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SUMMARY :
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WORK ORGANIZATIONS

Saapunut toimitukselle 18. 3. 1970

Puunkorjuun suunnittelija yrittdd minimoida puutavaran hankintakustannukset kaytta-
malld mahdollisimman tehokasta tydorganisaatiota. T yoketjua kehittdessaan han turvautuu
johonkin ongelman lahestymistapaan. Ns. ideaalinikemys on erds mahdollinen apukeino,
jota aiemmin on kdytetty mm. teollisuuden tydorganisaatioiden parantamisessa.

Ideaalindkemys nojautuu ajatukseen, etti ideaaliseksi luotua jarjestelman kuvaa voidaan
kayttaa tavoitteena ja ohjeena aina, kun kehitetdin mihin tahansa tarkoitukseen paras suun-
nitteluhetkella toteuttamiskelpoinen ratkaisu. Menetelmain sisaltyy vaiheita, joiden toteut-
tamista varten on laadittu ohjeita.

Kirjoituksessa tarkastellaan ideaalindkemyksen soveltuvuutta metsiteknologisten tyo-
organisaatioiden kehittamiseen kahden erityistapauksen avulla. Kasitellyissa esimerkeissa ei
ilmennyt seikkoja, jotka olisivat jotenkin rajoittaneet menetelmin kdyttoa. Tekijan kasitys
onkin, ettd ideaalinikemys antaa tavanomaisia ongelman lahestymistapoja parempia tulok-
sia pyrittdessd minimoimaan puunkorjuun kustannuksia.

1. JOHDANTO

11. TYOORGANISAATIOIDEN KEHITTAMISTARVE

Yritykseen muodostuu organisaatio, kun siihen johtajan lisiksi kiinnitetiin
yksi tai useampia tydntekijoitd. Toimitusjohtajan ja tydntekijin vili jaetaan
hallinnollisesti tavallisesti 1. suoraan 1. linjaorganisaatioon, 2. funktionaaliseen
1. tahtdvanmukaiseen tai 3. sivuelin- 1. esikuntaorganisaatioon.

Hallinnollisten organisaatioiden ohella yrityksissi on tietyjen tuotteiden val-
mistamiseksi fydorganisaatioita. Tuote syntyy yleensi useissa vaikeissa, jotka
on jaettu eri henkildille tai eri koneiden avulla tehtiviksi. Tyovaiheiden ketju,
tydketju, ja sitd toteuttavat henkilot muodostavat tyotehtdvan suorittamiseksi
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tarpeellisen tyGorganisaation. Tama kirjoitus koskee nimenomaan tydorgani-
saatioita ja jdttdd hallinnolliset yritysorganisaatiot tarkastelun ulkopuolelle.

Tyoketju, esim. puun korjuu, voidaan jakaa osiin. Tyypillinen tyonosa on
puutavaran kaukokuljetus. Tyonosat koostuvat tyovaiheista, joita kaukokul-
jetuksessa on kuormaus, kuormattuna ajo, purkaus ja tyhjini ajo. Kuormaus
sisdltdd tyosarjan, jossa on useita alemman asteen tyivaiheita. Niitd voisivat
olla esim. taakkaan tarttuminen, taakan nosto ajoneuvoon, taakan irroitus ja
nostolaitteen vienti uutta taakkaa varten kasalle. Tydsarja koostuu siten eri-
laisista operaatioista, osaoperaatioista ja tyGeristd (SKOGLIG ARBETSSTUDIENO-
MENKLATUR I DANMARK, FINLAND, NORGE OCH SVERIGE, 1963).

Tyoketjun kukin osa voidaan tehtdvén suorittamiseksi toteuttaa usein mo-
nella eri tavalla. Raaka-aineen muokkaaminen aluksi puolivalmisteeksi voi olla
tarkoituksenmukaisempaa kuin sen teko yhtédjaksoisesti lopulliseen asuun. Kun-
kin tyGerdn suorittaminen voi olla teknisesti mahdollista eri tavoin. Nykyisin
kdytetyt tyomenetelmit eivat aina tyydytd joko yritykseen johtoa tai tuotan-
non kehittymisestd vastaavia henkil6itd. Katsotaan, ettd tyon suorittaminen
pitdisi voida jdrjestdd paremmin. Todetaan esim. tarkoituksenmukaisemmaksi
kdyttdd kolmen pienen tuotantokoneen sijasta yhtd suurta. Ty6td pyritdédn
rationalisoimaan (ks. esim. PukkiLa, 1958).

Tyon rationalisoinnilla saavutetaan sddstojd henkilokunnan hyviaksikiytossa,
pystytddn kohottamaan tuotantomdirid aikayksikdssd ja vahentimiin yksikko-
kustannuksia. Koska tydorganisaatiot ovat kehittyneet aikojen kuluessa melko
ohjelmoimattomasti, jarjestelméllinen tutkimus tuottaa yleensi huomattavia
sdastoja.

Tyoorganisaatioiden rationalisointi ei ole alana uusi. Jo 1800-luvun lopulla
TAvLOR loi pohjan télle tieteen alalle. Tutkimuspadmairat ovat yhd saman-
tapaisia, mutta ongelmien ratkaisussa kdytettdvat menetelmidt ovat viime
vuosina kehittyneet suuresti ja kehittyvat yha edelleen. Esimerkiksi operaatio-
tutkimuksen nimelld tunnetun tieteenalan kehittamit lineaarinen ja dynaami-
nen ohjelmointi ovat kédyttokelpoisia apuvdlineitd minimoitaessa yhtildiden
muotoon puettuja kustannusfunktioita. Erds ldhestymistapa, jolla voidaan
luoda ongelmissa tavoitteet ja arvostella ne etukdteen, on ns. ideaalindkemys.
Sen kehittdjdnd pidetddn amerikkalaista NADLERia (1963), joskin on todettava
samantapaista lahestymistapaa kdytetyn jo aiemminkin, mutta nimenomaan
NADLER on kiteyttdnyt sen loogiseksi kokonaisuudeksi.

12. METSATYOORGANISAATIOIDEN KEHITTAMINEN

Metsédtoistd puunkorjuulla on keskeisin asema. Puunkorjuusuunnitelman
laatijan on tehtdvd tyoderien yhdistamiseen liittyvid padtoksid, kun hédn luo
suunnitelman runkona olevaa puunkorjuun tydketjua. Suunnittelijan paa-
mddrdnd on sellaisen operaatioiden, osaoperaatioiden ja tyderien yhdistelman
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laatiminen, joka tdytdntoon pantuna toteuttaa puunkorjuun kokonaiskustan-
nusten minimointitavoitteen.

Monet metsdteknologiset tyot voidaan vaihtoehtoisesti suorittaa eri pai-
koissa. Niinpd mm. puutavaran kuorinta on mahdollista palstatien varressa,
vilivarastolla tai tehtaalla. Talld hetkelld yleisesti kdytetyt puunkorjuuketjut
ovat syntyneet vaiheittain. Kun tietyt toiminnot suorittava kone on keksitty,
se on otettu kdyttoon aluksi samassa paikassa, missd tyo tehtiin aiemmin kdsi-
tyond. Puun korjaaja ei ole yleensd kiinnittdnyt huomiota siihen, onko kyseinen
tyo parasta tehdd juuri mainitussa tyoketjun osassa.

Viime aikoina on alettu rakentaa ns. monitoimikoneita, jotka toteuttavat
yhtdjaksoisesti useita tyderid. Koneiden suunnittelija joutuu pddttaméén, mitka
tyderdt on syytd hoitaa samalla koneella, mitkd voidaan jattdd pois tai siirtda
toiseen vaiheeseen sekd mikd on vilttdmdttomien téiden paras suoritusjdrjes-
tys. Juuri tdménkaltaisissa pddtoksissd suunnittelija tarvitsee jonkin lahesty-
mistavan, joka ohjaa hdnen ratkaisujaan haluttuun suuntaan.

Esilld olevan kirjoituksen tarkoituksena on selostaa ns. ideaalindkemysta ja
sen kdyttokelpoisuutta yleensd metsdteknologisten ongelmien ratkaisemisessa
ja antaa kuva metsdtydorganisaatioiden kehittdmiselld saavutetettavissa ole-
vista kustannussdédstoistd kahden esimerkkitapauksen avulla. Monitoimiko-
neiden suunnitteluun ei tdssd yhteydessd puututa, vaan artikkeli on siltd osin
katsottava taustan valaisemiseksi.

Lukijan tutustuttamiseksi ideaalinikemykseen tarkastellaan aluksi mene-
telmééd itseddn, jolloin selvitetddn ideaalindkemyksen kdyttod tydorganisaatioi-
den kehittamisessd yleensd. Tdma osa nojautuu tekijan kirjallisuudesta keréda-
miin tietoihin ja vdhdiseen omakohtaiseen kdyttokokemukseen. Aineistona on
siten systeeminsuunnittelua késittelevit teokset, joista useimmat ovat amerik-
kalaisia.

Kirjoituksen paatehtdvana on selvittdd ideaalindkemyksen kdyttokelpoisuus
metsdtaloudellisten tydorganisaatioiden kehittdmisessd. Tdmd osa ratkaistaan
ns. case-tutkimusmetodiikkaa soveltaen. Tarkoitukseen soveltuvien esimerkkien
avulla valotetaan menetelmédn kédyttoon liittyvid ndkokohtia ja arvostellaan
saatuja tuloksia. Esimerkkien aineistoina kdytetddn tekijdn aiemmin suoritta-
mia operaatioanalyyseja.

2. IDEAALINAKEMYS

21. YLEISTA

Systeemien tarkastelussa voidaan erottaa kolme eri tarkoitusta: 1. jdrjes-
telmédn tutkiminen yleensd, 2. menetelmdn kdyton jatkuva tarkkailu sekd 3.
uuden menetelmén kehittdminen. Systeemien tila tarkasteluhetkelld voi olla
joko tyydyttava, epatyydyttavi tai jarjestelmad ei ole vield olemassakaan. Jo-
kainen jdrjestelma toimii olemassaolevien resurssien nojalla tietylld tavalla jo-
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tain paamdéidrad varten. Kaikki jdrjestelmit saavat seitsemdn piirretta: 1.
funktio, 2. panokset, 3. tuotokset, 4. asiayhteys, 5. ympiristo, 6. vilineet ja
7. inhimilliset tekijat (NADLER, 1963).

Ideaalindkemys soveltuu erityisesti uuden, entistd paremman optimijirjes-
telmén laadintaan, missd toiminnan tuottavuutta ja ihmistyon hyotysuhdetta
on pyritty lisddmddn annettujen resurssien puitteissa. On siis huomattava,
ettei itse ideaaliratkaisuun yleensd pddstd nimenomaan teknisten syiden vuoksi,
mutta madrdolosuhteissa on aina loydettdvissd asetetun funktion minimoiva
optimi. Uuden jdrjestelmdn laadinta toteutetaan neljassd vaiheessa: 1. mii-
ritetddn funktiot, 2. laaditaan ideaaliratkaisu, 3. kehitetddn optimiratkaisu ja
4. esitetddn saadut tulokset. Seuraavassa noudatetaan tita kisittelyjarjestysta.

22. MALLIT FUNKTIOIDEN MAARITYKSESSA

Tutkittavan tyon toimintafunktion méérittamisen on tapahduttava vaiheit-
tain. On aloitettava koko esilld olevan jérjestelmdn rajojen madrittimisestd ja
edettdvd sieltd varsinaiseen kohteeseen. On siis todettava teeman tarpeellisuus
ja vélttamattomyys asiayhteydessd. Tamén jdlkeen tarkastelun kohde on rajat-
tava funktionaalisten komponenttien mukaan osiin ja valittava niistd erds
rajattu aihe tutkittavaksi funktioksi. Téstd eteenpdin erilaiset mallit ovat kayt-
tokelposia apuvélineitd tyon funktioiden madrittimisessa.

Mallit auttavat suunnittelijaa: 1. méarittamain tarpeet, 2. kerddmiin ai-
neistoa, 3. analysoimaan ja kuvaamaan vaihtoehtoja, 4. osoittamaan parannuk-
sia ja tuloksia sekd 5. arvostelemaan ennustamaan ja tarkkailemaan saatuja
tuloksia (ENGESSER, 1967).

Tarpziden mddrityksessd kaavioiden avulla kuvataan jdrjestelmd paa- ja
alafunktiot. Analyyttisin mallein arvioidaan eri projektien arvot. Tédydellisten
koko- tai alajdrjestelmdd kuvaavien mallien nojalla valitaan projekti, joka on
kiireellisin.

Aineistojen kerdystd varten laaditaan kaavio- ja kuvamalleja paikallistamaan
henkilokuntaa, selventdmdén tarpeellisen aineiston kerdysmenetelmén tekniik-
kaa, kerdyspaikkaa ja kerdystapaa. Kysymykseen saattaa tulla esim. verkko-
malli.

Verkkomallista voidaan kriittisen polun menetelmalld 16ytda maardpéivat,
yksilollisesti ja ryhmatyona hoidettavat tehtdvit ja niiden véliset vastuualueet.
Sanayhtdlomallit ovat kiyttokelpoisia talletettaessa kirjoitettuja tai kuvina ole-
vaa aineistoa.

Aineiston analysoinnissa moniviivamallit auttavat hypoteesien muodosta-
mista. Malleja esittdmalld voi myds saada neuvotteluissa helposti apua toisilta.
Eri vaihtoehtojen identifiointi onnistuu samoin moniviivamalleilla paremmin
kuin jos niitd ei kdytettaisi. Vaihtoehtojen analysoinnissa matemaattiset ja tilas-
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folliset mallit ovat ehdottoman valttaimattomid. Yhdistelmien laadinta aineis-
tosta on kétevintd tehda vertailevien mallien avulla.

Varsinaisessa parannusten kehittdmisessd ihannemallit auttavat suuntaa-
maan kehitystyon oikealle taholle. Keskustelut nykyisessd jarjestelmdssad tyos-
kentelevien kanssa voivat tuoda esille asioita, jotka ovat toteutettavissa. To-
dellisuuspohjaiset ja simulointiin perustuvat mallit tukevat néakopiirissd olevien
parannusten tarkoituksenmukaisuutta. Toteuttamiskelpoisuutta ilmentavit
mallit ovat perusteena laadittaessa lopullista jédrjestelmaa.

Arvostelussa ja tarkkailussa paidtetddn lopullisesti laaditun jérjestelmin
kohtalosta. Jos taloudellisin mallein voidaan ennustaa luotettavasti uuden me-
netelmdn olevan vanhaa edullisemman, ehdotus hyvdksytddn. Jarjestelma
pannaan tdytdntoon mahdollisten esikokeiden ja koekdyttéjen jdlkeen. Tdssd
yhteydessd tarvitaan festausmalleja. Tuotannon varsinaista tarkkailua varten
laaditaan suoritusmallit ja tuotannon tarkkailumallit.

23. IDEAALIRATKAISUN LAADINTA

Ideaalindkemys systeemin suunnittelussa nojautuu siihen olettamukseen,
ettd ominaisuuksiltaan ideaaliseksi luotua jarjestelmdn kuvaa voidaan kiyttai
menestyksellisesti tavoitteena ja ohjenuorana kehitettdessa parasta valittomasti
toteuttamiskelpoista ratkaisua. Jotta ideaaliratkaisu voisi tayttdd tamén teh-
tdvdn, sen on oltava riittdvdn yksityiskohtainen. Ideaaliratkaisun nojalla on
voitava ennustaa luotettavasti jdrjestelmdn kehittamismahdollisuudet nykyi-
seltd tasolta.

Mika sitten on ideaaliratkaisu? Varsinaista maaritelmdid on vaikea antaa,
koska ldhinnd kysymyksessd oleva funktio madrdd kdaytinnossd muodostuvan
ideaaliratkaisun luonteen ja muodon. Teoreettinen ideaaliratkaisu olisi ilmeisesti
jérjestelmd, jossa tyo tehtdisiin hdvidvin pienin kustannuksin olemattoman ly-
hyessd ajassa (ks. kuva 1, s. 182).

Ideaaliratkaisun loytdmistd varten on kehitetty »muistilistoja», joita seu-
raamalla voidaan poistaa epdkohta toisensa jédlkeen (esim. NADLER, 1963 s.
606—614, NADLER, 1967 s. 81—85). Tietynlaisen materiaalin Kisittelyyn tai
erityiseen tuotantoprosessiin soveltuu vain maaratty lista. Periaate mainituissa
listoissa on yksinkertainen. Vaihe vaiheelta suunnittelija kysyy itseltdin, onko
se ja se tarpeellista, miksi se ja se pitdd tehdd niin ja niin, kenen se pitaa tehdi,
missd se on tehtdvd, milloin se on tehtdvd ja milld tavalla. Yhi uudestaan hin
kysyy, voidaanko se ja se eliminoida, yhdistdd, yksinkertaistaa tai jarjestdi
paremmin toisin.

Ideaaliratkaisu on parasta laatia vaiheittain siten, ettd aluksi tarkastellaan
funktiota itseddn, sitten tarvittavia panoksia, tuloksena olevia tuotteita, auto-
maation astetta, jarjestelméan liittyvien tietojen kulkua, jédrjestelman tarkkailu-
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mahdollisuutta, henkilokunnan kykyjen kdyttoastetta ja jarjestelmin alttiutta
ulkoisille tai sisdisille hdirioille.

Télld tavalla teoreettisesti asiaa pohtimalla suunnittelija voi hahmotella
itselleen ideaalisen ndkemyksen esilld olevasta jdrjestelmistd. Han voi pukea
sen ideaalimallin muotoon paperille, mutta yksinkertaisissa systeemeissd hin
voi tyytyd pelkédstddn pitdméédn ideaalikuvaa mielessddn ja aloittaa hahmot-
telun paperille vasta seuraavassa vaiheessa, optimin etsimisessi.

24. OPTIMIRATKAISUN KEHITTAMINEN

Ideaaliratkaisu ei ole useinkaan optimaalinen suunnitteluhetkelld. Esimer-
kiksi tiettyjen konekomponenttien hinta voi estdd ideaaliratkaisun kdyttod,
kunnes osan valmistuskustannukset voidaan alentaa miirétasolle. Jokaisella
suunnitteluhetkelld on kuitenkin optimaalinen ratkaisu, joka silloin vallitsevien
rajoitusten puitteissa minimoi annetun tehtdvan kustannukset. NADLER (1967,
s. 89) luetteloi optimin 10ytdmiseksi seuraavat vaiheet:

1. Sellaisen ideaaliratkaisun kehittaminen, joka eliminoi kyseisen toimintafunktion.

2. Saannollisyyksien tai useimmiten esiintyvien asioiden maaraaminen jarjestelmasta.

3. Mairitelmien kehittaminen niille ideaalisille jarjestelmille, jotka toteuttavat annetun
funktion.

4. Kaikkien yksityiskohtien hankkiminen ideaaliratkaisua varten.

5. Ideaaliratkaisujen jako lopullisiin (ultimate) ja teknologisesti toteuttamiskelpoisiin.

6. Lopullisten ideaaliratkaisujen tarkatelu panosten valossa toteuttamiskelpoisuuden
maarittamiseksi.

7. Teknologisesti toteuttamiskelpoisen ideaaliratkaisun (TWIST = technologically work-
able ideal system target) valinta ehdotettavan jarjestelmdn malliksi.

8. Valitun TWIST-ratkaisun parantaminen.

9. Ratkaisun tallettaminen vastaisia suunnitelmia varten.

Ideaaliratkaisun kehittdminen on aina aloitettava aineiston kerdykselld. On
selvitettdva niiden tietojen laji, jotka tarvitaan kustannusten ja ajan minimoi-
miseksi. Ndin voidaan kartoittaa vaihtoehtoja, jotka saattavat tulla kysymyk-
seen.

Vaihtoehtojen tarkentamista on jatkettava tutkimalla miten ne toimivat.
Sen jilkeen on syytd tehdd karkeita ennustelaskelmia vaihtoehtojen arvostelua
varten. Yksiloity arvostelukriteeri valitaan vasta kun on hahmoteltu kuva
kaikista vaihtoehdoista. Valitun kriteerin suhteen tehdyt varsinaiset vaihto-
ehtolaskelmat ovat perusteena lopullista padtostd tehtéessa.

Vaihtoehtolaskelmien muoto ja tarkkuus riippuvat kdytetystd menetelmasta
ja kiytettdvissd olevasta aineistosta. Esimerkiksi tehtaan koekdytolld voidaan
saada hyvin luotettavaa aineistoa ja sen nojalla tehdyt vaihtoehtolaskelmatkin
ovat luotettavia. Usein ei koepohjaista aineistoa voida kuitenkaan hankkia,
vaan vertailuissa on tyydyttivi simuloimalla saatuihin tai puutteelliset perus-
vaatimukset tdyttiviin matemaattis-tilastollisiin estimaattien tunnuslukuihin.
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Monet operaatiotutkimuksen menetelmit ovat sen jdlkeen kayttokelpoisia op-
timin madrittdmisessa.

Parhaaksi osoittautuneesta ratkaisusta esitetddn lopuksi tarpeelliset yksi-
tyiskohdat ja se muotoillaan parannusehdotukseksi.

25. TULOSTEN ESITTAMINEN

Kun ryhdytddn esittiméddn saavutettuja tuloksia, on syytd vield kertaal-
leen kdyda ehdotus ldpi. Ndin varmistaudutaan siitd, ettd ehdotus on todella
toteuttamiskelpoinen, eikd suunnittelija ole sulkenut silmidédn tyon innossa
jonkin oleellisen ndkékohdan suhteen. On katsottava, voidaanko ehdotusta
tuoda ldhemméksi TWIST-ratkaisua. Onko jdrjestelmd pienintd osasta myéten
toteuttamiskelpoinen. Onko jdrjestelmdssd edelleen osia, jotka kaipaavat tes-
tausta. Vasta timédn jdlkeen kannattaa ryhtyd suunnittelemaan jirjestelmin
tdytint6onpanoa. Jotkut vanhaa jarjestelmada tuntevat henkil6t saattavat olla
hyodyllisid kriitikkoja joko valmiin ehdotuksen tarkastelussa tai vasta poh-
dittaessa sen tdytdntoonpanoa. Tulosten esittdminen vaiheittain voi parantaa
lopputulosta.

Suunnittelun tulos, optimiratkaisu, voidaan joko esittid vain paperilla tai
sitten jarjestelmdnd kdynnistetddn valittomasti. Edellisessd tapauksessa ehdo-
tus on tehtdva niin perusteelliseksi ja seikkaperdiseksi, ettd asioista pddttivit
henkilot tulevat vakuuttuneeksi ehdotuksen arvokkuudesta. Toisin sanoen
suunnittelijan on myytdvd ehdotuksensa toimeksiantajalleen. Jalkimmaéisessi
tapauksessa tulokset ilmenevdt haluttuna toimivana jarjestelmina.

Suunnitelman tdytdntdonpano vaatii oman suunnitelmansa. Onhan usein
hankittava tuotantoa varten uusia panoksia, kuten koneita, jotka loogisessa
jarjestyksessd, mddrattynd ajankohtana, erikoishenkilokunta asentaa entisen
jarjestelmidn tilalle. Tehtdvd on verrattavissa tavanomaiseen rakennusprojek-
tiin, jossa oikein aikataulun noudattamisesta riippuu tyon onnistuminen. Moni-
mutkaisen uuden jdrjestelmdn kdynnistiminen vaatii tuekseen joitakin ope-
raatiotutkimuksen keinoja ja vilineitd, kuten kriittisen polun menetelmii tai
siitd kehitettyd PERT-jdrjestelmaa.

Toinen suunnitelman tdytintéonpanoon liittyva seikka on koulutus. Uusi
jérjestelmd vaatii asiat hoidettavaksi toisin kuin aiemmin. On valittava ne
keinot, joilla kukin jédrjestelméén liittyva henkilo saadaan opetetuksi toimimaan
suunnitelman mukaan. On otettava huomioon eri tasoisten ihmisten oppimis-
kyky ja -aika. Toimiva jdrjestelmd edellyttdd henkildiden opettamista yhti
useampaan tehtiviin, jotta tarpeellinen vaihtelu voidaan jérjestdd ja jotta
hitédtilassa tyéntekijoiden siirto tehtdvisti toiseen on mahdollista.

Kolmas ndkékohta liittyy myo6s uuden jirjestelman kdynnistimiseen. Kes-
tdd aina méddriajan, ennen kuin tyon osat saadaan niveltymdin saumattomasti
toisiinsa ja ennen kuin jokainen on oppinut tehtdvinsi rutiininomaisella tavalla.

178

Keskeytysten ja kaikenlaisten hiirididen m4ard on aluksi suuri ja niiden luku
alenee normaalisti tietylle tasolle, kunnes aikanaan vilineiston kulumisen vuoksi
niiden osuus alkaa taas kasvaa. Jarjestelmin tdytdntdonpanon ei voida katsoa
paattyvan ennen mainitun vakaan tason saavuttamista.

Uutta jérjestelmdd koskevat tulokset sisiltivit niin ollen kdynnist4misen,
koulutuksen ja siirtymévaiheen valvonnan suunnittelun ja niiden toteuttami-
seen liittyvien kustannuslaskelmien laatimisen.

26. TULOSTEN ARVON MAARITTAMINEN

Ideaalindkemyksen nojalla saatuja tuloksia joudutaan arvostelemaan joko
kehityssuunnitelman valmistuttua tai sitten halutaan jo tyon kestiessd verrata
uutta ja vanhaa ratkaisua keskenddn. Arvostelijana voi olla joko ulkopuolinen
tai itse suunnitelman laatinut henkilo. Edellinen haluaa tavallisesti suunnitel-
man tdytintoonpanoa koskevan pddtoksen tueksi ndyton ratkaisun kannatta-
vuudesta. Jdlkimmadisessd tapauksessa suunnittelija vertaa suunnitelmaluon-
noksen arvoa lopulliseen ratkaisuun. Vertailua havainnollistaa esimerkissd 2
kaytetty kaavio (kuva 1, s. 182).

Tarkastelun vertailutasoksi soveltuvat hyvin myds nykyiset tuotantokus-
tannukset, esim. yksikkokustannukset. Kun ideaalinen ratkaisu merkitdan teo-
reettisen ihanneratkaisun mukaisesti ldhes nollaksi, saadaan kuvan mukaiselle
kaaviolle runko. Kaaviota tdydennetddn aluksi lopullista ratkaisua kuvaavalla
arviotasolla. Varsinainen vertailu on mahdollinen vasta sitten, kun osakolmion
kannaksi merkitddn ratkaisuehdotusta tai sen luonnosta vastaava jana. Janan
asema lopulliseen tasoon ndhden ilmentdd, miten ansiokas ehdotus on tosi-
asiassa.

3. IDEAALINAKEMYKSEN KAYTTO METSATALOUDELLISTEN ONGELMIEN RATKAI-
SEMISESSA

31. JOULUPUIDEN KORJUUORGANISAATIO?)

Joulupuiden kasvatus on Yhdysvalloissa huomattava metsédtaloudellinen
yritysmuoto. Kysyttyjd puulajeja istutetaan. pelloille, joissa niistd kasvatetaan
huolellisen valvonnan alaisina parin metrin mittaisia sopusuhtaisia joulupuita
viiden tai kuuden vuoden kiertoaikaa kdyttden. Joulupuiden korjuun tehokkuu-
desta riippuu oleellisesti yrittdjdlle jddvan voiton suuruus. Erdille joulupuu-
farmarille tekijd kehitti tydorganisaation, jolle asetettiin tavoitteeksi mahdolli-
simman suuri tehokkuus ja alhaiset korjuukustannukset.

1) Esimerkit on tdssd kasitelty lyhyesti. Yksityiskohdat ilmenevat aiemmin laaditusta
opinnaytetyosta.
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Tehtdva toteuttiin méarittamalld aluksi prosessin funktiot filmin, kuva-
mallien ja erilaisten kaavioiden avulla. Ndin saatiin selville toiminnassa véltta-
mittomit tyovaiheet. Ideaalimalliksi saatiin tdssd tapauksessa tydorganisaatio,
joka nojautui erddnlaisen liikkuvan paketoimisautomaatin kdytt6on puiden
kasvupaikalla ja mddramuotoiseen paketoitujen joulupuiden konttikuljetukseen
kasvupaikalta rautatievaunuun. Téllainen ratkaisu ei ollut kuitenkaan tekni-
sesti toteuttamiskelpoinen suunnitteluhetkelld, vaan tuolloin oli tyydyttdva
seuraavana esitettdvadn, sitd yksinkertaisempaan ratkaisuun.

Joulupuut mitataan, luokitellaan ja merkitddn etukiteen muovinauhalla
ennen sesonkia. Puut kaadetaan raivaussahalla ja kasataan palstateiden varteen
optimaalisiin kasoihin. Puut kuormataan traktorin vaihtoperivaunuun hydrau-
lisella kuormaajalla, jonka kahmain muistuttaa kdttd pitkine sormineen. Trak-
tori vie peravaunun autotien varteen, josta pakettiauto jatkaa kuljetusta rau-
tatien varressa olevalle pakkausalueelle. Paketointikoneella joulupuista tehdéén
muoviverkkokadr6jd, jotka saman tien siirretddn kuljettimilla rautatievaunui-
hin.

Kun uutta tydorganisaatiota esitettdessd verrattiin titad tdysin toteuttamis-
kelpoista ratkaisua entiseen menetelmddn, voitiin todeta mm. seuraavat muu-
tokset:

1. Puiden luokitus ja merkkaus tehdaan etukdteen metsdssd. Aiemmassa ratkaisussa
tydvaihe liittyi paketointiin sitd erittdin hankalasti hidastaen.

2. Raivaussahaa kiytetdan puiden kaatoon. Tavallinen moottorisaha on sitd epakaytan-
nollisempi ja tyoskentely on fyysisesti tarpeettoman rasittavaa.

3. Puiden kuormaus metsissa (= pellolla) koneellistettiin, Ihmistyopanosta véhennettiin
siten merkitsevasti.

. Tiekuljetuksesta poistettiin toinen mies tarpeettomana.

. Peravaunujen erillinen purkaminen eliminoitiin.

. Paketointi jarjestettiin uudelleen ja tehokkaammin.

. Kairojen erillinen kuormaus rautatievaunuihin poistettiin yhdistamalla se paketoin-
tiin kuljettimien avulla.

~N O O

Uuden jdrjestelmdn arvoa entiseen verrattuna kuvaa seuraava kustannus-
malli (Taulukko 1).

Taulukossa 1 olevat kustannusluvut tarkoittavat yhtd traktoriperdvaunu-
kuormaa (150 puuta). Koska kyseinen yrittdja kuljetti vuosittain 500 kuormaa,
uusi menetelmid merkitsi hanelle 500 x (8.64—2.80) = $ 2 920 vuotuista kus-
tannussddstod. Sadsto saatiin aikaan vihentamailld tarpeellista tyontekijaméa-
rdd koneellistamisella ja tyon jdrkeistdmiselld. Koneellistamisesta aiheutuvat
lisdikustannukset olivat tuolloin ratkaisevasti henkilokustannuksissa saavutettu-
ja sddstojd pienemmat.

32. TUKKIEN MAASTOKULJETUKSEN TYOORGANISAATIO

Puun korjuussa keskeisten maastokuljetuskustannusten alentamiseksi tut-
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Taulukko 1. Vertaileva kustannusmalli vanhasta ja uudesta joulupuiden korjuumenetelmasta

Tyovalhe Henkilokustannukset Kalustokustannukset

Ni0 | vanennys, kpt | US: $riuorma] e ey ol aennys US'3/kuorma

1 — — (—) Moottorisahoja, 2 — 0.32

(+) Raivaussahoja, 2 + 0.52

2 4 — 3.84 (+) Hydraulikuormaaja, 1 + 2.40

3 1 — 0.96 (+) Peravaunuja, 4 + 0.80

(—) Traktori, 1 — 2.00

4 2 — 1l.92 (—) Mittauspoyta, 1 — 0.50

(+) Mittauskuljetin, 1 + 0.50

(+) Siirrettava rappu, 1 + 0.10

(-+) Siirrettavat kuljettimet, 4 + 1.20

(+) Kuormauskoukut, 6 + 0.10

5 2 — l.92 (—) Ketjukuljetin, 1 — 0.20

(+) Kappalelaskijat, 8 + 0.20

1-5 9 — 8.64 Yhteensa + 2.80

kittiin telaketjutraktoreilla suoritettavaa laahusjuontoa Oregonin olosuhteissa.
Yhdysvaltojen ldnsiosissa tukkien laahusjuonto telaketjutraktoreilla on yleisin
tasaisten ja loivarinteisten maastojen juontomuoto.

Tehtdvad toteutettiin seuraavasti: 1. analysoitiin juontoon liittyvét toiminta-
funktiot, 2. kehitettiin juontoajan madrittdmiseksi matemaattisia malleja, 3.
madritettiin juonnon ajokerta-aika vallitsevissa olosuhteissa, 4. laadittiin juon-
non ideaalimalli, 5. muotoiltiin paras vilittomasti toteuttamiskelpoinen ratkai-
su, 6. arvioitiin lopullisen juontomenetelmdn taso ja 7. verrattiin eri tasoja kes-
kenddn.

Esimerkin kahdessa ensimmdisessd vaiheessa nojauduttiin osittain aiempiin
tutkimuksiin ja toisaalta tekijdn filmianalyysiin. Sdédnndllisesti toistuvista tyo-
vaiheista ajoajat madritettiin tyontutkimuskellojen avulla. Taakan otto- ja ir-
roitusajat saatiin filmianalyysistd. Tutkimushetken ajokerta-ajaksi 150 m:n
juontomatkalla saatiin 15.77 min. Siihen sisdltyy epdsddnnodllisesti toistuvia
tyderid kuusi minuuttia tyémaatuntia kohden.

Juonnon ideaalimallina pidettiin ratkaisua, jossa ajokerta-aika koostuu kdy-
tannollisesti katsoen kokonaan ajoajoista. Onhan kysymyksessd kuljetusfunk-
tio, jossa liikeajat ratkaisevat toiminnan toteuttamisen. Kokonaan terminaali-
aikoja ei voida poistaa, mutta niiden vilttamaton osuus voidaan rajoittaa pie-
neksi.

Paras vilittomasti toteuttamiskelpoinen ratkaisu pddtyi vallitsevissa olo-
suhteissa ajokerta-aikaan 7.46 min. Talloin lahtokohtamenetelmda oli paran-
nettu siten, ettd juontotraktori oli varustettu juontopihdilld terdskdysisilmu-
koiden sijasta, leimikoilla kiytettiin suunniteltua juontouraverkkoa ja puut
kaadettiin suunnatusti ajourien mukaan.
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Lopullisen ratkaisun tasoksi arvioitiin vastaavasti 5.25 min/ajokerta. Pa-
rannus on tuolloin saavutettavissa juontotraktorin ajonopeuden lisddmiselld,
esimerkiksi kdyttamalld voimakasta pyordtraktoria. Kyseinen ideaalitaso aset-
tunee noin 3 min/ajokerta-tasolle.

Eri ratkaisujen arvoa ja vastaavasti saavutettavissa olevia juontotuotoksia
havainnollistaa kuva 1.

Juontotuotos, m? Teoreettinen ideaalitaso

17.2 Lopullinen ideaalitaso
9.8 Lopullinen menetelma
Valittomasti toteuttamis-
6.9 : .
kelpoinen menetelma
3.3 Nykyinen menetelma

Kuva 1. Kaavio juonnon kehittdmisratkaisuista ja vastaavista tuotoksista

Tassd esimerkissd laskettuja tuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon
niiden suora soveltamiskelpoisuus vain laskentaolosuhteita vastaaviin tapauk-
siin. Ne pétevidt vain leimikoilla, joilla maaston vaikeus sdételee traktorin ajo-
nopeutta esitetylld tavalla ja missd ajokerran taakaksi on saatavissa lasken-
nassa kdytetty viiden tukin kuorma (0.86 m3).

4. YHDISTELMA

Esilld olevan tutkielman tarkoituksena on ollut selvittda toisaalta ns. ideaali-
nidkemyksen periaatetta tyontutkimuksessa, toisaalta tutkia sen soveltuvuutta
erityisesti metsdtaloudellisten tyGorganisaatioiden kehittimistoimintaan.

Edelld selostettiin aluksi ideaalindkemysta kirjallisuuden ja tekijdn omakoh-
taisen kokemuksen perusteella. Ideaalindkemys nojautuu olettamukseen, ettd
ideaaliseksi luotua jarjestelmédn kuvaa voidaan kdyttaa tavoitteena ja esikuvana
kehitettdessd minkd tahansa systeemin tilalle parasta suunnitteluhetkelld to-
teuttamiskelpoista ratkaisua. Menetelmd sisdltdd neljd vaihetta: mddritetddn
jarjestelmdn funktiot, laaditaan ideaalimalli, kehitetddn optimiratkaisu ja luo-
vutetaan saadut tulokset. Kutakin kohtaa varten on luotu ohjeita, joita seuraa-
malla askel askeleelta pddstddn parhaaseen tulokseen.

Tutkielman toisessa osassa tarkasteltiin kahden esimerkkitapauksen valossa
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ideaalindkemyksen kdytt6d. Ensimmiinen esimerkki Kkisitteli amerikkalaista
joulupuiden korjuussa tarpeellista tyorganisaatiota. Tyoketjun uudelleen orga-
nisoinnilla voitiin osoittaa puolet nykyisen menetelmin vaatimista tyonteki-
joistd tarpeettomiksi, kun tietyt tydvaiheet koneellistettiin tai jirjestettiin tar-
koituksenmukaisemmin kuin ennen. Koneellistamisesta aiheutuneet lisikustan-
nukset olivat siind médrin henkilokustannuksissa saavutettuja siistoja pie-
nemmit, ettd ehdotus merkitsi joulupuufarmille noin 3000,— US. dollarin
vuotuista sddstoa.

Toinen esimerkkitapaus kisitteli tukkien maastokuljetusta telaketjutrakto-
rilla. Siind Kiinnitettiin aluksi huomiota niihin funktioihin, jotka liittyvat
juontotapahtumaan. Puutavaran maastokuljetustuotoksen laskeminen perus-
tettiin matemaattisiin malleihin, joiden avulla tietyt olosuhteet edellyttien
voitiin médrittdd ajokerta-aika suunnitteluhetkelld ja eri asteisten parannusten
jdlkeen. Ideaalimallista mahdollisimman vihin poiketen luotiin vilittomasti
toteuttamiskelpoinen ja lopullinen juontomenetelmi. Laskelmien tuloksena voi-
tiin osoittaa tietyin tyGorganisaation parannuksin juontotuotoksen olevan nos-
tettavissa ldhes kolminkertaiseksi.

Johtopéitoksend ja yhteenvetona edelld olevasta voidaan todeta ideaali-
ndakemyksen soveltuvan hyvin kédytettaviksi apuvilineend metsiteknologisten
ongelmien ratkaisemisessa. Kahdessa kisitellyssd esimerkissd ei ilmennyt sel-
laisia seikkoja, jotka rajoittaisivat jotenkin sen kdyttomahdollisuuksia. Piin-
vastoin tekijd on tdysin vakuuttunut menetelmin kayttokelpoisuudesta ja us-
koo sen antavan muita tavanomaisia ongelman ldhestymistapoja parempia tu-
loksia pyrittdessd minimoimaan puunkorjuun kustannuksia.

Kirjoitus on tiivistelma samasta aiheesta tehdysta opinnidytetyosta. Tutkielman aineisto
on koottu vuosina 1967 —68 Yhdysvaltoihin suoritetun opintomatkan aikana. Matka tapahtui
W. K. KELLOGG-s4ation VALTION MAATALOUS-METSATIETEELLISELLE TOIMI-
KUNNALLE myo6ntaman ja tekijalle osoittaman apurahan turvin.

Oregon State University’n professorit William Engesser ja John E. O’Leary olivat ne
henkildt, jotka suuntasivat kiinnostukseni esilld olevaan aineeseen. Haluan kiittia heita ja
toisaalta prof. Valter Keltikangasta aihetta kohtaan osoitetusta kiinnostuksesta. SUOMEN
METSATIETEELLISTA SEURAA kiitin tyohon saamastani apurahasta.
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SUMMARY :

THE CONCEPT OF IDEAL SYSTEMS IN DESIGN OF FORESTRY WORK
ORGANIZATIONS

The most effective work organization will be used as a goal in minimizing of
logging costs. Some type of problem approach is usually utilized. The concept of
the ideal system offers a possibility to get guidance in this difficult task.

The idea of an ideal system is based on the fact that an ideal system, even imagi-
ned, can be utilized effectively as a target or direction in design of the best feasible
system for any purpose. There are checklists in handbooks to accomplish the four
existing steps: define of function, design ideal, develop optimum and deliver results.

In this paper two special cases are taken up to illustrate the concept itself and
it's use in design of forestry work organizations. There were found no such reasons
which could limit or even prevent the use of this method for forest technological
purposes. That is why the author belives the method to give better results than any
other customary approach.
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