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Tutkimuksessa selvitettiin, mitd ohjelmistojen tuotekehityksen hukalla ja sen
hallinnalla tarkoitetaan ja miten organisaatiot tunnistavat ja hallitsevat hukkaa.
Tutkimuksen ldhtokohtana ja tarkoituksena oli selvittdd, minkalaista hukkaa eri
ohjelmistojen tuotekehityksen tasoilla syntyy ja miten sitd pyritdaan
minimoimaan ja hallitsemaan erilaisilla menetelmilld. Tutkimuksen kohteena oli
eri ohjelmistojen tuotekehityksen tasot ja niiden erilaiset hukan tunnistamistavat
ja menetelméat hukan hallintaan. Tutkimuskysymys oli: Miten voidaan tunnistaa
ja minimoida hukkaa eri ohjelmistojen tuotekehityksen tasoilla? Aineiston keruu
suoritettiin puolistrukturoiduilla teemahaastatteluilla. Aineisto analysoitiin
teemoittelun avulla. Tutkimusaineisto koostui kolmesta eri ohjelmistojen
tuotekehitystd tekevastd yrityksestd. Ndistd yrityksistd haastateltiin henkiloita
kolmelta eri ohjelmistojen tuotekehityksen tasolta: 1) Portfoliotaso, 2) tuotetaso
ja 3) tuotekehitystaso. Haastatteluiden tulokset osoittavat, ettd ohjelmistojen
tuotekehityksessa syntyy hukkaa kaikilla tasoilla, joita tutkimuksessa tutkittiin
ja yritykset pyrkivit aktiivisesti minimoimaan hukan riskid ja hallitsemaan
hukkaa erilaisilla menetelmilld. Toisissa yrityksissd hukan tunnistaminen ja
hallitseminen oli suuremmassa roolissa kuin toisessa. Hukka ymmarrettiin
lisdarvoa  tuottamattomina  prosesseina tai tehtdvind ohjelmistojen
tuotekehityksen aikana ja niiden poistaminen ndhtiin ohjelmistojen
tuotekehitystd tehostavana seikkana kaikilla eri ohjelmistojen tuotekehityksen
tasolla. Tutkimustulokset osoittavat, ettdi hukan tunnistamista, sen riskin
valttdmistd ja toteutuneen hukan hallintaa tehdddn padsaantoisesti erilaisten
ohjelmistojen tuotekehityksen menetelmien ja prosessien kautta. Yrityksilld ei
ollut omia menetelmid hukan tunnistamiseksi. Tutkimuksen perusteella voidaan
pddtelld, ettd ohjelmistojen tuotekehityksen hukka on yrityksille epamieluinen
asia ja sitd aktiivisesti pyritddn hallitsemaan. Yrityksilld ei ole konkreettisia
keinoja tai menetelmid hukan tunnistamiseen, riskin minimoimiseen tai
hallintaan. Johtopadtoksend esitetddn, ettd ohjelmistojen tuotekehityksen hukan
aktiivinen tunnistaminen, sen riskin minimointi ja toteutuneen hukan hallinta
tehostavat ohjelmistojen tuotekehitystd ja tekevdt eri ohjelmistojen
tuotekehityksen prosesseista enemmén arvoa tuottavia ohjelmistolle.

Asiasanat: Ohjelmistojen tuotekehitys, hukka, ohjelmistoyritykset
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The study explored what is waste in software development and how organiza-
tions identify and manage waste in software development. The purpose of the
research was to find out what kind of wastes are there in software development
and how the risk of the waste is minimized and managed in the different levels
of software development. The subject of the study was the different levels of soft-
ware development and the different methods of identifying, minimizing the risk
and managing the waste. The research question was: How can an organization
identify, minimize the risk and manage waste in software development. The re-
search material for the study was collected by using qualitative research method
through semi-structured theme interviews, which were analyzed by theming the
results of the interview’s answers. The research material consisted three different
organizations interviews of the: 1) portfolio level, 2) product level and 3) software
development level. The results of the study show, that the waste occur in every
level that were studied, and companies try to actively to identify, minimize the
risk and manage the waste with different methods. In other companies the iden-
tifying and managing the waste was in bigger role than in others. Waste was seen
as a process or task that did not produce any value during the software develop-
ment process and removing waste was seen to improve the effiency on all levels
of the software development process. The research results also show that the
identifying, minimizing the risk and management of waste is mainly done
through different software development methods. The organizations did not
have their own methods on waste management in software development. The
organizations in the study did not have concrete measures or methods to identify
waste, minimize the risk or manage it. Based on the study, it can be concluded
that waste in software development is undesirable and the organizations try to
manage it actively. The conclusion is that when waste is actively identified, the
risk of it is minimized and realized waste is managed, the software development
is more efficient and the process of software development produces more value
to the software.

Keywords: Software development, waste, software companies
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1 JOHDANTO

Ohjelmistojen  tuotekehityksessda pyritddan tehokkaaseen tyoskentelyyn.
Tyoskentelyn tehokkuutta pyritddn ylldpitdméddan ja kehittdmddan erilaisilla
johtamismenetelmilld. Johtamismenetelmien avulla pyritdidn parantamaan
ohjelmistojen tuotekehityksen tehokkuutta. Hukka on jokin operaatio tai
toiminto ohjelmistojen tuotekehityksessd, joka ei luo arvoa prosessin aikana. (Al-
Baik ja Miller, 2014), (Hicks, 2007). Hukka késitteend on alunperin teollisuuden
ja tarkemmin autoteollisuuden késite, joka pyrittiin tunnistamaan ja sitd pyrittiin
minimoimaan  erilaisilla  johtamismenetelmilld ja -filosofioilla.  Yksi
tunnetuimmista hukkaa minimoivista johtamisfilosofioista on Lean-ajattelutapa.
Sen tiarkein tavoite on tunnistaa hukka, eliminoida se tai minimoida sen riski.

Hukka on alun perin johdettu tuotantoteollisuudesta, ja k&dnnetty
ohjelmistojen tuotekehitykseen, sen takia se ei ole tdysin linjassa ohjelmistojen
tuotekehityksen hukkaan (Al-Baik ja Miller, 2014; Poppendieck ja Poppendieck,
2003; Poppendieck ja Poppendieck, 2006). Ohjelmistojen tuotekehityksen hukkaa
on tutkittu vain vdhdn ja ndissdkin tutkimuksissa on kaytetty pddasiallisina
hukan maééritelmind tuotantoteollisuuden hukan maédritelmid teoreettisena
pohjana (Al-Baik ja Miller, 2014). Mikali ohjelmistoja toteuttava yritys pystyy
tunnistamaan hukan ja eliminoimaan sen ja sen riskit, on yrityksen ohjelmistojen
tuotekehitys tehokkaampaa. Tdmédn takia hukan tutkiminen puhtaasti
ohjelmistojen tuotekehityksen ndkokulmasta on tidrkedd tieteellisesti sekéd
kaytannollisesti.

Tutkimuksen tutkimuskysymys on: miten hukkaa voidaan véhentdd
portfoliotasolla, tuotetasolla ja tuotekehitystasolla. Tutkimuskysymykseen
vastaaminen edellyttdd, ettd ymmaérretdan myos, mitd hukka on ja mistd se
syntyy jokaisella tasolla.

Tutkimusmenetelmé&nd tdssd pro gradu -tyossd kdytetddn systemaattista
kirjallisuuskatsausta. Systemaattinen kirjallisuuskatsaus tehtiin perustuen
Okolin ja  Schabramin (2010) systemaattisen kirjallisuuskatsauksen
menetelmddn. Kirjallisuuskatsauksen tarkoitus on luoda tieteellinen teoreettinen
perusta empiiriselle tutkimukselle, joka mychemmin toteutetaan. Katsauksessa
kaytiin lapi suuri madrd aiheeseen liittyvid artikkeleita ja teoksia, jotka loydettiin
kirjallisuuskatsauksen protokollassa maddriteltyjen hakusanojen mukaan.
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Loydetyt artikkelit valittiin protokollassa mddritellyilld valintaperusteilla ja
niistd tehtiin analyysi. Protokollalla tarkoitetaan suunnitelmaa, jonka mukaan
systemaattinen kirjallisuuskatsaus tehddan. Protokollan dokumentointi on
tarkedd, sen perusteella toteutetaan artikkeleiden haku ja valinta. (Okoli &
Schabram, 2010).

Protokolla testattiin ja validoitiin ennen kirjallisuuskatsauksen
toteuttamista. Testaamisen yhteydessd havaittavat puutteet korjattiin. Tallaisia
puutteita oli esimerkiksi sanan Waste suomenkielinen vastine “Roska”, joka
aiheutti sen, ettd 1oytyvat artikkelit kdsittelivdt roskien hallintaa ohjelmistoilla.
Namad artikkelit poistettiin ldpikdytdvistd aineistoista. Protokolla koulutettiin
molemmille kirjallisuuskatsauksen tekijoille ja ensimmdinen hakuvaihe
toteutettiin tekijoiden toimesta omatoimisesti, jonka jdlkeen omista 16ydoksista
tehtiin valinnat analyysivaiheeseen.

Hakusanat, joilla kirjallisuutta haettiin tietokannoista, olivat waste, soft-

ware development, software product development, portfolio management, soft-
ware product, product management, information system development, infor-
mation system product, identification, information technology, elimination,
management, software engineering ja ndiden yhdistelmia.
E-kirjastot, joita kdytetdan kirjallisuuden etsimiseen ovat: AIS Electronic Library,
ACM, IEEE. Kirjastot valittiin niiden kattavuuden ja luotettavuuden perusteella.
Kirjastojen valinta arvioitiin vertaisarvioiden ja artikkeleiden saatavuuden
perusteella.

Tutkimuksen toisessa osiossa toteutetaan kvalitatiivinen tutkimus.
Tutkimusmenetelmaéksi valittiin puoliavoin teemahaastattelu sen vuoksi, koska
tutkimuksen tarkoitus on ymmartdd tiettyd ilmiotd. Tassd tutkimuksessa ilmio
on hukka ohjelmistojen tuotekehityksen kolmella eri tasolla.

Toteutettava tutkimus on laadullinen tapaustutkimus. Tapaustutkimuksella
tarkoitetaan tutkimusta, jossa valitaan yksi tai pieni joukko tapauksia, joihin
tutkimus kohdistetaan. Aineistoa voidaan kerétd tapaustutkimuksessa erilaisilla
metodeilla kuten havainnoimalla, haastatteluilla tai tutkimalla dokumentteja.
Tama menetelmi valittiin sen vuoksi, koska tutkimuksen tarkoitus on tutkia
ilmiotd oikeassa ympadristossd. Valitulla menetelmalld ymmarretddn paremmin
kehittdavien tuotteiden ja niiden valmistajien vélisid vuorovaikutuksia.
Tutkimuksen tapaus on ymmartad ilmiota/ ilmioitd, jotka aiheuttavat hukkaa
ohjelmistojen tuotekehityksessa.

Empiirinen materiaali kerdtdan haastattelemalla eri yrityksistd edelld
mainituilla kolmella tasolla tyoskentelevid henkilditd. Haastatteluilla saamme
aineistoa jokaiselta tasolta analysoitavaksi ja ymmairtddksemme mitd hukka
ndill4 tasoilla on.

Tutkimus jakautuu kahdeksaan lukuun. Luvussa 2 syvennytddn
ohjelmistojen tuotekehitykseen tutustumalla miti silld tarkoitetaan ja tutkimalla
mitd prosesseja tuotekehitys sisdltdd. Luvussa 3 tutustutaan ohjelmistojen
tuotekehityksessd esiintyvaan hukkaan ja koetetaan ymmartdd mitd se voi olla.
Luvun lopussa hukasta esitetyistd ndkemyksistd luodaan taulukko, jota tullaan
kayttamdan tutkimuksessa selvittdessd mitd hukka eri tasoilla on. Luvussa 4
tutustutaan hukan hallintaan ja vdhentdmiseen pyrkivid ohjelmistojen
tuotekehitysmenetelmid. © Luvussa 5  kuvataan  tutkimusmenetelmd,
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tapaustutkimuksen kohteeksi valitut yritykset, tutkimusmalli sekd tiedonkeruu
ja analysointi. Luvussa 6 raportoidaan tapaustutkimuksen tulokset p&ddasiassa
tutkimusmallin mukaisella rakenteella. Luvussa 7 esitetddn tiivistetysti
tutkimuksen tulokset, esitetddn niiden pohjalta johtopaddtoksid, verrataan
tuloksia aiempiin tutkimuksiin, tarkastellaan tulosten hyodynnettdvyyttd seka
esitetddn  reliabiliteetti- ja  validiteettitarkastelu. = Tutkimus  pdéttyy
johtopéddtoksiin ja suositeltuihin jatkotutkimuksiin luvussa 8.

Tutkimuksella on toimeksiantaja, joka on suomalainen keskisuuri
ohjelmistojen tuotekehityksen konsultointia tekeva yritys. Yritys oli mukana
tutkimuksen suunnittelussa ja haastateltavien yritysten méaarittelyssa.
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2 OHJELMISTOJEN TUOTEKEHITYS

Tuote on valmis, fyysinen tai aineeton kappale tai palvelu, joka on valmistettu
jonkun toimesta. Tuotekehitys tarkoittaa prosessia, jonka aikana ideasta valmis-
tetaan valmis tuote markkinoille myyntiin. Tuotekehitys on ketju, joka muodos-
tuu toisiaan seuraavista vaiheista, joilla kaikilla on tdrked rooli valmiin tuotteen
valmistusprosessissa. Ohjelmisto on kokoelma toimintaohjeita, jotka kertovat
laitteelle, kuinka tydskennelld. Ohjelmointi tarkoittaa ohjeiden kirjoittamista.
Ohjelmistot ja niiden tuotekehitys ei prosessina poikkea teollisesti tuotettavien
fyysisten tuotteiden kehityksestd (Krishnan & Ulrich, 2001.).
Ohjelmistotuotteiden kehitystd voi pitdd prosessina, jonka aikana idea valmiista
ohjelmistosta muutetaan pditosten, teknologian ja ohjelmoinnin avulla myyta-
viksi ohjelmisto tuotteeksi (Krishnan & Ulrich, 2001). Nambisan & Wilemon
(2000) toteavatkin, ettd tuotteen tuotekehityksen kolme tarkeintd tekijdd ovat ih-
miset, teknologia ja prosessit.

Ohjelmiston kehitysprosessilla tarkoitetaan rakennetta, jonka mukaisesti
ohjelmisto kehitetddn (Krishna & Sreekanth, 2016; Vadivu & Tapaskar, 2011). Ra-
kenne on viitekehys, joka jasentdd ohjelmiston kehityksen ja vaiheistaa sen toteu-
tuksen. Prosessin tarkoitus on tehdd ohjelmistojen tuotekehityksestd tehokasta
(Krishna & Sreekanth, 2016). Pelkkd hyvd idea myytdvastad tuotteesta ei ole tae
sen kaupallisesta menestyksestd. Menestymiseen vaaditaan, ettd tuote on laadu-
kas, se sisdltdd tarvittavat ominaisuudet ja se valmistetaan aikataulussa sekd kus-
tannustehokkaasti (Wallin, Ekdal & Larsson, 2002).

Ohjelmistokehitysmalleja on useita ja niitd kehitetddn jatkuvasti uusia,
kaikki mallit sisédltavat padsaantoisesti samat vaiheet ja niiden sisédltamat tehtavat.
Eri malleissa vaiheiden toteutustavat ja tehtdavéat poikkeavat toisistaan. Ohjelmis-
tokehitysprosessi muodostuu padsddntoisesti seuraavista vaiheista ja vaiheiden
sisdltamistd tehtdvistd: vaatimusten analysointi, ominaisuuksien médérittely, oh-
jelmistoarkkitehtuurin muodostaminen, ohjelmiston toteutus, ohjelmiston tes-
taus, dokumentointi, kdyttoonotto ja tuki sekd yllapito (Krishna & Sreekanth,
2016.).

Vaatimusten analysointi tarkoittaa ohjelmiston tavoitteiden ja toiminnalli-
suuksien analysoimista. Vaatimuksilla tarkoitetaan sitd, miten valmiin ohjelmis-
ton tulee toimia, vaatimukset my6s kootaan yhteen ja dokumentoidaan. Ohjel-
miston ominaisuuksien mddrittelylld tarkoitetaan niiden ominaisuuksien kuvaa-
mista, jotka toimivan ohjelmiston pitdd sisaltdd. Ohjelmistoarkkitehtuurin muo-
dostaminen tarkoittaa ohjelmiston sisdltdvien ominaisuuksien ohjelmistojen ja
komponenttien muodostamista. Ohjelmiston toteutus sisédltdd varsinaisen ohjel-
miston ohjelmoinnin. Ohjelmiston testaus tarkoittaa ohjelmoidun koodin testaa-
mista, jotta ohjelma toimii suunnitellusti. Dokumentoinnilla tarkoitetaan ohjel-
miston koodin kirjaamista ylos tulevia kayttdjid ja yllapitdjia varten. Kayttoon-
otto tarkoittaa ohjelmiston julkaisua, tdssd vaiheessa ohjelmisto voidaan ottaa
kayttoon ja viedd markkinoille myytavaksi. Ylldapito tarkoittaa ohjelmiston jatku-
vaa ylldpitoa, se tarkoittaa havaittujen virheiden korjaamista ja uusien ominai-
suuksien kehittamistd (Krishna & Sreekanth, 2016.).
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Ohjelmiston kehitysprosessi on kuitenkin vain yksi vaihe ohjelmistojen tuo-
tekehityksessd. Kehitysprosessin lisdksi uuden tuotteen kehitys ideasta tuot-
teeksi sisdltdd tuotteen ideointia, konseptointia, arviointia ja kaupallistamista
(Nambisan & Wilemon, 2000). Ohjelmoinnin lisdksi tuotekehitys edellyttaa oikei-
den liiketoiminnallisten padtosten tekemistd. Oikeat padtokset perustuvat faktoi-
hin ja huolelliseen tuotteen liiketoiminta-alueeseen vaikuttavien tekijoiden arvi-
ointiin. Nditd ovat mm. markkinat, kilpailijat, tekninen toteutettavuus, strategia,
tuotteen laatu ja yrityksen omat resurssit (Wallin ym. 2002).

Menestyneen ohjelmiston valmistus edellyttdd sekd ohjelmiston tuotekehi-
tysprosessien kdyttamistd, ettd oikeiden liiketoiminnallisten padtosten tekemista.
Tuotekehitysprosessi mallien ja liiketoiminnallisten paatosten teko mallit vaikut-
tavat ohjelmisto tuotteen kehitykseen eri tavoilla. Ohjelmiston valmistukseen
ideasta tuotteeksi on kehitetty koko putken kattavia malleja, ndistd yksi on niin
kutsuttu Stage-Gate prosessi. Malli sisdltdd méaaran eri kehitysvaiheita ja jokaisen
vaiheen pddttdd tuotteen kehitykseen liittyvien sidosryhmien paditos tuotteen ke-
hityksen jatkosta. Monet yritykset soveltavat ja kdyttavat mm. Stage-Gate pro-
sessin sisdltamid vaiheita omissa tuotekehitysprojekteissa omalla tavallaan.

Cooperin Stage-Gate prosessi jakaa tuotekehityksen kuuteen eri vaiheeseen
ja viiteen paatoksentekoon, joita malli kutsuu porteiksi. Prosessin sisdltamdt vai-
heet ovat: idea, rajaus, liiketoiminta tapaus, kehitys, verifiointi ja validointi sekd
julkaisu. Aina ennen siirtymistd seuraavaan vaiheeseen tehdddn paitos, onko
tuotekehitystd kannattava jatkaa. Jokainen vaihe sisdltad padllekkaisid eri tiimien
toteuttamia aktiviteetteja. Jokaisen vaiheen tarkoitus on kerdtd tietoa vaiheen
pddttavan padatoksenteon tueksi tuotekehityksen jatkosta. Prosessin tarkoitus on
tehostaa tuotekehitystd ja vahentdd siihen liittyvid riskeja (Wallin ym. 2002.).

Ensimmadisessd vaiheessa prosessia idea uudesta tuotteesta tai paremmasta
versiosta tuodaan julki. Tuotepadllikko tai vastaava kerdd tarvittavan informaa-
tion ensimmadistd padtoksentekoa varten. Ensimmadistd vaihetta seuraa ensim-
mdinen pddtoksenteko, jossa tehdddn pddtos, uhrataanko ideaan enemman re-
sursseja ja aloitetaanko idean perusteella uusi tuotekehitysprojekti. Tilanteessa
tuotepddllikko tai vastaava esittelee idean muille projektiin kuuluville sidosryh-
mille kuten tuotekehityksestd vastaavalle, markkinoinnille, myynnille ja ylldpi-
dolle ketkd yhdessd tekevit pddtoksen tuotekehityksen jatkosta (Wallin ym.
2002.).

Toisessa vaiheessa prosessia pyritdan ymmartamaan tuotteen markkinat ja
teknologia sekd rajaamaan tarvittavat ominaisuudet seuraavaa paatoksentekoa
varten. Toinen pddtoksentekovaihe noudattaa samaa ideaa kuin ensimmaéisen
mutta tdssd vaiheessa pddtoksenteon tukena, on oltava huomattavasti enemman
informaatiota, jota on keritty edeltdvassa prosessissa (Wallin ym. 2002.).
Kolmannessa vaiheessa prosessia muodostetaan uudesta tuotteesta liiketoiminta
tapaus. Tama sisdltdd tarkan selvityksen joka kuvaa tuotetta, markkinoita, miten
tuote sijoittuu yrityksen portfolioon, tuotekehitysprojektia, kilpailijoita jne. Sel-
vityksen tarkoitus on kartoittaa, onko tuote toteutettavissa. Kolmannessa paatok-
senteko vaiheessa tehd&dan padtos, aloitetaanko tuotteen kehitys. Tédssd vaiheessa
pddtetddan investoiko yritys tuotteen kehitykseen vai ei. Paatos tehdddn seka ta-
loudellisesta ndakokulmasta, ettd liiketoiminta tapauksen analyysin perusteella
(Wallin ym. 2002.).
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Neljannessa vaiheessa prosessia kehitetddn itse tuote. Kehitys tapahtuu yri-
tyksen kadyttaman mallin mukaisesti ja se sisdltdd padsadantoisesti tassd luvussa
aikaisemmin kuvatut tuotekehityksen vaiheet. Tdmé&n vaiheen tuotteena pitdisi
syntya tuote, joka on valmis testattavaksi markkinoilla. Neljannessa paatoksen-
teko vaiheessa pddtetddn, aloitetaanko tuotteen testaus kayttdjilla. Padtos teh-
déddn arvioinnin perusteella tuotteesta ja sen markkinoista sekd miten se sopii
yrityksen portfolioon. Pddtoksen perusteella yritys joko aloittaa tuotteen testaa-
misen, kehittdd sithen uusia ominaisuuksia tai hylkdd koko tuotteen (Wallin ym.
2002.).

Viidennessd vaiheessa tuotteen kiinnostavuus ja toimivuus varmistetaan
testaamalla sitd valitulla joukolla kdyttdjid. Testauksen perusteella tehddan paa-
tos tuotteen julkaisusta. Tdssd vaiheessa yritys voi yha hyldtad tuotteen julkaisun.
Mikali tuote pddtetddn julkaista, kdynnistdd se samalla my6s muut operaatiot ku-
ten tuotteen markkinoinnin ja myynnin. Talloin tuote myos otetaan yrityksen
tuoteportfolioon ja alkaa sen elinkaaren hallinta ja jatkokehitys. Viimeinen vaihe
on tuotteen julkaisu, joka sisdltdd julkaisuun ja muut aktiviteetit yrityksessa tuot-
teen myymiseksi ja hallitsemiseksi (Wallin ym. 2002.).

i Idean
+ loytaminen :
l[ 1. portti
Idlean Jliiketoimintal_| kehitys ) Testaus& H  Julkaisu
rajaus tapaus validointi ‘
2. portti 3. portti 4. portti 5. portti

KUVIO 1 Stage-gate prosessi

2.1 Ohjelmistojen tuotekehityksen tasot

Ohjelmistojen tuotekehitys voidaan jakaa tehtdvien luonteen mukaan kolmeen
eri tasoon, portfolio, tuote- ja ohjelmointi. Néistd jokainen sisdltdd yrityksen ja
yksittdisen ohjelmiston menestymiseksi tdrkeitd prosesseja. Portfoliotaso
tarkoittaa yrityksen nykyisten ja tulevien tuotekehitysprojektien ja resurssien
hallintaa. (Vahéniitty & Rautiainen, 2005.) Tuotetaso tarkoittaa yrityksen
yksittdiseen ohjelmiston ja sen elinkaareen liittyvien pddtosten hallintaa. (Weerd,
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Brinkkemper, Nieuwenhuis, Versendaal & Bijlsma, 2006). Tuotekehitystaso
tarkoittaa niitd tehtdvid, jotka yhdessd tuottavat yksittdisen asiakkaan
kaytettdviksi tulevan ohjelmiston tai ominaisuuden. (Weerd ym. 2006).

2.1.1 Portfoliotaso ohjelmistojen tuotekehityksessa

Menestyminen tuotekehityksessa edellyttdd yritykseltd kykya viedd yksittdiset
kehitysprojektit onnistuneesti ldpi. Lisdksi menestydkseen yrityksen on osattava
hahmottaa mitd yrityksen kannattaa tehdd nyt, mita lykéta tulevaisuuteen ja mitd
jattdd tekemaittd. Nykyisen ja tulevan tuotekehityksen jatkuva suunnittelu- ja
arviointiprosessi on tarkedd yrityksen kilpailukyvyn ylldpitamiseksi. Portfolion
kaytto auttaa yritystd resursoimaan resurssit oikealla hetkelld oikeisiin asioihin,
jotta yritys menestyy pitkdssd juoksussa. Portfolio eli tuotekehitys salkku kertoo
yrityksen nykyiset ja tulevaisuuden kehityshankkeet (Vahéaniitty & Rautiainen,
2005.).

Portfoliolla tarkoitetaan yrityksen kaikkia kehitettdvid tuotteita eli ns.
tuoteportfoliota (Weerd ym. 2006). Ohjelmistojen tuotekehityksessd portfolio on
tyokalu, jonka avulla yritys allokoi omia resursseja tuottavuuden
kasvattamiseksi, strategian saavuttamiseksi ja riskin hallintaan (Rautiainen,
Schantz & Vahaniitty, 2011).

Yrityksen tuotekehitys portfolio sisdltdd yrityksen meneillddn olevat ja
tulevat kehitystyot. Ideoita portfolioon yrityksilld on usein enemmén kuin
resursseja ndiden toteuttamiseksi. Ideoita voi syntyd niin yrityksen sisdltd kuin
ulkopuolelta. Muuttuva ympdristé voi myo6s aiheuttaa ylldttavid tarpeita
yrityksen tuotekehitykseen. Yrityksilld pitddkin olla keinot hallita miten uudet
tuotteet valitaan portfolioon ja miten ne etenevdt ideointivaiheesta
kehitysvaiheeseen. Jatkuvaa ideoiden virtaa taytyy osata hallita, jotta yritys osaa
jo aikaisessa vaiheessa valita oikeat kehityskohteet yrityksen tuotekehitys
salkkuun ja tietdd mihin kohdistaa resurssit ja milloin (Vahaniitty & Rautiainen,
2005.).

Portfoliota toteutetaan jatkuvalla portfolion hallinnalla. T&lld tarkoitetaan,
ettd yrityksen on jatkuvasti arvioitava uusien tuotteiden mahdollisuuksia ja
niiden edellyttdmid resursseja sekd tehdd padtoksid ndihin liittyen. Arvioinnin
seurauksena yritys voi pddttdd toteuttaa tietyn tuotteen, hyldtd koko idean tai
lykata tuotteen toteutusta. Lisdksi arviointi helpottaa hahmottamaan, koska
tuote kannattaa tehdd ja miten nopeasti eli kuinka paljon sithen kannattaa
resursoida resursseja. Pddtosten tekemiseen vaikuttaa yrityksen valitsema
strategia seuraaville vuosille, jonka lisdksi pddtoksiin voi vaikuttaa yrityksen
ulkoiset tekijat kuten muuttunut lainsdadanto tai kilpailutilanne. Portfolion
hallinta on uusien tuotteiden jatkuvaa arvioimista ja tuotekehityksen tyon
priorisointia ja hahmottamista (Vahaniitty & Rautiainen, 2005.).

Portfolion hallinnalla tarkoitetaan yrityksen tuoteportfolioon liittyvien
pddtosten tekemistd. Portfolion hallintaan kuuluu pddtokset, jotka koskevat
yrityksen olemassa olevia tuotteita, niiden elinkaaren hallinta. Portfolion
hallintaa on myds mahdollisten uusien tuotteiden arviointi ja padtokset
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tuotteiden kehittdmisestd tai hylkdamisestd. Lisdksi portfolion hallintaan kuuluu
my9s ulkopuolisten kumppaneiden ja ulkoistetun kehityksen hallinta (Weerd
ym. 2006.).

Rautiainen ym. (2011) toteavat, ettd yleisin tulkinta portfolion hallinnasta
ohjelmistojen tuotekehityksessd on, ettd se on resursseihin perustuvia paatoksia
yrityksen portfolion sisdltimien suunniteltujen ja jo kehityksessd olevien
tuotteiden kesken. Leffingwell (2011) kuvaa portfolion hallintaa, ettd se on
johdon maédrittdmia yrityksen investointeja eri teemoihin, jotka maédrittavat
resurssien allokoinnin ja yrityksen tuotekehityksen suunnan. Poppendieck &
Poppendieck (2003) kuvaavat portfolion hallintaa niin, ettd vaadittava
tuotekehitys on luokiteltava tyypeittdin, kuten strategiset hankkeet, tuotteiden
pdivitykset ja ylldpito ja jokaiselle tyypille méadritetdan tietty kehityssykli. Taman
jalkeen pddtetddn, miten paljon resursseja yhteen tyyppiin uhrataan syklin
aikana esimerkiksi yhden vuoden aikana. Vaihtoehtoisesti esimerkiksi tuotteen
ylldpitoon voidaan madrittdd tietty méadrad resursseja kokonaisuudesta. Lopuksi
resurssit kuvataan esim. kalenterin avulla etukédteen koko syklille. Aina, kun
lahestytddn tietyn tyypin kehitys vuoroa, suunnitellaan silld hetkelld mitd uutta
strategista hanketta kehittdd, mitd olemassa olevaa tuotetta pdivittdd tai mita
korjauksia olemassa olevaan tuotteeseen kannattaa tehda juuri silla hetkella.
Shallowayn (2010) konsepti ns. ketterdstd portfolion hallinnasta tarkoittaa sitd,
ettd resursseja hallitaan jatkuvasta niin, ettd ne jaetaan eri tuotekehitys projektien
kesken. Tarkoituksena on, ettd markkinoille tuotaisiin mahdollisimman nopeasti
uusia vahimmdisvaatimukset sisdltdvid tuotteita ja ominaisuuksia, jotta
tuotteista ja ominaisuuksista saataisiin nopeasti liiketoiminnallista arvoa. Pichler
(2010) tdydentdd konseptia niin, ettd ohjelmistoyritysten tuotekehitys jonoa
pitdisi kdsitelld samalla mallilla. Larman ja Vodde (2010) ovat samaa mieltd ja
vdittdvat, ettd portfolion hallinta on tehokkaampaa, jos eri tuotteiden kehitys
jonot yhdistetddn yhdeksi ja tdtd hallitaan niin, ettd markkinoille saadaan
mahdollisimman nopeasti vdhimmdisvaatimukset tdyttdvida tuotteita ja
ominaisuuksia.

Onnistunut portfolion hallinta on tasapainon saavuttamista yrityksen eri
tavoitteiden kanssa. Portfolion tarkoitus on oikeilla liiketoiminnallisilla
pddtoksilld kasvattaa yrityksen tulosta. Toiseksi portfolion tulee kuvastaa
yrityksen strategiaa ja siihen pddsemistd. Kolmanneksi portfolion tarkoitus on
varmistaa, ettd yrityksen aktiviteetit ovat resursseihin ndhden tasapainossa.
Portfolion hallintaan on useita eri tekniikoita. Portfolion hallintaa voidaan tehda
enemmadn liiketoiminnallisesta ndkokulmasta panostamalla laskennallisesta
korkeimman tuottopotentiaalin omaaviin tuotteisiin. Vaihtoehtoisesti portfolion
hallintaa voidaan tehda pisteytystekniikoilla sijoittamalla resursseja tasaisemmin
eri tuotteisiin ja niiden kehitykseen. Hallintaan vaikuttaa yrityksen strategia ja
miten yritys itse uskoo strategiaan padsemiseksi (Rautiainen ym. 2011.).

Portfolion hallinta on tuotesalkun tuotteiden ja niiden kehityksen
arviointia, valintaa ja priorisointia, jota tehdddn tarkastelemalla tuotteiden
kehitysprosessia jatkuvasti. Kdytannossa portfolion hallintaa tapahtuu jatkuvasti
tuotekehityksen eri vaiheissa koko tuotteen elinkaaren ajan (Rautiainen ym.
2011.). Portfolion kayttoonottamiseksi Rautiainen ym. (2011) esittelevat kaksi
vaihtoehtoista tapaa. Ensimmadinen vaihtoehto korostaa pddtoksen tekemista



16

jokaisen yksittdisen tuotteen kehityksen arvioinnin perusteella. Tamankaltainen
portfolion hallinta tapahtuu ns. alhaalta ylospdin, kun péddtokset tehddan
yksittdisen tuotteen perusteella. Toisen tavan mukaan portfoliota tarkastellaan
kokonaisuutena ja padtokset tehddan kaikkien portfolion tuotteiden perusteella.
Tdamdnkaltainen portfolion hallinta tapahtuu ns. ylhddltda alaspdin, kun
tarkastellaan kokonaisuutta yksittdisten tuotteiden sijaan.

2.1.2 Tuotetaso ohjelmistojen tuotekehityksessa

Ohjelmistomarkkinat ovat muuttuneet raataloityjen ohjelmistojen kehittamisestd
ohjelmistotuotteiden kehittamiseen. Tamd muutos on aikaansaanut uuden
tehtdvan ohjelmistoyrityksissd, tuotehallinnan (Weerd ym. 2006). Ohjelmiston
tuotehallinta on liiketoiminnallinen prosessi, joka ohjaa tuotetta koko tuotteen
elinkaaren ajan saavuttaakseen tuotteelle suurimman mahdollisen
liikketoiminnallisen arvon. Madritelmd sisdltdd kaikki tarkedt aktiviteetit, jotka
liittyvdat ohjelmisto tuotteisiin. Ohjelmiston menestys riippuu Kkaikista
tuotehallinnan aktiviteeteista aina tuotteen strategian ja markkinoinnin
suunnittelusta, ohjelmiston julkaisusta ja tuen tarjoamisesta sen jatkokehitykseen
(Maglyas, Nikula & Smolander, 2011.).

Ohjelmistotuotteet edellyttdvit erityisestd tuotehallintaa, koska niiden
muokattavuus on helpompaa ja niiden pdivittiminen tapahtuu nopeammin.
Tuotehallinnasta vastaa usein tuotepdillikkd kenen tehtdvdnd on ymmartdd
tuotteen sidosryhmid, selvittdd ja hallita tuotteen vaatimuksia, mddritelld
yrityksen tuoteportfolio ja suunnitella portfolion tuotteiden julkaisujen sisalto ja
aikataulu (Bjarnason, Wnuk & Regnell, 2010.). Tuotepddllikolld on lukuisia
tuotehallinnan tehtdvid, kuten vaatimusten maddrittely, julkaisujen sisdltdjen
suunnittelua ja uusien tuotteiden ja ominaisuuksien kehittamistd. Naista
tehtdvistd tekee haasteellisempaa se, ettd tuotehallinnasta vastaavan taytyy ottaa
kaikki sisdiset ja ulkoiset sidosryhmét huomioon (Weerd ym. 2006).

Tuotehallinta sisdltdd erilaisia tuotteen elinkaaren hallinnan tehtévid, jotka
Weerd ym. (2006) jakaa hierarkian mukaan neljdén eri prosessiin. Portfolion
hallinta kasittelee tuotteita yrityksen koko tuote portfoliossa. Tuotteen
“roadmapping” eli milld aikataululla tuotteita kehitetddn ja milloin uusia
ominaisuuksia julkaistaan. Tuotteen julkaisun suunnittelu tarkoittaa mita
tuotteen vaatimuksia tuleviin julkaisuihin toteutetaan ja sisallytetdan.
Vaatimusten hallinta tarkoittaa tuotteen jokaisen vyksittdisen vaatimuksen
toiminta tarkoitusta ja miten ja miksi se on téarkea.

Tuotteen roadmapping termilld tarkoitetaan ohjelmistokehityksessa
tuotteen suunnittelua. Tarkemmin tuotehallinnassa, silld tarkoitetaan tuotteen
elinkaaren suunnittelua. Tuotteen suunnittelulla voidaan tarkoittaa tuotteen
toteutustapaa, resurssien suunnittelua, milloin mitkdikin ominaisuudet
toteutetaan yms. (Weerd ym. 2006.).

Vaatimusten hallinta tarkoittaa aktiviteetteja, joiden avulla kootaan,
identifioidaan ja tarkistetaan tulevat vaatimukset. Vaatimusten hallinta
tarkoittaa myods vaatimusten suunnittelemista niin, ettd huomioidaan
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vaatimusten riippuvuudet toisista vaatimuksista, ydin ominaisuudet,
tuotekehitysmenetelmét ja vaatimusten teemat. Vaatimuksia kerdtdan tuotetta
kayttavilta  asiakkailta, myynnistd ja  markkinoinnista, kehittdjilts,
asiakaspalvelusta ja yrityksen johdolta (Weerd ym. 2006.).

Vaatimusten hallinta sisdltdd seuraavia teknisid ja ei niin teknisid aktiviteetteja:
vaatimusten kuvaaminen, vaatimusten mallintaminen ja analysointi,
vaatimuksista viestiminen, vaatimuksista sopiminen ja vaatimusten
kehittaminen (Weerd ym. 2006).

Vaatimusten suunnittelu alkaa kaikkien vaatimusten kerddmiselld niin
yrityksen sisdltd kuin wulkopuolisilta sidosryhmiltd. Kerdtyt vaatimukset
jdrjestetddn tuotteen vaatimuksiksi. Tuote vaatimukset identifioidaan
muuttamalla ndm&d ymmarrettdvadn muotoon esim. kadyttotapausten avulla,
samalla poistetaan samaa tarkoittavat vaatimukset. Tamén jdlkeen vaatimukset
jdrjestetddn tuotteittain sekd mihin ydin ominaisuuteen vaatimus kuuluu (Weerd
ym. 2006.).

Vaatimusten suunnittelussa erotetaan toisistaan vaatimukset, joita
tarvitaan nopeammin, vaatimukset, joilla on suurempi liiketoiminnallinen arvo
ja sellaiset, joita tarvitaan mahdollisesti tulevaisuudessa mutta ei tdlld hetkella.
Lisdksi suunnittelussa erotetaan toisistaan asiakkaiden toivomat vaatimukset,
liikketoiminnan kehittdmisen kannalta tarvittavat vaatimukset ja nédiden
liikketoiminnallista arvoa arvioidaan vaatimuksen suunnittelussa (Weerd ym.
2006.).

Toimivan ja menestyvdn ohjelmiston julkaisu ympdristossd missd
markkinat ja ohjelmiston kayttdjat médrittavat tarpeet on &ddarimmdéisen
haastavaa, jotta pystytddn saavuttamaan asiakkaan vaatimukset ohjelmistolle.
Taman vuoksi julkaisun suunnittelu ja aikatauluttaminen on tarkedd ja joissain
tilanteissa tarkeampad kuin ohjelmiston sisédltdimét ominaisuudet. Vaatimusten
suunnittelun ja julkaisun suunnittelun vilissd tapahtuu ohjelmistojen
tuotekehityksen prosessit ja tehtdvit. Ohjelmistojen tuotekehityksen prosesseista
ja tehtdvistd kerrotaan luvussa 2.1.3.

Julkaisun suunnittelu on prosessi, jossa kohtaavat aikataulullisesti
vaatimusten teknisen toteutuksen suunnittelu ja toteutus sekd markkinoiden
tarpeet. Ohjelmiston julkaisulla tarkoitetaan prosessia, kun ohjelmistoon
kehitetyt ominaisuudet tuodaan kayttdjille saataville. Julkaisun hallinnan
tarkeimmat tehtdvat ovat vaatimusten priorisointi eli mitd vaatimuksia
seuraavassa julkaisussa otetaan kayttoon, julkaisun suunnittelu eli koska
julkaisu tehdddn, jotta tiedetddn, miten pitkddn vaatimuksia voidaan kehittas,
julkaisun sisdltamien vaatimusten dokumentointi, julkaisun sisdltamien
ominaisuuksien tiedottaminen ja julkaisun laajuuden hallinta eli minkd verran
vaatimuksia julkaisuun on mahdollista sisdllyttdd (Weerd ym. 2006.).

Markkinoiden tarpeiden ja niiden yhteensovittaminen yrityksen
resursseihin on haastavaa, tamdn vuoksi menestyvdn tuotteen suunnittelu
tarvitsee onnistunutta tuotteen hallintaa (Weerd ym. 2006.).
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2.1.3 Tuotekehitystaso

Ohjelmiston ohjelmointi sisdltdd joukon eri tyotehtdvid, jotka kaikki yhdessd
hallitussa kokonaisuudessa tuottavat valmiin ohjelmiston (Weerd ym. 2006). Lui
& Chanin (2006) mukaan ohjelmointi sisdltdd seuraavat eri tehtédvit: vaatimusten
ymmadrtdminen, suunnittelu, ohjelmointi, testaus ja integrointi. Ohjelmoinnin
tyotehtavid voi pitdd kognitiivisina tehtdving, jotka vaativat sekd opettelua, etta
ymmadrtdmistd. Ohjelmointi vaatii erilaisia taitoja kuten ongelmanratkaisukyky4,
suunnitelmallisuutta, nopeaa ajattelua ja kausaalista paattelya.

Vaatimusten ymmadrtdminen tarkoittaa ohjelmistoon toteutettavien
ominaisuuksien ymmartdamistd. Ohjelmoijan pitdd ymmaértdd miten asiakas
tahtoo ohjelmiston toimivan, jotta se voidaan toteuttaa oikein. Ohjelmoijan pitda
myo6s ohjelmoida ohjelmisto niin, ettd myos asiakas ymmartdd miten ohjelmisto
toimii ja osaa kdyttdd sitd, eli ettd ohjelmisto on kédytettdvd. Vaatimusten
ymmadrtdminen on haastavaa, koska eri ohjelmoijat voivat helposti ymmartdaa
vaatimukset vaddrin. Taméd johtuu kolmesta eri syystd, joita ovat ohjelmoijan
ymmaérryksen puute, huonosti kirjoitettu ja kuvattu vaatimus ja ohjelmoijan
omat ennakkoasenteet (Lui & Chan, 2006.).

Ohjelmoinnissa tulisi pyrkid siihen, ettd kaikki toiminnot olisivat itsendisia
ja niin, ettd muutos yhteen ohjelmiston koodiin ei aiheuta muutoksia toisissa.
Ohjelmoinnin suunnittelu tarkoittaa miten namaé ohjelmiston eri aliohjelmat yms.
jaetaan ja koko ohjelmiston rakenne toteutetaan, jotta se olisi mahdollisimman
ehed kokonaisuus (Lui & Chan, 2006). Suunnittelun tuloksena syntyy
ohjelmiston arkkitehtuuri, jolla tarkoitetaan rakennetta mistd ominaisuuksista
ohjelmisto koostuu ja ndiden viliset yhteydet ja riippuvuudet (Clements, Garlan,
Little, Nord & Stafford, 2003).

Ohjelmoinnilla  tarkoitetaan ohjelman koodin kirjoittamista eli
toimintaohjeiden  kirjoittamista tietokoneelle jonkin tietyn tehtdvan
suorittamiseksi. Ohjelmoitaessa koodi kirjoitetaan valitulla ohjelmointikielelld,
joka sitten kddnnetddn konekielelle, jonka tietokone suorittaa. Ohjelmointi
sisdltdd koodin Kkirjoittamisen lisdksi usein vaatimusten analysointia ja
algoritmien eli toimintaohjeiden havainnollistamista, jotka sitten kirjoitetaan
koodiksi (Lui & Chan, 2006).

Testauksella tarkoitetaan kirjoitetun ohjelmiston testaamista, jotta se toimii
kuten pitddkin ja se ei sisédlld virheitd (Lui & Chan, 2006.). Testauksen ensisijainen
tarkoitus on havaita virheet ohjelmistossa, jotta ndméd 1oydetddn ja voidaan
korjata ennen ohjelmiston kayttoonottoa. Testauksella voidaan varmistaa
ohjelmiston  virheettobmyys testauksen rajoissa. ~Ohjelmistojen  koon,
riippuvuudet ja yhteydet muihin ohjelmistoihin ja ominaisuuksiin tekevit
testauksesta hidasta ja aikaa vievad. Taméan vuoksi testauksella ei voida tunnistaa
kaikkia ohjelmiston virheitd (Falk, Kaner & Nguyen, 1999). Testauksella 16ydetyt
virheet ovat usein virheitd itse ohjelmiston koodissa. Virheitd voivat aiheuttaa
myds  puutteelliset  vaatimukset,  jotka  aiheuttavat  ohjelmiston
toimimattomuuden tietyissd tilanteissa, koska niitd ei osattu ottaa huomioon.
Tamdn vuoksi vaatimusten ymmadrtdiminen onkin erityisen tdarkedd
ohjelmoinnissa (Huizinga & Kolawa, 2007).
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Internetin yhdistdiméassd maailmassa yhd useammat ohjelmistot on suunniteltu
toimimaan yhdessd jo olemassa olevien ja uusien ohjelmistojen kanssa (Rao,
Raghunathan & Vonderembse, 1997). Ndin ohjelmisto vaatii toimiakseen liitdn-
nan johonkin toiseen ohjelmistoon. Integroinnin tarkoitus on saattaa kaksi tai
useampi ohjelmisto toimimaan yhdessd niin, ettd ohjelmistot kdyttavat samoja
tietoja toimittamaan tarkoitetun toimenpiteen. Integraatio on prosessi, jossa lin-
kitetdan erilaisia sovelluksia toimimaan yhtendisend kokonaisuutena. Integrointi
vastaa fyysisten tuotteiden kokoamista. Mikdli tuotteen osia ei koota oikein, ei
tuote toimi kuten pitdisi (Lui & Chan, 2006.) Integroimalla olemassa olevia ohjel-
mistoja toimimaan yhtendisend voi yritys kasvattaa tehokkuutta sekd vahentaa
operatiivisia kustannuksia (Rao ym., 1997).
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3 HUKKA OHJELMISTOJEN TUOTEKEHITYKSESSA

Yrityksen tehokkuus on tidrkedd yrityksen toiminnan ja kilpailuedun kannalta.
Tehokkuus syntyy monen eri toiminnon optimaalisesta toteutumisesta
(Poppendieck ja Poppendieck, 2003; Womack ja Jones, 2003.). Yksi tehokkuutta
haittaava tekijd tuotantoteollisuudessa sekd ohjelmistojen tuotekehityksessa on
hukka. Hukka (eng. Waste, jap. Muda) kisitteend hukka on alun perin johdettu
Lean-ajattelutavasta. Lean-ajattelutavan tarkoitus on poistaa hukkaa yrityksen
tuotekehitysprosesseista. =~ (Womack ja Jones, 2003). Lean-ajattelun
johtamisfilosofiaa késitellddn tarkemmin seuraavassa luvussa. Hukka on alun
perin Toyotan kdyttdma tuotantoteollisuuden kasite. Toyota kehitti Toyota
Production Systemin (TPS), Toyotan johtajan Taiichi Ohno johdolla. TPS:n
tarkoitus oli poistaa hukkaa. Hukkana ndhtiin kaikki prosessit, resurssit ja tyo,
mitkd eivdt luo arvoa asiakkaalle (Ohno, 1988). Ohnon mukaan
tuotantoteollisuuden hukkia ovat:

1. Inventaario (Inventory) hukka tarkoittaa raaka-aineiden ja valmiiden
tuotteiden yliméddrdistd inventaariota. Ylimddrdiselld inventaariolla
tarkoitetaan tekeilld olevaa tyotd (Work In Progress). Tdlloin varastossa
on materiaalia, joita odottaa jokin tehtdva tai prosessi. Ylimddrdisen
inventaarion takana on yleensd erilaisia ongelmia, jotka aiheuttavat sen.
Sen ansiosta toimet inventaarion pienentdmiseen saattavat hyodyttda
myos muita yrityksen toimintoja tehokkuuden kannalta.

2. Ylimddrdinen kaisittely (Extra Processing) tarkoittaa tuotteeseen
kaytettyd ylimddrdistd aikaa, -resursseja tai -ponnisteluja, jotka eivit ole
tarpeellisia asiakkaan tarvitseman laadun toteuttamiseen. Ylimddrdinen
kasittely hukkana on vaikein tunnistaa tuotantoteollisuuden hukista.

3. Ylituotanto (Overproduction) on tilanne, jossa tuotettu tuote ei ole
tarkoitettu kéaytettdvaksi tai myytdvaksi vdlittomasti. Ohno kertoi
ylituotannon olevan useiden muiden hukkien syy, kuten inventaarion ja
odottamisen.

4. Kuljetus (Transportation) on tilanne, missd raaka-ainetta tai tehtdvaa
tuotetta joudutaan kuljettamaan pidemmaille, kuin on tarve. Tama
saattaa johtua tuotantolaitoksen huonosta pohjasta. Kuljettamista
tapahtuu miltei kaikissa tuotteen tuotantoprosesseissa, joten
kuljetettavan matkan minimoiminen on hukan minimoimiseksi tarkeaa.

5. Odottaminen (Waiting) tapahtuu, kun toisen tyontekijan tdaytyy odottaa
jonkin tyon vapautumista toiselta tyontekijadltd. Odottamisesta johtuva
hukka hidastaa koko tuotteen tuotantoprosessia odottamisen verran,
eikd odotettua aikaa voida palauttaa tuotantoprosessin myohdisemmissa
vaiheissa.

6. Ylimddrdinen liike (Motion) tarkoittaa tuotantoteollisuudessa kaikkea
tyontekijan suorittamaa ylimé&drdistd liikettd tuotteen valmistamisen
aikana. Joissain tapauksissa liikettd saadaan pienennettyd lisdamalld
tyopisteen ergonomiaa. Ylimddrdinen liike hidastaa tyopisteen nopeutta
toteuttaa sille méaaréatty prosessi
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7. Viat (Defects) ovat tuotantoteollisuudessa valmiin tuotteen vikoja, jotka
taytyy korjata, jotta tuote voidaan myydd asiakkaalle tai luovuttaa
seuraavaan vaiheeseen. Vika tarkoittaa aina tuotteen pois heittamistd,
kierrdttdmistd uudelleen raaka-aineeksi tai vian korjaamista. (Ohno,
1988).

Poppendieckin ja Poppendieckin (2003, 2006) esittimd ohjelmistojen
tuotekehityksen hukka on johdettu tuotantoteollisuuden hukista. He esittavat,
ettd hukka on ohjelmistojen tuotekehityksen prosessissa jotain, joka ei luo arvoa
prosessille, lopputuotteelle tai asiakkaalle (Poppendieck ja Poppendieck 2003;
Poppendieck ja Poppendieck 2006). Poppendieckin ja Poppendieckin nikemys
eri hukista on kuitenkin muuttunut heiddn julkaisuissaan vuodesta 2003 vuoteen
2006, minka takia voidaan olettaa, ettd ohjelmistojen tuotekehityksen hukkaa ei
ole mddritelty tarkasti ja sen maddritelmédn voidaan odottaa muuttuvan myos
jatkossa. My6s muut tutkijat ovat todenneet saman ja tutkimusten kautta
esittdneet lisdd erilaisia ohjelmistojen tuotekehityksen hukkia. Hukka
maddritellddn ohjelmistojen tuotekehityksessd miksi tahansa tehtdvaksi tai
prosessiksi, joka vie aikaa tai muita resursseja tuotekehitysprosessissa ilman, ettd
se tuottaa arvoa lopputuotteelle, prosessille tai aliprosesseille (Mujtaba, Feldt ja
Petersen. 2010; Poppendieck ja Poppendieck. 2006; Al Baik ja Miller. 2014). Kuten
Ohno (1988) on maddéritellyt tuotantoteollisuudelle seitsem&n hukkaa, ovat myos
Poppendieck ja Poppendieck maédritelleet ohjelmistojen tuotekehitykselle
seitsemdn hukkaa heiddn 2003 julkaisussaan. Poppendieckin ja Poppendieckin
2003 maéadrittelemid hukkia ei ole selitetty tarkemmin tdssd pro gradussa, mutta
ne ovat esitetty taulukossa 1. Poppendieckin ja Poppendieckin 2006
julkaisemassa julkaisussa seitseman ohjelmistojen tuotekehityksen hukkaa ovat:

Osittain tehty tyo (Partially done work)
Yliméddrdiset ominaisuudet (Extra features)
Uudelleenoppiminen (Relearning)

Luovutukset (Handoffs)

Viivistykset (Delays)

Tehtdvan vaihto (Tasks switching)

Viat (Defects) (Poppendieck ja Poppendieck 2006).

N XN

Osittain tehty tyo tarkoittaa vain osittain tehtyd ohjelmiston ominaisuutta, jota
ei voida sen keskenerdisyyden takia julkaista tuotannossa. Osittain tehty tyo on
johdettu tuotantoteollisuuden Inventaario-hukasta. Syitd miksi, osittain tehdyn
tyon hukkaa esiintyy ovat:

1. Ominaisuuden priorisointi ilman ominaisuuden tarkkaa maéaérittelyd,

2.  Ominaisuuden teknistd analyysid ei ole tehty tai sitd ei ole tehty tarpeeksi
tarkasti sprintin suunnittelun aikana,

3. Tehtdvien odotusaikoja ei ole arvioitu oikein,

Eri ominaisuuksien vélisid riippuvuuksia ei ole huomioitu

Keskenjddneen ominaisuuden poisto sprintistd toisen ominaisuuden

toteutuksen takia ja

o1
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6. Tehtdvat on arvioitu puutteellisesti. (Poppendieck ja Poppendieck 2006).

Ominaisuuden priorisointi ilman ominaisuuden tarkkaa madrittelya tarkoittaa
sitd, ettd ominaisuus on priorisoitu ennen kuin se on vastaanotettu tuotteen
omistajalta. Tamd aiheuttaa sen, ettd ominaisuutta aletaan kehittdd ilman, etta
sen koko laajuus on kehittdjien tiedossa. Tadlloin ominaisuus jdd kesken, koska
sitd ei voida toteuttaa maddrittelyjen mukaan. Jos ominaisuuden teknista
analyysid ei ole tehty tai sitd ei ole maddritelty tarpeeksi tarkasti sprintin
suunnittelun aikana, voi se aiheuttaa sen, etti ominaisuuden teknisen
vaativuuden takia sitd ei ehditd toteuttaa sprintin aikana ja ominaisuus jdd
kesken. Mikili ominaisuuden tehtdvien odotusaikoja ei ole pystytty arvioimaan
oikein, aiheuttaa se sen, ettdi ominaisuuden tuotekehitys tulee kestdméddn
kauemmin kokonaisuudessaan kuin siihen on alun perin arvioitu kuluvan.
Tdlloin ominaisuutta ei ehditd toteuttamaan sprintin aikana ja ominaisuus jaa
kesken. Ominaisuudelle tulee maédritelld tarkasti sen riippuvuudet muihin
ominaisuuksiin. Mikéli riippuvuuksia ei oteta huomioon tarpeeksi tarkasti, voi
se aiheuttaa ongelmia tuotteen kehityksessd, mikd taas aiheuttaa ongelmia
aikataulussa. Ikonen, Kettunen, Oza ja Abrahamsson (2003) havaitsivat myos
tutkimuksessaan jonkin tehtdvan ajallisen arvioinnin epdonnistumisen osittain
tehdyn tyon hukkana. T4lloin jotkin muut tehtdvat odottivat edellisen tehtdvan
valmistumista (Ikonen, Kettunen, Oza & Abrahamsson, 2010). Osittain tehdyn
tyon hukaksi myos lasketaan kaikki julkaisusta pois jdtettdvidt ominaisuudet,
jotka mahdollisesti poistetaan toisen ominaisuuden korkeamman priorisoinnin
takia. T&lloin ominaisuus jdd kesken ja se saatetaan julkaista vasta mydhemmin.
Mikdli ominaisuuden kehitykseen tarvittavat tehtdvdt on arvioitu védrin
aiheuttaa se aikatauluongelmia ominaisuuden kehitykselle, milloin ominaisuus
voi jaddd ulos sprintistd ja jad kesken. (Poppendieck & Poppendieck, 2006).
Ikonen ym. havaitsivat tutkimuksessaan, ettd osittain tehdyksi tycksi koettiin
tilanteet, jossa tehtivd mddrattiin toiselle henkilolle, joka pystyi jatkamaan
tehtdvan suorittamista paremmin (Ikonen, ym. 2010.) Dahlmanin, Olssonin ja
Akillioglun (2014) mukaan osittain tehdyksi tyoksi voidaan myos laskea
pitkdaikaiset tehtdviat yrityksen ideatasolla eli backlogilla. Tehtdvat ovat jo
pddtetty toteutettavaksi ja ne voivat olla osittain suunniteltuja (Dahlman, Olsson
& Akillioglu. 2014.).

Ylimddrdiset ominaisuudet tarkoittavat ominaisuuksia, joita ei ole
maddritelty, mutta ne ovat silti toteutettu ja ominaisuuksia, joita kukaan ei kayta
ohjelmistossa. Ylimé&ardiset ominaisuudet hukka ohjelmistojen tuotekehityksessa
on johdettu ylituotannosta. Yliméddrdisia ominaisuuksia syntyy, jos tuotteesta ei
ole tarkkaa visiota tai sitd ei ole madritelty tarpeeksi tarkasti. Talloin syntyy
vddrid padtoksid tuotteen ominaisuuksista ja siitd syntyy hukkaa. Mikili ei

Tuotteen ominaisuuksia voidaan myds priorisoida tuotteeseen véadrin. Talloin
ominaisuudet, joita ei vield tarvita tuotteessa johtuen esimerkiksi sen
riippuvuuksista muihin ominaisuuksiin, ovat ne turhia. Ylimé&drdisid ja turhia
ominaisuuksia saatetaan myos lisdtd tuotteeseen tilaajan maédrittelyjen tai
kayttdjien tarpeiden ulkopuolelta, jotta tuote nédyttdd asiakkaalle tai kayttdjdlle
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paremmalta. Tdtd kutsutaan “Gold Platingiksi” Téllaiset ominaisuudet ovat
kuitenkin hukkaa. Gold Platingia kisitellddn tarkemmin Al-Baik ja Millerin
(2014) hukkien osuudessa. (Poppendieck & Poppendieck, 2006). Ikonen ym.
(2010) tutkimuksessa ylimadrdisiksi ominaisuuksiksi havaittiin tilanteet, joissa
asiakkaan sitoutuminen projektiin oli heikkoa ja tuotekehitystiimi teki paatoksia
oletusten  perusteella. Lisdksi “hypettiminen” eli tilanteet, joissa
tuotekehitystiimi sai idean ja kehitti ominaisuuden, joka kuulosti ideatasolla
hyvaltd, mutta ei kuitenkaan vastannut asiakkaan ominaisuutta (Ikonen, ym.
2010). Wang, ym. (2012) tutkimuksessa k&vi ilmi, ettd tehtdvien prosessien ja
tehtdvien, jotka tuottavat ominaisuuksia, tulisi olla linjassa asiakkaan strategian
kanssa. Ndin véltytdan ylimé&drdisiltd ominaisuuksilta tuotteessa (Wang, ym.
2012).

Uudelleenoppiminen ohjelmistojen tuotekehityksessa tarkoittaa tilannetta,
jossa ohjelmiston tuotekehitystiimin osaamista tai tietdimystd ei kdytetd hyviksi
tai sitd ei ole saatavilla tiimin yksiloiden kesken. Tama aiheuttaa sen, ettd tiimin
sisdlld yksilot tai pienemmat tiimit joutuvat oppimaan asioita, vaikka tama
osaaminen 1oytyisi jo joltain toiselta yksiloltd tai tiimiltd. Nditd voivat olla
erilaiset menetelmdt, prosessit tai tyokalut. Uudelleenoppimisessa kadytetdan
aikaa turhaan. Uudelleenoppimisen hukka saattaa johtua siitd, ettd osaamisen tai
tietdmyksen jaolle ei ole prosessia tai menetelméda. Mikili osaamista ja tietdmysta
ei dokumentoida, on suuri todenndkoisyys, ettd uudelleenoppimisen hukkaa
syntyy. Uudelleenoppimista aiheuttaa myds kommunikaation puute tiimin
sisdlld tai tiimien vélilld. T&lloin osaamisen- tai tiedon jakoa ei voi tapahtua.
Lisdksi osaamisen- ja tiedon jaossa voi esiintyd ongelmia, jos tiimi on hajautettu
tyoskentelemdan eri toimipisteissd. Uudelleenoppiminen on johdettu
ohjelmiston tuotekehityksen hukista tuotantoteollisuuden ylimddrdisen
kasittelyn hukasta. (Poppendieck & Poppendieck 2006). Uudelleenoppimiseen
voidaan my0s rinnastaa tyontekijoiden tiedon hukkaa, eli tietouden havidmista
tyontekijoiden eri kompetensseista tai tiedon kdyttamattd jattamistd (Ikonen, ym.
2010.) Myos Wang, Conboy & Cawley (2012) kuvaavat tyontekijoiden
kayttamattoman luovuuden yhdeksi hukaksi, joka on rinnastettavissa
uudelleenoppimiseen (Wang, Conboy & Cawley. 2012).

Luovutukset tarkoittavat ohjelmistojen tuotekehityksessd tilanteita, joissa
jokin ominaisuuden toteuttaminen tai tehtdva luovutetaan seuraavalle henkilolle
tai tiimille. Tallaisia luovutuksia voivat olla esimerkiksi ominaisuuden
luovuttaminen analyysin tekevaltd yksikoltd suunnittelijalle, siitd eteenpdin
koodaajalle ja edelleen testaajalle. Luovutuksissa syntyva hukka on tietimyksen
katoamista luovutuksen aikana. Poppendieck ja Poppendieck (2006) vdittavat,
ettd jokaisessa luovutuksessa havida 50% ominaisuuden tietamyksestd. Talloin
suuri mddrd luovutuksia aiheuttaa erittdin suuren tietimyksen hukan méaaran.
Hukka, joka aiheutuu luovutuksista voi johtua kolmesta eri syystd 1)
ominaisuuden toteuttaminen vaatii tietyn prosessin, jotta se voidaan toteuttaa, 2)
ominaisuuden toteuttamiseen vaaditut henkilot tai tiimit tyoskentelevat
hajautetusti tai 3) ominaisuuden toteuttamiseen tarvittava informaatio ei ole
lapindkyvaa ja kaikkien saatavilla. Luovutusten hukka on johdettu
tuotantoteollisuuden kuljetuksen hukasta. (Poppendieck & Poppendieck, 2006).
Mandic, ym. 2010 havaitsivat tutkimuksessaan, ettd padtoksenteon vilttely
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aiheutti hukkaa ohjelmistojen tuotekehityksessd. Pddtoksenteko luovutettiin
toiselle henkilolle, tiimille tai asiakkaalle (Mandic, ym. 2010).

Viividstykset tarkoittavat ohjelmistojen tuotekehityksessd tilanteita, joissa
arvoa tuottavan aktiviteetin toteuttaminen tai aloittaminen viivastyy. Talloin
ominaisuudelle ei pystytd toteuttamaan sen valmistumiseksi tarpeellisia
aktiviteetteja ja ominaisuuden toteuttamisen aikataulu venyy. Viivastykset
aiheuttavat sen, ettd asiakas ei saa arvoa mahdollisimman nopeasti. Viivastykset
my0s aiheuttavat tuotekehitysprosessiin katkonaisuutta, joka aiheuttaa muita
hukkia kuten tehtdvien vaihtoa ja ylimé&ardisid ominaisuuksia. Tehtdvien vaihtoa
tapahtuu, jos tyontekijd ei saa odottamaansa tehtdvdd tyon alle, vaan joutuu
odottamaan ja siirtyy tekemddn jotakin toista tehtdvdd ennen kuin saa
odottamansa tehtdvan tyon alle. Ylimddrdisid ominaisuuksia syntyy, jos
tuotekehitystiimi joutuu odottamaan pddtostd tyon aloittamisesta ja toteuttaa
silld vdlin mahdollisesti muita ominaisuuksia, jotta tiimilld on tyotd. Viivastyksia
aiheutuu, jos tiimissd ei ole tyon tekemiseen tarvittavia tyontekijoitd, tiimissa
noudatetaan tyon toteuttamiseen tarpeettomia prosesseja tai tiimilld on liian
monta yhtdaikaista tehtdvad, tehtdvan toteuttaminen riippuu muista prosesseista
tai tehtdavistd. (Poppendieck & Poppendieck 2006).

Tehtdvin vaihto tarkoittaa ohjelmistojen tuotekehityksessa sitd, jos tehtdavan
toteuttaja (yksilo tai tiimi) vaihtaa tehtdvdd ennen kuin edellinen tehtdva on
suoritettu loppuun. Tehtdvan vaihto aiheuttaa sen, ettd tehdylle tyolle ei synny
arvoa sen tekemisen aikana, koska se jdd kesken. Arvo realisoituu vasta, kun
tehtdvd on suoritettu loppuun. Tehtdvien vaihto myos aiheuttaa muita hukkia
kuten viivdstyksid ja osittain tehtyd tyotd. Mahdollisia syoté tehtdvien vaihdolle
ovat ulkopuolelta tulevat keskeytykset meneillddn olevaan tehtdvaan, tiimi tekee
montaa eri tehtdvdd yhdenaikaisesti ja, jos kehitystiimin ja tuotteen omistajan
vdlinen kommunikaatio ei toimi. (Poppendieck & Poppendieck, 2006). Ikonen
ym. (2010) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd tehtdvdn vaihdosta aiheutui
hukkaa, koska tehtdvian tekijan tdytyi orientoitua uuteen tehtdvadn ja se ndhtiin
hukkana (Ikonen, ym. 2010).

Viat ovat ohjelmiston ongelmia, jotka eivat toimi halutulla tavalla. Viat
aiheuttavat hukkaa niiden olemassaololla, koska ne vaativat korjauksen.
Poppendieck ja Poppendieck (2006) ovat mééritelleet vian aiheuttamalle hukalle
laskentakaavan: hukka = (vian aiheuttama vaikutus) x (aika, jolloin vikaa ei
huomata). Talloin vian aiheuttama vaikutus kasvaa, jos vika pysyy kauemmin
huomaamatta. Vikoja syntyy ohjelmistoihin monesta eri syystd. Nditd syitd ovat
mm. vddrin ymmadrretyt mddritelmat, ohjelmiston tuotekehitystiimin
osaamattomuus, testaajien myohdinen osallistuminen, automaatiotestaamisen
huomiotta jattaminen ja hyviaksyntaperusteiden puuttuminen. Ikonen ym. (2010)
havaitsivat tutkimuksessaan, ettd viat, jotka havaittiin mychemmin, aiheuttivat
eniten ylimddrdistd tyotd ja sitd myoten hukkaa tiimille (Ikonen, ym. 2010).

Al-Baik ja Miller (2014) tutkivat artikkelissaan Waste identification and
elimination in information technology organizations tuotantoteollisuudesta
johdettuja hukkia ja johtavat niistd ohjelmistojen tuotekehitykseen paremman
soveltuvia hukan méaritelmid ja kuvauksia. Tutkimuksessaan Al-Baik ja Miller
tekevit tutkimuksen ainoastaan yhdestd organisaatiosta, minkd takia tutkimus
ei ole yleistettavissd. Al-Baik ja Miller (2014) esittdvit, ettd ohjelmistojen
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tuotekehityksen hukkia ei voi suoraan johtaa tuotantoteollisuuden hukista. (Al-
Baik & Miller, 2014). Ohjelmistojen tuotekehityksen hukkaa on tutkittu vain
vdhah, ja ndissakin tutkimuksissa on kdytetty paaasiallisina hukan madatitelmind’
tuotantoteollisuuden hukan madritelmia’ teoreettisena pohjana. Myo6s Al-Baik ja
Miller (2014) kayttavat tuotantoteollisuudesta johdettuja hukkia teoreettisena
pohjana itse médrittelemilleen hukille, mutta he ovat ndiden lisdksi tunnistaneet
tutkimuksessaan tuotantoteollisuudesta johdetuista hukista poikkeavia hukkia.
(Al-Baik & Miller, 2014). Heiddn tutkimuksensa on kuitenkin kadytetty vain yhtd
yritystd, minkd takia heidan tutkimus ei ole yleistettdvissda muihin ohjelmistojen
tuotekehitystd tekeville yrityksille. Al-Baikin ja Millerin (2014) mukaan hukkia
ovat:

1. Ylimddrdinen kasittely, tyokalut ja metodit (Gold Plating)

2. Liian tarkat maarittelyt (Over specification)

3. Asiakkaan osallistumisen puute ja vdarit oletukset (Lack of customer
involvement and inappropriate assumptions)

4. Kahdennettu kasittely ja kahdennetut prosessit (Double handling /

duplicate processes)

Keskitetty paiatoksenteko (Centralized decision making)

Odottaminen (Waiting)

7. Viivdstynyt vahvistus ja kelpuutus (Deferred verification and
Validation)

8. Viat (Defects)

9. Vanhentunut informaatio tai -versio tuotteesta (Outdated information
/ obsolete working version)

AN

Gold Plating Al-Baikin ja Millerin (2014) mukaan tarkoittaa tarpeettomien
tyovilineiden,  jdrjestelmien  tai = metodien  kdytt6d  ohjelmistojen
tuotekehityksessd. Raporttien tuottamista ja jakamista, jotka eiviét ole tarpeellisia,
tai informaation ylituotantoa. Gold Platingilla tarkoitetaan myos tarpeettomien
kosmeettisten ominaisuuksien toteuttamista ohjelmistoon sekd pyrkimystd
taydellisten ohjelmistojen tuottamiseen sen sijaan, ettd tuotettaisiin ohjelmistoja,
jotka ovat riittavid. (Al-Baik & Miller, 2014).

Liian tarkat madrittelyt Al-Baikin ja Millerin (2014) mukaan tarkoittaa liian
tarkkaa ohjelmiston analysointia ja madrittelyéd, joka ei tue padtoksentekoa. Tata
ovat sellaisen tiedon etsiminen, jota on hankala 16ytdd sekd ohjelmiston
ylisuunnittelu. (Al-Baik & Miller, 2014).

Al-Baik ja Miller (2014) esittavat hukaksi poiketen Poppendieckin ja
Poppendieckin (2003, 2006) médrittelystd asiakkaan osallistumisen puutteen ja
vddrat oletukset. Asiakkaan osallistumisen puute aiheuttaa vadrinymmarryksid
asiakkaan tarpeista ja vaatimuksista. Tamaén lisdksi se saattaa aiheuttaa pitkat
hyviaksyntdprosessit ohjelmiston tuotekehityksessd sekd aiheuttaa viliaikaisia
toteutuksia ohjelmistoon. Asiakkaalta saatavan informaation puute aiheuttaa
vadrid oletuksia ohjelmiston kehityksessd. (Al-Baik & Miller, 2014). Korkala ja
Mauer (2014) havaitsivat tutkimuksessaan kolme erilaista hukkaa, jotka liittyivét
asiakkaan ja toteuttajan véaliseen kommunikaatioon; 1) osallistumisen puute, 2)
yhteisen ymmadrryksen puute, 3) rajoitettu paddsy informaatioon. Yhteisen
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ymmadrryksen puutteella tarkoitetaan sitd, ettd asiakas ja toteuttaja ovat
ymmaértdneet saman asian eri tavalla. Tdlloin syntyy hukkaa. Joissain tilanteissa
toteuttaja tekee vadranlaisen ominaisuuden. Joissakin tilanteissa toteuttaja tekee
vadrid oletuksia asiakkaan tarpeesta ja tekee silloin ylimdardistd tyotd. Yhteisen
ymmadrryksen puute johtuu kommunikaation puuttumisesta tehtdvaa kohtaan.
Rajoitettu pddsy informaatioon aiheuttaa tietotason puutteen, joka saattaa
aiheuttaa vadrid tehtdvid tai oletuksia asiakkaan tarpeista. Lisdksi tieto saattaa
olla hajautettu eri tietoldhteisiin, joka aiheuttaa tiimin tai henkilon tiedon
puutetta. (Korkala & Mauer. 2014). Wang, ym. (2012) kuvaavat ylimddrdisen
tehtdvand olevan tyon yhdeksi hukaksi. Tehtdvien tulisi olla vedettdvand, kun
sille on vapaita resursseja, eikd tyonnettaviksi ylemmalta tasolta tyotd tekeville
tiimille (Wang, ym. 2012). Mujtaba ym. (2010) havaitsivat tutkimuksessaan, etta
asiakkaan osallistumisen puute kuten hidas kysymysten vastausaika aiheuttivat
hukkaa. Hukka ilmeni muina hukkina kuten odottamisella, vioilla tai tehtivan
vaihdolla (Mujtaba ym. 2010). Mandic ym. (2010) havaitsivat tutkimuksessaan,
ettd epavarmuus suoritettavasta tehtdvastd tai prosessista aiheutti hukkaa.
Tehtdvdd tai prosessia suorittava tiimi joutui tehdd oletuksia asiakkaan puolesta.
(Mandic ym. 2010).

Kahdennetulla kisittelylla Al-Baik ja Miller (2014) tarkoittavat, ettd
ohjelmistoa kehitetddn tai ylldpidetddn kahdessa eri tiimissd, vaikka sita
voitaisiin kehittdd yhdella tiimilld. Tiimit kehittdvat samaa ominaisuutta ja tama
tapahtuu tiimien tietdmattd. Kahdennetuilla prosesseilla voidaan tarkoittaa
kehityksen multitaskingia, jossa priorisoinnin puute aiheuttaa sen, ettd
ohjelmiston  kehityksessd siirrytddn ominaisuudesta toiseen, vaikka
ominaisuutta ei ole saatu valmiiksi. Tama aiheuttaa sen, ettd ajallisesti kaikkien
ominaisuuksien valmistuminen keskimddrin kasvaa. (Al-Baik & Miller, 2014).
Mujtaba ym. (2010) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd kahdennettu testaus poisti
hukkaa ohjelmistojen tuotekehityksessd. Joissain tapauksissa kahdennettu
kasittely kannatti, mikali prosessit ovat kyvykkditd sithen. (Mujtaba ym. 2010).

Keskitetylld padtoksenteolla Al-Baik ja Miller (2014) tarkoittavat
tarpeettomia pddtoksentekoprosesseja, epdselvid vastuita ja -auktoriteettia.
Keskitetty padtoksenteko saattaa aiheuttaa ylimaddrdisid raportointeja, jotka eivit
lisdd arvoa. Lisdksi, mikdli keskitetty pddtoksenteko aiheuttaa resurssien
pddttimisen projektin alkuvaiheessa, haittaa se joustavuutta. Pitkét
pddtoksentekoprosessit haittaavat innovatiivisuutta ja luovuutta projektissa.
Drury ym. (2012) tutkivat pddtoksenteon vaikutusta ketterdssd kehityksessa.
Heiddn tutkimus osoitti, ettd ketterdssa kehityksessd padtoksenteko vaikeutuu,
kun jokin toinen taho on vastuussa pddtoksenteosta. Lisdksi keskitetty
padtoksenteko saattaa aiheuttaa kehitystiimille konflikteja omien padtosten
tekoon ja ne saattavat poiketa tiimin valitsemista padatoksistd. Drury ym. (2012)
osoittavat keskitettyyn padtoksentekoon liittyviksi ongelmiksi seuraavat seikat:

1. Epaétietoisuus vaikuttaa pddtoksentekoon (Uncertainty affects
decision maker)

2. Tietoa ei keratad rationaalisesti (Information is not collected rationally)

3. Tiimi omaksuu toimintatapoja pddtoksentekoon (Behaviors are
adapted)



27

Epdtietoisuus aiheuttaa sen, ettd kehitystiimi luottaa muiden padtoksentekoon,
eikd ole valmis ottamaan vastuuta paatoksenteosta. Mikali tietoa padtoksentekoa
varten ei keritd rationaalisesti, vaan paatoksentekoon vaikuttava tieto on kerétty
vadristd ldhteistd, tai sitd ei kerdtd ollenkaan, kehitystiimin paatoksenteko on
seurausta muiden tekemistd pddtoksistd, koska tiimilld ei ole saatavilla tietoa
pddtoksentekoa varten. Mikdli tiimi on omaksunut toimintatapoja
pddtoksentekoa varten aikaisemmista padtoksistd, joiden teko on keskitetty, voi
pddtoksenteko jatkua keskitettynd, vaikka tiimillad olisi mahdollisuus tehdd omia
paatoksid. (Drury ym. 2012.)

Odottamisella Al-Baikin ja Millerin (2014) mukaan tarkoitetaan kaikkea
odottamista, jota ohjelmistojen tuotekehityksessd saattaa syntyd. Nditd ovat
esimerkiksi katselmuksen tai hyvdksynndn odottaminen, informaation
odottaminen, mitd tarvitaan tyotehtdvan suorittamiseen ja péadtoksenteon
odottaminen. (Al-Baik & Miller, 2014). Ikonen ym. (2010) havaitsivat
tutkimuksessaan, etti odottamista voivat olla tiedon odottaminen tehtidvin
suorittamista varten, vapaan koodin katselmoijan odottaminen tai
tuotantoonviennin odottaminen (Ikonen, ym. 2010)

Viivistynyt vahvistus ja kelpuutus. Al-Baikin ja Millerin (2014) mukaan se
tarkoittaa sitd, ettd asiakkaalta ei saada vahvistusta tai kuittausta tyolle. Se on
my0s standardien tarkkaa seuraamista, joka aiheuttaa testauksen puuttumisen.
Silla tarkoitetaan my0s testauksen koulutuksen vahyyttd, testauksen tarkeyden
tietoisuuden puutetta, testauksen ajan puutetta ja testauksen resurssien
puuttumista. (Al-Baik ja Miller, 2014).

Vioilla Al-Baik ja Miller (2014) sekd sekd Poppendieck ja Poppendieck (2003,
2006) tarkoittavat vikoja ohjelmistossa, joka aiheutuu vddrinymmarretystd tai
epdselvastd asiakkaan tarpeesta (Al-Baik & Miller, 2014; Poppendieck &
Poppendieck, 2003; (Poppendieck ja Poppendieck, 2006).

Vanhentuneella informaatiolla tai versiolla Al-Baik ja Miller (2014)
tarkoittavat  integraatiosyklin ~ hitautta,  puuttuvia tai  virheellisid
dokumentaatioita monimutkaisille ohjelmistoille sekd raporttien jakamista liian
aikaisessa vaiheessa, joka aiheuttaa tiedon nopean vanhenemisen (Al-Baik &
Miller, 2014). Korkala ja Mauer havaitsivat tutkimuksessaan, ettd puuttuva
informaatio johtui kommunikaation puutteesta eri tiimien tai henkiltiden valilla.
Havaittiin, ettd etenkin tuoteomistajan eli tuotetason henkilon vanhentunut
informaatio aiheutti hukkaa hédnen tehtédvilleen. Hdn ei pystynyt tehda paatoksia
asioista vanhentuneen informaation takia (Korkala & Mauer. 2014). Mandic, ym.
(2010) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd rajoitettu pdadsy informaatioon aiheutti
hukkaa sitd tarvitsevalle tiimille tai henkillle. Informaatiota tarvittiin tehtdvan
tai prosessin suorittamiseksi laadukkaasti. He havaitsivat myds, ettd vaaristynyt
informaatio aiheutti hukkaa. Tiimi tai henkil® joutui hankkimaan uutta tietoa tai
suoritti tehtdvan vanhentuneella informaatiolla. (Mandic ym. 2010)

Alla on esitetty eri julkaisijoiden mddritelmat hukasta. Madritelmét ovat
jaettu samankaltaisuuden mukaan riveittdin. Lisdksi taulukkoon on merkattu,
mill4 tasoilla aikaisempien tutkimusten mukaan hukkaa esiintyy. Esiintyvyys on
merkattu, jos yksi tai useampi julkaisu on esittdnyt hukan esiintyvan silld
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ohjelmistojen tuotekehityksen tasolla tai kuvannut esimerkin hukasta jollakin
ohjelmistojen tuotekehityksen tasolla.

TAULUKKO 1 Hukat ja niiden esiintyvyys eri ohjelmistojen tuotekehityksen tasoilla.

Poppendiec Poppendieckja | Al-Baik ja | Wang, Mujtaba, Ikonen, ym. Mandic, ym. Esiintyy Esiintyy Esiintyy
k ja Poppendieck Miller (2014) ym. ym. (2008) (2010) (2010) portfolio- tuote-tasolla tuoteke-
Poppendiec (2006) (2012) tasolla hitysta-solla
k (2003)
Osittain Osittain  tehty Osittain X X X
tehty tyo tyd tehty tyo
Yliméaaraiset Yliméaaraiset Liian Yliméaaraiset Yliméaaraiset X
prosessit tyokalut  ja suuri prosessit prosessit
metodit mEara
yhdenaik
aista
tysta
Yliméaaraiset Yliméaaraiset Liian tarkat Yliméaaraiset X X
ominaisuud ominaisuudet madrittelyt ominaisuud
et et
Tehtdvin Tehtdvin Tehtdvin X X
vaihto vaihto vaihto
Odottamine Viivastykset Odottamine Odottamine Odottamine X X X
n n n n
Liike Luovutukset Keskitetty Liike Liike Paatoksente X X X
paatoksente on vilttely
ko
Viat Viat Viat Viat X
Uudelleenop- Tyontekij Asiantuntijo Rajoitettu X X
piminen oiden iden heikko paasy
kayttama saatavuus tarpeelliseen
ton tietoon
luovuus
Kahdennett X
u kisittely ja
prosessit
Asiakkaan Asiakkaa Asiakkaan Epédvarmuus X X
osallistumise n sitoutumise
n puute ja [ osallistu n puute
vadrat misen
oletukset puute
Vanhentunu Tiedon X X X
t informaatio védristymin
tai versio en
tuotteesta

Kaytimme tdssd tutkimuksessa hukan maddritelmind Poppendieckin ja
Poppendieckin (2006) esittamid ohjelmistojen tuotekehityksen hukkien
maddritelmid sekd niiden tukena Al-Baikin ja Millerin (2014) maédrittelemid
hukkia.
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4 HUKAN HALLINTA JA MINIMOINTI OHJELMIS-
TOJEN TUOTEKEHITYKSESSA

Hukan minimoinnin tavoite on pysyvaésti kehittdd ohjelmistojen tuotekehityksen
tehokkuutta (Al-Baik & Miller, 2014). Jotta hukkaa voidaan minimoida, tdytyy se
ensin tunnistaa. Hukan tunnistamiseen, hallintaan ja minimoimiseen voidaan
kayttdd erilaisia menetelmid. Tassd kappaleessa kerromme kirjallisuuskatsauk-
sessa eniten ilmenneistd menetelmistd: 1) Leanista, joka on ajattelutapa, jonka
yksi prinsiippi on hukan eliminointi (Wang, ym. 2012; Womack & Jones. 2003;
Mujtaba ym. 2010), 2) Kanbanista, joka on Leanin operatiiviseen kadyttoon tarkoi-
tettu visuaalinen tyokalu (Ikonen ym. 2010; Ahmad, Markkula & Oivo. 2013), 3)
Value Stream Mappingista, joka visualisoi koko tuotekehitysprosessin ja sithen
sisdltyvdt arvoa tuottavat ja ei arvoa tuottavat tekijat (Lehtonen, Kilamo,
Suonsyrjd & Mikkonen, 2016; Dahlman ym., 2014), 4) Statistical Process Contro-
lista, jota kédytetddn ohjelmistojen tuotekehityksessd tuotekehitysprosessin tilas-
tolliseen mittaukseen (Vashisht. 2014; Womack & Jones. 2003.), 5) Six Sigmasta,
jonka laajennettu versio Lean Six Sigma on joukko menetelmid yrityksen tuote-
kehityksen prosessien kehittimiseen (Raffo, Mehta, Anderson & Harmon, 2010.)

4.1 Lean ohjelmistojen tuotekehityksessa

Lean ohjelmistojen tuotekehityksessd on samoin kuin hukka johdettu
tuotantoteollisuudesta (Wang, ym. 2012). Lean on alunperin Toyota Production
Systemissd kdytetty termi, jota ei ole tarkkaan mdadritelty. Lean on joukko
menetelmid, joilla on tarkoitus optimoida koko tuotantoprosessi (Ohno, 1988).
Mujtaban, Feldtin ja Petersenin (2008) mukaan lean on ldhestymistapa
ohjelmistokehitykseen, jonka tarkoituksena on kehittdad prosessien tehokkuutta.
Leanin mukaisessa tuotekehityksessd systemaattisesti pyritddn vahentdmé&an
hukkaa. Leanin tarkoitus on lyhentdd aikaa, jolla tuote saadaan markkinalle ja
parantaa asiakastyytyvdisyyttd. (Mujtaba, ym. 2010). Womackin ja Jonesin (2003)
mukaan lean on ajattelutapa, jonka tarkoitus on mdédritelld arvo ja luoda
mahdollisimman tehokas arvoa luova prosessi tuotekehitykseen. 1) Arvo on
asiakkaan maédrittelemd asia, ja se tulee tarkkaan ymmartdd. 2) Arvovirta on
prosessi, joka luo asiakkaan maddrittelemdn arvon. 3) Arvovirtakuvaus on
dokumentti, joka tunnistaa kaikki prosessin vaiheet ja kaikkien vaiheiden arvon
prosessille. 4) Asiakas luo tarpeen tuotteelle ja varmistutaan siitd, ettd mitddan ei
tehdd ennen sitd tarvitaan. 5) Prosessille tavoitellaan tdydellisyyttd jatkuvasti ja
hukkaa pyritddn tunnistamaan ja poistamaan. (Womack ja Jones, 2003)

Leanin kaytanteet tuotantoteollisuudessa ja ohjelmistojen
tuotekehityksessda =~ poikkeavat jonkin  verran johtuen = siitd, ettd
tuotantoteollisuudessa tuotetaan fyysisid tuotteita, kun taas ohjelmistojen
tuotekehityksessd luodaan péddasiassa ohjelmistoja, jotka eivdt ole fyysisid
(Middleton & Joyce, 2010). Lean termin ohjelmistojen tuotekehitykseen esitti
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Poppendieck ja Poppendieck (2003). Heiddn ndkemyksensdé mukaan
ohjelmistojen tuotekehityksessd Leanin mukaan on 7 periaatetta, joiden mukaan
tulee toimia, jotta noudatetaan Leania ohjelmistojen tuotekehitysta.
Poppendieckin ja Poppendieckin (2003) ndkemys Leanin ohjelmistojen
tuotekehityksen periaatteista on muuttunut heiddn 2006 teokseen ndhden,
kaytamme 2006 teoksessa esitettyjd Leanin periaatteita:

Eliminoi hukka (Eliminate Waste)
Rakenna laadukasta (Build Quality in)
Luo tietdimystd (Create Knowledge)
Paatda myohdan (Defer Commitment)
Toimita nopeasti (Deliver Fast)
Kunnioita ihmisid (Respect People)
Optimoi taysin (Optimize the Whole)

NN

Jotta 1) hukka voidaan eliminoida, on tarkedd, ettd se tunnistetaan (Poppendieck
& Poppendieck 2006; Al-Baik & Miller, 2014). Se mitd hukkia ohjelmistojen
tuotekehitysprosessissa voi ilmetd, riippuu yleensd siitd, mitd prosesseja ja
menetelmid ohjelmistojen tuotekehityksessd kaytetddn (Al-Baik & Miller 2014).
Ohjelmistojen tuotekehityksessd voidaan kayttdd erilaisia menetelmid hukan
tunnistamiseen kuten arvovirtakuvantamista (Value Stream Mapping) ja
statistista prosessin kontrolloimista (Statistical Process Control) (Wang ym.
2012). Niistd kerrotaan lisdd tdssd pro-gradussa myShemmin. Hukan
tunnistamisen jdlkeen hukan syy tunnistetaan ja se eliminoidaan tarvittavilla
keinoilla (Al-Baik & Miller, 2014). Leanin periaatteita noudatetaan eri méaarin
organisaatioissa. Wangin ym. (2012) tutkimuksen mukaan hukan eliminointi oli
yksi eniten noudatetuista Leanin periaatteista.

Poppendieck ja Poppendieck (2006) esittdvit, ettd 2) rakentamalla
laadukasta ohjelmistoa, testaamalla heti rakennusvaiheessa, on yksi keino
vdhentdd vikojen hukkaa. Testaamisen tarkoitus ei ole etsid vikoja, vaan
varmistaa, ettd ohjelmisto toimii asiakkaan maddrittelemdlld tavalla. Viat
ohjelmistossa pyritddn tunnistamaan mahdollisimman nopeasti ja niiden
julkaisemista vélttamaan (Wang ym. 2012).

3) Luomalla tietamystd koko ohjelmistojen tuotekehitysprosessin ajan
voidaan minimoida uudelleenoppimisen hukkaa. Koko ohjelmistojen
tuotekehityksen prosessi on tietdmystd luova prosessi, joka vaatii
tietdmyksenjakojdrjestelmdn, jotta siind syntyvd tietdmys voidaan
dokumentoida, jakaa ja kédyttdd prosessin aikana tai myohemmin. (Poppendieck
& Poppendieck, 2006). Middleton & Joyce (2010) havaitsivat tutkimuksessaan,
ettd nopeat kehityssprintit, kanban-taulun kéyttd ja pieni yhtdaikaisten
toteutettavien tehtdavien maara lisdsi tietdmystd kehitystiimin sisdlld ja kehitti
kehitystiimin nopeutta suorittaa tehtdvida. Mujtaba, ym. (2008) havaitsivat
tutkimuksessaan, ettd prosessin tai tehtivan asiantuntijoiden puuttuminen
aiheutti sen, ettd prosessi tai tehtdva saatiin hitaasti valmiiksi (Mujtaba ym. 2008).
Tietdmystd voidaan kdyttdd paatoksentekoon prosessin aikana tai myohemmissa
ohjelmistojen tuotekehitysprojekteissa. Tamd vahentdd tarvetta keskitetylle
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pddtoksenteolle, ja tiimi voidaan valtuuttaa paatoksentekoon. Poppendieckin ja
Poppendieckin (2006) mukaan ohjelmistojen tuotekehityksessa on tarkedd, etta

4) padtokset tehdddn niin myohdan kuin mahdollista. Jos pddtokset
tehdddn prosessin alkuvaiheessa, on tapahtuviin ongelmiin vaikeampaa
vaikuttaa ja ratkaista. Myohdinen padtoksenteko pienentdd riskid ongelmille ja
antaa mahdollisuuden siirtédd tai poistaa ongelma kokonaan prosessista.

5) Toimittamalla nopeasti Poppendieck ja Poppendieck (2006) tarkoittavat
mahdollisimman nopeaa syklid, jossa toimitetaan asiakkaan maéérittelemaa
ohjelmistoa ja kehitetddn ohjelmistojen tuotekehityksen prosessia. Toimittamalla
asiakkaalle nopeasti, voidaan saada asiakkaalta palautetta ohjelmistosta nopeissa
sykleissd, jolloin ohjelmistoa voidaan korjata palautteen mukaan
mahdollisimman nopeasti seuraavaan sykliin ja korjauksesta pyytdd palautetta
uudelleen.

6) Ihmisten kunnioittamisella Poppendieck ja Poppendieck (2006)
tarkoittavat koko organisaation ja tiimien ihmisten kunnioittamista ja heiddan
voimavarojensa hyodyntdmisestd. Organisaation tulisi ottaa tyontekijoiden
tietdmys ja osaaminen huomioon ja kayttdd niitd oikein, mikali ihmisten tietous
tulee tietoon. Ndin voidaan jakaa tietimystd organisaation ldpi ja vdhentda
uudelleenoppimista. Lean organisaatio pyrkii toimittamaan arvoa ensimmaéisen
periaatteen, hukan minimoimisen mukaisesti.

7) Optimoimalla koko prosessi tarkoitetaan hukan minimoimista, koko
prosessin jatkuvaa kehittamistd ja mahdollisimman nopeaa arvon tuottamista
asiakkaalle. (Poppendieck & Poppendieck, 2006). Leanin mukaiseen
ohjelmistojen tuotekehitykseen on luotu erilaisia menetelmid ja tydkaluja, joilla
voidaan toteuttaa Leanin periaatteiden mukaista ohjelmistojen tuotekehitysta.

Petersen (2012) kuvaa tutkimuksessaan neljda indikaattoria hukan
havaitsemiseksi Leanin mukaisessa ohjelmistojen tuotekehityksessd; 1) yllapidon
pyyntdjen sisddnvirtaus, 2) visualisointi kumulatiivisten virtausdiagrammien
avulla, 3) tehtdvan aloittamisen ja kdynnistimisen vélinen aika, 4) tyomaéara.
Ylldpidon pyynnoilld tarkoitetaan asiakkaan pyyntojd tuotteen ylldpitoa varten.
Sisddnvirtauksen médard voidaan laskea pyynttjen maaralld tietylld ajanjaksolla.
Pyyntdjen mddrd kuvaa tehtdvan tilaa; onko tehtdva kontrollissa vai ei.
Visualisoidun =~ kumulatiivisen = virtausdiagrammin  avulla  ndhd&an
yllapitopyyntojen méadra visuaalisesti ajanjaksojen edetessd. Sen avulla voidaan
my0ds maédritelld tehtdvien eri vaiheiden pyynnot erikseen ja ndhdd, mitkd
tehtdvdat saavat eniten pyyntdja. Tehtdvdn aloittamisen ja kdynnistdmisen
véliselld ajalla tarkoitetaan aikaa, jolloin tehtdvan on ollut tarkoitus alkaa, mutta
milloin se on todellisesti kdynnistynyt. Sen tarkastelun avulla voidaan ennustaa
aika, joka kuluu, ennen kuin tehtdva oikeasti kdynnistetdan. Resursseja voidaan
tarpeen mukaan jakaa sen avulla ja ndin vdhentdd hukkaa. Tyomddran
arvioinnilla tarkoitetaan statistista arviointia eri tehtdvien tyomaddrastd. Sen
tarkoitus on ennustaa tulevien tyomaddrien arviointia ja valttdd liian suuren
tyomddran vastaanottamista, joka aiheuttaa odottamisen hukkaa. Petersenin
kuvaamien indikaattoreiden tarkoitus on ennustaa ja rajoittaa menossa olevien
tyon mddrasd, jota voidaan soveltaa esimerkiksi Kanban taulussa. (Petersen. 2012).

Wang, ym. (2012) tutkimuksessa havaittiin, ettd monen eri ketterdn kehitta-
misen menetelmien yhdistdiminen lean ajattelutavan kohtiin kuten hukan
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minimointiin oli tehokas keino tuotekehityksen prosessien ja tehtdvien optimoin-
tiin. Niiden yhdistdmisen avulla oli helpompi tunnistaa hukkaa ja kehittda ohjel-
mistojen tuotekehityksen prosesseja ja tuotteen laatua. (Wang, ym. 2012).

4.1.1 Hukan hallinta ja minimointi Leanin eri menetelmien avulla

Leanin kaksi kdytettyd tyokalua hukan hallintaan ja minimointiin ovat Value
stream mapping ja Statistical process control. Molemmille tytkaluille on yhteista
se, ettd ndissd pyritddn visualisoimalla tunnistamaan tuotekehityksessa
esiintyvahukka. Value stream mapping visualisoi koko tuotekehitysprosessin ja
siihen sisdltyvit arvoa tuottavat ja ei arvoa tuottavat tekijdt (Lehtonen ym. 2016;
Dahlman ym., 2014.) Statistical process control visualisoi joukon yksittdisid
vastaavia tuotekehitysprosesseja ja esittdd mitkd ovat menneet suunnitellusti ja
mitkd eivdt (Vashisht, 2014.)

Value stream mapping (VSM) on yksi Leanin tuotekehityksen tyokaluista,
jonka tarkoitus on optimoida koko tuotekehitysprosessia. VSM on tyokalu, joka
mahdollistaa yritysten ymmadrtdd oman tuotekehityksen tyon prosessit. VSM
avulla voidaan tunnistaa mahdollisuudet prosessien kehittdmiseksi. VSM auttaa
tunnistamaan prosessien pullonkaulat, jotta niitd voidaan optimoida
tehokkaammiksi. (Mujtaba ym. 2010.).

VSM auttaa yritystd tarkastelemaan tuotekehityksen tekijoitd, jotka
tuottavat arvoa tuotekehitys putkelle. Tamad “value stream” eli arvoketju on
kokoelma toimenpiteitd, joita tarvitaan tuotteen kehittdmiseksi alkupisteestd
asiakkaalle kayttoon. Arvoketjun toimenpiteet voidaan jakaa kahteen
kategoriaan: arvoa tuottaviin ja ei arvoa tuottaviin (Lehtonen ym. 2016.).
Toimenpiteet sisdltdvit sekd tuotekehitysprosessiin arvoa lisddvdd ja arvoa
vdhentdvid  toimenpiteitd, arvoa vdhentdvid toimenpiteitd voidaan
pitdd hukkana. Yrityksen tuotekehityksen arvoketju koostuu ndistd molemmista
toimenpiteistd, jotta tuote voidaan viedd koko tuotekehitysprosessin ldpi
asiakkaalle kayttoon. Tuotekehityksen arvoketjun ymmartdminen mahdollistaa
tuotekehityksestd vastaavien ymmartdd ja ajatella koko tuotekehitysprosessi
uudelleen arvon tuotannon ndkdkulmasta (Mujtaba ym. 2010.).

VSM  optimoi  tuotekehitystd  tehokkaammaksi  tarkastelemalla
tuotekehityksen arvoketjun flowta. Flowlla tarkoitetaan tuotekehityksen
prosessia, joka pdittyy tuotteen valmistumiseen. Prosessiin liittyy tyypillisesti
materiaali, tieto ja ihmiset. Tuote, jota toteutetaan, voi olla esimerkiksi uusi
ominaisuus, virheen korjaus tai teknisesti uudelleen tehty tuote. Tuotteen
valmistus flowlla tarkoitetaan tuotteen valmistamista raaka-aineista asiakkaalle
kaytettdavaksi. Tassd vaiheessa tuotteen madrittelyt muutetaan arvoa tuottaviksi
ominaisuuksiksi ohjelmiston kéayttdjille. Tuotteen suunnittelu flowlla
tarkoitetaan tuotteen valmistamista ideoinnista kadyttoonottoon. Flowssa
kaytettdavit resurssit lisddvit arvoa tuotekehitysprosessiin. Resursseja ovat mm.
tuotekehitystiimi, asiakas ja ohjelmiston kayttdjat. Flown tehokkuudella
tarkoitetaan, kuinka paljon flowssa kehitettdvaa tuotetta tehdddn tietyssa ajassa.
Flown tehokkuutta mitataan usein tuotteen toimitusajalla tai ldpimenoajalla eli
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miten nopeasti tuote saadaan prosessin ldpi asiakkaalle kdyttoon (Lehtonen ym.
2016.).

Omistaja/
Kayttajat/ Kaytossa
Asiakkaat
. . iOdoltaa Hukkaa/
Tuotannossa ................................................... sevessass

. Testaus. Hukkaa  Hukkaa
JU“’(aiSU ...................................................

Kehltys ! sessssssfessssssashlesssnsssssnnsssssnnsssssnnsstsssnnnsssnnnnnnnnnnnn

A-A
Backlog  Valmis Testaus Tuotannossa

Kehitys Kaytdssa
KUVIO 2 Value Stream Mapping

Kuviossa on kuvitteellinen yrityksen tuotekehitysputki. Vaakasuora akseli
kuvaa aikaa ja siihen on lisdtty aikavili kuvaamaan, miten pitkddan ominaisuus
on kehityksessd, testauksessa ja tuotannossa ja kayttdjalla. Pystysuora akseli
kuvaa kehitystd ideasta loppukdyttdjdlle ja tdhdn on merkitty tasot, milloin
ominaisuus on kehitettdvand, julkaisut ja tuotannossa. “Backlog” laatikko
sisdltdd yrityksen kehitettdvat ominaisuudet, “Valmis” laatikko siséltdad valitut
kehitettdavdat ominaisuudet. “Kehitys” laatikko sisdltdd kehityksessd olevat
ominaisuudet, “Testaus” laatikko testauksessa olevat ominaisuudet. “Odottaa”
laatikko sisdltdd ominaisuudet, jotka on kehitetty ja testattu ja jotka odottavat
julkaisua asiakkaalle, “Kaytossd” kuvaa, kun ominaisuus on kayttdjalla kaytossa.
Puhekuplat kuvaavat prosesseja yrityksen tuotekehityksessd, joissa syntyy
hukkaa. Kuvitteellisessa tapauksessa hukkaa syntyy testausvaiheessa, kun
testaus tapahtuu vasta julkaisun jdlkeen ja kun testausprosessi kestdd pitkdan.
Lisdksi hukkaa syntyy, kun ominaisuus on valmis ja tuotannossa mutta ei vielad
kayttdjalle saatavilla.

Toinen tydkalu nimeltd Statistical process control (SPC) on yksi Leanin
tyokaluista, jonka tarkoitus on optimoida koko tuotekehitysprosessia. SPC on
muiden aikaisemmin mainittujen Leanin tytkalujen mukaan johdettu
tuotantoteollisuudesta (Womack & Jones, 1990). SPC on alun perin ollut Toyotan
kayttamad tuotantoteollisuuden tyokalu prosessien kehittamiseksi. Siind kerataan
dataa prosessin eri pisteistd ja pyritddn kehittimdan prosessia datan perusteella
(Womack & Jones, 1990; Vasisht, 2014). Kun prosessia kehitetddn, tulee datasta
saatavien arvojen kehittyd, jotta prosessin kehityksessd on onnistuttu. SPC:ta
voidaan kayttdd hukan minimoimiseen (Womack & Jones, 1990).
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SPC:td kdytetddn ohjelmistojen tuotekehityksessd tuotekehitysprosessin
tilastolliseen mittaukseen. Sen avulla voidaan mitata Vashishtin (2014) mukaan
uudelleen tehtdvad tyotd (Rework), tyon tuottavuutta (Productivity) ja vikojen
esiintymistd (Defect density). Vashisht (2014) esittdd kontrollikaaviot, joiden
avulla voidaan visuaalisesti esittdd eri datapisteistd saatava data méaarallisesti ja
niitd voidaan seurata halutuin aikavélein. Saatava data analysoidaan ja sen
perusteella muutetaan ohjelmistojen tuotekehitysprosessia, jonka jalkeen mittaus
suoritetaan uudelleen ja mittaukset analysoidaan. Tastd ndhdddn, onko
tuotekehityksen prosessi kehittynyt. (Vashisht, 2014.)

SPC:n kdyttdminen edellyttdd, ettd ymmdrretddan kehitysprosessi ja
tiedetddn sen rajat. Vashishtin (2014) mukaan tuotekehitysprosessi kannattaa
jakaa pienempiin prosesseihin SPC:td kdytettdessd. Nditd prosesseja ovat
esimerkiksi aikaisemmin kuvatut vaiheet kuten vaatimusten analysointi,
ominaisuuksien = mdadrittely,  ohjelmistoarkkitehtuurin  muodostaminen,
ohjelmiston toteutus, ohjelmiston testaus jne.

SPC esittdd datan pisteind kuviossa, jotka esittdvit prosessien variaatiota.
Kuvioon on sijoitettu yld- ja alarajat, joiden sisdpuolelle sijoittuva data ovat
normaalia variaatiota ja ulkopuolelle sijoittuva data epdnormaalia. Rajojen sisalld
tapahtuva variaatio on normaalia ja se kuvaa ennustettavaa prosessia, rajojen
ulkopuolella tapahtuva variaatio on epanormaalia ja se kuvaa ei ennustettavaa
prosessia. Rajojen ulkopuolelle sijoittuvia prosesseja yrityksen on syytd
analysoida tarkemmin. Kuvion keskelld oleva viiva on datan keskiarvo. Mitd
ladhempdnd keskiarvoa data on, sitd tehokkaampi timd osa prosessia koko
tuotekehityksestd on. (Vashisht, 2014.)

Epanormaali
prosessi

Ylaraja

Keskiarvo

Alaraja

Epanormaali
prosessi

KUVIO 3 Statistical process control

SPC-kuvion keskelld on viiva, joka on datasta muodostettu keskiarvo.
Katkonaiset viivat keskiarvon yléd-ja alapuolella ovat rajoja, jonka sisdlle
sijoittuva data on normaalia ja ulkopuolelle sijoittuva data epdnormaalia ja nama
prosessit vaativat syvempad analyysia.
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4.2 Kanban ohjelmistojen tuotekehityksessa

Kanbanin mukainen tuotekehityksen prosessi malli on yksi Leanin tuotekehityk-
sen operatiivisen tyon hallintaan tarkoitettu tyokalu (Ikonen ym. 2010; Ahmad
ym. 2013). Kanban on alunperin teollisuudesta autonvalmistaja Toyotan kehit-
tdamd tuotantojdrjestelmdn ohjaustyokalu. Myohemmin Kanban on omaksuttu
my9s ohjelmistotuote - ja palvelukehitykseen. Kanban nimi viittaa mallissa kay-
tettdvaan tauluun, johon pyritddn sisdllyttamaan kaikki projektiin kuuluva. Tau-
lun avulla pystytddn visuaalisesti hahmoittamaan nykyiset ja tulevat tehtavit
sekd niihin kuluva aika. Kanban taulun tarkoitus on vidhentaa yritysten tuoteke-
hityksessd yhtaikaa tehtdvien tuotteiden madrad ja tatd kautta lyhentdd yrityksen
valmistamien tuotteiden ldpimenoaikaa (Kniberg & Skarin, 2010; Ahmad ym.
2013.)

Sprint Suunnittelu Kehitys Testaus

baCkIO ........................................................
9 Kesken:Valmis |[Kesken:Valmis |Kesken: Valmis

KUVIO 4 Kanban-taulu

Valmis

Kanban taulu sisaltda tehtdvid, joita kuvataan post-it lapuilla. Lisdksi Kanban
taulu jaetaan vaiheisiin kuvaamaan tehtdvien etenemistd tuotekehitysputkessa.
Kuvion kanban taulu sisdltdd viisi eri vaihetta, joista kolme on vield jaettu
kahteen, jotta ymmarretddn mitd on tyon alla ja mitkd ovat valmiita ja ne voidaan
siirtdd seuraavaan vaiheeseen, kun resurssit sen sallivat.

Andersonin (2010) mukaan Kanbanin perusajatus ohjelmistokehityksen
kehittdmiseen perustuu seuraaviin tuotekehityksen sdantoihin:

Tyon tekemisen ja mddran visualisointi

Keskeneridisen tyon minimointi

Mittaa ja hallitse tyon ldpimenoaikaa

Tee tyon tekemisen prosessit selviksi kaikille

Kehitd yhteisty6ta mallien ja tieteellisten keinojen avulla

AR
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Kniberg & Skarin (2010) toteavat, ettd yleisesti Kanbanissa on kolme sdantoa:
visualisoi tehtdvd tyo, minimoi keskenerdinen tehtdvd ty6 ja mittaa tyon
tekemisen nopeutta eli miten nopeasti esimerkiksi uusi ominaisuus saadaan
toteutettua.

Kanban on tyon tekemisen kontrolloimiseen tarkoitettu mekanismi
(Ahmad ym. 2013.) Kanbanin periaatteen mukaan uuden tyon aloittaminen
pitdisi tapahtua vasta, kun meneillddn tehtdva tyo on valmis tai lopetettu niin,
ettd uusi tuote tai ominaisuus kehitetddn kayttdjille juuri silloin, kun sita
tarvitaan. Kanban pyrkii ohjaamaan yritysten tuotekehitystd vain yhteen asiaan
kerralla ja jakamaan kehityksen vaiheisiin, jotta tuotteet saadaan valmistettua
nopeammin ja tuote valmistuu vaiheittain ja ajallaan. Kanban on enemman tyota
ohjaava prosessi ohjelmistokehitykseen kuin tyokalu. Prosessin tukena
kaytetddn tyon mddrdn ja keston visualisointia Kanban taulun avulla (Kniberg &
Skarin, 2010).

Kanban visualisoi tyon seuratakseen miten kehitys etenee eri
kehitysvaiheiden ldpi. Tyomaddran, vaiheiden ja keston hahmottamiseksi voidaan
kayttdd valkotaulua ja perinteisid tarralappuja. Lisdksi nykypdivdand on
tyypillistd, ettd kdytetddn myos tdhdan tarkoitettuja projektinhallintaohjelmia.
Nykypdivand on tavallista, ettd valkotaululle kuvataan yrityksen
tuotekehityssuunnitelma ja ohjelmistojen avulla maédritetddn tuotteiden
kehityksen sisdltdmit vaiheet ja tehtdvéat yksityiskohtaisemmin. Valkotaulusta
koko yritys hahmottaa oman tuotekehityksen suunnitelmat ja aikataulut.
Projektinhallinta ohjelmien avulla yrityksen tuotekehitys voi suunnitella ja
aikatauluttaa kehityksen tarkemmin. Lisdksi tyokalujen avulla yrityksen
tuotekehityksen lipimenoaikaa voidaan optimoida paremmin, kun tehtdviin
kuluvaa aikaa voidaan paremmin mitata (Kniberg & Skarin, 2010.).

4.2.1 Hukan hallinta ja minimointi Kanban-taulun avulla

Ikonen ym. (2010) sanovat, ettd edut, joita Kanbanista saadaan ovat keskenerdi-
sen tyon vdhentyminen ja tyon méaarad osataan mitoittaa omiin resursseihin pa-
remmin. Kniberg & Skarin (2010) mé&arittavat kolme Kanbanista saatavaa hyotya
ketterddn ohjelmistokehitykseen. Ensimmadiseksi Kanbanilla voidaan visualisoi-
malla osittaa ty6 vaiheisiin ja vaiheet tehtdviksi sekd arvioida tekemiseen kuluva
aika paremmin. Toiseksi Kanbanilla on helpompi minimoida samanaikaisesti
tehtdva keskenerdinen tyo, kun ymmarretddn omat resurssit paremmin. Tata
kautta voidaan rajoittaa kunkin vaiheen sisdltamat tehtdvat kohtaamaan resurs-
sit paremmin ja julkaista uusia ominaisuuksia nopeammin. Kolmanneksi Kanba-
nin avulla voidaan mitata ja optimoida tehtdviin kuluva aika tarkemmin. Kanba-
nin kautta yritys voi optimoida toteutettavien tehtdvien koon ja mddran, jotta
tehtdvan toteutuksen kesto olisi lyhyt ja ennustettavissa.

Kaytettdessda Kanbania tuotekehityksen organisoimiseksi voidaan, silld va-
hentdd ja hallita monissa tuotekehityksen vaiheissa ja toiminnoista aiheutuvaa ja
esiintyvd hukkaa. Ahmad ym. (2013) listaavat seuraavat Kanbanista saatavat
hyodyt:
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Kehityksen lapimenoaika lyhenee

Resurssien médritys helpompaa

Tehottomien menetelmien ja prosessien poistaminen
Parempi tiedonkulku asiakkaan tarpeiden tunnistamiseksi
Selkeys yrityksen tuotekehityksessa

Kanbanin avulla voidaan erityisesti lyhentdd tuotteen tai ominaisuuden kehityk-
sen ldpimenoaikaa eli miten nopeasti se saadaan julkaistua. Tama saavutetaan,
kun keskitytdaan kehittdmddn vain tarkeimpid tuotteita tai ominaisuuksia. Kes-
kittymadlld vain tarkeimpiin asioihin yritys pystyy julkaisemaan tasaisella, nope-
ammalla tahdilla valmiita tuotteita tai ominaisuuksia kdyttoon (Ahmad ym.
2013.).

Kanbanin avulla yritys onnistuu my6s paremmin suhteuttamaan resurssit
tehtdvan tyon mddraan nahden. Tama tasoittaa yrityksen kehitystiimien kehitta-
mien tuotteiden ja ominaisuuksien kehitykseen kuluvaa aikaa paremmin, kun
ennen toteutusta ymmarretddn suhteuttaa resurssit tyon laajuuden ja tarkeyden
mukaisesti. Ndin saadaan kehitettyd laadukkaampia tuotteita ja parannettua ke-
hityksen tehokkuutta (Ahmad ym. 2013.). Middleton ja Joyce (2010) artikkelis-
saan saavat tulokseksi, ettd resurssien hyodyntaminen Kanbanin avulla niin, etta
resursseja kdytetddn silloin, kun niitd on vapaana, voidaan kehittdd ohjelmistoa
my0s tehokkaammin. (Middleton & Joyce, 2010.).

Kanbania hyodyntamalld yritys pddsee eroon menetelmistd ja prosesseista,
jotka eivét tuo arvoa koko tuotekehitysprosessiin. Kaytettdessd Kanbania ei
synny tilannetta, ettd ei tiedettdisi mitd kehitettdisiin seuraavaksi. Kanban hel-
pottaa yritystd suunnittelemaan tyon tekemisen paremmin (Ahmad ym. 2013.).
Kanban kasvattaa ja tekee yhteistyostd asiakkaan kanssa parempaa, kun asiak-
kaan tarpeet ymmarretdan paremmin. Kdytettdessd Kanbania asiakas ymmartaa
tuotteenkehityksen elinkaaren paremmin, kun tuotekehitys on helposti hahmo-
tettavissa ja miten tuotteen kehitys etenee. Asiakkaan on myds helpompi nostaa
omat tarpeet paremmin esille ominaisuuksien priorisoinnissa yms. (Ahmad ym.
2013.).

Kanban parantaa ja selkeyttdd informaation kulkua. Visualisoimalla kehi-
tettdvit tuotteet ja ominaisuudet, sekd kehitykseen kuluvat resurssit ja aika, on
informaatio helpommin saavutettavissa ja ymmarrettavissa kaikille sidosryh-
mille (Ahmad ym. 2013.).

4.3 Six-Sigma ohjelmistojen tuotekehityksessa

Six-Sigma ja siitd laajennettu Lean Six-Sigma on joukko menetelmid yrityksen
tuotekehityksen prosessien kehittdmiseen, joita on omaksuttu myos ohjelmisto-
kehityksen kehittimiseen. Six-Sigma on alunperin puhelinvalmistaja Motorolan
kehittamé& malli, jolla pyrittiin parantamaan matkapuhelimien tuotekehitysta.
Six-Sigma pyrkii tuotekehityksessd esiintyvan hukan vahentamisen lisdksi kas-
vattamaan koko yrityksen tehokkuutta kehittamalld ja eliminoimalla prosesseja
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ja aktiviteetteja, jotka eivét kasvata tuotekehityksen arvoa. Se tarjoaa systemaat-
tisen ldhestymistavan yrityksen tuotekehityksen operaatioiden uudelleen suun-
nittelemiseksi ja kehittdmiseksi. Six-Sigman perimmainen ajatus on, mitd tarkem-
min tuotekehityksen prosesseja hallitaan, sitd parempia tuloksia tuotekehitys
saavuttaa (Raffo ym. 2010.).

Nykypdivan Lean Six-Sigman suuntaus on enemmain asiakaskeskeinen.
Prosessien tehokkuuteen ja laatuun liitty vt periaatteet huomioidaan siind, miten
yrityksen ja tiimien pitdisi organisoitua, jotta asiakkaalle voidaan toimittaa paras
tuote ilman, ettd resursseja hukataan mihink&&n, mistd asiakas ei ole valmis mak-
samaan. Leanin Six-Sigman asiakaskeskeisyyteen liittyvd suuntaus muodostuu
kahdesta yrityksen omaksumasta tekijastd. Ensimmédinen on ymmartad kayttaa
niin vdhdn resursseja kuin mahdollista tarvittavan arvon tuottamiseksi asiak-
kaalle. Toinen on tunnistaa ja ymmartdd, mitkd prosessit oikeasti lisddvit tuot-
teen arvoa asiakkaalle. Jotta koko yritys voidaan organisoida niin, ettd keskiossa
on asiakkaalle tuotava arvo, on ymmadrrettdvd yrityksen ydinosaaminen josta
asiakas maksaa. Six-Sigma ajattelutavan perimmadinen ajatus on, ettd asiakas ei
tahdo maksaa mistdan muusta kuin itse tuotteesta tai palvelusta. Jotta koko or-
ganisaatio omaksuu asiakaskeskeisyyden, on yrityksen tiedostettava oma ydin-
osaaminen, josta my9s asiakas on valmis maksamaan. (Raffo ym. 2010.).

Raffo ym. (2010) mukaan ensimmadinen askel tuotteen suunnittelussa on
ymmartdd, mitd asiakas haluaa. Lean Six-sigma-ajattelussa tdtd kutsutaan ”asi-
akkaan dédneksi”, jota kdytetddan kuvaamaan asiakkaan tiedostetut ja tiedostamat-
tomat vaatimukset. Namd voidaan keritd lukuisilla eri keinoilla kuten keskuste-
luilla tai haastatteluilla, tutkimuksista, méadrittelyistd, havainnoista, asiakaspa-
lautteesta jne.

"Asiakkaan ddni" on prosessi, jota kdytetddn asiakkaan vaatimusten keraa-
miseen. Tdméan prosessin on tarkoitus olla aktiivinen ja jatkuvasti innovatiivinen
jotta yritys havaitsee asiakkaiden muuttuvat vaatimukset (Raffo ym. 2010.).

4.3.1 Hukan hallinta ja minimointi Six-Sigman avulla

Lean Six-Sigma sisdltdd tyokaluja tuotekehityksen prosessien tehostamiseksi ja
asiakkaalle tuotettavan arvon kasvattamiseksi, nditd tyokaluja ovat mm. Kano
analyysi ja Quality Function Deployment.

Kano analyysi on tapa ymmadrtdd asiakkaan tarpeet ja mieltymykset ja
priorisoida ne tehokkaammin markkinoiden tarpeiden mukaan (Raffo ym.
2010.). Kano analyysissa asiakkaan vaatimukset analysoidaan neljdn eri tarpeen
tyypin mukaisesti:

1. Dissatisfiers eli vaatimukset, joiden vuoksi asiakas on tyytymiton
tuotteeseen tai palveluun

2. Must be’s eli vélttamattomét vaatimukset, jotka asiakas huomaa ja
joiden puute aiheuttaa tyytymattomyyttd tuotteeseen

3. Satisfiers eli vaatimukset, joihin asiakas on tyytyvdinen ja jotka
kasvattavat tyytyvdisyyttd tuottetta kohtaan
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4. Delighters eli piilossa olevat ominaisuudet, joita asiakas ei osannut
odottaa mutta jotka kasvattavat syitd minkd vuoksia asiakas ostaa
tuotteen (Raffo ym. 2010.).

Raffo ym. (2010) mukaan yhdistelmd, joka tarjoaa suurimman
mahdollisen kilpailuedun yritykselle on siséllyttdd tuotteeseen valttamattomat
vaatimukset sekd mahdollisimman monta vaatimusta, jotka kasvattavat
tyytyvdisyyttd. Lisdksi tuotteeseen on sisidllytettdva yksi tai useampi piilossa
oleva ominaisuus, jotka kasvattavat syitd ostaa tuote.

Kano-mallia voidaan kadyttda tunnistamaan tuotteen ominaisuudet, jotta
yritys voi varmistaa, ettd tuotteessa on tarpeeksi ominaisuuksia kilpailijoihin ver-
rattuna ja houkutellakseen tuotteelle uusia asiakkaita (Raffo ym. 2010.).
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KUVIO 5 Kano-analyysi

Kano-analyysin alin kédyra heijastaa asiakkaiden perustarpeita. Nama ovat

valttamattomid vaatimuksia, joita asiakkaat yleensd odottavat tuotteesta. Nadiden
ominaisuuksien ldsndolo tuotteessa ei johda korkeaan asiakastyytyvdisyyteen
mutta niiden puute aiheuttaa paljon tyytymdttomyyttd, joka voi johtaa
palautteeseen ja menetettyyn liiketoimintaan. (Raffo ym. 2010.).
Keskimmadinen kdyra heijastaa asiakkaan tyydyttavia vaatimuksia, joiden méaéara
kasvattaa asiakastyytyvdisyyttd. Nadiden ldhtokohta on “mitd enemman, sitd
parempi”, mikd tarkoittaa, ettd mitd suurempi ndiden toimintojen tai
ominaisuuksien saatavuus on, sitd korkeampi asiakastyytyvdisyys. (Raffo ym.
2010.).

Ylin kdyrd heijastaa niitd ominaisuuksia, jotka ilahduttavat ja innostavat
asiakkaita. Ne voivat olla asiakkaan lausumattomia tai odottamattomia tarpeita,
jotka johtavat korkeaan asiakastyytyvdisyyteen (Raffo ym. 2010.).

Toinen tyokalu nimeltd Quality Function Deployment (QFD) on tydkalu
asiakkaan vaatimusten kaantdmiseksi tuotteen ominaisuuksiksi tuotteen
myohemmissd vaiheissa kehitysprosessia. Tyokalulla voidaan asettaa
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ominaisuudet tdrkeysjdrjestykseen, joka mahdollistaa tuotteen tdrkeimpien
ominaisuuksien maddrittdmisen jo alkuvaiheessa ennen kuin tuotteen
kehitykseen on tehty suuria investointeja. Lisdksi sen avulla on mahdollista
dokumentoida asiakkaan oikeat tarpeet sen sijaan, ettd tehdddn paatoksia
muiden ei tuotteen kayttdjien mielipiteisiin perustuen. QFD véahentaa
tuotekehityksen kustannuksia, kun tietoa saadaan asiakkaalta. Lisdksi se
vdhentdd tuotekehitykseen kuluvaa aikaa ja markkinoille saadaan nopeammin
uusia tuotteita markkinoiden paremman ymmarryksen ja ymmartamalld
asiakkaan oikeat tarpeet. QFD mahdollistaa paremman asiakastyytyvadisyyden
parempien tuotteiden, pienempien kustannusten ja nopeamman reagointikyvyn
kautta. Lisdksi se viahentdd tarvittavien muutosten maarda tuotteen elinkaarella
(Raffo ym. 2010.).

QFD tyokalua kdytetdan Raffo ym. (2010) mukaan muodostamalla House of
Quality. Tama toimii tyokaluna tuotekehityksessd ja tehostaa tuotekehitystd
seuraavilla tavoilla:

1. Mahdollistaa tuotteiden keskeisten ominaisuuksien varhaisen
mdadrittimisen asiakasvaatimusten perusteella ennen kuin
tuotteeseen  ja  tuotantoprosessiin  tehdddn  huomattavia
investointeja

2. Mahdollistaa dokumentoida asiakkaan tarpeet sen sijaan, ettd
tehd&dan paatoksia muiden kuin asiakkaan mielipiteen perusteella

3. Vidhentdd tuotekehityksen kustannuksia, kun asiakas saadaan
osallistumaan tuotekehitykseen

4. Nopeuttaa uusien tuotteiden markkinoille saattamiseen kuluvaa
aikaa, kun ymmarretdan paremmin markkinoita ja asiakasta

5. Mahdollistaa paremman asiakastyytyvdisyyden parantamalla
tuotteita, alentamalla kustannuksia ja nopeammalla reagointiajalla

6. Vdhentdd tuotteelle tehtdvien muutosten maéadrdd tuotteen

elinkaarella

Suhde
matriisi

Tekninen
arviointi
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KUVIO 6 House of quality
1. Asiakkaan vaatimukset
2. Kilpailun arviointi
3. Suunnitteluvaatimukset
4. Vaatimusten viliset suhteet
5. Suhdematriisi
6. Tekninen arviointi

Asiakkaan vaatimukset: Talon rakennus alkaa Raffon ym. (2010) mukaan
tunnistamalla ja kirjaamalla asiakkaan vaatimukset. Vaatimusten tarkeys
pisteytetddn arvoilla 1-9.

Kilpailun arviointi: Raffon ym. (2010) mukaan on tarkasteltavana olevan
tuotteen kilpailukyvyn vertaamista kilpailijoiden vastaavien tuotteiden kanssa.
Arviointiasteikkoa kdyttdmalla luodaan matriisi osoittamaan, kuinka
tarkasteltavana oleva tuote ja kilpailevat tuotteet tayttdvit vaaditut asiakkaan
tarpeet.

Suunnitteluvaatimukset ovat Raffo ym. (2010) mukaan luettelo
suunnitteluvaatimuksista, jotka on sisdllytettdvd tuotteeseen asiakkaiden
tarpeiden tyydyttamiseksi.

Vaatimusten viliset suhteet: Raffon ym. (2010) mukaan on analyysi, jossa
suunnitteluvaatimusten vilisten suhteiden vaikutukset tunnistetaan ja
ymmadrretddn. Jos suunnitteluvaatimus tdyttyy, se voi asettaa jonkin muun
suunnitteluvaatimuksen  vastaiseksi.  “Positiivista merkkid” kdytetdan
osoittamaan suoraan suhteellinen suhde ja “negatiivista merkkid” kaytetdan
kaantamaan suhteellisesti suhteellinen suhde.

Suhdematriisi on Raffo ym. (2010) mukaan tunnistettujen asiakkaan
tarpeiden ja suunnitteluvaatimusten vilinen suhde. Tdssd muodostetaan
luokitusasteikkoon perustuva arviointi tuotteen ominaisuuksista ja asiakkaan
tarpeista ja tunnistetaan, kuinka vahvasti vaatimus tyydyttdad asiakkaan tarpeen.

Tekninen arviointi on Raffo ym. (2010) mukaan arviointi kuinka
monimutkainen on tekniikka, jota on tarkoitus kdyttdd vaatimusten
toteuttamiseksi. Vaatimukset asetetaan arviointiasteikolle, jolla Iuodaan
tekninen arviointimatriisi. Tamdn avulla tehdddan vertailu siitd, missa
analysoitava tuote ja paras kilpaileva tuote edustavat suunnitteluvaatimuksia,
jotka on taytettava.

4.4 Hukan hallinnan vaikutukset ohjelmistojen tuotekehitykseen

Mikali ohjelmistojen tuotekehitystd tekeva yritys pystyy tunnistamaan hukan ja
eliminoimaan sen ja sen riskit, on yrityksen ohjelmistojen tuotekehitys
tehokkaampaa (Poppendieck ja Poppendieck 2006). Tamah takia hukan
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tutkiminen puhtaasti ohjelmistojen tuotekehityksen nakokulmasta on tarkead’
tieteellisesti seka’ kaytannollisesti. Tdssd seminaari raportissa tuloksiksi saatiin,
ettd hukat on mahdollista jakaa eri ohjelmistojen kehityksen tasoille. Jotkin hukat
ovat olemassa useammalla kuin yhdelld ohjelmistojen tuotekehityksen tasolla.
Kirjallisuuden mukaan jokin prosessi voi olla my6s hukkaa yhdelld tasolla, kun
toisella se kasvattaa tuotekehityksen tehokkuutta.

Hukan tunnistamiseen ja eliminointiin on useita eri tieteellisid menetelmid,
jotka tarjoavat tdhdn erilaisia tyokaluja. Menetelmistd esitetty Lean on enemmaén
ajattelutapa, jonka omaksumalla ja periaatteita noudattaen yritys voi tunnistaa ja
eliminoida hukkaa tuotekehityksessda (Mujtaba ym. 2010.) Lisdksi Lean tarjoaa
kaksi erilaista tyokalua, joilla yritys voi tarkastella visuaalisesti
tuotekehitysprosessia ja siind esiintyvad hukkaa. Statistical Process Control
visualisoi joukon yksittdisid vastaavia tuotekehitysprosesseja ja esittdd mitkd
ovat menneet suunnitellusti ja mitkd eivit (Womack & Jones, 1990). Value Stream
Mapping visualisoi koko tuotekehitysprosessin ja sithen sisdltyvit arvoa
tuottavat ja ei arvoa tuottavat tekijat (Mujtaba ym. 2010.).

Toinen tyon visualisointiin perustuva menetelmd ja tyokalu nimeltd
Kanban. Sen keskiossd on taulu, jonka avulla pystytddn visuaalisesti
hahmoittamaan nykyiset ja tulevat tehtdvit sekd niihin kuluva aika. Kanban
tarjoaa yritykselle keinon tunnistaa ja eliminoida hukkaa yrityksen
tuotekehityksessd visualisoimalla tyon eri vaiheet ja tdtd kautta ymmartaa
tuotekehityksen etenemisen paremmin (Kniberg & Skarin, 2010; Ahmad ym.
2013.).

Kolmas asiakaskeskeinen menetelmd nimeltd Six-Sigma ja siitd johdettu
Lean Six-Sigma muodostuu kahdesta yrityksen omaksumasta tekijasta.
Ensimmadinen on ymmartdd kdyttdd niin vdahan resursseja kuin mahdollista
tarvittavan arvon tuottamiseksi asiakkaalle. Toinen on tunnistaa ja ymmartad,
mitkd prosessit oikeasti lisddvit tuotteen arvoa asiakkaalle. Lean Six-Sigma
tarjoaa kaksi eri tyokalua, Kano-analyysin asiakkaiden tarpeiden
ymmartamiseksi ja ndiden priorisoimiseksi. Toinen tyokalu nimeltdan Quality
Function Deployment on tytkalu asiakkaan vaatimusten kdantdamiseksi tuotteen
ominaisuuksiksi tuotteen myshemmissa vaiheissa kehitysprosessia (Raffo ym.
2000.).
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Téassd luvussa esitelldan, miten tutkimus toteutettiin, mitd vaiheita tutkimus si-
sdlsi sekd perustellaan valitut menetelmét. Ennen menetelmien esittelyd kerra-
taan tutkimuksen tarkoitus ja tavoite sekd tutkimuskysymys. Lisdksi esitelldan
myds apututkimuskysymykset, jotka auttavat vastaamaan tutkimuskysymyk-
seen. Tutkimuskysymykseen vastaamiseksi esitellddan valitut tutkimusmenetel-
maét ja miten itse tutkimus toteutettiin sekd perustellaan, miksi tutkijat paatyivét
valittuihin menetelmiin. Tamaén jdlkeen esitellddn ja perustellaan valittu tiedon-
keruu menetelmd. Lopuksi kuvataan tutkimustulosten analysointimenetelmai ja
miten johtopddtokset muodostettiin. Viimeisend arvioidaan tutkimuksen luotet-
tavuutta.

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd mitd hukalla tarkoitetaan ohjelmis-
tojen tuotekehityksessd, mistd se aiheutuu ja miten sitd voidaan vahentdd. Tutki-
muksessa hukka on jaettu tuotekehityksen kolmelle eri tasolle, portfoliotaso, tuo-
tetaso ja tuotekehitystaso. Tutkimuksen tutkimuskysymys on: miten hukkaa voi-
daan vdhentdd portfoliotasolla, tuotetasolla ja tuotekehitystasolla. Tutkimusky-
symykseen vastaaminen edellyttdd, ettd ymmarramme mita on hukka, mita tar-
koitetaan ohjelmistojen tuotekehityksessd portfoliotasolla, tuotetasolla ja tuote-
kehitystasolla sekd mitd hukka on portfoliotasolla, tuotetasolla ja tuotekehitysta-
solla ja mika aiheuttaa hukkaa jokaisella tasolla sekd mit siitd seuraa. Tutkimus-
ongelmaksi muodostui seuraava

e Miten voidaan tunnistaa ja minimoida hukkaa eri ohjelmistojen tuoteke-
hityksen tasoilla.

Tutkimusongelman ratkaisemiseksi méddarittyi seuraavat apukysymykset:

Mitd on portfolionhallinta
Mitd on tuotehallinta
Mitd on tuotekehitys
Mitad on hukka ohjelmistojen tuotekehityksen eri tasoilla
Mitad hukkaa eri ohjelmistojen tuotekehityksen tasoilla esiintyy ja syntyy
Mita hukasta aiheutuu
Miten hukkaa eri ohjelmistojen tuotekehityksen tasoilla pyritdan tunnis-
tamaan
8. Miten hukkaa ja sen riskid hallitaan ja minimoidaan eri ohjelmistojen tuo-
tekehityksen tasoilla
a. Mitd operatiivisia menetelmia kaytetdan
b. Mitd johtamismenetelmid kaytetdan

N LN
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5.1 Systemaattinen kirjallisuuskatsaus

Systemaattinen kirjallisuuskatsaus tehtiin perustuen Okolin ja Schabramin (2010)
systemaattisen kirjallisuuskatsauksen menetelméaan. Kirjallisuuskatsauksen tar-
koitus on luoda tieteellinen teoreettinen perusta tutkimukselle. Kirjallisuuskat-
sauksessa kaytiin lapi suuri mddrd aiheeseen liittyvid artikkeleita ja teoksia, jotka
loydettiin kirjallisuuskatsauksen protokollassa maéadriteltyjen hakusanojen mu-
kaan. Loydetyt artikkelit valittiin protokollassa maéadritellyilld valinta perusteilla
ja niistd tehtiin analyysi. Protokollalla tarkoitetaan suunnitelmaa, jonka mukaan
systemaattinen kirjallisuuskatsaus tehddan. Protokollan dokumentointi on tér-
kedd, sen perusteella toteutetaan artikkeleiden haku ja valinta. (Okoli &
Schabram, 2010).

Protokolla testattiin ja validoitiin ennen kirjallisuuskatsauksen toteutta-
mista. Protokolla koulutettiin molemmille kirjallisuuskatsauksen tekijoille ja en-
simmdinen hakuvaihe toteutettiin omatoimisesti, jonka jdlkeen omista 16ydok-
sistd tehtiin valinnat analyysivaiheeseen. Tutkimuksessa tehtdvan kirjallisuus-
katsauksen protokolla on esitetty alla.

Hakusanat, joilla etsittiin kirjallisuutta tietokannoista ovat: waste, software
development, software product development, portfolio management, software
product, product management, information system development, information
system product, identification, information technology, elimination, manage-
ment, method, software engineering ja ndiden yhdistelmid. E-kirjastot, joita kay-
tetddn kirjallisuuden etsimiseen ovat: AIS Electronic Library, ACM, IEEE. Kirjas-
tot valittiin niiden alustavan tarkastelun perusteella

e Rajaukset, joilla artikkelit valittiin:
o Etsimme noin 30 ldhdettd kysymykseen vastaamiseksi, joista valit-
tiin sopivimmat
* Sopivimmat ldhteet valittiin seuraavin perustein:
e ldhde késittelee hukkaa johtamismenetelmien nako-
kulmasta
e ldhde késittelee hukkaa ohjelmistojen kehityksessa
e ldhde julkaistu vuoden 2000 jalkeen
o pl tieteenalan klassikkoteokset
e mielellddn jonkin verran viittauksia
¢ Kkieli on englanti tai suomi
= Mikali 30 1dhdettd ei riitd, etsimme lisdd
o Lahteiden méadran tuli kattaa tutkittava ilmio
kokonaisvaltaisesti
e Hakeminen tapahtui:
o Etsimadlld jokaisesta kadytettdvadstd tietokannasta aineistoa esitel-
lyilld hakusanoilla
o Valitsemalla hakutuloksista aiheeseen sopivat artikkelit ja teokset
o Mikadli artikkeli julkaistu jossain ylldamainitussa julkaisussa ja artik-
kelin kuvaus osuu aiheeseen, tutustutaan siithen tarkemmin
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o Mikali teosta pidetddn merkittdvand aiheen tieteen alalla, ja teoksen
kuvaus osuu aiheeseen, tutustutaan sithen tarkemmin
o Molemmat kirjoittajat hakevat aineistoa ylld mainituilla kriteereilld
ja valitsevat relevantit artikkelit ja teokset
* Ennen aineistoon tutustumista kirjoittajat vertaavat valitse-
miaan aineistoja ja yhdessd pddttavit, joihin tutustutaan tar-
kemmin ja kdytetdan lahteind
= Valitut aineistot jaetaan kahtia aiheen mukaan ja timén pe-
rusteella syntyy myos tyonjako kirjallisuuskatsauksen kir-
joittamiselle

Seuraavassa vaiheessa tehtiin aineiston haku protokollassa mééritellyin ha-

kusanoin. Okolin ja Schabramin (2010) systemaattisen kirjallisuuskatsauksen ai-
neiston haun kirjaamisessa tulee kayttdad taulukkoa tai tietokantaa, johon keréa-
tdan kaikki hakuvaiheessa 16ydetty aineisto. Jokaisella hakusanalla tai hakusa-
nayhdistelmallad pyrittiin 16ytamaéaan 30 tieteellista artikkelia.
Neljannessd vaiheessa taulukkoon keréattdva tietokanta jaetaan kirjoittajille ja ne
kaytiin silmamadaraisesti lapi otsikko ja johdantotasolla. On hyvin todenndkoistd,
ettd hakusanoilla ilmenneet artikkelit eivat kaikki sovi tutkimukseen, ja ne karsi-
taan pois taulukosta. (Okoli & Schabram, 2010.)

Viidennessa vaiheessa kaytiin ldpi kaikki jdljelle jadanyt aineisto tarkasti. Ai-
neisto valittiin, mikali se tuo arvoa kirjallisuuskatsaukselle. Mikali artikkeli ei liit-
tynyt hukkaan tai ohjelmistojen tuotekehitykseen tavalla, joka ei ole hyodyllistd,
jdtettiin se pois tutkimuksesta.

Aineisto, joka ei ylittanyt pisterajaa, poistettiin taulukosta ja tietokannasta.
Kuudennessa vaiheessa taulukkoon jiljelle jadneistd aineistoista kerdttiin kirjal-
lisuuskatsaukseen relevantin materiaalin nouto. Siind jokainen tutkimukselle re-
levantti kohta lisdttiin taulukkoon lainauksena. Jokainen aineisto kaytiin yksitel-
len ldpi kirjoittajien toimesta. Lainausten tulee vastata tutkimuskysymykseen,
jotta materiaali on relevanttia. (Okoli & Schabram, 2010.)

Seitsemdnnessd vaiheessa tehtiin synteesi materiaalista, joka jdi jéljelle ma-
teriaalin noutovaiheesta. Jokainen lainaus véarikoodattiin niiden yhtenevdiisyy-
den mukaan ja niistd tehtiin synteesi kirjallisuuskatsaukseen. Materiaalista kir-
joitettiin kokonaisvaltainen selked kirjallisuuskatsaus, josta kdy ilmi kirjallisuu-
den synteesi tutkimuksen aihealueeseen. Ndiden lisdksi synteesi tehtiin olemassa
olevista tutkimuksista ja niita tarkasteltiin niiden yhtenevaisyyksien mukaan.
Kahdeksannessa vaiheessa synteesin perusteella kirjoitettiin kirjallisuuskatsaus.
Kirjallisuuskatsauksen osa-alueet jaettiinn kirjoittajille. Kirjoittamisen jidlkeen
toinen kirjoittaja arvioi ja kommentoi kirjoitettua osuutta, ja tarvittaessa siihen
tehtiin muutoksia. (Okoli & Schabram, 2010.).
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KUVIO 7 Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen protokolla (Okoli ja Schabram, 2010.)

5.2 Tutkimusmalli

Empiirisen tutkimuksen tutkimusmenetelmé on kvalitatiivinen tutkimus. Tama
tutkimusmenetelmid valittiin sen vuoksi, koska tutkimuksen tarkoitus on
ymmaértdd tiettyd ilmiotd. Laadullisessa tutkimuksessa pyritddn ymmartamaan
ja kuvaamaan tutkittavaa ilmiota (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara, 2009). Tassd
tutkimuksessa ilmit on hukka ohjelmistojen tuotekehityksen kolmella eri tasolla.
Tutkimuksen  tulokset ovat perusteltuja tutkimuksen kontekstissa.
Tutkimusongelman ratkaisemiseksi kvalitatiivinen sopii hyvin, koska tdssd
tutkimuksessa ei esitetd hypoteeseja tai esioletuksia perustuen muihin
aikaisemmin toteutettuihin tutkimuksiin tai teorioihin.

Tutkimus toteutettiin usealla kvalitatiivisella tapaustutkimuksella. Tama
menetelmd valittiin sen perusteella, koska tutkimuksen tarkoitus on tutkia
ilmiotd oikeassa ympadristossd. Valitulla menetelmalld ymmarretddn paremmin
kehittavien tuotteiden ja niiden valmistajien vélisia vuorovaikutuksia.
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Tutkimuksen tapaus on ymmartdd ilmiota/ ilmioitd, jotka aiheuttavat hukkaa
ohjelmistojen tuotekehityksessd. Tutkimuksen tavoite on saada ldpileikkaava
ymmarrys ilmidstd ja tdmdn vuoksi valitsimme tutkimuksen toteutettavaksi
usealla tapaustutkimuksella. Myersin ja Newmanin (2007) mukaan
kvalitatiivinen tutkimusote on parempi tutkimustapa silloin, jos kirjallisuudessa
ei ole esitetty aiemmin selkedd teoriamallia, jota voi mitata kvantitatiivisella
tutkimuksella.

Kanasen (2008) mukaan kvalitatiivisen tutkimuksen kautta pyritdan
luomaan yleistyksid ja péddtelmid kerdtyn aineiston kautta. Madrallisessa
tutkimuksessa ei tehdd padtelmid, vaan tutkimustulokset perustuvat mitattavien
asioiden tulosten analysointiin ja tilastollisiin tuloksiin (Kananen, 2008). Tassa
tutkimuksessa  pyrittiin  kuvaamaan tutkittavia asioita ja ilmigitad
kokonaisvaltaisesti, jotta niistd saatiin mahdollisimman todenmukainen kuvaus.
Kvalitatiivinen tutkimus perustuu luonnollisessa ympéristossd tehtyyn
laadulliseen analyysiin, jossa informaatio on kerdtty havainnoitavien ihmisten
kertomista tai Kkirjoitetuista sanoista (Denzin & Lincoln, 2011). Talloin
kvalitatiivinen tutkimusote oli oikea ldhestymistapa tutkimusta kohtaan, koska
tutkimuksessa ei ollut tarkoitus mitata kvantitatiivisilla tutkimusmenetelmilla
mitattavaa dataa, vaan kuvata tutkimuksen ilmiotd kokonaisvaltaisesti
tutkimusongelman nikokulmasta (Myers & Newman, 2007.)

Kvalitatiivisen tutkimuksen tiedonkeruumenetelmid ovat esimerkiksi
haastattelut, havainnointi, dokumentit ja kyselyt (Hirsjarvi, ym. 2009). Taman
tutkimuksen tiedonkeruumenetelmdksi valittiin haastattelut. Vaihtoehtoinen
tiedonkeruumenetelmai olisi voinut olla havainnointi, mutta timén tutkimuksen
kontekstissa se ei ollut mahdollinen, koska kohdeyritysten tuotteen toimiala,
toimintaympdristot ja tyoskentelytavat olivat erilaisia.

Haastatteluissa haastateltiin kolmesta eri yrityksestd kolmella eri
ohjelmistojen tuotekehityksen tasolla tyoskentelevid henkilsitd. Henkiloiden
tittelit ja tehtdvat olivat esimerkiksi tuotekehitysjohtaja, tuotepdillikko ja
ohjelmistokehittdja. Haastateltaviksi valittiin henkil6itd, jotka liittyivat vahvasti
tutkittavaan ilmioon. Seuraavaksi kerromme tarkemmin eri
haastattelumuodoista, jonka tarkoitus on perustella valittua
haastattelumenetelmaa.

Henkiloitd haastateltiin yksitellen. Ryhmdhaastattelu ei ollut mahdollinen,
koska yritysten toimialat ja tyOskentelymenetelmdt olivat erilaisia toisiinsa
verrattuna. Sen lisdksi ryhmdhaastatteluiden jdrjestaiminen olisi ollut haastavaa,
koska yritykset sijaitsivat eri paikkakunnilla.

Strukturoitu haastattelu on haastattelun kannalta tiukin. Siind
haastattelukysymykset on asetettu etukéteen ja haastattelun sanamuotoja ei voi
muuttaa. Lisdksi Strukturoidussa haastattelussa ei voi vaihtaa esimerkiksi
kysymysten paikkaa kesken haastattelun. Strukturoitu haastattelu vastaa
menetelmdnd lomakekyselyd (Eskola & Suoranta, 2000.) Strukturoitu haastattelu
olisi ollut liian jaykkd, eikd sen aikana olisi mahdollisesti pddsty pureutumaan
nouseviin asioihin tarpeeksi, jotta ilmitn selittdminen olisi ollut mahdollista.

Puolistrukturoitu haastattelu on strukturoitua haastattelua vapaampi
haastattelumuoto. Esimerkiksi kysymysten jdrjestelyd, sanamuotoja ja
rakennetta voidaan vaihtaa haastattelusta toiseen. Yleensd puolistrukturoidussa
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haastattelussa haastateltava on miettinyt ennakkoon aihealuetta ennen
haastattelua. Hirsijarven ja Hurmeen (2001) mukaan Puolistrukturoidulle
haastattelulle ei ole tarkkaa teoreettista muotoa, vaan haastattelu voi tapauksesta
tai tilanteesta johtuen olla hyvinkin erilainen. Kuitenkin haastattelun tarkoitus
on selvittdd haastateltavien kokemuksia, nikemyksid ja mielipiteitd tutkittavasta
ilmiostd. Puolistrukturoitu haastattelu kulkee ennalta madriteltyjen teemojen ja
suuripiirteisesti asetettujen kysymysten asettamissa rajoissa. (Hirsjdrvi, ym.
2009; Hirsjarvi & Hurme, 2001)

Teemahaastattelu on keskustelumuotoinen tilanne, jossa haastattelu ei
etene ennalta mddriteltyjen kysymysten kautta vaan haastattelun ennalta
maddriteltyjen teemojen mukaan. Teemojen ja niihin liittyvien kysymysten
jarjestys haastattelussa on vapaa, eikd haastatteluissa valttamatta keskitytd
tiettyihin  teemoihin  samalla  laajuudella  riippuen  haastattelusta.
Teemahaastattelu antaa mahdollisuuden haastateltavalle tulkita kysymyksid ja
teemoja mahdollisimman luontevasti oman osaamisen ja tietimyksen mukaan.
(Hirsjarvi, ym. 2009; Hirsjdrvi & Hurme, 2001)

Haastattelumuodoksi valittiin puolistrukturoidun ja teemahaastattelun
yhdistelmd. Kirjallisuuden mukaan teemahaastattelu voidaan ndhdéa joissain
tapauksissa puolistrukturoituna haastatteluna, koska ne ovat keskenddn niin
samankaltaisia. Puhuttaessa toisen haastattelumuodon elementeistd, voidaan ne
nidhdd myos toisen haastattelun elementteind. (Hirsjarvi, ym. 2009) Taméan
tutkielman  haastattelumuodon tekee puolistrukturoiduksi se, ettd
haastattelukysymykset olivat ennakkoon maééritellyt, mutta niiden sanamuotoja
ja jdrjestystd voitiin muuttaa haastattelukohtaisesti. Haastattelun teemat
pohjautuivat tutkimuksen kirjallisuuskatsauksen teemoittaisiin aihealueisiin,
joihin pyrittiin saamaan haastattelussa vastauksia mahdollisesti tarkentavien
kysymysten kautta. Kaikkia teemojen tarkentavia kysymyksid ei kayty
tarvittaessa lapi jokaisessa haastattelussa, mikdli teemaan saatiin tdsmaéllinen ja
tarkka vastaus aikaisempien kysymysten avulla. Teemahaastattelua pidetdan
luotettavana tutkimusmenetelménd, koska sen avulla pystytdan havainnoimaan
syvdllisesti miksi ja miten haastateltava ilmi6 ilmenee haastateltavan mielesta
(Myers & Newman, 2007).

5.2.1 Haastatteluiden teemat

Haastatteluissa kaytettiin luvun 5.2 tutkimusmallia. Haastatteluissa oli eri
kysymykset portfolio-, tuote- ja ohjelmistojen tuotekehitystason henkildille.
Jokainen haastattelu oli kuitenkin jaettu samankaltaisiin teemoihin: 1a)
portfoliotason menetelmit, 1b) tuotekehitystason menetelmit 1c) ohjelmistojen
tuotekehitystason menetelmit 2) hukka kasitteend, 3) hukan tunnistaminen 4)
hukan riskin hallinta 5) hukan minimointi 6) hukka muilla kuin omalla tasolla.
Haastattelukysymykset luotiin tutkimusmallissa tunnistettujen teemojen
perusteella. Kysymysten tarkoitus oli saada vastaukset tutkimusongelmaan ja
tutkimuskysymyksiin. Haastattelun teemojen aihealueisiin luotiin tukikysymyk-
sid, joiden tarkoitus oli auttaa haastattelijaa havainnoimaan ja tunnistamaan



49

kokonaisvaltaisesti haastateltavan ndkemystd ja mielipiteitd havainnoitavasta il-
miostd. Tukikysymyksid ei tarvittu, mikali haastattelun aikana kysymykseen oli
vastattu tarpeeksi tarkalla tasolla. Teemoittaisesti jaetun haastattelun tarkoitus
oli selvittdd jokaista teemaa koskeva ilmio mahdollisimman tarkalla tasolla. Tut-
kimuksen tuloksissa on tarkoitus vastata siihen, miten tutkimuksesta ilmenneet
asiat vertaantuvat kirjallisuuskatsauksessa esiintyneisiin vastaavien teemojen
teorioihin.

5.3 Tiedonkeruu ja otanta

Tutkimuksen otantamenetelmédnd kéaytettiin  harkinnanvaraista otantaa.
Tutkimuksessa haastateltavien henkil6iden valinta tehtiin tutkijoiden asettamien
ja toimeksiantajayrityksen kriteerien perusteella. Tutkittavat yritykset rajattiin
10-100 hengen ohjelmistojen tuotekehitystd tekeviin yrityksiin, jossa tehddan
ohjelmistojen tuotekehitystd sekd yrityksessd kdytetddn portfolion hallintaa,
tuotehallintaa ja tehdddn ohjelmistojen tuotekehitystd. Kvalitatiivisessa
tutkimuksessa on perusteltua rajata joukko, jolta tiedonkeruu tehd&ddn.
Kvalitatiivisessa tutkimuksessa ei tarvitse tutkia koko joukkoa, tai
mahdollisimman laajaa otantaa tutkimusjoukosta. Kokonaistutkimus olisi
tarkoittanut, ettd ensin olisi kartoitettu kaikki suomalaiset ohjelmistojen
tuotekehitystd tekevét yritykset, joissa on 10-100 henked ja sen jélkeen alustavasti
tarkasteltu, missd kaikissa yrityksissd hallitaan ohjelmistojen tuotekehitysta
portfolio-, tuote- ja ohjelmistojen tuotekehitystasolla. Tamén jdlkeen jokaisesta
yrityksestd olisi haastateltu kolmea henked. Otanta olisi ollut liian suuri taman
tutkielman rajoissa. Lisdksi voitiin todeta, ettd haastattelut harkinnanvaraisella
otannassa perustuen toimeksiantajan suosituksiin olivat riittdvat ilmion
ymmaértdmiseen ja havainnointiin (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006).

Haastatteluun osallistui 9 haastateltavaa kolmesta eri suomalaisesta
ohjelmistojen tuotekehitystd tekevastd yrityksestd. Haastateltavat henkilot
haluttiin sellaisista yrityksistd, joista toimeksiantajalla oli kokemusta ja jokainen
haastateltava yritys teki ohjelmistojen tuotekehityksen hallintaa kolmella
tutkimuksessa késiteltdavélld tasolla. Tavoitteena oli, ettd haastateltava yritys
tekee aktiivisesti oman ohjelmiston tuotekehitystd, eikd esimerkiksi projekteina
ohjelmistoja ulkopuolisille yrityksille. Ndin voitiin varmistua, ettd haastateltava
yritys tekee portfoliohallintaa, tuotehallintaa ja ohjelmistojen tuotekehitystd aina
samalle tuotteelle, eikd menetelmit vaihdu asiakkaittain.

Haastattelukutsuja ldhetettiin yhteensd kuudelle yritykselle. Muut
yritykset eivdt voineet osallistua haastatteluihin. Haastatteluihin kutsuttiin
kutsukirjeelld, joka on ndhtdvissd Liitteessd 1. Haastateltavia ei pyydetty
valmistautumaan erityisilld tavoilla, vaan ainoastaan miettimddn haastattelun
teemaa ennen haastattelua. Portfoliotason haastatteluun kutsuttiin
tuotekehitysjohtaja tai muu henkilo, joka vastaa koko tuotekehityksestd ja sen
portfoliosta. Nimikkeitad haastatteluissa oli Software Development Director, Dig-
ital Transformation lead ja Business Development Director. Tamén tason
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henkilot pystyivdat vastaamaan portfoliotason haastattelukysymyksiin ja
vastausten perusteella voitiin havainnoida ja ymmartdd portfoliotasolla
tapahtuvia ilmioitd. Tuotetason haastatteluun kutsuttiin tuotteesta vastaavia
henkiloitd. Nimikkeitd haastateltavissa oli Tuoteomistaja, Product Owner ja IT-
Specialist. Tuotetason haastatteluissa pyrittiin selvittamddn tuotetasolla
tapahtuvia ilmioitda hukkaan liittyen. Haastattelun méaarittelyiden perusteella
tuoteomistajat pystyivit vastaamaan ndihin haastattelukysymyksiin parhaiten
ilmion ymmartamisen kannalta. Ohjelmistotason haastatteluihin kutsuttiin
ohjelmistojen tuotekehittdjid. Nimikkeitd haastatteluissa oli Senior Software
Developer, Test Specialist ja Software Architecht. Ohjelmistojen
tuotekehitystason haastatteluissa tavoitteena oli ymmartdd ohjelmistojen
tuotekehitystason ilmioitda hukasta. Maddrittelyiden ja toimeksiantajan
suositusten perusteella ohjelmistojen tuotekehitystd tekevd henkilo oli oikea
haastateltava.

Haastatteluihin ~ kutsuttavien  henkildiden  yhteystiedot  saatiin
toimeksiantajalta tai selvittamailld yhteystiedot yrityksen ohjelmistojen
tuotekehityksen esimieheltd. Potentiaaliset haastateltavat henkilot maéaaritti
ohjelmistojen tuotekehityksen esimies. Kutsussa kerrottiin, mista haastateltavilla
henkilsilld tulee olla tietdmystd, jotta he voivat vastata haastattelukysymyksiin.
Haastateltavia pyrittiin motivoimaan esittamalld, ettd toimitettavan tutkimuksen
perusteella yritys voi reagoida heilld jo nyt aiheutuvaan hukkaan sekd nahda
mitd hukkaa muissa heiddn kokoluokan ohjelmistojen tuotekehitystd tekevissa
yrityksissd syntyy ja miten niitd hallitaan.

Haastattelut toteutettiin joko paikan pddlld tai Skype for Business
verkkotapaamisohjelmiston kautta. Kaikki haastattelut nauhoitettiin. Lisdksi
haastattelija teki muistiinpanoja haastattelun aikana tutkimukselle tirkeimmistd
kohdista. Haastattelut litteroitiin tekstitiedostoiksi. Litteroinnin tarkoituksena oli
loytdd jokaisesta haastattelusta muissa haastatteluissa toistuvat asiasanat ja
fraasit. Haastatteluiden pituus vaihteli 1h - 1,5h valilla.

Haastatteluiden jdlkeen aineisto tuotiin yhteen. Tarkeimpid haastatteluiden
tuloksia litteroinnin ja muistiinpanojen perusteella verrattiin toisiinsa ja niista
tehtiin havaintoja. Haastatteluista voitiin havaita eri hukkiin ja niihin liittyvia
teemoja. Lisdksi voitiin havaita hukan esiintymiseen ja hallintaan liittyvid tee-
moja. Lisdksi voitiin havaita eri tasojen erot ohjelmistojen tuotekehityksen huk-
kaan liittyen. Tdssd vaiheessa voitiin todeta, ettd lisdd haastatteluja ei tarvitse
tehdd, koska haastatteluissa selkeésti toistui samat teemat ja asiat ilmioon liittyen.
Télloin voitiin lopettaa uuden aineiston kerddminen. Kun aineistossa alkaa tois-
tua samat tulokset, sitd kutsutaan aineiston kyllddntymiseksi tai saturaatioksi
(Hirsjarvi, ym. 2009).

5.4 Aineiston analyysi

Aineiston analysoinnin tarkoitus on puhdistaa ja jarjestdd aineisto niin, ettd 16y-
dokset tulevat havaittaviksi. Niin, ettd aineistosta voi tehdd paddtelmia ja tutki-
muksen merkitys tulee esiin (Hirsjarvi, ym. 2009). Aineisto analysoitiin
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jarjestamadlld haastattelut ja vastaukset loogisiin ryhmiin teemoittain. Tamaén jal-
keen molemmat kirjoittajat koodasivat vastaukset ja poimivat sieltd merkittavim-
maét 1oydokset tutkimuksen kannalta. Molempien kirjoittajien 16ydoksid verrat-
tiin toisiinsa ja tdtd kautta varmistettiin, ettd haastatteluista on loydetty kaikki
relevantti informaatio, josta voi tehdd johtopaatoksid. Saaranen-Kauppisen ja
Puusniekan (2006) mukaan teemoittelu on hyvéa analyysimenetelmé teemahaas-
tatteluihin perustuvassa tutkimuksessa. Aineisto jdrjestellddn teemoihin ja ala-
teemoihin perustuen niiden esiintyvyyteen haastatteluissa. Teemojen muodosta-
miseen voidaan kdyttdd koodaystekniikoita tai teemojen kvantifiointia eli méaéa-
réllistd tutkimista. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka, 2006.) Teemoittelu to-
teutettiin tdssd tutkimuksessa kdyttden haastattelujen taulukointia ja taulukko-
laskentaohjelmiston eri luokitteluominaisuuksia.

Tutkimuksen kaikki haastattelut litteroitiin. Litteroitu aineisto vietiin Mic-
rosoft Excel taulukkolaskentaohjelmaan ja litteroinnista tehtiin tietokanta. En-
simmdiseen sarakkeeseen sijoitettiin haastatteluiden tutkimusteemat, joiden
pohjalta haastattelukysymykset oli asetettu. Haastattelun teemoja oli yhteensa 6.
Taman jalkeen haastattelut lisdttiin Excel-tiedostoon. Haastattelun lauseet jaet-
tiin teemoittain eri teemoihin. Tamaén jdlkeen jokaisesta lauseesta etsittiin avain-
sanoja. Avainsanat jaettiin sarakkeisiin ja niiden kappalemaddrat kirjattiin ylos
teemoittain. Avainsanat valittiin perustuen kirjallisuuden avainsanoihin.

Avainsanojen mukaan haastatteluista pystyttiin luomaan taulukot hukan
esiintyvyydestd eri ohjelmistojen tuotekehityksen tasoilla. Esiintyvyyttd verrat-
tiin muihin tasoihin ja siitd saatiin kokonaiskuva hukasta ohjelmistojen tuoteke-
hityksestd. Avainsanojen perusteella pystyttiin havainnoimaan hukan mini-
moimiseen ja hallintaan liittyvit seikat. Nama avainsanat kirjattiin taulukkoon.

Viimeiseksi litteroinnista muodostettiin suorat lainaukset, joiden perus-
teella tutkimustuloksissa voitiin antaa esimerkkejd ja todisteita siitd, ettd kyseisen
aineiston esittdminen on perusteltua tutkimuksen mukaan. Esimerkkien avulla
pystytddn myos ymmartamaan ja esittdmdan tarkeitd tutkimusloydoksia tutki-
muksen perusteella. Lainauksia olivat esimerkiksi seuraavat:

“Hukkaa on portfoliotasolla muun muassa, kun asioihin kiinnitetddn liian varhain
huomiota ja ndin ollen niitd pyoritelldén turhaan”

“Portfoliotason prosessi pitdisi mallintaa, jotta tdlld tasolla syntyvaad hukkaa voitaisiin
tunnistaa ja minimoida paremmin”

“Tuotekehityksessa tuotekehityksessa tyo tehostuisi, jos voisi keskittyd yhteen asiaan
kerralla”

5.5 Tiedonkerdyksen luotettavuuden arviointi

Seuraavaksi arvioidaan, onko tiedonkerdys toteutettu luotettavasti. Koko tutkiel-
man luotettavuutta ja yleistettdvyyttd tarkastellaan luvussa 7.3 reliabiliteetin ja
validiteetin avulla. Reliabiliteetti tarkoittaa tutkimuksen toistettavuutta ja
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validiteetti kertoo, miten hyvin tutkimuksen avulla voidaan mitata sitd ilmiot4,
jota tutkimuksella pyritddn mittaamaan.

Tiedonkerdys ja haastattelujen otanta pyrittiin toteuttamaan niin, ettd ne
ovat mahdollisimman toistettavissa ja niiden perusteella voidaan tehda yleistyk-
sid. Haastattelurunko, teemat ja kysymykset rakennettiin aikaisempien tutki-
musten perusteella. Avainsanat perustuivat kirjallisuudessa esiintyviin avainsa-
noihin ja aikaisempien tutkimusten havaintoihin (Hirsjarvi & Hurme, 2001).

Tutkimuksen yritykset valittiin toimeksiantajan kanssa suunnitellun luokit-
telun perusteella, koska haluttiin varmistaa, ettd kyseiset yritykset tekevit ohjel-
mistojen tuotekehitystd tietyilld toimeksiantajan tietdmilld ja tutkimuksen vaati-
milla menetelmilld. Lisdksi tédlld tavalla voitiin varmistaa, ettd kohdejoukon yri-
tykset olivat sellaisia, joilla oli tarpeeksi korkea substanssi ja osaaminen vastata
haastattelukysymyksiin ja ndin mahdollistaa ilmion havainnointi. Otanta tutki-
muksessa oli homogeeninen, mutta tutkimusongelma vaati, ettd yritykset ovat
tietyn kaltaisia. Laadullinen tutkimus vaati, ettd haastattelujoukko oli tarkasti
maddritelty, jotta haastattelukysymyksiin vastaaminen oli mahdollista. Ohjelmis-
tojen tuotekehitystd tekevien yritysten sisdltd valikoitiin tietyilld nimikkeill4 toi-
mivia henkil6itd, jotka olivat sellaisia, joiden voitiin katsoa olevan kokonaisval-
tainen ndkemys yrityksen toimintoihin, jotka liittyivat havainnoitavaan ilmioon.

Tutkimukselle oli myos tarkedd, ettd haastateltavat olivat kiinnostuneita
osallistumaan tutkimukseen. Osallistumisesta ei tarjottu korvausta, vaan haasta-
teltaville luvattiin ainoastaan ldhettdd lopullinen tutkimus, jota he voivat hyo-
dyntdé jatkossa organisaation sisdlld hukan tunnistamiseen ja minimointiin. Liit-
teessd 1 esitellddn haastattelukutsu, jonka perusteella haastateltavat kutsuttiin
haastatteluun. Kutsussa motivoivana tekijand ndhtiin mahdollisuus osallistua
tieteelliseen tutkimukseen ja tutkimuksen toimittaminen yritykselle sen valmis-
tuttua. Haastattelukutsuun myonteisesti vastanneet henkilot pitivat tutkimusta
todenndkoisesti mielenkiintoisena ndisté seikoista johtuen.

Hirsjarven ja Hurmeen (2001) mukaan tutkimuksen onnistuminen perus-
tuu my0s tutkijoiden riittdvadan asiantuntemukseen ja perehtyneisyyteen tutki-
mubksen aiheisiin liittyen. Tutkijoiden tulee olla haastattelun aikana mahdollisim-
man objektiivisia ja olla johdattelematta haastattelua haluamaansa suuntaan
(Hirsjarvi & Hurme, 2001). Tutkijoiden osaaminen néhtiin saavutetuksi kirjalli-
suuskatsauksen teon aikana. Tutkijoiden oma kiinnostus aihetta kohtaan ja
aiempi osaaminen aiheeseen liittyen auttoivat tutkimuksen prosessissa.

Haastatteluiden laatu pyrittiin varmistamaan ja kasvattamaan molemmille
osapuolille sopivan haastatteluajankohdan sopimisella sekd nauhoittamalla
haastattelu testatulla nauhoitusjdrjestelmadlld. Teknisesti haastatteluiden nau-
hoittamisessa tai litteroinnissa ei esiintynyt ongelmia. Haastattelut pystyttiin lit-
teroimaan tdysin nauhoitetulla aineistolla.

Haastattelujen luotettavuus pyrittiin varmistamaan kertomalla haastatelta-
valle haastattelun aluksi lyhyesti tutkimuksen tavoitteesta, tarkoituksesta, ai-
heesta ja etenemisestd. Lisdksi haastattelukutsussa ja haastattelujen alussa ker-
rottiin, ettd haastattelutuloksia késitellddn ja ne esitetddn tutkimuksen tuloksissa
luotettavasti niin, ettd haastateltavaa yritystd ei voi tunnistaa niiden perusteella
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6 TUTKIMUSTULOKSET

Tutkimustulosten lapikdynti aloitetaan esittelemaélld mitd haastatteluista selvisi,
miten tulokset jaoteltiin ja mikd merkitys tuloksilla on télle tutkimukselle. Lisdksi
arvioimme miten tutkimustuloksia voi hyodyntdd hukan tunnistamiseen ja hu-
kan hallintaan missd tahansa ohjelmistojen tuotekehitystd harjoittavassa yrityk-
sessd. Tamdn jdlkeen kdyd&dn ldpi itse haastattelut jokaiselta tasolta. Ennen jo-
kaisen tason haastatteluiden lapikayntid esitellddn vield lyhyesti, miten kyseinen
taso liittyy ohjelmistojen tuotekehitykseen ja mikd merkitys silld on yrityksen
tuotekehitykselle.

6.1 Haastatteluiden tulokset

Tutkimuksen tuloksina saatiin yrityksessd havaittuja erilaisia hukkia, jotka
perustuvat tdysin tai osittain kirjallisuuskatsauksen hukan maaritelmiin. Niiden
pohjalta jaoimme eri ohjelmistojen tuotekehityksen hukat osa-alueittain
teoreettiseen viitekehykseen. Merkitys on tieteellisesti ja kdytannollisesti suuri,
koska niitd voidaan hyodyntadad kdytannossa ohjelmistojen tuotekehityksessa.

Tutkimustuloksia voidaan hyodyntdd hukan tunnistamiseen ja hukan seka
hukan riskin minimoimiseen. Niiden avulla ohjelmisto tuotekehitysta tekeva yri-
tys voi ymmartdd, minkélaista hukkaa tuotekehitysprosessin aikana voi syntyd,
miksi sitd syntyy ja milld menetelmilld hukkaa on pyritty minimoimaan haasta-
teltavissa organisaatioissa ohjelmistojen tuotekehityksen kolmella eri tasolla.
Koska tutkimus tehd&dan tapaustutkimuksena monessa eri yrityksessd, ovat tu-
lokset yleistettdvissa tieteellisesti sekd my6s muihin yrityksiin.

6.2 Portfoliotaso

Portfolio eli tuotekehitys salkku kertoo yrityksen nykyiset ja tulevaisuuden ke-
hityshankkeet (Vahaniitty & Rautiainen, 2005.). Ohjelmistojen tuotekehityksessa
portfolio on tyokalu, jonka avulla yritys allokoi omia resursseja tuottavuuden
kasvattamiseksi, strategian saavuttamiseksi ja riskin hallintaan (Rautiainen,
Schantz & Vahaniitty, 2011). Ideoita portfolioon yrityksilld on usein enemman
kuin resursseja ndiden toteuttamiseksi. Jatkuvaa ideoiden virtaa taytyy osata hal-
lita, jotta yritys voi jo aikaisessa vaiheessa osata valita oikeat kehityskohteet yri-
tyksen tuotekehitys salkkuun ja tietdd mihin kohdistaa resurssit ja milloin (Vaha-
niitty & Rautiainen, 2005.). Portfolion hallinnalla tarkoitetaan yrityksen tuote-
portfolioon liittyvien paatosten tekemistd. Portfolion hallintaan kuuluu paatok-
set, jotka koskevat yrityksen olemassa olevia tuotteita, niiden elinkaaren hallinta.
Portfolion hallintaa on myds mahdollisten uusien tuotteiden arviointi ja paatok-
set tuotteiden kehittamisestd tai hylkaamisestd. Lisdksi portfolion hallintaan
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kuuluu myos ulkopuolisten kumppaneiden ja ulkoistetun kehityksen hallinta
(Weerd ym. 2006.).

Tutkimukseen haastateltiin henkiloitd keiden rooli yrityksissd, on ohjelmis-
tojen tuotekehityksessa osallistua yrityksen portfolion hallintaan. Henkil6t ovat
yritysten tuotekehityksen vetdjid, esimiehid ja vastaavat yritysten tuotekehityk-
sen suunnittelusta, ohjauksesta ja toimeenpanosta.

Seuraavissa luvuissa kdydddn ldpi portfoliotason haastatteluiden vastauk-
set. Haastateltavilta etsimme vastauksia kysymyksiin: onko yrityksilld kaytossa
jotain menetelmédd portfolionhallintaan, onko yritys tunnistanut hukkaa portfo-
liotasolla ja onko heilld keinoja hallita ja vihent&dd hukkaa.

6.2.1 Portfolion hallintamenetelma

Tdssd kappaleessa kdydddn ldpi portfoliotason haastatteluiden vastauksia port-
folionhallinnasta. Kysymyksilld yritimme ymmartdd haastateltavilta, onko yri-
tyksilld kdaytossd jotain menetelméd portfolionhallintaan.

Kaikkien yritysten tuotekehityksen suunnitelmat tulevat suoraan yritysten
strategiasta. Yritysten johtoryhmit ja ohjausryhmat hallitsevat tuotekehityksen
suunnitelmia ja tekevét paatokset ndihin liittyen. Useimmissa yrityksissd paatok-
sid ohjaa tuottavuusajatus eli tehd&dan niitd asioita, joiden tuotto tai hyoty on kor-
kein. Yhdessd yrityksessa pddtoksid ohjaa yrityksen digitalisaation tavoitetila.

Kaikissa yrityksissd ymmarretddn kasite tuoteportfolio tai tuotekehitys-
salkku, joka sisdltdd kehitettdvit ja yllapidettavit tuotteet. Useimmissa yrityk-
sistd késitettd ei kuitenkaan kéytetd sellaisenaan pdivittdisessd tyossd. Useim-
missa yrityksissd tuoteportfolio kasittdd tuotekehitys backlogin ja roadmapin.
Backlogilla tarkoitetaan kehitettdvid tuotteita/ ominaisuuksia salkussa, sisdltod
ja roadmapilla sisdltod kalenterissa eli koska tuotteet/ ominaisuudet tehddan.
Haastateltujen yritysten roadmap eli tuotekehitys kalenterissa on suunniteltu
yrityksestd riippuen karkealla tasolla noin vuoden pé&dhédn, yhdessd viiden
vuoden paddhan.

Kaikissa yrityksissd tuotekehityksen suunnitelmien hallintaan on kaytossa
jarjestelmd nimeltd Jira. Yritykset mallintavat tuotekehityksen suunnitelmat ta-
hén jarjestelmdan. Portfoliotason suunnitelmia kutsutaan jdrjestelméssa
Epiceiksi. Nama pilkkoutuvat kdyttotapauksiin ja tiketeiksi tuote- ja kehitysta-
solla.

Kaikissa yrityksissad tuotekehitystd priorisoidaan jatkuvasti liiketoiminnan
muuttuvien prioriteettien mukaisesti. Yritysten johtoryhmit ja ohjausryhmat
ovat vastuussa tuotekehityksen backlogin priorisoinnista. Osassa yrityksista
priorisointia tapahtuu viikoittain ja yhdessa harvemmin kerran kvartaalissa.

Suurin osa yrityksistd ei kdytd portfolionhallintaan mitdan tiettyd tunnistet-
tua menetelmdd tai mallia. Yhdessd yrityksistd portfolionhallintaa toteutetaan
SAFE:n periaatteiden mukaisesti.

Kaikissa yrityksissda Roadmap on visualisoitu Kanbantaululle ja sitd kayte-
tddan aktiiviseksi pddtosten teon tukena. Yhdessd yrityksistd on toteutettu niin
kutsuttu julkaisukerros, josta kaikki p&ddtoksenteossa mukana olevat ja
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asianosaiset voivat tutustua yrityksen tuotekehitysflowhun eli mitd yrityksen
tuotekehityksessa on tdlld hetkelld tyon alla ja mitd on viety jo tuotantoon.

Kaikki yritykset pyrkivéat portfolionhallinnalla paremmin ymmartamaééan ja
hyddyntdamé&an omat resurssit. Mihin ja milloin yritys kadyttdad tuotekehityksen
resurssit ja mihin ei, eli pyrkiad tekeméddn oikeita asioita oikeaan aikaan. Lisdksi
portfolinhallinnalla pyritddn ldpindkyvyyteen ja avoimuuteen yrityksen sisalld,
jotta kaikki tietdd mihin ja milloin yritys kdyttdd tuotekehitys resurssit ja mihin
ei. Yksi yrityksistd sanoo, ettd “portfolionhallinta on yritykselle viestinndn- ja
priorisoinnin apuvdline.” Toisessa “portfolionhallinnalla pyritddn parantamaan
tuotekehityksen lapindkyvyyttd, avoimuutta ja kehittdmé&an koko yhteison luot-
tamusta.”

6.2.2 Hukan tunnistaminen portfoliotasolla

Tdssd kappaleessa kdydddn lapi portfoliotason haastatteluiden vastauksia hukan
tunnistamisesta. Vastauksista yritimme ymmartdd haastateltavilta, esiintyyko
yrityksilld hukkaa portfoliotasolla. Haastateltavilta kysyttiin tunnistavatko he jo-
tain kirjallisuudesta johdettua hukkaa portfoliotasolla. Taulukkoon on koottu
kirjallisuudesta johdetut hukat, esiintyyko hukkaa yrityksissd ja yksi esimerkki
mikd sen aiheuttaa. Aluksi haastateltavilta kysyttiin, mikd on heiddn mielestansa
hukkaa portfoliotasolla. Lopuksi haastateltavilta kysyttiin, mikd on heiddn mie-
lestdnsd hukkaa muilla tasoilla.
Yritysten mielestd portfoliotasolla heilld hukkaa on, kun:

“ Asioihin kiinnitetdén liian varhain huomiota ja ndin ollen niitéd pyoritelldan turhaan.”

"Yhteistyokumppaneiden kanssa, pidetdan ndin ollen liikaa turhia neuvotteluja ja har-
rastetaan turhia aktiviteetteja.”

”Lisdksi portfoliotasolla yritetddn edistdd montaa eri asiaa yhtd aikaa, asiat etenevét
hitaammin ja tarpeet muuttuvat ajan kuluessa.”

"Paatokset pitdisi pystyd tekemddn niin my6h&an kuin mahdollista jotta ndin ei kdvisi.”
“Portfoliotasolla my0s usein kiinnitetdan huomiota litkaa yksittdisten ihmisten tavoit-
teisiin ja tarpeisiin ja ndin tdtd asiaa edistetddn litkaa, kun joku asia on jollekin henki-
lokohtaisella tasolla tarked, vaikka se ei olisi linjassa strategian kanssa.”

“Portfoliotasolla ei myoskaan pida sortua liian yksityiskohtaiseen suunnitteluun.”

“Portfolionhallinnan tehtdva on huolehtia suuntaviivoista ja antaa asiantuntijoiden
huolehtia toteutuksesta.”
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TAULUKKO 2 Eri hukkien esiintyvyys portfoliotasolla

Hukka Hukan Esimerkki
esiintyvyys

Osittain tehty tyo Esiintyy Prioriteettien vaihtuessa tehtdvat
kaikissa jaavat kesken
yrityksid

Uudelleen oppiminen Esiintyy Pitdisi retrota my0s portfoliotasolla
osassa
yrityksid

Luovutukset Ei esiinny

Viivastykset Esiintyy Henkil6t suhtautuvat tyon vauhtiin
osassa eri tavalla. Tamdn takia jotkut
yrityksid henkil6t joutuvat odottamaan

muita

Tehtdvien vaihto Esiintyy Prioriteettien vaihtuminen
kaikissa aiheuttaa tehtdvien vaihtoa
yrityksissd

Ylimé&ardinen késittely Esiintyy Erilaiset  henkilot  késittelevat
osassa tehtivat eri tavalla, osa liian
yrityksid tarkasti

Liian tarkat méarittelyt Ei esiinny

Padllekkdiset tehtavat Esiintyy Lapindkyvyyden puute aiheuttaa
osassa padllekkdisid tehtavia
yrityksid

Keskitetty paatoksenteko | Ei esiinny

Odottaminen Esiintyy Aikataulujen muutokset
kaikissa aiheuttavat odottamista
yrityksissd

Vanhentunut informaatio | Esiintyy Ajantasaisen tieto ei ollut kaikkien
osassa saatavilla
yrityksid

Yritysten mielesta tuotekehitystasolla hukkaa on, kun:

"Testaus kuormittuu paljon. Tamd johtuu siitd, ettd sovelluksilla ja niiden
ominaisuuksilla ei ole laatutasoja vaan kaikki testataan samalla tarkkuudella, vaikka
kaikki ominaisuudet eivdt ole yhtd kriittisid. Lisdksi testauksen pitdisi olla
automatisoidumpaa.”

"Tyossd esiintyy viivettd, joka johtuu muiden tasojen viiveestd ja odottamattomista
toistd. “

6.2.3 Hukan minimointi portfoliotasolla

Tdssd kappaleessa kdydddn lapi portfoliotason haastatteluiden vastauksia hukan
minimoinnista. Vastauksista yritimme ymmartdd haastateltavilta pyrkiviatko
yritykset minimoimaan hukkaa portfoliotasolla. Aluksi haastateltavilta kysyttiin,
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miten heiddn mielestddn portfolionhallintaa, tuotehallintaa ja tuotekehitystd
voisi kehittaa.

Yksi yritys toivoisi, ettd heilld olisi keino mitata tuotteiden potentiaalia ja
rahallista arvoa etukdteen portfoliotasolla. “Ndin ymmarrettdisiin tuotteiden
arvo resurssien ja tuoton ndkokulmasta ja osattaisiin kannattavammin suunni-
tella tuotekehitystd.” Tuote- ja tuotekehitystason tyotd yhdessé yrityksessa kehi-
tettdisiin niin, ettd “pitdisi keskittyd optimaalisen flown 16ytdmiseen ja riippu-
vuuksien poistamiseen ja tdtd kautta myos tuotekehitystason tyo olisi tehok-
kaampaa, kun etenemisen esteet on poistettu. “

Osassa yrityksistd tuotekehitys on jaettu tiimeihin, niin, ett4 kaikilla on oma
toisistaan poikkeava rooli tuotekehityksessa. Yhdessa yrityksistd yksi tiimi, ke-
hittdd uusia tuotteita ja ominaisuuksia, kun toinen keskittyy yllapitamaan nykyi-
sid. Toisessa yrityksessd tiimit on muodostettu erilaisten isompien kokonaisuuk-
sien ympdrille. Molemmissa yrityksissd tiimit tekevdt kuitenkin yhteistyota
muun muassa luovutusten helpottamiseksi ja sovellusten riippuvuuksien ym-
martdmiseksi. Yhdessd yrityksessd tuotekehitys ei ole jaettu vaan kaikki tekevét
kaikkea.

Kaikissa yrityksissda on kehitystd odottavalle tyolle backlog. Odottavan tyon
madrdd ei rajoiteta yritysten backlogeissa. Kaikissa yrityksissd samat henkilot
padttavat otetaanko tyo kehityksen alle vai ei.

Yrityksissd analysoidaan tuotekehityksen hyotyjd ja kustannuksia keske-
ndan. Yritysten tuotekehityksen tarpeellisuutta analysoitaessa tastd puuttuu tie-
teellisyys ja tuotekehityksen rahallista potentiaalia ei mitata etukiteen, koska se
on usein niin haastavaa tai siihen ei ole keinoa.

Yrityksissd tuotekehityksen ideat ja tarpeet syntyvit sisdisistd- ja ulkoisista
sidosryhmistd. Tuotekehityksen tarpeellisuuden arviointia tehdddn padsaantoi-
sesti kustannus ja tuotto ndkokulmasta. Yhdessé yrityksistd arviointia tapahtuu
my0s siitd nakokulmasta, tahdotaanko néyttdytyd edelldkdvijand alalla. Tarpeen
analysointi tapahtuu yrityksissd johtoryhmésséd tai ohjausryhmaéssa. Yrityksissa
tuotteilla on padsddntoisesti aina tuoteomistaja, kuka osallistuu suunnitteluun ja
analysointiin ja johtoryhma luottaa omistajan arvioon tuotteen tai sithen tulevan
uuden ominaisuuden tarkeydesta.

Portfoliotasolla osalla yrityksistd tuotekehityksen eteenpdin vienti viivéds-
tyy useimmiten sisdisten ja ulkoisten sidosryhmien padéatosten odottamisesta. Yh-
delld yrityksistd epavarmuus resursseista aiheuttaa myos viivettd tuotekehityk-
sen eteenpdinviennissa.

Yritykset eivit portfoliotasolla pyri kdyttamaan tuotteiden ja ominaisuuk-
sien tekniseen arviointiin ja analysointiin aikaa. Portfoliotasolla yritykset pyrki-
vit keskittymddn pddtosten tekemiseen. Yrityksissd luotetaan asiantuntijoihin,
joiden arvioiden perusteella pditos eteenpdin viennistd tehddan.

Yrityksissd uusista tuotteista ja ominaisuuksista kerdttdava tieto kerdtdan
portfoliotasolla litketoiminnan ja tekniikan yhteistyolld, liiketoiminta pystyy tuo-
maan “asiakkaan ddnen” kuuluviin, kun tekniikka pystyy arvioimaan kehityk-
seen tarvittavia resursseja. Portfoliotasolla asiakkaiden kanssa ei suoraan kom-
munikoida. Tuoteomistaja ja muut asiantuntijat ovat alusta alkaen mukana uu-
sien tuotteiden ja ominaisuuksien analysoinnista ja tuovat tiedon johtoryhmiin ja
ohjausryhmiin paatoksenteon tueksi.
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Yrityksissd ei mitata portfolionhallinnan onnistumista juurikaan. Yksi yri-
tys mittaa satunnaisesti tuotekehityksen lapimenoaikaa, asiakastyytyvdisyyttd ja
budjetissa pysymistd mutta mittaamista on kuitenkin liian vdhén, jotta tuloksia
voisi analysoida ja ndiden avulla kehittdd portfoliohallintaa.

Yrityksissd ei padsddntoisesti portfoliotasolla pyritd tunnistamaan hukkaa.
Yhdessé yrityksistd tuotekehitystd ja sen koko ketjua pyritddn kehittiméaan kes-
kustelemalla mutta késitteend hukasta ei puhuta. Yhdessd yrityksessd on tunnis-
tettu, ettd portfoliotasolla syntyy pdallekkaistd ja ylimddrdistd tyotd ja tdtd on yri-
tetty minimoida.

Yrityksilld ei ole systemaattisia tyokaluja tunnistaa hukkaa portfoliotason
tyoskentelyssd, osassa hukkaa pyritddn tunnistamaan vaistolla ja maalaisjdrjella.
Yhdessd kerdtddn jatkuvasti palautetta ja tdatd kautta hukkaa pyritddn tunnista-
maan.

Yritykset eivit ole keskittyneet hukan hallintaan portfoliotasolla. Yhdessa
yrityksistd todetaan, ettd “Portfoliotason prosessi pitdisi mallintaa, jotta talld ta-
solla syntyvaad hukkaa voitaisiin tunnistaa ja minimoida paremmin”. Haastatte-
luista selvidd kuitenkin, ettd osa yrityksistd pyrkii minimoimaan portfoliotason
hukkaa keskustelemalla ja kehittamalld asianosaisten tyotapoja. Yksi yrityksistd
pyrkii minimoimaan hukkaa sitouttamalla asianosaiset portfoliotyoskentelyyn ja
tatd kautta parantamalla tuotekehityksen ldpindkyvyyttd ja avoimuutta.

6.3 Tuotetaso

Ohjelmiston tuotehallinta on liiketoiminnallinen prosessi, joka ohjaa tuotetta
koko tuotteen elinkaaren ajan saavuttaakseen tuotteelle suurimman mahdollisen
liikketoiminnallisen arvon (Maglyas ym. 2011.).

Tuotehallinta sisdltdd erilaisia tuotteen elinkaaren hallinnan tehtévid, jotka
Weerd ym. (2006) jakaa hierarkian mukaan neljdén eri prosessiin. Portfolion hal-
linta késittelee tuotteita yrityksen koko tuote portfoliossa. Tuotteen “roadmap-
ping” eli milld aikataululla tuotteita kehitetddn ja milloin uusia ominaisuuksia
julkaistaan. Tuotteen julkaisun suunnittelu tarkoittaa mita tuotteen vaatimuksia
tuleviin julkaisuihin toteutetaan ja sisdllytetddan. Vaatimusten hallinta tarkoittaa
tuotteen jokaisen yksittdisen vaatimuksen toiminta tarkoitusta ja miten ja miksi
se on tarked.

Tutkimukseen haastateltiin henkil6itd, keiden rooli yritysten ohjelmistojen
tuotekehityksessd on vastata tuotteenhallinnasta. Henkil6t ovat yritysten tuote-
padllikoitd ja palveluvastaavia.

Seuraavissa luvuissa kdydddn ldpi tuotetason haastatteluiden vastaukset.
Haastateltavilta etsimme vastauksia kysymyksiin: onko yritykselld kadytossa jo-
tain menetelméd tuotehallintaan, onko yritys tunnistanut hukkaa tuotetasolla ja
onko heilld keinoja hallita ja vdahentdd hukkaa.
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6.3.1 Tuotehallintamenetelmit

Tdssd kappaleessa kdydddn lapi tuotetason haastatteluiden vastauksia yritysten
tuotteen hallinnasta. Kysymyksilld yritimme ymmartdd haastateltavilta, onko
yrityksilld kdytossd jotain menetelméd tuotehallintaan.

Haastateltavat tyoskentelevit yrityksissd tuote- ja palveluvastaavina. Haas-
tateltavien tyotehtdvid ovat kehitystiimin veto, toimia rajapintana asiakkaan ja
tuotekehityksen vilissa sekd uusien ominaisuuksien kartoittaminen, analysointi
ja suunnittelu yhdessd kehitystiimin kanssa

Yritykset ndkevit tuotehallinnan ominaisuuksien ja tuotteiden suunnitte-
luna, kehittdmisend ja priorisointina, mitd kehitetddan ja miten.

Yritykset ndkevit elinkaaren hallinnan tuotteen ylldpitona, jatkokehityk-
send ja tuotteen lopetuksena. Osassa yrityksistd elinkaaren hallintaan kiinnite-
tadn huomiota alusta alkaen mutta ei kaikissa. Yhdessa kiinnitetdan vain suu-
rempien tuotteiden kohdalla. Elinkaaren hallinnasta yrityksissd vastaa tuote-
padllikot ja tuoteomistajat, padtokset jatkokehityksestd ja lopetuksesta tehddan
portfoliotasolla, ylldpitoa tapahtuu jatkuvasti.

Yritysten aikataulu kehitettdville ominaisuuksille ja tuotteille vaihtelee
muutamasta kuukaudesta yhteen vuoteen. Priorisointi kuitenkin muuttaa aika-
taulua jatkuvasti kaikissa yrityksissd. Julkaisun sisdltdmé&t ominaisuudet tiede-
tddan noin yhdestd kolmeen kuukauteen ennen julkaisua riippuen yrityksesta.

Yrityksissd tuotekehityksen priorisointi tapahtuu portfoliotasolla, padsaan-
toisesti kvartaalin tarkkuudella. Tarkempi priorisointi on tuoteomistajan tai paal-
likon ja muun kehitystiimin vastuulla. Tuottavimmat tuotteet ja ominaisuudet
priorisoidaan pddsdantoisesti korkeimmalla mutta usein myos “pienet” asiat py-
ritddn hoitamaan nopeasti alta pois.

Yritykset toteuttavat tuotehallintaa Kanbanin, Scrumin tai ndiden sekoituk-
sen mukaisesti. Yritykset kdyttavét tuotehallinnan tyokaluna Jira nimistd ohjel-
mistoa. Lisdksi yrityksillda on kdytossd visuaalisia Kanban tauluja kuvaamaan
tuotekehitystd, aikataulua yms.

Tuotehallinnan tavoitteet ovat yrityksille erilaiset. Yksi sanoo, ettd he pyr-
kivit tuotehallinnalla “tarjoamaan asiakkaille parempaa ja toimivampaa palve-
lua sekéd kehittdimddn omaa tuotekehitystd ja arkkitehtuuria.” Toinen taas sanoo,
ettd silld pyritddan “toimimaan organisoidusti ja parantamaan tuotekehityksen l4-
pindkyvyyttd ja priorisointia.” Kolmannelle tuotehallinta on, ettd “Tehd&&n vain
niitd asioita, joilla on merkitysta eikd niitd, joista pidetddn eniten ddntd. Tuotehal-
linnalla varmistutaan, ettd toteutetaan tarpeelliset ominaisuudet ja ettd niille on
Kayttajia.”

6.3.2 Hukan tunnistaminen tuotetasolla

Tdssd kappaleessa kdyddan lapi tuotetason haastatteluiden vastauksia hukan
tunnistamisesta. Vastauksista yritimme ymmartdd haastateltavilta, esiintyyko
yrityksilld hukkaa tuotetasolla. Haastateltavilta kysyttiin tunnistavatko he jotain
kirjallisuudesta johdettua hukkaa tuotetasolla. Taulukkoon on koottu kirjallisuu-
desta johdetut hukat, esiintyyko hukkaa yrityksissd ja yksi esimerkki mikd sen
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aiheuttaa. Aluksi haastateltavilta kysyttiin, mikd on heiddn mielestdan hukkaa
tuotetasolla. Lopuksi haastateltavilta kysyttiin, mikd on heiddn mielestddn huk-
kaa muilla tasoilla.

Haastateltavien mielestd tuotetasolla heilld hukkaa on, kun:

“Jira:ssa on paljon tavaraa, jotka ovat sielld vaikka niille ei mitd&dn teht&isi.”

”Ei suunniteltaisi etukdteen niin suunnitteluun ei kuluisi aikaa ja ei syntyisi niin paljoa
turhaa, jos jotain ei tehddkaan.”

”Vililla viestintd ei pelaa, josta aiheutuu yliméaardista tyota. Lisdksi tarpeet muuttuvat
joskus tyotd tehdessa”

TAULUKKO 3 Eri hukkien esiintyvyys tuotetasolla

Hukka Hukan Esimerkki
esiintyvyys
Osittain tehty | Esiintyy Priorisoinnin muuttuminen ja ylimddrdinen
tyo kaikissa suunnittelu
yrityksissd
Uudelleen Esiintyy Henkildiden vilisen kommunikaation puute
oppiminen kaikissa
yrityksissd
Ylimaardiset | Esiintyy Suuremman kokonaisuuden turhat
ominaisuudet | kaikissa ominaisuudet ja liilan tarkka
yrityksissd vaatimusmaddrittely
Luovutukset | Ei esiinny
Viivastykset | Esiintyy Puutteellinen suunnittelu, ominaisuus on
kaikissa maddritelty huonosti ja sithen halutaan lisda
yrityksissd ominaisuuksia
Tehtdvien Esiintyy osassa | Henkilostomuutokset, jossa vastuu vaihtuu
vaihto yrityksid
Viat Esiintyy Suunnitteluun ei osallistu liiketoiminnalliset
kaikissa tai tekniset henkilo
yrityksissd
Ylimddrdinen | Esiintyy Liian suuri joukko osallistuu suunnitteluun
kasittely kaikissa
yrityksissd
Liian tarkat | Esiintyy osassa | Ominaisuuteen maédritelldaan lisaa
madrittelyt yrityksid ominaisuuksia kehityksen aikana
Asiakkaan Esiintyy Asiakasta ei osallisteta suunnitteluun tai
osallistumise | kaikissa asiakas ei ole sitoutunut
n puute yrityksissd
Padllekkdiset | Ei esiinny
tehtavit

Taulukko jatkuu seuraavalla sivulla.
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Keskitetty Esiintyy osassa | Padtokset tehdddn ylemmalld tasolla
padtoksentek | yrityksid
0
Odottaminen | Esiintyy Paatoksid joudutaan odottamaan
kaikissa
yrityksissd
Vanhentunut | Esiintyy osassa | Suunnittelu tehd&an liian aikaisin
informaatio yrityksid

Haastateltavien mielestd portfoliotasolla hukkaa on, kun suunta muuttuu usein
nopeasti, priorisointi on puutteellista, ei ajatella tuotteiden elinkaarta, tehddan
suuria julkaisuja pienten sijaan, tuotteiden laajuutta ei rajata alussa, jonka vuoksi
tuotteen sisdlto paisuu ja julkaisu viivdstyy. Tuotekehityksessd hukkaa on, kun
tuotteissa esiintyy paljon vikoja, tehtdvit vaihtuvat, testaus on liian tarkkaa ja
manuaalista sekd julkaisusykli hidas.

6.3.3 Hukan minimointi tuotetasolla

Tdssd kappaleessa kdyddan lapi tuotetason haastatteluiden vastauksia hukan mi-
nimoinnista. Vastauksista yritimme ymmartdd haastateltavilta pyrkivatko yri-
tykset minimoida hukkaa tuotetasolla. Aluksi haastateltavilta kysyttiin miten
heiddn mielestddn tuotehallintaa voisi kehitt&a.

Haastateltavat kehittdisivdt tuotehallintaa eri tavoin. Yksi yritys sanoo, ettd
“tuotehallintaa voisi kehittdd tyomddrdarvioiden osalta, usein ne eivit pida
paikkaansa.” Toisessa “tuotehallintaa voisi kehittdd vaatimusmddrittelyn ja
tdhan kdytetyn ajan osalta. Usein ndmd tehd&ddn aivan liian tarkasti etukéteen,
kun olennaisimmat asiat saattaa tulla mieleen vasta kehitettdessa.” Lisdksi
“Toinen kehitettdvd kohde on meidén ja asiakkaan tyonteon synkronointi niin,
ettd asiakas tietdd milloin on heiddn vuoronsa esimerkiksi testata, ndin kehitys
etenisi tehokkaammin.” T&lld hetkelld hukkaa pyritddn hallitsemaan pitamalla
kehitysjono mahdollisimman lyhyend sekd julkaisemalla niin usein kuin
mahdollista.

Yrityksilld on kehitettdville tuotteille ja ominaisuuksille backlog jota kay-
déan jatkuvasti ldpi ja jota priorisoidaan ja josta valitaan kehitettdvit tuotteet ja
ominaisuudet. Useimmilla yrityksilld backlog on usein liian tdynnd ja sinne
unohtuu asioita, joka aiheuttaa turhaa tyota.

Kaikissa yrityksissd tuotekehityksen tarve analysoidaan johtoryhmadssa tai
ohjausryhmaissd ja mikéli se otetaan kehitykseen, priorisoidaan se karkeasti talla
tasolla. Taman jdlkeen tuotepddllikko tai tuoteomistaja yhdessd kehitystiimin
kanssa tekee sille teknisen analyysin ja tarvittaessa se palautetaan vield portfo-
liotasolle kasiteltdvaksi tai sen toteutus aikataulutetaan.

Kaikki yritykset varmistuvat ominaisuuden tai tuotteen tarpeesta niin, etta
he pyrkivit kerdamaan tietoa tdstd mahdollisimman paljon ja monipuolisesti,
usein kuitenkin asioita on tehtdva liiketoiminnan jatkuvuuden takia, kun tarpeet
kehitykseen tulevat ulkopuolisilta sidosryhmiltd. Tdysin uusien innovaatioiden
tarpeellisuuden analysointiin ei kuitenkaan ole kenelldkadn keinoa.



62

Kaikki yritykset pyrkivat kehittamddn ja julkaisemaan uudet tuotteet ja
ominaisuudet pienissd osissa.

Kaikissa yrityksissd tuotteen ja ominaisuuden sisédllostd vastaa sen alueen
liikketoiminnallinen asiantuntija. Analysointi ja tekninen suunnittelu tapahtuu
yhdessé kehitystiimin kanssa ja usein tdssd vaiheessa sisélto vield muuttuu.

Osassa yrityksid tuotekehityksen aloitus viivastyy useimmiten ulkoisista si-
dosryhmistd johtuvista syistd kuten informaation odottelusta tai vastaavasta vii-
véastyksestd. Yhdessd yrityksessd resurssien puute on pddsddntdinen syy, minkd
vuoksi kehityksen aloittaminen usein viivastyy.

Yritysten tuoteomistajat ja tuotepaillikot eivit ole kiinnittdneet omaan ajan-
kayttoon huomiota. Yksi jakaa oman ajankdyton niin, ettd korkeimmalle priori-
soidut ominaisuudet ja seuraavaksi kehitykseen menevit saavat eniten huomiota.
Muut jakavat ajan toiden kesken parhaalla mahdollisella tavalla tilanteen mu-
kaan.

Kaikissa yrityksessd samat henkilot padttavit kehitettdvat ominaisuudet ja
tuotteet. Yrityksissd on padsdantoisesti yksi tuotepdillikko per tuote mutta osalla
yrityksistd tuotteella voi olla enemmankin kuin yksi tuotepdillikko, jos tuote on
sen verran suuri.

6.4 Tuotekehitystaso

Ohjelmiston ohjelmointi sisdltdd joukon eri tydtehtdvid, jotka kaikki yhdessa hal-
litussa kokonaisuudessa tuottavat valmiin ohjelmiston (Weerd ym. 2006). Luin &
Chanin (2006) mukaan ohjelmointi sisédltdd seuraavat eri tehtdvét: vaatimusten
ymmadrtdminen, suunnittelu, ohjelmointi, testaus ja integrointi.

Tutkimukseen haastateltiin henkiloitd, keiden rooli yrityksissd on ohjelmis-
tojen tuotekehityksessd osallistua tuotteiden ja ominaisuuksien ohjelmointiin,
suunnitteluun ja testaukseen. Henkil6t ovat yritysten ohjelmistoarkkitehteja, tuo-
tekehittdjid, testaajia ja vastaavat yritysten tuotekehityksen suunnittelusta, toteu-
tuksesta ja testauksesta.

Seuraavissa luvuissa kdydddn ldpi tuotekehitystason haastatteluiden vas-
taukset. Haastateltavilta etsimme vastauksia kysymyksiin: onko yritykselld kay-
tossd jotain menetelmdd tuotekehitykseen, onko yritys tunnistanut hukkaa tuo-
tekehityksessd ja onko heilld keinoja hallita ja vahentdd hukkaa.

6.4.1 Tuotekehitysmenetelmait

Tdssd kappaleessa kdydddan ldapi tuotekehitystason haastatteluiden vastauksia
yritysten tuotekehitysmenetelmistd. Kysymyksilld yritimme ymmartdd haasta-
teltavilta, onko yritykselld kdytossd jotain menetelmdé tuotekehitykseen.

Haastateltavat tyoskentelevit yrityksissd sovelluskehittdjind, arkkitehteina ja
testaajina. Haastateltavien tyotehtdvida ovat tuotteiden ja ominaisuuksien
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suunnittelua, maédarittelyd sisdisesti ja asiakkaan kanssa sekd ohjelmointia ja
testausta.

Yritysten tuotekehitysprosessit noudattavat Kanbanin ja Scrumin malleja
sekd ndiden yhdistelmaa.

Yrityksissd kehitystiimi, product owner ja joskus my0s sen alueen asiantun-
tijat ovat mukana suunnittelemassa tuotteita ja ominaisuuksia. Ndin ymmadrre-
tddn paremmin tyon tarkoitus ja ongelma mitd silld ratkaistaan. Itse kehitys alkaa
groomauksella jossa kokonaisuus pilkotaan tiketeiksi. Valmis tuote tai ominai-
suus pyritddn kehittimddan mahdollisimman pienissd osissa, jotta saadaan jul-
kaistua nopeasti jotain valmista.

Yritykset julkaisevat uusia ominaisuuksia ja tuotteita yhdestd kolmeen viik-
koon. Jokaisessa julkaisussa pyritddn julkaisemaan uusia toimivia ominaisuuksia.
Tuotekehitystd yrityksissd priorisoi tuoteomistaja tai tuotepdallikko.

Yritykset kdyttavéat tuotekehityksen hallintaan ja seurantaan Jira ohjelmis-
toa. Tanne on mallinnettu isommat kokonaisuudet, epicit jotka on hajoitettu yk-
sittdisiin kayttotapauksiin, tiketteihin. Tuotekehitys ja testaus toteutetaan eri so-
velluksilla. Lisdksi yrityksissd on tuotekehityksen visualisoimiseksi kdytossd
myos Kanban-taulu kokonaisuuksille ja tiketeille.

Yritykset tehostaisivat tuotekehityksessd muun muassa. tuotekehityksen
priorisointia “Kun ominaisuus kehitetddn liian aikaisin tai ei ole tarpeellinen syn-
tyy inventaariota, joka on hukkaa.” Lisdksi kdyttdjapalautettaan analysointia pi-
tdisi hyodyntdd enemmdn “Tamd helpottaisi tuotekehitystd ideoimaan ja teke-
maan kdytettdvampid ominaisuuksia.”

6.4.2 Hukan tunnistaminen tuotekehitystasolla

Tdssd kappaleessa kdydddan ldapi tuotekehitystason haastatteluiden vastauksia
hukan tunnistamisesta. Vastauksista yritimme ymmartadd haastateltavilta, esiin-
tyyko yrityksilla hukkaa tuotekehitystasolla. Haastateltavilta kysyttiin tunnista-
vatko he jotain kirjallisuudesta johdettua hukkaa tuotekehitystasolla. Tauluk-
koon on koottu kirjallisuudesta johdetut hukat, esiintyyko hukkaa yrityksissa ja
yksi esimerkki mikd sen aiheuttaa. Aluksi haastateltavilta kysyttiin, mikd on hei-
dén mielestddan hukkaa tuotekehitystasolla. Lopuksi haastateltavilta kysyttiin,
mikéd on heiddn mielestddan hukkaa muilla tasoilla

Tuotekehitystason haastateltavat nakevit tuotekehitystasolla huk-
kana sen, kun toteutetaan turhia ominaisuuksia, ominaisuuden laajuus kasvaa
liikaa ja testauksen synnyttamad odottamista. Lisdksi vddra priorisointi aiheuttaa
tehtdvien vaihtumista ja keskenerdistd tyotd, liian tarkat madrittelyt eivit jatd ke-
hittdjdlle aina tarpeeksi tilaa ja asiakas ei aina osallistu tarpeeksi madrittelyyn ja
testaukseen.
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TAULUKKO 4 Eri hukkien esiintyvyys tuotekehitystasolla

Hukka Hukan Kommentit
esiintyvyys

Osittain Esiintyy kaikissa | Priorisoinnin muuttuessa tehtdva jad kesken

tehty tyo yrityksissd tai turhaksi

Uudelleen | Esiintyy kaikissa | Retroja ei jdrjestetd tarpeeksi

oppiminen | yrityksissa

Ylimédardiset | Esiintyy kaikissa | Tuotteessa on vanhentuneita ominaisuuksia,

ominaisuud | yrityksissa joita ei kaytetd

et

Luovutukse | Ei esiinny

t

Viivéastykset | Esiintyy kaikissa | Priorisoinnin muutokset aiheuttavat
yrityksissa viivastyksid

Tehtavien Esiintyy kaikissa | Priorisoinnin muutokset aiheuttavat

vaihto yrityksissd tehtdvien vaihtoja

Viat Esiintyy kaikissa | Johtuvat usein véadrista
yrityksissd tuotekehitystyokaluista

Ylimdardine | Esiintyy kaikissa | Liian tarkka maédrittely ja

n kasittely | yrityksissa tuotekehitysprosessin malli

Liian tarkat | Esiintyy kaikissa | Tuotteeseen suunnitellaan alkuvaiheessa

maddrittelyt | yrityksissa liikaa ominaisuuksia

Padllekkdise | Ei esiinny

t tehtavit

Asiakkaan | Esiintyy osassa | Asiakkaan toiveet tulevat vilikdsien kautta,

osallistumis | yrityksia minkd takia tuotteeseen tehdddan vaadrid

en puute ominaisuuksia

Keskitetty Ei esiinny

paddtoksente

ko

Odottamine | Esiintyy kaikissa | Odotetaan informaatiota asiakkaalta tai

n yrityksissd kumppanilta

Vanhentunu | Esiintyy kaikissa | Suunnittelu tehdddn liian ajoissa

t yrityksissd

informaatio

Viivastynyt | Esiintyy osassa | Kehittdjd ei osaa itse testata ominaisuutta

vahvistus yrityksid

Haastateltavien mielestd kehittdjien olisi hyva olla tuotetasolla enemman ja ndin
ymmaértdd asiakkaiden tarpeet paremmin. Nyt tarpeet tulee heille muita kanavia
pitkin ja on vaarana, ettd ei ymmarretd vaatimuksia oikein. Portfoliotasolla on
liikaa ideoita, joiden etenemistd tuote- ja portfoliotasolla murehditaan.
Tuotekehitystd ei pitdisi rasittaa portfoliotason ajatuksilla liikaa, jotta itse
tekeminen ei hdiriinny. Myos kadyttdjien palautetta pitdisi analysoida paremmin,
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jotta ymmadrrettdisiin asiakkaiden tarpeet paremmin. Lisdksi tuoteomistaja
sekaantuu vdlilld liian teknisiin asioihin, joka on pois hdnen muista tehtavista.

6.4.3 Hukan minimointi tuotekehitystasolla

Tdssd kappaleessa kdydddn ldapi tuotekehitystason haastatteluiden vastauksia
hukan minimoinnista. Vastauksista yritimme ymmartdd haastateltavilta pyrki-
viatko yritykset minimoimaan hukkaa tuotekehitystasolla. Aluksi haastateltavilta
kysyttiin, miten heiddn mielestddn tuotekehitystd, tuotehallintaa ja portfolion-
hallintaa voisi kehittda.

Yksi haastateltava sanoo, ettd tuotekehitys ja tuotetasolla “ei pidd suunni-
tella liikaa valmiiksi ja suunnittelun pitdisi tapahtua mahdollisimman my6héén,
kuitenkin sen verran etukdteen, ettei synny pullonkauloja. Oikea-aikaisuus on
tarkedd, ettei ideat kerked muuttua ennen toteutusta.” Lisdksi “tuotekehityksessa
tyo tehostuisi, jos voisi keskittyd yhteen asiaan kerralla. Tuotekehityksessd on
my0s tarkedd, ettd oikeat henkil6t osallistuvat suunnitteluun ja tuotetasolla myos
teknisten henkildiden pitdisi olla enemmén mukana asiakasrajapinnassa, jotta
ymmadrrettdisiin tarpeet paremmin.” Portfoliotason hukkaa yksi haastateltava
vdhentdisi “unohtamalla vanhat ideat roskiin ja luottamalla, ettd tarkeédt tulevat
esiin asiakkailta ja ei itse yritetd luoda uusia ideoita.” Liséksi tdlld tasolla ei pitdisi
keskittyd liikaa yksityiskohtiin.

Yrityksissd kehittdjilla on normaalisti yhdestd kahteen asiaa kerrallaan
kehitettdvand, osassa yrityksid kehittdjdt saavat itse valita ottavatko toisen tiketin
tyOstettavaksi samanaikaisesti.

Yhdessé yrityksessd henkilot on jaettu tehtdvien luonteen (ylldpito ja uus-
kehitys) mukaisesti eri tiimeihin. Muissa yrityksissa kaikki henkil6t tekevat mo-
lempia tuotteen parissa.

Yrityksissd kehittdjdt saavat itse pddttdd mitd ottavat tyon alle mutta paa-
sdantoisesti prioriteetin mukaisesti. Yhdessé yrityksessa ldhes koko kehitystiimi
on aina mukana ominaisuuden suunnittelussa alusta alkaen. Muissa yrityksissa
kehittdjat ovat mahdollisesti mukana isompien ominaisuuksien suunnittelussa
mutta ei kaikkien.

Haastateltavien mielestd ominaisuuden ja tuotteen valmistumisen nopeu-
teen voidaan vaikuttaa parhaiten mitd pienempiin kokonaisuuksiin se voidaan
pilkkoa. Valmistumisnopeuteen vaikuttaa myos, miten monta tyotd kehittdjilla
on samanaikaisesti kesken ja tytrauha.

Suurin viivdstymistd aiheuttava tekijd haastateltavien mielestd on huono
suunnittelu, keskeytykset aiheuttavat vihemman viivastymistd. Osassa yrityksia
maédrittelyt ovat toteutettu riittdavalld tarkkuudella. Tuotekehitystasolla on ym-
marrys mikd kayttotarkoitus on, ketkd ovat sen asiakkaita, mitd sen tulee tehdd
ja mitd kdy, jos sitd ei toteuteta. Kehittdjat voivat vield haastaa ja sanoa, mika olisi
heiddn mielestddn jarkevin tapa toteuttaa asia. Yhdessd yrityksessd madrittelyt
ovat vélilld jopa liian yksityiskohtaisia.

Osassa yrityksid tuotteenomistaja on asiakkaan &éni ja asiakas ei osallistu
tuotteen kehittdmiseen kuin hyvin harvoin ja silloinkin vain testaukseen. Yh-
dessd yrityksessd tuotteenomistaja kdy jatkuvasti keskustelua asiakkaan kanssa
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kehityksen aikana ja joskus kehittdjat kommunikoivat suoraan asiakkaan kanssa,
asiakas on mukana tuotekehityksessa koko ajan.

Osassa yrityksid kehitysvaiheessa asiakkaalta ei saada palautetta vasta, kun
ominaisuus on tuotannossa ja mikali siitd 16ytyy virheitd. Yhdessd yrityksessa
asiakas antaa palautetta jatkuvasti tai vahintdan hyvaksynnan.

Yrityksissd julkaistaan uusi versio yhdestd kolmen viikon vélein, jotta saa-
daan jatkuvasti uusia ominaisuuksia tuotantoon.

Yrityksissd testaus tehdddn huolellisesti. Yhdessd yrityksessd kehittdjat
luottavat testaajaan liikaakin, joka aiheuttaa sen, ettd testaus on usein hidasta.

Haastateltavien mielestd olisi tehokkaampaa, jos “jokainen ominaisuus vie-
d&dan heti tuotteeseen ja viimeisin versio koko ajan kdytossa. Ndin saataisiin no-
peammin testattua ja tehtyd korjaukset ja julkaistua.” Lisdksi kehittdjat keskuste-
levat ominaisuuksista liian vahdn keskenddn ja tekevdt liian monimutkaisia to-
teutuksia, kun asiat voisi tehdd usein yksinkertaisemmin.

Yrityksissd mitataan tuotekehitystason hukkaa vikojen- ja asiakaspalaut-
teen madrdlld. Myos Jira:sta saatavaa dataa olisi mutta se ei ole joko tarpeeksi
kehittynyttd tai sitd ei analysoida tarpeeksi, jotta siitd olisi hyotya.

Hukkaa pyritddn hallitsemaan ja vdhentamddn yrityksissd jdrjestamalla
saannollisesti retroja ja puuttumalla esiin tulleisiin ongelmiin ja estim&ddn nama.

Yritykset varmistuvat tyon laadusta katselmoinnilla, testauksella ja asiak-
kaiden palautteen perusteella ja negatiivisen palautteen vahentymisend. Lisdksi,
kun toiminta tehostuu ja liikevaihto kasvaa niin tehddan oikeita asioita.

6.5 Tulosten yhteenveto

Portfoliotaso

Haastateltavat ovat yritysten johtoa ja osallistuvat aktiivisesti portfolion hallin-
taan yrityksissd. Yritysten tuotekehityksen suunnitelmat tulevat yritysten strate-
giasta ja pdatokset tekevit yritysten korkein johto. Yrityksissd on tuotekehityk-
sen suunnitelmille oma tuotekehitysportfolio, joskin yrityksilld on télle hieman
eri termejd ja kdsitettd ei kdytetd pdivittdisessd tyossd. Enemman yrityksissa pu-
hutaan backlogista ja roadmapista joilla tarkoitetaan kehitettdvia asioita ja, koska
kehitys tapahtuu. Yritysten tuotekehityksen suunnitelmat on kuvattu yrityksesta
riippuen 1-5 vuoden aikajaksolle mutta suunnitelmat, sisdlto ja aikataulu eldé jat-
kuvasti. Kaikki yritykset kdyttavat tuotekehitysten suunnitelmien mallintami-
seen Jiraa ja portfoliotasolla yksittdisistd tuotekehityssunnitelmista puhutaan
Jirassa Epiceind. Yrityksissd tuotekehityksen priorisointi tapahtuu johtoryhmissa
tai ohjausryhmissé ja se on jatkuvaa, johon vaikuttaa liiketoiminnan muuttuvat
prioriteetit. Osassa yrityksid priorisointia tapahtuu jatkuvasti, viikoittain ja yh-
dessd sitd tehddan harvemmin. Ainoastaan yksi yritys toteuttaa portfolionhallin-
taa tunnistetun menetelmdn SAFE:n periaatteiden mukaisesti, muilla ei ole kay-
tossd mitddn tiettyd menetelmdd tai mallia. Yrityksissd portfolionhallinnan tueksi
backlog ja roadmap on visualisoitu Kanban taululle suunnittelun tueksi ja lisdksi
kokouksista pidetddan poytdkirjaa. Yksi yritys on luonut ns. julkaisukerroksen
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johon yrityksen tuotekehitysflow on mallinnettu kaikille asianosaisille ndhta-
viksi. Portfolionhallinta on kaikille yrityksille sisdinen viestintdvaline, portfoli-
onhallinnalla pyritddn tekemddn tuotekehityksestd ldpindkyvampdd ja tdta
kautta poistamaan epétietoisuutta ja tehostamaan tuotekehitysta. Yhdelle yrityk-
selle portfolionhallinta on my6s priorisoinnin ja resursoinnin apuvdline.

Yritysten tuotekehitys on jaettu tiimeihin ja tiimeilld on erilaiset roolit tuo-
tekehityksessd. Tiimien ty0ssd on kuitenkin riippuvuuksia toisten tyohon, joka
on huomioitu tyon suunnittelussa. Kaikilla yrityksillda on oma backlog kehitetta-
ville ominaisuuksille, odottavan tyon mddraa ei rajoiteta backlogissa. Yrityksissa
samat henkil6t, usein tuotepddllikot, tuoteomistajat tai muut asiantuntijat tuovat
ominaisuuden tarpeellisuuden portfoliotasolle esiin. Tarpeet ja ideat syntyvit si-
sdisistd- ja ulkoisista sidosryhmistd. Tuotepadllikko tai tuoteomistaja tai joku
muu asiantuntija muodostaa ominaisuudesta kuvauksen tai aloittaa keskustelun,
jonka perusteella analysoidaan sen tarpeellisuus. Analysoitaessa verrataan omi-
naisuuden hyotyjd ja kustannuksia keskenddn. Arviointia pyritddn tekemdan
kustannus ja tuotto ndkokulmasta. Usein tdimé on kuitenkin vain spekulointia ja
analyysista puuttuu data ja tieteellisyys, koska se on haastava toteuttaa tai sitd ei
ole. Yksi yritys arvioi tarpeellisuutta myos edelldkavija ndkokulmasta. Yritykset
pyrkivét olemaan analysoimatta kehitettdvia asioita liikaa vaan luottavat asian-
tuntijoihin ja keskittyvit vertailemaan tuotteiden ja ominaisuuksien tarkeytta
suhteessa muihin. Asiantuntijat osallistuvat portfoliotason kokouksiin tarvitta-
essa. Yrityksissd portfoliotasolla tapahtuu odottamista ulkoisista ja sisdisistd si-
dosryhmistd johtuen ja yhdessd yrityksessd myos resurssien epavarmuudesta
johtuen. Yritykset eivét portfoliotasolla kommunikoi suoraan asiakkaiden kanssa
vaan liiketoiminta tuo asiakkaan &dnen kuuluviin joka tuotepééllikon tai tuote-
omistajan ja tekniikan yhteistytllda muutetaan tarpeeksi. Yritykset eivét mittaa
portfolionhallinnassa onnistumista. Satunnaisesti mitataan ldpimenoaikoja, asia-
kastyytyvdisyyttd ja budjettia. Yrityksissd ei aktiivisesti pyritd tunnistamaan
portfoliotasolla esiintyvad hukkaa eikd tdhan ole tyokaluja. Yksi yritys kdy jatku-
vaa dialogia asianosaisten kanssa koko tuotekehitysketjusta mutta kasitteend hu-
kasta ei puhuta. Toinen yritys kerdd palautetta sidosryhmiltd hukan tunnista-
miseksi. Yksi yritys sanoo vahentdvéansd portfoliotason hukkaa kehittamalla
tyoskentelyn lapindkyvyyttd ja avoimuutta, toinen maalaisjdrjelld ja vaistolla.
Yritykset eivit ole keskittyneet portfoliotason hukan hallintaan. Yhden haasta-
teltavan mielestd portfoliotason prosessi pitdisi mallintaa ja ymmartad paremmin,
jotta hukkaa voisi havaita paremmin ja tdtd kautta parantaa prosessia ja mini-
moida hukkaa. Hukkaa kuitenkin minimoidaan kehittdmalld koko tuotekehitys-
prosessia ja sitouttamalla asianosaisia portfoliotyoskentelyyn ja tdtd kautta pa-
rantamalla ldpindkyvyyttd ja avoimuutta. Portfolionhallintaan yksi yritys toi-
voisi, ettd heilld olisi malli, jolla kehitettdvien tuotteiden potentiaalia ja arvoa
voisi mitata etukéteen, joka tekisi analysoinnista tehokkaampaa. Toinen yritys
kehittdisi tuote- ja tuotekehityksen yhteisty6td, jotta 16ydettdisiin riippuvuudet
ja molempien tydskentely etenisi rinnakkain paremmassa flowssa ja ndin myos
tuotekehitys olisi tehokkaampaa.
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Tuotetaso

Haastateltavat vastaavat yhdestd tai useasta yrityksen tuotteista ja niiden hallin-
nasta. Tuotehallinta ndhd&dan yrityksissd ominaisuuksien ja tuotteiden suunnit-
teluna, kehittdmisend ja priorisointina, mitd kehitetddn ja miten. Elinkaaren hal-
linta on yrityksissd tuotteiden ja ominaisuuksien jatkokehitystd, ylldpitoa tai alas-
ajoa. Kaikissa yrityksissd joko tuotepddllikko tai tuoteomistaja vastaa elinkaaren
hallinnasta. Elinkaaren hallintaan kiinnitetdan huomiota osassa yrityksistd alusta
alkaen, ei kaikissa. Yhdessd kiinnitetddn vain suurempien tuotteiden kohdalla.
Roadmapin pituus vaihtelee yrityksittdin muutamasta kuukaudesta vuoteen.
Julkaisun sis&lto tiedetddn noin yhdestd kuukaudesta kolmeen ennen julkaisua.
Priorisointi aiheuttaa kaikissa yrityksissda muutoksia jatkuvasti. Priorisointia teh-
d&én portfoliotasolla noin kvartaalin tarkkuudella. Tédtd tarkemmasta priorisoin-
nista kaikissa yrityksissd vastaa tuotepddllikko tai tuoteomistaja. Tuottavimmat
ominaisuudet priorisoidaan usein korkeimmaksi mutta usein myds pienet tehta-
vit tehdddn nopeasti. Yrityksissd tuotehallintaa toteutetaan Scrumin ja Kanbanin
sekd ndiden yhdistelmadn mukaisesti. Yritykset kadyttdavit tuotehallinnan tukena
Jiraa ja Kanban tauluja visualisoimaan tyo6td, aikataulua ja etenemistd. Tuotehal-
linnan tavoitteet poikkeavat yrityksittdin. Yksi yritys pyrkii tuotehallinnalla tar-
joamaan parempaa ja toimivampaa tuotetta asiakkaille ja kehittam&dan omaa tuo-
tekehitystd ja arkkitehtuuria. Toinen yritys pyrkii tuotehallinnalla toimimaan or-
ganisoidusti ja parantamaan tuotekehityksen lapindkyvyyttd priorisointia. Kol-
mas pyrkii tuotehallinnalla siihen, ettd tehd&én tarpeellisia ominaisuuksia eika
niitd, joista pidetddn suurinta danta.

Yrityksissd on kehitettdville ominaisuuksille backlog, jota kdydddn jatku-
vasti ldpi ja jota priorisoidaan roadmapille. Osalla yrityksistd backlogin sisdlté on
suuri ja sinne unohtuu ja jatetddn paljon asioita. Yrityksissd johtoryhma tai oh-
jausryhmad analysoi toteutetaanko jokin tyo6 vai ei ja koska, tuotetasolla tehddan
teknisempi analyysi ja tarkempi aikataulu. Yritykset varmistuvat ominaisuuden
tarpeesta kerdamadlld tietoa ja dataa ideasta mutta suuri osa kehitystyostd on sel-
laista, jonka liiketoiminnan jatkuvuus ja ulkopuoliset sidosryhmit edellyttavat.
Uusien innovaatioiden analysointi on haasteellista ja tdhdn ei ole kenelldkdan
keinoa. Yritykset pyrkivit kehittdmaéan ja julkaisemaan tuotteet ja ominaisuudet
pienissd osissa. Yrityksissd tuotteen ja ominaisuuden siséllostd vastaa sen alueen
asiantuntija. Analysointi ja tekninen suunnittelu tapahtuu yhdessé kehitystiimin
kanssa. Osassa yrityksistd tuotekehityksen aloitus viivdstyy useimmiten ulkoi-
sista sidosryhmistd johtuvista syistd, yhdessd suurin syy on puutteellisuus ja epa-
varmuus resursseista. Yrityksissd on yksi tuotepdillikko tai tuoteomistaja tuo-
tetta kohti, osalla on useampi, jos tuote on suuri. Haastateltavat eivit kiinnita
omaan ajankadyttoon huomiota. Yksi priorisoi ajankdyttod tyohon, jotka on prio-
risoitu korkeimmalle ja kehitykseen menevaan tychon.

Haastateltavat kehittdisivat tuotehallinnassa tyomddrdarvioita, vaatimus-
maédrittelyd sekd tyonteon synkronointia ja kommunikointia. Portfoliotasolla asi-
oita voisi suunnitella pidemmalle ja suuntaa muutetaan usein liian nopeasti. Li-
sdksi priorisointi on ongelma, ei ajatella tuotteiden elinkaarta, kehitetdan liian
suuria julkaisuja ja ei osata asettaa rajoja ja aikatauluja tuotekehitykselle. Tuote-
kehitystasolla hukkaa aiheutuu vioista, tehtdvanvaihdosta, testausprosessi on
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liian raskas ja julkaisusyklin pitdisi olla nopeampi ja tdssdkin synkronointi kehi-
tyksen ja asiakkaan tyon osalta pitdisi olla parempaa.

Tuotekehitystaso

Haastateltavat ~ suunnittelevat,  toteuttavat ja  testaavat  yritysten
ohjelmistotuotteita. Yritysten tuotekehitysprosessit noudattavat Kanbanin ja
Scrumin malleja sekd ndiden yhdistelmdd. Yrityksissda Product owner,
asiantuntijat ja kehitystiimi riippuen yrityksestd suunnittelevat ominaisuudet ja
tuotteet. Osallistuttamalla paljon asiantuntijoita ymmarretddn ongelma ja tavoite
paremmin ja lopputulos on parempi. Itse tuotekehitys tehdddn pienissa osissa,
jotta saadaan nopeasti julkaistua ja ndhdadan tuloksia. Yritykset julkaisevat uusia
ominaisuuksia yhdestd viikosta kolmeen, riippuen yrityksestd. Yrityksissa
tuotekehitystd hallitaan ja seurataan Jiraissa ja itse tyo toteutetaan eri
ohjelmointi- ja testaus sovelluksilla. Kanbanboard on néakyvissd tyon
hahmottamiseksi.

Yrityksissd kehittdjilld on normaalisti 1-2 asiaa kehitettdvand. Osassa yri-
tyksid kehittdjd saa itse padttad tyostaako useampaa tikettida samanaikaisesti. Yh-
dessd yrityksessd kehittdjat on jaettu tiimeihin tehtdvien luonteen mukaisesti,
uuskehitys ja ylldpito. Muissa yrityksessa kehittdjadt tekevat molempia mutta tie-
tyn kokonaisuuden kuten tuotteen parissa. Kehittdjiat padttavit itse omat tiketit
mutta kuitenkin padsadntoisesti prioriteetin mukaan. Yhdessd yrityksessa koko
kehitystiimi on mukana ominaisuuksien suunnittelussa, muissa yrityksissd vain
suurempien ja tarkeimpien. Haastateltavien mielestd tuotekehityksen valmistu-
misen nopeuteen vaikuttaa se miten pieniin kokonaisuuksiin tyd voidaan pilk-
koa. Lisdksi mitd vahemman eri tehtdvid kehittdjdlld on samanaikaisesti tyon alla
vaikuttaa nopeuteen. Huono suunnittelu on suurin viivetta aiheuttava tekija tuo-
tekehityksessd. Yhden haastateltavan mielestd maarittelyt ovat valilla liian yksi-
tyiskohtaisia. Toisessa yrityksessd tuotekehitystasolla on ymmadrrys kayttotar-
koituksesta, asiakkaista sekd mitd tapahtuu, jos tyotd ei tehdd. Nadin kehittdjat
voivat vaikuttaa paljon toteutustapaan. Osassa yrityksid asiakasta ei osallisteta
kehitykseen, kuin harvoin, usein tuotepaillikko, tuoteomistaja tai muu asiantun-
tija on asiakkaan &dni. Yhdessa yrityksessd asiakas on jatkuvasti mukana kehi-
tyksessd sekd tuotepdillikon kuin myos kehittdjien kautta. Ndin saadaan jatku-
vasti palautetta suoraan asiakkaalta, kun muissa palautetta saadaan vasta, kun
ominaisuus on julkaistu ja tuotannossa. Yrityksissd julkaistaan uusi versio yh-
destd kolmen viikon vilein, jotta saadaan jatkuvasti uusia ominaisuuksia tuotan-
toon. Yrityksissd testaus on huolellista mutta yhdessa haastateltavan mielestd se
onjopa liian huolellista, joka hidastaa muuta tuotekehitystd. Yrityksissd mitataan
tuotekehitystason hukkaa vikojen- ja asiakaspalautteen maaralla. Lisdksi saata-
villa olisi erilaista dataa mutta ei tarpeeksi kehittynytta tai riittdvasti analysoita-
vaksi. Hukkaa hallitaan ja vahennetddn yrityksissd sadnnollisillé retroilla ja puut-
tumalla esiin tulleisiin ongelmiin ja estdm&an ndama. Yritykset varmistuvat tyon
laadusta katselmoinnilla, testauksella ja asiakkaiden palautteen perusteella sekd
negatiivisen palautteen vihentymisend. Haastateltavat tehostaisivat tuotekehi-
tyksessd priorisointia niin ei syntyisi inventaariota ja pullonkauloja



70

tuotekehitykseen. Lisdksi kdyttdjapalautteen analysointia pitdisi kehittdd, jotta
voidaan tehdd kadytettavampid tuotteita. Tuotekehitystd tehostaisi myds, jos omi-
naisuudet saisi vietyd heti tuotteeseen, jota kautta voisi testata ja julkaista nope-
ammin. Myos vuoropuhelu kehittdjien kesken yksinkertaistaisi tuotekehitysta ja
tekisi siitd tehokkaampaa. Myos keskittyminen yhteen asiaan kerralla ja osallis-
tuttamalla kaikki sidosryhmét suunnitteluun tehostaa tuotekehitysta.

Haastateltavien oma nikemys mitd hukkaa heilld esiintyy

Portfoliotason haastateltavat ndkevit portfoliotasolla hukkana sen, kun suunni-
tellaan liikaa etukiteen, on liian monta yksittdistd edistettdvad asiaa pddllekkdin,
yksittdisten ihmisten tavoitteet ja tarpeet nousevat yrityksen edelle ja liian yksi-
tyiskohtaisen suunnittelun. Tuotetason haastateltavat ndkevit tuotetasolla huk-
kana sen, ettd suunnitellaan liikaa etukdteen, josta syntyy turhaa tyotd ja turhia
ideoita varastoon, joille ei tehdd mitdan. Lisdksi puutteellisesta viestinnédstd joh-
tuen esiintyy esimerkiksi muutospyyntojd ja tarpeiden muuttumista kesken te-
kemisen, joka aiheuttaa ylimddrdistd tyotd. Tuotekehitystason haastateltavat na-
kevit tuotekehitystasolla hukkana sen, kun toteutetaan turhia ominaisuuksia,
ominaisuuden laajuus kasvaa liikaa ja testauksen synnyttimdd odottamista. Li-
sdksi vadrd priorisointi aiheuttaa tehtdvien vaihtumista ja keskenerdista tyotd,
liian tarkat madrittelyt eivat jatd kehittdjalle aina tarpeeksi tilaa ja asiakas ei aina
osallistu tarpeeksi méadrittelyyn ja testaukseen.

TAULUKKO 5 Eri hukkien esiintyvyys eri ohjelmistojen tuotekehityksen tasolla

Hukka Portfoliotaso | Tuotetaso Tuotekehitys-
taso

Osittain tehty tyo Esiintyy Esiintyy Esiintyy

Uudelleen oppiminen Esiintyy osalla | Esiintyy Esiintyy

Luovutukset Ei esiinny Ei esiinny Ei esiinny

Viivastykset Esiintyy osalla | Esiintyy Esiintyy

Tehtdvien vaihto Esiintyy Esiintyy osalla | Esiintyy

Ylimédardinen késittely Esiintyy osalla | Esiintyy Esiintyy

Liian tarkat mddrittelyt Ei esiinny Esiintyy osalla | Esiintyy

Padllekkdiset tehtdvat Esiintyy osalla | Ei esiinny Ei esiinny

Keskitetty paatoksenteko | Fi esiinny Esiintyy osalla | Fi esiinny

Odottaminen Esiintyy Esiintyy Esiintyy

Vanhentunut informaatio | Esiintyy osalla | Esiintyy osalla | Esiintyy

Viat Esiintyy Esiintyy

Asiakkaan osallistumisen Esiintyy Esiintyy osalla

puute

Ylimdardiset ominaisuu- Esiintyy Esiintyy

det

Viivastynyt vahvistus Esiintyy osalla
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Haastateltavien oma nikemys hukan hallinnasta

Portfoliotason haastateltavat ndkevit, ettd jotta hukkaa voisi portfoliotasolla hal-
lita ja minimoida portfoliotason malli pitdisi mallintaa ja ymmaértdd paremmin,
jotta koko prosessia voisi parantaa. Erityisesti tarvittaisiin malli, jolla voitaisiin
analysoida tuotekehityksen kannattavuutta paremmin, jotta tiedetddan mihin re-
surssit kannattaa milloin suunnata. Hukkaa hallitaan ja minimoidaan p&asaan-
toisesti kehittdamalld koko tuotekehitysprosessia ja sitouttamalla asianosaisia
portfoliotyoskentelyyn. Tuote- ja tuotekehitystason hukkaa viahennettdisiin yh-
teistyotd kehittamalld. Tuotekehitys sujuisi tehokkaammin, molempien tekemi-
nen etenisi rinnakkain niin riippuvuudet ja etenemisen esteet havaittaisiin aikai-
semmin ja tyoskentely olisi tehokkaampaa.

Tuotetason haastateltavat ndkevit, ettd portfoliotasolla hukkaa voisi vahen-
tdad suunnittelemalla kauaskatseisemmin sekd olla muuttamatta prioriteetteja
liian herkéasti. Myos suunnittelemalla tuotteiden elinkaarta enemmén sekéd aset-
tamalla selkedt raamit julkaisujen laajuuteen ja aikatauluihin hukkaa hallittaisiin
paremmin. Tuotetasolla hukkaa voitaisiin minimoida kehittamalld tyoméaraar-
vioita ja vaatimusmaddrittelya. Lisdksi tyonteon synkronointi asianosaisten kes-
ken ja parempi kommunikointi kaikkien tasojen valilld kehittdisi hukan hallintaa
tuotetasolla. Hukkaa hallitaan ja minimoidaan padsdantoisesti pyrkimalla pita-
maéan kehitysjono mahdollisimman lyhyend ja julkaisemalla uutta mahdollisim-
man usein. Tuotekehitystasolla tuotepadllikot ja omistajat sanovat, ettd erityisesti
testausprosessi pitdisi olla tehokkaampi ja edetd synkronoidusti muun kehityk-
sen kanssa, jottei esimerkiksi tehtdvanvaihtoa esiinny. Myos julkaisemalla nope-
ammin ja tdtd kautta testaamalla nopeammin saataisiin uusia ominaisuuksia no-
peammin kayttoon.

Tuotekehitystason haastateltavat ndkevit, ettd portfoliotasolla hukkaa voisi
vdhentdd luottamalla siihen, ettd tarpeet tulevat liiketoiminnasta eika yrittaa lii-
kaa itse luoda tarpeita. Portfoliotasolla ei myo6s pidd keskittyd yksityiskohtiin.
Hukkaa tuote- ja tuotekehitystasolla hallittaisiin paremmin, jos ei suunniteltaisi
liikkaa valmiiksi vaan pyrittdisiin suunnittelemaan mahdollisimman myohdan.
Lisdksi tuotekehityksen hukkaa vidhentdisi, jos voisi keskittyd vain yhteen asiaan
kerralla. Haastateltavien mielestd myos teknisten henkildiden pitdisi olla enem-
méan asiakasrajapinnassa, jotta ymmadrrettdisiin asiakkaiden tarpeet paremmin.
Hukkaa hallitaan ja minimoidaan jdrjestimalld padsadntoisesti retroja ja puuttu-
malla esiin tulleisiin ongelmiin ja estamé&an ndama.
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7 POHDINTA

Téssd luvussa esitetddn havainnot empiirisesta tutkimuksesta ja perustellaan ha-
vainnot kirjallisuudesta 16ytyvien teorioiden ja tutkimusten avulla. Luvussa vas-
tataan tutkimuskysymyksiin haastattelututkimuksen ja kirjallisuuden nakokul-
mista. Lisdksi luvussa pohditaan miten havainnot poikkeavat kirjallisuudesta
sekd arvioidaan tutkimusta. Ennen ndité esitelldédn yleiset havainnot empiirisesta
tutkimuksesta. Ensimmaiseksi esitellddan vastaukset tutkimuskysymyksiin seka
tutkimusongelmaan. Taman jdlkeen esitetddn havainnot empiirisestd tutkimuk-
sesta ja perustellaan havainnot aiempien teorioiden ja tutkimusten kautta. Kap-
paleessa myos pohditaan miten empiirisen tutkimuksen havainnot poikkeavat
kirjallisuuden vdiittamistd. Lopuksi arvioidaan tutkimuksen tieteellistd kontri-
buutiota, toteutusta ja havaintojen luotettavuutta, yleistettavyyttd ja rajoitteita.

Tutkimuksen haastatteluista saatiin hyva kuva, miten yritykset ymmarta-
vit portfolio, tuote- ja tuotekehitystason sekd mitd hukka on niill4 tasoilla, mistd
sitd syntyy sekd miten sitd hallitaan ja vdhennetddn joka tasolla. Keskeisimmaét
havainnot, mitd vastauksista voidaan tehdd, on ettd kdsite hukka tunnistettiin ja
osattiin nimetd joka tasolla. Asia joka haastateltavien mielestd aiheuttaa hukkaa
jokaisella tasolla on suunnittelu liian aikaisin.

“Hukkaa on portfoliotasolla muun muassa, kun asioihin kiinnitetddn liian varhain
huomiota ja ndin ollen niitd pyoritelld&n turhaan”

“Tuotetasolla ei pitdisi suunnitella nédin paljon etukéteen niin suunnitteluun ei kuluisi
aikaa ja ei syntyisi niin paljoa turhaa, jos jotain ei tehdak&an”

“Tuotekehitys ei pidd suunnitella litkaa valmiiksi ja suunnittelun pitdisi tapahtua
mahdollisimman my®ohé&én, kuitenkin sen verran etukiteen suunnitella, ettei synny
pullonkauloja. Oikea-aikaisuus on tidrkedd, ettei ideat kerked muuttua ennen toteu-
tusta.”

Lisdksi hukkaa pyritddn tunnistamaan ja hallitsemaan aktiivisemmin tuote-
ja tuotekehitystasolla, portfoliotasolla hukkaan ja sen hallintaan ei kiinnitetd pal-
joa huomiota.

“Portfoliotason prosessi pitdisi mallintaa, jotta tdlld tasolla syntyvaa hukkaa voitaisiin
tunnistaa ja minimoida paremmin”

“Tuotehallintaa voisi kehittdd vaatimusmadrittelyn ja tdhdn kdytetyn ajan osalta.
Usein ndma tehddin aivan liian tarkasti etukiteen, kun olennaisimmat asiat saattaa

tulla mieleen vasta kehitettdessi.”

“Tuotekehityksessa tyo tehostuisi, jos voisi keskittyd yhteen asiaan kerralla”
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7.1 Tutkimusongelmaan ja apukysymyksiin vastaaminen

Tutkimuksen tutkimusongelma on “miten voidaan vdahentdd hukkaa ohjelmisto-
jen tuotekehityksen portfolio tasolla, tuotehallinnan tasolla ja tuotekehityksessa?”
Tutkimusongelmaan vastaamiseksi pitdd 16ytdd vastaus seuraaviin kysymyksiin
ohjelmistojen tuotekehityksen yhteydessa:

Mitd on portfolionhallinta
Mitd on tuotehallinta
Mitd on tuotekehitys
Mitad on hukka ohjelmistojen tuotekehityksen eri tasoilla
Mitad hukkaa eri ohjelmistojen tuotekehityksen tasoilla esiintyy ja syntyy
Mita hukasta aiheutuu
Miten hukkaa eri ohjelmistojen tuotekehityksen tasoilla pyritdan tunnis-
tamaan
8. Miten hukkaa ja sen riskid hallitaan ja minimoidaan eri ohjelmistojen tuo-
tekehityksen tasoilla
a. Mitd operatiivisia menetelmia kaytetdan
b. Mitd johtamismenetelmid kaytetdan

Nl XN =

Kirjallisuuskatsaus maéérittelee portfolion eli tuotekehityssalkun siten, ettd
portfolio kertoo yrityksen nykyiset ja tulevaisuuden kehityshankkeet (Vahéaniitty
& Rautiainen, 2005.). Portfolion hallinnalla tarkoitetaan yrityksen tuoteportfoli-
oon liittyvien pdatosten tekemistd. Portfolion hallinta on tyokalu, jonka avulla
yritys allokoi omia resursseja tuottavuuden kasvattamiseksi, strategian saavut-
tamiseksi ja riskien hallintaan (Rautiainen, Schantz & Vahaniitty, 2011). Liséksi
portfolion hallinnalla yritys pystyy hallitsemaan jatkuvaa ideoiden virtaa ja osaa
valita oikeat kehityskohteet yrityksen tuotekehitys salkkuun sekd tietdd mihin
kohdistaa resurssit ja milloin (Vahéniitty & Rautiainen, 2005.).

Haastateltavat maddrittelee portfolion tuoteportfolioksi tai tuotekehityssal-
kuksi, joka sisdltdd kehitettavat ja ylldpidettavét tuotteet. Portfolionhallinta on
suunnittelun, priorisoinnin ja resursoinnin apuvaline. Lisdksi portfolionhallinta
ndhdddn yhtend sisdisen viestinndn tyokaluna, jolla pyritddn tekemddn tuoteke-
hityksestd lapindkyvampadd ja tdtd kautta poistamaan epdtietoisuutta ja tehosta-
maan tuotekehitysta.

Kirjallisuuskatsaus maérittda tuotehallinnan liiketoiminnalliseksi proses-
siksi, joka ohjaa tuotetta koko tuotteen elinkaaren ajan saavuttaakseen tuotteelle
suurimman mahdollisen liiketoiminnallisen arvon (Maglyas, Nikula & Smolan-
der, 2011.). Tuotehallinta sisdltdd erilaisia tuotteen elinkaaren hallinnan tehtdvis,
joista Weerd ym. (2006) nostaa nelja tarkeintd: Portfolion hallinta eli tuotteen hal-
linta yrityksen koko tuoteportfoliossa, Roadmapping eli tuotekehityksen ja jul-
kaisujen aikataulutus, julkaisun suunnittelu eli mitd vaatimuksia tulevat julkai-
sut sisdltdvat ja vaatimusten hallinta eli jokaisen yksittdisen vaatimuksen toimin-
nan tarkoitusta ja miten ja miksi se on tarkea.

Haastateltavat ndkevét tuotehallinnan ominaisuuksien ja tuotteiden suun-
nitteluna, kehittdmisend ja priorisointina, mitd kehitetddn ja miten.
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Tuotehallinnalla pyritddn kehittdmé&an tuotekehitystd, lapindkyvyyttd, priori-
sointia ja arkkitehtuuria. Lisdksi tuotehallinnalla pyritddn varmistumaan, etta
tehdddn niitd asioita, joilla on merkitystd ja toteutetaan tarpeelliset ominaisuudet.

Kirjallisuuskatsaus maddrittdd tuotekehityksen joukoksi eri tyotehtdvid,
jotka kaikki yhdessd hallitussa kokonaisuudessa tuottavat valmiin ohjelmiston
(Weerd ym. 2006). Luin & Chanin (2006) mukaan ohjelmointi sisdltdd seuraavat
eri tehtdvat: vaatimusten ymmartaminen, suunnittelu, ohjelmointi, testaus ja in-
tegrointi.

Haastateltavat ndkevit tuotekehityksen ominaisuuksien ja tuotteiden suun-
nitteluna, ohjelmointina, testauksena, integrointina ja ylldpitona. Tuotekehityk-
selld pyritddn tuottamaan toimivampaa ja kdytettdavampia ominaisuuksia tehok-
kaammin ja nopeammin tuotantoon.

Kirjallisuuskatsaus maarittdd hukaksi ohjelmistojen tuotekehityksen pro-

sessissa jotain, joka ei luo arvoa prosessille, lopputuotteelle tai asiakkaalle. Eri
tutkijat ovat mééritelleet erilaisia ohjelmistojen tuotekehityksessa esiintyvid huk-
kia, nditd ovat: Osittain tehty tyo, ylimadardiset prosessit, ylimadrdiset ominaisuu-
det, tehtdvanvaihto, Odottaminen, keskitetty paatoksenteko, viat, uudelleenop-
piminen, kahdennettu késittely, asiakkaan osallistumisen puute ja vanhentunut
informaatio.
Haastateltavat ndkeviat hukkana, kun suunnitellaan asioita liikaa etukiteen, on
olemassa liilan monta padllekkdin edistettdvad asiaa, liilan yksityiskohtaisen
suunnittelun, yksittdisten ihmisten tavoitteet, puutteellinen viestintd, turhien
ominaisuuksien toteutus, kun ominaisuuden laajuus kasvaa liikaa, vddra
priorisointi ja asiakas ei osallistu tarpeeksi méérittelyyn ja testaukseen.

Hukkaa syntyy ja siitd seuraa, kun suunnitellaan liikaa etukédteen josta seu-
raa osittain tehtyd tyotd ja turhia ideoita varastoon, on liian monta yksittdistd
edistettdvdd asiaa padllekkdin josta seuraa tehtdvien vaihtoa, yksittdisten ihmis-
ten tavoitteet eivdt kohtaa yrityksen strategian kanssa, suunnitellaan liian yksi-
tyiskohtaisesti josta seuraa ylimaardistd kasittelyd, viestintd on puutteellista, to-
teutetaan turhia ominaisuuksia josta seuraa ylim&ardisida ominaisuuksia, ominai-
suuden laajuus kasvaa liikaa josta seuraa viivdstyksid, testataan manuaalisesti,
josta seuraa odottamista, priorisointi muuttuu josta seuraa tehtdvan vaihtoa,
asiakas ei osallistu kehittimiseen josta seuraa viivastyneitd vahvistuksia.

Kirjallisuuskatsaus madarittdd, ettd ohjelmistojen tuotekehitystd tekeva yri-
tys pystyy tunnistamaan hukan ja eliminoimaan sen ja sen riskit, on yrityksen
ohjelmistojen tuotekehitys tehokkaampaa (Poppendieck ja Poppendieck 2006).
Hukan tunnistamiseen ja eliminointiin on useita eri tieteellisid menetelmid, jotka
tarjoavat tdhdn erilaisia tieteellisid menetelmid ja tyokaluja. Menetelmid ovat
muun muassa kirjallisuuskatsauksessa esitellyt Lean, Kanban ja Six-Sigma.
Tyokaluja ovat muun muassa Statistical Process Control, Value Stream Mapping,
Kanban-taulu, Kano-analyysi ja Quality Function Deployment.

Haastateltavat ndkevit, ettd hukkaa voitaisiin joka tasolla tunnistaa ja eli-
minoida eri keinoin ja haastateltavilla on paljon yksittdisid operatiivisia keinoja
tahan. Yritysten tuotehallintaa ja tuotekehitystd tehdddn tunnistettujen menetel-
mien mukaisesti, yhdessa myos portfolionhallintaa ja yrityksilld on kdytossa tyo-
kaluja, joilla hukkaa voidaan tunnistaa. Hukan tunnistamista ja eliminointia ta-
pahtuu kuitenkin vdhén ja joillain tasoilla ei ollenkaan. Haastateltavien mukaan
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heiltd puuttuu systemaattiset keinot tehda tdtd. Tuotekehitystasolla esiintyvad
hukkaa tunnistetaan vikojen- ja asiakaspalautteen mairalld ja eliminoidaan ret-
roilla. My®s tyokaluista saatavaa dataa olisi saatavilla mutta tédtd ei hyodynneta.
Tuote- ja portfoliotasolla esiintyvdd hukkaa ei osassa yrityksissd pyritd tunnista-
maan ja eliminoimaan ollenkaan. Lisdksi jotta hukkaa pystyttdisiin tunnistamaan
ja eliminoimaan tehokkaasti joka tasolla pitdisi prosessit mallintaa ja ymmartaa
paremmin. Yhdessa yrityksessd hukkaa tunnistetaan mittaamalla tuotekehityk-
sen lapimenoaikaa asiakastyytyvdisyyttd, budjetissa pysymistd ja kerddamalld pa-
lautetta tyontekijoiltd. Tunnistaminen on kuitenkin satunnaista, jonka vuoksi ku-
kan eliminointia ei voida tehdd systemaattisesti. Yksi haastateltavista sanoo, ettd
heilld pyritdan kehittdimaan koko tuotekehitys ketjua mutta kasitteend hukasta ei
puhuta.

7.2 Havainnot tutkimuksen ja kirjallisuuskatsauksen valilld

Yrityksen tehokkuus on tidrkedd yrityksen toiminnan ja kilpailuedun kannalta.
Tehokkuus syntyy monen eri toiminnon optimaalisesta toteutumisesta (Poppen-
dieck ja Poppendieck, 2003; Womack ja Jones, 2003.). Yksi tehokkuutta haittaava
tekija tuotantoteollisuudessa sekd ohjelmistojen tuotekehityksessd on Hukka.
Hukka maééritellddan ohjelmistojen tuotekehityksessa miksi tahansa tehtavaksi tai
prosessiksi, joka vie aikaa tai muita resursseja tuotekehitysprosessissa ilman, ettd
se tuottaa arvoa lopputuotteelle, prosessille tai aliprosesseille (Mujtaba, Feldt ja
Petersen. 2010; Poppendieck ja Poppendieck. 2016; Al Baik ja Miller. 2016). Kay-
tamme tdssd tutkimuksessa hukan mddritelmindg Poppendieckin ja Poppen-
dieckin (2006) esittdmid ohjelmistojen tuotekehityksen hukkien méaaritelmia seka
niiden tukena Al-Baikin ja Millerin (2014) maéaérittelemid hukkia. Lisdksi tauluk-
koon on merkattu, milld tasoilla aikaisempien tutkimusten mukaan hukkaa esiin-
tyy. Esiintyvyys on merkattu, jos yksi tai useampi julkaisu on esittanyt hukan
esiintyvén silld ohjelmistojen tuotekehityksen tasolla tai kuvannut esimerkin hu-
kasta jollakin ohjelmistojen tuotekehityksen tasolla.

TAULUKKO 6 Koonti hukkien esiintyvyydestd ohjelmistojen tuotekehityksessa
kirjallisuuskatsauksen mukaan

Poppendieck | Al-Baik ja | Esiintyy | Esiintyy | Esiintyy
ja Miller (2014) portfolio- | tuote- tuotekehitystas
Poppendieck tasolla tasolla olla
(2006)
Osittain tehty X X X
tyo
Ylimadrdiset X
tyokalut ja
metodit
Ylimé&ardiset | Liian tarkat X X
ominaisuudet | méddrittelyt

Taulukko jatkuu seuraavalla sivulla.
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Tehtdavian X X
vaihto
Viivastykset | Odottaminen X X X
Luovutukset | Keskitetty X X X
paatoksenteko
Viat Viat X
Uudelleenop- X X
piminen
Kahdennettu X
kasittely ja
prosessit
Asiakkaan X X
osallistumisen
puute ja vadrit
oletukset
Vanhentunut X X X
informaatio tai
versio
tuotteesta

Haastateltavien oma nikemys mitd hukkaa heilli esiintyy

Haastateltavilta kysyttiin tunnistavatko he jotain kirjallisuudesta johdettua
hukkaa. Taulukkoon on koottu kirjallisuudesta johdetut hukat ja esiintyyko
hukkaa yrityksissa-. Aluksi haastateltavilta kysyttiin, mikd on heiddn mielestdan
hukkaa.

Portfoliotason haastateltavat ndkevit portfoliotasolla hukkana sen, kun
suunnitellaan liikaa etuk&dteen, on liian monta yksittdistd edistettdivdd asiaa
padllekkdin, yksittdisten ihmisten tavoitteet ja tarpeet nousevat yrityksen edelle
ja lilan yksityiskohtaisen suunnittelun. Tuotetason haastateltavat ndkevdt
tuotetasolla hukkana sen, ettd suunnitellaan liikaa etukéteen, josta syntyy turhaa
tyotd ja turhia ideoita varastoon, joille ei tehdd mitdédn. Lisdksi puutteellisesta
viestinndstd johtuen esiintyy esimerkiksi muutospyyntdja ja tarpeiden
muuttumista kesken tekemisen, joka aiheuttaa ylimddrdistda tyota.
Tuotekehitystason haastateltavat nidkevét tuotekehitystasolla hukkana sen, kun
toteutetaan turhia ominaisuuksia, ominaisuuden laajuus kasvaa liikaa ja
testauksen synnyttdimdd odottamista. Lisdksi vddrd priorisointi aiheuttaa
tehtdvien vaihtumista ja keskenerdistd tyotd, lilan tarkat madrittelyt eivat jata
kehittgjadlle aina tarpeeksi tilaa ja asiakas ei aina osallistu tarpeeksi maarittelyyn
ja testaukseen.
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TAULUKKO 7 Koonti hukkien esiintyvyydestd ohjelmistojen tuotekehityksessa
kirjallisuuskatsauksen mukaan

Hukka Portfoliotaso Tuotetaso Tuotekehitystas
0

Osittain tehty tyo Esiintyy Esiintyy kaikissa | Esiintyy kaikissa
kaikissa yrityksissd yrityksissd
yrityksissd

Uudelleen Esiintyy osassa | Esiintyy kaikissa | Esiintyy kaikissa

oppiminen yrityksid yrityksissd yrityksissd

Luovutukset Ei esiinny Ei esiinny Ei esiinny

Viivastykset Esiintyy osassa | Esiintyy Esiintyy
yrityksid

Tehtdvien vaihto Esiintyy Esiintyy osassa | Esiintyy kaikissa
kaikissa yrityksid yrityksissd
yrityksissd

Ylimé&dadrdinen Esiintyy osassa | Esiintyy kaikissa | Esiintyy kaikissa

kasittely yrityksid yrityksissd yrityksissd

Liian tarkat | Ei esiinny Esiintyy osassa | Esiintyy kaikissa

maddrittelyt yrityksid yrityksissd

Paéllekkaiset Esiintyy osassa | Ei esiinny Ei esiinny

tehtavat yrityksid

Keskitetty Ei esiinny Esiintyy osassa | Ei esiinny

padtoksenteko yrityksid

Odottaminen Esiintyy Esiintyy kaikissa | Esiintyy kaikissa
kaikissa yrityksissd yrityksissd
yrityksissd

Vanhentunut Esiintyy osassa | Esiintyy osassa | Esiintyy kaikissa

informaatio yrityksid yrityksid yrityksissd

Viat Esiintyy kaikissa | Esiintyy kaikissa

yrityksissd yrityksissd

Asiakkaan Esiintyy kaikissa | Esiintyy  osassa

osallistumisen puute yrityksissd yrityksid

Ylimé&ardiset Esiintyy kaikissa | Esiintyy kaikissa

ominaisuudet yrityksissd yrityksissd

Viiviastynyt Esiintyy  osassa

vahvistus yrityksid

Tutkimuksen havainnot hukan esiintyvyydestd yrityksissa

Haastateltavien omien mielipiteiden, mitd hukkaa heilld esiintyy lisdksi, haasta-
teltavilta kysyttiin erilaisia kysymyksid portfolio- ja tuotehallinnasta seka tuote-
kehityksen toteuttamisesta. Tutkimuksesta havaittiin vastaajien omien ndkemys-
ten liséksi, mitd hukkaa yrityksissd esiintyy ja mikéd sen aiheuttaa.
Portfoliotasolla yrityksissd esiintyy osittain tehtya tyotd. Portfoliotasolla
analysoidaan paljon uusia tuotekehitysideoita ja tarpeita, jotka eivit valttamatta
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koskaan pdady kehitettdvaksi. Toisaalta analysointi télld tasolla auttaa yrityksid
hylkddmadan ei tarkedt ideat ja tdtd kautta vahentdd hukkaa muilta tasoilta. Tuo-
tetasolla yrityksissd esiintyy osittain tehtyd tyotd, kun tehdéddn teknisempi ana-
lyysi portfoliotasolta tuleville tuotekehityksen ideoille ja tarpeille, jotka usein
kuitenkin hyladtdan portfoliotasolla. Toisaalta analysointi télld tasolla auttaa port-
foliotasoa hylkdamaddn ei kannattavat kehityshankkeet ja tdtd kautta vahentdd
tyotd tuote- ja tuotekehitystasoilta. Tuotekehitystasolla yrityksissd esiintyy osit-
tain tehtyéd tyotd, kun portfolio- ja tuotetason priorisoinnin muutokset vaikutta-
vat tuotekehityksen tyohon ja osa tyostd jad kesken. Yritykset pyrkivat ehkiise-
madn tatd tekemadlld kehitystd mahdollisimman pienissd osissa, jotta saataisiin
nopeasti julkaistua uutta sekd pitamalld keskenerdisen tyon mddaran mahdolli-
simman vdhdisend.

Portfoliotasolla analyysin tekevat suurimmassa osassa yrityksid samat hen-
kilot, joten uudelleenoppimisen hukkaa ei esiinny. Samoin tuotetasolla ei esiinny
uudelleen oppimisen hukkaa, koska tuotepddllikot vastaavat yksin tuotteesta.
Toisaalta tietoa on liikaa yksittdisilld ihmisilld ja usein asioita dokumentoidaan
lilan vdhan, joka voi aiheuttaa uudelleen oppimisen hukkaa, jos esimerkiksi hen-
kilot vaihtuvat. Tdssd tilanteessa luovutukset ja informaation vaihto aiheuttaisi
uudelleen oppimisen hukkaa yrityksissd, kun ei ole dokumentoitu ja kommuni-
koitu tarpeeksi. Tahdn vaikuttaa erityisesti yrityksen henkiltston vaihtuvuus.
Tuotekehitystasolla osassa yrityksissd aiheutuu uudelleen oppimisen hukkaa,
kun tuotekehitystd ei ole jaettu esimerkiksi ylldpidon ja uuden tuotekehityksen
vélille vaan kaikki tekevit kaikkea tdrkeyden mukaan ja joutuvat opettelemaan
jatkuvasti uusia asioita.

Portfoliotasolla yrityksissd ei esiinny luovuttamisesta aiheutuvaa hukkaa
silld samat henkil6t vastaavat analyysista alusta loppuun. Tuotetasolla osassa
yrityksid luovutukset aiheuttavat hukkaa, kun tuotepdillikko vaihtuu ja erityi-
sesti mikali tietoa ei ole dokumentoitu tarpeeksi. Tahan vaikuttaa erityisesti yri-
tyksen henkildston vaihtuvuus. Tuotekehitystasolla yrityksissa ei esiinny luovut-
tamisesta aiheutuvaa hukkaa. Tuotekehitys on vahvasti alusta asti mukana suun-
nittelussa ja toteutuksessa, jolla ehkdistddn sitd, ettd tietoa havidisi hankkeen ede-
tessd suunnittelusta toteutukseen.

Portfolio- ja tuotetasolla yrityksissd esiintyy viivdstyksistd aiheutuvaa huk-
kaa. Tamdn aiheuttaa, kun joudutaan odottamaan informaatiota sisdisiltd ja ul-
koisilta sidosryhmiltd sekd epavarmuus resursseista. Tuotekehitystasolla yrityk-
sissd esiintyy viivdstyksistd aiheutuvaa hukkaa. Viivastyksid aiheuttaa, jos jou-
dutaan edistimddn montaa asiaa yhtd aikaa, joka vaikeuttaa keskittymistd seka
huono suunnittelu, josta seuraa turhaa tyotd, lisisuunnittelua ja mahdollisesti
tuotteen laajuuden kasvamista.

Portfoliotasolla yrityksissa ei esiinny liian tarkoista maarittelyistd aiheutu-
vaa hukkaa. Yritykset eivat analysoi ideoita tekniselld tasolla vaan pyrkivét ver-
taamaan kustannuksia hyotyihin ja tdiman perusteella tekevét padtoksen. Tuote-
tasolla osassa yrityksid liian tarkat méérittelyt aiheuttavat hukkaa tuotetasolla.
Taman aiheuttaa muun muassa se, kun tuotepaallikko keskittyy liikaa teknisiin
ongelmiin. Tuotekehitystasolla yrityksissa ei esiinny liian tarkoista méaérittelyista
aiheutuvaa hukkaa. On tdrkedd, ettd kuvauksesta selvidd kayttotarkoitus, asiak-
kaat ja toiminta mutta ei liian yksityiskohtaisesti.
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Portfoliotasolla yritykset eivit osallista asiakasta, joka on hukkaa. Toisaalta
asiakkaan osallistaminen portfoliotasolla tapahtuu sisdisten sidosryhmien kautta,
joka on tehokkaampaa, kun titd kautta tavoitetaan suurempi méédrd asiakkaita.
Tuote- ja tuotekehitystasolla osa yrityksistd eivét osallista asiakasta kehitykseen.
Tdhan vaikuttaa selkedsti yrityksen asiakkaiden mddra. Mikali asiakaskunta on
suuri, on tehokkaampaa keréatd syotteitd sisdisten sidosryhmien kautta, jotka ovat
asiakasrajapinnassa tyonsd puolesta valmiiksi ja tdtd kautta keratd ideoita ja pa-
lautetta. Mikali asiakaskunta pienempi osallistutetaan asiakas suoraan tuotteen
kehitykseen.

Portfoliotasolla osalla yrityksistd esiintyy ylimddrdistd kasittelyd, kun asi-
oita pyoritellddn johtoryhmdssd ja tai ohjausryhmadssa liikaa liian monesta nako-
kulmasta, joka aiheuttaa hukkaa. Tdhdn vaikutti yrityksen koko, ikd ja tdtd kautta
tyoskentelykulttuuri. Tuotetasolla osassa yrityksid esiintyy ylimdardistd kasitte-
lyéd tuotetasolla, kun analysointiin ja suunnitteluun osallistuu liian suuri joukko.
Toisaalta tédlld usein varmistetaan se, ettd tuote on suunniteltu oikein ja kaikkien
ndkokulma tulee esiin. Tuotekehitystasolla yrityksissd esiintyy ylimddrdistad ka-
sittelyd. Tatd aiheutuu, kun kommunikointi ei toimi ja kehittdja pyorittelee asi-
oita yksin eika tiimissa.

Yrityksissd esiintyy tehtdvan vaihtoa kaikilla tasoilla ja tamén aiheuttaa
muutokset yrityksen tuotekehityksen priorisoinnissa. Portfoliotasolla tehdyt
pddtokset, kun joudutaan priorisoimaan tuotekehityshankkeita uudelleen muut-
tuvan ympadriston vuoksi valuvat niin sanotusti alaspdin ja vaikuttavat kaikkien
tekemiseen. Tuotekehitystasolla tehtdvan vaihtoa aiheuttaa lisdksi testaus, kun
kehittdjad joutuu odottamaan testaajaa ja ndin vaihtamaan tehtévia sitd mukaan,
kun testaus etenee.

Portfoliotasolla osalla yrityksistd esiintyy pddllekkdisid tehtdvid johtoryh-
maéssd ja tai ohjausryhmassd. Tamdn aiheuttaa puutteellinen viestintd ja organi-
saatiorakenne ja tdhdn vaikutti selkedsti yrityksen koko ja tuotteiden médéara port-
foliossa. Tuotetasolla yrityksilld on yksi tuotepdillikko tuotetta kohti, joten paal-
lekkdisid tehtdvid ei tdlld tasolla padsddntoisesti synny. Tuotekehitystasolla paal-
lekkdisid tehtdvid ei yrityksissé ole.

Portfoliotasolla yrityksissd esiintyy keskitettyd padtoksentekoa, koska joh-
toryhmad ja tai ohjausryhma on elin, joka tekee paatokset, jotka vaikuttavat koko-
naisuuteen. Tama on kuitenkin t&lla tasolla hyva asia, kun paatokset vaikuttavat
yrityksen kokonaiskuvaan ja ndin muilla tasoilla on selked ymmarrys tuotekehi-
tyksen suunnista. Tuotetasolla yrityksissa ei esiinny keskitettyd paatoksentekoa.
Tuote- ja tuotekehitystasolla yrityksissd muun muassa suunnitellaan julkaisujen
sisdltd mutta tdhdn osallistuu koko tiimi ja pddtos mitd julkaisuun sisdltyy, on
yhteinen.

Portfoliotasolla osalla yrityksistd informaatio johtoryhméssé ja tai ohjaus-
ryhmésséd on vililld vanhaa. Tdmén aiheuttaa puutteellinen viestintd ja tdhadn vai-
kutti selkedsti yrityksen koko. Tuote- ja tuotekehitystasolla vanhentunut infor-
maatio aiheuttaa osassa yrityksissd hukkaa, kun suunnitellaan liian aikaisin. T&-
hén vaikutti selkedsti yrityksen tuotekehitysjonon suuruus. Oikea aikainen suun-
nittelu oli kaikkien haastateltavien mielestd yksi tdrkein tekija hukan ehkiise-
miseksi.
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Tuote-ja tuotekehitystasolla ylimddrdiset ominaisuudet aiheuttavat hukkaa.
Ylimédardiset ominaisuudet syntyvit, kun kokonaisuuden laajuus kasvaa liikaa,
ominaisuudet vanhenevat, liian tarkat vaatimusmaddrittelyt ja kun portfolio-
tasolla tehdddn virheitd ideoiden ja tarpeiden tarpeellisuuden analysoinnissa.

Tuote- ja tuotekehitystasolla viat aiheuttavat hukkaa. Vikoja tulee, kun
suunnitteluun ei osallistu asiakas, liiketoiminta ja tai tekniikka tarpeeksi.

Tuotetasolla esiintyy odottamista. Tamén aiheuttaa se, kun joudutaan odot-
tamaan tietoa ja tai padtoksid sidosryhmiltd. Tuotekehitystasolla esiintyy myos
odottamista, kun joudutaan odottamaan testausta, asiakkaan hyviaksyntaa ja jul-

kaisua.

Tuotekehitystasolla osa yrityksistd joutuu usein odottamaan asiakkailta
palautetta uusista tuotteista ja ominaisuuksista. Tahdn vaikuttaa se, ettd nama
yritykset eivit osallista asiakasta tuotekehitykseen.

TAULUKKO 8 Tutkimuksen havainnot hukista eri ohjelmistojen
tuotekehityksen tasoilla
Hukka Portfoliotaso Tuotetaso Tuotekehitysta
so
Osittain tehty tyo Esiintyy Esiintyy kaikissa | E Esiintyy
kaikissa yrityksissd
yrityksissd
Uudelleen oppiminen | Ei esiinny Ei esiinny Esiintyy osassa
yrityksid
Luovutukset Ei esiinny Esiintyy osassa | Ei esiinny
yrityksid
Viivastykset Esiintyy Esiintyy kaikissa | Esiintyy
kaikissa yrityksissd kaikissa
yrityksissa yrityksissa
Tehtdvien vaihto Esiintyy Esiintyy kaikissa | Esiintyy
kaikissa yrityksissd kaikissa
yrityksissa yrityksissa
Ylimé&dadrdinen Esiintyy osassa | Esiintyy osassa | Esiintyy
kasittely yrityksid yrityksid kaikissa
yrityksissd
Liian tarkat | Ei esiinny Esiintyy osassa | Ei esiinny
maddrittelyt yrityksid
Paallekkdiset tehtavit | Esiintyy osassa | Ei esiinny Ei esiinny
yrityksid
Keskitetty Ei esiinny Esiintyy osassa | Ei esiinny
paatoksenteko yrityksid
Odottaminen Esiintyy kaikissa | Esiintyy
yrityksissa kaikissa
yrityksissd
Vanhentunut Esiintyy osalla | Esiintyy osassa | Esiintyy osassa
informaatio yrityksid yrityksid

Taulukko jatkuu seuraavalla sivulla
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Viat Esiintyy kaikissa | Esiintyy
yrityksissa kaikissa
yrityksissd
Asiakkaan Esiintyy Esiintyy osassa | Esiintyy osassa
osallistumisen puute | kaikissa yrityksid yrityksid
yrityksissd
Ylimé&ardiset Esiintyy kaikissa | Esiintyy
ominaisuudet yrityksissd kaikissa
yrityksissd
Viivastynyt vahvistus Esiintyy osassa
yrityksid

Tutkimuksen havainnot hukasta suhteessa haastateltavien nikemykseen

Haastateltavien oman ndkemyksen ja haastatteluista tehtyjen havaintojen
perusteella yrityksissd esiintyva hukka poikkeaa hieman toisistaan. Havaintojen
perusteella portfoliotasolla ei esiinny uudelleen oppimisen hukkaa, koska samat
henkilot tekevit pddtokset. Henkiloston vaihtuvuus ja dokumentaation puute
voi kuitenkin aiheuttaa uudelleen oppimisen hukkaa. Lisdksi havaintojen perus-
teella portfoliotasolla kaikissa yrityksissd esiintyy viivastyksid, joita aiheuttavat
sisdiset- ja ulkoiset sidosryhmait sekd epdvarmuus resursseista.

Samoin kuin portfoliotasolla havaintojen perusteella tuotetasolla ei esiinny
uudelleen oppimisen hukkaa, koska samat henkilot tekevit paatokset. Henkilos-
ton vaihtuvuus ja dokumentaation puute voi kuitenkin aiheuttaa uudelleen op-
pimisen hukkaa. Tdstd syystd luovutukset aiheuttavat osassa yrityksid hukkaa,
kun henkilsto tai vastuut tuotteiden valilld vaihtuu ja tietoa ei ole dokumentoitu
tarpeeksi. Lisdksi tehtdvan vaihtoa esiintyy kaikissa yrityksissd, jonka aiheuttaa
muutokset tuotekehityksen priorisoinnissa. Ylimddrdista késittelyd esiintyy
osassa yrityksid tuotetasolla, jonka aiheuttaa se, ettd analysointiin ja suunnitte-
luun osallistuu liian suuri joukko. Myo6s asiakkaan osallistamisen puutetta on
osassa yrityksid, kun asiakasta ei osallistuteta aktiivisesti tuotekehitykseen.

Tuotekehitystasolla havaintojen perusteella uudelleen oppimista esiintyy
osassa yrityksistd, kun tuotekehitystd ei ole jaettu kehittdjien vilille esimerkiksi
ylldpitoon ja tuotekehitykseen. Tuotekehitystasolla liian tarkoista maarittelyista
aiheutuvaa hukkaa ei havaintojen mukaan esiinny, kuvaukset tulevat kehittgjille,
silld tasolla, ettd niistd ymmartad kayttotarkoituksen mutta ei liian yksityiskoh-
taisesti jattden kehittdjille tilaa. Vanhentunutta informaatiota ei tuotekehitysta-
solla esiintynyt kaikissa yrityksissd. Osalla ongelman aiheuttaa se, kun suunni-
tellaan liian aikaisin.

Keinot hukan hallintaan kirjallisuuskatsauksen mukaan

Hukan minimoinnin tavoite on pysyvaésti kehittdd ohjelmistojen tuotekehityksen
tehokkuutta (Al-Baik ja Miller, 2014). Jotta hukkaa voidaan minimoida, tdytyy se
ensin tunnistaa. Hukan tunnistamiseen, hallintaan ja minimoimiseen voidaan
kayttad erilaisia menetelmid. Luvussa neljd esittelimme yksityiskohtaisemmin
kirjallisuuskatsauksessa useimmiten ilmenneet menetelmait.
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Menetelmistd esitetty Lean on enemman ajattelutapa, jonka omaksumalla
ja periaatteita noudattaen yritys voi tunnistaa ja eliminoida hukkaa
tuotekehityksessa (Mujtaba ym. 2010.) Lisdksi Lean tarjoaa kaksi erilaista
tyokalua, joilla yritys voi tarkastella visuaalisesti tuotekehitysprosessia ja siind
esiintyvdd hukkaa. Statistical Process Control visualisoi joukon yksittdisia
vastaavia tuotekehitysprosesseja ja esittdd mitkd ovat menneet suunnitellusti ja
mitkd eivdt (Womack & Jones, 1990). Value Stream Mapping visualisoi koko
tuotekehitysprosessin ja siihen sisdltyvat arvoa tuottavat ja ei arvoa tuottavat
tekijat (Mujtaba ym. 2010.).

Toinen tyon visualisointiin perustuva menetelmd ja tyokalu nimeltd
Kanban. Sen keskiossd on taulu, jonka avulla pystytddn visuaalisesti
hahmoittamaan nykyiset ja tulevat tehtdvit sekd niihin kuluva aika. Kanban
tarjoaa yritykselle keinon tunnistaa ja eliminoida hukkaa yrityksen
tuotekehityksessa visualisoimalla tyon eri vaiheet ja tdtd kautta ymmartaa
tuotekehityksen etenemisen paremmin (Kniberg & Skarin, 2010; Ahmad ym.
2013.).

Kolmas asiakaskeskeinen menetelmd nimeltd Six-Sigma ja siitd johdettu
Lean Six-Sigma muodostuu kahdesta yrityksen omaksumasta tekijésta.
Ensimmadinen on ymmartdd kdyttdd niin vdhan resursseja kuin mahdollista
tarvittavan arvon tuottamiseksi asiakkaalle. Toinen on tunnistaa ja ymmartad,
mitkd prosessit oikeasti lisddvit tuotteen arvoa asiakkaalle. Lean Six-Sigma
tarjoaa kaksi eri tyokalua Kano-analyysin asiakkaiden tarpeiden
ymmartamiseksi ja ndiden priorisoimiseksi. Toinen tyokalu nimeltdan Quality
Function Deployment on tytkalu asiakkaan vaatimusten kdantdmiseksi tuotteen
ominaisuuksiksi tuotteen myshemmissa vaiheissa kehitysprosessia (Raffo ym.
2000.).

Haastateltavien nikemykset hukan hallinnasta ohjelmistojen
tuotekehityksessa

Haastateltavilla oli paljon ajatuksia, miten tuotekehityksen hukkaa voisi hallita
ja vdhentdd kaikilla tasoilla. Portfoliotasolla hukkaa voisi hallita ja vahentdd, jos
olisi malli olla voitaisiin analysoida tuotekehityksen kannattavuutta paremmin,
jotta tiedetddn mihin resurssit kannattaa milloin suunnata. Lisdksi hukkaa
vahentdisi, jos portfoliotasolla suunniteltaisiin kauaskatseisemmin ja prioriteetit
eivdat muuttuisi niin herkédsti. Myo6s ajattelemalla jo portfoliotasolla tuotteen
elinkaarta ja julkaisujen laajuutta voitaisiin hukkaa hallita paremmin. My®0s
turhaa ideointia tulisi vahentdd ja luottaa siihen, ettd tuotekehityksen tarpeet
tulevat liiketoiminnasta eikd yrittda liikaa itse luoda tarpeita.

Tuotetasolla hukkaa voisi hallita ja vdahentdd kehittamailld tyomaédardarvioita ja
vaatimusmaddrittelyd. Lisdksi tyonteon synkronointi asianosaisten kesken ja
parempi kommunikointi kaikkien tasojen vililld kehittdisi hukan hallintaa
tuotetasolla.

Tuotekehitystason hukka vahenisi myos, kun tasojen vilistd yhteistyotd
kehitettdisiin. Tuotekehitys sujuisi tehokkaammin, kun tuote- ja tuotekehityksen
tekeminen etenisi rinnakkain. Nd&in riippuvuudet ja etenemisen esteet
havaittaisiin aikaisemmin ja tydskentely olisi tehokkaampaa. Lisdksi
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testausprosessin pitdisi olla tehokkaampi ja edetd synkronoidusti muun
kehityksen kanssa, jottei esimerkiksi tehtdvanvaihtoa esiinny tai synny
pullonkauloja. My6s julkaisemalla nopeammin ja tdtd kautta testaamalla
nopeammin saataisiin uusia ominaisuuksia nopeammin kadyttoon. Lisdksi
tuotekehityksen hukkaa vidhentdisi, jos voisi keskittyd vain yhteen asiaan
kerralla. Haastateltavien mielestd myos teknisten henkildiden pitdisi olla
enemmadn asiakasrajapinnassa, jotta ymmadrrettdisiin asiakkaiden tarpeet
paremmin.

Lisdksi kaikilla tasoilla pitdisi pyrkid siihen, ettd ei suunniteltaisi liikaa
valmiiksi vaan pyrittdisiin suunnittelemaan mahdollisimman myohdan.

Tutkimuksen havainnot hukan hallintamenetelmisti

Portfoliotasolla hukkaa pyritddn hallitsemaan ja vdhentamddn yrityksissd
kehittamallda koko tuotekehitysprosessia ja sitouttamalla asianosaisia
portfoliotyoskentelyyn. Tuotetasolla hukkaa hallitaan ja minimoidaan
pddsddntoisesti pyrkimaélld pitdmé&an kehitysjono mahdollisimman lyhyend ja
julkaisemalla mahdollisimman usein. Tuotekehitystasolla hukkaa pyritddan
hallitsemaan ja vahentdmé&an yrityksissad jarjestamalld sddannollisesti retroja ja
puuttumalla esiin tulleisiin ongelmiin ja estimddn ndméd sekd rakentamalla
laadukasta ohjelmistoa. Liséksi yrityksissad on jokaisella tasolla kdytossa Kanban
taulu tyon mddrdn ja etenemisen kuvaamiseen. Yritykset toteuttavat
tuotehallintaa ja tuotekehitystd Scrumin tai Kanbanin menetelmien oppien
mukaisesti, yhdessd yrityksessd toteutetaan myo6s portfolionhallintaa SAFE:n
periaatteiden mukaisesti.

Vastausten perusteella yrityksilld on vdhdn keinoja hallita ja vdhentdd
hukkaa. Yritykset kadyttdvat pddasiassa Leanista ja Kanbanista tuttuja keinoja
hallita ja vdhentdd hukkaa. Kirjallisuuskatsauksessa esiteltyja tyokaluja ja
menetelmid yrityksilld on kdytossd muun muassa Kanban taulun kéytto tyon
visualisoimiseen sekd Kanban tuotekehityksen menetelménd, jonka yksi periaate
on tyon mddrdn rajoittaminen. Muita kirjallisuuskatsauksessa esiteltyjd keinoja
ovat koko tuotekehitysprosessin optimointi, toimittamalla nopeasti ja
rakentamalla laadukasta ohjelmistoa, jotka ovat Leanin periaatteita. Muita
keinoja yrityksilld hukan hallitsemiseen ja vdhentdmiseen on muun muassa
Scrum tuotekehitysmenetelméstd tuttu Retrospektiivi, jossa mietitddn
jalkikdteen, miten tydskentelyd voisi parantaa.

Tutkimuksen havainnot hukan hallintamenetelmisti suhteessa
haastateltavien nikemykseen

Haastateltavien oman ndkemyksen ja haastatteluista tehtyjen havaintojen
perusteella yrityksissd on vdhdn tunnistettuja keinoja hukan hallintaan ja
vdhentdmiseksi mutta paljon uusia ideoita. Osa keinoista on uusia ja osa Leanista
ja Kanbanista tuttuja keinoja. Nditd olivat muun muassa “testaamalla
toteutusvaiheessa” ja ”toimittamalla nopeasti” jotka ovat Leanin periaatteita.
Myo6s nopeat sprintit, kanban taulun kayttd ja samanaikaisen tyon médran
rajoittaminen ovat Leanista tuttuja periaatteita.
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Varsinaisia hukan hallintaan ja vdhentidmiseen tarkoitettuja tyokaluja
yrityksilld ei ole kdytossda muita kuin Kanban taulu. Kuitenkin Jira ja monet muut
yritysten kayttamat tyokalut muun muassa palautteen kerddmiseen tarkoitetut
tyokalut tdhtddavat hukan hallintaan ja védhentdmiseen. Tyokalujen ja
johtamismenetelmien lisdksi haastateltavilla oli paljon ajatuksia tyon tekemiseksi
joka tasolla, jolla hukkaa voitaisiin hallita ja vdhentdd paremmin.

7.3 Tutkimuksen luotettavuus, yleistettivyys ja rajoitukset

Tdssd kappaleessa kasitellddan tutkimuksen luotettavuutta, yleistettavyyttd ja ra-
joituksia. Tutkimuksella tarkoitetaan tamdn tutkimuksen teorian, tutkimusme-
netelmien ja tutkimustulosten osa-alueita. Tutkimuksen tutkimusotannan ja va-
littujen analyysimenetelmien luotettavuutta kasiteltiin erikseen luvussa 5.

Tdamdn tutkimuksen luotettavuuden arviointiin kdytetddn reliabiliteettia ja
validiteettia. Reliabiliteetti tarkoittaa sitd, miten luotettavasti tutkimuksessa kay-
tettdvat menetelmét mittaavat tutkimuksen kohteena olevaa ilmiotd. Korkea re-
liabiliteetti tarkoittaa sitd, ettd tutkimuksessa tehdyt havainnot eivét ole sattu-
manvaraisia, vaan mikali tutkimus toistetaan uudelleen, ovat seuraavan tutki-
muksen tulokset yhtenevit taiméan tutkimuksen tuloksiin. Reliabiliteettia mita-
taan kahdella eri osatekijdlla: stabiliteetilla ja konsistenssilla. Stabiliteetti kuvaa
sitd, miten tutkimuksessa kdytetyt menetelmdt kestavat aikaa, eli sdilyvat saman-
laisina riippumatta satunnaisista olosuhdemuutoksista tai ajan kulusta. Konsis-
tenssilla tarkoitetaan sitd, ettd esimerkiksi haastattelututkimuksessa teeman eri
alakysymykset mittaavat samaa asiaa. (KvaliMOTYV, 2006).

Validiteetti tarkoittaa sitd, miten hyvin tutkimus mittaa silld tutkittavaa il-
miotd. Tdssd tutkimuksessa validiteetin tasoa pyrittiin kasvattamaan perusta-
malla haastattelututkimus kirjallisuuskatsauksen havaintoihin, tuloksiin ja teori-
oihin. Sen lisdksi aineiston keruu tehtiin kohdejoukosta, joka pyrittiin valikoi-
maan kirjallisuudesta tehtyjen havaintojen perusteella. Ndin tutkittiin sopivia
kohdeorganisaatioita ja ihmisid. (KvaliMOTYV, 2006.)

Reliabiliteettia pyrittiin kasvattamaan kuvaamalla tutkimuksen toteutus ja
menetelmdt mahdollisimman tarkasti tutkimusprosessin aikana. Kirjallisuuskat-
sauksen havainnot keréttiin tietokantaan. Haastattelututkimuksen reliabiliteettia
kasvatettiin suunnittelemalla haastattelun protokolla ja teemoittelu mahdolli-
simman hyvin ja kuvaamalla protokollat, jolla ne voidaan toteuttaa myds jat-
kossa uudelleen. Tama kasvatti tutkimuksen tarkkuutta. Lisdksi haastatteluky-
symykset asetettiin niin, ettd ne eivit olleet johdattelevia, vaan haastateltavan
vastaus kuvasi parhaiten heiddn mielipiteitdan. Haastattelujen litterointi sekd
suorat lainaukset kasvattavat tutkimuksen validiteettid. Lisdksi timédn tutkimuk-
sen liitteiksi liséttiin haastattelukutsu, jota voidaan kdyttdd myos toistettavassa
jatkotutkimuksessa.

Haastattelututkimuksessa kaytettiin runsas méaara alakysymyksid yhdessa
teemassa. Tamdn voidaan ndhda lisddvan tutkimuksen reliabiliteettia konsistens-
sin osalta. Haastateltavan mielipidettd teemaan kysyttiin usealla eri
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kysymykselld, jolloin haastateltavan mielipide tuli hyvin tarkasti esiin sopivalla
laajuudella. Haastattelukysymykset asetettiin yksiselitteisiin ja ymmarrettaviin
sanamuotoihin, jotta haastateltava ymmarsi kysymyksen vain yhdelld tavalla.
Tutkimusta ndilld perusteilla voidaan toistaa ja hyodyntdd jatkotutkimuksissa tu-
losten ja luotettavuuden osalta.

Tutkimustyo tehtiin parityond, koska tutkimusalue oli niin laaja. Oli kui-
tenkin havaittavissa, ettd opinndytetyon laajuinen tutkimus asetti resurssirajoi-
tukset tutkimuksen toteuttamiselle. Ajankaytollisesti tutkimuksen toteuttamisen
rajoitteita ei tutkimuksen aikana kohdattu tai havaittu, silld tutkimukseen kay-
tettiin se aika, ettd siitd saatiin tutkijoiden mielestd valmis. On kuitenkin huomi-
oitava, ettd loputtomilla resursseilla olisi voitu tutkimus tehdé erilaisilla moni-
puolisilla tutkimusmenetelmilld; Esimerkiksi haastatella laajempaa joukkoa laa-
jemmalla haastattelulla ja mahdollisesti tehdd havainnointia ja tutkia ohjelmisto-
jen tuotekehityksen jdrjestelmistd saatavaa dataa. Saatuja tuloksia voidaan nédistd
rajoitteista huolimatta pitdd erittdin luotettavina ja yleistettdvind. Haastattelui-
den tulokset alkoivat toistaa itseddn, minka takia aineiston pohjalta voitiin tehda
yleistdvid johtopadatoksid ilmion kuvaamiseksi.

Tutkimuksen tavoite kuvata hukan ilmiotd laajasti eri ohjelmistojen tuote-
kehityksen tasoilla rajoitti tutkimusta niin, etta eri tasoilta pyrittiin tutkimaan sa-
man kaltaista kirjallisuuskatsauksen tapaista hukkaa. Ilmi6 on hyvin laaja ja sitd
voi laajentaa my0s yrityksen muuhun toimintaan ohjelmistojen tuotekehityspro-
sessin ulkopuolelle. Mahdollisella tiukemmalla tutkimusalueen rajaamisella olisi
voitu keskittyd tiettyihin hukan osa-alueisiin tutkimusta syvemmalld tarkkuu-
della. Toimeksiantajan toive kuitenkin oli, ettd ilmiota késiteltdisiin ndill4 tasoilla,
joilla sitd on tutkimuksessa késitelty.

Tutkimukseen haastateltavien yritysten madrittely pyrittiin tekemé&an niin,
ettd tutkimukseen voitaisiin valita eri ikdisid ohjelmistojen tuotekehitystd tekevia
yrityksid. Tdlloin tutkimuksen otanta rajoittuu suomalaisiin tutkimuksen maarit-
telyyn sopiviin ohjelmistojen tuotekehitysta tekeviin yrityksiin. Tutkimuksessa
haastatellut henkil6t olivat myos maédritelty tarkasti, joten nekddn eivat rajoitu
kovin tarkasti jatkotutkimuksissa, vaan voitiin osoittaa, ettd méaarittelyyn sopiva
henkild pystyy vastaamaan kokonaisvaltaisesti haastattelukysymyksiin, jotta il-
miotd voidaan ymmartdd. Haastattelukutsuun myontavat yritykset ovat kuiten-
kin olleet kiinnostuneita ja motivoituneita tutkimusta kohtaan, mika voi tarkoit-
taa sitd, ettd hukan aiheuttamia asioita ja hukkaa ymmarretddan yrityksessd pa-
remmin kuin niissa yrityksissd, jotka vastasivat negatiivisesti haastattelukutsuun.
Tutkimuskysymykset asetettiin niin, ettd niihin vastaaminen oli mahdollisim-
man neutraalia. Eli yrityksen henkil6 ei voinut nostaa itseddn jalustalle tai vaha-
telld omaa osaamistaan. Edelld mainitut asiat kasvattavat tutkimuksen luotetta-
vuutta.
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8 YHTEENVETO

Téassd luvussa kerrataan tutkimuksen tavoite, mitd tutkimuksessa tutkittiin, mi-
ten tutkimus toteutettiin ja esitetddan tutkimuksen johtopdatokset. Lopuksi kerro-
taan suositukset tuleville tutkimuksille.

8.1 Tutkimuksen johtopaitokset

Tutkimuksessa selvitettiin, mitd ohjelmistojen tuotekehityksen hukalla ja sen
hallinnalla tarkoitetaan ja miten organisaatiot tunnistavat ja hallitsevat hukkaa.
Tutkimus toteutettiin systemaattisella kirjallisuuskatsauksella  ja
tapaustutkimuksena. Tutkimuksen avulla saatiin kattava kuva, miten yritykset
toteuttavat tuotekehitystd ja mitd hukkaa yrityksissd esiintyy ja miten tita
hallitaan ja vdhennetdan.

Haastateltavat tiesivdt mitd hukka on ja osasivat nimetd esimerkeilld mita
hukkaa omalla tasolla tuotekehityksessd esiintyy. Lisdksi haastateltavat osasivat
melko hyvin sanoa myts mitd hukkaa muilla tasoilla esiintyy. Hukan
tunnistamisen liséksi haastateltavilla oli paljon ajatuksia, miten tuotekehityksen
hukkaa voisi hallita ja vdhent&d kaikilla tasoilla.

Haastateltavien oman ndkemyksen ja haastatteluista tehtyjen havaintojen
perusteella yrityksilld on kuitenkin vain vdhdn keinoja hukan hallintaan ja
vdhentdmiseen. Keinot, joita yrityksillda on hukan hallintaan ja vdhentdmiseen
tulevat ohjelmistojen tuotekehityksen menetelmistd ja ovat vakiintuneita tapoja,
jotka kuuluvat yleisesti ketteriin kehitysmenetelmiin. N4itd olivat muun muassa
toimittamalla nopeasti, tyon madran rajoittaminen ja tyon visualisointi.

Yrityksilta puuttui systemaattinen ldhestymistapa hukan tunnistamiseen ja
hallintaan ja my6s vahentdmiseen. Yritykset kaipasivat erityisesti portfoliotasolla
portfolionhallinnan prosessin kuvaamista, jotta tdlld tasolla ymmérrettdisiin
paremmin, miten tyotd tehdddn ja tatd kautta, miten sitd voisi kehittdd. Tuote- ja
tuotekehitystasolla yritykset toteuttavat tekemistddn tunnistettujen ketterien
menetelmien mukaisesti joihin osana kuuluu hukan tunnistaminen ja
vdhentdminen. Kuitenkin aiheena hukasta puhutaan ndillidkin tasoilla vahan eikd
sitd erikseen yritetd tunnistaa ja vdhentdd paljoa.

Yritykset kdyttdvat portfolion- ja tuotehallinnan sekd tuotekehityksen
toteuttamiseen erilaisia tyokaluja kuten projektinhallinta, kustannus ja testaus
tyokaluja. Ndistd tyokaluista vain yritysten kdyttdmd Kanban taulu on yksi
puhtaasti ohjelmistojen tuotekehityksen hukan hallintaan ja vahentdmiseen
tarkoitettu tyokalu. Muita puhtaasti hukan hallintaan ja vahentdmiseen
tarkoitettuja tyokaluja yrityksilld ei ollut kdytossd. Toki myds muiden tyokalujen
kaytto tyo tekemiseen tekee tyonteosta tehokkaampaa ja tédtd kautta vahentdd
hukkaa.

Yksi tutkimuksen havainto tuotekehityksen eri tasoista oli, ettd sama hukka
eri tasoilla ei ole samanlaista. Esimerkiksi portfolionhallinta ja tuotekehityksen
toteuttaminen on tyond hyvin erilaista, jolloin my06s tydssd esiintyvd saman
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niminen hukka on hyvin erilaista. Tam&dn vuoksi hukan hallintaan ja
vdhentdmiseen tarkoitettujen menetelmien ja tyokalujen tulee olla erilaisia eri
tasoilla tai niitd taytyy ainakin kayttdd eri tavalla.

Toinen tutkimuksen havainto kirjallisuudesta johdetusta hukasta oli, ettd
vaikka puhuttiin samasta hukasta kirjallisuudessa ja tutkimuksessa, niin niiden
kuvaus poikkesi toisistaan eri konteksteissa (eri tasoilla). Tamdn vuoksi
tutkimuksen toteutus samanlaisena eri tasoilla aiheutti haasteita tutkijoille.

8.2 Tutkimuksen rajallisuus ja suositukset tuleville tutkimuksille

Tutkimuksen kohteena oli hukan tunnistaminen, riskin minimoiminen ja hallinta.
Tutkimuksen laajuuden ja rajoitusten takia tutkimuksessa suoritettiin haastatte-
lututkimus, jonka avulla pyrittiin vastaamaan tutkimuskysymykseen apukysy-
mysten avulla. Tutkimus perustui kirjallisuuskatsauksen hukkiin, mutta sen pe-
rusteella ei pystytty tekemddn tdysin selvdd johtopdatostd, mikd hukka esiintyy
milldkin tasolla ja milld tavalla. Tamén takia hukan syytd tutkimusta ei pystytty
suorittamaan haastattelututkimuksen yhteydessd, vaan tutkimuksessa keskityt-
tiin sithen, esiintyyko kyseista hukkaa eri ohjelmistojen tuotekehityksen tasolla.

Tutkimus suoritettiin haastattelututkimuksena, minkd takia havainnot
perustuivat haastateltavan henkilon ndkemykseen ja mielipiteisiin. Tutkimus
olisi voitu toteuttaa havainnoimalla, mutta se ei ollut timin tutkimuksen
laajuudessa mahdollista monelle eri yritykselle. Lisdksi havainnoinnin kautta
oltaisiin voitu tarkastella helpommin syitd, miksi mikdkin hukka syntyy ja onko
yrityksilld esimerkiksi yrityskulttuuriin pohjautuvia hukan hallintakeinoja
konkreettisten ohjelmistojen tuotekehitysmenetelmien lisdksi. Havainnoinnin
avulla olisi myods voitu havaita hukan syntymissyitd tarkemmin kuin
haastatteluilla.

Tutkimuksessa ei mitattu eri hukkien ajallista vaikutusta ohjelmistojen
tuotekehitykseen. Ajallista vaikutusta olisi voitu tutkia havainnoinnilla tai
ohjelmistojen tuotekehitysjdrjestelmdn datalla. Tallda tavalla olisi ollut
mahdollista jdrjestdd hukat vaikuttavuuden mukaan jdrjestykseen. Lisdksi
tutkimuksessa sivuttiin aihetta, jossa haastateltavalta kysyttiin, onko hé&nellad
nakemystd toisen tason hukkiin. Laajemmassa tutkimuksessa olisi voitu mitata,
miten ylemmén tason hukat vaikuttavat alemman tason tehokkuuteen ja
pédinvastoin.

Yritykset kehittdvdt ohjelmistojen tuotekehitysmenetelmiddn aktiivisesti.
Tamdn tutkimuksen rajoitusten takia sitd ei tutkittu, miten menetelmien
muutokset vaikuttavat hukkaan ja voidaanko ne ndhda hukan hallintakeinona.
Lisdksi yritykset ostavat konsultointia ulkopuolisilta yrityksiltd. Konsultoinnin
vaikutusta olisi mahdollista tutkia jatkotutkimuksilla.

Hukan madritelmé ohjelmistojen tuotekehityksessd on hyvin erilainen kuin
tuotantoteollisuudessa, minkad takia hukka tulisi maéritelld ohjelmistojen
tuotekehityksen tasoille uusilla tutkimuksilla.
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LIITE1 HAASTATTELUKUTSU

“Hei (yrityksen edustaja)

Teemme tyoparini kanssa pro-gradu tutkielmaa, jonka aihe on ohjelmistojen
tuotekehityksen hukka. Olisiko teiddn yritykselld kiinnostusta ja aikaa osallistua
haastattelututkimukseen aiheesta?

Lyhyt kuvaus aiheesta:

Ohjelmistojen tuotekehitys ldhtee tuotteen tai tuotteen ominaisuuden tuomisesta
muiden yrityksen henkildiden tietoisuuteen ja loppuu tuotteen tai ominaisuuden
elinkaaren lopettamiseen. Tdlld vililld tapahtuu erilaisia prosesseja portfolio-
tasolla, tuotetasolla ja tuotekehitystasolla. Prosessien aikana tehdddn operaatioita,
jotka tuottavat arvoa kehitettdville tuotteelle. Jotkin operaatiot ja aliprosessit
ovat kuitenkin toimintaa, jotka eivét tuo arvoa tuotteelle. Nditd operaatiota kut-
sutaan hukaksi. Hukkaa voi tapahtua kaikilla tasoilla

Gradun kuvaus:

Gradussa tarkastellaan ohjelmistojen tuotekehityksen hukkaa kaikilla kolmella
tasolla. Kirjallisuuskatsauksen tueksi, vertailuksi ja uuden tiedon luomiseksi
teemme haastatteluja eri ohjelmistojen tuotekehitysté tekeville yrityksille kaikilla
kolmella eri tasolla. Tarkoituksena on tunnistaa olemassa olevan hukan késitteitd
ja loytdd uusia hukkia. Sen lisdksi tavoitteena on saada tietoa siitd, miten yrityk-
set tunnistavat, minimoivat ja vilttavat hukkaa aiheuttavia prosesseja ja tilanteita
ohjelmistojen tuotekehityksessa.

Haastattelut:

Haastattelut toteutetaan paikan pdilld ja yrityksestd haastatellaan kolmea henki-
164, yhta kultakin tasolta. Haastattelujen tuloksia késitellddn anonyymisti niin,
ettd ulkopuolinen henkild ei voi tunnistaa yritystd tai haastateltavia henkiloita.
Tulokset késittelevit ainoastaan yrityksen tuotekehityksen hukkaa koskevia asi-
oita.

o Portfoliotaso (Tuotesalkun hallinta ja ideoiden eteenpdinvienti tuoteta-
solle)

o Tuotetaso (Yksittdisten tuotteiden ja ominaisuuksien eteenpdinvienti tuo-
tekehitystasolle)

o Tuotekehitystaso (Tuotekehitys, testaaminen ja julkaisu)

Olisiko teiddn mahdollista osallistua haastatteluihin esimerkiksi (ajankohta).
Haastattelut voivat olla mihin aikaan vaan pdivastd. Haastattelu kestdd noin tun-
nin / haastattelu ja henkiloitd haastatellaan erikseen. Haastatteluun ei tarvitse
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valmistautua millddn tietylld tavalla. Vastaamista nopeuttaa kuitenkin se, ettd
haastattelija miettii etukédteen tuotekehityksen oman tason prosesseja ja tehtdvia.

Haastattelutilaksi sopii neuvotteluhuone. Haastattelut voidaan tehda myos toi-
miston tiloissa.

Mitad hyotya gradujen haastatteluun osallistumisesta on?

Yritys saa kirjallisuuteen ja muiden yrityksien tuloksiin perustuvaa tietoa heidan
tuotekehitysprosessin hukista ja mahdollisuuksista minimoida tai valttda niita.

Milta kuulostaa? Olisiko teilld mahdollisuutta osallistua haastateltavana yrityk-
send graduun?”



