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Tiivistelma

Toimitusketjut ovat elintdrkea osa valmistavan yrityksen toimintaa. Toimitusketjuihin kuuluu yrityksen
omat toiminnot seka ulkoisten kumppanien vastaavat toiminnot. Yhdessa eri toiminnoista muodostuu toi-
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lopulliselle asiakkaalle.

Vaatimukset toimitusketjun joustavuudelle lisddvat toimitusketjun monimutkaisuutta. Tutkimuksessa tutki-
taan joustavuutta toimitusketjun kontekstissa. Mista osatekijoista toimitusketju muodostuu ja minka osate-
kijoiden joustavuuden parantamisella saadaan eniten vaikuttavuutta. Viimeaikaiset globaalit ja alueelliset
kriisit ovat tuoneet esille toimitusketjujen haavoittuvuuden ja joustavuuden merkityksen kestdvan ja toi-
mintavarman toimitusketjun saavuttamiseksi. Valtran strategia olla AGCO-konsernin joustavin tehdas,
asettaa myos vaatimuksia toimitusketjun hallinnalle.

Kirjallisuuskatsauksessa tulee esille toimitusketjun joustavuuden monimutkaisuus ja tarve jasentaa toimi-
tusketju eri osa-alueisiin. Toimitusketjun joustavuutta kasitelldan sen osa-alueiden kautta ja perehdytdan
tarkemmin Valtran sisdisen komponenttivalmistuksen joustavuuteen.

Teemahaastatteluiden, asiantuntijaryhman ja interpretive structrural modeling-metodin avulla selvitettiin,
mika joustavuuden osa-alue on tarked asiakkaille ja mitd osa-alueita komponenttivalmistuksessa kehitta-
malld voidaan parantaa joustavuutta.

Tutkimuksen perusteella joustavuuden perustan luo johdon sitoutuminen, kysynnan vaihtelun hallinta ja
toimittajaverkoston integrointi mahdollisimman laheiseksi osaksi yrityksen omaa operaatioiden suunnitte-
lua.

Toimitusketjun joustavuus vaatii selkeitd, tietoisia paatoksia siitd, missa ja kuinka paljon joutavuutta tarvi-
taan seka valmiutta panostaa resursseihin joustavuuden saavuttamiseksi
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Abstract

Supply chains are a vital part of a manufacturing company's operations. Supply chains include both the
company's own functions and the various corresponding functions of external partners, which are used to
modify the product towards its final form. Together, the different activities form a chain of activities which
results a product, a service, or more often a combination of these, which ends up with the final customer.

Requirements for supply chain flexibility increase the complexity of the supply chain. The study examines
flexibility in the context of the supply chain. What components make up the supply chain and which com-
ponent flexibility influence mostly to whole supply chain flexibility. Recent global and regional crises have
highlighted the vulnerability of supply chains and importance of the flexibility of supply chains in order to
achieve a sustainable and reliable supply chain. Valtra's strategy is to be the AGCO Group's most flexible
factory, which also sets requirements for supply chain management.

The literature review highlights the complexity of supply chain flexibility and the need to structure the sup-
ply chain into different areas. The flexibility of the supply chain is discussed through its sub-areas, and we
examine more detailed the flexibility of Valtra's internal component manufacturing.

With the help of thematic interviews, an expert group and the Interpretive structural modeling method, it
was discovered which area of flexibility is important to customers and which areas in component manufac-
turing can be improved by developing flexibility.

Based on the research, the basis of flexibility is created by the management's commitment, the manage-
ment of demand fluctuations and the integration of the supplier network as close as possible to the compa-
ny's own operations planning.

The flexibility of the supply chain requires clear, informed decisions about where flexibility is needed, how
much and the readiness to invest resources in flexibility.
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1 Johdanto

Valtra Oy kehittaa, valmistaa ja markkinoi Valtra —traktoreita Suolahdessa, Keski-Suomessa. Valtra
—traktoreiden kehitystyo ja valmistus alkoivat v. 1951 Jyvaskyldssa Valmet-nimella. Erilaisten yh-
teisyritysten ja yhtiojarjestelyiden kautta Valtrasta tuli osa maailman laajuista AGCO-konsernia
vuonna 2004. AGCO corporation on porssiyhtio, joka on erikoistunut maatalouskoneiden ja -laittei-
den kehittamiseen ja valmistukseen. AGCO:n liikevaihto vuonna 2020 oli 9,15 mrd EUR. AGCO:lla
on tehtaita Euroopassa, Pohjois-Amerikassa, Etela-Amerikassa ja Aasiassa. Myynnista 50,96 % tu-
lee EME-alueelta (Europe, middle east), 25,1 % Pohjois-Amerikasta, 16,81 % Etela-Amerikkasta ja
7,17 % Aasiasta/Afrikasta. AGCO:n tarkeimmat brandit ovat Valtra, FENDT, Massey Ferguson, Chal-

lenger ja GSl-viljankasittelylaitteet.

Kuvio 1 Valtra Q-sarja traktori

Valtra uudisti vuonna 2020 strategiansa vuosiksi 2020-2025. Strategiassa maaritelty tehtava, mis-

sio, on tuntea asiakas ja tyoskennelld kumppaniverkoston kanssa seka tayttaa asiakkaan kaikenlai-
set tarpeet. Tehtdvan toteuttamiseksi strategiassa on luotu viisi ohjelmaa, joilla Valtra luo lisaar-

voa asiakkaille. Ndma ohjelmat ovat jakelun erinomaisuus, integroidut palvelut, paras

laatukokemus, operatiivinen erinomaisuus ja henkiloston osaaminen. (Valtra, strategia-aineisto)

Tassa tyossa tutkitaan Valtra toimittajaverkostoa osana Valtran tavoitetta olla AGCO-konsernin
joustavin tehdas. Tutkimuksella haetaan vastauksia tutkimusongelmaan, miten tavoite olla jousta-

vin tehdas vaikuttaa toimitusketjunhallintaan, sen johtamiseen ja toimittajien prosesseihin ja saa-



vutetaanko tavoitteet nykyisilla prosesseilla. Lopputuloksena tavoitellaan kattavaa katsausta toi-
mitusketjun joustavuutta kasitteleviin tutkimuksiin, vertailutietoa parhaista kdytannoista seka
mahdollisesti uusia innovaatioita, joilla Valtra voisi luoda kilpailuetua suhteessa kilpailijoihinsa toi-

mitusketjuaan kehittamalla.

Aihe on ajankohtainen Valtran strategian kannalta ja tutkimusajankohtana vallitsevan markkinati-
lanteen vuoksi. Vuonna 2020 alkanut koronapandemia on vaikuttanut merkittavasti globaalien toi-
mitusketjujen toimintaan. Tehtaiden dkilliset sulkemiset komponenttipuutteiden vuoksi, maail-
manlaajuinen merikonttipula ja 2021 alkaneesta ajoneuvojen ja koneiden tuotantomaarien
nopeasta kasvusta johtuva komponenttien saatavuusongelmat seka Venajan 2022 aloittama sota
Ukrainaa vastaan ovat aiheuttaneet aikaisempaa enemman tarvetta muuttaa nopeasti tuotanto-

ohjelmia tuotannon jatkuvuuden turvaamiseksi ja toisaalta vastaamaan kasvanutta kysyntaa.

2 Tutkimuskuvaus

2.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmilla tarkoitetaan tapoja ja tyokaluja, joilla hankitaan ja analysoidaan tutkimus-
tietoa (Tutkimusmenetelmat ja tutkimusaineistot, Jyvaskylan yliopisto, 2022). Tutkimusmenetel-
mat on jaettu perinteisesti kvantitatiivisiin (maarallinen) ja kvalitatiivisiin (laadullinen) menetel-
miin. Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara (1997, 161) mukaan kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen
tutkimuksen erona on se, etta kvalitatiivisessa tutkimuksessa on pyrkimyksena 16ytaa tai paljastaa
tosiasioita, kun taas kvantitatiivisessa tutkimuksessa pyritdan todentamaan olemassa olevia vaitta-
mid. Tiedonkeruumenetelmina kvantitatiivisessa tutkimuksessa kaytetddan numeerisia mittauksia
ja tilastollisia menetelmia, kun taas kvalitatiivisessa tutkimuksessa kaytetaan laadullisia menetel-
mid, kuten erilaisia haastatteluja, havainnointia ja erilaisten aineistojen analyysia. Kaikki tutkimuk-
set eivat kuitenkaan jasenny tarkasti puhtaasti kvalitatiivisiin ja kvantitatiivisiin menetelmiin. Mo-
nesti tutkimuksissa hydodynnetaan seka kvalitatiivisia, ettd kvantitatiivisia menetelmia. Nain on
usein erilaisissa kehittdmistehtavissa ja kehittamistutkimuksissa, jollainen tdmakin opinnaytetyd

on.

Kanasen (2015, 34) mukaan kehittamistutkimuksessa yhdistyy kehittamistyo ja tutkimus, jolloin

voidaan puhua kehittamistutkimuksesta. Juuri kehittamistutkimukselle on tyypillistd menetelmat,



jotka yhdistavat kvalitatiivisia ja kvantitatiivisia menetelmia tai menetelmia, jotka eivat jasenny
selkedsti kumpaankaan ryhmé&an. Kanasen (2015,34) mukaan néditd monimenetelmaisia tutkimus-
strategioita kutsutaan joko “blended” tai “mixed methods. Monimenetelmaiset tutkimusstrategiat
voidaan ndhda jatkumona, jonka aaripaita ovat kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen tutkimus (Kana-

nen 2015, 34) kuvio 2.

__________________________________

Kvalitatiivinen tutkimus

< > Kvantitatiivinen tutkimus

e ———————————— e
e i e

S 1

"Blended” tutkimus /

Kuvio 2 Tutkimusten luokittelu (Kananen 2015, 35)

2.2 Katsaus tutkimusmenetelmiin

Tutkimuksen aiheena on toimitusketjun joustavuus, case Valtra. Tutkimuksen tarkoituksena on li-
satd ymmarrysta toimitusketjun joustavuudesta erityisesti Valtran kontekstissa. Tiedonkeruun tar-
koituksena on ymmartaa yhden yrityksen toimintaymparistoa ja nykytilaa seka vaatimuksia toimi-

tusketjun joustavuudelle.

2.2.1 Interpretive structural modeling

Tutkimuksessa kdytetdan ”Interpretive structural modeling” tutkimusmetodia. “Interpretive struc-
tural modeling” (ISM) on laadullinen tutkimusmetodi, joka auttaa tunnistamaan prosessien tai mo-
nimutkaisten kokonaisuuksien osatekijat ja niiden keskinaisia riippuvuussuhteita. ISM-metodin
kaksi tarkeinta tavoitetta on auttaa erittelemaéan iso, vaikeasti hahmotettava kokonaisuus osateki-
joihin ja koota jasennelty rakenne keskindisriippuvuussuhteiden kautta tutkittavalle asialle. ISM-

prosessi tuottaa jarjestdytyneen ja suuntaa antavan viitekehyksen monimutkaisille ongelmille ja
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antaa paatoksentekijoille realistisen kuvan nykytilasta ja ongelmaan liittyvista muuttujista. (Attri,

Dev ja Sharma 2013, 3).

ISM-metodi soveltaa matematiikan "Graph teoriaa”, jossa tutkitaan verkostoja solmukohtien
(node, vertex) ja niitd yhdistavien tekijoiden avulla (edge). Verkostoa kutsutaan “Graph teoriassa”
graph:ksi. Graph -teoriassa verkostot voidaan jakaa suunnatuiksi verkoiksi (directed graphs) ja
suuntaamattomiksi verkoiksi (un-directed graphs). ISM-metodissa tutkitaan ilmi6ita niiden osateki-
joiden yhteyksien perusteella, jolloin metodin yhtena lopputuloksena on suunnattu verkosto "di-

rected graph” (Kuvio 17).

ISM-metodissa asiantuntijat keskustelevat ja tunnistavat asian tai ongelman eri osatekijat. Taman
jalkeen kunkin osatekijan vaikutussuhdetta toiseen osatekijaan tutkitaan kysymyksella, auttaako
tekija A saavuttamana tekijan B ja vastaavasti auttaako tekija B saavuttamaan tekijan A. Vaikutus-
tekijat merkitdan taulukkoon, jota kutsutaan nimelld ”“structural selfinteraction matrix SSIM”. Ta-
man jalkeen SSIM muutetaan initial reachability matriisiksi “IRM”, johon lisdtdan osatekijoiden yh-
teydet transitiivisuussdannon mukaan. Sen mukaan tekijan A vaikuttaessa tekijaan B ja tekijan B
vaikuttaessa tekijaan C myos tekija A vaikuttaa suoraan tekijaan C. Transitiivisuuden lisddamisen

tuloksena on Final Reachibility Matrix “FRM””. ISM-metodi on kuvattu kuviossa 3.



Kuvio 3 Interpretive structural modeling ”"ISM” metodin prosessikaavio

11
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2.2.2 Teemahaastattelu

Tiedonkeruun kohteen olevia henkilditad on rajallinen maara ja tavoite on saada laajasti ja syvalli-
sesti tietoa tutkittavasta aiheesta. Kyselytutkimukset soveltuvat isoille otannoille, mutta aineisto
on pinnallista (Hirsijarvi ym. 1997 195). Haastattelututkimukset taas soveltuvat pienemmalle otan-
nalle, mutta niilla on mahdollista saada syvallisempaa tietoa tutkittavasta aiheesta. Tasta syysta
tutkimuksessa paadyttiin haastattelututkimukseen. Hirsijarvi ja muut (1997, 208) maarittelevat
kolme eri haastattelutyyppia strukturoitu haastattelu eli lomakehaastattelu, teemahaastattelu ja
avoin haastattelu. Strukturoidussa haastattelussa on tarkkaan etukateen maaritellyt kysymykset ja
ne esitetdaan samalla tavalla kaikille haastateltaville. Teemahaastattelu on lomakehaastattelun ja
avoimen haastattelun valimuoto. Hirsijarvi ja muut (1997, 208) mukaan teemahaastattelussa aihe-
piiri on tiedossa, mutta kysymysten tarkka muoto ja jarjestys puuttuu. Avoimella haastattelulla on
muitakin nimityksia, kuten vapaa haastattelu, strukturoimaton haastattelu ja syvdhaastattelu (Hir-
sijarvi ja muut 1997, 209). Tassa tutkimuksessa tieto kerattiin teemahaastattelulla, koska tietoa

haluttiin melko tarkasti rajatusta aiheesta.

2.3 Taman tutkimuksen tutkimuskysymykset ja aiheen rajaus

Taman tutkimuksen aiheena on toimitusketjun joustavuus, case Valtra. Tutkimuksen tarkoituksena
on lisata ymmarrysta tuotantoyrityksen toimitusketjusta ja siitd, miten vaatimukset joustavuu-
desta vaikuttavat toimitusketjun rakenteeseen, organisaatioon ja resursseihin. Tutkimuksessa tes-
tataan myos “Interpretive structrural modeling” -metodin soveltuvuutta toiminnan kehittamisen
ty6kaluna. Tutkimusmenetelma on case-tutkimus, joka hyédyntaa seka kvalitatiivisia, etta kvanti-
tatiivisia menetelmia. Kvalitatiivisia menetelmia tutkimuksessa edustavat teemahaastattelut ja asi-
antuntijaryhmatydskentely. Kvantitatiivisen menetelman ominaispiirteitd on 16ydettavissa In-
terpretive structural modeling -metodista, jolla pyrimme selvittamaan toimitusketjun

joustavuuden osa-alueita ja niiden vaikutussuhteita seka voimakkuutta toisiin osatekijoihin.

Tutkimuksen tutkimuskysymyksia ovat:

e Mitd on toimitusketjun joustavuus?
e Mitka osa-alueet vaikuttavat eniten toimitusketjun joustavuuteen Valtralla?
e Mitd osa-alueita Valtran tulisi kehittda parantaakseen toimitusketjun joustavuutta?
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Aiheen rajaus

Tutkimuksen pyrkimyksena on ymmartdaa paremmin, mita on toimitusketjun joustavuus ja mista
osa-alueita se koostuu. Case -tutkimus keskittyy Valtran toimitusketjuun ja pyrkii tuottamaan tie-
toa sen kehittamiseen. Tutkimusaineistona kaytetdaan Valtralta kerattya tietoa teemahaastatte-
luista ja asiantuntijaryhman tydskentelysta. Tassa case-tutkimuksessa ei mitata toimitusketjun
joustavuutta tai pyrita vertailemaan Valtran toimitusketjun joustavuutta muihin yrityksiin. Tutki-
mus ei vastaa kysymyksiin, onko toimitusketju joustavampi kuin jokin muu toimitusketju. Tutkimus
pyrkii tuomaan lisdtietoa siitd, mita osa-alueita Valtran toimitusketjusta tulee kehittaa joustavam-

man toimitusketjun ja paremman asiakaskokemuksen saavuttamiseksi.

3 Kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsauksessa selvennetaan ensiksi toimitusketjun hallintaan ja siihen liittyvia termeja ja
kasitteita. Logistiikka, toimitusketju, kysyntdketju ja arvoketju liittyvat kaikki toisiinsa jasentden
toimintojen ketjua, jonka tuloksena on palvelu tai tuote, josta asiakas on valmis maksamaan. Toi-
mintojen ketju hankkii tuotantopanoksia, joita ketjussa muokataan ja tuloksena on markkinoille
toimitettava lopputuote tai palvelu. Logistiikka hallinnoi tapahtumia, jolla muutetaan tai yllapide-
taan tuotteen sijaintia (kuljetus, varastointi). Toimitusketju kdsitteen kattaa toiminnot raaka-ai-
neista tai komponenteista lopputuotteeksi asti. Kysyntdketju on tiedonhallintaa, joka kasittele
tuotteen tai palvelun tarvetta. Arvoketju kasittelee naita tapahtumia niiden arvon lisdyksen nako-

kulmasta seka yrityksen asemaa markkinoilla suhteessa kilpailijoihin.

Joustavuus on sanana tuttu, mutta se saa erilaisia merkityksia riippuen asiayhteydesta. Kirjallisuus-
katsauksessa luodaan yhteenveto toimitusketjun joustavuuteen ja mista osa-alueista toimitusket-

jun joustavuus muodostuu.
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Kirjallisuuskatsauksessa kaytetdan tieteellisissa julkaisussa julkaistuja tutkimuksia. Tutkimuskirjalli-
suuden jasentamisessd kaytetadn kasitekarttaa. Kasitekartta on graafinen tiedon esittamisvaline,
jossa tietojen liittyminen toisiinsa esitetdan tietolaatikoiden ja niitd yhdistavien viivojen avulla. Ka-
sitekartan avulla eri tutkimusten tulokset jasentyvat ja laajan tutkimuskirjallisuuden kasittely hel-

pottuu (kasitekartta liite 1).

3.1 Toimitusketjun hallinta (supply chain management)

Toimitusketjun hallinta “supply chain management” on keskeinen osa tuotantoyrityksen toimin-
taa. Se yhdistaa eri tuotannontekijat, kuten oston, valmistuksen ja jakelun. Emmetin (2008, 1) mu-
kaan toimitusketju on prosessi, joka yhdistaa, koordinoi ja kontrolloi materiaalien liikkumista, ma-
teriaaleja ja informaatiota toimittajilta tuotteiden lopullisille kayttajille. Toimitusketjun hallinta
ulottuu siis raaka-aineiden ja/tai komponenttien ostamisesta valmistamiseen ja lopputuotteen toi-
mittamiseen asiakkaille. Beaumont (2005, 12) tiivistda ja tdydentaa toimitusketjun maaritelmaa
tuomalla siihen mukaan muutoksen: toimitusketjun hallinta on prosessi, joka sisdltaa raaka-ainei-
den muutoksen valmiiksi tuotteiksi ja toimittamisen lopulliselle asiakkaalle. Toimitusketju hallitsee
muutosprosessin raaka-aineesta lopulliseksi tuotteeksi koordinoiden ja kontrolloiden aikaa, paik-
kaa ja tuotteen fyysistad olemusta. Yritykset ovat olemassa sita varten, ettd ne omalla toiminnal-
laan vastaavat jonkin toisen organisaation tai kuluttajan tarpeisiin. Toimitusketjun hallinta yhdis-
taa tarpeen hallinnan ja toimituksen hallinnan yrityksessa ja yritysten valilla (supply chain

management terms and glossary 2013).

Agquilanon (1995) mukaan toimitusketjujen kehityksessad on tunnistettavissa kolme kehitysvaihetta.
Henry Fordin luoma sarjakokoonpano laski tuotteen kustannuksia niin alas, ettd yha useammalla
kuluttajalla oli mahdollisuus hankkia oma auto. Tata aikakautta seurasi tuotelaadun ja laatuteknii-
koiden voimakas kehitys varsinkin Japanissa. Japanista tuli johtava tuotelaadun edellakavija tulta-
essa 1980-luvulle. Tietojarjestelmien ja tietoverkkojen nopea kehitys on mahdollistanut toimitus-
ketjujen laajentumisen globaaleiksi verkostoiksi ja niiden reagointikyky on noussut kustannusten ja
laadun ohella keskeiseksi (Aquilano 1995, 165). Vaikka on ilmeist3, ettd edelld kuvatut kaikki toimi-
tusketjun osa-alueet ovat valttamattomia, joutuu yritys tekemaan paatoksia naiden osa-alueiden
tasapainosta. Esimerkiksi ostotoimintaa on helppo mitata tuotekustannusten kehityksella, jolloin
on kiusaus minimoida vain hankintahinta. Tall6in tuotteen laatu ja toimitusketjun reagointikyky

saattavat karsia. Toisaalta laatundakokulmasta voidaan toimintoja mitata tuotteen laadulla, jolloin
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laadun maksimointi voi johtaa kustannuksiin, joita ei saada siirrettya tuotteen hintaan. Asiakas ei
valttamatta ole valmis maksamaan parantuneesta laadusta. Jos taas maksimoidaan toimitusketjun
reagointikyky ja joustavuus, voidaan ajautua myds sellaiseen kustannustasoon, jota ei saada siir-

rettya tuotteen hintoihin.

Parina viime vuosikymmenena tietojarjestelmien nopea kehittyminen on muokannut toimitusver-
koista yha pidempia ja monimutkaisempia. Monimutkaisuutta lisda se, ettd yha useammin toimi-
tusketjut ovat laajoja, ulottuen eri maanosiin, kun aikaisemmin toimitusverkoston maantieteelli-
nen laajuus oli suppeampi. Verkostojen kehitys, organisaatioiden oppiminen ja kehittyminen ovat
vaikuttaneet voimakkaasti siihen, etta on siirrytty paikallisista toimitusverkostoista globaaleihin

verkostoihin. (Duclos, Vokurka, Lummus, 2003, 447)

3.2 Logistiikka

Toimitusketjun hallinnan rinnalla esiintyy usein myds termi logistiikka. Yritysten organisaatiokaavi-
oissa on nahtavissa usein toimitusketjun hallinnan ja logistiikan olevan yhden organisaation tai
henkilon vastuulla. Usein logistiikalla terminad on sama merkitys kuin toimitusketjun hallinta. Mi-
ten nama termit sitten eroavat toisistaan? Mita on logistiikka ja miten se liittyy toimitusketjun
hallintaan? Logistiikka on osa toimitusketjua, jolla hallitaan, suunnitellaan ja toteutetaan materi-
aalien kuljettamiseen, varastointiin ja toimittamiseen liittyvia tavara- ja tietovirtoja (Is logistics the
same as supply chain management 2021) Tiivistetysti maaritellen logistiikka toteuttaa ja hallitsee

materiaalisiirrot, kasittelyt ja varastoinnin, joita toimitusketjun hallinta suunnittelee ja maarittelee.

3.3 Arvoketju, kysyntaketju ja toimitusketju

Kuten edella toimitusketjun maarittelyssa todettiin, ketju yhdistaa asioita. Ketju taas muodostuu
lenkeistd, jotka ovat kiinnittyneena toisiinsa. Mita sitten ovat ndma ketjun osat, lenkit? Toimitus-
ketjun lenkit ovat yrityksia ja toimijoita, jotka toimittavat materiaalia ja palveluita kyseiseen toimi-
tusketjuun. Ketjun osien voidaan myos ajatella olevan yritysten eri toimintoja, “funktioita.” Tyypil-
linen valmistavan yrityksen toimitusketju muodostuu raaka-aineiden hankinnasta, kuljetuksesta,

varastoinnista, tuotannosta ja lopputuotteen jakelusta. Mita suurempi yritys on kyseessa, sita
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enemman toimitusketjun eri osa-alueisiin liittyy muita yrityksia ja yhteistyokumppaneita. Toimitus-
ketju termin lisaksi tutkimus- ja liilketoimintakirjallisuudessa esiintyy ainakin kolmenlaisia eri "ket-
juja” (Kuvio 4):

e Toimitusketju (supply chain)
e Kysyntaketju (demand chain)
Arvoketju (value chain).

Arvoketju

Kysyntaketju

Toimitusketju Markkinointi Palvelut

Hankinta Valmistus Jakelu

Kuvio 4 Arvoketju, Toimitusketju ja Kysyntdketju (Anning, Okyere, Annan 2013, 38)

Kuvio 4 kuvaa arvo-, kysynta- ja toimitusketjua. Arvoketju kattaa koko yrityksen toiminnan ja tar-
kastelee yrityksen eri osien jalostusastetta, eli paljonko se lisda arvoa. Kysyntadketju tarkastelee yri-
tyksen tuotteisiin kohdistuvaa tarvetta, eli kysyntaa ja pyrkii lisddmaan sita. Toimitusketju tarkas-
telee ja hallitsee yrityksen ja sen kumppanien verkostossa tapahtuvaa tuotteen muutosprosessia

raaka-aineesta valmiiksi myytavaksi tuotteeksi ja valmiin tuotteen jakelua.

Toimitusketjun hallinta on taman tutkimuksen padkasite. Kysyntdketju on toimitusketjun kaantei-
nen prosessi. Siind missa toimitusketju on sarja prosesseja, joissa kasitelldan ja liikutetaan fyysisia
materiaaleja, kysyntdketju on tietoprosessi, jossa tuotteen loppukayttdjalla esiintyva maarallinen
ja laadullinen tarve tuotteelle valitetdan toimitusketjussa edelliselle toimijalle. Kysyntdketjun hal-
lintaan liittyy myos kysynnan aikaansaaminen ja ohjaus, mika on erityisen aktiivista kuluttajatuot-
teissa. Yritykset eivat vain tyydy tekemdaan tuotteita, joita joku tarvitsee vaan ne myos pyrkivat

markkinoinnin ja myynnin keinoin luomaan uutta tarvetta ja ohjaamaan tarvetta haluttuihin tuot-

teisiin ja haluttuun suuntaan.
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Arvoketju -kasitteen loi Michael Porter vuonna 1985 teoksessa "Kilpailuetu” ( Kuvio 5). Arvoket-
juajattelu keskittyy yrityksen omiin menestystekijoihin ja analysoi sitd, miten ja mitka yrityksen toi-
minnot lisdavat arvoa tuotteeseen tai palveluun, joita yritys tuottaa. Toisaalta se myds analysoi yri-
tyksen omaa asemaa arvoketjussa suhteessa muihin toimijoihin. Porter jakaa yrityksen prosessit

tukitoimintoihin ja perustoimintoihin (Porter 1985, 56), kuvio 5:

Tukitoiminnot: Perustoiminnot:

Hankinta

Henkilostdhallinto

Muut hallinnolliset toiminnot
Teknologia kehitys

e Tulologistiikka

e Operaatiot

e Lahto-logistiikka

e  Myynti ja Markkinointi
e Palvelut / Huolto

Yrityksen infrastruktuuri

Inhimillisten voimavarojen hallinta

T;ekniikan kehitys

Hankinta

Palvelut
T Kate
Tulo- Lihto- yyntija

logistiikka Operaatiot logistiikka markk'l-
nointi

Perustoiminnot

Kuvio 5 Arvoketju (Porter, M. Kilpailuetu s. 55)

Kunkin yrityksen tulee tehda jaottelu omista Iahtokohdista. Esimerkiksi Valtran tapauksessa han-
kinta on perustoiminto, koska suuri osa kustannusrakenteesta ja yrityksen suorituskyvysta riippuu

toimittajaverkoston kilpailukyvysta ja toiminnasta.

Toimitusketjun hallinnassa on my&s kolme erilaista virtaa, materiaalivirta, rahavirta ja informaati-

tiovirta (flows), jotka liittyvat oleellisena osana toimitusketjun hallintaan (Drane & Haramarzi, 43).
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Virtojen on kuvattu kulkevan toimitusketjussa alavirtaan, kohti loppuasiakasta (downstream) tai
kohti toimitusketjun alkupaata, ylavirtaan (upstream) (ks. kuvio 6). Toimitusketjun hallinnan ydin
on materiaalivirran suunnittelu, maarittely ja hallinta. Merkittava osa toimitusketjun hallinnan ta-
pahtumia on materiaalivirran hallintaa. Tilaus, kuljetus, varastointi, tuotanto ja jakelu ovat tyypilli-
sid prosesseja, joiden seurauksena materiaali muuttaa paikkaa tai muotoa. Toimitusketjun eri toi-
mijoiden valilla tapahtuu vaihdantaa, jonka perusteella palveluista ja muista suoritteista syntyy
rahavirta. Materiaaliohjaus osana toimitusketjua yhdistaa materiaali- ja rahavirtoja. Materiaalin
ohjauksella vaikutetaan siihen, paljonko ja milla aikavalilla esimerkiksi valmistava yritys ostaa
raaka-aineita tai komponentteja. Taitavalla materiaaliohjauksella vaikutetaan paitsi tuotannon jat-
kuvuuteen (osapuutteiden valttdminen) myos yrityksen taloudelliseen suorituskykyyn siten, etta
varastoihin ei sitoudu enempaéa padomia kuin on valttdmatonta. Materiaalivirta synnyttaa infor-
maatiovirran eli tietojen vaihdon eri toimijoiden ja toimintojen valilla toimitusketjussa. Tehokkaat
informaatiovirrat auttavat yrityksia luomaan, prosessoimaan ja toimittamaan tuotteita ja palve-
luita, joita niiden asiakkaat arvostavat (Roh, Hong ja Park, 2008, 369). Informaatiovirta sisaltaa tak-
tisen tiedon jakamisen ja vaihtamisen (tilaukset, toimitukset maarat ym.), mutta myos strategisen
ulottuvuuden: paljonko strategista tietoa jaetaan toimitusketjukumppanien kanssa ja luottavatko
toimijat jaettuun tietoon. Erityisesti ennusteen tarkkuus ja luotettavuus on tieto, jonka luotetta-

vuutta monesti kyseenalaistetaan.

Ylavirta Alavirta

| Tierl
Tier 2 toimittaja
tOimittaja MH
ja myyja ENELEH

Tier 2
toimittaja

toimittaja toimittaja

Materiaalivirta

Palautus materiaalivirta

Rahavirta

Informaatiovirta

Kuvio 6 Toimitusketjunhallinnan virrat (Drane & Faramarzi, 44, muokattu)
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3.4 Joustavuus

3.4.1 Joustavuuden kasite

Joustavuus on kasitteena hyvin arkipdivadinen ja jokaisella meista on jonkinlainen ymmarrys siita,
mita joustavuus on. Synonyymeja joustavuudelle ovat mm. muunneltavuus, sopeutuvaisuus, so-
peutumiskyky ym. Oxford learners dictionary maarittelee joustavuuden "flexibility” kahdella eri
tavalla: materiaalin ominaisuutena taipua rikkoontumatta ja toisaalta sopeutumiskykyna uusiin ti-
lanteisiin ja olosuhteisiin. Joustavuus liittyy siis paitsi materiaalin ominaisuuteen, myds hyvin olen-
naisesti kdyttaytymiseen, prosesseihin, toimintatapoihin, fyysisiin rakenteisiin, organisaatioiden
rakenteisiin, laitteistoihin ym. Joustavuus saa eri merkityksia riippuen asiayhteydesta. Erilaisia

merkityksid ovat esimerkiksi (Sushil 2000,77):

e mukautumiskyky toimintaympariston e raataloidyt ratkaisut
muuttuessa e paineen alla joustaminen

e muutoskyky tilanteen niin vaatiessa e ajatusten ja ilmaisun vapaus

e ketteryys toimenpiteissa e epavirallinen asenne,

e sosiaalisten tilanteiden hallinta e vapaus kontrollista,

itsendisyys toiminnoissa

tasapainoilu kilpailevien vastakohtien va-
lilla

ajatusmallien laajentaminen,
tasapainoilu kehitystoimenpiteiden ja
olemassa olevien prosessien vililla
suunnitelmien johdonmukaisuus

ajattelun avoimuus

taytantdéonpanon sitkeys

reagointikyky asiakkaan vaatimuksiin
vaihtelevuus

vaihtelevuus rajoissa ja maarittelyissa
liikkuvuus liiketoiminnoissa
monipuolisuus ratkaisuissa ja toiminnassa

Bahrami (1992, 48) laajentaa joustavuuden kasitettd ndin: joustavuus on moniulotteinen kisite,
joka sisaltdaa ketteryytta ja monipuolisuutta liittyen muutokseen, innovatiivisuuteen ja uusiutumi-
seen yhdistettyna kestavyyteen ja sinnikkyyteen tuoden esille pysyvyytta, pysyvaa etua ja kykya
kehittya.

Organisaatioiden ja liiketoimintojen joustavuudesta on julkaistu runsaasti tutkimuksia ja kirjoja,
mika ei ole ihme, koska joustava organisaatio kykenee sopeutumaan seka sisaisiin etta ulkoisiin
muutoksiin ja parantamaan kilpailukyky&dan. Sushilin (2001, 1) mukaan joustavuuteen liittyy monia
nakokulmia ja han kayttda joustavuuden ymmartamiseen paradoksien eli vastakohtien konseptia.
Han kutsuu vastakohtia teeseiksi ja antiteeseiksi. Teesi — antiteesi - synteesi ajattelumallin alku-

pera on antiikin Kreikassa syntyneessa dialektiikassa. Dialektiikka on keskustelutaidon osa-alue,
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jossa keskeistda on nimenomaan paaidean tai kasitteen esittaminen ja sille vastakkaisten argument-
tien esittaminen seka naiden argumentti — vasta-argumenttien valinen vuoropuhelu.
Naista syntyy juuri edelld referoidun maaritelman teesi — antiteesi jannite. Seuraavassa téllaisia

"vastinpareja” (Taulukko 1 Teesi — Antiteesi parejaTaulukko 1)

Teesi Antiteesi

Tuottavuus - Muutokset tuotannossa, tuotannon menetys
Staattisuus - Dynaamisuus

Keskitetty - Hajautettu

Jatkuvuus - Hairiot

Kustannukset - Tehokkuus

Tybnantajan tavoitteet - Tyontekijdn tavoitteet

Tuotteen saatavuus - Resurssien rajoitteet

Kannattavuus - Kustannukset

Taulukko 1 Teesi — Antiteesi pareja

Sushilin (2001,1) mukaan yksinkertaisesti siirtyma paradoksin vastakohdista toiseen darilaitaan ei
valttamatta ole joustavuutta, vaan organisaatio voi menettda osan identiteetistdan, jos se ohja-
taan vakisin toiseen aarilaitaan. Sushil paatyykin maarittelemaan joustavuuden liikkuvuudeksi nai-
den teesien ja antiteesien valilla:
” Joustavuus on vapaan tahdon ja valinnanvapauden harjoittamista teesin ja antitee-
sin jatkuvan vuorovaikutuksen aikaansaamiseksi vuorovaikutuksellisella ja innovatii-
visella tavalla, pyrkien poistamaan jdrjestelmdn epdselvyys ja varmistaa jatkuvuus

kéyttden mahdollisimman véhén resursseja.”

Taman maarittelyn pohjalta on johdettu kuvio 7, jossa organisaatio rakentuu edelld esitetyn Sushi-
lin maaritelman pohjalle. Paradoksaalisesti perustan kiinteys ja vahvuus perustuu sen kyvylle liik-
kua edelld esiteltyjen paradoksien, teesien ja antiteesien paall3, eikd niinkaan sen kovuudelle ja

muuttumattomuudelle.
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Yrityksen kokonais-
joustavuus

Organisaation jousta-
Tuotannon joustavuus
Joustavuus
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©
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oo
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Tietojarjestelmien jous-
Operatiivinen joustavuus

Teesi vs antiteesi jatkuva vuorovaikutus

Kuvio 7 Yrityksen kokonaisjoustavuus (oma kuvio)

Sushil (2001) jatkaa viel3, etta joustavuus ei ole mielivaltaa tehda mita haluaa, vaan se on valin-
nanvapautta asiayhteydessa. Joustavuus liittyy vaihtoehtoihin, muutosmekanismeihin ja valinnan-
vapauteen. (Sushil 2001, 3) Yritysten toimintaprosesseissa on monia riippuvuuksia ja juuri mikadan
eri prosesseista ei toimi erilladn muusta ymparistdstd. Mikaan ilmié ei mydskaan pysty itse maarit-

telemaan tdysin itsendisesti omaa toimintakenttaansa.

3.4.2 Joustavuuden eri ulottuvuuksia

Sisdinen ja ulkoinen joustavuus

Yrityksiin vaikuttavat niiden omassa paatosvallassa oleva sisdinen toimintaymparistd sekd oman
suoran paatosvallan ulkopuolinen toimintaymparistd. Sisdinen toimintaympaéristé muodostuu mm.
omasta strategiasta, omistuspohjasta, toimialasta ja yrityksen sisdisista sopimuksista, kun taas ul-
koinen toimintaymparistd muodostuu asiakkaista, ulkoisista sopimuksista, toimittajaverkostosta,
lainsdadannosta, ilmastosta, ympardivasta yhteiskunnasta yms. tekijoista. Sisdiseen toimintaym-

paristdon yritys voi vaikuttaa omilla paatdksilla, toimintatavoilla ja sopimuksilla. Sharma & Sushil &
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Jain mukaan (2010, 52) Ansoff (1965) méaarittelee joustavuuden ndiden toimintaymparistéjen mu-
kaisesti sisaiseksi ja ulkoiseksi joustavuudeksi, jota organisaatio tarvitsee ennakoimattomien, sa-
tunnaisten muutosten hallintaan. Sisdinen joustavuus viittaa organisaation kapasiteettiin muun-
tautua seka ulkoisen etta sisdisen toimintaymparistén vaatimuksiin. Sisdinen joustavuus on
organisaation toimintoja, joilla vastataan muutoksiin. Ulkoinen joustavuus viittaa organisaation
kapasiteettiin vaikuttaa ulkoiseen toimintaymparistdon organisaation haavoittuvuuden vahenta-
miseksi. Siind missa sisdinen joustavuus pyrkii vastaamaan muutoksiin, pyrkii ulkoinen joustavuus

vaikuttamaan tekijoihin, jotka aiheuttavat muutostarvetta.

Aktiivinen ja passiivinen joustavuus

Eppink (1978, 10) mé&arittelee organisaatioiden joustavuuden organisaatioiden ominaisuudeksi,
joka tekee niistd vahemman haavoittuvia tai parantaa niiden kykya vastata onnistuneesti
odottamattomiin muutoksiin ymparistossa. Eppink (1978, 10) katsoo, ettd Ansoffin luokittelulla
sisdiseen ja ulkoiseen joustavuuteen on ldhinna passiivinen merkitys, jossa yritys reagoi
toimintaympariston muutoksiin ja pyrkii vain rajoittamaan muutoksen vaikutusta, mutta jattaa
rakenteiden muuttamisen tarpeettomaksi. Eppinkin (1978, 10) jakaakin joustavuuden
passiiviseen ja aktiiviseen joustavuuteen (Taulukko 2). Ko. jasennyksessa passiivinen joustavuus on
kykya rajoittaa muutoksen aiheuttamaa vaikutusta organisaatioon, kun taas aktiivinen joustavuus

kuvaa organisaation kykya vastata muutokseen ja olla mukautumiskykyisempi.

Ansoff Eppink
Sisdinen joustavuus - Aktiivinen joustavuus
Ulkoinen joustavuus - Passiivinen joustavuus

Taulukko 2 Sisdinen ja ulkoinen joustavuus
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Sushil ja Chroust (2015) yhdistaa edella mainitut kasiteet (sisdinen/ulkoinen ja aktiivinen/passiivi-
nen) maaritellessdan joustavuuden olevan jarjestelman kykya toimia ennakoivasti ja mukauttaa

rakennetta vastaamaan ulkoisiin ja sisdisiin epavarmuustekijoihin (Sushil, Chroust 2015, 323).

3.5 Toimitusketjun joustavuus

Toimitusketju on tarked osa valmistavan yrityksen tuotantokoneistoa, jolla markkinoille tuotetaan
ne tuotteet, jotka asiakkaille on luvattu toimittaa. Yrityksen taloudellisen menestymisen edellytyk-
sena on kayttaa kaytettadvissa olevia resursseja tehokkaasti. Resurssien kayton tarve vaihtelee mo-
nesta syysta: lopputuotteen tarve vaihtelee, taloudelliset suhdanteet aiheuttavat muutoksia tuo-
tantoketjuissa, toimitusketjun hairiét saattavat aiheuttaa muutostarvetta tuotantomaarissa tai
yrityksen omien tavoitteiden muutokset aiheuttavat muutostarvetta tuotannossa. Naihin muutok-
siin tuotannon tulee kyeta reagoimaan. Ei riita, etta yrityksen oma tuotanto on joustava, myos toi-

mitusketjun on kyettava joustamaan.

Jokseenkin kaikki yritykset toimivat jonkinlaisessa toimitusketjussa, jossa toisten yritysten paatok-
set ja kyvykkyydet vaikuttavat toisiinsa. Yrityksilla on kasvava tarve kilpailla yha monimutkaisem-
missa ja ennakoimattomissa ymparistoissa, jolloin keskittyminen vain oman valmistuksen jousta-
vuuteen ei tuo haluttuja tuloksia. Yrityksen omaa toimintaa maarittaa suurelta osin koko
toimitusverkoston joustavuus. On sanottu, etta kilpailua ei kdyda yritysten valilld vaan toimitus-
verkkojen valilla (ks. esim. Gossman J. 1997). Toimitusketjun hallinnan haaste on tunnistaa strate-
giat, jotka minimoivat kustannukset ja maksimoivat joustavuuden. Tama pakottaa yritykset luo-
vuuteen toimitusketjuprosessien suunnittelussa voidakseen reagoida eri muuttujiin ja hairidihin
(Bauer, Gobl 2017, 1). Kustannukset — joustavuus on tyypillinen toimitusketjun paradoksi, “teesi-

antiteesi” pari, voima-vastavoima -pari, joiden valisesta jannitteesta joustavuudessa on kyse.

Tiwari, Tiwari ja Samuel (2014) mukaan Tiwari, Tiwari, Samuel ja Bhardwaj (2013a) pdatyvat saman

sisdltdiseen maarittelyyn:
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” Toimitusketjun voidaan katsoa olevan joustava, jos se pystyy turvaamaan hdiriétté-
mdin tuotteiden toimitukset loppuasiakkaalle toimintaympdristéssé olevista epdvar-
muuksista ja riskeistd huolimatta, tarpeen ja toimituksen pienimmdllé erolla jokai-
sessa toimitusketjun pisteessd ilman negatiivista vaikutusta resurssien kdyttéén ja

kustannuksiin.”

Toimitusketjun joustavuus on monimutkainen ja monitahoinen kasite, joka on vaikea maaritella ja
hankala saavuttaa (Tiwari, Tiwari & Samuel, 771, 2014). Duclos ja muut (2003a, 1) mukaan jousta-
vuus toimitusketjussa jakautuu nopeuteen ja siithen, missa maarin yritys pystyy saatamaan toimi-
tusketjunsa nopeutta, kohteita ja volyymeja asiakkaiden tarpeiden muuttuessa. Lummus & muut
maaritelmassa on kaksi ulottuvuutta: nopeus ja muutoskyvyn syvyys: miten laajasti toiminnois-
saan yritys pystyy mukautumaan asiakastarpeiden muutokseen. Toimitusketjussa on kyse paitsi
yhden yrityksen usean toiminnon kokonaisuudesta, myds samoista toiminnoista toimitusketjuun
kuuluvien yritysten valilla. Taman toimitusketjun kompleksisuuden takia toimitusketjun joustavuu-
dessa on kyse monien eri toimintojen ja niiden vuorovaikutuksesta toisiin toimintoihin ja yrityksiin

(Kuvio 8).

Fayezi, Zutshi, O’Loughlin (2013, 368) laajentavat toimitusketjun joustavuuden kasitettd organisaa-
tion kyvykkyydeksi hallita teknologisen ja sosiaalisen alustan avulla sisdiset (esim. tuotanto) ja vuo-
rovaikutuksessa olevat (esim. hankinta ja jakelu) prosessit seka yrityksen tarkeimpien toimittajien
ja asiakkaiden reagointia odotettavissa oleviin muutoksiin toimituksissa, tuotteessa ja tarpeissa

tehokkaalla tavalla. Kuvio 8 havainnollistaa joustavuutta toimitusketjun kontekstissa. Joustavuu-
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den harjoittaminen ei ole vain yrityksen itsensa asia, vaan joustavuutta pitaa harjoitta myos toimi-

tusketjussa olevien yritysten omassa toiminnassa.

Yritysten valilla vuorovaiku-

O tuksessa olevat prosessit

Sisdiset prosessit

Kuvio 8 Toimitusketjun prosessit (oma kuvio)

Fayezi ym. (2013, 367) Stevenson (2007) ja Duclos ja muut (2003) mukaan Toimitusketjun jousta-
vuus voidaan laajasti nahtyna ymmartaa sisaisten ja ulkoisten joustavuuksien integraationa ja nai-

den vuorovaikutuksena.

Leen (2004, 3) mukaan kilpailukykyisen toimitusketjun tulee sisaltda englanninkielisten sanojen
mukaan kolme A:ta "Agility” (ketteryys), “Adaptable” (mukautuvaisuus), ja ”Aligned” (samansuun-
tautuneisuus)”. Nama kaikki kolme tekijaa liittyvat kaikki kykyyn mukautua muutoksiin toimin-

taymparistossa:

o Agility — Ketteryys: Vastaaminen lyhyen aikavalin muutoksiin
e Adaptability — Mukautuvuus, sopeutumiskyky: Toimitusketjun rakenteen mukautuvuus, toi-

mittaja verkoston mukautuvuus, maantieteellinen joustavuus
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e Alignment — samansuuntautuneisuus: toimitusketjun yritysten strategioiden suuntaaminen
yhteisiin pdamaariin, yhteiset intressit, jotka tukevat toinen toisiaan, toimitusketjun kan-

nustimet.

Tehokas toimitusketju voi menettaa kilpailukykynsa, jos se ei kykene mukauttamaan rakenteitaan
ja toimintaansa markkinoiden vaatimusten mukaisiksi. Pelkdstdaan tehokas toimitusketju ei takaa,
etta yritys menestyy paremmin kuin kilpailijansa. Monet yritykset keskittyvat toimitusketjun te-
hokkuuteen tunnistamatta kustannuksia, joita syntyy joustamattomuudesta (Lee 2004, 2). Prater,
Biehl ja Smith (2001) mukaan ”Agility forum” on maaritellyt toimitusketjun joustavuuden olevan
organisaation kykya menestya jatkuvasti muuttuvassa vaikeasti ennakoitavissa olevassa liiketoi-
mintaymparistdssa. Ketterat yritykset suunnittelevat organisaation, prosessit ja tuotteet siten, etta

ne voivat mukautua muutoksiin kohtuullisessa ajassa.

Praeter ym. (2001, 826) mukaan toimitusketjut ovat kompleksisia ja dynaamisia kokonaisuuksia,
jotka aiheuttavat epavarmuutta tuotantoaikatauluihin, toimituksiin ja mahdollisuuksiin vastata

markkinoiden tarpeisiin. Taman takia yrityksilla on kolme valintaa, joilla hallita epavarmuutta:

e Hyvadksya epavarmuus ja pyrkid toimimaan sen kanssa
e Toteuttaa kalliita koordinointi mekanismeja (lisdta joustavuutta)
e Rajoittaa toimitusketjun kompleksisuutta uudelleen suunnittelemalla toimitusketju

Toimitusketjun kompleksisuudesta ja satunnaisvaihtelusta johtuen jokin organisaation kolmesta

elementista joustaa aina (Vierimaa, 2020):

e Varasto: Voidaan tehda tavaraa varastoon kun tilauskanta on pieni ja kun tilauskanta on
suurempi kuin tuotantokapasiteetti, myydaan varastosta, jolloin varasto tasaa kysyntapiik-
keja.

e Tuotantokapasiteetti: Yritys voi investoida tuotantokapasiteettiin, joko lisaamalla koneita
ja henkilost6a tai investoimalla nopeampiin koneisiin ja laitteisiin. Oleellista on, hyvaksya
se, etta tuotannon kapasiteetin kayttdaste ei nouse liian korkeaksi, koska silloin menete-
taan joustavuus.

¢ Toimitusaika: Toimitusajan joustavuus on ehka tyypillisin ja huonoin joustoelementti. Kun
tuotteiden tarve kasvaa eikd tuotantokapasiteettia kasvateta, toimitusaika pitenee ilman
erillista paatosta. Toimitusajan piteneminen on aina negatiivinen asia.
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Se, mita ylapuolella luetelluista elementeistd voidaan kayttaa, riippuu paljon yrityksen toimialasta
ja tuotteesta. Lisaksi elementtien kaytto on hyvin riippuvainen tuotantostrategiasta, jota kasitel-

|daan tarkemmin luvussa 3.5.3. Valmistusstrategia, tuotantostrategia ja joustavuus.

3.5.1 Toimitusketjun joustavuuden osa-alueet

Toimitusketju muodostuu useiden yritysten useista eri toiminnoista. Kyse ei ole vain yhden toimin-
non optimoinnista, vaan eri toiminnot vaikuttavat toistensa suoritukseen. Eri tutkimuksissa on esi-
tetty erilaisia luokitteluja siita mista osa-alueista toimitusketjun joustavuus muodostuu. Luokitte-
lut vaihtelevat myds eri toimialojen mukaan. Taulukko 3 on yhteenveto eri tutkimuksissa tehdyista
luokitteluista joustavuuden eri osa-alueista toimitusketjunhallinnassa. Osa tutkimuksista on kes-
kittynyt toimitusketjun fyysiseen materiaalien muutosprosessi luonteeseen, jossa toimitusketju
muuttaa tuotteen fyysista muotoa tai sen sijaintia (tuotanto- ja logistiikkaprosessit). Naissa tutki-
muksissa toistuvat osa-alueet ovat logistiikan, hankinnan ja tuotannon joustavuus. Osassa tutki-
muksista toimitusketjun joustavuuteen on sisdllytetty myos tuotteen elinkaareen, markkinoihin ja
uusien tuotteiden markkinoille tuomiseen liittyvia elementteja. Koska eri tutkimuksissa on kaytetty
hieman eri termeja toimitusketjun eri osa-alueista, on taulukkoon 4 luokiteltu ja yhdistetty taulu-
kon 3 tutkimusyhteenvedon osa-alueet. Taulukosta 4 on nahtavissa, etta tuotantoon, logistiikka-
prosesseihin ja hankintaan liittyvat osa-alueita on kasitelty useimmissa tutkimuksissa, mika viittaa
siihen, ettd nama osa-alueet ovat keskeisessa roolissa kasiteltdessa toimitusketjun kokonaisjousta-

vuutta.
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Tutkimus Tekijat Jousta- |Joustavuuden osa-alueet | Luokka suomeksi Yhteenve- | Yhteenvetotaulukko kuvaus
vuuden totaulukko
osa-
alueet
maara
Supply chain flexibility: | Lummus, Duclos, 5 | Operations systems Tuotantojarjestelman joustavuus 1| Tuotantojarjestelman joustavuus
Building a new model Vorkuka
Logistics process Logistiikka prosessin joustavuus 2 | Logistiikka prosessin joustavuus
Supply network Toimittajaverkoston joustavuus 3 | Toimittajaverkoston joustavuus
Organizational design Organisaatio rakenteen joustavuus 11 | Organisaatio rakenteen joustavuus
Information system Tietojarjestelmien joustavuus 5 | Tietojarjestelmien joustavuus
Supply chain flexibility: | Vickery, Shaw- 5 | Product flexibility Tuotejoustavuus 6 | Tuotejoustavuus
An empirical study nee, Calantone,
Droge, Cornelia
Volume flexibility Maara joustavuus 7 | Tuotantomaaran joustavuus
New Product flexibility Uuden tuotteen kayttoonoton 8 | Uuden tuotteen kayttéonoton
joustavuus joustavuus
Distribution flexibility Jakelun joustavuus 9 | Jakelun joustavuus
Responsiveness flexibility | Joustavuus vastata markkinoiden 10 | Joustavuus vastata markkinoiden
muutoksiin muutoksiin
Developing an analyti- | Fayezi, Zutshi, 4 | Supply flexibility Toimitusten joustavuus 4 | Komponentti / raaka-aineiden toi-
cal framework to assess | O’Loughlin mitusten joustavuus
the uncertainty and
flexibility mismatches
across the supply chain
Process flexibility Tuotantojarjestelman joustavuus 1| Tuotantojarjestelman joustavuus
Information system flexi- | Tietojarjestelmien joustavuus 5 | Tietojarjestelmien joustavuus
bility
Demand flexibility Maéara joustavuus 4 | Komponentti / raaka-aineiden toi-
mitusten joustavuus
A Conceptual model of |Duclos, Vokurka, 6 | Operations flexibility Tuotantojarjestelman joustavuus 1 | Tuotantojarjestelman joustavuus

supply chain flexibility

Lummus
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Tutkimus Tekijat Jousta- |Joustavuuden osa-alueet | Luokka suomeksi Yhteenve- | Yhteenvetotaulukko kuvaus
vuuden totaulukko
osa-
alueet
maara
Market flexibility Joustavuus vastata markkinoiden 10 | Joustavuus vastata markkinoiden
muutoksiin muutoksiin
Logistics flexibility Logistiikka prosessin joustavuus 2 | Logistiikka prosessin joustavuus
Supply flexibility Hankinta maarien joustavuus 4 | Komponentti / raaka-aineiden toi-
mitusten joustavuus
Organizational flexibility | Organisaation joustavuus 11 | Organisaatio rakenteen joustavuus
Information system flexi- | Tietojarjestelmien joustavuus 5 | Tietojarjestelmien joustavuus
bility
Evalaution of Supply Chirra, Kumar 5| Procurement flexibility Hankinta maarien joustavuus 4| Komponentti / raaka-aineiden toi-
Chain Flexibility in Auto- mitusten joustavuus
motive industry with
fuzzy DEAMATEL ap-
proach
Organization flexibility Organisaation joustavuus 11 | Organisaatio rakenteen joustavuus
Operations system flexi- | Tuotantojarjestelman joustavuus 1 | Tuotantojarjestelman joustavuus
bility
Logistics flexibility Logistiikan joustavuus 2 | Logistiikka prosessin joustavuus
Information system Tietojarjestelmien joustavuus 5 | Tietojarjestelmien joustavuus
International Supply Prater, Biehl, 3 | Sourcing Hankinta 3 | Toimittajaverkoston joustavuus
chain agility, Trade off’s | Smith
between flexibility and
uncertainty
Manufacturing Valmistus 1 | Tuotantojarjestelman joustavuus
Delivery Jakelu 9 | Jakelun joustavuus
Lean versus agile pro- | Omar, Hall, Col- 8 | Volume flexibility Volyymi joustavuus 7 | Tuotantomaaran joustavuus

duction: flexibility trade
off’s within automotive
suplpy chain

linson
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Tutkimus Tekijat Jousta- |Joustavuuden osa-alueet | Luokka suomeksi Yhteenve- | Yhteenvetotaulukko kuvaus
vuuden totaulukko
osa-
alueet
maara
Product mix flexibility Tuote-mix joustavuus 6 | Tuotejoustavuus
New product flexibility Uuden tuotteen kayttéénoton 8 | Uuden tuotteen kayttéonoton
joustavuus joustavuus
Delivery speed flexibility | Toimitusnopeus joustavuus 9| Jakelun joustavuus
Supplier base flexibility Toimittajaverkoston joustavuus 3| Toimittajaverkoston joustavuus
Sourcing flexibility Hankintaldhteiden joustavuus 3 | Toimittajaverkoston joustavuus
Supplier offering flexibi- | Toimittaan tarjoaman tuotteiden 4 | Komponentti / raaka-aineiden toi-
lity joustavuus mitusten joustavuus
Logistics flexibility Logistiikan joustavuus 2 | Logistiikka prosessin joustavuus
Supply chain flexibility a | Tiwari, Tiwari, Sa- 5 | Sourcing flexibility Toimittaja joustavuus 3 | Toimittajaverkoston joustavuus
comprehensive review | muel
Product development fle- | Tuotekehityksen joustavuus 8 | Uuden tuotteen kdyttoonoton
xibility joustavuus
manufacturing flexibility | Valmistuksen joustavuus 1 | Tuotantojdrjestelman joustavuus
Logistics flexibility Logistiikan joustavuus 2 | Logistiikka prosessin joustavuus
information technology | Tietojarjestelmien joustavuus 5 | Tietojarjestelmien joustavuus
flexibility
Supply chain Flexibility | Vickery 4 | Product flexibility Tuotejoustavuus 6 | Tuotejoustavuus
an empirical Study
Volume flexibility Volyymi joustavuus 7 | Tuotantomaaran joustavuus
Distrubution flexibility Jakelun joustavuus 9| Jakelun joustavuus
Responsiveness to mar- | Joustavuus vastata markkinoiden 10 | Joustavuus vastata markkinoiden
ket flexibility muutoksiin muutoksiin
Supply chain Flexibility | Sanchez, Perez 10 | Product flexibility Tuotejoustavuus 6 | Tuotejoustavuus

and firm performance a
conceptual model and
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Tutkimus

empirical study in auto-
motive industry

Tekijat

Jousta-
vuuden
osa-
alueet
maara

Joustavuuden osa-alueet

Volume flexibility
Routing flexibility
Delivery flexibility
Trans-shipment flexibility
Postponment flexibility

Sourcing flexibility
Responsiveness to mar-
ket flexibility

New product launch flexi-
bility
Distribution flexibility

Luokka suomeksi

Volyymi joustavuus
Tuotantokoneiden joustavuus
Toimitusaikajoustavuus
Varastosiirtojen joustavuus
Tuotteen varioitumis -joustavuus.
Miten pitkdan tuote on geneerinen
ennen asiakasraatalointia.
Toimittajaverkoston joustavuus
Joustavuus vastata markkinoiden
muutoksiin

Uuden tuotteen kdyttéonoton
joustavuus

Jakelun joustavuus

Yhteenve-
totaulukko

AN O -

10

Yhteenvetotaulukko kuvaus

Tuotantomaaran joustavuus
Tuotantojarjestelman joustavuus
Jakelun joustavuus

Logistiikka prosessin joustavuus
Tuotejoustavuus

Toimittajaverkoston joustavuus
Joustavuus vastata markkinoiden
muutoksiin

Uuden tuotteen kdyttéonoton
joustavuus

Jakelun joustavuus

Taulukko 3 Synteesi toimitusketjun joustavuuden elementit eri tutkimuksissa (oma taulukko)




Luokan nimi Tutkimusten lkm
Tuotantojarjestelman joustavuus

Jakelun joustavuus

Uuden tuotteen kaytté6noton joustavuus / tuote joustavuus
Logistiikka prosessin joustavuus

Toimittajaverkoston joustavuus

Komponentti / raaka-aineiden toimitusten joustavuus
Tietojarjestelmien joustavuus

Tuotantomaaran joustavuus

Joustavuus vastata markkinoiden muutoksiin

Organisaatio rakenteen joustavuus

w w s oo

Tuotejoustavuus

Taulukko 4 Yhteenveto taulukko Toimitusketjun elementeista eri tutkimuksissa (oma taulukko)
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3.5.2 Tuotannon joustavuus

Edellisessa luvussa tehty jasentely eri toimitusketjun joustavuuteen liittyvista osa-alueista tukee
arviota aiheen kompleksisuudesta, koska useat eri toiminnot vaikuttavat toimitusketjun joustavuu-
teen. Taulukosta 4 on havaittavissa, etta useimmissa tutkimuksissa viitataan tuotantojarjestelman
joustavuuteen. Tuotanto onkin keskeinen tekija toimitusketjun joustavuudessa. Aikaisemmin vii-
tattiin toimitusketjun “muutosprosessi” luonteeseen, jossa tuotteen paikkaa (logistiikkaprosessit)
tai muotoa (tuotantoprosessit) muutetaan. Tdssd muutosprosessissa tuotannolla on keskeinen
rooli. Monet resurssit kuten tyovoima, tuotantolaitteisto ja kiinteistdt ovat tuotanto-organisaatioi-
den hallinnassa ja usein niiden kadytolle on asetettu korkeat tuottavuusvaatimukset. Joustavuus
huonosti toteutettuna voi tuhota tuotanto-organisaatiolle asetut tuottavuustavoitteet. Uptonin
(1994, 73) mukaan joustavuus tuotantokontekstissa on muutos- ja reagointikykya pienimilld mah-
dollisilla ajan, kustannusten ja suorituskyvyn menetyksilla. Stevenson ja Springer (2007, 701) mu-
kaan suuri osa tuotannon tai toimitusketjun joustavuutta kasittelevasta tutkimuskirjallisuudesta

madrittelee joustavuuden kyvykkyytena kasitella ja hallita epavarmuutta.

Kuten toimitusketjun joustavuuteen, myds tuotannon joustavuuteen liittyy monia eri osa-alueita:
tuotantokoneiden joustavuus, materiaalikasittelyn joustavuus, tuotantomaaran joustavuus, tuote-
vaihtojen joustavuus, tuotantoprosessin joustavuus etc. (Narasimhan, Das, 2000). Narasimhan ja
muut (2000) mukaan tuotannon joustavuuden osa-alueet voidaan ndahda koneiden, prosessin ja
valmistusmaaran joustavuutena. Joustavan tuotannon olennaisten osa-alueiden ja niiden riippu-
vuussuhteiden ymmartaminen on tarkeaa yrityksille, joiden kilpailukyky on riippuvainen jousta-
vasta tuotannosta (Narasimhan ym. 2000). Narasimhan ja muut (2000) sekd useat muut tutkijat
ovat tehneet erilaisia taksonomioita, eli luokitteluita tuotannon joustavuuden osa-alueista. Luokit-
teluiden tarkoituksena on selvittdaa tuotannon joustavuuden eri osa-alueita ja niiden riippuvuus-
suhteita. Luokittelun avulla saadaan laaja asiakokonaisuus jaettua pienempiin, konkreettisiin osa-
alueisiin. Kuvio 9 on yhteenveto eri tutkimusten tuotannon joustavuuden osa-alueista yhdistet-

tyna toimitusketjun joustavuuden eri osa-alueisiin.



34

Toimitusketjun
seuraavaan vai-
heeseen siirret-
tava joustavuus

Markkinoinnin
Hankinnan ja R&D joustavuus Organisaation ra- Strategmen

joustavuus Tietojarjestelmien kenteen joustavuus Iiiketoimintayksikké
joustavuus

“Keskus”
yhtion
joustavuus

Tuotekehityksen

- joustavuus
Markkinoinnin J

. iy Funktioiden joustavuus
joustavuus
Valmistuksen

joustavuus

Ohjelma Volyymi joustavuus
joustavuus

. . Tuoterakenteen joustavuus
Laajentumis-

mahdollisuudet

Tehdastason joustavuus

Tuotannon muutos ~ Tuotanto mix.
joustavuus joustavuus

Prosessin joustavuus

Automaation joustavuus Vaihtoehtoiset prosessit ja ni-

den joustavuus Tuotannon joustavuus

Tuotantomaaran jous- Tuotteen vaihtoehtoi-
tavuus set valmistus “reitit”

Yksittdisten resusrssien
joustavuus

Materiaalikésittelyn joustavuus

Tyévoiman joustavuus
Tuotantokoneen ja laitteen
joustavuus

Kuvio 9 Toimitusketjun osa-alueiden hierarkia (Tiwari, Tiwari & Samuel 2014,772) (muokattu)

Boyle ja Scherrer-Rathje (2008, 357) mukaan tyypilliset tuotannonjoustavuuden tekniikat voidaan
jakaa neljaan eri ryhmaan. Tekniikat, jotka edistavat tuotannon mukautumista markkinoiden vaati-
muksiin (adaptive), kuten pieni tuotantosarjakoko, ”JOT-tuotanto” ja tydpisteiden suunnittelu te-
hokkaaksi. Toisena ryhmana on tekniikat, joilla yritys voi vahentda vaihtelua ja muutoksia (reduc-
tion). Naita tekniikoita ovat mm. pitkdaikaiset toimittajasuhteet seka asiakkaan ja toimittajien
integroiminen tuotesuunnitteluun. Kolmantena ryhmana on tekniikat, joilla voidaan tasata resurs-
sien kayttoa. Naita tekniikoita ovat esimerkiksi varastointistrategiat ja kapasiteetin lisdystoimenpi-
teet. Neljantena ryhmana on toimenpiteet, joilla uudelleen suunnitellaan (redefine) joko tuotetta,

tuotantoprosessia tai otetaan kayttéon kokonaan uusia teknologioita.
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3.5.3 Valmistusstrategia, tuotantostrategia ja joustavuus

Valmistusstrategia

Englanninkielisessa kirjallisuudessa esiintyy termit “manufacturing strategy” ja “production stra-
tegy”. Termit eivat ole taysin vakiintuneet, mutta tdssa tyossa kdytetaan vastaavia termeja "val-
mistusstrategia ” ja “tuotantostrategia”. Naista kasitteista valmistusstrategia on enemman aidosti
yrityksen liiketoimintastrategian osa. Tuotantostrategia taas on operatiivinen konsepti, jolla kuva-
taan logiikkaa, jonka perusteella tuotteita valmistetaan karkeasti maariteltyna joko ennusteen mu-

kaan tai tilausten perusteella (order penetration point).

Jokaisella yrityksellda on valmistusstrategia, joko tietoisesti valittuna tai se on tiedostamatta muo-
toutunut yrityksen tuotteiden ja markkinoiden luonteen mukaiseksi. Maaritelmat siita, mita val-
mistusstrategialla tarkoitetaan, vaihtelevat lahteen mukaan. Mirzaei, Fredrikson ja Winroth (2015,
432) mukaan mm. Skinner 1969 ja Miltenburg 2005 korostavat, etta tuotantostrategia on elintar-
ked, koska se yhdistda yrityksen liiketoimintastrategian ja valmistusstrategian. Scallan (2003, 6)
mukaan Cimorelli ja Chandler (1996) méaarittelee valmistusstrategian pitkdn aikavalin suunnitel-
mana tuotantoresurssien kdyttoon liiketoimintastrategian toteuttamiseksi ja sita kautta liiketoi-
mintatavoitteiden toteuttamiseksi. Tata maarittelya tdydentda Mirzaei ja muut (2015), joiden mu-
kaan Marucheck (1990) ja muut maarittelevat, ettd valmistusstrategia on koordinoitu malli, jolla
tehdaan ja toimeenpannaan paatoksia tuotannon toteuttamisesta ja rakenteesta seka niiden uu-
delleen suunnittelusta yrityksen kilpailukyvyn parantamiseksi ja strategisten tavoitteiden saavutta-
miseksi. Oleellista ndille maarittelyille on se, etta valmistusstrategia ei ole yrityksen tavoitteista
irrallinen kokonaisuus, vaan vahvasti yhteydessa yrityksen liiketoimintatavoitteisiin. Lisaksi jalkim-
mainen madarittely taydentaa valmistusstrategian maarittelya lisadmalla siihen prosessien ja raken-
teiden uudelleensuunnittelun. Valmistusstrategia ei siis ole vain olemassa olevien resurssien hyo-
dyntamistd vaan myos niiden uudelleensuunnittelua ja muutosta. Kuvio 10 kuvaa

tuotantostrategian liittymista yrityksen liiketoimintastrategiaan ja markkinointistrategiaan.
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Mission
statement

Business objectives

Business strategy

Marketing strategy Manufacturing strategy

People and processes

Kuvio 10 Tuotantostrategian kehittdminen (Scallan, P., 2006 6)

Scallan (2003, 6) mukaan Hayes ja Wheelright (1984) tunnistaa kuusi kategoriaa, jotka tulee huo-

mioida tuotantostrategiassa:

e Kapasiteetti

e Prosessit

e Tilat

e Oman tuotannon laajuus; "Make or buy”

e ”Infrastruktuuri”; Organisaatio rakenne, laadunvarmistus, operaatioiden suunnittelu
e Henkilostd politiikka, mm. palkitseminen

Edellda mainitut tekijat ovat kunkin tuotantoa harjoittavan yrityksen valttamattomia osa-alueita.
Tuotantostrategia luo niille viitekehyksen, jonka puitteissa syntyneita rakenteita voi uudelleenarvi-
oida ja tarvittaessa muuttaa, varsinkin tilanteissa, joissa yrityksen liiketoimintastrategia aiheuttaa

muutostarvetta valmistusstrategiaan.
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Tuotantostrategia

Tutkimuskirjallisuudessa “Production strategy”, tuotantostrategia on hyvin vahan kaytetty termi.
Edelliseen kappaleeseen viitaten, strategisella tasolla puhutaan termistd “manufacturing strategy”,
"valmistusstrategia”. Tuotantostrategia on kuitenkin tarkea kasite ja mielenkiintoinen erityisesti
tuotannon joustavuuden nakdkulmasta. Tuotantostrategialla tarkoitetaan logiikkaa, jonka perus-
teella tuotanto aloittaa tuotteiden valmistuksen (Kuvio 11). MTO “make to stock” on tuotantostra-
tegia, jossa tuotteita valmistetaan varastoon esimerkiksi myyntiennusteen, varastosaldojen tai
"kanban”-jarjestelman mukaan. Kanban-jarjestelméassa kaytetdan kortteja viestimenetelmana. Kun
kanban-kortti siirretaan tiettyyn paikaan, se tarkoittaa, etta tuotetta on kulutettu varastosta ja sen
mukaan kdynnistetdan uusi tuotantoera. Varasto-ohjautuva tuotanto on tyypillinen kuluttajatuot-
teille tai muille tuotteille, joilla on useita asiakkaita. Tuotteita ei ole raataloity tietylle asiakkaalle,
vaan ne ovat kenen tahansa ostettavissa. Tall6in yhden asiakkaan hankintapaatokset eivat aiheuta

tilannetta, jossa tuotetta ei myytaisikaan ja sita jaisi varastoon muodostaen havikkia.

MTO “make to order” strategiassa tuotantoa ohjaavana tekijana on asiakkaan tilaus, jolloin tuot-
teiden valmistus aloitetaan vasta kun asiakkaalta on saatu sitova tilaus. Tyypillisesti liiketoiminnat,
joissa myydaan asiakkaan tai yhdessa asiakkaan kanssa suunniteltuja tuotteita ovat "make to or-
der”-tuotteita. Tosin asiakkaan toimitusaikavaatimukset voivat edellyttda tuotteiden valmistusta
ennusteen perusteella, mutta niissa tapauksissa toimittajan ja asiakkaan on syyta sopia vastuista,

mikali ennustetut tilausmaarat eivat toteudu.

Ndiden kahden tuotantostrategian yhdistelma on tilausohjautuva kokoonpano “ATO assemble to
order”. Tilausohjautuvassa kokonpanossa asiakkaan tuotteen ”loppukokoonpano” tehdaan vasta
kun tilaus on saatu. Tama strategia tuo joustavuutta asiakkaalle, jos on epdavarmaa, minkalaisella
teknisella maarittelylla tuote halutaan. Tilausohjautuva asennusstrategia on kompromissi toimitus-

ajan ja havikkiriskin valilla.

"ETO” engineering to order on tuotantostrategioista joustavin tuotteen maarittelyn ndkékulmasta,
mutta toimitusajaltaan pisin. “Engineering to order”-strategiassa valmistettava tuote suunnitellaan
useimmin asiakkaan kanssa yhdessa ennen tuotteen valmistusta ja jokainen valmistettu tuote on

uniikki yksil®.
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Suunnittelu/ Osavalmistus Kokoonpano Lopputuotevarasto
Hankinta

Tuotanto Tilaus / Toimitus

Varasto-ohjautuva tuotanto MTS (Make to Stock)

Tilaus-ohjautuva kokoonpano ATO (Assemble to Order)

Tilaus-ohjautuva tuotanto

VITO (IViake to order)

Tilaus ohf lu ETO

Ennuste Tilauskanta

Kuvio 11 Tilauksen kohdennuspiste (Logistiikan maailma, tuotantomuodot)

Vaikka Valtran tuotanto on kokoonpanotuotantoa (assembly), on Valtran tuotantostrategia kuiten-
kin ”“MTO” make to order -tuotantoa. Assembly to order toiminnalla tarkoitetaan sita, ettd osako-
koonpanoja tai moduuleja tehdaan valmiiksi ja niistd kootaan asiakkaan tilauksen mukaan tilausta
vastaava konfiguraatio. Valtra ei varsinaisesti valmista eri moduuleja varastoon, vaan asiakastilaus
kdynnistaa valmistuksen, johon ei ole valmiiksi tehty osakokoonpanoja. Valtran traktoreissa on sa-
toja ei optioita, joita asiakas voi valita ostamaansa traktoriin. Valtra on ainoa traktorivalmistaja,
jolla on useita eri vdreja tuotanto-ohjelmassa. Lisaksi useat sadat eri tekniset konfiguraatiot ovat

mahdollisia.

Tuotantostrategioilla ja "order penetration point”-maarittelylla on tarkea rooli tuotannon jousta-
vuuden kehittdmisessa. Taulukossa 3 mainittu ”postponement flexibility” liittyy tilauksen kohden-
nuspisteeseen. Mita myochdisempdan vaiheeseen tuotannossa tuotteen varioitumispiste viedaan,

sen joustavampi tuotanto on vastaamaan erilaisiin konfiguraatioihin. Aariesimerkki joustavuuden
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maksimoimisesta on maalien toimitus. Sen sijaan, etta kauppias pyrkisi ennustamaan, mita sa-
doista varisavyista asiakkaat tulevat ostamaan, maalin savytys tehdaan kaupassa ostohetkella.
Maalisdvyn varioimispiste on viety mahdollisimman ldhelle asiakkaan paatosta, jolloin asiakas saa
juuri haluamansa varisavyn ja kauppiaan on helpompi hallita muutaman perusvarin varastoja ja

ennustetta.

Tilauspisteen asemointiin vaikuttavat voimakkaasti valmistettavan tuotteen ominaisuudet, mutta
silld voi vaikuttaa kompromissiin toimitusketjun reagointikyvyn (nopeus ja joustavuus) suhteen
seka toimitusketjuun kuuluvan epavarmuuden vaikutuksiin (Stevenson ja Spring, 2007, 702, Kuvio
12). Tilauspisteen asemaa siirrettdessa toimitusketjun ylavirtaan pain (upstream) voidaan kom-
ponentteja pitda kaikkien asiakastilausten kdytettavissa mahdollisimman ldhelle tarveajankohtaa.
Tama on tarkeaa erityisesti tuotteissa, joissa on paljon variaatioita ja ennustaminen on vaikeaa.
Merkittavin epavarmuuden aiheuttaja toimitusketjussa liittyy loppuasiakkaalta tulevan tilausmaa-
ran, ajoituksen ja lopullisen spesificaation oikeaan ennakoimiseen ja tdma on myos merkittavin

"bullwhip effectin” aiheuttaja (Stevenson ja Spring, 2007, 701).

Tilauksen
kohdennuspite

Kettera, joustava, Lean, kustannukset,
tarve ohjautuva nopeus, ennuste
paatoksen teko, pieni perusteinen paatoksen

epavarmuus, "pull"- teko, epa- varma

strategia, toimintaymparisto,

asiakasraataloity standardisoitu

tuotanto tuotanto, "push" -
strategia

Upstream Downstream

Kuvio 12 Tilauskohdennuspisteen asemointi (Stevenson & Smith 2007, 703, muokattu)
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4 Tutkimuksen toteuttaminen

4.1 Tutkimusaineiston kuvaus

Tassa kehitystutkimuksessa tiedon varsinaiseen keruuseen kaytetadan teemahaastattelua ja asian-
tuntijaryhmatyota. Teemahaastattelussa haastateltiin myynnin, tuotannon -ja toimitusketjun joh-
tajia. Asiantuntijaryhman tydskentelyyn osallistuivat tuotannon esimiehia ja tuotannonsuunnitte-
lija. Aineiston analysointiin kdytetddan matematiikan graph-teoriaan pohjautuvaa

rakenneyhtalomallinnuksen sovellusta “interpretive structural modeling”.

Tutkimusaineistona kdytettiin myos tutkimuskirjallisuutta toimitusketjun osa-alueiden maaritte-

lyyn seka Interpretive structural modeling — metodista julkaistuja oppaita ja tutkimuksia.

4.2 Valtran asema toimitusketjussa

Valtra vastaa omien tuotteidensa suunnittelusta, valmistuksesta, markkinoinnista ja myynnista
seka naihin tuotteisiin liittyvasta varaosakaupasta ja jalkimarkkinapalveluista (kuten huolto). Edella
mainittuihin toimintoihin liittyy paljon tietoa ja paatoksia, jotka ovat Valtran suoran paatdsvallan
alla. Kuvion 13 mukaan Valtra on toimitusketjun “keskelld”, vaikuttaen sekd oman toimittajaver-
koston toimintaan ettda omien asiakkaiden ja palveluverkoston toimintaan. Valtra hallitsee toimi-
tusketjua sekd materiaali- ja tietovirtoja suhteessa asiakkaisiin “upstream”, seka suhteessa tava-
rantoimittajiin ja palveluntarjoajiin “"downstream”. N&ita virtoja kutsutaan arvoketjuiksi, joita

kasiteltiin luvussa 3.3 Arvoketju, kysyntdketju ja toimitusketju.
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VALTRASUPPLY CHAIN W

Customer

Ubstream Downstream

Kuvio 13 Valtran toimitusketjun toimijat

Kuviossa 14 on kuvattu Valtran asemaa suhteessa toimitusketjun toimittajaverkostoon.

o Tuotesuunnittelu

* Kokoonpano

* Myynti / Markkinointi
*Varaosat ja jalkimarkkinat

*Komponentit
* Alikokoonpanot
Integroid Imistusyritykset (Ohjaamot)

Palvel oolie)
¥ !

. joajata(esim. Logistiikkap
* Alikokoonpanot
*Komponentit

*Valut

* Takeet

*Raaka-aineet

* Raaka-aineet
* Komponentit
*Jne.

Kuvio 14 Valtran asema toimitusketjussa (oma kuvio)
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Valtran toimittajien toimituskykyyn ei vaikuta vain toimittajan oma toiminta, vaan mita suurim-
missa maarin myos toimittajien omat tavarantoimittajat ja niiden toimitusverkostot. Naita eri toi-
mittajatasoja kutsutaan “Tier 1, Tier 2 jne -toimittajiksi. Valtran strategian kannalta on tarkeas,
miten Valtra onnistuu vaikuttamaan toimitusverkoston toimintaan siten, etta se tukee parhaalla

mahdollisella tavalla Valtran oman strategian toteutumista.

Taman tyon lahtékohtana on Valtran strategia, jossa tehtaan joustavuus on nostettu yhdeksi stra-
tegiseksi tavoitteeksi. Opinnaytetydn tarkoituksena on tasmentda, miten tehtaan joustavuus edis-
taa strategian mission toteutumista, mitka tekijat joustavuudessa ovat avaintekijoita ja miten toi-
mitusketjun toiminta tukee strategisen tavoitteen toteutumista. Kuviossa 2 on kuvattu traktorien
asennuksessa kdytettdvien materiaalien toimittajat alueittain. Kaikkien eri juridisten yhtididen,
jotka joko toimittavat materiaaleja tai palveluita Valtran koko toimitusketjuun tai muuten osallis-
tuvat eri rooleissa Valtran tuotteiden suunnitteluun lukumaara lienee yli 1000. Koko toimitusket-
jussa on siis kyse valtavasta yritysten muodostamasta verkostosta, jossa kukin toimija vaikuttaa

joustavuuteen sekd myoOnteisesti, ettd kielteisesti.

Valmistavan yrityksen keskimaarainen tuotannossa kdytettdavien komponenttien ja raaka-aineiden
arvo on noin 53 % (Burt, Dobler & Starling 2003 s 31). Paljonko tuotannossa kaytettavien materiaa-
lien osuus kokonaiskustannuksista on, riippuu paljon yrityksen kayttamista teknologioista, materi-
aaleista ja asemasta toimitusketjussa. Tuotteiden arvo kasvaa jokaisessa toimitusketjun portaassa
ja lahimpana hyodykkeen loppuasiakasta materiaalien arvo on korkeimmillaan. AGCO-konsernin
asema toimitusketjussa on lahella AGCO:n tuotteiden loppukayttdjaa ja valtaosa kadytettavista
komponenteista ostetaan AGCO:n toimittajilta jolloin ns. suorien materiaalien (myytaviin tuottei-
siin asennettavat osat) arvo on yli 70 % lopputuotteen arvosta. Koska arvon osuus on ndin suuri,
on siitd paateltavissa, etta seka toimittajasuhteiden, etta materiaalivirtojen hallinta muodostavat

elintdrkean osan tuotantoyrityksen toimintaa.

Valtralla on n. 250 tavarantoimittajaa, jotka toimittavat osia tai osakokonaisuuksia Valtran loppu-

tuotteisiin, traktoreihin. Kuviossa 15 on esitetty toimittajien jakaantuminen alueittain.
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Number of supplier/ region

60; 21 % “ H Asia
Europe
M Finland

m Turkki

m Amerikas

194; 68 %

Kuvio 15 Valtran toimittajien alueellinen jakaantuminen

4.3 Asiakasndakokulma Valtran toimitusketjussa

AGCO:n strategian ydin on “farmer first”. Strategian mukaan paatoksissa ja toiminnoissa tulee ot-
taa aina ensin asiakkaan tarpeet ja kokemus huomioon. AGCO:n strategia muodostaa Valtran stra-
tegian kanssa loogisen kokonaisuuden, jossa asiakkaan tarpeet, odotukset ja kokemus asetetaan

aina tarkeimmaksi.

Tahan tutkimukseen haastattelin Valtran myyntijohtajaa asiakkaiden odotuksista Valtran
toimitusketjulle. Toimitusketjun joustavuudessa on kolme osa-aluetta, jotka vaikuttavat suoraan
asiakkaan kokemukseen Valtrasta. Nama osa-alueet ovat saatavuus, lisdvarusteiden saatavuus ja

tilauksen muutosmahdollisuudet ennen tuotantoa.
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Kun vertaamme naita kolmea joustavuuden osa-aluetta toimitusketjun joustavuutta kasitelleessa
luvussa tutkimuksissa lueteltuihin joustavuuden osa-alueisiin tunnistamme vastinparit tutkimuk-

sista (Taulukko 5).

Asiakaskokemus Toimitusketjun joustavuus
Saatavuus - Volyymijousto
Lisdvarusteiden saatavuus - Tuotejoustavuus
Muutokset tilauksen jalkeen - Tuotannon joustavuus

Taulukko 5 Asiakaskokemus — Toimituketjun joustavuus

Valtran tarkein asiakassegmentti on maatalous. Maatalouden ohella muita asiakassegmentteja
ovat kunnallisurakointi (mm. auraus ja maansiirto) ja erikoiskohteet kuten lentokentéat (Valtra koti-
sivu 2023). Useimpien asiakassegmenttien toimintaymparisté on voimakkaasti sesonkiluonteista.
Esimerkiksi monet maatilan ty6t, kuten kylvo- ja muokkaustyot sijoittuvat tiettyyn aikaan vuo-
desta. Kunnallisurakoinnissa aurausurakointi on luonnollisesti hyvin sesonkiluonteista. Toimin-
taymparistdn sesonkiluonne aiheuttaa erityisvaatimuksia uusien traktorien toimitusajoille. Saata-
vuus on tarkein asiakaskokemukseen vaikuttava toimitusketjun joustavuuden osa-alue.
Asiakkaiden odotus uuden traktorin toimitusajalle riippuu asiakaan sijainnista seka siitd, minkalai-
sen traktorin asiakas on tilannut. Kotimaisten asiakkaiden odotusarvo toimitusajalle on n. 8-12
viikkoa. Usein Suomeen myydyssa traktorissa on korkea raatalointiaste, mika tarkoittaa sita, etta
asiakkaan valittavana on suuri joukko erilaisia optioita, joilla koneen ominaisuuksia ja kdyttétapoja
voidaan madaritelld. Taman vuoksi asiakas on valmis hyvaksymaan pidemman toimitusajan, koska
han saa vastineeksi juuri hanen tarpeisiinsa rakennetun traktorin. Keski-Euroopan markkinat ovat
vaativampia traktorin toimitusaikavaatimuksen suhteen. Keski-Eurooppaan myydaan myaos paljon
pitkalle raataloityja koneita, mutta sielld asiakkaiden odotus toimitusajalle on lyhyempi kuin koti-
maassa, ja Skandinaviassa. Ita-Euroopan markkinoille taas myydaan vahemman raataloityja ns.
”standardi”-koneita, jolloin toimitusaikavaatimus on lyhyt. Asiakkaat ovat tottuneet samaan trak-
torinsa lyhyelld toimitusajalla jdlleenmyyjan varastosta. Valtra valmistaa kuutta eri mallisarjaa: A-

sarja, G-sarja, N-sarja, T-sarja, Q-sarja ja S-sarja (Taulukko 6).
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Mallisarja Hevosvoimaluokka
A-sarja - 75-135

G-sarja - 105-135

N-sarja - 135-201

T-sarja - 155-271

Q-sarja - 230-305

S-sarja - 290-405

Taulukko 6 Valtra mallit ja hevosvoimaluokat

Asiakkaan odotus toimitusajalle vaihtelee my&s mallisarjan mukaan. A -ja G-sarjan koneissa on va-
hemman optioita, jolloin asiakas odottaa saavansa vahemman raataloéidyn koneen nopealla toimi-

tusajalla.

Erilaisten optioiden ja lisdvarusteiden saatavuus on tarkea osa asiakaskokemusta. Optioiden ja lisa-
varusteiden saatavuutta voidaan kutsua tuotejoustavuudeksi. Tuotejoustavuus on paitsi valikoi-
man laajuutta, myds mahdollisuus yhdistella eri lisdvarusteita erilaisiksi yhdistelmiksi asiakkaan
ostamaan koneeseen. Tatd ominaisuutta kuvasti Valtran aikaisempi markkinointilause " Indivi-
dually Yours”, "yksiléllisesti sinun”. Eri optioiden valinnanmahdollisuus liittyy kiintedsti myos tuot-
teen saatavuuteen. Laaja lisdvarustevalikoima asettaa lisdhaasteita tuotannolle, koska tuotan-
nossa tarvittavien komponenttien maara on laajan lisavarustevalikoiman vuoksi suuri ja naiden eri
materiaalien ennustaminen ja hallinta haastavaa. Erityisesti tdma korostuu, kun halutaan nostaa
nopeasti tuotantovolyymia (volyymijousto). Tuotejoustavuudessa Valtralla on markkinoilla erityi-
nen kilpailutekija, Unlimited studio. Unlimited studio toteuttaa kaikki asiakkaan haluamat tekni-

sesti ja lainsaadanndllisesti mahdolliset ratkaisut, mikad on tarkea osa asiakaskokemusta tuotteen

joustavuudesta.

Muutosjoustavuudella tarkoitetaan muutoksia, joita tilaukseen voidaan tehda ennen tuotannon
aloittamista. Muutosjoustavuuden tarkeys on pienentynyt tuotteen kokonaistoimitusajan korostu-
essa. On tarkedampi saada kone tiettyyn sesonkiin kuin pystya tekemaan viime hetken muutoksia
koneen konfiguraatioon. Valtran tuotannossa tilausten sisaltd “jaadytetdan” noin nelja viikkoa en-
nen suunniteltua valmistusajankohtaa. Itse tuotteen lapimenoaika on n. 10 h. Tuotanto yllapitaa
neljan viikon kiinteda jaksoa, mika antaa mahdollisuuden osakokoonpanojen oikeaan tuotannon-

ajoitukseen. Naita osakokoonpanoja ovat mm. voimansiirrot ja ohjaamo.
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4.4 AGCO-konsernin sisdinen komponenttivalmistus (intercompany manufactu-
ring)

Traktorituotannon lisdksi Valtra Oy toimii osavalmistajana osalle AGCO-konsernin muita tehtaita ja
tuotteita. Tuotteet, joita Valtralla valmistetaan ovat erilaisia maatalouskoneiden voimansiirtoja ja
niiden osia. Tata tuotantoa kutsutaan AGCO:ssa "intercompany manufacturing:ksi”. AGCO:n stra-
tegia on hyédyntdaa mahdollisimman paljon konsernin omia resursseja, joissa AGCO:lla on soveltu-
vat teknologiat ja osaaminen. Luvussa 4.2 on kuvaus Valtran asemasta toimitusketjussa. Tasta na-
emme, ettd Valtran asema toimitusketjussa on melko lahelld loppuasiakasta, jolloin Valtralla on
suora yhteys loppuasiakkaan tarpeisiin, menekkiin ja nakyvyys mihin suuntaan markkinat kehitty-
vat, kun taas osavalmistus suunnittelee toimintansa AGCO:n toisten tehtaiden tilausimpulssien
mukaan. Talléin nakyvyys loppukayttajamarkkinoilla tapahtuviin muutoksiin tulee viiveella. Valtran
osavalmistus toimii ndin ollen vastaavassa asemassa toimitusketju kuin Valtran omat komponent-
titoimittajat. Osavalmistus koostuu Valtran omasta koneistuksesta ja kokoonpanotydsta. Merkitta-
vimpia ostettavia komponentteja ovat erilaiset valuosat, koneistetut valuosat, hammaspyorat ja

hydrauliikkakomponentit (putket, letkut, venttiilit).

Valtran osavalmistuksen joustavuus valikoitui tdman tutkimuksen joustavuuden tutkimuskoh-
teeksi, koska osavalmistuksen strateginen merkitys on kasvanut ja sen maaraa ollaan mahdollisesti
lisadmadssa. Valtran tuotantojohdon toive oli, etta toimitusketjun joustavuuden havaintoja ja tulok-
sia voitaisiin hyddyntaa komponenttivalmistuksen joustavuuden kehittamisessa. Osavalmistuksen
toimitusvarmuutta ja kykya vastata volyymimuutoksiin halutaan lisata. Osavalmistuksen ja trakto-
rituotannon komponenttivalmistajien asema toimitusketjussa on verrattavissa toisiinsa, mika tar-
joaa mahdollisuuden ymmartaa toimittajien toimintaymparist6a paremmin. Tama auttaa kehitta-

maan myos traktorituotantoon toimitettavien komponenttien joustavuutta.

Tutkimus toteutettiin asiantuntija ryhmatyoskentelylld, jossa sovellettiin ”interpretive structural
modeling” metodia. Tutkimus osassa kaytan Valtran komponenttivalmistuksesta termia ”intercom-
pany valmistus” johtuen termin vakiintuneesta asemasta Valtran sisdisessa kommunikoinnissa ja

erotuksena traktorituotantoon tehtavasta komponenttivalmistuksesta ja.
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4.5 Sisdinen komponenttivalmistus joustavuus Interpretive structural modeling

4.5.1 Komponentti valmistus ”SSIM ja Reachability matriisit”

Tutkimuksen alussa koottiin asiantuntijatyéryhma, johon kuului kevyen koneistuksen, raskaan ko-
neistuksen ja kokoonpanon esihenkil6t sekd tuotannonsuunnittelija. Asiantuntijatyéryhman rooli
on ”ISM” metodin alussa maéritelld osa-alueet, josta tutkittava ilmié muodostuu sekd maaritella
ndiden osa-alueiden keskindiset vaikutussuhteet. Ryhmatyodskentelyn tuloksena asiantuntijatyo-
ryhma nimesi 14 osatekijaa, jotka vaikuttavat intercompany valmistuksen joustavuuteen. Osateki-

jat ovat taulukossa 7.

1. Tilan joustavuus 8. Lahettamisen joustavuus

2. Kysynnan vaihtelu 9. Materiaalikerailyn joustavuus

3. Komponentti toimitusten joustavuus 10. Linnavuoren (LIN) maalaamon joustavuus
11. Tuotteiden joustavuus

4. Henkil® resurssien joustavuus (samat komponentit traktori tuotannon
kanssa)

5. Tilausten hallinnan joustavuus 12. Johdon sitoutuminen

6. Raskaan koneistuksen joustaminen 13. Komponentti toimitussopimukset

7. Kevyen koneistuksen joustaminen 14. Toimitussopimukset asiakkaan kanssa

Taulukko 7 Intercompany valmistuksen joustavuuden osatekijat

Osatekijoiden tunnistamisen jalkeen tyéryhma teki parivertailun (pairwise comparison), jossa kun-
kin osatekijan vaikutusta toiseen tekijaan verrataan, siten etta kaikki osatekijat tulee verrattua jo-
kaiseen osatekijaan. Jos tekijaita on 14, kuten tassa tutkimuksessa, tehtavaksi tulee 14 x 14 = 196
parivertailua. On tarkeaa tasmentaa tutkimuksessa, minkalaista vaikusta tekijoiden valilla tutki-
taan. Jos kysymys on liian tulkinnallinen “vaikuttaako tekija A tekijaan B” voi tuloksena olla vaiku-
tusmatriisi, jossa lahes kaikki vaikuttaa kaikkeen. Nain tapahtui tassa tutkimuksessa ensimmaisen

tyoskentelyn aikana. Kuviossa 3 on kuvattu korjaava prosessi, jossa mallin valmistuksen jalkeen
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asiantuntijaryhma tarkastelee tuloksia ja tekee uuden vertailun, mikali mallissa on epajohdonmu-
kaisuuksia. Toisella tyoskentelykerralla osatekijoiden vaikutussuhdetta tdsmennettiin kysymyksella
"auttaako tekija A saavuttaman tekijan B” tai onko vaikutus negatiivinen. Vaikutussuhteista tehtiin
”structural self interaction matrix SSIM” (Taulukko 9). Taulukkoon merkittiin V mikali rivilld oleva
tekija (i) auttaa saavuttamaan sarakkeessa olevan tekijan (j), A mikali sarakkeessa oleva tekija (j)
auttaa saavuttamaan rivilla olevan tekijan (i), X mikali molemmat vaikuttavat toisiinsa ja 0 mikali

yhteytta ei ole (taulukko 8).

V — i auttaa toteuttamaan j

A — j auttaa toteuttamaani

X —iand jauttavat toteuttamaan toisensa (kaksisuuntainen vaikutus)
O —iandj ei suoraa yhteytta tekijaiden valilla

Taulukko 8 SSIM matriisin merkintdjen selitys

1 Tilan joustavuus

2 Kysynnan vaihtelu

3 Komponentti toimitusten joustavuus
4 Henkil6 resurssien joustavuus

5 Tilausten hallinnan joustavuus

6 Raskaankoneistuksen joustaminen

7 Kevyen koneistuksen joustaminen

8 lahettdmisen joustavuus

9 materiaali kerdilyn joustavuus
10 LIN maalamon joustavuus
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11 Tuotteiden joustavuus (samat kompnentit AGCON tuott@issa) Vv
12 Johdon sitoutuminen \ \

>

13 Komponentti toimitussopimukset A
14 Toimitussopimukset asiakkaan kanssa

(1) V - i auttaa toteuttamaan j

(2) A- jauttaa toteuttamaan i

(3) X—i and j auttavat toteuttamaan toisensa (kaksisuuntainen vaikutus)
(4) O —iandj ei suoraa yhteytta tekijaiden valilla

Taulukko 9 ”Structural self interaction matrix SSIM ” Valtra intercompany valmistuksen joustavuus

Kun ”SSIM” matriisi oli tehty, merkinnat muutettiin bindarimuotoon, jossa merkinnat V, A ja X
korvattiin merkinnalla 1. Merkinta 1 siis kertoo tekijoiden valisesta vaikutussuhteesta. Tasta

muodostuu Taulukko 10 ”Initial reachability matrix.
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1 Tilan joustavuus
2 Kysynnan vaihtelu
3 Komponentti toimitusten joustavuus
4 Henkil6 resurssien joustavuus
5 Tilausten hallinnan joustavuus
6 Raskaankoneistuksen joustaminen
7 Kevyen koneistuksen joustaminen
8 ldhettamisen joustavuus
9 materiaali kerdilyn joustavuus
10 LIN maalamon joustavuus 1
11 Tuotteiden joustavuus (samat kompnentit AGCON tuottkissa)
12 Johdon sitoutuminen 1
13 Komponentti toimitussopimukset 0
14 Toimitussopimukset asiakkaan kanssa 1

B R R R OR R R R R

OCO0OO0OO0OO0O0OO0OO0O0O0OO0ORrON
HP OPFPr OOOOOOORKKOW
OCOrOOOOOOCOROROS
HOOOOOOOOROOGROW
ORr PR OOORRLROREKEEKLEOO®
ORr PR OOORRLRORERLEON-N
HOOOROROOORORO®
COOrRrOROOOOROROGW®
HORrRORrROOOOOOORR O
OCoOr P OOOOOOOOOO

=
N
I~
@

OCoOrOOOOOOOOOOO
PP PP OOOOOOORLHRO

Taulukko 10 ”Initial reachability matrix IRM” Valtra intercompany valmistuksen joustavuus
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Initial reachability matriisissa on vain yhteydet, jotka ovat suorassa vuorovaikutuksessa toisiinsa.

Graph teoriaan kuuluvan “transitivity rule” mukaan, jos tekija A vaikuttaa tekijaan B ja tekija B te-

kijaan C, niin myos tekija A vaikuttaa tekijaa C (Kuvio 16) (Kumar & Singh 538, 2019).

e 4

Kuvio 16 "Transitiivisuus -saanto”

Final Reachability Matrix taulukossa 11 on tehty kuviossa 16 kuvatun transitiivisuus sadnnén mu-

kaan lisdaamalla alkuperaiseen "Initial reachability” matriisiin yhteydet transitiivisuus sddannén mu-

kaan (punainen vari).

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 Tilan joustavuus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Kysynnan vaihtelu 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1
3 Komponentti toimitusten joustavuus 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1
4 Henkil6 resurssien joustavuus 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0
5 Tilausten hallinnan joustavuus 0 0 0 0 1 0 ] 0 0 0 0 0 0 0
6 Raskaankoneistuksen joustaminen 1 0 0 1 1 0 0 0 1
7 Kevyen koneistuksen joustaminen 1 0 0 1 1 0 0 0 1
8 lahettdmisen joustavuus 1 0 0 0 0 0 ] 1 0 0 0 0 0 0
9 materiaali kerailyn joustavuus 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

10 LIN maalamon joustavuus 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Tuotteiden joustavuus
11 (samat kompnentit AGCON tuotteissa) 1 0 1 ] 0 1 0 1 ] 1 0 1
12 Johdon sitoutuminen 1 o N : BN S 1 1 1 1
13 Komponentti toimitussopimukset Bl 1 0 0 1 1 0 0 o 0 0 1
14 Toimitussopimukset asiakkaan kanssa 0 1 0 1 _ 1 0 1 0 0 1 1
Dependence power 13 1 8 3 6 9 9 8 5 6 2 1 8 9

Taulukko 11 “Final reachability matrix FRM” Valtra Intercompany valmistusjoustavuus

Driving power
1
12
6

WNN®OORN
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4.5.2 Digraph ja tasojen madrittely (partitioning)

Kun taulukossa 11 Final reachability matrix on lisatty transitiivisuus saannén mukaiset yhteydet
tekijoiden valilla (punaiset solut taulukossa 11), voidaan laskea lopullinen vaikuttavuuden voimak-
kuus driving power (rivisumma) ja riippuvuuden voimakkuus dependence power (sarakesumma).
Graph teorian mukaisesti voidaan piirtda eri tekijoiden yhteydet toisiin tekijoihin verkostoksi sol-
mukohtien ja niitd yhdistavien linkkien avulla (Kuvio 17). Kuviossa siniselld on suorat linkit ja punai-

sella transitiivisuus -sddanndn mukaiset yhteydet.

Kuvio 17 Digraph ”“suunnatu verkosto” Intercompany manufacturing

Tama esitystapa ei ole kovin havainnollinen, ja siksi yhteyksien havainnollistamiseksi tekijat voi-

daan jasentaa tasoille tutkimalla tekijoiden "dependence” ja “driving power” voimakkuutta. Final
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reachibility matriisi -taulukosta johdetaan taulukko, jossa tekijoille on listattu “saavutettavuus te-

2 n

kijat” "reachability set” ja “edeltavat tekijat” “antecedent set”. Saavutettavuustekijat ovat tekija

itse ja muut tekijat joihin kyseessa oleva tekija vaikuttaa. Edeltavattekijat ovat tekija itse ja ne teki-
jat, jotka vaikuttavat ko. tekijaan. "Risteyskohta” “intersection” on kohta, jossa ndma tekijat koh-
taavat (Taulukko 12). "Risteyskohta” sarakkeeseen luetellaan ne tekijat, jotka ovat samat seka
"saavutettavuus tekijoille” ettad “edeltaville tekijoille”. Jos “saavutettavuustekija” ja “risteyskohta”
sarakkeisiin tulee tekijan kohdalle sama tai samat arvot, muodostaa ne ylimman tason hierarkiassa
(Sushil 2012, 94). Ylimman tason tekijat hierarkiassa eivat itse vaikuta muihin tekijoihin, vaan muut
tekijat vaikuttavat joko suoraan tai valillisesti tason 1 tekijoitd. Kun ensimmainen "“taso” on maari-
telty, jatketaan muiden tasojen maarittelya, siten ettd ensimmaisen tason tekijat eliminoidaan.
Nain seuraavaksi tasoksi maarittyy tekija tai tekijat, joissa saavutettavuus tekija ja risteyskohta on
samat. Taulukosta 12 on ensimmainen tason maarittely ja sen jalkeisissa taulukoissa iteraatiot aina
siihen asti, etta kaikille tekijoille on saatu taso maariteltya. Talld iteraatio menetelmallad saadaan
luotua hierarkia, jossa samalla tasolla on kaikki ne tekijat, joihin vaikuttaa jokin “edeltava” tekija,
mutta ne eivat vaikuta muihin kuin jo ylemmille tasoille méaariteltyihin tekijoihin. Timan iteraation
tuloksena on hierarkia, jonka ”pohjalla” on tekijat, joihin ei vaikuta muut tekijat "driving power”
tekijat ja hierarkian ylapaassa tekijat, joilla on pieni “driving power”, mutta iso “dependence po-

wer” (Taulukko 18).



Iteraatio 1
Tekijat

Saavutettavuus tekijat

11

2 1,2,3,6,7,14
31,3,6,7,13,14
41,4,6,7,8,9,14

55

6 1,3,5,6,7,8,10,13,14
7 1,3,5,6,7,8,10,13,14
818

919
10 1,8,10,
11 1,3,6,7,9,11,13,14

12 1,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,

13 1,3,6,7,13,14
14 1,3,5,6,7,8,10,13,14

Edeltivit tekijat
1,2,3,4,6,7,8,9,10,11,12,13,14,
2

2,3,6,7,11,12,13,14,

2,4,12

2,5,6,7,12,14
2,3,4,6,7,11,12,13,14
2,3,4,6,7,11,12,13,14,
2,4,6,7,8,10,12,14

2,4,9,11,12

2,6,7,10,12,14

11,12,

12

2,3,6,7,11,12,13,14,
2,3,4,6,7,11,12,13,14,

Taulukko 12 Joustavuustekijéiden hierarkia iteraatio 1
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Risteyskohdat Taso
1 1
2

3,6,7,13,14

4

5 1
3,6,7,13,14

3,6,7,13,14

8

9

10

11

12

3,6,7,13,14

3,6,7,13,14

Kun taulukosta on eliminoitu tekijat 1 ja 5 (Taso 1), muodostuu tekijoistad 8,9 ja 13 taso 2 (Taulukko

13).

Iteraatio 2

Tekijat Saavutettavuus tekijdt

1

© 00N O Ul WN
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2,3,6,7,14
3,6,7,13,14
4,6,7,8,9,14

3,6,7,8,10,13,14
3,6,7,8,10,13,14

8

9

8,10,

3,6,7,9,11,13,14
3,4,6,7,8,9,10,11,12,13,14,
3,6,7,13,14
3,6,7,8,10,13,14

Edeltdvat tekijat

2
2,3,6,7,11,12,13,14,
2,4,12

2,3,4,6,7,11,12,13,14
2,3,4,6,7,11,12,13,14,
2,4,6,7,8,10,12,14
2,4,9,11,12
2,6,7,10,12,14

11,12,

12
2,3,6,7,11,12,13,14,
2,3,4,6,7,11,12,13,14,

Taulukko 13 Joustavuustekijéiden hierarkia iteraatio 2

Risteyskohdat Taso
1

2

3,6,7,13,14

4

3,6,7,13,14
3,6,7,13,14

8 2
9 2
10

11

12

3,6,7,13,14 2
3,6,7,13,14

Iteraatioita jatketaan, kunnes kaikille tekijoille on méaaritelty taso (Taulukko 14, Taulukko 15, Tau-

lukko 16, Taulukko 17)



Iteraatio 3

Tekijat Saavutettavuus tekijat

1
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2,3,6,7,14
3,6,7,14
4,6,7,14

3,6,7,10,14

3,6,7,10,14

10
3,6,7,11,14
3,4,6,7,10,11,12,14,

3,6,7,10,14

Edeltivit tekijat
1,2,3,4,6,7,8,9,10,11,12,13,14,
2

2,3,6,7,11,12,13,14,

2,4,12

2,5,6,7,12,14
2,3,4,6,7,11,12,13,14
2,3,4,6,7,11,12,13,14,

2,6,7,10,12,14
11,12,
12

2,3,4,6,7,11,12,13,14,

Taulukko 14 Joustavuustekijoiden hierarkia iteraatio 3

Iteraatio 4

Tekijat Saavutettavuus tekijat

1
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2,6,7,14

4,6,7,14

6,7,13,14
6,7,13,14

6,7,11,13,14
4,6,7,11,12,13,14,
6,7,13,14
6,7,13,14

Edeltavat tekijat
1,2,3,4,6,7,8,9,10,11,12,13,14,
2

2,4,12
2,5,6,7,12,14
2,3,4,6,7,11,12,13,14
2,3,4,6,7,11,12,13,14,
2,4,6,7,8,10,12,14
2,4,9,11,12

11,12,
12
2,3,6,7,11,12,13,14,
2,3,4,6,7,11,12,13,14,

Taulukko 15 Joustavuustekijoiden hierarkia iteraatio 4

Risteyskohdat

3,6,7,14

3,6,7,14
3,6,7,14

10
11
12

3,6,7,14

Risteyskohdat

4
5
6,7,13,14
6,7,13,14
8
9

11
12

6,7,13,14
6,7,13,14

53

Taso

Taso
1

W NN DD R
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Iteraatio 5
Tekijat Saavutettavuus tekijat Edeltavat tekijat Risteyskohdat Taso

1 1
2 2 2 2 5
3 3
4 4 2,4,12 4 5
5 2,5,6,7,12,14 5 1
6 4
7 4
8 2
9 2
10 3
11 11 11,12, 11 5
12 411,12 12 12

13 4
14 4

Taulukko 16 Joustavuustekijéiden hierarkia iteraatio 5
Iteraatio 6
Tekijat Saavutettavuus tekijat Edeltavat tekijat Risteyskohdat Taso

1 1
2 5
3 3
4 5
5 1
6 4
7 4
8 2
9 2
10 3
11 5
12 12 12 12 6
13 4
14 4

Taulukko 17 Joustavuustekijoiden hierarkia iteraatio 6, lopullinen ositus

Conical matrix

<
|
|
5
|
|
|
©®
S
|
=
5
|
|
e
=
|

~| 12 -|Drivingpow - Level:’
Tilan joustavuus 1 1
Tilausten hallinnan joustavuus
Ihettémisen joustavuus

materiaali keréilyn joustavuus

LIN maalamon joustavuus
Komponentti toimitusten joustavuus
Komponentti toimitussopimukset
Raskaankoneistuksen joustaminen
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Kevyen koneistuksen joustaminen
Toimitussopimukset asiakkaan kanssa
Henkild resurssien joustavuus

(samat kompnentit AGCON tuotteissa)
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Kysynnan vaihtelu
Johdon sitoutuminen
Dependence power
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0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
6
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Taulukko 18 Tekijat osituksen mukaisessa jarjestyksessa

Taulukossa 18 osatekijat on jarjestetty osituksessa maariteltyjen tasojen mukaan. Myos aikaisem-
min kuvattu digraph voidaan jasentaa havainnollisempaan muotoon osatekijéiden tasojen mukaan

(Kuvio 18)

Kuvio 18 Digraph jarjestetty osituksen (partiotioning) osoittamiin tasoihin

Lopullinen havainnollistus joustavuustekijoiden mallista on esitetty kuviossa 19. Lopullinen digraph
havainnollistaa tekijoita niiden "driving power” ja depedence power” mukaan. Hierarkian pohjalla
on tekijat, jotka vaikuttavat muihin tekijéihin, mutta joihin muut tekijat eivat vaikuta voimakkaasti,
Hierarkian yldaosassa taas on tekijat, joihin muut tekijat vaikuttavat, mutta jotka eivat vaikuta mui-

hin tekijoihin.
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1. Tilojen 5. Tilauskasittelyn R
joustavuus joustavuus Level 1

8. Lahettamon 9. Materiaali revel
-joustavuus kergilyn
joustavuus

Level 3
3. Komponenttitoimitusten 10. LIN maalaamo
joustavuus joustavuus
A
one e 7. Kevyen koneistuksen 13. Komponentti . y . Level 4
3 o . 14. Asiakas toim. sopimukset
ousta joustavuus toimitussopimukset
1hl. Materiaalien joustavuus Level 5
s o tei = i
O kysynnanvaihteld (yhteiset osat TR —rekenteiden
kanssa)
12. Johdonsitoutuminen Level 6

Kuvio 19 Joustavuustekijoiden digraph

MICMAC analyysi tulee ranskan kielen sanoista Matrice d’Impacts croises-multiplication, applique
an classment. MICMAC analyysissa tutkittavaa ilmiota tarkastellaan “driving powerin” ja “
dependence powerin” tekijaiden kautta ja asettamalla kukin tekija koordinaatistoon, jossa y-

akselilla on ”Driving power” ja X-akselilla “Dependence power” (
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Kuvio 20). MICMAC taulukko on jaettu neljdan klusteriin, jotka ovat autonomiset tekijat, riippu-

vuustekijat, linkittavat tekijat ja itsendiset tekijat

Klusteri Ominaisuudet Driving power Dependence Tekijat
Nama tekijat ovat melko erilladn muistat
tekijoista. Muut tekijat eivat vaikuta naihin,
mutta ndmakaan eivat vaikuta juurikaan
Autonomiset tekijat  |muihin tekijoihin. Heikko Heikko 1,59,10
Naihin tekijoihin vaikuttaa enimmakseen
Riippuvuus tekijat muut tekijat Heikko Vahva 3,8,13
Nama tekijat vaikuttavat muihin tekijoihin ja
Linkittavat tekijat niihin vaikuttaa merkittavasti muut tekijat Vahva Vahva 9,7,14
Nama tekijat vaikuttavat voimakkaasti toisiin
Itsendiset tekijat tekijaihin voimakkaan driving powerin
(korkea vaikuttavuus) |ansiosta Vahva Heikko 2,4,11,12
Taulukko 19 MICMAC analyysin klusterit (Agrawal, 2019, 1172)
13
1 Tilan joustavuus
. @D
2 Kysynnan vaihtelu
11
Itseniset tekijit (korkea Yhdistavat tekijat 3 Komponentti toimitusten joustavuus
vaikuttavuus
10
4 Henkiloresurssien joustavuus
; @
5 Tilausten hallinnan joustavuus
: ©
o 6 Raskas koneistus joustaminen
[
= @
2‘0 7 Kevyt koneistus joustaminen
i @D
[=) 8 Lahettdmisen joustavuus
: O
9 Materiaalikerailyn joustavuus
a4
10 LIN maalamon joustavuus
Riippuvuussuhteessa
3 Autonomiset tekijat o olevattekijat Tuotteiden joustavuus
11 (samat kompnentit AGCON tuotteissa)
2 O
12 Johdon sitoutuminen
@ O
13 Komponentti toimitussopimukset
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13

Dependence Power

14 Toimitussopimukset asiakkaan kanssa
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Kuvio 20 Micmac analyysi Valtra “intercompany valmistuksen joustavuudessa”

5 Pohdinta

5.1 Tutkimustulosten analysointi

ISM metodi on "tulkinnallinen rakenne rakennus” metodi, joka auttaa jasentdmaan vaikeasti hah-
motettavia kokonaisuuksia ja niiden osatekijoiden keskinaisia vaikutussuhteita. ISM- metodi ei
auta selvittdmaan onko jokin osatekija riittavan joustava tai mita osa-aluetta pitdisi parantaa,
mutta se tarjoaa hyvdan metodin ongelman jasentdmiseen ja auttaa tunnistamaan tekijat, joilla on
suurin vaikutus muihin tutkittavan ilmion tekijoihin. Kehitysresurssit kannattaa keskittaa tekijoihin,
joilla on suurin vaikuttavuus tai tekijoihin, joihin voidaan omilla toimenpiteilld vaikuttaa. Tutkimuk-
sessa asiantuntijaryhman kanssa kaytiin lapi tutkimuksen tulokset ja paatettiin ottaa jatkokehitys-
kohteiksi komponenttien toimitussopimukset, asiakastoimitussopimukset ja kysynnan vaihtelu
(Kuvio 21). Asiantuntijaryhman mukaan intercompany valmistuksen toimituskyky on monesti huo-
nontunut juuri komponenttien toimitusten viiveiden vuoksi. Lisaksi kysynnan vaihtelu, jota asiak-
kaat (AGCO:n toiset tehtaat) odottavat Valtran intercompany tuotannolta on epaselvaa. Lisaksi
nama kolme tekijaa muodostavat toimitusketjun suunnittelun kokonaisuuden, jonka tuli olla tasa-
painossa ja ne ovat tekijaitd, joilla on melko suuri “driving power” jolloin niihin vaikuttamalla saa-

daan toimitusketjun kokonaisuuteen vaikuttavuutta.

Tassa tutkimuksessa haastateltavat ja asiantuntijatydhon osallistuneet henkil6t ovat olleet tietoi-
sia osallistumisesta tutkimukseen. Tutkimuksen tekija tyoskentelee tutkittavassa yrityksessa tutkit-
tavan aiheen parissa, minka seikan tutkija joutui ottamaan huomioon tutkimusta tehdessa, erityi-
sesti asiantuntijaryhmatyo -osuudessa. Yrityksen strategia ja muut yksityiskohdat esitetdan siina

muodossa, kuin ne ovat saatavissa avoimista ldhteista.
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1. Tilojen 5. Tilauskasittelyn
joustavuus joustavuus Level 1
8. Lahettimon & WMk Level 2
kerdilyn
joustavuus -
joustavuus

A

Level 3

3. Komponenttitoimitusten 10. LIN maalaamo
joustavuus joustavuus

evel 4
3 i 7. Kevyen koneistuksen 13. Komponentti . . .
6 RaSk_aan koneistuksen < >l W ety B 5 < 14. Asiakas toim. sopimukset
joustavuus joustavuus toimitussopimukset

11. Materiaalien joustavuus Level 5
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12. Johdonsitoutuminen Level 6

Kuvio 21 Kehityskohteet, joissa joustavuutta kehitetdan

5.2 Pohdinta ja jatkotutkimusaiheet

Ryhdyin tdhan tutkimukseen mielenkiinnosta tutkia, minkalaisia tutkimuksia toimitusketjun jousta-
vuudesta on tehty ja mita tutkimuksista voisi mahdollisesti oppia omaan tyohén toimitusketjun
kehittdmistehtavassa. Onko loydettavissa teemoja tai havaintoja, joita ei ole sovellettu Valtralla tai
yleisesti valmistavan yrityksen toimitusketjun hallinnassa joustavuuden parantamiseksi. Seka tutki-
muskirjallisuuteen tutustuessa, asiantuntijaryhman kanssa tyoskennellessa, ettd oman tydn kautta
on vahvistunut kasitys toimitusketjun hallinnan kompleksisuudesta ja verkostomaisesta luon-
teesta, jossa lahes kaikki vaikuttaa kaikkeen. Nostan kuitenkin yhden havainnon tasta tutkimuk-
sesta: korkein ”driving power” valmistuksen joustavuudelle oli johdon sitoutumisella. Tama tar-

koittaa ja kuten ”digraph:sta” nakee, se muodostaa joustavuuden perustan. Tama haastaa
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yrityksen johtoa myds koko toimitusketjun joustavuuden kehittdmisessa: on tunnistettava osa-alu-
eet, jotka toimivat katalyytteina joustavuudelle ja suunnattava konkreettiset kehitystoimenpiteet
ndihin tekijoihin seka maariteltava konkreettisesti millaista joustavuuden tasoa tavoitellaan ja vie-
tava tama konkreettinen joustavuus vaatimus myos toimittajasuhteisiin. Tarvittaessa on oltava
valmiita maksamaan joustavuudesta. Koko tdman tutkimuksen kantavana teemana on ollut jousta-
vuuden maaritelma: teesin ja antiteesin jatkuva vuoropuhelu. Tasta esimerkkina esimerkiksi vaih-
toehtoisten toimittajien valinta. Vaihtoehtoisen toimittajan yllapito lisaa joustavuutta ja toimitus-
ketjun resilienssia, mutta aiheuttaa kustannuksia esimerkiksi kaksinkertaisina tyokalukuluina.

Joustavuus ei synny ilman tietoisia paatoksia, on siis tasapainoiltava teesin ja antiteesin valilla.

Joustavuuden tason madrittely, verkoston toimijoiden sitoutuminen maariteltyyn joustavuuteen ja
rajojen noudattaminen ovat konkreettiset vaiheet toimitusketjun joustavuuden parantamiseksi
(Kuvio 22). Tata tyota lahdetdan jatkamaan Valtralla intercompany valmistuksen komponenttitoi-

mittajien kanssa.

Joustavuuden
rajoitteiden
huomioiminen
omassa
suunnittelussa

Joustavuuden Verkoston

maara (maarittely) sitoutuminen

Kuvio 22 Toimitusketjun joustavuus sanoista tekoihin (oma kuvio)

Jatkotutkimusaihe

Tutkimuskirjallisuuteen tutustuessa tutustuin moniin eri nakékulmiin organisaatioteorioista, toi-
mittajasuhteiden dynamiikkaan ja yleisesti toimitusketjunhallintaan vaikuttavista tekijoista. Jatko-

tutkimuksena olisi mielenkiintoista tutkia AGCO konsernin toimittajasuhdetta, miten toimittajat
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nakevat AGCO:n juuri joustavuuden nakokulmasta ja mitka tekijat auttaisivat toimittajia suoriutu-

maan paremmin toimitusvarmuuden nakdkulmasta.
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