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Tiivistelma

Last Planner on 1990-luvulla Yhdysvalloissa kehitetty menetelmé rakentamisen
tuotannonohjaukseen. Last Planner -menetelmé keskittyy lyhyen aikavélin suun-
nitteluun ja ohjaukseen. Erilaisin sddnndin ja menettelytavoin pyritddn siihen,
ettd viikkosuunnitelman jokaisen tehtévén kdynnistyessé kaikki sen edellytykset
ovat olemassa, ettd tehtdvd voidaan suorittaa héiriottd ja ettd se valmistuu suun-
nitelman mukaisesti. Last Planner -menetelmissd seurataan myos viikkosuun-
nitelman tehtdvien toteutumisastetta ja selvitetddn syyt tehtdvien toteutumatta
jédmiseen. Syihin vaikuttamalla tavoitellaan viikkosuunnitelman toteutumisas-
teen kohoamista. Yhtend osana Last Planner -menetelmié on rullaava valmiste-
leva suunnittelu, jonka keskeisend tarkoituksena on varmistaa viikkotehtdvien
aloitusedellytykset 4—6 viikon tdhtdykselld. Tavoitteena on yllapitdd riittdva
varanto aloituskelpoisia viikkotehtévia.

Last Planner -tuotannonohjaus perustuu uudelle teoriapohjalle. Tuotantoa tar-
kastellaan virtasuuntautuneesti, jolloin korostuu epdvarmuuden vihentdminen ja
sen haittojen torjuminen. Viikkosuunnittelun lihtokohtana on toisaalta se, mité
ylemmaén tason suunnitelmien mukaan pitdisi tehdd, toisaalta se, mitd tehtdvia
edellytystensd puolesta voidaan kéynnistdd. Viikkosuunnitelman toteutuksen
ndhdddn perustuvan jdsentyneelle keskustelulle, jossa vastuuhenkild sitoutuu
tehtévin suunnitelmanmukaiseen suorittamiseen. Valvonta ndhdéddn puolestaan
lahtokohtana jatkuvalle parantamiselle.

Muutaman viime vuoden aikana on Last Planner -tuotannonohjaus otettu jirjes-
telmilliseen kéyttoon erdissd ulkomaisissa rakennusyrityksissd. Tulokset ovat
olleet varsin rohkaisevia niin tuottavuuden, rakennusajan kuin tydturvallisuu-
denkin kannalta.



Neljalla kotimaisella tyomaalla tehtyjen kokeilujen tulokset ovat samansuuntai-
sia kuin muissakin maissa saadut. Viikkosuunnitelman tehtdvien toteutumisaste
saatiin kokeilutyomailla selvdsti nousemaan. Kokeiluun osallistuneet arvioivat
menetelméin hyddylliseksi etenkin siltd kannalta, ettd rakennustehtivien edelly-
tysten valmistelun tasoa saatiin nostetuksi sekd ettd tehtdvien kerralla valmiiksi
saaminen helpottui. My0s tehtdvien toteutumatta jadmisen syiden selked esille-
tulo koettiin hyodylliseksi, ja sen katsottiin myd&tavaikuttavan ongelmien pois-
tamiseen. Ottaen huomioon kokeilusta saadut mydnteiset tulokset ja ulkomaiset
esimerkit voidaan Last Planner -menetelmdé suositella kadyttoonotettavaksi ly-
hyen aikavilin tuotannonohjaukseen rakennustydmailla Suomessa.
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Abstract

Last Planner, developed in the United States in the 1990's, is a method for
production control on construction sites. Last Planner addresses short term
planning and control of operations. The goal is to ensure, through different
procedures and tools, that all the preconditions of a task exist when it is started,
that the task can be executed without disturbances, and that it is completed
according to the plan. The share of tasks completed as planned is monitored on a
weekly basis. The reasons for lack of completion are investigated. By
influencing the reasons found, an increase of the degree of realization of weekly
plans is sought. One further element of the Last Planner method is rolling look-
ahead planning, in which the preconditions for tasks are made ready for the next
4-6 weeks. The goal is to maintain a sufficient backlog of ready tasks.

Last Planner production control is based on a new theoretical foundation.
Production is conceptualized as flow, leading to an emphasis on reduction of
uncertainty and on stemming the penalties of uncertainty. The primary concern
of weekly planning is not merely, which tasks should be started according to
higher-level plans, but also, which tasks can be started regarding their
preconditions. The execution of weekly plans is seen to be based on a
conversation, where the responsible person commits himself to the completion
of a task as planned. Control is positioned as a starting-point for continuous
improvement.

During the last few years, Last Planner has been implemented systematically in a
number of foreign contracting companies. The results have been most encouraging
in regard to productivity, duration and safety.

The results of an experimentation of Last Planner on four domestic construction
sites are parallel to those abroad. The degree of realization of weekly plans



clearly increased. Site personnel considered the method useful especially
regarding that the quality level of task ready-making increased and that getting
tasks completed in one pass became easier. Also, having reasons for lack of task
completion was experienced useful, and it was seen to contribute to the
elimination of problems. Taking the positive results of the experimentation and
the foreign cases into account, the implementation of the Last Planner method is
recommended in short term production control on construction sites in Finland.
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Tavaramerkit
Last Planner on Lean Construction Instituten tavaramerkki.

TrimByg on MT Hgjgaardin tavaramerkki.
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1. Johdanto

Viime vuosikymmenten eri kehittdmisponnistuksista huolimatta rakennustyd on
edelleen sangen ongelmallinen kaikkien osapuolten kannalta. Ty6tapaturmien méara
rakentamisessa on kadntynyt nousuun 1990-luvun loppupuolella. Rakentamisen
tydmaatoimintojen tuottavuuden kehitys laahaa huomattavasti tehdasteollisuuden
tuottavuuden jdljessd. Rakentamisen laatuun kohdistetaan edelleen huomattavassa
madrin kritiikkid. Yhtend syynd ndihin ongelmiin on usein tuotu esiin rakentamises-
sa vallitseva heikko tuotannonohjauksen taso.

Rakentamisen tuotannonohjauksen opetus on paljolti perustunut Yhdysvalloissa
1950-luvun lopulla kehitetylle toimintaverkkotekniikalle ja muille projektinhallin-
nan menetelmille. 1980-luvulle asti ongelmana oli, ettd toimintaverkko-ohjelmia
voitiin ajaa vain suurissa keskustietokoneissa, joiden kayttoliittymé oli ominaisuuk-
siltaan vaatimaton. Mikrotietokoneiden kdyttd6noton my6td on tuotantosuunnitel-
mien laatiminen ja ylldpito toki huomattavasti helpottunut, mutta eri maissa tehdyis-
sé tutkimuksissa on havaittu ettd silloinkin, kun tyémaan kokonaisaikataulu on huo-
lellisesti laadittu, lyhyen aikavélin tuotannon hallinta tuottaa suuria vaikeuksia. On
havaittu viitteitd myos siité, ettd projektinhallintaohjelmistojen helppokayttoisyys on
johtanut tuotannonohjauksen sisallollisen taidon rapautumiseen.

Ratkaisua téhén rakennustuotannon hallinnan ongelmaan on etsitty usealta suunnal-
ta. Ns. vinoviiva-aikataulut on otettu kéyttoon toimintaverkkoja helpompana suun-
nittelumenetelména. Tehtdvasuunnittelun (Junnonen 1996, Sérkilahti & Kiiras 1997,
Kankainen ym. 1998, Koskenvesa & Pussinen 1999) tavoitteena on ollut yksittiisten
tehtdvien suunnittelun tason parantaminen.

Lean Construction -tutkijayhteison piirissd on 1990-luvun alusta ldhtien kehitelty
tuotannonohjauksen menetelmid uudelta pohjalta. Alun pitéen tarkoituksena oli
saada tyomaan viikkosuunnitelman toteutus hallintaan. Menetelmékokeilujen tul-
kinta on johtanut uuden teoreettisen pohjan hahmottumiseen tydmaan tuotannonoh-
jaukseen yleensd. Tdmé uusi pohja on puolestaan mydtévaikuttanut alkuperdisten
menetelmien tarkentumiseen ja yleistdmiseen.

Téssé julkaisussa tehddédn selkoa tydmaan tuotannonohjauksen uudesta teoreettisesta
pohjasta, sille perustuvasta Last Planner -menetelméstd sekd menetelméin kayttoon-
ottokokeilun tuloksista. Julkaisussa esitetddn myos ehdotuksia tutkimus- ja kehitys-
tyon jatkamiseksi.
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2. Last Planner -menetelma

2.1 Menetelmén péaapiirteet

Last Planner -menetelma keskittyy lyhyen aikavélin suunnitteluun ja ohjaukseen.
Viikkosuunnitelman laatiminen ja valvonta on sen keskeinen elementti. Viikko-
suunnitelmaan hyviksytéédn vain tehtédvid, joiden kaikkia aloitusedellytykset ovat
kunnossa. Pyritddn siihen, ettd kunkin tehtdvin vastuuhenkilo sitoutuu tehtdvin
suorittamiseen suunnitellusti. Seurataan viikkosuunnitelman tehtdvien toteutu-
misastetta ja selvitetddn syyt tehtdvien toteutumatta jadmiseen. Syihin vaikutta-
malla tavoitellaan viikkosuunnitelman toteutumisasteen kohoamista. Yhteni
osana Last Planner -menetelmédd on rullaava valmisteleva suunnittelu, jonka
keskeisend tarkoituksena on varmistaa viikkotehtdvien aloitusedellytykset 4—6
viikon tdhtidykselld. Tavoitteena on ylldpitdd riittdvd varanto aloituskelpoisia
viikkotehtdvid. Rakentamisvaiheaikataulu pyritddn tekemién yhteistyOssd eri
toiden vastuuhenkildiden valilla.

2.2 Alkuperéa ja kehitys

Last Planner on 1990-luvulla Yhdysvalloissa kehitetty menetelmé rakentamisen
tuotannonohjaukseen (Ballard 1994). Sen ldhtokohtana oli huomio, jonka mu-
kaan normaalisti vain noin puolet viikkosuunnitelman tehtévistd saadaan kysei-
sen viikon aikana toteutetuksi (Ballard & Howell 2003). Menetelméa kehitettiin
iteratiivisesti rakennushankkeissa suoritettujen kokeilujen puitteissa, ja vuoteen
1996 mennessd menettelyn keskeiset osat olivat muotoutuneet (Ballard & Ho-
well 1998, Ballard ym. 1996, Ballard 2000). Menetelmé on otettu kéyttoon Yh-
dysvaltojen lisdksi Brasiliassa (Conte 2002, Soares ym. 2002), Chilessé (Alarcon
& Cruz 1997, Alarcon ym. 2002), Perussa (Ballard & Howell 2003), Englannis-
sa (Townsend ym. 1999), Tanskassa (Bertelsen & Koskela 2002) ja muissa
maissa. Myds Suomessa on tehty pienimuotoisia kokeiluja (Ké&hkonen ym.
2002). Last Planner -menetelmin kéyttdala on laajentunut rakennustyOmaan
ohjauksesta my0s rakennussuunnittelun ohjaukseen (Koskela ym. 1997, Miles
1998, Ballard 2002).
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Last Planner -menetelmén kehitysty6td on suunnattu myos laajennuksiin tyotur-
vallisuuden (Saurin ym. 2002 ) ja laadun (Marosszeky ym. 2002) huomioonot-
tamiseksi. My0s tietoteknisid ratkaisuja (Choo & Tommelein 2001) ja menetel-
mén kdyttoon valmentava peli (Nielsen & Kristensen 2002) on kehitetty.

Kansainvilisessd tutkijayhteisossd kéynnistyi nopeasti myds Last Planner
-menetelmédn teoreettiseen selittdimiseen tdhtddava tyo (Koskela 1999, Vrijhoef
ym. 2001, Koskela & Howell 2002a). Téll6in on pédidytty siihen, ettd Last Plan-
ner -menettely perustuu uudelle, laveammalle teoriapohjalle verrattuna perintei-
seen projektinjohtamiseen. Last Planner -menetelméstd virinnyt tutkimustyd
onkin johtanut ndkemykseen projektinjohtamisen periaatteiden, menetelmien ja
kéytidntojen perusluonteisesta uudistamistarpeesta (Koskela & Howell 2002b,
Koskela ym. 2002, Ballard ym. 2002).

2.3 Perinteinen tydmaan tuotannonohjaus

Last Planner menetelmén taustalla on ajatus, ettd perinteinen tuotannonohjaus ei
ole kyennyt vastaamaan tyOmaan tuotantotilanteen asettamaan haasteeseen.
Talloin perinteiselld tuotannonohjauksella tarkoitetaan Yhdysvalloista 1960-
luvulta lahtien levinnyttd, paljolti toimintaverkon ideaan nojaavaa projektinhal-
linnan ldhestymistapaa, joka on kansainvilisestikin katsoen rakennusteollisuu-
den yleisesti kayttama.

Perinteinen tuotannonohjaus ldhtee liikkeelle tuotanto-osituksesta (Work Break-
down Structure), joka méirittelee kaiken tehtévén tyon ja joka laaditaan ylhaal-
td-alasperiaatteella. Tuotannonohjauksen ldhtokohdaksi laaditaan eritasoisia
suunnitelmia, l&htien yleisaikataulusta ja pédtyen tehtdvé- ja viikkosuunnitel-
maan. Tuotannonohjausta leimaa tyontOperiaate: suunnitelmat tyontdvat tuotan-
nontekijoitd tyomaalle ja sitten tyomaalla tehtdvien valmistumista. Alimmalla
tasolla viikkosuunnitelmat johdetaan ylemmén tason suunnitelmista, ja ndin
kaikki suunnitellut tehtdvét saadaan — periaatteessa — toteutetuiksi. Hanketta
valvotaan vertaamalla ajallista ja kustannustoteutumaa suunniteltuun. Poikkea-
mia havaittaessa ryhdytéén korjaustoimenpiteisiin, joiden tavoitteena on suun-
nitelman kiinnisaaminen.
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Tamén tuotannonohjausmallin on kuitenkin katsottu perustuvan vahvasti ideali-
soituun nidkemykseen tuotannosta yleensd ja eritoten tydmaatuotannosta (Kos-
kela 2000, Koskela & Howell 2002b). Yhdeksi ongelmaksi on osoitettu se, ettd
perinteinen tuotannonohjausmalli perustuu puutteelliseen tuotannon késitteellis-
tamiseen. Tuotanto kisitetddn ja hankitaan tehtdvind. Téll6in jdd pois huomio-
kentdstd muun muassa se, ettd tehtivélld on muitakin edellytyksié kuin edeltivit
tehtdvit. Se ndkemys, ettd tuotantoa on ohjattava myos virtana, jad sivuseikaksi.

Toinen ongelma liittyy suunnitteluun. Kaytdnnossa yleisaikataulu — johtuen ra-
kentamisen yleisen epdvarmuuden korkeasta tasosta — usein vanhenee nopeasti
tyon kuluessa. Sen pdivittdiminen on kuitenkin puutteellista. Yhtend myotévai-
kuttavana tekijand on tillGin se, ettd tydmaan tuotannonjohdon aika kuluu siini
médrin erilaisten hairididen selvittdmisessd, ettd aikaa jad kovin vdhdn suunnit-
telulle tai parantamiselle. Taten ylemmén tason suunnitelmien merkitys vihenee
lyhyen aikavilin tuotannonsuunnittelun kannalta. Voitaisiin ajatella, ettd hyvalla
lyhyen aikavélin suunnittelulla pystytdédn kompensoimaan ylempien suunnitte-
lutasojen puutteet. Ndin ei kuitenkaan kdytdnnossd tapahdu, silld perinteisesti
tuotannonohjauksesta puuttuu realistinen ja systemaattinen menettely sen osalta,
miten laaditaan toteuttamiskelpoinen viikkotason suunnitelma. Siind oletetaan,
ettd ylemmaén tason suunnitelmista johdetut viikkotehtévit voidaan ongelmatto-
masti toteuttaa. Tdméa ei suinkaan ole asian laita: on suuri riski, ettd tehtdvaa
aloitettaessa tai sen aikana jokin tuotannontekijé puuttuu tai siind havaitaan on-
gelmia. Jaafarin (1984) havainnot tuottavuuden kehityksestd rakennustehtédvin
aikana lienevétkin yleispétevid (suomennettu lyhentéden):

Aluksi tuottavuus alkoi kohota asteittain (usein liittyen tiettyjen tydka-
lujen tai materiaalien puuttumiseen tyotd aloitettaessa, tyonjohtajan oh-
jeiden puuttumiseen tai ammattimiesten puuttumiseen). Vakaa tuotta-
vuuden nousu jatkui, kunnes se keskeytyi ulkoisten tekijoiden vaikutuk-
sesta, minkd jilkeen seurasi selittdmédton aleneminen lopussa, tai usein
10-15 % tehtdvastd jdi suorittamatta johtuen eri syistd kuten kiireelli-

sestd tyostd muualla tai kaluston rikkoutumisesta.
Kolmas ongelma liittyy viikkosuunnitelman toteutukseen. Perinteisesséd tuotan-

nonohjauksessa oletetaan, ettd tehtdvét saadaan toteutetuiksi maaraamalla tekija
(tai ilmoittamalla télle) kdynnistimédn kulloinenkin tehtédvad. Talloin huomiota ei
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kiinnitetd sithen, onko tekijad sitoutunut suunnitelmanmukaiseen toteutukseen tai
onko hin ymmairtényt tehtdviksiannon tiydellisesti.

Neljds ongelma liittyy valvontaan, joka kohdistuu yhtdiltd toteutuneiden ja
suunniteltujen kustannusten, toisaalta toteutuneen ja suunnitellun aikataulun
vertaamiseen. Poikkeamia havaittaessa suoritetaan korjaustoimia, jotta suunni-
tellulle uralle palattaisiin. Téllainen valvontamekanismi ei pureudu ongelmien
syihin.

Seurauksena nédistd puutteista on, ettd tyOmaat helposti ajautuvat tilanteeseen,
jossa tuotantoa ohjataan tilannekohtaisesti ja epdjarjestelmallisesti tai ohjaus jaa
osittain tydryhmien omien p#étdsten varaan. Jarjestelméllisen suunnittelun ja
koordinaation hyodyt menetetddn. Oppiminen ja jatkuva parantaminen on V-
hiistd. Vistimattoméné seurauksena on myos tuottavuuden aleneminen.
2.4 Last Planner -menetelmén osat

Seuraavassa kuvataan Last Planner -menetelmin keskeiset osat' lihinni lihtei-
den (Ballard & Howell 1998, Ballard 2000, Ballard ym. 2002) perusteella.

2.4.1 Viikkosuunnitelma, jossa tehtavien edellytykset varmistettu

Last Planner -menetelmissd on viikkosuunnitelman laatu keskeiselld sijalla.
T4lloin laadulla tarkoitetaan sitd, ettd viikkosuunnitelman kukin tehtdva on

*  hyvin méiritelty

* tyOjarjestyksen kannalta tarkoituksenmukainen

! Kdytinndssd nimi osat muokkautuvat ja kehittyvit tilanteen ja soveltamisympériston
mukaan. On myos havaittavissa ettd edistyneessd kdytanndssa kehitetdén paraikaa aivan
uusia osia.
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* tyOmadrdn osalta oikein arvioitu

* kaytdnnOssi toteutettavissa, ts. kaikki tehtdvéan edellytykset ovat olemas-
sa.

Asia voidaan ilmaista my0s niin, ettd tehtdvaa ei saa ottaa viikkosuunnitelmaan,
ellei ole riittdvad varmuutta sen edellytysten olemassaolosta tehtdvda kdynnis-
tettdessa.

2.4.2 Osapuolten sitoutuminen viikkosuunnitelman tehtéavien
lapivientiin

Tavoitteena on, ettd viikkosuunnitelma laaditaan palaverissa, jossa ovat lasné
kaikki mestarit ja mielellddan kaikkien tydryhmien edustajat. Kukin suunniteltu
tehtévé otetaan viikkosuunnitelmaan ainoastaan silla edellytykselld, ettd tehtdvéin
vastuuhenkilo katsoo voivansa luvata sen toteutumisen (Macomber 2001).

2.4.3 Viikkosuunnitelman tehtévien toteutumisen tarkistaminen

Viikon lopussa tarkistetaan, onko viikkosuunnitelman tehtévat saatu toteutetuik-
si. Viikkosuunnitelman toteutumista mitataan ns. PPC-luvulla, joka osoittaa,
kuinka suuri prosentuaalinen osa viikkosuunnitelman tehtévistd saatiin kokonai-
suudessaan tehdyksi kyseessd olevan viikon aikana. Télldin melkein kokonaan-
kin suoritetun tehtévén osalta katsotaan, ettd se on jdényt toteutumatta suunni-
telman mukaisesti. Mitd suurempi PPC, sitd korkeampi tuottavuus.

Nyrkkisddntond voidaan sanoa ettd rakennustydmaan ohjauksessa alle 60 %:n

PPC edustaa huonoa suoritustasoa, yli 80 %:n PPC edustaa hyvdi suoritustasoa
jayli 85 %:n PPC erinomaista suoritustasoa (Howell & Macomber 2002).
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2.4.4 Jarjestelmallinen valmisteleva suunnittelu, jossa luodaan
seuraavien viikkojen tehtaville edellytykset

Valmistelevaksi suunnitteluksi (lookahead planning) kutsutaan 4—6 viikon téh-
taykselld tapahtuvaa rullaavaa suunnittelua, jonka tavoitteena erityisesti on var-
mistaa tdmén aikavélin puitteissa toteutukseen tulevien tehtivien aloitusedelly-
tykset. Kyse on imuohjauksesta: piirustuksien, materiaalien, kaluston jne. ole-
massaolo tai saatavuus varmistetaan aktiivisesti.

2.4.5 Tehtavien toteutumatta jaamisen syiden selvittdminen

Mikéli jotakin tehtdvdd ei ole saatu toteutetuksi suunnitelman mukaisesti, sen
vastuuhenkildltd selvitetddn syy toteutumatta jadmiseen. Syyt ryhmitelldén tar-
koituksenmukaisella tavalla, ja niiden esiintymisestd pidetddn tilastoa. Useam-
man viikon seurannan tuloksena saadaan hyva ja luotettava tietopohja tuotannon
ongelmista.

2.4.6 Vaikuttaminen syihin

Kun syyt tehtdvien toteutumatta jiéimiseen on saatu selville edelld kuvatulla
tavalla, ne voidaan ottaa yhteisen kehittdmisen ldhtokohdaksi — ei tarvitse tur-
vautua mututietoon. Télloin pyritddn vaikuttamaan useimmin esiintyviin syihin
yhteistyosséd niiden osapuolten kanssa, jotka voivat asiaan myoétavaikuttaa. Ta-
voitteena on saada PPC-lukua aikaa my6ten nostetuksi.

2.4.7 Osapuolten yhteinen rakentamisvaihesuunnittelu

Rakentamisvaihesuunnittelu pyritdédn tekeméédn yhteistydssd eri toiden vastuu-
henkildiden vililld. Tehtdvien paras toteuttamisjérjestys valitaan yhteisesti. Ku-
kin osapuoli ilmaisee sen nettoajan, jonka puitteissa se voi toteuttaa omat tehté-
vénsd. Aikapuskurit sijoitetaan yhteiselld paatokselld hairioherkimpien tehtédvien
yhteyteen.
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2.5 Teoreettinen perustelu

Teoreettisessa katsannossa Last Planner -jarjestelméén sisdltyy useita uutuuksia.
Ensinnékin tehtdvisuuntautunut ldhestymistapa yhdistetdén virtasuuntautunee-
seen ldhestymistapaan, jonka puitteissa madrdtietoisesti pyritddn vahentimain
epidvarmuutta ja torjumaan sen haitat. Toiseksi tavanomaisesta yleisaikataulun
avulla toteutettavasta tyontéohjauksesta siirrytddn tydmaan tilanteeseen perustu-
vaan imuohjaukseen. Kolmanneksi pyritdén aikaansaamaan tekijoiden sitoutu-
minen suunnitellun tehtdvin toteuttamiseen, jolloin eri osapuolten keskindinen
luottamus kohoaa. Neljanneksi yhdennetdéin ohjaus ja parantaminen: ohjaukses-
sa ilmenevdt puutteet otetaan vilittoméasti parantamiskohteiksi. Seuraavassa
luodaan tiivis katsaus néihin kysymyksiin, joita on laajemmin tarkasteltu lahteis-
sd (Koskela 1999, Koskela 2000, Koskela & Howell 2002a, Koskela & Howell
2002b).

2.5.1 Tydmaatuotannon luonne virtana

Millaisia vaatimuksia tyOmaan tuotantotilanne asettaa tuotannonohjaukselle?
Tdhidn kysymykseen vastaamiseksi on vilttimétontd tarkastella rakentamista
virtasuuntautuneesti, eikd ainoastaan tehtdviasuuntautuneesti (kuva 1). Tehtidva-
suuntautuneessa tarkastelussa tuotanto ndhdéan tehtdviné, joiden vililld on riip-
puvuuksia. Virtasuuntautuneessa tarkastelussa taas keskidssd ovat materiaali- ja
tietovirrat, jolloin myds kukin tehtdvd nédhddén osana tillaisia virtoja. Tehtdvin
kaynnistyskelpoisuutta koskeva péddtdssddntd on erilainen néissd kahdessa tar-
kastelutavassa. Tehtdvasuuntautuneessa tarkastelutavassa tehtdva katsotaan
kaynnistyskelpoiseksi (toimintaverkossa sitd) edeltivdn tehtdvin valmistuttua.
Virtasuuntautuneessa tarkastelutavassa tehtdvd on kaynnistyskelpoinen, kun
kaikki panokset ovat olemassa.
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Edeltava - Edeltava
tehtava tehtava

Ly Tehtava Muut —— Tehtava

Emm—
panokset ——»

a) b)

Kuva 1. Tehtavasuuntautuneessa tarkastelutavassa (a), esim. toimintaverkossa,
huomio kiinnitetddn tehtévien valisiin riippuvuuksiin. Virtasuuntautuneessa
tarkastel utavassa (b) tarkastellaan kaikkia panosvirtoja tehtavaan.

Virtasuuntautuneen tarkastelun keskeisid piirteitdi on myds epdvarmuuden ni-
menomainen huomioonotto. Virtasuuntautuneen tuotannonohjausteorian perus-
lakeja on, ettd ellei tuotannollisen virran vaihtelevuutta voida vahentid, sen seu-
raukset joudutaan maksamaan ldpimenoajan pitenemisend, yliméérdisend kapa-
siteettina tai menetettynd tuotantona (Hopp & Spearman 1996). Télldin késite
vaihtelevuus (variability) viittaa satunnaiseen (ts. ennustamattomaan) vaihteluun
panosten saapumisessa tydasemille” ja tehtivien kestossa.

Tyomaatuotannossa on tavallisesti kyse kokoonpanosta. Kuvassa 2 esitetddn
tyomaan tehtdvdn (esim. péivétehtdvin) suorittamisen edellytykset. Ainakin
seitsemdn panos- (tai olosuhde)virtaa yhdistyy tehtdvdssd muodostaakseen lop-
putuloksen.

Kokoonpanotehtdvit ovat luontaisesti herkkid panosvirtojen vaihtelevuudelle.
Jos oletetaan, ettd 5 %:n todennédkdisyydelld kussakin seitseméssé panosvirrassa
esiintyy poikkeama tehtdvén kuluessa, niin tilldin todennikoisyys sille, ettei

* Rakentamisessa tyoryhmi kalustoineen muodostaa tydaseman.
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missdin virrassa esiinny poikkeamaa on 0,95’ =~ 0,70. Sen todennikdisyys, etti
kokoonpanotehtdvan aikana esiintyy panosvirroissa poikkeama, on siten noin
30 %. Kokoonpanotehtdvian yksittdisten panosvirtojen pienikin vaihtelevuus
aiheuttaa siten huomattavan héairidherkkyyden.

Piirustukset >
Materiaalit ja elementit ——p
Tydntekijat >
Kalusto > TEHTAVA
Mesta (tila) >
Edeltavat tyovaiheet ———»
Olosuhteet >

Kuva 2. Rakentamistehtévan edel lytykset.

Kokoonpanoluonteisen tuotannon ohjaus siten, ettd tyoryhmaélld olisi koko ajan
panoksia suunniteltujen tehtdvien suorittamiseen, on perusluonteisesti vaikeaa,
ellei sitten tuotannon vaihtelevuus ole hyvin vahaistd. Keskeisiksi kysymyksiksi
nousevat tyOmaatuotannon osalta seuraavat: Miten paljon tehtdvien panosvir-
roissa on vaihtelevuutta? Miten paljon tehtévien kestoissa on vaihtelevuutta?

2.5.1.1 Miten paljon tehtavien panosvirroissa on vaihtelevuutta?

Kaytannollisesti katsoen kaikki rakentamistehtéivin panosvirrat ovat luontaisesti
epdvarmoja. Syitd tdhdn asiantilaan on useita: rakentaminen on prototyyppituo-
tantoa; rakennushankkeen organisaatio on tilapdinen; tuotanto tapahtuu tyd-
maalla tilapdisissd olosuhteissa, alttiina luonnon elementeille; rakentamisessa
voivat sekd osat ettd tydasemat kasautua.

Sarjatuotannossa prototyyppituotannon tarkoituksena on 16ytéé ja korjata tuote-
ja tuotantosuunnitelmien virheet. Rakennustuotanto on yleensd luonteeltaan
prototyyppituotantoa: rakennetaan yksi kappale tuotetta, joka sarjatuotannon
tapauksessa olisi prototyyppi. Empiiriset havainnot tukevat tita vaitettd. Tutkit-
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taessa tyOmaalla esiintyvien poikkeamien syitd on havaittu, ettd rakennussuun-
nittelu ja tuotannonohjaus ovat merkittdvimmat poikkeamien syyt. Tima raken-
tamisen prototyyppiluonne lisdd etenkin piirustuksiin ja materiaaleihin liittyvien
panosvirtojen vaihtelevuutta.

Tyontekijét ja kalusto on erikseen hankittava tydomaalle. Tyontekijdt kuuluvat
usein toiseen organisaatioon, aliurakoitsijan tapauksessa. Namé seikat lisdavat

Niin tehdasteollisuudessa kuin rakentamisessakin on perinteisesti varauduttu
panosvirtojen epdvarmuuteen tydasemia edeltivien osavarastojen avulla (esi-
merkiksi kipsilevyniput plaanilla). Rakentamisessa esiintyy myds toinen, sille
ominainen menettely seurauksena epavarmuudesta. Toisin kuin yleensd valmis-
tavassa teollisuudessa, tyomaalla liikkuu tydasema paikasta toiseen. Télloin yhtd
osaa (osaksi voidaan tulkita my6s huone) voi usea ty0asema tyOstdd samaan
aikaan, kuitenkin tuottavuus on tilldin yleensd alempi tydasemien keskindisten
héirididen takia. Rakentamisessa voivat siis sekéd osat ettd tydasemat kasautua.
Kumpikin ilmid lisdd mestaan (tilaan) liittyvén panosvirran vaihtelevuutta.

Tehtdvdn olosuhteisiin (esimerkiksi pakkanen, sade, tuuli) liittyy luontaisesti
vaihtelevuutta.

2.5.1.2 Miten paljon tehtavien kestoissa on vaihtelevuutta?

Rakentamisen luonteeseen kuuluu siis hdirididen esiintyminen tehtdvin panos-
virroissa. Namé hiiriot eivét kuitenkaan ldheskéén aina johda aloituksen lyk-
kddmiseen tai tdydelliseen keskeytymiseen. On luonnollista, ettd kun tyoryhma
on tydmaalla, pyritdén tyotd tekeméén tai jatkamaan vaikka kaikkia (tai parhaita
mahdollisia) edellytyksid ei olisikaan olemassa. Rakennustydtd tehdddn siten
usein epdedullisissa oloissa: ruuhkaisissa tyOpisteissd, epdedullisessa jérjestyk-
sessd, vililld lopettaen ja uudestaan aloittaen, ilman parasta mahdollista kalustoa
tai materiaaleja etsien.

Namé epdedulliset olot kuitenkin yleensd véhentdvit tuottavuutta ja lisdévit

tehtdvin kestoa. Tutkimuksissa on havaittu, ettd verraten lyhyetkin keskeytykset
tyohon aiheuttavat huomattavia kerrannaisvaikutuksia. Keskeytykset (yli viisi
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toista minuuttia) vihentdvét tuottavuutta sind muuna aikana, kun tyotd tehdddn
tyopéivan kuluessa, 20-35 % (Horner ja muut 1998). Viikkotasolla yksi sellai-
nen pdivé, jolloin tyonteko on jostakin syystd hiiriintynyt, vdhentdd tydsaavu-
tusta 9 %:1la (Thomas & Oloufa 1995).

Vaihtelevuutta tehtévien kestoon aiheuttaa myos rakennustydon luonne paljolti
manuaalisena tyond, jonka ty0saavutukset vaihtelevat luontaisesti jonkin verran
paivittdin.

Vaihtelevuutta tehtédvén kestoon aiheuttavat siis panosvirtojen héiridt sinénsi,
tyoskentely epédedullisissa oloissa sekéd rakennustyon luonne manuaalisena tyo-
nd. Ndiden seikkojen yhteisvaikutuksesta tehtédvien keston vaihtelevuus on ver-
raten korkealla tasolla. Yksittdisen tehtdvin keston vaihtelevuus, kun tehtdvin
tulos on panoksena seuraavalle tehtévélle, lisdd puolestaan seuraavan tehtdvén
panosvirran vaihtelevuutta.

2.5.1.3 Johtopaatokset
Tarkastelujen tuloksena voidaan todeta, ettd tuotannonohjauksen tilanne on ra-
kentamisessa haastava: panosvirtoihin liittyy verraten suuri vaihtelevuus samalla
kun tehtivét kokoonpanoluonteensa vuoksi ovat herkkid panosvirtojen vaihtele-
vuudelle. Tilanteesta seurauksena oleva tehtdvin keston vaihtelevuus lisdé edel-
leen, edeltdvin tehtdvin valmistumisen vaihtelevuutena, my6hempien tehtévien

panosvirran vaihtelevuutta. Tuotannonohjausjérjestelmén eri osien muotoilussa
joudutaankin kiinnittdmadn huomiota kolmeen kysymykseen:

1. Miten suojataan tehtdvid panosvirtojen vaihtelevuudelta?
2. Miten vihennetidin panosvirtojen vaihtelevuutta?
3. Miten vihennetédén erityisesti tehtdvien kestojen vaihtelevuutta?

Seuraavista jaksoista kdy ilmi, miten Last Planner -menetelmén eri piirteet koh-
distuvat néihin kysymyksiin.
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2.5.2 Miten tuotantoa tulisi suunnitella ja ohjata?

Tuotannon ohjaus viittaa sithen, milld periaatteella siirretddn materiaalia ja vali-
tuotteita tydasemalle tai tydasemien vélilld ja valitaan tehtivit kullekin tydase-
malle. Téssd tarkastellaan tuotannon ohjausta ainoastaan lyhyen aikavélin nako-
kulmasta.

Kuten edelld on todettu, suurin osa tydmaan tehtévistd on ns. kokoonpanotehté-
vid, joihin yhdistyvit useat panosvirrat. Tuotannonohjauksen teoria (Huang &
Kusiak 1998) suosittelee, ettd panokset siirretdédn téllaiseen tehtdvddn imuoh-
jauksella (eikd tyontdohjauksella) kaikkien tarvittavien panosten saatavilla olon
todennikoisyyden lisddmiseksi. Tdmé vastaa Last Planner -menettelyn valmis-
televaa suunnittelua.

Last Planner -menettelyssd otetaan huomioon se, mitéd tehtdvid ylempien suun-
nittelutasojen nakokulmasta pitéis tehdd tarkasteltavalla jaksolla, mutta tydase-
mille osoitetaan kuitenkin vain sellaisia tehtdvid, jotka voidaan tehd, ts. kaikki
tehtdvdn edellytykset ovat kunnossa. Tadmékin piirre suojelee tehtdvid panos-
virtojen hdirioiltd. Toisaalta se myds luo paineen varmistaa tehtdvien aloitus-
edellytykset valmistelevan suunnittelun puitteissa, jotta tehtévét voidaan kéyn-
nistdd aikataulun mukaisesti.

2.5.3 Miten suunnitellut tehtavat saadaan toteutetuksi?

Winograd ja Flores (1986) ovat esittdneet kieli/toiminta -ndkokulmaksi (langu-
age/action perspective) kutsutun teorian siitd, miten ty6td koordinoidaan organi-
saatioissa. Heidédn mukaansa koordinaatio koostuu sitoumusten antamisesta ja
pitdmisestd. Kutsuttakoon tyon teettdjad asiakkaaksi ja tyon tekijda toimittajaksi.
Kyse on kehéstd, joka alkaa silld, ettd asiakas pyytdd tiettyd tyotd tehtdviaksi
(Kuva 3). Toimittaja suostuu tekeméddn tyon (ts. sitoutuu tekemdin), mutta saat-
taa sitd ennen ehdottaa tyohon tai sen ehtoihin muutoksia, joista neuvotellaan
osapuolten vililld. Toimittaja suorittaa tyon ja ilmoittaa sen valmistumisesta.
Asiakas joko hyviksyy ilmoituksen tai toteaa, ettd tyo ei vastaa sovittua, jolloin
asia palautuu toimittajalle.
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1 2

Asiakas pyytaa Toimittaja suostuu
tyota tekemaan sen

(avausvaihe)/) Nsitoutumisvaihe)
A \F (/ :
Asiakas hyviks Toimittaja suorittaa tyén

iimoituksen ja toteaa ja ilmoittaa siita
asian loppuun saatetuksi (suoritusvaihe)
(paatdsvaihe)

Kuva 3. Kieli/toiminta -nékokulman mukainen tydn koordinaatio (yksinkertais-
tettu kuvaus) (Medina-Mora ym. 1992).

Winogradin ja Floresin esittimai teoria painottaa kaksisuuntaista viestintdd. Tér-
kednd viestinndn ainesosana on sen varmistaminen, ettd asiakas ja toimittaja
ymmaértdvit tyon samalla tavalla ja ettd kaikki tyon panokset ovat olemassa.
Keskeinen elementti teoriassa on sitoutuminen — lupaus tydn suorittamisesta.
Teorian taustalla on ajatus, ettd jos jokin askel téstd menettelystd jdd suoritta-
matta, tehokas koordinaatio vaarantuu.

Last Planner -jarjestelmaén sisdltyva jasentynyt keskustelu viikkosuunnitelman
tehtévistd ja niiden toteutumisesta vastaa paljolti rakenteeltaan kieli/toiminta -
ndkokulman esittdmédd mallia. Téllainen keskustelu on omiaan vahentdméin
tehtdvien keston vaihtelevuutta.

2.5.4 Miten tuotantoa tulisi valvoa?
Perinteisestd projektijohtamisesta puuttuu tehtdvitasoisen valvonnan teoria.
Téllainen teoria on kuitenkin ollut olemassa jo pitkddn. Shewhart esitti 1930-

luvulla laatutoiminnan osaksi menettelyd, joka koostui alun perin laadunvalvon-
nan kolmesta vaiheesta: méérittely, tuotanto ja tarkastus (Shewhart & Deming
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1939). Nama tulkittiin tieteellisen metodin mukaisesti hypoteesin laatimiseksi,
kokeen suorittamiseksi ja hypoteesin testaamiseksi koetulosten perusteella. Me-
nettely on myShemmin, hieman muuntuneessa muodossa, tullut tunnetuksi ni-
melld Demingin kehéd (Deming circle).

Tami menettely on ns. Toyotan tuotantojirjestelméssd yleistetty kaikkiin tuo-
tantotoimintoihin (Spear & Bowen 1999). Kun jokainen tehtdva on standardoitu,
on olemassa hypoteesi, jota voidaan testata aina kun kyseinen tehtdva suorite-
taan. Tuotanto muuttuu oppimislaboratorioksi, jonka tarkoituksena on selvittda,
ovatko kulloisetkin késitykset parhaista menettelytavoista oikeita, ja jos eivit,
miten menettelytapoja tulisi tarkistaa.

Tyomaan johtamisessa kyse on siitd, ettd kutakin toimeksi annettua tehtdvaa
pidetdéin hypoteesina, jonka oikeellisuutta testataan. Tdmi vastaa Last Planner
-menettelyn tehtdvin toteutumatta jadmisen syyn selvittdmistd. Téllaisten syiden
poistaminen johtaa aikaa my&ten sekéd panosvirtojen ettéd tehtévien keston vaih-
televuuden vihentymiseen.

2.5.5 Kokoava tarkastelu

Last Planner -menettelyn teoriapohja voidaan tiivistetysti esittdd tarkastelemalla
yhtd rakentamistehtdvdd. Kuten aiemmin on todettu, perinteinen tuotannonoh-
jausmenettely johtaa kolmeen ongelmaan (kuva 4): (1) ongelmat tehtévéa aloi-
tettaessa, (2) tehtdvidn kuluessa ilmaantuvat héiriot, jotka aiheuttavat lyhyitd
katkoja tai tuottavuuden alentumista, ja (3) tehtidvén keskeytyminen, jolloin j&l-
jelle jaavd tehtivahantd j4d myohemmin toteutettavaksi’. Last Planner
-menettely pyrkii eri vaikutuskeinoin poistamaan ndma kolme ongelmaa.

3 Tillainen tehtévihinti toteutetaan usein vihin ennen rakennuksen luovutusta, ndennéi-
sen hyvilld tehokkuudella. Téllainen "riuhtaisu" on kuitenkin laadun ja tydturvallisuuden
kannalta ongelmallinen.
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Kuva 4. a) Perinteiseen tuotannonohjaukseen sisaltyy hiljainen oletus, jonka
mukaan tehtéva suoritetaan tasaisella tuottavuudella. b) Tosiasallinen tuotta-
vuus vaihtelee: kohdataan aloitusongelmia, tehtdvan aikaisia ongelmia seka
lopetuksen ongelmia. Nama ongelmat johtavat tuottavuuden alenemiseen, laa-
dun ja ty6turvallisuuden heikkenemiseen ja muihin haittoihin.

2.5.5.1 Ongelmat tehtdvaa aloitettaessa

Tehtdvan aloitukseen liittyvét ongelmat pyritdén poistamaan kolmella tavalla.
Ensinndkin tehtdvd hyviksytddn aloitettavaksi vain, jos kaikki edellytykset sen
toteuttamiselle ovat tiettdvésti olemassa. Toiseksi valmistelevassa suunnittelussa
luodaan aktiivisesti nditd edellytyksid tulevien viikkojen tehtiville. Kolmanneksi
menetelméiédn sisdltyvd jatkuva parantaminen, tehtidvédn toteutumatta jadmisen
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syiden tutkiminen ja niihin vaikuttaminen, osaltaan poistaa aloitusongelmia pi-
temmalla aikavalilla.

2.5.5.2 Ongelmat tehtavan kuluessa

Tehtdvan kuluessa esiintyvien ongelmien torjuntaan myd6tévaikuttaa ensinnéikin
Last Planner -menettelyssd toteutuva pitempiaikaisten tehtdvien jakaminen viik-
kotehtédviin. Télloin edellytykset varmistetaan viikoittain, ei pelkéstddn aloitet-
taessa tyota.

Toiseksi tehtdvan kuluessa esiintyvien ongelmien torjuntaan mydtdvaikutta Last
Planner -menettely kokonaisuudessaan. Siind suunnitellaan kaikki viikon aikana
tapahtuvat tyGt, joten suunnittelemattomia, mutta viikon kuluessa tarpeellisiksi
havaittavia t6ité, jotka héiritsisivét suunniteltuja toitd, ilmaantuu véhén. Etenkin
kun PPC-luku aikaa myd&ten kohoaa, vastaa viikkosuunnitelma kohtuullisen hy-
vin toteutuvaa tekemista.

2.5.5.3 Ongelmat tehtavan loppuunsaattamisessa

Tehtdvan loppuunsaattamisessa esiintyvien ongelmien osalta vaikuttavat ensin-
ndkin kaikki edelld mainitut tehtidvin aikaisiin ongelmiin kohdistuvat mekanis-
mit. Saattaahan tehtdvéin aikainen ongelma pahimmillaan keskeyttdd tehtdvin
tekemisen kokonaan kyseiseltd viikolta. Suoranaisesti tehtdvéin loppuunsaattami-
sen varmistamiseen téhtdd pyrkimys aikaansaada sitoutuminen viikkotason teh-
tdvén toteuttamiseen seka tehtidvien toteutumisen seuranta.

2.6 Hyodyt

Teoreettisesti Last Planner -menetelmésti koituu hyotyjé tuottavuuden, keston,
tyoturvallisuuden, laadun, tyomaan ilmapiirin sekd parantamisen ja kehittdmis-
toiminnan osalta. Empiiriset havainnot tukevat useimpia niistd hyotytyypeista,
vaikkakin tutkimuksia on tehty vield melko niukasti. Seuraavassa esitetddn teo-
reettinen selitys kullekin hyotytyypille ja vastaavat empiiriset havainnot.
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2.6.1.1 Tuottavuus

Last Plannerin tuottavuutta kohottava vaikutus perustuu pédosin siihen, etta ku-
kin tehtévé pdidstién sujuvasti aloittamaan, kun kaikki edellytykset ovat kunnos-
sa®. Aiempaa suurempi osuus tekemisestd viikon aikana on suunniteltua, joten
suunnittelemattoman, improvisoidun tekemisen osuus pienenee. Tehtdvit saa-
daan useammin yhdelld rupeamalla valmiiksi — tuottavuutta alentavia hantid ei
jéa (tai ainakin niité ja4 aiempaa vihemmén).

Toisen vaikutusmekanismin muodostaa menettelyyn sisdltyvéd viikkotason ta-
voitteenasettelu ja palaute. Tavoitteenasettelun ja palautteen tiedetddn yleensd
parantavan suoritustasoa (Locke 1968, Erez 1977).

Tutkimuksissa on alustavasti havaittu, ettd kun viikkosuunnitelman toteutumis-
astetta kohotetaan Last Planner -menetelmdn avulla 50 %:sta 65-70 %:iin,
tuottavuus kohoaa keskiméarin 30 % (vaihteluvili 10 %:sta yli 40 %:iin) (Bal-
lard 2000). Amerikkalaisen LVI-alan urakoitsijan kokeilussa saavutettiin 10 %:n
tuottavuuden nousu (Teston 1998). Myds tanskalaisen rakennusyrityksen suo-
rittamissa kokeiluissa on kerrottu saavutetun 10 %:n tuottavuuden kohoaminen
(Bertelsen & Koskela 2002).

Tukea antavat myds erddt tutkimukset, joissa ei kéytetty Last Planner
-menetelmdd sindnsd, mutta joissa tutkitut menettelyt siséltyvét Last Planneriin.
Lyhyen aikavélin tavoitteenasettelun myonteinen tuottavuusvaikutus on todettu
amerikkalaisessa tyomaakokeilussa (Hadavi & Krizek 1994). Hornerin ym.
(1998) tutkimuksessa parannetun lyhyen tdhtdyksen suunnittelun todettiin lisaa-
vén tuottavuutta 20 %. Samassa tutkimuksessa havaittiin selkeén tavoitteenaset-
telun ja palautteen suorituksesta lisddvén edelleen jonkin verran tuottavuutta.
Lyhyen aikavilin tavoitteita ja palautetta on kéytetty menestyksellisesti myos
turvallisuustason kohottamiseen (Laitinen & Ruohomiki 1996) sekd jitteen
viahentdmisen ja kierrdtyksen edistdmiseen (Lingard ym. 2001) tydmaalla.

* Valmistelevan suunnittelun poisjéénnin on havaittu vaikuttavan selvisti PPC-lukuihin
niitd alentavasti (Fiallo & Revelo 2002).
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2.6.1.2 Kesto

Last Planner -menetelméin kayttd johtaa tuotannon ennustettavuuden kasvuun.
Talloin perdkkaisten tehtévien aloitusvélid voidaan lyhentéé, mika johtaa raken-
nusajan lyhenemiseen.

Tanskalaisen rakennusyrityksen suorittamissa kokeiluissa vditetddn padstyn
20 %:n nopeutukseen (Baadsgaard 2001). Myds Conte (2002) tuo esiin 20-30
%:n rakennusajan lyhennyksen.

2.6.1.3 Tyo6turvallisuus

Tyoturvallisuuden osalta kyse on siitd, ettd entistd suurempi osa tyostd voidaan
tehdd suunnitelluissa ja suotuisissa olosuhteissa; nykykaytdnnossdhdn melkoinen
osa viikon aikana tehtdvéstd tyOstd on suunnittelematonta ja/tai sitd tehddidn epa-
edullisissa olosuhteissa (selostettu kohdassa 2.5.1.2).

Tanskassa on havaittu tyoturvallisuuden kohentuneen huomattavasti Last Plan-
nerin kdyttéonoton my6td. MT Hejgaard -yhtidssd tapaturmataajuuden on ha-
vaittu alentuneen Last Plannerin avulla toteutetuissa hankkeissa kolmasosaan
verrattuna tavanomaisesti ohjattujen hankkeiden tapaturmataajuuteen (Thomas-
sen 2002). Myos aiemmat tutkimustulokset viittaavat siihen, ettd hankkeissa
jotka ovat tydturvallisuuden kannalta hyvid, on hyvd ajallinen suunnittelu ja
jérjestys (Veteto 1994, Mattila ym. 1994).

2.6.1.4 Laatu

Laadun osalta teoreettinen selitys on yhtdéltd sama kuin tydturvallisuuden koh-
dalla: aiempaa suurempi osa tehtivistd voidaan tehdé hallitusti, suunnitelluissa
oloissa. Toisen teoreettisen selityksen tarjoaa se, ettd jos tyon tekijé on sitoutu-
nut tekeméin tyon suunnitelman mukaisesti, laatu on parempi.

Laadun osalta ei empiirisid havaintoja kuitenkaan ole vield kertynyt. Epdsuorasti
tukea antaa kuitenkin Josephsonin ja Hammarlundin (1996) havainto, jonka
mukaan puolet virhekustannuksista ja 60 % virheiden maarédstd johtuu puuttu-
vasta sitoutumisesta yksilotasolla.
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2.6.1.5 Organisaation muutos

Last Planner -menetelmdn eri piirteet, etenkin viikkosuunnitteluun siséltyva

keskustelu ja vaihesuunnitelman yhteinen laatiminen, johtavat luottamukseen

perustuvaan yhteistydilmapiiriin, jossa sitoumusten tayttimiselle annetaan aiem-

paa enemmén painoa.

Pappas (1999) kuvaa Last Plannerin kdyttoonottoa amerikkalaisella tyomaalla;

hidnen kuvauksestaan kdy ilmi, miten ulkoapdin ohjattu kayttdytymismuutos

johtaa ensin uuteen ymmaérrykseen ja edelleen vapaachtoisiin kdyttdytymismuu-

toksiin:

"Vaati paljon vaivaa saada alun pitden aliurakoitsijat tyoskenteleméddn yhdessa.
...Mestarit myonsivét, ettd he aluksi ajattelivat ettd hankkeen alussa pidetyt kokouk-
set, joiden tarkoituksena oli laatia yleisaikataulu imuperiaatteella, olivat ajan haas-
kausta, mutta kun he ndkivét jérjestelmén toimivan, he kaikki olivat yhtd mieltd siitd
ettd se oli arvokas kokemus. ...Mestarit sanoivat, etti tilld tydmaalla oli aivan toi-
senlainen ilmapiiri kuin muilla milld he olivat tyskennelleet - aliurakoitsijat kes-
kustelivat keskenédédn ja koordinoivat tditdédn. ...Aikataulujen ja suunnitelmien tark-
kuus ja luotettavuus olivat hyvin térkeitd. Parantunut keskusteluyhteys johti tiimi-
tyoskentelyyn suuremmassa méérin kuin tyypillisessi tilanteessa, jossa jokainen ali-
urakoitsija katsoo ldhinnd omien etujensa perddn — sekd tyonjohto- ettd ammatti-

miestasolla."

Muuttunut ilmapiiri mahdollistaa muutokset, joiden ldpivienti aiemmin olisi

ollut mahdotonta tai hankalaa. Howell ja Ballard (1998) kommentoivat:

Yritykset, jotka alkavat ottaa lean construction’ -ajatuksia kiyttoon, raportoivat yl-
lattavastd ilmiostd: jokainen muutos luo mahdollisuuden enemmaélle ja usein suu-
remmalle parantamiselle. Siten jonkin aikaa ndyttdd siltd, ettd mahdollisen muutok-

sen maird kasvaa kayttoonoton jokaisella askeleella.

> Lean construction viittaa tissi yhteydessi nimenomaan Last Planner -menettelyyn.
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2.6.1.6 Jatkuva parantaminen

Last Planner -menetelméssd selvitetddn jatkuvasti viikkosuunnitelman toteutu-
mattomuuden syitd, ja pyritdén vaikuttamaan syihin suoritustason parantamisek-
si. Jatkuva parantaminen on siten sisddnrakennettu menetelmaan.

Yksittdiset havainnot tukevat ndkemystd, ettd menetelmén kayttoonotto mydota-
vaikuttaa jatkuvaan parantamiseen. Esimerkiksi amerikkalaisessa Boldt-
rakennusyhtiossd Last Planner -menetelmédn kayttéonotto on aktivoinut kunkin
hankkeen péaittyesséd toimeenpantavaa "Lessons Learnt" (opitut ldksyt) vaihetta
(Case: The Boldt Company).

2.6.1.7 Kehittamistydn tulosten kayttéonotto

Last Planner -menetelmédn sisdltyva jarjestelmallinen tehtdvien suunnittelu ja
toteutumisen seuranta tarjoaa mahdollisuuden ottaa hallitusti kéytt6on muussa
(kuin tuotannonohjausta suoranaisesti koskevassa) kehittdmisty0ssd aikaansaa-
tuja tuloksia tyomaatasolla, esimerkiksi liittyen ty6turvallisuuteen tai kestévéin
kehitykseen.

Myos tiltd osin on yksittdisid havaintoja. Amerikkalainen TDIndustries on liitta-
nyt viikkosuunnitelmaan pakolliseksi osaksi turvallisuusanalyysin (Teston
1999). My6s Brasiliassa on tyoturvallisuuden suunnittelu ja mittaaminen otettu
rinnakkaiseksi prosessiksi Last Planner -prosessin kanssa (Saurin ym. 2002).

2.7 Kayttéonotto
Last Planner -tuotannonohjausmenetelmid on muutaman viime vuoden aikana
otettu jarjestelmalliseen kdyttoon useissa rakennusyrityksissd eri maissa. Myds
tutkimuksellisia kdyttdonottohankkeita on toteutettu.

2.7.1 Tutkimuksellinen kayttéonottohanke

Chilessa on askettdin toteutettu Last Planner -kdyttoonottotutkimus 12 yritykses-
sd (Alarcon ym. 2002, Alarcon & Seguel 2002). Kayttdonottoa edistdvind teki-
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jOind havaittiin koulutus, organisointi sekd sisdiset valmentajat. Koulutuksella
havaittiin olevan térked merkitys motivoijana. Organisoinnin osalta térkedksi
havaittiin johdon myd&tavaikutus, sisdisen tyoryhmén perustaminen sekd projek-
tin johdon sitoutuminen kokeiluun. Yritysten siséisten kouluttajien kouluttami-
sen havaittiin edistdvan kdyttoonottoa.

Myos esteitd havaittiin. Aikapula havaittiin yhdeksi esteeksi; 40—45 % ajasta
kuluu ennakoimattomien ongelmien ratkaisuun. Ensi alkuun menettely opittiin
vain lomakkeiden tasolla — ymmartdminen jdi uupumaan. Osoittautui 1dhes mah-
dottomaksi viedd lépi useita rinnakkaisia kehitysaloitteita samassa rakennuspro-
jektissa. Jos rakennushanke oli jo valmiiksi ongelmallinen, ei Last Planner -
menettelykddn pystynyt tilannetta muuksi muuttamaan.

Inhimilliset tekijét havaittiin yhdeksi estetyypiksi. Muutosta vastustettiin, koska
totutuista tavoista olisi jouduttu luopumaan. Itsekritiikin puute ilmeni siten, ettd
syyt poikkeamiin haluttiin ndhdd muissa osapuolissa pikemminkin kuin itsessé.
Ensi alkuun oli vaikeaa hahmottaa tydmaan tilaa nykyhetken tuolle puolen. PPC
tulkittiin usein virheellisesti tehtdvien valmiusasteen mittarina.

Kokeilun tuloksena keskiméérdinen PPC nousi 53 %:sta 61 %:iin. Suoritusky-
kyparannuksia aikaansaatiin kahdeksassa yrityksessa vililld 547 % (ei yhte-
ndistd mittaustapaa).

Yritysten yhteistyd osoittautui hyddylliseksi: toisten yritysten onnistuminen

osoittaa, ettd oma epdonnistuminen ei johdu vélttiméattd menetelméstd, vaan
omista kdyttdonoton puutteista.
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2.7.2 Esimerkkeja kayttéonotosta yrityksissa
2.7.2.1 Tanskalainen rakennusyritys®

MT Hgjgaard on Tanskan suurin urakoitsija, tyontekijoitd on 6 400. Se on muu-
taman viime vuoden aikana kehittdnyt Last Planner -menetelmén pohjalta oman
tuotannonohjauskonseptinsa, jota kutsutaan nimelld TrimByg.

Last Planner -menetelmédn kayttoonotto alkoi muutamilla koehankkeilla koke-
musten kerddmiseksi ja hyotyjen kartoittamiseksi. Kesélld 2002 oli n. 20 Last
Planner -menetelmédd soveltavaa hanketta toteutettu tai kdynnissa. Last Planner -
menettely on télld hetkelld pakollinen yli 3 miljoonan euron projekteissa.

Yritys on perustanut sisdisen ryhmén avustamaan tyOmaita kayttoonotossa ja
menetelmén edelleen kehittimisessd. Koulutukseen on panostettu paljon: kaikki
tyonjohtotasolla ja sen ylédpuolella olevat (350 henkil6d) on koulutettu yhden
paivan kurssilla. Rakennushankkeiden kdynnistyessa jérjestetddn puolen paivan
perehdyttdmistilaisuus aliurakoitsijoiden tyonjohtajille ja nokkamiehille.

Téssd yhteydessd on my0s tydmaan organisointia kehitetty siten, ettd tydmaan
prosessipééllikon ja urakkapdéllikon roolit on eriytetty. Tydmaan prosessipdil-
likkd huolehtii tuotannon sujumisesta, tydn ja materiaalin tasaisesta virtaami-
sesta. Sopimuksista ja taloudellisista kysymyksisti taas vastaa urakkapaallikko.

Seuraavina askelina yrityksessd ndhdddn uusien periaatteiden vakiinnuttaminen
koko yrityksen kulttuuriin seké yhteistyosuhteiden uudistaminen aliurakoitsijoi-
den suuntaan; avainsanana on "oppiva yhteistyo".

Hydtyind on tuotu esiin tuottavuuden nousu noin 10 %:lla, osapuolten taloudel-
lisen tuloksen ja tyontekijoiden ansioiden paraneminen 10-20 %:lla seké tyotur-
vallisuuden huomattava koheneminen.

% Kuvaus perustuu seuraaviin lihteisiin: (Baadsgaard 2001, Bertelsen ym. 2001, Bertel-
sen & Koskela 2002).
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2.7.2.2 Brasilialainen rakennusyritys’

Kyseessd on keskikokoinen rakennusyritys, joka on keskittynyt teollisuus- ja
liikerakentamiseen. Vuoden 2002 keviddseen mennessd Last Planner -pohjaista
tuotannonohjausjarjestelmad on sovellettu 15 projektissa.

Uusi tuotannonohjausjérjestelmé on jaettu 14 erilliseen menettelyyn, joita ote-
taan vihittdin kdyttoon. Tuotannonohjauksen rutiini on siséllytetty ISO 9002
-pohjaiseen laatujarjestelmddn. Kayttoonottovaiheessa keskeisessd roolissa oli
kokopéivéinen tuotannonohjauskoordinaattori, joka tuki tyomaita menetelméa-
osaamisen osalta ja myGtavaikutti kdyttoonoton sujuvuuteen.

Yrityksessd oli aiemmin tapana pitdd teknisen johtajan johdolla viikoittaiset
ongelmanratkaisupalaverit, joissa eri hankkeiden tilannetta kéytiin lapi. Nyt
ndma tilaisuudet ovat muuttuneet oppimispalavereiksi: niissd esitellddn tyomai-
den PPC-lukuja, tuotannonohjausjérjestelmén eri piirteiden kayttdonottoa jne.

Yrityksen kanssa yhteistyotd tehneiden tutkijoiden havaintojen mukaan uuden
tuotannonohjauksen perusideoiden ja kisitteiden ymmaértdminen on avainase-
massa, ei niinkdén jérjestelmdn mekaaninen toimiminen.

Keskiméérdinen PPC on noussut alkuvaiheen (yhdeksén ensimmaéisté hanketta)
tasolta 72 % tasolle 77 % (kuusi seuraavaa hanketta) (tosiasiallisesti enemmén-
kin, koska alkuvaiheessa oli muutama selked projekti). Tuotannonohjausjérjes-
telméd on tuonut hyvda mainetta asiakkaiden keskuudessa.

2.7.2.3 Perulainen rakennusyritys®

Grafia y Montero on Perun suurin rakennusyritys. Last Planner -menetelmén
soveltaminen aloitettiin koehankkeella, jota edelsi intensiivinen koulutus. Koe-
hankkeeseen osallistunut henkilostd ldhetettiin sitten muihin projekteihin otta-
maan menetelméd kayttoon. Samanaikaisesti yhtion toimitusjohtaja laati tekni-

7 (Soares ym. 2002).

¥ Perustuu pagosin lihteeseen (Izquierdo 2002).
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selle henkilostolle kurssin Last Plannerista. Tétd kurssia opetetaan edelleen uu-
delle henkilostolle.

Yleisaikataulu laaditaan aiempaan verrattuna huomattavasti kevyemmin: siind
esitetddn padasialliset vélitavoitteet ja kokonaisaikataulun soveltuvuus. Paino-
piste on siirtynyt valmistelevaan suunnitteluun, viikkosuunnitteluun ja paiva-
suunnitteluunkin. My®s ns. vinoviiva-aikataulutusta sovelletaan runsaasti.

Last Planner -menetelmédn vaikutuksia mitattiin muutamassa ensimmadisessd
hankkeessa, mutta laajemman kéyttoonoton jélkeen ei mittauksia ole katsottu
tarvittavan. Toteutuneen katteen on havaittu keskimaérin selvésti ylittdvan bud-
jetoidun katteen hankkeissa, joissa Last Planner -menetelmdd on sovellettu
(Ballard & Howell 2003).

2.7.2.4 Amerikkalainen rakennusyritys®

Boldt on vuonna 1889 perustettu, perheomisteinen rakennusyritys, jonka palve-
luksessa on noin 2 000 henkil6d. Sen péddkonttori on Wisconsinissa, mutta toi-
minta ulottuu usean osavaltion alueelle. Se on soveltanut parin vuoden ajan laa-
jemmin Last Planner -menetelméd. Kéyttoonottoa edelsi kokeellinen soveltami-
nen pienehkossd hankkeessa. Projektipaallikot, vastaavat mestarit ja tyonjohtajat
on koulutettu kaksipéiviiselld kurssilla. Aliurakkasopimuksiin kirjataan vaati-
mus, jonka mukaan aliurakoitsijoiden tulee kdyttdd Last Planner -menetelmaa.
Boldt jirjestdd aliurakoitsijoille tarpeellisen koulutuksen.

Boldt on asettanut PPC-luvun tavoitteeksi 80 %. Jos tydmaan keskiméérdinen
PPC-luku on suunnilleen télla tasolla tai korkeampi, tydmaan katsotaan olevan
hallinnassa.

Last Planner -menettelyé on alettu soveltaa myds rakennussuunnitteluvaiheessa.
Seuraavaksi kehitysaskeleeksi ndhddédn Last Planner -menetelmédn kanssa yh-
teensopivan kustannuslaskentajarjestelmén kehittdminen paékonttorin tarpeisiin.

? Perustuu lihteeseen (Case Boldt 2002).
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2.7.2.5 Amerikkalainen LVI-urakoitsija

TDIndustries on texasilainen LVI-alan urakoitsija, jonka tyontekijaimédrd on
noin 1 000. Se kdynnisti vuonna 1996 Last Planner -kokeilun, jossa menetelmén
havaittiin parantavan tuottavuutta 10 %:1la (Teston 1998). Menetelmdi kokeiltiin
siis aliurakoitsijan omaan tuotannonohjaukseen; kulloinenkin pééurakoitsija ei
osallistunut kdyttéonottoon. Vuonna 1999 tavoitteeksi asetettiin ottaa kdyttoon
Last Planner koko yrityksessd. Tehtidvikohtainen turvallisuussuunnittelu on kyt-
ketty kiintedksi osaksi menettelyd (Teston 1999).

2.7.2.6 Johtopaattkset kayttoonottotapauksista yrityksissa

Ensinndkin voidaan todeta se seikka, ettd tarkastellut yritykset ovat varsin no-
peasti ensimméisten kokeilujen jédlkeen ottaneet Last Planner -tuotannonoh-
jauksen systemaattisesti kdyttoon. Tamédn voidaan katsoa osoittavan, ettd Last
Planner -tuotannonohjauksen hyodyt ovat ilmeiset ja todelliset.

Toiseksi Last Planner -menetelmén kdyttdonotossa voidaan havaita sddnnénmu-
kaisuuksia, joiden perusteella on mahdollista hahmottaa yleiselld tasolla raken-
nusyrityksen kehityspolku kohti uudentyyppistd tuotannonohjausta (Kuva 5).
Tyypillisesti aloitetaan kokeiluhankkeilla, joita seuraa johdon sitoutuminen ja
strateginen pdétds Last Planner -menettelyn kéyttdonotosta. Laajempaa kéyt-
toonottoa varten asetetaan tukiryhmi ja/tai tukihenkil6itd. Koko henkildston
valmennus kéynnistetéén ja tuotannonohjaus ohjeistetaan. Uuden tuotannonoh-
jauksen ndkyvyyttd sekd yrityksen sisdlld ettd sen ulkopuolella lisdtdan. Uuden
menetelméin soveltamisalaa laajennetaan seké aliurakoitsijoiden, materiaalintoi-
mittajien ettd padkonttorin suuntaan.

Kolmanneksi TDIndustries -yrityksen esimerkki osoittaa, ettd myos aliurakoit-
sijayrityksen saattaa olla mahdollista ja hyddyllistdi omassa toiminnassaan so-
veltaa Last Planner -menetelmii. Hyodyt olisivat tietenkin suuremmat, jos myos
kulloinenkin pédurakoitsija soveltaisi menettelya.
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Toimintatavan muutos

* Painottaa osapuolten keskingista luottamusta ja yhteistyta, téiden huolellista
valmistelua, hairididen vahentédmisté sekd jatkuvaa parantamista

Pagkonttorin
kulttuurimuutos

Aliurakoitsijaver koston

mukaanotto
Tukiryhma Tuotannonohjauksen
tai -henkild ohjeistus Ulkoinen ja sisdinen
nékyvyys

. Strateginen paatos
L aajemmat koehankkeet tuotannonohjaukseen
panostamisesta
Johdon Koulutus
sitoutuminen  javalmennus
Pienimuotoinen
kokeilu

Kuva 5. Rakennusyrityksen Last Planner -kehityspolku.
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3. Tydomaakokeilut

3.1 Yleista
Kokeilun tarkoituksena oli selvittdd seuraavia kysymyksié:
*  Onko Last Planner -menettely hyddyllinen ja kdyttokelpoinen?

* Millaisin kdytdnnoin Last Planner -menetelmééd voidaan Suomessa so-
veltaa?

*  Miten Last Planner sijoittuu tuotannonohjauksen kokonaisuuteen?

Naitd kysymyksid l1dhdettiin selvittimédn neljan rakennusliikkeen kanssa: Har-
tela, NCC, Skanska, YIT. Kukin yritys nimesi yhden kokeilutydomaan, jossa Last
Planner -menettelyé sovellettiin.

Kokeilu kdynnistettiin pdivan mittaisella Last Planner -koulutuksella toukokuus-
sa 2002. Teorian kdytdntoon soveltamisen tukena toimi dipl.ins. Anssi Kosken-
vesa. Héan vieraili kokeilutyomailla alkuvaiheessa viikon tai kahden vélein ja
jatkossa hieman harvemmin. TyOmaat léhettivdt suunnittelu- ja toteutuma-
aineistot telekopioina tai sdhkopostina tutkijoille viikoittain. Suunnitelmat ja
niiden toteutumiseen ja toteutumatta jdfimiseen johtaneet tapahtumat ja syyt
kaytiin ldpi tyonjohdon ja Koskenvesan vélisissd palavereissa tyomaakayntien
yhteydessa.

Menettelyn soveltaminen aloitettiin hyvin varovaisesti sopeuttaen sitd tydmaiden
ja yritysten olemassa olevaan tuotannonsuunnitteluun. Vauhtia kiihdytettiin ja
vaatimustasoa nostettiin kuitenkin nopeasti. Oppiminen ja menettelytapojen
muuttuminen tydmailla oli varsin nopeaa.

Kokeilu aloitettiin tyomailla eri vaiheissa rakennusty6td. Yritysten edellyttdmét
ja kiyttdmat tuotannonsuunnittelun menettelyt olivat myds erilaisia. Eroja me-
nettelyissd ja niiden kdytdnndn soveltamisessa oli paitsi yritysten myos mestarei-
den vililld. Témé heijastui myos Last Planner -menettelyn soveltamiseen. Liit-
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teessd 1 esitetddn yhteenveto tydmaiden tuotannonohjauksen resursseista ja tuo-
tannonsuunnittelun menetelmista.

Lokakuussa 2002 pidettiin toinen koulutustilaisuus, jossa kéytiin lapi kokeilussa
esille tulleita kysymyksia ja kerattiin osallistujien arvioita menettelyn hyodylli-
syydestd (liite 2) ja ideoita vélineiden ja toimintatapojen jatkokehittimiseen.
Kaiken kaikkiaan kokeilu kesti 26 viikkoa kalenteriviikkojen 22—47 aikana.

Tédssd luvussa tarkastellaan kokeilun tuloksia 1dhinnd hyddyllisyyden ja kaytto-
kelpoisuuden kannalta. Myo6s muita kokeilussa tehtyjd havaintoja késitelldén.
Seuraavissa kahdessa luvussa esitetddn kokeilun puitteissa syntynyt ndkemys
suositeltavasta Last Planner -menetelmén kaytdnnon sovelluksesta sekd mene-
telman sijoittumisesta tuotannonohjauksen kokonaisuuteen.

3.2 Kokeilua edeltanyt koulutus

Kokeilua edeltineeseen koulutukseen oli kaikilta tyOmailta runsas osanotto.
Pédivén sisilto oli seuraava:

- Last Planner -menettelyn taustat ja teoria

- tuotannon ongelmat ja niihin vaikuttaminen

- Last Planner -menettely kokeilussa

- kaytannon jarjestelyt.

Koulutuksen tarkoituksena oli paitsi perehdyttdd Last Planner -menetelméddn
myo0s koota ajatuksia tuotannon ja tuotannonsuunnittelun ongelmista. Koulutus-
pdivén aikana tydmaiden edustajilta kysyttiin mm. tutkimus- ja kehitystyon hy-
poteesin mukaisesti, minkd seuraavista he valitsisivat tuotannon ongelmien kes-
keisimmaksi tekijaksi

- Johtaminen keskittyy valvontaan (poikkeamien havaitsemiseen ja
hiirididen ehkéisyyn) ja unohtaa edellytysten luomisen.
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- Suunnittelu ei ole jarjestelmallistd, vaan se koetaan riippuvaiseksi
ainoastaan yksittdisten, suunnittelusta vastuussa olevien toimi-
henkiléiden kyvyisti ja taidoista.

- Suunnittelu ymmarretddn aikataulun laadinnaksi ja tyonsuunnit-
telu unohdetaan.

- Suunnittelujérjestelmén kykyé ei mitata.

- Suunnitelmista poikkeamisia ei analysoida ja varsinkaan todellisia
syitd epdonnistumisiin ei etsit.

Kaikki edelld esitetyt vaihtoehdot saivat kannatusta. Tdma osoittaa selkeésti, ettd
emme paini minkdén pienen tai yksiselitteisen ongelman kanssa. Kyse on tuo-
tannonsuunnittelukdytdnnon uudistamisesta, mikd edellyttdd taustalla olevien
teorioiden ymmartamista.

3.3 Kokeilutydmaat
Kokeilutyomaat kisittivdat kaksi asuinkerrostalotyGmaata, asuinkerrostalon pe-

ruskorjaustydmaan sekd monitoimirakennuksen tydmaan. TyOmaat esitellddn
tarkemmin liitteessd 1.

3.4 Kokeillut Last Planner -tekniikat

Edella kohdassa 2.4 tarkastelluista Last Planner -menetelmén osista kokeilussa
keskityttiin

- luomaan viikkosuunnitelma, jossa tehtdvien edellytykset varmis-
tettu

- saamaan osapuolten sitoutuminen viikkosuunnitelman tehtdvien
lapivientiin

- tarkistamaan viikkosuunnitelman tehtdvien toteutuminen (PPC)
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- herittdmddn ja kdynnistimddn jarjestelméllinen valmisteleva
suunnittelu, jossa luodaan seuraavien viikkojen tehtiville edelly-
tykset

- tehtdvien toteutumatta jiddmisen syiden selvittdmiseen ja niiden
ennaltachkdisyyn jatkossa.

Némé osat muodostavat Last Planner -menettelyn ytimen. Kokonaan tarkastelun
ulkopuolelle jdi siis vaihesuunnittelu. Myoskédan vaikuttamista tehtdvien toteu-
tumatta jadmisen syihin ei tarkasteltu omana, ohjeistettuna vaiheenaan, vaan se
jéi tydmaiden oman aktiivisuuden varaan.

3.5 Tulokset kokeiluista
Kokeiluja arvioitiin kolmella eri tavalla':

1. Vaikuttaako Last Planner -menettely tydmaan henkildston nédkdkulmasta
hyodylliseltd, ottaen huomioon sen vaatiman tydpanoksen?

2. Johtaako Last Planner -menettely tosiasiallisesti tuotannollisiin hyGtyi-
hin?

3. Miten onnistui kunkin Last Planner -menettelyn osan kdyttoonotto?

Ensin mainittu arviointiperuste on erityisen tirked rakennustyOmaan vaativassa
toimintaympaéristossa. Ellei tietty menetelméd ole uskottava tydmaan johdon né-
kokulmasta, sitd ei kdytetd tai sitd kédytetdén vain rituaalinomaisesti, mikéali
ylempi johto on sen kdyttod edellyttanyt. Tatd arviointiperustetta sovellettiin
yksinkertaisesti kysymaélld tydmaiden edustajien mielipidetté asiasta.

1% Kaksi ensimmiisti arviointiperustetta vastaavat alun perin Kasasen konstruktiivisen
tutkimuksen validoinnin tarpeisiin esittdmdi heikkoa ja vahvaa markkinatestid (Kasanen
ym. 1991).
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Toista arviointiperustetta, tuotannollisia hyotyjd, tarkasteltiin Last Planner
-menetelmdin kuuluvan PPC-mittarin avulla. Ulkomaisessa tutkimuksessa on
todettu, ettd PPC:n nousu johtaa myds selvddn tuottavuuden kohoamiseen. Suo-
raa tuottavuuden mittausta ei kokeiluun liitetty, koska se olisi toisaalta vihenté-
nyt itse kdyttoonoton kokeiluun varattuja tutkijaresursseja, toisaalta ollut tyo-
maiden kannalta jossain médrin hédiritsevéa.

Kolmatta arviointiperustetta, menettelyn kunkin osan kayttdonottoa, tarkasteltiin
toisaalta tutkijoiden havaintojen, toisaalta tyomaiden edustajien kommenttien
perusteella.

3.5.1 Arvio menetelman kayttokelpoisuudesta tyémaan
nakdkulmasta

Menetelmén kokeilu onnistui tdmén arviointiperusteen osalta hyvin. Viikko-
suunnittelun merkitys ennakoivana, edellytyksid varmistavana ja tydmaan toi-
mintaa ohjaavana menettelynd ymmérrettiin ja todistettiin jokaisella tydmaalla.

Tyo6njohto suhtautui alusta pitden erittdin positiivisesti kehityshankkeeseen ja
yhteistyohon tutkijoiden kanssa. Esimerkiksi kaikkien tyOmaiden vastaavat
tyonjohtajat olivat mukana kokeilussa edellyttden ja valvoen tyOnjohtajiensa
Last Planner -suunnittelua.

Positiivinen asenne nikyi jo kevddn koulutustilaisuudessa. Télldin hyvin yksi-
mielisesti todettiin tarve viikkosuunnittelun kehittimiseen ja nimenomaan edel-
lytysten varmistamiseen niin, ettd suunnittelun luotettavuutta saadaan parannet-
tua. Kun suunnittelutason paraneminen tuli osoitettua, panostus suunnitteluun ja
sen tulosten arviointiin vain kasvoi. Kaikilla tyomailla opittiin jatkuvasti paitsi
itse Last Planner -menettelystd myos sen kdytostd johtamisessa.

Vastaavan mestarin ndkokulmaa valottaa kokeiluun osallistuneen vastaavan
tyonjohtajan Veli-Antti Husson ndkemykset Last Planner -menettelysté (liite 3):

- helppo tapa seurata alaisten téiden etenemisti
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- toiden ohjaus on parantunut, kun tyGt on teetetty ja tehty jarjes-
telméllisesti sekd opittu ymmértdmédan miesten tehoja ja laske-
maan resurssitarpeita

- aikataulun pitovastuu jakautuu myos kohdemestareille ja ndin on
opittu seuraamaan yleisaikataulua, mikd on parantanut aikataulun

pitavyytta

- toiden seuranta on helpottunut ja loppuunsaattaminen parantunut
huomattavasti

- varsinkin tyomailla, joissa on enemmén kuin kaksi mestaria, ko-
konaisuuden hallinta helpottuu.

Yhteenvetona menettelyn kdyttokelpoisuudesta voimme todeta Husson sanoja
lainaten “suosittelemme téllaista viikkosuunnittelua”. Hartelan tydmaan tyon-
johdon mielipiteiden laajempi kuvaus on liitteessa 3.

3.5.2 Arvio menetelmén aikaansaamista tuotannollisista hyddyista

Tuotannollisen hyddyn arviointi tehtiin PPC-tulosten ja tydmaiden henkildston
mielipiteiden perusteella.
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Seurantaviikot

Kuva 6. Kaikkien tyomaiden keskiarvo PPC-luvun kehittymisesta tutkimusviik-
kojen 22-47 eli yhteensa 26 viikon aikana seka sen trendikayra (eksponentiaali-
nen regressio). PPC-luku mittaa suunnitelman toteutumisastetta viikoittain.
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Kuva 7. Viiden ensimmaisen viikon kaikkien tydmaiden keskiarvoinen PPC-luku
oli 57 %. Viiden viimeisen viikon keskiarvo oli 16 prosenttiyksikkda korkeampi
eli 73 %.

46



My®és tdmén arviointiperusteen osalta kokeilu onnistui. PPC-luku kohosi kokei-
lun loppua kohti ja oli muutaman viikon ajan yli 80 % kaikilla tai useimmilla
tyomailla (kuva 6). Kokeilun loppuessa oli PPC-luku keskimdarin 16 prosentti-
yksikkod korkeampi kuin sen alkuvaiheessa (kuva 7).

TyOmaiden kannalta tuotannon parantunutta tehokkuutta kuvaavat hyvin tyon-
johtajien kokeilun kuluessa esiin nostamat seikat

- téiden loppuunsaattamisen valvonta parantunut
- toiden jarkeva ja tehokas aloitus
- my0s méadrillinen valvonta jatkuvaa, jolloin tuottavuus tiedossa

- téiden parempi yhteensovittaminen.

3.5.3 Arvio menetelméan osien kayttoénotosta

3.5.3.1 Miten onnistui sellaisen viikkosuunnitelman luominen, jossa
tehtavien edellytykset on varmistettu ?

Viikkosuunnitelmien luonti alkoi kunkin yrityksen, tydmaan tai jopa kyseisen
mestarin tapojen mukaan. Mihinkdén radikaaliin muutokseen ei suunnittelun
osalta ldhdetty alussa. Tdhén oli kaksi syytd. Tyomaiden omiin tapoihin haluttiin
tutustua ja ndhdd mikd on suunnittelun ja suunnitelmien toteutumisen taso. Toi-
saalta ei haluttu jyrata tiettyd mallia, vaan antaa tulosten toimia ohjaavana muu-
toksentekijéna.

Tyo6tavan muuttaminen esim. kaksi- tai kolmiviikkoisesta perinteisestd suunnit-
telusta Last Planner -menettelyyn on muutos, joka vaati sopeutumista. Téllaisen
kehityshankkeen kéynnistdminen kesken tyomaan oli yksi vaikeuttava tekija.
Ajallisen suunnittelun edellyttiminen kohdemestareilta oli my0s joillekin uusi
asia. Ehkéd niistd syistd alkuvaiheessa viikkoaikatauluja leimasi tietty ylimalkai-
suus ja hieman my®os liiallinen yleis- tai vaiheaikatauluun nojaaminen. Téll6in
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edellytysten varmistaminen unohtui ja esim. PPC-tulokset heittelivdt paljonkin.
Edellytysten varmistaminen ottaa aikaa ja kun se aika otettiin, myds tuotanto
eteni varmemmin suunnitellusti.

Viikkosuunnitelmiin ja ennen kaikkea edellytysten varmistamiseen vaikutti eni-
ten tapa, jolla Last Planner -menettelyd sovellettiin. Tyomaalla, misséd vain yksi
tyonjohtaja osallistui varsinaisesti kokeiluun, ei kokonaistilanne voinut olla niin
hyvin tiedossa ja siten huomioon otettuna kuin tydmaalla, missd kaikki mestarit
yhdessé vertasivat suunnitelmiaan ja viikkotuloksiaan sekd sopivat mm. resurs-
sien kéytosta.

Edellytysten varmistaminen on huolellisuutta vaativa tehtivd. On esimerkiksi
paljon helpompaa vaatia aliurakoitsijaa paikalle rakentamisvaiheaikataulun mu-
kaisesti kuin luoda ja varmistua urakoitsijan tarvitsemista tyokohteista. Liian
usein aikataulu nédyttdd jotain muuta kuin mitd tyomaalla tosiasiassa tapahtuu.
Edellytykset on siis luotava ja sitouduttava itse ennen kuin voi vaatia sitoutu-
mista muilta.

Tehtdvien edellytyksistd ensinnd mieleen tulevat henkiloresurssit, mesta, materi-
aali tai suunnitelmat. Kokeilun aikana yllatyksid toivat myos

- olosuhteet — tilan kosteus ei sallinutkaan toteutettavaa tyotd vaik-
ka alusta olikin kuiva

- tuottavuus — ullakoiden tekeminen ei ollutkaan sama kuin nor-
maalikerrosten tekeminen

- edeltdvit tyovaiheet — palkit eivit olleetkaan paikallaan.

Kaiken kaikkiaan edellytysten varmistamisen aloittaminen riittdvén aikaisin seké
tekeminen “aidosti” asiat todella tarkistaen ja tydmaa huomioon ottaen osoit-
tautuivat kokeilussa tarkeiksi asioiksi.

Kokoava arvio: Viikkosuunnitelma, jossa edellytykset on varmistettu, onnistut-

tiin luomaan kaikilla tyomailla. Tdma edellytti jatkuvaa panostamista ennakoi-
vaan toimintaan.
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3.5.3.2 Miten onnistuttiin saamaan osapuolten sitoutuminen viikkosuun-
nitelman tehtavien lapivientiin ?

Last Planner -menettelyn yhtend perusajatuksena on viikkosuunnitelmasta eri
osapuolten kesken yhdessd sopiminen ja sitd kautta tehtdviin sitoutuminen. Ta-
mé sitoutuminen pyrittiin saavuttamaan kokeilutydmailla hyvin eri tavoin.

Siind missé yhdelld tyomaalla mestarit kévivét viikkopalaverissa yhdesséd lipi
kaikkien resurssien seuraavan viikon kdyton, toisella ty0maalla suunnitelma
perustui yhden mestarin néikemykseen seuraavan viikon tapahtumista. Toki té-
mékin mestari varmisti esim. aliurakoitsijoilta seuraavan viikon tavoitteiden
realistisuuden ja ymmaértdmisen.

TyOmailla, missd esim. aliurakoitsijoiden kanssa sovittiin selkedsti seuraavan
viikon tavoitteet, saatiin myds sitoutuminen ja huolehtivaisuus tavoitteiden saa-
vuttamisesta. Edelleen ylldtykset ja poikkeamat olivat mahdollisia ja niitd ta-
pahtuikin, mutta niistd opittiin, kun niiden syyt tiedostettiin, ja mika tarkeinta,
tavoitteiden saavuttamiseksi tehtiin tditd antaumuksella.

Aliurakointikdytantd osoitti kuitenkin monessa tilanteessa hdiricherkkyytensa.
Yksi keskeinen syy esimerkiksi Hartelan tydmaalla toteutumatta jaéneisiin viik-
kotehtdviin oli tydmaan oman arvion mukaan aliurakoitsijasta johtuvat syyt,
joita oli ldhes kolmannes kaikista viikkosuunnitelmista poikkeamisista.

Tama tulos osoittaa selkeésti sen viestintdongelman mika valitettavasti tyomailla
usein vallitsee. Viestinté tarkoittaa téssd yhteydessé paitsi viestid ja sen ymmaér-
tdmistd myos sen oivaltamista, mitd edellytyksid jonkin tehtdvin toteuttaminen
tietyssd aikataulussa vaatii tai mitd tarkoittaa todellinen sitoutuminen ja mitka
ovat ne vilineet sekd toimintatavat, joilla sitoutuminen aikaansaadaan.

Kokoava arvio: Todellinen sitoutuminen viikkotehtdvien toteuttamiseen saadaan

keskustelemalla ja sopimalla asioista. Tédssd on suomalaisessa tydmaa- ja johta-
miskulttuurissa vield paljon soveltavaa ja sovittavaa kehittdmista.
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3.5.3.3 Miten tarkistettiin vilkkkosuunnitelman tehtavien toteutuminen
(PPC) ja millaiset olivat tulokset?

Viikkosuunnitelman tehtdvien toteutumisen tarkistaminen eli Percent Plan
Complete (PPC) -laskenta onnistui hyvin. Selkedsti mitattava tekija tuotannon
johtamisessa ja ohjaamisessa herétti intoa ja mielenkiintoa. Alussa kokeiluun
osallistujia piti jopa rauhoittaa, ettei ”ykkosten ja nollien” merkitys kasvanut
liian suureksi''. Nopeasti PPC-menettelyn perimméinen tarkoitus olla ohjaavana
herétteen antajana ja syiden etsimisen sekd eliminoinnin kdynnistdjdnd kuitenkin
tuli ymmarretyksi.

Yleisid huomioita tyonjohtajien toimintatavoista oli, ettd viikkosuunnitelmien
analysointi tehtiin huolella. Se, toteutuiko tehtdva suunnitellusti vai ei, arvioitiin
rehdisti ja jopa tiukasti.

Paitsi suunnittelun my0s arvioinnin tarkkuustaso vaihteli runsaasti. Jo tdmé on
peruste sille, ettei eri tydmaiden PPC-lukuja tule vertailla toisiinsa suoraan.
Tehtdva- ja arviointitasojen tulee olla samanlaisia, jotta vertailu olisi mielekés.
Sen sijaan kullakin tydmaalla viikon PPC-lukua voidaan verrata aiempina viik-
koina toteutuneisiin.

Mestarikohtaiset erot ovat keskeisid. Suomalaisesta rakennustyomaasta vastaa
sen vastaava tyonjohtaja, joten hidnen vaikutuksensa kiytettyihin suunnitteluta-
poihin ja -menettelyihin on keskeinen. Se ohittaa vililld jopa yrityskohtaiset
menettelytavat.

"' Suunnittelulomakkeeseen merkittiin suunnitelman mukaisesti toteutunut tehtavi ykko-
selld ja toteutumatta jadnyt nollalla.
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Kuva 8. Kaikkien tydmaiden PPC-lukujen ja niiden keskiarvon kehittyminen
kokeilun aikana seka keskiarvon trendikayré (eksponentiaalinen regressio).

Tyomaiden PPC-luvut vaihtelivat kaiken kaikkiaan alle 30 %:sta aina 100 %:iin
asti (kuva 8). Vaikka PPC-luvun taso nousikin kaikilla tyomailla tasaisesti, vai-
kuttaa tehtévien toteutumiseen my0s sattuma. Ndin myds PPC-luvut heittelivit
kokeilujakson loppuun asti.

Kokoava arvio: Toteutumien arviointi ja PPC:n laskenta onnistui hyvin ja oli
innostavaa. Tulosten mittaaminen luo pienen kilpailuhengen. Vaikuttavien teki-
joiden suuri madra tekee toteutuksen hallinnasta puolestaan jatkuvasti haasteel-
lista ja motivoivaa.

3.5.3.4 Miten onnistuttiin herattdmaan ja kaynnistamaan jarjestelmalli-
nen valmisteleva suunnittelu, jossa luodaan seuraavien viikkojen tehta-
ville edellytykset?

Parhaiten kokeilun onnistumista voitaneen kuvata siihen osallistuneiden mieli-
piteiden kautta. Kdytdnnon suunnittelutytd tehneiden tyonjohtajien mielipiteet
vaihtelivat, silld viikkosuunnittelun tekeminen Last Planner -menetelmén edel-
lyttdmalla tarkkuustasolla ja vield enemmén sen toteutumisen valvonta oli uutta.
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Kokonaisvaikutelma oli kuitenkin positiivinen. TyoOnjohtajien kommentteja
siitd, miltd kokeilu tuntui on koottu liitteeseen 2. Tdssd muutamia valmistelevaa
suunnittelua késittelevid kommentteja:

- ennakkosuunnittelun tarkentuminen hyvd asia — valmisteleva
suunnittelu tulee systemaattisemmaksi - tosin kéytintd antaa vé-
lilld korville, vrt. hankinnat, tyoryhmaét

- suunnitellaan vain niitd, jotka uskotaan kyettdvédn toteuttamaan;
valmistelevan suunnittelun merkitys siis keskeinen

- valmistelevan suunnittelun osalta tarkistettavia asioita on liikaa;
enintddn 5 kohtaa riittéisi

- suunnittelu kannattaa keskittdd niihin asioihin, jotka tuottavat
ongelmia ja yllatyksid — tarkistuslistoja eri tehtdvien edellytyk-
sistd tulee kayttda hyodyksi.

Vaikka valmisteleva suunnittelu ei ehka kaikilta osin vield muuttunutkaan konk-
reettiseksi tekemiseksi tdimén kokeilun puitteissa, kokemukset luovat positiivisia
odotuksia. Valmisteleva suunnittelu on viline varmistua tehtdvien toteutusmah-
dollisuuksista. Tama véline saattaa tehtdvien valmistelun jdsentyneeksi ja mitat-
tavaksi prosessiksi.

Kokoava arvio: Valmistelevan suunnittelun tarkoituksena on edellytysten luomi-
nen onnistuneelle toteutukselle. Edellytyksié luotaessa tulee muistaa, ettd yksin-
kertaisinkin asia voi aiheuttaa ongelmia tehtdvén toteuttamisessa. Valmisteleva
suunnittelu edellyttdd aitoa tekemisté ja huolellisuutta.

3.5.3.5 Miten onnistuttiin tehtavien toteutumatta jadmisen syiden selvit-
tamisessa ja niiden ennaltaehkaisyyn vaikuttamisessa jatkossa ?

Syiden selvittiminen onnistui hyvin. Tydnjohtajat pyrkivit selvittiméén ja kir-

jaamaan ylos syyt, jotka vaikuttivat tehtdvien toteutumatta jadmiseen (kuva 9 ja
10).

52



21 %

9%

70 %

O Tehtivi ei toteutunut viikkosuunnitelman mukaisesti;
syy selvitetty

[ Tehtivi ei toteutunut viikkosuunnitelman mukaisesti;
syy selvittimatta

[ Tehtivi toteutunut viikkosuunnitelman mukaisesti

Kuva 9. Viikkosuunnitelman mukaisesti toteutuneet tehtavat ja toteutumatta jaa-
neet tehtdvat sen mukaan jaoteltuna, tuliko syy selvitetyksi, prosentuaalisesti
kaikilla tyomailla. Keskimaarin seitsemankymmenta prosenttia suunnitelluista
teht&vistd toteutui viikkosuunnitelman mukaisesti 26 kokeiluviikon aikana.

Tyypillisid esimerkkejé syistd olivat mm.

- poissaolot: lapsi sairas; isyysloma; mies ei vaan tullut; jii lomalle;
sairastui; tyonjohto sairas, jolloin ohjaus uupui

- poikkeus tyosisdllossa: tiilien kaventaminen; ullakko; pohjien
kunto

- ty0 hitaampaa kuin odotettiin: véarét mitoitusperusteet; tyoryh-
mén vaihtelevuus — suuret tekijdkohtaiset erot joutuisuudessa;

tyOméadrdn muutokset

- materiaaliongelmat: toimitus pettéé kesken; erilaiset tuotteet —
harjoittelua
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- edellytykset eivit tulleetkaan kuntoon: edellinen tyo etenee hi-
taasti; liika kosteus; materiaali- tai suunnitelmapuute; asukas-
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Kuva 10. Muutamia syita toteutumattomista viikkotehtavista: 1) toteuttaja; 2)
suunnitelmat; 3) mesta; 4) edellinen tyovaihe.

Suurin poikkeamien aiheuttaja olivat edeltavat tyot (kuva 11). Tydvoima, johon
kuuluu niin ”omia miehid” kuin aliurakoitsijoita, oli selkeésti toiseksi suurin
padryhma poikkeamien aiheuttajista.

Usein kuultu syy “’kun ei ole edes suunnitelmia” aiheutti koekohteissa keskiméaa-
rin vain 10 % viikkosuunnitelmapoikkeamista. Tdma ehkd ylléttdvén pieneksi
jaanyt osuus selittynee sill, ettd kohteista kolme oli asuinkerrostaloja (yksi tosin
korjauskohde), joissa suunnitelmat olivat kohtuullisen hyvin valmiina ja selkeit.
Muista erottui ainoastaan selked erikoiskohde Korsokeskus Lumo, jossa suunni-
telmapuutteet aiheuttivat yli 20 % poikkeamista.
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Kun esiin vield nostetaan materiaalipuutteet ldhes yhtd isona poikkeamien ai-
heuttajana kuin suunnitelmat, on neljd keskeistd syytd ja vaikuttajaa 10ytynyt.
Muiden syiden osuudet ovat varsin pienid. Keskeisimmait viikkosuunnitelmista
poikkeamisen syyt ovat siis: edelliset ja liittyvit tydvaiheet, tydvoima, suunni-
telmat ja materiaalit.

Muut Tydévoima
15 % Kalusto 24 %

3%

Materiaalit
8%

Piirustukset
10 %

Edeltavat tyot
40 %

Kuva 11. Poikkeamien syyt kaikissa kokeil ukohteissa yhteensa.

Syyt olivat pitkélti ennakoitavissa, mutta ehké juuri niiden osuudet antavat ai-
hetta miettid, missd menee vikaan. Tydomaan kannalta ulkoiset tekijdt, kuten
piirustukset ja materiaalitoimitukset, eivit korostu poikkeamien syini. Sen sijaan
edeltivit tyot, joihin voidaan vilittdmasti vaikuttaa tydmaan ohjauksella ja joh-
tamisella, osoittautuvat useimmin esiintyviksi syyksi poikkeamiin.

Mihin voidaan kaiken kaikkiaan vaikuttaa? Hartelan tyOmaalla arvioitiin, etti
noin 60 %:iin poikkeamien syistd voidaan vaikuttaa suoraan tydmaan johtamisen
kautta ja aliurakoitsijoiden sitouttamisella ldhes 30 %:iin (Luosujdrvi 2003).
Vain noin 10 % ongelmista, jotka aiheuttavat poikkeamia viikkosuunnitteluun,
on sellaisia, joihin ei voi vaikuttaa suunnittelun ja ohjaamisen eli johtamisen
kautta (kuva 12).
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Syyt,joihin ei
voida suurelta
osin vaikuttaa

9%

Aliurakoitsijan
sitouttamisella
voidaan

vaikuttaa
28 % Syyt,joihin
valmistelevalla
suunnitelmalla
voidaan
vaikuttaa

63 %

Kuva 12. Poikkeamien syihin voidaan vaikuttaa. Jopa 90 % syista on sellaisia,
jotka voidaan ehkaista (Luosujarvi 2003).

Kokoava arvio: Poikkeamien syyt selvitettiin hyvin. Niilld oli selkeésti opetta-
vainen vaikutus. Poikkeamia aiheuttaneet syyt olivat tuttuja, mutta niiden osuu-
det hieman yllattévia.

3.5.3.6 Yhteenveto menetelmén osien kayttbonoton arvioista

Kaéyttoonotto eteni vaiheittain, jolloin ensiksi kdyttoonotettujen osien hallinnassa
saavutettiin luonnollisesti parempi taso kuin myOhemmin kayttéonotettujen
(esimerkiksi jdrjestelmillinen valmisteleva suunnittelu). Kokeilun kesto, 26
viikkoa, huomioon ottaen saatiin menetelmin kokeiltujen osien kadyttoonotossa
vahintddn tyydyttdva taso. Toisaalta voidaan arvioida, ettd laajemmassa kokei-
lussa olisi voitu syventid nyt kokeiltujen menetelmien kiytt6a ja laajentaa kéaytto
niithin menetelmén osiin, joita ei nyt kokeiltu jarjestelméllisesti.
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3.5.4 Tulosten tarkastelua
3.5.4.1 Kayttdonoton vaiheittaisuus

Last Planner -menetelmén kdyttoonottoa vaikeuttaa se, ettd useiden henkildiden
pitdd samanaikaisesti omaksua uudet menettelyt tydmaaolosuhteissa, joissa tyo-
maan eteneminen pakostakin asettuu etusijalle uuden kokeiluun ndhden. Vai-
heittainen kdyttoonotto havaittiin téssi tilanteessa toimivaksi menettelyksi. Last
Planner -menettely voidaan siis jakaa erillisiin osiin'?, jotka on tarkoituksenmu-
kaista ottaa kdyttoon tietysséd jdrjestyksessd. Kokeilussa tehtyjen havaintojen
perusteella ensinnd on otettava kdyttoon systemaattinen viikkosuunnittelu ja sen
seuranta. Jo nédiden osien kdyttoonotosta on kouriintuntuvaa hyotyd. Havaitaan
my0s, ettd vain osa viikkosuunnitelman tehtdvistd saadaan tosiasiallisesti teh-
dyksi viikon aikana. Témén jélkeen on motivaatiota ottaa asteittain kayttoon
muita osia, etenkin valmisteleva suunnittelu.

3.5.4.2 Missé eniten hyttya, missa vahiten?

Eniten hyotyd Last Planner -menettelystd on silloin, kun tyomaalla on useita
tyoryhmid tekeméssd toisiinsa riippuvuussuhteessa olevia tditd, kuten siséval-
mistusvaiheessa. Sen sijaan esimerkiksi rungon asennustydssd, jota tekee yksi
asennusryhmd, Last Planner -menettelyn hyddyt ovat véhdisemmaét. Asennus
etenee tilloin elementtitoimitusten ja nostokaluston sanelemassa tahdissa (Mad-
sen & Larsen 2002). Tdmé ndkyi myos kokeilutydomailla siten, ettd runkovai-
heessa PPC-luku oli usein hyvin korkea, jopa 100 %.

Vaikkakin runkovaiheessa tuotanto etenee usein tarkan suunnitelman mukaan,
tdhdn ennakkoajatukseen tulee poikkeama, kun esimerkiksi elementtejd jaakin
tulematta. Tdstd seuraa vaihtoehtoisten korjaavien suunnitelmien taytintoonpa-
noa. Edellytykset timén ennakkoajatuksesta poikkeavan tilanteen hallitsemiseksi
paranevat, mikdli suunnittelu perustuu tehtéviin, joiden edellytykset on varmis-
tettu, ja sopiminen tehddén yhdessd toteuttajien kanssa. On siis suositeltavaa

"2 Niin meneteltiin myds edelld selostetussa brasilialaisessa Last Plannerin kiyttoonot-
totapauksessa.
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aloittaa Last Planner -menetelmén kayttd heti tydmaan alettua. Tétd tukee myos
kokeilussa todettu havainto, jonka mukaan kesken tydomaan on vaikea muuttaa
kéytantoja.

3.5.4.3 Tybmaa- ja yrityskohtaiset erot

Koska kokeilut tehtiin neljalla eri tydmaalla, tydmaakohtaiset erot myos tulok-
sissa olivat selvid. Niihin vaikuttivat useat seikat. Tyonjohdon mahdollisuudet
sitoutumiseen vaihtelivat — aina ei ollut tarpeeksi tietoa tdiden luotettavaan
suunnitteluun. Aliurakoitsijoiden kanssa sopiminen antoi kirjavia tuloksia — aina
el saatu sitoutumista. Aito yhteistyd on vaikeaa silloin, kun kiire ja ongelmat
ohjaavat tekemista.

Toisaalta pienehkojé eroja aiheuttivat yritysten erilaiset tuotannonohjausjérjes-
telmit. Tamd ei kuitenkaan osoittautunut ongelmaksi, koska Last Planner
-menettelyn yleisten periaatteiden tdytdntdonpano voitiin rdétdloidd olevasta
tuotannonohjausjarjestelméista lahtien.
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4. Kayttokokemusten perusteella tarkistettu
menetelma

4.1 Yleista

Last Planner -menetelmén kokeilu aloitettiin joko yrityksen omilla viikkosuun-
nittelulomakkeilla tai varta vasten tdssa kehityshankkeessa luodulla viikkosuun-
nittelulomakkeella. Kun tidtd lomaketta askel askeleelta kehitettiin, kokeilun
lopussa se tai sen pohjalta tehty yrityskohtainen lomake oli kdytossd jokaisella
tyomaalla. Last Planner -kehityshankkeen A4-kokoinen viikkosuunnittelun lo-
make on oikeassa koossa liitteessd 4. Kuva 13 esittelee lomakkeen nelja kayton
vaihetta neljénd alueena, joita seuraavassa tarkastellaan.

Menetelmén vaiheet ja lomakkeen osat ovat:

1 Valmisteltavat tehtdvdt — muutamia viikkoja eteenpéin
2 Valmisteltavat asiat eli tehtdvan edellytykset

3 Viikkotehtévit — tehtédvit, jotka suunniteltu tehtévaksi
4 Viikkosuunnitelma — mitd tehdéén milloinkin.

Valmisteleva suunnittelu (vaiheet 1-2) tehdddn muutama viikko eteenpdin kat-
soen. Hyvi aikajénne on 3—6 viikkoa hieman tdistéd ja tydmaasta riippuen. Pie-
nemmilld, nopeavauhtisilla tyomailla tehtdvat "ryopsahtivat" padlle nopeammin,
jolloin my®6s valmistelun aikajénne jad lyhyemmaéksi.

Kun tehtévén edellytykset ovat kunnossa ja varmistettu, on tehtdvd valmis to-
teutettavaksi ja siirrettdviksi viikkosuunnitteluun (vaiheet 3—4). Kun viikko-
suunnittelu tehdddn loppuviikosta, on seuraavaa viikkoa varten valmis suunni-
telma olemassa. Jo perjantaina tai maanantaina voidaan sitten tarkistaa edellisen
viikon toteutuma esim. mestarien viikkopalaverissa.
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Kuva 13. Last Planner -projektissa tuotettu viikkosuunnittelulomake, jonka
kayttoa esitell48n neljassa osassa kuvan mukaisin numeroin.

4.2 Valmisteleva suunnittelu

Lomakkeen alaosassa on valmistelevan suunnittelun osio, missid varmistetaan
tehtévén aloituskelpoisuus (kuva 14 ja 15). Aloitusedellytysten varmistaminen
on keskeisin osa tehtdvidn onnistumista.

Aloitusedellytysten varmistaminen tulee tehdd osakohteittain ja tyOryhmittdin.
Nykykéytannolle tyypillistd on, ettd edellytykset varmistetaan hyvin tai ainakin
osin ennen koko tehtdvin aloitusta (siis ennen ensimmdistd mestaa). Jatkossa
tdmé edellytysten varmistaminen kuitenkin ontuu. Mestoja ei vapaudukaan,
materiaalitoimitukset myohéstelevit. Kyseinen ty0 tai siithen liittyvat tyot eivét
etenekddn suunnitellulla tavalla. Jotta suunnittelun perusteita voidaan hyddyntéa
johtamisessa ja ohjaamisessa, on perusteiden my0s ndyttdvd suunnitelmassa.
Ty0Osaavutus tai suunniteltu médrd antaa tekemisen mittarin ja samalla ohjaus-
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vélineen. Tehtdvien mitoitus tydmenekkien ja tyoryhmien kautta tuo teoreettisen
varmistuksen mahdollisuudesta saavuttaa ajalliset tavoitteet. Kdytdnnon varmis-
taminen tehdddn nimenomaan osakohteittaisella edellytysten varmistamisella ja
tehtévistd sopimisella Last Planner -menettelyn periaatteiden mukaan.

Tehtivi ja
osakohde

Tydsaavutus

Rakentamis-

vaiheaikatau- Tyomenekki

lun tavoite

\I i Tavoite

Tydryhma Tehtéva ja osa-kohde (RAEIE= Maara Yks. | TvOmenekki | ycaavutus | Kesto, h
aloitus tthiyks. yks./tv

AU / yritys X1 Markétilojen kosteuden eristys (siveltéva eristys), A-porras vko 40 200 m 02| 5 40
AU / yritys X1 Markatilojen laatoitus ja saumaus (laatat 150 x 150), A-porras vko X 200 = 0,6 7 555
AU/ yritys X2 Saunan asennus ( panelointi/seinat), A-porras ko X 200 SE":; 06| 7 57,2

0
AU / yritys X3 Mérkétilojen ACO-seinien asennus, B-porras ko X 100 " 0] 4 299
AU / yritys X4 Mérkétilojen lattioiden tasoitus ja kaadot, B-porras vko X 75 m 0,2) 1 9
AU / yritys X1 Markatilojen kosteuden eristys (siveltava eristys), B-porras vko X 1200 ] 02 5 40

( Méérétiedot Yksikko

Kuva 14. Vaihe 1 — Valmisteltavat tehtavat. Valmistelevan suunnittelun tehtavat
ja niiden lahtétiedot; suunniteltu tydryhma, tehtéva ja suunniteltava osakohde,
aloitusajankohdan tavoite, maara- ja yksikkotiedot, tydmenekki, tydryhman tyo-
saavutus, tehtavan laskennallinen kesto kysel sessa osakohteessa.
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Edellytykset
kunnossa

. . Edeltavit ja Turvallisuus
Suunnitelmat Koneet ja -
liittyvat
kalusto tvévaiheet
vovaihee Mesta
\

Suunnitelmat| Sopimukset Koneet ja Ty6éryhma Edelt. ja Materiaalit MZ Olosuhteet Turvalli- Jatehuolto OK

kalusto liittyvat tyot suus

- N N N
S Materiaali Olo- Jite-
opimukset ateriaalit suhteet huolto

Kuva 15. Vaihe 2 — Tehtavan edel lytykset. Valmistelevan suunnittelun varmis-
tettavat edellytykset tarkistetaan osakohteittain. Vasta kun edellytykset ovat kun-
nossa, voidaan tehtava toteuttaa suunnitellusti, turvallisesti ja tuottavasti.

Keskeisid Last Planner -viikkosuunnittelulomakkeessa esitettyjd varmistettavia

edellytyksié ovat

tuotantonopeus koneet ja kalusto
suunnitelmat materiaalit
sopimukset olosuhteet
tyoryhma turvallisuus
edeltdvit tyot jétehuolto
liittyvét tyot mesta

Toki edellytykset eroavat tehtivittdin, ja joidenkin tehtdvien kohdalta ei tarvita
ehké kaikkia edelld esitettyjd asioita. Toisaalta joissain tehtdvissd tarvitaan tdssi
esitettyjen liséksi vield muita edellytyksié, jotta tehtdvd on toteutuskelpoinen.
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Oleellista aloitusedellytysten varmistamisessa on aitous. Edellytykset on todella
varmistettava. Lomakkeeseen on helppo laittaa rasti, mutta todellinen varmistus
voi perustua kysymyssarjaan

- onko kalusto todella tilattu ?
- onko kaluston tulo varmistettu ?
- onko kaluston asennusalusta kunnossa ?

- oliko kaupassa tosiasiallisesti mukana kaluston pystytys toimitta-
jan puolelta ?

Tamaén tyyppisten kysymysketjujen ldpikdynti ja vastausten hankinta tarvittacssa
on esimerkki aloitusedellytysten varmistamisesta kaluston osalta. Samanlaisia
ketjuja taytyy tehda kaikista edellytyksistd ja varmistaa siten esimerkiksi mesto-
jen valmius ja suunnitelmien olemassaolo.

4.3 Viikkosuunnittelu

Lomakkeessa on pohja viikkosuunnittelua ja jo alustavaa seuraavan viikon
suunnittelua varten (kuva 16 ja 17). Suunniteltujen tdiden ldhtotiedot merkitdan
lomakkeeseen, ja tdiden ajoitus kuvataan normaalisti janalla. Oleellista on, ettéd
tehtéville annetaan myos maérillisid tavoitteita joko suorien méérien tai tydsaa-
vutusten muodossa. Néin tuotannon todellinen toteutuminen suunnitelman mu-
kaan tulee arvioitua. Ei riité, ettd aika kulutetaan tai jotain tehddén, vaan tehddén
kaikki se, mitd on suunniteltu.

PPC:n arviointi tehdddn vain ensimmaisen viikon osalta, koska sen viikon tehté-

vien edellytykset on varmistettu ja tehtdvét todella suunniteltu toteutettaviksi.
Kakkosviikko on vain suuntaa antamassa.
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Aikataulutilanne suhteessa Toteutunut Osa-

rakentamisvaiheaikatauluun maara kohde

Viikkoqu /{telma I \’ \
% N
Tydryhméa Tehtava AlkatawuRvy - L vitkon o | Yks. | Totmaara ty«'stiavaa\;":Jetus Osa-kohde
yks./tv
= A
Tehtdva 1. viikon tavoite- Yksikko Tavoite-
madra tyOsaavutus

Kuva 16. Vaihe 3 — Viikkotehtavat: Viikkosuunnitelmaan otetut tehtéavat |ahto-
tietoineen kirjataan Last Planner -viikkosuunnittel ulomakkeen vasempaan yla-
kulmaan.

Jo ennen kokeilun aloitusta pohdittiin, miké on jarkevi seurantataso viikkosuun-
nitelman toteutumiselle”’. Onko se viikko vai pdivd? Mikili ty6t suunnitellaan
pdivéan tarkkuudella ja toteutumista seurataan niin ikéén péivén tarkkuudella, on
vaatimustaso tietenkin toisenlainen kuin jos riittdd, ettd tehtdva tulee tehdyksi
kyseiselld viikolla. Pari tyomaata kirjasi tiedot hyvin tarkasti pdivdperiaatetta
noudattaen. Menettelytapaa ei pidetty mahdottomana, mutta tietyissé tilanteissa
tutkijan nékokulmasta tarpeettoman kovana tapana. Voisi sanoa, ettd tyonjohta-
jat olivat itseddn kohtaan varsin ankaria. Joskus todella riittdd, ettd suunniteltu
tehtévd suunnitellulla alueella tai suunnitellulta osin tulee tehdyksi kyseiselld
viikolla, joskus sen pitdisi tapahtua juuri tiettynd pdivana tai paivina.

1 Tutkijat kdvivit aiheesta keskusteluja myds Last Planner -menettelyn kehittéjan pro-
fessori Glenn Ballardin kanssa. Hén piti mielenkiintoisena ja menettelyn soveltamisen
kannalta tdrkednd selvitettdvand asiana, onko viikoittainen seuranta riittdvda vai toisiko
paivittdinen seuranta lisdhydtyjd. Muissa maissa Last Planner -menettelyd sovellettaessa
tdtd ei ole vield testattu, vaan seuranta- tai valvontataso on ollut viikko.
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Toisen viikon
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nistuiko vai ei Suunnitelmasta
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telma .
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Kuva 17. Vaihe 4 — Viikkosuunnitelma. Lomakkeen yldosan oikea puoli Last
Planner -viikkosuunnitelman esittamista seka toteutuman arviointia varten. Tu-
levien téiden huomioon ottamiseksi pohjassa on myds varsinaista suunnittelu-
viikkoa seuraavakin viikko suuntaa antamassa.

Asiaa voidaan valottaa esimerkilld. Mikéli lattiavalun tarkastelutasoksi hyviaksy-
tddn viikkoperiaate, tydt voivat ndyttdd toteutuvan suunnitelman mukaisesti.
Tosiasiassa tyot pitdd saada sujumaan paiviperiaatteen mukaan. Talloin kullekin
tyolle on oma aikansa, jonka on pidettdvd, jotta seuraavan tyon toteuttaja voi
tehdd oman tyonsd. Lattian eristys, raudoitus, sdhkoputkitukset, vesikiertoisen
lattialimmityksen asennus, reunakaistat ja itse valu. Kun yksikin vaihe tehdédin
vadrand paivand, seuraa sovittelua, "hassdkkaa" ja muutoksia.

Toisaalta esimerkiksi YIT:n tydmaalla osoitettiin, ettd runkovaiheen toissa riittda
hyvin viikoittaisen seurannan taso. Oleellista on saada rytmi sdilyméédn, mutta
pienid sovituksia viikon varrella joudutaan tekeméaén eikd niilld kuitenkaan ole
vaikutusta muihin t6ihin eikd koko rakentamisen etenemiseen.
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5. Last Planner -menetelman sijoittuminen
tuotannonohjauksen kokonaisuuteen

Last Planner -menetelmén kdyttdonoton kannalta on vélttdmatonta suhteuttaa se
rakentamisen tuotannonohjauksen kokonaisuuteen. Seuraavassa esitettdvit na-
kemykset perustuvat kokeilun kuluessa tehtyihin havaintoihin ja ulkomaisiin
lahteisiin.

5.1 Last Planner johtaa toteutuksen roolin
uudelleenarviointiin

Perinteinen tuotannonohjausajattelu korostaa suunnittelun merkitystd ja pitdé
toteutusta pelkkdnd suoraviivaisena suunnitelmien tdytdntéonpanona. Kéaytén-
ndssd suunnitelmat jadvat kuitenkin eldméén omaa eldmédnsd. Niin kiy tar-
peettoman usein niin aikatauluille, tehtdvasuunnitelmille kuin tyomaan ns. eri-
koissuunnitelmille, kuten turvallisuussuunnitelmalle.

VOIDAAN

VALMISTELEVA VIIKKO-
SUUNNITTELU AIOTAAN SUUNNITELMA

Kuva 18. Last Planner -menettelyn perusperiaate tehtavien hyvaksymisestd viik-
kosuunnitelmaan. Vain sdllaisia tehtavid, jotka ylemman tason suunnitelmien
kannalta pitaisi tehda ja jotka edellytystensa puolesta voidaan suorittaa, otetaan
viikkosuunnitel maan.

Last Planner -menettely ei kiistd suunnittelun tiarkeyttd, mutta kohottaa toteutuk-
sen ikddn kuin vastinpariksi suunnittelulle. Kustannukset, tuottavuus ja kesto
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madrdytyvit viime kddessd konkreetista tekemisestd tyomaalla, ja suunnitelmat
on pikemminkin néhtdva resursseina toteutuksen ohjauksessa kuin sellaisenaan
tdytdntoon pantavina tahdonilmaisuina (kuva 18 ja 19).

Ne missé edellytykset Milloin aiotaan ja
kunnossa — aiotaan tehda miten onnistui -
AIOTAAN MITEN ONNISTUTTIIN
La;‘P i \\\ I/ } n i \ / et e e—
\ [ M \ L
,,,,,, A e e ey e gy e T\v
3 4
1 x A 2
/\ \
/ I
7 7\
\ ] \
[/ / \
Ne mité pitdd tehda Edellytykset kunnossa ?
ldhiaikoina - Voidaanko tehda ?
PITAISI VOIDAAN

Kuva 19. Last Planner -menettelyn periaatteet nékyvét myds kokeilun viikko-
suunnittel ulomakkeella.

Last Planner -menettely on tyon toteutumisen edellytysten luomista ja seurantaa,
mutta my0s viline ohjata ja valvoa tuotannonsuunnittelua ja -ohjausta. Se yh-
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denmukaistaa ja systematisoi tapaa toimia niin ettd kaikki tekeminen liittyy péi-
vittdiseen ja viikoittaiseen tydmaan johtamiseen. Last Planner kiinnittdd huo-
mion siithen, ettd tydmaata edeltdvien vaiheiden panokset palvelevat toteutusta
mahdollisimman tarkoituksenmukaisesti.

Pyrimme yleensd kéayttdmédan vélineitd, joista on hyotyd. Last Planner
-menettelystd tyonjohtajat esittividt monia aiemmin lueteltuja hyotyjd. Erityisesti
muutama kannattaa nostaa vield téssd esiin. TyoOnjohtajien mielesté Last Planner

-menettely auttaa mm.

* jakamaan aikataulun pitovastuuta myods kohdemestareille; ndin on opittu
seuraamaan yleisaikataulua, miké on parantanut aikataulun pitidvyytté

eli toisin sanoen menettely auttaa
* suunnittelemaan tditd itsendisesti — ei sanelupolitiikkaa, vaan viikko-
suunnittelun ja yleisemman tason vertailu/ohjaus myds kohdemestareil-
le, e1 vain vastaavalle mestarille
ja

* arvioimaan tilanteet viikoittain, jolloin saadaan viliton palaute onnistu-
misesta, mikd johtaa toimenpiteisiin

eli toisin sanoen
e parantamaan tdiden ohjausta — tyot teetetddn ja tehdddn jarjestelmalli-
sesti sekd opitaan ymmartdméédn tyontekijoiden tehoja ja laskemaan re-
surssitarpeita.
5.2 Tehtavasuunnittelu ja Last Planner
Last Planner -menettelyé ja tétd kehityshanketta esiteltdesséd nousi monesti esiin

tehtdvasuunnittelu kuin erdédnlaisena vastavoimana Last Plannerille. Yhteenveto
tehtédvéasuunnittelun ja Last Plannerin eroista esitetdédn taulukossa 1.
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Tehtdavasuunnittelu keskittyy aina kerrallaan yhden tehtdvdn suunnitteluun ja
ohjaukseen kokonaisuutena. Suunnittelemalla tehtdvid, jotka ovat keskeisia,
pyritddn ohjaamaan koko tyOmaata ndiden tehtdvien kautta. Keskeisiksi tehta-
viksi valitaan ajallisesti kriittisid, taloudellisesti merkittivid, vaikeita, tekijoille
tai tyonjohdolle vieraita sekd aiemmin paljon virheitd tai ongelmia sisdltineitd
tehtévid. Tehtdvasuunnitelma suositellaan laadittavaksi, jotta tdiden ohjaamiseen
olisi tyoviline. Vaikka tehtdvasuunnitelmia tehdddn kohtuullisesti, valitettavan
véahin néitd vilineitd kuitenkin kéytetddn sithen mihin ne on tarkoitettu eli tdiden
ohjaamiseen.

Last Plannerilla pyritddn hoitamaan myds tydmaatuotannon kokonaisuutta,
mutta hieman toisesta ndkdkulmasta. Last Plannerissa huomion keskipisteend on
viikon aikana suoritettava ty0 kokonaisuutena. Tehtdvdsuunnitelman tarkoitta-
masta tehtdvasti tarkastellaan siis kerrallaan viikon aikana suoritettavaa osateh-
tavdd. Last Planner -menettelyssd ovat kaikki tehtdvat, myos taloudellisesti va-
hépatoiset tai ns. tavalliset tyot, yhtd tdrkeédssd asemassa kuin muut. Kaikki voi-
vat tydmaan tilanteen huomioon ottaen olla tuotannollisesti merkittavid tietyssa
vaiheessa tiettyjen olosuhteiden vallitessa. On kovin vaikea etukéteen paittdi
vain muutama merkittdva asia, ja pyrkid niiden avulla vaikuttamaan kokonai-
suuteen.

Taulukko 1. Tehtavasuunnittelun ja Last Planner -menetelmén eroja.

Tehtévasuunnittelu Last Planner
Tarkastelukohde Koko tehtava Viikkotehtava
Tarkastelun laajuus Keskeiset tehtavat Kaikki viikkotehtavat
Keskeinen néktkulma Tavoitteiden ja vaatimusten | Edellytysten  varmistami-
selvittdminen nen
Vaikutustapa Valvonta ja ohjaus Ennalta varmistus
Sopiminen ja sitoutuminen Yksittain Yhdessa
Suunnittelun tason mittaus Kertaluonteista Jatkuvaa

Last Planner tarjoaa keinon johtaa tydmaata tuotannonsuunnittelun kautta. Se on
viline, jolla toteutetaan tydmaan tehtdvid. Kun tehtdvasuunnittelun prosessi ete-
nee tehtévén aloituspalaverin jilkeen esimerkiksi ensimméisen mestan tarkistuk-
sen kautta varsinaiseen toteutukseen, tarvitaan edelleen jatkuvaa varmistamista,
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jotta tuotantoa voidaan johtaa hallitusti. Sopimalla ja sitouttamalla viikoittain
tdma onnistuu.

Tehtdvasuunnittelussa painopisteend on tehtdvén taloudellinen, ajallinen ja laa-
tuun liittyvd suunnittelu. Last Planner -menettelylld varmistetaan, ettd jokaisen
viikkotehtdvén toteuttamisen edellytykset ovat olemassa ja tehtéville luodaan
mahdollisuus tulla tehdyksi. Last Planner -menettelylld valvotaan viikkotasolla
my0s tehtdvdsuunniteltujen tehtivien suunnitelmien mukaista toteutusta sekd
varmistetaan niiden hyvin suunniteltu resurssien kaytto.

Tehtdvasuunnittelu ja Last Planner voidaan siis ndhdd monella tapaa toisiaan
tdydentdvind menettelyind. Kyse ei ole vastakohdista, vaan pikemminkin toisi-
aan tdydentévistd, paljolti samaan suuntaan vetdvista tai tyoOntdvistd ~voimavali-
neistd” tuotannonohjauksen helpottamiseksi.

5.3 Last Planner tuotannonohjauksen kokonaisuudessa

Kuvassa 20 esitetddn hahmotelma Last Planner -menettelystd osana tuotannon-
ohjauksen kokonaisuutta. Last Planner -menettely yhdistdd tydmaan eri suunni-
telmien vaatimat asiat kdytdnnon toimiksi. Nimensd mukaisesti Last Planner
-menettely kohdistuu viimeiseen tilanteeseen, jossa voidaan huolehtia tehtdvien
toteutuskelpoisuudesta ja varmistaa niiden suunnitelmien mukainen toteutus.
Ehké selkeimpénd erona aiempaan on, ettd viikkosuunnittelun itsendisyys ko-
rostuu; se ei ole pelkdstddn ylempien tasojen suunnitelmien toteuttaja, vaan siind
otetaan huomioon my0s tydmaan tilanne, ts. tehtdvien edellytysten valmius.

Onko tarpeellista (tai mahdollista) muuttaa ylemmén tason suunnittelumenette-
lyja Last Plannerin kdyttoonoton my6td? Tdhdn voitaneen vastata lopullisesti
vasta lisdéintyneen ja syventyneen Last Planner -menettelyn kéyttokokemuksen
myo6td. Kokemukset ulkomaisissa yrityksissd viittaavat kuitenkin siihen, ettéd
menettelyn kéyttoonotto mahdollistaisi suunnittelun keventdmisen yleisaikatau-
lutasolla. Tuotannonsuunnittelun painopiste siirtyisi siten vaihesuunnitteluun,
valmistelevaan suunnitteluun ja etenkin viikkosuunnitteluun. Télldinkin luon-
nollisesti edellytetddn, ettd yleisaikataulu suunnitellaan sellaisella tarkkuusta-
solla, ettd varmistutaan kokonaiskeston ja vilitavoitteiden realistisuudesta.
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Viikkosuunnittelussa otetaan
huomioon suunnitelmat ja tyémaan Toteutus
tilanne (tehtavien edellytysten valmius)

Last
Planner
-menetelma

Kuva 20. Last Planner -menettely osana tuotannonohjauksen kokonaisuutta.
Aiempaan verrattuna viikkosuunnittelu ja viikkosuunnitelman toteutus kohoavat

keski 60n.
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6. Johtopaatokset

6.1 Hyodyt

Last Planner -menetelmén hydtyjen osalta kokeilun tulokset ovat samansuuntai-
set kuin aiemmin muissa maissa saadut. Kokeiluun osallistuneet arvioivat ylei-
sesti Last Planner -menetelmén hyddylliseksi etenkin sen kannalta, ettd tehtdavien
edellytysten valmistelun tasoa saadaan kohotetuksi sekd ettd tehtdvien kerralla
valmiiksi saaminen helpottui. Myos tehtdvien toteutumatta jaddmisen syiden sel-
ked esilletulo koettiin hyodylliseksi, ja sen katsottiin myotavaikuttavan ongel-
mien poistamiseen.

Kokeilun loppuvaiheissa oli tydmaiden PPC-luku (viikkosuunnitelman toteutu-
neiden tehtdvien osuus kaikista tehtdvistd) keskimddrin 16 prosenttiyksikkoa
korkeampi kuin alkuvaiheissa. PPC-luku saatiin muutamaksi viikoksi kohoa-
maan yli 80 %:n kaikilla tai useimmilla tydmailla. Saavutettua PPC-luvun nou-
sua on kansainvilisen vertailutiedon perusteella pidettdvd hyviand. Muissa mais-
sa tehtyjen tutkimusten nojalla on perusteltua vaittdd, ettd PPC-luvun kohoami-
sen myoOtd myos tuottavuus on parantunut. Tehdyssd kokeilussa ei kuitenkaan
tuottavuutta mitattu.

6.2 Soveltuvuus kotimaisen tuotannonohjauskaytannén
kannalta

Vaikkakin Last Planner -menetelmé poikkeaa ldahtokohdiltaan ja menetelmiltdan
perinteisestd rakentamisen tuotannonohjauskdytinnostd, ei sen kayttdonoton
katsottu olevan erityisen ongelmallista. Kotimaisen tuotannonohjauskdytdnnon
viimeaikaiset kehityspiirteet voidaan ndhdi osaksi samansuuntaisina Last Plan-
ner -menetelmén perusajatusten kanssa, mutta eri asioita painottavina. Siten
esimerkiksi tehtdvasuunnittelu ja Last Planner -menettely voidaan nédhdé toisiaan
tdydentdvina.
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6.3 Kayttéonotto

Ottaen huomioon kokeilusta saadut myonteiset tulokset ja monet ulkomaiset
esimerkit voidaan Last Planner -menetelmdi suositella kdyttoonotettavaksi ly-
hyen aikavélin tuotannonohjaukseen rakennustyomailla Suomessa. Niin ikddn
voidaan sen opettamista suositella kdynnistettdviksi kaikilla koulutustasoilla,
joilla tydmaan ohjausta késitelldén.

6.4 Tutkimus- ja kehitystarpeet

Last Planner -menetelmén uutuudesta johtuen siihen liittyy useita erilaisia tutki-
mus- ja kehitystarpeita:

* Suomenkielinen oppiaineisto uudesta tuotannonohjausmenettelysta.
Aineistoa tulisi voida kéyttdd hyviksi eritasoisessa opetuksessa ja yri-
tysten sisdisessd valmennuksessa

o Kayttoonottokokeilun syventaminen ja menetelman edelleen kehit-
taminen. On tarpeen syventdd menetelmin eri piirteiden kédyttod, ottaa
uusia osapuolia mukaan sekd mitata tarkemmin hyo6tyjd. Menetelmaédn
liittyvid kdytdntdjd on hiottava yleensd seké kehitettdvé edelleen etenkin
niitd piirteitd, joita ei suoritetussa kokeilussa ehditty kunnolla késitella.
Aliurakoitsijat, etenkin talotekniikka, tulee saada sitoutuneesti mukaan.
Taltd osin etenkin vaihesuunnittelumenettelyd tulee kokeilla yhteisen
sitoutumisen varmistajana. Yritysten sisdisid menetelmévalmentajia tu-
lee kouluttaa yrityskohtaisen kayttoonoton tehostamiseksi; titd varten
tarvitaan koulutusohjelma. Hy6tyjen méérillinen mittaaminen edellyttad
mittausmenetelmien kehittdmisti ja soveltamista. Hankinta- ja aliurak-
kasopimuskaytinndén mukauttamista uuteen tuotannonohjauskaytantoon
tulee tarkastella.

e Tyo6turvallisuus. Tyoturvallisuuden ndkokulmasta on tarpeen todentaa
parantuneen suunnitelmallisuuden ja tydtapaturmien vélinen yhteys si-
nansa. Toisaalta on tarkasteltava sitd, miten viikkosuunnittelumenette-
lyyn saadaan siséllytetyksi tySturvallisuuden varmistaminen luontevaksi
ja jarjestelméilliseksi osaksi.
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Tehtavien aloitusedellytysten kokoaminen. Tavoitteena on eri tehté-
vien aloitusedellytysten kokoaminen ja tarjoaminen kéyttokelpoisessa
muodossa tydmaan tuotannonohjauksen tarpeisiin. Yksi mahdollisuus on
siséllyttda tyoturvallisuusasiat jérjestelmillisesti aloitusedellytyksiin.

Last Planner -menettelyn soveltaminen rakennussuunnitteluun. Last
Planner -menetelmén on todettu soveltuvan myds rakennussuunnittelun
ohjaukseen. My0s tdmén sovellusalueen kdytdnt6jd tulee kokeellisesti
kehittaa.

Tietotekninen tuki Last Planner -menettelylle. Esiselvityksen avulla
tulee kartoittaa ja arvioida eri maissa jo tehdyt tietokonepohjaiset apu-
vélineet. Esiselvityksen tulosten pohjalta voidaan laatia yleiskdyttGinen
tietotekninen tuki Last Planner -menettelylle. Tdmén rinnalla voidaan si-
séllyttdd Last Planner -piirteitd, esim. aloitusedellytysten varmistaminen,
olemassa olevaan aikatauluohjelmistoon.
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Liite 1. Kokeilutydmaat

Skanska Etela-Suomi Oy

TyOmaa As Oy Vantaan Herttuantie 3
Osoite Herttuantie 3, 01520 Vantaa
Vastaava tyonjohtaja  Aulis Ketolainen

Kohdekuvaus Kaksi asuinkerrostaloa, joissa yhteensd 52 asuntoa ja
pinta-alaa 2 990,5 m2

Rakennus 1, A-porras 4 kerrosta

Rakennus 2, B- ja C-porras 4 kerrosta ja ullakkohuo-
neistot
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Kuva 1. Skanskan kohde Vantaalla.

Toimintatapa ennen kokeilua: Yleis- ja rakentamisvaiheaikataulut, erikseen laa-
ditut talotekniikka-aikataulut. Yrityksen viikkosuunnittelukéytintd.

Kokeilun my6ti: Viikkosuunnittelusta tuli mitattava. Tyomaalla kokeilussa vain
yhden mestarin ty6t, misti seurasi, ettei kokonaisohjaus aina toteutunut. Tuotan-
non eteneminen oli aika ajoin vaikeasti ennakoitavissa tésté johtuen.

Erityispiirteet: Toisen rakennuksen ullakkohuoneistot osoittautuivat tyomaaran

arvioinnissa ongelmallisiksi. Tydsaavutukset olivat huomattavasti pienempid
kuin ns. normaaleissa asunnoissa.
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Kuva 2. Skanskan tyémaan PPC-luvun kehitys kokeilun aikana. PPC-luku mittaa
suunnitelman toteutumisastetta viikoittain.

Alemmat tydvaiheet ja muut syt
9%

Tyvsaavutus
Mesta 21%
3%

Materiaalit
6%

Tybryhmé
31%

Edelliset ja littyvat tyot
24%

Sopimukset

Kuva 3. Skanskan tydmaan PPC-poikkeamien syiden jakauma. Suurimmat vai-
kuttavat tekijat tyoryhmd, tydsaavutus seké edeltivit ja liittyvét tyot.
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Tyomaa

Osoite

Vastaava tyonjohtaja
Kohdekuvaus

YIT Rakennus Oy

As Oy Koskenkohina ja As Oy Aleksandranpuisto
Keernakatu 1/ Alaverstaanraitti 5
33100 Tampere

Arto Pitkdnen

Kaksi asuinkerrostaloa, 4204 brm2 / 5316 brm2

Koskenkohina 4 kerrosta, Aleksandranpuisto 6 kerrosta
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Kuva 4. YIT:n tydmaa Tampereelta.

Toimintatapa ennen kokeilua: Yleis- ja rakentamisvaiheaikataulut seké yrityksen
viikkosuunnittelukdyténtd vastaavan johdolla kokonaisvaltaisesti, kolmen mesta-
rin johtamat tydt.

Kokeilun my6té: Viikkosuunnittelusta mitattava ja vastaavan ohjaama menette-
lytapa. Kukin tydnjohtaja todella suunnittelee omat tyot.
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Erityispiirteet: Kahden asuinkerrostaloyhtion rakentaminen vaiheistettuna talo-
kohtaisin lohkoin. Omien miesten vahva osuus etenkin runkovaiheessa mahdol-
listi myds runkovaiheen tarkan suunnittelun.
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Seurantaviikot

Kuva 5. YIT:n tydmaan PPC-luvun kehitys kokeilun aikana. PPC-luku mittaa
suunnitelman toteutumisastetta viikoittain.
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Aiemmat tyvaiheet
ja muut syyt

Tydsaavutus
19 %

10 %

Tydéryhma
21 %

Mesta

Suunnitelmat
11%

5%

Edelliset ja liittyvat
tyot
19 %

Materiaalit

Koneet ja kalusto
2%

8%

Kuva 6. YIT:n tydmaan PPC-poikkeamien syiden jakauma. Suurimmat vaikut-
tavat tekijat: tyoryhma seka edeltédvit ja liittyvét tyot.

Rakennusosakeyhtio Hartela

Tydmaa Korsokeskus LUMO
Osoite Merikotkantie 3
01450 Vantaa, Korso
Vastaava tyonjohtaja  Veli-Antti Husso
Kohdekuvaus erlllrlltztuuri, koulu- ja liikkuntakeskus, yht. 12234
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Kuva 7. Hartelan tydmaa Korsokeskus.

Toimintatapa ennen kokeilua: Yleis- ja rakentamisvaiheaikataulut sekd viikko-
suunnittelu yrityksen kaytdnnon mukaisesti. Tehtdvasuunnittelu muutamista
toistd. Vastaavalla iso rooli aikatauluttamisessa, vaikka kohteessa olikin useita
mestareita.
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Kokeilun my®6td: Suunnittelu siirtyi yhd enemman kullekin tyonjohtajalle. Taso
vaihteli aluksi paljonkin, lopussa yhdenmukaisempaa. Paljon yhteensovitettavaa
mm. henkil6- ja mestaresursseissa.

Erityispiirteet: Suurin kokeilutyomaista. Tyonjohtajien méérd oli niin ikddn suu-
rin, minkd johdosta Last Planneria kdytettiin nimenomaan yhdenmukaistamaan
toimintaa. TyOnjohtajien vilinen resurssien jakaminen oli tyomaalla keskeisessa

roolissa.
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Kuva 8. Hartelan tyomaan PPC-luvun kehitys kokeilun aikana. PPC-luku mittaa
suunnitelman toteutumisastetta viikoittain.
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Kuva 9. Hartelan tyomaan PPC-poikkeamien syiden jakauma. Suurimmat vai-
kuttavat tekijét aiemmat tyOvaiheet, tyoryhméd, suunnitelmat sekd edeltivit ja

Tydsaavutus
0% Tyéryhméa

Aiemmat tydvaiheet
24 %

ja muut syyt
32%

Suunnitelmat
11%

Koneet ja kalusto
Olosuhteet 2%

6 %

Edelliset ja liittyvat Sopimukset
tyot 1%
10 %

Materiaalit

Mesta 10 %

4%

liittyvét tyot.

Kokeilutyomaista ainoastaan Hartelan tydmaalla suunnitelmien osuus viikko-
suunnitelmien poikkeamien aiheuttajana nousi yli kymmenen prosentin. Erikois-

kohde erosi tdssdkin mielessd muista, asuntotuotantoa edustaneista kohteista.

NCC Oy

Tydmaa KOy Siltavoudintie 1

Osoite

Siltavoudintie 1, 00660 Helsinki

Vastaava tyonjohtaja  Jussi Peltonen

Kohdekuvaus Asuinkerrostalon peruskorjaus, yht. 3271 brm2

Portaat A-D, 3 krs + kellari
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Kuva 10. NCC:n korjausrakennustydomaa Helsingissa.
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Toimintatapa ennen kokeilua: Tarkka téiden ajoitus porraskohtaisessa yleisai-
kataulussa kohteen luonteesta johtuen. Talotekniikka keskeisesséd osassa, minka
johdosta jokainen muutos vaikuttaa jollain tavoin.

Kokeilun myotd: Kokeilu ldhti liikkeelle hankkeen alusta, jolloin saatiin ote
hyvin ja helposti. Yhden portaan osalta lyhyt kesto johtaa tarkkaan suunnitte-
luun. Pédivikohtaisilla toteutumilla on siten todellista merkitysta.

Erityispiirteet: Korjauskohteessa omat erikoisuutensa. Tuotanto toistuu portaasta
toiseen eli ensimmadisesséd harjoiteltu yhteistyd toimii toisessa véhén paremmin,
mikali tuotannon edellytyksistd vain pidetidan huolta.
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Kuva 11. NCC:n tydmaan PPC-luvun kehitys kokeilun aikana. PPC-luku mittaa
suunnitelman toteutumisastetta viikoittain.
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Aiemmat

ty6vaiheet ja muut TyOsaavutus
syyt 6 % Tydryhméa
23% 23 %
Olosuhteet )
6 % Suunnitelmat

o 6 %
Mesta Materiaalit

12 % 12 % Edelliset ja liittyvat

tyst
12 %

Kuva 12. NCC:n tydmaan PPC-poikkeamien syiden jakauma. Suurimmat vai-
kuttavat tekijdt aiemmat tydvaiheet, tyéryhma, suunnitelmat seké edeltavit ja
liittyvit tyot.
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Liite 2: Kokeiluun osallistuneiden palaute

Last Planner tuotannonohjaus -hankkeen koulutustilaisuudessa 2.10.2002 ko-
keiluun osallistuneiden tyomaiden edustajat esittivdat seuraavankaltaista palau-
tetta:

- ennakkokdsitys — lisdtoitd ja teoriaa; todellisuudessa rytmiin
padstyd my0s hyddyt ndkyy; riittdvan yksinkertaista

- vie litkaa aikaa — ensin tekeminen ja sitten vield analysointi; yhte-
nd helpottavana yhteys aikatauluohjelmistoihin, jolloin vertailu
koko ajan

- ideaalimalli: aliurakoitsijat, talotekniikkaurakoitsijat ja tyontekijét
mukana tekemissa

- nollan kirjaamisella oli tavallaan negatiivinen” kaiku, jonkun
mielestd viiva eli miinuskin olisi parempi

- ennakkosuunnittelun tarkentuminen — valmisteleva suunnittelu
tulee systemaattisemmaksi — tosin kédyténtd antaa vililld korville
vrt. hankinnat, ty0ryhmét

- suunnitellaan vain niitd, jotka uskotaan kyettdvin toteuttamaan;
valmistelevan suunnittelun merkitys — tavoitteellisuus — aikajénne

— tarkkuustaso

- valmistelevan suunnittelun osalta tarkistettavia asioita on liikaa;
enintddn 5 kohtaa riittdisi

- suunnittelu kannattaa keskittdd nithin asioihin, jotka tuottavat
ongelmia ja yllatyksid — tarkistuslista edellytyksista
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yleisaikataulu ohjaa — nollat ja ykkdset auttavat, mutta eivit ole
itsetarkoitus; ei tyomaiden vertailuun vaan kunkin tydmaan oh-
jaukseen

nollat ja ykkoset on liian jyrkkéd tapa arvostella — ei jatd “’korjaa-
misen varaa”

auttaa suunnittelemaan tOitd itsendisesti — ei sanelupolitiikkaa,
vaan viikkosuunnittelun ja yleisemmin tason vertailu/ohjaus
my0s kohdemestareille ei vaan vastaavalle

kun tilanteet arvioidaan viikoittain, saadaan véliton palaute on-
nistumisesta, miké johtaa toimenpiteisiin

kun mesta- ja madrdtictoja kdytetddn, saadaan palautteena myos
tietoa toteutuneista méaéristé ja tehoista palvelemaan suunnittelua

jatkossa

”pakottaa” kdymaan ldpi edellisen viikon ja parantaa aikataulujen
tasmallisyyttd — yhteisinfo — kommentointi — keskustelu
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Liite 3: Vastaavan mestarin nakemys

Seuraavassa vastaava mestari Veli-Antti Husson esityskalvot "Talonrakentami-
sen tydmaaprosessin re-engineering" -hankkeen seminaarissa 3.12.2002.

ALKUVAIKEUDET

1. Yleisaikataulun ja viikkoaikataulun
yhteensovittaminen

2. Valmistelevien toiden listaus alussa heikkoa.
Samoin rakentamisvaihesuunnitelman tilanteen
itselle hyviksyminen

3. Aikataulut tehty alussa hotaisemalla !

4. 3-viikkoisen aikataulun lyhentaminen viikoksi
tuotti alussa vaikeuksia

5. Alussa joutunut sanelemaan ja ohjaamaan viikon
tyot. E1 osattu ottaa toitd ulos yleisaikataulusta

6. Iso kynnys aloittaa kesken projektia?
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ALKUVAIKEUDET /
MESTARIEN KANTA

Valmistelevassa suunnittelukohdassa litkaa
kohtia (enintdin 5 kohtaa)

Nollalla tietty negatiivinen kaiku ?

Nollat, ykkoset liian jyrkka arvostelu (e jata
tilaa korjata)

Vienyt liian paljon aikaa tekemiseen ja
analysoimiseen

MITA OPITTU

Opittu seuraamaan yleisaikataulua = aikataulun
pitdvyys parantunut

Toiden ohjailu parantunut

- tehty jarjestelmallisesti tyot

- opittu ymmartamaan miesten tehot/ miestarpeet
Aikataulut parantuneet ja tarkentuneet (vield
kehittdmista)

Toitten seuranta helpottunut (patistelu
vahentynyt)
Toitten loppuunsaattaminen parantunut
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MESTAREIDEN MIELIPITEET

Tyot suunniteltava itsenaisesti (e1
sanelupolititkkaa

Tyot joudutaan analysoimaan viikoittain =>
palaute onnistumisesta

Tietoa toteutuneista ja suunnitelluista maarista ja
tehoista

Tulee varmasti kaytya lapi edellinen viikko
Parantaa viikkoaikataulujen tasmallisyytta

LOPPUKOMMENTIT

Helppo tapa seurata alaisten toiden etenemista
Aikatauluvastuun jakaminen myos mestareille

Toitten loppuunsaattaminen parantunut
huomattavasti

Jos suurempi tyomaa (> 2 mestaria) niin
suosittelen tatd vitkkoaikataulun tekemistd =>
kokonaisuuden hallinta helpottuu ! (Stressia
vihemman)
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Liite 4: Viikkosuunnittelulomake

LastPlanner-suunnitelma
Kohde: | | ¥teystivdot: | | PPC= Viikko:
LastPlanner | Iﬁjm'dm: | I

2. vilkon suunnitelma

1. vilkon suunnitelma

Viikkosuunnitelma

Valmisteleva suunnitelma
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Last Planner -tuotannonohjaus rakennustyomaalla

Tiivistelma

Last Planner on 1990-luvulla Yhdysvalloissa kehitetty menetelmd rakentamisen tuotannonohjaukseen.
Last Planner -menetelmé keskittyy lyhyen aikavélin suunnitteluun ja ohjaukseen. Erilaisin sddnndin ja
menettelytavoin pyritdén siihen, ettd viikkosuunnitelman jokaisen tehtdvin kdynnistyessd kaikki sen
edellytykset ovat olemassa, ettd tehtdvd voidaan suorittaa hiiriottd ja ettd se valmistuu suunnitelman
mukaisesti. Last Planner -menetelméssd seurataan myds viikkosuunnitelman tehtivien toteutumisastetta
ja selvitetddn syyt tehtdvien toteutumatta jddmiseen. Syihin vaikuttamalla tavoitellaan viikkosuunnitel-
man toteutumisasteen kohoamista. Yhtend osana Last Planner -menetelméd on rullaava valmisteleva
suunnittelu, jonka keskeisend tarkoituksena on varmistaa viikkotehtévien aloitusedellytykset 4—6 viikon
tahtaykselld.

Muutaman viime vuoden aikana on Last Planner -tuotannonohjaus otettu jérjestelmilliseen kayttoon
erdissd ulkomaisissa rakennusyrityksissd. Tulokset ovat olleet varsin rohkaisevia niin tuottavuuden,
rakennusajan kuin ty6turvallisuudenkin kannalta.

Neljilld kotimaisella tydmaalla tehtyjen kokeilujen tulokset ovat samansuuntaisia kuin muissakin mais-
sa saadut. Viikkosuunnitelman tehtdvien toteutumisaste saatiin kokeilutydmailla selvésti nousemaan.
Kokeiluun osallistuneet arvioivat menetelmén hyddylliseksi etenkin siltd kannalta, ettd rakennustehti-
vien edellytysten valmistelun tasoa saatiin nostetuksi sekd ettd tehtdvien kerralla valmiiksi saaminen
helpottui. Ottaen huomioon kokeilusta saadut myonteiset tulokset ja ulkomaiset esimerkit voidaan Last
Planner -menetelméi suositella kdyttoonotettavaksi lyhyen aikavélin tuotannonohjaukseen rakennus-
tyomailla Suomessa.
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