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The objective of this thesis was to research how could develop electrical outfitting process
using process development tools and project management methods. The focus of the research
was to develop process using process description, development tools and project manage-
ment methods. The research was carried out by interviews, observations and gathering ma-
terial from the case company.

The development were defined within the framework of the thesis delimitation based on the
current state analysis. The objectives were to create measure that is more accurate and more
controllable in the current measurement system. In addition, the electrical outfitting process
was described. For the reason that research and development activities were limited to the
electrical outfitting department, the other important shipbuilding processes that affecting
electrical department received less attention.

As a result, critical success factors were created on project management software to support
the project's success factors. The research used the method of critical success factors based
on the literature. The created critical tasks in the project management program were evalu-
ated for the future use of projects in the case company. As a result, the benefit of the created
tasks of the path are seen in more precise planning of the project’s tasks, the workload plan-
ning and the creation of more detailed reports.
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Risteilyteollisuus on suuria, monimutkaisia projekteja kéasitteleva ala. Yhden risteilyaluksen
taloudellinen arvo on korkea ja yhden laivan valmistumisen l&pimenoaika ensimmaéisesta
ideasta tai konseptista aluksen toimitukseen on tyypillisesti useita vuosia. MyG6s telakoiden
vélinen kilpailu on erittain tiukkaa, ja menestyédkseen téllaisessa kilpailussa telakoiden on
jatkuvasti kehitettdva osaamistaan ja prosessejaan teknisen monimutkaisuuden vaatimusten
kasvaessa samalla kun lapimenoajat lyhenevat ja alhaisten kustannusten kysyntd kasvaa.
(Hellgren 2016, s.11). Kansainvalinen kilpailu alan markkinoilla on todella kovaa ja maail-
mantilanteen heilahdukset, kuten koronapandemia, sota, energiakriisi sek& komponenttipula,
ja hintojen kallistuminen ovat johtaneet jatkuvaan tarpeeseen kehittad ja tehostaa yrityksen

omia toimintoja. Toimiala on hyvin tyévoimavaltainen ja projektit ovat hyvin uniikkeja.

Pienten ja jossain maarin vield keskisuurtenkin suomalaisten yritysten johtaminen on usein
pohjautunut tuotantoprosessin perusteellisesti hallitsevan johtajan kokemukseen ja néke-
mykseen. Suuremmissa yrityksissa on johtamisen tukena kokemuksen ja ndkemyksen ohella
myos taloudellista osaamista seka lyhytkautisen tuloslaskennan tuottamaa informaatiota.
pelkké taloudellinen informaatio edustaa kuitenkin hyvin kapeaa ndkokulmaa yrityksen toi-
minnasta ja sen edellytyksistd. Globaalissa kilpailussa menestyéakseen yrityksen onkin kyet-
tava seuraamaan suorituskykyaan ja erityisesti sen taustalla vaikuttavien tekijoiden kehitty-

mista uusin tavoin. (Ukko et al. 2007, s.2).

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaus

Taman diplomitydn paatavoitteena on selvittad, miten sdhkdvarusteluprosessia voitaisiin ke-
hitt&a tai tukea prosessin keittamistyokaluilla ja projektinhallinta menetelmilld. Rakentamis-
projektien lapimenoaikojen lyhentyessé ja samaan aikaan teknisyyden lisddntyessd, on pro-

jektia palvelevia prosesseja tehostettava laadusta tinkimatta.

Tyon paatutkimuskysymys on:
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- Millg tavalla prosessin —ja projektinhallinta menetelmat auttavat varusteluprosessin
kehityksessa?

Paakysymysta lahestytaan kayttden seuraavia osatavoitteita:

- Prosessi -ja projektikirjallisuuden tutkiminen Kirjallisuuden avulla

- Kohdeyrityksen sahkovarusteluprosessin kuvaaminen

- Kohdeyrityksen sahkovarusteluosaston nykytilan tutkiminen

- Kehitettavan osa-alueen valinta ja hyvéaksyttdminen

- Prosessikuvauksen ja kehitysmallin hyvéaksyttdminen kehityshankkeen tuotoksena
Tyon laajuus rajataan seuraavasti:

- Ty0 koskee tyon aikana valittuja kehitysmenetelmia

- Tarkastelu keskittyy sahkdvarusteluprosessin kehitykseen ja tydssa muiden proses-

sien kehitysideoita suositellaan jatkotutkimusaiheiksi
- Tyo0sta rajataan kehitystoimenpiteiden testaus ja implementointi

1.3 Tutkimusmenetelmat ja toteutus

Tutkimuksessa kaytettavat menetelmat

Tama diplomityo toteutetaan kvalitatiivisena tutkimusotteena. Kananen (2008) mukaan kva-
litatiivisessa tutkimuksessa tutkimusprosessi ei ole yht& selvapiirteinen kuin kvantitatiivi-
sessa tutkimusprosessissa, jonka toiminta perustuu maarélliseen tutkimukseen. (Kananen
2008, s.42). Tutkimusmenetelmana kaytetaan Kirjallisuustutkimusta, jonka lisaksi tutkimuk-
sessa kohdeyrityksen henkilostod ja sidosryhmid haastatellaan vapaamuotoisesti. Kirjalli-
suuden avulla pyritdan 16ytamaan keinot, joilla tunnistaa prosessin vaiheet, kehittamista vaa-
tivat osa-alueet seké ratkaisumalli kehittdmisen tyokaluja hyodyntéen.

Haastattelut ovat tarked osa tutkimusta, jonka tuloksilla voidaan arvioida prosessien nykyti-
laa ja toimivuutta sekd tehda pé&éatds kehitettdvasta osa-alueesta. Haastateltavat koostuvat
tuotanto-osaston sahkoasentajista, tyonjohtajista ja kayttdonottajista ja mukana on seké koh-
deyrityksen omaa henkil6st64, ettd sidosryhmien henkil6stod, koska kohdeyrityksen toimin-

tamalli perustuu pitkélti alihankkijavetoisuuteen. Sidosryhmien haastattelut ja raportit ovat
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oleellinen osa tutkimusta, jolloin saadaan ulkopuolisen toimijan ndkemys kohdeyrityksen
prosessien toimivuudesta. Havainnoinnit ja kohdeyrityksen dokumentit kesken&an yhdistet-
tyné sopivat luonteviksi tiedonkeruumenetelmiksi tutkimuksen kehitysvaiheeseen. Havain-
noinnilla saadaan monipuolista tietoa luonnollisessa ympéristossa. Lisaksi diplomitydssé
kaytetdan paljon osallistuvaa havainnointia, jossa tutkija el&a tutkittavan ilmion kanssa ja
tutkijalla on kohteessa aktiivinen rooli (Kananen 2008, s.72). Diplomityontekija on tehnyt
havainnointia liittyen aiheeseen tyoelaméassa toimiessaan kohdeyrityksessa joitain vuosia.
Tassa tydssa aktiivinen rooli tarkoittaa tyontekijané ja diplomityontekijana oloa tydyhtei-
s0ssé. Tyoyhteisossd olo mahdollistaa samalla piilohavainnoinnin ja avoimet haastattelut

tiedonkeruussa.
Tutkimuksen toteutus

Diplomity6hon kerattya aineistoa on kerattyna valmiiksi edellisen kehitysprojektin tiimoilta.
Tukea tydhon antavat haastattelut, joita kdydaan koko projektityén ajan. Diplomity6 tehdaan
kohdeyrityksessa hyddyntaen yrityksen ohjelmistoja. Tyon alku —ja loppupiste on mééritelty
seka osatavoitteet tyolle. Osatavoitteille ei maaritelld ehdotonta aikataulua koko tyon paat-
tymispisteen liséksi. Nykytilan suorittamisen tuloksiin maaritelladn kuitenkin aika —ja maa-
réraja, jotta paastadn madrittelemaén kehitettava osa-alue. Maéarityksen jalkeen kehitettavaa
osa-aluetta tyostetddn, arvioidaan ja parannetaan yhdessa kohdeyrityksen henkilGiden
kanssa. Lopuksi kehitysideaa arvioidaan kohdeyrityksen tyon ohjaajan kanssa.

1.4 Tutkimusraportin rakenne

Johdanto-luvussa kuvataan tutkimuksen taustaa, tutkimuksen rajaamista, tutkimusongel-
maan kéytettdvia metodeja seka paatutkimuskysymysté ja sen avuksi asetettuja osatavoit-
teita. Tyon teoriaosa alkaa laivanrakennusprosessi-luvulla, jossa kuvataan laivanrakennus-
projektiin vaikuttavia sidosryhmid, projektin moninaisuutta seka yleisté tapaa ohjata proses-
sia. Prosessin tunnistaminen ja kuvaaminen-luvussa perehdytdén prosessijohtamisen kaytan-
toihin, prosessin kuvaamiseen sek& prosessin ominaispiirteisiin. Prosessin mittaaminen-lu-
vussa kuvataan mittaamisen tarkeytta prosessissa ja mittaamiselle luotuja ohjesdéntoja. Pro-
sessin kehittdminen-luvussa kuvataan prosessin kehittdmisen vaiheet sekd myos esitetdan
projektinhallintamenetelmien hyddyntdminen prosessissa.

Seuraavassa luvussa kuvataan kohdeyrityksen séhkdvarusteluprosessi ja prosessiin kuuluvat

vaiheet, sidosryhmét ja prosessin hallinta. Luvussa esitetddn myods nykytilan kartoituksen
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tulokset seka kartoituksen pohjalta valittava kehityskohde. Tulokset ja arviointi-luvussa ku-
vataan kehitystyon tulokset ja analysoidaan kehitystuloksen toimivuutta kohdeyrityksen
muissa prosesseissa. Liséksi luvussa arvioidaan osatavoitteiden tavoitteiden saavuttamista
seké vastataan tutkimuskysymykseen. Yhteenveto-luvussa kaydaan lapi tutkimusprojekti
seka tuodaan esiin nykytila-analyysissa ilmenneiden ongelmien muut kehittdmisideat.
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2 LAIVANRAKENNUKSEN VAIHEET JA HALLINTA

2.1 Risteilyaluksen rakentamisen vaiheet kirjallisuudessa

Laivanrakennusprojekti tilauksesta laivan luovuttamiseen asiakkaalle voidaan karkeasti ja-
kaa suunnittelu- ja valmistusvaiheeseen. Suunnitteluvaihe voidaan jakaa varustamon kanssa
kaytavaan vaatimusten mukaiseen perussuunnitteluun ja toiminnallisesti suoritettuun yksi-
tyiskohtaiseen suunnitteluun. Toisaalta, projekti sisaltdd paljon muitakin vaiheita (kuva 1),
kuten esikasittelyn, kokoonpanon, varustelun, maalauksen, lohkoasennuksen ja pystytyksen
ja kayttoonoton. Kuva 1 esittdd perinteista laivanrakennusprojektiin sisaltyvien vaiheiden
kulkua. (KIM, LEE, PARK & LEE 2005, 5.430).

Koneikkoji
one! ?Jen »  Yksikkéjen asennus
saapuminen
r'y
Putkien saapuminen $  Putkien valmistus > Lohkovarustelu
A\ 4 A\ 4
: . o . Paja- Lohko- .
Valmistussuunnittelu P Osavalmistus (e  — e Maalaus ey Esiasennus Asennus
asennus asennus
Perussuunnittelu Vesillelasku
Konseptisuunnittelu Varustelu
Laivan tilaajan Kayttoonotot
Alustava suunnittelu = . ! Luovutus [ Testaukset
vaatimukset .
Merikoe

Kuva 1. Laivanrakennusprojektin vaiheiden kulku. (KIM et al. 2005, s.430).

2.2 Laivanrakennusprojektin erityispiirteet

Laivanrakennusprojektit eroavat muista tyypillisista valmistusprosesseista seuraavien omi-

naisuuksien osalta;



14

e Laivan tyyppi ja muoto ovat hyvin erilaisia ja niitd on vaikea standardoida, koska
suunnitteluprosessi tehd&an asiakkaan toiveiden mukaisesti.

e Materiaalin hankinta ja valmistus alkavat, kun suunnitteluvaihe ei ole viela valmis,
joten mahdolliset tekniset muutokset ovat mahdollisia valmistusvaiheessa.

e Laivanrakennus on tydvoimavaltaista alaa, jota on erittdin vaikea automatisoida,
jonka takia laadukasta kasiteltavaa tietoa on runsaasti. (KIM et al. 2005, s.430).

e Samanaikaisia projekteja eri sadannoilla voi olla meneill&dén useita, jolloin pitaa hallita

suurta madréd informaatiota samanaikaisesti. (KIM et al. 2005, s.431.)

2.3 Laivanrakennusprojektin ositus

Hellgren (2016) toteaa vaitoksessaén, ettd suunnittelu on perusta minké tahansa risteilyalus-
projektin onnistuneelle toteuttamiselle. IIman asianmukaisia aikatauluja ja resurssisuunni-
telmaa ei ole mahdollista saavuttaa haluttuja tuloksia ajoissa. Casparotti (2006) painottaa
suunnittelun ja tuotannon muutoshallinnan tarkeyttd projektin aikana (Casparotti 2006,
s.541). Aikataulun perustana laivanrakennuksessa on tyén osituksen rakennuskaytanto.
(Hellgren 2016, s.19). Tyon jakaminen pienempiin tehtaviin on yleinen tuottavuustekniikka,
jota kéaytetadn tekemaan tyosta hallittavampaa ja lahestyttdvampaa. Projekteissa tyon ositus
on tydkalu, joka kayttaa tata tekniikkaa ja on yksi tarkeimmista projektinhallintamenetel-
mistd. Se integroi tyon laajuuden, kustannukset ja aikataulun perusviivat varmistaen, ettd
projektisuunnitelmat ovat yhdenmukaisia. Telakoilla risteilyalusteollisuudessa on omat pro-
sessinsa ja tapansa hallita naita prosesseja. Jotkut kéyttavat tyonosituksen perustana kansi-
paloalue-yhdistelméad, kun taas toiset kdyttavat toiminnallista aluetta tyonosituksessa. Tyy-
pillisesti yksi risteilyalusprojekti koostuu kymmenista tuhansista yksittéisista toiminnoista,
joilla kaikilla on ty6kuorma ja riippuvuudet muihin toimintoihin eri haaroihin. On selvaé,
ettd ilman tietokoneen apua tdma tehtdva ei olisi mahdollista. Laivasopimuksessa on maara-
aika koko projektille. Suunnitellun taloudellisen tuloksen saavuttamiseksi on erittain tarkeéa
saavuttaa asetettu toimitusaika. Siksi aikataulu on térked ja sitd kautta keskitytdan itse suun-
nitteluun. (Hellgren 2016, s.19).

Laivanrakennusprojektin aikataulutus

Useat erilaiset tehtavét ja toiminnot ovat toisistaan riippuvaisia ja vaikuttavat toisiinsa ja

vaikeuttavat siten prosessia entisestdan. Aikataulun luominen perustuu telakkaan seka sen
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suorituskykymittareihin. N&iden tulosten parantaminen lyhentad yksikkoaikoja ja luonnolli-
sesti auttaa lyhentdmaan kokonaistoimitusaikaa. Vaatimukset ndiden l&pimenoaikojen ly-
hentdmisesta ovat johtaneet tilanteeseen, jossa seuraava vaihe voi alkaa ennen kuin edellinen
vaihe on paattynyt; tarvitaan siis rinnakkaistyota. Tyypillinen laivanrakennusprojektin paa-
aikataulu on esitetty kuvassa 2. (Hellgren 2016, 20). Siind hahmotetaan, kuinka eri prosessit

toimivat rinnakkain, jotta kokonaisaikataulu pysyy lyhyenéa. (Hellgren et al. 2016, s.3).

Contract |
Basic Design = = = R s e
Hull detail design
Qutfitting detail design
Part fabrication | IR e e |
Block assembly S,
Grand block assembly 3
Block outfitting |
Hull assembly [

| e ————————

Area outfitting
Delivery [ |

Kuva 2. Tyypillinen risteilijan rakennusaikataulu padvaiheineen. (Hellgren et al. 2016, s.4).

2.4 Laivanrakennuksen ajurit ja mittarit

Laivanrakennuksen edistymisen mittaamiseen tunnistetut mittarit voidaan jakaa kuuteen eri
luokkaan taulukon 1 mukaisesti. Ansaitun arvon mittarit vertaavat suoritetun tyén budje-
toituja kustannuksia tiettynéd ajankohtana budjetoituun aikataulutetun tyon kustannuksiin.
Virstanpylvaat ovat tarkeitéd tapahtumia projektin tai ohjelman aikana. Ne vaihtelevat erit-
tain korkean tason tapahtumista pienempiin matalan tason tapahtumiin, jossa kasitellaan tiet-
tyja tehtavia. Taulukossa 1 on listattu korkeimman tason virstanpylvaita laivanrakennus pro-
jektissa. Taulukon virstanpylvéat ohjaavat koko laivanrakennusprojektia ja sen alitehtévia
sekd pienemmaén tason virstanpylvéitd, jotta korkein taso saavutetaan. Tehtavakeskeiset
mittarit perustuvat tiettyjen tehtdvien tai tyopakettien suorittamiseen tai aloittamiseen. Ne
liittyvé tuloksen arvo-menetelméaan, mutta eivat painota tehtavén arvoa. Todelliset vs suun-
nitellut mittarit ovat niitd, jotka seuraavat edistymista todellisten tulosten suhteessa suun-
niteltuihin tuloksiin. Ne eroavat ansaitusta arvosta siten, ettd vaikka ansaittu arvo mittaa
edistymistd suhteessa suunniteltuun, mittarit keskittyvéat yleisimmin todellisiin saavutuksiin,
kuten tdhan pdivdan mennessa tehtyjen tyétuntien kumulatiiviseen maaréén verrattuna tyon
suorittamiseen tarvittaviin arvioituihin kokonaistunteihin. Mittarit voivat lisaksi olla EVM-

mittareita herkempia sellaisille ongelmille kuin suorituskyky ja arviointivirheet. (Arena. V,
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M. et al. 2005, 5.9). Alueiden tai vyohykkeiden valmiusmittarit keskittyvat aluksen aluei-
siin tai vyohykkeisiin. Naitd mittareita kéytetdan yleensa tuotannon loppuvaiheessa, kuten

aluevarusteluvaiheissa. (Arena. V, M. et al. 2005, s.9-10).

Taulukko 1. Laivanrakennusprojektin mittauskategoriat. (Mukailtu lahteesta: Arena. V, M.
et al. 2005, s.10).

Aikataulun mittauskategoriat

Ansaittuun arvoon liittyva Todelliset suoritetun tydn kustannukset
Suunniteltujen tdiden budjettikustannukset
Sueritetun tydn budjettikustannukset
Kustannustehokkuusindeksi

Aikataulun tehokkuusindeksi

Virstanpylvaat Esimerkiksi:

Perussuunnittelun aloitus
Valmistussuunittelun aloitus
Tuotannon aloitus

Vesillelasku

Merikoe

Luovutus

Tehtdvikeskeinen Prosenttiosuus tehtavista:
Valmiit tehtavat

Tehtivin alkamis —tai paattymispaiva
Tehtidvipaketit

Toteutunut vs suunniteliu Prosenttiosuus:

Arvioidut kdytetyt kustannukset
Arvioidut kdytetyt tunnit
Alue/vybhyke Lukumaara:

Lohkoa asennettu

Palo-osastoa valmiina

palo-osastoa tarkastettuna
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2.5 Tehottomuuden vaikutustekijat laivanrakennuksessa

Yleenséd myohastymiset aikataulussa ja patevyyden puute aiheuttavat tehottomuutta projek-
tin eri vaiheissa. Hellgren (2016) vaitoksessaén tutki kuutta laivanrakennusprosessin paaalu-
etta seké niissé ilmenneita tehottomuuden vaikutustekijoita. Taulukkoon 2 on keratty alu-
eista neljd; perussuunnittelu, valmistussuunnittelu, varustelu ja k&yttéonotto. Kaikki taulu-
kon 2 prosessien vikamahdollisuudet johtavat erilaisiin seurauksiin myéhemmin projektissa
ja ne on korjattava enne aluksen toimitusta. Korjaavien toimenpiteiden suorittaminen voi
lisatd useita lisatehtavia alkuperéiseen suunnitelmaan, mika tarkoittaa ylimééaraista toimitus-
aikaa ja sen my6té suurempia kustannuksia. Hellgrenin (2016) tekemdssé tutkimuksessa lai-
vanrakennusprojektin jokainen yksityiskohtainen vaihe analysoitiin selvittdmallé tuotokset
ja panokset, sisaltd ja miké voi aiheuttaa tehottomuutta joko kunkin yksittdisen vaiheen tai
tuotantovaiheen aikana. Tyypillisia tehottomuutta aiheuttavia tekijoita laivanrakennuksen

eri vaiheissa esitetadn taulukossa 2. (Hellgren 2016, s.45).

Taulukko 2. Tyypillisia tuloksia eri laivanrakennusprojektin vaiheista, joista aiheutuu tehot-
tomuutta projektissa. (Hellgren 2016, s.44-45).

Perussuunnittelu | Valmistussuurnttelu __|Varustelu _____|Kiytonotto__|

Virheelliset laskelmat Huono suunnittelun koordinointi  Matala esivalmistus —ja Tarkastusta ei tehty varsinaisen
modulointiaste tyon yhteydessa
Huono luokitussuunnittelu Epaselvia piirustuksia Alhainen lohkovarusteluaste Viivastynyt jérjestelman valmius
Riittdmattomat Vialliset osaluettelot Epaselvat vastuut Toimittajien roolien ja vastuiden
jarjestelmakuvaukset epaselvyydet
Ostotoiminnan viivastyminen Viivastynyt osto Vadra tyojdrjestys Puutteellinen
tarkastussuunnitelma
Epdselvat toimittajasopimukset ~ Huomioimaton alue tai Vaarat dokumenttiversiot
jarjestelma ja niiden suhde
Vaara kuormitussuunnittelu Epdmaardiset tydmadraykset Materiaalien viivdstykset
Viallinen Viivdstynyt jdrjestelmatyd

perussuunnitteluaikataulu ja
rittdmattomat
rakennuskaytéannot
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3  PROSESSIEN TUNNISTAMINEN JA KUVAAMINEN

3.1 Prosessin maaritelma

Prosessikasite on tullut alkujaan tunnetuksi kemiallisista prosesseista, missa sarja reaktioita
synnyttaa tietyn uuden lopputuloksen. Prosessiteollisuus on esimerkki ndiden prosessien
kaupallisesta hyddyntamisesta. Prosessilla on yrityksen sisdinen tai ulkoinen asiakas, jolle
prosessi tuottaa lisdarvoa. Prosessi voidaan myds maaritell& toimintoketjuksi, jonka avulla
yritys muuttaa saamansa panokset tuotoiksi asiakkaalle. Prosessi, toisin kuin projekti, on
toistuva sarja tehtévi, jotka voidaan méaaritella ja mitata. Prosessia voidaan ohjata siten, etta
tulokset tai suoritteet vastaavat asetettuja laatuvaatimuksia. Projekti eroaa prosessista siten,
ettd se on ainutkertainen. Esimerkiksi tietyn sillan rakentaminen tapahtuu projektina, kun
taas sillanrakennusprosessi sisaltad ne tehtévat, jotka yleisesti kuuluvat mink tahansa sillan
rakentamiseen. (Lecklin 2006, s.123-124). Lecklin (2006) esittad kuvassa 3 liiketoiminta-
prosessin perusasiat seuraavasti. Prosessi saa yrityksen sisdiselta tai ulkoiselta toimittajalta
syotteitd, lahtotietoja tai materiaalia, ja sen lopputuloksena asiakas saa haluamansa suorit-
teen. Ulkopuolelta katsottuna prosessi on kuin musta laatikko, jossa tapahtuu syétteiden ja-
lostuminen suoritteiksi prosessiin osallistuvien ihmisten, koneiden, tietojen ja ohjausmene-
telmien avulla. (Lecklin 2006, s.124).

PROSESSI
Toimintoketju
Syotteet Suoritteet

ASIAKAS

<
2
B
=
o

Ihmiset
Menetelmat
Tiedot/taidot
Koneet

Muut resurssit
Ohjaus

Kuva 3. Liiketoimintaprosessi. (Lecklin 2006, s.124).
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3.2 Prosessikasitteita

Hammer (2007) méarittelee korkean suorituskyvyn prosessille viisi ominaisuutta, joita ilman
prosessi ei pysty toimimaan jatkuvasti; prosessin suunnittelu, prosessimittarit, Prosessin suo-

rittajat, prosessi-infrastruktuuri seka prosessin omistaja. (Brocke & Rosemann 2010, s.8).
Prosessin suunnittelu

Prosessin suunnittelu on prosessin perustavanlaatuisin ndkokohta eli maarittely siitd, mité
tehtdvia on suoritettava, kuka tehtévid suorittaa? Milloin suoritetaan? Missa paikoissa suo-
ritetaan? Missa olosuhteissa suoritetaan? Milla tarkkuudella ja tiedoilla suoritetaan? Tama
maadrittely on prosessin spesifikaatiovaihe ja ilman suunnittelua on vain koordinoimaton yk-

siléllinen toiminta ja organisaatiokaaos.
Prosessimittarit

Toinen Hammerin (2007) mé&érittelevé prosessin ominaisuus on prosessimittarit. Useimmat
yritykset kayttavat toiminnallisia suorituskykymittareita, jotka aiheuttavat virheitd, osaopti-
mointia ja sekaannusta. Prosessit tarvitsevat paasta padhan (end-to-end) - mittareita, jotka

on johdettu asiakkaiden tarpeista ja yrityksen tavoitteista.
Prosessin suorittajat

Kolmas ominaisuus on prosessin suorittajat. Prosesseissa tyoskentelevat ihmiset tarvitse-
vat erilaisia taitoja ja kayttaytymista niiltd, jotka tyoskentelevat tavanomaisissa toimin-
noissa. He tarvitsevat ymmarrysta kokonaisprosessista ja sen tavoitteista, kykya tyosken-

nelld tiimind ja hallita itseaan.
Prosessi-infrastruktuuri

Neljantend ominaisuutena on prosessi-infrastruktuuri. Prosessin suorittajat tarvitsevat tuki-
toimintoja prosessin suorittamiseen, joita voivat olla esimerkiksi erilaiset IT —ja HR-jarjes-
telméat. Toiminnallisesti pirstoutuneet tietojarjestelmét eivat tue integroituja prosesseja. Se
tarkoittaa sitg, ettd perinteiset koulutuksen ja palkitsemisen HR-jarjestelmét eivét riitd integ-
roituihin prosesseihin ja ne vahvistavat vain hajanaisia tyénakymia. Integroituihin proses-
seihin tarvitaan integroidut jarjestelmat, kuten ERP-jarjestelma ja tulosperusteinen palkitse-

misjarjestelma.
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Prosessin omistaja

Viidentend ominaisuutena on prosessin omistaja. Hammer (2015) mukaan perinteisessé or-
ganisaatiossa kukaan ei ole vastuussa péésté paéhan- prosessista, joten kukaan ei voi hallita
sitd paasta paahan. Prosesseilla tarvitsee olla prosessin omistaja koko organisaatiossa, kuten
ylempia johtajia, joilla on toimivalta ja vastuu prosessista koko organisaatiossa. (Brocke &
Rosemann 2010, s.8-9).

Nama viisi ominaisuutta taytyy Hammerin (2007) mukaan I0ytyé prosessista, mutta kaikki
nama mahdollistajat eivat valttdmattd ole yhté suuressa arvossa prosessissa. Esimerkiksi hy-
vin suunniteltu prosessi, joka on kohdistettu oikeisiin mittareihin, ei onnistu, jos prosessin
suorittajat eivat pysty suorittamaan sité tai jos jarjestelmét eivat tue niitd. Prosessin toteutta-
minen k&ytdnnossa tarkoittaa ndiden viiden ominaisuuden toimimista. Prosessi voi toimia
ilman niitakin, mutta Hammerin (2007) mukaan vain lyhyen aikaa ja prosessi tulee epaon-

nistumaan pitkéalla aikavalilla. (Brocke & Rosemann 2010, s.8-9).

3.3 prosessijohtaminen

Prosessiajattelussa koko organisaation toiminta nahdaén prosesseina (Lecklin & Laine 2009,
s.39). Prosessikuvaukset ovat prosessien johtamisen, hallinnan ja parantamisen véline. Ne
auttavat hallitsemaan kokonaisuuksia, jasentdmaan prosesseja ja toimijoiden vastuita seké
I0ytamadan toiminnan tehostamistarpeita. Liséksi prosessikuvauksia kéytetdan perehdyttami-
seen, koulutukseen ja tietojarjestelmien kehittdmiseen. Kun prosessit on kuvattu yhtendisella
tavalla, niihin tutustuminen helpottuu samoin kuin, yhteistyén suunnittelu ja toteuttaminen
organisaation sisélla ja yli osastorajojen. (JHS152, s.1). Lecklinin (2006) mukaan prosessi-
johtaminen on toimintatapa, jossa organisaatio toimii, ja sitd johdetaan prosessien avulla.
(Lecklin 2006, 126). Toisaalta, prosessijohtamisen lahtokohtana on ajatus siitd, etta organi-
saatio luo riittdvasti arvoa asiakkailleen suhteessa kustannuksiin, jolloin syntyy mahdolli-
suus taloudelliseen menestykseen (Laamanen & Tinnild 2009, s.10). Osastorajat ylittaville
prosesseille maaratdédn omistajat, jotka vastaavat koko prosessin suorituskyvysté ja kehitta-
misestd. Puhdas prosessijohtaminen merkitsee luopumista funktionaalisesta organisaatiosta.
(Lecklin 2006, s.126). Funktionaalisesta toiminnasta johtuva osastokohtainen tai henkil6-
kohtainen osaoptimointi Laamanen & Tinnild (2009) mukaan hankaloittaa arvonluontia ja
joskus jopa estda sen kokonaan ja yleenséd se ndkyy organisaatiossa tiedonkulun tai tietd-

myksen siirron ongelmina (Laamanen & Tinnild 2009, s.10). Yrityksen johto muodostuu
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silloin tarkeimpien prosessien omistajista, ja koko toiminta ndhd&an hierarkkisena prosessi-
rakennelmana kuvan 4 mukaisesti, jossa prosessit liittyvat verkkomaisesti toisiinsa. (Lecklin
2006, 5.126-127).

Kuva 4. Prosessiverkko. (Lecklin 1999, 5.137).

Prosessiverkon tulee olla yrityksen strategioiden mukainen hallittu kokonaisuus. Sen on tu-
ettava yrityksen menestystekijoiti. Prosessit eivét saa jidda ilmaan “roikkumaan” vaan ne
tulee jarkevasti hahmotettuna kiinteésti linkittaa toisiinsa. Johtamisen apuvalineiné voidaan
kayttaa prosessien hierarkkista ryhmittelya ja CSF-menetelméaéa (kriittiset menestystekijét).
(Lecklin 2006, s.127).

Prosessijohtamisen etuna on organisaation ja kdytdnnon toiminnan yhtenevyys. Se antaa
prosessista vastaavalle paremmat mahdollisuudet johtaa ja kehittdd toimintaa kokonaisuu-
tena. Kommunikointi prosessin eri tehtévia hoitavien henkiléiden vélill4 voidaan saada su-
juvammaksi ja yhteiset tavoitteet tunnetuiksi. Kehittdmistavoitteita voivat muun muassa olla
(Lecklin 2006, s.127):
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e Kustannusten vahentdminen

e Tuottavuuden parantaminen

e Joustavuuden lisdédminen

e Ldpimenoaikojen lyhentdminen
e Laadun ja palvelun parantaminen

3.4 Prosessilajit

Prosessit voidaan jakaa ydin-, tuki-, avain-, paé-, osa —ja alaprosesseihin seka vaiheisiin ja
tehtaviin niiden merkityksen ja luonteen perusteella. Lecklin (2006) jakaa prosessit seuraa-

vasti:

Ydinprosessit ovat ulkoista asiakasta palvelevia prosesseja. Niiden lahtokohtana ovat yri-
tyksen ydinkyvykkyydet. Ydinprosessien avulla jalostetaan yrityksesta 16ytyvat kyvyt ja

osaaminen tuotteiksi, joilla on asiakkaalle lisdarvoa (Kuva 5). (Lecklin 2006, s.130).

Tukiprosessit ovat yrityksen siséisid prosesseja. Ne tukevat organisaation toimintaa ja luo-
vat edellytyksid ydinprosessien onnistumiseksi. Tyypillisia tukiprosesseja ovat talous, -
tieto- ja henkildstohallinto. (Lecklin 2006, s.130).

Avainprosessit liittyvat organisaation menestystekijoihin. Ne ovat yrityksen tarkeimpia
prosesseja ja samalla myos ensisijaisia kehittamiskohteita. Avainprosessit voivat olla ydin-

tai tukiprosesseja tai niiden osaprosesseja. (Lecklin 2006, s.130).

Paaprosesseilla tarkoitetaan kokonaisuuden kannalta keskeisid ja laajoja prosesseja.

Padprosessit ovat useimmiten ydinprosesseja. (Lecklin 2006, s.130).

Osaprosesseilla tai alaprosesseilla tarkoitetaan prosessihierarkiassa alemmalla tasolla ole-
via prosesseja. (Lecklin 2006, s.130).

Vaihe tai tehtéva on prosessiin kuuluva alimman tason aktiviteetti. Tydvaihe on usein ker-
ralla suoritettava kokonaisuus. Prosessikuvauksessa tydvaiheeseen ei laadita omaa prosessi-

kaaviota, vaan siihen voidaan liittda tyoohje. (Lecklin 2006, s.130). Rummler et al. (2010)
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mukaan joskus ihmiset saattavat puhutella alimman tason tehtévia prosesseiksi, koska hei-
dan nakokulmastaan he tekevat koko prosessin, vaikka todellisuudessa he voivat olla suorit-
tamassa yhden osaprosessin sisélld yksittaista tehtavaa. (Brocke & Rosemann 2010, s.85).

Toimittaja

ASIAKASPROSESSIT

Kuva 5. Ydinprosessit. (Lecklin 2006, s.129).

3.5 Prosessikuvaus ja prosessikaavioiden laatiminen

Lecklinin (2006) mukaan prosessikuvaukset ovat osa johtamisjarjestelmaa, johon varsinai-
sen prosessin lisaksi kuuluvat mittaus —ja ohjausjarjestelmad, jonka tehtdvané on kerété pa-
lautetta prosessista sen aikana ja prosessin jalkeen. Mittaus —ja ohjausjérjestelmén liséksi
palautetta saadaan myos asiakkailta ja toisinaan palautetta voidaan myods antaa prosessin
syotteiden toimittajille. (Lecklin 2006, s.137). Prosessikuvauksen tarkoituksena on esittaa
prosessin ymmaértdmisen kannalta sen Kriittiset toiminnot ja muut méérittelyt. Kuvaus sisél-
ta& prosessin oleelliset tekijat, kuten esimerkiksi resurssit, henkildston, menetelmét ja tyo-
kalut, tuotoksen, madollisen ymparistokuvauksen seka prosessin riippuvuussuhteet ja liitty-
mapinnat muihin prosesseihin. (Laamanen & Tinnila 2009, s.123). Liséksi prosessikuvauk-
sia hyddynnetdan tyon kuormituksen mittaamisessa, tyonjaon ja vastuiden selkiyttdmisessa,
resurssitarpeiden, ongelmatilanteiden ja pééllekkaisyyksien selvittdmisessa sek& uuden
tyontekijén perehdyttdmisessa ja laadun arvioimisessa. (JHS152, s.3). Prosessikuvaukset
ovat usein kuvallisia, mutta kuvallisen prosessikuvauksen liséksi on suositeltavaa laatia pro-

sessista sanallinen yleiskuvaus, joka noudattaa yhtenéistd muotoilua. (Lecklin 2006, s.138).
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Prosessikaavion tarkoitus on esittad prosessin vaiheen ja siihen osallistuvat henkil6t ja toi-
minnot piirroksena. Sen tarkoitus on havainnollistaa prosessikuvauksen sisaltd (Lecklin
2006, 140). Laamanen & Tinnila (2009) maarittelee prosessikartan tarkoituksiksi auttaa pro-
sessien johtamisessa, ongelmanratkaisussa tai esimerkiksi tietojarjestelmien kehittdmisessa
(Laamanen & Tinnila 2009, s.124). Kuva 6 havainnollistaa prosessikaavion piirrostekniik-

kaa ja mallia tarjousprosessin esimerkilla (Lecklin 2006, s.140).

Tarjous- Tarjouksen

Asiakas " —> e
pyynto jattd
Ratkaisun Tarkistus- Tarjous-
L - I

Mivid i :
vid suunnittelu neuvottelu teksti

Suunnittelija ‘ { ‘

Tuote-
markkinointi

v

I Hinnat ja ehdot [—

Tekninen
Palvelu

Tekstin-
kasittely

Kuva 6. Tarjousprosessin prosessikaavioesimerkki. (Lecklin 2006, s.140).

Prosessikaavion rakenne muodostuu tyypillisesti kuvan 6 mukaan, eli prosessiin osallistujat
merkitddn pystytasoon kaavion vasempaan reunaan siind jarjestyksessa, kun he tulevat mu-
kaan prosessiin. Seuraavaksi prosessin vaiheet kirjataan jarjestyksessa prosessiin osallistu-
van kohdalle. Kuvan 8 esimerkissé, tarjousprosessi alkaa asiakkaan tarjouspyynndsta ja ete-
nee toiminto kerrallaan vasemmalta oikealle, kunnes péaastaan lopputapahtumaan eli tarjouk-
seen jattoéon. Jos samaan tyovaiheeseen osallistuu useita henkil@itd, niin merkitaén tehtava
kaikkien osallistujien kohdalle ja vastuuhenkildn tehtava merkitaan eri varilla (kuva 6). Hah-
mottamisen ja asiakkaaseen liittyvien vaiheiden helpottamiseksi asiakas piirretdan ylimpéan
sarakkeeseen. Prosessikaavioon voidaan liittdd myos tiedonkulun virrat ja kuvaukset, jolla
kerrotaan mita tietoa kuhunkin prosessivaiheeseen liittyy ja mista se on saatavissa. (Lecklin
2006, s.141).
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4 PROSESSIN MITTAAMINEN

Prosessiin olennaisesti kuuluva osa on prosessin valvonta ja monitorointi. Yksinkertaisuu-
dessaan prosessin valvonnassa on kyse liiketoiminnan toteuttamisen tuottaman tiedon hyo-
dyntdmisesta prosessissa saadakseen tietoa prosessin todellisesta suorituskyvysta ja varmis-
taakseen, ettd se on normien, k&ytanttjen tai maaraysten mukainen. Liiketoimintaprosessien
suorittamisen tuottama data on yleensa kokoelma tapahtumatiedoista. Jokainen tapahtuma-
tieto tallentaa prosessin tilanmuutoksen, kuten tehtévén aloituksen tai valmistumisen, saa-
puvan tai lahtevan viestin tai aikakatkaisun ja eskaloitumisen. Téllaisia tapahtumatietojen
kokoelmia kutsutaan tapahtumalokeiksi. Liiketoimintaprosessien seurantatekniikat syotté-
vat tapahtumalokeja ja tuottavat useita tuloksia, jotka auttavat prosessin osallisia saamaan
kuvan prosessin toimivuudesta eri tasoilla (Dumas et al. 2018, 5.413-414).

4.1 Mittaamisen merkitys prosessin hallinnassa

Mittauksen merkitys on oleellinen osa prosessin hallinnassa. Monesti sanonta kuuluukin,
ettd jos et voi mitata prosessia et voi ohjata sitd, ja jos et voi ohjata niin et voi johtaa ja hallita
sitd. Siksi muun muassa tuotekehitys-, tuotanto-, toimitus-ja alihankintaprosesseilla on omat
mittarinsa. Tukiprosesseja johdetaan mittareiden avulla. Lecklin (2006) jakaa mittarit tulos-
mittareihin ja sisaisiin laatumittareihin. (Lecklin 2006, s.151). Mittarit voidaan jakaa myos
taloudellisten ja ei-taloudellisten ominaisuuksien perusteella (Lonnqvist et al. 2006, s.30).
Tulosmittareilla mitataan prosessin lopputuotteen laatua. Tarkastelun kohteena voivat olla
erilaiset ulkoiset ominaisuudet kuten kestavyys, suorituskyky, paino, ulkomitat ja niin edel-
leen. Mittareina voivat olla my6s arvotuotto asiakkaalle, asiakastyytyvéisyys ja menestys
markkinoilla. Prosessin lopputuloksen tai tuotoksen laatu on asiakkaalle tarke&a ja silla on
keskeinen merkitys yrityksen prosessista saamaan tuottoon. Sisaisilla laatumittareilla tarkoi-
tetaan yleensd yrityksen kyvykkyyksid, jossa tulosjohtaminen jaa taka-alalle. Siind proses-
simittarin tulisi antaa tietoa paremmin prosessin arvioimiseksi ja kehittdmiseksi kuin sen
taloudellisen tuloksen seuraamiseksi. Lecklin (2006) mukaan, esimerkiksi katetuottopro-
sentti ei ole hyva prosessimittari, sill4 sitd seuraamalla on vaikea pééatelld, miten prosessia

tulisi parantaa katetuoton kohottamiseksi. Myynti- ja laatukustannusten seuranta sovituilla
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mittareilla antaa enemman informaatiota siitd, mihin kohtaan prosessia tulisi tehdd muutok-
sia, jotta kate nousisi. Teollisuus-, ja ohjausprosesseissa osa mittareista on ajantasaisesti val-
vovia mittareita, jotka tietyn raja-arvon saavuttaessaan automaattisesti saatavat prosessia.
Suurin osa prosessimittareista on kuitenkin tilastollisia mittareita eli niit4 voidaan lukea ja

tulkita vasta prosessin paatyttya. (Lecklin 1993, s.165).

Jokainen prosessi voidaan ajatella mittauskohteena. Tasapainotetun tuloskortin tapaisia stra-
tegisia prosessimittareita, jotka juontuvat yrityksen arvoista, visiosta ja missiosta, asetetaan
avainprosesseihin. Diagnostisoivia mittareita tulee myo6s olla prosessihierarkian alimmilla
tasoilla. Yrityksen johto asettaa keskeiset mittarit, mutta on myos tarkeda antaa prosessiin
osallistuvien tiimien méaarittdd omat mittarinsa, koska tiimit tietdvat tarkeét ja seurattavat
asiat ja pystyvét paremmin osoittamaan kehittdmisen kannalta relevantit mittarit. Seurauk-
sena on usein myos motivaation nousu, silld omien mittarien pitdd nayttada hyvia tuloksia ja
Lecklinin (2006) mukaan jokaisella henkil6lla tulisi olla jokin mittari, johon han kokee
omalla panoksellaan vaikuttavan. (Lecklin 2006, s.152). Hyvén prosessimittarin tulisi tayt-

t&a seuraavat ominaisuudet (Lecklin 2006, s.153):
e Luotettava
e Yksiselitteinen
e Ymmarrettavéa ja helppokayttdinen

e Oikeudenmukainen

e Edullinen
e Nopea
e Oleellinen

Lecklin (2006) kuvailee hyvéaa prosessimittaria sen selkeydella ja ettei sen tulkinnasta voi
syntyéa kiistaa. Mittari ei myosk&an saa olla manipuloitavissa lukijan mieleiseksi. Lisaksi,
mittarin pitad olla prosessin keskeisia ja tarkeita asioita kuvaava. (Lecklin 2006, s.153). Mit-
tarin kaytto ei saa olla kallista, koska erillinen tiedonkeruu aiheuttaa aina lisakustannuksia
ja siksi onkin tarkeéé saada tulokset nopeasti (Lecklin 2006, s.153). Lonnqvist et al. (2006)
kuitenkin muistuttaa, ettd aineettomaan padomaan liittyvat mittarit ovat usein sellaisia, ett4

niihin tarvittavaa informaatiota ei ole valmiina misséén tietojarjestelmdassé ja timan vuoksi
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tiedonkerdysmenetelmat on kehitettdva mittareiden suunnittelun yhteydessa. Erés keskeinen
syy aineettomien menestystekijoiden mittareiden epdonnistumiselle on se, etté tietojarjestel-
mat eivat pysty tuottamaan tarvittavaa informaatiota. (Lonnqvist et al. 2006, s.69). Hyvén
mittarin kuuluu olla myds tulevaisuutta ennakoida ja oikeaan suuntaan ohjaava. Mittari ei
kuitenkaan ole ikuinen, vaan sen toimivuutta on sdanndllisesti arvioitava. Prosessin muuttu-

essa ja kehittyessa on usein syyta kehittdd myos mittaria. (Lecklin 2006, s.153).

4.2 Prosessin suorituskyvyn mittaaminen

Lonngvist et al. (2006) mukaan suorituskyvyn mittaamisella tarkoitetaan prosessia, jonka
tarkoituksena on selvittaa tai maarittada tunnuslukuja kayttaen jonkin liiketoiminnallisen te-
kijan tila. Prosessista tunnistetaan tavoitteiden kannalta keskeisid menestystekijoita, mita-
taan niita ja kéytetd&n mittareista saatavaa informaatiota organisaation kehittdmisen apuna.
Suorituskyvyn mittaus on perinteinen johtamisen- ja ohjaustyokalu. Mittausta on aikaisem-
min sovellettu padasiassa perinteisiin tuotanto- ja palveluorganisaatioihin, joissa ne on ko-
ettu hyvaksi johtamisen apuvélineeksi. Sitd sovelletaan myos tietointensiivisiin asiantunti-
jaorganisaatioihin. Asiantuntijaorganisaation toiminnassa on monia eroja verrattuna tuo-
tanto- ja palveluorganisaatioihin. Naitd ovat muun muassa tiedon ja osaamisen suuri merki-
tys organisaation menestymisen kannalta, tyon tulosten vaikea mitattavuus sek& matalat or-
ganisaatiorakenteet ja itsendiset tyontekijat. (Lonnqvist et al. 2006, s.11). Ukon et al. (2007)
mukaan suorituskykya voidaan tarkastella ainakin kahdella erilaisella lahestymistavalla. YI-
haalla tarkastelun painopisteend voi olla suorituksen korostuminen ja tallgin tarkastellaan
paljolti tehdyn suorituksen onnistumista ja saavutuksia. Mittaamisella haetaan tietoa toteu-
tuneesta toiminnasta ehké palkitsemisen tai tulevan suunnittelun pohjaksi. Jo toteutuneen
suorituksen mittaamiseen on tarjolla lukuisia mittareita ja jarjestelmid. Toinen ldhestymis-
tapa suorituskyvyn analysoinnissa korostaa organisaation kykya tehda asioita tai kykya sel-
viytyd asetetuista tavoitteista, jolloin tarkastelun kohteena ovat usein resurssit, niiden ky-
vykkyys ja kayttomahdollisuudet tai laatu. Kyvyn arviointiin kaytetaan paljon erilaisia en-
nakointi-, arviointi-, tai skenaariotytkaluja. Yksittaisid mittareita tirkedmmaksi nousevat

usein asiantuntijatyoskentely ja laadulliset kuvaukset. (Ukko et al. 2007, s. 3).

Suorituskyvyn mittaamiseen liittyy Lonnqgvist et al. (2006) mukaan nelja vaihetta tai osa-
aluetta. Suorituskyvyn mittaamisen vaiheita havainnollistetaan kuviossa 7. Ensimmaéisend

vaiheena on suorituskyvyn mittaamisen suunnittelu. Téssa vaiheessa valitaan, mitd mitataan
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ja millaisia mittareita kaytetdan. Seuraavaksi suunnitellut mittarit vieddan kaytantoon. Sii-
hen liittyvét esimerkiksi tietojarjestelmien péivittdminen ja henkildston kouluttaminen mit-
tareiden kayttoa varten, jonka jalkeen mittareita voidaan kéyttaa johtamisen tukena ja orga-
nisaation kehittdmisessa. Viimeinen vaihe on mittareiden paivittdminen ja se on valttdma-
tontd, koska tavoitteet voivat muuttua, jolloin nykyiset mittarit menettavat merkityksensa.
Paivityksen yhteydessé voidaan poistaa turhia mittareita, valita uusia mitattavia tekijoita ja
suunnitella uusia mittareita. Paivityksen jélkeen kuvion 7 sykli alkaa taas alusta suunnitte-
luvaiheella. (Lonngvist et al. 2006, s.12).

Mittariston
suunnittelu

Mittariston Mittariston
yllapito kadyttéonotto

‘ Mittariston
kayttd

Kuva 7. Suorituskyvyn mittaamisen péavaiheet. (Lonngvist et al. 2006, S.12).

4.3 Mittaamisen menestystekijat

Lonngvist et al. (2006) mukaan suorituskyvyn mittaamisessa mitattavia asioita kutsutaan
menestystekijoiksi, jolloin yrityksen suorituskykya tarkastellaan usein juuri menestysteki-
joiden tasolla. Jokaisessa yrityksessa voidaan tunnistaa sen toiminnan kannalta keskeiset
menestystekijat. Menestystekijoill tarkoitetaan liiketoiminnallisen menestymisen ja strate-

gian kannalta keskeisi& asioita. Liiketoiminnan avainalueita, joilla on saavutettava korkea
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suoritustaso, kutsutaan Kriittisiksi menestystekijoiksi. Namé yrityksen menestystekijat voi-
daan luokitella perinteisesti esimerkiksi taulukon 3 tavoin taloudellisiin —ja ei-taloudellisiin

menestystekijoihin.

Taulukko 3. Esimerkki taloudellisista ja ei-taloudellisista menestystekijoista. (Lénnqvist et
al. 2006, s.22).

Menestystekijat
Taloudelliset Ei-taloudelliset
Likviditeetti Asiakastyytyvaisyys
Kannattavuus Laatu
Taloudellinen kasvu Toimitusaika
Tuotteen valmistuskustannukset Tuottavuus

Menestystekijat muodostavat yleensd keskendén syy-seuraussuhteita (kuva 8), jolloin toiset
menestystekijat ovat syytekijoita ja toiset seuraustekijoitd, tarkoittaen sitd, etta syytekijoilla
teesta riippuen seuraukset voivat nakya vasta pitkankin ajan kuluttua ja ne kertovat yleensa

varsinaisista liiketoiminnallisista tavoitteista ja tuloksista. (Lénnqvist et al. 2006, s.22).

Toiminnan Kannattavuus
/ tehokkuus )
. / - / Y

Henkilstén / Asiakas- /
osaaminen \ uskollisuus \

\ A

p Palvelun \ Myynnin
laatu maara

Kuva 8. Esimerkki menestystekijoiden valisista suhteista. (Lonnqvist et al. 2006, s.23).

Vaikka yrityksen menestystekijéat voidaan luokitella usealla eri tavalla, on sitakin tarkedm-
paa valita yrityksen menestystekijét oikein (Lonnqvist et al. 2006, s.23). Ukko et al. (2007)
mukaan Kkriittiset menestystekijat ovat yksi tapa, jolla voidaan lahted muodostamaan yrityk-
sen mittaristoja. Toimintamallissa maaritelladn aluksi toiminnan kannalta oleelliset paino-

pisteet, jonka jalkeen kullekin painopisteelle on maaritetty kriittiset menestystekijat. Menes-
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tystekijat ovat niité tekijoitd, joissa yrityksen pitad olla hyva ja ne madritetaan kullekin pai-
nopisteelle erikseen. Ja maaritettyjen menestystekijéiden pohjalta johdetaan mittarit. (Ukko
et al. 2007, s.16-17). Kuvassa 9 kuvataan Kriittisten menestystekijoiden vaiheet ydintoimin-
nan maarityksestd kehittamiseen (Lecklin 2006, s.299).

Toiminnan Maéritellaan yrityksen/tiimin
tarkoitus Olemassaolon syy
. o Tunnistetaan sisaiset ja
Vaikutustekijat Ulkoiset vaikutustekijat
Kriittiset Madritellasn kriittiset
menestystekijéit Menestystekijat (CSF)
Toiminnan Mairitellaan CSF:ien saavuttamiseksi
. Tarpeelliset prosessit
prosessit
Analyysi Madritelld3n CSF:ien ja
CSF/PI’OSESSit Prosessien keskindinen riippuvuus
Tarkeimmat Tuloksena saadaan
. Prosessien tarkeysjarjestys
prosessit
Prosessien Arvioidaan prosessien ja
e Tarvittaessa niihin liittyvien
arviointi Tietojarjestelmien laatu

Tuloksena saadaan prosessien
kehittamisprioriteetti

Kehittamiskohteet

KEHITYSPROJEKTIT P3atds projektien perustamisesta

Kuva 9. Kriittisten menestystekijéiden vaiheet. (Lecklin 2006, s.299).
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5 PROSESSIN KEHITTAMINEN

5.1 Prosessin kehittdminen

Prosessien kehittdminen liittyy aina organisaation muuhun suunnitteluun ja kehittdmiseen.
Siksi sen pohjana ovat samat visiot, strategiat ja toimintaperiaatteet, jotka ohjaavat organi-
saation toimintaa. Johdon tulee antaa selked toimeksianto ja tavoitteet prosessien kehittdmi-
selle sekd varata muutosten taytantoonpano- ja kayttoonottovaiheeseen riittavat resurssit,
Muutos ei saa jadda kertatyoksi, vaan sen tulee johtaa jatkuvaan parantamiseen ja vaikutus-
ten mittaamiseen. (JHS152, s.3). Prosessin kehittamiselld on useita tavoitteita, mutta yleensa
silla tahdataan toiminnan tehostamiseen, toiminnan laadun ja palvelutason parantamiseen,
ongelmatilanteiden hallintaan seka kustannusséastojen aikaansaamiseen. Kaytannossa tdma
voi tarkoittaa asioiden uudenlaista kehittdmistg, paallekkaisten tyovaiheiden poistamista tai
rinnakkaisvaiheiden lisddmista ldpimenoajan nopeuttamiseksi. Usein halutaan lisata proses-
sin mitattavuutta, vahentéa tarvetta moninkertaisille hyvéaksynnoille seka parantaa prosessin
kaytettavyyttd ja luotettavuutta. Kéytdnndssé prosessien kehittdminen johtaa usein uusien
ty6tiimien muodostamiseen tai uuteen tapaan organisoida prosessit. (JHS152, s.3). Prosessin
kehittdmisen laajuus voi vaihdella laajoista kehittdmishankkeista jatkuviin muutoksiin.
Usein kehittdminen lahtee liikkeelle ongelmasta, johon etsitaan ratkaisua. Laaja kehittdmis-
hanke voi kasittad esimerkiksi uusien menetelmien kayttonottoa, mutta usein muutoksissa
on kyse jonkin prosessin osa-alueen parantamisesta. (JHS152, s.3). Muutosprosessin lapi-
viemisessa kannattaa hyddyntaa organisaatiossa olevaa kokemustietoa. Prosessin luonne tu-
lee tunnistaa, eika yhdella kertaa kannata muuttaa lilan montaa asiaa. Muutoksilla tulee olla

hyvét perusteet ja niiden lapiviemiseen varataan riittavasti aikaa ja resursseja. (JHS152, s.3).

5.2 Kehitettavien prosessien valinta

Prosessien kehittdmisvaiheessa on paatettava, mihin prosessiin tai sen vaiheeseen kehitté-
mistoimet suunnataan ensin. Prosesseja on yleensa suuri joukko ja resurssit niukat eika kaik-

kea voi eikd kannata kehittdd samanaikaisesti. Prosessille voidaan tehdd kuntotesti, jossa
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asiakaspalaute ja oma arvio yhdistdmalld arvioidaan prosessit yrityksen menestyksen kan-
nalta tarkeiden tekijoiden suhteen. Mittareina kuntotestissa voivat olla esimerkiksi (Lecklin
2006, s.146):

e Kustannustehokkuus

e Lopputuotteen laatu

e Asiakastyytyméattomyys
e Toimitusaikojen pitavyys
e Ldpimenoaika

e Muutosten hallinta

e Ymparistdongelmat

e Dokumentointi

e Tietojérjestelmétuki

e Henkiloston ammattitaito
o Kriittisyys

Kuntotestiin valikoiduille ominaisuuksille voidaan antaa erilaiset painoarvot ja arvioida ku-
kin prosessi arvosanoilla 1-5. Kun 5 merkitsee heikkoa ja 1 erinomaista laatua, nousee ke-
hittdmiskohteena etusijalle prosessi, jonka pistearvo on suurin. (Lecklin 2006, s.147). Pro-
sessien kunnon arvioinnin jalkeen voidaan prosessit priorisoida kehittdmisjarjestyksen maa-
rittdmiseksi. P&atoksenteossa on otettava huomioon myés muita asiaan vaikuttavia tekijoita
kuntotestin kriittisyysluokituksen lisaksi. Lecklin (2006) jakaa muut asiaan vaikuttavat teki-
jat kustannuksiin, asiakastyytyvaisyyteen, vaikutukset muihin prosesseihin, vaikutukset tyo-

ymparistoon ja organisaatioon seka prosessin kestoon ja virheisiin;

e Millaisia kustannusvaikutuksia prosessilla on? Onko mahdollista saada kustannuk-
sia merkittavasti karsittua prosessia uudistamalla tai kehittdamélla? Muodostuuko

prosessin kehittdmisesta kustannuksia?

e Onko asiakastyytyvéaisyydentasoa nostettavissa vai onko riski liian suuri tyytyvéi-

syyden alenemiseen, kun prosessia muutetaan?
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e Vaikuttaako prosessin muuttaminen negatiivisesti muihin prosesseihin, esimerkiksi

kustannusnakokulmasta?

e Vaikuttaako prosessin muuttaminen oleellisesti tydymparistoon ja toimintatapoihin

ja ollaanko muutokseen valmiita tydyhteisossa?

e \oidaanko prosessia nopeuttaa ja onko siitd saatavissa lisdarvoa asiakkailleen? Voi-
daanko virheiden lukumaaraa pienentéd ja laatua nostaa prosessia muuttamalla?
(Lecklin 2006, s.148).

5.3 Prosessin nykytilan kartoitus ja asiakkailta kerattavé palaute

Yrityksen toiminnan kehittdminen tapahtuu kehittdmalla niita prosesseja, joiden tuloksena
yrityksen suoritteet, tuotteet ja palvelut syntyvét. Jotta voidaan kehittad toimintaa, on aluksi
tiedettdva toiminnan ja prosessin nykytila. Kehittdminen ja oikean suunnan valitseminen ei-
vat onnistu ilman nykytilanteen kartoitusta. Kartoitusvaiheen paatehtévia ovat prosessityon
organisointi, prosessikuvausten ja prosessikaavioiden laatiminen ja prosessin toimivuuden
arviointi. Kartoitus antaa myos pohjatiedot kehitettdvien prosessien valintaan. (Lecklin
1999, s.145). Prosessin tarkoitus on tuottaa suoritteita asiakkaille. Prosessin kehittdmisen
nakokulmasta asiakaspalautteen jatkuva seuranta ja mittaaminen ovat edellytys prosessin
kehittdmiselle. Lecklin (2006) on nostanut neljé asiaa, jonka asiakaspalautteen tulisi selvittaa
prosessin kehittdmisté varten; prosessin asiakkaat, prosessin tulokset, prosessin toimivuus ja
suorituskyky ja parantamis —ja vertailukohteet. Prosessin asiakkailla halutaan vastauksia ni-
mensa mukaan siihen, keitd ovat prosessin todellisia asiakkaita vélilliset asiakkaat mukaan
lukien. Prosessin tulokset maarittelevat sen, mitka ovat prosessin tarkeimmét tulokset asiak-
kaille, niiden tarkeimmét ominaisuudet, hyddyt ja arvot sek& miten asiakkaat mittaavat niité.
Kolmas Lecklinin (2006) nostama kohta on prosessin toimivuus ja suorituskyky. Asiakas
arvioi prosessin suorituskykyé usein tuloksista, mutta osaa myos ottaa usein kantaa itse pro-
sessiin ja osoittamaan prosessista puutteita ja kehittamistarpeita. Neljantend kohtana on pa-
rantamis —ja vertailukohteet, jossa asiakas ottaa yksityiskohtaisemmin kantaa prosessin en-
sisijaisiin parantamiskohtiin. Asiakas pystyy usein antamaan konkreettista ja rakentavaakin
palautetta kehittdmiskohdista, koska se todennakadisesti kamppailee kyseisen prosessin tuo-
toksen kanssa. (Lecklin 2006, s.141-142).
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Prosessin nykytilan kartoitusvaiheeseen liittyy olennaisesti asiakastiedon keruuvaihe, joka
voidaan aloittaa esimerkiksi olemassa olevan tiedon lapikaynnilld. Monesti yrityksessa on
runsaasti asiakaspalautetta, vaikka varsinaista palautejarjestelmaa ei olisikaan kaytossa.
Hyodyllistd materiaalia voi olla monesti 16ydettavissa erilaisista raporteista, selvityksista,
tutkimuksista, asiakaskirjeenvaihdoista ja tilastoista. Talloin asiakkaiden tekemét valitukset
ja parannusehdotukset on otettava tarkastelun kohteeksi. Liséksi tiedonkeruuseen voi olen-
naisesti liittya niin sanottu kenttatutkimus, joka koostuu erilaisista kyselyisté, asiakaspanee-
leista ja haastatteluista. (Lecklin 2006, s.146). Tiedonkeruun kéytettaviin menetelmiin vai-

kuttaa kuitenkin tutkimusongelma seka sen perusteella valittu tutkimusmenetelma.

5.4 Prosessianalyysi

Analyysivaiheessa kdytetddn nykytilan kartoituksessa kerattyjé tietoja, minka tarkoituksena
on luoda ja kehittad suunnitelmia prosessin parantamiseksi. Vaihtoehtoisia ratkaisuja arvi-
oimalla ja analysoimalla pyritdan 16ytaméaan yrityksen tai osaston tarpeisiin parhaiten sopiva
toteutusmalli. Prosessin kehittdmisen analyysivaiheeseen siséltyvat prosessissa olevien on-
gelmien selvittdminen ja ratkaiseminen, laatukustannusten analysointi, benchmarking-ver-
tailut, tyokalujen valinta, mittarien asettaminen seka erilaisten kehittdmisvaihtoehtojen arvi-
ointi (kuva 10). Kuva 10 esittaa prosessin kehitysvaiheeseen kuuluvia elementteja nykytilan
selvittamisestd lopputuloksen analysoimiseen. Se jakaa kehityksen kaytannon toimenpitei-
siin ja niita tukeviin toimenpiteisiin, kuten johdon tukeen, resurssien luomiseen, valmennus-
ty6hon ja tiimityohon. (Lecklin 2006, s.135).
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Kaytdannon Tavoite
toimet Mita haluamme
aikaansaada?
Toteutus
Valinta
Vaihtoehdot
Benchmarking Oppimisen mahdollistaminen
Ongelmat?
o Tiimityd, -valmennus
Analysointi

Edellytysten luominen

Nykytllanne Johdon tuki

Henkinen

Missa olemme
muutosprosessi

Tanaan?

Kuva 10. Prosessien kehittaminen. (Lecklin 2006, s.135).

Prosessianalyysin tuloksena valitaan kehittdmistapa. Kehittdmistapa riippuu lahtokohtatilan-
teesta, jolloin kehittdmistapa voi olla hyvin erilainen. Prosessia voidaan tehda pienid muu-
toksia, uudistaa se kokonaan tai aaritapauksissa lopettaa prosessi ja esimerkiksi ulkoistaa

toiminto. Lecklin (2006) on listannut 6 perusmenetelméa prosessianalyysin rakentamiseksi:

e Kehitystiimin ja muiden henkildiden kokemuksen hyédyntdminen. Aivoriihityds-
kentelylla pyritdédn saamaan esiin mahdollisimman paljon ideoita prosessin kehitta-

miseksi. Ideoinnin jalkeen ideat ryhmitelldan ja arvioidaan seka priorisoidaan.

e Nykyisen prosessikaavion analysointi. Laadukas prosessikaavio ja prosessin yleis-
kuvaus toimivat myds analysoinnin ja kehittdmisen apuvélineind. Prosessikaaviota
ja yleiskuvausta tarkastelemalla voidaan selvittda lisdarvoa tuottamattomat tyovai-
heet, viiveiden synty, virhe-ja kustannuslahteet, turhat asiat seka selvittad voidaanko

joitain asioita yksinkertaistaa ja nopeuttaa.

e Prosessin kustannusrakenteen selvittdminen ja kustannustehokkuus. Maéarittamalla,
mittaamalla ja analysoimalla prosessin laatukustannukset, voidaan niiden aiheuttajat

jaljittaa ja ottaa kehittdmistydssa huomioon.
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e Benchmarking. Prosessianalyysiin siséltyy oman tilanteen positiointi muihin yrityk-
siin ndhden. Vertailemalla prosessin tehokkuutta muihin vastaaviin yksikoihin ja kil-
pailijoihin havaitaan omat vahvuudet ja kehittamistarpeet ja pystytddn paremmin

asettamaan tavoitteet tulevalle toiminnalle.

e Ongelmien ratkaiseminen. Hyvin usein prosessin kehittdmis —ja uudistamistarve joh-
tuu nykyprosessin ongelmista. Prosessin lopputulosten ja suoritteiden laatu ei vastaa
asiakkaiden vaatimuksia eika yrityksen omia tavoitteita. Prosessianalyysissa pureu-

dutaan ongelmien syihin ja seurauksiin.

e Prosessin toimivuuden jatkuva seuranta. Prosessien kehittdminen taytyy olla jatku-
vaa, silla hienot tekniikat ja ratkaistut ongelmat eivéat yksindéan takaa hyvaa lopputu-
losta. Prosessin jatkuvan kehittdmisen takaamiseksi prosessissa on oltava mittaus ja
ohjausjarjestelmé, joka valvoo ja reagoi poikkeamiin. Esimerkiksi asiakaspalaute ja
asiakastyytyvéisyys antavat analyysiin prosessin tarkeimman sidosryhman nake-
myksen. (Lecklin 1993, 5.145-163).

5.5 Jatkuvan parantaminen

Laamanen & Tinnila (2009) mukaan kehittdmisen kannalta yksinkertaisinta on tunnistaa on-
gelma ja sopia parantavista toimenpiteista. Se on tehokas tapa, kun ongelma on yksinkertai-
nen ja toimenpiteessé ei paneuduta ongelman syihin tarkemmin. Tdman seurauksena on
vaara, ettd ongelma ei poistu ja toistuu eri muodossa ja ongelman kanssa on jo opittu ela-
maan. Tehokas muutos toimintatavassa saadaan aikaan erilaisten kehitysprojektien avulla.
(Laamanen & Tinnila 2009, s.40). Kehittdmistyolle ja kehittdmiselle yleisesti on luotu run-
saasti erilaisia tyokaluja, malleja ja menetelmid. Kehittamiselle keskeista on kuitenkin sen
jatkuvuus. Jatkuvan parantamisen toimintamallissa yrityksen toimintaa kehitetédan jatku-
vasti. Toimintamalli perustuu koko henkildstdéd osallistavaan jatkuvaan, pienin askelin ta-
pahtuvaan kehittamiseen. Jatkuvan parantamisen toimintamalli pyrkii hiomaan ja kehitta-
maan yrityksen jokaista toimintoa ja tehtdvaa kohti taydellisyyttd, jossa keskeisend asiana
henkildstd pyrkii kehittdma&n omia tehtéviéan ja toimintojaan pienin askelin. Lisaksi toi-
mintamallilla pyritdan edistdméan henkildston osallistumista toimintaan. (Haverila et al.
2009, 5.380).
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Haverila et al. (2009) mukaan jatkuvaan parantamiseen ei kuulu radikaalit ja toimintojen
laajamittaiset kehityshankkeet, vaan sen idea on edetd pienilla jatkuvilla kehitysaskelilla
kohti suuria tuloksia. On my6s havaittu, ettd muutosten vakiinnuttaminen ja tehokas hyo-
dyntaminen onnistuvat paremmin jatkuvan parantamisen avulla, jolloin myds henkildst6
saadaan paremmin osallistumaan kehittdmiseen ja asennoitumaan myonteisimmin laajem-

piin muutoksiin. (Haverila et al. 2009, s.381).

5.5.1 Demingin ympyra

Perinteisesti jatkuvassa parantamisessa korostetaan tiedon analysoinnin merkitysta. Jatku-
van parantamisen malleja 10ytyy useita laatuteorioista, kuten kuvan 11 PDCA- malli eli De-
mingin ympyrd, leaniin perustuva DMAIC-malli (Design-Measure-Analyze-Improve-Cont-
rol), kokeellisen suunnittelun DOE-malli (Design of Experiment) ja hukan véhentdmisen
malli Kaizen. Menetelmien tueksi on kehitetty analyysitydkaluja, kuten pareto, kalanruoto

ja vuokaavio. (Laamanen & Tinnila 2009, s.40).

4. Korjaa/paranna (Act) 1. Suunnittele/aseta tavoitteet (Plan)

3. Tarkista (Check) 2. Toteuta/Kokeile (Do)

5. Suunnittelu
6. Toteuta

Kuva 11. Demingin Ympyra. (mukailtu lahteestd: Laamanen & Tinnil& 2019, s.40).

Kuvan 11 PDCA-malli rakentuu neljasta eri vaiheesta seké niiden uudelleen toistamisesta

seuraavasti:
1. Suunnittele ja aseta tavoitteet (Plan-vaihe)
e Mitd on tarkeint4 saada aikaan?
e Millaista muutosta haluamme?
e Mitd tietoja tarvitsemme?

e Suunnittele muutos tai testi
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e PA&atd, miten hyddynnat tietoja
Toteuta ja kokeile (Do-vaihe)

e Toteuta haluttu muutos tai testi mielellaan pienessa mittakaavassa
Tarkista (Check-vaihe)

e Havainnoi muutoksen tai testin vaikutukset
Korjaa ja paranna (Act-vaihe)

e Tutki tuloksia

e Mité opimme?

e Mitd voimme tdmén perusteella ennustaa?
Suunnittele

e Toista vaihe 1 parantuneen ymmérryksen avulla
Toteuta

e Jatka vaiheeseen 2 ja siita eteenpdin (Laamanen & Tinnila 2009, s.40).

5.6 Kehittdmisen haasteet

Kehittamistyohon liittyy tiettyja inhimilliseen muutokseen nojaavia periaatteita Laamanen

& Tinnila (2009) mukaan, koska organisaatiot ovat luonteeltaan sosiaalisia systeemeja,

joissa valtaa pitdvat maarittavat sen, mita arvostetaan ja mité pidetaéan tarkeéna. Uusien toi-

mintatapojen kehittdminen organisaatiossa kohtaa usein vastustusta, miké saattaa johtua uu-

den asian osaamattomuudesta, vaarinymmarryksestd tai oman aseman heikkenemisesta.

Laamanen & Tinnil& (2009) listaamia yleisperiaatteita, joista on hyva olla tietoinen muutok-

sessa: (Laamanen & Tinnild 2009, s.41)

e Uusien toimintatapojen tai kehityshankkeiden tiedostaminen, ymmarrys ja
hyvaksyminen henkil6ston keskuudessa on ehto henkildston sitoutumiselle.

Se voi my0s vaatia uuden asian harjoittelua ja koulutusta.
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Vaikutusvaltaisten henkildiden tuki muutokselle on valttaméattdmyys organi-

saatiossa. Heilla on myds mahdollisuus estdd muutos.

Henkilosto tarvitsee aikaa muutokselle eiké heihin voi vaikuttaa vain asiape-

rusteilla. Suhtautuminen on yleensé tunnepohjaista.

Ihmiset ovat erilaisia ja kohtaavat muutokset eri lailla. Toiset etsivat seikkai-

lua, kuten esimerkiksi nuoret ja toiset turvallisuutta.
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6 PROJEKTINHALLINTAMENETELMAT

6.1 Projektinhallinnan yleiskuvaus

Projektinhallinta on tiedon, taitojen, tydkalujen ja tekniikoiden soveltamista projektien vaa-
timusten tayttdmiseksi. Projektinhallinta on prosessi, joka sisaltdd suunnittelun, projekti-
suunnitelman toteuttamisen, edistymisen seka suorituskyvyn mittaamisen. Projektinhallin-
nassa huomioidaan hinta, projektin laajuus, laatu, riskit, resurssit sekd aika. (Barron & Bar-
ron 2019, s.26). Projektinhallinnan toteuttaminen on valttdmatonté erilaisten projektien te-
hokkaassa toteuttamisessa. Projektinhallinnan teoria ja kdytannét tarjoavat suuren maarén
kaytannossa sovellettavia menetelmid ja tekniikoita projektin tehokkaaseen johtamiseen.
Erityisesti siind madritelladn periaatteet ja ohjeet, jotka méérittelevat tavan, jolla projektia
hallinnoidaan. (Jovanovic & Beric 2018, s.3).

6.2 Gantt-kaavio

Yksi hyvin suosittu projekteissa kdytetty tuotannonohjaustydkalu on amerikkalaisen insi-
ndorin Henry L. Ganttin vuonna 1917 kehittdma Gantt-kaavio (kuva 12). Se on vaakasuun-
tainen pylvéskaavio, jota kaytetaan laajasti projektinhallinnassa. Gantt-kaavio tarjoaa graa-
fisen esityksen aikataulusta, joka auttaa suunnittelemaan, koordinoimaan ja seuraamaan pro-
jektin eri tehtavid. Kaavioita voidaan automatisoida hyddyntamalla erilaisia projektinhallin-
tasovelluksia, joista tunnetuimpia ovat Microsoft project ja Excel-sovellukset. (Islam 2018,
5.106). Esimerkkikuvan Gantt-kaaviossa vaaka-akseli edustaa projektin kokonaisaikaa, ja
pystyakseli edustaa projektin tehtévia. Eripituiset vaakasuuntaiset palkit edustavat kunkin
tehtdvan jaksoja, ajoitusta ja aikajannettd. Islam (2018) mukaan kaikki suuret projektinhal-
lintaohjelmistot kayttavéat Gantt-kaaviota keinona nayttad tuotetun aikataulun tulos. (Islam
2018, 5.106-107).
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Kuva 12. Tyypillinen Gantt-kaavio. (Islam 2018, s.107).

6.3 Tyon ositus (WBS)
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Laajojen ja monimutkaisten projektien suorittamiseen kaytetty menetelma on tyon osituksen

menetelmd (WBS-menetelmé&). Menetelmén ideana on jakaa monimutkainen tehtévé pie-

nempiin osiin kuvan 13 mukaisesti, kunnes saavutetaan taso, jota ei voi jatkaa edelleen. Tél-

I6in on usein helpompi arvioida, kuinka kauan pienempi tehtdva kestaa ja kuinka paljon sen

suorittaminen maksaa. Sajad & Sadiq (2016) mukaan menetelmassa tyotehtévat tai toimin-

not on jasennelty yksityiskohtien tasoille alkaen itse suorituksesta ja jatkaen tunnistettavissa
oleviin elementteihin (Sajad & Sadiq 2016, s.34). Tehtdvan kestoa ei kuitenkaan ole helppo

arvioida silloin, jos toimintoja ei ole koskaan ennen suoritettu. (Heagney 2015, s.85).

| WBS Sample
I
[ I 1 | 1
1. Requirements 2, Design 3. Development 4. Implementation 5. Integration & Tests
41.1. infrastructure I -|2.1. Drawings I -|3.1. Award & Contract I '|4.1‘ Setup installation I -|5.1. Infrastructure Tests
|:1.1‘1. ':2‘1.1. ':3.1.1. t4.1‘1. t5.1.1.
1.1.2. --- 2.1.2, - 3.1.2, - 4.1.2. --- 5.1.2, -
H1.2. W Requirements |  H2.2. SW Modelling |  [H3.2. SW Development | Ha.z swinstallation | Hs.2. W Integration Tests
1.2.1. - 221 ta.z.l. |:4.2‘1. ts.z.l.
1.2.2, --- 2.2.2, - 3.2.1. - 4.2.2, - 5.2.2, -
-|1.3. Business Processes I -|2.3. BP Modeling I -|3.3. Definition Procedures I —{4.3‘ Manual Procedures I -|5.3. Training
1.3.1, - 2.3.1. ts.a.l. t4.3‘1. 531 —
1.3.2. --- 2.3.2, - 3.3.2, - 4.3.2, --- 5.3.2, -

Kuva 13. Tyon osituksen rakenne. (Lopes & Sequeira 2015, s.539).
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6.4 Kiriittisen polun menetelm& (CPM)

Kompleksisessa projektiymparistossd, jossa toimii rinnakkain yhtaaikaisesti useita proses-
seja ja ohjelmia, lapimenoaika on tarkeé suorituskyvyn mitta. Kun l&pimenoaikaa kaytetaan
suorituskyvyn mittana, nopeus on suurin huolenaihe. T&ll6in yksi tapa méaérittdd ohjelman
l&apimenoajan syy on I0ytaa ohjelman suoritushistoriasta pisin kestoltaan oleva tapahtuma-
polku. Silloin puhutaan kriittisestd polusta, joka identifioi, mihin kohtaan ohjelmassa tulisi
keskittad huomio ja resurssit. (Miller, P & Yang, C 1988, s.366). Levy, F.K et al. (1963)
mukaan CPM-tyokalu tarjoaa keinon maarittdd mitka tyot tai toiminnot monista projektin
siséltavisté ovat kriittisia niiden vaikutuksen osalta kokonaisprojektin aikaan, ja kuinka par-
haiten ajoittaa kaikki tyot saavuttaakseen tavoitepdivan mahdollisimman pienin kustannuk-
sin. CPM:n avulla voidaan analysoida laajasti erilaisia projekteja, kuten esimerkiksi Levy,
F.K et al. (1963) esittaa seuraavasti; rakennuksen rakentaminen, uuden tuotteen suunnittele-
minen, tietojarjestelman asennus, tutkimus —ja suunnitteluprojektit, laivan rakentaminen tai
vaikkapa ohjusten ldhtolaskentamenettelyt. Jokaisella néissa esimerkkiprojekteissa on omi-
naisuuksia, jotka ovat valttamattomia CPM-analyysin kannalta, kuten (Levy, F.K et al.
1963):

- Hanke koostuu tarkasti maaritellysta joukosta tdita tai toimintoja, jotka valmistues-

saan merkitsevat hankkeen loppua.

- Tyot on tilattu eli ne on suoritettava teknisessa jarjestyksessa. Esimerkiksi talon pe-

rustus on rakennettava ennen seinien pystyttamista.

6.4.1 CPM-menetelméan rakenne

Kriittistd polkua ja sen ominaista verkkomaisuutta havainnollistetaan kuvassa 14, jossa on
esimerkki erdastéd talonrakennusprojektista. Taulukossa 4 on maéritelty talonrakennuspro-
jektin kriittinen polku, toimintojen jarjestys seka toimintoihin suunniteltu aika. Kun raken-
nusprojektin Kriittinen polku on visuaalisesti luotu ja toiminnot madritelty jarjestelmallisesti,
voidaan havaita tehtévien keskindiset riippuvaisuudet ja sitd kautta resursoida projekti kus-
tannustehokkaasti. (Levy, F.K et al. 1963). Tyo6tehtdvien riippuvuuden on listattu taulukkoon
4, jossa esimerkiksi tehtdva c voidaan aloittaa, kun tehtdva b on saatu valmiiksi ja tehtava d

voidaan aloittaa, kun tehtdvé c on saatu valmiiksi ja niin edelleen. CPM kéyttdd monesti
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tyonjakorakennetta (WBS), jossa kaikki projektit on jaettu yksittaisiin tehtéviin tai toimin-
toihin. Jokaisessa hankkeessa on tapahtumasarja, joka on toteutettava. Jotkut tehtdvat voivat
olla riippuvaisia aiempien tehtévien suorittamisesta, kun taas toiset tehtavét voivat olla riip-
pumattomia edessa olevista tehtdvisté ja ne voidaan suorittaa milloin tahansa. (Islam 2018,
5.89).

Taulukko 4. Toiden jarjestys —ja aikavaatimukset. (Mukailtu lahteestd: Levy, F.K et al.
1963).

Job No Immediate predecessor
a
b a
C b
d c
e d
f c
E i
h f
i d
j de
k ik
I k
m |
n |
o |
p =
q p
r c
5 o,t
t m,n
u t
v q,r
w v
X 5,U,W

Kriittisen polun analyysi koostuu kolmesta vaiheesta; suunnittelu, analyysi seka ajoitus ja
valvonta. Toiminnot ovat toisistaan riippuvaisia, mutta ne vaativat yksil6llistd huomiota pro-
jektin kaikissa eri vaiheissa. CPM: && kéytettdessa on tarkedd, ettd projektiryhmalla on jon-
Kin verran historiallista tietoa prosesseista ja tehtévistd, ja ettd he voivat viitata néihin tietoi-
hin suunnittelu —ja paatdoksentekoprosessin aikana. (Islam 2018, s.89).
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Islam (2018) mukaan tyypillisesti kriittiselld polulla on hyvin vahén tai ei ollenkaan 16y-
syytté toimintojen valilla. Tadma tarkoittaa sitg, etta jos toimintoihin kohdistuu suuria viivas-
tyksid, pidentaa se projektin kokonaisaikaa ja valmistumista. Jos aikaisin ajankohta toimin-
nan aloitukselle on sama, kun sen viimeisin ajankohta, jolloin toiminta voidaan aloittaa, niin
toiminnan aloitusajankohta on erittain Kkriittinen projektin kannalta. Liséksi, on erittain tér-
kedd huomioida toiminnoille vaadittavat resurssitarpeet. CPM hyddynnetédan tunnistamaan
projektissa sen kaksi tarkedd muuttujaa eli projektin ajan ja projektin kustannukset. (Islam

2018, 5.90).

KEY
—p CRITICAL PATH
START JOB IDENTIFICATION

JOB TIME
REQUIREMENT

BASEMENT PLUMBING

STORM DRAINS

ROUGH
PLUMBING

BRICKWORK

FINISH ROOFING

GUTTERS, DOWNSPOUTS

FINISH
PLUMBING

GRADING

WALKS AND LANDSCAPING

FINISH ELECTRICAL
WORK

FINISH

Kuva 14. Esimerkki talon rakennusprojektista hyddyntden CPM-tekniikkaa. (Levy, F.K et
al. 1963).
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6.4.2 CPM-menetelmadn erityispiirteet ja haasteet

CPM-menetelma on joustava ja tehokas tyokalu paatoksenteossa suurissa ja monimutkai-
sissa projekteissa (Levy, F.K et al. 1963). Menetelmésté on kuitenkin 16ydetty haittapuolia-
kin. Levy, F.K et al. (1963) & Islam, T (2018) listaa seuraavasti menetelmén kayttomahdol-

lisuuksista eri tilanteisiin seka sen havaituista haitoista:
Hyodyt

e Hyddyllinen projektinhallinnassa koko projektin elinkaaren eri vaiheissa alkaen
suunnittelusta sek& analysoinnista ja péaattyen projektin siséltavien toimintojen ajoit-
tamiseen ja ohjaukseen (Levy, F.K et al. 1963).

e Metodia voidaan soveltaa monenlaisiin projektityyppeihin (Levy, F.K et al. 1963).

e Pystytddn todentamaan yksinkertaisella tavalla tydkokonaisuuksien keskinéiset suh-
teet ja riippuvuudet projektissa (Levy, F.K et al. 1963).

e Laskelmien paalle luotu visuaalinen projektikaavio on maallikon helposti ymmérret-
tavissa (Levy, F.K et al. 1963).

e Se kiinnittdd huomion pieneen tdiden osaan, jotka ovat Kriittisid projektin valmistus-
ajan kannalta, mika edistda tarkempaa suunnittelua ja ohjausta (Levy, F.K et al.
1963).

¢ Mahdollisten pullonkaulojen ennakoiminen seka niité edeltavét korjaustoimenpiteet
(Levy, F.K et al. 1963).

e Hyvin suunniteltu CPM auttaa arvioimaan projektin kokonaiskustannuksia. (Levy,
F.K et al. 1963).

o Verkkokaavio tarjoaa myods ennusteen projektin valmistusajasta ja auttaa projektin
loppuun saattamisen edellyttdmien toimintojen suunnittelussa ja ajoittamisessa (Is-
lam 2018, s.97).

e CPM Kkannustaa kurinalaiseen ja loogiseen lahestymistapaan projektin suunnitte-

lussa, ajoittamisessa ja hallinnassa. Usein monien projektien myohéstymisten perim-
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mainen syy epdonnistuminen tekijéiden tunnistamisessa, jotka voivat vaikuttaa va-
kavasti projektiin ja pakottamalla tiimin henkil6t tunnistamaan toimintaansa, voi-

daan kiinnittdd huomiota yksityiskohtiin (Islam 2018, s.97).

e Monissa suurissa projekteissa voi olla useampi kriittinen polku kartoitetussa verkko-
kaaviossa, jolloin se auttaa 16ytdmaan sopivan toimintasuunnitelman ndiden useiden

kriittisten polkujen kasittelemiseksi (Islam 2018, s.98).

e CPM tarjoaa organisaatioille pohjan, jota ne voivat kéayttd4d samankaltaisissa projek-
teissa tulevaisuudessa. Eri toimintojen ja ongelmien perimmadisten syiden dokumen-
tointi voi auttaa tulevaisuudessa valttdméaan vastaavia pullonkauloja. Liséksi, doku-
mentaatio voi tarjota arvokasta tietoa aikavaatimusten ja kustannustekijoiden arvioi-
miseksi, toisin kuin kaytettdisiin arvioita ja arvauksia kustannuksista. (Islam, 2018,
5.98).

e Liséksi Islam, T (2018) mukaan kriittisen polun menetelmassa tunnistetaan tehtévat,
jotka on suoritettava ajallaan, jotta koko projekti saadaan paatokseen ajallaan, seké
tunnistaa, mitka tehtavéat voivat viivastyé jonkin aikaa, jos resurssit on kohdistettava

uudelleen, jotta menetetyt tehtavat saadaan kiinni (Islam 2018, s.98).

Seuraavaksi on lueteltu CPM:n haittapuolia, jotka Islam (2018) mukaan vaitoksessaan joh-
tuvat kriittisen polun analyysin prosessiin liittyvista teknisista ja kasitteellisista tekijoista
(Islam 2018, s.99).

Haitat

e Koko menetelmén prosessi voi johtaa liiallisessa laajuudessaan verkkokaavion mo-
nimutkaisuuteen, jolloin toimintojen méaran kasvaessa on riski erehtya kriittisen ket-

jun laskennassa (Islam 2018, 5.99).

e Kriittisen polun tarpeiden ymmartaminen monimutkaistuu, kun projektissa on use-
ampia Kriittisid polkuja. Polut voivat olla rinnakkaisia ja voivat syottaa verkkokaa-

vion solmutilanteeseen (Islam 2018, s.99).

e Kiiittisten polkujen muuttuessa myos henkildston aikataulutus muuttuu ja sen uu-

delleenallokointi on hankalaa, koska henkil® saattaa tyoskennelld usean projektin pa-
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rissa ja jos henkilon palveluita tarvitaan useammalla kriittisell& polulla, tyajan tun-
nistaminen ja jakautuminen voi aiheuttaa ylikuormitusta henkiléssa (Islam 2018,
5.99-100).

e Hyvinainutlaatuisissa ja uusissa projekteissa kriittisen polun hahmottaminen voi olla
vaikeaa tunnistaa ja muodostaa. Siihen vaikuttavat paljon organisaatioon dokumen-
toidusta historiatiedoista edellisistda CPM-prosesseista. Tietojen puuttuessa paatoksia
voidaan joutua tekemé&an olettamuksilla esimerkiksi hankkeen aika —ja kustannus-
vaatimuksissa. Lisaksi organisaation prosessien puhdas ymmartaminen on edellytys
metodin hyddylliselle kaytolle. (Islam 2018, s.100).

e Koska monet hankkeet ovat pitkakestoisia, jonka aikana myos projektiin osallistuva
henkildsto voi lahted, siirtya toiselle osastolle tai jaada eldkkeelle, jolloin uusi hen-
kilo ei ole perehtynyt verkkokaavion luomiseen. Tdman seurauksena verkkokaavion
ajanjakson aikana tehdyt muutokset voivat olla myos vaikeasti jéljitettavissa, jos
muutoksen dokumentointi ei ole kunnossa, jolloin samat virheet saattavat toistua uu-
delleen projektissa. (Islam 2018, s.101).

6.4.3 CPM-menetelman luominen

Projektin valmistuminen suunnitellussa ajassa on onnistuneen hankkeen perusedellytyksista.
Toimintajarjestyksen kehittdminen ja toimintojen toteuttamiseen tarvittavien resurssien koh-
distaminen on lahtokohtana hankeaikataulun laatimiselle. Kriittisen polun luominen sisaltaa
muutamia peruselementtejd ja vaiheita, joiden avulla se voidaan toteuttaa. Wilinski &

Nafkha (2016) luettelee seuraavat vaiheet kriittisen polun toteuttamiselle:
e Jarjestetyn listan luominen aktiviteeteista (Wilinski & Nafkha 2016, s.80).

e Vuokaavion tai kaavion luominen, jossa jokainen aktiviteetti nakyy suhteessa mui-
hin (Wilinski & Nafkha 2016, s.80).

e Arvio kunkin tehtdvan suorittamiseen tarvittava aika hyédyntdmalla aikaisempaa

kokemusta ja dokumentaatiota seké asiantuntijoita (Wilinski & Nafkha 2016, s.80).

o Kiiittisten ja ei-kriittisten tehtévien polkujen tunnistaminen. Kriittinen polku on pi-

sin polku projektiverkon muodostavien tehtidvien lapi (Wilinski & Nafkha 2016,
s.80).
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e Kunkin tehtdvin valmistusajan méarittiminen (Wilinski & Nafkha 2016, s.80).

6.4.4 Tehtavien ajoittaminen

Kun kriittisen polun tehtévat on listattu ja maaritetty, ne taytyy asettaa loogiseen jarjestyk-
seen niiden toteuttamista varten. Toimintoja voidaan suorittaa perakkain tai rinnakkain sa-
manaikaisesti, jolloin toimintojen jarjestys ja niiden vélinen suhde muodostavat lahtokohdan
verkkokaavion muodostamiselle. Toimintojen jarjestyksen maarityksen jalkeen, niille voi-
daan luoda nelja eri asetusarvoa kullekin toiminnolle. Aikaisin aloitusaika (ES), jolloin teh-
tava voi alkaa vasta, kun sen edelliset toiminnot on suoritettu. Aikaisin lopetusaika (EF),
jolloin tehtavén aikaisimman aloitusajan seké tehtdvan suorittamiseen tarvittavaa aikaa. Vii-
meisin paattymisaika (LF), on aika, jolloin tehtévé voidaan viel& suorittaa vaikuttamatta pro-
jektiin, viimeisin aloitusaika (LS), joka tarkoittaa viimeisimmaésté lopetusajasta vahennettya
tehtdvén suorittamiseen tarvittavaa aikaa. (Wilinski & Nafkha 2016, s.80). Wilinski &
Nafkha (2016) mukaan Kriittisen aktiviteetin, jonka aikaisimman ja viimeisimman alkamis-
ajan vélilla tai aikaisimman ja viimeisimman lopetusajan vélilla ei ole riittavasti aikaa, on
aloitettava ja lopetettava ajoissa. Sitten taas aktiviteetti, joka ei ole kriittisell& polulla, voi
sen toteutusaikaa pidentda vaikuttamatta projektin valmistumisaikaan. Se kuitenkin vaatii
yksittéisten tehtdvien ja niiden resurssien jatkuvaa arviointia, jolloin voi myds syntya uusi
kriittinen polku hankkeen mahdollisten vaatimuksien muuttuessa. (Wilinski & Nafkha 2016,
5.80-81).
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7 KOHDEYRITYKSEN SAHKOVARUSTELUPROSESSI

7.1 Kohdeyritys ja sen toimintaymparistd

Taman diplomityon tilaajana toimii Suomalainen Saksalaisperheen omistuksessa oleva lai-
vanrakennusyritys. Yrityksell4 useampia telakoita Saksassa ja yksi telakka Suomessa. Koh-
deyritys luonnehtii itseddn yhdeksi maailman suurimmista ja moderneimmista telakoista.
Telakalla rakennetaan maailman uudenaikaisimpia risteilyaluksia, autolauttoja ja erikois-
aluksia. Taménhetkinen tilauskanta ulottuu vuoteen 2026. Telakalla on pitkat perinteet ja
sielld rakennettu laivoja vuodesta 1737 alkaen. Kohdeyritykselld on kolme tytaryhtidita; hyt-
tituotantoon keskittynyt tehdas, kokonaistoimituksia laivojen yleisiin tiloihin tarjoava yritys
seka laivanrakennus- ja offshore-alan suunnitteluyritys. Kohdeyrityksen toimintamalli pe-
rustuu laajaan alihankintaverkostoon, jonka osuus risteilyalusta kohden noin 80 %. Koh-
deyrityksessa tyoskentelee yli 2000 omaa tyontekijaa ja yhdessa verkostoyritysten kanssa se

ty6llistad suoraan tai valillisesti yli 9500 tydntekijaé. (Kohdeyrityksen intranet).

7.2 Sahkovarusteluprosessiin kuuluvat vaiheet

Kohdeyrityksen sahkdvarusteluprosessiin koostuu kuudesta péavaiheesta seka tukitoimin-
noista. Padvaiheet jaetaan hankintoihin tydalihankinnan osalta, alueen sisdisiin kaapelivetoi-
hin seka pitkiin kaapelinvetoihin, alue —ja systeemikytkentatdihin, kayttoonottoon, viralli-
siin laituri —ja merikokeisiin sek& luovutukseen asiakkaalle. Kuva 15 esittda sahkOvaruste-
luprosessia, jossa sinisella kulkee prosessin paavaiheet etenemisjarjestyksessa ylhaalta alas.
Oranssit toiminnot kuvaavat paavaiheiden tukitoimintoja, jossa vasemmalla on sahkdsuun-
nittelun luomat kaapelilistat seké alue —ja systeemikuvat tuotannolle ajoitettuna kaapeliveto
ja kytkentéavaiheisiin. Oikealle puolelle on sijoitettu koko prosessin kattavat tukitoiminnot;
logistiikka eli materiaalinhallinta, kontrollointi eli taloushallinto sek& laatutoiminnot, joka
vastaa erilaisista koko kohdeyritysté seka sidosryhmid koskevista laatuohjeista ja tarkastuk-

sista.
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Tyoalihankinnan
osto

Kaapelilistat Kaapelinveto

Logistiikka

Kaapelin kytkenta

Alue ja eemikuvat Kontrollointi

|

Laatutoiminnot
Kayttéonotto

Laituri —ja
merikokeet

Luovutus
ESELUEE]

Kuva 15. Kohdeyrityksen sahkdvarusteluprosessin paavaiheet seké tukitoiminnot. (Siséinen

dokumentti).

Varustelutuotannossa lahes jokaisella tyonjohtajalla tai aluepéallikolla on vastuullaan jokin
laivan jarjestelmistd; riippuen siitd mitd muita laivan alueita henkil61la on vastuullaan. Esi-
merkiksi, jos henkil6lla on vastuullaan tekniset tilat, kuten laivan padkonehuoneet eli niin
sanotusti voimalaitos. Tallgin henkilolle on luontaista ottaa vastuulleen voimalaitokseen,
séhkon- ja esimerkiksi vedentuotantoon liittyvié jarjestelmia riippuen, mill& osastolla varus-
telussa tydskentelee. Varustelun systeemivastuullinen on vastuussa jarjestelméan rakentami-
sesta ja kiyttdonotosta, kun taas “vastapelurina” toimii suunnittelun jéarjestelmavastuullinen,
joka on vastuussa yksityiskohtaisista séhkokuvista, kaapelilistoista seké& kytkentdkuvista
sek& myos koko projektin ajan elévista tilaajan muutostoistd, jotka voivat liittyd osastosta
riippuen ohjelmistoihin, suunnitteluaineiston muutoksiin. Myos jarjestelmasuunnittelija on
ensisijainen kontaktipinta jarjestelmatoimittajaan seké sen asiantuntijoihin yhdesséa hankin-

nan ja varustelun toimijoiden kanssa.
Hankintavaihe

Hankintavaihe séhkdvarusteluosastolla késittaa tydalihankinnan, josta padvastuussa on osas-
ton esimies yhdessd hankinnan ostajan kanssa. Sahkovarusteluosastolle ei kuulu muiden
hankintojen, kuten komponenttien, materiaalien tai jarjestelmien hankinta vaan se kuuluu

hankintatoimelle ja s&hkdsuunnitteluosastolle. Tyoalihankintaan kuuluu laivan alueiden
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urakkasopimukset, jotka perustuvat aluetyyppiin seka sen neliihin. Jarjestelmakéyttoonot-
toihin tehdaan oma sopimus kayttddnottoihin erikoistuneen yrityksen kanssa. Urakkasopi-
mukset eivét ole kovinkaan joustava ratkaisu ja yleensa riskit eivét jakaudu tasaisesti. S&h-
kdvarusteluosasto toimii kuitenkin tiiviissé yhteistydssa sahkdsuunnitteluosaston seka han-
Kintaosaston kanssa, jotka vastaavat suurista jarjestelméhankinnoista. Jarjestelmén hankinta
eli ostaminen tapahtuu konseptivaiheen aikana, jonka suunnittelu tukee laite —ja jarjestelma-
hankintoja. Hankinnalle on luotu lista niista yrityksistd, jotka oletetaan pystyvan toimitta-
maan halutun jarjestelman. Naille yrityksille 1ahetetdan tarjouskyselyt, jonka jalkeen kay-
daan neuvottelut. Neuvotteluiden jalkeen asiakas eli tassé vaiheessa telakka valitsee hinta-
laadultaan heidan mielestadn parhaimman toimittajan ja ilmoittaa toimittajasta varustamolle.
Jos varustamo on kuitenkin tyytyméton telakan valitsemaan toimittajaan, voidaan asiasta
neuvotella, mutta talldin tilaaja maksaa kalliimman toimittajan tuoman erotuksen. Jarjestel-

man hankinnan vaiheet on kuvattu kuvassa 16.

ei

Eri jarjestelmien
tarjoaminen

Jarjestelma lJarjestelman
ehdotus hyvaksynta
varustamolle (Varustamo)

Jarjestelman valinta

telakalle (]

kylls

Kuva 16. Jarjestelméan hankintavaiheen kulku. (Sisainen dokumentti).
Kaapelivetovaihe

Aluekauppojen ja tyoalihankinnan ostamisen jalkeen alkaa viralliset aluetyot eli alueen si-
séiset kaapelivedot. Kaapeliveto on alkanut jo aikaisemmassa vaiheessa aluerajojen ylitta-
missa pitkilla kaapelinvedoilla, johon on hankittu vain kaapelinvetoon keskittynyt yritys.
Aluerakentajalle jaetaan kaapelinvetolistoja sitd mukaa kun kaapelin reititys niita tuottaa
kaapelilistoille sdhkdsuunnittelussa. Prosessissa suunnittelutyo pitdisi olla I&hes valmis, kun
kaapelinveto alkaa, mutta lahes koskaan aikaisempia projekteja tutkimalla se ei ole ollut
valmis ja kaapelia on tullut kaapelinvetolistoille ripotellen. Tietyt kaapelit on priorisoitu ve-
dettdvéksi aikaisemmassa vaiheessa perustuen aluksen kokonaisaikataulun virstanpylvai-

siin, kuten esimerkiksi automaatiojarjestelmaan tai padkoneisiin liittyvét kaapelit.

Jo kaapelinvedon viel4 edetessa pitkalle, on myds seuraava vaihe prosessissa aloitettu mah-

dollisimman lyhyen ja tehokkaan rakennusajan yllapitamiseksi.
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Kytkentavaihe

Kytkentéty6 paastaan aloittamaan, kun sahkdkaappi tai jokin muu komponentti on mekaa-
nisesti asennettu viralliselle viimeiselle paikalleen sek& kyseiseen laitteeseen tai komponent-
tiin on tarjolla laadukkaat kytkentapiirustukset. Kytkentatyon aikana saattaa ilmeté ristirii-
taisuuksia sahkopiirustuksissa, joita selvitetddn yhdessa alueen tydnjohdon seké vastaavan
séhkdsuunnittelijan kanssa. Kohdeyrityksen tydohjeessa on méaéritelty, etta kulloisenkin tyo-
vaiheen piirustukset tulee olla valmiit nelja viikkoa ennen varsinaisen tyon alkua tai silloin
kun piirustusten tarvepéiva on asetettu (Sisainen dokumentti 2023). On kuitenkin huomattu,

ettei se monissakaan tapauksissa toteudu.

Ei Kylld

) v
Sdhkdkaappien Sahkalistojen .
kytkent3listojen julkaisu .;.:gﬁapf:et “
teko tuotannolle
y .

Jarjestelmdn
oikea

Jarjestelman virallinen
lopputarkastus

toiminnallisuus ‘asiakkaalle

Kylla Ei

Kuva 17. Tuotannon ja kayttdonoton prosessi yhdessa valmistussuunnittelun kanssa. (Siséi-

nen dokumentti).

Jos huomataan virhe tai epakohta kaapelia kytkettdessa kaapelilistassa, siitd raportoidaan
jarjestelmavastaavalle valmistussuunnitteluun, jossa ongelma korjataan (kuva 17). Virheen
korjauksen jalkeen pdivitetty versio kytkentélistasta julkaistaan. Kun kaikki kaapelit on kyt-
ketty sahkokaappiin, alkaa jo osittain kayttdonottovaihe, jossa seké sdhkdkaappi tarkastetaan
sekd myds aletaan kayda lapi kuluttajalaitteita, jotka ovat kytkoksissa kyseiseen kaappiin.
Tama vaihe on yleensa ty6las seka hidas suurien tietoméaarien takia. Liséksi tdssa vaiheessa
korjataan virheet, jos niitd on tullut. Kun jarjestelmd todetaan toimivaksi, voidaan aloittaa
laiturikokeet. Laiturikokeet tarkoittavat varustelulaiturissa tehtdvia virallisia testejd, jossa
osoitetaan varustamon- ja luokituslaitoksen edustajille jarjestelmén toiminnallisuudet. Jos
kuitenkin varustamolla tai luokituslaitoksella on huomautettavaa tai vield tassakin kohtaa
halua muuttaa jotain jérjestelmén toiminnallisuutta niin melko usein prosessi palaa korjaa-
viin toimenpiteisiin. Jos taas jarjestelmén toiminnollisuuksissa ei koeta olevan puutteita tai

muutostarpeita, niin se hyvaksytéan ja jarjestelméa luovutetaan tilaajalle.

Kayttoonottovaihe
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Myo0s kytkentatyOn edetessd, sisdista kayttoonottoa suoritetaan mahdollisten virheiden mi-
nimoimiseksi. Kayttdonottoprosessi alkaa kuitenkin jo myyntiprojektivaiheessa (kuva 18)
ennen suunnitteluvaihetta. Sahkovarustelussa se kuitenkin alkaa useimmissa jérjestelmissa
tehdaskokeilla laitetoimittajan tuotantotiloissa ja myéhemmin laivassa virallisilla laituriko-
keilla. Tehdaskokeet kuuluvat suunnittelun tehtévaksi, mutta monesti my6s tuotannon puo-
lelta on jérjestelmévastaava mukana. Kuva 18 kuvaa kohdeyrityksen kayttdonottoprosessia
yleisesti ja kokonaisuudessaan. Kuvasta voidaan poimia sahkovarustelulle kuuluviksi myyn-
tiprojektivaihetta sekéd perussuunnitteluvaihetta lukuun ottamatta kaikki muut vaiheet, koska
séhkdvarustelu on tuotanto-organisaatio, jolloin vaiheiden toiminnot kuuluvat suoraan myos
séhkdvarusteluun kuin myds muihinkin tuotanto-organisaatioihin. Lisédksi tiivis yhteistyo
muiden osastojen kanssa viranomaistarkastuksissa kuin luovutuksessakin kuuluvat osaksi

séhkdvarusteluprosessia.

Myyntiprojekti

.. .
_— -
.
_— -
_— -
— .
T
.

Viranomaistarkis

Perussuunnittelu

Tehdaskokeet

TyOpajatarkistus

Asennustarkistus

Ensikaynnistys
kayttéonotto

Lopputarkistus

I

Kuva 18. Kohdeyrityksen kayttdonottoprosessin prosessikaavio. (sisdinen dokumentti).

Viranomaistarkastukset



54

Viranomaistarkastuksilla tarkoitetaan aluksen tilaajan, luokituslaitoksen sek& muiden taho-
jen kuten rannikkovartioston ja vakuutusyhtion tarkastuksia. Séhkdvarustelussa tyoskennel-
I&&n lahinnd tilaajaorganisaation ja luokituslaitoksen tarkastajien kanssa. Tarkastukset kyt-
keytyvat viralliseen viimeiseen kayttoonottoon, jossa todennetaan laivan tilaajalle ja luoki-
tuslaitokselle jarjestelmittain laivaerittelyn ja sopimuksen mukainen toiminta ja suoritusar-
vot. Tarkastuksista puhutaan yleensé laiturikoetarkastuksista. Liséksi alukselle suoritetaan
merikoeajo, jonka periaate on sama kuin laiturikokeissa, mutta merikokeella suoritetaan ne
testit ja tarkastukset, joita ei voida telakan laiturissa suorittaa. Luovutus tilaajalle sahkova-
rusteluprosessissa tarkoittaa tilaajan ja luokituslaitoksen hyvéksyttya laiturikoe —tai merikoe
poytakirjaa ja mahdolliset huomautukset on korjattu ja testattu uudelleen hyvaksytysti.

7.3 Varusteluprosessiin liittyvat sidosryhmaét

Gasparotti, C (2006) mukaan laivanrakennusprojekti on hyvin kompleksinen, useista pro-
sesseista muodostuva eri osapuolia tyollistava vuorovaikutusprosessi, joka vaatii sujuvaa
yhteistyosta seké tiedonkulkua osapuolten valilla. Prosessin kuuluvia tarkeimpia sidosryh-
mié& ovat telakka, omistaja eli laivan tilaaja, luokituslaitos, muut viranomaiset, verkosto, jo-
hon kuuluu alihankkijayritykset sek& laitetoimittajat. (Gasparotti 2006, s.1). Gasparotti, C
(2006) mukaan omistaja ja telakka ovat keskeisimpid toimijoita ja muiden sidosryhmien roo-
lit vaihtuvat projektin edetessa, mutta jatkuva osallistuminen on koko ajan lasna. (Gasparotti
2006, s.1). Edella mainitut sidosryhmét tarkoittavat telakan ulkoisia sidosryhmid, joiden
kanssa koko telakka seka telakan eri organisaatiot tyoskentelevat. Telakan eli tassé tydssa
séhkovarusteluosaston sisdisid sidosryhmia ovat henkilot erilaisissa tukiprosesseissa, kuten
talousosastolla, logistiikassa, kunnossapidossa ja IT-osastolla. Muita séhkdvarustelua tuke-
via sidosryhmia ovat eri suunnitteluosastot telakalla sek& muut henkil6t projekti —ja verkos-

tonhallintapuolelta.

7.4  Sahkovarusteluprosessin ohjaus ja mittaaminen

Kéyttoonottovaihe tassa diplomitydssé sisaltad rakennusvaiheen —ja tarkastusvaiheen kayt-
toonotot. Kayttdonotoille on luotu jarjestelmékohtaisesti aikataulut tuotannonohjausjérjes-
telmé&an, jonne raportoidaan viikoittain jarjestelmén edistymaa ja valmiutta. Varustelun suo-
rituskyvyn seurannalla on kaksi tarkoitusta: laskenta ja budjetointi sekd operatiivinen johta-

minen (Sisdinen dokumentti). Teknisen varustelun KPI-mittarit on jaettu kuvan 19 mukaan
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kolmeen menestystekijaén; aikatauluun, kustannuksiin seka laatutekijoihin. Jokaista toimin-
toa raportoidaan ja seurataan omassa kohdeyritykselle raataloidyssé ohjausjérjestelméssaan.
(Sisdinen dokumentti). Varustelutehtévia ohjataan rakennustapasuunnitelmien, aikataulujen
seké tyokuormasuunnitelmien toiminnan suunnittelun avulla. Valvonta ja monitorointi tuke-
vat varustelutoiminnan ohjausta mukaan lukien telakan, alihankkijoiden ja KT-toimittajien
tyon laadun, ty6tuntien ja kustannusten seurantaa sek& myds materiaalien ja palveluiden seu-

rantaa. (Sisainen dokumentti).

Koska sédhkovarusteluosasto padosin koostuu tyénjohtajista, kohdeyrityksen omista asenta-
jista seka alihankkijoista niin tarkeimmaét seurattavat mittarit heille on aikataulun toteutumi-
nen, johon kuuluu alueaikataulu, kayttoonottoaikataulu, laiturikoeaikataulu seké& miehitys-
suunnitelman toteutuminen. Liséksi kustannustietoisuutta on pyritty lisdédmaan kohdeyrityk-
sessd eri osastoilla. (Sisdinen dokumentti). Laatua séhkdvarusteluosastolla etenkin aluera-
kennusvaiheessa ohjataan tydohjeilla seké standardeilla. Aluerakennusvaiheessa laadun seu-
rantaa ei varsinaisesti raportoida minnekéaan jarjestelmaan, vaan vastuu siirtyy aluevastaa-
valle henkil6lle sek&d KT-toimittajille. Projektin myohemmassa vaiheessa laatua seurataan
sisdisilla jarjestelmien kayttoonotoilla seké virallisilla aluetarkastuksilla, laiturikokeilla, me-
rikokeilla seka lopputarkastuksilla. Ndiden tarkastuksien tuloksia ja laatupoikkeamia ja mah-
dollisia korjauskehotuksia raportoidaan jarjestelmaan, jotka tulevat suoritettavaksi alue —tai
jarjestelmavastuulliselle henkil6lle ennen aluksen luovutusta. Huomautusten maéraa seura-
taan hyvin tarkasti ja tavoitteena on luovuttaa alus huomautuksitta asiakkaalle. (Sisdinen

dokumentti)
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Aikataulu

Aikataulun hallinta [%]

Tyomaarajattama [pv, h]
Kayttoonottoaikataulun toteutuminen [%]
Myohdssa olevat valvontapisteet [kpl]
Aluetarkastusaikataulun toteutuminen [%]
Lohkovarustelun toteutuminen [%]
Laiturikoeaikataulun toteutuminen [%]

Kustannus

Tyon tehokkuus [%]
Kokonaishenkilokustannus / budjetti [%]
Materiaalikustannus / budjetti [%]
Ylitydtunnit / toteutuneet tunnit [%]
Toteutuneet tunnit (h) vs Tavoitetunnit (h)
Miehityssuunnitelman toteutuminen [%]

Laatu

Kokonaislaatukustannus / kokonaisbudjetti [%]

Kokonaislaatukustannus [€]
Huomatusten lukumaara [kpl]
Muutosten lukumaara [kpl]
Huomatusten kasittelyaika [pv]
Alihankinnan lisatyo [%o]
Alueen siisteys

Urakointiaste [%]

Kuva 19. Teknisen varustelun KPI-mittarit kohdeyrityksessé (Sisainen dokumentti).

Tehtavan myohéastymisen vaikutukset

Tehtavan myohastymisella on erisuuria vaikutuksia edistymiseen ja monesti se aloittaa erias-

teisten seurausten jatkumon toimintojen véalilld. Suuruudella tarkoitetaan téssa sitd, etta esi-

merkiksi jos kaapelinveto myohéstyy, niin sen suora vaikutus on seuraavan vaiheen kytken-

tavaiheeseen. Jos kaapelinvedon mydhastymisesté johtuvia vaikutuksia ei saada Kiinni kiin-

niotto suunnitelmalla niin sen vaikutukset nakyvét jo paljon laajemmin esimerkiksi kayt-

toonottovaiheessa. Automaatiojarjestelmad on hyva pitad esimerkkind sen aikataulussa py-

symisen tarkeydessd, koska lahes kaikki jarjestelmat ovat nykyaan kytkoksissa automaati-

oon. Lisaksi kustannukset kasvavat kiinniotettaessa merkittavasti. Lopputuloksena voi kui-

tenkin olla todella suuret myohastymiset ja edellytykset suunnitellulle merikoeajankohdalle
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voivat myohastyd. Merikoeajo on monesti toiseksi viimeinen virstanpylvés projektissa en-
nen asiakkaalle luovutusta. Merikokeella laivan eri jarjestelmét ja toiminnot testataan ja to-
dennetaan toimiviksi yhdessa tilaajan ja luokituslaitosten edustajien kanssa. (Sisainen doku-

mentti).

7.5 Aikataulurakenne ja aluetyypit

Kohdeyrityksessa varusteluosastojen aikataulut muodostetaan alueryhmittéin. Alueryhmilla
tarkoitetaan alueiden tyyppejé, jotka ovat jaoteltu kuuteen kategoriaan seuraavasti Siséinen
dokumentti):

1. Konealueet

2. Kansialueet

3. Hyttialueet

4. Yleiset alueet

5. Tekniset alueet

6. Palvelualueet

7. Muut yhteiset alueet

Diplomitydn aihealue késittelee kohdeyrityksessa kone-, kansi-, teknisid —seka muita yhtei-
sid alueita. Tarkemmin méaériteltynd, konealueisiin kuuluvat konehuoneet, tankkialueet, ko-
nekuilut, paja —ja varastotilat, sahkolaitetilat, pd&taulu —ja konvertterihuoneet seka valvo-
mot. Kansialueet siséltavét laivasta riippuen vene —ja vintturikannet, lastitilat, merenkulku-
alueet, lastivalvomot, aurinko-, uima-allas-, ulkokannet, autokannet seka tekniset ulkokan-
net. Teknisiin alueisiin kuuluvat puhallinhuoneet, séhkélaitetilat, hissit, kuilut ja moduuli-
puhallinhuoneet. Muilla yhteisilla alueilla tarkoitetaan toita yli alueiden, kuten esimerkiksi
kaapelivetoja ja jarjestelmien sédhkokayttoonottoja. (Sisdinen dokumentti). Aluetyyppien
tehtavarakenne on mahdollisimman pitkalle vakioitu ja siihen kiinnitetyt resurssit vakiintu-
neen kaytanndn mukaiset. Eri tyyppisilla alueilla kdytetd&n valvontapisteitd aikataulutuk-
sessa sovittujen periaatteiden mukaisesti ja niilla pyritdan laivan jarjestelmien kayttoonotto-
jen hdiriottdbmaan etenemiseen, mutta niita kdytetddn myaos eri alueiden valmiuden todenta-

miseen. (Sisainen dokumentti).
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7.6 Sdhkovarusteluosaston nykytila

Tassa kappaleessa luodaan tiedonkeruussa kéytettyjen menetelmien tulosten pohjalta koko-
naisvaltainen ymmarrys sahkdvarusteluprosessissa prosessissa esiintyvistad ongelmakohdista
sekd ongelmakohtien alkuperédn selvittdamisesta tutkimusaineiston pohjalta. Diplomitydssé
nykytilaa on kuvailtu séhkovarusteluosaston nakokulmasta. Sahkdévarusteluprosessi kuuluu
laivanrakennusprojektin viimeisimpiin vaiheisiin muiden varusteluprosessien kanssa ennen
aluksen luovutusta asiakkaalle seka takuuprosessin alkamista. Nykytilan selvittdminen poh-
jautuu haastatteluihin, edellisten ja nykyisten projektien raportteihin seka havainnointeihin
tutkimuskohteissa. Nykytilan selvittdminen sek& prosessisissa ilmenevien ongelmien haas-
tatteluiden ja havaintojen perusteella on melko selked. Tulosten perusteella ongelmat voi-
daan luokitella viiteen kategoriaan, jotka nousivat monesti esille riippuen haastateltavan
henkilon tyétehtavista, laivan alueen teknisyydesté seka alueella sijaitsevista jarjestelmistéa.

Kategoriat on luokiteltu seuraavasti:
e Raportointi
o Raportointijérjestelmén oikeellisuus
o Kaéyttdonoton mittaamisen haasteet
e Aikataulut
o Sahkdpiirustusten aikataulujen heikko pitavyys
= Jarjestelmatoimittajan kuvien laht6tietojen aikataulun pitavyys
o Séhkdmekaanisten aikataulujen heikko pitavyys
= Tydvoimaresurssien puute
e Tekninen laatu
o Sahkokuvien heikko laatu

o Komponenttien puutteellinen maérittely

e Kommunikointi
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o Sahkdosaston ja mekaanisen osaston heikko kommunikointi
o Sahkdsuunnittelun ja toimittajan heikko tiedonkulku muutostdissa

Listatut nelj& kategoriaa kasitelladn seuraavaksi kattavammin, jotta lukijalle muodostuu ym-
marrys niistd, tuoden esille kohdeyrityksen tyonjohtajien, suunnittelijoiden ja muun henki-
|0ston seké verkostoyritysten tyonjohtajien ja asentajien nakokannan siitd, miten he nékevat

séhkdvarusteluprosessin toiminnan talla hetkella.
Raportoinnin ja mittaamisen haasteet

Raportointi sahkovarustelussa ja muissa kohdeyrityksen organisaatioyksikodissé suoritetaan
viikoittain méarattynad raportointipdivand. Sahkovarustelun raportoinnissa tyonjohtajat ja
aluepaallikdt raportoivat oman vastuualueensa edistymaa ansaintalogiikan periaattein. Ra-
portointi suoritetaan telakan toiminnanohjausjarjestelmassé, missé aktiviteeteille on suunni-
teltu tuntim&ara ja aikataulu. Telakalla on jo vuosia kehitetty uutta toiminnanhallintajérjes-
telmad, johon myaos raportoinnin osuus kuuluu. Raportointia otettiin kayttoon pilottimielessa

tietyilla laivan alueilla. Nykyisessa projektissa se on otettu kunnolla kayttoon.

Haasteita raportointijarjestelmassé haastatteluiden ja osallistuvan havainnoinnin perusteella
tuottaa jarjestelméasté saatavien mittaustulosten oikeellisuus. Diplomitydntekija on myos itse
kayttanyt raportointijarjestelmad. Ongelma ei ole vain osastokohtainen vaan laajempi jarjes-
telmdvika. Toinen koettu haaste on jarjestelmén kalleus. Tadma tarkoittaa sitd, etta raportointi
vie runsaasti aikaa, koska jarjestelma on hidas, kun kasitellaan isoja rivimaéaria sek& moni-
mutkaisempi ratkaisuiltaan kuin edellinen. Toinen, jo pitkaan vaikuttanut ja toistunut on-
gelma on kayttéonottojen mittaaminen. Kéayttéonotoissa ei ole systemaattista ja tukevaa mit-
taamista ollenkaan ja sitd on aikaisemmin mitattu ja raportoitu samoilla tavoilla kuin alue-
tyon edistymad. Kayttéonotolta on kuitenkin vaadittu projekteissa tarkkoja valmiusraport-
teja. Talla hetkella kayttéonotossa tiedon saaminen kentéltd on tyolasta ja aikaa vievaa eika
se ole systemaattista. Liséksi, toiminnanohjausjarjestelmasta puuttuu osittain tarkeita jérjes-
telmévalmiuksiin ohjaavia tehtévid. Kehitystd on hieman aloitettu séhkovarusteluosastolla,
mutta tehtadvien maarittely jai hyvin suppeaksi. Mittaamisessa on selvé kehityksen paikka,
kun madritellaan jarjestelmien kriittiset menestystekijat, voidaan saada jarjestelman vaiheet
paloittelemalla kriittinen polku kohti tarkempaa mittaamista. Jarjestelmissa on kuitenkin sa-

mat lainalaisuudet projektista riippumatta ja sen hyddynnettdvyyden mahdollisuus tulevissa
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projekteissa on suuri. Kriittisen polun luomisella voidaan saada etuja aikataulujen ja resurs-

sien ennakointiin ja pystytddn hahmottamaan tarkemmin jarjestelmavalmiutta projektissa.
Aikatauluhaasteet

Sahkadvarustelulle ja alihankintaverkostolle tydn edistymisen ongelmia tuottaa suunnittelun
séhkdpiirustusten aikataulusta myodhastyminen useita viikkoja ja jopa kuukausia. Ennen kyt-
kentatyoté pitdd kuitenkin olla tyon mekaaniset edellytykset kunnossa ja viikkoraporttien
perusteella mekaanisetkin tyot ovat myohdssé tai pysahtyneend useita viikkoja. Mekaaniset
esteet saattavat joissain tilanteissa pelastaa sahkdsuunnittelijan, joka voi ottaa kiinni oman
aikataulunsa. Kuitenkin, ndma aikataulusta mydhastymiset vaikuttavat sahkovarustelupro-
sessin kulkuun, jolloin edellisten vaiheiden my6hastymisen johdosta sahkévarusteluprosessi
myohéstyy tai kiinniottaakseen lisaresurssien lisadmiselld aikataulu voidaan saada kiinni,
mutta se luo ylimaaraisia tyon kustannuksia seka se voi vaikuttaa laatuun. Aikataulusta myo-
hastymisen syitd haastateltiin suunnitteluosastolla eri jarjestelmien jarjestelmésuunnitteli-
joilta sek& heidan esihenkil6ltdan. Yleisin syy piirustuksen myohastymiselle on lahtbaineis-
ton tai tietojen saaminen toimittajalta. Toinen syy on toimittajalta saaman aineiston heikko

laatu, jolloin aineisto lahetetdan uudelleen korjattavaksi toimittajalle.
Sahkopiirustusten laatuongelma

Diplomitydn haastatteluvaiheessa kohdeyrityksessa on rakenteilla uusi maailman suurin ris-
teilijé, jota ei ole ennen rakennettu eli se on prototyyppi. Prototyypin rakentaminen poikkeaa
jonkin verran sarjalaivoista, jossa suunnittelu ja maarittely on jo tehty prototyyppivaiheessa.
Kuitenkin, sarjalaivavaiheessakin on haastattelujen ja havaintojen perusteella havaittu, etta
laatupoikkeamia sahkopiirustuksissa 1ytyy. Silloin sen aiheuttaa heikko dokumentointi pro-
totyyppivaiheessa eika sahkopiirustuksiin olla korjattu lopullista versiota ratkaisusta. Eli sa-
mat virheet tehd&an uudestaan. Tieto on silloin henkilon tiedon varassa ja jos tilalle tulee
uusi henkild, tekee henkild melko varmasti saman virheen, koska sahkopiirustukseen ei olla

korjattu lopullista kytkentaa tai muuta muutosta.
Yhteistyon ja tiedonkulun haasteet

On havaittu alihankintaverkostoa seké sahkodvarusteluosastoa havainnoimalla, ettd yhteistyo
ja tiedonkulku ovat heikkoa muiden térkeiden osastojen, kuten konevarusteluosaston ja sah-
kdsuunnitteluosaston valilla. Suunnittelu-, rakennus —ja kéyttéonottovaiheissa tulee jatku-

vasti muutoksia puolin ja toisin aineistoihin ja aikatauluihin ja jokainen osasto tekee omana
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yksikkon&an asioita. Lisaksi suunnittelun ja tuotannon valisessa tiedonkulussa tai laitetoi-
mittajan ja suunnittelun véalisessa tiedonkulussa on haasteita ja sitd kautta tiedon kulkeutu-
misessa aina tuotantoon asti. yleensd puhutaan muutos- tai korjaustoistéa eli jokin asia on
haluttu muuttaa jossain kohtaa jo valmista suunnittelua, joka peilautuu suoraan tuotantoon.
Tuotannossa ollaan voitu edeta vanhan suunnitteluaineiston mukaan jo, kun vasta saadaan
tieto muutoksista. Tdma luo lisdkustannuksia véistamatta jo tiukassa aikataulussa. Toki, se
voi myos olla toisinpdin, ettd tuotannossa on huomattu suunnittelun virhe ja se on korjattu
heti, mutta suunnittelua ei olla pyydetty heti korjaamaan niitd esimerkiksi kytkentékuviin.
Tassa tilanteessa ongelma tulee vastaan vasta myGhemmin, jos rakennetaan sarjalaivoja,
joka tarkoittaa sitd, ettd samat ratkaisut ja suunnitteluaineisto pysyvét melko samana jokai-
sessa saman sarjan laivassa. Laivaprojektien valissa henkildstd on voinut muuttua eika sama
henkil® ole muistamassa, miten jokin kytkenté lopulta tehtiink&én, jolloin uuden tydntekijén
pitéd tehdd sama ty0 taas useita kertoja eli toistaa samat virheet ja tastékin syntyy kustannus-
ja aikatauluhaittoja. Lisédksi tiedonkulkuun liittyvid isoja haasteita tuottaa jo aikaisemmin
mainitut laitetoimittajan tekemat muutokset. Muutoksia tulee valtava méaara johtuen esimer-
Kiksi laitetoimittajan omien virheiden korjauksista, tilaajan muutoksista, erilaisista viran-
omaissédénnoksistd, jotka voivat muuttua hyvinkin nopeasti. Liséksi luokituslaitoksilla on

omat vaatimuksensa aluksen toiminnoille.

Havainnointien perusteella yhteisty6 ja kommunikointi on hyvin henkilériippuvaista. Pala-
verit pidetdén silloin kun ollaan usein jo kriisitilanteessa eiké ole luotu mitaan systemaattista
kaytant6a palavereille. Tamé ongelma muistuttaa johtamisongelmasta seké osastojen siilou-

tumisesta.
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8 TULOKSET JA NIIDEN ARVIOINTI

8.1 Tulokset

Sahkovarusteluprosessin nykytilan kartoittamisen tuloksena paatettiin lahted kehittdméaan
kohdeyrityksen taman hetkista aluerakentamisen ja kayttéonottojen mittausjérjestelman teh-
tavia, jotta mittausjarjestelmasta saatava tieto olisi hyodynnettdvampéé ja, ettd mittausjar-
jestelmén aktiviteetit ohjaisi paremmin tyén kulkua. Mitattavien aktiviteettien selvittami-
sessd hyodynnettiin Kriittisten menestystekijoiden menetelmaa, jossa maariteltiin aluksi toi-
minnan kannalta oleelliset painopisteet, jonka jalkeen kullekin painopisteelle maaritettiin
Kriittiset menestystekijat. Lahtdinformaatio menetelmén toteutukselle on kerétty haastatte-
luiden seka olemassa olevan kohdeyrityksessa dokumentoidun informaation avulla. Eri asi-
antuntijaryhmien haastattelut ovat erittdin tarkeitd kokemuksen luoman piiloinformaation
I6ytamiseksi menestystekijoiden selvittdmisessd. Tyon kulku noudatti seuraavia tasoja, jol-

loin taso tasolta tydssa paastiin yksityiskohtaisemmalle tasolle:
1. Projektivalmiustaso eli ylin taso (Liite 1)
2. Jarjestelmévalmiustaso eli keskitaso (Liitteet 2-5)
3. Asennus —ja testaustaso eli alin taso (Liite 6)
Projektitaso

Projektitasolla tassé tyossa tarkoitetaan projektin ylimman tason menestystekij6itd, mitka on
kuvattu liitteessé 1. Ylimman tason menestystekijat ovat projektista riippumatta miltei sa-
mat, koska vaikka projektit vaihtuvat, niin lain alaisuudet sailyvét. Projektitason menestys-
tekijat ovat niin korkean tason tehtavia ja laajoja tehtévia, etta niiden saavuttamiseksi vaadi-
taan todella suuri mé&ara muiden menestystekijoiden onnistumisia. Liitteen 1 kuvauksessa ei
suinkaan ole kuvattu koko laivaprojektia ja rajauksen takia siit4 on jatetty pois projektisuun-
nittelu ja rungonkoonti. Kuvaukseen on otettu ne vaiheet, jossa konkreettisesti sahkdvarus-

telutyot alkavat.
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Jarjestelmataso

Jarjestelmatasolla tarkoitetaan projektitason menestystekijoiden saavuttamiseksi tarvittavien
jarjestelmien valmiuksia. Ensimmainen saavutettava menestystekija on aluksen vesillelasku.
Liitteissd 2 on maaritelty vesillelaskun saavuttamiseksi tarvittavat Kriittiset toiminnot jarjes-

telmittdin. Sama maarittely on tehty kaikille projektitason menestystekijoille liitteissé 2-5.
Komponenttitaso

Komponenttitasolla jokainen jéarjestelmé on jaettu jarjestelman toiminnan kannalta térkeim-
piin aktiviteetteihin, jotta saadaan ymmarrys siitd, mité edellytyksia tarvitaan jarjestelmén
toiminnalle. Liitteeseen 6 on otettu havainnollistamaan vesillelaskun kriittinen polku kom-

ponenttitasolle asti.

Tasojen madrittely sédhkdvarusteluosastolla vaatii tutkimisen alimmalle mahdolliselle ta-
solle, koska kyseessa on tuotanto-osasto ja osaston vastuulla on alimman tason tuotannon
tyot, jolla luodaan edellytyksia seuraaville tasoille. Kehityshankkeessa laaditun tyétehtavien
osituksella ja kriittisten toimintojen selvittdmiselld voidaan saavuttaa tehokkaampi ja halli-
tumpi projektityd. Tehokkaammalla projektinhallinnalla voidaan saavuttaa merkittavéa pa-

rannusta tarkemman aikataulutuksen ja ty0pakettien resursoinnin myo6téa

8.2 Jatkotoimenpiteet ja suositukset

Projektin menestystekijat ohjaavat kokonaisprosessia sisaltden perussuunnitteluprosesseja,
valmistussuunnitteluprosesseja, tuotantoprosesseja, eri vaiheiden kayttonottoprosesseja ja
paljon muita prosesseja, jotka riippuvuussuhteessa toisiinsa. Varustelutuotannossa on sah-
kdvarusteluprosessin lisaksi muun muassa mekaanisen-, sisustuksen-, hytti-, teknisenpuolen
prosesseja kdynnissa samanaikaisesti ja prosessit palvelevat toisiaan laivaprojektin edetessé.
Tutkimuksessa menestystekijoiden selvittdmisestd voidaan huomata, etté tehtévat eivét pal-
vele vain séhkdpuolen prosessia, vaan jarjestelma on suuri kokonaisuus. Esimerkiksi liitteen
3 projektin virstanpylvas - padédkoneen ensikaynnistys, vaatii sahkdpuolelta sen, ettd kaikki
polun jarjestelmien séhkokomponentit, kuten kaynnistimet, venttiilit, anturit, keskukset ovat
kytketty ja kéyttéonotettu ajallaan. Kytkemisvaihetta ennen komponentit ovat kuitenkin me-
kaanisesti asennettava mekaanisen osaston puolelta. Lis&ksi samat polun jérjestelmat vaati-

vat paljon mekaanista asennusta, kuten putkistoasennuksia ja komponenttiasennuksia. Ms-
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projektiin luotua mallia voisi jatkaa esimerkiksi yhteistydssd mekaanisen osaston kanssa hei-
dén prosessin tehtavien implementoimiseksi malliin, jolloin ne tehtdvat aikatauluttamalla ja
resuroimalla voitaisiin saada yhtendisempi ja selkedmpi aikataulukokonaisuus ja samalla pa-
rantaa virstanpylvaén valmiuden ennustamista. Kun saman jérjestelmén tehtévéat ovat tarkas-
teltu jokaisen tuotantoprosessin nakdkulmasta ja integroitu ne oikeaan jérjestykseen tuotan-
nonohjausjarjestelmaan, voidaan myds komponenttien oikea-aikaista toimitusta telakalle ja
suunnitteluty6td aikatauluttaa tarkemmin vastaamaan tuotanto-organisaatioiden tarpeita ja
sitd kautta projektin tarpeita. Jatkotoimenpiteend projektinhallintaohjelmassa luotua pohjaa
voidaan hyddyntéd, kehittad ja tarkentaa entisestaan tulevissa projekteissa seka muiden pro-
sessien kanssa, jolloin tehtdvat voidaan siirtdd kohdeyrityksen viralliseen tuotannonohjaus-
jarjestelmaén. Taman tyon avulla kohdeorganisaation tulisi olla mahdollisuus parantaa ja
tarkentaa mittausjarjestelmaa. Mittariston mahdolliset muokkaukset selvidvét vasta koekay-
ton jalkeen ja pidempiaikaisen ké&yton jalkeen on mahdollista arvioida mittariston vaikutuk-
sia kohdeorganisaation prosesseihin. Muita jatkotutkimusideoita, joita tyon aikana tuli esille:

- Laatuportti-konseptin soveltaminen sahkdsuunnitteluprosessissa piirustusten laadun

parantamiseksi

- Big-room-menetelmén soveltuvuus varustelutuotannossa selkedmmaén tiedonkulun

parantamiseksi

8.3 Tyon tavoitteiden saavuttaminen tutkimuksessa

Diplomitydn aloitusvaiheessa tydlle maariteltiin osatavoitteita sujuvoittamaan ja jakamaan
tyon kulkua kohti paatutkimuskysymysté. Tassé kappaleessa arvioidaan tavoitteiden toteu-
tumista tulosten perusteella sekd vastataan paakysymykseen. Osatavoitteet olivat seuraavat:

Prosessi —ja projektikirjallisuuden tutkiminen Kirjallisuuden avulla:

Tydssa tavoitteena oli hyddyntaa Kirjallisuutta ja tutkimuksia tukeakseen ja antamalla uskot-
tavan teoriakehyksen tyolle. Prosesseista ja niiden kehittdmisesta oli paljon erilaista kirjalli-
suutta ja tutkimuksia tarjolla. Projektinhallinta on myos laaja kokonaisuus, josta 16ytyi pal-
jon materiaalia, ehk& jopa liikaakin. Laivanrakennukseen liittyvid tutkimuksia oli tarjolla

jokseenkin véhemman. Erilaisia tutkimuksia ja aineistoja lukiessa voidaan todeta, etta lai-
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vanrakentaminen perustuu kuitenkin pitk&lti samoihin prosesseihin ja rakennustapamallei-
hin riippumatta laivan koosta, muodosta, kayttotarkoituksesta ja samankaltaisuuksia on to-

della paljon. Kuitenkin jokainen rakennusprojekti on uniikki, mutta toimintatavat samat.
Kohdeyrityksen sahkovarusteluprosessin kuvaaminen:

Diplomitydn yksi osatavoite oli kuvata kohdeyrityksen sdhkovarusteluosaston toiminnot
vaihevaiheelta. Kohdeyrityksessa on luotu useita prosessikuvauksia eri rakennusvaiheiden
prosesseista. Tyon alussa huomattiin, ettei sahkovarustelusta ole luotu minkaanlaista ku-
vausta siihen kuuluvista toiminnoista tai vastuista. Huomattiin myos, ettd kokonaisvaruste-
luprosessista oli luotu prosessikuvaus, joka ei juurikaan hyodyta eika ole informatiivinen
esimerkiksi uuden henkiloston koulutuksessa. Apuna sahkovarusteluprosessin kuvauksen
luomisessa toimi kohdeyrityksen osastopaallikko. Liséksi diplomitydn tekija tyoskentelee
mya0s itse prosessissa suorittaen sen prosessin tehtévia ja tdmé edesauttoi prosessin tehtévien

maarittelyssa.
Kohdeyrityksen prosessin nykytilan tutkiminen:

Kohdeyrityksen nykytilan selvittdminen suoritettiin kohdeyrityksessd séhkdvarusteluosas-
tolla. Hyvin tydvoimapainotteinen ala ja kohdeyritys voi luoda haasteita oikeiden henkil6i-
den l6ytamiseksi nykytilan selvittamisessa. Tassa apuna voidaan pitaa sitd, etta tutkijalla on
kokemusta kohdeyrityksesta, sen rakenteesta ja henkilostosta, koska toimenkuvat henkils-
tosséd voivat vaihtua ajoittain. Nykytila saatiin kuitenkin kartoitettua ja kartoituksessa tuli
my0s paljon esille sdhkdvarusteluprosessissa hdiriitd aiheutuvia seuraustekijoitd. Haastat-
telut pidettiin avoimina, jolloin oli mahdollisuus perehtyd ongelman juurisyyhyn paremmin

kuin kyselylomakemaisessa haastattelumallissa.
Kehitettavan osa-alueen valinta ja hyvaksyttaminen:

Nykytilan kartoituksen my6té oli mahdollista mééaritella kehitettava osa-alue. Valintaan vai-
kuttivat tyon rajaus. Kehitystyossa tietoa oli saatavilla runsaasti, joka mahdollisti ty6ssa sy-
ventymisen. Vlill4 tietoa oli tarjolla jopa liikaakin, jolloin oli osattava rajata tiedon maaraa
sekd hyddynt&4 asiantuntijoita tyon eteenpdin viemiseksi. Kehitetyssa mallissa toimintojen
selvittdmiseksi taytyi kdydéa lapi useita satoja tehtdvid, jolloin saatiin muodostettua laajempi
ymmérrys kokonaisuudesta. VVapaan haastattelun tuloksiin vaikuttivat haastateltavan tyoteh-

tavat, jolloin vastaukset ei rajoittunut vain sahkovarusteluprosessin. Esimerkiksi sahkoasen-
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tajalle tarkeintd on, ettd sahkopiirustukset ovat ajallaan saatavissa ja laadultaan hyvia. Li-
séksi tavaran oikea-aikaisuus oli tarkeaa asentavalle henkildstolle, mutta myos kohdeyrityk-
sen toimihenkildille, jotka myos yrittavét pysya tehokkaassa aikataulussa. Havaintojen ja
sidosryhmi& haastattelemalla kommunikaatiossa on suuria ongelmia. Tama ongelma on kui-
tenkin laajempi ongelma, jota kasitelladn myos jatkotutkimusaiheena. Kohdeyrityksen toi-
mihenkil6ille oli tarkedd, ettd toiminnanhallinnan tyokalu toimii tehokkaasti ja ettd sinne
madritetyt tehtdvéat ovat relevantteja ja oikein aikataulutettu. T&méa sopi parhaiten kehitetta-
vaksi osa-alueeksi, koska kehitysmallin tekemiseen ei tarvittu muiden osastojen resursseja
ja tyota pystyi tekeméén itsendisesti. Liséksi kehitysidea hyvaksytettiin osastopaallikon
kanssa kaytdvassa palaverissa. Tyon valintaan vaikutti myos kohdeyrityksen yksi strategi-

sista tavoitteista parantaa yhtion toimintojen mitattavuutta ja prosesseja.
Kehitysmallin hyvaksyttaminen ja arvioiminen kehityshankkeen tuotoksena:

Havaintojen perusteella kévi ilmi, ettd vain todella harvalla kohdeyrityksen henkil6ista on
perusteellinen ymmarrys vaadittavista tehtavista vaativassa projektissa. Projekteissa samat
asiat tulevat aina yllatyksend ja tehtdvista luodaan uusia ja uusia listoja samoista tehtavista.
Naéisté listoista oli mahdollista luoda pohja sahkdvarustelun toimintojen tehtéville, jota tar-
kennettiin perehtymaélld jarjestelmékuvauksiin. Mallia tarkastettiin kohdeyrityksessé yh-
dessa asiantuntijoiden kanssa, riippuen jarjestelmasta. Mallin lopullista versiota arvioitiin
kohdeyrityksessa valikoidun tyon ohjaajan kanssa ja pohdittiin sen hyddynnettavyytta tule-
vissa projekteissa. Tallaista mallia ja tehtdvien jarjestaytynytta kokoelmaa ei ole kohdeyri-
tyksessa luotu, ainakaan sahkovarusteluosastolla. Kohdeyrityksen toiminnanohjausen osas-
tolla tyosta voi olla hyotya, kun padaikataulua luodaan. Toiminnanohjauksessa on aloittanut
uusia henkilQité ja heidén asiantuntemus ei kata koko laivanrakennusprojektin tehtavia. Mal-
lia voitaisiin kdyttaa pohjana ja tukea toiminnanohjauksen osastoa. Tyon muut mahdolliset

hyodynnettavyydet tulevaisuudessa on ehdotettu jatkotutkimushankkeiksi.

Milla tavalla prosessin —ja projektinhallinta menetelmét auttavat varusteluprosessin

kehittamisessa?

Ty0ssé tunnistettiin, ettd organisaation on vélttaméatonta kehittdd prosessejaan, jotta organi-
saatio pystyy saavuttamaan tavoitteensa. Prosessien haasteet ovat johtaneet aikataulun vii-
vastyksiin ja tyhjakaynnin lisdantymiseen ja sitd kautta kustannusten nousuun. Laivanraken-

nusprojektit ovat laajoja monimutkaisia kokonaisuuksia, missa vaaditaan tdiden tarkkaa
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maadrittelya, resursointia, aikataulutusta, ohjausta ja mittaamista. Projektit ovat ainutkertaisia
alalla, mutta prosessit jatkavat pydrimistaan. Prosessin kehittdmisen tydkaluilla selvitettiin
ongelmia ja niiden aiheuttajia. Niilla pystyttiin myds kuvaamaan prosessi. Projektinhallin-
nan menetelmien avulla pystyttiin vaikuttamaan tyokokonaisuuksien maérittdmiseen projek-
tinhallintaohjelmistossa. Luodun mallin teht&vét perustuvat puhtaasti teknisiin kokonaisuuk-
siin eikd ota kantaa toimintatapojen kehittdmiseen. Kokonaisuuden hallinta helpottuu, kun

sille on luotu pohja, josta méaaritelld, mihin tulisi keskittya ja mita mitata.
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9 YHTEENVETO

Taman diplomityon tavoitteena oli selvittdd, miten sahkdvarusteluprosessia voitaisiin kehit-
t&a tai tukea prosessin kehittamisen tyokaluilla ja projektinhallintamenetelmilld. Kehittamis-
hanketta edelsi kohdeyrityksessé suoritettu selvitys osaston prosessista, jossa havaittiin ny-
kytilatutkimuksen perusteella, ettd ongelmat koskivat erityisesti projektinhallintaa organi-
saatiorajoja mydden sekaé siita syntyvia aikataulu-, tiedonkulku —ja suunnitteluaineiston laa-
tuongelmia. T&ssé diplomitydssa keskityttiin kehittaméan sahkodvarusteluosaston aikataulu
—ja mittausjarjestelméan toimintoja ja niiden menestymiseen tarvittavia edellytyksia projek-
tinhallintakeinoja kéyttden. Nykytilaa kohdeyrityksessé tutkittiin vapaamuotoisilla haastat-
teluilla mahdollisimman lahelld ongelmaa kohdeyrityksen tuotannon toimintojen kenttéta-
son tietoa hyddyntden. Tietoa keréttiin lisaksi havainnoimalla ja hyddyntéen kohdeyrityk-
seen dokumentoitua laajaa historiatietoa projekteista. Nykytilan tutkimuksen tulosten poh-
jalta madriteltiin prosessissa kehitettavé osa-alue, jossa hyddynnettiin prosessin —ja projek-
tinhallinta tydkaluja ja menetelmiéd. Kehitettdvan osa-alueen valinnassa huomioitiin tutki-

mustyon rajallisuus ja resurssit.

Tyon tuloksena kirjallisuuden pohjalta hyodyntamaélla kriittisen polun menetelmaa maaritel-
tiin sédhkdvarusteluosaston toimintojen kriittinen polku MS-projektiohjelmistoa kéyttéen
koko séhkotoiminnoille. Kriittisen polun menettelyssé toimintojen ajureina olivat laivapro-
jektille maaritetyt virstanpylvéat seka niitd tukevat kriittiset menestystekijat ja menestyste-

kijoihin johtavat edellytykset.

Tutkimuksessa keskityttiin laivanrakennuksen kokonaisprosessissa sdhkovarusteluproses-
siin ja tutkimuksen ulkopuolelle jai useita tarkeitd kokonaisprosessiin kuuluvia osa-alueita,
joiden toimivuus tai toimimattomuus vaikuttaa suoraan sahkovarusteluprosessiin, kuten séh-
kdsuunnittelun toimivuus aikataulussa on yksi Kriittisimmisté toiminnoista varustelutoimin-
taa ajatellen. Jatkotutkimuskohteena voitaisiin tutkia kriittisen polun tehtavien integroimista
mekaanisen prosessin kanssa sekd varustelun tehtavien tarkemman ja yksityiskohtaisemman

aikataulutuksen vaikutuksia sahkdsuunnitteluprosessin aikataulutukseen.
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