35A00110 Tuotantotalous
Helsingin kauppakorkeakoulu
1. Lopputentti 7.5.2008

Mikko Tarkkala

Suku- ja etunimi:

Opiskelijanumero:

Tentissa on kaksi osiota:
e Kkirjallinen (osa A), yhteenséa 24 pistetta
e menetelmdpainotteinen (osa B), yhteensa 36 pistetta

Vastaa lyhyesti ja ytimekk&asti, voit kayttdd ranskalaisia viivoja soveltuvin osin.
Kéytd vastaamiseen varattua tilaa (myds monivalintaosuudessa suositeltavaa) ja
merkitse selvésti vastauksesi.

Suunnittele ajank&yttési, jotta ehdit vastaamaan kaikkiin kysymyksiin. Tasaisella
vauhdilla aikaa kéaytdssa 4 min per piste. Suttupaperin kayttdminen ei ole suositel-
tavaa aikarajoitteen vuoksi. Tentin lopusta 16ytyy joitakin kaavoja jotka voit repid irti
jos siltd tuntuu. Tentissa saa kayttad omaa laskinta.

Tarkkala tayttaa:

[ 7

[12

Y hteensa

Tentin tulokset lahetetdén opiskelijoille spostilla heti kun valmistuvat.



Osio Al — Essee-kysymys: Karkea tuotannonsuunnittelu (7 pist.)
(Aggragate planning)

a) Mista karkeassa tuotannonsuunnittelussa on kyse, mihin silla pyritadn ja milla
aikajanteella sitd tehdaan?

b) Miksi karkea tuotannonsuunnittelu on tarkeda ja mika tekee sen kaytannossa
varsin hankalaksi?

c) Mita tarkoitetaan karkeassa tuotannonsuunnittelussa proaktiivisella tasapainot-
tamisella, miksi sitd tehdaan ja milla eri tavoilla yritys voi sitd toteuttaa?
(1,5 pist.)

d) Mita tarkoitetaan karkeassa tuotannonsuunnittelussa reaktiivisella tasapainot-
tamisella, miksi sitd tehdaan ja milla eri tavoilla yritys voi sitd toteuttaa?
(1,5 pist.)

e) Miten yrityksen tuotantotyyppi vaikuttaa kaytettaviin karkean tuotannon-
suunnittelun metodeihin/muuttujiin?

f) Milla menetelmilla suunnitelmia usein tehdaan? Mitka kaikki muuttujat ja
kustannuskomponentit tulee ottaa huomioon karkean suunnittelun paatoksenteko-
tilanteessa?

Osio A2 — Case-kysymys (5 pist.)

Olet ketjusdannoista valilla vahat valittava itsendinen McDonald’s perheravintola-
yrittdjd. Analysoituasi liikkeesi lahiympariston tulevia kesdtapahtumia uskot, etta
valmistamiesi tuotteiden kysyntd nousee seuraavan kahden viikon aikana jyrkasti
mutta pudonnee takaisin nykyiselle tasolla kysyntéapiikin jalkeen. Yrittdjana haluat
luonnollisesti hyotyd hetkellisestékin kysynnan noususta. Mita kaikkea teet ja mink&
takia?

Osio A3 — Vastaa seuraaviin kysymyksiin (4*3 pist.)

a) Miksi ennusteiden oikeaan osuvuus on yrityksille tarkeda ja milla tavoilla
osuvuutta pystytéan parantamaan?

b) Mitkd ovat palveluiden sijaintipdatosten ominaispiirteet (prosessi, keskeiset
muuttujat, analyysin eroavuus teollisuuden sijaintipaatoksiin jne.) ja erikoisemmat
sijaintistrategiat?

c) Mita tarkoitetaan sanonnalla ’varasto peittad alleen monia ongelmia’ ja miten
varastotasoja pystytaan laskemaan?

d) Milla ”OM-painotteisilla tavoilla ja menetelmilla pystytdan parantamaan seka
tuotteiden etta palveluiden tuotekehitysprosessia ja mitd hyotyja kullakin
tavalla/menetelmalla saadaan?



Osio B1 - Vastaa seuraaviin matemaattisiin ongelmiin (2*6 pist.)

a) Yrityksen tuotantolinjalta valmistuu talla hetkella 150 tuotetta paivassa. Johto on
tiedustellut tuotantopdallikoltéa olisiko taloudellisesti kannattavaa nostaa
tuotantomaara 180 kappaleeseen per paiva. Paallikon mielesta kapasiteetin nosto
voisi tapahtua joko teettamalla nykyisella linjalla ylitoita tai suunnittelemalla uusi
suurempi volyymisempi linja.

Taloudellisia laskelmia varten han on selvittéanyt tuotteiden myyntikatteen olevan
2,5 € per tuote. Tyontekijoiden tekevat nykyisin toita 8 tuntia per paiva ja heidan
tuntipalkkansa on 8 € per tunti. Ylit0ista pitdd maksaa 12 € per tunti (ylityon
pituuden ei tarvitse olla taysia tunteja eli esim. 30 minuutin ylityén aiheuttama
kustannus on 6 € per tyontekijd). Ylitoita ei voi teettdd yli 2 tuntia per paiva.
Tuotteen valmistusprosessin tiedot ovat alla taulukossa.

Mit& vaihtoehtoa (nykyinen, ylity6t, uusi linja) suosittelisit taloudellisista laht6-
kohdista? Sisallyta analyysiin my6s linjojen tasapainotukset tydntekijamaaran
varmistamiseksi.

Vaihe Kesto Edeltava

(minuuttia) vaihe

A 2,6 -

B 1,0 A

C 1,2 B

D 1,4 B

E 1,6 B

F 1,0 C

G 2,0 DjaE

H 1,0 FjaG




b) Perhesuunnittelutuotteita valmistavan yrityksen tulee jatkuvasti seurata tuottei-
densa laatua. Laatupaallikké on viimeisen viikon aikana hakenut tuotannosta 15
viiden kappaleen kondomierdd ja mitannut niiden paksuuksia. Alla olevassa
taulukossa 1 erien paksuuksien keskiarvo ja vaihteluvali (luvut millimetrejd).
Lisaksi tuotantopaallikkd kavi markkinointiosastolla kysymassa kuinka paljon
tuotevalituksia yrityksen -hot line palvelupuhelimeen on viimeisen kahden viikon
aikana tullut (lukumé&arat taulukossa 2 seuraavalla sivulla).

1) onko valmistusprosessi mielestasi kontrollissa?

2) kuinka hyvin prosessi pystyy vastaamaan pakkauksissa asiakkaille
luvattuihin 0,07 £ 0,03 millimetrin toleranssi-/spesifikaatiorajoihin jos
tavoitteena on 3-sigman laatua?

3) onko asiakaspalautteessa huomattavissa jotain huolestuttavaa?

4) jos olisit itse laatupaallikkd mit& raportoisit tuloksista toimitusjohtajalle?

Taulukko 1 Taulukko 2
Nayte Ka. Vaihtelu- Paiva Valitukset

vali 1 8

1 0,055 0,045 2 1

2 0,060 0,020 3 0

3 0,049 0,020 4 1

4 0,080 0,050 5 5

5 0,065 0,040 6 9

6 0,063 0,045 7 9

7 0,082 0,040 3 9

8 0,080 0,012 9 5

9 0,061 0,040 10 2

10 0,070 0,010 11 >

11 0,080 0,030 12 1

12 0,049 0,030 13 6

13 0,075 0,040 14 10

14 0,070 0,050

15| 0050 | 0015

0,0659 0,0325

Mitattujen
keskihajonta




Osio B2 — Vastaa seuraaviin matemaattisiin ongelmiin (4*3 pist.)

a) Varastopaallikkd on kerdnnyt seuraavat tiedot yhdesta yrityksen suositummasta
tuotteessa. Han on pyytanyt sinua laskemaan keskeiset varastohallinnan tunnus-
luvut (sekd jatkuvan etté jaksottaisen varastonvalvonnan tilanteille) ja selvitta-
maan kuinka suuret vuotuiset kokonaiskustannukset tuotteesta varastopaallikolle
aiheutuisi kummallakin valvontatavalla. Varmistaessasi mita kaikkia lukuja han
oikeastaan haluaa saat toykealla danensavylla peruslistan; ’No tietysti erakoon,
varmuusvarastojen koot, tilauspisteen, tarkasteluvalin, tilauksen ylatason ja
vaihtoehtojen kokonaiskustannukset. Mita oikein kuvittelit?””.

Toimintaa vuodessa 50 viikkoa
Kysynta per viikko 100 kpl
Kysynnan keskihajonta 25 kpl per viikko
Tilauskustannus 50 per tilaus
Sailytyskustannus 8 per kpl per vuosi
Toimitusaika 4 viikkoa
Haluttu palvelutaso 95 % (z=1,64)

b) Markkinoinnin ja johtamisen laitoksen kandiohjelmien esittelytilaisuuden jalkeen
laitoksella jarjestettiin avoimien ovien ilta. Tilaisuus osoittautui melko suosituksi
ja pienien tarjoilujen vuoksi opiskelijoita saapui paikalla keskimaarin 30 kpl per
tunti. Paikalla olleilta kahdelta henkilékunnan edustajalta kyseltiin paljon
laitoksen kvantitatiivisesta opetustarjonnasta. Numerokursseista kertominen ei
vienyt edustajilta kovinkaan pitkaan keskimaaraisen ajan ollessa 3 minuuttia per
opiskelija. Tilaisuuden luonne huomioiden voidaan olettaa, ettd saapumistiheys
noudatti Poisson-jakaumaa ja vastaamiseen kaytetty aika noudatti eksponentiaa-
lista jakaumaa.

Illan alkuvaiheessa opiskelijat jakautuivat tasaisesti kahteen jonoon edustajien
pOytien &dreen (toinen poyta tilan pohjois-, toinen etelapaassa). Poytien pitkan
etaisyyden johdosta jonosta toiseen siirtymistd ei tapahtunut. Illan puolivalissa
joku sivuaineopiskelija kyseli &aneen eik0 olisi parempi laittaa poydat lahelle
toisiaan ja jonottaa yhdessd jonossa ensiksi vapautuvalle edustajalle. Ideaa
pidettiin hyvana ja se toteutettiinkin heti. Kuinka monta minuuttia vdhemman
opiskelijat  joutuivat jonotusmuutoksen jalkeen jonossa seisoskelemaan
(matemaattinen todennadkoisyys jalkimmaisessa tilanteessa ettd edustajat
istuskelivat keskenaan ilman tiedonhaluisia opiskelijoita on 14,29 %)?



c) Seitseman tyota pitaa jarjestda yhdelle koneelle. Toiden kestot ja maarapaivat
ovat alla olevassa taulukossa.

Ty0 A B C D E F G
Tydn kesto 3 6 8 4 2 1 7
Maarapaiva 4 8 12 15 11 25 21

Maarita toidenjarjestys seuraavassa kolmessa tapauksessa ja laske kyseiset ajat

1) jarjestys joka minimoi keskimaaraisen tyostoajan (avarage flow time)
2) jarjestys joka minimoi kokonaistuotantoajan (makespan)
3) jarjestys joka minimoi maksimi myohastymisen (maximum tardiness)

d) Yritys valmistaa tuotetta A. Tuotteen valmistukseen se kayttad erilaisia osia ja
komponentteja alla olevan tuoterakennepuun mukaan. Johtaja haluaa sinun
selvittéavan alla olevien tietojen perusteella eri nimikkeiden valmistus-/tilausajan-
kohdat ja maarat (laskelmia varten taulukoita seuraavalla sivulla). Mita lisa-
suosituksia antaisit johtajalle laskelmiesi pohjalta?

A
I

Tuote- B C
rakennepuu 3 kpl 2 kpl

I |
D E
1 kpl 3 kpl

Tuotantosuunnitelma tuotteella A
Viikko

1 2 3 4 5 6

20 40 30

Varastotiedot tarvittaville osille ja komponenteille

B C D E
Varastossa 15 60 50 100
Minimivarmuusvarasto - 10 20 -
Sovitut toimitukset 75 kpl vk.2 - - 200 kpl vk.3
Eréakokosaanto FOQ=75 L4L POQ (P=3) FOQ=200
Valmistus-/toimitusaika 3 2 1 3




Osio B3 - Valitse seuraavista vaihtoehdoista paras (8*1,5 pist.)

Osion pisteytys +1,5 oikeasta vastauksesta, 0 tyhjasta ja —0,5 vaarasta

(Minimipistemaara koko osioista on 0 pistetta)

a) Kuljetuspaallikon tehtdavana on allokoida vyrityksen valmistamien tuotteiden
kuljetus kolmelta tehtaalta kolmeen eri varastoon mahdollisimman alhaisilla
kokonaiskustannuksilla. Alla olevasta taulukosta loytyy paallikon tarvitsemat
tiedot; jokaisen tehtaan tarjontamaara, jokaisen varaston kysyntamaard seka
kuljetuskustannus per 1 kuljetettava yksikko jokaiselle kuljetusvalille (eli esim. jos

10 yksikon kuljetuksen tehtaalta 1 varastoon A niin

kuljetukselle tulisi yhteensa hintaa 10*5 € eli 50 €).

paallikké allokoisi

Varasto Varasto Varasto Tarjonta
A B C
5€ 8€ 4€
Tehdas 1 50
3€ 7€ 9€
Tehdas 2 35
1€ 2€ 6€
Tehdas 3 25
) 110
Kysynta 40 35 35 110

Kuinka paljon ovat kustannuksia minimoivan allokoinnin kokonaiskustannukset?

1) 390 - 405 euroa
2) 410 - 425 euroa
3) 430 - 445 euroa
4) 450 - 465 euroa
5) 470 - 485 euroa




b) Yrityksen markkinointiosasto on suunnitellut ennustavansa ensi vuoden myynnin
kvantitatiivisista lahtokohdista. Menetelmiadn pohdittuaan se on paatynyt
kayttdmaan kahta menetelmdd; kahden vuoden liukuvaa keskiarvoa ja
eksponentiaalista tasoitusta alfan arvolla 0,3. Mika seuraavista vaitteista pitaa
paikkansa kun vuoden 2005 ennuste oli 34 ja kolmen viime vuoden myynti on
taulukon mukainen?

Vuosi Myynti Ennusteet
Liukuva ka. (2 vuotta) Eksp.tas. (alfa=0,3)
2005 29 34
2006 35
2007 28
2008 ?

1) liukuvalla keskiarvolla lasketun vuoden 2007 myyntiennusteen
ennustevirhe oli -3,50

2) liukuvalla keskiarvolla vuoden 2008 myyntiennuste on 30,67

3) eksponentiaalisella tasoituksella vuoden 2008 myyntiennuste on 29,58

4) eksponentiaalisella tasoituksella saatu myyntiennuste vuodelle 2008 on
alhaisempi kuin liukuvalla keskiarvolla saatu

5) eksponentiaalisella tasoituksella lasketut ennusteet yliarvioivat myyntia
(eli kumulatiivinen ennustevirheiden summa CFE on negatiivinen)

c) Miten tuotantolinjan seisokkiaikaa voidaan parhaiten lyhentda (tarkeda esim.
lean-toimintatavassa)?

1) lisaéamalla ulkoista asetusaikaa ja alentamalla siséistd asetusaikaa
2) lisdé&malla siséistd asetusaikaa ja alentamalla ulkoista asetusaikaa
3) kéayttamalla pienié erdkokoja (lot size)

4) tekemalld asetukset perakkaisina (sequentially)

5) laittamalla sormet ristiin ja toivomalla ihmetta...



d) Mika alla olevaa kapasiteettiongelmaa koskevista vaitteista ei pida paikkansa?

A J B D G |,
70 45 100 180
C E
60 50
B&C
Sekoitus- E
suhde 40
1:2
D&E&F
Sekoitus-
suhde
3:2:1

1) prosessin pullonkaula on vaihe E ja kapasiteetti 150 yksikkoa

2) eniten ylimaaraista kapasiteettia absoluuttisesti on vaiheessa A

3) jos tdmanhetkisen pullonkaulan kapasiteettia kasvatettaisiin
aarettomasti niin uusiksi pullonkauloiksi tulisivat vaiheet C ja G

4) jos prosessin kapasiteetti haluttaisiin kaksinkertaistaa alkuperaisesta
niin lisékapasiteettia pitéisi investoida kaikkiin muihin vaiheisiin paitsi
vaiheeseen A

5) kaikki vaittamat pitavat paikkansa



e) Kokoonpanotehtavissa tydskentelevat tyontekijat saavat talla hetkella kiintead 10
€/t palkkaa. Yrityksen johto on ajatellut siirtyd maksamaan tyontekijOilleen
palkkaa 0,60 € per koottu tuote. Varmistaaksensa korvaustason sopivuuden se on
teettdnyt aikatutkimuksen tuotteen kokoamiseen kuluvasta ajasta. Tutkimuksessa
neljd henkil6d teki kukin yhden vaiheen (A-D) nelivaiheisesta kokoamis-
prosessista. Mittaus tehtiin viisi kertaa. Henkildiden vaiheisiin kayttamat ajat
(minuuttia) ja konsultin arvioima yksittaisen tyontekijan tehokkuus ovat alla
olevassa taulukossa.

Kuinka paljon keskivertotyontekija ansaitsisi uudelle palkkapolitiikalla per tunti
jos oletetaan, etta levolla ja muilla tauoille varataan 20 % normaaliajasta?

Mittaus 1 > 3 4 5 Tehok_kuusindeksi
Vaihe (rating factor)

A 0,5410,47]0,63| 0,53]| 0,57 115

B 1,22 (1,42 (1,14 1,28 1,00 100

C 0,841 0,57]0,63]0,68] 0,95 95

D 0,2910,18] 0,24 | 0,32 ] 0,26 115

1) 10,12 euroa
2) 10,58 euroa
3) 10,90 euroa
4) 11,17 euroa
5) 12,69 euroa



f) Jos yrityksen johto haluaa tehda kaupallisesti ja taloudellisesti jarkevan tuotanto-
suunnitelman alla olevan taulukon tilanteessa niin mika vaittamista pitaa

paikkansa?
Erakoko 50 kpl Viikko
Varastossa 31 kpl 1 2 3 4 5 6 7 8
Myyntiennuste 15 15 20 20 20 20 15 15
jo luvattu myynti 19 13 24 12 20 12 7 2
Loppuvarasto
MPS maara
MPS aloitus (1vk)
Vapaana
luvattavaksi
1) tuotantoerat valmistuvat viikoilla 2, 6 ja 8
2) loppuvarasto ei nouse kertaakaan yli 35 kappaleen
3) viikon 1 vapaana luvattavaksi on 16 kappaletta

4)

5)

tuotantosuunnitelman hyvaksymisen ja jdadyttamisen jalkeen tullut 30
kappaleen tilaus viikolle 6 voidaan hyvaksyé
miké&én edelld olevista neljésta véitteesta ei pida paikkansa

g) Mika seuraavista vaittamista ei pida paikkansa?

1)

2)
3)

4)

erilaiset tuotantotyypit vaativat erilaista johtamisosaamista koska niissa
on hyvin erilaiset menestystekijat ja painopisteiden painotukset (esim.
eri kustannuserien vélilla)

tuotteen elinkaaren vaiheella ja yrityksen kilpailustrategialla on
vaikutus yrityksen tuotantotyyppipaatoksissa

solutuotannossa on pyritty yhdistdimaan verstaan ja linjan hyvét puolet
luomalla ”mini-linjaprosesseja”

jalostusprosessin (seké tuotteiden ett& palvelujen)
tuotantolinjaistaminen ja erikoistumien on kuluttajan kannalta
pelkastadn ikava asia silla siind pyritdan tehokkuuden paranemisen
avulla vain kasvattamaan tuottaja-yrityksen voittoja

kaikki vaittamat pitavat paikkansa



h) Jos PERT-menetelmélla arvioitavan projektin laht6tiedot ovat alla olevan
taulukon mukaiset, niin mikd seuraavaista vaittamista pitdd paikkansa (kestot

paivissd)?
Projektin | Edeltava Optimistinen Todennakdinen Pessimistinen
vaihe vaihe kesto kesto kesto
A 2 5 11
B - 3 4 17
C A.B 2 4 6
D C 4 11 12
E C 9 10 17

1) projektin Kkriittinen polku on A-C-E

2) projektin kesto on 20 paivaa

3) projektin Kkriittisen polun vaiheiden varianssien summa on 11,69 ja
projektin keston keskihajonta 3,42 paivaa

4) todenn&koisyys, etta projekti kestaa yli 25 péivaa on noin 7,50 %
(tentin lopusta 16ytyy normaalijakauman kertyméfunktion arvoja)

5) mikaan edelld olevista neljasta vaitteesta ei pidé paikkansa
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