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Juomateollisuus on teollisuudenala, jossa kysynnan voimakkaat sesonkivaihtelut ovat
keskeinen tuotannonsuunnittelua hankaloittava tekija. Varsinkin sddolosuhteet,
kulutustrendit ja juhlapyhat aiheuttavat suuria vaihteluita kysynndssa, mika luo haasteita
varastotasojen optimoinnille, kapasiteetin hallinnalle seka toimitusvarmuudelle. Tassa
kandidaatintutkielmassa tarkastellaan sesonkivaihteluiden vaikutuksia
juomateollisuuden tuotannonsuunnitteluun, strategioita sesonkivaihteluiden hallintaan
ja keinoja, joilla tuotannonsuunnittelua voidaan kehittda tulevaisuudessa entista
tehokkaammaksi.

Tama tutkielma on kirjallisuuskatsaus, jossa hyddynnetdaan ajankohtaista kirjallisuutta
tuotannonsuunnittelusta, kapasiteetinhallinnasta ja teollisuus 4.0 -teknologioista.
Teoreettisessa viitekehyksessa painotetaan tuotannonsuunnittelun perusperiaatteita,
karkea- ja hienosuunnittelujen rooleja seka ennakoinnin merkitysta kysynnanhallinnassa.
Tutkielmassa analysoidaan myds juomateollisuuden erityispiirteitd toimintaymparistén
seka toimialarakenteen nakdkulmasta.

Tutkimustulokset osoittavat, ettd sesonkivaihteluiden hallinta juomateollisuudessa
edellyttaa yrityksilta tarkkaa kysynnan ennustamista, tehokasta varastonhallintaa seka
joustavaa tuotantokapasiteettia. Lisdksi tuotannonsuunnittelua pystytdaan kehittdmaan
erilaisten digitaalisten teknologioiden, kuten koneoppimisen, digitaalisten kaksosten,
tekodlyn ja esineiden internetin avulla. Digitaaliset teknologiat mahdollistavat tiedon
hyddyntamisen reaaliajassa tuotannonohjauksessa. Tamad tutkielma tarjoaa
kokonaiskuvan juomateollisuuden tuotannonsuunnittelun keskeisista haasteista seka
niiden ratkaisuista ja luo pohjaa digitaalisten ratkaisujen hyddyntamisesta
sesonkivaihteluiden hallinnassa tulevaisuudessa.
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1 Johdanto

Juomateollisuus toimii ymparistossa, jossa kysynnan vaihtelu on voimakkaampaa kuin
useilla muilla teollisuudenaloilla. Muun muassa sdadolosuhteet ja juhlapyhat aiheuttavat
suuria kysyntapiikkeja seka -notkahduksia,  jotka valittyvat suoraan
tuotannonsuunnitteluun. Kysynnan kausivaihtelut lisddvat epavarmuutta varastotasojen
hallinnassa, tuotantomaddrien mitoituksessa ja toimitusvarmuuden varmistamisessa.
Juomateollisuudessa kysynnan vaihtelevuus ja ajoittaisuus vaikeuttavat ennustamista,

minka vuoksi perinteiset ennustemallit eivat usein enaa riitd (Ma ja muut, 2025, s. 2).

Chapman (2006, s. 1) toteaa, ettd jokaisen tuotanto-organisaation tarkein tehtava on
tuottaa maadriteltya arvoa asiakkaalle, ja tdmadn toteuttaminen vaatii systemaattista
tuotannonsuunnittelua. Tuotannonsuunnittelu ei tarkoita vain vyksittdistd padatosta
tuotannon suuruudesta, vaan se on kokonaisuus, joka ulottuu pitkan aikavalin
suunnittelusta ja operaatioiden sekd myynnin yhteensovittamisesta aina
yksityiskohtaiseen tuotannonohjaukseen ja aikataulutukseen. Tuotannonsuunnittelun
tasot etenevat pitkdn aikavalin suunnittelusta kohti yksityiskohtaisempaa lyhyen
aikavalin suunnittelua ja ohjausta. Mita alemmalle tasolle suunnittelussa edetdan, sita

tarkemmiksi paatokset muuttuvat. (Chapman, 2006, s. 12-13)

Sesonkivaihteluiden hallinta juomateollisuudessa kytkeytyy vahvasti
tuotantokapasiteetin suunnitteluun. Juomateollisuudessa kapasiteettisuunnittelun
suurin haaste on kyky vastata kysynnan huippuihin ilman, etta ylikapasiteetti johtaa
tehottomuuteen hiljaisempina kausina. Aulya (2024, s. 132) painottaa, ettd joustavat
valmistusjdrjestelmat seka kehittyneet ennustemenetelmadt ovat keskeisida keinoja
vastata kysynndn vaihteluihin tehokkaasti. Lisaksi epdavarmuuden mallintaminen
kysynnan ja tuotannon ndkdkulmasta parantaa taloudellista suorituskykya ja

padtoksenteon laatua (Hewitt & Pantuso, 2025, s. 2).

Kuten monessa teollisuudenalassa, my6s juomateollisuudessa digitalisaatio ja teollisuus

4.0 -kehitys aiheuttavat muutoksia. Teollisuus 4.0 toimintaymparistd perustuu muun



muassa esineiden internettiin (l1oT), kyberfyysisiin jarjestelmiin, koneoppimiseen ja
tekodlyyn. Teollisuus 4.0 mahdollistaa tiedonkeruun reaaliajassa ja analysoinnin seka
paatoksenteon tuotantoympadristdissa. (Krishnan ja muut, 2022, s. 785-786) Kirjoittajat
lisddvat vield, ettd perinteiset suunnittelumallit ovat muuttumassa alykkaiksi ja
hajautetuiksi suunnittelujarjestelmiksi, joissa tuotantoa ohjataan reaaliajassa kerdtyn
datan avulla. Teollisuus 4.0 tarjoaa tuotannonsuunnittelulle nyt ja varsinkin
tulevaisuudessa mahdollisuuksia siirtya staattisista malleista joustaviin ja jatkuvasti
paivittyviin paatdksentekojarjestelmiin, jotka ovat hyodyksi varsinkin

sesonkivaihteluiden hallinnassa.

1.1 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Taman tutkielman tavoitteena on tarkastella sesonkivaihteluiden merkitysta ja
vaikutuksia juomateollisuuden tuotannonsuunnittelussa seka tunnistaa tehokkaita
strategioita niiden hallintaan. Lisdksi tutkielmassa arvioidaan keinoja, joilla
juomateollisuuden tuotannonsuunnittelua voidaan kehittdd tulevaisuudessa
teknologisen kehityksen nakdkulmasta. Tutkielman aiheen valinnan taustalla on tarve
ymmartdd, kuinka perinteiset tuotannonsuunnittelun periaatteet voidaan yhdistaa

uusiin ratkaisuihin muuttuvassa toimintaymparistossa.

Tutkielma vastaa seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
1. Miten sesonkivaihtelut vaikuttavat juomateollisuuden tuotannonsuunnitteluun?
2. Mitkd ovat tehokkaimmat strategiat sesonkivaihteluiden hallintaan
juomateollisuudessa?
3. Milla keinoin juomateollisuuden tuotannonsuunnittelua voidaan kehittaa

tulevaisuudessa?



1.2 Tutkielman rakenne ja aiheen rajaus

Tutkielma koostuu viidestd paaluvusta. Johdantoluvussa kdydaan lapi tutkimuksen
tausta, tavoitteet, tutkimuskysymykset, rakenne ja aiheen rajaus. Toisessa luvussa
luodaan teoreettista viitekehysta ja kasitelldadan tuotannonsuunnittelua yleisella tasolla.
Luvussa erotellaan tuotannonsuunnittelu vield karkea- ja hienosuunnitteluiksi ja
tarkastellaan tulevaisuuden mahdollisuuksia molemmille. Kolmannessa luvussa
kdsitelladn juomateollisuutta teollisena toimintaymparistonad. Luvussa perehdytadn
juomateollisuuden keskeisiin piirteisiin ja haasteisiin. Neljannessa luvussa yhdistetaan
tyon teoreettinen viitekehys ja juomateollisuuden tarkastelu. Luvussa analysoidaan
sesonkivaihteluiden vaikutuksia ja hallintaa juomateollisuuden tuotannonsuunnittelussa.

Viidennessa luvussa esitetddn johtopadatokset ja keskeiset havainnot.

Tama tutkielma on tehty kirjallisuuskatsauksena, jossa hyédynnetdan kansainvalista
tutkimuskirjallisuutta tuotannonsuunnittelusta, kysynnan ennustamisesta, teollisuus 4.0
-teknologioista, juomateollisuudesta seka sesonkivaihteluista juomateollisuudessa.
Tutkielma rajautuu juomateollisuuden tuotannonsuunnitteluun, eika siina kasitella
yksityiskohtaisesti esimerkiksi kuluttajakdyttatymisen psykologisia tekijoita tai
markkinointistrategioita. Taman lisdksi teknologisia ratkaisuja tarkastellaan vain
tuotannonsuunnittelun nakékulmasta, eika teknisinad ratkaisuina. Tarkastelu painottuu
sesonkivaihteluiden vaikutuksiin ja keinoihin niiden hallintaan strategisella seka

operatiivisella tasolla.



2 Tuotannonsuunnittelu

Tassa luvussa kasitelladn tuotannonsuunnittelua yleisella tasolla ja luodaan teoreettista
viitekehysta mydhemmille luvuille. Luvussa esitellddn karkea- ja hienosuunnittelun
keskeiset periaatteet ja niiden osat tuotannonsuunnittelun kokonaisuudessa. Taman
lisaksi tarkastellaan myo6s teollisuuden murroksen ja muuttuvan toimintaymparistén

vaikutuksia tuotannonsuunnitteluun seka uusia metodeja tuotannonsuunnitteluun.

2.1 Tuotannonsuunnittelu kadsitteena

Chapmanin (2006, s. 1-3) mukaan tuotannonsuunnittelu on keskeinen toiminto yritysten
tavoitteessa tuottaa haluttu lopputuote asiakaslahtoisesti sekda tehokkaasti.
Tuotannonsuunnittelun keskiossa on prosessi, joka kattaa asiakaskysynnan ennakoinnin,
sen perusteella resurssien kdyton suunnittelun, aikataulut sekda materiaalivirrat
tuotannon eri vaiheissa. Tuotannonsuunnittelun tavoitteena on varmistaa
kustannustehokkuus, tuotannon sujuvuus sekd toimitusvarmuus oli sitten kyseessa
palveluyritys tai valmistava yritys. (Chapman, 2006, s.1-3) Tuotantotalouteen liittyy
vahvasti tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus (PPC, production planning and control). Sen
tarkoituksena on liittda yrityksen strategiset tavoitteet tuotantopdatoksiin.
Tuotannonsuunnittelu tahtaa siis asiakkaiden tarpeiden tayttamiseen resurssitehokkailla

ja oikea-aikaisilla tuotantotoimilla. (Olhager & Wikner, 2000, s.210-222)

Kahn (2011, s. 3) painottaa, ettd tuotannonsuunnittelu ei tarkoita vain teknistad
valmistamista, vaan koko tuoteidean kehittdmista valmistettavaksi, konkreettiseksi ja
asiakkaan tarpeet tayttavaksi kokonaisuudeksi. Tuotannonsuunnittelu ja tuotekehitys
ovat vahvasti kietoutuneet yhteen. Kahn (2011, s. 4) huomauttaa myos, ettad vaikka
kehitystyo paattyy lanseeraukseen, kannattaisi tuotepaallikdiden ja -kehittdjien jatkaa
yhteistyota esimerkiksi brandin vahvistamisessa ja tuotelinjojen laajentamisessa.
Tuotepaallikdt voivat olla myds suuressa osassa jo kehitysvaiheessa, kun asiakastarpeita

ja markkinatrendeja maaritelldan (Kahn, 2011, s. 4).



Tuotannonsuunnittelu on perinteisesti keskittynyt lineaariseen tuotantomalliin, jossa
tuotteet vain valmistetaan, kulutetaan ja hdvitetaan sen enempaa miettimatta. Nykyaan
kiertotalous on kuitenkin haastanut taman Idhestymistavan ja muokannut
tuotannonsuunnittelua kestavyytta korostavampaan suuntaan. (Suzanne ja muut, 2020,
5.168) Kiertotalous edellyttdad uudelleenajattelua koko tuotantoprosessin osalta, ei siis
pelkdastddn  uusien  tuotteiden  valmistuksen, vaan myds  kierratyksen,
uudelleenkdyttamisen sekd tuotteiden purkamisen osalta. Kiertotalous haastaa
perinteistd tuotannonsuunnittelua lisadamalla suunnitteluprosessiin palaavia virtoja,
kuten purkua, uudelleenkdyttda ja kunnostusta. Tama tarkoittaa, etta uuden tuotannon
aikatauluttamisen lisdksi pitdaa huomioida myds kaytettyjen tuotteiden kasittely. Tallaiset
palautusvirrat hankaloittavat tuotannonsuunnittelun paatéksentekoa varsinkin taktisella

tasolla. (Suzanne ja muut, 2020, s. 169-170)

Tuotannonsuunnittelu kohtaa myds haasteita. Tuotannonsuunnittelu on hankalaa
varsinkin silloin, kun kysynta on vaihtelevaa ja epdavarmaa. Elyasi ja muut (2023, s. 157)
tuovat esiin uudenlaisen tuotannonsuunnittelumallin, jossa perinteiset tuotantokoneet
(TMM) on yhdistetty joustavien valmistusjarjestelmien kanssa (Flexible Manufacturing
Systems, FMS). TMM-jarjestelmien tuotantopaatokset tehddan heti suunnittelujakson
alussa, eika niita voi muokata enaa realisoituneen kysynnan jalkeen. FMS-jarjestelmat
taas mahdollistavat niin sanotut "wait-and-see” -paatokset, eli tuotantomaaria voidaan
muokata kysynnan muuttuessa. Tallainen hybridimalli tuo valtavasti etuja kustannusten

hallinnalle seka tuotannon tehokkuudelle. (Elyasi ja muut, 2023, s. 157-158)

Tuotannonsuunnittelu voidaan jakaa kolmeen tasoon, jotka ovat operatiivinen,
strateginen seka taktinen taso (Luo ja muut, 2022, s. 6604). Kiertotalous vaikuttaa
jokaisella ndista tasoista. Erityisesti kuitenkin taktiseen tasoon, johon liittyy
tuotantoerien koot, tuotantoresurssit sekd ajankohdat. (Suzanne ja muut, 2020, s.170)
Teollisuuden kannalta tuotannonsuunnittelussa on tarkedaa kehittaa tehokkuutta ja

kestavyytta yhdistavia ratkaisuja. Kiertotalouden integroiminen tuotannonsuunnitteluun



edellyttaa siis teknologisia innovaatioita, uudenlaista osaamista seka yhteensopivuutta

strategisten tavoitteiden kanssa. (Suzanne ja muut, 2022, s. 186)

2.2 Tuotannonsuunnittelun perusperiaatteet

Tuotannonsuunnittelun periaatteisiin kuuluu esimerkiksi tuotannon tasapainottaminen,
tuotantoaikataulujen hallinta sekd resurssien optimaalinen kdytté. Tuotannon
tasapainottaminen tarkoittaa eri vaiheiden koordinoimista tuotantoprosessissa siten,
ettd kapasiteetti jakautuu mahdollisimman tasaisesti ja pullonkaulat minimoidaan.
(Syahputra ja muut, 2021, s. 3) Resurssien optimaalinen kaytté edellyttda tarkkaa
suunnittelua muun muassa koneiden, tyovoiman ja raaka-aineiden kadytosta ja

saatavuudesta (Syahputra ja muut, 2021, s. 4).

Tuotannonsuunnittelun  onnistumisen  takaamiseksi on luotu  monenlaisia
lahestymistapoja tuotannonsuunnitteluun. Kapasiteettiperusteinen
tuotannonsuunnittelu varmistaa, ettd tuotantoresurssit kattavat kysynndn ilman
ylikuormitusta tai alihyddyntamista. Tama suunnittelu paneutuu tuotannon kapasiteetin
maarittamiseen seka hallintaan, mikd mahdollistaa tilausten tayttamisen ajoissa ja
kustannustehokkaasti. = Kapasiteettiperusteinen  suunnittelu  helpottaa  myds
mahdollisten tuotannon pullonkaulojen tunnistamista sekd takaa resurssien

optimaalisen kadyton. (Investopedia, 2010)

Toinen esimerkkildhestymistapa tuotannonsuunnitteluun on Just-In-Time (JIT) -
tuotannonsuunnittelu. Siind perusperiaatteena on valmistaa tarkalleen se maara, kun
tarvitaan, silloin kun tarvitaan. Talldin varaston koko pienenee, l[dpimenoajat lyhenevat
ja koko toimitusketju tehostuu. (Ohno, 1988, s. 4-6) Jos JIT |dhestymistapa olisi kdytossa
yrityksen jokaisella osa-alueella, tavoitteena olisi eliminoida kaikki tarpeeton varastoista,
jolloin varastot ylipdadnsa olisivat tarpeettomia. Tama vahentaisi kuluja, koska varastojen

yllapitokuluja ei olisi ollenkaan. (Monden, 2011, s. 8-9)
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Guptan ja Jainin (2013, s. 241) mukaan sen sijaan lean-tuotannonsuunnittelu perustuu
ajatukseen, etta kaiken tuotannon kuuluisi keskittya vain arvoa tuottaviin tekijéihin ja
eliminoida kaikki sellainen, mika ei tuota lisdarvoa asiakkaalle. Perinteisen tuotannon ja
leanin suurin eroavaisuus on niiden suhtautuminen varastoihin. Perinteisessa
tuotannossa suurta varastoa ja inventaaria pidetadn resurssina, mutta lean-
periaatteiden mukaan se nahdaan resurssien hukkana. Lean-ajattelussa varastot sitovat

padomaa, eivatka tuota mitdan lisdarvoa. (Gupta & Jain, 2013, s. 242)

Tuotannonsuunnittelu  voidaan myds nahda suurempana kokonaisuutena.
Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus (PPC) yhdistaa yrityksen strategisen tason tavoitteet
operatiivisten prosessien kanssa. Strategisen tason tavoitteet on mahdollista muuttaa
sen avulla konkreettisiksi tuotantosuunnitelmiksi. Perusperiaatteena on ymmartaa
tuotantoymparistd, joka kattaa tuotantoprosessit, asiakastarpeet ja tuotteiden
ominaisuudet sekd nadiden kaikkien yhteensovittaminen kadytdnnon jarjestelmilla ja
tyokaluilla. (Olhager & Wikner, 2000, s.210-211) Olhager ja Wikner (2000, s.210)
korostavat myds PPC-jarjestelman suunnittelun olevan strateginen paatds, jolla on iso
vaikutus yrityksen kilpailukykytekijoihin, kuten joustavuuteen, kustannustehokkuuteen
sekd toimitusvarmuuteen. Onnistunut tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus edellyttda
jatkuvaa seurantaa, suunnittelua ja sopeutumista muuttuviin olosuhteisiin (Kiran, 2019,

s. 1).

Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus voidaan jakaa kolmeen eri tasoon. Nama tasot ovat
strateginen, taktinen seka operatiivinen taso. (Luo ja muut, 2022, s. 6604) Strateginen
taso tarkastelee pitkdn aikavalin paatoksia, esimerkiksi kapasiteetin laajentamista ja siina
hyodynnetaan sales and operations planning (S&OP) -prosessia resurssien ja kysynnan
tasapainottamiseen. Taktinen taso taas perehtyy keskipitkdn aikavalin suunnitteluun.
Sen keskidossda on materiaalitarvesuunnittelu (MRP), jota kdytetddn esimerkiksi
varastotilanteen, hankintojen seka tuotantomaarien madrittamiseen. Operatiivinen taso

painottaa lyhyen aikavdlin tuotantoaikatauluja. Operatiivisella tasolla reagoidaan
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nopeasti tuotannon poikkeamiin reaaliaikaisella tuotannon ohjauksella. (Luo ja muut,

2022, s. 6604—6605)

2.3 Karkeasuunnittelu

Tuotannonsuunnittelun karkeasuunnittelusta kdytetdaan monessa yhteydessa nimitysta
Master Production Schedule (MPS). MPS tarkoittaa taktisen tason suunnitteluprosessia,
joka madraa mita tuotetaan, milloin ja kuinka paljon. MPS yhdistaa siis kysynnan
ennusteet sekd resurssit. (Serrano-Ruiz ja muut, 2021, s. 2-4) Karkeasuunnittelun
padtavoitteena on ylldpitda asiakaspalvelutasoa ja varmistaa tuotannon vakaus. Samalla
se pyrkii yhteensovittamaan mahdollisimman hyvin resurssit sekd kapasiteetin
kysyntdan. (Serrano-Ruiz ja muut, 2021, s. 2—4) Karkeasuunnittelun ongelma on niin
sanotusti laskennallisesti hyvin haastava (NP-hard), koska muuttujien maara kasvaa
nopeasti, tuotteiden maaran ja verkoston kasvaessa. (Serrano-Ruiz ja muut, 2021, s. 6—
7) NP-hard ongelmat ovat ongelmia, joita ei voi ratkaista tai approksimoida tehokkaasti

polynomisessa ajassa. (Bringmann & Friedrich, 2012, s. 104)

Karkeasuunnittelu on isossa osassa tuotannonsuunnittelua. Sen tehtava on keskittya
tyovoiman, varastojen ja tuotannon hallintaan samanaikaisesti rajatulla ajanjaksolla.
(DuBois & Oliff, 1991, s. 26) Sen tarkein tavoite on minimoida
kokonaisvalmistuskustannukset ja pyrkida vastaamaan kysyntdan, vaikka se olisi
epdvarmaa tai vaihtelevaa. Karkeasuunnittelu toimii sillanrakentajana pidemman
aikavalin paatoksille ja yksityiskohtaisemmalle tuotesuunnittelulle. (DuBois & OIiff,
1991, s. 26-27) MPS:n tarkeimmat suorituskykymittarit ovat varaston kiertonopeus,
toimituskyky ja suunnitelman toteuttamiskelpoisuus. (Jonsson & Kjellsdotter Ivert,

2015, s. 124-126)

Monimutkainen toimintaymparisto, jossa on useita tuotteita ja vaihteleva kysynta, luo
hankalat olosuhteet tuotannonsuunnittelulle. Tallaisen toimintaympariston negatiivisia
vaikutuksia voi kuitenkin lieventaa kypsa karkeasuunnittelun menetelma. (Jonsson &

Kjellsdotter Ivert, 2015, s. 123-126) Juomateollisuudessa tuotevalikoimat voivat olla



12

usein suuria, kysyntd vaihdella suuresti ja toimitusajat olla lyhyitda. Juuri nama tekijat
hankaloittavat MPS-prosessia suuresti. Jonssonin ja Kjellsdotter Ivertin (2015, s. 124—
126) tutkimuksessa tuodaan esiin, ettd MPS-prosessin kypsyys voi kuitenkin
kompensoida epavarmuuden tuomia haittavaikutuksia. MPS-prosessin kypsyys kattaa
yhteistyon, systemaattisuuden, jatkuvan seurannan seka selkedt vastuualueet. (Jonsson

& Kjellsdotter Ivert, 2015, 5.124-126)

Karkeasuunnitteluun liittyy vahvasti strateginen suunnittelutaso APP (Aggregate
Production Planning). APP maarittelee kokonaistuotannon maarat, kapasiteetin kayton
sekd resurssien tarpeen pidemmalla, tyypillisesti 3—18 kuukauden aikavalilla. (Krishnan
ja muut, 2022, s. 785) APP keskittyy yksittdisten tuotteiden sijaan tuoteryhmiin tai -
perheihin. Tama ldhestymistapa mahdollistaa resurssien hallinnan pitkalla aikavalilla
seka suunnitelmien luomisen epavarmuuden vallitessa. Onnistunut karkeasuunnittelu
mahdollistaa kysynnan ja tarjonnan valisen tasapainon seka vahentaa ylikapasiteetin ja

alikapasiteetin aiheuttamia kustannuksia. (Aydin & Tirkolaee, 2022)

2.3.1 Karkeasuunnittelu teollisuuden murroksessa

Perinteiset karkeasuunnittelumenetelmat eivat enaa yksin pysty vastaamaan nykyisen
tuotantoympadriston vaatimuksiin. Tallaisia vaatimuksia ovat muun muassa nopeisiin
kysynnan muutoksiin reagoiminen, resurssien dynaaminen hallinta seka reaaliaikaisen
tiedon hallinta. (Krishnan ja muut, 2022, s. 785-786) Teollisuus 4.0 tuo
karkeasuunnittelulle paljon uusia haasteita, mutta myds mahdollisuuksia. Digitalisaation
myota tulleet uudet teknologiat, kuten esineiden internet (loT), tekoaly, reaaliaikainen
data ja pilvipohjaiset jarjestelmdt mahdollistavat entista tarkempaa, nopeampaa ja
joustavampaa suunnittelua. Perinteiset staattiset mallit eivat siis enda toimi.
Suunnittelun taytyy olla dynaamista sekda kyetda reagoimaan nopeasti kysynnan,

toimitusketjun ja tuotannon muutoksiin. (Krishnan ja muut, 2022, s. 786)

Karkeasuunnittelu muuttuu teollisuuden murroksessa alykkaaksi MPS:ksi (Smart MPS).

Alykis MPS yhdistidd kolme osa-aluetta, jotka ovat Machine Learning (ML), Digital Twin
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(DT) ja Zero-Defect Manufacturing (ZDM). (Serrano-Ruiz ja muut, 2021, s. 11-13) Digital
Twin eli digitaalinen kaksonen tarkoittaa virtuaalista mallia, joka simuloi, ennustaa seka
optimoi tuotannon tilaa reaaliajassa. Machine Learning eli koneoppiminen sen sijaan
ratkaisee monimutkaisia optimointiongelmia. Zero-Defect Manufacturing pyrkii
ennustamaan ja ehkdisemiin tuotantovirheet. Alykds MPS yhdistdd naméa kaikki ja
tavoitteena on luoda kokonaisuus, jossa suunnittelu on jatkuvaa, yhteistoiminnallista ja
itseoppivaa. (Serrano-Ruiz ja muut, 2021, s. 17-18) MPS-kypsyys voidaan nahda
esiaskeleena kohti itseohjautuvia ja -oppivia tuotantojdrjestelmia. (Jonsson &

Kjellsdotter Ivert, 2015, s. 124-125)

Aydin ja Tirkolaee (2022) esittavat laajan kirjallisuuskatsauksen karkeasuunnittelusta
viimeisen 50 vuoden ajalta. Katsauksen perusteella, johon on analysoitu noin 200
tutkimusartikkelia, karkeasuunnittelututkimus on laajentunut suuresti ja nopeasti viime
vuosikymmenind. Kestdavan kehityksen ja erilaisten digitaalisten ratkaisujen
integroiminen on kuitenkin vield hyvin rajallista. Tekodlypohjaiset sovellukset
karkeasuunnittelussa ovat vasta alkutekijoissdan, mutta niilld on valtava maara
potentiaalia. (Aydin & Tirkolaee, 2022) Yksi mahdollinen ratkaisu APP:n uudistamiseen
on AGG-kehys. Siind luodaan ero ennusteen ja paatoksenteon vilille. Paatdksentekoa
auttaa arviointi, jonka tehtdava on ennusteen tarkkuuden sekd sen tuoman riskin
tarkastelu. Tama kehys mahdollistaa sen, ettd APP ei perustu enaa vain laskennallisiin
ennustuksiin, vaan yhdistaa inhimillisen arvion ja data-analytiikan paatoksenteossa.

(Krishnan ja muut, 2022, s. 787-788)

Karkeasuunnittelun kehittymista mahdollistavat uudet teknologiat, joita ovat esimerkiksi
kyberfyysiset jarjestelmat (CPS) sekd tekoaly (Al). Alykds tuotannonohjaus tarvitsee
perustakseen digitaalisen kaksosen, jossa koneoppiminen seka data-analytiikka
mahdollistavat mahdollisten hdairididen ennustamisen ja tuotantoprosessien
optimoinnin. (Viola & Chen, 2020, s.4) Thramboulidis ja muut (2018, s. 3-5) esittelevat
kyberfyysisten mikropalveluiden viitekehyksen, jossa valmistusprosessit maaritelldan

mikropalveluiden koostumuksina. Tallainen arkkitehtuuri takaa eri jarjestelmien
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skaalautuvan suunnittelun, mista on erityisen paljon hydtyda juuri dynaamisissa
nykyaikaisissa tuotantoymparistdissa. Tama viitekehys hyddyntda paljon loT-

teknologioita kehitysprosessin automatisoinnissa.

2.4 Hienosuunnittelu

Hienosuunnittelu (detailed scheduling) sijoittuu karkeasuunnittelun sekd tuotannon
toteutuksen vdliin. Sen tehtdvdna on muuttaa karkeasuunnitelma konkreettisiksi
aikatauluiksi seka tuotantotilauksiksi. (Jonsson & Kjellsdotter Ivert, 2015, s. 118-120)
Hienosuunnittelu tarkoittaa vaihetta tuotannonsuunnittelussa, jossa optimoidaan
tuotantoresurssien kaytto lyhyelld aikavalilla. Hienosuunnittelu ottaa huomioon
materiaali-, tydvoima ja kapasiteettirajoitukset. (Schlenkrich ja muut, 2024, s. 2)
Karkeasuunnittelu ohjailee tuotantoa keskipitkalla aikavalilla, mutta hienosuunnittelu
toimii perustana padivittdisessa operatiivisessa ohjauksessa. Hienosuunnittelussa
tavoitteena on tuotannon tehokkuuden pitdminen tasapainossa ja asiakasvaatimusten
tayttaminen samalla minimoiden tuotantokatkokset seka hairiot. (Tan ja muut, 2022, s.

3)

MPS toimii lahtotietona hienosuunnittelulle. Se maarittaa tuotettavat tuotteet ja niiden
maarat, mutta hienosuunnittelu maarittdd tarkemmat ajoitukset, tuotannon
jarjestyksen sekd resurssien kayton. (Serrano-Ruiz ja muut, 2021, s. 3-5)
Hienosuunnittelulla ja karkeasuunnittelulla on selked yhteys. Epdvakaa MPS ja
epaluotettavat ennusteet aiheuttavat tuotannon hermostuneisuutta hienosuunnittelun
tasolla. (Tang & Grubbstrém, 2002, s. 323-325) Hienosuunnittelussa tehtavat paatokset
koskevat tuotantovaiheiden jarjestystd, koneiden kuormitusta ja asetusjarjestyksen
optimointia erilaisten epavarmuustekijoiden vaihtelun alla (Mula ja muut, 2006, s. 272-

274).

Hienosuunnittelu on suoraan yhteydessa tuotantojarjestelmien toimintaan, koska se
madrittelee tydasemien ja koneiden tydkuormat. Tahdn kdytetdaan useimmissa

tuotantoymparistdissa nykydan aarellisen kapasiteetin ajoitusmenetelmaa (finite
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capacity scheduling). Tassa menetelméassa tehtdvat kohdistetaan vain vapaana oleviin
resursseihin, joka luo tuotantoaikatauluista realistisia ja toteuttamiskelpoisia. (Téth &
Kulcsar, 2021, s. 381-382) Tehtdvien priorisointi on suuressa roolissa
hienosuunnittelussa. Tuotantoprosessi voidaan priorisoida muun muassa korkean
asiakasarvon, vahaisimpien asetusten tai lyhyimman lapimenoajan mukaan. Tallaisessa
tilanteessa hienosuunnittelu tarkentuu jopa yksittdisten tyétehtavien tasoille ja auttaa

tuotannonohjausta paivittdisessa toiminnassa. (Schlenkrich ja muut, 2024, s. 3-4)

Hienosuunnittelussa voidaan kdyttda monia erilaisia malleja seka menetelmia. Cafaro ja
muut (2015, s. 395—-398) esittavat hienosuunnittelun laskennalliset mallit (Mixed Integer
Linear Programming, MILP), jotka pystyvat ratkaisemaan monimutkaisia resurssi- seka
aikariippuvuuksia, kuten rinnakkaisia prosesseja tai monituotevirtoja. Frisk ja muut
(2016, s. 682—683) taas osoittavat, ettd kayttamalla “rolling horizon” -menetelmaa
hienosuunnittelu saadaan toteutettua tehokkaasti yhdistamalla se pidemman aikavalin
karkean suunnittelun kanssa. Frisk ja muut (2016, s. 682) kuitenkin lisdavat, etta
hienosuunnittelu  vaatii dynaamista padivittelyd  kysynndn sekda saa- ja

kuljetusolosuhteiden takia.

2.4.1 Hienosuunnittelu teollisuuden murroksessa

Hienosuunnittelu on muuttunut teollisuuden murroksessa staattisesta itseohjautuvaksi
ja dynaamiseksi prosessiksi, jossa aikataulutus seka suunnittelu ovat sulautuneet yhteen.
Perinteisesti karkeasuunnittelun ja hienosuunnittelun valilla on ollut selkea ero. Valia ei
ole enda alykkaissa tuotantojarjestelmissa, joissa paatoksenteko on reaaliaikaista. (Chen
ja muut, 2023, s. 3-5) Yhd useammin tuotantojarjestelmat hyddyntavat menetelmia,
kuten Internet of Things (loT) tai Cyber Physical Systems (CPS). Niiden avulla
hienosuunnittelun on mahdollista tapahtua fyysisen ja digitaalisen tason valilla

reaaliaikaisesti. (Rossit & Tohmé, 2022, 1173-1175)

Teollisuus 4.0 -ympadristoissa tekodly ja koneoppiminen ovat tyypillisia teknologioita

hienosuunnittelussa. Nama teknologiat tukevat padatoksentekoa ja optimoivat
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aikatauluja epavarmoissa olosuhteissa. (Rossit & Tohmé, 2022, s. 1176-1178) Chen ja
muut (2023, s. 6-7) lisddvat, etta alykkaat aikataulutusjarjestelmat hyddyntavat
itseoppivia algoritmeja ja reaaliaikaista dataa, joiden avulla ne voivat saadella
tuotantoaikatauluja tuotantotilanteiden muuttuessa. Tulevaisuudessa hienosuunnittelu
tulee perustumaan hajautettuun tiedonhallintaan seka verkottuneisiin jarjestelmiin,
joissa eri tuotantoyksikot pystyvat tekemdan optimointipdadtdksia osana isoa

kokonaisuutta (Rossit & Tohmé, 2022, s. 1178-1180).

Hienosuunnittelu muuttuu yhda enemman ja enemman dynaamiseksi, reaaliaikaiseksi
seka dataohjatuksi. Usein myds digitaalinen kaksonen simuloi ja optimoi
tuotantojarjestelman tilaa. (Serrano-Ruiz ja muut, 2021, s. 12-14) Smart MPS -
menetelma yhdistdda karkeasuunnittelun ja hienosuunnittelun reaaliaikaisen tiedon
koneoppimisen seka tekodlyn avulla. Tama mahdollistaa hienosuunnittelun aikataulujen
ja paatdsten automaattisen paivittymisen kysynnan muutosten mukaan. (Serrano-Ruiz

ja muut, 2021, s. 14-17)

Teollisuus 4.0 -ympadristoissa hienosuunnittelun aikataulutuksesta on tullut
reaaliaikainen prosessi ja se perustuu sensoridataan sekd hajautettuihin jarjestelmiin
(Coito ja muut, 2022, s. 1-2). Nykyaan teknologiat, kuten loT ja fog computing ovat
yhdistetty tuotannonohjaukseen, mikda on mahdollistanut taman muutoksen. Uusien
teknologioiden ansiosta tilannekohtainen paatdksenteko on mahdollista Idhempana
fyysisid  tuotantolaitteita. Esimerkiksi tuotantoaikataulu voidaan suunnitella
automaattisesti kokonaan uudestaan tietyn sensoritapahtuman perusteella, kuten
laitteiston vikaantuessa tai uuden tyon saapuessa. (Coito ja muut, 2022, s. 3-5) Chen ja
muut (2023, s. 3) toteavat, ettd reaaliaikaiseen tiedonkeruuseen pohjautuvat
suunnittelumallit ovat nykyaikaisten tuotantojdrjestelmien keskiossa, silla ne

mahdollistavat nopeaa seka joustavaa reagointia muutoksiin.

Rossit ja Tohmé (2022, s. 1172) kertovat, ettd aiempien pdatdsten tallentaminen ja

uudelleenkdyttaminen voivat auttaa aikataulutusongelmien ratkaisemisessa teollisuus
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4.0:ssa. He esittelevat myos Decisional DNA -nimisen mallin, joka kdyttaa Set of
Experience Knowledge (SOEK) -rakennetta tallentaakseen kokemuspohjaisia ratkaisuja.
Taman mallin ansiosta kokemusten kautta karttunutta tietamysta voidaan siirrelld
jarjestelmalta toiselle ilman, ettd paatoksenteko taytyy toteuttaa uudelleen. (Rossit &
Thomé, 2022, s. 1173-1174) Coito ja muut (2022, s. 5) toteavat, ettd hajautettujen
tietojarjestelmien sekd sensorien avulla tama paatoksenteko voidaan yhdistaa
reaaliaikaisesti fyysiseen tuotantoon. Myds tekodlypohjaiset jarjestelmat, kuten
digitaaliset kaksoset tai koneoppiminen pystyvat hyddyntamadan kokemuksella

karttunutta tietoa hienosuunnittelun parantamiseen (Chen ja muut, 2023, s. 3).

2.5 Ennakointi ja kysynnanhallinta

Tuotannon ennakoimisen tarkkuus vaikuttaa suoraan suunnittelun toteutettavuuteen
seka kustannusrakenteeseen. Virheelliset ennusteet voivat pakottaa
uudelleenaikataulutuksiin. (Tang & Grubbstrém, 2002, s. 324-325) Ennustamisen
tarkkuuden hallintaan voidaan kayttdaa “rolling schedule” -menetelmad, jossa
kysyntdennusteita paivitellaan jatkuvasti ja suunnitelmaa muutetaan sen mukaan (Lin &
Krajewski, 1992, s.839). Tang ja Grubbstrom (2002, s. 323) toteavat kuitenkin
tutkimuksessaan, ettd lilan tihed ennusteen ja suunnitelman pdivittdminen voi lisata
systeemin hermostuneisuutta. Pitkdt ennusteet lisdadvat nakyvyyttda, mutta heikentavat
luotettavuutta. Optimaalinen ennustevadli riippuu kysynnan vaihtelujen suuruudesta

seka kustannusrakenteesta. (Lin & Krajewski, 1992, s. 842)

Epdvarmoissa olosuhteissa tuotannonsuunnittelu perustuu kysyntaennusteisiin, koska
todellisia tilauksia ei tiedetd vield suunnittelun alussa. Taman takia ennakointi on
keskeinen osa MPS-prosessia. Jos yritys tekee virheellisia ennustuksia, joutuu se
tekemdan mahdollisesti kalliita uudelleenajoituksia tai pitamaan liian paljon varastoa.
(Lin & Krajewski, 1992, s. 847—848) Virheet ennakoinnissa johtavat kahteen erilaiseen
kustannustyyppiin:  virheellisen  kysyntdennusteen aiheuttamat puute- tai
varastokustannukset sekd uudelleenaikataulutuksesta johtuvat kustannukset. (Tang &

Grubbstrom, 2002, s. 325) Jatkuvat muutokset karkeasuunnittelussa vahentavat
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tuottavuutta, mutta pitkdn aikavdlin jaadytetyt suunnitelmat saavat aikaan
asiakastyytymattomyytta ja heikon varastotilanteen. Tastd johtuen ihannetilanne on
tasapaino vakaan suunnitelman sekd ennustepohjaisen padivittelyn valilla. (Tang &
Grubbstrom, 2002, s. 323) Uudelleensuunnittelun hyoty kasvaa ennustevirheen
kasvaessa. On siis olemassa optimaalinen uudelleensuunnitteluvali. (Tang & Grubbstrém,

2002, s. 331)

Epdvarmuus tuotannon ndkdkulmasta voidaan jakaa kahteen eri luokkaan.
Ympdristoepavarmuus liittyy vahvasti tarjonnan sekd kysynndan vaihteluihin ja
jarjestelmdepdvarmuus  liittyy sisdisiin  prosesseihin, kuten laadunvaihteluun,
lapimenoaikoihin seka tuotantohairidihin. (Mula ja muut, 2006, s. 272) Epavarmuuden
vallitessa kysyntaa voidaan pyrkia hallitsemaan turvavarastoilla, turva-lapimenoajoilla ja
ylivarautumisella. (Mula ja muut, 2006, s. 274-275) Koronapandemian jalkeinen globaali
kriisi on lisannyt kysynndn vaihtelua. Se on pakottanut yritykset keksimdan joustavia

jarjestelmia epavarmuuden hallitsemiseen. (Elyasi ja muut, 2024, s. 157)

Turvavarasto (safety stock) toimii erdanlaisena ennakointimekanismina kysyntavirheiden
varalta, mutta lilan suuri turvavarasto lisda kustannuksia ja epdvakautta. (Tang &
Grubbstréom, 2002, s. 326) Feng ja muut (2011, s. 4008—4009) toteavat artikkelissaan,
ettd perinteinen MPS-jarjestelma turvavarastoineen ei riita kysynnan ennustamiseen.
Ennustevirhe (Forecast Error, FE) seka keskimaaraisen kysynnan vaihtelu (Fluctuations in
Mean Demand, FMD) tulee huomioida yhdessa, koska ne molemmat vaikuttavat yhdessa
tuotannon kustannuksiin ja vakauteen. Artikkelissa korostetaan myds, etta turvavarasto
ei ole vain varmuuspuskurin lisdys vaan suoraan riippuvainen ennusteen virheiden
jakaumasta. Mita epavarmempi kysyntd, sitd suurempi tarve varastopolitiikalle ja

dynaamiselle ennustemallille.

Ardjmand ja muut (2016, s. 3885—3886) esittelevat vankan suunnittelun mallin, joka
korvaa perinteisen ennustamisen hyddyntamalla epdvarmuusalueita. Naiden

epavarmuusalueiden sisdlla ratkaisut toimivat kaikissa eri kysyntatilanteissa. Tama malli
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etsii kannattavan ratkaisun kaikkiin kysynnan mahdollisiin toteutumiin. Myos Elyasi ja
muut (2024, s.158-162) esittdvat kehittyneen mallin ennakointiin. He mainitsevat
joustavista valmistusjarjestelmista (FMS), jotka tukevat epdvarmuuden hallintaa
mahdollistamalla nopean sopeutumisen kysyntadan. Myds nykyaikaiset kehittyneet MPS-
menetelmat tukevat ennakointia yhdistamalla kysyntdennusteet resurssien ja
kapasiteettien rajoitteisiin tehden suunnitelmista vakaampia ja realistisempia (Jonsson

& Kjellsdotter Ivert, 2015, 126-127).
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3 Juomateollisuus toimintaymparistona

Tassa luvussa kasitellddan juomateollisuutta teollisena toimintaymparisténa. Luvun
tarkoituksena on muodostaa kokonaiskuva juomateollisuuden rakenteesta seka
keskeisista piirteista. Luvussa tarkastellaan myds juomateollisuuden volyymeja seka

haasteita.

3.1 Juomateollisuuden rakenne

Juomateollisuus on kilpailtu ja dynaaminen sektori, joka kattaa suuren valikoiman
alkoholittomia seka alkoholipitoisia juomia. Juomateollisuuden tavoite on vastata
muuttuvien kuluttajien mieltymysten, hyvinvointitrendien ja markkinadynamiikan
asettamiin vaatimuksiin. Juomateollisuuden keskeisin haasteale on toimitusketju.
Globaali toiminta monimutkaistaa raaka-aineiden hankintaa, logistiikkaa seka laadun ja
tuoreuden ylldpitoa. (Diaz, 2023, s. 1) Kirjoittaja korostaa terveys- ja
hyvinvointindkdkulman kasvanutta merkitysta. Kuluttajien kiinnostus terveellisempiin
vaihtoehtoihin on lisdnnyt kysyntaa esimerkiksi urheilujuomille seka juomille, joihin on
lisatty vitamiineja sekd mineraaleja. My0Os vahasokeristen luomutuotteiden kysynta on
kasvanut, kun kuluttajat ovat yha tietoisempia sokerinsaannista sekd valintojensa

ympadristovaikutuksista. (Diaz, 2023, s. 1)

Juomateollisuus voidaan jakaa kahteen pddryhmaan, jotka ovat alkoholittomat ja
alkoholipitoiset juomat. Alkoholittomat juomat sisaltavat esimerkiksi hedelmamehut,
virvoitusjuomat ja siirapit. Alkoholipitoiset juomat sen sijaan kattavat esimerkiksi viinit,
oluet ja tisleet. Juomateollisuuden eri tuotteilla on erilaiset tuotantoprosessit ja
laatuvaatimukset, jotka riippuvat juoman koostumuksesta ja luonteesta. Juomien
prosessointitekniikat vaihtelevat tislausprosessista ja fermentoinnista hiilihapotettujen
juomien valmistukseen. Alkoholittomien juomien osalta korostuu sdilyvyyden

varmistaminen sekd raaka-aineiden kasittely. (Kumar & Chand, 2021, n.d.)



21

Juomateollisuus on osa elintarvike- ja juomateollisuuden kokonaisuutta, joka toimii
globaalisti  hyvin  kilpailulla ja nopeasti muuttuvalla toimintaymparistoélla.
Juomateollisuus kohtaa jatkuvasti haasteita, kuten kysynnan muutokset, raaka-aineiden
hintavaihtelut ja kuluttajien kasvavat vaatimukset tuotteiden saatavuuden ja laadun
suhteen. (Geminargi & Purnomo, 2023, s. 1143) Kirjoittajat lisddvat myods, etta
juomateollisuuden toiminta perustuu vahvasti laajoihin ja toistettaviin prosesseihin,
joissa tuotannon, varastoinnin sekd jakelun vdlinen yhteensovittaminen on
avainasemassa. Juomateollisuudessa suuret monikansalliset yritykset, paikalliset
yritykset seka alueelliset yritykset kilpailevat kaikki markkinaosuudesta. Erottautuminen
kilpailijoista edellyttaa vaikuttavia markkinointistrategioita, ainutlaatuista
tuotevalikoimaa ja vahvaa brandid. Juomateollisuudessa yritysjarjestelyt ovat yleisia
strategioita. Fuusiot, kumppanuudet ja vyritysostot ovat toimiva keino vahvistaa

markkina-asemaa. (Diaz, 2023 s. 1)

Juomateollisuuden kokonaisvolyymi on suuri osa koko elintarviketeollisuuden
kokonaisvolyymista. VDMA:n julkaisemassa toimialakatsauksessa, joka perustuu
Euromonitor Internationalin markkinadataan, kerrotaan, ettd juomamarkkinoiden
myyntivolyymi globaalisti oli vuonna 2024 1094 miljardia litraa. (Binzer, 2025)
Ennusteiden mukaan kokonaismyynti kasvaa jopa 14 % vuoteen 2028 mennessa, jolloin
kokonaisvolyymi olisi jo 1246 miljardia litraa (Binzer, 2025). Juomateollisuus on
rakenteellisesti keskittynyt vain pienen madaran monikansallisten yritysten ymparille.
Alkoholijuomien osalta suuria globaaleja toimijoita ovat muun muassa Heineken, Diageo
seka Pernod Ricard. Nama toimijat hallitsevat suurta osaa globaalista oluen, viinin ja
vakevien alkoholijuomien tuotannosta. (Jernigan, 2020, s. 17) Alkoholittomien juomien
puolella samanlaista rakenteellista keskittymista edustavat erityisesti PepsiCo sekd The
Coca-Cola Company, jotka hallitsevat merkittavaa osaa globaalista virvoitusjuoma- ja
pullovesimarkkinasta laajojen jakelu- sekd brandiverkostojen kautta (Wood ja muut,

2021, s.5)
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Suomen kohdalla juomamarkkinoiden kokonaisvolyymia voidaan kuvata kotimaan
myyntitilastojen avulla. Panimo- ja virvoitusjuomateollisuusliiton yhteenveto osoittaa,
ettd liiton jasenyritysten tilastoissa kaikki juomat yhteensa olivat noin 839 miljoonaa
litraa vuonna 2023. (Panimo- ja virvoitusjuomateollisuusliitto, 2024) Suomessa
alkoholijuomajuomamarkkinoiden yksi isoimmista tekijéistda on Alko, jonka
tilinpaatosraportin mukaan sen litramyynti vuonna 2024 oli 71,2 miljoona litraa (Alko Oy,
2025). Panimo- ja virvoitusjuomateollisuusliiton jasenyrityksiin kuuluvat useat tunnetut
yritykset, kuten Oy Hartwall Ab, Sinebrychoff Ab, Olvi Oyj sekd Red Bull Finland Oy
(Panimo- ja virvoitusjuomateollisuusliitto, 2025). Naiden ldhteiden perusteella
merkittaviad toimijoita Suomessa ovat Alko sekd Panimo- ja virvoitusjuomateollisuusliiton

jasenyritykset.

3.2 Juomateollisuuden toimintaympariston vaatimukset

Juomateollisuus on hyvin energiaintensiivinen toimiala, koska siind yhdistyy useat eri
prosessit, kuten pakkaus, jakelu sekd panimotuotanto. Energiatehokkuuden optimointi
on tarkeaa kilpailukyvyn sdilyttamiseksi, koska tuotannossa kulutetaan suuria maaria
sahkoa, vettd ja [ampda. Juomateollisuus on yksi elintarviketeollisuuden suurimmista
energiankuluttajista. Esimerkiksi Saksassa vuonna 2016 juomateollisuuden osuus koko
valmistavan teollisuuden energiankulutuksesta oli noin 17,2 prosenttia. (Bar & Voigt,
2019, s.200-201) Elintarvike- sekd juomateollisuus niputetaan monessa yhteydessa
yhteen. Elintarvike- sekd juomateollisuuden suuruudesta kertoo se, ettd vuonna 2018 se
oli Euroopan unionin suurin valmistussektori. Se kattoi 15,2 prosenttia kaikkien

tuotantoalojen liikevaihdosta. (Chen & Vogt, 2020, s. 5)

Elintarvike- ja juomateollisuus toimii hyvin tarkasti sdadadellyssd ymparistdssad, jossa
jaljitettavyys seka tuoteturvallisuus lapileikkaavat koko ketjun. Tuotannon sadannét ovat
usein epavarmoja ja monitasoisia, reseptit vaihtelevat usein seka tuotteiden kierratys on
yleistd. Tuotteilla on myds hygienia ja sadilyvyysvaatimuksia, jotka hankaloittavat
tuotannon suunnittelua. Useilla sektoreilla juomateollisuudessa voittomarginaalit ovat

pienid, joten tuotannon tulee olla hyvin tehokasta seka resursseja sdaastavaa. (Chen &
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Vogt, 2020, s. 2—4) Diaz (2023, s. 1) kertoo artikkelissaan, ettd erityisesti ainesosia,
pakkausmerkintdja seka terveysvaittamia koskevien vaatimusten jatkuva muuttuminen

muodostaa “ongoing challenge” -tyylisen haasteen juomavalmistajille.

Juomateollisuuden toimintaympadristd on muuttunut kuluttajien odotusten ja
mieltymysten kehittymisen my6ta. Kuluttajat suosivat yha enemman uusia, innovatiivisia
seka visuaalisesti houkuttelevia juomakonsepteja. Taman vuoksi juomateollisuuden
yritykset joutuvat kehittdmadan tarjontaansa jatkuvasti. (Punj, 2018, s. 68-69)
Juomateollisuuden monimutkaiset toimitusketjut reagoivat voimakkaasti kysynnan
vaihteluihin. Taman takia paatdksenteon tukijarjestelmat (Performance Measurement
Systems, PMS) ovat suuressa roolissa juomateollisuudessa. PMS auttaa yrityksia
hallitsemaan prosessien tehokkuutta ja joustavuutta. PMS tukee myods yritysten kykya

reagoida sesonkivaihteluihin ajoissa. (Moreira & Tjahjono, 2016, s. 2346-2347)

3.3 Sesonkivaihtelut juomateollisuudessa

Juomateollisuudessa kysynnan ennustamista vaikeuttavat muun muassa kausivaihtelut,
kampanjaluontoiset kysyntdpiikit sekda sdaan vaikutukset. Nopeasti liikkuvien
kulutustavaroiden, kuten juomien kysyntd on tyypillisesti epdvakaata ja koostuu
monista erilaisista kysyntaprofiileista, minka vuoksi yhtendinen ennustamismalli ei toimi
kaikille juomille. (Ma ja muut, 2025, s. 1-2) Kirjoittajat kuvaavat tutkimuksessaan
juomateollisuutta toimialaksi, jossa kausiluonteisuus, saatekijat seka promootiot

aiheuttavat vaihtelua kysyntdaikasarjoihin ja monimutkistavat tuotannonsuunnittelua.

Sadolosuhteilla ja erityisesti lampétilalla on todettu olevan suuri vaikutus juomien
kysyntdan. Keles ja muut (2018, s. 186—189) analysoivat kuuden eri nestemaisen
virvoitusjuomakategorian kysyntdaa Yhdysvalloissa ja osoittavat, ettd lampétilan
nousutrendi lisaa juomien kokonaiskysyntdaa. Tutkimuksen mukaan lampétilan nousun
seurauksena juomien kysynta kasvaa keskimaarin noin 0,21 % vuodessa. Tutkimus
osoittaa myds, ettd lyhytaikaiset lampotilapoikkeamat vaikuttavat kysyntaan.

Helleaallot lisdaavat viikoittaista kysyntda jopa noin 2,1 % lampétila-astetta kohden. Sen
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sijaan [ampdtilan viileneminen vahentda kysyntda noin 0,4 % lampdtila-astetta kohden.
Koska sesonkivaihteluiden vaikutukset ulottuvat seka strategiselle etta operatiiviselle
tasolle juomateollisuudessa, Keles ja muut (2018, s. 190-191) esittavat, ettd pitkan
aikavalin lampédtilatrendien vaikutukset olisi hyva huomioida strategisissa paatoksissa,
kun taas lyhytaikaiset lampdétilapoikkeamat tulisi huomioida operatiivisessa
suunnittelussa. Tallaiset strategiset paatokset voivat olla esimerkiksi tuotantolaitosten
sijaintien pdattaminen ja operatiiviset pdatokset esimerkiksi varastotdaydennysten

suunnitteleminen.

Juomateollisuuden sesonkivaihtelut liittyvat myds  vuodenaikaan seka
kulutuskontekstiin. Morris (2018, s. 1-2) tarkasteli tutkimuksessaan kausiteemaisen
juoman aistinvaraista arviointia eri vuodenaikoina. Hanen tutkimuksensa osoitti, etta
vuodenaika vaikuttaa siihen, miten kuluttajat kuvailevat juoman ominaisuuksia. Vaikka
tuote tai sen miellyttdvyys ei muuttunut vuodenajan tai kausiteemaisen nimen
perusteella, kuluttajat yhdistivat tuotteeseen ominaisuuksia vuodenajan mukaan.
Esimerkiksi talvella juomaa kuvailtiin useasti talveen seka jouluun liittyvilla aromeilla.
(Morris, 2018, s. 1-2) Kysynnan kausiluonteisuus ilmenee myds tuotteiden vilisinad
eroina. Juomateollisuuden tuotteet voidaan luokitella eri kysyntdaryhmiin kysynnadn
volyymin, ajoittaisuuden sekd vaihtelun perusteella. Suurin osa juomateollisuuden
tuotteista kuuluu epavakaisiin tai ajoittaisiin kysyntaluokkiin. (Ma ja muut, 2025, s. 3-4)
Kirjoittajien tutkimuksen mukaan pieni osa tuotteista on kysynnaltdaan vakaita, mutta ne
muodostavat suuren osan kokonaisvolyymistd. Tallainen epatasapaino alleviivaa
kausivaihteluiden merkitysta tuotannonsuunnittelussa, koska eri kysyntaprofiilit

reagoivat eri tavoilla kausitekijéihin. (Ma ja muut, 2025, s. 3-4)

Sesonkivaihtelut nakyvat juomien kysynndssa seka sdatilojen etta juhlapyhien kautta.
Hirche ja muut (2021, s. 13-18) analysoivat tutkimuksessaan Yhdysvaltojen
alkoholijuomien myyntidataa viikoittain ja havaitsivat, etta lampimammat viikot johtivat
korkeampiin  myyntieriin useimmilla alkoholijuomilla. Kirjoittajat tarkkailevat

tutkimuksessaan alkoholijuomien vahittdismyyntia 37 346 myymaldssa vuosina 2013—-
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2015. Tutkimuksen mukaan lampdtilan nousu vaikuttaa erityisen voimakkaasti oluen,
valkoviinin ja vakevien alkoholijuomien kysyntaan. Keskimaarin +10 °C lamp6&tilan nousu
viikossa lisdsi oluen myyntia jopa noin 10,2 %, valkoviinin myyntid 1,4 % ja vdkevien
alkoholijuomien myyntida 4,6 %. Samaan aikaan punaviinin myynti laski noin 3,2 %.
Tutkimus osoittaa myos, ettd juhlapyhat, kuten esimerkiksi paasidginen, kiitospaiva, joulu
seka uusi vuosi tuottavat lyhytaikaisia myyntipiikkeja. Juhlaviikoilla seka niita edeltavilla
viikoilla myynti kasvoi kaikissa alkoholijuomakategorioissa, mutta kasvun suuruus

vaihteli tuoteryhmittain. (Hirche ja muut, 2021, s. 13-18)

Sesonkivaihtelut vaikuttavat suuresti kuluttajakdyttaytymiseen. Curtis ja muut (2024, s.
6—7) tutkivat australialaisten ruoka- ja juomakulutusta ja toteavat, ettd juomien kulutus
vaihtelee suuresti sekd vuodenajan ettd kalenterikuukauden mukaan. Tutkimuksessa
huomattiin, ettd alkoholittomien juomien pois lukien vesi kulutuksessa oli 57 %:n
huippu-pohja-vaihtelu vuoden aikana. Tutkimuksessa havaittiin  my6s, etta
vuodenaikojen valisessa vertailussa kesdlld juomien kulutus oli keskimaarin 22 %
korkeampaa kuin syksylla ja 20 % korkeampaa kuin talvella. (Curtis ja muut, 2024, s. 7—

8) Nama tulokset heijastavat kysynnan kausiluonteisuutta.
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4 Juomateollisuuden tuotannonsuunnittelu

Tassa luvussa yhdistetddan tyon teoreettinen viitekehys sekd juomateollisuuden
tarkastelu toimintaymparistona. Luvussa analysoidaan, kuinka sesonkivaihtelut
huomioidaan juomateollisuuden tuotannonsuunnittelussa ja milla keinoilla niitd voidaan
hallita. Taman  lisdksi luvussa  kasitellddan  tulevaisuuden ndkymia seka

kehitysmahdollisuuksia.

4.1 Sesonkivaihteluiden vaikutukset

Juomateollisuuden yritykset kohtaavat suuria tuotannon kapasiteettiongelmia
sesonkivaihteluiden takia. Aulya (2024, s. 132-133) toteaa tutkimuksessaan, etta
vaihtelevat kysyntdkaudet aiheuttavat riskin varastojen loppumisesta seka tuotannon
tehottomuudesta, ellei tuotantokapasiteettia ole suunniteltu sesonkivaihteluiden
mukaan. Tutkimus kasittelee kymmenen yrityksen operatiivisia tietoja seka
ammattilaisten haastatteluja ja osoittaa, etta sesonkipiikkien aikana tuotantomaarat
kasvavat suuresti verrattuna hiljaisempiin kausiin. Tata sesonkivaihtelua hallitakseen osa
yrityksistda on ottanut kdyttdon joustavat valmistusjarjestelmat (FMS) ja edistyneet
ennustemenetelmat. Nama yritykset saavuttivat jopa 50 % suuremman tuotantomaaran
kasvun ja lyhentyneet lapimenoajat huippukausina. Talld tavoin sesonkivaihtelut
vaikuttavat tuotantomaarien suunnitteluun eri vuodenaikoina, jotta kapasiteetti vastaa

kysynnan vaihteluihin. (Aulya, 2024, s. 135-136)

Kysynndn kausiluonteisuudella on suuri vaikutus juomateollisuuden
tuotannonsuunnitteluun. Tama vaikuttaa kapasiteetin kayttéon, tuotantomaariin seka
tyovoiman suunnitteluun. Virvoitusjuomateollisuutta kasittelevassa tutkimuksessa
todetaan, etta kysyntd noudattaa selkeda kausittaista vaihtelua. Kysynta kasvaa kevaalla
ja kesadlla ja laskee syksylla ja talvella. (Jamalnia ja muut, 2019, s. 148) Taman takia
juomateollisuuden tuotannonsuunnittelussa on hyva ottaa huomioon sesonkien
vaikutukset kysyntdan jo keskipitkan aikavalin suunnittelussa, jotta tuotantoresurssit

voidaan laskea vastaamaan vaihtelevaa kysyntda (Jamalnia ja muut, 2019, s. 146-147).
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Varastonhallinta on keskeinen osa juomateollisuuden toimitusketjun toimivuutta. Siihen
kohdistuu kuitenkin merkittavia haasteita, koska tuotteiden kysynta vaihtelee kausittain
ja tuotteet ovat monesti helposti pilaantuneita. Juomateollisuutta ja inventaarioita
kasittelevassa tutkimuksessa todetaan, ettd tuotteiden rajallinen sailyvyys,
sesonkivaihtelut seka laajat tuotevalikoimat altistavat yritykset ylivarastoinnille,
varastopuutoksille sekd kasvaville kustannuksille. (Vasava ja muut, 2025, s. 256)
Tutkimuksen mukaan heikko varastonhallinta saattaa johtaa tuotteiden pilaantumiseen,
suuriin varastointikustannuksiin ja jopa asiakastyytyvaisyyden heikkenemiseen varsinkin

sesonkien aikana (Vasava ja muut, 2025, s. 256).

Kysynnan vaihtelu on merkittava syy varastonhallinnan haasteille. Alnahhal ja muut
(2021, s. 6-7) kertovat kausivaihtelun vaikuttavan kysynnan keskiarvoon seka sen
hajontaan. Kirjoittajat lisddvat, etta tama vaikeuttaa turvavarastojen mitoittamista ja
lisad riskia varastojen loppumiselle huippusesonkien aikana. llman dynaamista
taydennystilausten arviointia, yritykset eivat pysty yllapitamaan korkeaa palvelutasoa

naiden huippusesonkien aikana. (Alnahhal ja muut, 2021, s. 6-7)

4.2 Sesonkivaihteluiden hallinta

Sesonkivaihteluiden hallinta juomateollisuudessa perustuu ennen kaikkea tarkempaan
kysynnan ennustamiseen, kysyntdsegmentointiin ja tuotantokapasiteetin joustavaan
sopeuttamiseen. Juomateollisuudessa kysyntd on tyypillisesti vaihtelevaa johtuen
kausivaihteluista, sdadolosuhteista sekda kampanjoista. Taman takia yhden ennustemallin
soveltaminen kaikkiin juomateollisuuden tuotteisiin ei ole toimivaa. (Ma ja muut, 2025,
s. 2) Juomateollisuudessa sesonkivaihteluihin vastataan vyleisesti strategisen
suunnittelutason APP:n avulla. Jamalnia ja muut (2019, s. 146) maarittelevat APP:n
keskipitkan aikavalin suunnitteluksi, joka pyrkii maarittdmaan tydévoiman tason,
tuotantomadarat, varastot, alihankinnat seka ylitydt tietylle ajanjaksolle
kysyntdaennusteen perusteella. Kirjoittajat korostavat, etta kausiluonteinen kysynta luo

lisdd epdvarmuutta APP-prosessiin, minka takia tuotannonsuunnittelussa kdytetaan
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monia strategioita, kuten kysyntdd seuraavaa ja tasaavaa strategiaa sekd nadiden

yhdistelmia (Jamalnia, 2019, s. 147).

Sesonkivaihteluiden hallinnassa keskeisessa roolissa on myds tuotantokapasiteetin
joustavuus. Aulya (2024, s. 132-133) kertoo elintarvike- ja juomateollisuutta
kasittelevassa tutkimuksessaan, ettd kausivaihtelut aiheuttavat haasteita, kuten
varastopuutoksia sekd tuotannon tehottomuutta, jos kapasiteettia ei ole suunniteltu
joustavasti.  Tutkimuksen  mukaan  yritykset, jotka  kdyttavat joustavia
tuotantojarjestelmia (FMS), pystyvat muuttamaan tuotantomadriddan nopeammin
sesongin mukaan sekd valttamaan toimituskatkoksia ja ylituotantoa. Joustavat
tuotantojarjestelmat vdhentavat myds varastojen ylimaarada seka pienentavat
lapimenoaikoja. Taman lisaksi joustaviin tuotantojarjestelmiin voidaan yhdistaa
kehittyneita ennustetekniikoita, kuten koneoppimista tai ennakoivaa analytiikkaa, jolloin

reagointikyky paranee huippukysynnan aikana. (Aulya, 2024, s. 133)

Joustavuuden lisdksi ennustamismenetelmat ovat keskitssd juomateollisuuden
tuotannonsuunnittelussa. Aulya (2024, s. 133) toteaa, ettd kapasiteettisuunnittelun
tehokkuus paranee entisestdaan, jos ennustaminen, joustavat tuotantojdrjestelmat seka
koko toimitusketjun yhteistyd yhdistetddn toisiinsa. Han lisaa vield, etta
yhteistoiminnallinen suunnittelu, tdydennys sekda ennustaminen tukevat tiedon
jakamisessa toimitusketjun sisdlld, mikd mahdollistaa paremmin yhteensovitetun
tuotannon varsinkin sesonkihuippujen aikana. Aulya (2024, s. 133-134) osoittaa
tutkimuksessaan myds, etta edistyneiden ennustamistekniikoiden kadyttd parantaa
kysynnan ennusteiden tarkkuutta sekd tukee kapasiteettipddtosten tekemisessa
sesonkivaihtelujen aikana. Tutkimuksessa todetaan, etta yritykset, jotka yhdistivat
ennustamisen joustavien tuotantojdrjestelmien kanssa, saavuttivat suuria parannuksia
ldpimenoajoissa seka tuotantomaarissa huippukysynnan aikana. (Aulya, 2024, s. 135—-

136)



29

Sesonkivaihteluiden hallinta edellyttda kontekstisidonnaista sekd dataohjautuvaa
|lahestymistapaa. Ma ja muut (2025, s. 2—4) toteavat, ettd kysynnanhallintaa voidaan
parantaa segmentoimalla tuotteet niiden kysynndan volyymin, volatiliteetin seka
jaksottaisuuden mukaan. Heiddn mukaansa segmentointiin perustuva ldhestymistapa
mahdollistaa sen, etta eri kysyntdprofiileille voidaan valita sopivimmat
ennustemenetelmat. Ma ja muut (2025, s. 3) kertovat myds, ettd korkean volyymin
tuotteilla koneoppimismallit, jotka hyddyntdavat muuttujia, kuten juhlapyhid ja
lampotiloja, tuottavat parempia ennusteita, kun taas matalan ja epasdanndllisen
volyymin tuotteilla perinteiset tilastolliset menetelmat tai laadulliset menetelmat voivat
olla parempia. Tama viittaa siihen, etta sesonkivaihteluiden hallinta juomateollisuudessa
ei perustu yhteen oikeaan ratkaisuun, vaan ratkaisun tulee vastata kysynndn

rakenteellisia ominaisuuksia.

4.2.1 Sesonkivaihteluiden hallinnan kdytannoén toteutus

Sesonkivaihteluiden hallinta juomateollisuudessa perustuu ensisijaisesti tarkempaan
ennustamiseen seka ulkoisten tekijoiden systemaattiseen huomiointiin. Ma ja muut
(2025, s. 6-8) esittavat toteutustavan, jossa yrityksen myyntidatan lisdksi tarkastellaan
juhlapyhdkalenteria seka viikkotasolle aggregoitua l|ampdtiladataa. Talla tavoin
sesonkivaihtelut voidaan sisdllyttaa ennustemalleihin. Taman lisdksi kirjoittajat
painottavat, etta kaikki tuotteet jaetaan kysyntdprofiilien mukaan esimerkiksi volyymin,
jaksottaisuuden ja vaihtelun mukaan, minka jalkeen ryhmille valitaan soveltuvimmat
ennustemenetelmat. Kaytanndssa tama malli tarkoittaa sitd, ettd vakaasti myyville
suurivolyymisille tuotteille voidaan hyddyntaa koneoppimismalleja, kun taas
vaihtelevasti myyville tuotteille toimii paremmin jaksottaiseen kysyntdaan kehitetyt
menetelmat (Ma ja muut, 2025, s. 7-8). Hirche ja muut (2021, s. 435) puolestaan
toteavat, ettd juhlapyhien vaikutus voidaan mallintaa lisadamalla ennusteeseen
kausimuuttujia esimerkiksi viikolle ennen juhlapyhda ja pyhaviikolle, jolloin
lyhytkestoiset myyntipiikit saadaan huomioitua jarjestelmallisesti. Tama ldhestymistapa
tukee varaston ja tuotannon suunnittelua sekd parantaa kykya seurata toteutuneita

sesonkihuippuja (Hirche ja muut, 2025, s. 437).
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Sddolosuhteiden vaikutukset voidaan yhdistdd suoraan varastonohjaukseen. Keles ja
muut (2018, s. 186) kertovat, ettd lampdtilan pitkdn ja lyhyen aikavalin vaikutukset
voidaan erotella toisistaan ja hyddyntdaa operatiivisessa padtoksenteossa. Kirjoittajien
mukaan lampdaallot lisdavat juomien kysyntda huomattavasti enemman kuin kylmat
jaksot sitda vahentdvat, mikda voidaan ottaa huomioon esimerkiksi viikkokohtaisesti
tilausmadrien mitoittamisessa. Kaytanndssa tama nakyy juomateollisuudessa siten, etta
jos sadennuste ennakoi korkeita lampétiloja, tilaus- seka varastotasoja voidaan nostaa
ennakoivasti vastaamaan kysynnan kasvua (Keles ja muut, 2018, s. 195). Nain
ennustetietoa hyddynnetdaan suoraan tdaydennyspdadtoksissa eikd se jaa vain pelkaksi

analyysiksi.

Joustavien tuotantojarjestelmien merkitys korostuu varsinkin tilanteissa, joissa kysynta
vaihtelee reilusti esimerkiksi sdaamuutosten tai lomakausien takia. Joustavat
valmistusjarjestelmat mahdollistavat tuotantomaarien sopeuttamisen hyvin nopeasti
ilman pitkid asetusaikoja tai suuria lisdkustannuksia. (Aulya, 2024, s. 132) Tama voi
tarkoittaa esimerkiksi moniosaavaa tyévoimaa, tuotantolinjojen muunneltavuutta tai
osittaista tuotantorakennetta, joiden avulla kapasiteettia voidaan kasvattaa
sesonkihuippujen aikana ja vahentaa niiden jalkeen (Aulya, 2024, s. 136). Toimitusketjun
yhteistyd liittyy joustavuuden rinnalla my&s vahvasti kapasiteetin hallinnan ratkaisuihin.
Aulya (2024, s. 133) sekd Ma ja muut (2025, s.21) kuvaavat yhteistoiminnallisen
suunnittelun, tdydennyksen ja ennustamisen (CPFR) mallia, jossa valmistajat seka
jalleenmyyjat jakavat myynti- ja varastodataa ja sovittavat suunnitteluprosessinsa
yhteen. Tassa toimintamallissa jalleenmyyjat valittavat toteutuneen myyntidatansa
valmistajalle reaaliaikaisesti, jolloin tuotanto ja sen tdydennys voidaan mitoittaa
tarkemmin, kun tiedossa on todellinen kysynta (Ma ja muut, 2025, s. 21). Talla tavoin
sesonkivaihteluiden hallinta ei rajoitu vain yksittdiseen yritykseen, vaan ulottuu koko

toimitusketjulle.
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4.2.2 Tapausesimerkkeja juomateollisuuden tuotannonsuunnittelusta

Suomalaisessa juomateollisuudessa toimiva Hartwall pyrkii sovittamaan yhteen
tuotantokapasiteetin ja kysynnan vaihtelut. Hartwallin tuotanto on keskitetty padosin
Lahden tehtaalle, jossa valmistetaan suuria maaria virvoitusjuomia, oluita seka muita
alkoholijuomia. Tuotannon keskittaminen vaati Hartwallilta varastokapasiteetin
mitoitusta ja tuotantostrategian suunnittelua eri tuotantostrategioiden mukaan.
Yrityksessa toteutettiin tdman takia tuotantostrategian simulointi, jonka avulla arvioitiin
tarvittava varastointikapasiteetti eri kysyntatilanteissa sekad tuotantomalleissa. (EP-
Logistics Oy, n.d.) Hartwall on kehittdnyt tuotantojarjestelmidan joustavampaan
suuntaan. Lahden panimossa on otettu kdyttoon erikoisoluiden tuotantolaitos, minka
tehtdvdana on mahdollistaa erikokoisten tuotantoerien valmistus. (Hartwall Oy, 2017)
Tama helpottaa tuotannon sopeuttamista vaihtelevaan kysyntaan. Suurivolyymiset
tuotteet voidaan valmistaa massatuotannossa tehokkaasti ja samalla valmistaa

pienempia tuotantoeria ilman merkittavia muutoksia kapasiteetissa.

Juomateollisuudessa  tuotannonsuunnittelu  perustuu usein tietojdrjestelmien
hydédyntamiseen ja tuotantoprosessien standardointiin. Heineken hyddyntaa
toimitusketjun ja tuotannon ohjauksessa integroitua toiminnanohjausjarjestelmaa.
Tama jarjestelma mahdollistaa tuotannon seka logistiikan seuraamisen ja suunnittelun
useissa panimoissa samaan aikaan. Sita kaytetaan muun muassa
tuotannonsuunnitteluun, varastotasojen seurantaan ja materiaalivirtojen hallintaan eri
tuotantolaitoksissa. (Mastering SAP, 2024) Heinekenin tuotantoverkosto muodostuu
kymmenista panimoista useissa eri maissa, joten tuotannonsuunnittelussa on
huomioitava paikallinen kysynta ja tuotantolaitoksen kapasiteetti. Heineken pyrkii
tuotannonsuunnittelussaan sovittamaan varastot ja jakelun siten, ettd varastot eivat

kasva tarpeettoman suuriksi. (Mastering SAP, 2024)
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4.3 Tulevaisuuden nakymat ja kehitysmahdollisuudet

Juomateollisuuden tuotannonsuunnittelua tulevaisuudessa maarittavat teemat ovat
kysynnan kasvava vaihtelevuus, digitalisaatio sekda ennustamisen ja suunnittelun
integroiminen entistd enemman yhteen. Aulya (2024, s. 132) painottaa, etta
tuotannonsuunnittelussa  keskeistd on joustavien valmistusjarjestelmien ja
kehittyneiden ennustemenetelmien integroiminen, jotta sesonkivaihteluihin voidaan
vastata tehokkaasti. Han lisaa myds, etta tutkimuksen tulosten mukaan tama integrointi
voi lisatd tuotantomadaria jopa 50 % ja lyhentdaa ldapimenoaikoja suuresti
sesonkihuippujen aikana. Tulevaisuudessa tuotannonsuunnittelun kehitys liittyy siten
vahvasti jdrjestelmien joustavuuden ja ennakoivan analytikan parempaan

hyddyntamiseen.

Kysynndn  ennustamisen  kehitys viittaa  vahvasti  dataohjautuvaan ja
kontekstisidonnaiseen ldahestymistapaan. Ma ja muut (2025, s. 2-3) esittdvat
juomateollisuutta varten luodun viitekehyksen, jossa tuotteet eritellddn ennen
ennustemenetelman valintaa. Tutkimuksen mukaan yksi tietty ennustemalli ei toimi
kaikilla kysyntaprofiileilla. Koneoppimismallit toimivat korkean volyymin tuotteille ja
tilastolliset seka laadulliset menetelmat toimivat paremmin tuotteille, joiden kysynta on
epasaannollista. (Ma ja muut, 2025, s. 3) Tulevaisuudessa juomateollisuuden
tuotannonsuunnittelu voi yhdistelld useita menetelmia muodostaen hybridiratkaisuja
tilastollisten ja laadullisten menetelmien sekd koneoppimiseen perustuvien

menetelmien valille.

Tuotannonohjauksen nadkdkulmasta teollisuus 4.0 tuo mukanaan erilaisen
tuotannonsuunnittelun ympariston, jossa yhdistetdaan tuotantodata
optimointimenetelmiin ja paatoksentekoon reaaliajassa. Herrmann ja muut (2022, s. 4—
5) kertovat, ettad nykyiset tuotannonohjauksen lahestymistavat alytehtaissa painottuvat
hajautettuun paatdksentekoon ja reaaliaikaiseen tuotannonohjaukseen. Tulevaisuuden
kehitys etenee kohti autonomisia ja kontekstia huomioivia jdrjestelmid, jotka

mukautuvat kapasiteettimuutoksiin seka hairiéihin ilman viiveitd (Herrmann ja muut,



33

2022.s. 5-6). Tallainen kehitys tukee erityisen hyvin sesonkivaihteluiden hallintaa, koska
tuotantosuunnitelmia voidaan paivittdaa nopeasti kapasiteetti- ja kysyntdamuutosten

perusteella.

Epdvarmuuden hallinta on my6s suuri kehityskohde juomateollisuuden
tuotannonsuunnittelun tulevaisuudessa. Hewitt & Pantuso (2025, s. 1-3) toteavat, etta
tuotannonsuunnittelussa tdytyisi mallintaa kysynta- sekd tuotantovarmuuden
epavarmuus samanaikaisesti, koska niiden yhteisvaikutuksen huomioiminen parantaa
odotettuja tuottoja huomattavasti. Heidan esittamansa kaksivaiheinen optimointimalli
painottaa paatdsten vaikutusta epdvarmuuden rakenteeseen. Tulevaisuudessa
juomateollisuuden tuotannonsuunnittelussa tarkedaa on hyédyntaa yha kehittyneempia
optimointimalleja, jotka yhdistelevdat kapasiteettiriskien mallintamisen seka

kysyntdaennusteet.
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5 Johtopaatokset

Tassa  kandidaatintutkielmassa  tarkasteltiin  sesonkivaihteluiden  merkitysta
juomateollisuuden tuotannonsuunnittelussa, tarkeimpia strategioita niiden hallintaan
seka keinoja juomateollisuuden tuotannonsuunnittelun kehittamiseen tulevaisuudessa.
Tassa luvussa kdydaan lapi keskeiset johtopddtdkset. Tutkielma suoritettiin
kirjallisuuskatsauksena, jossa hyddynnettiin kansainvalista tutkimuskirjallisuutta
tuotannonsuunnittelusta, kysynndan ennustamisesta sekda juomateollisuudesta
toimintaymparisténa. Tutkielma pyrki vastaamaan kolmeen tutkimuskysymykseen.

Kysymykset olivat seuraavat:

1. Miten sesonkivaihtelut vaikuttavat juomateollisuuden tuotannonsuunnitteluun?

2. Mitkd ovat tehokkaimmat strategiat sesonkivaihteluiden hallintaan
juomateollisuudessa?

3. Milla keinoin juomateollisuuden tuotannonsuunnittelua voidaan kehittaa

tulevaisuudessa?

Tutkielman tulosten perusteella sesonkivaihteluilla on merkittdva vaikutus
juomateollisuuden tuotannonsuunnitteluun. Kysynndn vaihtelut yhdistyvat usein
sadolosuhteisiin, vuodenaikoihin ja juhlapyhiin, jotka luovat kysyntdpiikkeja seka -
notkahduksia (Ma ja muut, 2025, s. 1). Esimerkiksi [ampdétilan nousun on todistettu
kasvattavan juomien kysyntda lyhyella ja pitkalld aikavalilla (Keles ja muut, 2018, s. 186—
189). Tallaiset vaihtelut vaikuttavat suoraan tuotannonsuunnitteluun, koska ne
vaikuttavat tyovoiman kdyttéon, tuotantomaddriin ja varastonhallintaan. Kysynndn
epatarkka ennustaminen voi johtaa varastopuutoksiin huippusesonkien aikana ja
ylivarastointiin hiljaisina aikoina (Vasava ja muut, 2025, s. 256). Naista syistd johtuen
sesonkivaihtelut siis lisddvat epavarmuutta tuotannonsuunnittelussa ja korostavat

kysynnan ennustamisen merkitysta.

Taman  tutkielman tulokset osoittavat, ettd sesonkivaihteluiden hallinta

juomateollisuudessa perustuu tuotantokapasiteetin joustavuuteen, tehokkaaseen
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varastonhallintaan ja ennen kaikkea kysynndan ennustamiseen. Keskipitkdan aikavalin
tuotannonsuunnittelulla, kuten karkeasuunnittelulla pystytddan tasapainottamaan
kapasiteettia ja kysyntda (Jamalnia ja muut, 2019, s. 146—-147). Taman lisdksi joustavat
valmistusjarjestelmat mahdollistavat tuotantomaarien muuttamisen nopeasti kysynnan
vaihteluiden mukaisesti, mikda vahentdda tuotannon tehottomuutta ja parantaa
toimitusvarmuutta (Aulya, 2024, s. 132-133). Myo0s tuotteiden segmentointi kysynnan
mukaan auttaa organisaatioita valitsemaan jokaiselle tuotteelle tehokkaimman
ennustamismenetelman ja tuotantostrategian (Ma ja muut, 2025, s. 2—3). N4illa keinoilla
yritykset ~ voivat  parantaa  toimitusketjujen tehokkuutta sekd minimoida

sesonkivaihteluiden aiheuttamia kustannuksia.

Kolmannen tutkimuskysymyksen kohdalta tutkielma osoittaa, etta on useita keinoja
kehittda juomateollisuuden tuotannonsuunnittelua tulevaisuudessa. Teollisuus 4.0 -
ympadristd tuo useita digitaalisia teknologioita, kuten esineiden internetin,
koneoppimisen, tekodlyn ja digitaalisen kaksosen. Nama teknologiat mahdollistavat
tuotantoprosessien optimoimisen seka tiedonkeruun reaaliajassa. (Krishnan ja muut,
2022, s. 785-786) Naiden teknologioiden ansiosta tuotannonsuunnittelun perinteiset
staattiset mallit voidaan tulevaisuudessa muuttaa dataohjautuviksi ja dynaamisiksi
jarjestelmiksi, jotka pystyvat reagoimaan kysynnan vaihteluihin nopeasti. Tama kehitys
linkittyy suoraan yritysten kykyyn hallita sesonkivaihteluita paremmin ja vahentaa

tuotannon epavarmuutta.

Tata tutkielmaa voidaan pitdd luotettavana, koska analyysi perustuu pddosin
vertaisarvioituihin tieteellisiin artikkeleihin seka alan keskeiseen kirjallisuuteen. Useat
tutkimukset perustuvat empiirisiin  aineistoihin, kuten tapaustutkimuksiin tai
myyntidataan, mika vahvistaa tutkimusten tulosten uskottavuutta. Lisdksi suurin osa
|ahteista on julkaistu kansainvalisissa tieteellisissa julkaisuissa, mika lisaa luotettavuutta

entisestaan.
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Tutkielman tulosten perusteella olisi kiinnostavaa tarkastella jatkotutkimuksessa
digitaalisten teknologioiden hyddyntamisesta juomateollisuuden
tuotannonsuunnittelussa. Varsinkin koneoppimiseen perustuvat kysyntdennusteet ja
niiden vaikutukset tuotannonsuunnittelun tehokkuuteen olisi kiinnostava aihe ja sita
voitaisiin tarkastella empiirisen tutkimuksen kautta. Taman lisdksi tulevaisuudessa olisi
todella hyodyllista tutkia, kuinka ilmastonmuutos ja sen aiheuttamat saamuutokset

vaikuttavat juomien kysyntdan ja tuotannonsuunnitteluun.
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