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TIVISTELMA

TKK:n Konepajatekniikan ja TyOpsykologian laboratorioiden tuotannon tietotekniikan kayt-
toonottoa koskeva tutkimus on osoittanut, ettd toiminnan kehittdmisen kannalta monissa
tapauksissa vélttamattémien uusien tyévalineiden, tietojarjestelmien kayttoonotto on usein pitka
ja vaikeasti hallittava prosessi. Hankittujen jarjestelmien kéayttok&an ei onnistu aina toivotulla
tavalla. Sosioteknisten jarjestelmahankkeiden kokonaishallintaan vaikuttaa olennaisesti erilais-
ten ndkdkulmien hallinta. Henkildstondkdkulma painottaa riittavien tietotekniikan soveltamis-
valmiuksien ja -mahdollisuuksien varmistamista jarjestelmahankkeissa. Liiketoimintaketjun
toiminnallisen nakokulman ja tietojenkésittelyn nédkokulman yhteensovittaminen henkildsto-
nakokulman kanssa on kaytannossd osoittautunut vaikeaksi. Ratkaisuksi vakiintuu helposti
henkilostondkdkulman laiminlyénti, mika voi johtaa jarjestelméaprojektin epdonnistumiseen ja
heikkoon tyotyytyvéisyyteen. Henkilostondkokulmaa korostava tutkimus keskittyy konepajan
tietotydn analysointiin seké jarjestelmien kayttoonoton ja kayton kehittamismahdollisuuksien
kartoitukseen.

Hankkeen tutkimuskohteet ovat konepajan tietotyd, tydolot ja niihin valittdmasti liittyvat tekijat.
Tarkempi kasiteanalyysi osoitti, etté tietotdihin ja informaatioammatteihin liittyva késitteistd on
kehittymatonta ja Kkirjallisuudesta on vaikeaa l0ytaa tietotydlle yksiselitteistda madritelmaa.
Konepajan tietoty6lla tarkoitetaan tassa toiminnanohjausjarjestelmien, CAD-jérjestelmien, NC-
ohjelmointijéarjestelmien ja tiedonkeruujérjestelmien kayttéd, joka muodostuu kéytettavasta
tyovélineesta (esimerkiksi tietokoneavusteinen ohjelmointijarjestelmd), tydsuorituksen muodos-
ta (esimerkiksi tyostojarjestyksen suunnittelu henkisella tasolla) ja tyén kohteesta (esimerkiksi
informaatio tyokappaleen valmistamiseksi).

Tutkimusaineisto koostuu kolmesta kokonaisuudesta. Syvéllisimmin hankkeessa on analysoitu
erddn yrityksen tilannetta tietotyon ja tietojarjestelmien kehittdmisen nakokulmasta. Toisen
kokonaisuuden muodostaa 27 yrityksesta tehty selvitys, jossa Kartoitettiin tietojarjestelmien
kayttdonottoon ja hyddyntamiseen liittyvia kysymyksia. Kolmas aineisto muodostuu Teknillises-
sé korkeakoulussa kéytettavyystesteissa olleista jarjestelmista. Testiaineistosta on nostettu esiin
yleisimpid toistuneita kéytettdvyyteen liittyvida ongelmia, joita kdytetdan tutkimuksen vertailuai-
neistona.

Tutkimuksessa tehtyjen havaintojen mukaan keskeisimmat jarjestelmien kayttéonoton kehitta-
mistarpeet kohdistuvat jarjestelmahankkeen hallintaan kehitysprojektina ja -investointina seka
henkiloston osaamisen parantamiseen. Osaamiseen voidaan vaikuttaa osallistuvalla suunnitte-
luotteella ja tietotekniikkakoulutuksella. Yrityksen tietojenkasittelyn ja tietotyon kehittdmisessa
voidaan l&hted suunnittelu- ja kayttoonottoprosessin, kéyttdjien valmiuksien tai valineiden
kehittdmisen né&kokulmista. Kayttoonottoprosessien kehittdmisesséd keskitytddn projektin
organisointiin seka tehtdvien ja vastuiden selke&dn jakoon. Kayttdjien valmiuksia voidaan
kehittdd koulutuksella tai organisoimalla kayttoonottohanke kehitysryhmien avulla, joiden
toimintaan ké&ytt4jat osallistuvat. Kéayttajien asenteiden ja valmiuksien kartoittamista varten
hankkeessa suunniteltiin kyselylomake ja sitd tukemaan aineistoa késitteleva tietokoneohjelma.
Vélineiden kehittdmisessa voidaan kayttad lahestymistapana kaytettavyys-ajattelua. Kayttoéon-
otettaville jarjestelmille voidaan asettaa organisaation tavoitteiden ja tyotehtévien vaatimuksien
mukaisia kaytettavyystavoitteita, joita voidaan mitata ja todentaa kaytettavyystestien ja -
arviointien avulla.



ALKUSANAT

Loppuraportti  liittyy Tyosuojelurahaston rahoittamaan tutkimukseen Konepajan tietotydn
kehittdminen. Tutkimus on jatko Organisaatiomuutokset ja henkiléston osallistuminen integ-
roituja jarjestelmia kehitettédessa -hankkeelle, jonka tutkimusalueita olivat tuotantoyrityksen
henkildstén osaamisen hyddyntaminen ja osallistumismahdollisuuksien kehittdminen jarjestel-
mien suunnittelussa. Jatkotutkimus sai alkunsa havainnosta, jonka mukaan yrityksien jarjestel-
mahankkeissa tarvitaan tietojarjestelmien kayttoon liittyvien tarpeiden, odotuksien ja asenteiden
kartoitusta.

Tutkimus on tehty Teknillisen korkeakoulun Konepajatekniikan laboratoriossa yhteistydssa
Tydpsykologian laboratorion kanssa péaosin vuonna 1994. Professori Veijo Kauppisen johta-
maan tutkimusryhmaan ovat kuuluneet dipl.ins. Petri Pohjala ja dipl.ins. Marko Nieminen.

Tutkimusaineistoa on keréatty useista, etupaassa metalliteollisuuden yrityksistd, joista yksi yritys
osallistui tutkimukseen syvallisesti. Kiitamme yrityksia ja niiden henkilékuntaa osallistumisesta
sekd Tyosuojelurahastoa hankkeen rahoituksesta. Kiitoksen ansaitsevat myos ne Tuotantoauto-
maatio-kurssin 32 opiskelijaa, jotka tiedonkeruullaan edistivat tutkimusta.

Otaniemessa 27. helmikuuta 1995
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Novell-WordPerfect-yhtién markkinoima tekstinkasittelyohjelmisto
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Teknillisen korkeakoulun Konepajatekniikan ja TyOpsykologian laboratorioiden tuotannon
tietotekniikan kayttoonottoa koskeva tutkimus on osoittanut, ettd sosioteknisten jarjestel-
méahankkeiden kokonaishallintaan vaikuttaa olennaisesti erilaisten nakokulmien hallinta. Niiden
esille ottaminen ei ole itsetarkoitus, vaan ne helpottavat monimutkaisen kohdealueen toiminnan
tulkintaa ja kehitystarpeiden jasentdmisté.

Konepajoissa sovelletaan tietotekniikkaa sek& tuotannonohjaustietojen ettd tuotetietojen
kasittelyyn. Tuotannonohjaustiedot ovat keskeisid eri tuotantotoimintojen (myynti, tuote-
suunnittelu, ostot, valmistus) koordinoinnin onnistumiseksi. Tuotetiedot ovat luonteeltaan
padosin tuotteen konstruoinnissa ja valmistuksessa tarvittavia teknisia tietoja. Tietojenkasittelya
esiintyy kaikilla organisaatiotasoilla jossakin muodossa jo useimpien metalliteollisuusyrityksen
toiminnoissa. Siitd on tullut tuotanto-organisaation kommunikointijarjestelman osa. Kéyttéjien
osaamisen ja Yyleensé&kin henkilostonakokulman puutteellinen huomioon ottaminen ovat
osoittautuneet keskeisiksi tuotannon tietojéarjestelmien kayttdonoton ja soveltamisen ongelmiksi
[Aaltonen 1994], [Liukko 1991], [Pohjala 1991], [Pohjala et al. 1993].

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Yrityksen toimintojen kehittdminen ja uusien tydvalineiden kayttéonotto muodostavat vaativan
prosessin. Tutkimuksen kohteita ovat konepajan tietoty6, ty6olot ja niihin valittomasti vaikutta-
vat tekijat. Konepajan tietotyoll&d tarkoitetaan tdsséd toiminnanohjausjarjestelmien, CAD-
jarjestelmien, NC-ohjelmointijarjestelmien ja tiedonkeruujérjestelmien kaytt6d. Tutkimus
keskittyy konepajan tietotyon analysointiin seka jarjestelmien k&yttdonoton ja kéyton kehitté-
mismahdollisuuksien kartoitukseen. Tutkimuksen tavoitteena on koota yhteen konepajan tieto-
tyon kehittdmistarpeisiin ja -mahdollisuuksiin liittyvaa tietoa. Konkreettisia lopputuloksia ovat
tiedonkeruulomakkeet ja niihin perustuva mikrotietokonepohjainen prototyyppiohjelmisto. Ne
palvelevat yrityksi& niiden suunnitellessa uusien tietojérjestelmien kayttdonottoa tai kehittdessa
olemassa olevien vélineiden kayttoa.

Tutkimuksen tavoite on edistdd tuotannon tietojarjestelmien kéyttdonottoa ja operatiivista
kayttoa henkildstd ja organisaatiot huomioon ottaen sek& lisatd empiirista jarjestelmien kéyt-
toonoton tietoa. Tutkimusongelmaa tarkentavat seuraavat kysymykset:

e millaista konepajan tietoty® on teoreettisesti tarkasteltuna?
millaisia kédyttdjien asenteita tietotydhon ja kéytettaviin tietojarjestelmiin liittyy?
millaista osaamista ja vastuuta jarjestelmien kaytto vaatii?
millaista koulutusta jarjestelmien kayttéonotossa tarvitaan?
mité piirteitd kayttajien ja tietojarjestelmien vélinen kommunikointijarjestelma sisaltaa?
millainen on jérjestelmien suunnittelun ja kayton johtamisjérjestelméa?

Edelld esitetyt kysymykset koskevat konepajan tietotydn perustan selvittdmista tutkimuksen
nakokulmasta. Tutkimuksessa kehitetddn sen pohjalta kartoitusmenetelma, jolla selvitetédan ta-
pauskohtaisesti yrityksen tietotyéhon vaikuttavia tekijoitd. Sitd voidaan soveltaa kéytdnndssa
tuotannon tietojarjestelImahankkeiden maaritysvaiheissa sekd hankkeiden toteutuksen jélkeen
muutoksien arvioinnissa. Tutkimus kohdistuu siten sekd tuotannon tietojéarjestelman kayttoon-
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oton lahtdtilanteen analyysiin ettd toteutuksen jalkeiseen seurantatutkimukseen. Ongelma-alueen
kartoittamisen liséksi pyritadn etsimaan keinoja konepajan tietotyon kehittamiseksi. Yrityksien
jarjestelmahankkeiden hallinnan kannalta tutkimuksen tavoitteena on:
e tunnistaa kayttdjien tarpeet ja helpottaa niiden toteutumisedellytysten arviointia tuo-
tannon tietojarjestelmahankkeessa
e tunnistaa tuotannon tietojarjestelmille asetettavat vaatimukset ja konepajan tietotyon
kehittdmistarpeet inhimmillisten tarpeiden tyydyttdmisen ndkékulmasta
e tehda tunnetuksi ja kehittaa jarjestelmahankkeessa saavutettavien inhimmillisten hyoty-
jen arviointia ja mittaamista.

1.3 Tutkimuksen kohteet ja vertailuaineisto

1.3.1 Yritys A

Tutkimukseen osallistui muita yrityksia syvallisemmin yritys, joka osallistui myds Organisaa-
tiomuutokset ja henkiloston osallistuminen integroituja jarjestelmia kehitettdessa -hankkeeseen,
kts. [Pohjala et al. 1993]. Téssa tutkimuksessa yritysta kutsutaan yritys A:ksi.

Yritys A valmistaa materiaalink&sittelyyn liittyvia laitteita. Yrityksen tuoteosaamista on
optiikan, elektroniikan ja mekaniikan yhdistiminen. Kotimaassa sijaitsevan tuotetehtaan
henkilostomaara on 60 ja liikevaihto tytaryhtiét mukaanlukien on 50 Mmk. Yritykselld on tytar-
ja myyntiyhtioita lahes kaikissa Euroopan maissa. Viennin osuus on 90 %.

Yritysprojektissa kehitetddn laitteita valmistavan verstaan materiaalinhallintajarjestelmaa
kehitystilanteessa, jossa yritys on irrottautunut suuremmasta konsernista itsendiseksi tuotantoyk-
sikdksi. Tehdas on kayttanyt tdhan asti tietyin osin konsernin keskitettyja atk-resursseja, ja
parhaillaan ollaan ottamassa kéyttdén omaa toiminnanohjausjarjestelmaa. Jarjestelmaksi on
valittu myynnin ja markkinoinnin, materiaalinhallinnan, taloushallinnon seka valmistuksen
ohjauksen osat sisaltava kokonaisjarjestelma.

1.3.2 Yritysryhméa B

Tutkimuksessa koottua tietojarjestelmien kayttoonoton ja kéyton kyselymenetelméé sovellettiin
yhteensa 27 yrityksessa tai tuotantoyksikdssa. Kolmen yrityksen kohdalla evaluoituja jarjestel-
mi& oli kaksi tai useampi. Yritysjoukkoa kutsutaan t&ssa tutkimuksessa yritysryhma B:ksi.
Seuraavassa esitetdan yrityksien erityispiirteet.

Toimialat

Yritykset ja yksikot jakautuvat toimialoittain seuraavalla sivulla esitettdvéan taulukon mukaisesti.



Taulukko 1. Yritysryhma B:n toimialat.

Toimiala Yrityksia

Metalliteollisuus
Metallien perusteollisuus
Metallituoteteollisuus
Koneteollisuus
Kuljetusvalineteollisuus
Séahkdtekninen teollisuus
Instrumenttiteollisuus
Muu teollisuus
Kemian teollisuus
Séahko, kaasu, vesi
Graafinen teollisuus 1

WowWwhrhorr

N -

Henkildmaara

Tutkimus kohdistui keskisuuriin ja suuriin yrityksiin. Yritykset ja yksikot jakautuvat henki-
I6méadran mukaan seuraavasti.

Taulukko 2. Yrityksien henkilomaarét.

Henkilomaara Yrityksid
50 -100 5
101 - 250 10
251 - 750 6
Yli 750 6

Liikevaihto

Myos liikevaihdoltaan enemmistd osallistuneista yrityksista ja yksikodista on keskisuuria tai
suuria, silla enemmiston liikevaihto ylittad 100 MmKk.

Taulukko 3. Liikevaihdot.

Liikevaihto Yrityksia
Alle 50 Mmk 3
50 - 150 Mmk 10
151 - 500 Mmk 8
Y1i 500 Mmk 6
Tuotantotyyppi

Useimpien yrityksien ja yksikoiden tuotantotyyppi on luonteeltaan joko asiakasohjautuvaa tai
toistuvaa pienerdtuotantoa. Muita tuotantotyyppejéd ovat yksittdis-, sarja- ja prosessituotanto
taulukon 4 mukaisesti.



Taulukko 4. Tuotantotyypit.

Tuotantotyyppi Yrityksia
Pieneratuotanto 13
Y ksittaistuotanto 6
Sarjatuotanto 3
Prosessituotanto 5

1.3.3 Vertailuryhméa C

Teknillisessé korkeakoulussa on tehty muutaman vuoden ajan erilaisten sulautettujen jarjestel-
mien ja tietojarjestelmien arviointia kaytettavyyden nédkokulmasta. Sulautetuilla jarjestelmilla
tarkoitetaan tassa tuotteita, jotka sisaltavat laitteiston ja tuotteen toimintaa ohjavan ohjelmiston.
Kéaytettavyysnakokulman kautta keskeiseksi arviointikriteeriksi on noussut jarjestelmén
kayttajan kokema tarkoituksen mukainen toiminnallisuus ja kaytdon helppous tyypillisessa
kayttdymparistossa.

Arviointien kohteina ovat usein olleet suhteellisen uudet tuotteet tai ohjelmistot. Todelliset
loppukayttajat ovat useimmin testanneet jarjestelmida. Moni jarjestelma on ollut kehityksen alla
oleva prototyyppi, mutta myos pitk&dan kaytossa olleita jarjestelmia on testattu. Yrityskéytosséa
olevien jarjestelmien teknisten toimintojen ja operatiivisen toiminnan jarjestelmien lisaksi
testauksen kohteena on ollut joitakin jukiseen kayttoéon tarkoitettuja palvelujarjestelmia seka
kulutuselektroniikkatuotteita. Arvioidut 21 tietojarjestelmaa jakautuvat taulukon 5 mukaisesti.

Taulukko 5. Arvioidut jarjestelmat.

Jarjestelmatyyppi Jarjestelmia
Tietojarjestelmat
Tekniset toiminnot 3
Operatiivinen toiminta 9
Julkispalvelujarjestelmat 2
Sulautetut jarjestelmat
Operatiivinen toiminta 3
Kulutuselektroniikka 3
Julkispalvelujarjestelmat 1

1.4 Tutkimuksen toteutus

Yritys A:n jarjestelmdhankkeeseen osallistuminen on luonteeltaan havainnointi- ja tapaustut-
kimusta, jolla pyritddn kohdealueen monipuoliseen ymmartdmiseen. Yritysryhmd B:n ja C:n
kohdalla tietojérjestelmien kehittdmisestd vastaavien henkildiden ja kayttajien ndkemyksia on
tutkittu haastattelu-, havainnointi- ja kyselymenetelmilla.

Tutkimusraportin alussa esitetdan tietotyon tutkimuksen ja analysoinnin alueelta tehtyé aikai-
sempaa tutkimusta ja teoriaa. Sen pohjalta koottiin tietotyén ominaisuuksia tutkiva ja aineiston
keruuta tukeva kyselykokonaisuus. Kyselyt tehtiin padasiassa paikan paalla yrityksissa. Kyselyn
testaukseen ja tiedonkeruuseen kéytettiin kirjallisia lomakkeita, jotka on koottu liitteisiin 1-3.
Aineiston kerddmisté ja kasittelya tehostettiin rakentamalla tutkimuksen kéyttdon PC/Windows-
ymparistdssa toimiva ohjelma, jota esitellaan liitteessa 4.



2 KONEPAJAN TIETOTYO

2.1 Tarkastelutasona ihminen-kone -jarjestelma

Tietotekniikan kayttd lisadntyy kaikilla tuotannon ja myds muiden elinkeinojen alueilla. Siir-
ryttdessd yhteiskunnalliselta ja organisatoriselta tasolta tarkemmalle tasolle on luontevaa
tarkastella ihmisen ja koneen valistd vuorovaikutusta. lhmisen ja koneen vuorovaikutus
tuotannossa on kehittynyt yksinkertaisten késityokalujen kaytostd monimutkaisten valmistusjar-
jestelmien ohjaamisen ja valvontaan. Sen vuoksi tyo ja sen luonne on muuttunut ratkaisevasti.
Vuorovaikutuksen kehittymisté voidaan konkretisoida seuraavasti:
1. vaihe: kone ihmisvoiman apuna (esimerkiksi pajavasara ja vesimylly)
2. vaihe: kone energian tuottajana (esimerkiksi hoyrykone ja sahkogeneraattori)
3. vaihe: kone tuotteiden valmistajana (esimerkiksi manuaalinen tydstokone ja paperikone)
4. vaihe: kone tiedon tuottajana, sailyttajana ja vélittdjanad (esimerkiksi puhelin ja elektroni-
nen laskin)
5. vaihe: automaation kehittyminen kolmessa edellisessé vaiheessa (esimerkiksi ydinvoima-
la, joustava valmistusjarjestelma ja tietokone).

Mekaaninen vuorovaikutus on korvautunut viidennessé vaiheessa molemminpuolisella tiedonvé-
litykselld, kun koneille on siirretty yhd enemmén ihmisen tehtdvia tuotantoprosessissa. Kaytta-
jien ty0 on muuttunut prosessin valvomiseksi, ohjaamiseksi ja suunnitteluksi. Tuotannon
tietojarjestelma on valine, joka osaltaan mé&araé tyonteon muotoja, tydoloja, tydympéristod ja
naiden vaikutuksia ihmiseen. Tietotekniikan kayttéonotto on muuttanut merkittavasti myos
tuotantoyrityksen suunnittelu- ja toimistotoita.

Norman [1991] on jakanut ihmisen ja koneen vuorovaikutteisen toiminnan seitseméan vaihee-
seen, jotka muodostavat likimdardisen mallin vuorovaikutustilanteesta, kuva 1. Ihmisell,
esimerkiksi jonkin laitteen kayttdjallg, on jokin tavoite, joka pitdd saavuttaa. Usein suhteellisen
epamaaraisetkin tavoitteet muuttuvat konkreettisemmiksi aikomuksiksi, jotka voidaan toteuttaa
erilaisin yksityiskohtaisin toimenpitein. Toimenpiteiden valinnan jalkeen pannaan toimenpide-
ketju taytdntoon. Toimenpiteiden johdosta ulkomaailman tila muuttuu. Ihminen havainnoi tat4
tilaa, ja tulkitsee tapahtuneita muutoksia. Tulkintojen perusteella tehdaan arviointia ja niiden
pohjalta voidaan muodostaa uusia tavoitteita.

1 Tavoitteet I 4\

2 Aikomus 7 Tulkintojen
toimia arvioiminen

*

3 Toimenpideketju 6 Havaintojen
tulkitseminen

4 Toimenpideketjun . -
taytantéénpano 5 Ulkomaailman tilan
havainnoiminen
ULKOMAAILMA
Kuva 1. Ihmisen ja koneen vuorovaikutuksen rakenne. [Norman 1991]
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Normanin jaon perusteella voidaan l0ytad useita mahdollisuuksia ongelmien syntymiseen
esimerkiksi tietojarjestelmien kayton yhteydessa. Ennen toimintojen valintaa pitda kayttajélla
olla tavoite. Jo tavoite voi olla virheellinen ja johtaa siten suorastaan véaéraan, tuloksettomaan tai
merkityksettomaan lopputulokseen. Tavoiteongelma voi ilmentyd konepajaympéristossa
esimerkiksi vaarén tyyppisten tuotteiden kokoonpanona, mikéli toiminnan ohjausmekanismit
eivat tuota oikeaa tietoa tyontekijoille. Tavoitteen ja aikomuksen pohjalta valitaan sopivat
toimenpiteet, joilla tavoite saavutetaan. Tassé vaiheessa merkitykselliseksi tekijaksi nousee mm.
kaytettavien tyovalineiden tuntemus: mitd niilld voidaan tehdd. Pantaessa toimenpideketjua
taytdntoon, on kayttajan tunnettava hyvin kéayttdmansd vélineen toiminnallinen rakenne tai
jarjestelman on vastattava hyvin Kiintedsti kéayttdjan tyotehtavid ja kokemustaustaa. Lopulta
kayttajan on ymmarrettava tydvalineen aikaansaama muutos toimintaympdristoonsa ja tulkittava
laitteen antama palaute. Mikali palaute on epaselvd, sitd tulkittaessa saatetaan esimerkiksi
ymmartad, ettd suoritettu toimenpide on saatettu paatokseen, vaikka nain ei vélttdmatta olekaan
tapahtunut.

2.2 Tietoty0 kasitteena

Tuotannon tietotekniikkaa ja tietojenkésittelya esitelldén usein tietojarjestelmien eli kaytettavien
tyovélineiden nakokulmasta. Toisena tdydentédvana mahdollisuutena on tarkastella ihmisen tyota
ja siihen vaikuttavia tekijoita ja yrittdd sen pohjalta hahmottaa, mistd muista tekijoista tietotyo
tyovélineiden lisdksi muodostuu.

Kirjallisuudesta on vaikeaa l0ytaa tietotyolle yksiselitteistd maaritelmad. Maaritelméat painot-
tavat tyon kohdetta eli informaatiota tai tydvalinettd, joka on usein tietojarjestelma, tai sitten
molempia. Tyon kohdetta painottavan maaritelman mukaan konepajan puhelinvaihteen hoito
kuuluisi tietotdihin. Tyovélinetta painottavan madritelman mukaan esimerkiksi hallinnon
sihteeri tekee tietotyota syottdessadn tyonjohtajien kasin kirjoittamia tuntitietoja atk-pohjaiseen
palkanlaskentajérjestelmédan. Molempia tekijoita painottavan ndkemyksen mukaan levyseppa
tekee tietoty6td ohjelmoidessaan uudelle tyokappaleelle tyostoohjelmaa NC-ohjelmointijarjestel-
malla. Jokaisen kolmen madritelmén kohdalla voidaan puhua jonkin asteisesta tietotyOsta.
Huomataan, ettd pelkdn ammattinimikkeen, esimerkiksi levyseppé, perusteella on vaikeaa saada
tarkkaa kuvaa nykyaikaisen konepajan toistd, toiden sisélloistd, laadusta, vaativuudesta puhu-
mattakaan tietotyon osuudesta tydssa.

Tietotyon rinnalla kéytetd&dn keskustelussa usein késitettd informaatioammatti. Informaa-
tioammattina on pidetty tyotd, jonka tehtdvisté ajallisesti suurimman osan muodostavat tiedon
hankinnan, késittelyn ja valittamisen tehtavat. Madrittelyssa ei oteta kantaa esimerkiksi kaytet-
taviin tyovélineisiin. Vartiainen ja Ruohomaki [1993] ovatkin todenneet, ettd tietotoihin liittyva
ké&sitteistd on kehittymatonta ja ettd tyontekijoiden ammattinimikkeiden perustalta tehdyt
luokittelut ontuvat, koska ne perustuvat suoraan téiden ryhmittelyyn. Tydtoiminnan yksikko ei
kuitenkaan ole ammatti, ty6 tai toimi, vaan tehtdva. Ty6t muodostuvat tehtavistd, jotka tyon
sisalla kohdistuvat eri kohteisiin ja voidaan toteuttaa eri tyvalineill4. Vartiainen ja Ruohoméki
esittavat lahtokohdan tietotyon analysoinnille kayttden hyvaksi toiminnan teoriaa, Roen ja
Meijerin henkisen tietotyon luokittelun mallia sekd& vygotskilaiseen ajatteluun perustuvia
Engestromin tunnetuksi tekemida kolmiomallin kasitteitd, kuva 2. Ty6t tai tasméallisemmin
ilmaistuna niiden perusyksikot eli tehtavat voidaan luokitella tyovalineen, tydsuorituksen ilme-
nemismuodon ja tyon kohteen mukaan seuraavasti:
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a) Tyodvalineet jaetaan konkreettisiin ja psykologisiin. Konkreettiset tyovélineet puolestaan
voivat olla tietokoneavusteisia tai ei-tietokoneavusteisia. Psykologiset tyovélineet taas
ovat joko tietoisia tai tiedostamattomia eli toimintoja voidaan ohjata automatisoituneiden
menettelytapojen ja saantdjen avulla. Mitd enemman psykologisia tyovélineitd tarvitaan,
sitd suuremmat ovat tyon tiedolliset vaatimukset tyontekijan kannalta. Oppimisen myota
tapahtuu rutinoitumista eli psyykkisen saételyn automatisoitumista.

b) Tyosuorituksen muoto on ruumiillinen (esimerkiksi tydkappaleen kiinnitys), kielellinen
(esimerkiksi ostotilaus) tai henkinen (esimerkiksi uuden tuotteen suunnittelu).

c) Tyon kohteena voi olla luonto (padosin alkutuotanto), raaka-aine (padosin teollisuus), muut
henkil6t (pédosin palveluala) ja/tai informaatio (tietotyo).

&
S  Ei-tietokoneavusteinen (ETA)

\S

S Tietok teinen (TA)

o) ietokoneavusteinen

&A’ Psykologinen + ETA / / /

Psykologinen + TA //

Luonto d /]

//

S Aine /]

. d

Z . .

‘g Muut ihmiset / /

i /
Informaatio /

Ruumiillinen Kielellinen Henkinen
TYOSUORITUKSEN MUOTO

Kuva 2. Tyon ulottuvuudet. [Vartiainen ja Ruohoméki 1993]

Edelld esitellyt kolme ty6n ulottuvuutta tarjoavat yhden ldhtékohdan erityyppisten tietotdiden
analysointiin. Oletuksena on, ettd mallin avulla voidaan I6ytdd yhtenevaisyyksia ja eroja
tuotantoyrityksen lukuisista tietotdistd, jotka ovat aikaisemmin saattaneet vaikuttaa abstrakteilta
ja 'harmailta alueilta’. Samalla sen odotetaan syventdvan ymmaértamysta tietoty6td kohtaan.
Seuraavassa arvioidaan mallin toimivuutta kahden yritys A:ssa toteutettavan esimerkin avulla.

Esimerkki operatiivista toimintaa tukevasta tietotyostd: materiaalinohjaus. Myynti-
henkil6 kirjaa asiakkaan tilaukset tietojarjestelméén myyntitilauksiksi, jonka jélkeen jér-
jestelmésté voidaan tulostaa myyntitilaus. Se toimitetaan ostajalle ja tuotannon koordi-
naattorille. Ostaja kéynnistaa tarvelaskennan kerran pdivéssd, jolloin ohjelmisto purkaa
tilatuille tuotteille rakenteeksi syotetyt osto-osat varaukseksi tilaus- ja tyonumeroille.
Tarvelaskennan jalkeen ostaja saa ohjelmasta kyselyn tai raportin tarvittavista osto-osista
sekd sen hetkisen osien saldotilanteen. Ostaja tilaa tarvittavat osat ja kirjaa ne jarjestel-
mé&n ostomoduuliin sekd tulostaa ostotilauksen osto-osien toimittajalle ja saapuvan tava-
ran vastaanottoon. Tavaran vastaanottaja ottaa tilatun osan vastaan ja syOttdd sen saapu-
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neeksi jarjestelman varastonvalvontamoduuliin ostotilauksen tietoja hyvaksi kayttaen.
Ottaessaan varastosta osia toille tyOntekijat Kirjaavat otot kannettavalle tiedonke-
ruupaatteelle nappéaileméalla tai lukemalla viivakoodilukukynalld. Tuotenumero saadaan
varastopaikassa olevasta viivakooditarrasta. Sen lisaksi syftetddn tydnumero ja osien lu-
kumaéra. Tyovuoron paattyessé tiedonkeruupééate liitetddn tydasemaan ja kdynnistetddn
siirtoajo toiminnanohjausjarjestelmaén, jolloin varastosaldot péivittyvat. Tiedonke-
ruupaatteitd voidaan myos kayttaa hyvéksi varastoon saapumisissa seka inventoinneissa.

Konkreettiset tydvalineet ovat tdssa tapauksessa toiminnanohjausjérjestelman osalta tietoko-
neavusteisia ja tyén kohteena on ostokomponentteihin liittyvd informaatio. Psykologisten
tyovélineiden osuus vaihtelee riippuen tehtdvasta. Jarjestelman tekemien ostoehdotusten
muuntelu vaatii todennédkoisesti tietoisten psykologisten tyovélineiden kayttod, kun taas vakio-
koodin syo6ttdmisesta jarjestelmaan tulee nopeasti rutiinitoimenpide. Tydsuorituksen muoto
vaihtelee vastaavasti. Ostohenkilon tekema suunnittelutyd jarjestelman rinnalla on luonteeltaan
henkistd. Jos taas tyontekija lukee enimmakseen viivakooditietoja jarjestelmaan lukukynéll,
tyosuoritus on luonteeltaan enemman ruumiillinen.

Esimerkki teknisté toimintaa tukevasta tietotyésta: NC-ohjelmointi. Nykyaikaisten jar-
jestelmien kayttdympdristoksi on vakiintunut hiirella ohjattava valikkopohjainen jarjes-
telma. TyoOkappaleen geometrian luonnissa ja NC-tyosttratojen teossa ohjelmisto ohjaa
kayttajaa kyselemélld tarvittavat tiedot. Kaikki NC-ohjelmoinnissa tarvittavat operaatiot,
kuten esimerkiksi geometrian luonti, tydstératojen teko ja tydstéparametrien valitsemi-
nen, tehdaén samassa vaiheessa. Jérjestelmét toimivat nykyisin myds mikrotietokoneym-
paristossa. Mikrotietokonepohjaisia jarjestelmia markkinoidaan helppokayttoisiksi, eika
niiden sanota vaativan aikaisempaa kokemusta tietokoneavusteisesta ohjelmoinnista.
Niiden yleistymisen ennustetaan madaltavan tietokoneavusteisiin jarjestelmiin siirtymi-
sen kynnysté. Esimerkkind esitetdadn levytyokoneiden ohjelmointikdytanto.

Levytydkoneiden ohjelmointiin tarkoitettujen NC-ohjelmointijarjestelmien toiminnassa
ja automaatioasteessa on suuria eroja. Osassa jarjestelmia NC-ohjelma voidaan tehda Ia-
hes tdysin automaattisesti osoittaen kuvaruudulta ikkunan avulla tyostettavat geometriat,
jonka jalkeen jérjestelmé tekee NC-ohjelman automaattisesti. Yritys A:ssa kaytdssa ole-
van ohjelmiston kayttaja voi levittda erilaisia kolmeulotteisia tuotemalleja kaksiulottei-
seen muotoon. Avoimien ja suljettujen profiilien sek& suljettujen muotojen ohjelmointi
on automatisoitu. Ohjelmisto valitsee kaikki tarvittavat tyokalut ja tekee NC-ohjelman
automaattisesti. NC-ohjelmissa kéytetdan aliohjelmia, ja tydstojarjestysta voidaan muut-
taa jalkikateen. Jarjestelméa optimoi automaattisesti tydstéradat poistaen myds paallekkai-
set iskut. Jarjestelmd nestaa eli sijoittelee valmistettavat tyokappaleet levyarkille ulko-
puolisen ohjelmamoduulin avulla. Jérjestelm& voi nestata samanaikaisesti tyokappaleita
usealle levyarkille, joiden koko voi vaihdella.

NC-ohjelmointijérjestelma on tassa esimerkissd konkreettinen tietokoneavusteinen tyovaline ja
tyon kohteena on levytyokappaleiden valmistamiseen tarvittava tieto. Ohjelmoinnissa voidaan
kayttaa tietojarjestelmén rinnalla ei-tietokoneavusteisia tyovalineitd, kuten esimerkiksi ohjelmis-
tomanuaaleja. TyoOstojarjestyksen muuttaminen ja levyarkkien kaytdn suunnittelu vaativat
tietoisten psykologisten tyovalineiden kéayttod, jolloin tydsuoritus on luonteeltaan enimmakseen
henkistd. Myos ohjelmiston kayttd edellyttdd alyllistd saatelya ainakin siihen saakka, kunnes
jarjestelman kayttdé on opittu. Opitut rutiinit esimerkiksi alasvetovalikkojen kéyton osalta
kuvastavat tiedostamattomien psykologisten valineiden kéytt6a. Ruumiillisen tyon osuus
rajoittuu néppaimiston, tietovalineiden (esimerkiksi levykkeet) ja graafisessa kayttoliittymassa
keskeisen hiiren hallintaan.



2.3 Tietotydn tutkiminen

2.3.1 Tavoitteena hyva tyo

Tutkimuksessa suoritetun aineiston keruun yksi tarkoitus on synnyttdd kehitystoimintaa ja sen
kautta kehittdaa tyota. Tyon kehittdmisen lahtékohtana yksilon kannalta on ihmisen pyrkimys
itsendisyyteen eli autonomiaan tydssaan. ltsendisyys tydssa tarkoittaa kaytannossa sitd, ettad
toiden organisointitapa, rakenne ja sisaltd ovat sellaisia, ettd tyotd tekevat ihmiset tai ryhmat
voivat suunnitella, saddella ja kontrolloida omaa ty6taan. Tyon suorittajilla on silloin vastuu
koko toimintasyklistd, joka tarvitaan tuotteen tai palvelun tuottamiseen.

Hyva tyo -késitteelld on normatiivinen eli ohjeellinen painotus. Vaikka hyva ty0 koettuna,
subjektiivisena tilana voi vaihdella, 16ytyy kasitteelle myds objektiivinen sisdltd. Seuraavassa
esitetddn kolme hyvan tyon maaritelmaa [Vartiainen et al. 1990], [Vartiainen 1991], [Vartiainen
1994]:

Sopiva psyykkinen kuormittuneisuus. Tyolld ei saa olla pysyvia fyysisia ja psyykkisia
haittavaikutuksia ihmiselle, vaan sen tulee tarjota kehittymisen mahdollisuuksia. Parhaimmil-
laan hyvin nukutun yon jéalkeen tulisi olla virkedna valmis tyéhon. Tyon tulisi kuormittaa
myonteisesti, jotta tydntekijan tiedot, taidot ja kyvyt kehittyvat. Samalla tyéntekijan persoo-
nallisuus kehittyy.

Psykologiselta rakenteeltaan kokonainen tyd. Tyon tulee olla seka syklisesti ettd hierarkkises-
ti kokonaista. Sykliselta rakenteeltaan kokonaiseen tyohon kuuluu suunnittelua, paatoksentekoa,
toteuttamista, tuloksen tarkastamista ja tyon organisointia. Hierarkkisesti kokonaisessa tydssa on
sekd alyllisesti haastavia tehtdvia ettd suorittavia tehtdvida. Kokonaisen tyon vastakohta on
ositettu tyd, jossa tydn suunnittelun ja suorittamisen tekevat eri henkilot.

Objektiiviselta sisalloltédn monipuolinen tyd. Tyohon tulee objektiivisesti eli riippumatta
yksittdisen ihmisen tai ihmisryhman subjektiivisista kokemuksista siséltyd ominaisuuksia, jotka
lisadvat tyon kokonaisuutta ja tydntekijan autonomiaa ja itsemaaradamistd. Niiden toteutuessa
tyontekija tai tydoryhma voi suunnitella ja saddella omaa tydskentelyaan. Tehtdvien monipuoli-
suus on lahtokohta itsensé toteuttamiselle sek& henkiselle ja sosiaaliselle kasvulle. Kehittymisté
el juuri voi tapahtua muuttumattomassa tyoympadristossd. Viime kadesséa henkinen kasvu
edellyttdd tydolosuhteiden ja tyosisallon osallistuvaa kehittdmistd. Autonomian organisatorisena
edellytyksend on tyon osittuneisuuden purkaminen.

Myos kaytettyjen tyovilineiden, tietotydssd usein tietojirjestelmien, tulee mahdollistaa ‘hyvin
tyon’ tekeminen. Ulich [1991] on mééritellyt tehtdvasidonnaisuuden keskeiseksi kayttdjalahtoi-
sen kayttoliittymasuunnittelun osaksi. Hanen mukaansa tyon tulee olla kokonaista ja sen tulee
sisaltda vaihtelevia vaatimuksia. Liséksi siihen tulee siséltyd mahdollisuuksia vuorovaikutuk-
seen, oppimiseen ja kehittymiseen ja sen tulee olla autonomista.

2.3.2 Tyotoiminnan saatelysta

Kéytettdvan tyovalineen muutos muuttaa myos yksilon koko tyojérjestelméa. Siirtyminen
esimerkiksi manuaalisen tyostokoneen kaytostd numeerisesti ohjattuun tydstokoneeseen
aiheuttaa muutoksia ty6ssa tarvittavan psyykkisen séételyn tasolla ainakin véliaikaisesti. Tydssa
tarvittavan uuden tiedon liséantyminen lisdd my0s vaatimuksia useammantasoiselle psyykkiselle
toiminnalle.
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Tyossa pyritdan toteuttamaan joko itse asetettuja tai muiden asettamia tavoitteita. Tydelaméssa
tavoite saadaan usein toimeksiannon muodossa, esimerkiksi tietyn kappaleen NC-ohjelman
tekeminen, osakokoonpanon suunnittelu CAD-jarjestelmalla tai osan nimiketietojen syéttdminen
toiminnanohjausjarjestelman perustietoihin. Objektiivisena, ulkoa saatuna tavoitteena voi olla
esimerkiksi toimeksiannon toteuttaminen hyvin ja nopeasti. Subjektiivisena, itse asetettuna
tavoitteena voi olla tehdd tyé vahimmalla mahdollisella vaivalla eli fyysiselld ja henkisella
kuormituksella. Yksittaisen ihmisen kohdalla tavoitteessa kiteytyy tyétoiminnan ohjauksen seka
jarkiperdinen, tiedollinen puoli etta tunneperainen, arvottava puoli.

Ty6toimintojen séatelylla tarkoitetaan niita psyykkisia prosesseja, jotka ohjaavat tekoja ja joilla
vastataan ympariston vaatimuksiin ja asetettuihin tavoitteisiin. Ihmisen toimintaa ohjaava
saatelyjarjestelma on emotionaalis-motivationaalinen ja kognitiivinen eli opittuun tietoon
perustuva kokonaisuus. Kaytanndn toiminnassa nama puolet kytkeytyvat erottamattomasti
toisiinsa. Toimintoja saatelevat sisaiset mallit ovat luonteeltaan seka sisallollisia, tunnepitoisia
ettd toimintaa tavoitteisiin suuntaavia. Emotionaalis-motivationaalinen saately maaraa, mika
toiminto tehddén ensin ja milloin se tehdéén seké kuinka keskittyneesti tehtavaan paneudutaan.
Kognitiivinen saately maarad, miten tehtavé tehdaan. [Vartiainen 1994]

Toimintoja ohjataan hierarkkisella saatelyjarjestelmalld, jossa on eri tasoja (&lyllinen, kasitteel-
lishavainnollinen ja sensomotorinen) sen mukaan, missd maarin tietoista ohjausta toiminnoissa
tarvitaan, kuva 3. Alyllisella saatelytasolla on strategioita ja suunnitelmia, jotka kehittyvat
vastaanotetun informaation alyllisen erittelyn ja yhdistelyn tuloksena. Kasitteellis-havain-
nollisella tasolla signaalit kdynnistavat muistissa valmiina olevia toimintomalleja. Havaitun ja
kasitteellistetyn ymparistdinformaation mukaisesti tehdaéan valikointia erilaisten toimintatapojen
valilla. Tietoisen tarkkaavaisuuden rooli on kuitenkin pieni itse toiminnon toteuttamisessa ja
kontrolloimisessa. Kun psyykkinen saately on automatisoitunut sensomotoriselle tasolle, tapah-
tuu toiminnon toteuttaminen jaykkien, méaaramuotoisten kaavioiden avulla. Vakaa ja samanlai-
sena pysyva toimintaymparistd siirtdd toimintojen ohjauksen alemmalle tasolle. Periaatteessa
toimintaa ohjataan aina matalimmalla mahdollisella tasolla. Kun toimintaympéristd muuttuu,
tehdaan arviointi ja ratkaisut aina alyllisella tasolla. [Vartiainen 1994]
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Kuva 3. Toimintojen psyykkisen séatelyn osat ja tasot toimintaymparistdssa. [Vartiainen 1994]

2.3.3 Tietotydn analysointi

Niin yksittaisen henkilon kuin ryhméankin ty6ta ja tydympadristod arvioitaessa ja kehitettdessa
tarvitaan monipuolista l&hestymistapaa. Toisaalta tutkitaan toimintavaatimuksia, eli esimerkiksi
tyon teknisid, organisatorisia ja sosiaalisia vaatimuksia, riippumattomana muuttujana eli
‘annettuina’ tekijoina. Tallaisia riippumattomia muuttujia ovat esimerkiksi tekniikka ja tyonjako.
Toisaalta tutkitaan ulkoisten toimintavaatimuksien seurauksia ryhman tai yksilon kannalta, eli
tyota riippuvana muuttujana. Téallaisia seurauksia ovat tyosuoritus, suorituksen ohjauksessa
kaytetyn psyykkisen séatelyn taso ja tyon tosiasiallinen tulos. Tyosta pyritdan 16ytdmaan, paitsi
oireita ja ongelmia, myos tekijoita, joita muuttamalla ja kehittdmélla tuottavuutta ja hyvinvointia
ty0ssé voidaan kehittad. [Vartiainen 1994]
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Tietotyon analysoinnin kohteiksi on téssa tutkimuksessa pelkistetty edelld esitetyn mallin
pohjalta toimintavaatimukset ja niiden seuraukset, kuva 4. Tiedon- ja aineistonkeruu kohdistuu
toimintavaatimuksien analysoinnin osalta etupadssa tydolojen ja niiden Kriittisten tekijoiden
kuvaamiseen. Tuloksena syntyy kuvauksia tyopaikan tydvalineistd, tynjaosta ja informaation-
kulusta. Tyon aiheuttamien inhimmillisten seurauksien analysoinnissa mielenkiinnon kohteita
ovat erityisesti tietojarjestelmien kaytossa tarvittavat tiedot ja taidot seké asenteet tietotekniikkaa
kohtaan. Aineellisista seurauksista arvioidaan jarjestelmien tuottavuutta.

TOIMINTAVAATIMUKSET

- Fysikaaliset esim. melu ja tarin&

- Kemialliset esim. kemikaalit ja pakokaasut

W - Biologiset esim. bakteerit ja homeet d
- Fyysiset esim. tydasennot

- Tietotekniset esim. koneet, laitteet ja ohjelmat

- Organisatoriset esim. tybnjako

- Sosiaaliset esim. vuorovaikutus ja kommunikaatio

= Kulttuuriset esim. arvot ja normit

@TELYVAATHMUK@
SEURAUKSET
A) Inhimmilliset

- Suoritus esim. ulkoinen suoritus

- Kognitiiviset esim. tiedot ja taidot, tavoitteet
ja vélitavoitteet, ristiriidat ja ongelmat

- Emotionaaliset esim. ty6tyytyvéisyys, tyo-
motivaatio, psyykkinen kuormittuneisuus

B) Aineelliset
- Muutokset tyon kohteessa esim. tuotteen
tai palvelun laatu, tuottavuus, kannattavuus

Kuva 4. Toimintavaatimukset ja niiden seuraukset. [Vartiainen 1994]
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Saatua tietoa voidaan kéyttaa useaan tarkoitukseen:

tietotydn muotoiluun ja uudelleenjérjestelyjen organisointiin
koulutuksen suunnitteluun

tietotydn vaativuuden arviointiin

tietotydn tehostamiseen.

Tydn muotoilussa ja organisoinnissa on kysymys tydorganisaation tdiden ja tyotehtdavien
uudelleenjérjestelyistd. Kunnollisen koulutuksen jarjestdminen vaatii seka tyén vaatimusten
tuntemista ettd jarjestelmien kéyttdjien nykyisen osaamistason arviointia. Tyon vaatimusten
selvityksessa kaydaan lapi, minka tyyppisia tietoja, taitoja, asenteita ja ominaisuuksia tietty tyo
vaatii tekijaltaan. Jarjestelmien kéyton tehokkuuden lisddmisessa tarvitaan toiden kehittdmista,
joka pitaa sisallaan tyovélineiden, tydbmenetelmien, tydymparistén ja tydnjaon suunnittelun.
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3 KONEPAJAN TIETOJARJESTELMAT

3.1 Tuotannon tietojarjestelmia
3.1.1 Jaottelu

Tuotantoyrityksen tietotekniset tyovélineet muodostuvat TKK:n jarjestelmatutkimuksissa
vahvistuneiden ndkemyksien mukaan tietojarjestelmista ja tietojenkasittelyn perusrakenteesta
eli infrastruktuurista, kts. myods [Karvinen et al. 1994]. Tietojarjestelméat koostuvat péaa-
asiallisesti sovellusohjelmistoista ja niiden kayttdmiseen tarvittavista laitteista, tietokoneista.
Perusrakenteella tarkoitetaan t&ssa tietojenkésittelyn osia, jotka palvelevat useita jarjestelmié.
Eri jarjestelmille yhteisid osia voivat yrityksessa olla esimerkiksi ty6asemat, l&hiverkot,
palvelinkoneet ohjelmistoineen seké erilaiset varusohjelmistot. T&mén tutkimuksen pé&épaino on
tietojarjestelmissa.

Konepajan tietojarjestelmilld tarkoitetaan tassa tietokoneavusteisia jérjestelmid, joita kdytetdén
tuotannon ja sen oheistoimintojen tehostamiseen. Nykyaikaisissa metalliteollisuusyrityksissa
sovelletaan poikkeuksetta jossakin muodossa tietotekniikkaa. Sovellusalueena on valmistuksen
automatisoinnin ohella yrityksen tuotantotoimintaan liittyva tietojenkésittely, kuten esimerkiksi
tilausten kaésittely, tuotteen ja tuotannon suunnittelu, materiaalin ja valmistuksen ohjaus seka
tuotantotietojen keruu. Tuotantotoiminnan nédkokulmasta yrityksen kokonaisjarjestelmé voidaan
jakaa kahteen padaryhmaan [Aaltonen et al. 1992]:

e operatiivisten toimintojen tietojarjestelmat.

o teknisten toimintojen tietojarjestelmat.

3.1.2 Operatiivisten toimintojen tietojarjestelmat

Operatiivisten toimintojen tietojérjestelmilld tuetaan tuotantoyrityksen toiminnan ja tuotannon-
suunnittelua ja niiden ohjausta. Kun funktionaaliset raja-aidat ovat hamartyméssa ja kaatumassa
yrityksissd, on yh& kuvaavampaa puhua toiminnanohjauksesta kuin tuotannonohjauksesta.
Uusiutumiskykyisimpien tyéorganisaatioiden rakenne madaltuu, ja samat ihmiset vastaavat yha
laajemmista tyokokonaisuuksista. Tyon osittamisen edellytykset ovat murenemassa seka
tuotannon organisointia ohjaavana yleisend ajattelumallina yritysjohdossa etta tydntekijoiden
sisdistettynd toimintatapana tydssaan [Alasoini 1993]. Sen vuoksi yrityksen toiminnot, kuten
esimerkiksi myynti, markkinointi, tilausten késittely, ostotoiminta ja kustannuslaskenta voivat
yhdistya tulevaisuudessa yh& useammassa tapauksessa saman nimikkeen alle. Ohjelmistokoko-
naisuutta, joka on tarkoitettu tukemaan koko tilauksesta toimitukseen -prosessia kutsutaan tassa
toiminnanohjausjarjestelmaksi. Sen laajuus riippuu kéytettdvien ohjelmistomoduulien lukuméaé-
réstd. Nykyaikaisen toiminnanohjausjérjestelmén tyypillisid ominaisuuksia ja -toimintoja ovat
[Browne et al. 1990], [Mankki 1988]:

e tarjouslaskenta
tilausten késittely
ostotoiminta
raaka-aine- ja komponenttivaraston hallinta
perustietojen yllapito (esimerkiksi asiakas- ja toimittajarekisteri)
tuoterakenteiden kasittely
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tuotannon suunnittelu ja valmistuksen ohjaus

lahetystoiminnot

jalkilaskenta

taloushallinnon rutiinit (esimerkiksi laskutus, myynti- ja ostoreskontra, Kirjanpito ja
palkanlaskenta).

Toiminnanohjausjérjestelmien kokoonpanot vaihtelevat yhden tydaseman mikroratkaisuista aina
satojen tydasemien keskuskonekokoonpanoihin. Kaupallisia kappaletavaratuotannon valmisoh-
jelmistotyyppeja on péadasiassa kolme [Mankki 1988]. Ohjelmistopaketit eli valmisohjelmistot
sisdltdvat kattavan maarédn ominaisuuksia ja ne otetaan yleensa sellaisenaan yrityksen kéyttoon.
Osa ominaisuuksista saattaa olla kayttdjan kannalta tarpeettomia, mika vaikeuttaa helposti jarjes-
telman kéyttoa ja tekee sen vaikeatajuiseksi. Ohjelmistorunkoihin, jotka ovat nykyisin useimpien
jarjestelmien pohjana, tehddan yleiskayttisten ratkaisujen liséksi yrityskohtaisia muutoksia.
Ohjelmistotytkaluilla tehdaan yrityksiin usein pitkélle raataloityja ratkaisuja kayttajan tarpeisiin,
jolloin mitdan yleisohjelmistoa ei ole. Raataldidyn jarjestelmén kayttoonotto vaatii perusteellista
maaritystyotd, jonka onnistuminen vaikuttaa suoraan toteutettavan jarjestelmén toimintaan ja
palvelukykyyn [Greenbaum et al. 1991].

Vaikka ohjelmistopaketit ja -rungot muodostavat kokonaisjarjestelmén tuotantoyrityksen tieto-
jenkasittelyyn taloushallinnon, myynnin, markkinoinnin, materiaalinhallinnan ja valmistuksen
osa-alueille, ohjelmistojen osia voidaan ottaa kayttdon myos itsendisind toimintoina, ja myo-
hemmin kokonaisuutta voidaan laajentaa tarpeen mukaan. Jarjestelmiin voidaan integroida myds
oheistoimintoja. Sellainen voi olla esimerkiksi viivakoodijarjestelma tiedon sy6ton automati-
soimiseksi. Laajan jarjestelman kayttdonotto voidaan jakaa osaprojekteiksi, jolloin ohjelmiston
kaikkia ominaisuuksia ei tarvitse sisdanajaa ja opetella kerralla. Kayttoonottotavan ja -aikataulun
valinnanvapaus on tuonut mukaanaan myos haittapuolia, jotka ilmenevat useimmiten jarjes-
telmaprojektien viivastymisina. Niiden yleisimmaéksi syyksi on osoittautunut puutteellinen pro-
jektien suunnittelu ja ohjaus [Karvinen et al. 1994], [Rummler et al. 1990], [Saaksjarvi et al.
1983]. Joustavien valmistusjarjestelmien (FMS) ohjaus sisaltaa seké operatiivisia etta teknisia
piirteitd. FM-jarjestelmén tuotannonsuunnittelun ja valvonnan osalta voidaan puhua operatiivista
toimintaa tukevasta tietojarjestelmasta.

Toiminnanohjausjarjestelmat tulivat 1980-luvulta ldhtien myds pienien yrityksien saataville
jarjestelmien suorituskyvyn ja hinnan suhteen parantuessa. Kun 1960- ja 1970-luvun jérjestelmia
kayttivat yrityksiin palkatut atk-ammattilaiset, tan&én jarjestelmien kayttajakuntaan voi kuulua
yrityksen koko henkildstd [Tienari 1993]. Sen vuoksi myos jarjestelmien kaytettdvyyteen on
alettu kiinnittdd enemmaéan huomiota. Perinteisten merkkipohjaisten kayttoliittymien rinnalle on
kehitetty visuaalisten kohteiden suoraan kasittelyyn perustuvia kayttoliittymia.

3.1.3 Teknisten toimintojen tietojarjestelmat

Tietokoneavusteisella suunnittelulla ja tekniikkalla eli CAE:Il& (Computer Aided Engineering)
automatisoidaan suunnittelun yksittdisia tyonvaiheita ja edelleen koko suunnitteluprosessia.
CAE-sovelluksien kirjo on suuri johtuen metalliteollisuuden tuotteiden ja suunnitteluké&ytantojen
suuresta vaihtelevuudesta. Tyypilliset sovellusalueet ovat tiedonhankinta ja -hallinta, tekninen
laskenta sek& geometrinen mallintaminen.
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CAE:n Kkeskeiselld osalla, tietokoneavusteisella tuotesuunnittelu- eli CAD-jarjestelmalla
(Computer Aided Design), mallinnetaan tuotteita ja niiden komponentteja kaksi- tai kolme-
ulotteisesti. Toinen mallintamisen luokittelu on lanka-, pinta- ja tilavuusmallit. Ohjelmistojen
toiminnot voidaan jakaa tuotekuvausten luomiseen tuotekehitys- ja -suunnitteluvaiheessa ja
tuotetietojen hallintaan. Nykyisin CAD-jarjestelmilla tuotetaan yleisimmin piirustuksia eli kaksi-
ulotteiseen viivamallintamiseen perustuvia teknisia dokumentteja [Aaltonen et al. 1994].
Taydellisemmat kuvaustavat ovat yleistymassa. Useimpiin ohjelmistoihin on saatavilla oheis- ja
apuohjelmistoja, kuten esimerkiksi hydrauliikkasuunnittelu-, sdahkdsuunnittelu-, lujuuslaskenta-
ja piirustusmerkkikimoduuleja. Niiden tehtdvdnd on nopeuttaa ja helpottaa suunnittelua.
Laitteistojen kehityksessd keskuskoneymparistdjen rinnalle ovat tulleet ty6asemat ja mikro-
tietokoneet.

Valmistuksen puolella tietotekniikan soveltaminen on edennyt numeeristen tydstokoneiden
yleistymisesta erillisiin ohjelmointijarjestelmiin. Tietokoneavusteista NC-ohjelmointia (Numeri-
cal Control) on kaytetty laajassa mitassa 1970-luvun loppupuolelta alkaen. Aluksi jarjestelmét
perustuivat CAD-jarjestelmien tavoin keskuskonepohjaisiin jarjestelmiin. 1980-luvulla siirryttiin
tybasemapohjaisiin jarjestelmiin, joissa valmistuksen tydstoradat maaritetddn vuorovaikutteisesti
graafikan perusteella. 1980-luvun lopussa mikrotietokoneiden kehittyessa tuli mahdolliseksi
kayttad mikrotietokonepohjaisia jarjestelmia. Vuorovaikutteista grafiikkaa kayttavassa CAM-
jarjestelmassa (Computer Aided Manufacturing) esimerkiksi sorvauksen, jyrsinnan ja levytyos-
ton NC-ohjelmointi alkaa koneistuksessa tarvittavan geometrian luonnilla tai siirtdmalla
tyokappaleen geometriatiedot CAD-jérjestelméstd. Varsinaisessa NC-ohjelmoinnissa kayttaja
osoittaa geometriasta tyostoratoihin kuuluvat elementit ja syottad jarjestelmaan tydkalun lahes-
tymis- ja poistumistiedot seka tarvittavat menetelmatiedot, kuten esimerkiksi lastuamispa-
rametrit. [Pirinen et al. 1992]

Teollisuusrobottien kdyton yhteydessa puhutaan off-line-ohjelmoinnista, kun robotin liikeradat
ohjelmoidaan robotin ja tytkappaleen tietokonemallia hyddyntavalla ohjelmointijarjestelmalld.
Ohjelman toimivuus voidaan tarkistaa tietokonesimuloinnilla. Pisimmadlle viedyissa tybasema-
pohjaisissa sovelluksissa ohjelmat valmistetaan CAD-jérjestelméssa luotuja tuotemalleja
hyvaksikayttaen. Tyyppilliset suomalaiset teollisuusrobottien sovelluskohteet 1990-luvulla ovat
olleet hitsaus, kappaleenkaésittely, kokoonpano ja maalaus.

3.2 Tietotekniikan soveltaminen yrityksissa

Yritys A on perustamisvuodestaan 1989 l&htien soveltanut aktiivisesti tietotekniikkaa eri
toiminnoissaan. Téall4 hetkelld tuotetehtaalla on kéytossd 50 kayttdjan lahiverkko sekd useita
valmisohjelmistoja ja teetettyja sovelluksia tukemaan markkinointia, myyntid, mekaniikka- ja
elektroniikkasuunnittelua, valmistusta ja taloushallintoa. Toiminnan ja ohjelmistokirjavuuden
kasvaessa yrityksessa on jouduttu pohtimaan ja jalostamaan tulevaisuuden tietotekniikkastrate-
giaa. Siind esitetddn laajaa myynnin ja valmistuksen tietojarjestelmien kehittamistd, jolla
edistetddn sekd Suomessa ettd ulkomailla sijaitsevien tytar- ja myyntiyhtididen valisid yhteyksia
ja tehtaan sisdista toimintaa. Valmistuksen puolella mikrotietokonepohjaisia jarjestelmia ovat
tdhan mennessa kayttaneet tavaran vastaanottajat saapumisilmoitusten tekoon ja paternoster-
varaston saldotietojen yllapitoon, levytyokeskuksen kéyttdja NC-ohjelmien tekoon, lopputuot-
teiden testaajat laitteiden viritykseen seka tiedonkeruun pilottijarjestelmén kayttdjat laitteiden
komponenttitietojen keruseen.
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Yritysrynma B:n yritykset soveltavat tietotekniikkaa laajasti. Kaikilla 27 yrityksella on kay-
tosséan tietojarjestelmé toiminnan suunnitteluun ja ohjaukseen. Myos viestintddn kaytettdva
séhkdposti on yleinen. CAD-jarjestelmét ovat yleisesti kdytdssa ja valmistavat yritykset sovel-
tavat poikkeuksetta NC-tekniikkaa. Yritykset soveltavat tietotekniikkaa taulukon 6 mukaisesti.

Taulukko 6. Tietotekniikan yleinen soveltaminen yritysryhma B:sséa.

Tietotekniikan sovellusalue Soveltajayrityksia
Tuotesuunnittelu 23
Valmistus 19
Toiminnanohjaus 27
Viestinta 25
Itse tuotteet 10

Vertailuryhma C:n ohjelmistotuotteet ovat toimittajayritysten testiin antamia jarjestelmia.
Niitd hyddynnetaén varsin erilaisissa ymparistoissd asiantuntijaorganisaatioista kotiymparistoon.
Testatut jarjestelmat ovat kuitenkin yritystoiminnan teknisiin toimintoihin tai operatiiviseen
toimintaan tarkoitettuja. Yritykset, joille testatut jarjestelmat on tarkoitettu, voitaisiin useimmis-
sa tapauksissa sijoittaa yritysryhméa B:hen.

3.3 Tietojarjestelmat tutkituissa yrityksissa

3.3.1 Yritys A:n kehitystilanne

Tassa tutkimuksessa keskitytadn yritys A:n tuotannon materiaalinhallinnan kehityshankkeeseen.
Yrityksen tuotantotyyppi on asiakasohjautuva toistuva pienerdtuotanto. Yritys valmistaa vuo-
sittain 1000 laitetta. Yrityksen paatoiminnot ovat myynti, elektroniikka- ja mekaniikkasuunnit-
telu seka tuotanto. Tuotannon, joka on keskimadrdista koneenrakennusta siistimpad, paatyon-
vaiheet ovat osavalmistus, hitsaus, maalaus, kokoonpano, viritys ja testaus. Tehtaan layout on
tuotteen mukainen. Se muodostuu levytydosastosta, hitsaussolusta, pulverimaalauslinjasta,
osakokoonpanosoluista, paakokoonpanosoluista sekd viritys- ja testaussoluista. Tuotantoa
ohjataan imuperiaatteella siten, ett4d kokoonpano saa tilaustiedot myynnilta.

Yrityksessd on viimeisen kolmen vuoden aikana kehitetty myynnin ja valmistuksen tietojarjes-
telmi&. Tavoitteena on rakentaa myynnin ja markkinoinnin, materiaalinhallinnan, taloushallin-
non sekd valmistuksen ohjauksen osat siséltdva toiminnanohjausjarjestelmé. Kayttoymparisténa
on MS-DOS ja Ethernet-lahiverkko, jossa on kaksi palvelinkonetta. Jarjestelmélld on laajimmil-
laan noin 50 kayttajaa. Jarjestelméprojekti on edennyt seuraavasti:

e materiaalinhallinnan ensimmaisien osien kayttoonotto syksylla -91

e myynnin ja markkinoinnin osien kayttéonotto kevéalla -93

¢ taloushallinnon osien kayttdonotto kevéaalla -93.

Valmistuksen puolella lahdettiin liikkeelle rajatusta kokonaisuudesta rakentamalla pilotti
tuotteen valmistustietojen hallintaan [Pohjala et al. 1994]. Tdssa tutkimuksessa tarkastellaan
materiaalinhallintaan kuuluvien varastonvalvonta-, tuoterakenne- ja ostomoduulien kayttoon-
oton suunnittelua. Merkkipohjaisella kayttoliittymalla varustettu kokonaisjarjestelmé perustuu
kaupalliseen ohjelmistorunkoon, johon kuuluu taloushallinnon, myynnin, markkinoinnin, ma-
teriaalinohjauksen ja valmistuksen tietojenkasittely. Jarjestelmédn osat voidaan ottaa k&yttoon
itsendisind toimintoina ja laajentaa kokonaisuutta my6hemmin tarpeiden mukaan.
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3.3.2 Yritysryhma B:ssa tutkitut tietojarjestelmat

Jarjestelmatyypit

Evaluoituja jarjestelmida on yhteensd 32. Jarjestelmét jakaantuvat edelld esitetyn ryhmittelyn
perusteella taulukossa 7 esitettdvan jakauman mukaisesti, siten ettd teknisten toimintojen

tietojarjestelmia on 11 ja operatiivisten toimintojen jarjestelmié on 21.

Taulukko 7. Evaluoidut jarjestelmat.

Tietojarjestelma Jarjestelmia

Teknisten toimintojen tietojarjestelmat
CAD
CAD-tiedonhallinta
CAD/CAM
NC-ohjelmointi
FMS-ohjaus (valmistustietojen hallinta)
Operatiivisten toimintojen tietojarjestelmat
Kokonaisjarjestelmé
Myynti ja tilausten kasittely
Materiaalin- ja/tai valmistuksenohjaus
Tyonsuunnittelu (hienokuormitus)
FMS-ohjaus
Huolto ja kunnossapito
TyOnopastus

N WNW

PR P ND~NWo

Jarjestelmaymparistot, ohjelmistotyypit ja uutuusasteet

Teknisten toimintojen tietojarjestelmat toimivat kaikki Unix- tai PC-ymparistdssa. Niiden
kayttoliittymat ovat graafisia. Operatiivisten toimintojen tietojarjestelmien kohdalla sovellukset
jakaantuvat tasaisesti eri jarjestelmdymparistojen kesken. 2/3 operatiivisista jarjestelmista on
varustettu merkkipohjaisella kayttoliittymalla. Koko 32 jarjestelmén joukossa on sekd uudempia
ettd yli kolme vuotta kaytossé olleita jarjestelmié. Tarkemmat tiedot esitetdan taulukoissa 8-10.

Taulukko 8. Kayttoymparistot.

Kayttoymparisto Tekniset jarjestelmat Operatiiviset jarjestelmat
Keskuskone - 8
Unix 4 6
PC 7 !

Taulukko 9. Ohjelmistotyypit.

Raataldintiaste Tekniset jarjestelmat Operatiiviset jarjestelmat
Valmisohjelmisto 3 2
Valmisohjelmistosta muokattu 7 7

Taysin raataloity/itse tehty 1 12
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Taulukko 10. Jérjestelmien soveltamisaika.

Jarjestelma ollut kaytossa Tekniset jarjestelmat Operatiiviset jarjestelmat
Yli kolme vuotta 6 10
Alle kolme vuotta 2 9
Kéayttoonotto kesken 3 2

3.3.3 Vertailuryhma C:n tietojarjestelmat

Vertailuryhmana kéytetyt Teknillisessd korkeakoulussa kaytettavyystesteissa olleet jarjestelmat
ovat valtaosin uusia jarjestelmid. Joukossa on kuitenkin myos joitakin vanhempia jarjestelma-
versioita, joista saatuja tuloksia kéytetdan uusien jarjestelmien suunnittelun lahtétietoina. Useat
jarjestelmat ovat niin kutsuttuja sulautettuja jarjestelmid, jotka siséltavat seka laitteiston etta
ohjelmiston. Mukana on my6s useita varsinaisia tietojarjestelmid. Testatut tietojarjestelmat
jakaantuvat taulukoissa 11-14 esitettavalla tavalla.

Taulukko 11. Kayttoymparistot.

Kayttoymparisto Tekniset jarjestelmat Operatiiviset jarjestelmat
Unix 1 2
PC (DOS/Windows) 2 3

Taulukko 12. Kayttoliittymat.

Kayttoliittyma Tekniset jarjestelmat Operatiiviset jarjestelmat
Graafinen 3 4
Merkkipohjainen - 1

Taulukko 13. Ohjelmistotyypit.

Raataldintiaste Tekniset jarjestelmat Operatiiviset jarjestelmat
Valmisohjelmisto 2 4
Valmisohjelmistosta muokattu - -

Raataloity jarjestelma 1 1

Taulukko 14. Jarjestelmien uutuusasteet.

Jarjestelméan ika Tekniset jarjestelmat Operatiiviset jarjestelmat
Prototyyppi 3 3
Markkinoilla, uusi - 1
Markkinoilla, vanha - 1

Tassé tutkimuksessa kaytetty jako teknisiin ja operatiivisiin jarjestelmiin aiheuttaa vertailuryh-
mén joidenkin jarjestelmien kohdalla tulkintavaikeuksia. Operatiivisen toiminnan ja teknisen
suunnittelun vélinen raja on jossakin maarin hdmartyméssa. Monet tehtdvat, joihin vertailuryh-
mén jarjestelmat on tarkoitettu, kuuluvat organisaatioissa selkedsti operatiiviseen toimintaan,
mutta ne siséltdvat myos paljon teknisen suunnittelun tyyppisia tehtavid. Se kuvastaa toisaalta
tietotyon tekemisen laajenemista ja toisaalta sen madrittelyn hankaluutta.

Toinen vertailuryhmén jarjestelmien piirre on, etti testatuista jarjestelmistd suuri osa on
tarkoitettu valmisjérjestelmiksi ja hyoddynnettéviksi sellaisinaan kayttdjdorganisaatioissa.
Testeissa on ollut mukana myos réataloityja jarjestelmid. Sen sijaan selkedsti valmisohjelmis-
toista muokattuja jarjestelmia ei ole ollut mukana lainkaan.
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4 JARJESTELMIEN KAYTTOONOTTO KEHITYSPROSESSINA

4.1 Tavoiteltavat liiketaloudelliset hyddyt

Tietojarjestelmien kehittdmisen yleinen taloudellinen tavoite on toiminnan tehostaminen.
Kilpailukyvyn ja liiketoiminnan kannattavuuden parantaminen suhteessa kilpailijoihin on usein
esitetty peruste jarjestelmainvestoinneille.

Tehokkuus ja tuottavuus ymmarretddn useimmiten panos/tuotos-suhteena. Sisdiseen tehokkuu-
teen pyrittdessa tavoitteena on suurempi tuotos kustannus- ja ajansaaston kautta. Tehokkuudella
voidaan tarkoittaa myos ulkoista tehokkuutta. Ulkoisen tehokkuuden kriteerit méaaritellaén
yrityksen suhteina toimintaymparistoonsa, ennen kaikkea asiakkaisiin. Kaytannossa ulkoinen
tehokkuus voi ilmeté strategisena sopeutuvuutena, joustavuutena ymparistémuutoksiin, parem-
pina tuotteina ja palveluina, parempana kannattavuutena jne. Ulkoisen tehokkuuden kriteereja
on alettu yhda enemmén soveltaa myds metalliteollisuuden yrityksien sisdisessa toiminnassa
esimerkiksi tulosvastuullisten, toistensa palveluja kadyttdvien verstaiden ja muiden yksikdiden
kesken.

Yleinen tavoite on, ettd uuden tietojarjestelman kayttoonotolla vahennetaan valillista tyota tai
saavutetaan ajansaastdja. Saastynyt aika voidaan kayttaa tuottaviin toimintoihin. Tietojarjestel-
mill& pyritdén parantamaan tyon laatua ja tuottavuutta. Tuloksena on esimerkiksi kehittyneempi
tuote tai parantunut asiakaspalvelu. Pienien konepajojen kohdalla tavoitteet voivat liittyd myds
toiminnan tehostamiseen niukkojen resurssien puitteissa. 1980-luvulta ldhtien jarjes-
telmahankkeita on mitattu hankkeiden liiketaloudellista tehokkuutta (projektin sujuminen) ja
tehoavuutta (kehitystyon vaikutukset) kuvaavilla tunnusluvuilla. Yleisia taloudellista tehoavuut-
ta kuvaavia tunnuslukuja tavoitteiden muodossa ovat esimerkiksi:

e kokonaislapéaisyajan lyhentyminen
henkilékustannuksien pieneneminen
toimitusajan lyhentyminen
toimitusvarmuuden parantuminen
vaihto-omaisuuden pieneneminen
kapasiteetin kayttosuhteen kasvaminen.

Jarjestelméhankkeiden taloudelliset tavoitteet liittyvat suoraan tuotantoyrityksen liiketoiminnan
paamadriin esimerkiksi seuraavan jaottelun mukaan.

1 Hyva asiakaspalvelu
¢ tuotteen laatutekijat
e toimitusaika- ja -varmuustekijat

2 Toimintaan sitoutuneen pddoman hallinta
¢ vaihto-omaisuuden hallinta
e tuotantojarjestelmaan sitoutuneen padoman hallinta

3 Tuotantoresurssien tehokas kéytto
e kustannusten hallinta
e tuottavuuden yllapitdminen ja kehittdminen.
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Yritys A:n materiaalinhallinnan kehitysprojektin tavoitteiksi on maaritelty:
e Vvarastotason laskeminen
e toimitusvarmuuden parantuminen
e toimitusajan lyheneminen
e varaston hallittavuuden paraneminen
e materiaalipuutteiden védheneminen
¢ laatukustannuksien aleneminen
e inventaarioiden tehostuminen
e turhan ja pééllekkdisen tydn poistaminen (esimerkiksi kaksinkertaiset sisdankirjaami-
set)
e Kriittisten nimikkeiden reaaliaikainen valvonta
e Kriittisten nimikkeiden automaattiset ostoimpulssit halytysrajojen alituttua
e jatkossa kustannus- ja tydnvaiheseurannan paraneminen.

Tavoitteiden lukuarvot jatettiin projektin sisaiseen kéayttoon.

Tuotantoautomaation ja tietotekniikan uskotaan teollisuudessa vaikuttavan ratkaisevasti
yrityksien kilpailukykyyn markkinoilla. Suurin osa yritysrynmé B:n edustajista (24 vastaajaa
32:sta) piti tietotekniikkaa yrityksen kilpailuedun vyllapitamisen ja kehittdmisen kannalta
merkittdvand. Tietotekniikan soveltaminen koettiin useimmiten tuotannon tai tuotteen vahvuu-
deksi, jolla voidaan jatkossakin vaikuttaa oleellisesti yrityksen Kkilpailukykyyn toimialalla.

Yritysryhma B:ssa tehtyjen jarjestelméevaluointien yhteydessé pyrittiin listaamaan ja mitallista-
maan tarkastelun kohteena olleen tietojarjestelman investointiin liittyvéat tekijat. Kustannukset
jaettiin investointi-, koulutus- seka kaytto- ja yllapitokustannuksiin. Tuotot ja hyddyt jaettiin
suoraan mitattaviin, epasuorasti mitattaviin ja arvionvaraisiin tuottoihin, kts. liitteen 2 kohta
‘Taloudelliset ja toiminnalliset vaikutukset'. Merkittdvimmat hyodyt ja tuotot aiheutuivat
paallekkdisen tydn vahenemisestd, rutiinien automatisoinnista, varastojen pienenemisestd,
lyhyemmistéd lapéisyajoista sekd parantuneesta asiakaspalvelusta ja tiedontasosta. Valtaosassa
tehtyjd evaluointeja (27/32) ei kuitenkaan muodostunut selvdd kasitystd kohdeyrityksissé
tehtyjen laitteisto-, ohjelmisto- ja jarjestelmdinvestointien tuottavuudesta. Syitd edelliseen
havaintoon on kaksi: joko kustannuksista ja hyddyisté ei haluta kertoa julkisesti tai sitten niité ei
tiedeta.

On todettava, ettd niissa jarjestelméhankkeissa, joissa kehitysprojektille asetetaan jonkinlaisia
tavoitteita tai mittareita, taloudelliset arvot painottuvat voimakkaaasti. Kansainvélisessa
tutkimuksessa on jo pitkddn korostettu tietojarjestelmén toiminnan tavoitteiden ja tydor-
ganisaation kehittdmistavoitteiden yhteensovittamista [Greenbaum et al. 1991], [Patching 1990],
[Majchrzak 1988], [Majchrzak et al. 1991]. Jarjestelmé&hankkeiden taloudelliset tavoitteet
saanevat tulevaisuudessa nykyistd enemmaén rinnalleen myds tydorganisaation kehittymisté
kuvaavia mittareita ja tunnuslukuja.

4.2 Kayttéonoton nakdkulmat

Tuotannon tietojérjestelmien ké&yttdonotossa kayttajaorganisaation jarjestelmamaéadritys saadaan
aikaan kokoamalla eri ndkokulmien lapikdynnissé syntyneet kuvaukset yhteen. Mitd paremmin
eri ndkokulmat otetaan jarjestelmahankkeessa huomioon, sitd parempi jarjestelmamaaritys saa-
daan aikaan. Nakokulmat voidaan siséllyttdd periaatteessa kahteen lahestymistapaan: analyyt-
tiseen ja empiiriseen. Analyyttisessa lahestymistavassa (top-down) ldhdetaan litkkeelle toimin-
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tayksikolle kuuluvista tehtavisté ja suunnitellaan jarjestelmat sisallyttamalld niihin vaaditut toi-
minnot. Empiirisessd lahestymistavassa (bottom-up) taas lahdetdan liikkeelle olemassaolevista
tehtdvistd, ihmisen toiminnasta ja tarpeista. Kumpikaan lahestymistapa ei sellaisenaan ole
riittdva tuottamaan yritystoimintaa ja kayttdjien tyotd tukevaa jarjestelméd, mutta sen sijaan
molemmat yhdessé luovat sille puitteet. Ottamalla eri ndakdékulmat huomioon voidaan pureutua
tarkemmin l&hestymistapojen liittdmiseen toisiinsa. Tuotannon tietojarjestelmien suunnittelussa
erottuvia nékdkulmia ovat:

e kohdealueen toiminnallinen ndkdkulma

e tietojenkasittelyn ndkdkulma

e resurssindkdkulma

e koordinoinnin ja ohjauksen nékokulma

e henkilostonédkokulma.

Toiminnallinen nakékulma korostuu arvioitaessa kohdealueen tehtévié ja suhdetta liiketoimin-
taympaéristoonsa. Y mparistoon voivat kuulua yrityksen muut toiminnot ja yrityksen ulkopuoliset
sidosryhmét, kuten esimerkiksi asiakkaat, myyntiyhtiot tai viranomaiset. Kéayttdjien osallistu-
mista liiketoimintaketjun tehtdvien maéaarittelyyn voidaan edistdad ottamalla kayttdjat mukaan
tehtavaprofiilien laadintaan, jossa tietojenkasittelyn kanssa tekemisissa olevat tyontekijat
analysoivat ja erittelevat péivittdisessa tydssa esiintyvia tehtavia ja niihin liittyvia tieto- ja
materiaalivirtoja. Toimintojen analysointiin on olemassa useita alunperin systeemitydssa sovel-
lettuja menetelmié.

Tietojenkasittelyn néakokulmaan liittyy kohdealueen toimintaa tukevien tietojen tunnistami-
nen. Jarjestelmétarpeen maarityksessa nykyjarjestelmén tietotyypit ja -joukot seké niiden vuoro-
vaikutussuhteet analysoidaan. Useihin kohdealueisiin soveltuvia maéaritystekniikoita ovat
esimerkiksi tietotarvetaulukot ja muut matriisitekniikat. Tietoja nykyjarjestelman palveluasteesta
ja kehityskohteista voidaan keradta haastatteluin. Tietojarjestelman tarkempaan suunnitteluun
sovelletaan systeemitydn menetelmia.

Resurssindkokulman hallintaan liittyvat arvioinnit inhimmillisten, teknisten ja rahallisten
resurssien suuntaamisesta tuotantojarjestelman ja sitd tukevan tietojarjestelman suunnitteluun ja
yllapitoon. Jarjestelmasuunnittelussa oleellinen kysymys on, mitka tehtdvat soveltuvat ihmisille
ja mihin kannattaa soveltaa tietotekniikkaa. Yleispatevid suunnittelumenetelmia ja -vélineitd
tyontekijoihin ja tietojenkaésittelyyn kohdistuvien resurssitarpeiden eksaktiin arviointiin ei ole,
vaan paatoksentekoa ohjaa voimakkaasti tilannekohtaisuus.

Koordinoinnin ja ohjauksen ndkodkulmaa tarvitaan antamaan siséltda kehitysprojektin
kéynnistamiselle ja l&piviennille. Yritysjohdon halu suunnata resursseja tarvemaaritykseen ja
jarjestelmasuunnitteluun on hankkeen onnistumisen kulmakivid. Projektien suunnittelun ja
ohjauksen yleisid periaatteita voidaan kayttdd myos tietojarjestelmahankkeen suunnittelussa.
Projektipééllikon tasokas johtamisosaaminen korostuu.

Henkilostonakdkulma korostaa henkiloston kehittymistarpeiden ja tyotehtdvien yhteensovit-
tamista. Edell& esitetyt toiminnallinen nakdkulma ja resurssindkokulma tuovat tarvemaarityk-
sessa esille, mitd tehtdvia tyborganisaatiossa tarvitaan ja mikd on ihmisten ja jarjestelmien
valinen tyonjako. Henkilostondkokulma painottaa henkil0ston odotuksia tyoltaan. Kahden
ensimmaisen ndkokulman yhteensovittaminen kolmannen kanssa on kaytannossa osoittautunut
vaikeaksi. Ratkaisuksi vakiintuu helposti henkilostondkdkulman laiminlydnti, mika voi johtaa
jarjestelmaprojektin  viivastymiseen, puutteelliseen kéyttajien tyon kehittdmiseen, riitta-
méattomaan koulutukseen ja heikkoon tyotyytyvaisyyteen.
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4.3 Henkiloéstonakokulma kayttéénottoprosessissa

Tietojarjestelman kayttoonottoon liittyy poikkeuksetta jonkin asteinen muutos ja vanhasta
poikkeava toimintatapa, jonka onnistuminen riippuu taysin muutoksen suunnittelusta ja
toteutuksesta. Syntyvéa kayttajien ja jarjestelmien muodostamaa kokonaisjarjestelméa tulisi
vield pystyd ohjaamaan tehokkaasti. Perinteinen tekniikkakeskeinen muutoksen suunnittelu- ja
toteuttamistapa on suoraviivainen. Muutoksen kohteena olevan osaston tai toiminnon néko-
kulmasta ulkopuoliset tahot asettavat tekniset ja taloudelliset tavoitteet tulevalle jarjestelmélle.
Asiantuntijaryhmé suunnittelee tarvittavan tekniikan, ja kéyttdjat mukautuvat annettuun
teknisorganisatoriseen ratkaisuun. Ajattelutapa nékyy hankkeessa siten, ettd laitteistot ja
ohjelmistot ovat mielenkiinnon kohteena. Tekniset tekijat maaraavat jarjestelmén suunnittelu- ja
kayttoonottoprojektin etenemisen. Jarjestelmien suunnittelijat ovat usein oman alansa erikoisasi-
antuntijoita ja vaikutukset kohdeorganisaatioon tulevat yllatyksend, koska yhteys organisaatioon
ei tunnu oleelliselta [Nurminen 1986].

Tekniikkakeskeisessa kéyttoonottotavassa hankkeen onnistumisen kannalta elintdrked tyon-
tekijoiden sitoutuminen ja motivaatio jaavat helposti toteutumatta. VVaihtoehtoisessa toteutusta-
vassa teknisid ja sosiaalisia tavoitteita kasitelladn yhtd aikaa. Kayttajat huomioon ottavassa
ldhestymistavassa mielenkiintoa laajennetaan ihmisten ja organisaation suuntaan. Jarjestelmat
raataloidaan siten, ettd ne sopivat olemassa olevaan organisaatioon. Organisaatiota, sen tavoittei-
ta ja paatoksentekoprosesseja tutkitaan, ihmisia haastatellaan ja tyopisteista pyritaan tekemaén
ergonomisesti korkeatasoisia. Projektiryhmaén valitaan henkil6ita, joilla on joko teknista tai
organisatorista asiantuntemusta. Kayttajat osallistuvat tarvittaessa projektiryhmén tyéskentelyyn.
Osallistuvalla kehittdmisella pyritadn vahentamaan jarjestelman haitallisia sosiaalisia vaikutuk-
sia.

Mitd enemmaén jarjestelmien kayttoonotossa otetaan eri nakdkulmia huomioon, sita todennékdi-
simmin tullaan havaitsemaan, etta tietojarjestelmén rakentamistehtavé ei olekaan yksi- vaan
kaksisuuntainen prosessi. Olemassa oleva organisaatio pyrkii muuttumaan samanaikaisesti
jarjestelman suunnittelun kanssa [Piispanen ja Pallas 1991]. Tietojarjestelmien kehittdmisella
nédhd&an olevan yha laajempi merkitys toteutettaessa tietoisesti suunniteltuja organisaatiomuu-
toksia. Kehittyvd ja oppiva organisaatio tulevat avainsanoiksi. Jarjestelmien kehittdjat ja
suunnittelijat ovat parhaimmassa tapauksessa muutosagentteja.

Tietojarjestelmien suunnittelumenetelmat ovat perinteisesti korostaneet jarjestelmien suunnitte-
lu- ja kayttoonottoprojektin koostuvan joukosta kehitystehtdvid, joilla voi olla hyvinkin tarkka
vaihe- ja hierarkiajako. K&ytantd on kuitenkin osoittanut, ettei jarjestelméprojektien eteneminen
noudata jaykk&é ja ennalta méaarattya vaihejakomallia. J&rjestelmaprojektin tueksi halutaan tassa
tutkimuksessa tarjota kayttdjien ja tyovélineiden kehittdmisen tarpeita painottavan maarityksen
tyovalineitd olemassa olevien vélineiden ja menetelmien rinnalle. Tutkimuksen liitteena
esitettdvat kyselylomakkeet soveltuvat tiedonkeruumalliksi tai tarkistuslistaksi pk-yrityksien
kehityshankkeisiin seké tietojarjestelmien kayttonoton suunnitteluun ettd toteutuksen seuran-
taan. Kyselyt painottavat jarjestelmaprojektin ja kayttajien tyon kehittdmisen yhteensovittamista.
Pyrkimyksend on vaikuttaa siihen, ettei yrityksessd ldhdetd rakentamaan esimerkiksi uutta
toiminnanohjausjarjestelméé ennen kuin varmistetaan, etta henkilostolla tulee olemaan kunnolli-
set valmiudet ja mahdollisuudet uuteen tydskentelytapaan. Kyselylomakkeiden soveltamismah-
dollisuuksia jarjestelmaprojektissa hahmotellaan kuvassa 5.
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Jariestelmi- | | Esiselvitys toiminnan « .
projotn’ | kehitamsen " My itlegiomin (Quriion B3 <
organisointi painopistealueista
Hankkeen Jarjestelman Jféﬂzﬂefsgtemén
tavoitteiden toimintojen veéla%?nigsen <
asettaminen madarittely maritys
U Jarjestelméan
L@mmgtajan yksityiskohtainen |
mé&aritys
Jérjestelmén | | Koulutus ja Hybdyntaminen ja
toteutus kédyttéonotto | |investoinnin -
seuranta
Jarjestelmén Kéyttédjien asenne- | Palaute kehittamis-

arviointi (liite 1)

kartoitus (liite 2)

tavasta (liite 3)

Kuva 5. Kyselylomakkeiden soveltaminen jarjestelmaprojektissa.

Jarjestelmdaprojektin etenemistavan ja erilaisten tydskentelytekniikoiden hallinta ei vield takaa
projektin onnistumista. Perusedellytys onnistumiselle on yritysjohdon, kehitysorganisaation ja
henkildston sitoutuminen kehitystyohon.
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5 TIETOTYON KEHITTAMISTARPEET JA -MAHDOLLISUUDET

5.1 Kayttoonottoprosessin kehittaminen
5.1.1 Yritys A:n kehityshanke

Toiminnanohjauksen kehityshanke on osa yritys A:n laajempaa toiminnan ja jarjestelmien
kehittdmisohjelmaa. Osa tarpeista on yrityksen sisdisid, kuten esimerkiksi myynti- ja tilaustoi-
mintojen ja materiaalinhallinnan valisen linkin puuttuminen. Toisaalta muutokset toimintaympé-
ristéssd aiheuttavat muutospaineita. Esimerkiksi kysynnén heilahtelut ovat viime aikoina
vaikeuttaneet materiaalin- ja kapasiteetinohjausta.

Toiminnanohjauksen kehittdmishanke materiaalinhallinnan ja valmistuksen ohjauksen osalta on
yritys A:ssa jaettu kahteen vaiheeseen. Ensimmadisessd vaiheessa, johon téssa tutkimuksessa
keskitytddn, kehitetddn materiaalinohjausta ja otetaan kayttoon sitd tukeva tietojérjestelmé.
Padosa toiminnan suunnittelu- ja kehitystydsté on ajoittunut vuodelle 1994. Toisessa vaiheessa
vuodesta 1995 eteen pdin kehitetddn valmistuksen ohjausta ja sitd tukevaa tietojenkasittelya.
Siind péaatehtavid tulevat olemaan valmistuksen tyonvaiheiden kustannus- ja tyOaikatietojen
kerddminen yhden Kkirjauksen periaatteella, valmistettavien osien saldotietojen yllapito ja
seuranta, manuaalisen tyokorttijarjestelman poistaminen sek& tdiden kustannus- ja aikatietojen
seuranta tydnumeroittain vuositasolla.

Kehittamishanke paapiirteissaan

1 Aloitus ja projektin organisointi. Materiaalinhallinnan kehittdmishankkeen pééatehtaviksi
nimettiin vuoden 1994 alussa

e materiaalinhallinnan toiminnallisten tarpeiden maéritys

e tuoterakenteiden luominen, jotta myyntitilaus purkautuisi materiaali- ja komponenttiva-

rauksiksi

e myynti-osto-varasto-valmistus -linkin toteutus tietokoneavusteisesti

e materiaalien ja komponenttien koodaus

o fyysisten varastopaikkojen luonti.

Hankkeen suunnitteluorganisaatioon kuului kolme tydryhmaa: tuotteen komponenttien kehitys-
ryhmé, ohutlevynimikkeiden tyoryhmé& ja tuotesuunnittelun tyoryhmé. Tyoryhmiin kuului
jasenia keskijohdosta, tyonjohdosta ja tyontekijatasolta edustuksellisen periaatteen mukaisesti.
Yritys A:n ostopéallikkd toimi projektipaallikkdna koordinoiden ja ohjaten tydryhmien toimin-
taa. Hankkeen etenemisté seurasi johtoryhmd, johon kuului yritys A:n toimitusjohtajan liséksi,
tuotantopééllikko, huoltopééllikko ja tutkija Teknillisestd korkeakoulusta.

2 Esiselvitys materiaalinhallinnan kehitystarpeista. Esiselvityksessa kaytiin lapi yrityksen
materiaalinohjauksen kehittdmispotentiaali ja -mahdollisuudet, kehittdmistavoitteet, kehittdmis-
tavat seké jarjestelmén painopistealueet. Lahtotilanteen analysoinnissa pyrittiin tunnistamaan
tarkeimmat kehityskohteet. Sen perusteella tarkeimmiksi kehityskohteiksi osoittautuivat
e toiminnallisen ja tietokoneavusteisen linkin rakentaminen myynti- ja tilaustoimintojen
ja materiaalinhallinnan valille
e materiaalinhallintatoimintojen kehittdminen niin, ettd osto- ja varastotoiminnot ovat
yhdessa ja samassa jarjestelméssa, jotta valtytddn moninkertaisilta nimikkeiden kirjaus-
toiminnoilta
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e ostokomponenttien ja puolivalmisteiden saldotietojen saattaaminen reaaliaikaisiksi, jot-
ta manuaalinen kortistojarjestelmé voidaan poistaa ja jotta varastosaldot ovat kaikkien
néhtévilla reaaliajassa

e ostokomponenttien hankinnan kehittdminen, jotta pystytddn méaéarittamaan lahtétilannet-
ta tarkemmin sopiva hankintahetki ja varmistamaan hairiéton tuotanto ja pitdméan va-
rastot oikean suuruisina

e varastotietojen hallinnan kehittdminen virheellisten varastokirjausten ja inventointityon
vahentamiseksi

e tiedonkeruun pilottijarjestelman laajentaminen tehtaalla koskemaan materiaalitietojen
ja tuotannon toteutumatietojen keruuta.

Materiaalinohjausta tukevan tietojarjestelman kehittdmisen painopistealueiksi erottuivat
varastokirjanpitoon, tuoterakenteiden luontiin ja yllépitoon, tuoterakenteiden purkuun ostora-
kenteiksi seka varattujen nimikkeiden Kkasittelyyn liittyvat toiminnot. Hankkeen alkaessa
kayttoon oli otettu toiminnanohjausjarjestelmén toimintoja nimikerekisterin yllapidon, ostoti-
lausten kasittelyn ja ostojen saapumisen osalta. Kuvassa 6 esitetddn kokonaisndkemys materiaa-

linhallinnan ja sité tukevan tietojarjestelmén liittymisesta yritys A:n toimintaan.

ASIAKKAITA Ost
sto-
Tilauksia OSTOJEN MATERIAALIN tilauksia [TOIMITTAJIA
A Myyntibudjette]a SUUNNITTELU OHJAUS T—
Myynri | Tehdastilauksia vty osto-osia tarvitaan |~ ATK i s
Tlauskantoja -> Miten paljon manuaatinen Saapumis-
-> Koska tarvitaan iimoituksia
Mitd osia on vapaana <- | pERUSTIEDOT
TUOTE- Mité osia on varattu <- Tolmituksia
SUUNNITTELU Kokonaissaldo <-| - tuotetiedot
Tilauksessa olevat <- | - materiaalitiedot
Varaston arvo <= | - komponenttitiedot
Hankintaehdotukset <= | - tyénimikkeet
ﬁ;ﬂg%ﬁ;q - kustannushimikkest
- rakennetiedot
Osaluetteloita TUOTANNON - kuormitusryhmatiedot
SUUNNITTELUY - tyénvaihetiedot
- tyénumerotiedot
HUOLTO JA JALKI- -> Mit& osia pitéa valmistaa | - dlihankintatledot
MARKKINOINTI -> Mitd osto-osia tarvitaan | - tuotehinnasto
-> Miten paljon Tyétilauksia
T~~~ > Koska vaimis KAPASITEETIN ‘y R TUOTANTO
Valmistusehdotukset < | OHJAUS
Varaosatilauksia Kapasiteettitarpeet <-
Saldot <-| - ATK —
- manuaalinen
Valmistumisten
limoituksia
Tolmituksia

Kuva 6. Materiaalinohjauksen ja sitd tukevan jarjestelman kytkeytyminen yritys A:n toimintaan.

3 Tavoitetoiminnan hyotyjen arviointi. Materiaalinhallinnan kehittdmisesta saataviksi
taloudellisiksi hyodyiksi tunnistettiin paéllekkdisen tyon vaheneminen, rutiinien automatisointi,
tuottavuuden kasvu paremmalla ohjauksella, ohjaustydon vaheneminen sek& pienemmat osto-
komponentti- ja puolivalmistevarastot. Kaikkia hyotyja oli vaikea arvioida. Esimerkiksi
parantunut asiakaspalvelu, tiedontaso ja jarjestelméllisyys seka hairididen védheneminen olivat
todennakdisia hyotyja, mutta niitd oli vaikea konkretisoida puhumattakaan rahallisesta mitallis-
tamisesta. Toiminnan ja menettelytapojen kehittdmisen pyrkimyksenéd on péaéstd materiaalinhal-
linnassa ja -ohjauksessa jérjestelmélliseen toimintatapaan, jossa

e ostohélytykset mahdollistavat riittdvan ennakoinnin kriittisten komponenttien hankin-

nassa
o kaytossa on selkeét varastopaikat
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e tiedetddn joka hetki, mitd varastossa on ja kuinka paljon nimikkeit& on varattu eri toi-
mituksiin

e 0stojen vastaanotto ja varastostaotto ovat ajan tasalla

e vaihto-omaisuuden inventaario yksinkertaistuu ja nopeutuu

e tydnumerojen osalta kustannusseuranta tehostuu ja tulee reaaliaikaiseksi.

4 Materiaalinhallinnan toimintojen maarittely. Toimitus- ja materiaalinohjauksen prosessi-
kuvauksien laatimisella pyrittiin suunnittelemaan tulevaa toimintaa ja sen pohjalta méaarittele-
maan tietojarjestelman toimintoja. Tavoitteena oli tunnistaa jarjestelman paatoiminnot ja
tietojoukot kayttajan kannalta, jotta voitaisiin myéhemmin ottaa kantaa toteutusvaihtoehtoihin,
eli mitd hankitaan valmiina, mitd tehdaan itse, mitd tekevat atk-ammattilaiset ja mitd osia
jatetddn kayttajien omalle vastuulle. Toiminnallisen kuvauksen lahtokohta oli pohdinta, joka
keskittyi toimintaymparistostd tulevien vaatimuksien hallintaan. Materiaalinhallinnan kannalta
Kriittisid vaatimuksia ja toimenpiteitd ovat, kuva 7:

asiakkaan tilaukset

ostojen tilaukset

ostojen saapuminen ja vastaanotto

sisdiset ostoimpulssit ja niiden vélitys eteen pdin

varaston valvonta ja ohjaus

komponenttien ja puolivalmisteiden otto varastosta tyélle

tuotteen valmistuminen ja toimitus asiakkaalle.
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[ ASIAKAS j

1 Asiakkaan tilaus 12 Toimitus asiakkaalle

/ YRITYS A \
2 Tilauksen purkaminen valmistustoimenpiteiksi

(tiedetddn, mité pitda tehdd)

3 Syntyy tilausnumero, joka pitdd sisdllaan
asiakkaalle valmistettavat tuotteet

4 Tiedetddn, mitd osia on varastossa

5 Asiakkaan tilaus saa aikaan osien varauksia

6 Tiedetéddn, mitd osia pitdd ostaa
9 Kaytetdan osia tuotteiden valmistumiseksi

10 Puretaanko varauksia pikkuhiljaa osien
oton yhteydessd vai

11 Puretaanko varaukset kuittaamalla osat
\kuﬂutetuﬁksﬁ tilauksen/tuotteen wamﬁstu’@

7 Tehd&dn ostotilaus toimittajille

8 Otetaan tavara vastaan ja
kuitataan se saapuneeksi

|: TOIMITTAJA ]

Kuva 7. Materiaalinhallinnan péaaprosessit.

5 Jéarjestelméan yksityiskohtainen maarittely, jarjestelman toteutus, koulutus ja kayttoon-
otto. Hanke on edennyt siten, ettd pilottituotteelle, joka edustaa merkittdvééd osaa yritys A:n
tuotannossa, on tehty yksityiskohtainen perustietojen madrittely. Tietojarjestelmd on kytketty
hankkeeseen mukaan, ja seuraavat kehitystehtavét ovat jarjestelmén toiminnan demonstrointi ja
simulointi seka kayttajien yksityiskohtainen koulutus. Jarjestelman toimittaja osallistuu hank-
keeseen taulukossa 15 esitettdvan tehtdvdjaon mukaisesti. Toimintatavasta tehtavia tydohjeita
kaytetadn koulutusmateriaalina yrityksen siséisessa koulutuksessa, ja ne liitetddn osaksi yrityk-
sen sertifioitua laatujarjestelméaa.
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Taulukko 15. Jarjestelmétoimittajan kanssa tehty tietokoneavusteisen materiaalinhallintajérjes-
telman toteutuksen tehtévéjako.

Tehtava Tehtavasta vastaa
Kaapelointi Yritys A
Tybasemien asennus Yritys A
Nimikkeiden koodaus ja tarroitus Yritys A
Ohjelmiston toimitus Jarjestelméatoimittaja
Koulutus Jarjestelméatoimittaja
Tuoterakenteiden syotto jarjestelmaan Yritys A
Tiedonkeruujarjestelman toimitus Jérjestelmatoimittaja
Koulutus Jarjestelméatoimittaja
Kéyttoonotto Yritys A

Kéyttdjien roolia halutaan korostaa kayttdonotossa. Hankkeen yhteydessa suunniteltiin yritys
A:n kayttoon toimintasimulaatiopeli, jossa kdydaan lapi eri osastojen ja henkildiden tydnkulkuja
pilottituotteen tilauksesta toimitukseen -ketjussa. Peli keskittyy olennaisesti tietojarjestelman
toimintaan ja rakenteisiin sekd jarjestelman kayttoon. Pelin tarkoituksena on luoda kayttéjille
kasitys tietojarjestelman ja muiden osallistujien toiminnasta ja paljastaa mahdolliset toimintaan
tai jarjestelmén kayttoon liittyvét epaselvyydet ennen sen kayttoonottoa. Peliin ja jarjestelmén
testaukseen osallistumisen myo6téa toimintatapa tulee tutuksi ja parhaassa mahdollisessa tapauk-
sessa jalostuu. Pelin runkoon, joka voi muuttua ja jalostua lapikdynnin yhteydessé, on koottu
materiaalinhallinnan kanssa tekemisissd olevat toiminnot ja niitd yhdistavat vuorovaikutussuh-
teet eli tietovirrat kuvan 8 mukaisesti:

Osto

myyntitilaustietojen vastaanotto myynnilta
A-nimikkeiden ostotarpeiden selvittdminen
A-nimikkeiden ostaminen

tavaran vastaanoton informointi A-ostotilauksesta

Tavaran vastaanotto

e A-ostotilaustietojen vastaanotto ostolta
A-nimikkeiden vastaanotto toimittajalta
C-nimikkeiden vastaanotto toimittajalta
C-nimikkeiden ostaminen
oston informointi A-toimitusten saapumisesta
A- ja C-ostojen toimitus tuotantoon
C-nimikkeiden ostoimpulssien vastaanotto tuotannolta

Tuotanto

myyntitilaustietojen vastaanotto myynnilta

A-nimikkeiden kaytosta ilmoittaminen

C-nimikkeiden ostoimpulssien toimittaminen tavaran vastaanottoon
tuotteen valmistumisen ilmoittaminen ja toimitus asiakkaalle.

Tietokoneen kayttajalla on oltava tiedollinen ndkemys suorittamiensa toimintojen luonteesta ja
tarkoituksesta. Ymmérrys siitd, mita ollaan tekeméssa ja miksi, auttaa hahmottamaan tydskente-
lya niin, ettei kaikkia yksittéisia toimintaohjeita tarvitse muistaa ulkoa. Kun kayttdja on selvilla
toimintansa tavoitteista ja ymmartad, mika on suoritettavan toimenpiteen tarkoitus, periaate ja
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liityntd kokonaisuuteen, hén kykenee paremmin valitsemaan oikeat toimintavaihtoehdot
oikeassa kohdassa. Toimintojen lapikdynnin keskeisia kysymyksia ja arviointikriteereja ovat:

e miksi toimintoa tarvitaan?

e mitd tietoa tarvitaan?

e mistd tietoa saadaan?

e missa muodossa tieto saadaan?

e mihin muihin toimintoihin toiminto vaikuttaa?

e mité tehtdvid ja toimenpiteitd toiminnon suorittaminen vaatii?

o millaisia tyovalineité tehtévien suorittaminen vaatii?

e puuttuukko joitakin toimintoja tai tehtavia?

o millaista tietotekniikkaosaamista, ammattitaitoa, kasitteiden ymmartamista ja ohjelmis-

tojen kéyttotaitoja tehtavien suorittaminen vaatii?

Varaosien tilaustiedot Tietotarpeet:
HUOLTO —_— Vapaa saldo
Varaukset
MYYNTI T TT— Koko saldo
\ Tilauksessa olevat

Tilaus Tilaustiedot \

Tilausvahvistus,
Lasku

ASIAKAS

Tilaustiedot
Ostotilaus

Tieto tilauksen
valmistumisesta

ﬁeto toimituksen TOMITTAJA

saapumisesta

Toimitus

Nimikkelden
kaytts
Ostotilaus

Toimitus

Nimikkeet TAVARAN
TUOTANTO paikalleen __—  VASTAANOTTO

Kuva 8. Materiaalinhallinnan paatoiminnot ja -tietovirrat.

Tulevien kayttajien konkreettiset kehitystarpeet ja -ideat koskien esimerkiksi ostojen tekoa,
ostokomponenttien vastaanottoa ja toimitusta varastopaikkoihin tai suoraan tyopisteisiin,
komponenttien k&yttéd ja saldotietojen ylldpitoa voidaan ottaa ajoissa huomioon ja tehda
mahdolliset korjaukset ja lisdykset tietojarjestelmaan. Muutoksien tekeminen tilanteessa, jossa
varastokirjanpito-, tuoterakenne-, tydnvaihetieto-, tuotanto-ohjelma- ja tyonumerokasittelyd on
otettu laajemmin kayttéon, on huomattavasti tyoladmpaa ja kalliimpaa.

Hankkeen arviointi projektin hallinnan nakdkulmasta

Yritys A:n toiminnan ja tietojarjestelmien kehittdminen etenee polkua, jonka alussa on kehitetty
verstasorganisaatioon yksinkertaista itseohjausta. Toiminnan ja tietomaarén kasvaessa manuaali-
set kortistot ja visuaaliset ohjausperiaatteet eivat enéi riit4, vaan tietotekniikan soveltaminen
sielld, missa se on jarkevad, on tullut ajankohtaiseksi. Kun tarkastellaan yritys A:ssa tapahtunut-
ta jarjestelmékehitysté viiden vuoden ajalta, voidaan todeta sen muistuttavan paljon tyypillista
suomalaisen pk-yrityksen kayttdonottomallia. Jarjestelmien kdyttéonotto alkaa yleensa yrityksen
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talous- ja hallintotoiminnoista. Syynd on usein elinkeinolainsdadéantd, joka lakipykélineen
madrittelee tarkasti taloushallinnon jarjestelmésovellutusten toimintavaatimukset. Toisessa
vaiheessa yrityksen materiaalinhallinta myynnin ohella tuntuu mielenkiintoiselta kehityskohteel-
ta. Raaka-aine-, puolivalmiste- ja tuotevaraston nimikkeitd aletaan hallita tietotekniikalla.
Kolmannessa vaiheessa tietotekniikan soveltaminen etenee valmistuksen ja kapasiteetin
ohjaukseen.

Etenemistavan hyva puoli on, etta siind jaetaan suuri kokonaisuus hallittaviin osiin. Kaikkea ei
voi suunnitella ja toteuttaa kerralla. Mutta jos kukin vaihe kestdd yhdestda kahteen vuotta
kokonaisjarjestelman valmistumisen kestdessa silloin kolmesta kuuteen vuotta, onko kokonais-
jarjestelma valmistuessaan enda kilpailukykyinen tekniikan jatkuvasti kehittyessa? Kayttéonot-
tovaiheiden lomittaminen seka riittdva yrityksen sisaisten ja ulkopuolisten resurssien suuntaami-
nen jarjestelmien suunnitteluun ja toteutukseen ovat miettimisen arvoisia parannuskeinoja.

Yritys A:n materiaalinohjauksen kehittdmisessa on aluksi keskitytty rutiinitoimintoihin.
Perusrekistereiden yllapito koskien esimerkiksi nimike-, toimittaja- ja asiakastietoja on kaytossa,
samoin ostotilausten kasittely ja saapuvan tavaran Kirjaaminen. Tuoterakenteiden luonti
osoittautui arvioitua vaativammaksi tehtavéksi. Koska systemaattista manuaalista tai tietoko-
neavusteista jarjestelméd ei ollut olemassa, tuoterakenteen logiikan ja esimerkkituotteen
rakenteen luominen oli haasteellinen tehtdva. Tulevan jarjestelman palvelukyky korreloi suoraan
perustietojen oikeellisuuden kanssa.

Tuoterakenteen luomisessa pyrittiin konkretiaan purkamalla esimerkkituote osiin ja luetteloimal-
la tuotteen komponentit ennalta sovitun periaatteen mukaisesti siten, ettd rakenne palvelee
ostojen, kustannuslaskennan ja valmistuksen ohjauksen tarpeita. Tyohon osallistui henkildita
ostoista, tuotesuunnittelusta, tydnjohdosta ja kokoonpanosta. Sen aikana tuote tuli kaikille
tutuksi ja muodostui yhteinen kasitys tuotteen komponenttitietojen luokittelusta ja versiohallin-
nasta. Tuotteeseen liittyvat késitteet yhdenmukaistuivat. Esimerkkituotteen rakennetta voidaan
soveltaa myods muille tuotteille, ja se tulee vaikuttamaan myos tuotesuunnittelijoiden tyéhon,
koska he tulevat pitaméaan ylla tietojarjestelman tuoterakennetietoja. Tuoterakenteiden yll&pidon
ja kehittdmisen tarkempi organisointi on l&hitulevaisuuden tarkea tehtdva. Samantyyppinen
perustietojen keruu ja méaaritys tarvitaan myos tyonvaihe-, tydaika- ja kuormitusryhmatiedoille.

Kehittamismenetelméat

Tutkimustyhmé suunnitteli yhteistydssé yritys A:n kanssa materiaallinhalinnan kehityshankkeel-
le liiketaloudellisen, toiminnallisen ja tietoteknisen nakdkulman rinnalla henkildstonakokulmaa
painottavan sisallon. Siihen kuului muun muassa yrityksen ulkopuolista ja siséista tukea,
jarjestelmahankkeen suunnittelun ja ryhmatyotekniikoiden koulutusta sek& opastusta kayttéjien
osaamisen kehittdmismahdollisuuksista sisaltden muun muassa omaehtoisen opettelun ja
tutustumisen, koulutuksen, kehitysryhmétoiminnan ja tyokonferenssien mahdollisuudet.
Kéyttajat saatiin mukaan hankkeeseen perustamalla kehitysryhmid. Sill& pyrittiin myds varmis-
tamaan tiedonkulku hankkeesta muuhun organisaatioon. Kehitysryhmille valitettiin muissa
yrityksissd saatuja kokemuksia materiaalinhallinnan kehittdmisesté. Sit4 taydennettiin kahdella
tehdasvierailulla.

Hankkeen alussa tehty esiselvitys materiaalinhallinnan l&ht6tilanteesta ja kehitystarpeista auttoi
hahmottamaan kasitystd tulevasta toimintatavasta ja tavoitetilasta. Niiden pohjalta p&é&stiin
luomaan ja kuvaamaan materiaalinhallinnan ydinprosesseja. Hankkeen aikana kehitysorganisaa-
tiota ohjattiin uuteen tydskentelytapaan, jossa korostui kommunikoinnin lisddminen eri osastoil-
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la tydskentelevien henkildiden valilla. Parhaiten se onnistui esimerkkituotteen purkutilaisuudes-
sa, jossa oli mukana henkil6itd valmistuksesta, tuotesuunnittelusta ja ostoista. Tuotteen purka-
misen yhteydessé vahvistettiin yhteistd ndkemysté tuoterakenteesta ja sen kuvaustavasta, mika
johti siihen, ettd tuotesuunnittelijat ryhtyivat soveltamaan sitd myds muiden tuotteiden suunnitte-
lussa. Kuvaustapa on manuaalinen perustuen seinatekniikkaan, mutta sen myéhempi automati-
sointi ei ole ylivoimaista, koska nyt tiedetdén, mita pitaa automatisoida.

Toimintakuvauksien laatimisen ja kayttdjien asennekartoituksen lisaksi tutkimusryhma haastat-
teli tulevia kayttajia myynnissd, tuotesuunnittelussa, ostoissa ja valmistuksessa. Kehitysryhmien
ohjaukseen kuului modernien materiaalinohjauskaytantdjen lapikaynti, mik& tarjosi perustan
yritys A:lle sopivan ohjausperiaatteen ideointiin. Hankkeessa luotu materiaalinohjauksen
toimintamalli on osoittautunut taloudellisesti kannattavaksi, silla jo hankkeen aikana saatiin
pienennettyd komponenttivarastoon sitoutunutta padomaa.

Tutkimus merkitsee yritys A:lle ennen kaikkea uusien tyovélineiden kayttoonoton ja siihen
liittyvdn muutoksen hallinnan osaamisen kehittymista. Yritys A:lla on valmiudet tietojérjestel-
mien kayttdjien, kaytettavien jarjestelmien ja toimintaympariston valisien vuorovaikutussuhtei-
den tasapuoliseen analysointiin ja kehittdmiseen. Monipuolista analysointia painottavaa
etenemistapaa tarvitaan myos jatkossa tietojarjestelmaéd laajennettaessa, jolloin kertynytta
kehittdmismenetelmédosaamista ja sovellettuja apuvalineitd voidaan kayttda tulevissa kehitys-
hankkeissa laht6tilanteen analysointiin sekd jarjestelmatoteutuksien ja niiden vaikutuksien
seurantaan. Tukihenkildiden ja harjoitteluun tarkoitettujen tietokonepééatteiden hyddyntamisté
korostava tietotekniikan koulutussuunnitelma sopii myds yleistettavaksi.

5.1.2 Yritysryhma B:n kayttoonottokokemuksia

Panostus kehittdmisen osa-alueisiin

Kysyttdessa resurssien kohdentamisesta tietojenkasittelyn kehittdmisen osa-alueisiin painottuvat
tekniset asiat, l&hinnd investoinnit laitteisiin ja ohjelmistoihin. Yritykset painottavat yhteisesti

tarkasteltuna eri osa-alueita seuraavasti, taulukko 16.

Taulukko 16. Tietojenkasittelyn kehittamisen osa-alueet.

Panostusalue Painottuminen
Laitteet 32 %
Ohjelmistot 35 %
Jarjestelmien valinta 7%
Tukihenkildstd 12 %
Tietotekniikkakoulutus 8 %
Toimintojen kehittdminen 6 %

Kayttoonotto kehitysprojektina

32 jarjestelmén kayttoonotto on tapahtunut usealla tavalla, taulukko 17. Viidessa tapauksessa
kéyttoonotto on ollut suoraviivainen ilman sen kummempaa hankesuunnittelua. 14 tapauksessa
kayttoonotto on organisoitu osittain ja 13 jarjestelm&hankkeessa on mééritetty kattavammin
vastuuhenkil6t, tehtdvat ja aikataulutus. Operatiivisten toimintojen tietojarjestelméahankkeet on
organisoitu teknisia kattavammin. 32 evaluoidun jérjestelmén kohdalla 15 j&rjestelmélle ei
osoitettu sen ylldpidosta ja kehittdmisestd vastaavaa henkil64 tai yksikk6d. Useiden jérjestelmien
kehittdmisesté vastaavat kéyttajat.
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Taulukko 17. Jérjestelméhankkeen organisointi.

Jarjestelmahankkeen organisointi  Tekniset jarjestelmat Operatiiviset jarjestelmat

Ei projektiorganisaatiota 3 2
Osittainen projektiorganisaatio 7 7
Kattava projektiorganisaatio 1 12

Kayttdonoton esteet

Jarjestelmien kéyttoonoton esteiden kohdalla 27 tapauksessa korostuvat koulutuspuutteesta,
henkildston kielteisisté tietotekniikka-asenteista ja teknisistd ongelmista aiheutuvat ongelmat,
taulukko 18. Koulutuspuute hidastaa jarjestelmien tehokasta hyodyntamista. Asennepuolella
ennakkoluulot tietotekniikka kohtaan ja uusien tydvalineiden vierastaminen kohottavat jérjes-
telmien hyvéksymiskynnystd. Kahdessa yrityksessa on pystytty madaltamaan kynnysta merkitta-
vasti tehokkaalla koulutuksella. Tekniset ongelmat aiheutuvat etenkin verkko-ongelmista seka
ohjelmistojen lastentaudeista ja viimeistelemattomyydestd. Muut esteet liittyvéat esimerkiksi
puutteellisiin tuoterakenteisiin, ohjelmistokirjavuuteen ja puutteelliseen tuote- ja menetel-
madstandardisointiin.

Taulukko 18. Tietojarjestelmien kdyttéonoton esteet.

Kayttoonoton este Painottuminen
Projektiosaaminen 3%
Koulutuspuute 25 %
Asenteet tietotekniikkaa kohtaan 28 %
Tekniset ongelmat 25%
Tiedonpuute tekniikan mahdollisuuksista 6 %
Muut esteet 13 %

Hankkeen tehoavuus

Jarjestelmien kayttoonottoaika eli aika, jonka kuluttua jarjestelmda on paasty hyodyntdmaén
tehokkaasti, vaihtelee alle vuodesta useampaan vuoteen, taulukko 19. Teknisten tieto-
jarjestelmien kayttoonotto on sujunut operatiivisia nopeammin. Merkille pantavaa on, etté neljan
jarjestelmén kohdalla tehokkaaseen kayttoon ei ole toistaiseksi péésty.

Taulukko 19. Jarjestelmien kayttdonottoaika.

Kayttdonoton kesto Tekniset jarj. Operatiiviset jarj.
Alle vuosi 5 6
1-2 vuotta 2 10
Ei ole péaésty tehokkaaseen kayttoon 1 3
Kéayttoonotto kesken 3 2

5.1.3 Kayttoonottoprosessin kehittdmismahdollisuuksia

Tietojarjestelmien suunnittelu on toimintaa, joka vaikuttaa, tahdottiin sit4 tai ei, organisaation
toimintojen jakoon, suoritettavien tyotehtévien siséltéon ja tarvittavien resurssien méaariin.
Voitaneenkin vaittad, ettd tietojarjestelmien suunnittelu on ensisijaisesti toiminnan suunnittelua
ja kehittdmistd. Suunniteltaessa tai hankittaessa uutta tyOvélinettd tai jarjestelmad, pelkén
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teknisen nakokulman sijasta kannattaa aihetta lahestyd laajemman, toiminnan kehittdmisen,
viitekehyksen avulla. Talléin voidaan muutostilanne hyddyntdda mahdollisimman tehokkaalla
tavalla. Toiminnan kehittdmisessé voidaan edetd esimerkiksi seuraavassa esitettavélla tavalla,
jossa kehittamishankkeen tehtdvia ovat (vrt. kehittdmisen kehé [Vartiainen 1991]):

e strateginen suunnittelu

e kehitystydn organisointi ja muutoksesta tiedottaminen

e nykytilanteen maarittely

e tavoitetilan suunnittelu kehitysryhmatyoskentelyna

e tydkonferenssi ja tavoitetoiminnan simulointi

e pilotin toteutus ja laajentaminen muihin yksikaéihin.

Strateginen suunnittelu

Strateginen suunnittelu on valttaméatontd, jotta kehitystoimia voidaan ohjata koko muutosproses-
sin ajan oikeaan suuntaan. Strategisessa suunnittelussa muodostetaan kasitys siitd, millaiseen
tavoitetilaan kehitystoimissa pyritdan. Strategiseen suunnitteluun kuuluvat seuraavat osat
[Jaéskeldinen ja Kallio 1977]:

o madritella&n toiminta-ajatus

¢ analysoidaan yrityksen toimintaymparistoa seké nykytilanteen etta tavoitetilanteen na-

kokulmista
¢ analysoidaan yrityksen voimavarat
o madritella&n operationaaliset suoriutumistavoitteet.

Jotta k&ytdnnon suunnittelu voisi olla kohdentunutta ja tuloksellista, se vaatii joka tapauksessa
tuekseen ‘punaisen langan’. Strateginen suunnittelu on tyypillisesti yritysjohdon tehtiava. Mikéli
kaytannon tyodlle ei ole strategisia reunaehtoja, kehitysryhmat joutuvat luomaan ne itse, mahdol-
lisesti jopa useita vaihtoehtoja [Nieminen 1992]. Téallgin lopputulos saattaa olla tavoitellusta
poikkeava. Mikéli yrityksen toimintaa ollaan kehittdméssd samanaikaisesti useissa erillisissa
kehitysryhmissd, vaatimus yhteisesté tavoitteesta on erityisen tarkea.

Tietojarjestelmien suunnittelussa ja hankinnassa voidaan hyédyntéé seka top-down ettd bottom-
up -lahestymistapaa. Pelkén strategisen suunnittelun perusteella (top-down) ei vielé ole tarkoi-
tuksenmukaista toteuttaa tai hankkia uusia tietojarjestelmid, koska niiden tehokas hyddyntami-
nen on ratkaisevasti kiinni oikeiden toimintojen lisaksi oikeasta toteutustavasta.

Kehitystyon organisointi ja muutoksesta tiedottaminen

Muutosprojekti tyollistdd koko organisaatiota. Aluksi ty6é painottuu johdon tekemiin strategisiin
suunnitelmiin, mutta véhitellen painotus siirtyy yh& enemmén operatiivisesta toiminnasta
vastaaville ryhmille ja henkil6ille. Eri ryhmien panostuksia ja tehtdvid voidaan karkeasti
havainnollistaa kuvan 9 esittdméalla tavalla. Johdon tehtévét painottuvat aluksi strategisten
suunnitelmien tekoon ja toiminnan tavoitteiden asettamiseen. Myohemmissa vaiheissa johdon
on tarjottava tukea kehitysryhmien toiminnalle ja valvottava tulosten saavuttamista. Kehitys-
ryhmien tydskentely painottuu aluksi yleisten puitteiden hahmotteluun. Kehityshankkeen
edetessd kehitysryhmissa suunnitellaan yksityiskohtaisesti tehtavét ja tydskentelytavat. Hank-
keen lopuksi suunnitelmat toteutetaan yhteistydssa kehitysryhmien jasenten, muun henkildston
ja johdon kanssa.
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JOHTO Tuki ja

valvonta

Ohjaus

Strateginen

suunnittelu . . o
Tavoitetoiminnan yksityis-

kohtien suunnittelu ja
toteutus

Tavoitetoiminnan

paapiirteiden suunnittelu KEHITYSRYHMAT

——-

projektin eteneminen
Kuva 9. Johdon ja kehitysryhmien roolit toiminnan kehittdmisessa.

Kehityssuunnitelmat ovat usein pelkéstdén jarjestelmien suunnitteluun osallistuvien tiedossa.
Tiedottamisella voidaan vahentdd muutostilanteissa usein esiintyvaa vastustusta ja ennakkoluu-
loja. Ei haittaa, vaikka koko henkildstolle kerrottaisiin kdytdssa olevasta tietotekniikasta, uusista
suunnitelmista ja ty6tehtavien muuttumisesta. Henkilostolle voidaan kertoa jo hankkeen alusta
l&htien esimerkiksi:

o kaytdssa olevista tietojarjestelmista
tietotekniikan soveltamisen tulevaisuudesta
lahitulevaisuuden kehityshankkeista
tietotekniikan koulutusmahdollisuuksista ja -vaihtoehdoista
saatavana olevasta tukimateriaalista ja -palvelusta
ergonomisista saannoksista, oman tyopisteen arvioinnista ja terveydenhuoltopalveluista
modernien toimintatapojen perusajatuksista ja sovellusmahdollisuuksista.

Nykytilanteen maarittely

Nykytilanteen maarittely kuuluu osana useimpien tietojarjestelmien suunnitteluprosessien
rakenteeseen. Kaikissa sitd ei kuitenkaan painoteta kovin térkeédksi tekijéaksi. Toiminnan
kehittdmisen kannalta, jollaiseksi siis tietojarjestelmien kehittdminenkin voidaan lukea, nykyti-
lanne maarittd4d ne valmiudet, jotka toiminnan kehittdmiseen ovat, sekd avaa mahdollisuuksia
uusien ratkaisujen etsimisessa. Té&std ndkOkulmasta nykytilan madrittdminen on muiden
suunnitteluvaiheiden kanssa tasavertainen.

Nykytilanteen madrittelyssa tehdaan selvitykset sekd johdon ettd tyontekijoiden nékemyksista
nykytoiminnasta. Nykytila kuvataan (kirjallisesti), ja se kdyd&an yhteisesti lapi. Kuvaukseen
saatava aineisto voidaan kerétéd joko haastatteluin tai ryhmissé tehtdvind kuvauksina. Kuvausta
verrataan strategisiin tavoitteisiin, ja sen pohjalta suunnitellaan toimenpideohjelma, jolla
pyritddn muuttamaan toimintatapaa uuteen tilanteeseen sopivaksi.

Nykytilan analyysin tukena voidaan kayttaa erilaisia menetelmid. Menetelmien valintaa kannat-
taa pohtia muutostarpeen luonteesta riippuen. Henkildston kehittdmisen ndkokulmasta vélineina
voidaan kayttdd esimerkiksi nykytehtdvien siséltdd ja kuormittumista arvioivia Kkyselyja.
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Nykytilanteen méarittelyssé voidaan perehtyd myos organisaation kommunikaatiomahdollisuuk-
siin ja -valmiuksiin, jotka ovat usein ongelmien lahtékohtina.

Tavoitetilan suunnittelu kehitysryhmatydskentelyna

Tavoitetilaan liittyvien kaytannon kysymysten késittely kannattaa toteuttaa perusprosesseissa
tyoskentelevien henkildiden yhteisend kehitysrynmatydskentelynd. Tydskentely vaatii johdon
tukea ja ohjausta, mutta kéytdnndn suunnitelmat tekevdt ne henkil6t, joiden paivittéiseen
tyoskentelyyn ratkaisut tulevat vaikuttamaan. Tarkedd on toisaalta pyrkia tarjoamaan kehitys-
ryhmille uusien tekniikoiden ja toiminnan organisointitapojen tarjoamia mahdollisuuksia, jotta
suunnittelussa paastaan riittavan hyvin irti nykyisista toimintatavoista ja tydskentelyn apuvali-
neista.

Kehitysryhmatydskentelyssa voidaan kéayttdd menetelmind erilaisia ryhmaty6- ja kuvausmene-
telmid, kuten esimerkiksi tuplatiimi- ja seindtaulutekniikoita. Kommunikaatiolla on suuri
merkitys modernien tydorganisaatioiden tyon- ja tiedonkulussa. Siihen tulisi Kiinnittdd huomiota
myos kehitysryhmien suunnitelmissa seké organisaation osien valisessé yhteistydssa tavoitetilaa
suunniteltaessa.

Kehitysryhmien tuottamia konkreettisia kuvauksia voidaan arvioida tydskentelyn paatteeksi
esimerkiksi toiden sisaltdja tai tyovalineiden toiminnallisuutta ja kaytettavyyttd arvioivilla
menetelmilla. Talloin jo suunnitteluvaiheessa saadaan alustavaa tietoa tyotehtavien kehittymi-
sestd, kun tuloksia verrataan nykytilan arviointeihin. Tulokset voivat ohjata joko suunnitelmien
hyvaksymiseen tai niiden tarkentamiseen.

Tyokonferenssi ja tavoitetoiminnan simulointi

Jotta kehitysryhmissé tehdyt suunnitelmat eivat jaisi vain ryhman sisdiseen tietoon, ne kannattaa
yhdistad muiden kehitysryhmien suunnitelmien kanssa. Se voidaan tehda niin kutsutussa
tyokonferenssissa, johon osallistuvat kaikki ne, joita suunnitelmat koskevat. Tyékonferenssissa
voidaan eri ryhmien tulokset yhdistaa keskustelujen avulla.

Tybkonferenssissa voidaan simuloida tydprosesseja, milla varmistetaan suunnitelmien toimivuus
konkreettisesti ennen niiden toteutusta. Toimintasimulaatiossa voidaan kayda lapi esimerkiksi
yhden tuotteen tilaus-, tuotanto- ja toimitusprosessi alusta loppuun. Siind voidaan selvittaa
ké&yttoon otettavan tietojarjestelman tehtdvia kohdeorganisaation eri osien tulevaisuuden
toimintatavassa.
Lapikaynnin kohteena voivat olla kayttoonotettavan tietojarjestelmén avulla esimerkinomaisesti
suoritettavat kaytdnnon tehtavat, joita osallistujat tulevaisuussa joutuvat tekeméaan. L&pikéynti
voi siten toimia samalla myos jarjestelman alustavana kaytettavyystestind. Toimintasimulaatios-
sa voidaan myds havaita mahdollisia paallekkaisia toimintoja. Kehitysryhmissé luotuja kuvauk-
sia tai prototyyppeja tavoitetilan tydvalineistd tai kaytettavistd jarjestelmistd voidaan kéyttaa
lapikdynnin apuna ja tukena. Simulaation tavoitteena on:
¢ alustavan tulevaisuuden toimintasuunnitelman esittdminen henkilostolle
o osallistujien tietdmyksen tason kohottaminen omaan toimintaan vaikuttavista muista
organisaation osista ja niiden tehtavista
e perustan luominen organisaatiossa yhtenéiselle ndkemykselle tulevaisuuden toimintata-
vasta, jossa kayttoonotettava tietojarjestelma on keskeisessa osassa
e suunnitellun toimintamallin testaaminen ennen sen kéyttdonottoa niiden ihmisten kans-
sa, joiden tehtéviin silla tulee olemaan vaikutuksia
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o kayttoonotettavan tietojarjestelman kaytannoéllisen toiminnallisuuden testaaminen siten,
ettd jarjestelmén todelliset peruskayttajat saavat siita alustavan kasityksen

e osallistujien kiinnostuksen herédttdminen omiin tehtdviin vaikuttavien asioiden kehitta-
miseen esimerkiksi kehitysryhmissa.

Tavoitteiden saavuttamista voidaan pyrkia mittaamaan tilaisuuden jélkeen tehtavélla kyselylla.
Siihen vastaavat kaikki osallistujat, joskin vastaaminen on vapaaehtoista. Tarkoitukseen sopivan
kyselyn esimerkkirunko on liitteessa 3.

Pilotin toteutus ja laajentaminen muihin yksikéihin

Suunnitelmien toteutuksessa voidaan usein soveltaa pilot-lahestymistapaa. Sen mukaan suunni-
telmien mukaiset kehitystoimenpiteet toteutetaan rajatussa pilot-yksikdssd, jolloin voidaan
arvioida todellisia muutosvaatimuksia ja muutoksien vaikutuksia yksikén toimintaan. Kun
tulokset ovat tavoitteiden mukaisia, voidaan kehitystoimenpiteitd alkaa toteuttaa myods muissa
yksikoissa.

5.2 Kayttdjien valmiuksien kehittaminen

5.2.1 Asennekartoitus yritys A:ssa

Yritys A:ssa toteutetussa kehityshankkeessa nostettiin keskeiseksi kayttdonottoprosessin osa-
alueeksi toiminnan ydinprosesseissa tyoskentelevat henkilot. Koska uusi tietojérjestelma tulee
vaikuttamaan paljon heidan tyotehtaviinsa, on heidén osallistumisensa toiminnan suunnitteluun
ja jarjestelméan kayttoonottoon ensiarvoisen tarkedd. Hankkeen aikana Kartoitettiin néiden
ydinprosesseissa tyoskentelevien henkildiden tietotekniikkaosaamista, suhtautumista tietotek-
niikkaan ja tydssaan hyddyntdmattomia taitoja. Tuloksien perusteella on selvéd, etta yrityksessa
suhtaudutaan toiminnan kehittamiseen ja tietotekniikkaan erittdin myonteisesti. Myos kykyja
tietotekniikan kayttoon on useilla henkil6illd. Olemassa olevaa kiinnostusta, osaamista ja
tietdmysta voidaan hyddyntaa jatkossa toimintaa ja tietojarjestelmaa kehitettaessa.

Yritys A:ssa tehtiin selvitys, jossa keréttiin tietoa valmistuksen henkiloston tietotekniikka-
osaamisesta, -ndkemyksista ja -odotuksista. Sen pohjalta voidaan esimerkiksi tietotekniikka-
koulutukselle suunnitella sopiva siséltd. Kyselyssa kaytettiin liitteessa 1 esitettavia kysymyksié.
Niiden pohjalta tehtiin tietokoneavusteinen analyysiohjelmisto, jota esitelldan liitteesséd 4.
Seuraavat kuvaajat ovat ohjelmiston automaattisia tulosteita.
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Kyselyyn osallistuneiden taustatiedot, kuvat 10-13

Kyselyyn osallistui 20 vastaajaa, joista 11 on ollut yritys A:n palveluksessa 1-4 vuotta ja 9
vastaajaa on ollut yli 4 vuotta, kuva 10. Vastaajat tyoskentelevat padasiassa valmistus- ja osto-,
tyonjohto- ja tavaran vastaanottotehtévissd, kuva 11.

Tybkokemus yrityksessa Tehtavat
|
Bs
4
15
Kuva 10. Vastaajien tydvuodet yritys Kuva 11. Vastaajien tydtehtavat
A:ssa (2=1-4 vuotta, 3=yli 4 vuotta). (4=ostotehtéavat, 5=valmistustehtavat,

7=muut tehtavét eli tydnjohto ja
tavaran vastaanotto).

Kartoitukseen osallistui 12 naista ja 8 miestd, kuva 12. Vastaajissa oli tasaisesti kaiken ikaisia
henkil6itd, kuva 13.

Sukupuolijakauma Ikdryhma
[ !
[ I LI
2
P |
i s
Kuva 12. Vastaajien sukupuolija- Kuva 13. Vastaajien ik&jakauma
kauma (1=nainen, 2=mies). (1=alle 25 v., 2=25-35 v.,

3=36-45v., 4=46-55v.,
5=yli 55 v.).
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Osaaminen ja tietotekniikkakokemus, kuvat 14-16

Kysyttdessd, onko vastaajalla osaamista tai tietoja ja taitoja, joita hén ei kaytd nykyisissa
tyotehtévissaan, korostuivat taiteellinen lahjakkuus, tekninen osaaminen seka tietokone- ja
tietotekniikkaosaaminen, kuva 14. Kéytetyista tietokoneista PC-tietokoneet ovat tutuimpia, kuva
15. Yhdeksén vastaajaa ei ole kayttanyt tietokoneita juuri lainkaan. 11 vastaajaa eli ne, jotka ovat
aikaisemmin kayttaneet tietokoneita, kadyttavat tietokoneita varsin monipuolisesti. Tietokoneen
kayttd vapaa-aikana pelaamiseen ja piirtdmiseen erottuu jonkin verran muista kayttdtavoista,
kuva 16.

Hyodyntamattomat taidot
20
16
12
3 Kuva 14. Nykyisissa tyotehtavissa hyddynta-
matta jadvia taitoja (1=Kkielitaito, 2=taiteellinen
4 lahjakkuus, 3=tekninen osaaminen,
4=yritystoiminnan tuntemus,
0 _ - - 5=kokonaisndkemys, 6=tietokone- ja tietotek-
1 2 3 4 5 6 7 niikkaosaaminen, 7=muu osaaminen).
Tutut tietokoneet
20
16
12
8
Kuva 15. Vastaajille tutut tietokoneet
4 I (1=Commodore, 2=Atari, 3=IBM PC tai
- yhteensopiva, 4=Apple Macintosh, 5=joku
0y 2 3 A c 5 muu, 6=ei ole kayttanyt tietokoneita juuri
lainkaan).
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Tietokoneen kayttotavat

20

16

12
Kuva 16. Tietokoneen kayttdtavat 11 vastaajan
kohdalla (1=tekstinkasittely,

2=taulukkolaskenta, 3=tiedonkeruu ja tietokan-
takasittely, 4=pelaaminen, 5=piirtdminen,
6=grafiikan teko, 7=tietoliikenne, séhkdposti,
pankkipalvelut, 8=ohjelmointi, 9=muu eli tassa
tapauksessa ostotoiminta).

Odotukset ja nakemykset tietotekniikan soveltamisesta, kuvat 17 ja 18

Liitteessd 1 esitettdviin vaitteisiin vastanneiden henkildiden lukumaéra esitetddn kuvassa 17.
Huomio kiinnittyy vditteisiin 4 ja 5, jotka olivat 'Tietotekniikan soveltamisella on haitallisia
sivuvaikutuksia' ja ‘Tietotekniikka lisdéd kommunikointia ja yhteydenpitoa tyokavereiden kanssa'.
IImeisesti osa vastaajista pitda tietotekniikan vaikutuksia hyvinvointiin ja kommunikointiin
epaselvina ja jatti sen vuoksi vastaamatta vaitteisiin.
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Asennevastausten [km

20

15

10

Kuva 17. Esitettyihin vditteisiin saatujen vastauksien lukumaarat. Kyselyyn osallistui yhteensa
20 vastaajaa. Pystyakselilla on véitteeseen vastanneiden lukumaard. Vaaka-akselilla ovat
seuraavat véitteet:

0 Tietokoneet ja -jarjestelmat ovat kiinnostavia.

1 Jatkuva koulutus on minulle tarkeda.

2 Tydssa on tarkeda hallita uusia tekniikoita ja apuvalineita.

3 Tietotekniikalla voidaan parantaa tydsuorituksia merkittavasti.

4 Tietotekniikan soveltamisella on haitallisia sivuvaikutuksia.

5 Tietotekniikka lisdd kommunikointia ja yhteydenpitoa tyokavereiden kanssa.

6 Pidan tarke&nd toiminnan kehittdmishankkeita, vaikka omakin tydni muuttuisi.

7 Tietotekniikan kaytto lisdd mielenkiintoani tyétani kohtaan.

8 Tyontekijoiden valistd yhteydenpitoa ja kommunikointia pitéa tukea.

Vastaajat suhtautuvat tietotekniikkaan, koulutukseen ja toiminnan kehittdmiseen kuvan 18
mukaisesti. Suhtautuminen on keskimaarin myonteistd. Edelleen vaitteet 4 ja 5 erottuvat muista
vaitteistd. Nekin 10 henkil6a, jotka ovat vastanneet véitteisiin, eivat osaa sanoa, onko tietotek-
niikan soveltamisella haitallisia sivuvaikutuksia ja lisadko tietotekniikka kommunikointia ja
yhteydenpitoa tyétovereiden kanssa.
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Asenteet (ka)

Kuva 18. Vastaajien keskimaarainen suhtautuminen tietotekniikkaan, koulutukseen ja toiminnan
kehittdmiseen. Vaaka-akselilla ovat seuraavat vaitteet:

0 Tietokoneet ja -jarjestelmat ovat kiinnostavia.

1 Jatkuva koulutus on minulle tarkeda.

2 Tydssa on tarkeaa hallita uusia tekniikoita ja apuvalineita.

3 Tietotekniikalla voidaan parantaa tydsuorituksia merkittavasti.

4 Tietotekniikan soveltamisella on haitallisia sivuvaikutuksia.

5 Tietotekniikka lisad kommunikointia ja yhteydenpitoa tyokavereiden kanssa.

6 Pidan tarke&nd toiminnan kehittdmishankkeita, vaikka omakin tyéni muuttuisi.

7 Tietotekniikan kaytto lisdd mielenkiintoani tyétani kohtaan.

8 Tyontekijoiden valistd yhteydenpitoa ja kommunikointia pitéa tukea.

Pystyakselilla on asteikko:

1 Olen taysin eri mielta.

2 Olen osittain eri mielta.

3 En osaa sanoa.

4 Olen osittain samaa mielta.
5 Olen tdysin samaa mielta.

Asennekartoituksen arviointi

Tietotekniikkaa koskevia asenteita ja koulutustarpeita arvioitiin yritys A:ssa kokonaisuutena
laajemman kayttajajoukon osalta. Tietojarjestelman laajetessa ja kayttdjien maaran lisdantyessé
asennekysely kannattaa tehdd jatkossa myos muille tyontekijoille sekd valmistuksessa etté
muissa toiminnoissa. Kartoituksessa selvitettiin, millaisia tietotekniikan soveltamisvalmiuksia
valmistuksen tyontekijoilla on ja miten he suhtautuvat toiminnan kehittdmiseen laajemmin.
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Tietotekniikka herattdd ihmisissa usein ristiriitaisia tunteita. Monilla on ennakkoluuloja, pelkoja
ja muutosvastarintaa tietokoneita ja niiden mukana tulevia muutoksia kohtaan. Yritys A:ssa
tehdyn kartoituksen mukaan vastaajien ndkemykset ja kasitykset tietotekniikasta ovat enimmék-
seen myonteisid, mutta myods vastakkaisia mielipiteitd ja epavarmuutta esiintyy varsinkin
vanhempien tyontekijoiden keskuudessa. Koulutus koetaan térkedksi, samoin tyontekijoiden
valinen yhteydenpito. Toiminnan kehittdmiseen ja muutokseen suhtaudutaan myoénteisesti.

Valmistuksessa on tyontekijoitd, joilla ei ole ennestddn perusvalmiuksia tietotekniikasta.
Toisaalta moni tyontekija kayttada tietokonetta tydssaan ja kotonaan. Valmistuksessa oleva
tietotekniikkaosaaminen muodostaa tietojarjestelmien kayttoonoton kehittdmisen kannalta yritys
A:ssa selvdn mahdollisuuden. Tyontekijat, joilla on tietotekniikan kayton perusvalmiuksia,
voivat toimia toisten tyontekijoiden opastajina esimerkiksi vieriopetuksen periaatteiden mukai-
sesti. Vieriopetuksella tarkoitetaan tassa yhden tai kahden tydntekijan kouluttamista tyontekijan
omassa tyopisteessa. Kolutuksen onnistuminen vaatii, ettd opastajat ovat motivoituneita tehté-
viinsd ja saaneet koulutusta opastajan tehtdvista. Uusien kayttdjien lisdksi myds aikaisemmin
peruskoulutusta saaneet tarvitsevat jatkokoulutusta osatakseen hyddyntéa tulevia jarjestelmia.

5.2.2 Yritysryhméa B
Kayton luonne ja kayttajat

Yritysryhma B:ssa kaytetaan teknisten toimintojen tietojarjestelmia paaasiallisesti uuden tiedon
tuottamiseen ja olemassa olevan tiedon jakamiseen ja vélittdmiseen, kun taas operatiivisten
toimintojen jarjestelmia kaytetdan etupééssa olemassa olevan tiedon jakamiseen ja valittamiseen,
taulukko 20. Teknisten toimintojen tietojarjestelmien kéyttdjaryhmat ovat huomattavasti
pienempia kuin operatiivisten, taulukko 21. Teknisten jarjestelmien investointikustannukset ovat
my0s pienempid kuin operatiivisten. Yleinen atk-osaaminen painottuu samalla tavalla kumman-
kin jarjestelmaryhmaén kohdalla: kayttajien yleiset atk-tiedot ja -taidot ovat etupadssa keskimaa-
raisia tai vahaisia. Kayttajien omaan toimenkuvaan liittyva ammattiosaaminen on joko laajaa tai
keskimaardistd. Tarkastelun kohteena olevan tietojarjestelmén kayttdosaamisen kohdalla
teknisten jarjestelmien osaaminen painottuu tasaisesti laajasta véhdiseen, kun taas operatiivisten
jarjestelmien kohdalla korostuu vahainen kéyton osaaminen. Jéarjestelmén muokkaus- ja ohjel-
mointiosaaminen on molemmissa jarjestelméaryhmissé vahéistd. Tarkemmat jakaumat esitetédéan
taulukossa 22.

Taulukko 20. Jarjestelmien kayton luonteen painottuminen.

Kayton luonne Teknisilla jarjestelmilla  Operatiivisilla jarjestelmilla
Uuden tiedon tuottaminen 50 % 5%
Tiedon editointi 15% 25 %
Tiedon jakaminen/valittdminen 35 % 70 %

Taulukko 21. Kayttdjamaarét.

Kayttajia Tekniset jarjestelmat Operatiiviset jarjestelmat
Alle kuusi 6 -
Yli kuusi 3 7
Yli 20 2 12

Yli 100 - 2
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Taulukko 22. Kayttdjien osaamisen painottuminen

Osaamisen alue Teknisilla jarjestelmilla  Operatiivisilla jarjestelmilla
Yleinen atk-osaaminen
Laaja 9% 5%
Keskimaardinen 55 % 52 %
Vahainen 36 % 43 %

Ammattiosaaminen

Laaja 87 % 60 %
Keskimaarainen 13 % 35%
Véahéinen - 5%

Jarjestelméan kayttbosaaminen

Laaja 36 % 10 %
Keskiméaarainen 36 % 33%
Vahainen 28 % 57 %

Jarjestelman muokkaus-
ja ohjelmointiosaamisen

Laaja 18 % -
Keskimaarainen 1% 10 %
Vahainen 81 % 90 %

Koulutus ja kayton tuki

Kéyttoonoton yhteydessd on etupédéssd koulutettu henkilostod. Muita toimenpide-esimerkkeja
ovat henkilovahennykset, suunnitteluosaston hajauttaminen ja jarjestelmén toimintaan tehdyt
muutokset. 13 tapauksessa ei mainita mitddn kehitystoimenpiteitd. 19 hankkeen kohdalla
kehitystoimenpiteet painottuvat seuraavasti, taulukko 23.

Taulukko 23. 19 jarjestelmén kayttoonoton yhteydessa tehtyjen kehitystoimenpiteiden painottu-
minen.

Kehitystoimenpide Painottuminen
Tyo6tehtdvien muuttaminen 14 %
Tuki- ja suunnittelutehtdvien muuttaminen 8%
Johdon tehtdvien muuttaminen 4%
Uusien tehtdvakuvien méaaritys 4 %
Henkilostomuutokset 4%
Koulutustoiminta 50 %
Organisaatiorakenteen muutos 4 %
Jarjestelmén muuttaminen 12 %

Jarjestelmén suunnittelun, implementoinnin ja kaytén yhteydessd annetun koulutuksen onnis-
tumisen suhteen ndkemykset 32 hankkeen kohdalla jakaantuvat melko tasaisesti onnistuneisiin ja
epédonnistuneisiin _(15/17). Onnistuneille koulutustoimenpiteille on tyypillistd muun muassa
koulutus pienryhmissd, kayttajien osallistuminen jarjestelman maéaritykseen ja testaukseen seka
hyvat koulutustilat, esimerkiksi yrityksen oma atk-luokka. Ep&onnistumisien suurin syy loytyy
koulutuksen riittdmattomyydesta ja puutteellisesta tukimateriaalista.
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Jarjestelmien kayttoa edistavat tukipalvelut ja -muodot painottuvat osallistuneissa yrityksisséa
taulukossa 24 esitetyn jakauman mukaisesti. Yleisimméat tukimuodot ovat ohjelmistojen
manuaalit ja kasikirjat sekd jarjestelman kayttdon perehtyneiden tukihenkiléiden hyddyntaminen.
Kahdessa yrityksessa henkiloston kayttdon on tehty helppolukuiset ohjevihkoset jarjestelman
toiminnoista. Evaluoitu tydnopastusjérjestelméa taas on rakennettu siten, ettd sen kayttdé onnistuu
noviisiltakin hyvin. Kolmen operatiivisen jarjestelman kohdalla tukipalvelut olivat olemattomat.

Taulukko 24. Tukipalvelujen kaytto.

Tukipalvelu Painottuminen
Koulutuspalvelut 12%
Puhelintuki 17 %
Tukihenkild 25 %
Jarjestelmén helpit 17%
Manuaalit 26 %

Itse tehdyt ohjeet 3 %

5.2.3 Vertailuryhma C

Kaikkia kéytettavyystesteissa olleita jarjestelmia ei vield ole kaytetty todellisessa suunnittelu- tai
tuotantotoiminnassa. Sen vuoksi niistd ei ole olemassa historiatietoa kayttajien valmiuksien
kehittdmisesta.

Kéaytettavyystestien yksi anti jarjestelmien toimittajille on ollut karkeiden kayttajaprofiilien
pohdinta. Niiden avulla on voitu luoda muun muassa jarjestelmiin liittyvia tehtdvakuvauksia.
Taysin kattavaan tehtdvien kuvaamiseen ei ole paésty, mutta tehtavét on usein saatu asetetuksi
tarkeysjarjestykseen. Samalla on pystytty asettamaan tarkeysjarjestykseen myos jarjestelmilta
vaadittavat toiminnot. Kayttdjien ja heidan tehtéviensd kaytanndllinen maéarittely on ollut
suhteellisen vahaista useiden testeissd mukana olleiden jarjestelmien kohdalla.

Tehtavékuvausten ja kaytettdvyystestien avulla voidaan pohtia kayttdjien ammattiosaamisen
tasoa, tietotekniikkaosaamisen tasoa, kayttajien tehtéviin aiheutuvia muutoksia uuden jarjestel-
mén kayttdonoton yhteydessa sekd vaadittavan tuen tarvetta ja sen muotoa. Kun kayttajaprofiili
on edes karkeasti tiedossa, jarjestelmé&n toimittaja ja kayttdjédorganisaatio voivat varautua
etukéteen kayttoonoton yhteydessé esiin nouseviin kysymyksiin ja ongelmiin seké tarjota niihin
ratkaisuja.

5.2.4 Kayttgjien valmiuksien kehittdmismahdollisuuksia
Koulutuksen merkitys

Tietotekniikkavalmiuksien kehittdmisen kulmakivi on riittdva koulutus. Silld luodaan perusta
tulevalle kayttotaidolle. Kunnollisella ja riittavéalld koulutuksella voidaan lyhentdd aikaa, joka
kuluu uuden valineen kayttdonotosta sen tehokkaaseen hyddyntdmiseen. K&yton rutinoituminen
tapahtuu koulutuksen jalkeen harjaantumisen myota kéytettaessé uutta tyovélinettd todellisissa
tyotehtévissa.
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Edella esitettyjen havaintojen perusteella yrityksissd on investoitu etupééssa tietokonelaitteisiin
ja -ohjelmistoihin. Tietojarjestelmistd on kuitenkin hyotya vain, jos kéyttdjat osaavat kayttaa
riittavasti niiden tarjoamia mahdollisuuksia hyvakseen. Taitava kayttdja saa vaatimattomistakin
valineistd irti enemman kuin taitamaton huippuluokan laitteista ja ohjelmista. Haasteeksi
muodostuu koulutustarpeiden huomioon ottaminen laite- ja ohjelmistohankintojen yhteydessa
huolimatta siitd, ettd kayttaja hallitsee tietotekniikan kayton perusteet.

Tietotekniikkakoulutuksen perimmaisend tavoitteena on, ettd tietokoneiden kéyttdjat osaisivat
hyodyntad vélineiden mahdollisuuksia mahdollisimman itsendisesti ja omatoimisesti. Se
edellyttad, ettd koulutuksessa tapahtuu oppimista ja opitaan tietojarjestelman sujuva kéyttotaito,
joka perustuu kokonaisnakemykseen opeteltavan jarjestelmén ominaisuuksista ja kayttoperiaat-
teista. Tietokonetta pystyy harvoin kayttdamaan tehokkaasti toistamalla ulkoa opittuja toiminta-
sarjoja, koska todellisessa tydskentelyssé kéyttdjan on usein osattava soveltaa tietotekniikkataito-
jaan uusiin tilanteisiin ja kyettava opettelemaan itsendisesti liséa.

Erilaisten tuotteiden ja jarjestelmien kéayttokoulutuksen ja niiden kaytettdvyyden suunnitteluun
kaytetyn panostuksen voitaneen véittada vaikuttavan toisiinsa. Mitd enemman voidaan panostaa
koulutukseen, sitd vdhemman tarvitsee panostaa kaytettdvyyteen. Toisaalta, mitd vahemman
panostetaan kéytettavyyteen ja jarjestelmén suunnitteluun kayttajien ehdoilla, sitd enemmaén pitaa
panostaa koulutukseen. Kéytettdvyys- ja koulutuspanostuksia pitdd kuitenkin pohtia kokonais-
toiminnan nékokulmasta, silla yksinkertaisten ja kokonaisuuden kannalta vahemman tarkeiden
laitteiden ja jarjestelmien osalta koulutus- ja kdytettdvyyspanosten merkitys on véhdisempi kuin
monimutkaisten ja toimintaprosessin kannalta keskeisten jarjestelmien.

Koulutuksen suunnittelu

Kéaytettavyyteen liittyy keskeisena elementtind jarjestelméan kayton osaaminen. Osaaminen
kasvaa kayttokokemusten lisaantyessa kayttdjien oppiessa kayttdmansa jarjestelmén toiminnalli-
suuden. Jarjestelmien tulisikin tarjota vaihtoehtoisia toimintamahdollisuuksia seké jarjestelman
kdyttOtapojen ettd toimintatapojen kehittyessé. Tietojarjestelmid kaytetddn aluksi ‘intuitiivisesti’.
Kéayttajat tydskentelevat kayttdmiensd valineiden avulla hyodyntden kokemus- ja osaamis-
taustaansa. Jarjestelmistd pyritadn etsiméaén tuttuja termeja ja kdymaan lapi toimintoja niiden
avulla. Sen jéalkeen saatetaan alkaa vahitellen kdyda lapi muita vieraita kasitteité ja toimintoja.

Jarjestelmid tyotehtdviensd tukena hyodyntavat kayttdjat ovat suhteellisen harvoin suoranaisesti
kiinnostuneita pelk&staan jarjestelmien kaytostd ja niiden toiminnallisuudesta. Ty6valineiden
kayttd ei ole tavoite itsessédan. Tyovalineista pyritddn usein I6ytdmaan yksi tapa, jolla oman
tehtdvan vaatimukset ja tavoitteet voidaan tayttaa. Opittua tapaa pyritdédn omaksumisen jélkeen
soveltamaan mit4d moninaisimpiin tehtdviin. Esimerkkind tastd voi toimia taulukkolaskenta-
ohjelman kayttod tekstinkasittelyssa. Ihmiset, jotka kayttavat tyossddn pééasiallisesti taulukko-
laskentaa, eivét vélttdmattd halua opetella tekstinké&sittelyn kayttod, mikali he kirjoittavat vain
Iyhyitd teksteja.

Oleellista tietotekniikkakoulutuksessa on, ettd tarkastelun kohteena olevan tietotyOtehtévén
piirteet ja vaativuus tunnistetaan esimerkiksi kuvassa 2 esitettyjen ulottuvuuksien avulla. Saatuja
tuloksia verrataan tulevien kayttdjien osaamiseen lahtotilanteessa. Jos koulutettavat eivat hallitse
tietokoneen k&ytdn perusteita, tarvitaan tietotekniikan peruskoulutusta. Jatkossa ohjelmiston
komentojen tai toimintojen opettelu ei ole koulutuksen péd&asia, vaan todellisten tyGtehtavien
tekeminen uudella tydvalineellg, jolloin koulutuksella voidaan edelleen kehittdd kayttdjien
tietotekniikkaosaamista ja tyonkulkuja.



47

Toteutusvaihtoehtoja

Vaikka tuote- ja sovelluskehityshankkeissa on aina tarkoitus kehittad ja parantaa vélineita ja sita
kautta toimintaa, pelkkd uuden teknisen valineen tuottaminen loppukayttdjille riit4, vaan
tarvitaan myos uuden toimintamallin mahdollistavaa periaatteellista ja kdytannollista koulutusta.
Yksi mahdollinen koulutustapa onkin tehda jo suunnitteluvaiheessa yhteistyotd, mika vaatii
koulutuksen suunnittelun mukaanottoa laitteiden ja ohjelmien hankintasuunnitelmiin. Henkil6t,
jotka ovat olleet suunnittelemassa kaytettavaa jarjestelmad ja toimintatapaa, tarvitsevat véhem-
man koulutusta, kuin henkil6t, joille annetaan kéyttoon taysin uusi jarjestelma uusine tydskente-
Iytapavaatimuksineen.

Tutkimuksien mukaan tietojarjestelmén kaytén oppimisen kannalta hyvé ajankohta koulutukselle
on samanaikaisesti jarjestelmén kayttoonoton kanssa [Lakkala ja Rasila 1992]. Jos kayttdjaa
koulutetaan ennen kuin uusi jarjestelma on hénen kaytdssadn, han ehtii unohtaa suuren osan
opetetusta. Jos taas koulutus annetaan vasta useita kuukausia kayttoonoton jélkeen, on kayttéja
joutunut opettelemaan ohjelmiston kayttoa yrityksen ja erehdyksen kautta, kayttdoppaiden avulla
tai tyotovereiden tukemana. Siihen on mennyt todennékdisesti huomattavasti enemmaén aikaa
kuin kayton oppimiseen jarjestelmélliselld ja suunnitellulla koulutuksella. Usein monet omin
pain opiskellut ja omaksutut toimintatavat ovat tehottomia ja jopa vaaria.

Yritys A:ssa on ostotoiminnan esimies nimetty materiaalinhallintajarjestelman paakayttajaksi.
Hén hallitsee jarjestelman hyvin ja vastaa oman paatoimensa ohella esimerkiksi laitteistojen
kunnossapidosta ja ohjelmistojen asennuksesta. H&n on sopiva toimimaan myods jarjestelmén
kayton tukihenkilond, jolloin han pystyy opettamaan ohjelmiston toiminnan perusteellisesti
pienelle avainkayttajaryhmélle, joka taas voi opastaa muita kayttajia.

Valmiit jarjestelmatoimittajien ja muiden koulutusorganisaatioiden kurssit eivét valttamétta
sellaisenaan vastaa yrityskohtaisia kéyttotarpeita. Siksi yritykselle tai sen osastolle raatéldity
koulutus on usein tarkoituksenmukaisempi koulutusvaihtoehto. Koulutuksen suunnittelussa
voidaan ottaa paremmin huomioon kéayttdjien nykyinen osaaminen ja erityistarpeet koskien
todellisia tyotehtdvia. R&&téloidysséd koulutuksessa kaytetddn usein yrityksen omaa laitteistoa,
jolloin samat valineet ovat kaytossa myos opettelun jalkeen.

Tietotekniikan peruskoulutuksen jalkeen suuri osa oppimisesta tapahtuu kayton tuen avulla, jos

yrityksessa tydskentelee kayttajien opastamiseen koulutettu tukihenkilo. Tuen tarve syntyy
paivittaisissa kayttotilanteissa esiin tulevista tarpeista tai ongelmatilanteista.

5.3 Vélineiden kehittaminen
5.3.1 Yritys A:n tietojarjestelma

Kokonaisjarjestelma

Yritys A:ssa kdyttoonotettavaan toiminnanohjausjérjestelméan kuuluu useita ohjelmistomoduu-
leja:
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Perustietojen hallinta -moduuli
e tuotetiedot
e materiaalitiedot
e komponenttitiedot
e tydnimikkeet
e kustannusnimikkeet
¢ tuoterakenteiden hallinta
e kuormitusryhmatiedot
e tydnvaihetiedot
e tydnumerotiedot
¢ alihankintatiedot
e tuotehinnasto

Taloushallinto -moduuli
e myyntireskontra
ostoreskontra
palkkalaskenta
kirjanpito ja kustannuslaskenta
budjetointi
jalkilaskenta
pankkiyhteydet
projektinohjaus

Myynti ja markkinointi -moduuli

e tarjousten kasittely
myyntitilausten késittely
hinnoittelu
toimitusten kasittely
laskutus
tehdaslaskutus
myyntihistoria ja tilastoinnit
myynnin budjetointi
vienti ja huolinta

Materiaalinhallinta -moduuli
¢ ostotilausten késittely
e Vvarastovalvonta
e Vvarausten kasittely

Valmistuksen ohjaus -moduuli
e tuotannon karkeakuormitus
tarvelaskenta
tyonvaihetietojen hallinta
standardihinnoittelu
hienokuormitus ja toiden jakelu
tiedonkeruu
CAD-yhteydet (osaluettelo- ja nimiketiedot).
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Materiaalinhallinnan sovellukset

Tutkimuksen kohteena on materiaalinhallinta-moduulin kayttdénotto. Sen sovellusten avulla
hallitaan nimikkeiden ostotoiminta, varastointi ja varausten kasittely.

Ostotilausten kasittely on tarkoitettu eri toimittajilta ostettavien materiaalien ja komponenttien
hallintaan niin, ettd ne saapuvat oikeaan aikaan valmistukseen. Ostotilauskannasta kayttaja saa
tietoja toimittajien toimituskyvystd, ostonimikkeiden hinnoittelusta ja toimitusajoista. Siind on
my0s tietoa rahoitusennusteesta koskien tulevaa rahoitustarvetta.

Varastonvalvonta sisaltaa tietoa eri nimikkeiden saldotilanteista eri varastopaikoissa. Nimikkeita
voivat olla esimerkiksi materiaalit, komponentit, puolivalmisteet ja valmiit tuotteet. Varastoval-
vontasovelluksen kayttd koostuu Kirjaustoiminnoista, inventaariomenettelystd ja erilaisista
raportointitulostuksista. Automaattiset kirjaustoiminnot, kuten esimerkiksi materiaalien ja
komponenttien kayton Kirjaus tuoterakennetietoja hyvaksi kayttaen ja kayton kirjaus materiaali-
varausten perusteella on mahdollista. Yksittadisen nimikkeen saldokehityksen seuranta onnistuu
tapahtumalokikirjatiedoston avulla.

Varausten késittelylla hallitaan tarvelaskennalla synnytetyt ja toisaalta suoraan tyénumerolle
Kirjatut varaukset. Myds tarjouslaskennalla lasketut materiaalitarpeet voidaan siirtad varauskan-
taan. Materiaalipoistot voidaan varastokirjauksissa suorittaa tyonumerovarausten pohjalta
automaattisesti.

Vélineen tehtavat

Sovellusten kayttéonotossa on edetty siten, ettd perusrekistereihin on syétetty nimike-, toimitta-
ja- ja asiakastietoja. Jarjestelmaa kaytetdan talla hetkella myos ostotilausten tekoon ja saapuvan
tavaran vastaanottoilmoituksiin. Seuraavana kayttdon otettavat toiminnot ovat nimikkeiden ja
vakiotuoterakenteiden yllépito, varastokirjanpito, myyntitilausten kasittely vakiotuotteiden osalta
sekd nimikkeiden varaus- ja tarvelaskenta. Niiden tehtdvand on tayttaa tietotarpeet, jotka
koskevat

¢ nimikkeiden saldotietoja (vapaa saldo, varaukset, koko saldo ja tilauksessa olevat)

¢ ulkoa ostettavien nimikkeiden hankintaehdotuksia

e itse tehtdvien toiden valmistusehdotuksia

e mybGhemmassa vaiheessa kuormitusryhmien kapasiteettitarpeita.

Jotta edelliset tiedot saadaan jarjestelméstd oikeina, jarjestelmén tarvelaskentasovelluksen
tietojen pitdd olla ajan tasalla. Niiden kerddminen, syéttdminen jarjestelmadn ja yll&pito on
onnistumisen Kriittinen tehtava. Tarvelaskennan tietojoukko koostuu
¢ tuotanto-ohjelmatiedoista
lopputuote-, komponentti- ja materiaalitiedoista
taydellisisté tuoterakenne- ja variaatiotiedoista
varastotilannetiedoista
ohjausperiaate-, hankinta- ja lapéisyaikatiedoista
tasokohtaisesti maaritellyisté tyonvaihe-, lapdisyaika- ja tyOaikatiedoista.
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Jarjestelmén kaytostd on toistaiseksi vahan kokemuksia. Ohjelmaa kéytettdessd suurin osa
opeteltavista toiminnoista on valintojen tekoa merkkipohjaisen kayttoliittyman valikko- ja
nappainvaihtoehdoista. Tehtava- ja kéayttdjakohtaisten nédyttdjen suunnittelulla voidaan ehkaista
tunnetta jarjestelman sekavuudesta. Tyonjohdon kokemuksien mukaan ostojen teko jarjestelmal-
I& on hidasta, jolloin tulisi selvittad, johtuuko hitaus puutteellisesta kdyttbosaamisesta vai itse
jarjestelmasta. Oman ongelman aiheuttavat myos jarjestelman muutostarpeet ja niiden toteutta-
minen, silla toimittajan tuki on jaanyt heikoksi. Jarjestelman rinnalla kéytetdan toistaiseksi
esimerkiksi sisdisen tehdastilauksen tekoon teetettyja ohjelmistoja, mika on aiheuttanut seka-
vuutta toimintatavoissa.

5.3.2 Yritysryhma B:ssa esiin tulleita ndkemyksia jarjestelmien toiminnasta

32 jarjestelman toimintaan ollaan tyytyvaisia taulukossa 25 esitettdvan painotuksen mukaisesti.
Vastaajien subjektiivisten nakemyksien mukaan vain osa jarjestelmistd tayttdd niille asetetut
toimintavaatimukset. Tyypillisesti enemman parantamis- ja uusimistarpeita kohdistuu operatii-
visten toimintojen tietojarjestelmiin.

Taulukko 25. Jérjestelmien palvelukyvyn painottuminen.

Jarjestelmien palvelukyky Painotus
Tayttad vaatimukset hyvin 53 %
Toiminnassa parantamisen varaa 31%
Jarjestelma vanhentunut 16 %

Varsinkin itse tehdyt ja pitkélle raataloidyt ohjelmistot koetaan ongelmallisiksi. Itse tehtyihin
ohjelmistoihin ei yleensa pystytda suuntaamaan tarpeeksi kehitysresursseja, jolloin ne yleensa
kylla toimivat niin kuin on suunniteltu paatarpeen toteuttamiseksi, mutta muihin toiminta- ja
kayttotarpeisiin ei valttdmatta ole kiinnitetty tarpeeksi huomiota. Raataldidyt ja iakkadmmat, yli
viisi vuotta vanhemmat toiminnanohjauksen tietojarjestelmét koetaan poikkeuksetta vasteajoil-
taan, muutosjoustavuudeltaan ja kayttoliittymiltdan heikoiksi. Toistuvia jarjestelmien toiminnan
ja kayton ongelmakohteita ovat muun muassa:

e suunnittelutyon lisdantyminen

e tydn hidastuminen, jarjestelman hidas kdynnistyminen ym. kayttajaystavallisyyden teki-
jat
jarjestelmén tehoton hyddyntdminen, 'kaikkea ei oteta irti'
sdhkokatkoksien ja varmistuksien hallinta
jarjestelmén vaikea muokattavuus ja yllapito
tiedonsiirto-ongelmat eri jarjestelmien valilla
tiedon oikeellisuuden varmistaminen.

5.3.3 Vertailuryhma C

Vélineiden kehittdmisessd voidaan kehityspanostusta kohdentaa asioihin, jotka aiheuttavat
ongelmia. Vaikka tietojarjestelma toimii tekniseti oikein ja se sisaltda vaaditut toiminnot, ei ole
itsestddn selvéd, ettd se toimii kayttdjan nakokulmasta tarkoituksenmukaisella tavalla. Teknilli-
sessa korkeakoulussa testattujen jarjestelmien kaytettavyystestien yhteydessa ovat usein nousseet
esiin seuraavat ongelmat:

e terminologia

e jarjestelman rakenne ja hierarkia

e Vvasteajat ja palaute
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e ohjemateriaalin ja kdytdnndn tehtdvien liittdminen toisiinsa
e eri elementtien ja tilojen havaitseminen
e tehtdvien ja komentojen suoritusjarjestys.

Terminologia

Terminologia on yksi yleisimmistd vaikeuksia aiheuttavista tekijoista. Se ilmenee useimmiten
tilanteissa, joissa kayttajat eivat tunnista ja ymmarra jarjestelman kayttamié kasitteitd. Toisaalta
kayttajat saattavat joskus tunnistaa kasitteet, mutta ymmartévat niiden merkityksen virheellisesti
joko véhdisen tietopohjan tai erilaisen taustatietimyksensd vuoksi. Vaikeasti ymmarrettavia
kasitteitd voi sijaita nappdimissa, erilaisissa Kiinteissa tai muuttuvissa valikoissa, virheilmoituk-
sissa tai muissa palauteviesteissa.

Terminologiaan liittyvat vaikeudet voidaan jakaa kielesta johtuviin ongelmiin ja sovellusympé-
ristossd kaytettavista kasitteistd johtuviin ongelmiin. Kielestd johtuvat ongelmat liittyvét
kayttajien yleiseen ja sovellusaluekohtaiseen Kielitaitoon. Mikali jarjestelma on esimerkiksi
englanninkielinen, pitdd myo6s kayttdjien osata englantia. Kieleen liittyvat ongelmat saattavat
joskus olla myos sovellusalueongelmia, silla useilla erikoisaloilla on oma slanginsa, johon
saattaa kuulua vierasperdisia termeja. Kaytettavan terminologian on oltava loppukayttajien eika
suunnittelijoiden ammattiterminologiaa.

Sovellusymparistossd kéytettavista kasitteistd johtuvat ongelmat voivat olla kahden tyyppisia.
Toisaalta ongelmana voi olla, ettd kasite on tuntematon, toiseen sovellusymparistoon kuuluva tai
ettd kasite tunnetaan, mutta sen merkitys on toinen tai se tulkitaan virheellisesti. Esimerkkina
tuntemattomiin késitteisiin liittyvista ongelmista voi olla esimerkiksi nykyisin suhteellisen paljon
kaytetty tietokoneanalogia ja -terminologia. Esimerkiksi sulautettujen jarjestelmien suunnittelus-
sa saatetaan helposti kayttaa tata tietokoneanalogiaa, koska tietokoneet ovat suunnittelijoille
tuttuja. Todelliset loppukéyttdjat eivat kuitenkaan ole valttamatta koskaan kayttaneet tietokonetta
tai tutustuneet sen yhteydessa kaytettyihin kasitteisiin. Esimerkkeja Teknillisessa korkeakoulussa
arvioitujen jarjestelmien kayttoliittymissa kaytetyista ongelmallisista termeistd ovat olleet muun
muassa perinta, representaatio, delete ja escape.

Esimerkki. Kayttajaryhma oli tutustumassa laitteeseen, jossa oli numerondppdimié seka
muutama toimintondppdin. Osassa toiminton&ppdimié oli englanninkielinen teksti. Ryh-
méan kéaydessa lapi eri ndppdimien toimintaa pyséhdyttiin pohtimaan delete-ndppdimen
merkitystd ja toiminnallisuutta. Yhtend ehdotuksena oli, ettd sen avulla lisataén jérjestel-
maan tietoa. Tietokoneessa kéytetty delete-ndppéin yleensd poistaa tietoa, ja tdméa oli
my0s arvioinnin kohteena olevan laitteen delete-ndppaimen merkitys. Todellisilla loppu-
kayttdjilla ei kuitenkaan ollut tietotekniikkaosaamista, joten ndppdimen toiminta jai arvai-
lujen varaan ja lopuksi se tulkittiin virheellisesti.

Yhdeksi kasiteongelman syyksi voidaan nahda tuotekehityksen ja lopullisen kéyton eristyneisyys
toisistaan. Ratkaisua tdhan ongelmaan ovat pyrkineet tuomaan erilaiset suunnittelumenetelmat ja
-tekniikat, jotka korostavat erilaisten ké&sitemallien muodostamista suunnittelun kohteesta ja sen
toimintaymparistosta. Kéasitemallit ovat kuitenkin usein rajoittuneet ymmarrettavasti suunnitteli-
joiden ndkemyksiin ja tulkintoihin, joiden avulla on ollut mahdollista toteuttaa kohteena oleva
tuote tai jarjestelmd. My0Os suunnittelijat toimivat omista lahtokohdistaan kéayttden oman
toimintaymparistonsa termejé. Siksi on ymmarrettavaa, joskaan ei hyvaksyttavaa, ettd esimerkik-
si uusissa tietojarjestelmissa nékyvat uudet tietotekniikka-alalla vaikuttavat asiat. Terminologi-
assa se nakyy esimerkiksi sellaisten kasitteiden kuten perinta ja oliot esittdmisend kayttoliitty-
masséa.
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Jakautuminen kehittajiin ja kéyttjiin on johtanut siihen, etta loppukayttajien tyotehtavien tueksi
tarjotaan usein oudoilla késitteilla varustettuja jarjestelmid, jotka toimivat perinteisesta poikkea-
valla tavalla. Jarjestelmat, joihin liittyy normaalista toiminnasta poikkeava késitteistd tai
rakenne, vaativat usein suurempaa panostusta kayttdjien opastamiseen ja kouluttamiseen. Silloin
kysymykseen tulee usein jopa kokonaan uuden ajattelu- ja toimintatavan opettaminen. Vaikka se
on yleenséa ty6las kokonaisuus, ei sen merkitystd voi vaheksyd, mikali halutaan, ettd toteutettua
jarjestelmaa hyodynnetéén tehokkaimmalla mahdollisella tavalla.

Uuden jarjestelman tai tydvalineen toteuttaminen siten, ettd se toimii tdsmalleen tydyksikon ja
kayttajien perinteisiin sopivalla tavalla ei ole varmastikaan kaikissa tapauksissa valttamatta paras
mahdollinen ratkaisu. Usein on perusteltua pyrkia samalla muuttamaan toimintatapoja paremmin
toimintaympariston muuttuvia vaatimuksia vastaaviksi. Téllaisissa tilanteissa on uuden jarjes-
telman tai tyovalineen tuettava muutosta, helpotettava siirtymistd uuteen toimintatapaan ja
kasiteymparistoon tarjoamalla uuden toimintatavan mukaiset menettelytavat vaikeuksitta. Uuden
jarjestelman avulla voidaan pyrkia myos vaikuttamaan kayttdjien kasitteiston yhdenmukaisuu-
teen.

Esimerkki. Kokoonpanotyontekijat olivat tottuneet kasitteleméan elektromekaanisiin
tuotteisiin liittyvid komponentteja. Komponenteille oli aikojen kuluessa annettu omia ni-
mityksid. Uudella kokoonpanolinjalla otettiin k&yttdon tuotteiden kokoonpano-ohjeet si-
séltava tietotukijarjestelmd. Siihen tallennettiin komponenttien nimet niiden virallisilla
nimilla. Muutaman kuukauden kayton jélkeen useasta komponentista alettiin vahitellen
kayttdd yhtendisesti virallisia nimid, joita tuotesuunnittelukin kéytti.

Jarjestelméan rakenne, hierarkia

Kéytettdvan jarjestelman looginen toimintarakenne on terminologian ohella yksi merkitykselli-
simmista esiin nousseista ongelmista. Jarjestelman looginen rakenne ja terminologia liittyvéat
toisiinsa hierarkian ja nakyvyyden nédkokulmista. Hierarkialla tarkoitetaan jarjestelmén rakenteen
jakoa toiminnallisiin kokonaisuuksiin. Se konkretisoituu usein puumaisena valikkorakenteena.
Nakyvyydelld voidaan tarkoittaa muun muassa oikeiden toimintojen liittymistd oikeisiin
termeihin tai symboleihin oikeassa tilanteessa.

Terminologia ja jarjestelman rakenne liittyvat toisiinsa Kiintedsti. Kéaytettavyystesteissa kayttéjat
ovat joutuneet ongelmien eteen nimenomaan sellaisissa tilanteissa, joissa he eivat ole osanneet
yhdistdd nékyvissé olevista vaihtoehdoista omaan tehtavadnsa liittyvaad vaihtoehtoa (termid).
Siiné tilanteessa valinnan tekeminen on vaikeaa, ja usein se tapahtuukin arvaamalla.

Valintojen tekemisté voidaan periaatteessa helpottaa mahdollistamalla toimintavalikoiden selailu
ennen varsinaista valinnan tekemista. Valintojen lapikayntikin on tosin osoittautunut joissakin
tapauksissa vaikeaksi tehtdvaksi. Erilaisissa jarjestelmissa navigointi ei ole ollut kaikille tuttua.
Erityisesti paluussa edelliseen valikkoon (tilaan) tai alkutilanteeseen on ndyttanyt olevan
vaikeuksia.

Esimerkki. Kéyttajat saattavat kayttdd mitd tahansa keinoja palatakseen epamadréisesta
jarjestelmdn tilasta takaisin alkutilaan. Tyypilliseksi osoittautunut tapa on k&ynnistaa ko-
ne tai laite epéselvéssa tilassa uudestaan esimerkiksi virtakytkimestd, koska kdytossé ei
ole parempaakaan toimintaohjetta. Esimerkiksi sopii matkapuhelimen kayttdjd, joka ei ol-
lut aiemmin kayttényt kyseistd laitetta. Kayttaja nappaili numeron, johon halusi soittaa,
mutta painettuaan yhteydenoton kdynnistavaa néppdinté han totesi, ettd numero oli vaara.
Talloin hén keskeytti yhteydenmuodostuksen hatdisesti painamalla virtakytkimestd, jol-
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loin puhelin sammui. Hetken kuluttua kayttadja laittoi puhelimen uudelleen péalle ja teki
toimenpiteen uudelleen. Samaan tilaan olisi kuitenkin paasty painamalla yhteyden muo-
dostavaa nappainta uudelleen.

Hierarkia (valikkorakenne) voi olla jarjestelmasté riippuen tyyppillisesti leved ja matala tai syva
ja kapea, mikéli laite tai jarjestelmd mahdollistaa monimuotoisen toiminnallisuuden. Levea ja
matala hierarkia mahdollistaa useamman toiminnon samanaikaisen nakymisen, kun taas syvé ja
kapea mahdollistaa vain muutaman toimintokokonaisuuden esittamisen.

Paap ja Roske-Hofstrand [1988] ovat késitelleet ja vertailleet leveitd ja matalia seka kapeita ja
syvia valikkotyyppeja. Leved ja matala valikkotyyppi on heiddn mukaansa osoittautunut useassa
tapauksessa toimivammaksi, mutta hyvalla suunnittelulla ja todellisten kéyttdjien kanssa tehtyjen
kaytettavyystestien avulla eroa voidaan olennaisesti pienentad. Tapauksissa, joissa valikkoraken-
ne saatiin vastaamaan kayttdjien kognitiivista mallia tehtavistaan, myos kapeat ja syvat valikko-
rakenteet toimivat. Navigointia téllaisissa jarjestelmissa voidaan helpottaa myds nayttamalla
hierarkiapolku, jota pitkin tilanteeseen on paasty, sekd nayttamélld seuraavan tason vaihtoehdot.
Kéayttéjille tarjottavat taydelliset tai tehtdvien mukaan rajoitetut valikkorakennekuvaukset
(valikkokartat) ovat myos valikoissa liikkumista ja valitsemista helpottavia tekijoita.

Vasteajat ja palaute

Erityisesti tietojarjestelmien kohdalla vasteajat ja palaute ovat nousseet kaytettdvyystesteissa
tarkeiksi tekijoiksi. Mista kayttaja tietaa, ettd hanen aikomuksenaan olleen tehtavén suorittami-
nen on kaynnistynyt tai suoritettu loppuun. Erityisesti tilanteissa, joissa jarjestelma ei anna
palautetta toimintaprosessin kdynnistymisesta ja sen etenemisestd, kayttdjat saattavat kuvitella
tehtdvan jo tapahtuneen. Kayttajat kuvittelevatkin usein kayttavansa vasteajatonta jarjestelmaa,
jonka vuoksi aikaa vievista toiminnoista on annettava selked palaute. Sulautettujen jarjestelmien
osalta palautteen antaminen on yhta tarkedd, mutta niiden kohdalla palautteena toimivat usein
muutokset laitteiden fyysisesséd toiminnassa. Silloin palautteen antaminen kayttoliittyman avulla
voi olla hieman rajoitetumpaa. Kayttajalle sopimattomaan jarjestelmérakenteeseen ja epaselvaan
terminologiaan yhdistettyna pitkét vasteajat ja heikko palaute ovat suuri kompastuskivi.

Esimerkkeja. Palautteen muoto ja sen informaatiosisélto on erittdin merkityksellinen te-
kija. Pahimmassa tapauksessa palautteena toimii pelkkd koneen ‘jumiutuminen’, koska
aikaa vievén tehtévan suoritus on kaynnissa. Tilannetta parantaa esimerkiksi hiiren kur-
sorin muuttuminen nuolesta tiimalasiksi tai kelloksi, mutta sekaan ei kerro pitkaan kesta-
van tapahtuman etenemisesté ja vaiheesta. Hatdisimmat kayttajat saattavat hetken odotet-
tuaan keskeyttdd toiminnon epéatarkoituksenmukaisella tavalla esimerkiksi reset-
nappdimelld. Myods palautteen tulkinnan oikeellisuus on térke&d. Erddssd tapauksessa
kayttdja sai laitteesta palautetta vilkkuvan ledin avulla. Vaikka télle toiminnallisuudelle
oli olemassa perustelut, hén ei osannut tulkita, tarkoittiko vilkkuminen sitd, ettd kaikki on
kunnossa vai sit4, ettd jotakin on vialla. Vilkkuvalla ledilld oli tarkoitus viestittad kaytta-
jalle, ettd laite késittelee tietoja, jolloin kaikki on siis kunnossa.

Ohjemateriaali ja tydtehtavat

Teknisesti monimutkaisiin laitteisiin ja jarjestelmiin liittyvat lahes aina kirjalliset kayttoohjeet.
Ohjemateriaalin kayttd on tarke&& erityisesti laitteen tai jarjestelmén kayttda opeteltaessa.
Materiaalien kayton yksi yleinen ongelma on pitdytyminen jarjestelman toimintojen yksityis-
kohtaisessa kuvauksessa. Kayttajien nakokulmasta kiinnostavia asioita ovat kuitenkin omien
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tehtdvien suorittamiseen liittyvat kysymykset, jotka ovat varsin tiukasti sidoksissa heidan
tyoskentelyprosessiinsa ja tavoitteisiinsa.

Virallisen ohjemateriaalin ohella yrityksissa onkin usein kaytossé epavirallista, tyontekijoiden
itse tekemad ohjemateriaalia. Ne ovat tyypillisesti ruutupaperille tai keltaisille lapuille tehtyja
yksityiskohtaisia muistiinpanoja, ja niitd kaytetaan tehtavien ja kéytettavan jarjestelman valisen
toiminnallisuuden tulkintaan.

Epavirallisen tukimateriaalin kayttd johtuu liian I6yhista sidoksista tehtdvien siséltdjen ja
kaytettavan jarjestelman toiminnallisuuden vélilla. Kayttdjat eivat kaikissa tapauksissa ymmarra
kayttamansa jarjestelmén rakennetta ja toimintojen jakoa, mik& johtaa esimerkiksi omien
tehtdvasidonnaisten nappdinohjeiden tekoon. Silloin ei kuitenkaan yleensd pyritd tietoisesti
ymmartamaan kaytetyn tyovéalineen toimintaa ja rakennetta, vaan tavoitteena on selvitd minimi-
ponnisteluin jarjestelman kaytostd. Tyovélineiden kayttd ei yleensa ole tehtdvien hoitamisen
paatavoite. Sen vuoksi jarjestelman toiminnan laajempaan opetteluun ei ryhdyta.

Terminologialla on merkittdva osa ohjemateriaalissa kuten jarjestelman kayttoliittymassakin.
Teknologialahtdiset ammattitermit eivat usein avaudu loppukéyttéjille, joten niissékin tulisi
lahted kayttajaryhmén lahtokohdista. Saattaa olla tilanteita, joissa jarjestelméda hyddyntavan
yksikon kannattaakin Kirjoittaa omat sovellusohjeensa tehtdvien apuna hyddynnettavan jarjes-
telman kaytostd, mikali jarjestelmén rakennetta ei paastd muokkaamaan paremmin omia
toimintaprosesseja vastaavaksi.

Kayttoliittyman elementtien ja jarjestelméan tilojen havaitseminen

Uudet graafiset kayttoliittymaymparistét ovat mahdollistaneet erityisesti tietojarjestelmien
kehittymisen puhtaasti tekstimuotoisista erittdin visuaalisiksi. Samalla ovat myos lisaantyneet
mahdollisuudet rakentaa epahavainnollisia ja liian paljon elementteja siséltavia kayttoliittymia.
Se on nakynyt kaytettavyystesteissd muun muassa elementtien ja tilojen havaitsemiseen liittyvina
ongelmina.

Vaérien, kirjasimien ja kuvakkeiden kayttd on tuonut kayttoliittymien suunnitteluun ja toteutuk-
seen runsaasti vaihtoehtoja. Palauteviestejd ja virheilmoituksia voidaan korostaa kayttamélla
helposti havaittavia ja muista erottuvia vareja ja tekstityyppeja. Tueksi voidaan lisdksi liittaa
selventdvid kuvakkeita. Naiden elementtien kayttd vaatii kuitenkin harkintaa. Se nostaa kaytto-
liittymien suunnittelulle asetettavia vaatimuksia. Kéaytettavyystesteissa ovat tulleet esiin element-
tien ryhmittelyyn, sijoitteluun ja véreihin liittyvat ongelmat. Pelkastd&n néit4 kohteita tarkaste-
lemalla voidaan monia ongelmia lievent&a.

Esimerkkeja. Kayttoliittyméssd kaytettiin ‘radionappeja’, joilla asetettiin vaihtoehtoisia
parametrien arvoja. Jarjestelma oli tehty alun perin vérilliselle ndytolle, mutta sita kdytet-
tiin tybasemassa, jossa oli mustavalkoinen nédyttd. Radionappien ulkoasu oli valittu kéyt-
toliittyman kirjastosta siten, ettd nappi naytti varinaytolla kolmiulotteiselta, jolloin se voi
olla joko ylhd&lla tai alhaalla. Mustavalkoisella ndytolla kéytetyt varit eivat kuitenkaan
erottuneet toisistaan lainkaan, joten kohteena olleen parametrin arvosta ei voitu olla lain-
kaan varmoja. Toisessa tapauksessa kayttdjat kayttivat jarjestelmad, jonka ulkoasu oli lo-
makemuotoinen. Lomakkeen keskelld tekstikenttien seassa oli kuitenkin painonappi, jota
painamalla saatiin avatuksi toinen lomake. Kayttéjat eivat huomanneet nappia ennen kuin
siitd kerrottiin heille. Toiset kayttdjat ihmettelivat, missa lopputietojen sy6tté tapahtuu,
silla napin sijainti poikkesi muista painonapeista. Yksi yleisesti kdytetty tapa antaa lisé-
tietoja kohteena olevasta toiminnosta on nayttaa lyhyt tekstiohje néyton tai ikkunan ala-
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reunassa. Tutkimuksien mukaan kéyttdjat kiinnittavat kuitenkin suhteellisen harvoin
huomiota alareunassa tapahtuviin muutoksiin, koska siihen ei tyypillisesti kohdisteta kat-
setta.

Tehtavien ja komentojen suoritusjarjestys

Tyoprosesseissa tehtdvid suoritetaan usein tietyssa tarkoituksenmukaisessa jarjestyksessa.
Kéytettavien tydvalineiden tulisi tukea toimintamallia mahdollisimman hyvin. Aina se ei
kuitenkaan ole mahdollista. Erilaiset tekniset rajoitukset saattavat vaikuttaa siihen, etta periaat-
teessa vapaassa jarjestyksessa suoritettava tehtdvakokonaisuus on tehtdva tietyssd maaratyssa
jarjestyksessé. Sellaisissa tilanteissa kayttoliittymén tulee ohjata kayttdjaa toimimaan oikealla
tavalla ja estaa jarjestelman virheellinen kéytto.

Esimerkkeja. Elintarvikeliikkeissa kéytetyt itsepalvelupuntarit ovat kaikille tuttuja laittei-
ta. Niit4 k&ytettaessd asetetaan punnittavat tuotteet ensin vaa'alle ja sen jalkeen painetaan
tuotteeseen liittyvad numeronéppdintd, jonka perusteella saadaan tulostetuksi hintalappu.
Asiakasrekisterijarjestelméa kayttavd henkilé halusi lisatd rekisteriin uuden henkil6n.
Kayttoliittymassa olivat painikkeet tallenna, lisd4 ja poista. Kayttdja ajatteli, ettd han
tayttaa ensin asiakkaan tiedot ja painaa sen jalkeen lisdé-painiketta. Kun kaikki tiedot oli
annettu, kayttdjé painoi lisda-painiketta, jolloin néyt6lla olleet tiedot katosivat, ja tietojen
syotto piti tehdd uudelleen. Jarjestelméd halusi hakea ensin ndytolle uuden tyhjan asiakas-
tiedon, jonka jalkeen tallennus tehtiin tallenna-nappéimella.

5.3.4 Valineiden kehittamismahdollisuuksia

Tehdyn haastattelu- ja kyselytutkimuksen perusteella I&hes puolessa tutkituista jarjestelmista on
kehittdmistarpeita. Tehdyn jaottelun mukaan (teknisten toimintojen tietojarjestelmat ja operatii-
visen toiminnan tietojarjestelmat) operatiivisten toimintojen tietojarjestelmiin kohdistuu
enemman kehittamistarpeita.

Teknisten toimintojen tietojarjestelmia kayttavat henkil6t ovat tehtdvansa luonteen mukaisesti
tyossédén tekemisissa teknisten asioiden ja jarjestelmien kanssa. Usein téllaisia jérjestelmié
kayttdvien henkildiden lukumé&ard on pienempi kuin operatiivisen toiminnan jarjestelmié
kayttavien. He my6s muokkaavat kayttaméansa jarjestelmad useammin vastaamaan paremmin
omien tehtdviensd vaatimuksia ja sisaltéja. Silloin pienet kehitystarpeet hoituvat usein omin
voimin.

Tekniset jarjestelmét toimivat lisaksi useammin mikrotietokone- tai tydasemaymparistossa, kun
taas operatiivisen toiminnan jarjestelmat toimivat keskitetyissa laitteistoissa. Keskitettyjen
laitteistojen ohjelmistot yll&pidetd&dn normaalisti myds keskitetysti, jolloin erityiset jarjestelmien
yll&pitdjat ja kehittdjat tekevét tarvittavat muutokset. Téssé tutkimuksessa tehtyjen havaintojen
mukaan kayttdja vastaa usein jarjestelman yllapidosta ja kehittamisestd, jos téllaista henkil6d on
yrityksessd ylipaatddn nimetty. Havaintojen mukaan kayttajien ohjelmointi- ja jéarjestelmien
muokkausosaaminen on kuitenkin vahéista.

Kaytannon kaytettavyysongelmia ja niiden syita
Ongelmia. Millaisiin k&ytdnndn ongelmiin jérjestelmien kaytdssa yleensd tormataan? Voidaan

sanoa, ettd edella mainitut ongelmat ovat esimerkkeja varsinaisista kaytannon tason yksityiskoh-
taisista ja usein pieniltd ndyttavistd ongelmista. Ne koetaan yrityksissd helposti vahemman
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tarkeiksi, jolloin ne priorisoidaan kehitystoimenpiteiden h&ntdpaahan tai niiden muuttamiseen ei
ryhdytd lainkaan. Kaytettdvyysnakokulman avulla niille voidaan antaa laajempaan arviointiin
perustuva painoarvo.

Tietojarjestelmien kayttoonoton yhteydessé esiintyvéat ongelmat johtuvat usein hyvin konkreet-
tisista ja kaytannollisistd syistd. Samat ongelmat vaikuttavat myds varsinaisen tuotantokayton
aikana. Ongelmia voidaan kiertaa jossain maarin kouluttamalla kayttdjid, mutta myos kehittdmal-
la kaytettavia tydvalineitd, jotka yha useammin ovat erilaisia tietojarjestelmia. Kaytannollisiin
ongelmiin voidaan kiinnittdd huomiota kéytettavyysnakdkulman avulla.

Misté johtuu, ettd usein kalliidenkin tietojarjestelmien koetaan jopa hidastavan tyota tai lisaavan
sen maaraa? Kaytettavyys-késitteen avulla voidaan ottaa jarjestelman toimintaympériston
kuvaukseen mukaan myos sen todelliset kéyttdjat sekéd heidan tyotehtavansa. Se ei nayté olleen
kovin merkittavaa, kun katsotaan, miten tietojenkésittelyn kehittdminen on tutkituissa yrityksisséa
painottunut. Laitteisiin ja ohjelmistoihin on kyll& panostettu, mutta toimintojen kehittdminen
osana tietotekniikkahankkeita on suhteellisen vahaista.

Vaikka kaytettavyysarvioinneissa ja -analyyseissa esiin nousseet ongelmat saattavat nadyttaa
pienilta tai merkityksettomilta suunnittelun teknisestd ndkokulmasta, todellisessa kéytossa niiden
merkitys saattaa moninkertaistua. Pahimmassa tapauksessa kaytettavyysongelmat johtavat koko
jarjestelman kayton estymiseen tai lopettamiseen.

Kéaytannollisend ongelmana voi olla esimerkiksi liian pitkd vasteaika. Téllaisia tilanteita
voi syntya esimerkiksi tietoverkon yli kaytettavissa jaetuissa CD-rom-tietopalveluissa tai
ylikuormitetuissa tiedosto- tai tietokantapalvelimissa. Ongelmat ovat teknisia ja korjatta-
vissa usein suhteellisen yksinkertaisin keinoin, mutta on toki tilanteita ja tapauksia, joissa
tarvitaan koko jarjestelméan teknisiin ja periaatteellisiin perusteisiin menevid muutoksia.

Onko kéaytettavyysanalyyseissa yleisesti esiin nousseilla ongelmilla yhteyttd konepajayrityksissa
esiin nousseisiin ongelmiin? Seuraavien ongelmakohtien voidaan katsoa olevan yhteydessa
havaittuihin yleisiin kdyttéongelmiin:

tyon hidastuminen

jarjestelman hidas kaynnistyminen ynna muut kayttajaystavallisyyden tekijat
jarjestelmén tehoton hyédyntdminen, "kaikkea ei oteta, eikd saada irti"

jarjestelmén vaikea muokattavuus ja yllapito

tiedon oikeellisuuden varmistaminen.

Tutkimuksessa saadut kokemukset tyon hidastumisesta tietotekniikan kayttdonoton jélkeen ovat
jopa hieman yllattavia, koska tietojarjestelmien hankinnalla ja kayttoonotolla pyritddn usein
parantamaan toiminnan tehokkuutta ja helpottamaan kaytannon tyéskentelya. Mista sitten johtuu,
ettd kaytannon kokemukset ovat taysin painvastaisia?

Syita ja ratkaisumahdollisuuksia. Syitd voidaan hakea erityisesti seuraavista yleisisté kaytetta-
vyysongelmista, joita ovat edelld esitetyt jarjestelmén rakenne ja hierarkia, ohjemateriaalin ja
kaytannon tehtévien liittdminen toisiinsa ja vasteajat. Vaikka hankitut tietojarjestelméat sisélta-
vatkin ehka toiminnallisesta ndkokulmasta oikeat toiminnot, niiden rakenne ja hierarkia eivéat
valttamatta vastaa tyotehtévien rakennetta ja sisaltéd. Sen vuoksi kayttdjat joutuvat suorittamaan
tehtdviansa totutusta ja ehka suunnitellusta poikkeavalla tavalla.
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Ohjemateriaalit kuvaavat yleensd jarjestelman toiminnot jérjestelméateknisistd lahtokohdista
kasin. Siksi kayttdjat joutuvat tekemaddn omiin tehtdviinsa sopivat toimintaohjeet kerddmalla
tietoja ohjeiden eri osista. Tietojen kerddminen saattaa olla varsin vaativaa ja aikaa vievaa, ja sité
ei valttamétta tehda kuin aivan keskeisista, jopa rutiininomaisista tehtévista.

Joissakin erikoistapauksissa myds jarjestelman vasteajat saattavat aiheuttaa tehtavien suorittami-
sen hidastumista. Silloin kyseessé saattavat olla esimerkiksi massiivisempiin tarjouslaskentoihin
tai muihin erdajotyyppisiin sovelluksiin liittyvat kéyttotilanteet.

Ongelmaksi mainittu jarjestelman hidas kaynnistyminen liittyy myds tyon hidastumiseen. Se on
nahtdva padasiassa ohjelmisto- ja laitteistokokonaisuuden teknisistd ongelmista johtuvaksi
asiaksi. Kaytettdvyyden nakodkulmasta laitteisto- ja ohjelmistokokonaisuuden hidas toiminta ei
sinallaan ole vielda merkityksellistd, mutta jos se vaikeuttaa tehtévien suorittamista, se saattaa
muodostua helposti kriittiseksi tekijaksi. Ongelman ratkaisut voivat olla hyvin teknisia. Kysy-
mykseen voivat tulla esimerkiksi laitteiden vaihtaminen tehokkaammilla prosessoreilla varustet-
tuihin malleihin ja ohjelmistojen toteuttaminen nopeampaa koodia tuottavilla kehitysvalineilla
tai tehokkaammilla algoritmeilla.

Jarjestelmén rakenne ja hierarkia sekd ohjemateriaalin ja kaytannon tehtévien liittdminen
toisiinsa voivat olla tarkeita syita siihen, ettd hankittuja tietojarjestelmid hyodynnetéan tehotto-
masti, eikd ‘kaikkea oteta jirjestelmistd irti’. Toisaalta on kyseenalaistettava, onko kiytettyjen
jarjestelmien kaikkia ominaisuuksia tarpeen hyddyntadkaan, kun esimerkiksi nykyiset tekstinka-
sittely- ja taulukkolaskentaohjelmat ovat varsin laajoja ja monimuotoisia, samoin monet
tuotannon- ja toiminnanohjausjarjestelmat. Toisaalta ohjelmistotuotteiden tarjoamat mahdolli-
suudet saattavat mahdollistaa tehtdvien suorittamisen nykyistd toimintatapaa helpommalla
tavalla. On vain tiedettavd, miten se tehdaan. Siind voivat olla apuna ohjekirjat tai ohjelman
sisdiset aputoiminnot. Parhaassa tapauksessa jo ohjelman perusrakenne ohjaa kéyttdjaa halu-
amiinsa tavoitteisiin.

Useissa tapauksissa valmisjarjestelmat eivat sellaisenaan pysty tarjoamaan sopivaa kaytannollista
toiminnallisuutta hyodyntajdorganisaatioille. Vaikka ne tarjoavatkin esimerkiksi toiminnan
ohjaamiseen ja seurantaan tarvittavat kokonaisuudet, kdytannon tarpeet vaihtelevat yrityskohtai-
sesti. Eroja voi olla tyypillisesti raportointiin liittyvissa tarpeissa seké eri tyopisteissa kaytetta-
vien nayttdjen ulkoasussa ja naytettavissa tiedoissa. Joko jarjestelmatoimittaja tai yrityksen omat
yllapit4jat voivat tehd& niihin muutoksia. Jarjestelman hankintavaiheessa muokkaustoimenpiteitéd
usein tehdaankin, mutta k&yttéonottoprojektin jalkeen ne jadvat monessa tapauksessa hyodynté-
jaorganisaation harteille. Yritystoiminta ei ole nykypaivand staattista, ja muutoksia tarvittaisiin
my6hemminkin. Loppukayttdjat ovat harvassa tapauksessa syvemmin kiinnostuneita jarjestelméan
teknisesté toiminnasta. Heidédn osaamistasonsa on usein juuri riittdva valttdmattémien toimenpi-
teiden suorittamiseen. Jarjestelmén vaikea muokattavuus ja yllapito onkin ymmarrettdvdd muun
muassa edelld esitettyjen ohjemateriaaleihin ja jarjestelman rakenteeseen liittyvien ongelmien
kautta. Ne eivat aina kerro, millaisten tehtdvien suorittamiseen toimintoja voidaan kayttaa.
Useimmissa tapauksissa ohjeet kertovat, mitd toimintoja jarjestelmaan kuuluu.

Myos tiedon oikeellisuuden varmistaminen nousi tutkimuksessa esiin yhtend yleisena jérjestel-
mien hyddyntdmisen ongelmana. On sanottu, ettd jos jirjestelmédn syottdd ‘puppua’ sisdén, siitd
saa ‘puppua’ ulos (‘garbage in - garbage out’). Miksi jérjestelmiin sitten sydtetdén ‘puppua’ eli
vaarad tai tarpeetonta informaatiota? Se saattaa johtua esimerkikiksi toimintaohjeista.
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Esimerkki. Esimerkkind voi toimia kuvaus tarviketilausten tekemisestd. Toimintaohjeena
organisaatiossa voi olla, ettd tarviketilauksia ei saa tehda ilman kéytdssa olevaa tietojar-
jestelmé&a. Jos jérjestelmé on otettu kdyttdon jo jonkin aikaa sitten, saattaa olla niin, ettd
kaikkia tilattavaksi tarkoitettuja nimikkeita ei I0ydy jérjestelmén tietokannasta. Tilausta
tekeva henkild tietdd kuitenkin omaan ammattitaitoonsa perustuen, etta tietokannassa on
olemassa léhes vastaava artikkeli, ja sen vuoksi tilaus kirjataan hieman toiselle, mutta
toiminnallisesti vastaavalle nimikkeelle. Jarjestelmén tilausnayt6lld nakyvét vain tilatta-
vat maarat. Hintojen kasittely tapahtuu toisen ndyton kautta, mutta sitd tarvitaan vain har-
voin, eika siihen siirtymiseen johtavia komentoja muisteta. Hintatietoihin ei kosketa, on-
han kyseessa l&ahes vastaava tuote. Varsinainen tilauslomake kirjoitetaan lopuksi kasin ja
ldhetetadn toimittajalle. Tilaus kirjataan lisaksi ruutuvihkoon, jota kdytetadan todellisten
tapahtumien ja tietojen seurantaan, esimerkiksi toimitusten ja laskujen tarkastamiseen.
Lopulta taloushallinnossa tehd&an talouteen, materiaaleihin ja toimituksiin liittyvad seu-
rantaa ja ohjausta jarjestelmdssa olevan tiedon avulla.

Edell4 esitetyssi tilanteessa ‘melkein oikeiden’ tietojen sydttdminen jarjestelmiin johtaa aikaa
mydden siihen, ettd todellisuus ei vastaa lahesk&én tietojarjestelméssa olevaa tilannetta. Ongel-
malle voidaan I0ytaa syitd muun muassa jarjestelmén rakenteesta ja hierarkiasta kuten edellisis-
sékin ongelmaesimerkeissa, mutta myos jarjestelman antamasta palautteesta ja sen eri element-
tien ja tilojen havaitsemisesta. Esimerkin kayttajalle ei esimerkiksi ollut merkityksellista
jarjestelmaén syotettavien tietojen tdsmallinen oikeellisuus, koska han ei kayttanyt niitd mihin-
kaan eikd tilausten tekemisestd tullut jarjestelmastd tai toiminnan ohjauksesta palautetta.
Toisaalta tiedot kuitenkin nayttivat oikeilta, sill& olihan tilauksessa kyseessé todellista nimiketta
vastaava artikkeli. Tilauksen kustannustietoihin ei paésty tekemaan muutoksia, koska ohjeita
sopivaan tilaan siirtymiseksi ei ollut saatavilla tai naytolla olevaa vihjetté ei havaittu.

Kaytettavyys ja sen arviointi

Millaisia keinoja voidaan kayttad tietojarjestelmien kaytdssa esiin tulevien konkreettisten
ongelmien selvittdmiseen? Yksi lahestymistapa on kaytettdvyyden arviointi. Kaytettavyytta
arvioitaessa pyritdan selvittdmaan, miten hyvin kaytetty jarjestelma sopii niihin tehtdviin ja
siihen toimintaymparistdon, jossa sita kéytetdan. Keskeisend tarkastelun kohteena ovat jarjestel-
maa kayttavat ihmiset, heidén tyotehtdvansa ja tyOtapansa. Kaytettdvyys voidaan mééritella
seuraavasti: kaytettavyydella tarkoitetaan laitteita tai jarjestelmid kayttavien ihmisten toiminta-
pojen, odotusten ja tavoitteiden yhteensopivuutta kaytettavan laitteen tai jarjestelman toiminnal-
lisuuden kanssa. Jarjestelman toiminnallisuutta pyritddn tarkastelemaan yksilotason lisaksi
toiminnan kokonaisuus huomioon ottaen.

Nielsen [1993] on madritellyt kdytettdvyyden jérjestelmén hyvaksyttavyyden osaksi. Kaytetta-
vyys koostuu hanen mukaansa opittavuudesta, muistettavuudesta, kéyttotehokkuudesta, kéyton
virheettomyydesté ja siitd, ettd kayttajat kokevat jarjestelman subjektiivisesti miellyttavana, kuva
19.
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Sosiaalinen
hyvaksyttavyys

Toiminnallinen hyoty

Jarjestelman
hyvaksyttavyys

Hyaodyllisyys

Kaytettavyys Helppo oppia

Hinta
Yhteen-
sopivuus

Luotettavuus

Kaytannollinen
hyvaksyttavyys

Tehokas kayttaa

Helppo muistaa

jne... Vahan virheita

Subljlektiivisesti
- miellyttava

Kuva 19. Kaytettavyyden tekijat Nielsenin [1993] mukaan.

Kéytettavyytta voidaan arvioida monin erilaisin keinoin. Suhteellisen yleisesti kéytettyja
menetelmid ovat kyselyt ja haastattelut, heuristiset arvioinnit seka kaytettavyystestit. Muita
keinoja ovat muun muassa kehitysryhmien kaytto, lokikirjojen ja -tiedostojen tai muiden tuotteen
kayttoa seuraavien tallenteiden kaytto seka kayttajilta saatavan palautteen kerddminen ja tulkinta.

Kyselyt ovat suhteellisen nopeasti ja vaivattomasti toteuttavissa. Kaytettavissa on joitakin
valmiita kyselyja, esimerkiksi [Ravden ja Johnson 1989]. Léhes kaikissa tapauksissa kyselyja
kannattaa, ja usein on pakkokin, raataloida. Toisaalta niihin kannattaa liittaa yksityiskohtaisem-
pia kohteena olevaan jarjestelmaan ja sen sisaltoon liittyvid kysymyksia ja toisaalta poistaa
tarpeettomia tai vaikeasti ymmarrettavia kysymyksia. Kyselyjen ongelma on, etta ne rajoittuvat
vain ennalta maarattyihin asioihin, jolloin kattavien vapaamuotoisten vastauksien saaminen
estyy. Kaytettdvyyteen liittyvat ongelmat vaativat usein hieman laajempaa nakodkulmaa ja
useiden toiminta- ja tyoskentelyprosesseihin liittyvien syy-seuraussuhteiden selvittamista. Sen
vuoksi ennen kyselyjen tekemisté ja niiden tdydennyksena on usein tarkoituksenmukaista kayttaa
haastatteluja. Kyselyja kaytettdessd on muistettava, ettd kayttdjat antavat usein vastauksissaan
tyytyvdisid, jopa ‘yltiOpositiivisia’ arvioita kdyttdmaéstdin jarjestelmaisti, vaikka olisivat kokeneet
suuriakin ongelmia sen kéytossa.

Haastatteluilla voidaan selvittdd kayttajien tehtdviin, toimintatapoihin ja tavoitteisiin liittyvia
asioita vapaamuotoisella tavalla. Haastattelut voidaan haluttaessa purkaa maaramuotoisiksi
tehtavakuvauksiksi. Niitd voidaan kayttad esimerkiksi kaytettdvyystestien testitehtdvien ja
tehtavaskenaarioiden valmisteluun. Haastatteluja on kaytetty suhteellisen usein myds kaytetta-
vyystestien yhteydessa ennen ja jalkeen testeja.

Heuristisilla arvioilla tarkoitetaan suhteellisen yleiselld tasolla olevia toteamuksia, joita suunnit-
telija voi soveltaa tyossddn. Heuristinen sdéntd voi olla esimerkiksi toteamus ‘kdytd ohjeissa ja
ilmoituksissa kayttdjan ymmartamaa kieltd’. Heuristisia sddnt6ja on konkretisoitava sovelluskoh-
taisesti, ja siten niiden kayttdmisessa ja niiden avulla tehtévissé arvioinneissa painottuu arvioin-
tia tekevén henkilon aihepiirid koskeva tietdmys.

Heuristisia saantdja yksityiskohtaisempia ohjeita ovat erilaiset tarkistuslistat. Tarkistuslistan
antama ohje voisi olla esimerkiksi ‘toisen alasvetovalikon nimikkeen pitdd olla Muokkaa’.
Néiden saantokokonaisuuksien yksityiskohtaisuus vaihtelee paljon. Nielsen [1993] on esittanyt
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kymmenen heuristista saantoad, kun taas Smith ja Mosier [1986] ovat julkaisseet yli 900 kohtaa
sisdltdvan ohjeiston. Tarkkoja ohjeistoja voidaan kayttaa arvioinnin lisaksi my0ds varsinaisen
jarjestelmasuunnittelun tukena. Useilla ohjelmistoyrityksilla on kdytossa sisdisia suunnitteluoh-
jeistoja, joihin ollaan lisdédméassd yhd enemman myo6s kaytettavyyteen liittyvid tekijoitd ja
Kriteereja.

Heuristisissa jarjestelméarvioinneissa voidaan kayttdd apuna esimerkiksi Nielsenin [1993]
esittdmaa listaa, jonka mukaan erilaisten tietojarjestelmien tulisi tayttada seuraavat ehdot:
e niissa kaytetddn yksinkertaista ja luonnollista vuoropuhelua (dialogia)
e niissa kaytetddn kayttajien kielta
o kayttajien muistia ei rasiteta tarpeettomasti
ne ovat toiminnoiltaan yhdenmukaisia
ne antavat selkeda palautetta toiminnastaan
jokaisesta tilanteesta on selkeé poistumismahdollisuus
ne mahdollistavat oikopolkujen kéyton
virheilmoitukset ovat selkeitd ja kayttajien ymmarrettavissa
ne estavat kayttajia tekemasta virheita
niihin liittyvat selkeat kayttdohjeet.

Kéytettavyystestit ovat tehtévéaskenaarioihin tai havaittuihin keskeisimpiin tehtaviin liittyvia
todellisen toiminnan simulaatioita tai testeja. Kaytettavyystesteja voidaan tehda joko todellisessa
tyoskentely-ymparistossd todellisissa tilanteissa tai laboratorio-olosuhteissa. Todellisessa
tyoskentely-ymparistossé tehtdvissd kaytettdvyystesteissa painotutaan toiminnan havainnointiin.
Silloin mahdolliset keskeytymiset ja muut héiriét ovat satunnaisempia, kun taas laboratorio-
olosuhteissa voidaan testata myds hairidtilanteita suunnitelmallisesti. Testitilanne voidaan
tarvittaessa nauhoittaa videolle, jolloin ongelmatilanteita voidaan arvioida ja analysoida myds
jalkikateen. Analysointiin voivat osallistua tutkijoiden lisaksi jarjestelmaa testanneet henkil6t ja
jarjestelman suunnittelijat.

Adneen ajattelu on yksi keskeisista kaytettdvyysarvioinneissa kaytetyistd menetelmista. Sen
avulla pyritdan selvittdmaan, miten kayttaja jasentad kayttamansad laitteen toiminnallisuutta.
Adneen ajattelussa kayttajaa pyydetaan kertomaan jatkuvasti daneen, mitd han on tekeméssa ja
mitd hin on aikeissa tehda. Aaneen ajatteluun liittyy mys joitakin ongelmia. Jos kayttajalle
annetaan kayttoon ensimmaisté kertaa uusi laite, johon hén ei ole paassyt aikaisemmin tutustu-
maan, kokemuksien mukaan &aneen ajattelu lakkaa helposti k&yttéongelmiin tormattaessa.

Kéytettavyystesteissd voidaan mitata myo6s kéyttotehokkuutta. Sen mittaaminen voi tulla
kysymykseen arvioitaessa esimerkiksi aika- ja tilannekriittisten tehtdvien suorittamista. Silloin
todellisten kayttajien toimintaa voidaan havainnoida ja tallentaa videonauhalle. Testitilanne voi
olla todellinen tai simuloitu ja se voidaan jarjestdad todelliseen tytskentely-ympéristoon tai
esimerkiksi erityiseen kaytettavyyslaboratorioon, jollainen on esimerkiksi Teknillisessd korkea-
koulussa. Videonauhalta voidaan purkaa kayttdjien suorittamat tehtdvat ja laskea eri tehtéviin
kuluneet ajat. Tehtdviin kuluneiden aikojen laskentaan videonauhoilta on olemassa ohjelmis-
toapuvélineité.

Kéytettdvyyteen voidaan panostaa jo suunnitteluvaiheessa jarjestelmien kayttoonoton jalkeen
tapahtuvan arvioinnin liséksi. Silloin kayttokelpoisia menetelmié ovat esimerkiksi kaytettavyys-
tavoitteiden asettaminen, tarkistuslistat, heuristiset arvioit, tehtdvaskenaarioit, osallistuva
suunnittelu sekd prototyyppiohjelmien tekeminen ja testaaminen.
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Kaytettavyyden merkitys organisaation toiminnalle

Kéytettavyyspuutteista aiheutuvien kustannuksien ja kéytettavyysparannuksista syntyneiden
séastjen arviointia on raportoitu muun muassa Interactions-lehdessa. Yritystoiminnassa
kaytettavyydelld on jo talla hetkella selkeésti taloudellisiakin vaikutuksia. Myers [1994] raportoi
ohjelmistokehityshankkeista, joissa oli saavutettu mittavia séastja kaytettdvyyspanostusten
johdosta, kuva 20. Saastdt olivat kymmenista tuhansista dollareista miljooniin dollareihin.
Kéytettavyyspanostuksista saadut hyodyt olivat olleet panostukseen nahden jopa 5000-kertaiset.

Saastot Kayttajien
USD maara
Pieni ohjelmistosovellus 41,700 23,000
Suuri ohjelmistosovellus 6,800,000 240,000

Saastot syntyvat

- tehtavien suorittamiseen kuluvan ajan vahenemisestéa

- virheiden vahenemisesta

- keskeytymisien vAhenemisesta

- tukihenkiloston kuormittumisen vahenemisesta

- tarvittavan koulutuksen vahenemisesta

- julkistamisen jalkeen tehtévien muutosten vahenemisesta

Karat, C.M. (1990)

Kuva 20. Kaytettavyyspanostusten merkitys ohjelmistoprojekteissa. [Myers 1994]

Kéytettdvyyden merkitys ei kuitenkaan rajoitu pelkastdén taloudellisiin tekijoihin. Paremmin
tehtdvid vastaavat laitteet ovat helppokéyttdisempia eivéatkd kuormita kdyttajaansa tarpeettomas-
ti. Kéayttdja voi siten keskittyd tehtdviensa hoitamiseen tyovélineen tukiessa sitd. Tarpeettomien
asioiden muistamiseen ja keskeytyksiin liittyvéat hairiét vahenevat. Kaytettdvyydelld on siten
merkittdvid vaikutuksia my6s muun muassa psyykkiseen ja fyysiseen kuormittuneisuuteen,
tyotoiminnan sdatelyyn ja mahdollisuuksiin tyon vaihtelevuudessa. Lopulta se vaikuttaa myos
tyoturvallisuuteen.

Vaikka kaytettdvyyttd voidaan tarkastella vain yksittdisten toimintojen ja yksildtason nakokul-
masta, kdytettdvyystestien ja -analyysien avulla saadaan kokonaisuuden kannalta arvokasta
tietoa, kun tarkastelun kohteeksi otetaan kokonaisen yksikon toiminta. Kéytettavyyteen kuuluvat
keskeisend osana jdrjestelman toimintaympadristd ja toiminnallinen tarkoituksenmukaisuus.
Pelkka jarjestelmédn kayttoa painottava toiminnallisuus ei riitd. Vaikka jéarjestelmén kaytto olisi
kuinka helppoa tai miellyttavad tahansa, sen kaytettdvyyden taso voi olla heikko, mikali silla ei
pystyta tekemaén organisaation kannalta tarkoituksenmukaisia asioita. Tarkastelemalla samanai-
kaisesti tietojarjestelman liiketoiminnallista tarkoituksenmukaisuutta voidaan jarjestelman kaytto
sitoa hyddyntédvan organisaation toimintaprosesseihin, toimintatapoihin ja toiminnan tavoittei-
siin. Silloin paastaan kasiksi myos yksittdisten tehtévien, organisaatiotason toimintojen ja niita
suorittavien ihmisten vélisiin suhteisiin.
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Tyostokoneen ohjausjarjestelman kaytettavyyden kehittaminen

Taustaa. Esitys perustuu Num-Guottinger Gmbh:n ja R. & S. Keller Gmbh:n julkaisemaan
materiaaliin uuden tyyppisesta tyostokoneiden ohjauskonseptista. Sitd esitellddn muun muassa
ldhteessa [Tyoryhméa 1993]. Ohjausjarjestelman kehittdmisen paatarve lienee Saksojen yhdisty-
misesta aiheutuneet teollisuuden rakennemuutokset. Saksassa on arvioitu, etta
¢ yli 60 % ammattitaitoisista koneistajista ei ole viiden vuoden kuluttua ammatissaan
e vuonna 1991 yli 85 % kaytossa olevista tydstokoneista oli perinteisid manuaalitydsto-
koneita
e koneistajia, jotka hallitsevat sek& manuaalisen ettd numeerisesti ohjatun tyoston, ei juuri
ole.
Uuden tyyppisen ohjauksen tutkijoiden ja kehittdjayrityksien yksi lahtokohta on ollut kritisoida
mottoa: korkea tuottavuus vaatii korkeatasoista tekniikkaa, ja korkeatasoisen tekniikan pitaa olla
monimutkaista. NC-tekniikkakeskeinen ajattelutapa on johtanut tilanteeseen, jossa varsinainen
koneistustapahtuma ei ole kiinnostava vaan sen sijaan ohjelmointi. Yksi syy siihen on, ettd NC-
tyostokoneet ja -ohjaukset ovat erittdin tietokeskeisia tydvalineitd, eikd niitd ole valmistettu
manuaalista tyostokonetta kayttavan koneistajan ajattelutavan mukaan.

Tybstokoneiden numeerista ohjausta ja sitd tukevaa ohjelmointikieltd alettiin kehittdd 1950-
luvun puolivalista alkaen. Ohjauksen kehittdjat, esimerkiksi amerikkalainen Douglas T. Ross,
eivét tienneet juurikaan sorvauksesta tai jyrsinnastd. He olivat osaamistaustaltaan matemaatik-
koja, jotka ajattelivat ja kasittelivat mielessadn geometrisia kaavoja kolmeulotteisessa koordi-
naatistossa. Heidan ajattelutapansa nékyy selvésti nykyisissé ohjelmointikielissé ja NC-tydstdko-
neiden ohjauksissa. Tyostokoneen ohjelmointi ja kayttd on useissa yrityksissa erotettu toisistaan,
mika ilmenee siind, etta erikoistuneet ohjelmointiasiantuntijat tekevat NC-ohjelmat tyéstokoneil-
le. Kayttajan tehtavéksi jaa talloin tydkappaleen vaihto, ohjelman kaynnistys ja tydston valvonta.
Tarked osa koneen kéaytosta eli tydon suunnittelu on siirtynyt NC-ohjelmoinnin yleistymisen
myota abstraktiin koodimaailmaan, joka poikkeaa huomattavasti manuaalikoneistajan tavasta
ajatella ja kayttaa tyostokonetta. NC-ohjaukset pikemminkin ohjaavat kuin tukevat tydntekijaa
toiminnassaan.

Eri valmistajien ohjauksissa on omia piirteitddn, jotka kayttajan taytyy opetella hankittaessa
uudella ohjauksella varustettu tyostokone yritykseen. Lukuisia erilaisia symboleja siséltava
koodijarjestelmd, ohjauskohtaiset ohjelmointikielet ja tydstotapahtuman maarittdminen alusta
loppuun abstrakteilla kaavoilla muodostavat yhdessa korkean esteen NC-tydstokoneen sujuvalle
oppimisille ja tehokkaalle kayttédnotolle. Ohjelmoinnin ja tydstokoneen kayton erottamisen
myO6td ammattitaitoisen tyontekijdn osaaminen jaa hyodyntdmattd valmistusprosessissa. Osaa-
misalueita ovat esimerkiksi kyky ymmaértadd tyoston mahdollisuudet ja rajoitukset koskien
tyokappaletta, tyovalineita ja tyostokonetta.

Uusi valine. 1980-luvun lopussa saksalainen R. & S. Keller otti ensimmaisen askeleen kehit-
tddkseen ISO-standardiin perustuvan ohjelmointitavan rinnalle uuden tyyppisen ohjelmointikéy-
tdnnon ja sitd tukevan valineen. Yritys on kehittdnyt graafisen mikrotietokonepohjaisen NC-
ohjauksen, jota voidaan kayttd4d kaiken tyyppisen sorvaukseen ja jyrsinndn ohjelmointiin.
Kehitystydssé ovat olleet mukana koulutuksen ja tyon tutkimuksen johtavat saksalaiset tutkimus-
laitokset.

Jarjestelm&& suunniteltaessa on analysoitu perinteistd manuaalista koneistusta, ja kehittdmisen
yhdeksi ldhtokohdaksi on tullutkin yksi manuaalisen tydstokoneen keskeinen elementti, kasi-
pyord. Jo 1980-luvun alusta lahtien on vaadittu luotettavaa ké&sipyorad kaytettdvaksi rinnan
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tyostokoneen NC-ohjauksen kanssa. Ajatusta on aikaisemmin pidetty epérealistisena ja aske-
leena kehityksessa taakse pdin. On epdilty, kuinka yhdistdd kayttajalahtoisesti tydstokoneen
kasipydran ja modernin ohjauksen edut. Ohjelmistotekniikan kehittyminen on mahdollistanut
kasipyoran toimintojen yhdistdmisen luotettavasti tydstokoneen numeeriseen ohjaukseen.
Ohjausjarjestelmien ja niiden soveltamisen kehittymista havainnollistetaan kuvassa 21.

1980 1985 1990 1995 2000

Kuva 21. Ohjausjarjestelmien ja niiden soveltamisen kehittymisen suuntaviivoja. [Num-Guttin-
ger jaR. & S. Keller]

Perinteisesséa valmistuksessa manuaalisten kasipyorakayttoisten sorvien ja jyrsinkoneiden
kayttdjat muodostavat tyostokoneen kanssa tiiviin toimivan kokonaisuuden. Tydn muotoilun
kannalta ty0 on kokonaista eli se sisdltdd suunnittelua, toimintaa ja tydsuorituksen kontrollia.
Manuaalisessa ty0stossa ammattitaitoinen tyontekija luo tyokappaleen geometrian kasipyoralla
méaérittden myods lastuamisnopeuden, syoton ja lastuamissyvyyden oman kokemuksensa perus-
teella. Tarvitaan laajaa osaamista. Tyontekijén aistit, etenkin ndko ja kuulo, ovat valttaméattomia
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tyoston onnistumiselle. Ohjauksen kehittdmishankkeen yhdeksi tavoitteeksi asetettiin numeeri-
seen ohjauksen ja kasipyoran integrointi tydstokoneessa. Ohjausjarjestelmén vaatimuksiksi
asetettiin:

o kayttajalahtdinen symbolijarjestelma 1ISO-koodien sijaan

e matemaattisten laskutoimituksien graafinen esitys geometristen pisteiden lasku-

toimitusten sijaan

o kayttajaystavéllinen kayttoliittyma, jossa ei ole liikaa tietoa esilla yhté aikaa

e ilmaisuvoimainen prosessin valvontanaytto ja tydkalun tormaystarkastelu.
Syntynyt ohjausperiaate perustuu kasipyoran kayttoon, ja se on toteutettu uusimmalla ohjelmis-
totekniikalla. Tuloksena on tydstokone, jota ammattitaitoinen, manuaalisen tekniikan hallitseva
koneistaja voi ruveta kayttdméaan nopeasti ja jolla voidaan valmistaa taloudellisesti myds vaikeita
tyokappaleita. Tavoitteena on ollut, ettd tydstokoneen kayttaja padse tekeméaan sykliseltd
rakenteeltaan kokonaista tyota.

Ohjausjarjestelmad on saatavana myos erillisenda ohjelmointilaitteena. Silla voidaan tehda
tyostoohjelmia ilman 1SO-koodeja ja matemaattisia laskutoimituksia. Ohjelmointi perustuu
helppotajuisiin symboleihin. Valmistusprosessin suunnittelu ja lapikaynti naytolla on mahdollis-
ta ja tyostdohjelma saadaan erimerkkisten tydstokoneohjauksien ymmartdmaan muotoon. Myods
monitoimisorvin, jossa on pyorivia tydkaluja, ohjelmointi onnistuu. Jarjestelman kayttaja paasee
keskittyméaan tydkappaleen geometriaan ja valmistusprosessiin G- ja M-koodien sijaan. Taulu-
kossa 25 vertaillaan perinteistd NC-tekniikkaa kéyttajalaheiseen tyostokoneen ohjausjarjestel-
maan.

Taulukko 25. Perinteisen NC-tydston ja kayttajalaheisen NC-tyoston vertailua. [Num-Guttinger
jaR. & S. Keller]

Vertailukriteeri Perinteinen numeerinen Kayttajalaheinen ohjaus
ohjaus
KéyttOperiaate Kuvaileva, madritetty teoreetti- | Perustuu toimintaan, kéytdnnon
sesti koodijérjestelmalla osaamisen ohjaama
Ohjausjarjestelma Ensin tehtdva NC-ohjelma Ohjelma syntyy ensimmaista
tyOkappaletta valmistettaessa
Opittavuus ISO-koodien opiskelu ty6lastd | Helppo oppia vaiheittaisen
kayttoonoton ansiosta
Késipyora Kéytetddn pédasiassa asetuksia | Kéytetddn myos tyostossé
tehtéessa yhdessa ohjauksen kanssa
Naytto Tyostonaikaiset kdyttomahdolli- | Jarjestelmén keskeinen osa
suudet rajalliset
Kéayttdjan motivaatio Rajoittunut teoreettisuuden Paranee jatkuvan oppimisen
VUOKSI myota
NC-ohjelma Taydellinen NC-ohjelma Syntyy ensimmaista tyokap-
valttdmaton paletta tehtdessa
Lastuvirran optimointi Usein editoitava NC-ohjelmaa | Kdyttdja suunnittelee aineen-
poiston
Ohjelmien editointi ISO-koodeja editoimalla Graafisesti symboleilla
Virheiden esiintyminen Runsasta abstraktisuuden Véhéisempéa kayttajan
VUOKSI paremman perehtymisen
ansiosta
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Kayttotavat. Kayttaja voi paattad, kayttadko han pelkéstadn késipyoraa vai ohjausta tai molem-
pia yhta aikaa. Valmistustapa ei siten riippu pelkéstdan kaytettavasté tyovélineesta ja tyén vaati-
vuudesta vaan myos tyontekijan paatoksesta. Eri kayttdtavat mahdollistavat asteittaisen etenemi-
sen. Kasipyordohjauksesta voidaan edetd osaamisen lisaantyessa kdyttamaan hyvaksi ohjauksen
alykkyyttd ja automaattisia tyokiertoja. Ohjaukseen voidaan siirtdd myos CAD-tiedostoja tai
mallintaa tyokappaleen geometrioita ohjauksen symboleilla.

Kayttotapa 1: tyostokoneen ohjaus kasipyoralla. Tyokalun liikkeitda ohjataan kasipyo-
ralla kuten perinteisessa manuaalisessa koneistuksessa. Tydston yksityiskohtia voidaan tar-
kastella ndyt6lle suurrennettuina. Ohjaus osaa ottaa huomioon jéljelle jaé&neen aineen eli
tyOstetty geometria jad ohjauksen muistiin. Seuraavien tytkappaleiden sorvauksessa tai
jyrsinnassa ei tarvitse luoda geometriaa uudestaa, vaan ohjauksen muistissa olevat tydsto-
radat ovat kaytettavissa sellaisenaan.

Kayttotapa 2: paikoitus kasipyoralla. Kasipyoréalla siirretddn ohjauksen naytdssa
osoitinta haluttujen syotto- tai pikaliikkeiden mukaisesti. Koordinaattiarvoja voidaan syot-
tdd myos nappaimistolla esimerkiksi silloin, kun tydstetddn yhtenevaa pintaa. Kaarevien
muotojen tydstdssa haluttu muoto voidaan luoda kuvasymbolien avulla. Sen jalkeen tyoka-
lun liike noudattaa automaattisesti luotua geometriaa. Myos téssa kayttotavassa luotua
geometriaa voidaan kayttaa seuraavien tydkappaleiden valmistukseen. Ohjelman korjaami-
nen ja muuttaminen onnistuu kuvasymboleilla.

Kayttdtapa 3: ohjelmointi tyokierroilla. Osaamisen lisdéntyessa kayttaja voi hyédyntaa
ohjausjarjestelmén &alykkyyttd monipuolisesti. Koska ohjaus osaa ottaa huomioon aineen
poiston eli aikaisemmin luodot tydstéradat jadvat muistiin, tyostératojen teko myds pienel-
le erékoolle on taloudellista. Ohjaukselle annettujen geometria- ja tyokalutietojen perus-
teella ohjaus pystyy generoimaan tyostoradat ja tekemaan tormaystarkastelut automaatti-
sesti. Kayttaja paattad, miten tyokappaleesta poistetaan ainetta ja pystyy siten kayttamaan
hyvaksi omaa osaamistaan.

Vaatimuksien asettaminen kayttéonotettaville tietojarjestelmille

Tietojarjestelmien hankinta tulee usein ajankohtaiseksi, kun organisaation toimintaan on
ilmaantunut pullonkauloja tai esimerkiksi kilpailuasetelma on muuttunut. Tallaisessa tilanteessa
aletaan usein etsid toimintaan sopivaa tietojarjestelmaa, koska monissa tapauksissa ndhdaan, etta
niill4 voisi olla toimintaa kehittdva vaikutus.

Tietojarjestelmén hankinta ja kdyttoonotto on usein suhteellisen monimutkainen ja pitkéllinenkin
prosessi. Syksylld 1994 yritysryhma B:hen suunnatussa tutkimuksessa ilmeni, ettd operatiivisten
toimintojen tietojarjestelmien kayttoonotto kestéa tyypillisesti noin 1-2 vuotta. Prosessi koostuu
jarjestelmatoimittajalle esitettavista tarjouspyynnéista ja niihin annetuista vastauksista, vastaus-
ten arvioinnista, jarjestelmén valinnasta, jarjestelmdn muutostarpeiden médrittelysta, sen
raataloinnistd tai muokkauksesta seké asennuksesta ja kayttdonotosta.

Tietojarjestelmat voidaan jakaa periaatteessa kolmeen ryhmadn: ohjelmistopaketit, ohjelmisto-
rungot (‘sopeutetut jarjestelmait’) ja tiysin raétéloidyt jarjestelmait, kts. [Mankki 1988]. Operatii-
visissa toiminnoissa on kéytossd kaikkia niitd. Ohjelmistopaketit (‘valmispaketit’) tarjoavat
periaatteessa vahiten toiminnallisia muokkausmahdollisuuksia. Sen hankinnassa joudutaan usein
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sopeuttamaan omaa toimintaa jarjestelmén ehtojen mukaan. Valmispaketeissa on toki usein
mahdollisuuksia esimerkiksi raporttien ja ndyttdjen tapauskohtaiseen réataldintiin. Se jaa usein
hyddyntajdorganisaation tehtdvaksi. Ohjelmistorunkoja kaytettdessa toimittaja kayttdaa jotakin
jarjestelmad toteutuksen pohjana, mutta tekee siihen tapauskohtaisesti toiminnallisia muutoksia.
Silloin jarjestelman toiminnallisuus saadaan vastaamaan tarkemmin yrityksen toimintoja kuin
valmisjarjestelmélld saataisiin. Raataloitava jarjestelmé vaatii eniten yrityksen osaamista ja
tyOpanosta sekd useimmissa tapauksissa myos eniten rahallisia investointeja. Yrityksen oma
kehityshenkilostd voi madaritelld, suunnitella ja rakentaa jérjestelmén tai mukaan voidaan ottaa
tietojarjestelmatoimittaja. Raatéloity jarjestelmd voidaan saada vastaamaan suunnittelu- ja
toteutushetkelld vallitsevaa tilannetta suhteellisen tarkasti. Mikali se rakennetaan yrityksen
sisdisin resurssein, myds muokkausmahdollisuudet ovat jatkossa hyvt.

Tietojarjestelmien hankinnassa on perinteisesti lahdetty siitd, ettd jarjestelmaé hyddyntéva yritys
tekee tai teettdd jarjestelman alustavat méadritykset tehdessdan ensimmadista tarjouspyyntoa
jarjestelmatoimittajille. Toimittaja antaa tarjouspyynndssa esitettdvan toiminnallisen kuvauksen
pohjalta tarjouksen. Siina ei yleensa konkretisoida toimintojen toteuttamista kovinkaan tarkalla
tasolla, vaan se tehdddn vasta sopimuksen syntymisen jalkeen. Tdma epamaaraisyys vaikeuttaa
usein yhteisymmarrysta siitd, millaisen jarjestelman asiakas tulee saamaan.

Jarjestelméatoimittaja vaatii usein tarjouksen pohjaksi yksityiskohtaisen selvityksen siitd, mitéa
ollaan pyytdmassa. Koska yksityiskohtaisen tarjouspyynnén tekeminen on kuitenkin vaikeaa,
tarpeet on kuvattu monessa tapauksessa yleiselld tasolla. Silloin jérjestelméatoimittaja voi vain
joko tehda yleisen tason puite-ehdotuksen tai esittdd yksityiskohtaisemman oman ratkaisun
ongelmaan. Hyddyntdjaorganisaation pitdisikin osata pukea ongelmansa tavalla tai toisella
‘tietoteknisempddn’ muotoon, mutta se onnistuu harvemmin tarvittavan osaamisen puuttuessa.
Sen vuoksi jo hankkeen alkuvaiheessa tukeudutaan usein ulkopuoliseen konsultointiapuun.

Kéytantd on osoittanut, ettd perinteiseen tapaan toteutetun jarjestelman maéarittelyvaiheessa
hyddyntajdorganisaation edustajat eivat valttamatta 10yda toteutettavan jarjestelmén kuvauksesta,
joka on usein varsin tekninen, kovinkaan paljoa kommentoitavaa [Spinas 1991]. Kun jarjestelma
on suunniteltu ja toteutettu, ja jarjestelmaa aletaan kéyttdd, nousevat esiin myds muutosvaati-
mukset ja kehitysehdotukset. Silloin vaadittaviin muutoksiin suhtaudutaan yleensé nihkeésti ja
niiden toteuttaminen voi tulla kalliiksi. Jarjestelmatoimittajien tarjouksissa esitettavien toiminta-
kuvauksien tulisi olla ymmarrettavia tilaajien ndkdkulmasta, ja niiden tulisi liittya konkreettisesti
tilaajayrityksen operatiiviseen toimintaan.

Kéytdnnon ongelmaksi on osoittautunut, ettd toteutunut lopputulos ei kuitenkaan usein tyydyta
asiakasyritystd, vaikka hankittu jarjestelmad sisaltddkin vaaditut toiminnot. Jarjestelm& on
maéaritelty ja suunniteltu puutteellisesti. Madrittely- ja suunnitteluvaiheissa ei ole osattu ndhda ja
kuvata jarjestelmén vaikutuksia yrityksen kéaytannollisiin toimintaprosesseihin riittdvan selkedsti
ja tarkalla tasolla. Ongelmaa voisi kuvata siten, ettd jarjestelman hankintavaiheessa kysytaan
usein, mit4 toimintoja hankittava jarjestelma siséltdd. Siihen saadaan vastauksena pitka lista
erilaisia toimintoja ja ominaisuuksia. Lisaksi kysyjind ovat yleensé johdon edustajat, jotka eivat
valttamatta tunne yksityiskohtaisesti operatiivisen toiminnan tyotehtavid, joiden tueksi tietojar-
jestelmat on usein tarkoitettu. Kysymyksenasettelua voisi kuitenkin kehittdd suuntaan, miten
kyseisessa tietojarjestelméssad on toteutettu yrityksen tarvitsemat toiminnot. Kysymys vaatii
vastaajaa antamaan konkreettisemman ja jarjestelman kayton nakékulmasta pohditun vastauk-
sen. Siihen sisaltyy sekd vaatimus toiminnon olemassaolosta ettd sen toteutustavasta. Edellisesté
kysymyksesta voidaan mennd hieman pidemmalle kysymalld, miten tietojarjestelmdsséd on
toteutettu tuki tydorganisaatiossa hoidettaville keskeisille tehtdville. Se sitoo vastaajan antamaan
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ehdotuksensa varsin tiukasti tyétehtaviin sidottuina yleisen jarjestelmaominaisuuksien esille
tuomisen sijasta. Toisaalta se vaatii jarjestelmaa hyddyntéavad osapuolta myds kuvaamaan omat
toimintaprosessinsa riittdvan tarkalla tasolla. Nakdkulmia voidaan kuvata myods top-down ja
bottom-up -lahestymistapojen avulla, kuva 22.

Ihmisen ja tyotehtavan
yhteensovittaminen

Top-Down Jarjestelméa lhminen Luettavuus
Analyyt.tmen tavoitteet ennen
arviointi tarkoitus tarpeet toiminnallisuutta

:

toiminnallisuus 6 tiedon
kasittely

¢

Toiminnallinen| Prosessi psykologiset
oikeellisuus mekanismit Bottom-up
ennen ergo- Err\r/li|2|i|:t?en
nomisuutta muoto

fysiologia ja

antropometria

Kuva 22. Top-down ja bottom-up -l&hestymistavat tietojarjestelmien suunnittelussa. [Rasmussen
ja Goodstein 1988]

Hyodyntdjien ei kuitenkaan tarvitse vélttdmatta l&hted liikkeelle siitd, ettd he itse madarittelevat
tarvitsemansa jarjestelmén. Useilla jarjestelmatoimittajilla on valmiita ratkaisuja erilaisiin
toimintaongelmiin. Markkinoilla on tarjolla valmispakettiratkaisuja muun muassa tuotannon-
ohjaukseen, materiaalinhallintaan ja markkinointiin. Lisaksi toimittajilla on toimialakohtaisia
sovelluksia, joita on pyritty sovittamaan toimialan sdadosten ja yleisten toimintatapojen mukai-
siksi. Sellaisen jarjestelman hankinnan yhteydessa hyddyntéjéorganisaatiolle ei koidu suurempia
ongelmia madrittelyjen tekemisessd. Siind on kuitenkin haittapuolensa. Sen sijaan, etta hyddynta-
jaorganisaatiossa voitaisiin itse madaritelld sopivat toimintatavat, joudutaan pitdytymaén suhteel-
lisen pitkalle hankitun jarjestelman asettamissa rajoituksissa ja sen mahdollistamissa toimintata-
voissa. Mikéli jarjestelman k&yttoon kuitenkin liittyy selked, perusteltu ja edistyksellinen
toimintatapa, on valmisjarjestelméan hankkiminen perusteltua. Jos taas toimintaan liittyy paljon
omaleimaisuutta ja erikoispiirteitd, on sopeutetun tai raataloidyn jarjestelmén hankinta ainakin
pohtimisen arvoinen asia.

Hankintasuunnitelmia tehtdessd on pidettdva mielessa myods kayttoonottoprosessi. Miten
jarjestelman kaytdbn osaaminen saadaan nostetuksi riittdvan nopeassa ajassa toiminnallisesti
tuottavalle tasolle? Kéyttdonottoaika muodostuu yleensd sitd pidemmaksi, mitd suurempaa
kayttajaryhmaé jarjestelman toiminta koskee, ja mitd enemman organisaation toimintaan ja
jarjestelmaén joudutaan tekemdin muutoksia. Kayttoonottoa voidaan tehostaa suunnittelemalla
ja toteuttamalla uusi jarjestelmd kayttdjien kanssa yhteistydssd, jolloin toteutuksen jélkeen
annettavaan koulutukseen ei tarvitse enda panostaa mittavasti.
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6 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

‘Hyvén tyon’ médritelmien mukaisesti tydssd on oltava suunnittelevia ja toteuttavia osia. Yha
useampiin tehtdviin alkaa my0s tuotantoympdristdsséd kuulua tietoty6td. Ne liittyvat usein
esimerkiksi toiminnan ohjaukseen ja sen pohjalta tehtéviin tydsuunnitelmiin.

Tietoty6ta, samoin kuin suorittavaa tyotd, tehdaan konkreettisilla ja psykologisilla tyovélineilla.
Konkreettisina tyovéalineina ovat yha useammin erilaiset tietojarjestelmat tai sulautetut jérjestel-
mat. Niiden kaytolla pyritdan helpottamaan tydskentelyé ja parantamaan sen tuottavuutta. Tieto-
jarjestelmien, uusien tydvalineiden, k&yttdonotto on kuitenkin osoittautunut pitkaksi ja vaikeasti
hallittavaksi prosessiksi, eiké hankittujen jarjestelmien kayttok&an onnistu aina toivotulla tavalla.
Tietojarjestelmat vaikuttavat voimakkaasti kaikkeen ty6hon, jota niiden avulla tehddan. Tehta-
vien siséllot ja rakenteet muuttuvat uuden tekniikan johdosta merkittavasti.

Tutkimuksessa tarkastellaan tietotekniikan soveltamisen arkipdivad, joka poikkeaa joskus
huomattavasti alan ammattikirjallisuuden tavoitekuvauksista. Yleisié tietojarjestelmien suunnit-
telun ja soveltamisen kehittdmisalueita ilmeni kaksi: jarjestelmahankkeen hallinta kehitysprojek-
tina ja -investointina seké jarjestelmien kayttoonoton ja kaytdn yhteydessa tarjottavan tietotek-
niikkaosaamisen kehittdminen. Jarjestelmien kayttéonoton ja kéytdn kehittdminen on térkeaa,
silla tietotekniikan soveltamisesta aiheutuvien kustannuksien merkitys yritykselle on usein
suurempi kuin jarjestelmien investointimeno yksinddn osoittaisi. Hankkeissa tarvitaan myos
enemman seka jarjestelmien ettd yrityksen toiminnan ja tydnkulkujen yhtdaikaista kehittdmista.

Tietojarjestelmien hankinta, suunnittelu ja k&yton kehittdminen ovat osa yrityksen toiminnan
kehittdmistd. Siihen kuuluvat esimerkiksi ohjausjérjestelmien kehittdminen, tyotehtévien
sisélt6jen kehittdminen, organisaation rakenteen kehittdminen, johtamisen kehittdminen seka
asiakas- ja alihankintasuhteiden kehittdminen. Tietojérjestelméat ovat osa tat4 kokonaisuutta, ja
nithin liittyvat ongelmat tulisikin pyrkid ndkemadn organisaation toiminnan kehittdmisen
nakokulmasta. Siind voidaan kayttad apuna yrityksen toimintaprosessien ja tyotehtavien siséltoja
kartoittavia menetelmid, joilla voidaan selvittdd toisaalta uusille jérjestelmille asetettavia
vaatimuksia ja toisaalta yrityksen toimintaa koskevia muutos- ja koulutustarpeita, kuva 23.
Yrityksen toimintojen ja tyovélineiden kehittdmiseen kuuluu olennaisena osana toiminnan
lahtotilanteen monipuolinen analysointi. Voidaan sanoa, ettd tietotekniikan soveltaminen
yrityksesséd on laadukasta silloin, kun toimintaymparistd tarjoaa mahdollisuuksia ja kaytossa
olevilla resursseilla on valmiuksia tietotdihin, joiden kokonaisuus tukee liiketoiminnan onnistu-
mista ja henkildston hyvinvointia.

Yksi mahdollinen tapa ratkaista tietokoneavusteisten tydvalineiden kayttéonoton ongelmia on
ottaa todelliset jarjestelmien kayttdjat mukaan suunnittelu- ja kdyttoonottohankkeisiin. Kayttajien
osallistumisen on oltava kuitenkin todellista. Kayttajien on voitava vaikuttaa suunnitteluun ja sen
tuloksiin. Ensimmaisi& ongelmia ovat usein ammattiterminologia ja tekniset asiat, jotka liittyvat
tietojarjestelmiin ja niiden suunnitteluun. Kayttdjien on voitava osallistua hankkeisiin omalla
taustatietdmyksellansé ja -kokemuksellansa.

Toiminnan kehittdminen ja henkildstondkdkulman samanaikainen huomioon ottaminen kaytan-
ndssa on jaanyt vahemmalle huomiolle tietojarjestelmasuunnittelun menetelmékehityksessé ja
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menetelmien soveltamisessa. Tutkimuksessa esiteltyjen kartoituksien tuloksien purkamiseksi
voidaan kaynnistaa tyoryhmien kehityskeskusteluja. Tiedonkeruun ja kehityskeskustelujen pe-
rusteella voidaan tunnistaa yrityksen tietotydlle ja sita tukevalle tietojarjestelmélle asetettavat
vaatimukset, jotka liitetddn osaksi tietojarjestelman maéaritysta tai laajempaa tietojenkasittelyn
kehittdmissuunnitelmaa. Jos kyseessa on seurantatutkimus, tulokset palvelevat yrityksen
jatkokehitystydtd tuomalla kehitysorganisaation kéyttdon palautetietoa lapiviedyn projektin
onnistumisesta. Monipuolisen analysoinnin taloudellinen hydtypotentiaali liittyy tavoitteeseen
lisatd tietotyon ja sitd kautta yrityksen toimintojen tuottavuutta jarjestelmien kayttéonoton
oikealla suunnittelulla.

LIIKETOIMINNAN SUUNNITTELU

|

TOIMINTOJEN JA TEKNISTEN JARJESTELMIEN KEHITTAMINEN

t JARJESTELMIEN KAYTTOON
i LUTTYVAT MAHDOLLISUUDET
Esim. JA VALMIUDET
1 Olemassa olevat NC-chjelmointi- ) Tekniset piirteet
jérjestelmét jarjestelma Tavoitteet, Tehtdvavaatimukset
vaatimukset, Tehtédvikokonaisuudet
” vaikutukset Tarvittavat taidot ja
T . koulutus
2 Uudet jérjestelmét Teﬂd@nkeruu Tekniset Tarvittavat tyévélineet
jdrjestelma spesifikaatiot - Suoritusten mittaus
- Toiminnan organisointi ja
toimintamalli
TOIMINNAN JA JARJESTELMIEN t
SOVELTAMISEN LAATU
ONNISTUNUT
LIKETOIMINTA JA TARVITTAVAT MAHDOLLISUUDET JA
TYONTEKIJOIDEN q ONNISTUNEET Q VALMIUDET TEHTAVIEN
HYVINVOINTI TOIMINNOT SUORITTAMISEEN

]

Hyvé asiakaspalvelu Tuotesuunnittelu

L]

CAD-mallin teko

Resurssien tehokas kéyttd Tuotannonohjaus Varaston ohjaus
Sidotun p&doman hallinta Taloushallinto Tilausten kasittely
Henkiléstén suorituskyky, Valmistus... = NC-ohjelmeinti...

sitoutuminen ja motivaatio

Kuva 23. Tietojenkasittelyn mahdollisuuksien ja valmiuksien kehittdminen osana jarjestelmien
kehittdmista.

Organisaation toimintaa voidaan kaytdnndssé arvioida ja havainnollistaa esimerkiksi toiminta-
simulaatioiden avulla. Tyo6tehtdvissa kéytettyjen vélineiden toimivuutta ja kayttokelpoisuutta
voidaan taas arvioida kaytettavyystutkimusten avulla. Toimintasimulaatioiden avulla voidaan
organisaation eri osissa tyoskenteleville ihmisille antaa kuva oman tyén osuudesta ja merkityk-
sesta toiminnan kokonaisuudessa. Toimintasimulaatiotilaisuudessa nahdaan lisdksi hyvin
konkreettisesti, millaisia tehtdviad organisaatiossa tehdaan. Se voi toimia kehittdmisen lahtékoh-
tana tai uuden toimintamallin koulutuksena. Kaytettavyystesteillda voidaan vaikuttaa tydvalinei-
den kehittdmiseen siten, ettd niiden toiminnallisuus saadaan vastaamaan todellisia tyOtehtavié.
Toisaalta kéytettavyystestien avulla voidaan selvittad, miten jarjestelman kanssa tulisi tydsken-
nelld, jotta tehtdvien suoritus onnistuisi hyvin. Kaytettavyystesteista saatua tietoa voidaan kayttaa
siten myds tydprosessien kehittdmisessa.

Organisaation toiminnan kuvauksia, toimintasimulaatioiden tuloksia ja toiminnan kehittdmisen
tavoitteita voidaan ja kannattaa pyrkia kéyttdmaan uusia tyovalineitd hankittaessa. Jarjestelmié
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voidaan testata myos kaytettavyystestein, joiden tuloksia voidaan kayttaa jarjestelmén toiminnal-
lisuuden hyvaksymisen kriteereind. Silloin jarjestelmatoimittajat saavat selkedmman kuvan
organisaation tarpeista ja voivat tarjota kohdennetummin tarkoituksenmukaisia ratkaisuja.

Tietojarjestelmien kayttoonoton yleisia kehittamiskohteita

1 Vahainen jarjestelméavaihtoehtojen selvittaminen. Eri ohjelmistovaihtoehtojen selvittami-
nen jarjestelmahankkeissa on vahaista. Tietojarjestelman kayttdénoton suunnittelu alkaa usein
yhden vaihtoehdon pohjalta, jolloin hankkeen monet reunaehdot maaraytyvat jo alkuvaiheessa.
Kéytantoa voi verrata tilanteeseen, jossa hankitaan tydvaline tietdmaétta tarkasti, mita silla tullaan
tekemdan. Hankitun tydvalineen olemassaolo kuitenkin harvoin auttaa hahmottamaan, miten
toimiva kokonaisuus saadaan aikaan ja miten se vaikuttaa yrityksen toimintaan. Epétietoisuus
kehitystavoitteista ja -tehtdvistd on sitd suurempi mitad puutteellisemmin ja yksipuolisemmin
kohdealueen lahtotilanne on tutkittu ja kuvattu. Toimenpide- ja investointipadtokset perustuvat
silloin enemmaén kehityshenkildiden subjektiivisiin nakemyksiin kuin tosiasioihin.

2 Vaiheittain eteneva ohjelmistojen kayttéonotto. Etenkin pk-yrityksissa yleinen tapa ottaa
toiminnanohjausjarjestelmia kayttoéon on perékkain eteneva eri ohjelmistomoduulien sisaanajo
yritykseen. Ensimmaisend otetaan kéyttoon taloushallinnon sovelluksia. Sen jalkeen on vuorossa
materiaalinohjauksen kehittdminen, ja viimeisena tietotekniikkaa sovelletaan valmistuksen
ohjaukseen. Kehitysprojektit suunnitellaan aikataulujen ja kehitystehtavien osalta ylioptimisti-
sesti toteutuneeseen nédhden. Kukin osavaihe kestd4 tavallisesti 1-2 vuotta tehokkaan kokonais-
jarjestelman kayttoonoton kestdessa helposti useita vuosia, minkéa vuoksi kokonaisjarjestelma on
vanha jo syntyessdan tai pahimmassa tapauksessa tehokkaaseen kayttoon ei paasta lainkaan.
Puutteellinen suunnittelu ja vaiheittainen eteneminen vaikeuttavat yhdessa kokonaisuuden
hahmottamista. Kokonaisjarjestelma on saatettu valita arvioimalla esimerkiksi taloushallinnon
ohjelmia, jolloin ei ole lainkaan varma, ettd kokonaisjarjestelmén mukana tulevat valmistuksen
ohjauksen ohjelmat soveltuvat yritykselle.

3 Teknisten vélineiden korostuminen. Kayttéonoton yhteydessa panostetaan eniten laitteisiin
ja ohjelmistoihin seké niiden kokoamiseen tarvittavaan henkilétydhon muiden kehitystoimenpi-
teiden jaadessa vdhemmélle huomiolle. Seurauksena on usein kayttdonoton viivastyminen.
Teknisia ongelmia esiintyy, mutta niiden lisaksi tutkimuksessa tulevat korostuneesti esiin
kayttoonoton puutteellinen organisointi seka asenne- ja koulutusongelmat. Eri yrityksille yhteisia
kayttoonoton esteitd ovat kayttajien ennakkoluulot tietotekniikkaa kohtaan, uusien tyévalineiden
pelko ja vierastaminen seka epapéateva ja riittimaton koulutus.

4 Kayttajien puutteellinen tietotekniikkaosaaminen. Tietojérjestelmien kayttjien yleinen atk-
osaaminen tutkituissa yrityksissa on keskiméaaraista tai vahaistd, sen sijaan henkildston ammatti-
taitoa pidetddn hyvana. Evaluoitujen tietojarjestelmien kayttbosaaminen teknisten toimintojen
tietojérjestelmien kohdalla vaihtelee, kun taas operatiivisten toimintojen tietojarjestelmien
kohdalla osaaminen on keskimé&&rdista tai vahaista. Jarjestelmien muokkaus- ja ohjelmointi-
osaaminen on yleisesti vahdistd. Silti monet kayttajat vastaavat kayttdmansa jarjestelmén
yllapidosta ja kehittamisesta koskien etenkin teknisten toimintojen tietojérjestelmié.

5 Puutteellinen tietotekniikkainvestointien suunnittelu ja arviointi. Yrityksissé kayttoonotet-
tujen tietojarjestelmien taloudelliset ja sosiaaliset vaikutukset ovat poikkeuksetta j&é&neet
epéselviksi. Epaselvyyteen on kaksi todennakaista syytd. Tietotekniikkainvestointien erityispiir-
teitd ei hallita taysin ja investointien valmisteluk&ytanto on yleensakin puutteellista. Aineettomat
hyodyt kuten esimerkiksi asiakaspalvelun, tiedontason tai henkildston tyotyytyvaisyyden
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paraneminen hyvaksytdén harvoin investointien perusteluksi, eikd niiden mittaustapoja tunneta
eikd kaytetd. Jarjestelman kéaytosté seuraavien hyotyjen ja muiden vaikutuksien syntymekanisme-
ja ei yleensé kuvata eikd ymmarreté.

Toimenpidesuosituksia tietojarjestelmien kayttéonoton kehittdmiseksi

1 Lahtotilanteen selvittdminen ja kuvaaminen. Jotta tulevalle toiminnalle ja sitd tukevalle
tietojarjestelmalle voidaan maarittdd realistiset tavoitteet ja niiden saavuttamiseen tarvittavat
kehitystoimenpiteet, on selvitettdvd organisaation nykytilanne. Monipuolinen analysointi on
tarpeen liiketaloudellisesta, toiminnallisesta, tietoteknisestd ja organisatorisesta ndkdkulmasta.
Valmiita analysointimenetelmid ja -tekniikoita on olemassa kuten esimerkiksi ohjattavuusana-
lyysi, tilinpaatosanalyysi ja menetelmét ihmisten vuorovaikutuksen ja kanssakaymisen tutkimi-
seen. Kaytossa olevien jarjestelmien evaluointiin ja henkiloston tietotekniikka-asenteiden
kartoitukseen voidaan kéyttaa liitteissd 1 ja 2 esitettavia kyselyja. Nykytilanteesta johdettavien
tavoitteiden asettamisella helpotetaan tietojarjestelman aikaan saamien toiminnallisten muutok-
sien seurantaa, jolloin kehityshankkeen pééasiaksi tulee toiminnan kehittdminen tietojarjestel-
mainvestoinnin toteutuksen sijaan.

2 Riittavien resurssien suuntaaminen toiminnan ja sita tukevien tietojarjestelmien suunnit-
teluun. Tietojarjestelmén maarittely- ja suunnitteluvaihe ovat térkeitd, koska niissa lyodaan
lukkoon suurin osa tulevan jérjestelmén synnyttamistad hyodyista ja kustannuksista. Tietojenka-
sittelyn kehitysorganisaation on huolehdittava eri ohjelmistomoduulien kéyttéonoton lomittami-
sesta, osaprojektien suunnittelusta ja ohjauksesta, aktiivisesta etenemisen valvonnasta ja
tarvittavien korjaustoimenpiteiden tekemisesta riittdvan ajoissa. Jarjestelméhankkeen lahtotie-
doiksi tarvitaan lisaksi nakemyksid yrityksen liiketoiminnan ja sitd tukevan tietojenkésittelyn
kehittdmisen suuntaviivoista. Se onnistuu parhaiten, kun yrityksen ylin johto osallistuu aktiivi-
sesti kehitysryhmien tyéhon. Liiketoiminta- ja tietojarjestelmasuunnitelmat saadaan silla tavalla
l&henemaén toisiansa.

Yrityksen omat henkil6resurssit eivat valttamatta aina riita, silla laajat selvitykset ja mahdollisten
prototyyppiohjelmistojen rakentaminen oman toimen ohella ovat suuritdisia tehtavia. Sen vuoksi
ulkopuolisten resurssien kayttd esimerkiksi konsulttien tai jarjestelmatoimittajien muodossa on
useimmissa tapauksissa suotavaa. Ulkopuolisen osaamisen hyddyntamisen suurin este on yleensa
raha. Asiantuntijoiden kustannukset koetaan liian korkeiksi, minka vuoksi yritys pyrkii tekemaan
koko madrittelytyon itse. Projektiin ei saada ulkopuolista ndkemysté eika tietoa muissa yrityksis-
s sovelletuista ratkaisumalleista, jolloin méaérittely perustuu omaan, mahdollisesti puutteelliseen
tietotekniikkaosaamiseen. Ulkopuolisten resurssien kayttd hankkeen alkuvaiheessa maksaa
kuitenkin itsensd moninkertaisesti takaisin, jos sen ansiosta véltytdan esimerkiksi myéhemmin
tehtavilta laajoilta jarjestelmén muutostoilta tai jos kokonaisjarjestelmén kéayttéonotto onnistuu
kaksi vuotta lyhemmassé ajassa.

3 Tyoprosessien ja -tehtavien kehittdminen. Tietojarjestelmien kayttdonottoon liittyy aina
organisatorisia muutoksia. N&ihin muutoksiin voidaan varautua pohtimalla jarjestelmien
hyddyntdmisen organisatorisia vaikutuksia. Tyo6tehtdvien kehittdmisessa voidaan kayttad
kehitysryhméatoimintaa. Tyontekijét osallistuvat kehitysryhmissé aktiivisesti uuden toimintatavan
suunnitteluun ja tutustuvat kéayttdonsa tuleviin tyovélineisiin jo suunnitteluvaiheessa. Aikainen
valineisiin tutustuminen ja kayttoéonoton suunnitteluun osallistuminen vahentdvét tietotekniik-
kaan ja toiminnan muutoksiin kohdistuvaa pelkoa. Kehitysryhmien toiminnan tukena ja niissa
aikaansaatujen tulosten kokoamisessa voidaan kayttad toimintasimulaatioita. Ne toimivat my0ds
osaamisen kehittdmisen apuvalineind. Muut organisaatiossa tydskentelevat henkil6t tutustuvat
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myos tehtyihin suunnitelmiin ja voivat kommentoida niitd. Kehitystydn perusmenetelmid ovat
tyontekijoiden haastattelut ja havainnoinnit, ja tyovélineitd voidaan kehittdd edellisten lisaksi
my0s kaytettavyystestien tuloksien perusteella.

4 Kayttajien osaamisen kehittdminen. Tietojarjestelmén kayttdonotto vaatii usein monipuolis-
ta organisaatiossa tyoskentelevien henkildiden oppimista. Toimintatavat muuttuvat usein niin
paljon, ettd jokaisen on opittava toimimaan uudella tavalla. Kéyttdjien osaamista voidaan
kehittdd koulutuksella ja osallistuvalla suunnittelulla. Ne vaikuttavat sekd asenteisiin ettd
kaytettyjen valineiden hyddyntdmisen tasoon. Kayttajat osallistuvat koulutukseen seka toiminnan
suunnitteluun ja kehittdmiseen omalla ammattitaidollaan ja taustatietdmyksell&an, joten kouluk-
sen siséltd on sidottava niihin. Kéayttoonoton yhteydessa pidettdavan peruskoulutuksen liséksi
tarvitaan myds jatkokoulutusta, jossa voidaan perehtyd uuden jarjestelmén kaytdssa esiin
nousseisiin kaytdnndn ongelmiin, toimintatavoissa tapahtuneisiin muutoksiin ja jarjestelmén
muihin kayttémahdollisuuksiin.

5 Jarjestelman toiminnallisten vaikutuksien arvioinnin kehittdminen. Tietotekniikalla
saavutettavat hyddyt ndyttdvat usein varsin suurilta. Tietotekniikalla haettuja hyotyja ja niiden
tuottoja ei laheskaan kaikissa tapauksissa kuitenkaan tunneta. Kayttéonotettujen jarjestelmien
taloudellisten ja toiminnallisten vaikutuksien arviointi on usein vaikeata ja sen vuoksi myods
vahaistd. Etukateen asetettuja taloudellisiakaan tavoitteita ei paastd vélttamatta mittaamaan ja
todentamaan. Tietojérjestelmien erityispiirteitd ovat niiden abstraktisuus etenkin suunnitteluvai-
heessa seké laaja vaikutus yrityksen eri toimintoihin, tydtehtaviin ja ihmisten valiseen kommuni-
kointiin. Siitd johtuen jarjestelmien aikaansaamat hyddyt ovat suoranaisten taloudellisten
hyotyjen lisdksi ennen kaikkea toiminnallisia ja organisatorisia. Sen lisdksi jarjestelmien
kayttoonottoon liittyy teknisten investointien lisdksi tydntekijoiden osaamisen kehittyminen.
Toimintatavoissa ja tydorganisaatiossa tapahtuneita muutoksia voidaan arvioida vertaamalla
lahtdtilannetta kehitystoimenpiteiden jalkeiseen tilanteeseen. Toiminnallisiin ja organisatorisiin
hy6tyihin kuuluvat tydsisédlloissd (‘hyvéd tyd’) ja toimintaprosesseissa tapahtuneet muutokset.
Hyotyja voidaan arvioida taloudellisin tunnusluvuin, arvioimalla toimintaprosessien rakennetta
ja mutkikkuutta, mittaamalla henkildston hyvinvointia ja soveltamalla kéytettavyystesteja.
Tietojarjestelmien toiminnallisten vaikutuksien arviointi on yrityksissa vahaista. Yksi jatkotut-
kimuksen aihe olisikin selvittad, miten tietotekniikan aikaansaamia taloudellisia ja toiminnallisia
hy6tyja voidaan arvioida ja mitata nykyista kattavammin ja tarkemmin.
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7 YHTEENVETO

TKK:n Konepajatekniikan ja Tydpsykologian laboratorioiden tuotannon tietotekniikan kayttoon-
ottoa koskeva tutkimus on osoittanut, etta sosioteknisten jarjestelméhankkeiden kokonaishal-
lintaan vaikuttaa olennaisesti erilaisten ndkdkulmien hallinta. Teknisten ongelmien ja ratkaisujen
lisaksi muun muassa kayttajien osaamisen ja yleensékin henkildstonakokulman puutteellinen
huomioon ottaminen ovat osoittautuneet keskeisiksi tuotannon tietojérjestelmien kayttéonoton ja
soveltamisen ongelmiksi. Tdmé tutkimus painottaa henkilostonakokulmaa ja keskittyy konepajan
tietotyon analysointiin seka jarjestelmien kayttoonoton ja kayton kehittdmismahdollisuuksien
kartoitukseen. Hankkeen tutkimuskohteina ovat konepajan tietotyd, tydolot ja niihin valittomaésti
liittyvit tekijat.

Kirjallisuudesta on vaikeaa I0ytaa tietotyolle yksiselitteistd madritelmaéd. Méaéaritelmat painottavat
tyon kohdetta eli informaatiota tai tyovalinetta eli tietojarjestelmaa tai sitten molempia. Pelkan
ammattinimikkeen, esimerkiksi levyseppd, perusteella on vaikeaa saada tarkkaa kuvaa nykyai-
kaisen konepajan t0istd, toiden sisélloistd, laadusta tai vaativuudesta puhumattakaan tietotyon
osuudesta tyossa. Tietotyon rinnalla kdytetddn keskustelussa usein kasitetta informaatioammatti.
Informaatioammattina on pidetty tyotd, jonka tehtdvisté ajallisesti suurimman osan muodostavat
tiedon hankinnan, késittelyn ja valittamisen tehtavat. TyoOntekijoiden ammattinimikkeiden
perustalta tehdyt luokittelut ontuvat, koska ne perustuvat suoraan téiden, toimien tai ammattien
ryhmittelyyn. Ty6toiminnan yksikko ei kuitenkaan ole ammatti tai ty0 tai toimi, vaan tehtdva.
Ty6t muodostuvat tehtavistd, jotka tyon sisélla kohdistuvat eri kohteisiin ja voidaan toteuttaa eri
tyovélineilld. Konepajan tietotyolla tarkoitetaan tdssé toiminnanohjausjarjestelmien, CAD-
jarjestelmien, NC-ohjelmointijarjestelmien ja tiedonkeruujarjestelmien kayttod, joka muodostuu
kaytettavastd tyovalineestd (esimerkiksi tietokoneavusteinen ohjelmointijérjestelma), tydsuori-
tuksen muodosta (esimerkiksi tyostojarjestyksen suunnittelu henkisella tasolla) ja tyon kohteesta
(esimerkiksi informaatio tyokappaleen valmistamiseksi).

Tutkimuksen aineisto koostuu kolmesta kokonaisuudesta. Syvéllisimmin hankkeessa on
analysoitu yhden yrityksen tilannetta tietotyon ja tietojarjestelmien kehittdmisen nédkokulmasta.
Toisen aineiston muodostaa 27 yrityksesta tehty selvitys, jossa Kartoitettiin tietojarjestelmien
kayttoonottoon ja hyddyntdmiseen liittyvia kysymyksid. Kolmas aineisto muodostuu Teknillises-
sé korkeakoulussa kaytettavyystesteissa olleista jarjestelmistd. Testiaineistosta on nostettu esiin
yleisimpid toistuneita kéytettdvyyteen liittyvid ongelmia, ja havainnot toimivat tutkimuksen
vertailuaineistona.

Tyon kehittdmisen lahtokohtana yksilon kannalta on ihmisen pyrkimys itsendisyyteen eli
autonomiaan tydsséan. Itsendisyys tyossa tarkoittaa kaytdnndssa sitd, ettd téiden organisointitapa,
rakenne ja sisaltd ovat sellaisia, ettd tyotéd tekevat ihmiset tai ryhmaét voivat suunnitella, sdédella
ja kontrolloida omaa ty6tdan. Tyon suorittajilla on silloin vastuu koko toimintasyklistd, joka
tarvitaan tuotteen tai palvelun tuottamiseen.

Tuotantoyrityksen tietotekniset tyovalineet muodostuvat TKK:n jarjestelmatutkimuksissa
vahvistuneiden ndkemyksien mukaan tietojarjestelmisté ja tietojenkasittelyn perusrakenteesta eli
infrastruktuurista. Tietojarjestelmat muodostuvat paaasiallisesti sovellusohjelmistoista ja niiden
kayttdmiseen tarvittavista laitteista, tietokoneista. Perusrakenteella tarkoitetaan téssa tietojenké-
sittelyn osia, jotka palvelevat useita jarjestelmia.
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Konepajan tietojarjestelmilla tarkoitetaan tdssé tutkimuksessa tietokoneavusteisia jarjestelmia,
joita kaytetddn tuotannon ja sen oheistoimintojen tehostamiseen. Nykyaikaisissa metallite-
ollisuusyrityksissé sovelletaan poikkeuksetta jossakin muodossa tietotekniikkaa. Sovellusalueena
on valmistuksen automatisoinnin ohella yrityksen tuotantotoimintaan liittyva tietojenkaésittely,
kuten esimerkiksi tilausten kasittely, tuotteen ja tuotannon suunnittelu, materiaalin ja valmistuk-
sen ohjaus sek& tuotantotietojen keruu. Tuotantotoiminnan ndkdkulmasta yrityksen kokonais-
jarjestelma voidaan jakaa operatiivisten toimintojen tietojarjestelmiin ja teknisten toimintojen
tietojarjestelmiin.

Tuotannon tietojarjestelmien kayttéonotossa kayttajan jarjestelmamaéritys saadaan aikaan
kokoamalla eri nakokulmien lapikéynnissa syntyneet kuvaukset yhteen. Mitd paremmin eri
nakokulmat otetaan jarjestelméhankkeessa huomioon, sitd parempi jarjestelmamaaritys saadaan
aikaan. Nakokulmat voidaan sisallyttda periaatteessa kahteen ldhestymistapaan: analyyttiseen ja
empiiriseen. Analyyttisessa lahestymistavassa (top-down) lahdetaan liikkeelle toimintayksikolle
kuuluvista tehtdvistd ja suunnitellaan jarjestelmét siséllyttamalla niihin vaaditut toiminnot.
Empiirisessa lahestymistavassa (bottom-up) taas lahdetaan liikkeelle olemassaolevista tehtéavista,
ihmisen toiminnasta ja tarpeista. Kumpikaan ldhestymistapa ei sellaisenaan ole riittdva tuotta-
maan yritystoimintaa ja kayttdjien tyotd tukevaa jarjestelmad, mutta molemmat yhdessa luovat
sille hyvat puitteet. Tuotannon tietojarjestelmien suunnittelussa erottuvia nakdkulmia ovat
kohdealueen toiminnallinen nékokulma, tietojenkasittelyn ndkdkulma, resurssindkdkulma,
koordinoinnin ja ohjauksen ndkokulma sekd yleensa vahemmalle huomiolle jaava henkil6s-
tonakokulma.

Tutkimuksessa tehtyjen havaintojen mukaan keskeisimmat jarjestelmien kéyttoonoton kehitté-
mistarpeet kohdistuvat jarjestelméhankkeen hallintaan kehitysprojektina ja -investointina seka
henkildstolle annettavaan tietotekniikkakoulutukseen ja sen sisaltéon. Yrityksen tietojenkasitte-
lyn ja tietotyon kehittdmisessa voidaan lahted suunnittelu- ja kayttéonottoprosessin, kayttajien
valmiuksien tai vélineiden kehittdmisen nakokulmista. Kayttoonottoprosessien kehittdmisessa
keskitytdaan projektin organisointiin seké tehtavien ja vastuiden selkeddn jakoon. Kayttéjien
valmiuksia voidaan kehittdd koulutuksella tai organisoimalla kayttdonottohanke kehitysryhmien
avulla, joiden toimintaan kayttajat osallistuvat. Kéyttdjien asenteiden ja valmiuksien kartoitta-
mista varten hankkeessa toteutettiin kyselylomake ja sitd tukemaan aineistoa késitteleva
tietokoneohjelma. Vélineiden kehittdmisesséd voidaan kayttdaa lahestymistapana kaytettavyys-
ajattelua. Kayttoonotettaville jarjestelmille voidaan asettaa organisaation tavoitteiden ja tyoteh-
tavien vaatimuksien mukaisia kdytettavyystavoitteita, joita voidaan mitata ja todentaa kéytetta-
vyystestien ja -arviointien avulla.

Tietojarjestelmien hankinta, suunnittelu ja kayton kehittdminen ovat osa yrityksen toiminnan
kehittdmistg, eivéat erillinen saareke muun toiminnan ohessa. Toiminnan kehittdmiseen kuuluu
esimerkiksi ohjausjarjestelmien kehittdminen, tyétehtdvien sisaltdjen kehittdminen, organisaati-
on rakenteen kehittdminen, johtamisen kehittdminen sekd asiakas- ja alihankintasuhteiden
kehittdminen. Tietojarjestelmét ovat osa tatd kokonaisuutta, ja niihin liittyvat ongelmat tulisikin
pyrkid ndkemddn organisaation toiminnan kehittdmisen nédkokulmasta. Organisaation toiminnan
kuvauksia, asenne- ja tarvekyselyjd, toimintasimulaatioiden tuloksia ja toiminnan kehittdmisen
tavoitteita kannattaa kayttd4d monipuolisesti uusia tyovalineitd hankittaessa.
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LIITE 1 - Tietotekniikan kaytén asennekartoitus

TEKNILLINEN KORKEAKOULU
Konepajan tietotydn kehittdminen

TIETOTEKNIIKAN KAYTON ASENNEKARTOITUS

MITA AJATTELET TIETOTEKNIIKASTA?

1 TAUSTATIETOSI

Kuinka kauan olet ollut toissé yrityksessa?
O alle vuoden
O 1- 4 vuotta
O yli 4 vuotta

Minka tyyppisissa tehtavissa tyoskentelet?
hallintotehtévissa

myynti- ja markkinointitehtavissa
tuotesuunnittelutehtavissa
ostotehtavissa
valmistustehtdvissa
huoltotehtavissa

muissa tehtavissa, missa?

pcoooooo

Sukupuolesi?
L nainen
O mies

Mihin ikdryhmaén kuulut?
O alle 25 vuotta
L 25-35 vuotta
O 36-45 vuotta
L 46-55 vuotta
O yli 55 vuotta

Onko sinulla osaamista tai tietoja ja taitoja, joita et kaytad nykyisissé tyotehtavissasi?
kielitaitoa

taiteellista lahjakkuutta (piirtdminen, maalaaminen, musiikki jne.)

teknistd osaamista (nikkarointi, autonkorjaus, séhkotyot jne.)
yritystoiminnan tuntemusta

kokonaisndkemysta

tietokone- ja tietotekniikkaosaamista

jotakin muuta, mita?

oo
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2 TIETOTEKNIIKKAKOKEMUKSESI

Mité tietokonelaitteistoja olet kayttanyt?
Commodore

Atari

IBM PC tai yhteensopiva

Apple Macintosh

muu, mika?

en ole kdyttanyt tietokoneita juuri lainkaan.

pooooo

Jos olet kdyttanyt tietokonetta, mihin tarkoitukseen olet sita kayttanyt?
tekstinkasittelyyn

taulukkolaskentaan

tiedonkeruuseen tai tietokantakésittelyyn

pelaamiseen

piirtdmiseen

grafiikan tekoon

tietoliikenteeseen (esim. sahkoposti ja pankkipalvelut)
ohjelmointiin

muuhun, mihin?

coooooioo

3 ODOTUKSIASI JA NAKEMYKSIASI TIETOTEKNIIKAN SOVELTAMISESTA
Mita mielta olet seuraavista vaittamista?

Tietokoneet ja -jarjestelmat ovat kiinnostavia.
O Olen tiysin samaa mielta.
U Olen osittain samaa mielta.
O En osaa sanoa.
O Olen osittain eri mielta.
O Olen téysin eri mielta.

Jatkuva koulutus on minulle tarkeaa.
O Olen taysin samaa mielta.
O Olen osittain samaa mielta.
L En osaa sanoa.
L Olen osittain eri mielta.
O Olen taysin eri mielta.

Tydssa on tarkead hallita uusia tekniikoita ja apuvalineita.
Olen tdysin samaa mielta.

Olen osittain samaa mielta.

En osaa sanoa.

Olen osittain eri mielta.

Olen taysin eri mielta.

coooo
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Tietotekniikalla voidaan parantaa tydsuorituksia merkittévasti.
L Olen tiysin samaa mielta.
O Olen osittain samaa mielta.
O En osaa sanoa.
O Olen osittain eri mielta.
L Olen taysin eri mielta.

Tietotekniikan soveltamisella on haitallisia sivuvaikutuksia.
L Olen taysin samaa mielta.
L Olen osittain samaa mielta.
O En osaa sanoa.
L Olen osittain eri mielta.
O Olen téysin eri mielta.

Tietotekniikka lisad kommunikointia ja yhteydenpitoa tyokavereiden kanssa.

L Olen tiysin samaa mielta.
O Olen osittain samaa mielta.
L En osaa sanoa.

L Olen osittain eri mielta.

L Olen taysin eri mielta.

Pidén tarkednéd toiminnan kehittdmishankkeita, vaikka omakin tyoni muuttuisi.

O Olen tiysin samaa mielta.
L Olen osittain samaa mielta.
O En osaa sanoa.

L Olen osittain eri mielta.

O Olen téysin eri mielta.

Tietotekniikan kayttd lisdd mielenkiintoani ty6tani kohtaan.
L Olen tiysin samaa mielta.
O Olen osittain samaa mielta.
O En osaa sanoa.
O Olen osittain eri mielta.
O Olen taysin eri mielta.

Tyontekijoiden valista yhteydenpitoa ja kommunikointia pitéa tukea.
Olen tdysin samaa mielta.

Olen osittain samaa mielté.

En osaa sanoa.

Olen osittain eri mielta.

Olen taysin eri mielta.

coooo

KIITOS VASTAUKSISTASI !
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TEKNILLINEN KORKEAKOULU
Konepajan tietotydn kehittdminen

JARJESTELMAKARTOITUKSEN MUISTILISTA

1 TAUSTATIEDOT

1.01 Tiedot yrityksesta/yksikostéa
a) yritys/yksikko
b) toimiala ja tuotteet
c) litkevaihto
d) henkildston méaéara
e) vastaajat (nimi ja asema)

2 TIETOTEKNIIKAN YLEINEN MERKITYS YRITYKSELLE/YKSIKOLLE

2.01 Miten yrityksessasi/yksikossasi hyodynnetéan tietotekniikkaa?

viestinnassé (esim. sahkoposti, tiedonsiirto, tekstinkésittely, kuvankaésittely)?
toiminnan suunnittelussa ja ohjauksessa (esim. tilausten késittely, laskutus, varaston
hallinta, ostotoiminta, tuotannon suunnittelu ja valmistuksen ohjaus, taloushallinto)?
tuotteiden suunnittelussa (esim. CAD-suunnittelu ja tekninen laskenta)

itse tuotteissa (esim. ohjaus-, saatd- ja valvontajarjestelmat, ohjelmoitavat logiikat,
tunnistinjarjestelmat)

valmistuksessa (mm. NC-koneistus, NC- ja CAM-ohjelmointi, teollisuusrobotit ja nii-
den ohjelmointi, tiedonkeruujarjestelmét)?

O muussa, missa:

O OO0 OO0

2.02 Onko jokin kayttdssa olevista jarjestelmista sellainen, ettd se ei vastaa nykyisen tai tulevan
toiminnan vaatimuksia, mika?

2.03 Millaisia toimenpiteitd asian kehittdmiseksi tarvitaan? Onko kehityssuunnitelmia olemassa?
O nykyisen jarjestelman kayton kehittaminen (esim. kayttamattdmien ominaisuuksien
hyodyntdminen)
O nykyisen jarjestelmén kehittaminen tai paivittaminen
O uusien ratkaisujen suunnittelu (esim. uudet toimintatavat ja/tai uudet jarjestelmat)

2.04 Onko viime aikoina otettu kayttdon uusia jarjestelmid, mité ja milloin?

2.05 Missa suhteessa yrityksessasi on tdhdn mennessa panostettu
a) laitteisiin
b) ohjelmistoihin
c) laitteistojen ja ohjelmistojen valintaan
d) jérjestelmien kayton tekniseen tukihenkildstéon
e) kayttajien tietotekniikkakoulutukseen?



LIITE 2 - Jarjestelmékartoituksen muistilista

2.06 Milla tavalla tietotekniikkahankkeet liittyvat yrityksessasi toiminnan kehittdmiseen (esim.
tyonkulkujen, toimintatapojen, tyétehtavien sisaltdjen, toiminnan ohjauksen ja koordinoin-
nin kehittdmiseen)?

2.07 Mitad muita keinoja yrityksesi/yksikkdsi on kayttanyt tai voisi kayttda kehittdékseen toi-
mintaansa?

tyovélineiden ja tuotteiden standardisointi ja modulointi

ryhmétoiminta, tuotantosolut tai tuoteverstaat (itseohjautuva tuotanto)

valmistuksen asetusten kehittdminen

valmistuksen automaatioasteen kasvattaminen esimerkiksi rajoitetusti miehitetyn tuo-

tannon mahdollistamiseksi

suoritusten mittauksen ja palkkausjarjestelman kehittdminen

laatujarjestelman kehittdminen

muuta, mitd?

o0 Ooooo

2.08 Miten pitkélle vietyéd tuotantoautomaation ja tietotekniikan soveltaminen on toimialallasi
Suomessa ja muualla maailmassa?

2.09 Miten pitkélle vietyd tuotanto- ja tietotekniikkaa yrityksesi tarvitsee ollakseen kilpailu-
kykyinen?

2.10 Miten ja missé kohteissa tietotekniikasta on saatavana suurin hyoty yrityksessasi lahi-
vuosina?

2.11 Onkao tietotekniikan nykyinen soveltaminen yrityksesi
L vahvuus, miksi?
O heikkous, miksi?

3 TARKASTELTAVAN TIETOJARJESTELMAN KUVAUS JA ARVIOINTI
Yleista
3.01 Mika on tarkastelun kohteena oleva ohjelmisto ja kaytettavé laitteistoympéristo?
3.02 Milloin jérjestelmé& on

a) hankittu

b) otettu kayttoon

3.03 Onko kyseessa
O valmisohjelmisto
O valmisohjelmistosta muokattu jarjestelma
O taysin raataloity jarjestelma

3.04 Kayttliittyma
O merkkipohjainen
O graafinen

3.05 Mitkd ovat jarjestelmén paatoiminnot?
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Jarjestelméan kaytto
3.06 Kenelle jéarjestelméa on alunperin tehty ja mihin toimintaymparistéon?

3.07 Ketka kayttavét jarjestelmaa yrityksessa
a) kuinka monta kayttajaa
b) tyotehtévat yrityksessa
¢) koulutustaustat
d) yleiset atk-tiedot ja taidot
O laajat
O keskimaaraiset
O vahaiset
e) ammattitiedot ja -taidot
Q laajat
U keskimaaraiset
O vahaiset
f) tarkasteltavan jarjestelmén kayttamiseen liittyvat tiedot ja taidot
O laajat
O keskimaaraiset
O vahaiset
g) tarkasteltavan jarjestelméan ohjelmointiin, muokkaamiseen ja yllapitoon liittyvét tiedot ja
taidot
O laajat
O keskimaaraiset
O vahaiset

3.08 Mihin tyotehtéviin jarjestelmaa kaytetaan?

3.09 Kayton luonne
O uuden tiedon tuottaminen (esim. CAD-suunnittelu ja NC-ohjelmointi)
O tuotetun tiedon kasittely ja editointi (esim. NC-ohjelman editointi)
QO tiedon jakaminen/vélittaminen (esim. lasnaolotietojen sy6tto jarjestelmaan)

3.10 Mitka ovat jarjestelméan sidosryhmié eli keiden tdihin jarjestelméa vaikuttaa?
3.11 Manuaaliset ja automatisoidut liitynnat muihin jérjestelmiin?
3.12 Voidaanko jarjestelméé laajentaa ja muokata, miten?
3.13 Kuka on vastuussa jérjestelmén yllapidosta ja kehittamisesta?
Taloudelliset ja toiminnalliset vaikutukset
3.14 Kustannukset, tiedetddnko
a) investointikustannukset (esim. ohjelmisto-, laitteisto- ja mééarityskustannukset), kuinka
paljon?

b) koulutuskustannukset (esim. johdon, tukihenkildston ja kayttajien koulutus), kuinka pal-
jon?
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C) vuosittaiset kayttd- ja yllapitokustannukset (esim. lisenssimaksut, huoltosopimukset,
ATK-teknisen tukihenkildston palkat, jarjestelméaa kayttavien ja hyédyntévien henkildi-
den palkat, ongelma- ja virhetilanteista aiheutuvat kustannukset, yrityksen toimintaan
kuulumattomien ATK-tehtavien aiheuttamat tydaikamenetykset), kuinka paljon?

3.15 Tuotot, tiedetdanko
a) suoraan mitattavat tuotot tai kustannussaastét, kuinka paljon?
e padllekkéisen tyon vaheneminen
e rutiinien automatisointi
e tuottavuuden nousu paremmalla ohjauksella
e ohjaustyon védheneminen
e muuta, mita?
b) epasuorasti mitattavat tuotot, kuinka paljon?
e pienemmat varastot
e lyhyemmat lapaisyajat hallinnossa ja tuotannossa
e muuta, mita?
c) arvionvaraiset tuotot, kuinka paljon / mika merkitys?
e parantunut asiakaspalvelu
parantunut tiedontaso
parantunut jarjestelmallisyys
vahemmaén héirioita
parempi joustavuus muutostilanteissa
muuta, mita?

3.16 Miten jarjestelmd on vaikuttanut laadullisesti yrityksen toimintaan (esim. tiedonkulku,
rutiinien automatisointi, tyotehtavien kehittyminen ja tehostuminen)?

Kokemukset jarjestelméan kaytosta ja kayttoonotosta

3.17 Tuntemukset jarjestelmén kaytosta?
a) jarjestelman hyvat puolet
b) huonot puolet

3.18 Kuinka usein jarjestelma on poissa kaytosta, kun sité tarvittaisiin?
3.19 Millaisia jarjestelmén aiheuttamia virhetilanteita syntyy?
3.20 Miten hyvin jarjestelmé& on kaikkien sité tarvitsevien kaytettavissa?

3.21 Millaista jarjestelmén kéayton tukimateriaalia on olemassa?
QO jarjestelman kayton koulutuspalvelut
O puhelintuki ja muut toimittajan tukipalvelut (esim. kéyttdjikerho), mita?
QO yrityksen sisainen tukihenkilo
O on-line-apu (jarjestelman sisaiset aputoiminnot eli helpit)
O manuaalit ja muut kasikirjat
O muuta, mita?

3.22 Onko edellisen kohdan tukimateriaali tarvittaessa kaytettavissa?



LIITE 2 - Jarjestelmékartoituksen muistilista

3.23 Kuinka usein ja minka tyyppista

a) tukea tarvitaan
b) tukea kéytetaan

3.24 Miten jarjestelma on otettu kayttoon? (Minka tyyppisia vaiheita oli? Esim. jarjestelman

suunnittelu, asennus, kayttokoulutus, testaus, koekéaytto)

3.25 Miten hanke oli organisoitu?

3.26

a) aikataulutus ja resurssointi

b) hankkeen johto (johtoryhmaé ja sen kokoonpano, vetéjan rooli, hankkeen ohjaus ja seu-
ranta)

c) kehitystehtdvien toteutus (suunnittelu- ja toteutustyéhon osallistuneet henkil6t)

d) jarjestelmatoimittajan rooli

Minka tyyppisid kehitystoimenpiteitd on tehty kéyttddnoton ja kayton yhteydessa ja kuka
on toteuttanut (siséisesti, jarjestelmatoimittaja, konsultti, ulkopuolinen koulutu-
sorganisaatio)

tyontekijoiden (esim. koneistajien) tyotehtdvien muuttaminen, mita?

tuki- ja suunnitteluhenkiloston (esim. menetelmdsuunnittelijat) ty6tehtavien muutta-
minen, mita?

johdon tehtévien muuttaminen, mita?

uusien tehtdvavaatimusten madrittely, mita?

henkildstomuutokset, mit&?

koulutustoiminta, mita?

organisaatiorakenne, mita?

jarjestelman toimintaan tehdyt muutokset, mita?

poooddd OO0

3.27 Missa vaiheessa edelld mainittuja kehitystoimenpiteita tehtiin? Ja mika on niiden merkitys

jarjestelman hyodyntamiselle?

3.29 Minka tyyppisia kayttéonoton esteitd on esiintynyt?

U koulutuspuute, millaisia?

O asenteet uutta tekniikka ja kehitysty6ta kohtaan, millaisia?
QO tekniset ongelmat, millaisia?

O tiedon puute uuden tekniikan mahdollisuuksista, millaisia?
O muita, mita?

3.30 Miten edellisiin ongelmiin on pyritty vaikuttamaan ja miten siind on onnistuttu?

3.31 Missé ajassa jarjestelmad paéstiin hyodyntdmaan tehokkaasti?

3.32 Kuka vastaa jarjestelman yll&pidosta ja kehittdmisesta?
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TEKNILLINEN KORKEAKOULU
Konepajan tietotydn kehittdminen

KYSELY TOIMINTASIMULAATIOTILAISUUDEN SISALLOSTA JA SEN
HYODYLLISYYDESTA

Taman kyselyn tarkoituksena on selvittad, miten merkitykselliseksi toimintasimulaatio koettiin ja
miten tarkeina esitettyja asioita pidettiin. Vastauksista tehd&an kooste, yksittéisia vastauksia ei
tulla esittdméaan tai kayttamaan erillisind. Vastauspaperiin ei tarvitse laittaa nimeé tai muuta
tunnistetta.

Vastaa seuraaviin véittdmiin oman mielipiteesi mukaisesti.
Vastausasteikkona on:

1) tdysin eri mielta

2) jokseenkin eri mielta

3) jokseenkin samaa mielta ja

4) taysin samaa mielta.

Vaittama Eri Samaa
mielta mielta
1 2 3 4
1. Tilaisuus oli hyodyllinen. O aaag
2. Tilaisuuteen kaytetty aika meni hukkaan. I [ R
3. Minulle selvisi, millaista tydskentely ja toiminta
tulevaisuudessa tulee olemaan. O aaag

4. Opin péivan aikana uusia asioita oman yrityksen eri
osien vélisestd yhteistyosta ja niiden vaikutuksista
toisiinsa.

5. Opin péivan aikana uusia asioita yrityksen ulkoisista

sidosryhmisté (asiakkaat, Kilpailijat).

Asioita kasiteltiin riittavan yleisella tasolla.

Asioita kasiteltiin tarpeeksi yksityiskohtaisella tasolla.

En oppinut tilaisuudessa mit4dén uutta.

Pystyin vaikuttamaan esitettyihin ja

lapikaytyihin asioihin.

10. Sain kasityksen siitd, millaista on tyoskentely
uuden tietojarjestelmén avulla.

11. Uuden tietojarjestelmén avulla tydskentely
néyttaa helpolta.

12. Mielesténi toimintaa kannattaa kehitta
tilaisuudessa esitettyjen ajatusten pohjalta.

13. Mielestani toiminnan kehittdmisen tulisi tapahtua
toisin kuin tilaisuudessa esitettiin.

14. Toimintaa ei kannata mielesténi kehittad, nykyinen
tilanne on jo riittavan hyva.

15. Mielestani suunnitelmia ja toimintaa kannattaisi kehittaa
edelleen kehitysryhmien avulla.

16. Olen valmis osallistumaan kehitysryhmien
toimintaan, jos sellaista jarjestetaan.
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Seuraavaan kysymykseen vastataan rastittamalla tarpeelliset kohdat:
17. Mikaéli osallistun kehitysryhmien toimintaan,

toivon saavani lisatietoja

muissa yrityksissa toteutetuista ratkaisuista,

toiminnan kehittdmisen yleisisté periaatteista ja mahdollisuuksista,

oman yrityksen toiminnasta laajemmin,

oman yksikkoni toiminnasta,

uuden tietojarjestelman toiminnasta,

muusta, mista?:

pooooo

18. Seuraavaan tilaan voit kirjoittaa vapaamuotoisia kommentteja: kehitysideoita,
valituksia, kiitoksia, odotuksia jne.

KIITOS VASTAUKSISTASI.
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TEKNILLINEN KORKEAKOULU
Konepajan tietotydn kehittdminen

KYSELYOHJELMAN KUVAUS

Tyobsuojelurahaston rahoittamassa tutkimushankkeessa Konepajan tietotyon kehittdminen
rakennettiin tutkijoiden kayttoon MS-Windows-kayttoliittymaymparistossé toimiva tietokoneoh-
jelma. Sitd kéytettiin kyselylomakkeiden tietojen tallennukseen ja aineistojen analysointiin.
Ohjelmistoon keréttiin kaikki hankkeen aikana kaytetyt lomakkeet. Sen avulla tehtiin myos
yksinkertaiset tulosten analyysit.

Ohjelmiston avulla voidaan késitella seuraavia hankkeen aikana kaytettyja lomakkeita: (1)
jarjestelmakartoituksen muistilista, (2) tietotekniikan kayton asennekartoitus ja (3) kysely
toimintasimulaatiotilaisuudesta. Kaikkien lomakkeiden kasittelyyn liittyy tietojen syotto- ja
tulososa.

KTE - Konepajan Tietotybn Kehittiminen
Tiedosto Lomake Apua
1 Jarjestelmikartoitus
2 Tulokset jarjestelmikartoituksesta

3 Kayttdjien asennekysely
4 Tulokset asennekyselysta

b Toimintasimulaatiokysely
b Tulokset toimintasimulaatiokyselysta

Kuva 1. Hankkeen puitteissa toteutetun lomakkeiden tietojen syottéon ja tulosten analysointiin
tarkoitetun ohjelmiston padtoiminnot.

1 Jarjestelméakartoituksen muistilista

Jarjestelmékartoituksen muistilistan tietojen tallentamiseen rakennettiin kuvan 2 mukainen
nayttd. Sen avulla voidaan syottaa vastauksia kaikkiin jarjestelmékartoituksen muistilistassa
oleviin kysymyksiin. Eri tyyppisid vastauksia varten nédyttd muokkautuu siten, ettd ndyton
ulkoasu vastaa mahdollisuuksien mukaan lomakkeella olevan kysymyksen ulkoasua, kuva 3.

Jarjestelmakartoituksen muistilistaan annetut vastaukset kasitelldén yrityskohtaisesti. Ohjelmisto
kay lapi annetut vastaukset ja ryhmittelee ne ohjelmaan syotettyjen sdéntdjen perusteella.
Saannot perustuvat seké yksittéisiin kysymyksiin annettujen vastauksien arviointiin ettd vastaus-
ten vertailuun toisiinsa. Vastaukset ryhmitelladn vyleistietoihin, vahvuuksiin, heikkouksiin,
jatkoselvitysta vaativiin asioihin ja kehitysehdotuksiin. Ohjelman tuottamaa raporttia voidaan
kayttaa yrityskohtaisten kehityssuunnitelmien osana. Ohjelma tuottaa tulosraportin tekstimuotoi-
sena. Mikali kaytettavissa on MS-Windowsissa toimiva tekstinkésittelyohjelma (esimerkiksi
WordPerfect, MS-Word tai Windows Write), voidaan tulosraportti ohjata suoraan sinne, jossa
sitd voidaan jatkojalostaa. Tdma ei kuitenkaan ole vaatimus ohjelman toiminnalle.
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KTK - Konepajan Tietotyon Kehittaminen
Tiedosto Lomake Apua

Poistu

Yastaajat

Edell. kys.

Seur. kys.

Kuva 2. Jarjestelmakartoituksen muistilistan tietojen syottdmiseen tarkoitettu naytto.

KTK - Konepajan Tietotyon Kehittiminen
Tiedosto Lomake Apua

Vasztaaja: |3: “rityz B y
asztaajat
Kypspymys: I I

2.01: Miten yntpksessas / yksikossas r
hyodynnetaan tietotekniikkaa

Lomake 1. Jarjestelmdkartoitus -~

Vaztaus:

[] - wiestinndsss

L] - taiminnan suunnittelussa ja ohjaukzezza
[] - tuctteiden suunnittelussa
[1-
[]

itz tuotteizza

weal k.

Kuva 3. Lomakkeella olevan kysymyksen ulkoasua mukaileva tietojen syottéon tarkoitettu
naytto.

2 Tietotekniikan kdyton asennekartoitus

Suhtautumista tietotekniikkaan, sen kayttéon ja toiminnan kehittdmiseen kartoittavan kyselyn
syottoon tarkoitettu ndyttd on esitetty kuvassa 4. Ohjelmaan syotetddn sekd taustatiedot ettd
kysymyksiin annetut vastaukset. Toisin kuin jarjestelmékartoituksen muistilistan syott6osan
ulkoasussa, asennekartoituksen sy6ttélomake ei noudata lomakkeen ulkoasua. Tietojen sy6ttajan
onkin osattava koodata vastaukset. Tam& on selke&sti toiminnallisuus, joka vaatisi jatko-
kehittdmistd. Koodaus tapahtuu talla hetkell& eri kysymysten osalta seuraavasti.
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paj ty

Tiedosto Lomake Apua

= Lomake 3. Kayttdjien asennekysely

Yasztaajan tunnus: | 1

Yrtys: |_I,Irit_I,Is E|

Ryhma:

Yastauspym:

Tyoskentelpaika yntykzessa:
Poista

Tehtavatyypppi:
Sukupuoli:

Ikaryhma:

K.apttamattomat taidot: |EIEIEIEIEI'I 1]

Tutut hietokonelaitteistot: | aooao

Tietokoneen kaytto: | 0017100000
Asennevastaukset: | h445-4555

[ 4] 4 | k3pttsiien asennekysely

Kuva 4. Asenteiden mittaamiseen tarkoitetun lomakkeen tietojen syottoon tarkoitettu naytto.
Vapaamuotoiset taustatiedot

Tahan luokkaan kuuluvat kohdat ovat: vastaajan tunnus, yritys, ryhmé ja vastauspvm. Naihin
kohtiin voidaan sy6ttaa tiedot vapaamuotoisesti, oman luokittelun mukaisesti.

Yhden vaihtoehdon kysymykset

Tahén luokkaan kuuluvat kohdat ovat: tydskentelyaika yrityksessa, tehtavatyyppi, sukupuoli ja
ikaryhméa. Koodaaminen tehd&an siten, ettd ensimmaiselle rastitettavalle vaihtoehdolle annetaan
numerokoodi yksi (1), seuraavalle kaksi (2) jne. T&ma numero syotetddn ndytolla sille varattuun
kohtaan.

Usean vaihtoehdon mahdollistavat kysymykset
Tahan ryhmaan kuuluvat kysymykset kayttdmattomista taidoista, tutuista tietokonelaitteistoista ja

tietokoneen kaytostd. Jokaista rastitettua kohtaa vastaa syottélomakkeella numero yksi (1) ja
rastittamatonta kohtaa numero nolla (0).
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Numerovastaukset

Tahan luokkaan kuuluvat varsinaiset asenteisiin liittyvéat vastaukset, joihin annetaan vastaus
numerona yhdesta viiteen. Vastauksia on yhteensd yhdeksan kappaletta, ja kaikkien vastauksien
numerot syotetddan perakkain kohtaan asennevastaukset. Mikéli vastausta johonkin kysymykseen
ei ole annettu, syotetdan vastauksen kohdalle viiva (-).

Asennekartoituksesta saadaan seuraavat tulokset, kts. kuva 5: (1) viivagrafiikka asennevastaus-
ten keskiarvoista, (2) lukumééra (N) eri kysymyksiin annetuista vastauksista asennevastausten
osalta, (3) lukumaarat henkildistd, jotka tuntevat eri tietokonelaitteistoja pylvésgrafiikkana, (4)
lukuméarat henkilOistd, jotka kayttavat eri tyyppisid tietokonesovelluksia, (5) lukumaara
henkildistd, jotka eivat koe voivansa hyodyntaa taitojaan nykyisissa tehtavissa pylvasgrafiikkana,
(6) henkildiden jakauma tyokokemuksen osalta lohkografiikkana, (7) vastaajien jakauma
tyotehtévittdin lohkografiikkana, (8) vastaajien jakauma ikaryhmittain lohkografiikkana ja (9)
vastaajien jakautuminen miehiin ja naisiin lohkografiikkana.

KTK - Konepajan Tietotyiin Kehittaminen
Tiedosto Muokkaa Tulokset Lomakkeet Apua
1 Asenteet

3 Tutut tietokoneet

4 Tietokoneiden kiyttitapa
5 Hyodyntamattomat taidot
b Tytkokemus

1 Tyitehtawvit

8 Ikdjakauma

9 Sukupuolijakauma
—

Kuva 5. Asennekyselyn tulosten esitysmuodot.

3 Kysely toimintasimulaatiotilaisuudesta

Toimintasimulaatiotilaisuudesta esitettdvan kyselyn ulkoasu on yhtenevé asennekyselyn kanssa
silla erotuksella, ettd se siséltdd vain kohdan asennevastaukset-tyyppisen tietojen syottokentén,
johon syotetddn annetut vastaukset numeroina yhdesta (1) neljdan (4) perakkdin. Toisena
syottokenttdnd on kysymys 17, jossa selvitetddn, mistd asioista haluttaisiin lisatietoja. Se on
usean vaihtoendon mahdollistava kysymys, kts. kohta 2. Tietotekniikan k&yton asennekartoitus.
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Toimintasimulaatiotilaisuudesta tehdyn kyselyn tulokset esitetddn kahdessa muodossa. Mielipi-
teisiin liittyvat ensimmaiset 16 kysymysta néytetddn asennevastausten tapaan viivagrafiikkana ja
viimeiseen kysymykseen annetut vastaukset esitetddn pylvasgrafiikkana, johon on laskettu eri
asioista lisatietoja haluavien henkildiden lukumaarat.

Toimintasimulaatiokyselyyn on siséllytetty sekd myonteisia etta kielteisia vaittamia. Periaattees-
sa talla voidaan karsia satunnaisvastauksia pois. Nyt ohjelmaan toteutettua tulostusmuotoa (suora
viivagrafiikka) tulisi kasitella siten, ettd kaikkien kysymysten hyva ja huono skaala menisi aina
samoin pain. Talla hetkell& se vaatii tulkinnassa skaalan vaihtumisen huomaamista. Lisaksi tdhan
ohjelman osaan voitaisiin liittdd reliabilitettilaskenta, mika onkin yksi ohjelmiston jatko-
kehityksen kohde.

4 Ohjelmiston toiminnallisuus ja sen toteutus

Konepajan tietotyén kehittdminen -hankkeen aikana kehitetty lomakkeiden syotto- ja analyysi-
ohjelmisto sisaltdd vain ne toiminnot, joita hankkeen aikana tarvittiin. Sen kayttoliittyma on
lisaksi kehitetty vain hankkeessa mukana olleita tutkijoita ajatellen, joten sen soveltaminen
laajempaan kayttoon vaatisi jatkokehitysté.

Kyselyohjelman siséllon, rakenteen seké tulosten késittelyn suunnittelivat hankkeessa mukana
olleet Teknillisen korkeakoulun tutkijat Marko Nieminen ja Petri Pohjala. Ohjelmointitydn teki
Marko Nieminen.



