 Uuden jarjestelmén rakentamisen vaa-
tivuus

Mahdollisuudet
0 Myynnin trendien seuraaminen

0 Uuden ja vanhan tuotesukupolvien

menekin kehittymisen seuraaminen

Uhat

0 Jarjestelmé&n arvaamaton toiminta-

varmuus ja toteutuksen virheet

O Muiden tahojen jarjestelmien tietojen

virheet
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10 Johtopaatokset

Ennusteiden vaikutus yrityksen toimintaan sek&d toiminnanohjausprosessiin on selkea.
Ennusteilla pyritddn ajoittamaan materiaalien ja kapasiteetin ajoitus oikean suuruiseksi
tulevaisuuden tilanteisiin. Ongelmana ennusteissa on se, ettei tulevaisuuteen voi nah-
da. Siksi ennusteet ovat aina enemman tai vahemman suuntaviivoja antavia kuin ek-
saktia tietoa. Ennusteet tilauksen lahestyessa kuitenkin tarkentuvat, ja mita lahempana
tilauksen alkamisajankohtaa ollaan, tarkentuu myos ennuste. Ennusteprosessi on Kkui-
tenkin tarke& osa materiaalien ja kapasiteetin suunnittelua. Joillakin komponenteilla on
pitkd toimitusaika, ja nama komponentit voivat kdytdnnossa ohjautua taysin ennuste-

pohjaisesti.

Taman selvitystydn tavoitteena oli tuoteperheiden vaihtuessa kayda lapi nykyiset en-
nusteprosessin eri vaiheet ja |0ytda kehittdmiskohteita. Tavoitetilaksi tytn aikana ase-
tettiin se, ettd ennustetytkalujen maara saataisiin védhennettyd ja prosessia siten ke-
vennettyd. Tavoitteena oli keventdmisen lisdksi my6s saada ennustetytkaluun tieto

tarjouskannasta eri tuoteperheiden menekin trendien seuraamiseksi.

Nykytilan kartoituksessa ennusteprosessi jaettiin ennen toiminnanohjausjarjestelmaa
toimivaksi ja toiminnanohjausjarjestelméssa toimivaksi prosessiksi. Taman tyon kehi-
tysehdotukset koskivat kaytdnndssa ainoastaan ennen toiminnanohjausjarjestelmaa
olevien tapahtumien kulkua. Toiminnanohjausjarjestelméssa toimiva ennusteprosessi

on nykytilassa toimiva ja tehokas, joten sen kehittaminen ei olisi ollut hyodyllista.

Ty06 onnistui kokonaisuudessaan kohtuullisen hyvin. Kehitysehdotuksilla on mahdollista
paasta tilanteeseen, joka tydn aikana muodostettiin tavoitteeksi. Muutoksia nykytilan
tyokaluihin kuitenkin joutuisi tekemaan melko paljon, mutta uuden prosessin hyddyt
olivat kuitenkin selvat vertaamalla tavoitetilaa nykytilaan. Uudella tai uudistetulla jarjes-
telmalla saadaan kevennettyd tyOkuormaa ja reaaliaikaistettua ennusteprosessia, ja
samalla tarkkuus paranee nopeamman tiedonkulun johdosta. Uusina asioina ennuste-
prosessiin 10ytyi ennustetarkkuuden jarjestelmallinen seuranta ja tarjouskannan mu-
kaan tuominen prosessiin. Ennustetarkkuuden mittauksen hytdyt ovat selvat. Ennuste-
tarkkuuden mukaan tuominen ennustety6kaluihin on helppoa ja nopeaa, silla kaavat
ovat yksinkertaisia, mutta toimivia. Samalla ennustetarkkuuden historiatietoa voi kerata

helposti talteen mydhemp&a tarkastelua varten. Talla toimintatavalla pystytdan seu-
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raamaan keskimaarin muodostunutta ennustevirhetté ja muuttamaan ennusteprosessin
parametreja niiden mukaan. Yksittaisen ennustevirheen pohjalta ei naitd toimenpiteita

kannata tehda, silla ennusteet voivat vaihdella monen eri muuttujan vaikutuksesta.

Ongelmaksi tyon aikana muodostui uusien, seuraavan tuotesukupolven, laitteiden
myynnin ja suunnittelun jarjestelmien viivastyminen. Uudet jarjestelmat eivat valmistu-
neet tarpeeksi valmiiksi versioiksi, jotta jarjestelmien valisiin toimintoihin liittyvaa tietoa
olisi saatu jo tahan selvitystybhon mukaan. Mikali jarjestelmét olisivat olleet aikaisem-
min valmiit, olisi tdhan tyéhon saatu jo jonkinlaista tietoa jarjestelmien linkityksesta ja
siihen liittyvista kaytannon toimista. Kuitenkin mielestani tyd nykyiselladnkin on hyodyl-
linen, ja mikali toteutukseen yrityksessa lahdetaan, pohjatieto jarjestelmiin vaadittavis-
ta muutoksista ja uusista toiminnallisuuksista on olemassa. My6s nykytilan ja tavoiteti-

lan hyodyt ja haitat on analysoitu tassa tydssa.
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11 Yhteenveto

Tama insindorityd tehtiin ABB Oy:n High Power Drives -tulosyksikén Multidrives -
tuotantoyksikolle. Tydssa kartoitettiin yrityksen ennusteprosessin nykytila, asetettiin
tavoitteet, minkalainen prosessin tulisi olla ja mita toiminnallisuuksia ennusteprosessin
ja siihen liittyvien tyokalujen tulisi sisdltda. Tyossd kaytiin 1api kehityskohteet, joilla
ennusteprosessista saataisiin tavoitteiden mukainen eli kevyempi ja reaaliaikaisempi

prosessi.

Ty0 aloitettiin 2012 vuoden alussa selvittamalla ennusteprosessin kehittamisen tavoit-
teita. Samaan aikaan aloitettiin tyon teoriapohjan rakentaminen. Teoriapohja rakennet-
tiin siten, ettd alussa yrityksen toimintaa ja toiminnanohjausta kasitelladn laajemmin ja
ennusteiden vaikutusta edelld mainittuihin tarkastellaan. Tyon edetessa teoriaa tarken-
netaan kohti ennustettavuutta yleisesti, ennustemenetelmid ja ennustettavuuden on-
gelmia. Ennusteprosessin nykytilaa alettiin kartoittaa kevaalla 2012. Kehitysehdotuksia
alettiin osin ty6staa nykytilan kartoituksen yhteydessd, mutta taysipainoinen kehityseh-

dotusten ty6sto aloitettiin nykytilan kartoittamisen jalkeen.

Tavoitteiden asettamisen jalkeen tyon alussa alettiin selvittda jarjestelman muutoksen
kadytannon mahdollisuuksia, kaytdnnossa siis eri jarjestelmien linkittamisen mahdolli-
suuksia. Linkitettavat jarjestelmat eivat olleet tarpeeksi valmiita tdsséa vaiheessa, jotta
kaytannon toimenpiteet olisi voinut selvittad, joten tydssa ei kasitella teknista toteutus-
ta vaan keskitytdan tarkastelemaan ennusteprosessia ja sen toimintaa puhtaasti tuo-
tannon ja materiaalienhallinnan tarpeiden nékdkulmasta. Kuitenkin tiedot, joita ennus-
teprosessin tavoitetilassa tarvitaan, ovat jo olemassa eli kdytdnnon toteutus on mah-
dollinen. Ty6ssad esitettédvien kehityskohteiden toteutus ei kuulu tdman insindorityon
suoritukseen, joten se, lahdetd&nkd ennusteprosessia kaytdnndssd muuttamaan, on

epavarmaa.

Ennusteprosessiin nykytilan kartoituksen tuloksena saatiin tieto nykyprosessin vah-
vuuksista, heikkouksista, mahdollisuuksista seka uhista toimintaan. Naiden heikkouksi-
en ja uhkien perusteella muodostettiin kehitysehdotuksista sellaisia, jotka tayttavat
tavoitteeksi annetut toiminnallisuudet seka poistavat nykytilan heikkoutensa ja uhkan-

sa. Toki kehitysehdotuksien mukaisessa toimintamallissa on omat heikkoudet ja uhat,
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mutta ne painottuvat paaasiassa jarjestelman toimintavarmuuteen, jarjestelman raken-

tamiseen ja muiden jarjestelmien yllapitoon.

Insind0ritydn tuloksena saatiin ennusteprosessiin toteutuskelpoinen uusi konsepti, jolla
saadaan pidettyd nykyisen prosessin vahvuudet, mutta kevyemmalla ja reaaliaikai-
semmalla prosessilla. Myds mahdolliset inhimilliset virheet vahenevat, silla tietoja ei

tarvitse kasitella manuaalisesti niin paljoa prosessin aikana.
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