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Tutkielma

Tuotetiedoilla tarkoitetaan laajaa joukkoa tuotteeseen liittyvii tietoja. Nami tiedot médrittelevit tuotteen
fyysisen olemuksen ja toiminnalliset ominaisuudet, kuvaavat tuotteelle sen elinkaaren aikana
tapahtuneita asioita ja selvittdvdt muun muassa, missi muodossa ja mihin tuotetietoa on tallennettu
yrityksessd. Tuotetiedonhailinta kattaa kaikki ne toimenpiteet ja jérjestelmiit, joilla tuotetietoja
jdrjestetddn ja hallitaan tarkoituksenmukaisella tavalla.

Tutkielmassa tarkastellaan ja arvioidaan kahta erilaista tuotetiedonhallinnan kehittdmistapaa.
Tuotemallilla tarkoitetaan tuotetiedonhallinnan kehittimistapaa, jossa kaikki tuotteen kattavaan ja
yksiselitteiseen miirittimiseen tarvittava tieto sen koko elinkaaren ajalta tallennetaan sdhkdisessd
muodossa yleisen tuotetietomallin mukaisesti jisennettyyn ja yhteisessd kdytossd olevaan tietokantaan.
Hajautetun tuotetiedon hallintaan perustuvalla kehittdmistavalla tarkoitetaan heterogeenisen
sovellusympiristén ratkaisua. Siind sovelluksilla on keskeniddn yhteensopimattomat tietomallit ja
tietovarastot, eiki niitd voida integroida yhteisen tietokannan avulla. Tuotetiedonhallinta on tilldin
monimutkaisempaa kuin tuotemalliin perustuvassa kehittimistavassa, ja se voidaan toteuttaa monella eri
tavalla, kuten kaupallisen tuotetiedonhallintajérjestelmin kayttdonotolla.

Tutkielman tekijit osallistuivat Valmet Oy:n Rautpohjan telatehtaan tuotetiedonhallintajérjestelmén
kehittimisprojektiin. Telatietojen hallintajirjestelmd  toteutettiin tuotemalliajattelun  periaatteiden
mukaisesti Progress-sovelluskehittimelld. Jirjestelmén n. 80 kdyttajad ovat péddosin telojen suunnit-
telusta, valmistuksesta, myynnisti ja huollosta.

Tutkielmassa selvitetdidn, miten tuotemalliajattelun periaatteet soveltuvat tuotetiedonhallintajdrjestelmén
kehittimisprojektiin kehittdjien ja haastateltujen kiyttdjien mielestd. Toiseksi tutkitaan, millaisia
vaikutuksia tuotemalliajatteluun  pohjautuvan tuotetiedonhallintajirjestelmédn  kehittdmiselld ja
kiyttoonotolla on kayttajityytyviisyyteen ja toimeksiantajayrityksen toimintaan jérjestelmin kayttdjien
mielestd. Kiyttijatyytyviisyyttd mitattiin toistetun kyselytutkimuksen avulla telatehtaassa ennen ja
jilkeen jirjestelmidn kdyttoonoton. Lopuksi arvioidaan, miten Kyselytutkimuksessa kiytetty,
kirjallisuudessa paljon esilld ollut UIS-menetelmd (User Information Satisfaction) soveltuu
kiyttdjatyytyviisyyden mittaamiseen.

Tuotemalliajattelun periaatteet koettiin kiyttdkelpoisiksi lahtokohdiksi erityisesti tuotetiedonhallinta-
jarjestelmén midrittelyvaiheessa. Kdyttdjien ja kehittdjien mielestd tuotetiedonhallintajirjestelmén
kiyttoonotolla todettiin olevan huomattavasti enemmin positiivisia kuin negatiivisia vaikutuksia.
Erityisesti tuotetiedon vilityksen eri toimintojen vililld todettiin parantuneen merkittavésti.

Tutkimuksemme osoittaa, etti UIS-meneteimdd voidaan soveltaa luotettavasti kiyttdjityytyvaisyyden
mittaamiseen silloin kun UIS-mittari sisdltid my6s jirjestelmin erityisvaikutuksia ja mahdollisia
kehitystarpeita kisittelevid kysymyksid tavanomaisten kiyttdjityytyvaisyyttd kisittelevien kysymyksien
lisiksi. Lisiksi kyselylomakkeessa on erikseen kysyttidvi en osaa sanoa -vaihtoehto (EOS), jotta kysely

Avainsanat: tuotetiedonhallinta, tuotantoyrityksen tiedonhallinta, tuotemalli, tuotetietomalli, tuotetie-
donhallintajirjestelma, UIS
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1 JOHDANTO

Tuotteen suunnittelun, valmistuksen, markkinoinnin ja usein vield kédytonkin ai-
kana tuotteesta pidetidn ylli monenlaisia tietoja erilaisissa tietovarastoissa.
Tietokoneiden kehittymisen myotd ndmd tietovarastot on usein siirretty atk:lle,
jolloin tuotteisiin liittyvien tietojen ylldpitdminen ja hyddyntiminen on helpot-
tunut huomattavasti. Usein tuotteisiin liittyvid tietoja sisdltdvét tietovarastot ovat
vield tdndkin pédivdnd kuitenkin vain tiukasti rajatun ryhmén tai pahimmassa ta-
pauksessa vain yhden henkilon kiytettdvissd. Lisdksi yrityksessd saattaa olla
useita pddllekkdisid tietovarastoja, mikd vaikeuttaa niin tuotannon etenemisti
kuin asiakaspalveluakin. Tuotteisiin liittyvien tietojen miérdn kasvu kuluneina
vuosikymmenind mm. tuotteiden monimutkaistumisen ja asiakassuuntautunei-
suuden kasvun myoté on aiheuttanut tuotetietoja kisittelevien jérjestelmien van-

hentumista yrityksissd.

Yrityksissd on ymmadrretty, ettd tuctteisiin liittyvien tietojen nopea ja luotettava
hallinta voi olla tarkei kilpailutekijd, silld se luo edellytyksid menestyksekkdille
tuotantoprosessille ja hyvin toimivalle asiakaspalvelulle. Yritys voi toimia te-
hokkaasti silloin kun ajantasalla olevat tuotetiedot ovat kaikkien osapuolien
saatavilla. Ylipdatadn yritysten toimintatavoissa on my0s nédhtdvissd muutoksia.
Tuotantoyritykset suosivat entistd enemmin mm. tiimitydskentelyd ja tuotteiden
rinnakkaissuunnittelua, jolloin tuotteiden tuottamisessa olevat eri toiminnot
toimivat rinnakkain yhtdaikaisesti ainakin osan aikaa tuotannossa. Yrityksissd
onkin syntynyt tarve juuri tuotetietojen hallintaan tarkoitettujen tietokoneistettu-
jen jarjestelmien kdyttoonottoon. Nididen jirjestelmien tulisi voida hallita nope-
asti ja luotettavasti mitd erilaisimpia tuotteisiin liittyvid tietoja, tukea tietojen
yhteiskdytt6d koko yrityksen laajuisesti ja sopia uudenlaisiin tydympéristSihin.
Tietokoneverkkojen ja tietokoneiden kehittyminen onkin luonut hyvit edelly-
tykset tillaisten tuotetiedonhallintajirjestelmien rakentamiselle.

Tuotetiedot méirittelevit tuotteen fyysisen olemuksen ja toiminnalliset ominai-

suudet, kuvaavat tuotteelle sen elinkaaren aikana tapahtuneita asioita ja selvitta-
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vit, missd muodossa, mihin tietovarastoon, kenen toimesta ja milloin tuotetietoa
on tallennettu yrityksessd. Tuotetiedonhallinta kattaa kaikki ne toimenpiteet ja
jarjestelmiit, joilla tuotetietoja jdrjestetiiin ja hallitaan siten, ettd tiedot ovat ris-
tiriidattomia ja ajantasaisia, tiedot on suojattu asiattomalta kiiytdlti, tuhoutumi-
selta ja katoamiselta ja ettd tiedot on vaivattomasti saatavissa kidyttdén. Tuote-
tiedonhallinta hallitsee niitd tuotteisiin liittyvid tietoja, joita tarvitaan tuotteiden
suunnittelussa ja valmistuksessa seki tuotteen ja siti koskevan tiedon kulun tu-

kemisessa ldpi organisaation.

Tuotetiedonhallinnan ratkaisemiseksi on olemassa kaksi vastakkaista ldhesty-
mistapaa: tuotemalliin perustuva ja heterogeeniseen toimintaympiristosn sovel-
tuva ratkaisumalli. Tuotemalliin perustuvan ratkaisumallin keskeisimpini lih-
tokohtana on tuotteeseen liittyvan tiedon jisentiminen tuotetietomallin avulla.
Tuotemallilla tarkoitetaan tuotetiedonhallinnan integroitua ratkaisua, missi
kaikki tuotteen kattavaan ja yksiselitteiseen médrittimiseen tarvittava tieto sen
koko elinkaaren ajalta tallennetaan sidhkoisessd muodossa yleisen tuotetietomal-
lin mukaisesti jasennettyyn ja yhteisessi kdytossd olevaan tietokantaan. Siten
tuotetietomalli palvelee sovelluskehitystd, sovellusten vilistd tiedonsiirtoa ja
tietokantaratkaisujen toteutusta. Heterogeenisessa toimintaympiristossi tuotetie-
toja kiésitellddn monilla eri jirjestelmilld, joiden yhteensovittaminen on puut-
teellista, ja tuotetiedot on siten tallennettu hajallaan oleviin tietovarastoihin.
Tuotetiedonhallintaa pyritddn tillaisessa toimintaympiristossd kehittimiin ai-
van toisenlaisilla keinoilla kuin tuotemalliin perustuvassa ratkaisumallissa.
Yleisimmin niitd keinoja ovat mm. erityyppisten ja hajallaan olevien tuotetieto-
jen hallintaan tarkoitetun kaupallisen tuotetiedonhallintajirjestelmén kiyttoon-
otto, erilaisten muunnosohjelmien rakentaminen tuotetietoa Kisittelevien jirjes-
telmien vilille ja tiedonkulun edistiminen sopivilla keinoilla. Esitetyt ratkaisu-
vaihtoehdot eivit suinkaan ole toisiaan poissulkevia, ja raja niiden vililld on si-
ten hieman keinotekoinen, mutta ratkaisuvaihtoehtoja tarkastellaan tutkielmassa
ldhinnd erikseen, silld niin erilaisesti ne lahestyvit ongelmaa, kuinka kehittdd

tuotetietojen hallintaa paremmaksi.



Tutkielman tekijdt osallistuivat paidtoimisesti tuotetiedonhallintajirjestelmin
kehittdmisprojektiin ja kdyttdonotetun jirjestelmin ylldpitoon yhteensd yli vuo-
den ajan. Projektin ja samalla timin tutkielman toimeksiantaja oli Jyviskylissi
sijaitseva Valmet Oy:n Rautpohjan telatehdas. Projektin tavoitteena oli kehittii
tietojdrjestelmd, joka edistdisi teloihin liittyvien tuotetietojen hallintaa koko tela-
tehtaan laajuisesti ja jonka kehittimisessd noudatettaisiin tuotemalliajattelun
lahtokohtia. Toimeksiantajayritys on tdmin tuotetiedonhallintaa ja sen kehittd-
mistd kisittelevdn tutkielman kannalta hyvi tutkimuksellinen ympéristo, silld
sielld todettiin jo useita vuosia sitten tarve keskittdd teloihin liittyvien tietojen
tallentamista ja edistdd telatietojen jakelua koko tehtaan laajuisesti. Aiheesta on
tehty Valmetin toimesta myds esitutkimus toisen telatehtaalla tehdyn tutkielman
teon (Toikkanen 1995) yhteydessi. Tiamidn esitutkimuksen keskeiseni
johtopditdksend on juuri teloihin liittyvien tietojen hallinnan kehittimistarve.

Tutkielman ensimmdinen tavoite on tutkia sitd, kuinka hyvin tuotemalliajattelu
on sovellettavissa tuotetiedonhallintajdrjestelméan kehittdmisprosessiin. Tutkiel-
man toisena tavoitteena on selvittdd, mitd vaikutuksia tuotetiedonhallinnan ke-
hittamiselld ja tuotetiedonhallintajirjestelmidn kiyttoonotolla olisi tutkielman
toimeksiantajayritykseen seké jdrjestelmin kiyttdjien ettd kehittdjien mielesti.
Tutkielman kolmas tavoite koskee kidyttdjatyytyviisyyden mittausta kehitetyn
tuotetiedonhallintajérjestelmédn osalta. Tutkielman tekijéiden suorittaman kyse-
lytutkimuksen mittarina kéytettiin kyselylomaketta, jonka ulkomuoto ja sisilté
perustui UIS-menetelmasd (User Information Satisfaction) kisittelevdin kirjalli-
suuteen. Tavoitteena oli tutkia, soveltuisiko kiistelty UIS-menetelmi kéiytt'zijéi—
tyytyvidisyyden mittaamiseen ennen ja jilkeen kédyttodnotetun tuotetiedonhallin-

tajdrjestelman ja miten UIS-menetelmii voitaisiin kehittdd paremmaksi.

Tuotemalliajattelun periaatteet koettiin hyviksi tuotetiedonhallinnan kehittdmi-
sen yhteydessd seki kehittédjien ettd kdyttdjien mielestd. Erityisesti ne selkeytti-
vit sekd systeemityotd tekevid ettd haastateltavia ihmisid siten, ettd ymmér-
rettiin, mitd onnistuneen tuotetiedonhallintaratkaisun tulee sisiltdd sekd kuinka

kauaskantoista ja tdrke&d tuotetiedonhallinnan kehittdminen yritykselle on.



Keskitettyd tuotetiedonhallintaa tukevan tuotetiedonhallintajirjestelmin kiyt-
toonotolla todettiin olevan huomattavasti enemmain positiivisia kuin negatiivisia
vaikutuksia tutkielman toimeksiantajayrityksessd niin empiirisen UIS-kyselyn
kuin kehittdjienkin havaintojen perusteella kiyttijien mielipiteisti ja suoranai-
sista vaikutuksista. Tarkeimpind etuina voidaan mainita teloihin liittyvien tieto-
Jen vilityksen ja hakemisen nopeutuminen koko toimeksiantajayrityksen laajui-
sesti sekd sitd, ettd samoja tietoja ei tarvitse endid kirjata moneen kertaan eri tie-
torekisteriin. Uuden tietojérjestelmin kidytén opettelu vei tietenkin aikaa, miti

voidaan pitdd vastaavasti merkittdvimping haittatekijéna.

Kyselytutkimuksen tuloksena todettiin, etti UIS-menetelmii voidaan soveltaa
luotettavasti kayttdjityytyviisyyden mittaukseen, jos UIS-mittari sisaltdd myos
jérjestelmén erityisvaikutuksia ja kehitystarpeita mittaavia kysymyksid UIS-
kirjallisuudesta loydettivien tavanomaisten kysymyksien lisiksi. Tutkielman
tekijdt pddtyivit myos johtopaitokseen, ettd kyselylomakkeessa erikseen kysyt-
tdvd en osaa sanoa -vaihtoehto (EOS) on tarpeellinen, jotta kysely toisi analy-
sointivaiheessa esille paremmin todelliset muutokset kayttijityytyviisyydessa.

Tutkielman rakenne on kolmiosainen konstruktiivis-empiirinen tapaustutkimus.
Tutkielman teoriaosuudessa kisitelldin tuotetiedonhallintaa ja sen ratkaisumal-
leja kirjallisuusldhteiden ja tutkielman tekijéiden omien havaintojen pohjalta.
Konstruktiivisessa osuudessa kuvataan tuotetiedonhallintajérjestelméin kehitti-
misprosessi, jdrjestelmd, sen vaikutukset sekd tutkielman tekijéiden mietteet
siitd, kuinka hyvin tuotemalli-ajattelu soveltuu tuotetiedonhallintajirjestelmin
kehittdmisprojektiin, eli tuotemalliajattelun periaatteita koetellaan kiytinnén
kokemuksien turvin. Lopuksi empiirisessd osassa kuvataan UIS-kyselyn kulku
ja tulokset siitd, kuinka kdyttdjat nakevit kiyttdonotetun tuotetiedonhallintajir-
Jestelmin vaikuttaneen, sekid tutkielman tekijoiden arviot itse UIS-menetel-
mistd. Empiirisen osuuden tarkoituksena ei ole suinkaan validoida yksikisittei-
sesti UIS-menetelmai, vaan pyrkimyksend on selvittid, kuinka hyvin se toimii
kédytdnnossi, ja esittdd sitten sithen korjauksia, joiden avulla menetelmilld voisi
saavuttaa vield luotettavampia tuloksia. Toki menetelmin validisuutta voidaan

myo6s tarkastella jossain midrin, kun UIS-menetelmin validisuuden mittarina



kiytetddn kysymystid, saadaanko mittarin avulla esille niiti asioita, joiden sen
pitdisi esille tuoda. Kayttdjityytyviisyyden selvittiminen on UIS-menetelmin

ainut tavoite.

Luvussa kaksi esitellddn aluksi yleiselld tasolla tuotantoyrityksen tiedonhallin-
taa, tietoldhteitd, tavoitteita ja tehtdvid sekd siind esiintyviid ongelmia. Timin
jélkeen esitelldén tuotetiedonhallinnan - joka on keskeinen osa koko tuotantoyri-
tyksen tiedonhallinnasta - peruskisitteet, sen keskeinen asema yrityksen tuotan-
toprosessissa ja tuotetiedonhallinnan kehittymiseen vaikuttaneita tekijoitd. Luku
kolme sisdltdd kahden tuotetiedonhallinnan ratkaisumallin esittelemisen seki
niiden arviointia ja vertailua keskendidn. Heterogeeniseen toimintaympéristdon
tarkoitettuja kaupallisia tuotetiedonhallintajirjestelmii sekd tuotemalliajatteluun
pohjautuvaa STEP-standardia ja CALS-hanketta kisitell#4n vield luvussa kolme.
Tutkielman ns. teoriaosuuden jidlkeen luvussa nelji kuvataan tuotetie-
donhallintajirjestelmdn IPDM-kehittdmisprojektin (Integrated Product Data
Management), johon tutkielman tekijét osallistuivat, taustatekijit, synty, tavoit-
teet, aikataulu ja vaiheet lyhyesti. Luku viisi sisdltdd toteutetun Rollbase-
Jérjestelmdn yleiskuvauksen, rakenteen, keskeisimpien ominaisuuksien ja
suunnitteluideaalien esittelyn sekd sen kehittimisen ja kiyttédnoton aiheutta-
mien vaikutuksien tarkastelun tutkielman tekijoiden nikokulmasta. Luvussa
kuusi kuvataan tutkielman tekijoiden konstruoiman kyselytutkimuksen kulku ja
tulokset siitd, millaisia vaikutuksia toteutetulla tuotetiedonhallintajirjestelmalli
oli kdyttdjityytyviisyyteen ja tutkielman toimeksiantajayrityksen toimintaan
loppukéyttdjien mielestd, miten ne korreloivat suhteessa tutkielman tekijoiden
havaintoihin sekd miten UIS-menetelmd kiytinndssd soveltui kayttijityytyvii-
syyden mittaamiseen. Lopuksi luvussa seitsemiin on yhteenveto tutkielman si-

sdllostd ja tuloksista johtopditoksineen.



2 TUOTETIEDONHALLINTA

Tuotetiedonhallinta keskittyy hallitsemaan yrityksen tuotteisiin liittyvii tietoja,
jotka kuvaavat mm. tuotteiden erilaisia ominaisuuksia. Tuotetiedonhallinta on
keskeinen osa koko tuotantoyrityksen tiedonhallintaa. Tuotetiedonhallintaa
suunniteltaessa onkin huomioitava yrityksen muut tietojirjestelméit ja piinvas-
toin. Tuotetietojen kattavalla hallinnalla on Halttusen ja Hokkasen (1995) mu-
kaan keskeinen merkitys mm. yrityksen laatuprosessissa, asiakassuhteiden hoi-
tamisessa ja kestdvdd kehitystd tukevan tuotannon kehittimisessid. Tuotetietoja
késittelevien jirjestelmien avulla pyritdéin ennen kaikkea alentamaan tuotekus-
tannuksia, lyhentimain tuotesuunnitteluun kuluvaa aikaa, tehostamaan materi-
aalien kiyttdd ja parantamaan tuotteiden laatua (Bray 1988; Puttré 1991). Tuo-
tetiedonhallintaa on kisitelty vdhin itsendisend tutkimuskohteena, mutta useat
siihen liittyvit alueet ovat kerdnneet suurta kiinnostusta. Niitid tutkimusalueita

ovat mm. rinnakkaisuunnittelu ja tuotetiedonsiirto.

Yrityksen useimmat toiminnot kiyttdvit tuotetietoja hyvikseen. Selvimmin
tuotetietojen yhteiskdyton tarve ilmenee Halttusen ja Hokkasen (1995) mielesti
tuotteen koko elinkaaren kattavassa, rinnakkain etenevissd tuotesuunnittelussa.
Téllaisessa toimintamallissa tietojdrjestelmilld on tdrked rooli varmistaessaan
mm. sen, ettd yrityksen eri osapuolet voivat kidyttdd tuotetietoja yhtidaikaisesti
hyvikseen. Tietojdrjestelmilld voidaan tehostaa tietojen saatavuuden lisiksi sa-

malla my®s osapuolten vilista tiedonkulkua.

Seuraavassa kuvataan aluksi tuotantoyrityksen tiedonhallintaa kokonaisuutena
yleiselld tasolla. Tdmén jilkeen esitellddn tarkemmin tuotantoyrityksen tiedon-
hallinnan keskeisti osaa, tuotetiedonhallintaa. Tuotetiedonhallintaan liittyvit pe-
ruskisitteet, tuotetiedonhallinnan asema tuotantoprosessissa sekid tuotetiedon-

hallinnan kehittymiseen vaikuttavat tekijit tullaan kisittelemaén.



2.1 Tuotantoyrityksen tiedonhallinta

Tuotannon hallinnalla (PM = Production Management) tarkoitetaan kaikkien
tuotteiden tuottamisessa tarvittavien tehtivien suunnittelua ja kontrollointia eri
tarkkuustasoilla ja ajanjaksoilla (vrt. Rolstadds 1988; Seilonen 1995). Tiedon-
hallinta merkitsee yhteiskdyttdisten tietoresurssien ja niiden kuvausten hallintaa
ja kehittdmistd sekd tarvittavien valmiuksien, apuvilineiden ja menetelmien
kidyttod ja kehittimistd (Leppdnen 1987). Lyhyesti tuotantoyrityksen tiedonhal-
linnalla tarkoitetaan Seilosen (1995) mukaan tuotantoon liittyvin tiedon hankin-
taa, ylldpitoa ja jakelua. Tuotantoyrityksessd sekd tuotantoon ettd tuotteeseen
liittyvin tiedon nopea saaminen ja levittiminen muualle yritykseen on tirkedtd
yrityksen toiminnan tehokkuuden siilyttdmiseksi (Seilonen 1995). Tyypillisesti
tuotantoyrityksen toiminta on organisoitu kaksitasoisesti, joista ylempi taso ki-
sittdd yrityksen aikaperustaisen kokonaissuunnittelun ja alempi taso yksityiskoh-
taisemman - lattiatason - kontrolloinnin (Browne ym. 1990, Seilosen (1995)
mukaan). Yrityksessd esiintyvit toiminnot muodostuvat useista alitoiminnoista,
joilla saattaa taas olla omia alitoimintoja jne. Ndmad alitoiminnot ovat yhteydessi
toisiinsa ns. prosessiketjujen (process chains) avulla. Prosessiketju esittdd ne
peridkkiistoimintojen muodostamat toimintovirrat, jotka tarvitaan yrityksen
jonkin tehtdvin suorittamiseksi (Scheer 1994). Nami tehtdvit suoritetaan yri-

tyksen tavoitteiden ja tuotantopolitiikan mukaisesti (Seilonen 1995).

Seuraavissa kohdissa kuvataan aluksi tuotantoyrityksen tiedonhallinnan kannal-
ta, miti eri tietoldhteitd tuotantoyrityksessé perinteisesti esiintyy. Tamin jélkeen
esitetddn, mitkd tiedonhallinnan keskeisimmait tavoitteet ja tehtdvit ovat. Myds
tuotantoyrityksen tiedonhallinnassa esiintyvid ongelmia ja niiden syntymiseen

vaikuttavia tekijoitd tullaan kisittelemiin.



2.1.1 Tietoldhteet

Tavallisesti tuotannon hallinta teollisuusyrityksessd kisittdd viisi keskeisti
funktiota: (1) tuotteiden suunnittelu ja kehittiminen, (2) tuotannon suunnittelu ja
kontrollointi, (3) materiaalien hankinta ja hallinta, (4) laadun varmistaminen ja
(5) kustannusten hallinta (Rolstadds 1988) - Rolstadés ei siis sisdllytd markki-
nointia niihin tirkeimpiin funktioihin, vaikka sen merkitys on kasvanut myos
teollisuussektorilla. Tehokkaasti toimiakseen yrityksen tarvitsee pitdi ylli tietoja
monista erilaisista asioista, joita Seilonen (1995) nimittd4 tietoldhteiksi. Hin on
karkeasti jakanut ndméi tietoldhteet kahdeksaan pddryhmiidn tietoa sisdltivin
dokumentin sisdllon ja tyypin perusteella. Taulukossa 1 tietolihteet on
puolestaan jaoteltu viiteen ryhmdin tiedon hyédyntdmisen ja tarkoituksen mu-
kaan, eli liittyyko tieto ensisijaisesti tuotettaviin tuotteisiin, kdytettiviin resurs-
seihin, yrityksen transaktioihin, tuotannon suunnitteluun vai tuotannon tilaa
selvittdviin mittareihin. Taulukon 1 tekemisen apuna on kiytetty Seilosen (1995)

ryhmittelya.

TAULUKKO 1. Tietoldhteet tuotantoyrityksessd (vrt. Seilonen 1995).

Tietoldhde Kuvailu

Tuotteet Minki tyyppisid tuotteita valmistetaan, millaisia ne ovat rakenteiltaan, mitd

materiaaleja niiden tuottamiseksi tarvitaan jne.

Resurssit Minki tyyppisid resursseja kiytetddn, kuinka paljon niiti on olemassa, millaisia
niiden potentiaaliset kiytttavat ovat, miten ne on organisoitu jne. Resurssit
kisittiivit koneet, ihmiset, materiaalit, kuljetusjirjestelmiit ine.

Transaktiot : Mitii tuotteita on tilattu, millaisin ehdoin ne on tilattu, onko tilaukset pystytty
kdsittelemiin, miti toimituksia odotetaan urakoitsijoilta, milloin toimitukset
saapuvat, kuinka paljon niiti tulee jne.

Tuotannon suunnittelu Mitd tuotteita aiotaan valmistaa tietylli aikavililli, millaisin resurssein ne
valmistetaan, miti tilauksia varten ne tuotetaan, miten ja millaisin resurssein
erityyppiset tuotteet valmistetaan, kuinka kauan niiden valmistaminen kestii,
kuinka paljon valmistaminen maksaa jne.

Mittarit Kuinka tuotanto on edennyt, ovatko suunnitelmat onnistuneet, miti ongeimia on
esiintynyt tuotannossa, milli todenniikdisyydelli ongelmat esiintyviit, miten
toimintaa voitaisiin kehittdi, miti tapahtuu seuraavaksi, miti tavoitteita on
tuotannolle asetettu, ovatko ne toteutuneet, miki on tavoitteiden tirkeysjirjestys

jne.
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2.1.2 Tehtavit ja tavoitteet

Tuotantoyrityksen tiedonhallinnan tavoite on tuotantoon liittyvin tiedon hankin-
ta, ylldpito ja jakelu. Seilosen (1995) mukaan tille tiedolle asetettavia yleisii - ja
samalla suhteellisia - vaatimuksia ovat sen tiydellisyys, johdonmukaisuus seki
oikea-aikaisuus. Kéyttdjien tulee voida kiyttdd tiedonhallintaan tarkoitettua
jérjestelmdi tietdmittd, miten tieto on siini tallennettu, ja jirjestelmin tulee olla
vaivattomasti ylldpidettdvissi. (Seilonen 1995.) Tuotantoyrityksen tiedonhallin-
nassa on lisdksi Veeramanin ym. (1993) mukaan erityispiirteits, jotka on otetta-
va huomioon sovellusten toteuttamisen yhteydessd: mm. tiedon miéri ja tiedon-
vilitys on tuotantoyrityksessd usein runsasta sekd samaa tietoa voivat tarvita
yhtd aikaa eri organisaatioyksikot, kuten suunnittelu, valmistus, markkinointi,
huolto jne. Tuotantoyrityksessd olevan tiedonhallintajirjestelmén - oli se sitten
atk:lla tai manuaalinen - tulisikin siten tukea my0s tiedon jakamista yritysten eri

ryhmittymien vililld (Seilonen 1995; Veeramani ym. 1993).

Tuotantoyrityksen tiedonhallinnan suunnittelu voidaan jakaa kolmeen rinnak-
kain kehitettdvadn tehtdvidn (Jones ym. 1989, Seilosen (1995) mukaan):

» Tietovarastojen suunnittelu. Tietovarastojen suunnittelu jakaa hallit-
tavan tiedon eri tietovarastoihin, jotka ovat useimmiten tietokantoja.
Suunnittelun pohjana kiytetadn kiyttdjien tietotarpeiden kartoitusta ja
tiedonhallintajérjestelmén luomia mahdollisuuksia.

o Tiedonhallinnan suunnittelu. Tiedonhallinnan suunnittelussa péite-
tddn, miten sovellukset péadsevit kisiksi tietovarastoissa oleviin tie-
toihin kyselyjen ja péivitysten muodossa. Suunnittelussa otetaan

huomioon kiyttédjien tarpeet ja kehitetty tietovarastoratkaisu.

o Tietomallien suunnittelu. Tietomallien avulla kuvataan tiedonhallinta-
jérjestelméssd oleva tieto ja sen esitysmuodot. Samalle tiedolle voi-

daan tarvita erilaisia esitysmuotoja eri kidyttdjaryhmistd riippuen.
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Suunnittelun ldhtokohtina ovat kiyttdjien tietotarpeet, kehitetty tieto-

varastoratkaisu ja tiedonhallinnan suunnittelun tulokset.

Informaatioteknologiaa voidaan hyodyntdi tuotantoyrityksen tiedonhallinnassa
kahdella péitavalla: (1) hajautettua piitoksentekoa tukemalla - esimerkiksi
edistdmilld kiyttdjien pddsyi tietovarastoihin - ja (2) yhdistimilld hajautettuja
tietojarjestelmid. Seilonen nikee tiedonhallinnan kehittimisen olevan perusehto
sille, ettd my0s yrityksen toimintojen kontrollointia ja rinnastamista sekd funk-
tionaalisesti ja organisatorisesti hajautettujen ryhmittymien yhteistyotd voidaan
alkaa kehittdd. (Seilonen 1995.) Muun muassa tietoverkkojen avulla voidaan
tyontekijoiden valvontaa tehostaa ja samalla keskittdd valtaa organisaatiossa.
Toisaalta tietoverkot voivat my0s hajauttaa valtaa, silld ne tarjoavat tavan vilit-

tdd nopeasti tietoa kenelle tahansa verkossa olevalle. (Kraft & Truex 1994.)

Tuotantoyrityksen tiedonhallinnan kehittdminen tapahtuu yhteisty6sséd yrityksen
tuotantoprosessien kehittdmisen kanssa. Niilld kahdella yrityksen toiminnan
kehittdmistavalla on kaksisuuntaisia vaikutuksia toisiinsa. Informaatioteknologi-
an hyddyntdminen ldhtee pitkalti yrityksen toiminnan kehittdmisen pohjalta.
Tiedonhallinnan kehittdmiselld pyritddn toisaalta systematisoimaan yrityksessi
esiintyvdi tietojenkdsittelyd ja samalla yrityksen toiminnan kulkua. Kehitysas-
keleet informaatioteknologiassa puolestaan luovat uusia mahdollisuuksia myos

yrityksen toiminnan suunnittelulle. (Scheer 1994; Park ym. 1994.)

Seilosen (1995) mielestd tuotantoyrityksen tiedonhallinnassa esiintyy p4dasiassa
kahdenlaisia ongelmia, jotka nousevat pddosin tuotantoyrityksen toiminnan eri-
koisluonteesta: (1) Tuotannon hallintaprosessiin vaikuttavat sisdisten tietojen-
késittelyprosessien lisdksi myds monet ulkoiset tekijdt. Onkin vaikeata kuvata
tuotannon nykytilaa tarkasti, silld siihen vaikuttaa niin suuri miird ulkoisia ja
sisdisid muuttujia, joiden tdydellinen selvittiminen on usein mahdotonta. Tuo-
tannon nykytilan arvioiminen perustuukin miltei aina johonkin arvioon. Tuotan-
non hallintaprosessi on my0s hyvin dynaamista. Tuotantoprosessissa tapahtuu
nopeita ja usein ylldttivid tapahtumia erityisesti ulkoisten tekijoiden vaikutuk-

sesta. Ulkoisia tekijoitd ovat mm. erilaiset intressiryhmit, kuten asiakkaat,
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toimittajat ja korkean tason johtoelimet. Tuotantoyrityksen tiedonhallintajirjes-
telmin tulisikin tukea péddtoksentekoa myos yllittivissi tilanteissa. (2) Tuotan-
non hallitseminen on hajautettua. Tuotantoa suunnittelevat ja kontrolloivat mo-
net ihmiset. Padtoksentekijdt tarvitsevat tietimysté eri puolilta yritysti. Tuotan-
toyrityksen tiedonhallintajirjestelmé voi helpottaa mainittujen syiden aiheutta-
mia ongelmia tiedonhallinnassa mm. yhteisilld tietokannoilla ja tiedon siirtimi-
selld. (Seilonen 1995.)

2.2 Peruskiisitteet

Tuotetiedoilla tarkoitetaan laajaa joukkoa tuotteeseen liittyvid tietoja. Halttunen
ja Hokkanen (1995) jakavat tuotetiedot tutkimuksessaan kolmeen ryhmiin. En-
simmiisen ryhmén muodostavat tuotteen mddrittelytiedot, jotka (1) méirittele-
vit yksikisitteisesti tuotteen fyysiset ja toiminnalliset ominaisuudet seki (2) ku-
vaavat tuotteen ominaisuuksia joidenkin osapuolien ndkokulmista tarkasteltuna
Jja jotka siten liittyvét kyseisen osapuolen tulkintaan (esim. millainen tuote on
hyvéd tai huono) tai valintaan (esim. miten jokin ominaisuus valmistetaan).
Koska tuotteen médrittelytiedot voivat olla hyvin erilaisia, saattavat niiden kisit-
telytavat, tallennusvilineet ja tiedostomuodot vaihdella paljonkin. (Halttunen &
Hokkanen 1995.)

Tuotetietojen toisen ryhmin muodostavat tuotteen elinkaaritiedot. Elinkaaritie-
dot liittyvét aina tuotteen yhteen ilmentymiin ja kuvaavat tuotteen suunnitte-
luun, valmistukseen, toimitukseen, kdytto6n, huoltoon ja hivittimiseen liittyvia
tapahtumia. Kolmanteen ryhmiin Halttunen ja Hokkanen (1995) jakavat tie-
donhallinnan kannalta keskeiset metatiedot, jotka ovat tietoa tiedosta, eli esi-
merkiksi tietoa siitd, missd muodossa, mihin tietovarastoon, kenen toimesta ja
milloin tuotetietoa on tallennettu. Kaupalliset tuotetiedonhallintajirjestelmat

kisittelevit padosin néitd metatietoja. (Halttunen & Hokkanen 1995.)

Tuotetiedonhallinta (PDM = Product Data Management) kattaa kaikki ne toi-

menpiteet ja jarjestelmat, joilla tuotetietoja jérjestetddn ja hallitaan siten, ettd



tiedot ovat ristiriidattomia ja ajantasaisia, ettii tiedot on suojattu asiattomalta
kédytoltd, tuhoutumiselta ja katoamiselta ja etti tiedot on vaivattomasti saatavissa
kdytoon (Halttunen & Hokkanen 1995). Graver (1991) - Sherpa Corporationin
edustaja - méirittelee tuotetiedonhallinnaksi puolestaan kaiken sen tiedon hallin-
taa, jota tarvitaan suunnittelussa ja valmistuksessa seki tuotteen ja siti koskevan

tiedon kulun tukemisessa lidpi organisaation.

Tuotetiedonhallintajdrjestelmdlld tarkoitetaan jirjestelmid, joka ylldpitda tietoa
tuotetiedoista, niiden kéyttdjistd, tietovarastoista ja paivitystapahtumista seki
virhetilanteista (Halttunen & Hokkanen 1995). Kaupallisten tuotetiedonhallinta-
jirjestelmien kehittdmiseen erikoistunut Sherpa Corporation (1995) madrittelee
tuotetiedonhallintajérjestelmédn lyhyesti jirjestelmiksi, jonka avulla kontrolloi-
daan keskitetysti tuotetietoa, riippumatta sen sijainnista tuotantoyrityksess.
Huuskonen ja Ala-Lahti (1991) korostavat omassa tuotetiedonhallintajirjestel-
min médritelméssddn sitd, ettd sen avulla pyritdédn eri toimintojen tarvitsemat
tuotetiedot sdilyttdmidn siten, ettd ne ovat kaikkien toimintojen kiytettivissa.
Tilloin tuotetieto sijaitsee vain yhdessd paikassa, mutta sellaisessa muodossa,
ettd eri organisaatioyksikot voivat kayttdd siti omien tarpeidensa mukaisesti.
Tuotetiedonhallintajérjestelméddn voidaan katsoa kuuluvan Sommarlundin
(1990) mukaan (i) tietokanta, johon on tallennettu tuotteeseen liittyvii tietoa,
(i) sovellukset, jotka kayttavit tietokannan tietoja, sekd (iii) liittymit muihin

jarjestelmiin.

Tuotetiedonhallinta edellyttas, ettd tuotteeseen liittyviit erilaiset tiedot pystytiin
kuvaamaan jollakin formaalilla tavalla. Lupaavin menetelmd niyttiisi olevan
tuotemallien kdyttd. (Huuskonen & Ala-Lahti 1992.) Tuotetietomallilla tarkoite-
taan kasitemallia, jolla jasennetddn tuotteiden tiedot ja attribuutit sekd niiden
viliset yhteydet ja riippuvuudet. Kdsitemalli voi perustua johonkin tietomalliin,
kuten ER-malliin (Entity-Relationship Model, mm. Soini 1984), relaatiomalliin
(tietomalli, jossa tiedot on jdrjestetty tauluihin, jonka rivit ovat tietueita ja sa-
rakkeet kenttid, mm. Yang 1986) tai STEPin (Standard for the Exchange of
Product Model Data) mukaiseen tietomalliin jne. Tuotemalli kisittid puolestaan

tuotteen yksittdisen ilmentymén tiedot, jotka on jdsennetty ko. tuotetietomallin
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mukaisesti. (Halttunen & Hokkanen 1995.) Toisin sanoen tuotemalli on tuotetie-

tomallin mukaisesti rakentunut tuotteen kuvaus (Vesanen 1991).

2.3 Asema tuotantoprosessissa

Tuotetiedonhallinta liittyy ennen kaikkea tuotesuunnittelun ja valmistuksen
tehtidviin, mutta se kytkeytyy osaksi myds markkinointia ja jalkimarkkinointia.
Tuotetiedonhallinnan merkitys my6s tuotesuunnittelun, tySnsuunnittelun ja
valmistuksen suunnittelun integroimisessa on suuri. Tuotetiedonhallinnan on-
gelmia on perinteisesti pyritty ratkomaan toimintokohtaisesti ilman sovellusten
vilisten kytkentdjen toteutusta. Tuotetietoa on siten tallennettu erillisiin tietova-
rastoihin, jolloin tietojen yhteiskdyttd on perustunut pitkilti tiedonsiirtoon jirjes-
telméstd toiseen. MyOskéddn tietovarastojen paillekkdisyyttd ja eheyttd ei ole
siten vilttdmattd hallittu systemaattisesti. (Halttunen & Hokkanen 1995.)

Tuotetietoa synnyttdvit tuotantoyrityksessi tavallisesti seuraavat toiminnot:

* markkinointi kirjaa asiakkaan toiveet ja kuvauksen tuotteesta,

* tuote- ja tyOnsuunnittelu tuottaa yksityiskohtaista tietoa siitd, miten
tuote valmistetaan,

* valmistus tuottaa tietoa koskien tuotteen varsinaista tuotantoa,

* jalkimarkkinointi (toimituksen jalkeinen palvelu: huolto, varaosapalve-

lu jne.) tuottaa tuotehistoriatietoja mm. tuotteen kestosta ja kulumisesta.

Kerddntynyt tuotetieto riippumatta sen synnyttdjistd hyodyttdd yleensd muita
toimintoja jollakin tapaa: esimerkiksi markkinointi voi omassa toiminnassaan
hyoty4d paljon esimerkiksi hyvin hallituista tuotehistoriatiedoista tai aiemmista
tuotevariaatioista kdydessdin neuvotteluja asiakkaan kanssa. Tuotetiedonhallin-
nan merkitys suunnitteluvaiheessa on erittdin suuri: tuotetiedonhallinta palvelee
suunnittelua sidilyttimilld vanhat, uudet ja keskeneriiset suunnitelmat jérjestyk-

sessd ja hyvin saatavilla. Tuotannon suunnittelussa ja itse tuotannossa tuotetie-
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donhallinta puolestaan varmistaa, ettd tuotesuunnitelmista kdytetdin hyviksyt-

tyjd ja oikeita versioita. (Halttunen & Hokkanen 1995.)

Tuotetietoja Kisittelevien toimintojen keskeiseni ongelmana on eri muodoissa
olevien tietojen hallinta. Kukin organisaatioyksikk® pyrkii usein pitimédn ylla
omaa tuotetietoja sisaltavii tietokantaansa ja kiyttimiin omaa kieltidn tuotteen
kuvaamisessa. Paljon yhdessd vaiheessa luodusta tuotetiedosta joudutaan tuot-
tamaan uudelleen tuotannon mydhemmissi vaiheissa, koska tieto ei siirry yri-
tyksessd tai sitd ei voida kdyttdd siind muodossa hyviksi (National Research
Council 1991). Toinen merkittivi ongelma on Huuskosen ja Ala-Lahden (1992)
mukaan tuotetietoa ja suunnittelujirjestelmid yhdistivien tiedonhallintaratkaisu-
jen puutteellisuus. Tdma ilmenee esimerkiksi ongelmina tiedonsiirrossa tuotteen
Ja valmistuksen suunnittelujirjestelmien vililld. Nikyvimmin timi ongelma il-
menee silloin kun kahta eri suunnittelujirjestelmai liitetdsn yhteen. Liittdmisen
yhteydessd joudutaan usein suorittamaan tylés raatilsinti, jolloin jirjestelmien
erilaiset tietorakenteet sovitetaan yhteen ja luodaan tiedonsiirtoratkaisut jarjes-
telmien vilille. (Huuskonen & Ala-Lahti 1992.)

Tuotteen ja tuotannon suunnittelu- ja kehittimisprosessista vastaavat useat eri
organisaatioyksikot, kuten esimerkiksi markkinointi ja myynti, tuotesuunnittelu,
prosessisuunnittelu ja tuotannon suunnittelu. Jokaisella organisaatioyksikolld on
oma ndkemyksensd tuotteesta ja tuotetiedoista. Tuotetta koskevat tiedot ja niiden
hallinta ovatkin keskeisessid asemassa yrityksen eri toimintojen vilisen yh-
teistyon tiivistdmisessd seki tuotteen ja tuotannon suunnittelutoimintojen keski-
ndisessi liittdmisessd. (Huuskonen & Ala-Lahti 1992.)

Ngwenyama ja Grant (1994, Halttusen & Hokkasen (1995) mukaan) toteavat
tuotetiedonhallintaa tukevien tietojérjestelmien kehittimisen olevan usein epi-
systemaattista siitd syystd, ettd ratkaisuissa on pureuduttu osaongelmiin, vaikka
tuotetiedonhallinta on aina kokonaisuuksien hallintaa. Siksi ennen teknisii tieto-
Jérjestelmiratkaisuja tuleekin yrityksen toiminta mallintaa usealla tasolla ja use-
asta er1 ndkokulmasta katsottuna (Halttunen & Hokkanen 1995).
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2.4 Kehittyminen

Tuotetiedonhallinta on muodostunut ongelmalliseksi monilla nopeatempoisilla
teollisuuden aloilla. Tuotetiedon mddrd on kasvanut kovasti viime vuosikym-
menind, miké on vaikeuttanut tuotetietojen hallintaa ja jirjestelmien kehittimis-
tyotd. Toisaalta yrityksissd on ilmennyt tarve entistd luotettavampaan tuotetie-
don hallintaan ja tuotetietojen vilitykseen. Niihin seikkoihin ovat vaikuttaneet
useat eri tekijdt, kuten tuotteiden monimutkaistuminen, kilpailun kiristyminen,
uusien tuotteiden saattaminen markkinoille entistd lyhyemmaéssi ajassa seki ns.
verkostotalouden kehittyminen. Lisdksi tuotetiedonhallinnan kehittymiseen ovat
vaikuttaneet kiristyneet vaatimukset asiakaspalvelussa ja ympéristonsuojelussa,
yrityksen omaksumat uudet suunnittelustrategiat, joista tirkeimpinid esimerk-
keind voidaan mainita laatujohtaminen ja rinnakkaissuunnittelu, seki yritysten
globalisoituminen. Kuviossa 1 esitetddn tuotetiedonhallinnan kehitykseen
vaikuttavia tekijoitd. (Mm. Halttunen & Hokkanen 1995; Tapscott & Caston
1993; Rasmus 1993; Onnias 1992.)

(.. K o R L. Uusien teknologioiden Laatujohtamisen ja ym- Kaupanesteiden pois-
Kiristynyt ja kansainvii- Uusien teknologioiden - X e X N .
. L o . kiyttdonotto suunnitte- piiristonsuojelun omaksu- tuminen ja kansain-
linen kilpailu kiiyttoonotto tuotteissa i . X
lussa minen viilistyminen
-
Tuotteen Tuotevalikoi- Tuotteiden
‘,’ L,‘O v ,l ' Y . ! . Lukuisat tietokone- Laatujirjestelmien Globaali suunnittelu
elinkaaren mien laajentu- monimutkais- i o A L . i R
) . . avusteiset tyoviili- ja ympiiristdnsuoje- ja valmistus
Iyhentyminen minen tuminen .
neet fun vaatimukset
.
TUOTETIEDON MAARAN TARVE TUOTETIEDON
KASVU JA HALLINNAN LUOTETTAVAAN HALLIN-
VAIKEUDET TAAN
TUOTETIEDONHALLINTAJARIJES-
TELMIEN TARVE

KUVIO 1. Tuotetiedonhallinnan kehittymiseen vaikuttavia tekijoitd (Halttunen
& Hokkanen 1995, s. 14).



Seuraavissa alaotsakkeissa kisitelldin tarkemmin kuutta keskeisti tuotetiedon-

hallinnan kehittymiseen vaikuttanutta tekijis.

2.4.1 Tuotteiden monimutkaistuminen

Tuotetiedon middrdn kasvuun on eniten vaikuttanut uusien teknologioiden, kuten
mikropiirien ja muun elektroniikan, kiyttéonotto. Niiden avulla on ollut mah-
dollista siséllyttdd tuotteisiin uusia ominaisuuksia seki luoda tidysin uudenlaisia
tuotteita, kuten ohjelmoitavat kodinkoneet, cd-soittimet ja videopelit. Lisiksi
asiakkaat odottavat tuotteilta jatkuvasti parempia ja kehittyneempid ominai-
suuksia, minkd vuoksi tuotteet ja niiden valmistusprosessit ovat monimutkaistu-
neet. Monimutkaiset tuotteet ja prosessit ovat tehneet erikoistumisen vilttimit-
tomaksi, jolloin suunnitteluun sitoutuu suuri joukko oman erikoisalansa osaajia.
(Rasmus 1993, Halttusen & Hokkasen (1995) mukaan.)

Tuotteiden monimutkaistuminen on kasvattanut luonnollisesti tuotetiedon mii-
rdd, ja tuotetietojen hallinta on siten vaikeutunut yrityksissi. Tiedontallennuska-
pasiteetti tietokoneissa on kasvanut tietokoneiden kehittymisen vuoksi kohtuul-
lisesti, joten tuotetiedon fyysinen tallennus sindnsi on tuottanut yrityksille har-
voin ongelmia - tosin tiedon hakemiseen kuluva aika joissakin jérjestelmissd on
saattanut kasvaa kohtuuttomasti. Ongelmallisempaa onkin ollut tuotetiedonhal-
lintajérjestelmien kehittiminen: tietojirjestelmien tietosisiltd ja toiminnallisuus
on tuotteiden monimutkaistumisen vuoksi kasvanut Jja muuttunut jatkuvasti, jo-
ten tuotetietojdrjestelmid on jouduttu jatkokehittimiin tai kokonaan uusimaan
tihedlld aikavililld. Kuitenkaan tdmd ei ole aina riittanyt. Tallennettavat tuote-
tiedot ovat perinteisesti olleet tuotteiden tekstimuotoisia - aakkosnumeerisia -
ominaisuustietoja, mutta nykydin halutaan tallentaa tuotteista yhi enemmiin
my0s esim. kaksi- ja kolmiulotteisia kuvia ja kohdistaa tietoihin tarkkoja kyse-
lyjd, mikd ei ole useinkaan mahdollista tekstipohjaisissa tuotetiedonhallintajir-
jestelmissi. Graafiset kayttoliittymit ovatkin yleistyneet myés tuotetiedonhallin-
tajdrjestelmissd, silld niiden avulla voidaan mm. esittdd tarkkaa grafiikkaa,
kohdistaa tuotetietoihin monimutkaisia kyselyj4, joita myos tavallinen kayttdja

voi méiritelld, ja muokata niyttivii tulosteita.
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2.4.2 Kiristynyt kilpailu

Kiristynyt kilpailu edellyttdd tuotteiden valmistajilta entistd taloudellisempien ja
asiakaskohtaisempien ratkaisujen kehittdmistd. Uusien teknologioiden hyviksi-
kdyttd on lisdnnyt tuotteiden ominaisuuksia usein ilman hinnannousua. Toisen
maailmansodan jilkeinen taloudellinen kasvu teollisuusmaissa on mahdollista-
nut kuluttajien ostovoiman lisddntymisen ja kiinnostuksen uusiin tuotteisiin.
Kilpailu pelkistddn tuotteiden hinnoilla ei ole enédd jarkevad. Uusiksi kilpailu-
tekijoiksi ovat tulleet differointi ja markkinasegmentointi. (Halttunen & Hokka-
nen 1995.)

My6s tuotteen nopeampi kehittdminen markkinointikelpoiseksi, eli tuotteen ns.
Time to market, on tirked kilpailutekija. Tuotteiden elinidn lyhentyessd uusien
tuotteiden nopea tuominen markkinoille on saamassa yhid suuremman merkityk-
sen. Erityisesti tuotannossa, jossa valmistetaan asiakaskohtaisia tuotteita pienind
sarjoina tai yksittdistuotteina, vaaditaan sekid suunnittelulta ettd valmistukselta
lyhyttd ldpimenoaikaa. Nissi oloissa kilpailuetua ei voida saavuttaa pelkéstiddn
soveltamalla suunnittelu- ja kehitystyOssa erityisid tekniikoita, vaan timéi edel-
lyttdd koko tuotteen ja tuotannon suunnittelu- ja kehittdmisprosessien yhteen-
sopivuutta. (Ala-Lahti & Huuskonen 1992.) Tuotteen tuottamiseen kuluvan ajan
lyhentédmisen tulisi kohdistua ensisijassa suunnitteluvaiheeseen. Time to market
-ajattelun voi kiteyttdd Carterin ja Bakerin (1991, Halttusen & Hokkasen (1995)
mukaan) mukaan paradigmaan "tarjoa asiakkaalle eniten arvoa alimpaan hintaan

lyhyimmaéssa ajassa”.

Erityisesti viimeksi kuluneen vuosikymmenen aikana yleinen kilpailutilanne on
muuttunut ratkaisevasti (TAULUKKO 2). Muutoksen my&td syntyneilld globaa-
leilla markkinoilla tieto ja tavarat 16ytdvit tiensd nopeasti kaikkialle.



TAULUKKO 2. Kilpailutilanteen muutos kolmen viimeisen vuosikymmenen
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aikana (Ayres 1991, Halttusen & Hokkasen (1995) mukaan, s. 16).

ENNEN

NYT

Séinnelty kilpailutilanne.

Vapaa kilpailutilanne, sopimukset.

Paikalliset markkinat, vain muutama toimittaja
alueittain.

Globaalit markkinat, runsaasti toimittajia alueit-
tain.

Korkeat tullirajat ja paikallisen tuotannon
suojelu,

Tavaran ja tuotannon liikkkuvuus, esim. GATT ja
vapaakauppa-alueet.

Valmistusvaltaisia yrityksii - omaa valmistusta
ja suuria investointeja.

Tuotekehitykseen ja kokoonpanoon erikoistuneita
yrityksid, komponenttien hankintaa.

Rajallinen ja hidas tiedonsaanti markkinoista Ja
tarjonnasta.

Nopea maailmanlaajuinen tiedonsaanti markki-
noista ja tarjonnasta.

Kysyntdd massatuotteille, tarjontaa nopeampi

Kysyntii asiakaskohtaisille tuotteille, kuluttaja-

vaatimusten kohoaminen.

kysynnin kasvu.

Kiristynyt kilpailu on lisinnyt tarvetta entist luotettavampaan tuotetiedonhallin-

taan. Yritysten on kyettivd informoimaan asiakkaitaan nopeasti ja
virheettdmasti. Kiristynyt kilpailu on pakottanut yrityksid rastiléimain tuot-
teitansa asiakaskohtaisesti ja tuottamaan uusia tuotevariaatioita, miki on kasvat-
tanut luonnollisesti hallittavan tuotetiedon mirdd. Lisiksi useat yritykset tallen-
tavat nykydén tuotetietojirjestelmiensi tietorekistereihin tietoja myos kilpaili-

Jjoidensa vastaavista tuotteista.

2.4.3 Verkottuminen ja kansainviilinen yhteistyo

Kuluneen vuosikymmenen aikana teollisuusyritykset ovat keskittyneet yha
enemmin ydinosaamisalueidensa hallitsemiseen. Samanaikaisesti niiti osa-
alueita, jotka eivit tihin ydinosaamiseen kuulu, on siirretty tehtdviksi yrityksen
ulkopuolelle. On syntynyt alihankintaketjuja, alliansseja seki yrityksid, jotka
ovat erikoistuneet vain johonkin osa-alueeseen, kuten tuotekehitykseen tai
markkinointiin. Yhteistoimintaa harjoittavat yritykset muodostavat verkoston,
Jonka kukin solmu hallitsee jonkin erityisalueen. Tillaista toimintamallia kutsu-
taan verkostotaloudeksi. (Ks. Halttunen & Hokkanen 1995 )

Organisaatioiden viliset verkostot muodostuvat monenlaisista osista- organisaa-
tioiden wvilisistd virallisista sopimuksista, sisaisisti hierarkiasuhteista seki
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muista vuorovaikutuksen muodoista. Verkostoon kuuluvien eri yksikoiden vili-
set rajat ovat usein episelvii ja alati muuttuvia. Liiketoimet hoidetaan vastavuo-
roisuuden ja keskiniisen avun periaatteiden mukaisesti, ja eri osapuolet ovat
riippuvaisia toistensa voimavaroista Ja taidoista. Verkoston synty ja kehitty-
mistd ohjaavat eri yksikdiden strategiset pyrkimykset. Verkoston suhteiden
luonti ja niiden ylldpitiminen vaativat ponnisteluja kaikilta osapuolilta seki
luottamusta osapuolten vililla. (Powell 1990.)

Kraft ja Truex (1994) kutsuvat uusia organisaatiomuotoja yhteiselld nimelld
postmoderneiksi organisaatioiksi, joihin my0s edelld kuvattu verkko-organisaa-
tio lukeutuu. Tillaisilla organisaatiolla on heidn mukaansa monia yhteisii
piirteitd: Niissd ei ole tiukkoja rajoja organisaation eri osien vililld ja ne ovat
Jatkuvassa muutostilassa. Ne ovat joustavia, sopeutuvia, avoimia Jja ne seuraavat
aktiivisesti ymparistossain tapahtuvia muutoksia. Nimi uudentyyppiset organi-
saatiot ovat Kuutin ja Virkkusen ( 1995) mukaan lisdksi nopeasti oppivia, verk-
komaisia ja tiimity6skentelyi suosivia. Juuri postmoderneissa organisaatioissa
kidytetdin paljon alihankintaa ja ulkoistamista (outsourcing). Postmodernit or-
ganisaatiot pystyvit hallitsemaan markkinatilanteiden nopeat muutokset, kilpai-
lutilanteen huonon ennustettavuuden ja valtion tasapainottavan sddntelyn puut-

tumisen perinteisid organisaatioita paremmin (Kraft & Truex 1994).

Monilla huipputeknologian aloilla tuotekehityksen kustannukset ovat nousseet
niin korkeiksi, ettd suunniteltacssa uusia tuotteita on pakko toimia yhteistyossi
toisten yrityksien kanssa. Timén vuoksi on syntynyt myds kansainvilisis liittou-
tumia kustannusten jakamiseksi esimerkiksi matkapuhelimia, tietoteknisii lait-
teita ja autoja valmistavien yrityksien keskuudessa. Jos tuoteteknologian kus-
‘tannukset vield nousevat ja asiakkaiden vaatimukset yhd lisdédntyvit, tulee kan-
sainvilinen yhteisty Halttusen ja Hokkasen (1995) mukaan korkean teknolo-
gian tuotteiden tuottamisessa vielikin lisddntymédn. Toisaalta kansainviliset
projektit ovat kaikkein vaikeimpia hallita. (Halttunen & Hokkanen 1995.)

Yritysten verkottuminen ja kansainvilinen yhteistyo ovat lisinneet tiedonsiirron

tarpeita. Tietoa on voitava hyodyntia jopa maailmanlaajuisesti eri organisaati-



oissa ja tietojdrjestelmien kesken. Tuotetietojirjestelmien tulee mahdollistaa no-
pea ja virheeton tiedonsiirto yritysten vililla tuotetietojen osalta. Clarken (1992)
mukaan kansainvilisessd yrityksessi tuotteen kokonaiskustanuksista keskimiii-
rin seitsemén prosenttia aiheutuu kansainvilisesti kommunikoinnista, miki ko-

rostaa sdhkdisen tiedonvilityksen toimivuuden tirkeytti.

2.4.4 Ympiristonsuojelun vaatimukset

Ympiristonsuojelunikdkulman huomioiminen edellyttdd yritykseltd tuotteen
koko elinkaaren tarkastelua. Halttusen ja Hokkasen (1995) mukaan tuotteen
koko elinkaaren huomioonottavassa lihestymistavassa tuotetietoina tarkastel-
laan tuotteen elinkaaren eri tapahtumia ja niiden vaikutusta tuotteeseen ja tuote-
tietoihin. Kuviossa 2 esiteti#n tuotteen koko elinkaaren aikana syntyvii tuotetie-

toja.
palautetiedot kierratystiedot
asiakastarpeet L
konseptit tarp uusintatiedot
e korjaustiedot
hahmotelmat alaute hévittminen .
P aviami huoltotiedot
tarpeen
eometria médritys .
ﬁ) ologia iy asiakastuen
pofogia TUOTTEEN ELINKAARI tiedot
toleranssit
L ) . . dokumentaatio
materiaalit tuotesuunnittelu valmistus
komponentit prosessin ja hallinnollinen tieto
tuoterakenne tuotannon suunnittelu

valmistustieto

tiedonhallintatieto testitieto

kokoonpanotieto

KUVIO 2. Tuotetiedot tuotteen elinkaaren aikana (Halttunen & Hokkanen 1995,
s. 55).

Elinkaariajattelun. (Life Cycle Concept) soveltaminen on vilttimitontd Halttu-
sen ja Hokkasen (1995) mielestd ympiristokysymyksiin liittyvien vastuiden
hallitsemiseksi tuotesuunnittelussa. Jo tuotteen suunnittelussa on otettava huo-

mioon mm. raaka-aineen ja materiaalien valmistus, tuotteen valmistus, kdytto,



kuljetus sekd hivittiminen tai kierratys. Wenzel ym. (1994, Halttusen & Hokka-
sen (1995) mukaan) kutsuvatkin tulevaisuuden tuotekehitysti tuotteiden elin-
kaarisuunnitteluksi (Life Cycle Design of Products) tai jopa tuote-elinkaarien
suunnitteluksi (Design of Product Life Cycles). Yritykset panostavat ympiristoa
entistd vihemmén kuormittaviin tuotantomenetelmiin ja materiaaleihin mm. jo

sen vuoksi, ettd asiakkaat suosivat yhi enemmin ympiristdystivillisii tuotteita.

Tuotteen elinkaaren aikaisten ympéristovaikutusten huomioiminen tuotesuunnit-
telussa lisdd tietotarpeita, asettaa suunnittelurajoituksia ja edellyttdd materiaali-
Jja ympiéristdasiantuntijoiden osallistumista suunnitteluun (Halttunen & Hokka-
nen 1995). Jos tuotteen kesto on vuosikymmenié ja sen elinkaaressa tapahtuu
useita tapahtumia, voi tuotteesta kertyd huomattavastikin tietoa. Téstd hyvini
esimerkkind ovat paperikoneen eri komponentit, joita mm. huolletaan usein ja
Joita voidaan siirtd4 toisiin paperikoneisiin. Tuotetietojirjestelmis suunniteltaes-
sa onkin varauduttava siihen, ettd niiden tietosisilto ja -médri tulevat kasvamaan

ajan kuluessa.

2.4.5 Asiakaspalvelun vaatimukset

Tuotteen lisdksi asiakkaalle usein tarjotaan tuotteen kiyttéon liittyvid oheispal-
veluita. Tahédn palvelukokonaisuuteen voivat kuulua esimerkiksi tuotteen toimi-
tukseen liittyvi palvelu, tuotteen huolto ja uudistaminen, jilkimarkkinointi seki
kdytetyn tuotteen kierrétys ja hdvittiminen. Asiakaspalvelu asettaa monia vaa-
timuksia tuotetiedonhallinnalle, silld ajantasalla olevien tietojen nopea saatavuus
vaikuttaa palvelun nopeuteen, tismillisyyteen ja luotettavuuteen. Asiakaskoh-
taisten tuotteiden kohdalla edellytetdén, ettd asiakashistoriatietoja, tuotteen
suunnittelu- ja valmistustietoja sekd tuotteen elinkaaritietoja hallitaan jirjestel-
mallisesti. (Halttunen & Hokkanen 1995.)

Jotta yritys voi palvella asiakkaitaan tehokkaasti, tulee yritykselld olla kdytos-
sddn tuotetietojdrjestelmd, jossa on keskeisimpid tietoja mm. itse tuotteesta ja
sen elinkaaresta seki tuotteita ostaneista asiakkaista. Tuotetietojérjestelmin tie-

tosisédllon péivittiminen voi olla tosin hankalaa, jos asiakas esimerkiksi tekee



ostamaansa tuotteeseen muutoksen itse tai huoltaa sitdi myyjdd informoimatta.
Tuotetietojdrjestelmididn tallennettavat asiakastiedot ja tuotteen elinkaaritiedot
luonnollisesti kasvattavat hallittavan tiedon ma#rdd ja monimutkaistavat jirjes-
telmén toimintaa. Kuitenkin asiakastyytyvdisyys on yrityksille elintirkedd, ja
suuntauksena onkin entistd kattavampien ja tehokkaampien tuotetietojirjestel-
mien kehittdminen. Lisdksi yritysten keskuudessa on nykyéiin vallalla muoti-

1lmid, jonka mukaan tietotekniikkaan panostaminen on yleensikin suotavaa.

2.4.6 Uudet ldhestymistavat

Useat yritykset ovat soveltaneet toiminnassaan viime aikoina mm. laatujohtami-
sen ja rinnakkaissuunnittelun periaatteita. Ndmi verrattain uudet l’aihestyrriistavat
ovat vaikuttaneet myos tuotetiedonhallinnan kehittymiseen, silld laatujohtamisen
ja rinnakkaissuunnittelun periaatteisiin kuuluu aina tiedon oikeellisuuden ja

nopean tiedonvilityksen korostaminen.
Laatujohtaminen

Halttusen & Hokkasen (1995) mukaan laatujohtaminen on lyhyesti madriteltyni
kokonaisvaltainen ldhestymistapa, jonka ydin on turhien virheiden poistaminen
ja organisaation sisdisen "palvelun tuottaja, palvelun Kkiyttdjd"-ajattelun
korostaminen. Toisaalta nykyaikaiseen laatukisitteeseen kuuluu vaativimpienkin

asiakkaiden tarpeiden, odotuksien ja laatuvaatimuksien tiyttiminen.

Laatujérjestelmien kehittdminen perustuu yrityksissé usein erilaisiin kriteereihin,
joita ovat mm. seuraavat Malcolm Baldrige -laatukriteerit (Onnias 1992; Brown
1995):

» ylimman johdon johtamistoiminta,

- tiedot ja niiden analysointi,

» strateginen laadunsuunnittelu,

» henkiloresurssien kehittiminen ja johtaminen,

» prosessien hallinta ja johtaminen,



» laatu- ja toimintatulokset ja

» asiakaskeskeisyys ja -tyytyviisyys.

Malcolm Baldrige -laatujirjestelmidssd yrityksen pddmdiiriksi madritelldéin hyva
asiakastyytyviisyys ja markkinaosuus kilpailijoihin verrattuna seki asiakassuh-
teiden sidilyttdminen. Edistymistd kohti padmadrid seurataan edistyksen mitta-
reilla, joita ovat tuotteiden ja palvelujen laatu, tuottavuuden parantuminen,
haaskauksen vidheneminen, toimittajien laatu ja taloudellinen tulos. (Onnias
1992; Brown 1995.)

Myés kansainviliset standardit (mm. ISO 9000 -sarja) ovat edisténeet laatujir-
jestelmien ja laatuajattelun etenemistd. Standardin vaatimukset tiyttivin laatu-
jérjestelmin perustana on oikea tieto organisaation toiminnasta. Se vaatii yrityk-
seltd prosessien ja menetelmien dokumentointia sekd luotettavan osoituksen
siitd, ettd dokumentoituja toimintatapoja myds noudatetaan. Tuotetiedonhallinta
voi tukea laatujdrjestelmien toimintaa siten, ettd se pakottaa miarittyihin toi-

mintatapoihin ja automatisoi niitd. (Halttunen & Hokkanen 1995.)

Crosby (1980) mdirittelee laadun mukautumisena vaatimuksiin. Onniaksen
(1992) madritelmd laadusta koostuu neljéstd padkohdasta: (1) Asiakas midritte-
lee ja arvioi laadun. Asiakkaan tulee olla tyytyvidinen lopputulokseen, vaikka
hinen vaatimuksensa olisivatkin olleet kohtuuttomia. (2) Palvelu on yhti tirke-
44, joskus jopa tdrkedmp@d kuin varsinainen tuote. (3) Laadun elementteji ovat
my0s ostokustannukset yhdessd palvelukustannusten kanssa. Kustannusten tulee
olla kilpailukykyisid. (4) Yritys, joka pystyy tdyttdméddn kolme edelld mainittua
laatuvaatimusta, osaa hyddyntéd positiivisen laadun elementteji. Asiakas ei ole

tdlléin vain tyytyvdinen vaan ihastunut.

Laatujohtamisen yksi keskeisimpid periaatteita on moitteeton asiakaspalvelu.
Jotta asiakkaita kyetddn informoimaan hyvin, tulee mm. myytidvien ja myytyjen
tuotteiden tiedot olla asiakaskohtaisesti nopeasti saatavilla, mikd on juuri yksi

tuotetiedonhallinnan tdrkeimpii tehtdvia.



Rinnakkaissuunnittelu

Monikansallisten yhtididen kasvaessa ja Euroopan yhdentyessi kilpailu maail-
manmarkkinoista kiristyy. Tissi kilpailussa voittajia ovat ne, jotka pystyvit
saamaan laadukkaimmat, mutta hinnoiltaan kilpailukykyisimmit tuotteet mark-
kinoille nopeimmin (Carter & Baker 1991.) Yksi keino timin tavoitteen saavut-
tamiseksi on rinnakkaissuunnittelu (mm. Huuskonen & Ala-Lahti 1992).

Perinteisessd toimintamallissa tuoteprosessi alkaa asiakastarpeen méirit-
telylld ja jatkuu siité tuotesuunnittelulla. Suunnitteluvaiheet suoritetaan
perédkkdin, ja vaiheita joudutaan usein toistamaan niiden yhteensopivuu-
den varmistamiseksi. Suunnitelmien valmistuttua ne hyviksytddn ja
toimitetaan tydnsuunnittelulle ja valmistukselle. Valmistus joutuu -usein
palauttamaan suunnitelman korjattavaksi hankalien tai kalliiden ratkaisu-
jen takia. Uudelleensuunnittelu vie aikaa ja rahaa... Perinteisti toiminta-
mallia kutsutaan my0s seindn yli suunnitteluksi (over the wall design),
jolla viitataan suunnitelmien siirtymiseen henkilolti toiselle "seinin yli"
ilman kommunikaatiota... Perinteinen toimintamalli korostaa tehtivien
eriyttdmisti, eli kukin suorittaa vain omaa tehtivikokonaisuuttaan jaon
ehdoton asiantuntija siind. Huomiota ei ole sen sijaan pantu sille, miten
asiantuntemus siirtyy vaiheesta toiseen ja lopulta tuotteen ominaisuuk-
siksi. (Halttunen & Hokkanen 1995, s. 21-22)

Rinnakkaissuunnittelulla (concurrent engineering, samanaikaissuunnittelu, si-
multaanisuunnittelu) tarkoitetaan yleisesti limittdin etenevii suunnittelu- ja
valmistusprosessia. Rinnakkaissuunnittelu on systemaattinen lahestymistapa in-
tegroituun, samanaikaiseen tuotteen ja siihen liittyvien prosessien, kuten valmis-
tuksen ja kdytonaikaisen tuen, suunnitteluun (Carter & Baker 1991). Se perustuu
suunnittelun eri vaiheiden samanaikaiseen suorittamiseen ja toimintojen lihei-
seen vuorovaikutukseen (Isotalo ym. 1995). Erityisesti rinnakkaissuunnittelun
tarkoituksena on saada suunnittelijat huomioimaan tyOssddn tuotteen koko elin-
kaari. Rinnakkaissuunnittelulla pyritisin mm. tuotesuunnittelun ldpdisyajan ly-

hentdmiseen, tuotekustannusten alentamiseen ja tuotteen laadun lisd4miseen.

Rinnakkaissuunnittelulle on ominaista se, etti ihmiset tyOskentelevit yhdessi

(Stolle 1991). Avain yhdessd tydskentelyyn sekd tuotteen onnistuneeseen
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suunnitteluun ja valmistukseen on Huuskosen ja Ala-Lahden (1992) mielesti
tieto: tieto tuotteesta (midrittelyt, suunnitelmat, piirrokset jne.) seki siitd, miten
tuote valmistetaan (osaluettelot, testaussuunnitelmat jne.) ja miten projekti ete-
nee kullakin hetkelld. Heidin mukaansa onnistunut tuotetiedonhallintajirjes-
telmé huolehtii tarvittavan tiedon saatavuudesta ja oikeellisuudesta, ja siten se

mahdollistaa rinnakkaisuunnittelun organisaatiossa.

Kéytinnossé tuotetiedonhallintajirjestelmé voi tukea suunnittelun ja valmistuk-
sen vuorovaikutussuhdetta mm. siten, etti sen tietovarastoon tallennetaan yh-
teiskdyttOisid tuotetietoja ja annetaan jirjestelmin kiyttdoikeus sekd suunnitte-
lun ettd valmistuksen edustajille. Koska rinnakkaissuunnittelu korostaa my®s
tuotteen elinkaariajattelua, tulisi tuotetiedonhallintajirjestelmin tietosisdllon
kattaa mySs mm. jilkihuollon ja asiakaspalvelun tuottamat tuotetiedot. Tillaisen
yhteiskayttdisen tietojarjestelmén kehittiminen on tosin usein hankalaa, silli sen
sisdltdma tietosisiltd on hyvin laaja ja sitd kéyttavit hyvin erilaiset ihmiset eri-
laisine tietotarpeineen eri puolilla yritystd. Rinnakkaissuunnittelun edellyttimat
toimintatavat asettavat korkeat vaatimukset tuotetietojen siirrolle yrityksen sisl-

14.



3 TUOTETIEDONHALLINNAN RATKAISUMALLIT

Tuotetietojen hallinta on koettu yrityksissd kuluneina vuosikymmenini ongel-
malliseksi. Tuotantoyrityksien tuotantoprosesseissa tapahtuu usein nopeita ja
yllattidvid tapahtumia erityisesti ulkoisten tekijoiden, kuten kilpailijoiden ja asi-
akkaiden, vaikutuksesta. Tuotteet ovat monimutkaistuneet Ja kilpailu on Kiristy-
nyt. Yrityksissi panostetaan tuotekehitykseen ja tuotteista tallennetaankin siten
runsaasti erilaisia tietoja, jotta mm. asiakkaita osattaisiin palvella entistd pa-
remmin ja tuotantoa suunnitella aiempaa tehokkaammin esimerkiksi rinnakkai-
suunnittelun avulla. Tuotannon hallitseminen on usein hajautettua yrityksen si-
sdlld: tuotantoa suunnittelevat ja kontrolloivat monet ihmiset, jotka edustavat
puolestaan yrityksen eri toimintoja. Tuotetietoa syntyy ndin ollen eri puolilla
yritystd ja yrityksilli on lisiksi usein kansallisia ja kansainvilisii yhteistyo-
kumppaneita, jolloin tuotetiedon Jjakamisen tirkeys korostuu seki yrityksen si-
silld ettd sen ulkoisten sidosryhmien vililli. Yritykset tarvitsevat tehokkuutensa
Ja kilpailuasemansa siilyttimiseksi sellaisia tuotetiedonhallintaratkaisuja, jotka
tukevat tuotetiedon jakamista seki niiden luotettavaa tallentamista ja kisittelys.
Tallaiset tuotetiedonhallintaratkaisut on teknisesti mahdollista toteuttaa nykydin
tietokoneiden ja tietoverkkojen kehittymisen my6ti. Esimerkiksi graafiset
kdyttoliittymit nopeine tietokantoineen ja internet ovat hyvii esimerkkeji tisti.

Tekniset seikat eivit muodostakaan ainoaa ongelmaa tuotetiedonhallintajirjes-
telmén toteuttamisessa, vaan itse jirjestelmin kehittimisti voidaan pitdd vai-
keana. Kuinka rakentaa sellainen Jédrjestelmd, jota voisivat kiyttds kaikki ne lu-
kuisat ihmiset, jotka tarvitsevat erilaisia tuotetietoja tydssidin ja jotka samalla
edustavat yrityksen eri toimintoja ja tukevat niin ollen niiden nikemyksid? Mitd
tillaiseen jirjestelmin tulisi toiminnallisesti Ja tietosisdllollisesti sisillyttid ja
miten sen tulisi kiytdnnossi toimia? Usein monien ihmisten kiyttamat tietojir-
jestelmit tavalla tai toisella byrokratisoivat kédyttdjiensd toimintaa ajan mittaan.
Ne ohjaavat kiyttdjid tietynlaisiin, ennalta tarkoin mddrittyihin formaaleihin
toimintatapoihin, misti voi olla hyétyd yrityksen toiminnan tehokkuutta ajatel-

len, mutta myos haittaa esimerkiksi tySntekijdn tySviihtyvyyden ja luovuuden



kannalta. Jotta tietojirjestelmasti ei tulisi lijan byrokratisoiva, tulisi sen kehit-
tdmisessd kuunnella kaikkien siti kédyttavien mielipidetti ja varautua tekemdin
muutoksia jirjestelmiin tulevaisuudessa. Toisaalta sellaiset tietojdrjestelmin
kehityshankkeet, joihin osallistuu paljon jdrjestelmin tulevia kiyttijid, voivat
olla raskaita jirjestelmin varsinaisten kehittdjien nikokulmasta: miten saavuttaa
sellaisen kompromissiratkaisu, johon kaikki olisivat tietyssd madrin tyytyviisii.
Yrityksilld ei ole varaa siihen, etti tuotetiedonhallintajirjestelmid kiyttiisi vain
osa kaikista niistd tyontekijoistd, joiden sitd pitdisi kdyttdd. Jotta jirjestelmas
kéytettdisiin aktiivisesti, tulisi sen olla kdyudjdystavillinen, tehokas ja ennen
kaikkea mahdollisimman useata ihmisti hyddyttdva, mikd on aina kova vaati-
mus tietojérjestelmille. On myos huomattava, etti tuotetiedonhallintajirjestelma
ei voi olla tiysin stabiili, silli tuotetiedonhallinta kisitteeni Jja sisilloltdin

muuttuu yrityksessé ajan mittaan yrityksen toiminnan muuttuessa.

Tuotetiedonhallinnan ratkaisemiseksi on olemassa selkeisti kaksi erilaista ldhes-
tymistapaa: (1) tiedon integrointiin ja (2) hajautetun tiedon hallintaan perustuvat
ratkaisut. Tiedon integroinnin lihtSkohtia ovat tuotteeseen liittyvin tiedon jésen-
tdminen tuotetietomalleina, tuotteen koko elinkaaren tarkastelu ja tuotetietojen
tallentaminen sihkoisessdé muodossa yhteiseen tietokantaan (Kjellberg &
Wingérd 1990, Halttusen & Hokkasen (1995) mukaan). Tuotetietomalli palvelee
sovelluskehitystd, sovellusten vilistid tiedonsiirtoa ja tietokantojen toteutusta.
Vaikka tuotetietomallit ovat olleet jo pitkidn suosittuja, sen periaatteiden tiy-
dellinen toteuttaminen on useissa yrityksissi kdytdnndssid osoittautunut kuiten-
kin vaikeaksi (Halttunen & Hokkanen 1995).

Hajautetun tiedon hallintaan perustuvilla ratkaisuilla tarkoitetaan heterogeenisen
sovellusympiriston ratkaisuja. Talloin sovelluksilla on omat, keskendidn yhteen-
sopimattomat tietomallit ja hajautetut tietovarastot, eikd niiti voida integroida
yhteiseen tietokantaan. Tietovarastot voivat olla mm. tietokantoja ja manuaalisia
kortistoja. Tuotetiedonhallinta on tissi tapauksessa selviisti monimutkaisempaa
kuin integroidussa ratkaisussa, ja se voidaan toteuttaa monella eri tavalla. Kat-
tavin ratkaisu heterogeenisen toimintaympiristén ongelmiin on kaupallisen
tuotetiedonhallintajdrjestelmin kiyttoonotto. (Halttunen & Hokkanen 1995.)



Tuotetiedonhallintajirjestelmidn kolme keskeisintd toimintoa ratkaisumallista
riippumatta ovat (1) tietojen yhteiskiyton varmistaminen, (2) tiedonkulun val-
vonta ja tehostaminen seki (3) tuotantoprosessin etenemisen seuranta (Williams
1991). Tuotetiedonhallintajirjestelmin tehtivind on huolehtia siiti, etti organi-
saatio toimii sovittujen periaatteiden mukaan ja etti kaikilla on Jatkuvasti ajan-
tasalla oleva tieto tapahtumista, suunnitelmista, paitoksisti ja toimenpiteisti
(Halttunen & Hokkanen 1995).

Esitetyt ratkaisuvaihtoehdot eiviit ole kuitenkaan toisiaan poissulkevia. Kiytin-
nossd tuotetiedonhallintaratkaisussa joudutaan soveltamaaan usein molempia
ratkaisuvaihtoehtoja rinnakkain. Esimerkiksi yrityksessé saattaa olla kiytossdin
tuotemalliajatteluun pohjautuva tietojirjestelmi manuaalisten ja muiden siihen
yhteensopimattomien jirjestelmien rinnalla. T#lldin niiden eri Jjérjestelmien
vilille joudutaan rakentamaan erilaisia yhteyksii. Ratkaisuvaihtoehdot ovat
kuitenkin pohjimmiltaan niin erilaisia, etti niitd tarkastellaan Jjatkossa erikseen,

minki jilkeen ratkaisumalleja arvioidaan ja vertaillaan keskenin.

Tédssd luvussa on paljon viittauksia VTT:n eli Valtion Teknillisen Tutkimuskes-
kuksen tuottamaan tuotetiedonhallintaa kisittelevéin lihdeaineistoon. Suomea
VTT:n johdolla voidaan pitd4 johtavana tuotetiedonhallintaa tutkivana maana,
silld Suomessa aihetta on tutkittu monipuolisesti Jo monen vuoden ajan usean
tutkijan voimin. Lihdeaineistoa muualta maailmasta on vaikeaa saada sen niuk-
kuuden vuoksi. Erityisesti Halttusen & Hokkasen (1995) katsaukseen tuotetie-
donhallinnasta on viitattu useaan otteeseen. Tama siksi, ettd seuraavissa kolmes-
sa luvussa esitetddn tutkielman tekijoiden arviointeja heiddn esittimiensi asioi-
den ja ndkemyksien paikkansapitdvyydesti tuotetiedonhallinnasta, tuotemalli-
ajattelusta sekd tuotemalliajattelun soveltamisesta kdytinnon kehittdmisprojek-

tiin ja sen vditetyisti eduista.



3.1 Tuotemalliin perustuva ratkaisumalli

Seuraavissa alakohdissa esitetdin ensin tiedon integrointiin perustuvan tuotetie-
donhallintaratkaisumallin eli tuotemallin keskeisimmiit piirteet, minki jilkeen
kisitellddn tuotemallin kiytinnonliheisid, toteutuksellisia elementtejd. My®os
tuotemalliajatteluun pohjautuva STEP-standardi ja siithen pohjautuva yhdysval-
talainen CALS-hanke tullaan esittimiin. STEP-standardin varsinainen tarkka
kuvaus esitetiin liitteessi 1.

3.1.1 Keskeiset piirteet

Tuotemallilla tarkoitetaan tuotetiedonhallinnan integroitua ratkaisua, jossa
kaikki tuotteen kattavaan ja yksiselitteiseen midrittimiseen tarvittava tieto sen
koko elinkaaren ajalta tallennetaan sihkéisessd muodossa yleisen tuotetietomal-
lin mukaisesti jisennettyyn ja yhteisessi kdytdssd olevaan tietokantaan
(Kjellberg & Wingérd 1990, Halttusen & Hokkasen (1995) mukaan).

Madritelma sisiltas siis nelji tdrkedd periaatetta:

- kattava ja yksiselitteinen tuotetietomalli,
- tuotteen koko elinkaaren kattavuus,

- sdhkdinen muoto ja |

- yhteinen tietokanta.

Tuotetiedon kattavuus ei ole Halttusen ja Hokkasen (1995) mielesti tdsmaillisesti
madriteltdvisss, silld teollisuuden tietotarpeet lisddntyvit ja monimutkaistuvat
jatkuvasti. Ongelmaksi tuotetietomallien laatimisessa onkin heidin mielestiin
noussut tuotemallien kattavuuden ja yleisyyden ratkaiseminen seki uusien
tietojoukkojen epitdsmillisyys ja abstraktisuus. Mm. monien nykyisten tietoko-
neavusteisten suuﬁnitteluohjelmistojen (CAD = Computer Aided Design) tuote-
tietomallit kattavat tuotteen fyysisten ominaisuuksien esittdmisen, mutta ne so-

veltuvat yleensd vain varsinaiseen tuotesuunnitteluun. Ehdotonta yksiselittei-



30

syyttd vaaditaan erityisesti suunnittelutiedolta, silld siihen kohdistuu suurin yh-
teiskdyton tarve. (Halttunen & Hokkanen 1995.) Kuitenkin, vaikka tdydellistd
tuotetietomallia ei voitaisikaan midrittdd, voi puutteellinenkin malli olla suu-

reksi hyddyksi.

Tuotteen koko elinkaaren huomioonottavassa lihestymistavassa tuotetietoina
tarkastellaan tuotteen koko elinkaaren aikana olevia tapahtumia ja niiden vaiku-
tusta tuotteeseen ja tuotetietoihin, miki on huomioitava tuotemallia laadittaessa
(Halttunen & Hokkanen 1995). Tuotteen elinkaari voi olla erittdin pitki ja ta-
pahtumarikas esimerkiksi silloin kun tuote on kestdvi ja pitkiikiinen tai se
vaatii sddnnoéllistd huoltoa. Tilloin tuotetietomallin laatiminen my6s monimut-

kaistuu.

Tuotemallin sdhkdinen muoto tarkoittaa Halttusen ja Hokkasen (1995) mukaan
sitd, ettd tuotetiedot esitetddn tietoteknisessd muodossa. Niiden tietojoukkojen
osalta, joita kdytetdéin useissa sovelluksissa, timi edellyttdd tiedon jisentimistd
yhteisen tuotetietomallin  mukaisesti. Osa tiedoista voi olla vield
tuotemalliratkaisussakin tarkoituksenmukaista siilyttdi sovelluksen omassa
tiedostomuodossa, kunhan tiedot liitetddn loogisesti yhteiseen tietokantaan.
Yhteinen tietokanta tarkoittaa siten keskitettyd tiedon tallennusta yhteen tai
useampaan, mutta loogisesti yhtendiseen, tietokantaan. Tavoitteena on, etti
kdyttdjd voi etsid tiedon ja ottaa sen kdytto6nsi ilman tiedon tuottajan apua tai

tiedon muunnosta jérjestelmasti toiseen. (Halttunen & Hokkanen 1995.)

Toimivan tuotetietomallin tulee tdyttdd seuraavat vaatimukset (Bjork 1990,
Huuskosen & Ala-Lahden (1992) mukaan):

e Kattavuus: tuotetietomallin tulee olla kattava siten, etti silld voidaan

kuvata kaikki tuotetta koskeva tieto sen muodosta riippumatta.

o Kumulatiivisuus: tuotetietomallin tulee sisiltdd tiedot, joita tarvitaan

suunnittelussa, valmistuksessa ja tuotteen kiytossi.
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e Tiedon keskitetty tallennus: tieto saa olla tallennettu malliin vain Ker-

taalleen.

o Tulosteiden riippumarttomuus: tulosteiden rakenne ja sisiltd tulee

pystyi médritteleméin riippumatta tuotetietomallin tietorakenteista.

 Riippumattomuus laitteistosta ja ohjelmistosta: tuotetietomallin tulee
madritelld vain se, miti tietoa malliin tallennetaan, ei sité, kuinka nuo

tiedot tallennetaan tietueiksi ja tiedostoiksi.

3.1.2 Toteutuksellisia elementteji

Tuotetiedonhallinnan toteuttamisesta tuotemalliratkaisussa ei ole esitetty selkeitd
nikemyksid. Ehkd keskeisin syy tdhdn on se, ettd tuotetiedonhallinnan toteut-
taminen on aina yrityskohtaista. Edelld esitetyt tuotemalliajattelun yleiset piir-
teet ovatkin yleispétevid: niiden tiydellinen toteuttaminen kiytidnndssi voi olla
mahdotonta ja jopa epidsuotavaa joissakin tapauksissa, mutta ne tarjoavat Kui-
tenkin kisitteellisen pohjan keskitetyn tuotetiedonhallintaratkaisun kehittdmisel-

le.

Kuviossa 3 esitetdin esimerkki tuotetiedonhallintaohjelmiston yleisrakenteesta
ja sen mahdollisista liittymistd muualle yritykseen (Ross 1992, Halttusen &
Hokkasen (1995) mukaan, s. 63). Varsinaisen tuotetietokannan lisdksi tarvitaan
ohjelmisto, joka toimii kdyttoliittymand tuotetietokantaan ja jésentdd tdmén tie-
tokannan sisiltéd eri kiyttijiryhmid ja toimintojen edustajia hyodyttdvddn
muotoon. Kuten kuviosta 3 voidaan havaita, voi tuotetiedonhallintajirjestelmalld
olla hyvinkin useita ja erilaisia kdyttdjid, joten jarjestelmén kayttoliittymén tulee
olla helppotajuinen. Tuotetietokanta ei voi olla kiinted osa mitdén sovellusta.
Kuvion 3 mukaan tuotetiedonhallintaohjelmisto voidaan havainnollistaa
sovelluksiin ja kiyttdjaan pdin tietokantaa peittdviksi ohjelmistoksi, joka
vilittad tietokannan sisiltod sovelluksille erityisen rajapinnan kautta. Tdnd péi-
vini luonnollinen laitteisto- ja toimintaympiristd tuotetiedonhallintajérjestel-

mille on suunnittelutydasemien, mikrotietokoneiden tai molempien muodos-



tama tietokoneverkko. Tuotemalliajattelun toteutuminen tiedon yhteiskdytdn
osalta riippuukin paljolti ympiristdn tietoliikennevalmiuksista. (Halttunen &
Hokkanen 1995.)

Toimittajat Asiakkaat

Suunnittelu Markkinointi
\ Rajapinta /
Integroitu Integroitu Jalki-
suunnittelu tuotetietokanta markkinointi
” Standardi -
Tydn- . | On-Line
suunnitielu tuotemali - kasikirjat
Tuotetiedonhallinta
Automatisoitu Automatisoitu
valmistus osto

Automatisoitu
prosessinhallinta

KUVIO 3. Tuotemalliajattelun mukaisen tuotetiedonhallintaohjelmiston yleisra-
kenne ja liittymat (Ross 1992, Halttusen & Hokkasen (1995) mukaan, s. 63).

Tuotetiedonhallintajédrjestelmdd suunniteltaessa on mietittdva, mitd jarjestelmid
ja toimintoja siihen halutaan sisdllyttdd. [lman merkittavad hyotya ei ole jarke-
vid integroida keskenddn monia jirjestelmid, silld integrointi on usein tySlisti ja
vaatii huomattavaa rahallista panostusta. Lisdksi, jos yritys on laaja ja tuottaa
monenlaisia, toisistaan huomattavasti poikkeavia tuotteita, tulisi jokaista tuotetta
varten kehittdd oma tuotetiedonhallintajérjestelma. Jos taas yrityksen toiminta
on suppeaa ja se tuottaa vain yhtd tuotetta yksinkertaisine variaatioineen, tuot-
teen suunnittelussa ei usein kéytetd lainkaan esimerkiksi CAD-jarjestelmad ja
valmistuksessa eiihyédynnetéi tietoteknisid laitteita tai jarjestelmid, yritys tarvit-
see suhteellisen yksinkertaisen tuotetiedonhallintajirjestelméan. Tadlldin j;'irjes-
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telmi olisi helposti toteutettavissa esimerkiksi pelkilla tietokannanhallintajérjes-

telmadlld ja relaatiotietokannalla.

Halttunen ja Hokkanen (1995) ovat kisitelleet tuotemalliratkaisun arkkitehtuuria
ja teknisid elementtejd, jotka koskevat tuotemalliratkaisun toteutuksellisia piir-
teitd verrattain yleiselld tasolla. Ndamad piirteet liittyvdt mm. tietomallin valintaan,
tietokannan toteutukseen ja ohjelmointiin. Jotta yhdelli tuotetietomallilla
voidaan kattaa koko ratkaisun kohdealue, on se laadittava hyvin laajaksi. Kiy-
tannossd on kuitenkin ilmennyt, ettd eri tarpeiden kattaminen vain yhdelld tuo-
tetietomallilla on vaikeaa, joten sovelluksille on usein laadittava omia malleja.
Usean mallin avulla voidaan eri sovellusalueita kuvata paremmalla tarkkuudella
ja sovelluksiin voidaan sisillyttdd ndin tarvittavia erityispiirteitd. Haittana usean
mallin kédytostd on kuitenkin tiedon yhteiskédyton ja jakamisen monimutkaistu-
minen. Oleellista onkin Halttusen ja Hokkasen (1995) mielesti se, onnistutaanko
mallit kehittdmédidn samalla sekd sopivan erikoistuneiksi ettd riittdvin yleisiksi.
Tdrkedd tiedonsiirron toimivuuden takaamiseksi on se, ettd eri osapuolet
sitoutuvat samoihin malleihin perustuviin sovelluksiin. Tuotemallilta edellytetty
tiedon tallennus voidaan toteuttaa keskitetysti siten, ettd kaikki tuotetieto
tallennetaan yhteen tietokantaan. Tdmin lisdksi tietokanta voidaan toteuttaa
fyysisesti hajautettuna, mutta silti loogisesti yhtendisend. Hajautetun tiedon tal-
lennustekniikka kehittyy jatkuvasti, ja kdytdnnossd sen onkin keskitettyd tiedon
tallennusta todennikoisempi vaihtoehto tulevaisuudessa. (Halttunen & Hokka-
nen 1995.)

Tuotetietomallissa kuvataan valitun sovellusalueen tietotyypit, niiden viliset
yhteydet ja riippuvuudet sopivan tietomallin avulla. Tietomallilla tarkoitetaan
tassd yhteydessd kisitemallia, eli reaalimaailmaa kuvaavien tietojen jasennysti,
jota hyodynnetdin tietojen sdhkoisen kisittelyn toteuttamisessa. Eri tietomallit
jasentdvit kohdejdrjestelmén eri tavalla ja soveltuvat néin erilaisten sovelluksien
kuvaamiseen. Tuotteen fyysisid ominaisuuksia kuvaavien tietojen ohella tuote-
tietomallin tdytyy kuvata rakenteet my6s monien muiden tietojen esittamiseksi
tuotteen elinkaaren ajalta. Lisédksi tuotetietojen varsinaiseen hallintaan liittyvit

tiedot eli tiedonhallintatiedot on syyti sisillyttid tuotetietomalliin, vaikka ne ei-
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vit valittdmasti kuvaakaan itse tuotetta. Tuotetietomallilta vaaditaan pysyvyytti,
jotta yrityksen jirjestelmit pystyvit kehittymain samassa tahdissa. Tidysin py-
syvd malli ei kuitenkaan voi olla, koska reaalimaailma muuttuu. Pysyvyys voi-
daan saavuttaa esimerkiksi standardoinnilla, jolloin malleja ei saa muuttaa pel-
kédstddn yksittdisten tarpeiden ohjaamana vaan kontrolloidusti. (Halttunen &
Hokkanen 1995; Soini 1984.)

Arvioitaessa tietomallien soveltuvuutta tuotetiedon alueella on yleisesti paadytty
suosimaan olioajattelua toteuttavia tietomalleja. Oliotietomallissa tietoalkiot
ovat tietyn luokan ilmentymid. Luokka miirittelee olioiden attribuutit sekd ope-
raatiot niiden késittelemiseksi. Attribuutit voivat olla yksinkertaisia
(kokonaisluvut tai merkkijonot) tai monimutkaisia, kuten viittaukset toisen luo-
kan ilmentymiin. Attribuutit voivat olla my6s moniarvoisia. Luokka voidaan
maédritelld toisen luokan (tai luokkien) aliluokaksi, jolloin kaikki yliluokan omi-
naisuudet periytyvit. Oliotietokanta on tietokanta, johon siséltyvit tavanomaiset
tietokantatoiminnot yhdistettyné oliotietomalliin. (Alho 1990.) Olio-orientoitu-
nut tiedon mallinnus on saavuttanut suosiota erityisesti suunnittelun ja valmis-
tuksen tietojédrjestelmien kehittdjien keskuudessa, silld se tarjoaa tiedon esitysta-
van, joka on hyvin lidheinen suunnittelijoiden kisitemaailman kanssa (Chung &
Fischer 1994). Olio-orientoituneiden tietomallien ja tietokantojen ongelmana on
kuitenkin sen, ettei vield ole olemassa yleisesti hyviksyttyd méiritelmas oliotie-
tokannoille tai oliopohjaisen jirjestelmikehityksen ydinkysymyksille (Isotalo
ym. 1995).

Oliosuuntautunut ajattelu ja etenkin oliotietokannat ovat kuitenkin verraten uu-
sia. Ns. puhtaaseen olioajatteluun siirtyminen voi olla hankalaa niissi yrityksis-
sd, joissa tiedon mallinnus on perinteisesti perustunut joko relaatio-, verkko- tai
hierarkkiseen malliin. Lisédksi useimmat tietokannanhallintajirjestelmit perustu-
vat vield relaatiotietokantoihin, joita my0s yritykset eniten kayttivit. Onkin vai-
keata kuvitella yritysten siirtyvin kitkattomasti oliotietokantojen kdyttoon tuo-
tetiedonhallinnassaan, mikéli tuotetiedonhallinta voidaan toteuttaa suurimmalta
osaltaan yrityksen jo kdytOssd olevilla tietokannoilla ja jirjestelmikehittimill,

vaikka ne eivit tukisikaan olioajattelua.



Ohjelmointia on tarkasteltava tuotemalliratkaisuun liittyvien eri sovellusten
kehittimisen nikokulmasta, jolloin sitoutuminen yhteen ohjelmointivilineeseen
tai -kieleen ei ole suositeltavaa. Sovellusten yhteensopivuuden varmistamiseksi
niilld on oltava yhteisen tuotetietomallin lisiksi myos yhteisid toiminnallisia
ominaisuuksia mm. tuotetietojen hallintaan ja tietokantarajapintaan liittyen.
(Halttunen & Hokkanen 1995.)

3.1.3 STEP ja CALS

STEP (Standard for the Exchange of Product Model Data) on tuotemalliajatte-
luun pohjautuva standardi tuotetiedon esittamisestd. Sen virallinen nimi on "ISO
10303 Industrial automation systems and integration - Product Data Represen-
tation and Exchange". Se on tulos lihes kymmenen vuoden tydstd kansainvili-
sen standardoimisorganisaatio ISO:n alaisuudessa. Standardi sisdltdd suunnitte-
lutietoja, tuotteen elinkaaritietoja ja toiminnallisia ominaisuuksia kuvaavia tieto-
ja seki tuotetietojen hallintaan liittyvid tietoja. Standardi koostuu useista erilli-
sind hyviksyttivisti standardisarjoista, jotka midrittivat uuden késitemallin-
nusmenetelmin, tiedostomuodon, ohjelmointirajapinnan, kokoelman kisitemal-
leja, testausmenetelmid ja sovellusprotokollia. Standardin monet keskeiset osat
odottavat tosin vield kehittymisti ja yleistd hyviaksymistd, joten toimivia STEP-
standardin mukaisia ratkaisuja voidaan odottaa vasta lahivuosina. Jo nyt STEP-

pid kdytetddn mm. puolustusviline- ja autoteollisuudessa. (Isotalo ym. 1995.)

STEP-standardin avulla pyritd4n yhdistimdéin tietokoneavusteinen suunnittelu,
tySnsuunnittelu (CAPP = Computer Aided Process Planning) ja valmistus
(CAM = Computer Aided Manufacturing) toimivaksi kokonaisuudeksi. Stan-
dardin luomisen lisiksi tavoitteena on mahdollistaa eri sovelluksille yhteiset
tuotetietokannat ja pitemmilléd tihtdimelld tietokoneintegroitu tuotanto eli CIM
(Computer Integrated Manufacturing). Tuloksena standardin mukaisesta toteu-
tuksesta olisi yhteniinen, ajantasalla oleva tietokanta sekd ylim#drdisen tiedon-
siirron ja tiedon muokkauksen viheneminen. Yhtendinen tietokanta mahdollistaa

myos rinnakkaissuunnittelun, jonka joustava eteneminen edellyttdd, ettd eri
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suunnitteluryhmit ja toiminnot jakavat yhteiset ja ajantasalla olevat tiedot tuo-
tantoprosessin aikana. (Halttunen ym. 1995.) STEP-standardissa tavoitteena on
tuotemalliajattelun periaatteiden toteuttaminen, miki kiy erityisesti ilmi seuraa-
vasta ISO:n STEP-méirittelysta :

STEP-standardin tavoite on tarjota neutraali eli kaupallisesti riippuma-
ton tuotetiedon siirtomekanismi, joka pystyy esittimddn tuotetiedot tuot-
teen koko elinkaaren ajalta, riippumatta mistidn jirjestelmdistd. Miirit-
telyn perusteella se on soveltuva ei vain neutraaliin tiedonsiirtoon, vaan
myds perustaksi tuotetietokantojen toteuttamiselle. (ISO CD 10303-1,
1992.)

STEP-standardi on tavoitteiltaan ja sisillltddn laaja kokonaisuus. Neutraalin
esitysmuodon luominen ei ole helppo tehtivi, silli CAD-ohjelmistojen ominai-
suudet monipuolistuvat jatkuvasti. Ohjelmistot eroavat CAD-malleiltaan, ja
niilld on monia toisistaan poikkeavia ominaisuuksia, joiden huomioon ottaminen
neutraalimuodon maédrittelyssd on vaikeaa. Usein seurauksena onkin informaati-
on menetys tiedonsiirron yhteydessa. (Isotalo ym. 1995.) Tuotteen suunnittelun,
tuotannon, kdytdn, kunnossapidon ja hivittimisen aikana luotua tietoa kiytetdsn.
moniin erilaisiin tarkoituksiin monissa eri tietokonejirjestelmissi ja eri organi-
saatioissa. Téllaisen ympdriston tukemiseksi yrityksen tiytyy pystyi esittimain
tuotetietonsa yleisessi tietokoneilla kisiteltdvissd muodossa, jonka on pysyttavi
tdydellisend ja kattavana siirryttdessi eri tietokonejérjestelmiin (ISO CD 10303-
1,1992))

Liitteessd 1 kuvataan tarkemmin STEP-standardia, sen loogista rakennetta,
arkkitehtuuria, sovellusprotokollia ja standardisarjoja. Myos standardin toteut-
tamismenetelmid kasitellddn yleiselld tasolla. Liitteen 1 sisiltimi kuvaus STEP-
standardista on tiivistetty Isotalon ym. (1995) vastaavasta esityksesti.

CALS (Continuous Acquisition and Lifecycle Support) on Yhdysvaltojen puo-
lustusministerion (DoD) hanke paperimuotoisen tuotetiedon kisittelyn automati-

soinniksi ja integroimiseksi DoD:n ja teollisuuden vilisessd hankintatoiminnas-
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sa. CALSin piitavoite on luoda Yhdysvaltojen puolustusministeridlle integroi-
tujen tietokantojen jirjestelmi (Integrated Weapon System Databases). Ensim-
mdisessid vaiheessa tavoitteena on eri osapuolten vilisen tietovirran muuttami-
nen sdhkoiseksi. Toinen vaihe tdhtdd yhteiseen integroituun tietokantaympiris-
toon. CALS sdiitelee, mitd standardeja kaytetddn asioidessa DoD:n kanssa. Tar-
koitus ei ole kuitenkaan luoda uusia standardeja, vaan kiyttdi jo olemassaolevia
tiedonsiirtostandardeja. Toisessa vaiheessa on tarkoitus hyddyntii STEP-stan-
dardia tuotetiedon siirrossa ja tuotetietokannan perustamisessa. Huolimatta ase-
teollisuuden keskeisestd asemasta CALS-hankkeella odotetaan olevan suuri
merkitys myds siviiliteollisuudelle, silli CALS-hankkeessa olevat yritykset
tuottavat runsaasti myds siviilituotteita. CALSin tirked tavoite on myos rinnak-
kaissuunnittelun mahdollistaminen. CALS on STEPin kannalta tirked hanke,
koska se synnyttdd mitd ilmeisemmin kysynnidn STEPin mukaisille ohjelmisto-
tuotteille. (Halttunen ym. 1995.)

3.2 Heterogeenisen toimintaympériston ratkaisumalli

Heterogeenisella toimintaympdristolld tarkoitetaan tyypillistd tdmén pdivin tie-
toteknistd ympiristdd, jossa erilaiset jarjestelmat - myds manuaaliset - kisittele-
vit hajautunutta tuotetietoa (Halttunen & Hokkanen 1995). Tietojarjestelmien
katsotaan sisdltdvén paitsi tietokonelaitteet ja -ohjelmat myos jarjestelmid kiyt-
tdvat ihmiset ja tiedon kisittelyssd noudatettavat menettelytavat. Heterogeeni-
sessa ympdristdssd tiedoista vastaavat eri henkil6t, ryhmit ja osastot, joilla voi
olla tietojen hallitsemiseksi omat ja usein tilapéiset ratkaisunsa. Namai ratkaisut
ovat tyypillisesti yksinkertaisia ja perustuvat mm. hakemistojen kiyttoon, tie-
dostojen tietynlaiseen nimedmiseen ja sovellusten arkistointiominaisuuksiin.
Tietoihin kohdistuvia toimia, kuten hyvédksynnit ja muutosten hallinta, ei ole
sdahkoistetty, vaan ne hallitaan pelkkien kiytdntojen ja paperidokumenttien

avulla.

Seuraavassa kuvataan kaupallisten tuotetiedonhallintajédrjestelmien, jotka edus-

tavat tyypillistd heterogeenisen toimintaympéristoon tarkoitettua tuotetiedon-
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hallinnan ratkaisumallia, keskeisii ominaisuuksia. Tdmin jilkeen esitellddn
kaupallisia tuotetietoa kisittelevid ohjelmistoja jaoteltuina sen mukaan, kuulu-
vatko ne varsinaisiin tuotetiedonhallintajirjestelmiin, CAD- tai CAM-ohjelmiin
vai muihin erikoisohjelmiin. EDM-tuotetiedonhallintajirjestelmii kuvataan li-

hemmin.

3.2.1 Keskeiset ominaisuudet kaupallisissa jéirjestelmissa

Kattavin ratkaisu Halttusen ja Hokkasen (1995) mukaan heterogeenisen toimin-
taympéristdon ongelmiin on kaupallisen tuotetiedonhallintajirjestelmin kiyt-
toonotto. Téllainen jirjestelmd ei yleensd puutu sovellusten sisdiseen tapaan
kasitelld tietoa, vaan se tarkkailee ja valvoo tapahtumia, jotka muuttavat tietova-
rastojen sisdltdd, sekd auttaa kiyttdjid tiedon haussa. Tuotetiedonhallinta on
melko uusi kaupallisten jarjestelmien sovellusalue, joten tuotetiedonhallinnan
alueella ei ole vield olemassa vakiintuneita jarjestelmdvaatimuksia tai erityisii
kriteeristdjd. (Huuskonen & Ala-Lahti 1992.) Kaupallisilla tuotetiedonhallinta-
jérjestelmilld on kuitenkin yleisid ominaisuuksia ja toimintoja, joita on havait-
tavissa myds ei-kaupallisissa tuotetiedonhallintajirjestelmissd jossakin méérin
(Baer 1991; Kempfer 1993; Halttunen & Hokkanen 1995; Huuskonen & Ala-
Lahti 1992):

« Kyky yllapitad viite- eli metatietoja tietokoneverkossa olevista tiedos-
tomuotoisista tuotetiedoista. Tdmén viitetiedon avulla jarjestelmd hel-
pottaa tuotetietojen 18ytdmistd sekd valvoo niiden kayttéd ja muutta-
mista. Jirjestelmé ei kuitenkaan pysty tulkitsemaan hallitsemiensa
tiedostojen siséltojd, vaan kéyttdjan on tiedon tuottamisen yhteydessi
syotettdvi jarjestelmille sen tarvitsemia hallintatietoja, joita ovat esi-
merkiksi tiedoston nimi, tekijd, kdyttdoikeustiedot ja tiedoston lyhyt
kuvaus. Suuri tiedostojoukko jdsennetddn jirjestelmdn kayttoliitty-
missd yleensd yritys- tai tuotekohtaisen tuoterakenteen avulla, jolloin
tiedostot linkitetddn sithen tuotteen osaan tai osakokoonpanoon, johon

liittyvad tietoa ne sisdltdvidt. Erityinen tuoterakenteen kisittely -toi-
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minto luo ja ylldpitdi tuoterakenteita ja osaluetteloita sekd kohdistaa

tuotetiedonhallintajirjestelmin hallitsemat elementit tuoterakenteisiin.

Edellytykset suunnitelmien julkistuksen hallintaan. Suunnitelmien
julkistus -toiminto takaa turvallisen ja valvotun siilytyksen kaikille
tuotetiedonhallintajérjestelmin hallitsemille tietojoukoille. Néit4 tieto-
joukkoja voivat olla esimerkiksi erilaiset suunnitelmatiedostot, kuten
CAD-tiedostot, projektin hallinnollinen tieto, viittaukset ei-digi-
taaliseen tai muuhun ulkoiseen tietoon, tietokannan tietueet tai mikd

tahansa edellisten yhdistelma.

Edellytykset suunnitelmien versio- sekd hyviksymis- ja muutospro-
sessin hallintaan. Versionhallinnalla tarkoitetaan sitd, ettd jarjestelman
on pystyttivi tunnistamaan tiedoston eri versiot uutuuden tai jonkun
muun halutun tunnisteen perusteella. Muutosten hallinta varmistaa,
etti muutos ja tehdyn muutoksen hyvdksyminen tapahtuu ennalta
midrittyjen toimenpidesarjojen mukaisesti. Se myds pitdd ylld

historiatietoja tehdyistd muutoksista.

Kyky liittdd eri muodoissa olevia tuotetietoja toisiinsa. Tietoja ei
kuitenkaan suoranaisesti kytketi toisiinsa, vaan jérjestelma pitda ylld
tietoa esimerkiksi siiti, ettd tiettyyn piirustukseen liittyy jokin teksti-
tiedosto. Jirjestelméssd on yleensd dokumentin tyypin perusteella to-
teutettu yhteys varsinaisiin tuotetietoa kisitteleviin sovelluksiin, jol-
loin jdrjestelmi osaa kidynnistdd sopivan sovelluksen ja tuoda halutun
tiedoston sithen suoraan. Jirjestelmidn usein myds sisiltyy tai siitd
kisin voidaan kdynnistid muunnosohjelmia, joiden avulla tuotetietoja
voidaan muuntaa toisiin esitysmuotoihin. Yleensdkin jédrjestelmin
ratkaisujen on oltava sovellusriippumattomia, ja niiltd edellytetddn

kyky4 hallita myds sihkottomissi muodossa olevia dokumentteja.

Projektien hallinnan ja ryhmiteknologian hyddyntdmisen tukeminen.
Ryhmidteknologia (group technology) on osa-analyysin perusteella
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suoritettava osaperheryhmittely ja -koodaus sekd timédn hyoddyntimi-
nen valmistuksessa (Kauppinen 1978). Ryhmiteknologia-toimintoa
kdytetddn haettaessa kirjastoista vakiokomponentteja, vakioprosesseja
ja erilaisia olioita. Hakukriteereind voidaan kiyttid esimerkiksi osan
koodia, piirteen luokittelukoodia, materiaalia, julkistuspdivdi tai
suunnittelijaa. Tuotetietojen ryhmittelylld pyritddn lisidméidn tuottei-
den standardointia. Projektin hallinta -toiminto varustaa projektin
johtohenkil6t tyokaluilla, joiden avulla he voivat esimerkiksi laatia
tydsuunnitelmia ja aikatauluja, kohdistaa resursseja eri tehtiville seki

seurata suunnitelmien toteutumista.

« Valmiudet jarjestelmén erilaisiin ylldpitotehtdviin. Ylldpito vastaa
Jjarjestelmén kokonaistoteutuksesta ja kdyttoymparistoon sovittamises-
ta. Lisdksi ylldpito-toiminnon avulla hallitaan kéyttdoikeuksia, tieto-
objektien jakelua, arkistointia ja varmuuskopiointia sekd metatietoa
tuotetiedoista.  Metatietoa  voivat olla  esimerkiksi tiedot

suunnittelijasta tai dokumentin julkisuustasosta.

Tuotetiedonhallintajédrjestelméd voi perustua yhteen tai useampaan tuotetiedon-
hallintapalvelimeen, jotka huolehtivat jirjestelmin tietokannasta tai -kannoista.
Jdrjestelmin viite- eli metatietokanta on toteutettu yleisimmin relaatiotietokanta-
tekniikalla. (Mills 1992.) Kiyttdja voi saada tarvitsemansa tuotetiedot kiyt-
to0nsé eri puolilta tietokoneverkkoa olevista tydasemista tai palvelimista, joilla
tuotetiedot sijaitsevat. Tiedosto, joka sijaitsee muulla laitteella kuin omalla ty6-
asemalla, saadaan kayttdon joko kopiona tai ns. virtuaalikopiona. Jalkimmadises-
séd tapauksessa tiedostoa ei varsinaisesti kopioida kiyttdjan koneelle, vaan kiyt-
tdjdn tydasemalle luodaan tydétila, josta on osoittimet alkuperidiseen tiedostoon.
On myo6s mahdollista, ettd tuotetiedot ja viitetietokanta sijaitsevat yhdesséd pal-
velimessa, mutta tiedoista on olemassa kopiot sopivilla tydasemilla, jolloin
sddstytadn aikaavieviltd tiedostojen siirroilta tietokoneverkossa. Yhtdaikaisten
pdivitysten suhteen on kédytdssd sekd yhden ettd usean kdyttdjdn ratkaisuja. Use-
an kiyttdjin tuotetiedonhallintajdrjestelmd pyrkii yhteensovittamaan paallekkéi-
set pdivitykset. Relaatiotietokantatekniikka ja sdhkoposti ovat keskeisimmat
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kaupallisen tuotetiedonhallintajérjestelmin toteutusvilineet. My0s oliotietokan-

toja ja tietimystekniikan padttelysddntsjd hyodyntivid tuotetiedonhallintaratkai-

suja on alettu kehittdd, mutta kdytannon ratkaisut lienevit valmiita vasta tulevai-
suudessa. (Halttunen & Hokkanen 1995; Huuskonen & Ala-Lahti 1992.)

Tietokantoja voidaan kiyttdd tuotetiedonhallintajdrjestelmissd Brayn (1988,

Halttusen & Hokkasen 81995) mukaan) mielestd eri tavoilla:

Tietokannanhallintajirjestelmii ei kiytetd lainkaan, jolloin sovellusoh-
jelmat kisittelevit kukin omaa tiedostomuotoaan. Tésséd ratkaisussa tar-
vittavat liittymit sovellusten vilille rakennetaan muunnosohjelmia eli

kadntdjia kiyttden.

Tietokantaa kiytetidn hakemistona. Tietokantaan tallennetaan tietoa so-
vellusten kisittelemisti tiedoista. Varsinainen tieto voi olla erilaisten so-
vellusten omissa tiedostomuodoissaan tai paperidokumentteina. Metatie-
tokannan avulla pyritisin hallitsemaan esimerkiksi tallennus- ja muu-

toshistoriatietoja.

Tietokantaa - tai tietokantoja - kiytetddn tiedon tallentamiseen yhdessd
tiedostoratkaisujen kanssa tai tietokantaratkaisua kdytetddn tiedonhallin-
nan kokonaisratkaisuna, jolloin tietokantaa kdytetddn normaaliin tapaan
myos varsinaisen tuotetiedon tallentamisessa. Tdlloin sovelluksilta edel-
lytetisn kykya liittyd integroituun tietokantaan esimerkiksi siten, ettd so-
vellukset kytketddn erityiseen rajapintaan, jonka avulla sovelluksen kisit-
telemiit tietorakenteet tulkitaan tietokannanhallintajirjestelmin edellyt-

tAmaiidn muotoon.

3.2.2 Tuotetietoa kiisitteleviit ohjelmistot

Huuskosen ja Ala-Lahden (1992) tekemin ohjelmistoselvityksen mukaan tuote-

tietoa kisittelevit ohjelmistot voidaan ryhmitelld kolmeen luokkaan (KUVIO 4).

Ensimmiiseen luokkaan kuuluvat perinteiset CAD- ja CAM-ohjelmat. Toisen
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varten. Tdhdn ryhmiidn kuuluvat esimerkiksi konversio-ohjelmat, dokumenttien
hallintaohjelmistot ja simulointiohjelmat. Viimeisen ryhmiin muodostavat varsi-
naiset tuotetiedonhallintaohjelmistot. Koska tuotetietoa kisittelevissi ohjelmis-
toissa on useassa tapauksessa suuri maird ominaisuuksia ja erilaisia mahdolli-
suuksia, kuuluvat ne oikeastaan useampaan kuin yhteen edelld esitettyyn ryh-
miin. Kuviossa 4 ohjelmat on sijoitettu siihen ryhmiin, mihin niiden toiminnot
lahinnd painottuvat. (Huuskonen & Ala-Lahti 1992.) Kuvion 4 jilkeen kuvataan
tuotetiedonhallintajirjestelmien yhteisid ominaisuuksia sekd esitellddn yksi
niistd (EDM-jérjestelma) tarkemmin.

Tuote-

- mm. EDM, PIMS, Mentor Graphics,

tiedon- DMCS ja PSI MANAGER
hallintajdrjestelmiit
Erikoisohjelmat - mm. MST, Witness ja Cadact

/ CAD- ja CAM-ohjelmat \ - mm. AutoCAD, Pro/ENGINEER ja
CADDS 5

KUVIO 4. Tuotetietoa kisittelevien ohjelmistojen luokittelu (Huuskonen & Ala-
Lahti 1992).

Tuotetiedonhallintajérjestelmien, mm. EDM, PIMS, Mentor Graphics, DMCS ja
PSI MANAGER, yhteisend ominaisuutena on tuotetiedon hajautettu varastointi,
eli varsinaiset tiedostot tallennetaan tydasemalle tai palvelimelle. Jokaisesta tie-
dostosta tallennetaan viitetiedot koko jirjestelmdd palvelevaan koneeseen. Ti-
mién koneen kautta tapahtuu kaikki tiedostoja koskeva toiminta, kuten haut ja
versioiden hallinta. (Huuskonen & Ala-Lahti 1992.)

Tuotetiedonhallintajérjestelmét perustuvat yleensd asiakas-palvelin -arkkiteh-
tuuriin (client-server) ja UNIX-kiyttojarjestelmiin, mutta tarvittaessa muutkin
kayttdympdristot, esimerkiksi VAX/VMS, ovat liitettdvissd jirjestelmién.
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Verkkoprotokollana on useimmiten TCP/IP. Jarjestelmien mukana tulee sdhko-
postiohjelma. Tiedon suojaaminen tapahtuu salasanoilla, jotka voivat olla pro-
jekti- tai dokumenttikohtaisia. Kayttdjille voidaan médritelld myds padsy aino-
astaan tiettyd luokkaa oleviin tiedostoihin. (Huuskonen & Ala-Lahti 1992.)

Yksi suosituimmista tuotetiedonhallintajédrjestelmistd on EDM. Se on
Prime Computerin elektronisen suunnittelu- ja tuotetiedon tallennusjar-
jestelmd, joka perustuu asiakas-palvelin -ajatteluun. Se koostuu palvelin-
ohjelmistosta, joka on kahden tietokannan ja niitd kdyttdvédn ohjelmiston
sekid tietoliikenneohjelmiston muodostama kokonaisuus. Palvelinohjel-
miston tietokannoista ensimmdinen on yleisid dokumenttitietoja - mm.
nimi, projekti, tekija ja hyviksyji - sisdltdvd Oracle-tietokanta. Toinen
tietokannoista sisdltdd varsinaiset dokumentit. Palvelinosa toimii Sun
SPARC UNIX -, VAX/VMS- ja IBM-mainframe -laitteistoissa ja asiaka-
sosa sekid PC:eissd ettd UNIX-tydasemissa. Tiedonsiirtoprotokollana on
TCP/IP. EDM-jirjestelmé ei ota kantaa kisiteltdvien dokumenttien sisi-
seen rakenteeseen, eli sithen voi tallentaa mitd tahansa tiedostoja, kuten
piirroksia, CAD-malleja, laskelmia, tekstidokumentteja tai taulukkolas-
kennan taulukoita. EDM tallentaa dokumenttien kontrollitiedot Oracle-
tietokantaan, josta niitd voidaan hakea SQL-kielisilld kyselyilld. Jérjes-
telmi sisiltid mahdollisuuden kdyttdd my6s ennalta médriteltyjd ja tal-
lennettuja kyselyjd. Télloin kdyttdjien ei tarvitse opetella SQL-kysely-
kieltd. Tiedon suojaus tapahtuu kiyttdjatunnuksin, salasanoin ja kdyttdjil-
le sallituin komennoin. Suojausta voidaan tiydentdd projekti- ja doku-
menttikohtaisilla saantioikeusmadrittelyilld sekd dokumenttien luokituk-
silla. Dokumenttien arkistointi voidaan jakaa lyhyt- ja pitkdaikaiseen.
Lyhytaikainen arkistointi on dokumenttien tallentamista projektin aikai-
sesti tai tyovaiheiden vililld. Tallentaminen tapahtuu tilldin nopeille le-
vyasemille, joilta tiedot ovat nopeasti saatavissa. Pitkdaikainen arkistointi
on magneettinauhoille tai optisille levyille tapahtuvaa tiedon taltiointia,
jolloin tiedon viitetiedot sdilytetddn aktiivisessa tietokannassa.
(Huuskonen & Ala-Lahti 1992.)

3.3 Mallien arviointia ja vertailua

Tuotetiedonhallinnan kehittimisen lidhtokohtana on organisaation kKypsyys, joka
heijastuu suunnitteluprosessin jirjestelmillisyyteen eli siihen, kuinka Kattavasti

ja hyvin suunnitteluprosessi on mddritelty. Tuotetiedonhallinnan aito ymmir-
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timinen ja toteuttaminen siis edellyttdd organisaatiolta paitsi tietoteknistd myds
tuoteprosessin kypsyyttd. Onkin todennikdistd, ettd saatavilla olevat kaupalliset
tuotetiedonhallintajirjestelmét alkavat todella hyodyntdd yritystd vasta sitten,
kun sen koko tuoteprosessi on riittivin hyvin méidéritelty (Williams 1991, Halt-
tusen & Hokkasen (1995) mukaan).

Tuotetiedonhallintajarjestelmin tehokas hyodyntdminen - riippumatta sen toteu-
tustavasta - edellyttdd aina organisaation toimintatapojen yksityiskohtaista
madrittdmistd, silld jarjestelmén toiminta perustuu niiden tukemiseen. Ennen
kuin tuotetiedonhallintajarjestelmé voidaan ottaa kdytt6éon, joudutaan usein
kehittdmédin organisaation toimintatapoja - huonoja kdytintojd ei kannata auto-
matisoida. Vaikka organisaatio valmistautuisi tuotetiedonhallintajirjestelmin
kiyttoonottoon toteuttamalla tarpeellisiksi katsomiaan muutoksia toiminnassaan,
edellyttdd jarjestelmédn tehokas hyoddyntdminen joka tapauksessa sen

"istuttamista” organisaatioon ja olemassa oleviin teknisiin ratkaisuihin.

Tuotetiedonhallinta voi siis perustua toisaalta tiedon integrointiin ja toisaalta
hajautetun tiedon hallintaan - tai ndiden tapauskohtaiseen yhdistelméin. Tiedon
integrointiin eli tuotemalliin perustuva ratkaisu edellyttdd yhtendistd tiedon
mallinnusta, jolla pyritddn luomaan pohja useiden sovellusten yhteiselle tieto-
kannalle. Sitd varten on laadittava kattava tietotarveanalyysi, kédsitemalli eri ni-
kokulmista ja lopuksi nikemykset yhdistdvi kisitemalli, sekd kuvattava tallen-
nettavat tiedot yksityiskohtaisella tasolla. Ratkaisu edellyttdd siis jaettua nike-
mysté tiedoista, minki lisdksi myos tietoteknisissd ratkaisuissa joudutaan teke-
méidn kompromisseja. Hajautetun tiedon hallintaan perustuva ratkaisu edellytti
enemmainkin, ettd organisaation eri osien toimintatavat ovat selvilld, mitd paino-
tetaan my®0s erityisesti laatujirjestelmié kehitettdessd - laatujdrjestelmin kehit-
tdmisessd tuotetiedonhallintajédrjestelmilld voi olla keskeinen rooli. Tdssikin
ratkaisumallissa tulee olla selvé kisitys organisaation tietotarpeista ja kisiteltd-
vistd tietojoukoista, mutta tiedon mallinnuksessa ei tarvitse menné yhti pitkélle
kuin tiedon integrointiin perustuvassa ratkaisussa, koska varsinainen tuotetiedon
kisittely jdd edelleen erillisten sovellusten huolehdittavaksi. (Halttunen & Hok-
kanen 1995.)
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Seuraavissa alakohdissa kerrotaan kaupallisen tuotetiedonhallintajirjestelmin ja
tuotemalliajatteluun pohjautuvan jirjestelmidn eduista. Lopuksi nditd tuotetie-
donhallinnan ratkaisumalleja vertaillaan keskeniin ja tarkastellaan niiden yhdis-

tamistd yleiselld tasolla.

3.3.1 Kaupallisen tuotetiedonhallintajirjestelmén etuja

Kaupalliset tuotetiedonhallintajérjestelmit eivét vilitd siitd, missd muodossa
tiedot on tallennettu. Suuntauksena tosin my6s kaupallisissa tuotetiedonhallinta-
jérjestelmissd on, ettd tiedot olisivat mahdollisimman pitkélle tietokoneelle tal-
lennettuna. Paperimuotoisten dokumenttien huono puoli onkin niiden tydlds te-
keminen ja péivittiminen, minkd vuoksi kaikkia merkittdvidkdan tapahtumia ei
aina vaivauduta dokumentoimaan (Tuomi 1995). Kaupallisen tuotetiedonhallin-
tajiarjestelmin valinta on kuitenkin perusteltua silloin kun tuotemalliratkaisuun
el pystytd vaivattomasti sisdllyttdmadn kaikkia organisaatiossa esiintyvié tuote-
tietoja esimerkiksi sen vuoksi, ettd organisaatiossa on tuotettu runsaasti paperilla

olevia piirustuksia tai muita tuotedokumentteja.

Edelleen kaupallisella tuotetiedonhallintajirjestelmélld voidaan Halttusen ja
Hokkasen (1995) mukaan helpottaa tiedonhakua sellaisessa toimintaympéristds-
sd, jossa osa sovelluksista muodostaa tietojenkisittelysaarekkeita, joihin yhtei-
nen tuotemalliratkaisu ei tulisi ulottumaan. Syynd tillaisten saarekkeiden syn-
tymiseen Halttunen ja Hokkasen (1995) esittdvit mm. sen, ettd sovellusohjelmat
on toteutettu usein teknisesti niin erilailla, ettd niiden keskindinen integrointi il-

man suuria vaikeuksia on mahdotonta.

Kynnys kaupallisen - tai yrityksen itse radtdloimén - tuotetiedonhallintajirjes-
telmin kiyttoonottoon on melko matala, silld yrityksen ei tarvitse kidyttoonoton
yhteydessi vilttdmittd muuttaa tai uusia lainkaan kdytossidn olevia tietojdrjes-
telmis ja kaupallisen tuotetiedonhallintajirjestelmin vilittdméit hankintakustan-
nukset ovat yleensd melko vihiiset. Toisaalta hy6tydkseen riittdviasti kaupalli-

sesta jarjestelmisti yritys voi joutua tekeméin huomattavia muutoksia toiminta-
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tapoihinsa: kaupallisen tuotetiedonhallintajirjestelmin kayttodnoton vililliset

panostukset saattavat olla siten korkeita.

3.3.2 Tuotemalliratkaisun etuja

Tuotetiedonhallinnan tehostaminen on yksi tuotemalliratkaisun perustavoitteista,
johon pyritdaan keskitetylld tiedon tallennuksella. Yhteinen tuotetietomalli mah-
dollistaa saman tiedon hyddyntimisen monissa eri sovelluksissa ja helpottaa tie-
don kayttoonottoa. Tiedon siilytys - vahintddnkin loogisesti - yhtendisessi tie-
tokannassa helpottaa tiedon yhteiskdyttod, hyvaksymismenettelyjd, muutosten

hallintaa ja tietoturvallisuuden varmistamista (Halttunen & Hokkanen 1995).

Daten (1981) mukaan yleensikin keskitetylld tiedonhallinnalla ja tietojen kont-
rolloinnilla, joiden edistimiseen tuotamalliratkaisu ennen kaikkea pyrkii, pyri-

td4n saavuttamaan useita tarkeitd etuja:

1. Keskitetyn tiedonhallinnan avulla tietojen moninkertainen tallennus
vihenee.

2. Keskitetyn tiedonhallinnan avulla tietojen epdjohdonmukainen piivitys
voidaan vilttdd. Epdjohdonmukaisen pidivityksen poistuminen on seura-

usta tietojen moninkertaisen tallennuksen vihenemisesta.

3. Keskitetyn tiedonhallinnan avulla tieto on jaettavissa. Jaetussa ympi-
ristossd jo olemassaolevat sekd tulevaisuudessa kidyttdon otettavat sove-
lHlukset voivat jakaa yhteisen tietokannan tiedot ilman uusien tiedostojen
luomista. Yksi vaikeus yhteisen tietovaraston kidytossd on tosin tiedon
oikean yksityiskohtaisuuden tason l0ytdminen, mikd korostuu etenkin
silloin kun tietovarasto on tarkoitettu kadytettiviksi sekid aloittelijoille ettd
kokeneille tyontekijoille (Ackerman 1994).

4. Keskitetty tiedonhallinta mahdollistaa standardoinnin. Koska yhteis-
kiyttoisessd tietokannassa tiedot ovat keskitetyn kontrollin alaisia, stan-
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dardien kiyttoonotto on sekd mahdollista ettd samalla my0s vilttima-

tonti.

Daten (1981) mielestd keskitetyn tiedonhallinnan avulla voidaan myds mm.
tietojen suojausta helpottaa ja tietojen eheyttd parantaa. Liséksi keskitetyn tie-
donhallinnan avulla tiedon tallennus tapahtuu tietoriippumattomasti, jolloin tie-
tokannan hallintajirjestelmd mahdollistaa tiedon fyysisen talletusrakenteen

muuttamisen ilman, etti itse sovellusta tarvitsee muuttaa.

3.3.3 Mallien yhdistéiminen

Kiytinnossi tuotetiedonhallintaratkaisussa joudutaan soveltamaan samanaikai-
sesti molempia ratkaisumalleja. Vain harvoin voidaan toteuttaa puhtaasti tuote-
malliajattelun mukainen jirjestelmd. Syitd tdhdn on monia, ja ne ovat aina si-
doksissa mm. yrityksen toimintaan ja jo olemassa oleviin tietojenkésittelytapoi-

hin.

Jos tuotantoyritys on toiminut jo kauan, on silld vuosien varrella ollut kiytos-
sdin monenlaisia tietojédrjestelmid ja manuaalisia systeemejéd tuotantonsa ja eri-
tyisesti tuotetietojensa hallitsemisen apuna. Ndamé sekéd automatisoidut ettd ma-
nuaaliset jarjestelmit on kehitetty usein aina tarpeen tullen, eikd jirjestelmien
mydhempii integroimista keskendin ole ajateltu lainkaan. Jérjestelmit on usein
vield kehitetty tukemaan vain tietyn osaston tai toiminnon tietojenkdsittelyrutii-
neita, eivitki yrityksen osastot ole aina edes tietoisia kaikkien yrityksensi tieto-
jdrjestelmien olemassaolosta - varsinkin silloin kun yritys on suuri tai silld on
toimipisteitdi maailmanlaajuisesti. Talloin jarjestelmit on kehitetty toisistaan
riippumattomasti, vaikka ne sisiltdisivitkin samoja tuotetietoja ja tietojenkdsit-
telytoimintoja. Niiden tietosisillot on mallinnettu eri tavoilla ja ne on ohjelmoitu
eri vilineilld, jolloin jdrjestelmidt ovat usein ke‘ske_néi’ain yhteensopimattomia.
Niitd jdrjestelmid on saatettu kdyttid monien vuosien ajan, “ja niiden tieto-
varastoihin on usein kertynyt huomattava mairad tuotetietoa. Jarjestelmid on
saatettu integroida jonkinasteisesti keskendin esimerkiksi siten, ettd jirjestelmit

voivat siirtdd tietoa keskendin kehitettyjen muunnosohjelmien avulla tai on
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kehitetty mekanismi johonkin jdrjestelmdidn, jonka avulla toinen jirjestelma
voidaan kidynnistaa siitd suoraan. Téllaista integrointia on tehty aina tarpeen sitd
vaatiessa. Osa yrityksen tietojdrjestelmistd ja manuaalisista kortistoista on saa-
tettu integroida keskendin myd0s tietoisesti, jolloin ratkaisu muistuttaa hetero-

geenisen toimintaympariston ratkaisumallia.

Yrityksen tietojenkdsittelytilanteen ollessa edelld selostetun mukainen on luon-
nollisesti vaikeaa soveltaa tuotemalliajattelun periaatteita. Jos vaikka onnistu-
taankin toteuttamaan tuotemalliajattelun mukainen tuotetiedonhallintajirjes-
telmid, miten kdy yrityksen vanhojen tietojirjestelmien ja manuaalisten kortisto-
jen. Niiden sisaltdmat tiedothan tulisi siirtdd uuteen, integroituun tuotetiedon-
hallintajirjestelmadn. Kdytdnnossid tdimid on usein kuitenkin mahdotonta, silld
jérjestelmid saattaa olla useita ja ne saattavat siséltdd keskindisesti ristiriitaista ja
paallekkaistd tietoa, jota on vaikeaa konvertoida ja siirtdd kehitetyn tuotetiedon-
hallintajdrjestelmén tietokantaan. Lisdksi vanhojen jirjestelmien tietosisilto
saattaa erota huomattavasti, jolloin vain osa olemassa olevista tiedoista olisi
siirtokelpoisia uuteen jdrjestelmiin, jolloin tirkeitd tietoja saatettaisiin hukata.
Kéytinndsséd tdmd saa aikaan sen, ettd vanhoja jarjestelmid kiytetddn vield uu-
den tuotetiedonhallintajirjestelmdn kdyttoonoton jilkeenkin, joka taas johtaa
pdillekkdiseen tiedon syottoon. Manuaalisten systeemien sisdltdmien tietojen
syottiminen uuteen jirjestelmédn olisi tehtdvé Iuonnollisesti kisin, mik# on aina
aikaa vievid ja virhealtista. Tuotemalliajatteluun perustuvan tuotetiedonhallinta-
jarjestelmin kehittiminen saattaisi olla siten helpompaa yrityksessd, joka on
verrattain uusi. Tdlloin yrityksessd ei olisi paljon vanhoja tietojirjestelmid ja
manuaalisia kortistoja, jolloin vanhojen tietojen siirtdminen uuteen jirjestelmiin
ei olisi niin hankalaa. Tillaisen yrityksen asenne keskitettyd tiedonhallintaa
kohtaan voisi my0s olla myOntyvédisempi kuin jo pitkdédn toimineen yrityksen,
joka on vuosikausia toiminut tietyn kaavan mukaisesti. Toisaalta kokonais-
valtainen tiedonhallinta voidaan toteuttaa yrityksessd vasta sen myohdisissi
kehitysvaiheissa,.jolloin organisaatio on tarkasti selvilld eri prosesseistaan. Uusi
yritys el luonnollisestikaan pysty méérittelemiddn toimintaansa ja asemaansa

yhtéd hyvin kuin jo pitkdin toiminut yritys.
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Yrityksen tuottaessa monenlaisia tuotteita ja tavaroita erilaisine variaatioineen
joutuu se usein kiyttimiin tietokoneavusteisia CAD- ja CAM-jirjestelmid mm.
perinteisten tietokannanhallintajérjestelmien lisdksi. Lisidksi yritykselld saattaa
olla kiytSssdin myds tuotannon suunnittelun apuna erilaisia tietojirjestelmid.
Perinteisilld hallinnollisilla tietojirjestelmilld pystytddn tallentamaan numeerista
ja tekstuaalista tuotetietoa pidasiassa tuotteen ominaisuuksista. Tillaista tietoa
kutsutaan yleisesti tuotteen ominaisuustiedoksi. Lisédksi tietokannan hallintajar-
jestelmit soveltuvat mm. asiakas- ja toimittajarekisterien yllapitdimiseen. CAD-
jarjestelmid kiytetdsn puolestaan tuotteen suunnittelussa suunnittelukuvien
piirtimisessd, kun taas CAM-jdrjestelmien avulla pyritdén automatisoimaan itse
tuotteen valmistusprosessia. Yritykselld saattaa olla my6s kdytdssddn mm. eri-
laisia taulukkolaskentaohjelmistoja, joilla kuvataan ja lasketaan matemaattisia,
tuotteen fyysisida ominaisuuksia, sekd ryhmityovilineitd (esimerkiksi Lotus
Notes tai yrityksen sisdinen siahkoposti). Kaikki edelld mainitut tietotekniset so-
vellukset kisittelevit tuotetietoa ainakin jossain midrin. Tuotemalliajattelun
mukaisestihan kaikki tuotteen elinkaaren ajalla syntyvit tiedot tulisi tallentaa
yhteiskdyttdiseen tietokantaan. Kdytinnossd tdméd on usein kuitenkin mahdo-
tonta. Mm. CAD-jdrjestelmit ja perinteiset tietokannanhallintajérjestelmét vaa-
tivat mallintamaan usein tietoa eri tavoilla, jolloin yhteisen tuotetietomallin laa-
timinen on vaikeaa. Lisiksi ne on tarkoitettu hyddynnettiviksi eri tarkoituksia
varten. Esimerkiksi jotkut tietokannanhallintajérjestelmit ja ryhmityovilineet
pystyvét kylld ymmirtimddn samaa standardoitua tiedostoformaattia, jolloin
tietoa voidaan siirtdd sovellusten vililld. Pddsddntoisesti jarjestelmdt ovat kui-
tenkin suunniteltu toisistaan riippumattomasti, jolloin niiden keskindinen integ-
rointi on hankalaa. Halttusen ja Hokkasen (1995) mukaan tdysin integroitu
suunnittelujirjestelmi edellyttdaakin kdytdnndssd, ettd kaikki osajdrjestelmit ovat
samalta ohjelmistotoimittajalta. Tdmi on nykyadn kuitenkin vield mahdotonta,
silld valmistuksen ja etenkin suunnittelun tietotekniikkaratkaisuja on toistaiseksi
kuitenkin kehitetty enemmin erillisind sovelluksina kuin integroituina jirjes-

telmini, vaikka ne olisivatkin samalta ohjelmistotoimittajalta.

Se, miten tuotetiedonhallinnan ratkaisumallit yhdistetddn toimivaksi ratkaisuksi

kdytinnossi, on aina yrityskohtaista. Ennen uuden tuotetiedonhallintajérjestel-



min kehittdmistd on punnittava tarkoin mm. keskitetyn tiedonhallinnan tuomia
etuja ja sen toteuttamisessa todennikdisesti ilmaantuvia ongelmia. Toisaalta on
mietittdvd, mitd hyvdd nykyisessd tuotetiedonhallinnassa on ja mitd osia siitid
voisi sdilyttdd sellaisenaan myo6s jatkossa. Lisiksi tuotetiedonhallinnan kehit-
tdmispéddtoksiin vaikuttavat luonnollisesti yrityksien ohjelmisto-, laitteisto- ja
tietoliikenneratkaisut, jotka madrittavit hyvin pitkilti, miten tuotetiedonhallinta-
Jarjestelmd voidaan teknisesti toteuttaa. Koskaan ei ole jarkevai uudistaa tuote-
tiedonhallintatapoja, ellei uudistuksista ole merkittdvda hyotya yritykselle, silld
muutokset tuotetiedonhallintaympiristéssd ovat aina ty06ldita ja vaativat rahallis-
ta panostusta sekd mahdollisesti ulkopuolisten asiantuntijoiden apua. Esimer-
kiksi tuotteen suunnittelussa kdytettdviad CAD-jarjestelmédd ja tuotteen alfanu-
meerisia ominaisuustietoja kisittelevédd relaatiotietokannan hallintajirjestelméai
ei ole jarkevia integroida keskendin yhteisen tuotetietomallin avulla, jos ratkai-
suksi riittdd, ettd tuotteen ominaisuustietoihin relaatiotietokannassa liséitdzin vain
yksi tietokenttd, johon voidaan syottdd tuotteen piirustusnumero CAD-jdrjestel-

massi.

On my6s muistettava, ettd tiedonhallinnan integrointi ei suinkaan ole ainut ta-
voiteltava ratkaisu. Vaikka yritykselld olisi kdytossddn useita tuotetiedonhallin-
taa tukevia tietojédrjestelmid, voidaan ne integroida tyydyttdvisti keskenddn il-
man yhteisen tuotemallin laatimista mm. muunnosohjelmien seké yrityksen si-
sdisten standardien, sdintdjen ja ohjeiden avulla. Niméd médrittelevit esimer-
kiksi, kuinka jérjestelmid tulee kdyttdd oikein siten, ettd esimerkiksi paallekkii-
seltd tiedonsyotoltd viltyttdisiin. Kaupallisen tuotetiedonhallintajéirjeételméin
hankkiminen voi olla toimiva ratkaisu, jos yritykselld on kidyt6ssddn useita ma-
nuaalisia kortistoja ja yhteensopimattomia tietojirjestelmii siindkin tapauksessa,
ettd ne sisdltdisivdt vahén osittain paillekkaistd tietoa, mikd voidaan eliminoida
mm. sopivilla tietojen tallennussddnnéilld tarvittessa. Pddasia on, ettd tuotetieto
on virheetOntd, ajantasaista ja nopeasti saatavissa kéyttoon eri puolilla yritysti.
Vilillisesti tuotetiedonhallinnan tasoa voidaan parantaa usein huomattavasti
mm. pelkiéstddn jarkeistimdlld yrityksen tuotantoprosessia ja kehittimilld eri

toimintayksikoiden vélisid vaikutuskanavia ja suhteita.
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4 IPDM-KEHITTAMISPROJEKTI

Tutkielman kirjoittajat osallistuivat 22.11.1995 - 1.9.1996 viiliseni aikana tieto-
jarjestelmin kehittdmisprojektiin Valmet Oy:n Rautpohjan telatehtaalla Jyvisky-
lassd. Projektin keskeisin tavoite oli kehittdd Rautpohjan telatehtaan kdyttdén
erityinen telakortisto-tietojarjestelmd, jota kidytettdisiin teloihin liittyvien tietojen
hallinnassa. Tutkielman Kirjoittajien rooli oli projektissa laaja: heidédn
toimenkuvaansa sisiltyivit tietojidrjestelmédn maédrittely-, suunnittelu-, toteutus-
ja testaustehtdvit, koulutuksien jérjestiminen jédrjestelmin tuleville kayttdjille
sekd jdrjestelmdn kidyttoonottoon liittyvdt tehtdvit Rautpohjassa. Toinen
tutkielman tekijoistd vastasi lisdksi jirjestelmén ylldpidosta reilun neljin kuu-
kauden ajan varsinaisen IPDM-projektin (Integrated Product Data Management)

jélkeen.

IPDM-projekti kehitti telakortisto-tietojérjestelmédn tuotemalliajattelun periaat-
teiden mukaisesti. T#ssi tutkielman luvussa kuvataan IPDM-projektin kulku eli
telakortisto-tietojirjestelmédn kehittdmisprosessi tiivistetyssi muodossa. Luvun
aluksi kuvataan projektin taustaan liittyvid seikkoja, joiden ymmértdminen on
olennaista koko kehittimisprosessin kulun ymmaértdmiseksi. Sitten kuvataan
IPDM-projektin organisaatiorakenne, aikataulu ja sille asetetut tavoitteet. Erilli-
sessi liitteessad (LIITE 2) kdydédn lisaksi lyhyesti ldpi projektin padvaiheet. Seu-
raavassa viidennessid luvussa kuvataan kehitetyn telakortisto-tietojérjestelmén
rakennetta, ominaisuuksia ja vaikutuksia Rautpohjan telatehtaalla sekd tuote-
malliajattelun kytkeytymistd ja soveltuvuutta IPDM-projektin toimintaan tut-
kielman tekijdiden nikokulmasta katsottuna. Lukuja neljd ja viisi voidaan pitdd

siten tutkielman konstruktiivisena osana.

4.1 Projektin tausta

Ennen IPDM-projektin ja sen vaiheiden esittelyd on syyté tarkastella IPDM-
projektin syntymiseen ja toimintaan vaikuttaneita taustatekijoitd. Tarkastelun



kohteina ovat Valmet Oy:n viime aikaisen toiminnan kehittyminen sekid Raut-
pohjan telatehtaan organisaatiorakenne, toiminta, sen tuottamat tuotteet ja tieto-
Jenkisittelyn tilanne teloihin liittyvien tietojen hallinnan osalta ennen [PDM-

projektin muodostamista.

4.1.1 Valmet Oy, Rautpohjan telatehdas ja sen tuotteet

Paperi- ja kartonkikoneet seké niihin liittyvd automaatio muodostavat valtaosan
(vl 80 prosenttia) Valmet-konsernin liikevaihdosta, joka oli vuonna 1995 noin
8,6 miljardia markkaa. Loppu liikevaihdosta muodostui erityisliiketoiminnoista,
Valmet Automotiven autotuotannosta ja voimansiirrosta. Vuoden 1996 kesi-
kuun osakemyynnin jidlkeen Suomen valtio omisti Valmetin osakkeista enii 20
prosenttia. Valmet Oy:n henkilostomiird vuonna 1995 oli runsaat 12 000, josta
yli kolmannes tydskenteli Suomen rajojen ulkopuolella. Yhtilld on tuotantolai-
toksia ja huoltotoimintaa kaikilla tirkeilld markkina-alueilla Linsi-Euroopassa,
Pohjois-Amerikassa, Aasiassa ja Australiassa. Eniten kasvua odotetaan lihi-
vuosina Aasian ja Eteld-Amerikan markkinoilla, silli paperinkulutuksen kasvu
on sielld suurempaa kuin muualla maailmassa. Toiminnan kokonaislaatuun
kiinnitetddn Valmetissa huomiota: kaikilla merkittdvilld yksik6illd on ISO-9000
-sertifikaatti ja Malcolm Baldrige -laatujérjestelmén itsearviointi oli suoritettu
vuoteen 1996 mennessd jo yli kahdessakymmenessd yksikossd. (Valmet Oy,
1994 ja 1995.)

Valmet Oy on maailman johtava paperikoneiden valmistaja. Valmetin paperiko-
neilla valmistetaan noin 15 prosenttia maailmalla yhteensi tuotettavasta pape-
rista 1200 paperikoneen voimin. Mittavaa paperikonekantaa palvelemaan on
kehitetty uudenaikainen huoltojérjestelmi, joka pystyy toimittamaan asiakkaille
myds pienehkdjd uusintoja. Yhtion tavoitteena onkin huoltotoiminnan osuuden
nostaminen kolmannekseen sen liikevaihdosta, mikd varmistaisi Valmetille ai-
empaa tasaisemman kehityksen my6s laskusuhdanteiden aikana. (Valmet Oy,
1994 ja 1995.) Valmet jakautuu viiteen eri tuoteryhmésn paperikoneiden val-
mistuksen osalta: Paper and Board Machines -, Paper Finishing Systems -, Air
Systems -, Valmet Automation - ja Service-tuoteryhmiin. PBM myy, toimittaa ja
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valmistaa painopaperikoneita, ja Rautpohjan tehtaat kuuluvat tdhén
divisioonaan. Finishing valmistaa paperin viimeistelyssd tarvittavia koneita,
kuten kalantereita ja piillystyskoneita. Air valmistaa paperikoneen
ilmastointilaitteita ja automaatio paperikoneen ohjauksen jérjestelmid. Service

hoitaa myynnin jilkeisid asioita keskitetysti koko Valmetille.

Tutkielman toimeksiantaja on Valmet Oy:n Rautpohjan telatehdas, joka on eri-
koistunut valmistamaan erilaisia sym-, imu- sekéd raskasputki- ja putkiteloja,
joista kdytetdiin jatkossa nimitystd keski- ja putkitelat. Niilld eri telalinjoilla on
sekd omia ettd yhteisid toimintoja, joita ovat liiketoiminnan Kehittdminen,
markkinointi, myynti, operatiiviset toiminnot, sisdinen kauppa, yhteiset projektit
ja asiakaspalvelu. Eri linjoilla on yhteisti tuotekehitystékin, mutta organisatori-
sesti tuotekehitys kuuluu tuotekehitysosaston alaisuuteen. Telalinjojen sisdisid
toimintoja ovat suunnittely, osto, valmistus ja alihankinnat.

Paperikoneessa olevia teloja kiytetddn mm. paperin ohjaukseen (radan ja pape-
rikudosten ohjaaminen), paperimassan kisittelyyn (mm. kosteuden poistaminen)
ja kalanteroinnissa eli paperin kiillotuksessa. Teloja voi yhdessd paperikoneessa
olla yli 80 kappaletta. Telan valmistusprosessissa myynti on ensimméinen
lenkki, eli ensin telat myydaén, sitten ne suunnitellaan, niihin ostetaan tarvittavat
osat ja lopuksi ne valmistetaan. Teloja myydddn kolmella eri tavalla
Rautpohjassa: paperikonemyynnin yhteydessi sekd sisdisessd ja ulkoisessa te-
lamyynnissi. Sisdisen telamyynnin asiakkaat ovat Rautpohjan muita osastoja tai
Valmetin toisia yksikéitd. Ulkoinen myynti myy erillisteloja suoraan paperiteh-

taille.

Esimerkkini telan valmistusprosessista seuraavaksi kuvataan sym-telalinjalla
valmistettavien taipumakompensoitujen telojen valmistusta lyhyesti. Tallaiset
telat koostuvat akselista, vaipasta, pienosista, hydrauliikasta ja pinnoitteesta.
Kiytettyjd pinnoitteita ovat mm. pehmedt pinnat ja kokilli valurauta.
Valmistuksen kapasiteetti on keskimdrin kaksi ja puoli telaa viikossa. Telan
valmistus alkaa valmiista aihiosta (ostetaan ulkopuolelta), jota sitten tyostetddn

monin eri tavoin. Telaan liitetddn myds hydrauliikkaa, jonka avulla telan toimin-
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taa voidaan sdadelld. Lopuksi tela maalataan ruostumisen estimiseksi. Telat
painavat useita kymmenii tuhansia kiloja ja ovat keskimiirin noin kymmenen

metrid pitkid. Esimerkkina telasta esitetddn kuviossa 5 Sym-Z -telan pédrakenne.
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1 Akseli

2 Vaippa

(3 Laakeripukki, kiyttépuoli)

4 Laakeripukki, huoltopuoli

5 Hydraulinen kuormituselementti
6 Pallomainen rullalaakeri

7 Padtysuojus tiivisteineen

8 Lukituspala

9 Jakokappale

KUVIO 5. Sym-Z -telan rakenne ja padosat.

4.1.2 Telatehtaan tietojenkisittelyn tilanne ennen IPDM-projektia

Telatehtaan tietojenkisittelyn tilanteen selvitys telojen tiedonhallinnan osalta
perustuu Rautpohjassa tyOskennelleen Lilja Toikkasen tekemddn esitutkimuk-
seen, tutkielman tekijoiden haastatteluihin ja havainnointiin telatehtaalla IPDM-
projektin aikana sekd tutkielman tekijoiden Rautpohjassa konstruoiman kysely-
tutkimuksen ensimmdisen kyselykierroksen tuloksiin, joista enemmin luvussa

seitseman.
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Telan elinkaari kisittdid telatehtaalla neljd pidtoimintoa: myynti, suunnittelu,
valmistus ja huolto (service). Niistd jokaisella on tarvetta pitdd ylld tietoja te-
loista. Koska Rautpohjan telatehtaalla ei ole yhteiskiyttdistd tietovarastoa telois-
ta, voidaan telan tuotantoprosessin aikana samasta telasta syottad paillekkiisia
tietoja eri rekistereihin jopa seitsemin kertaa. Nidin ollen eri tietoldhteistd 16ytyy
pizllekkdistd ja usein ristiriitaista tietoa, mikd mm. hidastaa telatehtaan tyon-
tekijoiden tydskentelyd ja vaikeuttaa asiakaspalvelua sekd toimintojen vilistd
kommunikointia. Kaiken kaikkiaan telatehtaalla on kidytdssd lukuisia tapoja
hallita teloihin liittyvid tietoja. N#itd ovat mm. erilaisten tietojdrjestelmien ja
manuaalisten systeemien ylldpitiminen, tiedostojen siirto verkossa ja paperi-
muotoisten dokumenttien vilitys sisdisessd postissa sekd puhelimen ja sdhko-
postin kiytto palavereiden ohella.

Suunnittelijoilla on kiytdssdin juuri telatietojen hallintaan tarkoitettu tekstipoh-
jainen telaKortisto-ohjelma, joka on koodattu Fortran-ohjelmointikielelld ja jo-
hon tallennetaan useita kymmenii tietoja teloista telatyypeittdin. Tdmé ohjelma
on kuitenkin hidas, ja sen kidyttomahdollisuus on p#dasiassa vain telojen suun-
nittelijoilla. Lisiksi ohjelmaa pidetidn vaikeakdyttdisend. CAD-ohjelmaa (Catia)
kdytetddin telojen suunnittelukuvien piirtimisessd. Manuaalisista systeemeistd
kdytetyimpid ovat mm. erilaiset huolto-, hoito-ohje -, tarjousselvitys- ja

vauriomapit.

Mpyynnissd on kehitteilld SIM-jirjestelmi (Sales Information Management), joka
on tarkoitettu tukemaan myynnin yhteydessi syntyvien tietojen hallintaa ja joka
toteutetaan Progress-jarjestelmikehittimelld. Tahén jirjestelmdin tallennettavia
tietoja ovat mm. asiakastiedot ja paperikoneesta tehdyt tarjous- ja myyntitiedot.
Jirjestelmidn on tarkoitus syottdd myds teloihin liittyvid myyntitietoja sen val-
mistuttua. SIM-jirjestelmd tulee olemaan osa suurempaa, my0s kehitteilld ole-
vaa OMS-toiminnonohjausjirjestelmdd (OMS = Operating Management Sys-
tem), jota ollaan- kehittiméssd vuosikymmenen kiytdssd olleen X-Man -tuotan-
nonohjausjirjestelmin tilalle ja jonka valmistumisajankohdaksi on arvioitu

vuosituhannen vaihde.



Valmistuksella on kiytdssddn sym-telojen tiedonhallintaan tarkoitettu DOS-
pohjainen ohjelma, jonka avulla pidetiin ylld tietoja pddasiassa valmistettujen
telojen ominaisuuksista, laatusattumuksista, tyStunneista ja erilaista tuottavuus-
luvuista. Jirjestelmid sisdltdd monia samoja tietoja kuin suunnittelijoiden tela-

kortisto-ohjelmakin.

Huollolla ei ole tietojdrjestelmad, joka tukisi varsinaisesti telatietojen hallintaa.
Huolto pitdd ylld mm. omaa manuaalista arkistoa huollettavista teloista ja pyytii
tarvittaessa telalistauksia telojen suunnittelijoilta. Huolto on kehittelemissi
Lotus Notes -sovellusta, johon voidaan tallentaa telojen huoltoon liittyvii tieto-

ja.

Osto on myos keskeinen toiminto telan tuotantoprosessissa. Osto-osastolla on
kdytettdvissddn kaksi sovellusta, joissa on telaan liittyvii tietoja. Toisessa on
hintavertailujen tekemiseen tarvittavaa tietimysti ja toisessa aikatauluihin liit-
tyvid tietoja. Telojen aikatauluja seurataan Excel-taulukoilla. Hintavertailujen
tekemiseen tarkoitetussa sovelluksessa on jo tehtyjen telojen ja projektien tir-
keimpid tietoja sekd projekteihin ostettujen tela-aihioiden hintatietoja.

Kaiken kaikkiaan teloihin liittyvi tietojenkdsittely on telatehtaalla hyvin hetero-
geenistd ja keskittdimatontd. Teloihin liittyvien tietojen vilitys eri toimintojen
vililld on hidasta, silld se hoituu pddasiassa suullisesti ja pyydettdessi raporttien
vilitykselld. Muita tiedonsiirron vilineitd ovat puhelin, Cc:mail ja Lotus Notes.
Erityisesti suunnittelun telakortistossa olisi runsaasti teloihin liittyvii tietoja,
joista olisi hy6tyd myos muille toiminnoille, mutta timé telakortisto on hanka-
lakdyttdinen yhdenkidyttdjin jarjestelmi, jonka kiyttdd ei ndin ollen voida levit-
tdd muualle Rautpohjaan. Eri osastot ja toiminnot ovat kehittineet vain omaan
tarpeeseensa sovelluksia ja manuaalisia kortistoja, joiden avulla mm. teloihin
liittyvid tietoja tallennetaan. Sovellukset on tehty pidasiassa Excelilld ja Para-
dox-sovelluskehittimelld. Kuitenkin ndmi sovellukset painottuvat vasta toissi-
jaisesti telojen tiedonhallintaan, silld ne on tarkoitettu enemminkin tuotannon
suunnittelun ja tarkkailun apuvélineiksi seki erilaisten laskelmien tekemiseen.

Lisdksi jotkut tyontekijat pitdvit aivan omaa kirjanpitoaan teloista. Eri tietoldh-
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teistd 1oytyy piillekkiistd ja keskenddn ristiriitaista tietoa, mikd vaikeuttaa luo-
nnollisesti telatehtaan henkiloiden tydskentelyd. Suurin haittatekiji lienee kui-
tenkin yliméaridisen tyon tekeminen: mikili teloihin liittyvit tiedot 16ytyisivit
yhdesta yhteiskiyttoisesti tietovarastosta, ei niité tarvitsisi tallentaa useita kerto-
ja useaan eri paikkaan. Teloihin liittyvien tietojen hallinnan voidaan katsoa ole-
van vastoin tuotemalliajattelun periaatteita: teloista ei ole koskaan tehty tuotetie-
tomallia Rautpohjan telatehtaalla ja telatietoja tallennetaan moneen eri tietova-
rastoon, jotka ovat lisdksi osittain manuaalisia eivitka tue telojen elinkaarien ai-
kana syntyvien tietojen kisittelyd keskitetysti. Telatehtaalla oli syntynyt tarve
tuotemalliajattelun  periaatteita noudattavan tuotetiedonhallintajérjestelmin

kdyttoonottoon telojen tiedonhallinnan osalta.

Telojen suunnittelussa syntyi tarve uudistaa sen kdyttdmi telakortisto-ohjelma
ohjelman hitauden ja epikdytidnnollisyyden vuoksi. Vuoden 1995 aikana Raut-
pohjan telatehtaalla tehtiin asiasta suunnittelun toimesta esitutkimus, jonka tu-
loksena esitettiin uuden telakortiston kehittdmistarve ja visioita siitd. Koska
suunnitteluosastolla ei ollut tietojirjestelmien kehittdmiseen erikoistuneita
henkiloitd eikd kehittimistyotd haluttu antaa tehtdviksi esimerkiksi ulkopuoli-
selle ohjelmistotalolle suurten kustannusten pelossa, padtettiin uuden jérjestel-
min kehittdmistyo suorittaa yhteistyossid kahden Jyviskylén yliopiston tietojdr-
jestelmitieteen opiskelijan kanssa. Kehitysprojektin tavoitteeksi tdssd vaiheessa
asetettiin telakortiston siirtdminen tietoverkkoon, jonka avulla oltiin suunniteltu

pidstdvan erooon useista edelld mainituista ongelmista.

4.2 Projektin perustaminen, sen tavoitteet ja aikataulu

Seuraavissa alakohdissa selvitetidin IPDM-projektin perustamisen kulku seka
projektille asetetut - myds tutkimukselliset - tavoitteet Rautpohjan telatehtaassa.

My®6s projektin aikataulu tullaan esittiméan.



4.2.1 Projektin perustaminen

[PDM-projekti perustettiin virallisesti 19.12.1995. Ennen sitd oli ollut eri tela-
tyyppien suunnittelijoiden edustajien ja jéirjestelmikehittijien kesken palaveri,
jossa oli alustavasti keskusteltu projektin tavoitteista ja sisdllostd. IPDM-pro-
jektin johtoryhmid muodostui seuraavanlaiseksi: Projektin vetdjdksi valittiin
sym-telojen suunnittelun ryhmiénjohtaja, joka oli yksi niistd Rautpohjan telateht-
aan tyontekijoistd, jotka olivat eniten vaikuttaneet IPDM-projektin syntymiseen.
Muita johtoryhmiin kuuluvia henkil6itd olivat myynnin kaksi edustajaa, Raut-
pohjan jarjestelmikehityksen edustaja, edustajat sym-, imu- ja keski- ja putkite-
lojen suunnittelusta seké jérjestelmikehittédjat, joiden rooli oli jarjestelmin var-
sinaisen kehittdmistydn toteuttaminen. Eri telatyyppien edustajien rooli projek-
tissa oli jarjestelmin tietosisdllon ja toiminnan médrittiminen yhdessd jérjestel-
mikehittdjien kanssa. Myynnin edustajien tédrkein tehtidvé oli neuvoa Progress-
jarjestelmakehittimen - tietokannan hallintajirjestelm4, jolla uusi tietojirjestel-
mi pdadtettiin toteuttaa - kayttdd jarjestelmikehittdjille. Tarkeimmat kriteerit
Progressin valintaan olivat sen positiiviset kidyttokokemukset myynnissi ja jo
ennen IPDM-projektia Rautpohjaan hankittujen Progress-lisenssien olemassa-
olo. Jirjestelmidn koodaamisessa padtettiin kdyttdd hyviksi Systla-ohjelmistota-
lon (WM-Data Oy) valmiita ohjelmapohjia, jotka oli tarkoitettu ensi sijassa
SIM-jérjestelmién kehittdmistd varten mutta jotka sopivat suurelta osin sovellet-
taviksi myos kehitettdvddn telakortisto-tietojarjestelmiin. Tutkielman tekijoilld
oli Jyviskyldn yliopistossa ohjaaja, jonka ensisijainen rooli oli pro gradu -tut-

kielman siséllollinen ohjaus.

4.2.2 Projektin tavoitteet

IPDM-projektin péitavoite oli kehittdad uusi telakortisto-tietojirjestelma. Jirjes-
telmén tietokannan tulisi olla relaatiopohjainen ja kayttoliittymédn graafinen.
Koska jirjestelmad kéyttdisivat monet ihmiset eri puolilta Rautpohjaa, tulisi ja-
rjestelmén olla kiyttdjaystdvillinen ja helppokdyttdinen. Uuden telakortisto-ji-
rjestelmin tulisi palvella niin suunnittelun, valmistuksen, huollon kuin myyn-

ninkin tietotarpeita. Paillekkdisyyttd ja ristiriitaisuutta telatiedoissa ei saisi



esiintyd. Lisdksi nykyisen suunnittelijoiden telakortisto-ohjelman tiedot noin
3400 telan osalta tulisi siirtdd uuden jéirjestelmin tietokantaan. Verratessa kes-
kenddn projektin tavoitteita ja tuotemallia todettiin tuotemallin periaatteiden
noudattaminen IPDM-projektin johtoryhmin ensimmaiisissd kokouksissa tilan-

teeseen sopiviksi.

IPDM-projektin tutkimukselliseksi - samalla myds yhdeksi tutkielman - tavoit-
teeksi Rautpohjassa asetettiin sen tutkiminen, mitd muutoksia, etuja ja haittoja
tuotemalliajattelun periaatteita noudattavan tietojérjestelméan kayttdonotto toisi
tullessaan teloihin liittyvien tietojen hallintaan Rautpohjan telatehtaalla. Tie-
donkeruumenetelmind tutkielmassa kiytettiin tutkijoiden omaa havainnointia
kehittimisprojektin aikana, suoritettujen suullisten haastattelujen analysointia ja
telatehtaalla tuotettujen dokumenttien tarkastelua seki alan kirjallisuuteen tutus-
tumista. Benbasat ym. (1987) suosittelevat tapaustutkimuksessa kidytettdviksi
tiedonkeruumenetelmiksi dokumentaatioiden ja arkistojen tutkimista, haastatte-
luja, tarkkailua ja tydn varsinaisten tuloksien analysointia. Kaikkia heiddn suo-
sittelemiaan tiedonkeruumenetelmid kéytettiin ainakin jossain méérin tdssd tut-
kielmassa. Tapaustutkimus soveltuu hyvin uusille tutkimusalueille ja tilanteisiin,
joissa pyritddn luomaan uutta teoriaa (Eisenhardt 1989; Benbasat ym. 1987). Li-
siksi tapaustutkimus on luontevin tapa keritd tietoa prosessien, tdssd tapaukses-
sa keskitettyd tiedonhallintaa tukevan ja tuotemalliajatteluun pohjautuvan sovel-

luksen suunnittelu- ja kdyttoonottoprosessien, etenemisest.

Tutkielman tekijat konstruoivat myos kayttdjatyytyvaisyyttd selvittivin UIS-ky-
selytutkimuksen Valmet Oy:n Rautpohjan telatehtaalla. Kyselytutkimus perustui
toistomittaukseen ja tutkimuksen mittarina kdytettiin kyselylomaketta, joka ld-
hetettiin kahteen otteeseen niille Rautpohjan telatehtaan tydntekijoille, jotka tu-
lisivat kéyttdimaddn uutta jirjestelmidd sddnnollisesti. UIS-kyselylomakkeen
avulla pyrittiin selvittiméén erityisesti vastaajien tyytyvéisyyden tasoa teloihin
liittyvdn tiedonhallinnan osalta ennen ja jilkeen uuden telakortisto-tietojarjes-
telmén kdytt6onoton. Empitirisen kyselytutkimuksen kulku ja tulokset esitelldin
myoShemmin tutkielman luvussa kuusi. Tédssd luvussa esitetyt asiat eivét pohjau-

du timin kyselytutkimuksen tuloksiin, vaan tutkielman tekijéiden havainnoin-
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tiin ja tyon tuloksiin Rautpohjan telatehtaalla 22.11.1995 - 1.12.1996 vilisena

aikana.
4.2.3 Projektin aikataulu

Kuviossa 6 esitetidn IPDM-projektin suunniteltu aikataulu viikon tarkkuudella
vuoden 1996 aikana jarjestelmin kdytt6onottoon ja koulutuksiin saakka. Kuvi-
ossa 6 ei ndy jarjestelmdn ylldpitoon mennyttd aikaa, jota kesti vuoden 1996
loppuun asti. Toteutunut aikataulu piti paikkansa jirjestelmdn mddrittely- ja
suunnitteluvaiheiden osalta. Suunnitellun aikataulun mukaisesti jérjestelmike-
hittdjdt saivat myos myynnin edustajilta koulutusta Progress-jarjestelmikehitti-
men ja Systlan ohjelmapohjien hyviksikdytostd madrittelyvaiheen aikana. Sen
sijaan toteutus-, testaus-, ja kdyttoonottovaiheet koulutuksineen viivéstyivit
kaikki noin kolme viikkoa Progress-jirjestelmékehittimen asennuksessa ja Syst-
lan ohjelmapohjien uusimpien versioiden toimituksessa esiintyneiden viiveiden
takia juuri ennen toteutusvaihetta. Kuitenkin uusi telakortisto-tietojirjestelma
saatiin tuotantokdyttoon kesdkuun alkuun mennessd, miké oli alunperin tirkein
tavoite projektin aikataulun suhteen. Kuviossa 6 olevassa aikataulussa esiintyvit
tarkistuspisteet tarkoittavat projektin johtoryhmén kokouksia, joissa'tarkasteltiin
IPDM-projektin etenemisté ja tuloksia ja jotka pidettiin sddnndllisesti noin ker-

ran kuukaudessa.
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Vaiheet: I
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Suunnittelu ——— (3-9)
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KUVIO 6. IPDM-projektin suunniteltu aikataulu vuonna 1996.

Kesikuun aikana uuden telakortisto-tietojirjestelmén kiytt6on oikeuttavat luvat
sai noin 40 Rautpohjan telatehtaan tyontekijii, jotka olivat pdfasiassa suunnit-
telijoita. Kesidn kuluessa jérjestelmdn kayttdjamédrd kasvoi tasaisesti, ja uutta
telakortisto-tietojérjestelmdd kiytti elokuun alussa jo yli 80 henkil64 eri puolilla
Rautpohjaa. Tistd syystd jarjestelmén kayttoonottoon liittyvid tehtdvid, kuten
asennukset ja kiyttdjilupien myontimiset sekéd uusien kiyttdjien kouluttamiset,
jouduttiin suorittamaan useasti vield loppukesinkin aikana. Varsinaisen tutkiel-
man kirjoittaminen aloitettiin kesdkuussa jirjesteimén testauksien ja ensimmdis-
ten kiyttdjien koulutuksen jilkeen. Tuotetiedonhallintaa kisittelevddn Kirjalli-
suuteen oli perehdytty jo jirjestelmidn midrittelyvaiheen aikana vuoden 1996
alussa. Alunperin myos tutkielmaa oli aiottu kirjoittaa jarjestelmén kehittdmis-
tyon rinnalla, mutta timé osoittautui pian mahdottomaksi, silld telakortisto-jérj-
estelmin kehittiminen osoittautui taysipdiviiseksi tyoksi, jota tekivit pddasiassa
vain tutkielman kirjoittajat. Kuitenkin kirjallisuuslahteiden ja muun tutkielmaan
liittyvin materiaalin kerddmisti ja analysointia ennitettiin tehdd my®ds jérjestel-

mén kehittdmistyon rinnalla.

IPDM-projektin kulku vaiheittain ja telakortisto-tietojarjestelmén kehittamispro-

sessi esitetdin tutkielman liitteessa 2.



5 ROLLBASE 1.0 JA TUOTEMALLIAJATTELU

Luvussa esitellddn aluksi toteutetun telakortisto-tietojirjestelmédn rakenne ja
ominaisuudet yleiselld tasolla. Rollbase-jirjestelmédn kehitystydssi pyfittiin
noudattamaan tuotemalliajattelun periaatteita. Myohemmin luvussa tar-
kastellaankin, miten tdmid vaikutti jdrjestelmédn kehittdmisprosessiin ja sen
suunnitteluideaaleihin sekd miten tdmid ennen kaikkea nidkyy tuotantokdytdssi
olevassa tietojirjestelmissd. Samalla pohditaan mm. tuotemalliajattelun periaat-
teiden sopivuutta tietojarjestelmin kehittimisprojektiin nojautuen siihen tietd-
mykseen, joka tutkielman kirjoittaneille on tullut IPDM-projektin aikana. Luvun
lopuksi arvioidaan, mit4 etuja ja haittoja Rollbase-jirjestelmisti on aiheutunut ja
mitd muutoksia jirjestelmd on tuonut ja tulee tulevaisuudessa todennékoisesti
tuomaan mm. telatehtaan tyontekijoiden tyotapoihin ja eri toimintojen keskindi-
seen toimintaan Rautpohjan telatehtaalla. Arviointi perustuu kehittdjien ha-
vainnointiin tyonsi tuloksista ja kdyttdjien mielipiteistd, jotka tulivat esille jirj-
estelmén kehittdmisen, kdyttoonoton ja kidyton aikaisissa haastatteluissa ja pala-

vereissa.

5.1 Jirjestelmén yleiskuvaus

Rollbase 1.0 on monenkdyttdjin telakortisto-tietojarjestelmd, jonka IPDM-pro-
jekti kehitti vuoden 1996 aikana. Jérjestelmén kayttoliittyméd on Windows-poh-
jainen, ja sen tiedot tallennetaan relaatiotietokantaan. Rollbase siséltdd tietoja
Rautpohjan telatehtaassa tehdyistd teloista ja paperikoneista sekd koneita osta-
neista asiakkaista. Rollbase-jirjestelmédan on mahdollista syottdd tietoja myos
erillis- ja kilpailijoiden teloista. Rollbase-jirjestelmédn on tuotu kiytdstd poiste-

tun telakortiston sisiltimit telatiedot.

Jirjestelmd on tarkoitettu kiytettdvdksi paperikoneiden myynnissi, telojen
suunnittelussa, valmistuksessa ja huollossa sekd kaikissa muissa niissd toimin-

noissa, jotka tarvitsevat tyossiin tietoja tehdyistd teloista. Jarjestelmi on yhteis-



kiyttoinen jirjestelmi, jonka tarkoituksena on parantaa Rautpohjan telatehtaan
vdlisten toimintojen yhteisty6td ja keskindisti kommunikointia seki teloihin
liittyvad tiedonhallintaa. Mikili jirjestelma havaitaan toimivaksi Rautpohjassa,
voidaan se ottaa kiytt66n mySs muissa Valmetin toimipisteissd Suomessa ja
myShemmin ulkomailla. Vuoden 1996 loppupuolella jarjestelmi otettiin kiyt-
to6n myds Karhulassa. Rautpohjan jirjestelmdsd voivat kéyttdad yhtiaikaisesti
kymmenet henkilét (riippuu ostettujen Progress-lisenssien midrastd), silld jdrjes-

telmd on kiynnistettivissi tietoverkosta ja sen tietokanta sijaitsee palvelimella.

Rollbase sisaltdd moduulit sym-, imu- seki keski- ja putkitelojen tietojen sela-
ukselle, uusien telakorttien tekemiselle ja pdivittimiselle, paperikoneiden tieto-
jen selaukselle, systtamiselle ja paivittimiselle seki mill id -rekisterin (rekisteri
Valmetin paperikoneasiakkaista) selaukselle. J drjestelmén avulla on mahdollista
myds kirjata telakohtaisesti vapaamuotoisia kommentteja seki huoltotoimenpi-
teitd. Jirjestelmin kayttokieli on englanti, ja se tarjoaa kiyttijille mahdollisuu-
den ottaa kymmenen erilaista standarditulostetta: telatyyppikohtaiset telakortit ja
listaukset kaikista teloista joko kokonaan tai kdyttdjan rajaamin hakuehdoin seki

telaluettelo.

Koska Rollbase 1.0 on yhteiskiyttdinen jérjestelmd, sen kidyttdjit on jaettu kah-
deksaan eri kiyttdjaryhmédn. Eri kayttijiryhmiin kuuluvilla ihmisilld on erilai-
sia kdyttooikeuksia jirjestelmissi (ks. LIITE 2 - 2.2 Kiyttdjaryhmien madritte-
ly) ja omat nikymit (desktops) jirjestelmassa. Kayttdoikeudet joko rajaavat tai
sallivat jédrjestelmén tietojen lisdys-, pdivitys- ja poisto-oikeuksia. Kuitenkin
kaikilla niill4, jotka saavat oikeudet jirjestelmain kdyttoon, on rajattomat oi-
keudet jérjestelmin tietojen lukemiseen ja tulosteiden ottamiseen. Oikeus Jérjes-
telmdn kdyttd6n on vain silloin kun kiyttijille on annettu kayttdjaryhmikohtai-

nen kdyttdjatunnus ja salasana seki oikeus palvelimen kayttoon.
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5.2 Jarjestelmin rakenne ja ominaisuudet

Rollbase 1.0 -tietojérjestelmi koostuu viidesti eri sovelluksesta:

* Rollbase: pididsovellusta kiytetddin paperikoneiden ja telojen ominai-
suustietojen ylldpitoon eli telakorttien laatimiseen seki telakohtaisten
kommenttien ja huoltotoimenpiteiden kirjaamiseen. Lisiksi tima sovellus
tarjoaa neljd erilaista tulostusmahdollisuutta: telaluettelo ja telatyyppi-
kohtaiset (sym-, imu- sekd keski- ja putkitelat) telakortit.

* All SYM-rolls: tiedonhakusovellusta kiytetddin kaikkien sym-telojen
tietojen selaukseen ja telan koneliitoksen (Uid) muuttamiseen. Lisiksi
voidaan ottaa tuloste kaikista tai kdyttdjin hakuehdoilla rajaamista sym-

teloista.

* All suction rolls: sovellus on samanlainen All SYM-rolls -sovelluksen

kanssa sillé erolla, ettéd se on tarkoitettu imutelojen tiedonkisittelyyn.

* All tube rolls: sovellus on samanlainen All SYM-rolls -sovelluksen
kanssa silld erolla, ettd se on tarkoitettu keski- ja putkitelojen tiedonkisit-

telyyn.

* Mill id -register: sovellusta kiytetddn paperikoneasiakkaiden tehdastie-

tojen selailuun.

Edellisten sovelluksien liséksi jarjestelméssd on kaksi muuta sovellusta telojen
telatyyppikohtaisten juoksunumerosarjojen ja valintalistojen vaihtoehtojen yl-
ldpitoa varten. Niiden sovelluksien kdyttolupa on vain kolmella padkayttajilla.
Paikayttdjilld on myds valtuudet menni jarjestelmin kehitysympéristdon, joka
on Progressin alaisuudessa. Sieltd he voivat muuttaa mm. jérjestelmdn suojausta
tarvittaessa. Jarjestelmin padndyttd esitetddn kuviossa 7. Jirjestelmid koostuu

yhteensi 40 ndytostd, jota jokaista varten on muokattu oma koodinsa.
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KUVIO 7. Rollbase 1.0 -jarjestelmin paindyttd.

Kaikilla Rollbase 1.0 -jirjestelmén kayttdjilld on myos oikeus "Progress Re-
sults"-nimisen sovelluksen kiyttimiseen. Tamin Progressin kehittdmin jarjeste-
Imin avulla voi kiyttdji mm. médrittdd aivan millaisia tulosteita tahansa jérjeste-
Imin tietorekisterien tiedoista ja ottaa niistd listauksia tai tiedostoja mm. Exce-

liin ja Wordiin.

Tutkielmassa ei tulla esittimiidn edellistd tarkempaa kuvausta jirjestelmén toi-
minnallisuudesta ja rakenteesta, silld silld ei olisi hyotyd tutkielman kannalta.
Lisiksi Rollbase on Valmetin sisdinen tietojirjestelmi, jonka tarkempi esittele-
minen tissd yhteydessi saattaisi heikentdd sen suojattavuutta. Kuitenkin jirjeste-
Imén ndytoille yhteisid ominaisuuksia on syytd esitelld tarkemmin. Olennaisim-
mat niisti on esitelty kuviossa 8, joka esittdd paperikonetietojen muokkausndyt-

toj4.
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KUVIO 8. Rollbase-jirjestelman ndyttdjen yleisid ominaisuuksia.

Kuviossa 8 olevien Rollbase-jarjestelmin nédyttdjen yleisien ja yhteisten piirtei-
den nimedmisessi on kiytetty pitkélti Systlan kdyttdamii terminologiaa. Ikkunan
ylidlaidassa olevan yldtunnisteen avulla kéyttdjidlle viestitdin tietoa késittelyn
kohteena olevasta paperikoneesta tai ndytostd. Valikkorivilld on seitsemin va-
likkoa, joista kdyttdjd voi valita yleisia Windows-tyylisid toimintoja, kuten leik-
kaa-liimaa, tai muuttaa ikkunan kokoa ja niyttdjen ulkoasua jne. Help-valikosta
Ioytyy kenttien tdyttoohjeet ja -suositukset telatyypittdin. MyOs paperikoneen

tietokenttien tdyttdohjeet voi ottaa esille Help-valikosta. Tarvittaessa paakédytta-
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jat voivat muokata niitd kenttikohtaisia ohjeita, jotka on kirjoitettu RTF-for-

maatissa (Rich Text Format) olevaan tiedostoon.

Niytt6jen ylilaidassa on myos ns. painikepalkki, joka sisdltdd ndyttdihin kohdis-
tettavia toimintoja, joita kdyttdja voi valita. Ne painikepalkin toiminnot, jotka
tietylld ndytolld eivit ole toiminnassa tai joihin kayttdjalld ei ole oikeutta, ovat
harmaina. Painikepalkki todettiin koulutuksissa nopeakdyttdiseksi ja ha-
vainnolliseksi. Painikepalkin toiminnot - kuten kaikki muutkin toiminnot - voi
valita myos Functions-valikosta tai pikandppdimilld. Painikepalkin toimintoja
ovat jirjestyksessi vasemmalta oikealle tietueiden selaukset rekisterin alkuun,
yhdelld taaksepdin ja eteenpdin seki rekisterin loppuun, niyton kloonaus toi-
seksi aktiiviseksi ndytoksi eli ikkunointi, toiminnon lukitseminen, tallennus, un-
do eli peruutus, poisto, ndyton tyhjédys eli uuden tietueen luonti, tietueen péivitys
ja tietueen kopiointi uudeksi. Ndyton kloonaus eli ikkunointi tarkoittaa sitd, ettd
ndytostd heritetddn uusi esiintymd nédytolle. Molemmat ndytdn esiintymit
toimivat normaalisti, eli niiden avulla voidaan selata ja syottdd tietoa jne. Ikku-
nointi-toimintoa voidaan kiyttdd hyviksi erityisesti tietojen vertailussa. Kuvios-
sa 8 oleva lomakevalikko siséltdi toisten ndyttdjen ja ikkunoitten nimi, joita

painamalla péistdin toisiin jarjestelman moduuleihin.

Rollbase-jirjestelmin nidytot ovat kaksiosaisia. Ylemmassd osassa ovat hakueh-
dot (limits) eli ne tirkeimmit ominaisuudet, joiden mukaan tiettyd kohdetta
(tietuetta) haetaan. Hakuehtoja tdyttdmilld voidaan rajata, mitd ndyton keski-
osassa olevaan taulukkoon haetaan. Jos yhtddn hakuehtoa ei anneta, haetaan
kaikki rekisterin tietueet taulukkoon, jota voidaan selata sekd horisontaalisesti
ettd vertikaalisesti. Toisaalta, miti enemmén hakuehtoja tdytetddn, sitd vihem-
min tietueita taulukkoon ilmestyy. Hakuehto tulee voimaan vilittdmisti sen
sySttdmisen jilkeen automaattisesti, ja hakuehtoja voi yhdistelld rajattomasti.
Timi edistdd monipuolista tiedonhakua. Liséksi tietoja voidaan etsid mydos itse
taulukossa siten, ettd painetaan sen sarakkeen otsaketta, jonka mukaan halutaan
etsid jotain tiettyd tietoja tai tietuetta. Tdmin jilkeen syotetddn sitten valittuun
sarakkeeseen se hakuarvo, jonka mukaan erityinen toiminto haun suorittaa. Siten
Rollbase-jirjestelmissd paperikoneita ja teloja voidaan hakea minkd tahansa
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niistd tallennetun tiedon perusteella. Hakuehtoihin on liitetty valintalistoja, joista
voidaan valita haluttu hakuarvo. Myés timi nopeuttaa ja helpottaa tiedonhakua.
Hakuehtoja voidaan tdyttdd monella tavalla, miki kiy ilmi kuvion 9
esimerkeistd, jotka on tehty kuviossa 8 olevan niytdn kahta hakuehtoa varten.
Hakuehtoja on kahdenlaisia, tekstitietoa ja numeerista tietoa siséltivii, Jja niiden

tdyttdminen on erilaista (KUVIO 9).

Numeerinen hakuehto

Ominaisuus | sy6ttéarvo H syéttéarvo Suoritettava haku
MAX drive speed (m/min) 0 0 x>=0
1000 0 x >= 1000
1000 1200 1000 <= x <= 1200
0 1200 x <= 1200
1200 1200 x = 1200

Merkkijono hakuehtona

Ominaisuus Syéttdarvo Suoritettava haku

Machine (tyhjd) * (haetaan kaikki)
PM PM* (haetaan ne, jotka alkavat "PM")
*PM *PM* (haetaan ne, joissa esiintyy "PM")

KUVIO 9. Hakuehtojen toiminta.

Taulukosta valitaan haluttu tietue joko hiirells tai nippaimistolts, jolloin vastaa-
va taulukon rivi tummennetaan ja ndyton alaosaan ilmestyy valitun tietueen tie-
dot tietueen syottdkenttiin, joihin on liitetty valintalistoja. Kuviossa 8 esitetiin
my®ds ns. aktiivisen ndyton merkki eli pieni vihred kolmio, joka ilmoittaa kaytta-
jélle, miki ikkunan nédytoistd on aktiivinen, eli mihin nédyttoon kiyttdjan valit-
semat toiminnot kulloinkin kohdistuvat. Kéyttiji voi vaihtaa aktiivista ndytt6d
hiirelld tai néppaimistoltd. Naytolld voi olla myos ns. erikoistoimintoja, jotka
ovat painikkeiden takana. Erikoistoiminnot ovat niytdistd riippuvaisia toiminto-
ja, jotka eivit siten 16ydy valikkorivin valikoista. Erikoistoimintoja ovat mm.

erilaisten tulosteiden ottamiset ja juoksunumeroiden varaamiset.
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5.3 Tuotemalliajattelun soveltuminen jirjestelmin kehittimiseen

Miairittelyvaiheen aikana telakortisto-tietojirjestelmille asetettiin useita tavoit-
teita, suunnitteluideaaleja. Jéarjestelmin tuli tukea teloihin liittyvés tiedonhallin-
taa niin myynnissi, suunnittelijoiden keskuudessa, valmistuksessa kuin huollos-
sakin. Uuden yhteiskiyttoisen telakortiston avulla tuli pystyid seuraamaan my®os
telan historiatietoja, eli mitd muutoksia telalle tehdiin sen elinkaaren aikana.
Jarjestelmille asetettiin my0s yleisia - hyvii tietojdrjestelmii leimaavia - tavoit-
teita, joita ovat mm. jérjestelmén kdyton helppous seki sen toiminnan nopeus ja
luotettavuus. Koska jarjestelmi tulisi olemaan tarkoitettu ennen kaikkea tiedon-
hallintaan, korostui myds vaivattoman tiedon sySttimisen ja haun merkitys

madrittelyvaiheen aikana olleissa loppukiyttijien haastatteluissa.

IPDM-projekti pddtti noudattaa jirjestelmin kehitystyossi ns. tuotemalliajatte-
lun periaatteita, silld Valmetilla oli olemassa lihdeaineistoa niisti ja ne todettiin
kéyttokelpoisiksi uuden telakortisto-tietojirjestelmin kehittimisessd. Toisin sa-
noen, mikili telakortisto-tietojarjestelmdstd haluttiin  toimiva systeemi
Rautpohjaan, tuli sen noudattaa mahdollisimman tiiviisti tuotemalliajattelun

keskeisimpid periaatteita ja suosituksia.

Kirjallisuudessa on runsaasti kirjoituksia siit4, millainen tuotemalliajattelun mu-
kaisen ohjelman tulisi olla, mutta ei juuri lainkaan mainintoja siit, miten siihen
perustuva tuotetiedonhallintajérjestelmi tulisi toteuttaa kdytannossd. Tahin syy-
nd voi olla se, ettd tuotemalliajattelu on verrattain tuore ajattelutapa, jota on
muovannut viime aikojen globaali kehitys mm. tuotantosektoreilla ja markki-
noilla. Toisaalta tuotetiedonhallinnan kehittdminen on aina yrityskohtaista, joten
mitddn yleispatevdd ohjenuoraa on mahdotonta antaa. Tastd syysti itse jdrjeste-
Imén suunnittelu- ja toteutustyd oli pitkélle tutkielman tekijoiden vastuulla. Sii-
né pyrittiin kdyttiméan hyvaksi hyvén systeemity6n tyoskentelytapoja yhdistet-
tynd tiviiseen projektityoskentelyyn sekd tutkielman tekijoiden aiempia koke-

muksia tietojdrjestelmien kehittdmisestd. Tuotemalliajattelun soveltaminen oli-
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kin helpointa mairittelyvaiheessa, jonka aikana selvitettiin se, mitd uudessa jir-
jestelméssd tuli olla ja mitd vaatimuksia sen toiminnalle haluttiin Rautpohjan
telatehtaassa. Toisaalta madrittelyvaiheen ratkaisut, jotka oli tehty tuotemalli-
ajattelun mukaisesti, heijastuivat lopullisen jirjestelmin suunnittelu- ja toteu-

tusprosesseihin seki ulkoasuun ja suoritusaikaiseen toimintaan merkittdvisti.

Seuraavissa aliotsakkeissa kuvataan, miten tuotemalliajattelua sovellettiin ja
kuinka hyvin se ylipddtddn soveltui IPDM-projektin aikana olleisiin jéarjestelméin

madrittely-, suunnittelu-, toteutus- ja ylldpitovaiheisiin.
Miirittely

Tuotemalliajattelun - kuten ylipdétdadn kaikkien tietomallien - ydin on kattavan
ja yksiselitteisen tuotetietomallin laatiminen kohdealueesta. Tuotetietomalli to-
teutettiin ER-mallinnusta kdyttden. Madrittelyvaiheen aikana haastateltiin useita
kertoja eri toimintojen edustajia, minkd jdlkeen eri nikemykset kohdealueesta
yhdistettiin yhteen tuotetietomalliin. Néin pyrittiin varmistamaan se, etti jérjes-
telma tulisi sisdltdmadn tarvittavia teloihin liittyvié tietoja eri toimintojen nako-
kulmista, jotta jirjestelmdstd olisi hydtyd koko Rautpohjan laajuisesti. Lisdksi
tutkielman tekijat vierailivat Tampereen ja Karhulan tehtailla, millé pyrittiin sii-
hen, ettd jérjestelmin tietosisdltd vastaisi my0s muiden telatehtaiden tietotar-
peita. Tuotetietomallin tekemisessd huomioitiin erityisesti se, ettd teloista ha-
luttiin tallentaa tietoja myOs niiden elinkaarien ajoilta. Jotta jarjestelmén sisil-
timdt tiedot ja itse jarjestelmd tulisivat olemaan yhteiskdyttdisid, pditettiin jér-
jestelma tietokantoineen sijoittaa palvelimelle, jota voisivat kidyttdd samanaikai-
sesti useat henkildt eri puolilla Rautpohjaa.

Tutkielman tekijdt tutustuivat tuotemalliajattelua kisittelevadn kirjallisuuteen
mddrittelyvaiheen alussa ja esittelivit ne sitten IPDM-projektin johtoryhmén
kokouksessa ja midrittelyvaiheen aikana pidetyissd palavereissa eri toimintojen
edustajien kanssa. Jos IPDM-projektia ei olisi muodostettu ja uusi telakortisto-
jarjestelmi olisi kehitetty pelkistdin esimerkiksi suunnittelun toimesta, olisi ol-

lut vaarana, ettd jarjestelméstd olisi tullut vain suunnittelun hyddynnettivissi
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oleva jirjestelmd. IPDM-projektin johtoryhmissd oli kuitenkin edustajia use-
ammasta toiminnosta, ja ndin pidettiin huolta siitd, ettd jirjestelmi tehtiisiin ko-
ko Rautpohjaa varten. Tdmid vaati luonnollisesti tavallista enemmin ty6ti ja
palavereita eri puolilla Rautpohjaa, mutta nidin saatiin selked kuva kehitettivista
jarjestelmistd. Kaiken kaikkiaan tuotemalliajattelun periaatteet koettiin hyviksi
tuotetiedonhallinnan kehittimisen yhteydessi. Ne kaikessa yksinkertaisuudes-
saankin selkeyttivit sekd systeemityoti tekevid ettd haastateltavia ihmisii siten,
ettd ymmarrettiin se, kuinka kauaskantoista, monimuotoista ja laajaa tyoti tuo-
tetiedonhallinnan kehittdminen oikeastaan on ja miti hyvén tuotetiedonhallinta-
ratkaisun tulee lopulta sisdltdd. Tami heijastui itse systeemity6hon ja ihmisten

asenteisiin sekd loi visioita ihmisten mielissi tuotetiedonhallinnan ratkaisusta.

Tuotemalliajattelun periaatteiden ja tavoitteiden toteutumista tulee valvoa séiin-
nollisesti jirjestelmén kehittdmistyon aikana, mitd varten on mielellddn perustet-
tava valvova elin erityisesti suurten tietojirjestelméprojektien kohdalla. IPDM-
projektissa valvovana elimend toimi johtoryhmi, joka kokoontui kuukauden
vilein. Valvovan elimen tirked tehtidvéd on varmistaa myds se, ettid tuotetiedon-
hallintajdrjestelmin suunnittelu- ja toteutusvaiheissa sovelletaan niitd tekniikoi-
ta, menetelmid ja kdytdntdjd, jotka mahdollistavat tuotemalliajattelun mukaisten
maédrittelyvaiheen tulosten toteutumisen ja jotta midrittelyvaiheen mukaisissa

médrityksissd pysytddn koko tietojdrjestelméprojektin ajan.

Vaikka tuotemalliajattelu osoittautui hyviksi ajattelumalliksi IPDM-projektin
aikana, on sitd syytd kritisoida muutamasta seikasta. Ensinnidkin tuotemallin
médritelmé on liian idealisoitu. Siindhédn sanotaan, ettd kaikki tuotteen kattavaan
ja yksiselitteiseen madrittimiseen tarvittava tieto sen koko elinkaaren ajalta on
tallennettava tuotetietomallin mukaiseen yhteiskdyttdiseen tietokantaan. Tut-
kielman tekijit havaitsivat [IPDM-projektin aikana lukuisia kertoja, ettd timi on
usein mahdotonta eikd se ole aina edes haluttavaa. Esimerkiksi Rautpohjan tela-
tehtaalla on teloja tehty kauan ja niistd on tallennettu tietoja mitéd erilaisimpiin
rekistereihin, joilla on toisistaan erilaisia kdyttdjid ja siten kdyttotarkoituksia.
Koska telakortistosta haluttiin yhteiskéyttoistd jarjestelmad, tuli miettid tarkoin,

mitéd tietoja siitd tulisi 18ytyd. Jos jédrjestelmi siséltdisi runsaasti tietoja, jotka



olisivat relevantteja vain muutamille ithmisille, himartdisi se muiden kéyttdjien
kuvaa jdrjestelmin tietosisdllostd. Tdmidn ymmérsivdt myds eri toimintojen
edustajat, jotka oma-aloitteisesti karsivat méadrittelyvaiheen aikana jirjestelmén
tietosisaltomadrityksistd pois ne tiedot, jotka eivit ole olennaisia ja 18ytyvit toi-
sista rekistereistd luotettavasti. Tuotetietomallin viimeisen version tulee olla

kompromissiratkaisu, ja se tulee hyvéksyttia eri toimintojen edustajilla.

On myos selvid, ettd tuotetietomallin mukaiseen tietokantaan on turha yrittdd
siirtdd kaikkia ennen uutta tuotetiedonhallintajédrjestelméd tuotteesta olleita tie-
toja, jos niitd on paljon toisistaan poikkeavissa rekistereissd. Parempi ratkaisu
usein onkin jdrjestdd ndmd vanhat tietorekisterit niin, ettid niistd 10ytyy luotetta-
vasti ja nopeasti tuotteeseen liittyvdd tietoa tietystd ajankohdasta taaksepdin lu-
kien, ja uuteen tiedonhallintajérjestelméddn tallennettaisiin sitten samaisesta
ajankohdasta ldhtien tuotteeseen liittyvii tietoja. [IPDM-projektissa teloihin liit-
tyvid tietoja sisdltdvat monet muutkin atk-pohjaiset ja manuaaliset jéarjestelmit
Rautpohjassa, ja ndiden tietojen péivittiminen tai edes vertaaminen uuden tela-
kortiston tietosisdllon kanssa olisi hyvin hankala tehtiva. Uuteen telakortistoon
siirrettiin kuitenkin sitd edeltineen jirjestelmin tiedoista tarkeimmait tiedot, jot-

ka kattavat ison osan teloihin liittyvisté tiedoista.

Tuotteen elinkaaren huomioon ottaminen tuotetietomallin tekemisessd on ai-
heellista, mutta sitd ei voida pitdd itseisarvona, ettd tuotteen koko elinkaareen
liittyvit tiedot tallennettaisiin tuotemalliajattelun mukaiseen tietokantaan. Taméa
on ensinnikin usein mahdotonta, mikili tuote on esimerkiksi pitkdikdinen ja
asiakas voi myyda sitd edelleen muualle, ja toiseksi se voi olla tarpeetonta, kuten
kertakdyttotavaroiden osalta usein on. Esimerkiksi telojen kohdalla asiakkaat
voivat huollattaa telojansa muissa kuin Valmetin huoltoyksikdissé, jolloin on

mahdotonta tietdd, miki telan tila milldkin ajankohdalla on.

Telat ovat monimutkaisia tuotteita, joista suunnittelijat piirtivdat CAD-ohjelmalla
kuvia niiden suunnitteluvaiheessa. Puhdas tuotemalliajatteluhan edellyttdisi, ettd
ndihin kuviin tulisi olla jonkinlainen suora linkki telojen tiedonhallintajér-
jestelmistid. Koska Rollbase-jirjestelmi toteutettiin Progress-sovelluskehittimel-



14, tillaisen linkin tekeminen olisi ollut vaikeaa. Kuitenkaan IPDM-projektin ai-
kana ei kukaan haastatelluista telatehtaan henkiloistd edes esittdnyt vaatimusta
sithen, koska siitd ei heiddn mielestdin ollut riittdvisti hyotyd. Pdinvastoin, jar-
jestelmit haluttiin pitdd erilldédn, eikd kuvien sisdltdmii tarkkoja telatietoja halut-
tu uuden jirjestelmin tietokantaan. Kuten eriis suunnittelija sanoi, kuva kertoo
enemmin kuin tuhat sanaa, ja koska kuvat on helposti saatavilla, ei niissd olevia
erittdin tarkkoja mittatietoja tule tallentaa uuteen telakortistoon. Uudessa
telakortistossa riittikin, ettéd telatietueisiin tallennetaan pelkéstdin kuvien piirus-
tusnumerot, joiden avulla vastaavat suunnittelukuvat 18ytyvit nopeasti. Myos
muita vastaavia viitetietoja voidaan tallentaa jdrjestelmén avulla teloista. Toki
uuteen telakortistoon tallennetaan lisdksi keskeisimmaét mittatiedot teloista asi-
akkaan ja niiden huoltamisen kannalta, mutta tarkimmat tiedot 16ytyvit teloista
piirretyistd kuvista. Uutta telakortistoa voidaan niin ollen pitdd aika perinteisend
tietojarjestelmind: silld on relaatiopohjainen tietokanta ja tietokannan hallinta-
jarjestelmd. Tdmi ei kuitenkaan merkitse sitd, ettd se ei olisi toimiva tuotetie-
donhallintaratkaisu. T#ihdn vaikutti ne seikat, ettd jdrjestelmd oli midritelty
huolella tuotemalliajattelun periaatteita noudattaen ja Progress-sovelluskehitti-
melld pystyttiin toteuttamaan miadrityksid vastaava jarjestelmi. Jos CAD-kuvista
olisi haluttu suora linkki uuteen telakortistoon, olisi tilanne ollut aivan toinen,

paljon hankalampi.

Rollbase-jirjestelmidn ei tallenneta aivan kaikkia telatietoja, kuten graafiset pii-
rustukset ja valmistuksen etenemisen seurantaluvut. Rollbase-jérjestelméistd
loytyy sellaista tietoa, josta voi olla hyotyd monelle toiminnolle, mikéd edistdd
jarjestelmin yleiskayttoisyyttd. Sellaisen telatiedon, jonka joku muu toiminto on
kirjannut vain omaan tarpeeseensa, loytiminen voi olla siis vieldkin hankalaa.
Piiasiassa téllaista tietoa eivit toiset toiminnot kuitenkaan tarvitse, mutta poik-
keuksia aina 16ytyy. Rollbase-jarjestelmistd 16ytyy kylld viitetietoja tillaisiin
tietoihin, kuten piirustusnumerot, miki helpottaa tiedonhakua joka tapauksessa
niidenkin tietojen osalta. Mutta kumpi on suurempi haitta jirjestelmin keskiver-
tokdyttijille, seko, ettd 90 prosenttia tiedoista 16ytyy nopeasti yhdesti jarjestel-
misti, vaiko se, ettd loput 10 prosenttia on tiedon etsijédn etsittdvd muutoin. Te-

latietoja on niin monenlaisia, ettd niiden kaikkien tuominen yhteen tietovaras-
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toon on jo ajatuksena utopistinen. Ja jos vaikka tillainen jérjestelmi onnistut-
taisiin jollakin tapaa toteuttamaan, jirjestelmaista tulisi vidjaamaittd raskas, hidas
Ja huono tietoturvaltaan, miki johtaisi taas siihen, ettd toiminnot suosisivat lop-
pujen lopuksi omia jirjestelmiddn vastoin yleisid yrityksen normeja. Ja miksi
integroimaan kaikkea pelkistdén integroinnin vuoksi? Jos ihmiset ovat tottuneet
etsiméan tiedon jostakin tietystd paikkaa, miksi siirtimién - keinotekoisesti - tuo
tietovarasto esimerkiksi toiseen, integroituun jirjestelmaiin, jossa ei esimerkiksi
ole samanlaisia graafisia mahdollisuuksia kuin alkuperdisessd (vrt. suunnittelu-

ja piirustusohjelmat).

Tuotetiedonhallintaa kehitettdessd on mietittdvd tarkoin, mitkd ovat kdytdnnon
resurssit ja mitd kehitettivissd tuotetiedonhallintaratkaisussa todella tarvitsee
olla, jotta siitd on tarpeeksi hyotyd. Onkin jotenkin omituista ajatella, ettid tuote-
tietomalli voitaisiin laatia kokonaan laitteistosta ja ohjelmistoista riippumatto-
masti, kuten puhdas tuotemalliajattelu edellyttdd. Mm. Bjork (1990) sekd Huus-
konen ja Ala-Lahti (1992) nimittdin kirjoittavat, ettid tuotetietomallin tulee
mddritelld vain se, mitd tietoa malliin tallennetaan, ei sitd, kuinka nuo tiedot
tallennetaan tietueiksi ja tiedostoiksi. Tami voi olla riskialtista ja voi johtaa
mddrityksiin, joita ei voida lainkaan toteuttaa. Jarkevinti olisi tehdi ensin tuote-
tietomallista ohjelmistoista ja laitteistoista kokonaan riippumaton versio, jotta
niihin liittyvit tekijat eivit rajoittaisi mallin sisdltod. Tdmin jilkeen olisi sitten
syyté tarkastella laitteistoympdarist6d, ohjelmistoja ja tuotetiedonhallinnan kehit-
timiseen varattuja resursseja, ja suhteuttaa tuotetietomalli kdytinnon realiteet-
tethin ja tehdi siihen tarvittavat muutokset - pilvilinnoja on turha rakennella.

Tuotemalli on ehki tahallisesti madritelty kirjistetysti, jotta yritykset todella
miettisivit sitd soveltaessaan tarkkaan tuotteeseen liittyvid tietoja eri nakokul-
mista ja ajankohdista katsottuna, joten sanat 'kaikki' ja 'koko' ovat tuotemallin

madrityksessi tdssd mielessd paikallaan.
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Suunnittelu ja toteutus

Suunnitteluvaiheen aikana selvitettiin, miten mairittelyvaiheen aikana syntyneet
miiritykset voitaisiin toteuttaa kdytdnnossd toteutusvaiheessa. Jirjestelmin
suunnittelu- ja toteutusvaiheissa pitdydyttiin mairittelyvaiheen mdirittelyissi,
jotka noudattivat tuotemalliajattelun periaatteita edelld mainituin poikkeuksin.
Koska tuotemalliajattelun soveltamisesta kdytdnnossi tietojérjestelmén toteutus-
tasolla ei ole kirjoitettu juuri lainkaan, jouduttiin ratkaisut tekemdén oman tie-
timyksen ja kokemuksin turvin. Myos Progress-sovelluskehitin ja Systlan
valmiit ohjelmapohjat johdattelivat jirjestelmén suunnittelu- ja toteutustyon ete-
nemistid. Koska Systla on erikoistunut tuotetiedonhallintajéirjestelmien kehityk-
seen, oli sen toimittamissa ohjelmapohjissa runsaasti valmiita ominaisuuksia,
joita voitiin kiyttdd Rollbase-jirjestelmissé ja jotka tukivat méirittelyvaiheen
mairityksien realisointia. Progress-jarjestelmékehitin havaittiin IPDM-projektin
yhteydessd hyviksi tyokaluksi. Se on moderni ja monipuolinen ohjelma, jonka
avulla voidaan tehdid nopeasti niyttivid sovelluksia. Ainoastaan tulosteiden
madrittimisen vaikeus ja kdyttdjinoppaiden vihdinen kdytdnnon esimerkkien
midrd heikensivit Progressin kayttod. Kaiken kaikkiaan kaikki médrittelyvai-
heen aikana tehdyt jirjestelmidmidritykset, jotka IPDM-projektin johtoryhmi
hyviksyi vahvistaessaan toteutettavan jérjestelmén rajausehdotuksen, pystyttiin

sisdllyttdmadn Rollbase-jérjestelmain.

Tarkasteltaessa lopullisen jirjestelmin nidyttdjen ulkoasua ja jdrjestelmin toi-
mintaa voidaan havaita useita ominaisuuksia, jotka konkretisoivat tuotemalli-
ajattelua. Jérjestelmi ja sen - eri toiminnoille yhteinen - tietokanta on sijoitettu
palvelimelle, joten niitd voivat kdyttdd samanaikaisesti kymmenet henkildt eri
puolilta Rautpohjaa. Jirjestelmin asennus mikroille on nopeaa, ja koska jérjes-
telmd on kiintedsti yhdessd paikkaa palvelimella, on jirjestelmédn ylldpito ja
suojaaminen asiattomalta kdytoltd helppoa. Eri toiminnot pddsevét kisiksi te-
loihin liittyviin tietoihin nopeasti ja vaivattomasti. Jarjestelman kayttdjd voi etsid
haluamansa tiedon ja ottaa sen kiyttoonsé ilman tiedon tuottajan apua tai tiedon
muunnosta jirjestelmistd toiseen, mikd on Halttusen ja Hokkasen (1995)

mukaan yksi keskeisimmisti tuotetiedonhallintajérjestelmén tavoitteista.
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Tietokanta on tehty jirjestelmin méiarittelyvaiheessa médritellyn tuotetietomal-
lin mukaisesti, ja sithen voidaan tallentaa tietoja erityyppisisté teloista, paperi-
koneista, asiakkaista ja kilpailijoista seki telojen huolloista ja niiden historiasta.
Niin ollen tietokantaa voidaan pitd4 kattavana ja kumulatiivisena, ja siitd onkin
merkittdvdd hyotyd eri telalinjan ja huollon toiminnoille Rautpohjassa. Juuri
kattavuus ja kumulatiivisuus ovat mm. Huuskosen ja Ala-Lahden (1992) mieles-
td keskeisimpid vaatimuksia hyville tuotetietomallin mukaiselle tietokannalle.
Koska Rollbase-jdrjestelmié kéyttdvit useat eri ihmiset eri toiminnoista, on jér-
jestelmin helppokéyttdisyyteen kiinnitetty erityistd huomiota: nidytét on suunni-
teltu kéyttdjien ndkokulmasta, ne siséltdvit havainnollistavaa grafiikkaa ja stan-
dardoitua terminologiaa sekd kayttidjd saa esille tarvittaessa systtokenttikohtai-
set tdyttoohjeet. Koska tiedonhaku on eittimittd tirkein Rollbase-jarjestelmiin
kayttokohde, on se tehty mahdollisimman tehokkaaksi ja helppokayttdiseksi. Li-
siiksi jdrjestelmistd 10ytyy paljon ennalta tdytettyja valintalistoja, joiden avulla
tietokenttien ja hakuehtojen tdyttdminen helpottuu. Valintalistojen avulla kiyt-
tdjien toimintaa myos ohjataan oikeaan suuntaan esimerkiksi siten, ettd jos jir-
Jjestelmidn kéyttdjdt syottdvit johonkin tietokenttddn tietoa valintalistaa hyodyn-
tden, on tdmin tietokentdn sisdltimai tieto ehedd ja Rautpohjan standardien mu-

kaista ja siten paremmin haettavissa tiedonhaussa.
Yllidpito

Jarjestelmén yllapito, joka vaatii koodaamista tai ndyttdjen muokkaamista,
kuuluu luonnollisesti tietojirjestelméaasiantuntijoiden tehtdviin. Rollbase-jérjes-
telmassd on kuitenkin useita ylldpitotehtivid, jotka padkdyttdjat voivat tehdi it-
se. Paakdyttdjat voivat mm. muokata jirjestelmédn sisidltdmid ohjeita, muuttaa
jarjestelmin suojausta ja muokata valintalistojen arvoja. Niin paikayttdjit voi-
vat kehittdd Rollbase-jdrjestelmédd vastaamaan paremmin telatehtaan tarpeita
vield IPDM-projektin jilkeenkin, eiki tule sitd klassista tilannetta, ettd hyvikin
jarjestelmd poistuu pian tuotantokdytdstd, kun sitd ei voida yllapitdd vaivatto-
masti ja pienin kustannuksin vastaamaan ajan tuomia, vdistimittomid muutok-

sia.
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5.4 Tuotetiedonhallintajirjestelmin kehittimisen vaikutukset

Tissi kohdassa esitettdvit seikat siitd, miten Rollbase-jarjestelma on vaikuttanut
ja tulee vaikuttamaan Rautpohjan telatehtaassa, perustuvat tutkielman tekijoiden
eli Rollbase-jirjestelmin kehittdjien havainnointiin ja kanssakdymisiin Rautpoh-
jan telatehtaan tyontekijéiden kanssa IPDM-projektin ja jdrjestelmén kéytt6on-
oton jilkeisen ylldpitovaiheen aikana. Jirjestelmin ylldpitovaihe kesti puoli
vuotta, ja toinen tutkielman tekijoistd vastasi siitdi Rautpohjassa paétyonsd
ohella. On huomattava, etti osa seuraavassa esitetyistd asioista on ennusteita
siitd, miten kehitetty telakortisto-tietojirjestelmd tulee vaikuttamaan Rautpoh-
jassa ylldpitovaihetta pitemmilld ajanjaksolla tulevaisuudessa. Edellytyksend
tietenkin on se, ettd Rollbase-jirjestelmi tulee vakiinnuttamaan paikkansa Raut-

pohjan muiden tietojérjestelmien rinnalla.

Seuraavassa selvitetddin ensiksi, mitd etuja ja haittoja Rollbase-jérjestelmén
kehittimisestd oli havaittavissa Rautpohjan telatehtaalla. Sitten esitelldéin niitd
jarjestelmin tuomia muutoksia, joiden voidaan ajatella olevan samalla sekd etuja
ettd haittoja. Kohdan lopussa ennustetaan jdrjestelmidn kehittimisestd to-
dennikéisesti aiheutuvia etuja ja esitetddn kaikki kisitellyt edut ja haitat taulu-

kon 3 yhteenvedossa.

Saavutettuja etuja

Teloihin liittyvien tietojen hankinta ja mieleenpalauttaminen seké jalostaminen
tulee nopeutumaan ja helpottumaan telatehtaalla Rollbase-jdrjestelmén ansiosta.
Olennaisimmat telatiedothan on tallennettu keskitetysti yhteen paikkaan, johon
pddsy on nopeaa ja vaivatonta. Jarjestelmén tietokannasta on l8ydettdvissd niin
suoranaisesti teloihin liittyvid tietoja kuin asiakas- ja huoltotietoja, jotka ennen
tallennettiin hajautetusti toimintojen siséisesti eri puolille telatehdasta. Koska
Rollbase-jirjestelmdd kiyttavit useat eri telatehtaan toimintoja edustavat tyon-

tekijit, jirjestelmin tietokantaan tallennetaan olennaisimmat teloihin liittyvat
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tiedot, jotka kattavat kuitenkin suurimman osan kaikista telatiedoista. Loput te-
loihin liittyvit tiedot, jotka ovat olennaisia vain tietyn toiminnon nikékulmasta,
tallentuvat entiseen tapaan toimintojen itsensd ylldpitimiin tietorekistereihin.
Kaiken kaikkiaan samojen telatietojen monenkertainen kirjoittaminen kuitenkin
vihenee huomattavasti Rollbase-jirjestelmin aktiivisen kdyton myotd eri toi-
minnoissa. Myds telatietojen oikeellisuutta ja yhtendisyyttd voidaan edistii tal-
lentamalla ne Rollbase-jirjestelmiin, silld se siséltiid mm. valmiita valintalisto-
ja, joita kiyttdamailla kirjoitusvirheiden ja synonyymien kdyttod voidaan vihen-

tdd, kun tieto syotetddn yleisien standardien mukaisesti.

Luonnollisesti myds teloihin liittyvien tietojen vilitys tulee nopeutumaan Roll-
base-jirjestelmién ansiosta. Esimerkiksi huollon edustajat voivat saada esille te-
lan suunnittelutiedot ilman yhteyden ottamista suunnitteluun. Lisiksi telatietojen
tarkempi analysointi ja niistd raporttien tekeminen helpottuu ja nopeutuu, silld
tietokannan tietosisdltoon voidaan kohdistaa monimutkaisia kyselyjd, joiden
tuloksista voidaan ottaa yhteenvetoja erilaisten tulosteiden muodossa. Tama oli
useiden telasuunnittelijoiden mielestd hyvin vaikeaa mm. vanhassa telakor-
tistossa. Kun teloihin liittyvit tiedot tallennetaan systemaattisesti samaan tieto-
kantaan, ovat ne nopeasti saatavilla monien vuosienkin jilkeen sieltd, vaikka
telatehtaan henkildst6 vaihtuisikin tulevaisuudessa. Erityisesti uudet tyontekijit
saavat nopeasti yleiskuvan niin teloista kuin niihin liittyvista tietojenkisittely-
rutiineista Rollbase-jirjestelmén kautta. Tiedon etsimiseen ja vélittimiseen ku-
luu aikaa ja vaivaa vihemman kuin ennen, ja aikaa jd4 ndin muiden tyStehtivien
suorittamista varten, kun yksinkertainen rutiinityd vihenee. My®ds eri toiminto-

jen vilinen tiedonvilitys tulee kohentumaan.

Ohjelmallisesti Rollbase-jéirjestelmi on moderni. Se sisiltii sellaisia lisdtoimin-
toja, joita ei ennen ollut olemassa muissa telatietoja sisiltdvissi jarjestelmissi:
mm. tietokannan tiedoista voidaan ottaa nopeasti listauksia esimerkiksi Excelid
varten ja tallennuksen yhteydessa tietokantaan tallennetaan myos tiedon lisdys-
ja muutosajankohdat, joita voidaan kiyttad hyviksi tietojen ylldpidossa ja mah-
dollisissa ongelmatilanteissa. Koska Rollbasen kiyttoliittymd on graafinen ja

kéayttdymparistd mikrotietokoneympiristd, on sen kiyttd helpompaa erityisesti
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niille Rautpohjan tyontekijoille, jotka vierastavat merkkipohjaisia kdyttoliittymid

ja suurkoneymparistod.

Rollbase-jirjestelmin kdyttoonotto Rautpohjassa tuo mukanaan etuja, jotka tu-
levat realisoitumaan todennikoisesti parin kolmen vuoden kuluessa. Jo IPDM-
projektin aikana kiytiin keskusteluja siitd, ettd jo muutaman vuoden kuluttua
olisi mahdollista, ettd telakortisto haluttaisiin sisdllyttdd yhdeksi Lotus Notesin
sovellukseksi, joka olisi kdytossd Valmetissa maailmanlaajuisesti. Nyt Prog-
ressilla toteutettu telakortisto onkin entistd helpommin siirrettdvissda Lotus No-
tesin tai mink# tahansa muun alaiseksi kuin sitd edeltinyt Fortranilla koodattu
sovellus. Rollbase-jarjestelmalld on relaatiotietokanta ja sen rakenne ja toimin-
not on kuvattu edeltdjadnsd tarkemmin. Jo nyt telatietojen levittdminen globaa-
listi on helpompaa kuin ennen. Rollbase-jdrjestelmin tiedoista voidaan ottaa
kdyttdjan madritysten mukaisia listauksia suoraan mm. Exceliin, josta ne voi-
taisiin edelleen siirtdd Lotus Notesin tai internetin avulla laajempaan jakeluun
vaikka ulkomaille. Valmet on panostanut viime aikoina erityisesti huoltopistei-
densd kehittdimiseen, ja mm. nopea telatietojen maailmanlaajuinen levitys
edistdd juuri huollon toimintaa. Edelleen, mikdli Rollbase-jirjestelma
osoittautuu  kdyttokelpoiseksi, voidaan se ottaa asteittain  kayttddn
tietoliikenneyhteyksid hyvéksi kdyttden myods muissa Valmetin telatehtaissa
Suomessa, jolloin eri puolilla olevat telakortistot olisivat suorassa yhteydessi
Rautpohjassa sijaitsevaan yhteiseen tietokantaan. Hyoddyksi tulevaisuudessa
voidaan lopuksi mainita myds se, ettd [PDM-projektin ja tdmén tutkielman
my6td on Rautpohjaan kertynyt tietdmysti tuotetiedonhallinnasta ja tuotetietojen
hallintaan tarkoitetun jirjestelmén kehittimistyOstd, mistd voi olla merkittdvad

apua tietojdrjestelmien kehittimishankkeissa Rautpohjassa tulevaisuudessa.

Telatehtaalla teloihin liittyvid tietoja on perinteisesti vilitetty paperimuotoisina
ja puhelimen vilitykselld. Rollbase-jirjestelmén ansiosta tiedon ldhettdjd hyo-
tyy: hidnen ei endd tarvitse kdyttdd tydenergiaansa tiedon vilittimiseen muille
niin paljon kuin ennen. Tiedon vastaanottaja toisaalta joutuu etsimédin tiedon
jdrjestelmisti, kohdistamaan siihen kyselyja ja ottamaan tulosteita. Néin tiedon

vastaanottajan tydmdairi voi tdssd mielessd kasvaa. Tiedon vilitykseen tarvittava
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tyd tkdidnkuin vaihtaa vain suorittajaa. Toisaalta tiedon vilittimiseen erityisesti
paperimuotoisena menee aikaa usein useita pdivid, eiki tiedon vastaanottaja saa
aina niitd tietoja, joita hdn alunperin oli halunnut heti ensimmadiselld kerralla.
Rollbase-jirjestelmissi tiedonhaku on tehty mahdollisimman nopeaksi ja hel-
poksi, eikd tiedonhaku siind vie paljon aikaa, ja kiyttdjd saa esille varmasti ha-
luamansa tiedot. Tulosteiden ottamisen suhteen olisi paikallaan selkei asenne-
muutos: tiedot ovat selattavissa selkedsti jirjestelmin ndyttéjen Kautta, eiki
niistd tarvitsisi néin ollen ottaa joka kerta tulosteita. My0s tiedon tuottajan tyo-
médridn voidaan katsoa lisddntyvén tiedon syottdmisen ja tallentamisen yhtey-
dessd Rollbase-jérjestelmédédn. Tamé on kuitenkin minimaalinen vaiva siitd, min-
ki tiedon syottdja sddstdd tiedon levittimisessd muualle puhelimitse tai muilla

keinoilla.
Aiheutuneita haittoja

Rollbase-jdrjestelmén kiyttoonotto Rautpohjassa toi mukanaan myd6s joitain
haittoja. Jirjestelmén toiminnassa ilmeni aluksi lievid virheité, joiden korjaami-
nen aiheutti pienid kéyttokatkoja. Muutenkin verkotetussa mikrotietokoneym-
péristdssd esiintyy yleensd enemmin toimintavirheitd kuin suurkoneympéristos-
sd, ja ndin kivi myos Rollbase-jarjestelmén kidytt6onoton yhteydessi. Muutaman
kuukauden kuluttua jirjestelmén kiyttoonotosta jarjestelmin toiminta oli

kuitenkin jo moitteetonta.

My®6s uuden jérjestelmén opettelu ja levitys vei oman aikansa. Rautpohjan tela-
tehtaalla on kdytdssd monia tietojirjestelmid, ja jo tdmén takia Rautpohjan
tyontekijoistd saattoi tuntua tydlaaltd opetella uuden jarjestelméan kayttod. Kui-
tenkin ihmiset tiesivdt hyotyvinsd Rollbase-jdrjestelmistd ja toimintojen ryh-
ménvetdjit toisaalta odottivat alaistensa opettelevan jarjestelmén kaytt6d, mikd
helpotti jarjestelmin kéyttdonottoprosessia huomattavasti. [hmisten intoa kuvas-
taa hyvin se, ettd Rollbase-jarjestelmin kayttdjdlupia kolmen kuukauden jilkeen
sen valmistumisesta oli myOnnetty 80 henkildlle, mikd oli noin 40 prosenttia

ennustettua enemman.
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Etuna ei voida pitdd myoskddn niitd investointikustannuksia, jotka Rollbase-
jarjestelmidn kehittimiseen menivit. Progress-lisenssit, palvelin ja tutkielman
tekijoiden palkkaus aiheuttivat luonnollisesti investointikustannuksia Rautpoh-
jan telatehtaalla. Ajallisesti resursseja kului myds niiden Rautpohjan tyonteki-
joiden, jotka osallistuivat [IPDM-projektiin, osalta. Kuitenkin jirjestelmén koko-
naiskustannuksia voidaan pitdd pienind, silld Progress-jirjestelmikehitin oli ollut
kdytossd Rautpohjassa jo ennen IPDM-projektia eivitkd suoranaiset palkka-
kustannukset olleet suuria verrattuina saavutettuihin etuihin, jotka tuovat siddstod

telatehtaalle jarjestelmén kayton myota.

Haittatekijind voidaan pitdd myoOs sitd, ettd Rollbase-jirjestelmén aktiivisen
kdyton myotd perinteinen viestintd voi vihentyi telatehtaan eri toimintojen vilil-
14. Teloihin liittyva tieto kulkee jirjestelmén kautta paikasta toiseen ilman suoria
ihmiskontakteja. Toisaalta ihmisten tyd helpottuu, eika tarvita esimerkiksi turhia
puheluja jonkun yksinkertaisen telatiedon selvittdmiseksi. Rollbase-jirjestelmi
tuo siten toisia toimintoja ldhemmiksi tiedon yhteiskidyton avulla, mutta onko se
hyvi, ettd tiedon siirto tapahtuu jérjestelmin kautta. Ongelmaa voidaan pitdd
ldhinnd vain teoreettisena telatehtaalla, silld Rautpohjan viestintd perustuu
perinteisesti palavereihin, sdhkopostiin ja puhelimen kidyttédon. Voidaankin
ajatella, ettd Rollbase-jérjestelmén kdytto vahentdd ns. turhia kontakteja, jolloin
luodaan aikaa muille tyotehtéville ja ihmiskontakteille.

Negatiivista voi olla myds se, ettd joidenkin jirjestelmien kiyttdjien kohdalla
ty6tehtdvien madird voi ainakin aluksi kasvaa jonkin verran. Jérjestelmén paa-
kéyttdjille on nimittdin annettu tehtdviksi mm. jarjestelmin osittainen yllépito ja
kiyttdjilupien myontiminen. Namé tehtdvit voivat kuormittaa heidédn tyotdin,
mutta toisaalta heidin mielestddn oli positiivista se, ettd he voivat itse kehittdd

jéarjestelm@a edelleen.



Yhteenveto vaikutuksista

Kaiken kaikkiaan integroitua tuotetiedonhallintaa tukevan tietojirjestelmin
kiyttdonotolla oli ja tulee todennidkoisesti olemaan enemmin positiivia kuin ne-
gatiivisia vaikutuksia Rautpohjan telatehtaassa. Taulukossa 3 esitetiin vield
kertauksen vuoksi tuotemalliajattelun mukaisen Rollbase-jirjestelmin kehitti-
misen ja kdyttdonoton tuomia etuja ja haittoja Rautpohjassa jérjestelméin kehit-
tdjien nikdkulmasta katsottuna. Tutkielman tekijéiden havaitsemat edut ovat
hyvin samankaltaisia kuin miti kirjallisuudesta on 18ydettivissid (mm. Williams
1991; Bray 1988; Date 1981; Halttunen & Hokkanen 1995). Integroidun tuote-
tiedonhallinnan kehittimisen aiheuttamista haitoista ei kirjallisuudesta ollut

mainintoja.

TAULUKKO 3. Tuotetiedonhallintajirjestelmén tuomat haitat ja edut Rautpoh-
jan telatehtaassa.

Edut

Haitat

* Tiedon vilittiminen nopeutuu.

* Jarjestelmin kehittdmisen ja levittimisen investointi-
kustannukset.

* Tiedon hakeminen helpottuu.

* Uuden tietojdrjestelmiin opettelu.

* Eri toimintojen viilinen tiedonsiirto paranee.

* Joidenkin kiyttdjien tydmadrs saattaa lisiéinty4 aluksi.

* Raportointi ja yhteenvetojen tekeminen helpottuu.

* Lisddntyneet kayttajamaarit voivat aiheuttaa tietotur-
vaongelmia.

* Samojen tietojen moninkertainen sydttiminen vi
henee.

* Jarjestelmin ylldpitovaiheen aikana ilmenneet kiytts-
katkot.

* Tiedot ovat kaikkialla yhteneviisii ja samalla tavalla
syotettyja.

* Verkotetussa mikrotietokoneympiristdssi saattaa ilmeti
enemmin toimintavirheitii kuin suurkoneympiiristossi.

* Tiedot sdilyvit keskitetysti, vaikka tyOntekijit
vaihtuisivat.

* Perinteinen viestintd vihenee.

* Uusien tyontekijoiden on helpompi sisidistid teloihin
liittyvé tietojenkiisittely jirjestelmin kiytdn kauita.

* Turhat puhelut ja muut yhteydenotot viheneviit.

* Vastaavan jérjestelmin kehittiminen tulevaisuudessa
on helpompaa kuin ennen Rautpohjassa.

* Tietojen globaali levitys on mahdollista.

* Jirjestelmin kiyttoympiristo on aikaisempaa het
pompi tavallisille kiyttijille.

* Jarjestelmi on helposti siirrettivissi.
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6 EMPIIRINEN TUTKIMUS TUOTETIEDONHALLINTA-
JARJESTELMAN KAYTTOONOTON VAIKUTUKSISTA

Tiasséd luvussa kuvattavan kyselytutkimuksen ensimmiisend tutkimusongelmana
oli selvittdd, mitd vaikutuksia tuotetiedonhallinnan kehittimiselld ja tuotetie-
donhallintajirjestelmén kiyttdonotolla on tutkielman toimeksiantajayrityksessa.
Tutkielman tekijdt osallistuivat telojen tuotetiedonhallintaan tarkoitetun
Rollbase 1.0 -tietojarjestelmédn kehittdmisprojektiin ja kdyttdOnotetun jirjest-
elmin ylldpitoon yli vuoden ajan Valmet Oy:n Rautpohjan telatehtaassa. Tutki-
musongelmaa rajattiin siten, ettd niiden tekijoiden selvittiminen, joilla olisi vai-
kutusta ensisijaisesti kédyttdjatyytyviisyyteen, oli tutkimuksen keskeisin tavoite.
Kiyttdjatyytyvdisyyden muuttumisen selvittdmiseksi tutkielman tekijdt kon-
struoivat Rautpohjan telatehtaalla toistomittaukseen perustuvan kyselytutkimuk-
sen. Kyselylomakkeet ldhetettiin niille telatehtaan tyontekijoille, jotka tarvitsivat
telatietoja tyOssddn viikoittain. Kyselytutkimuksen avulla pyrittiin selvittdm&éan
ennen ja jilkeen tuotemalliajatteluun pohjautuvan tuotetiedonhallintajérjestel-
man kayttoonoton kdyttdjien kiyttdjatyytyviisyys, tuotetiedonhallinnan yleinen
taso sekd se, mitd jdrjestelmid teloihin liittyvien tietojen hallintaan kulloinkin
kaytettiin, Kyselytutkimuksen toisena tavoitteena oli tutkia sitd, miten hyvin
kiistelty UIS-menetelmd (User Information Satisfaction) soveltuisi kiyttdjityy-

tyviisyyden mittaukseen tutkielman esimerkkitapauksessa.

Luvun alussa tarkastellaan UIS-menetelmad kisittelevin kirjallisuuden keskei-
simpid seikkoja tutkielman kannalta sekid sitd, miten tietojirjestelmén onnistu-
mista ylipa4tdidn voidaan mitata. Sen jédlkeen selvitetddn kiyttdjityytyviisyysky-
selyjen kulku ja tutkimusongelmat, kyselyjen analysoinnissa kéytetyt tilastolliset
menetelmit seki tietojenkeruuvilineend olleen kyselylomakkeen sisdltd. Tdmén
jalkeen esitetdadn kyselytutkimuksen tulokset jaoteltuna kolmeen alakohtaan Ky-
selyssd olleiden eri osioiden perusteella. Luvun kahdessa viimeisimmaésséd koh-
dassa esitetdidn tutkielman tekijoiden yhteenveto empiirisestd tutkimuksesta seka
johtopiitokset UIS-menetelmidn soveltuvuudesta kayttdjatyytyviisyyden mit-

taamiseen tutkielman mukaisessa tapauksessa.
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6.1 Kayttdjatyytyvaisyys (user satisfaction)

Kiyttdjityytyviisyyttd tarkasteltaessa on ensiksikin mietittivi sitd, miten tieto-
jarjestelmin onnistumista voidaan ylipditiin mitata ja millaisia menetelmii on
olemassa. Seuraavissa alakohdissa kisitelldéin niitd asioita. Havainnoivaan li-
hestymistapaan pohjautuva UIS-menetelmi ja sen soveltamisessa havaittuja on-

gelmia tullaan esitteleméén tarkemmin.
6.1.1 Onnistumisen mittaaminen

Tietojdrjestelmén onnistumisen mittaamiseen kéytetyt keinot voidaan jakaa ylei-

selld tasolla kolmeen eri lahestymistapaan (Saarinen 1991):

1. Normatiivinen ldhestymistapa perustuu tietojirjestelmin mallinnukseen ja
sen vaikutusten laskennalliseen arviointiin etukiteen.

2. Realistinen ldhestymistapa perustuu tietojirjestelmén todellisten tulosten
(outcomes) mittaamiseen, esimerkiksi analysoidaan toimintaeroja tarjottaessa
tietoa erilaisilla tavoilla pa&tdksentekijoille.

3. Havainnoiva ldhestymistapa perustuu jirjestelmin kiyttdjien tekemiin sub-
Jektiiviseen arviointeihin jarjestelmista.

Koska tietojérjestelmilld on monia epidsuoria vaikutuksia, jotka hankaloittavat
jarjestelmien vaikutusten suoranaista mittaamista, ovat normatiivinen ja realisti-
nen lahestymistapa hankalia toteuttaa (Saarinen 1991). Osittain juuri timin takia
on tutkielman kyselytutkimuksessa paiddytty kdyttimaan havainnoivaa lihesty-

mistapaa.

Koska usein on vaikeaa tai jopa mahdotonta mitata tietojérjestelmin arvoa vain
sen vaikutuksien perusteella organisaation toimintoihin, on Saarisen (1991) mu-

kaan tarpeen kdyttdd seuraavia onnistumista arvioivia "sijais"mittareita:
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* ne muutokset, jotka vaikuttavat organisaation prosesseihin ja ovat
tirkeitd sen toiminnalle,

* tietojdrjestelmin kaytto,

* tietojdrjestelmin laatu ja

* tietojdrjestelmin kehitys.
6.1.2 UIS ja siini esiintyvit ongelmat

Kiyttdjatyytyviisyydelld mitataan kéyttdjan uskomuksia siitd, kuinka hyvin jér-
jestelmi vastaa hdnen vaatimuksiaan ja odotuksiaan. UIS-menetelmid (User In-
formation Satisfaction) voidaan pitdd sijaismittarina mitattaessa jirjestelmin
onnistumista ja tehokkuutta (Ives ym. 1983).

Kiyttdjatyytyvidisyyden mittaamiseen on olemassa monia vilineitd. Useimmat
niistd on kehitetty olemassaolevan UIS-kirjallisuuden pohjalta ja testattu kdytin-
nossi haastatteluissa, kyselytutkimuksissa ja ndiden yhdistelmisséd. (Shirani ym.
1994.)

Mittausvilineiss4 on kuitenkin joitakin ongelmia, jotka vaikuttavat niiden luotet-
tavuuteen, yleistettdvyyteen ja yleiseen hyviksikdyttdon (mm. Shirani ym. 1994;
Saarinen 1991). Joitakin niistd ongelmista UIS-menetelmin osalta kisitelladan

seuraavien alaotsakkeiden yhteydessa.

Teoreettisen taustan puuttuminen

Asteikot ja kysymykset, jotka muodostavat mittarin, on yleensé kehitetty haastat-
teluiden ja kyselyiden perusteella. Kirjallisuus, johon viitataan, on luotu myds
samalla periaatteella, eli sekin perustuu tehtyihin haastatteluihin ja kyselyihin.
(Shirani ym. 1994.) Saarisen (1991) mukaan UIS ei mittaakaan tietojirjestelméin
vaikutuksia eikd sen kehitystarpeita. Kayttdjatyytyvdisyyden mittarina olevaa
kyselylomaketta tehtiessd siihen olisikin siséllytettdvd myos niitd kysymyksid,
joilla pyritddn selvittdiméddn juuri tietojdrjestelmin erityisvaikutuksia ja

kehitystarpeita.
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Likert-tyyppisten asteikkojen ongelmat

Likert-tyyppiset asteikot (esimerkiksi kysymykseen vastattava vaihtoehdoilla 1 -
5, jotka sanallisesti merkitsevit vaihtoehtoja "tdysin eri mieltd ... tdysin samaa
mieltd") ovat keskeinen osa olemassaolevia mittareita. Niiden kdytté aiheuttaa
kuitenkin ainakin kahdenlaisia ongelmia. Ensinnidkin on mahdotonta tietii,
kuinka johdonmukaisesti eri tekijdt vaikuttavat annettuna ajankohtana tai yksi
tekijd eri ajankohtina vaikuttaa annettuihin vaihtoehtoihin (Galletta & Lederer
1989). Tdmad voi aiheuttaa analysointivaiheessa ongelmia tarkasteltaessa vasta-
uksia eri yksiloiden vililld, jos ei tiedetd tutkimukseen vaikuttaneita taustateki-

joitd tarpeeksi hyvin.

Toiseksi Likert-asteikot tarjoavat melko pelkistetyn mittarin yksilon mieltimézn
"todelliseen” asteikkoon verrattuna. Vastaajan valintamahdollisuudet rajoitetaan
asteikolle, jonka tutkija on ennalta médrdnnyt ja johon vastaajat soveltavat se-
manttisesti erilaisia adjektiiveja. Esimerkiksi kaksi tehtdviensd muutoksiin tyy-
tymitontd tyontekijdd, joista toinen eroaa ja toinen jatkaa toitd, voivat Likert-
tyyppiselld asteikolla pddtyd samaan tyytyméttdmyysastetta osoittavaan vaihto-
ehtoon. Voimakkaat tunteet eivit tule esille Likert-asteikolla tehdyissid tutki-
muksissa. Niilld voi olla kuitenkin oleellisempi merkitys jédrjestelmin onnistumi-
sen kannalta kuin mitatuilla tuntemuksilla. Samoin pienet erot vaihtoehtojen
vililld eivit ole huomattavissa jatkuvien numeroiden puuttuessa Likert-asteikos-
ta. (Shirani ym. 1994.) Menetelmi voi olla tehokas, jos arvioidaan tdyttd onnis-
tumista tai epidonnistumista, mutta tietojirjestelmit yleensd sijoittuvat ndiden
vilimaastoon. Ne voivat onnistua jossain, olla keskinkertaisia toisessa ja epaon-
nistua jossain muussa suhteessa tdysin. Jokaisen tilanteen luonnetta ei voida

mitata yksitasoisella menestyksen mittauksella. (Saarinen 1991.)
Kiyttijin taitojen ja organisaatiokontekstin huomioimatta jattiiminen

Useimmat instrumenteista painottavat jirjestelmin tuotteisiin ja palveluihin.

Ylldttdvid on, ettd viline, joka on suunniteltu kidyttdjatyytyviisyyden mittaami-
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seen, ottaa heikosti huomioon kiyttdjdn henkilond. (Shirani ym. 1994.) UIS el
myoskidn ota huomioon modernia tietojérjestelmidympiristdd (Doll & Torkza-
deh 1988). Nykyiin useat jirjestelmit ovat monikiyttoisid ja yhden tydn teke-
miseen voidaan kiyttdd useita ohjelmia, joten ndin ollen ei voida olla tdysin

varmoja siitd, mitd kayttéja itse asiassa arvioi.
Kiyttoonoton jilkeinen lihtokohta tutkimuksissa

Suurin osa kiyttdjatyytyviisyyttd mittaavista vilineistd on kehitetty haastatte-
luihin ja kyselyihin perustuen, joissa tutkitaan vastaajan kokemuksia olemassa-
olevasta jirjestelmdstd. Nidin ollen ne suuntautuvat pelkistiddn kdyttéonoton jil-
keisen tilanteen mittaamiseen (mm. Shirani ym. 1994). Olisi erittdin hyodyllistd
pystyd mittaamaan k#yttdjin asenteita kehitettdvad jirjestelmédd kohtaan ennen
jarjestelmin kdyttoonottoa. Niin ollen pystyttdisiin vihentiméin mahdollista
tyytyméittomyyttd tulevaa jirjestelmid kohtaan muokkaamalla jirjestelmédd ja or-
ganisaatiota, kouluttamalla kiyttdjid ja tekemilld muita tarvittavia muutoksia

ennen kuin jarjestelmé otettaisiin varsinaiseen kayttoon.

6.2 Kyselytutkimus

Kohdassa kuvataan tutkielman tekijoéiden ldpiviemén kyselytutkimuksen tutki-
mukselliset ongelmat, tutkimusaineiston kerddmis- ja analysointitavat, tutki-
muksen yleinen kulku sekd kyselylomakkeen ulkoasu ja sisdlté perusteluineen.
Varsinaiset tutkimustulokset johtop#itoksineen esitetdén kohdissa 6.3 - 6.5.

6.2.2 Tutkimusongelmat ja tutkimuksen yleinen kulku

Kyselytutkimuksen pééllimmaiiseni tutkimusongelmana oli selvittdd, muuttuisi-
ko vastaajien kiyttjityytyviisyyden taso ja kisitys telojen tuotetiedonhallinnan
tilasta tuotemalliajatteluun pohjautuvan Rollbase 1.0 -tuotetiedonhallintajirjes-

telmin valmistumisen ja kiyttdonoton myotd. Toisena tavoitteena oli selvitta,
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miten hyvin UIS-menetelmd sopisi kiyttdjatyytyviisyyden mittaamiseen tut-

kielman esimerkkitapauksessa.

Ensimmidiselld kyselykierroksella, joka tapahtui noin viisi kuukautta ennen Roll-
base 1.0 -jdrjestelmin kidyttdonottoa, pyrittiin selvittimédidn jo olemassaolevan
telojen tiedonhallintajérjestelmin tila kiyttdjiatyytyviisyyden ja tuotetiedonhal-
linnan tasojen mittaamisen avulla. Telojen tiedonhallintajérjestelmilld tarkoi-
tettiin ensimmdiselld kyselykierroksella kaikkia niitéd tietokoneistettuja ja manu-
aalisia jdrjestelmid sekd toimintamenetelmid, joita vastaajat kayttivit teloihin
liittyvien tietojen hallinnassaan. Tdmi siksi, ettd Rautpohjan telatehtaan tyon-
tekijdt kédyttivit hyvin monia jérjestelmid teloihin liittyvien tietojen tallentami-
sessa, hyviksikdytdssd ja etsimisessd. Myos se, mitd jirjestelmiéd vastaajat kayt-
tivdat ennen Rollbase 1.0 -jédrjestelmin kehittdmistd ja kuinka tirkeiksi he kokivat
ne, kysyttiin ensimmaiselld kyselykierroksella. Jatkossa kaikkien niiden jo ole-
massaolleiden jérjestelmien muodostamasta kokonaisuudesta kidytetiin nimi-

tystd vanha tuotetiedonhallintajédrjestelma.

Ensimmiisen kyselykierroksen aikana telojen tiedonhallintaympéristé oli ollut
hyvin heterogeeninen ja keskittdméton, minkd vuoksi Rautpohjan telatehdas oli
halunnut saada uuden ja erityisesti toimintojensa tietojenkisittelyd integroivan
jarjestelmin. Toisen kyselykierroksen aikana timai uusi tietojérjestelmi oli ollut
kéytdssd viitisen kuukautta Tdlloin vastaajia pyydettiin arvioimaan kayttdjityy-
tyvdisyytensd ja havaitsemansa tuotetiedonhallinnan taso telojen osalta sekd
kayttoonotetun Rollbase 1.0 -jirjestelmén ettd vanhan tuotetiedonhallintajirjes-
telmin osalta. Uudestaan kysyttiin my0s se, mitd jarjestelmid vastaajat kéyttivit
teloihin liittyvien tietojen hallinnassaan ja kuinka tirkeiksi he kokivat ne. Tut-
kimuksessa oletettiin, ettd kyselyyn vastanneet vastasivat molemmilla kyselyker-
roille saman vanhan jirjestelmén osalta, mitd voitiin pitad totena kyselyn tulok-
sia analysoitaessa, silld niin vdhin vastausten keskiarvot poikkeavat toisistaan
eri ajankohtina vanhan jérjestelmin osalta. Kyselylomakkeen ulkoasu ja kysy-
mykset olivat samat kuin edelliselldkin kyselykerralla, mutta jokaisen kysymyk-
sen osalta vastaajat joutuivat arvioimaan tilannetta sekd vanhan ettd uuden telo-

jen tuotetiedonhallintajirjestelmin kesken. Niin ollen toisen kyselykierroksen
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jalkeen voitiin selvittdd, olisivatko vastaajien kdyttdjatyytyviisyys ja heidin ar-
vionsa telojen tuotetiedonhallinnan yleisesti tasosta muuttuneet uuden tuotetie-
donhallintajirjestelmin kdytto6noton my6td. Samalla voitiin tutkia my0s sitd,
olisivatko vastaajien kisitykset myds vanhasta telojen tiedonhallintaympéristosti
muuttuneet Rollbase 1.0 -jirjestelmidn kehittimisen myotd. Kuviossa 10
esitetddn vield grafiikan avulla kyselyjen ajankohdat ja rakenne. Tyhji laatikko
kuvastaa UIS-kyselyi vanhan jirjestelmin ja musta laatikko uuden jirjestelmén

osalta. Nuolilla ilmaistaan kyselyjen keskindiset vertailut.

tammi-helmi marras-joulu (vuonna 1996)

KUVIO 10. UIS-kyselyjen ajankohdat.

6.2.3 Aineiston kerdiminen ja haastatellut ihmiset

Tutkimusta voidaan pitdd kokonaistutkimuksena, silld vastaajiksi valittiin kaikki
ne Rautpohjan tyontekijit, joiden arvioitiin kdyttdvin Rollbase 1.0 -jéirjestelmda
sdannollisesti sen valmistuttua. Sadnnollinen kiyttd médriteltiin noin kerran vii-
kossa tapahtuvaksi. Arviot siitd, ketkd Rautpohjan tyontekijit olisivat jarjestelm-
4n saannollisia kayttdjid, perustuivat jirjestelmédn midrittelyvaiheen aikana teh-
tyihin haastatteluihin eri toimintojen edustajien kanssa. Kyselylomake lahetettiin
alunperin 58 Rautpohjan tyontekijille, ja he jakautuivat eri toimintoihin seuraa-

vasti:
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TOIMINTO KYSELYYN VALITTUJEN MAARA
* myynti/ tarjous: 8,
* suunnittelu: 33,
*  valmistus: 5,
* service eli huolto: 10.

Ensimmidiselld kyselykierroksella helmikuussa -96 kyselyyn vastanneiden méira
oli 39, joista yksi jouduttiin hylkddmaan, silld kyselylomakkeessa ei ollut vastaa-
jJan nimed (vastausprosentti hyviksyttyjen lomakkeiden osalta oli ndin 65,5).
Koska analysointimenetelmdmme perustui kahden riippuvan otoksen keskiarvo-
jen vertailuun, oli vastaajan nimi tutkimuksemme kannalta kriittinen tieto.
Koska tarkoituksena oli tehdi nimenomaan vertaileva tutkimus, lihetettiin
kyselyt uudestaan vain niille, jotka olivat vastanneet ensimmiiseen Kyselyyn.
Toisella  kyselykierroksella sisdisessd postissa ldhetettiin uudestaan 38
kyselylomaketta, joista 19 lomaketta saatiin takaisin. Yksi kyselylomake
Jouduttiin hylkddmain kokonaan vastauksissa olleiden epiloogisuuksien -
vastaukset tyyliin 1,1,1... - takia, silli ne olisivat viiristineet tutkimuksen
lopullisia tuloksia merkittavisti otoskoon ollessa loppujen lopuksi melko
alhainen (31 % kaikista kyselyyn alunperin valituista). Lisiksi kahdessa
kyselylomakkeessa oli todenndkéisesti unohdettu tdyttdd yksi kyselylomakkeen

osio, mutta muuten ne hyviksyttiin tutkimusaineistoksi.

Toisella kyselykierroksella ihmetystd aiheutti melko vahdinen vastausprosentti
(47,4 %), vaikka tutkielman tekijit laittoivat houkuttimiksi kaikkien vastannei-
den kesken arvottavat palkinnot. Syiksi vastaamatta jéttimiseen arveltiin kyse-
lykierroksen huonoa ajoitusta (pikkujouluaika), tyokiireitd ja matkoja. Lisiksi
Valmetilla oli selvitettdvissid samanaikaisesti useita muita laadunvalvontaan ja
kehitysprojekteihin liittyvid mittareita, joten yhtend syynd vastausprosentin

alhaisuuteen saattoi olla my®0s liian usein toistuvat kyselyt.

Tutkimusaineisto analysoitiin SPSS-ohjelman avulla. Menetelméni kiytettiin
kahden riippuvan perusjoukon keskiarvovertailua (mm. Riukulehto & Huhtala
1992). Tdmin studentin t-testin avulla verrattiin ensiksi vastaajien mielipiteiti
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vanhan jirjestelmin osalta eri ajankohtina keskenddn (noin kymmenen
kuukauden aikaero kyselykerroilla). Tdmin jidlkeen verrattiin aikaisempia
vanhan jirjestelmin kiyttdjityytyviisyyslukuja uuden jirjestelmén vastaaviin
lukuihin kahdella eri tavalla: aikaisempi kysely verrattuna uuteen sekid toisen
kyselykierroksen tulokset keskeniddn - toisella kyselykierroksellahan oli kysytty
vastaajien mielipiteet uudestaan myos vanhan jirjestelmin osalta. Studentin t-
testin tuloksena saatiin todennikoisyysarvot siitd, kuinka merkitsevid havaitut
muutokset verrattavissa keskiarvoissa olivat, minki jdlkeen vertailtiin vield t-
testistd riippumattomasti laskettuja keskiarvoja keskenddn kysymyskohtaisesti.
Studentin t-testissi olevien oletuksien, ettd havaintoparit muodostavat
riippumattoman otoksen ja ettd vastinparien erotukset ovat perusjoukossa

normaaliset, oletettiin olevan voimassa.
6.2.4 Kyselylomake

Aineiston kerdimisessi kiytettiin kyselylomaketta (LIITE 3), jonka esitysmuo-
don ja sisillén suunnittelun lihtokohtana kiytettiin Baroudin ja Orlikowskin
(1988) kehittimii lyhytmuotoista tyytyviisyysmittaria. Mittarin kysymyksid
kuitenkin muokattiin, koska sellaisenaan se mittaisi 1dhinné vain loppukéyttdjien
yleistd tyytyviisyyttd ja sitoutuneisuutta jarjestelmikehitykseen (Doll &
Torkzadeh 1988). Myés tutkielman tekijéiden mielestd kayttdjatyytyviisyyttd
tulee mitata lisidksi jérjestelmikohtaisilla kysymyksilld, jotta mittaria voitaisiin
pitdd kattavana ja luotettavana. Niinpid kyselylomakkeeseen sisédllytettiin liséksi
kysymyksigd, joiden avulla pyritddn selvittimdin my0s tuotetiedonhallinnan
yleistd tasoa, eli toisin sanoen niitd tekijoitd, joihin Rollbase 1.0 -jérjestelmén
kehittimiselld alunperin pyrittiin. Liitteend (LIITE 3) olevassa kyselylomak-
keessa nami kysymykset l6ytyvit "Tuotetiedonhallinnan taso"-osiosta. Tuotetie-
donhallintaa kisittelevissd kysymyksissi kysytddn kdytdnnonldheisesti esimer-
kiksi sit4, kuinka hyvin eri toiminnot voivat vilittdd teloihin liittyvid tietoja toi-
silleen ja asiakkaille. Tuotetiedonhallinan tason mittaamisessa kdytetyt suljetut
kysymykset (16 kappaletta) ovat tutkielman tekijoiden laatimia. Niistd kolme
kysymystd sisdltdd myds avoimen jatkokysymyksen vastaajan vastatessa myon-

tavisti. Kysymysten sisiltdjen mietinnéissi kéytettiin apuna Halttusen ja Hokka-



sen (1995) tutkimusta “Tuotetiedonhallinta. Taustaa ja ratkaisuvaihtoehtoja.”
Kysymyksilld pyrittiin selvittdimédin mm. kohdeyrityksen telojen tuotetiedonhal-
lintajérjestelmén vaikutuksia eri toimintojen yhteistyohon, tiedonvilitykseen,
asiakaspalveluun, tiedonsaantiin, prosesseihin, tuotekustannuksiin, laatuun, val-

vontaan ja ty0ymparistoon.

Kirjallisuudesta l6ydetyt kysymykset olivat hyvin yleispétevid ja samalla rajoit-
tuneita, kuten esimerkiksi kysymykset, onko jirjestelma kdyttdjdystivillinen tai
tehokas. Tillaiset kysymykset on sijoitettu kyselylomakkeessa otsikon
"Tyytyvéisyyden taso" alle. Tyytyvdisyyttdi mittaavat suljetut kysymykset (18
kappaletta) ovat perdisin viidesti eri lahteestd: Doll & Torkzadeh (1988), Igbaria
& Nachman (1990), Montazemi (1988), Srinivasan (1985) ja Ives ym. (1983).
Niistd tutkimuksista on poimittu vain ne kysymykset, jotka ovat olennaisia juuri

kayttdjatyytyvdisyyden mittaamisessa.

Mittarissa otettiin kadyttoon my06s vaihtoehto ? eli "en osaa sanoa" (EOS), koska
sen arvioitiin parantavan mittarin luotettavuutta. Néin pystyttiin karsimaan pois
ne vastaukset, joihin vastaajalla ei olisi ollut todellista mielipidettd. Jos EOS-
vaihtoehtoa ei olisi kyselylomakkeessa ollut, vastaaja olisi joutunut valitsemaan
jonkun vaihtoehdon vililtd 1 - 5, vaikka hénelld ei olisikaan ollut riittivii tieti-
mystd tai edes mielipidettéd asiasta. Tdllainen vastaaminen saattaa usein toistues-
saan vadristdd tutkimuksen tuloksia merkittivisti. Useinhan kyselylomakkeissa
oletetaan, ettd vastaaja valitsee sen keskimmadisen eli neutraalimman vaihtoeh-
don siind tapauksessa, jos hinellid ei ole varsinaista mielipidettd asiasta tai halua
vastata kysymykseen. Tétéd olettamusta voidaan pitdad virheellisend timin tutki-
muksen osalta, silld joidenkin - ndhtdvisti vaikeiden - kysymysten osalta moni

valitsi en osaa sanoa -vaihtoehdon.

Kyselylomakkeella oli liséksi ns. yleisid kysymyksié, joita olivat vastaajan nimi,
hidnen kdyttimdnsi jéarjestelmit - myds manuaaliset - telojen tiedonhallinnassa
(kysyttdvdnd jdrjestelmidn kidyttdtiheys ja tirkeys vastaajalle) sekd lomakkeen
viimeinen kysymys, johon vastaaja saattoi antaa vapaamuotoisia parannusehdo-

tuksia (kolme tédrkeintd) kyselyn kohteena olleelle jérjestelmalle.
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6.3 Tutkimuksen tulokset

Kyselytutkimuksen tulokset on esitetty kolmessa seuraavassa alakohdassa taulu-
koiden avulla. Jokaisen taulukon jilkeen on kuvattu merkittdvimmait esille
tulleet seikat sekid johtopddtokset mahdollisista vaikuttimista. Ensimméisesséd
alakohdassa kisitellddn kyselylomakkeen ensimmadistd osiota, jossa mitattiin
jarjestelmien kidyttotiheyksid ja vastaajien arviointeja jarjestelmien tirkeyksistd.
Seuraavaksi kisitellddn  kyselylomakkeen "Tyytyvdisyyden taso"- ja
"Tuotetiedonhallinnan taso"-osioiden (ks. LIITE 3) tulokset erillisind omissa
alakohdissaan.

Tulevissa taulukoissa esitetddn ensiksi kysymys ja sitten sen saama t-testin to-
dennikdisyysarvoarvo siitd, kuinka merkitsevd muutos on havaittavissa vastaus-
ten vililld kahtena eri ajankohtana vanhan ja uuden tuotetiedonhallintajérjes-
telmin vélilli tai pelkdstddn vanhan jérjestelmén osalta kahtena eri ajankohta-
na. T-testejd on taulukoissa 5 ja 6 kolme, silld ensimmaisessé t-testisséd verrataan
pelkistddn vanhaa jédrjestelméd itseensd ensimmadisen ja toisen kyselykierroksen
vastauksien osalta, sitten vanhaa ja uutta jirjestelmaé keskenddn ensimmadisen ja
toisen Kkyselykierroksen vastauksien perusteella, ja lopuksi verrataan uudestaan

vanhaa ja uutta jirjestelmii pelkidstddn viimeisimmaén kyselykierroksen pohjalta.

Kaikkien t-testien nollahypoteesi oli se, ettd kahden perusjoukon keskiarvot oli-
sivat olleet yhtd suuret. Tdsséd tutkimuksessa kiinnosti tietenkin enemmén péin-
vastainen hypoteesi, eli olisivatko kahden perusjoukon keskiarvot toisistaan
poikkeavia ja kuinka merkitsevisti. T-testin laskemista todennékdisyysarvoista
muutoksien merkittivyyksisti keskiarvoissa on tummennettu taulukoissa ne,
jotka ovat vililtd 0,1 - 0,000. Tuolle arvovilille osuva t-testin p-arvo osoittaa ti-
lastotieteen mukaan riittdvin suurta t-testin testisuureen arvoa, jotta havaitulla
muutoksella keskiarvoissa olisi merkitsevyyttd. Jos t-testin p-arvo arvo on vililld
0,1 - 0,05, on muutoksella suuntaa antava merkitys. Jos arvo on vililld 0,5 -
0,01, on tulos melkein merkitsevd. Arvovili 0,01 - 0,001 tarkoittaa merkitsevdd
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Ja 0,001 - 0,000 erittiin merkitsevid tulosta. Jatkossa merkitsevyys-sanan sijasta

kédytetddn sanaa merkittivyys.

Taulukoissa olevat keskiarvot on laskettu suoraan kaikista annetuista - ja tieten-
kin hyviksytyistd - vastauksista, eli ei ole kiytetty t-testin yhteydessi laskettuja
keskiarvoja, vaan on haluttu tutkia, nousevatko samat tulokset esiin myos toisel-
la, paljon yksinkertaisemmalla menetelmillid. Keskiarvoista on tummennettu ne
arvot, joita vertaamalla tulisi padtyd samaan tulokseen kuin vastaavat t-testitkin.
Tutkielman tekijit ovat kursivoineet myos sellaiset taulukoissa olevat kohdat,
joilla t-testin mukaan ei olisi ollut erityista merkitystd, mutta missi keskiarvot
ovat kuitenkin selvésti muuttuneet. Tdmai aiheutui siité, ettd koska t-testissi ver-
taillaan Kysymyksittdin vastauksien vastinpareja keskendin, niin kaikki en osaa
sanoa -vastaukset ja kokonaan vastaamatta jidneet vastaukset eivit sisilly t-
testiin, jolloin my6skéin niiden havaintoparit eivit sisilly t-testiin. Niin ollen t-
testin laskemat keskiarvot ja samalla sen antamat tulokset voivat olla hyvinkin
harhaan johtavia verrattuna "oikeisiin" Kkeskiarvoihin. Ni#in kidvi tissi
tutkimuksessa kuitenkin vain kolmen kysymyksen osalta. Keskiarvoja on
seuraavissa taulukoissa luonnollisesti yhtd monta kuin t-testejikin, joita
taulukoissa on kolme, lukuunottamatta taulukkoa 4, jossa esitetdin jirjestelmien
kdytt6on ja arvostukseen liittyvid asioita, jotka kysyttiin vain kahdesti.
Keskiarvoissa luku 1 tarkoittaa "tdysin eri mieltd" ja luku 5 "tdysin samaa
mieltd" taulukkojen 5 ja 6 osalta. Taulukossa 4 luku 1 tarkoittaa ensimmadisessi
keskiarvosarakkeessa "en koskaan" ja luku 5 "piivittdin". Toisessa taulukon 4
keskiarvosarakkeessa luku 1 tarkoittaa "ei tirked" ja luku 5 "tdrked".

Taulukoissa 4, 5 ja 6 jokaisen testin jilkeisessd n-sarakkeessa Kerrotaan testissi
olleiden vastausten lukuméddrd kysymyksittdin siten, ettd t-testissi n-sarake il-
moittaa havaintoparien lukuméirin ja keskiarvotesteissid havaintojen lukumi-

ran.

Tutkielman liitteessd 4 on SPSS-ohjelmalla tehty listaus, josta kidyvit ilmi olen-
naisimmat tilastolliset tunnusluvut empiirisessd tutkimuksessa olleiden kysy-

myksien - muuttujien - analysoinnista (mm. keskiarvo, hajonta ja mediaani).



6.3.1 Jirjestelmien kiytossi ja arvostuksessa ilmaantuneet muutokset

Taulukossa 4 on esitetty erilaisten jirjestelmien kdyton seki niiden merkityksien

muuttuminen kyselyiden viliseni aikana.

TAULUKKO 4. Jirjestelmien kdytdn ja merkittivyyksien muutokset.

T-testi  Keskiarvoja -->

KYSYMYS virol n |v,ka n|roll, ka n
Kuinka usein kaytét (Fortran-sovellus)? 0,001| 15 2,89| 18 1,60{ 15
Kuinka usein kaytat (vaimistuksen Paradox-sovellus)? 1,000f 16 1,06] 17 1,06] 16
Kuinka usein kaytat (telaluettelo -Paradox-sovellus)? 0,333] 16 1,47] 17 1,38] 16
Kuinka usein kaytat (Excel)? 0422] 17 3,59{ 17 332 19
Kuinka usein kaytat (Lotus Notes)? 0,172 17 3,06 17 3,26] 19
Kuinka usein kdytat (WP)? 0,000| 16 3,06] 17 1,33 18
Kuinka usein kaytat (Cc:mail)? 0,126} 17 3,89 18 3,33 18
Kuinka usein kdytat (X-man})? 0,668 18 4,39| 18 4,26 19
Kuinka usein kaytat (Catia)? 0,164] 16 4,241 17 3,83 18
Kuinka usein kaytat (muu tietojarjesteima)? 0,718f 4 375 8 4,13
Kuinka usain kaytat (muu manuaalinen jirjestelma)? 0,638 4 433 9 3,40
Kuinka tarkeaksi koet (Fortran-sovellus)? 0,009] 15 3,93] 15 2,211 14
Kuinka tarkedksi koet (valmistuksen Paradox-sovellus)? 0,021 14 1,00 & 1,73| 11
Kuinka tarkedksi koet (telaluettelo -Paradox-sovellus)? 0,630 14 2,801 10 2,08] 12
Kuinka tarkedksi koet (Excel)? 0,334} 15 440f 15 4,111 18
Kuinka tarkedksi koet (Lotus Notes)? 0,207| 15 3,67] 12 3,50| 18|
Kuinka tarkedksi koet (WP)? 0,015] 15 3,38] 13 1,53 17
Kuinka tarkeaksi koet {Cc:mail)? 0,663; 15 4,58 12 3,651 17
Kuinka tarkeaksi koet (X-man)? 0718 17 41| 17 4,58| 19
Kuinka tarkedksi koet (Catia)? 0,432| 16 493| 14 4,11 18
Kuinka tarkedksi koet (muu tietojarjestelma)? 0430] 5 433] © 450 gl
Kuinka tarkeaksi koet {muu manuaalinen jirjestelma)? 0,638] 4 489 9 4,00
Kuinka usein kdytat (Rollbase 1.0)? 2,95 19
Kuinka tarkedksi koet (Rollbase 1.0)? 441 17

viroll  : ensimmiisen ja toisen kyselykerran vastauksien keskiarvojen vertailujen p-arvot
muutoksien merkittavyyksistd

v, ka : ensimmdisen kyselykerran vastauksien keskiarvot
roll, ka :toisen kyselykerran vastauksien keskiarvot
n : t-testeissd havaintoparien lukumaiird, keskiarvoissa vastausten lukuméiri;

koskee taulukossa edellisen sarakkeen testii
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Suurimmat muutokset ovat tapahtuneet vanhan telakortiston (Fortran-sovellus)
sekd WP:n osalta. Molempien kiyttd on vihentynyt erittdiin merkittivasti. Li-
sdksi niiden tirkeys kdyttdjin kannalta on vihentynyt merkittdvisti (Fortran) ja
melkein merkittavisti (WP).

WordPerfect-ohjelmaa on aikaisemmin kiytetty kuukausittain, nyt ei enéi juuri
ollenkaan. Tadhién on syynd Valmetin siirtyminen WordPerfectistd Wordin kiyt-
toon. Lisdksi Rollbase-jarjestelmistd pystyy ottamaan suoraan monipuolisia

tulosteita.

Fortran-sovellusta kiytettiin aikaisemmin keskimiirin lihes kuukausittain, tut-
kimuksen toisessa vaiheessa endd satunnaisesti. Uuden jirjestelmin kiytté on
vihentdnyt vanhan telakortistojdrjestelmdn kdytt6d, mikd oli ennustettavissa.

Tutkimuksen kannalta nimi tulokset lihinni osoittavat mittarin toimivan.

Mielenkiintoinen yksityiskohta taulukossa on valmistuksen Paradox-sovelluksen
merkityksen lisdfintyminen, vaikka sen kéytto ei olekaan lisddntynyt tutkimuksen
aikana. Syitd tdhidn ei ole tutkimuksen tekijéiden tiedossa. Ehkd sovellusta on
kehitetty paremmaksi tai sen tunnettavuus on lisddntynyt IPDM-projektin

ansiosta.

Taulukkoon on merkitty kursivoituna myos kohta "muu manuaalinen jirjestel-
md". Manuaalisten jérjestelmien kdyttd ja samalla arvostus ndyttdvit vihenty-
neen keskiarvojen mukaan. T-testi ei ole kuitenkaan huomannut titi muutosta.
Tédhén on syynd hyviksyttyjen vastauksien (havaintoparien) vihdinen maira Ky-
seisissd kKysymyksissd nimenomaan t-testin kohdalla. Rollbasen kéytt6tiheys ja
tirkeys mitattiin myos jialkimmadiselld kyselykerralla, ja ne 16ytyvit taulukosta
alimmaisena. T-testiin perustuvia vertailuja ei tehty, koska Rollbase ei tieten-
kddn ollut kdytossd ensimmiistd kyselyd tehtdessd. Keskiarvoja vertailemalla
kuitenkin voidaan todeta, Rollbasea kidytetddn kuukausittain, ja ettd Rollbase
koetaan yhdeksi tirkeimmistd jdrjestelmistd, joiden avulla hallitaan teloihin liit-

tyvid tietoja.
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6.3.2 Tyytyviisyyden tason muutokset

Taulukossa 5 on esitetty tulokset kiyttdjityytyviisyyden tasoa mitanneiden
kysymysten osalta. Taulukon kysymykset on 18ydetty kirjallisuudesta. Tuloksissa
ovat t-testien todennikodisyysarvot keskiarvojen muuttumisien merkittavyyksisti
eri vastauskertojen ja jdrjestelmien osalta. Ensin on verrattu vanhan jérjestelmin
tuloksia eri ajankohtina. Tdmén jdlkeen on vanhan ja uuden jirjestelmin vertailu
eri ajankohtina, ja kolmas sarake ndyttdd vanhan ja uuden jérjestelmén vertailun
samana ajankohtana toisen kyselykierroksen vastauksien mukaisesti. Taulukois-

sa on myos vastaavat keskiarvot, jotka on laskettu t-testistd riippumattomasti.

TAULUKKO 5. Tyytyviisyyden tason muuttuminen.

T-testejd --> Keskiarvoja -->
KYSYMYS vizv2 |n |viwoll in v2woll |n |vi,ka |n [v2,ka |n |[roll,ka In

Jirfestelman sisaltamat tiedot ja tulosteet vaikuttavat |  0,805{ 17| 0,034] 16} 0,003 15] 4,32| 191 4,47| 17| 3,25] 16
olennaisesti pdatoksiini

Jarjestelmén siséltama tieto esitetadn sekedssi ja 0,163] 17 1,000f 17 0,452| 15 3,58{ 19 3,24| 17 3,65| 17
kaytidkelpoisessa muodossa

Jarjesteimé tuottaa tydsséni tarvitsemaani 0,4221 17 1,000] 17 0,439| 15 3,791 19 4,00] 17 3,76] 17
informaatiota

Jarjesteima tuottaa tarpeeksi informaatiota 1,000} 14 0,546{ 15 0,583] 14 341 17 3,13} 16 3,121 17
Jarjestelméan tuottama tieto on oleellista ja 0,3327 17 0,718] 17 0,271 15 3,95| 19 3,76] 17 394 17
asiaankuuluvaa

Jrjestelmén toiminta on tarkkaa 0580 16| 0,057] 15| o0212] 15 3,11] 18 3411 171 3,75 18

Jarjestelmén tietosisitd on vitheetdntd ja ajantasaista| 0,668 17  0,855] 16 0,238] 15 2,89] 19 2,821 17 3,00] 16

On helppo ymmand, miten tiedot ulee syotaa 0,110| 16] 0,719] 15 0,759 14 2,94 17 3,44| 16 3,13] 15
jarestelmasséd

Jarjestelmén toimintaperiaatieita on helppo ymmartad 0,311] 171 0,580] 16 0,860] 15 3,00| 18 3,291 17 3,29] 17

Jarjesteimassa kaytetty kieli on ymmarrettivaa 0,632| 17| 0,164] 16 0,389] 15 342| 19 3,53 17 381] 16
Pystyn kéyttdmdan jarjestelméa milloin tahansa 0,005| 17; 0,041} 17| o413] 15| 2,79 19| 4,06f 17} 3,82| 17
Saan tarvitsemani telatiedot jariestelméan avulla 1,000} 16 0,264} 16 0,610] 15 3,33 18 3,531 17 3,71} 17
ajaltaan

Jarjesteimé on luotettava 0,805! 17 0,333 16 0,458| 15 3,05 19 3,29 17 3,44] 16
Jarjesteima on kayttajdystavallinen 0,835 17| 0,756| 17 0,719 15 2,74| 19 2,82| 17 2,94( 17
Jérjestelmd on tehokas 0579 17| 0,007 16| 0,045{ 14] 2,79| 19| 2,94 17| 3,50 16
Jirjestelma nopeuttaa ja edistaa tydskentdyani 0,186 17 0,544 16 0,510 15 3.42| 19 3,82 17 3,63} 16
Jérjestelmasti on minulle suurta hyGtyd 0529 17{ o,110f 17} 0,072 15 405 19| 4,00{ 17} 3,35] 17
Olen yleisesti ottaen tyytyvéinen jarjesteindan 0707f 17] 0,003 1s{ o461 13| 3,16) 19 341 17| 3,67| 15

vl:v2 :vanha jirjestelma verrattuna itseensi eri ajankohtina

vl:roll : vanha jarjestelma verrattuna Rollbaseen eri kyselykerroilla
v2:roll : vanha jirjestelméd verrattuna Rollbaseen samalla kyselykerralla
vl,ka :vanhan jirjestelmin keskiarvot ensimmdiselld kyselykerralla



98

v2,ka :vanhan jirjestelmin keskiarvot toisella kyselykerralla

roll, ka : Rollbasen keskiarvot toisella kyselykerralla

n : t-testeissd havaintoparien lukumairii, keskiarvoissa vastausten lukumairi:
koskee taulukossa aina edellisen sarakkeen testii

Suurin muutos seké t-testien ettd keskiarvojen mukaan on tapahtunut siind, kuin-
ka jdrjestelmin sisiltimit tiedot ja sen tuottamat tulokset vaikuttavat tehtyihin
paitoksiin. Tulosten mukaan tietojen merkitys on vihentynyt merkittdvésti tut-
kimuksen aikana. Jarjestelmdstd saatava hyoty on myds vihentynyt kyselyiden
vélisend aikana. Koska Rollbase on tarkoitettu yhteiskéyttdiseksi jirjestelmiksi,
joka mm. edistdi toimintojen vilistd yhteisty6td, ei niink#in vain yhden ihmisen
jokapdiviistéd tyokaluksi, on mainitut tulokset odotettuja. Normaalisti Rollbasea
kédytetddn muutamia kertoja kuukaudessa pésasiassa tiedon hakemiseen ja tallen-

tamiseen.

Toinen taulukossa havaittava mielenkiintoinen muutos on siind, etti nykyiin
jérjestelmid pystytddn kayttdimadn lihes milloin tahansa. Ensimmiisen ja toisen
kyselykierroksen vilisend aikana on tapahtunut huomattava parannus molempien
jérjestelmien kéytettdvyyden suhteen. Tulosten mukaan vanha jirjestelmid on
jopa paremmin kiytettivissd kuin uusi. Mikrokannan lisdZintyminen Valmetin

telatehtaalla on todennikéisin syy parantuneisiin lukuihin.

Muut tyytyviisyyden tasoa koskevat tulokset ovat yleisesti ottaen positiivisia
Rollbasen kannalta. T-testien p-arvojen perusteella jérjestelmin toiminta on
tarkkaa, jarjestelmd on tehokkaampi kuin vanha jérjestelmi sekd yleinen tyyty-
vidisyys jarjestelmid kohtaan on lisddntynyt.

6.3.3 Tuotetiedonhallinnan tason muutokset

Taulukossa 6 on esitetty tulokset tuotetiedonhallinnan tasoa mitanneiden kysy-
mysten osalta. Tulokset on esitetty samalla tavalla kuin aikaisemmassakin taulu-
kossa (vrt. TAULUKKO 5).



TAULUKKO 6. Tuotetiedonhallinnan tason mittaustulokset.
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T-testejd --> Keskiarvoja -->

KYSYMYS viv2  [n virroll  |n {v2:roll n (vl ka n Iv2,ka n |rol,lka in
Jérjestelma tukee telalinjojen en toimintojen 0,204f 16/ 0,082 13 0,005] 13 3,06] 17 2,44 6 3,71 14
yhteistyéta ]
Toimintojen vélinen tiedonvalitys telojen osalta on 0,234| 16| 0,037} 10 0,423 10 3,28] 18 3,00] 16 2,60| 10
hankalaa jarjestelmassa
Valmetin telatehtaiden valinen tiedonvalitys on 0648 14 0351 8 0,015 10 3,19] 16] 3,56 16 2,70] 10
puutteellista jarjestelmassa
Teloihin liittyvien tietojen saaminen kestia kauan 0,088| 15 0,252| 16 1,000| 15 3,16] 19 2,56] 16 2,69 16
jérjestelméssd
Tuottamani telatiedot ovat vaikeasti toisten saatavissa] ~ 0,564] 16| 0,285 10{ 0,051] 9 2,65 17 2,88| 17 2,10| 10
jdrjestelmdssa
Rautpohjan asiakkaita on helppo informoida 0.290] 15| oss1] 12[ 0,004 3]  3i2[ 7] 282[ 17| 3,07 14
jdrjestelman avulla
Telan elinkaantistojen selville saaminen on vaivatonta] 0,849 15§ 0,221} 14| 0,001] 14 2,50 16 2,47 17 3,07| 15
jarjestelman avulla
Jarjestelman avulla on mahdollista nopeutaa telan 0,818] 14 0,191 12 0,339 12 2,821 17 2,791 14 3,00 13
Jkehitysprosessia
Jérjestelman avulla on mahdoliista alentaa 0,685] 15 0,8301 12 0,387] 13 3,12 17 2,81] 16 314 14
tuotekustannuksia
Jarjestelmén avulla on mahdollista vahentaa virheitd 0,651| 17 0,860| 16 0,433| 15 3,211 19 3.41] 17 3,191 16
tydsséni
Jarjestelman avulla on mahdollista parantaa telojen 0,774] 15 0,549] 13 0,502} 13 2,82 17 3,00 16 2,86 14
Jlaatua
Jrjestelma helpottaa telalinjojen seuraamista ja 0,509! 10| 0,049! s 0272 9 2,75] 12 2,50| 14 3,09 11
valvontaa
Jarjestelma avulla on mahdoilista integroida tuotantoa 0,434| 10 0172f 7 0272 9 2,46] 13 2,311 13 2,80] 10
Jérjestelmd ei sovi nykyiseen tybympéristoén 0,662 16] 0,104 16| 0,015| 14 2,56} 18 2,81 16 1,94 16
Olen saanut riittévésti koulutusta jarjestelmén 0,003} 17| 0,029( 16 1,000 15 2,67{ 18 3,29] 17 3,29 17
kytostd
Saan riittavast tukea jirjestelman kehittajits 0,651} 17{ 0,066| 16 0,217| 15 3,28| 18 3,18| 17 3,88} 17
ongelmatilanteissa

vl:v2 :vanha jirjestelmi verrattuna itseensi eri ajankohtina

vl:roll : vanha jirjestelmi verrattuna Rollbaseen eri kyselykerroilla

v2:roll : vanha jérjestelmi verrattuna Rollbaseen samalla kyselykerralla

vl,ka : vanhan jirjestelméin keskiarvot ensimmaiselld kyselykerralla

v2,ka :vanhan jirjestelmin keskiarvot toisella kyselykerralla

roll, ka : Rollbasen keskiarvot toisella kyselykerralla

n : t-testeissd havaintoparien lukumaiiri, keskiarvoissa vastausten lukuméiri

Tuotetiedonhallinnan tason suhteen tulokset ndyttdvit positiivista kehitystd

Rollbase-tuotetiedonhallintajirjestelmin kayttdonoton myétd. Itse asiassa tulok-

set kertovat enemmién ndiden tutkielman tekijoiden tekemien kysymyksien osal-

ta, kuin mitd taulukossa 5 olevat, UIS-kirjallisuudesta 16ydetyt. Huomattavin

muutos on telan elinkaaritietojen selville saannin erittdin merkittdvissd paran-
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nuksessa. Vanhassa jirjestelmissa elinkaaritietojen tallennukseen ei ollut hyvid
mahdollisuuksia, kun taas uudessa jirjestelmissi on, miki on tihin tulokseen
todennikdisesti eniten vaikuttanut tekiji. Ominaisuutta ei kuitenkaan ole kiytet-
ty uudessa jédrjestelmissa toistaiseksi juuri laisinkaan hyviksi, joten tissd suh-
teessa tulos vaikuttaa hieman ennenaikaiselta. Ominaisuutta on kuitenkin mark-
kinoitu koulutuksessa, joten timi saattaa olla osasyy parantuneeseen tulokseen.

Koulutusta katsotaan my6s saadun enemmin kuin aikaisemmin.

Parannusta katsotaan tapahtuneen myos yhteistydssi ja tiedonvilityksessd eri
toimintojen vililld, mihin Rollbasen kehittdminen juuri tihtasi. Tiedonvilityksen
koetaan helpottuneen myds vanhan jirjestelmiin osalta todennikéisesti verkotet-
tujen mikrojen lisddntymisen myoté, yhteistyon taas koetaan olleen aikaisemmin
huomattavasti heikommin tuettua. Tuloksiin vaikuttavat osaltaan tutkimuksen
tekijoiden tekemin kyselyn ulottaminen eri toimintoihin ja jirjestelmin aikai-
sempaa huomattavasti laajempi markkinointi. Jirjestelmin koetaan tuoneen
my0s merkittdvdd parannusta telatehtaiden viliseen tiedonvilitykseen. Markki-
noinnin tuloksena jirjestelmdd on haluttu kdytt66n myos Rautpohjan ulkopuolel-

le, mikid on varmasti vaikuttanut osaltaan niihin positiivisiin tuloksiin.

Muita esille tulleita muutoksia ovat telatietojen helpottunut saatavuus jirjestel-
mdssd, telalinjojen seurannan ja valvonnan helpottuminen, jirjestelmin entistd
parempl sopivuus nykyiseen tydympiristéon sekd parantunut tuki jirjestelmin
kehittdjiltd ongelmatilanteissa. My6s teloihin liittyvien tietojen saanti on nopeu-
tunut, mutta tulosten mukaan vanha jérjestelmi on kehittynyt tissd suhteessa
vield enemmén, mikd taas vaikuttaa hieman ristiriitaiselta tulokselta. Ehki ti-

héinkin on syyni Valmetin satsaus uusiin mikroihin ja sisdiseen verkkoon.

T-testin mukaan Rautpohjan asiakkaista olisi helpompi informoida teloihin Liit-
tyvissd asioissa, mutta pelkkid keskiarvoja (kursivoitu ja tummennettu taulukos-
sa) tarkastelemalla ei tdhdn tulokseen voi paityd. T4mé t-testin laskema p-arvo
keskiarvojen muutoksen merkittivyydesti onkin vain t-testin luomaa harhaa, jo-
ka aiheutuu t-testin laskutekniikasta ja kysymykseen vastaamatta jittineiden

suuresta maarasta.
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6.4 Tulosten yhteenveto

Keskimidrdisesti muutamaa poikkeusta lukuunottamatta tulokset ovat positiivi-
sia ja vahvistavat tutkielman tekijoiden omia havaintoja. Tutkielman tekijt
olivat arvelleet samanlaisia tuloksia jo ennen kyselytutkimuksen analysointia

kiyttdjien kanssa pidettyjen palavereiden perusteella.

Haastateltujen mielestd erittdin merkittdvid muutoksia oli tapahtunut WordPer-
fectin ja Fortran-pohjaisen telakortiston kidytossd (vdhentymistd) sekd telojen
elinkaaritietojen saamisen helpottumisessa uuden jirjestelmin ansiosta.

Merkittdviksi muutoksiksi todettiin parantunut tyytyvdisyys jérjestelmad
kohtaan, uuden jirjestelmidn parempi tehokkuus, riittdivdmpi koulutus, pa-
rantunut kéytettivyys sekd yhteistydn parantuminen eri toimintojen vélilld. Li-
sidksi WP:n ja Fortranin merkitys oli pienentynyt, ja jirjestelmisti saatujen tieto-
jen vaikutus tehtyihin pditoksiin oli vihentynyt. Syitd tdhdn ei saatu
varmuudella selville. Ehkéd tutkimuksesta puuttui ndin ollen luultavasti jokin
kysymys tai siind ei oltu otettu huomioon jotain olennaisesti paiatdksen tekoon
liittyvad seikkaa. Tulokseen saattaisi saada lisdd selvyyttd tutkimalla esimerkiksi
sitd, kuinka paitoksenteko ja vastuut eri tehtdvissd olivat muuttuneet kyselyiden
vilisend aikana. Tutkimuksen aikana telalinja jaettiin kahtia, myynti siirtyi
tiimity6skentelyyn ja servicessd tehtiin koko ajan globaaliin toimintaan
suuntaavia toimenpiteitd, joten ympdristd, jossa haastateltavat toimivat
tutkimuksen aikana, oli muuttunut. Ndin ollen oli vaikea eristdd pelkdstddn

tietojarjestelmén vaikutuksia.

Melko merkittdvid muutoksia olivat tiedonvilityksen paraneminen, jarjestelmin
soveltuminen entistd paremmin nykyiseen ty0ympéristoon sekd telalinjojen seu-
raamisen ja valvonnan helpottuminen Rollbase-jérjestelmén kidyttédnoton myo-

ta.



Tuloksia voidaan verrata projektin alussa laadittuihin tavoitteisiin ja tutkia nii-
den suhteen Rollbase-jirjestelmédn onnistumista. Uuden jirjestelmin tuli olla
kdyttdjaystivillinen ja helppokéyttdinen. Tidssd suhteessa ei UIS-kyselyn
tulosten perusteella saavutettu kovinkaan suurta etua. Parannukset olivat
tulosten valossa hyvin pienid. Syita tihidn voivat olla mm., ettd uutta jirjestelmai
ei osattu kéyttdd vield tarpeeksi hyvin toisen kyselyn ajankohtana tai
tyytyviisyyttd mittaavat kysymykset eivit saaneet esille muutoksia jéirjestelmin
yleisessd arvioinnissa. Kehittdjien saaman palautteen mukaan jirjestelmii
kuitenkin pidettiin kdyttdjdystivillisend ja helppokiyttdisend. Tutkimuksessahan
saatiin esille enemminkin jédrjestelmin vaikutuksia kohdeorganisaatioon. Uuden
Rollbase-jirjestelmén tuli palvella niin suunnittelun, valmistuksen, huollon kuin
myynninkin tietotarpeita. Tédssd tavoitteessa onnistuttiin tulosten mukaan erittdin
hyvin tiedonvilityksen osalta. Tiedon merkityksen koettiin kuitenkin
vihentyneen ja muutenkin jirjestelmidn ominaisuudet tietotarpeiden suhteen -
lukuunottamatta elinkaaritietoja - néyttiviat pysyneen melko lailla samanlaisina.
Keskeisin syy tihin oli varmaan se, ettd suunnittelijoiden olisi pitdnyt muokata
ripedmmin jdrjestelmén tietosisdltod siten, ettd siitd olisi ollut hydtyd myés
huollolle ja myynnille. Tdma tyd on vieldkin osittain kesken, joten jéirjestelmi ei
vield vastaa kaikkien tarpeita tietosiséltonsi puolesta.

Tuotetiedonhallintajirjestelmin kolme keskeisintd tavoitetta Williamsin (1991)
mukaan - jirjestelmin ratkaisumallista riippumatta - ovat (1) tietojen yhteiskiy-
ton varmistaminen, (2) tiedonkulun valvonnan edistiminen ja tehostaminen seki
(3) tuotantoprosessin etenemisen seurannan helpottaminen. Monet muut tutkijat
ovat pédityneet samankaltaisiin tavoitteisiin (mm. Bray 1988; Halttunen & Hok-
kanen 1995). Tamidn tutkielman tulosten valossa voidaan todeta, ettd nimai kir-
jallisuudessa esitetyt tavoitteet ainakin tdssd tapaustutkimuksessa toteutuivat
kaiken kaikkiaan hyvin seké tuotetiedonhallintajarjestelmén kehittédjien ettd sen
loppukiyttijien mielestd. Edelleen, tuotemalliajattelun periaatteiden noudatta-
mista Rollbase-jirjestelmén kehittdmisen aikana voitiin pitdd siten onnistuneena

valintana.
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6.5 Arviot UIS-menetelmin soveltuvuudesta

Verratessa kyselytutkimuksen tuloksia tutkielman tekijoiden kokemuksiin tela-
tehtaalla voidaan péittyid siihen johtopadtokseen, ettd UIS-menetelmi sopi tut-
kielman mukaisessa tilanteessa melko hyvin kiyttdjatyytyviisyyden mittaukseen.
Tutkimuksen tekijoiden tuli kuitenkin kiinnittdd erityistdi huomiota omien
kysymysten laadintaan, muuten ei kyselytutkimuksella olisi saatu selville kaikkia
ilmioitd. Baroudin ja Orlikowskin (1988) kehittimii kyselylomaketta pystytdidn
harvoin hyddyntdmésn suoraan, ja silloinkin se mittaa 1dhinnd loppukiyttdjien
yleistd tyytyviisyyttd ja sitoutuneisuutta jirjestelmikehitykseen (Doll &
Torkzadeh 1988). Titd viitettd puoltaa my6s tutkielman tekijoiden tekemdt ha-
vainnot kyselytutkimuksen aikana. UIS-mittarissa on Kysyttdvd myds
jdrjestelmin erityisvaikutuksia ja tavoitteita selvittivia kysymyksia.

Erillisten en osaa sanoa -vastausvaihtoehtojen merkitysti ei tdsséd tutkimuksessa
pystytty toteamaan yksikisitteisesti. Kuitenkin se, ettd en osaa sanoa -vastauksia
oli joidenkin kysymysten vastauksina useita, viittaisi siihen, ettd EOS-vaihtoehto
oli kyselylomakkeessa tarpeen. Niin viltettiin todennikoisesti se, ettd keskiarvot
olisivat pyorineet vield enemmin neutraalimman vastausvaihtoehdon, jota tdssd
kyselytutkimuksessa edusti luku 3, ympérilld. Painvastoin, keskiarvoissa oli ha-
vaittavissa paikoitellen huomattaviakin eroja eri mittausajankohtina joidenkin
kysymysten osalta. Tutkimuksen tekijoille jii kisitys, ettd selvésti erillddn oleva
EOS-vaihtoehto saa vastaajan pohtimaan tarkemmin, onko hén todella kysymyk-
sen suhteen suurin piirtein samaa mieltd vai eikd hin oikeastaan osaa tai halua
kommentoida asiaa. My0s se, ettd vastaaja olisi vastannut kysymyksiin ilman
riittivaa tietimystd tai ei olisi ymmartényt jotain kysymystd, voitiin todennédkoi-

sesti vilttid EOS-vastausvaihtoehdon avulla.

T-testi on herkki varsinkin pienen aineiston ollessa kisiteltdvidnd. Tutkimuksen
tekijdt joutuivat hylk‘ai'zimﬁ'ein yhden vastauksen, koska vastausten perusteella lo-
makkeessa ilmeni tahatonta tai tahallista viiristelyd ja epaloogisuuksia. Koska

vastanneiden maira laski toisella kierroksella alle 20:een, olisi yksikin ldhinnd



104

ykkdsid ja viitosia tiynni oleva lomake voinut sotkea tuloksia huomattavasti.

Joten vastausten huolellinen tarkastaminen kannatti tissi tapauksessa.

Sovelletulla UIS-menetelmilld saatiin kuitenkin hyvin selville kéyttdjien yleinen
tyytyviisyyden taso jarjestelmdi ja tuotetiedonhallinnan tilaa kohtaan seki sei-
kat, joihin tulee kiinnittd4 jatkossa huomiota. T-testin avulla saatiin lisiksi seu-
lottua suhteellisen helposti suurimmat muutoskohdat esiin, jolloin saatujen tulos-
ten analysointi helpottui huomattavasti. Pelkkii keskiarvoja vertailemalla olisi
esimerkiksi tyytyviisyys elinkaaritietojen helppoon saamiseen Jadnyt luultavasti
huomaamatta. Ja piinvastoin, muutamien kysymysten kohdalla t-testi ei
havainnut merkittivyyksid, mutta t-testisti riippumattomien keskiarvojen vertai-
lu toi esille tarkeitd muutoksia. T-testi on ongelmallinen silloin kun havaintoja
puuttuu. Ja havaintoja puuttui tissi tutkimuksessa juuri en osaa sanoa -vastauk-
sien vuoksi, silld ne muutettiin ennen testis vastaamatta Jddneiksi arvoiksi ja ne
vdhensivit ndin ollen joidenkin t-testien Iuotettavuutta. Erot tulivat tosin esille t-
testistd riippumattomasti laskettujen keskiarvojen vertailussa. Kuitenkin
tutkielman tekijéiden mukaan en osaa sanoa -vaihtoehto tulee ehdottomasti olla
kyselylomakkeessa, silli ilman sitd t-testien tulokset voisivat olla
harhaanjohtavia. Joten sekid t-testi etti pelkki keskiarvojen vertailu tulee
molemmat tehdd kahden riippuvan otoksen keskiarvojen vertailussa, jos
vastausvaihtoehto "en osaa sanoa" on kysytty erikseen tai vastauksia muuten
puuttuu paljon. Jos tutkimus ei ole toistomittaus, ei t-testii voida tietenkiin
tehdd. Lisiksi se, ettd tehtiin kolme t-testid kolmen riippuvan otoksen kesken
vain esimerkiksi yhden t-testin sijasta, toi esille myos esimerkiksi sellaisia
merkittdvid muutoksia vanhan ja uuden jérjestelmn vilillé, joita ei olisi havaittu

jattdmalla pois vaikkapa toinen vanhaa ja uutta jirjestelmai vertaileva t-testi.

Muutenkin mm. Shiranin ym. (1994) viite, etti UIS-menetelmii tulisi soveltaa
sekd ennen ettd jilkeen jdrjestelmin kiyttoonottoa, koettiin perustelluksi timin
kyselytutkimuksen tulosten perusteella: kyselyjen analysoinnissa saatiin esille
useita muutoksia, jotka tapahtuivat pitkin aikavilin aikana ja joita ei niin ollen
olisi voitu saada esille yhdelld kyselylld vain yhteni kiyttd6noton jalkeisend

ajankohtana.



Tutkielman tekijit olisivat halunneet vertailla saamiansa tuloksia myods muihin
vastaaviin tutkimustuloksiin, mutta titd ei pystytty tekeméin, koska vertailuun
sopivaa tutkimusta ei ollut 16ydettdvissd. Toki kirjallisuudesta on 1oydettivissi
UIS-menetelmidin pohjautuvien kyselyiden kuvauksia, mutta ndiden kyselyiden
vertaaminen keskendidn on melko vaikeaa, kun ne on ldpiviety niin erilaisilla ta-
voilla verrattuna esimerkiksi tdmédn tutkielman kyselyn kulkuun ja
ongelmanasetteluun. Joten vastaavia UIS-tutkimuksia, joissa jotain vanhaa jir-
jestelmid arvioidaan kahtena eri ajankohtina ja verrataan sitten saatuja tuloksia
vanhan jirjestelmin tilalle tulleen jirjestelmidn arviointeihin, tulisi olla lisdi,
jotta edelld esitettyjd asioita voisi yleistdd. Lisdksi yleistys on aina ongelmallista
tapaustutkimuksissa, joita UIS-tutkimukset myds luonnollisesti ovat.
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7 YHTEENVETO

Keskeiseni ldhtokohtana tutkielmassa oli tuotetiedonhallinnan kehittimisen vai-
kutusten selvittiminen tutkielman toimeksiantajayrityksessd. Titi tutkimuson-
gelmaa rajattiin siten, ettd tutkielman tekijoiden lipiviemilld empiiriselld kyse-
lytutkimuksella pyrittiin ensisijaisesti selvittimaiin telatehtaan tietojdrjestelmien
kiytOssd, kiyttdjatyytyviisyydessid ja tuotetiedonhallinnan yleisessid tasossa
esiintyneitd muutoksia tuotetiedonhallintajirjestelmin kiytts6noton myo6td vuo-
den aikajénteelld. Jotta empiirinen tutkimus olisi ollut mahdollisimman puoluee-
ton, tietoa edelld mainituista seikoista kerittiin kahdesti: viisi kuukautta ennen ja
Jilkeen tuotetiedonhallintajérjestelmén kdyttoonoton. Erityistd tdssd empiirisessi
tutkimuksessa oli se, etti vastaajien arviot siitd tietojérjestelmistd, jota he
ensisijaisesti kdyttivit telatietojen tiedonhallinnassaan ennen kehitetyn tuotetie-
donhallintajérjestelmén kiyttdonottoa, kysyttiin kahteen eri otteeseen kymme-
nen kuukauden aikaerolla. Jilkimmadiselld kyselykerralla - viisi kuukautta kiyt-
toGnoton jilkeen - kysyttiin vastaajien arviot myos kiyttoonotetusta tietojérjes-
telméstd, joka oli tarkoitettu juuri telatietojen hallintaan. Jokaisella kyselykerral-
la tietojenkeruulomake oli samanlainen. Niin voitiin selvittii, muuttuivatko
vastaajien nikemykset kehittimisprojektin aikana vanhan jarjestelman osalta ja
pitivdtkd he uutta tuotetiedonhallintajirjestelmid kenties parempana. Samalla
voitiin tutkia sitd, kuinka hyvin empiirisessi tutkimuksessa kaytetty UIS-mene-
telmd ylipddtdsn soveltuu kiyttdjityytyviisyyden mittaamiseen toistomittauk-
sessa, eli tuoko UIS-menetelmi aineiston analysointivaiheessa esille juuri niitd
seikkoja, joita sen pitiisi tuoda, ja miti parannettavaa menetelmissi kenties

olisi.

Tuotetiedonhallintajarjestelmin tuomia muutoksia ja parannuksia telatehtaan
toiminnassa esiteltiin mys tutkielman konstruktiivisessa osuudessa tutkielman
tekijoiden eli jarjestelmdn varsinaisten kehittdjien nikokulmasta katsottuna.
Tutkielmassa voitiinkin tarkastella sitd, kuinka hyvin tuotetiedonhallintajirjes-
telmén kehittdjien ja loppukdyttijien arviot tuotetiedonhallintajirjestelmén ke-
hittdmisen vaikutuksista korreloisivat keskensin. Samalla voitiin tutkia siti,
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olisiko tuotemalliajatteluun pohjautuvan jirjestelmin kiyttdonotolla niitd

myOonteisid vaikutuksia, joita useat alan tutkijat ovat Kirjallisuudessa esittineet.

Koska tutkielman tekijdt vastasivat tuotetiedonhallinnan kehittimisprojektista
yli vuoden ajan, on tutkielmaan voitu siséllyttdd tarkasti kehittimisprojektin
kulku ja tietojirjestelmin kehittdmisprosessi. Lisiksi tutkielman tekijoiden to-
teuttama tietojdrjestelmid esiteltiin tutkielmassa yleiselld tasolla. Jirjestelmsin
suunnittelun apuna kéytettiin ns. tuotemalliajattelun periaatteita. Tutkielmassa
tarkasteltiinkin myos tuotemalliajattelun soveltuvuutta tietojirjestelmén projek-
timuotoiseen kehittdmistyohon kdytinnossi tutkielman tekijoiden havainnoinnin
pohjalta. Tutkielman teoriaosuudessa tarkasteltiin kattavan ldhdeaineiston poh-
jalta tuotantoyrityksen tiedonhallintaa ja tuotetiedonhallintaa.

Tutkimusasetelmaa ja tutkielman siséltéd voidaan pitdd ajankohtaisena. Tuote-
tiedonhallintaa kisittelevd kirjallisuus on melko korkealentoista: se ei pureudu
kdytdnnon ongelmiin ja sisdltdd runsaasti testaamattomia viitteitd. Tutkielma on
tdmén vuoksi osaksi konstruktiivinen, eli siind kuvataan tuotetiedonhallintajér-
Jjestelmédn kehittdmisprojektin etenemistd, toteutettua jirjestelmdd sekéd tuote-
malliajattelun sopivuutta ja nivoutumista projektiin. Tutkielman tekijdt olivat
mukana tuotetiedonhallintajérjestelmin kehittimistydssi aivan sen alusta saakka
ja vieldpd vastasivat jérjestelméin ylldpidosta yli puolen vuoden ajan. Niin voi-
tiin tarkkailla niin kehittdmisty6hon osallistuneita kuin kehittimistyn etenemis-
td aitiopaikalta, jolloin jérjestelmin - muita kuin kayttdjatyytyvaisyyteen liitty-
vid - vaikutuksia ja kiyttdjien mielipiteitd pystyttiin tarkkailemaan huolella.
Usein tietojérjestelmien vaikutusten arviointi on perustunut vain kehittdjien
subjektiivisiin havaintoihin. Varsinkaan tuotetiedonhallintajérjestelmien vaiku-
tuksista puolueettomien kyselytutkimuksien avulla mitattuna ei ole 1oydettivissi
tieteellistd kirjallisuutta. Tutkielma voi tarjota myos tieteellistd kontribuutiota
koskien UIS-menetelmidi. Kayttdjatyytyviisyyden mittaaminen UIS:n avulla on
kiistelty tutkimusaihe, ja tdmi tutkielma tuo esiin yhden tapauksen UIS:n sovel-

tuvuudesta.
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Keskitettyéd tuotetiedonhallintaa tukevan tuotetiedonhallintajirjestelmin kiyt-
toonotolla todettiin olevan huomattavasti enemmién positiivisia kuin negatiivisia
vaikutuksia tutkielman toimeksiantajayrityksessd seki jirjestelmin kehittdjien
ettd varsinaisten kiyttdjien mielestd. Téirkeimpini etuina voidaan mainita teloi-
hin liittyvien tietojen vilityksen ja hakemisen nopeutumista koko tutkielman
toimeksiantajayrityksen laajuisesti seki siti, ettd yhteisii tietoja ei tarvitse enii
kirjata moneen kertaan eri tietorekisteriin. Samansuuntaisia tuotetiedonhallinnan
kehittimisestd syntyvid etuja on esitetty myos useissa muissa tutkimuksissa.
Uuden tietojdrjestelmén kiyton opettelu vei tietenkin aikaa, mitd voidaan pitii

vastaavasti merkittdvimpini haittatekijani.

Tuotemalliajattelun periaatteet koettiin hyviksi tuotetiedonhallinnan kehittdmi-
sen yhteydessd seki kehittdjien ettd kiyttdjien mielestd. Ne selkeyttivit ja mo-
tivoivat sekd systeemityotd tekevid ettd haastateltavia ihmisii erityisesti siten,
ettd ymmérrettiin, mitd onnistuneen tuotetiedonhallintaratkaisun tulee sisiltia
sekd kuinka kauaskantoista ja tirkedd tuotetiedonhallinnan kehittdminen yrityk-
selle on. Hyddylliseksi koettiin myos kattavan ja yksiselitteisen tuotetietomallin
laatiminen yhdessd eri toimintojen edustajien kanssa tuotetiedonhallintajirjes-
telmin madrittelyvaiheen aikana, miki edisti sité, ettd kehitetysti jirjestelmasti
tuli olemaan hy6tyé koko telatehtaan laajuisesti. Tutkielman tekijéiden mielestd
tuotemalliajattelun periaatteiden toteutumista tulisi kuitenkin valvoa sdinnolli-
sesti kehitystyon aikana. Projektimuotoisessa kehittimistydssd valvonta tapah-

tuu tehokkaasti projektin johtoryhmin avulla.

Tuotemalliajattelua voidaan kritisoida hieman liiallisesta ideaalisuudesta. On
mahdotonta eikd edes jirkevdid vaatia, ettd kaikkea tuotteen kattavaan ja yksi-
selitteiseen médrittimiseen tarvittavaa tietoa tuotteen koko elinkaaren ajalta tal-
lennettaisiin samaan tietokantaan. Titd eivit halunneet tutkielman tekijdiden
haastattelemat ihmisetkadn telatehtaalla, silld turha ja liika tieto ei sovellu tal-
lennettavaksi yhteiskdyttoiseen tietokantaan. Se hidastaa jirjestelmin toimintaa
ja saa jdrjestelmidn vaikuttamaan kayttdjistd sekavalta. Sellainen tieto, jonka
tuottaa ja jota hyodyntdd vain pieni ryhmittymi, on syyti tallentaa vain tiedon

tuottajan ylldpitimadn tietovarastoon.
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Tuotemalliajattelun periaatteet tarjoavat hyvin pohjan tuotetiedonhallintajirjes-
telmén kehittdmisty6lle. Koska tuotemalliajattelun soveltamisesta kiytinndssi
tietojdrjestelmin toteutustasolla ei ole kirjoitettu juuri lainkaan, joutuu systeemi-
tyotd tekevd kuitenkin pitkdlti oman harkintansa mukaan p#ittimiin ne keinot,
joiden avulla tuotemalliajattelun periaatteet voidaan siséllyttid lopulliseen tieto-
jérjestelmddn. Ehkdpa STEP-standardi ja kaupalliset tuotetiedonhallintajirjes-
telmdt, jotka tukevat nimenomaan tuotemalliajattelua, voivat tuoda helpotusta
my®s itse toteuttamistyShon tulevaisuudessa. Toisaalta tuotetiedonhallintajirjes-
telmdn kehittiminen on aina yrityskohtaista, joten tietty joustavuus, muutetta-
vuus ja laajennettavuus tuotetiedonhallintaratkaisussa on aina paikallaan.

Kyselytutkimuksen tuloksena todettiin, ettd UIS-menetelmii voidaan soveltaa
luotettavasti kéyttdjdtyytyviisyyden mittaukseen, jos UIS-mittari sisiltid myos
jérjestelmén erityisvaikutuksia ja kehitystarpeita mittaavia kysymyksid tavan-
omaisten kdyttdjityytyvdisyyttd kasittelevien kysymyksien, joita 16ytyy UIS-
kirjallisuudesta, lisdksi. Tutkielman tekijit padtyivit myos johtopaitokseen, etti
kyselylomakkeessa erikseen kysyttivi en osaa sanoa -vaihtoehto (EOS) on tar-
peellinen, jotta kysely toisi analysointivaiheessa esille paremmin todelliset
muutokset kiyttdjityytyviisyydessd. Useinhan kyselyissd ei ole tillaista vas-
tausvaihtoehtoa, jolloin vastaaja saattaa valita jonkun neutraalin vastausvaihto-
ehdon (esimerkiksi asteikolla 1 -5 luku 3), vaikka ei tarkoittaisi sitid ollenkaan.
Kyselytutkimuksen tuloksena todettiin myds, ettd kahden riippuvan otoksen
keskiarvojen vertailun (t-testi) lisdksi on vertailtava myos t-testistd riippumat-
tomasti laskettuja keskiarvoja keskeniin, jotta kaikki muutokset kayttdjityyty-
vidisyydessd voitaisiin havaita luotettavasti. Tavanomainen keskiarvojen vertailu
tulisi tehdd varsinkin silloin kun joidenkin kysymyksien osalta on moni jittinyt
kokonaan vastaamatta tai valinnut en osaa sanoa -vaihtoehdon.

UIS-kyselyn analysointi toi esille melko hyvin niitd asioita, joita sen
ennustettiinkin esille tuovan, joten UIS-menetelmin soveltamista voidaan pitdi
tdssd tapauksessa vihintddn onnistuneena. Tosin tissd yhteydessi tulee huomata,
ettd tutkielman tekijdt joutuivat muokkaamaan UIS-mittaria vastaamaan
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paremmin Kkyselyn tarpeita edelld selostetun mukaan. Ilman niiti korjauksia
UIS-menetelmi olisi toiminut melko kehnosti, silli vastaajat ndyttivit korjaavan
arvioitaan vanhasta jirjestelmisti. Tiami ei kyllikddn nikynyt vanhan
Jirjestelmén ensi- ja toistomittauksen vilisissi t-testeissi, mutta kyllikin vanhan
Ja uuden jirjestelmin vilisten t-testien keskiarvojen vilisissi muutoksissa.
Kuitenkaan vanhassa jirjestelmissi ei ollut tapahtunut mittausten valilld
merkittdvid muutoksia. Ehk aika kultaa muistot, miki tulisi huomioida tuloksia
tarkasteltaessa. Koska vanhoja jirjestelmii on kdytetty jo hyvin pitkiin, ne ovat
muovanneet ihmisten toimintatapoja. Lisdksi yleensikin tietojdrjestelméad
arvioitaessa sitd verrataan vanhaan, eli siitd saatetaan etsid joitain tiettyja
ominaisuuksia, joita uudessa jirjestelmissi ei enii tarvita. Tatd pidetidin
aiheetta uuden jirjestelmin heikkoutena. Jos toinen UIS-kysely olisi toistettu
vasta esimerkiksi kymmenen kuukautta - viiden kuukauden sijasta - jirjestelmin
kiyttéonoton jilkeen, olisivat kyselyn tulokset saattaneet olla aivan toisenlaiset.
Jarjestelmad olisi tilldin opittu kiyttiméiin ja hyddyntimiin paremmin, ja
ihmisten toimintavat olisivat muovautuneet Jirjestelmidn kdyton myotd

uudenlaisiksi.

On syytd korostaa, ettd tutkielman tekijoiden kehittimisti tuotetiedonhallinta-
jérjestelmastd ei sittenkdén tullut puhtaasti tuotemalliajattelun periaatteiden mu-
kainen jérjestelmd. Jérjestelmin tallennetaan ne keskeisimmiit telatiedot, jotka
hy6dyntivit useita toimintoja vain yhden sijasta. Mm. kaikkia valmistuksen yl-
ldpitdmid telatietoja ei kirjata jérjestelmin tietokantaan, eikd kaikkia vanhoja
telatietoja voitu siirt4d uuteen jirjestelmasn. Lisiksi jarjestelmaistd lbytyy viite-
tietoja, joiden perusteella lisétietoa voidaan etsii. Tillaista tietoa ovat mm. pii-
rustus- ja projektinumerot. Telasuunnittelijoiden kédyttdmiin CAD-suunnittelu-
tyGasemiin ei ole jirjestelmistd suoraa linkkii. Siten Rollbase-jérjestelmi on
enemminkin heterogeeninen jirjestelmid kuin tuotemalliajattelun periaatteita

kirjaimellisesti noudattava.

Miksi sitten tuotemalliajattelun periaatteita ei noudatettu kaikilta osin, kuten
IPDM-projektin alussa oli suunniteltu? Syiti tihin on kolme: (1) Telatehtaan

telatietojen hallinta on aina ollut hyvin heterogeenista. Telatietoja tallennetaan
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eri puolilla yritystid, ja niiden siirtiiminen keinotekoisesti yhteen jdrjestelmiiin on
riski. Ei ole olemassa sellaista jirjestelmii, johon voitaisiin siirtii mm. CAD-,
taulukkolaskenta- ja ryhmitydohjelmistojen sekdi tietokannan hallintajir-
jestelmien tiedot. Kukin ohjelma on suunniteltu vain tietyntyyppisen tiedon tal-
lennukseen, eiki niistd voida luopua, silld niiden avulla hallitaan my0Os muita
kuin telatietoja. Jotta integroinnin astetta telatietojen hallinnan osalta voitaisiin
vield lisdtd Rautpohjassa, tdytyisi toimintojen siis muuttaa toimintotapojaan tie-
tojenkdsittelyn osalta, mutta miksi, kun toiminnassa ei kuitenkaan esiinny suuria
puutteita - integrointi ei saa olla itseisarvo eli ainut tavoiteltava tie. Kuitenkin
projektin tavoitteena oli siirtid ne keskeisimmiit telatiedot, Jjoihin kohdistetaan
eniten tiedonhakua ja joita oli tallennettu pasllekkaisesti eri toiminnoissa, yhteen
tietokantaan, josta ne olisivat sitten kaikkien saatavilla. Lisiksi telatehtaalla on
kymmenien vuosien ajalta keréintynyt telatietoja eri puolille tehdasta seki
paperimuotoisina etti tietoteknisessd muodossa. Niiden tietojen siirtiminen olisi
ollut mahdotonta.

KéytinnSssd tuotemalliajattelua voidaan puhtaasta toteuttaa vain silloin, kun
tietojenkdsittely on verrattain pientd ja homogeenists, kun tietoja ei ole olemassa
monien vuosien takaa ja kun yritys on muuten valmis tuotemalliajattelun pe-
riaatteiden noudattamiseen. Toki tuotemalliajattelu voidaan soveltaa menestyk-
sekkéddsti muutenkin, kuten tissi tutkielmassa on todettu moneen otteeseen.
Vaatimuksia tdytyy karsia ajoissa yhdessi jirjestelmin tulevien kiyttdjien
kanssa ja rajata kehitettdvd jirjestelmi niin, ettd siitid tulee olemaan hyotya
mahdollisimman monelle ihmiselle. Samalla voidaan osa tietojenkisittelysti
saattaa noudattamaan tuotemalliajattelun periaatteita kokonaan. Mielenkiintoista
IPDM-projektin médrittelyvaiheen aikana oli se, ettd haastatellut karsivat oma-
aloitteisesti niitd samoja asioita pois kehitettdvisti jarjestelmdstd kuin kehitti-
Jatkin. Jdrjestelmistd ei haluttu vaikeakiyttdistd ja hidasta, millainen siitd olisi
tullut, jos siihen oli ahdettu liikaan toimintoja ja tietoa. Kaiken kaikkiaan voi-
daankin sanoa, ettd tuotetiedonhallinnan teoria on todellista teoriaa. Se sisaltis
suosituksia ja paikoin jopa arvailuja, kuinka asioiden pitiisi olla, mutta kaytin-

toon sovellettaessa siitd 16ytyy puutteita mutta myds hyvii oivalluksia.



(2) Suunnittelu palkkasi jarjestelmikehittdjat [IPDM-projektiin, ja my6s projek-
tin johtoryhmi oli suunnittelupainotteinen. T#alld oli vaikutusta sithen, etti
suunnittelun mielipiteilld oli vaikutusta eniten kaikista toiminnoista, vaikka jér-
jestelmikehittdjit haastattelivatkin kaikkien toimintojen edustajia moneen ottee-
seen. Toisaalta suunnittelussa syntyy eniten ja useimmiten haettavia telatietoja ja
suunnittelijoilla on nidkemystd myds muiden toimintojen toiminnasta. Niin
Jérjestelman tietosisiltd toisaalta muodostui yleiskdyttSiseksi ja toisaalta osattiin
varautua siihen, mitd muuta sellaista tietoa, joka tuotettaisiin muualla kuin
valmistuksessa, siitd tulisi 16yty4. Suunnittelussa oli myo6s jo monien vuosien
ajan tiedostettu Rollbase-jérjestelmin kaltaisen tietojirjestelmin tarve koko tela-
tehtaan laajuisesti. On todennikéisti, ettd Rollbasen tietosisiltod tullaan kasvat-
tamaan mm. valmistuksen yllapitimilld tiedoilla ja kehittimazin jarjestelmdi

muutenkin muiden toimintojen osalta asteittaisesti.

(3) Samanaikaisesti IPDM-projektin aikana ja etenkin sen jilkeen Rautpohjassa
on ollut kehitteilld myynnin tietojérjestelma (SIM), joka tulee olemaan osa
OMS-tuotannonohjausjirjestelmad. Niiden jérjestelmien avulla pyritddn hallit-
semaan mm. myynnin tuottamia telatietoja ja projektitietoja. Etenkin projektitie-
dot haluttiin tallennettavan OMS-jirjestelmiin, ei Rollbaseen, vaikka projekti-
tietoja voidaan pitdd telatietoina, mutta enemmin ne ovat tuotantoon liittyvaa
tietoa. Ne myynnin tuottamat telatiedot, joista on hyStyd mm. suunnittelulle,
voidaan toki tallentaa Rollbasen tietokantaan. Tuotetiedonhallintajirjestelmin
kehittdmisen aikana tulee huomioida koko tuotantoyrityksen tiedonhallinta ja
sen pitemmén aikavilin tdhtdykset, jotta tuotetiedonhallinta ei muodostaisi jo-

nakin pdivini irtonaista tietojenkisittelysaareketta.

Tietojen integrointi esimerkiksi tuotemalliajattelun periaatteiden mukaisesti on
tavoiteltavaa, jos sen tiedetién olevan mahdollista ja siitd tulee olemaan merkit-
tdvad hyotyd monelle tyontekijille eri toiminnoista. Tami tulee pystyé selvittd-
médin ennen tiedonhallinnan kehittimisesti. Etenkin silloin kun kehitetidin tuote-
tiedonhallintaa, tiytyy valita ne oikeat keinot, joilla kehittiminen suoritetaan.
Toivon mukaan tdmi tutkielma on pystynyt tuomaan Juuri tahdn valintaan uutta

tietoa. Jos esimerkiksi yrityksen toiminnassa esiintyy selvii puutteita, joita voi-
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daan vihentid tuotetiedonhallinnan kehittdmisen avulla todistettavasti, on tuo-
tetiedonhallinnan kehittiminen perusteltua. Jos vastaavasti tavoitteena on integ-
roida esimerkiksi myynnin Ja suunnittelun tuottamia tuotetietoja yhteiseen tieto-
kantaan ilman etujen ja haittojen tarkastelua tai Jopa ilman perusteltua Syytd, on
tiedonhallinnan kehittiminen keinotekoista eikd se voi johtaa kunnon tuloksiin.
Tuotetiedonhallinnan kehittimisen tulee aina lahted tarpeesta, jotta tiedetiin,
mitd tulee kehittds. Summittaisesta kehittdmisesti voi olla enemmin haittaa kuin
hyOtyd. Asteittainen kehittiiminen on myds suotavaa, jotta voidaan tarkastella
kehittdmisen vaikutuksia Ja miettid, onko tarvetta uusiin toimenpiteisiin.
Asteittaisessa kehittimisessi tulisi aluksi kehittdd niitd seikkoja, jotka eniten
kaipaavat vilitonti korjausta. Se tapa, miten selvitetiin, onko tuotetiedonhallin-
nan kehittdminen ylipaitiin suotavaa Ja miti vaikutuksia silli on, on yrityksen
itse valittava. Tavan on oltava kuitenkin systemaattinen ja puolueeton, jotta se
toisi luotettavia vastauksia. Empiirinen UIS-menetelmi on timin tutkielman
mukaan hyvi valinta, jos se perustuu toistomittaukseen ja sisiltdd edelld esitet-
tyjd korjauksia. Myds tuotannon seuraaminen erilaisten mittareiden avulla on
hyvd keino UIS-menetelmin ohella. Puolueettomuudella tarkoitetaan etenkin
sitd, ettd otetaan tarkastelussa huomioon kaikki ne toiminnot, jotka tuotetietoja
tuottavat ja tarvitsevat.

Tapaustutkimus soveltuu hyvin uusille tutkimusalueille ja tilanteisiin, joissa
pyritdin luomaan uutta teoriaa (Eisenhardt 1989). Lisiksi tapaustutkimus on
luonteva tapa keriiti tietoa prosessien etenemisesti, tissi tapauksessa tuotetie-
donhallintaa tukevan tietojérjestelmin toteuttamis- Ja kiyttoonottoprosesseista.
Tapaustutkimuksen avulla paidstddn tutkimaan muutosten taustoja ja syitd, miki
on hankalaa muilla tutkimusmenetelmilli. Koska timi tutkielma on tyypiltdin
tapaustutkimus, saatiin sen avulla kdytinnonliheinen kuva yrityksen tuotetie-
donhallinnan kehittdmishankkeesta, sen onnistumiseen vaikuttaneista tekijoistd
Ja vaikutuksista. Tapaustutkimuksen heikkona puolena pidetiiin yleisesti siti,
ettd sen tuloksia on hankala yleistds. Tam3 pitdd paikkansa myos timin tutkiel-

man osalta.



114

Kuitenkin UIS-menetelmin osalta voidaan todeta yleisesti, ettd jos menetelmai
sovelletaan unohtaen jirjestelmin tilannekohtaisten vaikutusten ja tavoitteiden
mittaamisen, se ei tuo kaikkia kiyttajatyytyviisyyden muutoksia esille. Lisaksi,
UIS-kysely on toistettava, jotta kyselyn tuloksia voidaan verrata eri ajankohtina
keskendidn ja saada esille kdyttoonotetun jirjestelmin todelliset vaikutukset
kdyttdjatyytyviisyyteen. Seuraavat tuotemalliajattelun soveltamisesta esitetyt
asiat voidaan myos yleistda: tuotemalliajattelun periaatteiden tdydellinen
noudattaminen on mahdotonta Jo pelkistdin  sen  vuoksi, etti
tuotetiedonhallinnan kehittimisessi on otettava huomioon yrityskohtaisesti
tietojenkisittelyn tilanne ja toiminta, jota ei voida saattaa noudattamaan
tuotemalliajattelun periaatteita vikisin. Tuotemalliajattelun osittainen, asteittaj-
nen soveltaminen on erityisesti heterogeenisessa toimintaympiristdssi  jir-
kevinti. Tutkielmassa esitetyt tuotemalliajattelun soveltamisen vaikutukset ovat
samansuuntaisia, mitd muut tutkijat ovat esittineet. Poikkeuksellisesti tutkiel-
massa on esitetty myds kehittimisestd aiheutuneita haittoja, misti voi olla hyo-
tyd yritysten arvioidessa omalta kohdaltaan esimerkiksi sitd, onko tuotetiedon-
hallinta kannattavaa ja miti riskeja tuotetiedonhallintaan saattaa liitty4.

Muita hyvid tuotetiedonhallintaan kiinteisti liittyvid tutkimusaiheita olisivat
esimerkiksi hajautettujen ja oliotietokantojen soveltuvuuden tutkiminen tuote-
tiedonhallinnan tietokantaratkaisuina seki sen tutkiminen, voitaisiinko tuote-
malliajattelun pohjalta muodostaa Jotain yleispétevii ohjenuoraa tai viitemallia
varsinaisen jérjestelmin toteutustydn avuksi. Myos vastaavanlaiset UIS-tutki-
mukset olisivat paikallaan, jotta niiden tutkimustuloksia voitaisiin verrata kes-
kendin. Mielenkiintoista olisi myds tulevaisuudessa selvittid, kuinka hyvin to-
dennikéisesti vuosituhannen vaihteessa markkinoille tulevat, tuotemalliajatte-
luun ja STEP-standardiin pohjautuvat kaupalliset tuotetiedonhallintajirjestelmit
tulevat vastaamaan asiakkaiden odotuksia. Néhtdviksi jadkin, pystyyko kaupal-
linen tuotekehitys teknologisen kehittymisen my6td tuottamaan sellaisia tuote-
tiedonhallintaratkaisuja, joissa tuotetieto on kaikkia Sitd tyossddn tarvitsevien
saatavilla yrityksessd nopeasti, vaivattomasti ja luotettavasti. Tuotetiedonhallin-
tajdrjestelmien aiheuttamia muutoksia on tirkeii my0s seurata ja arvioida sys-
temaattisesti. Yksi hyvi tapa tihin niyttéisi olevan UIS-menetelmin soveltami-
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nen siten, ettd UIS-mittariin sisdllytettdisiin myos jdrjestelmédn toiminnallisia,

tilannekohtaisia mittareita seki jérjestelmin erityistavoitteita.
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LIITE 1. STEP-standardin yleiskuvaus

Liitteen sisdltdmd kuvaus STEPisti on tiivistetty Isotalon ym. (1995) vastaavasta

esityksesti.

Tuotemalliajatteluun pohjautuva STEP (Standard for the Exchange of
Product Model Data) rakentuu kolmitasoiselle loogiselle rakenteelle: so-
vellustaso sekd looginen ja fyysinen taso. Sovellustasolla mallinnetaan eri
sovelluksille tidrkedt toiminnot ja tarpeet, mistd ne voidaan edelleen
muuntaa EXPRESS-kielisiksi tietomidrittelyiksi. Sovellustason mallin-
nuksessa kédytetddn yleensi graafisia kuvausmenetelmii. Sovellus tarkoit-
taa yhden tai useamman tuotetietoa tuottavan tai kiyttdvidn prosessin
muodostamaa kokonaisuutta. Sovelluksia ovat esimerkiksi piirtdmisso-
vellukset mekaniikka-, sdhko- ja elektroniikkasuunnittelussa. Loogisella
tasolla midritellddn sovelluksen eri oliot ja niiden suhteet useiden eri-
koistuneiden kédsitemallien avulla. Integroimalla sovellustaso ja looginen
taso voidaan tunnistaa yhteiset tekijit eri olioiden vililld ja optimoida
niiden maird. Fyysinen taso midrittdd tietoteknisen toteutuksen, eli se
tarjoaa tietorakenteet ja madritykset tiedon yhteiskdyton (STEP-tuotetie-
tokanta) ja kommunikoinnin (STEP-neuraaliverkko) tarpeisiin. (Isotalo
ym. 1995.)

Standardin sisdisen jdsennyksen mukaisesti STEP on jaettu sarjoihin, jotka
edelleen muodostuvat loogisen kokonaisuuden muodostavista erillisistd osista.

Taulukossa 7 esitellddan STEPin standardisarjat numerojirjestyksessi.

TAULUKKO 7. STEPin standardisarjat (Halttunen ym. 1995).

Numerointi Nimi

10 series Kuvausmenetelmit (Description Methods)

20 series Toteutusmenetelmit (Implementation Methods)

30 series Yhdenmukaisuustestaus (Conformance Testing Methodology)
40 series Integroidut yhteiset resurssit (Integrated Generic Resources)
100 series Integroidut sovellusresurssit (Integrated Application Resources)
200 series Sovellusprotokollat (Application Protocols)

1200 series ) Abstraktit testisarjat (Abstract Test Suites)

Seuraavassa STEPin standardisarjat késitellddn tarkemmin (Isotalo ym. 1995).



Sarja 10 (kuvausmenetelmit) sisiltia EXPRESS-tiedonmdirityskielen ja
EXPRESS-G -menetelmin silld laadittujen médritysten graafiseksi esit-
timiseksi. Kieltd kidyttden laaditaan integroitujen resurssien ja sovellus-
protokollien tuotetietomidritykset. Kuvausmenetelmien avulla siis stan-
dardin laatimisessa tarvittava kieli midritelldin. Mallintamiseen valittu
lihestymistapa on oliokeskeinen. STEP-standardiin sisédltyvid tietomalleja
ovat EXPRESS, NIAM ja IDEF1X.

Sarjat 40 ja 100 (integroidut resurssit) sisdltdvit joukon valmiita tuotetie-
tomadrityksid: olioita, attribuutteja, tyyppejd, funktioita ja sdéntoja tuote-
tietojen eri alueilta. Yhteiset resurssit ovat eri sovelluksille yhteisid, so-
vellusriippumattomia midrityksid. Sovellusresurssit ovat sovelluskohtai-
sia médrityksid, jotka voivat viitata yleisiin resursseihin ja laajentaa nii-
den siséltod vastaamaan paremmin sovellusta. Integroidut resurssit eivit
riitd tdyttdmadn eri sovellusten tietotarpeita, ja STEP-standardissa on sen
vuoksi miiritelty joukko sovellusprotokollia, joissa resurssit laajennetaan
vastaamaan sovelluksen tietotarpeita.

Sarja 200 (sovellusprotokollat) sisiltdd sovelluskohtaiset tietomaarityk-
set. Sovellusprotokollassa integroidut resurssit on muokattu vastaamaan
sovelluksen tietotarpeita. STEPin kisitemallinnus voidaan jakaa kolmella
eri tasolla tapahtuvaksi. Ensimmadiselld tasolla yleiset resurssit ovat kai-
kille sovelluksille yhteisid kohdealueen kuvauksia, joita tarkennetaan so-
velluskohtaisiksi sovellusresursseissa toisella tasolla. Kolmannella tasolla
edellisten tasojen mdidrittelyt laajennetaan sovellusalueen sovellusproto-
kollaksi.

Sarja 30 (yhdenmukaisuustestaus) tarjoaa yleiset menetelmit ja edelly-
tykset ohjelmistotuotteen standardinmukaiseen testaukseen. Miédrittele-
milld ohjelmistoille standarditestit luodaan edellytykset luotettavalla tie-
donsiirrolle. Sarja 1200 (abstraktit testisarjat) sisdltdd joukon kuvitteelli-
sia testitapauksia. Sarja 20 (toteutusmenetelmit) sisiltdd STEP-standar-
dissa madriteltyjen sovellusprotokollien soveltamistavat. Toteutusmene-
telmit sisdltdvit tarkat ohjeet tiedostomuotoisen tiedonsiirron, sovellus-
ohjelmoinnin rajapinnan ja tuotetietokantojen toteuttamiseen. Sarja 20
madrittdd siis yhteensopivien teknisten ympéristdjen toteuttamiseen tar-
vittavat standardiosat.

Kuvausmenetelmien, integroitujen yhteisten resurssien, integroitujen so-
vellusresurssien ja sovellusprotokollien avulla miiritellddn siis STEPin
sovellusprotokollat.  STEP-standardi  méirittelee  sovellusprotollan
(application protocol) siten, ettd se on STEP-standardin osa, joka médrit-
tdd integroitujen resurssien kdyton tavalla, joka tyydyttdd sovellusalueen



tarpeet. Yhdenmukaisuustestaus, abstraktit testisarjat ja toteutusmenetel-
mdt puolestaan midrittdvit, kuinka sovellusprotokollia tulee hy6dyntia ja
ohjelmistotuotteita testata. Yhdessd sarjat muodostavat STEPin kehi-
tysarkkitehtuurin. (Isotalo ym. 1995.)

Tiedonsiirtoon STEPin toteutusmenetelmissd on mdiritelty kaksi ratkai-
sua: tiedostomuotoinen tiedonsiirto (STEP-neuraaliverkko) ja tietokannan
yhteiskidyttd ohjelmointirajapinnan (SDAI) avulla. Tiedostomuotoinen
tiedonsiirto  tarkoittaa sovellusprotokollan mukaisten tuotetietojen
lukemista ja kirjoittamista ASCII-muodossa toteutusmenetelmissd méaéri-
teltyd rakennetta noudattaen. Tiedostomuotoinen tiedonsiirto on tarpeen
STEPin yleistymistd ajatellen, silld nykyiset suunnittelun tietojirjestelmiit
perustuvat pitkélti tiedostomuotoiseen tiedon kisittelyyn, eikd niilld ole
vield valmiutta tietokannan yhteiskdyttoon. Tuotemalliratkaisussa tiedos-
tomuotoa tarvitaan kuitenkin vain niissd tilanteissa, joissa sovellus ei
pysty liittyméin tietokannan rajapintaan. Tietokannan yhteiskdyttd oh-
Jjelmointirajapinnan (SDAI = Step Data Access Interface) avulla mah-
dollistaa tuotemallin perusperiaatteiden toteuttamisen, eli kaiken tuote-
tiedon sdilyttdmisen yhdessa loogisesti yhtendisessé tietokannassa, johon
eri sovellukset liittyvat. SDAI:n ansiosta sovellukset voidaan liittdd tuo-
tetietokantaan ohjelmoimalla niihin rajapinnan mukaiset kisittelyrutiinit.
Rajapinta on madritelty STEP-standardissa yleisind méadrittelyind, joiden
pohjalta ohjelmisto- ja tietokantatoimittajat voivat toteuttaa rajapinnan eri
tietokantoja varten. Tdman jilkeen jokainen SDAI:n rutiinit sisdltdvd so-
vellus voisi kéyttdd mitd tahansa rajapinnalla varustettua tietokantaa.
Talld ratkaisulla STEP pyrkii mahdollistamaan integroidun jirjestelmén
rakentamisen vapaasti valittavilla tuotteilla. (Isotalo ym. 1995.)

STEP-standardin toteuttamismenetelmit ovat vield pitkdlti avoimia, ja aika
ndyttdd kuinka halukkaita ohjelmistojen tekijit ovat huomioimaan STEP-stan-
dardissa esitettdvit vaatimukset. STEP-standardi tarjoaa kuitenkin hyvin 1dht6-
kohdan tuotemalliajatteluun pohjautuvan tuotetiedonhallintajirjestelmin kehit-

tamiselle formaalilla tavalla.



LIITE 2. IPDM-projektin vaiheet

Liitteessd kuvataan telakortisto-tietojdrjestelmidn méirittely-, suunnittelu-, toteu-
tus- ja testaus-, kiyttoonotto- ja koulutus- sekd ylldpitovaiheet lyhyesti tutkiel-
man tekijoiden - jirjestelmakehittdjien - ndkokulmasta. Esityksessd pyritddn
tuomaan erityisesti ilmi se, mitd tuloksia kussakin vaiheessa saavutettiin, mit4
ongelmia niissi esiintyi ja millainen jdrjestelmin kehitysprosessi kaiken kaikki-
aan oli. Tarkemman késittelyn kohteena ovat vain ne projektin vaiheiden tehti-
vikokonaisuudet, jotka liittyvidt kiintedsti tuotemalliajatteluun tai jotka ylipda-
tddn ovat huomioonotettavia tai tirkeitd seikkoja tuotetiedonhallintajdrjestelman

kehittdmisessi tutkielman tekijoiden mielesta.

1 Mairittelyvaihe

Jarjestelmdn médrittelyvaiheen aikana oli tarkoitus médrittad, mitd toimintoja ja
tietoja kehitettdvissd jarjestelmassi tulisi olla, ei sitd, miten ne tulisi toteuttaa. Jo
IPDM-projektin perustamisen yhteydessa toimeksiantajayrityksen edustajilla oli
ollut melko tarkka kuva siitd, millainen uuden telakortisto-jarjestelmén tulisi
olla. Rautpohjan telatehtaalla oli vahva tarve keskittédd ja jarkeistédd teloihin liit-
tyvien tietojen hallintaa. Jirjestelmédn kehittimistyossd haluttiinkin huomioida
erityisesti niin myynnin, suunnittelun, valmistuksen kuin huollonkin teloihin
liittyvit tietotarpeet. Kuitenkin, koska suunnittelu oli palkannut tutkielman teki-
jdt projektiin ja tehnyt esitutkimuksen telojen tiedonhallinnasta, oli luonnollista,
ettd suunnittelun tarpeet ja toiveet olivat etusijalla kehittdmisprojektissa. Tut-
kielman tekijoiden vastuulla olikin huomioida kehittdmistydssi my6s muiden
toimintojen tarpeet ja toiveet. Kdytdnndssd tami tarkoitti lukuisia haastatteluja ja
palavereita eri puolilla Rautpohjan telatehdasta madrittelyvaiheen aikana. My0s
Karhulan ja Tampereen telatehtaille tehtiin vierailut piddasiassa sen var-
mistamiseksi, ettd uusi jirjestelmi tulisi olemaan kayttdkelpoinen myos muissa
Valmet Oy:n telatehtaissa Suomessa, jos jarjestelmdd aiottaisiin levittdd my06s

muihin Valmetin toimipisteisiin.



Seuraavassa esitelldin médrittelyvaiheen aikana erilaisissa haastatteluissa ja pa-
lavereissa esille tulleet kehittdmistarpeet ja -toiveet toimintokohtaisesti. Tarkas-
teltavina toimintoina ovat telojen suunnittelu, valmistus, myynti ja huolto. Eri-
tyisesti tarkastelun kohteena on telojen tuotetietomallin kehittyminen médritte-
lyvaiheen aikana ja uutta jérjestelmdd tulevaisuudessa kidyttdvien toimintojen
tietotarpeet. Tuotetietomalli kuvattiin ER-mallinnusta kiyttien, silli jirjestelma
toteutettiin relaatiotietokantatekniikalla, johon Progressin tietokannan hallinta-

jarjestelmd pohjautuu ja johon ER-mallinnus luontevasti soveltuu.

1.1 Suunnittelu

Suunnittelijoiden edustajien kanssa pidetyissi palavereissa kisiteltiin pisiasiassa
sitd, mitd tietoja teloista he haluaisivat tallennettavan uuteen telakortistoon.
Koska Rautpohjan telatehtaalla tehdddn kolmentyyppisii teloja, eli imu-, sym- ja
erilaisia keski- ja putkiteloja, jouduttiin palaverit pitiméén telatyyppikohtaisesti.
Suunnittelijat luovuttivat luettelot niistd vanhan telakortiston telojen omi-
naisuuksista, jotka he kokivat tyonsi kannalta tirkeiksi. Suunnittelijat selvittivit
myds, mitd uusia tietoja uuden jirjestelmén tietokantaan haluttiin. Sym-teloista
haluttiin tallennettavan jérjestelmén tietokantaan noin 60, imuteloista noin 70 ja
keski- ja putkiteloista noin 30 telojen ominaisuustietoa. Niistd suunnittelijoiden
muodostamista luetteloista muokattiin dokumentti, josta kivi mm. ilmi, miti
yhteisid ominaisuuksia eri teloilla on ja mitkd ominaisuudet madrittivit tarkal-
leen tietyn telan. Samalla mietittiin sitd, mitk3 telojen ominaisuudet toimisivat
uudessa telakortistossa tietojen keskeisimpini hakukriteereind. Noin 40 telojen

suunnittelijaa tulisi kdyttimadn uutta telakortisto-tietojirjestelmis.

Vanhassa telakortistossa jokaisesta keski- ja putkitelatyypistd tallennetaan tiedot
omaan tiedostoon. Koska jdrjestelmikehittdjat huomasivat, ettid keski- ja putkite-
loilla on hyvin paljon yhteisid tietoja, padtettiin ndihin telatyyppeihin liittyviit
tiedot tallentaa samaan tietokantatauluun. Niin voitiin jirkeistd jirjestelméin
tietosisdltdd ja helpottaa jdrjestelmdn suunnittelu- ja toteutusvaiheita. Imu- ja
sym-teloille tarvittiin omat tietokantataulut eli kohteet ER-mallissa. Toinen tapa,



Jolla teloihin liittyvien tietojen hallintaa jérkeistettiin, oli normalisointi: Tietyssa
paperikoneessa olevilla teloilla on muutamia yhteisid ominaisuuksia, jotka ovat
siten enemminkin paperikoneen ominaisuuksia, ei niinkiin telan. Kuitenkin
vanhassa telakortistossa ndmid paperikonekohtaiset tiedot syétetiin kaikkiin
tiettyyn koneeseen kuuluviin telatietueisiin, eli pahimmassa tapauksessa 80 sym-
, imu- ja keski- ja putkitelatietueeseen. Jirjestelmikehittijit joutuivatkin
normalisoimaan jérjestelmén tietosisiltod siten, ettdi paperikoneista pidettiisiin
uudessa jérjestelméssd aivan omaa rekisterid, eli ne tallennettaisiin yhteen
tietokantatauluun, johon sy&tettiisiin vain paperikoneen teloille yhteiset tiedot.

Kuviossa 11 esitetdén telatehtaan kisitemalli suunnittelun edustajien nikokul-
masta. Késitemallista ilmenevit telatehtaan keskeiset kisitteet (kohteet) ja nii-
den viliset suhteet. Kisitteet on merkitty suorakaiteilla seké niiden viliset suh-
teet viivoin ja nelikulmioin. Suhteisiin piirretyt nuolenpiit ilmaisevat suhteiden
kardinaalisuudet siten, ettd nuoleton viiva tarkoittaa "yhteen" ja nuolellinen
“moneen”. Suhteen pakollisuus kohteiden vililld ilmaistaan suhteen piille
merkitylld viivalla. Telatehtaan keskeisimmit kisitteet suunnittelun nikokul-
masta ovat paperikone ja eri telatyypit, joita ovat kuvion 11 mukaisesti sym-,
imu- sekd keski- ja putkitelat. Vaikka projekti on ehki telatehtaan keskeisin
kisite, silld useimmat telatehtaalla syntyvit tiedot liitetéén siihen ja projekteihin
liittyvid tietoja jaellaan kaikkien telatehtaan toimintojen vililld ja asiakkaille
(mm. projektin edistymisraportit) sekd muille Rautpohjan osastoille (mm. huol-
toraportit ja laatusattumukset), ei projektin tietoja haluttu tallennettavan telakor-
tistoon. Projektitiedot eivit ole nimittdin olennaisia tietoja itse telakortistossa,
vaan kuuluvat enemminkin kokonaisvaltaisempaan OMS-toiminnonohjausjir-
jestelmadn. Telakortistossa riittadkin, ettd projektitunnus vain mainitaan paperi-

koneen tietojen yhteydessi.
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Sym Imu Keski- tai putki

KUVIO 11. Telatehtaan kidsitemalli suunnittelun nikokulmasta.

Suunnittelun edustajat korostivat sitd, etti uudessa telakortistossa tulisi olla run-
saasti valintalistoja, joista voitaisiin nopeasti valita telan tietyksi ominaisuudeksi
Jokin ennalta syotetty arvo, mikid edistdisi yhdenmukaista tiedonsyottéd ja no-
peuttaisi samalla telatietojen hakua valintalistojen avulla syotettyjen tietojen
osalta. Muutenkin erityisesti tiedonhaun haluttiin olevan uudessa jirjestelméssi
nopeaa ja helppoa, silld vanhassa telakortistossa tietyn telan tietojen haku saattoi
olla hyvinkin hankalaa ja hidasta. Kaiken kaikkiaan uuden jérjestelman kehitys-
ty6td helpotti se, ettd oli olemassa vanha jirjestelmd, jota tutkimalla voitiin
selvittdd, mitd toimintoja ja ominaisuuksia uudessa jérjestelméssi pitdisi myos
olla. Jirjestelmikehittdjien tdytyi kuitenkin muistaa, ettd vanha telakortisto, joka
on tekstipohjainen yhdenkiyttdjin jirjestelmd, oli vain suunnittelijoiden kiytos-
sd ja edusti néin ollen pelkistdéin suunnittelijoiden nikemysti teloihin liittyvistad
tiedonhallinnasta.



Jarjestelmikehittdjdt vierailivat myos Karhulan ja Tampereen telatehtaan
suunnitteluosastoilla méidrittelyvaiheen aikana. Matkojen ensisijaisena tarkoi-
tuksena oli selvittda, miten teloihin liittyvii tietoja hallitaan muissa telatehtaissa
Ja voisiko kehitettdvi telakortisto-tietojirjestelmi soveltua myds kiyttoon Raut-
pohjan ulkopuolella. Osoittautuikin, ettd koska Karhulan ja Tampereen telateh-
taiden kaytdssd olevat tuotantomenetelmit ja teloihin liittyvd tietojenkisittely
ovat samanlaisia kuin Rautpohjassakin (tosin vain pienemmissi mittakaavassa),
voidaan tuleva jdrjestelmd pienelld radtildinnilld tai jopa ilman sitd ottaa kiyt-

t06n my0s niissi telatehtaissa.

1.2 Valmistus

Rautpohjassa valmistuksella on kéytossd Paradoxilla tehty telakortisto-sovellus.
Téamd Kortisto sisdltdd osittain samoja tietoja, joita midriteltiin tallennettavan
myds uuden telakortiston tietokantaan. Valmistuksen telakortisto ei kuitenkaan
sisélld tietoja telojen tiarkeimmistd ominaisuuksista suunnittelun kannalta, vaan
sen avulla voidaan laskea mm. tuotannon tunnuslukuja seki tallentaa tietoja
laatusattumuksista ja tyStunneista. Jirjestelmd on tarkoitettu siten enemménkin
telojen valmistuksen ja kokonaisvaltaisen tuotannon suunnitteluun ja seurantaan,
eikd jirjestelmdd voida pitdd ndin telojen tuotetiedonhallintajirjestelmini.
Valmistuksen telakortistoa kéytetddn valmistuksessa sddnnollisesti ja se sisiltdd
Juuri valmistukselle tirkeitd ominaisuuksia, joten siitd luopumista ei edes harkit-
tu. Kuitenkin uuteen telakortistoon olisi turhaa siséllyttid valmistuksen telakor-
tistossa olevia ominaisuuksia ja tietoja, joilla ei olisi merkitysti muille toimin-
noille. Péitettiinkin, ettd valmistuksen telakortisto siilyisi uuden telakortiston
rinnalla, vaikka ne sisdltdisivit osittain samoja tietoja keskendén. Kuitenkin uu-
desta telakortisto-jirjestelmistd olisi luonnollisesti hydtyd myds valmistukselle,
silld valmistuksen tyOntekijit voisivat syottdd omaan jirjestelmiinsi telojen
ominaisuustietoja, jotka he voisivat suoraan hakea uuden jérjestelmin rekiste-
reistd. Kuviossa 12 esitettdavdin ER-malliin lisittiin erityisesti valmistuksen ha-
luama kommentti-kisite. Valmistuksen tyontekijit - etupisssd noin 10 verstas-
padllikkod - voisivat tdimén kohteen mukaisen tietorekisterin avulla syottdd uu-

teen jdrjestelmédn vapaamuotoisia kommentteja telakohtaisesti esimerkiksi ha-



129

vaituista vioista ja telan lisdiominaisuuksista seki muista seikoista, joita ei olisi

ennalta midritelty tietokannan tauluihin.

1.3 Myynti

Paperikoneen myynnin yhteydessi paperikoneesta ja erityisesti sithen kuuluvista
teloista vahvistetaan ns. tarjousominaisuustiedot, jotka on médritelty paperiko-
neen tarjousvaiheessa yhdessé asiakkaan kanssa. Niitd tarjousominaisuustietoja
myynnin yhteydessé tallennetaan telatyypisti riippuen noin 10 - 15 kappaletta.
Lisdksi myyntivaiheessa pystytddn midrittimiin myds myydyn paperikoneen
kaikille teloille yhteiset kymmenen tietoa. Kaiken kaikkiaan myynti halusi kehi-
tettdviddn telakortisto-jirjestelmdédn tallennettavan telojen tarjousominaisuustie-
dot nimenomaan myytyjen paperikoneiden osalta, sekd olennaisimmat asiakas-
tiedot, joita ovat mm. asiakkaan tunnus, nimi ja toimipaikka kaupungin ja maan
tarkkuudella. Kehitettdvidn SIM-jarjestelméin aiotaan tallentaa asiakas- ja tar-
Jousominaisuustiedot myos niistd asiakkaille tehdyisté tarjouksista, jotka eivit
koskaan tule toteutumaan. Mit44n tietoja niistd toteutumattomista tarjouksista ei
luonnollisestikaan haluttu tallennettavan uuteen telakortistoon. Telojen myynti-
tietojen ja tarjousominaisuustietojen tallentaminen hyddyttdd koko telalinjaa
silloin kun tutulle asiakkaalle ollaan rakentamassa telaa. Myynnissi uutta tela-
kortisto-tietojdrjestelmdi tulisi kdyttiméidn sddnnollisesti yli 10 henkilsd. Kuvi-
ossa 12 esitetddn telatehtaan késitemalli my6s myynnin nikokulmasta. Uutena

kohteena siind on asiakas, joka on ostanut paperikoneen.
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Paperikone Asiakas
Tela Kirjoitetaan Kommentti
d
Sym Imu Keski- tai putki

KUVIO 12. Telatehtaan kidsitemalli suunnittelun, valmistuksen ja myynnin ni-
kokulmasta.

Myynnin edustajat painottivat myds sité, ettdi IPDM-projektin yhteydessi tulisi
tutkia sitd, miten uuteen telakortistoon tallennettavat tiedot jaettaisiin Valmetin
muihin toimipisteisiin Suomessa ja maailmalla. Yksi keino myynnin mukaan oli
rakentaa jonkinlainen linkki uudesta telakortistosta Lotus Notesiin, joka tulee

pian olemaan kaytdssd globaalisti koko Valmetin laajuisesti.

1.4 Huolto

Huollon edustajat pitivit tirkednd sitd, ettd uusi telakortisto-j‘arjestelméi ei tulisi
olemaan kiinted osa myynnin kehittdimad SIM-jérjestelmad, silld jirjestelmén
tulisi toimia tulevaisuudessa mahdollisesti myos huoltomiesten kannettavissa

mikroissa, joista otettaisiin esimerkiksi suora tietoliikenneyhteys Rautpohjassa
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sijaitsevaan jirjestelmén tietokantaan. Jirjestelmin tulisi ndin ollen mahtua kan-
nettavien kovalevyille, jolloin se ei voisi olla kiinted osa toista tietojirjestelméi.
Huollon edustajien kanssa pidetyissi palavereissa tuli esille my6s tulevaisuus-
ajattelua: jdrjestelmid tulisi voida kiyttdd tulevaisuudessa myos asiakkaat ja
jirjestelmdén tulisi voida syottdd tietoja jossain midrin my6s kilpailijoista ja

niiden vastaavista tuotteista.

Huollolle tiettyyn telaan liittyvit tiedot ovat kaikista toiminnoista térkeimpii
telan valmistumisen jilkeen. Huolto tarvitsee toiminnassaan runsaasti tietoja
teloista, niiden piirustuksista, teknisistd erittelyistd, hinnoittelusta, asiakkaista,
telojen kdyttOympdristdistd, mittauspoytikirjoista, teloille tehdyistd huolloista
jne. Kaikkia edelld mainittuja tietoja ei kuitenkaan tallenneta uuteen telakortis-
toon, koska niiden tallentamista varten on Rautpohjassa kidytdssd muita tietojér-
Jestelmid. Uudessa jérjestelmissi olisi tietoja pidasiassa teloista, asiakkaista ja
paperikoneista. My0s telakohtaisia kommentteja voisi pystyd kirjaamaan.
Huollon edustajat halusivat myds, ettd telakohtaisia huoltotoimenpiteiti tulisi
voida kirjata uuden telakortisto-tietojdrjestelmin tietokantaan.

Kuviossa 13 esitetddn lopullinen Rautpohjan telatehtaan telojen kisitemalli,
josta nikyvit telatehtaan kohteet, kohteiden viliset suhteet sekéd kohteiden avai-
nattribuutit, joiden avulla tietty kohteen ilmentymi tunnistetaan jérjestelmissi
yksikisitteisesti. Kuvion 13 mukainen Rautpohjan telatehtaan kisitemalli edus-
taa samalla my0s tutkielman tekijéiden muodostamaa telojen tuotetietomallia,
jonka laatiminen on keskeinen osa tuotemalliajattelua ja jossa pitdd yhdistyi eri

toimintojen ndkemykset kohdealueesta sopivalla tasolla .



Paperikone Asiakas
Mill id
(et

Ty6nro / vuosi Tela | Kirjoitetaan Kommentti
C\

Sym tmu Keski- tai putki

Huolto

Kuviossa 13 oleva paperikoneen "Uid"-avainattribuutti on keinotekoinen avain,

Tybnro / vuosi

KUVIO 13. Lopullinen tuotetietomalli teloista.

joka muodostetaan tietyn kaavan mukaisesti kellonaikaan ja pdivdmaédrdidn pe-
rustuen siten, ettd paperikoneilla ei voi olla keskenddn samanlaista tunnistetta
tietokannassa. Tdma siksi, ettd paperikoneelle ei luonnostaan 16ytynyt yksikisit-
teistd ominaisuutta. Asiakas tunnistetaan yksikésitteisesti "Mill id"-ominaisuu-
den perusteella, joka on Valmetin asiakkaalleen antama tunniste koko Valmetin
laajuisesti. Teloilla yksikisitteisend tunnisteena toimii merkkijonoyhdistelmi
"Tyo6nro / vuosi”. Kirjatut huollot ja kommentit liitetddn tiettyyn telaan "Tyodnro
/ vuosi”- ja "Juoksunro"-ominaisuuksien perusteella. Teloille annettavat juoksu-
numerot varataanAerityisest'zi rekisteristd, ja ne hitsataan teloihin niiden valmis-

tuttua.



2 Suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaiheen alussa tutkittiin sitd, mitkd mdéérittelyvaiheen aikana synty-
neistd madrityksistd voitiin toteuttaa IPDM-projektin puitteissa ja mitd méaéri-
tyksid oli ylipddtddn jirkevdd suunnitella tarkemmin, silld méirittelyvaiheessa
oli huomioitu tasapuolisesti kaikki esille tulleet toiveet, joita eri toimintojen
edustajat olivat esittineet. Jarjestelmikehittdjien tekemid rajausehdotus siiti,
mitd uuteen jirjestelmiidn sisdllytettiin ja mitd ei, hyviksyttiin projektin johto-
ryhmin kokouksessa yksimielisesti. Tamin jdlkeen jirjestelmin suunnitteluvai-
heen aikana viikoilla 4 - 9 suunniteltiin tarkemmin sitd, miten uusi jirjestelmi
tulisi toteuttaa siten, ettd kehittimistydssd huomioitaisiin méérittelyvaiheen ai-
kana esille tulleet toiminto- ja tietotarpeet sekd eri toimintojen erityistoiveet,
jotka olivat hyviksytyssd jarjestelmin rajausehdotuksessa. Suunnnitteluvaiheen
varsinaiset tehtdvit voitiin siten jakaa karkeasti neljdiin tehtdavikokonaisuuteen:
(1) tietokannan tietokantataulujen suunnittelu ja fyysinen toteutus, (ii) jérjestel-
min rakenteen ja toimintojen suunnittelu yksityiskohtaisella tasolla péddasiassa
MetaEdit -CASE-vilineen ja Progressilla tehdyn proton avulla, (iii) kayttdja-
ryhmien, kdyttdjiryhmékohtaisten salasanojen ja kayttdjatunnuksien madritta-
minen sekd ns. (iiii) siirtoajon suunnittelu. Lopullisessa jirjestelmissd oli yh-
teensd noin 50 Systlan toimittamaa ja tutkielman tekijoiden tekemai tietokanta-
taulua, jotka sijoitettiin yhteiseen tietokantaan palvelimelle. Siirtoajossa vanhas-
ta telakortistosta siirrettdisiin teloihin liittyvit tiedot uuden tietojdrjestelmén
tietokantaan. Koska siirrettdvadd dataa oli paljon - noin 400 000 rivii - ja sen ra-
kenne oli verrattain monimutkainen, oli siirron kulku suunniteltava huolella etu-
kidteen, jotta itse tietojen fyysinen siirtdminen toteutusvaiheen alussa ei olisi
tullut viemizn liikaa aikaa. Suunnitteluvaiheessa ei varsinaisesti koodattu, vaan
tutustuttiin Systlan toimittamiin ohjelmapohjiin ja kehittdmain kehitysympdris-
toon Progressin alaisuudessa seki tutkittiin, miten edelld esitetyt toiminnot ja
jarjestelmin erityisominaisuudet voitiin toteuttaa kdytdnnossi toteutusvaiheessa.
Systlan ohjelmapohjissa oli runsaasti myods muita hyvid ominaisuuksia, joita
joko pienen muokkaamisen jédlkeen tai sellaisinaan voitiin hyddyntdd varsinai-

sessa jdrjestelmissi. Progressilla ja Systlan ohjelmapohjilla voidaan tehdd Win-
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dows-ohjelmia, joihin pystytddn liittiméddn vaivattomasti Windowsin perusomi-
naisuuksia, kuten help-toiminto, toimintojen pikandppéinvalinnat ja leikkaa-lii-
maa -toiminto. Suunnitteluvaiheessa tutkittiin myds, miten niitd ominaisuuksia
voitiin liittdd uuteen jirjestelmiidn. Seuraavissa alakohdissa kuvataan edelld
mainituista suunnitteluvaiheen tehtdvikokonaisuuksista tarkemmin kiyttija-
ryhmien ja siirtoajon suunnittelu sen jilkeen, kun johtoryhmin hyviksymai jar-

jestelmén rajausehdotus on esitetty.

2.1 Hyviksytyn rajausehdotuksen sisilto

IPDM-projektin johtoryhmén kokouksessa hyviksytty jirjestelmin rajausehdo-
tus sisédlsi melkein kaikki ne eri toimintojen esittimét asiat ja toiveet, joita oli
kertynyt médrittelyvaiheen aikana. Ainoastaan muutama seikka paitettiin jittdi
toteuttamatta: Jarjestelmin kiyttokieleksi oli alunperin haluttu sekid suomi ettd
englanti, mutta rajausehdotuksessa paadyttiin siihen ratkaisuun, etti jirjestelmin
ndytoilld ja tulosteissa kéytettdviksi kieleksi riitti englanti. Niin pyrittiin sel-
kiyttdmidn ja standardoimaan teloista kéytettdvdd terminologiaa, silld uutta jér-
jestelmdd tulisi kdyttdméin sen valmistuttua Rautpohjassa melkein sata henki-
164, jotka kayttdvit telojen ominaisuuksista melko vaihtelevia nimityksii. Li-
sdksi englanninkielisyydestd olisi etua, jos jirjestelmi otettaisiin kidytt6on myos
ulkomailla. Jarjestelmén englanninkielisyys ei tulisi tuottamaan kiyttgjille vai-
keuksia, silld useimmat telatehtaan tyontekijit joutuvat péiivittéiisesséi tyOssidin
kdyttimédin teloista englanninkielistd terminologiaa. Kuitenkin, mikili kayttijit
haluaisivat tulevaisuudessa erikielisii tulosteita ja mittayksikkémuutoksia
(esimerkiksi senttimetrit tuumiksi) tulosteisiin tulostettavien telojen ominai-
suuksien arvoista, voisivat he vapaasti muokata tim#4n mukaisia tulosteita Prog-
ressin kehittdamilld standardisovelluksella. Englanninkielisten kddnnoksien te-
kemisessd jirjestelmikehittdjid auttoivat eri telatyyppien edustajat. Kaiken
kaikkiaan kddnnosty6 oli kuitenkin ongelmallista, silld edes suunnittelijat eivit
aina pystyneet sanomaan, mikéd termi oli kdytossd koko Valmetin laajuisesti.
Toinen merkittdvi seikka, joka péitettiin jéttdd toteuttamatta, oli myynnin esit-
timad toive, ettd myynnin kehittimi tietojdrjestelmi (SIM) ja tuleva telakortisto-

tietojirjestelmd olisi liitetty toisiinsa. Liittdminen olisi haluttu tapahtuvan siten,



ettd silloin kun paperikonekauppa vahvistettaisiin, kopioitaisiin kaupan myynti-
tiedot teloista, asiakkaasta ja paperikoneesta telakortiston tietokantaan auto-
maattisesti. Kuitenkin, koska SIM-jirjestelmin kehitysaikataulu oli telakortisto-
jirjestelmdd paljon myohiisempi, ei titd jirjestelmien vilistd linkkid voitu to-
teuttaa IPDM-projektin aikataulun puitteissa. Uudessa telakortisto-tietojirjes-
telmidssd myyjdt voisivat toki syottdd myyntitiedot halutessaan juuri heitd varten
muokattujen syottondyttojen kautta jdrjestelmiin tietokantaan. T#tid ratkaisua
puolsi myds se, ettd huollon edustajat olivat halunneet uuden telakortisto-jirjes-
telmén olevan mahdollisimman itsendinen, jotta se mahtuisi myos huoltomiesten

kannettaville mikroille tulevaisuudessa.

2.2 Kayttijiryhmien médrittely

Uuden telakortisto-tietojérjestelmén potentiaaliset kiyttdjat jaettiin heiddn
edustamiensa toimintojen perusteella eri kiyttdjaryhmiin. N&illd kdyttdjaryhmil-
ld on luonnollisesti erilaisia oikeuksia jirjestelmén kdytén suhteen, esimerkiksi
vain suunnittelijat voisivat luoda uusia telatietietueita ja huoltomiehet kirjata
huoltotoimenpiteitd. Taulukossa 8 esitetddn uutta telakortistoa kayttavit kaytti-
Jaryhmat ja mité oikeuksia kullakin kiyttdjaryhmilld on jérjestelmén sisiltdmiin
tietoihin. Taulukon 8 mukaisesti kaikilla kdyttijiryhmilld on rajattomat lukuoi-
keudet jdrjestelmin sisiltdmiin tietoihin, mutta tiedon muokkausoperaatioiden
kédyttd on rajattu tiukasti toimintokohtaisesti. Toteutusvaiheessa timéin taulukon
kaavion perusteella perustettiin kéyttdjaryhmikohtaiset kiyttdjatunnukset ja sa-
lasanat, joiden avulla jérjestelmé suojattiin luvattomalta ja asiattomalta kdytolta.
Jdrjestelmidn tietokanta suojattiin Progressin omalla valvontamekanismilla ja

jarjestelmin varsinainen kdytté Systlan toimittamalla suojauksella.



TAULUKKO 8. Kiyttidjaryhmit ja -oikeudet jirjestelméissi.

Tierokantataulut

Kayrdjaryhmd Paperikone  Sym-tela  Imutela  Putkitela ~ Kommentti  Huolto  Asiakas
Padkiyttijit RIUD RIUD RIUD | RIUD RIUD RIUD | RIUD
Sym: suunnittelijat R RIU R R RIU R R

Imu: suunnittelijat R R RIU R RIU R R
Putki: suunnittelijat R R R RIU RIU R R
Huolto R R R R RIU RIUD | R
Myynti R R pu R pu R pu RIU R R
Konetietojen yllipi- RIUD RIUD
tajit

Valmistus + muut R R R R RIU R R

R = lukuoikeus (read)

I = lisdysoikeus (insert)

U = péivitysoikeus (update)

D = poisto-oikeus (delete)

pu = osittainen pdivitysoikeus (partial update)

Kaiken kaikkiaan kayttdjairyhmét piti suunnitella erityisen huolellisesti, silld
uutta jarjestelmid tulisivat kdyttiméadn useat kymmenet ihmiset siidnnéllisesti ja
se tulisi sisdltimadn eri toiminnoille hyvinkin tirkeiti tietoja rakennetuista te-
loista. Luvaton ja holtiton jérjestelman kiytto voitiin estdd sopivilla kiyttdoike-
uksien médrityksilld. Miksi sitten pdddyttiin kidyttdjairyhméakohtaisiin kayttaja-
tunnuksiin henkilokohtaisten kayttdjatunnuksien asemesta? Uusi jirjestelmi tu-
lisi valmistuttuaan olemaan vain verkossa tietylld asemalla, jonka kiytto6n olisi
oikeus vain niilld Rautpohjan tydntekijo6ill4, jotka hakisivat luvan - henkilokoh-
taisen kdyttdjatunnuksen ja salasanan - tdmin verkon kidytt66n Rautpohjassa
olevien tietojirjestelmien kdyttod valvovalta yksikoltd. Niin ollen telakortisto-
tietojdrjestelmén kaytto tulisi olemaan suojattu myds henkilkohtaisella kiytta-
Jjatunnuksella ja salasanalla jérjestelmén oman valvontamekanismin lisiksi. Te-
lakortisto-tietojdrjestelmin kayttdjaryhmakohtaisia kiyttdjdlupia tulisi myénti-
méin keskitetysti ns. telatyyppikohtaiset jirjestelmdn padkayttdjit, jotka valit-
taisiin jdrjestelmén valmistuttua suunnittelun edustajista. Niilld kolmella pii-
kéyttdjdlld olisi mm. oikeus myontdd ja muuttaa kiyttajilupia, selailla jirjestel-
mén koodeja sekd pédstd suoraan kisiksi palvelimella sijaitsevaan tietokantaan
Jja sen sisdltdmiin taulumiirityksiin ja tietoihin vain heidin tietimilld4n tun-

nuksilla.



2.3 Siirtoajon suunnittelu

Viimeinen suunnitteluvaiheen merkittivd tehtivikokonaisuus oli siirtoajon
suunnittelu. Siirtoajossa vanhasta telakortisto-ohjelmasta siirrettiisiin tirkeim-

miit teloihin liittyvit tiedot uuden jérjestelmén tietokantaan palvelimelle.

Vanha telakortisto sisidltdd noin 3400 telatietuetta, joissa jokaisessa on erillisid
tietokenttid viidestikymmenestd sataan. Kaikki telatietueet oli m#dra siirtda uu-
den jdrjestelmin tietokantaan, mutta ei kaikkia niiden sisiltimii tietoja. Esi-
merkiksi keski- ja putkiteloista telasuunnittelijat halusivat siirtdd keskiméadrin
vain 25 olennaisinta tietoa. Yleisesti haluttiinkin, ettd uuden jirjestelmiin taulu-
midrityksissi ei olisi yhtddn sellaista tietoa, josta ei olisi kidytinnon hyotyi tela-
tehtaalle, miki oli huomioitu jo midrittelyvaiheessa tietokantaméairityksii luota-
essa. Vanhassa telakortistossa jokaiseen telatietueeseen oli syStetty myds pape-
rikoneen tietoja, jotka ovat yhteisid kaikille paperikoneen teloille. Uuden jirjes-
telmén tietokannassa oli paperikoneen tiedoille varattu oma taulunsa. Koska
vanhan telakortisto-ohjelman telatietueisiin ei oltu kuitenkaan syotetty niitd pa-
perikoneen tietoja tarpeeksi systemaattisesti, ei niitd voitu automaattisesti siirtis
siirtoajon yhteydessd uuteen tietokantaan. Ndin ollen telasuunnittelijoiden oli
syOtettdvd erikseen noin sadan paperikoneen tiedot uuden jirjestelmin kautta
sen kéyttdonoton jilkeen ja linkitettdvi sitten telatietueet paperikonetietueisiin,

miki veisi aikaa telatyypisti riippuen muutamasta viikosta useaan kuukauteen.

Telasuunnittelijoilla oli ollut jo ennen IPDM-projektia tarvetta siirtii tietoja ulos
vanhasta telakortistosta. Jirjestelméakehittdjid pystyttiinkin neuvomaan nopeasti,
kuinka siirto k#dytdnnossd tulisi suorittaa. Fortranilla ohjelmoitu telakortisto-
ohjelma siséltdd mahdollisuuden tulosteiden ottamiseen sen sisiltimistd
tiedoista suoraan niytolle. Siirtoajossa kaikki telatyypit, joita siind on kahdeksan
erilaista, tuli kdydd ldpi ja valita niistd tulosteisiin vain ne tiedot, joita
suunnittelijat pitivét tdrkeind uudessakin telakortistossa. Niytolle tulostetut .txt-
muotoiset listaukset kaapattaisiin sitten telnet-ohjelman avulla erillisiin tiedos-

toihin, jotka tuotaisiin Exceliin niiden editointia varten. Excelissd voidaan .txt-
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muotoinen teksti muokata Excelin omaan taulukkomuotoon sen muunnosohjel-
man avulla. Excelissd tietoja jouduttaisiin muokkaamaan mm. siten, ettd tela-
tietueille kehitettdisiin yksikésitteiset tunnukset, joiden avulla kukin tela erot-
tuisi toisista teloista, sekd tietokentit asetettaisiin sithen samaan jirjestykseen
tiedostoissa, kuin missd ne olisivat tietokannan taulumadrityksissidkin. Tdmin
jdlkeen ndm3 kahdeksan telatyyppikohtaista - imu-, sym- sekd keski- ja putkite-
lat, joita on kuutta erilaista - tiedostoa tallennettaisiin Excelissd CSV- tai SYLK-
tiedostomuotoon, joita Progressin tietokannan hallintajirjestelmé pystyy kisitte-
leméidn. Keski- ja putkitelojen tietoja sisdltdvit tiedot siirrettdisiin samaan tau-
luun uudessa tietokannassa, imu- ja sym-telojen tietoja varten olisi omat tieto-
kantataulunsa. Molempia tiedostomuotoja testattiin testitietojen siirrossa. CSV-
tiedostoformaatti, jossa tietokentdt on erotettu puolipistein, havaittiin huomatta-
vasti nopeammaksi tiedonsiirtoformaatiksi Progressissa kuin SYLK ja valittiin-
kin varsinaisessa siirtoajossa kaytettaviksi. Tiedostot tultaisiin siirtdm#én pal-
velimen tietokantaan siten, ettd Progressin tiedonsiirtomoduulille kerrottaisiin,
mitki tietokentét ja missd jédrjestyksessd ne ladattaisiin tietystd tiedostosta varsi-
naiseen vastaavaan tauluun tietokannassa. Progressin tiedonsiirtomoduuli tarkas-
taa lataamisen yhteydessi aina automaattisesti mm. tietoavaimien yksi-
kisitteisyyden ja sen, ettd tiedoissa ei ole merkkejd, jotka voivat aiheuttaa vai-

keuksia tietokannan toiminnassa.

Kaiken kaikkiaan siirtoajon suunnittelu oli hankalaa, silld sitd vaikeuttivat mm.
suunnittelijoiden padttimattdmyys sen suhteen, mitd tietoja haluttiin loppujen
lopuksi siirrettdvin, sekd vanhan telakortisto-ohjelman ja Excelin muunnosoh-
jelman paikoitellen ontuva toiminta. Tdmi heijastui toteutusvaiheessa varsinai-
sessa siirtoajossa silld tavalla, ettd verrattain helppoja, mutta ty6ldité siirtoajoja
jouduttiin uusimaan telatyyppikohtaisesti joko kokonaan tai osittain muutaman
telan tiedon osalta vield jirjestelmin ylldpitovaiheessa lokakuun loppupuolella.

Siirtoajojen kulku on esitetty kuviossa 14.
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KUVIO 14. Siirtoajon kulku.

3 Toteutusvaihe

Toteutusvaiheessa jarjestelmé koodattiin méérittely- ja suunnitteluvaiheiden tu-
loksien mukaisesti. Koodaamiseen meni aikaan runsaat kolme viikkoa. Muita
toteutusvaiheen merkittdvid tehtdvikokonaisuuksia olivat jirjestelmén tietokan-
nan siirtdminen jirjestelmikehittdjien mikrolta palvelimelle ja sen testaaminen,
siirtoajon toteuttaminen ja jérjestelmin, sen tietokannan ja Progressin kehi-
tysympériston suojaaminen sekd kiyttdoppaiden kirjoittaminen. Toteutusvaihe
sujui ongelmitta, silld itse telakortisto-jarjestelmd ei ollut kaiken kaikkiaan
kompleksi toteuttaa ja jirjestelmikehittdjilld oli ollut kokemusta samantyyppi-
sen jarjestelmédn kehitystyOstd jo ennestddn. Lisdksi midrittely- ja suunnittelu-
vaiheet oli suoritettu huolella, ja niiden tulokset oli tarkastettu systemaattisesti
johtoryhmien kokouksissa. Seuraavassa esitellddn lyhyesti siirtoajon kulkua ja

kayttooppaiden kirjoittamisprosessia.
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3.1 Siirtoajon toteuttaminen

Vanhan telakortiston sisdltdmien tietojen siirto palvelimella sijaitsevaan tieto-
kantaan toteutettiin toteutusvaiheen alussa. Siirrossa noudatettiin kuvion 14 mu-
kaista prosessia. Siirtoajoon meni aikaa puolisen viikkoa. Tosin yksittdisten
tietojen ja tietoryhmien siirtimistd jouduttiin tekemiin useita kertoja vield yl-
lapitovaiheessakin. Siirrossa nimittdin kaikki tiedot eivit suostuneet siirtyméin
ilman ongelmia, jolloin palvelimelle siirretty tieto oli muodoltaan virheellistd
mm. siten, ettd jostain tiedosta oli siirtynyt vain yhdeksdn ensimmaistd merkkid
kymmenen sijasta. Syitd virheiden esiintymiseen tiedonsiirrossa olivat vanhan
telakortiston kompelyys ja virhealttius tulosteiden ottamisessa sekd Excelin
epidloogisuudet tietojen esitysmuotojen kisittelyssd. My0s se, ettd suunnittelijat
halusivat vield varsinaisen siirtoajon jilkeen siirrettdvaksi lisdd tietoja vanhasta
telakortisto-ohjelmasta, lisdsi tehtyjen siirtoajojen midrdd. Suunnitteluvaiheen
aikana suunniteltu siirtoajon kulku oli kaiken kaikkiaan toimiva tiedonsiirtotapa.
Kuitenkin siirtoajojen toteuttamisessa tuli esille seikkoja, joita ei oltu huomioitu
siirtoajon suunnittelussa. Niin jdlkeenpdin ajatellen niihin varautuminen olisi
ollut vaikeaa, ellei mahdotonta. Tietojen siirtdminen ylipd4tdan on aina hankalaa
jarjestelmistd toiseen, ja sithen tulee varata runsaasti aikaa. My0s siirrettdvien
tietojen tarkistamiseen ennen ja jdlkeen niiden siirtdmisen on syytd panostaa

erityisesti.
3.2 Kiyttooppaiden kirjoittaminen

Selkeiden jarjestelmén kdyttGoppaiden, joita ovat sekd kdyttdjin ettd padkayttd-
jan oppaat, kirjoittaminen oli tdrkedd. Jarjestelmad tulisivat kdyttdméain useat
kymmenet henkil6t eri puolilla Rautpohjaa. Niilld ihmisilld on erilaisia tarpeita
jéarjestelmin kédyton suhteen ja erilaista tietimystd niin teloista kuin yleensi tie-
totekniikastakin. Erityisesti kdyttdjdn opas tulikin kirjoittaa helposti ymmaérret-
tavilld kielelld ilman monimutkaisia tietoteknisid termejd. Asiat ryhmitellddn
kiyttboppaissa selkedsti mm. niin, ettd suunnittelijat saavat tarkan kuvan
jéarjestelmin toiminnasta juuri heitd varten kirjoitetussa osiossa ja valmistuksen

edustajat yleiskuvan nopeasti lukaisemalla vain oppaan ensi sivut. Kayttoop-
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paassa kdytetdin paljon grafiikkaa ja jarjestelmén ndyttdjen kuvia selkeyttiméadn
lukijaa. Oppaassa on myos keskeisid esimerkkeji jdrjestelmin toiminnasta, jotka
konkretisoivat ja syventivit lukijan mielessd oppaassa olevan tekstin. Padkiyt-
t4jid varten Kkirjoitettiin lisdksi opas, jossa esitellddn asioita, joita heiddn tulisi
tietdd mm. kdyttdjdlupien ylldpidosta ja tietokannan suojauksesta seké valintalis-
tojen muokkaamisesta. Pddkdyttdjathdn ovat niitd erikseen valittavia suunnitteli-
joiden edustajia, joille jdrjestelmin ylldpitotehtivit siirtyisivit IPDM-projektin
padtyttyd jarjestelmékehittdjiltd. Tosin toinen tutkielman tekijoistd vastasi
jérjestelmin ylldpidosta vield neljan kuukauden ajan IPDM-projektin jilkeenkin.
Padkiyttdjan opas tarkoitettiin vain pidkayttijille, silld se sisdltdd salaiseksi
luokiteltavia tietoja jdrjestelmén suojauksesta ja kédytdstd. Kdyttdjdn opas sisil-
t4d noin viisikymmentd sivua liitteineen ja padkdyttdjan opas vajaat kolmekym-
mentd, ja niiden kirjoittamiseen meni aikaa puolisentoista viikkoa. Suurehkot
sivumadarit selittyvit silld, ettd kdyttdoppaista haluttiin yleisyyden lisdksi myos

perusteellisia jirjestelmén tehokéyttdjid varten.

4 Jirjestelmitestaukset ja kiyttdjien koulutukset

Jarjestelmin testaukset voidaan jakaa kolmeen ryhmiin testauksen ajankohdan
ja siséllon perusteella. Moduuleja ja naytt6jd testattiin systemaattisesti sitd mu-
kaa kuin ne koodattiin. Toteutusvaiheen lopussa koodauksen jilkeen jérjestel-
maii testattiin kokonaisuutena. Testiaineistona kéytettiin kopiota siirtoajon jal-
keisestd tietokannan sisdllostd, eli sitd dataa, jota jirjestelméssd olisi sen tuotan-
tokdytossakin. Tdma varsinainen testaus kesti vajaan viikon. Havaitut virheet ja
epiloogisuudet jarjestelméssd korjattiin vilittomadsti testien yhteydessa. Jirjes-
telmikehittdjille ei ollut kiytGssd mitddn erityistd testausmenetelmid, vaan
jdrjestelmin toimintaa pyrittiin testaamaan kaikilla niilld mahdollisilla tavoilla,
joita jdrjestelmadn oli kehitetty. Tietojen oikeellisuus voitiin tarkastaa suoraan
niyttdjen kautta, silld koska jirjestelmi on Windows-sovellus, nikyy kiyttdjin
tekemit valinnat ja niiden vaikutukset jédrjestelmén tietosisdltoon heti ndytolla.
Viimeisin jdrjestelmin testaus tapahtui suunnittelijoiden koulutuksien yhteydes-

sd. Telasuunnittelijat koulutettiin 2 - 5 hengen ryhmissa siten, ettd yksi suunnit-



telija kiytti jdrjestelmidd jarjestelmikehittdjien hidntd neuvoessa reilun tunnin
ajan. Suunnittelija teki itse testimateriaalinsa, eli syotti jarjestelmdin kuvitteel-
lista tietoa ja kohdisti siihen sitten erilaisia toimintoja. Nami koulutuksien yhte-
ydessi pidetyt testitilaisuudet onnistuivat hyvin, silld jokaisen istunnon aikana
16ytyi jdrjestelmistd vahintddn yksi virhe. Kdyttivithdn suunnittelijat jirjestel-
mad ensimmadistd kertaa eldmdissédidn, joten he onnistuivat tekemiddn kaikkea
odottamatonta. Kaiken kaikkiaan tiéllaisia testitilaisuuksia oli kymmenen. Kou-
lutuksissa havaitut virheet korjattiin heti koulutustilaisuuksien jélkeen, jolloin
samalla testattiin, oliko korjattavilla virheilld epiloogisia vaikutuksia myos
muualle jirjestelmadn. Kaiken kaikkiaan testaukset onnistuivat hyvin, silld yl-
ldpitovaiheen aikana, jona jérjestelmzkehittdjat olivat vastuullisia jérjestelmin
toiminnasta, ei jirjestelmdssd ilmennyt kuin muutama seikka, jotka kaipasivat

vilitontd korjausta.

Testauksien yhteydessd sym- sekd keski- ja putkitelasuunnittelijoille annettiin
siis tunnin mittainen tehokoulutus 2 - 5 henkil6én ryhmissé, jossa kaytiin ldpi
ensisijaisesti tiedon syottdmistd. Suunnittelijathan syottavit piddasiassa teloihin,
paperikoneasiakkaisiin ja paperikoneisiin liittyvié tietoja jarjestelméin. Imutela-
suunnittelijat koulutettiin kaikki 15 henkil6d yhdelld kertaa vajaan kahden tun-
nin mittaisessa koulutustilaisuudessa videotykin avulla. Koulutuksien yhteydes-
sd sovittiin myds kayttdjiryhmikohtaiset salasanat telasuunnittelijoiden osalta.
Kouluttaminen pienissd ryhmissé todettiin paremmaksi tavaksi kouluttaa, silla
koulutettavat eivit ehdi tai kehtaa esittdd kysymyksid silloin kun koulutus pide-
tddn samanaikaisesti monille ihmisille. Kuitenkin suunnittelijoille suunnattuja
tehokoulutuksia voitiin pitad riittdving, silld jarjestelma oli tehty helppokiyttoi-
seksi ja olihan kidyttdjid varten kirjoitettu perusteellinen kdyttdjdn opas.

Suunnittelijoista valittiin koulutuksien yhteydessi telatyyppikohtaisesti ne pii-
kayttdjat, joille vastuu jirjestelmastd siirtyisi IPDM-projektin péétyttyd ja jotka
neuvoisivat muita kiyttdjid tarpeen tullen. Niille kolmelle padkiyttdjalle pidet-
tiin vield erikseen parina péividnd yhteensd runsaan kolmen tunnin mittainen
koulutus, jossa kdytiin ldpi juuri padkéyttdjdn tehtivid ja vastuita. Nditd paakayt-

tdjille kuuluvia tehtdvid ja vastuita ovat mm. toisten kdyttdjien opastaminen,
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tietokannan tietosisdllon tarkkailu ja muokkaaminen, juoksunumerosarjojen yl-
ldpito, tiedonsyottokenttiin liitettyjen valintalistojen vaihtoehtojen ja help-tie-
doston muokkaaminen sekd kiyttdjatunnuksien ja salasanojen valvonta ja kiyt-
tdjdlupien myontidminen. Heilld on myos oikeudet varmuuskopioiden ottamiseen
tietokannasta ja tietokannan méérityksistd suoraan Progressin kehitysympiriston
alaisuudessa. Padkdyttdjien tehtdviin ei sisillytetty jérjestelmidn normaalia
kiyttod kenenkddn toisen puolesta ja jirjestelmin jatkokehittdmisti, johon tarvi-
taan jo tietoteknistd asiantuntemusta Progressin ja Systlan kehitystyokaluista ja
ohjelmapohjista sekd yleensikin tietojarjestelmien kehitystyostd. Kaikilla paa-
kayttdjiksi valituilla suunnittelijoilla oli melko hyvi tietotekninen tuntemus, ja
kaksi paakidyttdjad oli ollut jo varhaisesta vaiheesta ldhtien jarjestelmikehittdjien

kanssa tiiviisséd yhteistydssd IPDM-projektin aikana.

Telakortisto-tietojarjestelmad tulisi kdyttdméddn myos mm. huollon, myynnin ja
valmistuksen tyOntekijat Rautpohjassa telasuunnittelijoiden lisdksi. Kuitenkin
aluksi jérjestelmid otettiin kdytt6dn vain suunnittelijoiden keskuudessa muuta-
man kuukauden ajan, ennen kuin jdrjestelméi alettiin levittid myods muualle
Rautpohjaan. Niin varmistettiin, ettd telasuunnittelijoiden havaitsemat virheet
enndtettdisiin korjata ennen jirjestelmén suurta levitystd. Muita kdyttdjaryhmid
edustavia ihmisid koulutettiin sitd mukaa, kuin he saivat kdyttdjaluvat kayttdja-
ryhmittdin jarjestelmén kaytt66n. Koska suunnittelijat pddasiassa syottavit tietoa
teloista, asiakkaista ja paperikoneista jdrjestelmin tietokantaan, riitti muille
kayttdjaryhmille lyhyt koulutus, jossa kéytiin ldpi tiedonhakua sekd kommentti-
en ja huoltojen kirjaamista, jotka kaikki voidaan luokitella helpoiksi tehtdviksi.
Lisdksi kaikille jarjestelmin kiyttdjille luovutettiin kdyttdjélupien luovutuksien
tai koulutuksien yhteydessd kdyttdjin opas, joka sisiltdd perusteelliset ohjeet

jarjestelmin kaytosta.
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5 Jarjestelmin kayttoonotto ja yllapitovaihe

Jarjestelmi otettiin ensiksi kidyttoon telasuunnittelijoiden keskuudessa heti hei-
ddn saamiensa koulutuksien jilkeen kesdkuun aikana. Jirjestelmii oli ennen sitid
pystynyt kdyttimain jirjestelmikehittdjien mikrolta kokeilumielessid. Loppuke-
sdn aikana jédrjestelmi otettiin kiytt66n myos muualla Rautpohjassa myynnissi,
valmistuksessa ja huollossa. Ennen jérjestelmidn kiyttoonottoa kidyttdjit koulu-
tettiin toimintokohtaisesti sekd heille luovutettiin jérjestelmdn ja palvelimen
kédyttoohjeet ja -luvat. Elokuun lopulla jirjestelmélld oli kdyttdjid noin 80. Itse
jérjestelmin asennus eri toimintojen mikroille oli hyvin yksinkertaista: verkosta
kopioidaan asennuksen kohteena olevan mikron Windowsiin valmis ohjelma-
ryhmd, jossa on telakortiston kédynnistysikoni valmiine properties-mairityksi-
neen ja joka viittaa verkossa olevaan telakortisto-jarjestelmédn. Mitddn muuta ei
tarvitse tehdi. Jérjestelmd itse hoitaa yhteyksien ottamisen palvelimeen ja apu-
ohjelmiin, jotka sijaitsevat verkossa kuten telakortistokin. Kayttdjat pystyivitkin
itse tekemiin asennustyon jarjestelmikehittijien ohjeiden avulla. Ohjeet lihe-
tettiin halukkaille Lotus Notesin vilitykselld. Samalla perustettiin Lotus Note-
siin sdhkopostilista, jonka avulla ldhetettiin tietoa keskitetysti kaikille jérjest-
elmin kiyttdjille. Jarjestelmdd pystyy kdyttdmédn yhtdaikaisesti enintddn 15
henkilod ostettujen Progress-lisenssien perusteella. Tulevaisuudessa padkayttijit

arvioivat, tarvitaanko lisensseja vield enemmin.

Telakortisto-tietojérjestelmén ylldpitovaihe voidaan katsoa alkaneeksi siitd 14h-
tien, kun jérjestelmédn ensimmadiset asennukset kiyttdjien mikroille tapahtuivat
kesdkuun alussa. Ylldpitovaiheen aikana korjattiin ja paranneltiin jdrjestelmii
kédyttdjien kokemuksien perusteella. Kaiken kaikkiaan virheitd jdrjestelmin
toiminnasta 10ytyi vidhin ja ne pystyttiin korjaamaan hyvin nopeasti. Virheitd
18ytyi péadasiassa siirtoajossa siirretyistd vanhoista telatiedoista tietokannassa.
Jouduttiinkin tekemdin useita pienempii siirtoajoja kesdn aikana. Lisdksi tela-
suunnittelijat halusivat siirtdd vield vanhasta telakortistosta muutamia tietoja li-
sdd uuden telakortisto-jéirjestelmaén tietokantaan, miki kasvatti tehtyjen siirtoajo-

jen middrad. Syyskuun alussa IPDM-projekti purettiin virallisesti ja vastuu tela-



kortisto-jdrjestelmistd siirrettiin padkdyttdjille. Toinen tutkielman tekijoista jat-
koi kuitenkin vield jarjestelmin jatkokehittimistehtivid vield vuoden 1996 lop-

puun saakka muiden tydtehtdviensd ohella Valmetissa.

Kaiken kaikkiaan jarjestelmikehittdjdt saivat myonteistd palautetta kayttédjiltd
jdrjestelmén kdyttoonoton yhteydessi. Uutta telakortisto-jdrjestelmii oli odotet-
tu jo pitkddn, ja kehitetty jirjestelmid vastasi monien odotuksia. Jarjestelmén
vaatimusmadrittelyssé ja kehitystyodssi oli pyritty huomioimaan eri toimintojen
esittdmait tarpeet ja toiveet, ja tdma selittdd hyvin pitkilti positiivisen palautteen.
Jarjestelmin toiminnassa ei myoskdidn ilmaantunut ylldpitovaiheen aikana va-
kavia virheitd, jotka olisivat heikentineet kéyttdjien luottamusta uuteen jérjes-
telméin. Pienid soradinid telakortisto-tietojarjestelmd - ja samalla jérjestelmi-
kehittdjdt - sai kuitenkin padasiassa kolmesta asiasta. Ensiksikin (i) jirjestelmin
kiynnistys ja toiminta on luonnollisesti hidasta hitailta mikroilta. Vasteajat ovat
niiltd sekunnista kymmeneen sekuntiin. Kuitenkin jirjestelmin kéytt6 on
useimmille melko kertaluontoista ja istunnot kestdvit normaalisti alle puoli tun-
tia, joten jdrjestelmédn hitaus ei haittaa varsinaisesti kdyttdjien tyOskentelya.
Taytyy kuitenkin muistaa, ettd jirjestelmd on melko monimutkainen Windows-
sovellus, joka on kédynnistettidvissad verkosta, miki osaltaan hidastaa jédrjestelmén
nopeutta. Toiseksi verkkoa kuormitetaan kovasti pdivdaikaan, mikd my0s hidas-
taa kaikkien verkossa olevien sovelluksien kdyttod. Kuitenkin Rautpohjassa
uusitaan jatkuvasti mikroja ja tietoverkkoa kehitetdén, joten ongelma jirjestelm-

dn suoritusnopeuden suhteen tulee poistumaan pian.

Moitteen sijaa oli myds (ii) tulosteiden ottamisessa jirjestelmistd. Jarjestelméin
on mdidritelty valmiita ja osittain myos kiyttdjien madrityksid huomioivia tulos-
tepohjia. Kuitenkin nédiden tulosteiden ottamisessa ilmeni aluksi vaikeuksia, silld
tulosteiden ottamisen yhteydessd kidyttdjien tulee aina madrittdd muutamia
avaintietoja, joiden perusteella oikeat tiedot tulevat tulosteisiin. Tama siksi, ettd
Progressissa ei voida vaivatta suoraan lukea jotain ndytoltd ja vélittdd sitten tdméa
tieto automaattisesti tulostuksia hoitavalle moduulille, vaan kiyttdjin on
erikseen syotettivi tarpeellinen tieto tidlle moduulille ennen kuin tulostus voi-

daan hoitaa. Kuitenkin kiyttdjdt oppivat kidyttdmaiin jarjestelmid pian myds tu-
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lostuksen osalta. Lisiksi kédyttoohjeissa selostettiin tulosteiden ottaminen huolel-
la. Tulostuksessa oli myds sellainen ongelma, ettd vain yksi kdyttdja pystyi ot-
tamaan tulosteita kerrallaan. Tdmé virhe korjattiin elokuun aikana. Jotkut kiyt-
tdjat halusivat mahdollisuuden myds kokonaan heidin itsensd méérittelemiensi
tulosteiden ottamiseen. Tamdn mahdollistava ohjelma oli valmiina olemassa
Progressissa. Sen kidyttdmiseksi oli kuitenkin ensin ostettava lisenssi, jonka jil-

keen sen kdyttooikeus annettiin kaikille kayttijille.

Kolmas seikka, johon erityisesti huolto halusi parannusta, oli se, ettd (iii) tela-
tietueita ei oltu vield kesén kuluessa linkitetty paperikonetietueisiin. Siirtoajos-
sahan titd ei oltu voitu tehdd automaattisesti linkitystiedon puuttumisen vuoksi.
Syksyn aikana sym-telojen suunnittelijat tekivat tdmin linkitystyon suunnitte-
lemiensa telojen osalta. Imu- seké keski- ja putkitelojen suunnittelijat eivat tétd
linkitystyotd tehneet, miké vaikeutti erityisesti huollon tyontekijoiden tiedonha-

kua.
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LIITE 3. Kyselylomake

HAASTATTELUKYSYMYKSET

Yleista

1. Nimi:

2. Telojen tiedonhallinnassa kdyttdmisi tietojdrjestelmit viimeisen puolen vuoden aikana (telojen tie-
donhallinnalla tarkoitetaan niitd kdytint6ja ja toimintamenetelmis, joiden avulla haet ja ylldpidit teloihin
liittyvid ominaisuustietoja):

Kuinka usein kdytdt? Kuinka tdrkedksi koet?

(1 = en koskaan, (1 =ei tirkei...,
2 = satunnaisesti, 5 =tirked,
3 = kuukausittain, 7 = en osaa sanoa)

4 = viikottain,
5 = péivittdin)
en koskaan.....usein ei tirkei....tirked
EOS
O Rollbase 1.0 -telakortistojérjestelmi 12345 12345 ?
O Suunnittelun telakortisto-ohjelma 12345 12345 ?
(Fortran-sovellus)
O Valmistuksen telakortisto-ohjelma 1
sym-teloista (Paradox-sovellus)
O Telaluettelo (Paradox-sovellus)
O Excel
O Lotus Notes
O WP
O Cc:mail
O X-man
O Catia
O Muu ohjelma, miki?
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O Miti manuaalisia jarjestelmia kaytit ylla-
olevien lisdksi?
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Tyytyviisyyden taso

Ympyroi mielestdsi sopivin vaihtoehto. Seuraavissa vdittdmissd jdrjestelmdlld tarkoitetaan sitd tieto-
koneistettua tai manuaalista jdrjestelmdd tai toimintamenetelmdd (lueteltu ensimmdiiselld sivulla), jota
kdyedt ensisijaisesti telojen tiedonhallinnassa. HUOMIOQ! Seuraaviin kysymyksiin ei kuitenkaan saa
vastata Rollbase 1.0 -jirjestelman osalta, silli sen arviointia varten on oma osionsa myshemmin.

Téysin eri mielta 1 2 3 4 5 Téysin samaa EOS
mielti =?

1. Jarjestelmin sisdltamit tiedot ja sen tuottamat tulosteet vaikut-
tavat olennaisesti tekemiini piatoksiin. 1 2 3 4 5 2

2. Jarjestelmin siséltima tieto esitetddn selkedssa ja kdyttokelpoi-

sessa muodossa. 1 2 3 45 ?
3. Jarjestelma tuottaa tyOssini tarvitsemaani informaatiota. 1 2 3 45 2
4. Jarjestelma tuottaa tarpeeksi informaatiota. 1 2 3 4 5 ?
5. Jarjestelmén tuottama tieto on oleellista ja asiaankuuluvaa. 1 2 3 4 5 ?
6. Jarjestelmén toiminta on tarkkaa. 1 23 45 7
7. Jarjestelmin tietosisiltd on virheetdntd ja ajantasalla olevaa. 1 2 3 4 5 ?
8. On helppo ymmirtadd, miten tiedot tulee sy6ttid jarjestelméssi. 1 2 3 45 ?
9. Jarjestelmin toimintaperiaatteita on helppo ymmarti. 1 23 45 7
10. Jarjestelmassd kaytetty kieli on ymmarrettavaa. 1 2 3 45 ?
11. Pystyn kéyttdmadn jdrjestelmédé milloin tahansa. 1 2 3 45 ?
12. Saan tarvitsemani telatiedot jarjestelmén avulla ajallaan. , 1 2 3 4 5 7
13. Jarjestelmd on luotettava. 1 2 3 4 5 7
14. Jarjestelmi on kdyttdjdystavillinen. 1 23 45 ?
15. Jarjestelmé on tehokas. 1 23 45 ?
16. Jirjestelmi nopeuttaa ja edistidd tyoskentelyini. I 23 45 2
17. Jarjestelmaistd on minulle suurta hyotya. Il 2 3 45 7

18. Olen yleisesti ottaen tyytyviinen jérjestelmain. 1 23 45 ?



149

Tuotetiedonhallinnan taso

Ympyroi mielestdsi sopivin vaihtoehto. Seuraavissa vdittdmissd jirjestelmdlld tarkoitetaan sitd tieto-
koneistertua tai manuaalista jdrjestelmdd tai toimintamenetelmddi (lueteltu ensimmdiselld sivulla), jota
kdyrdr ensisijaisesti telojen tiedonhallinnassa. HUOMIO! Seuraaviin kysymyksiin ei kuitenkaan saa
vastata Rollbase 1.0 -jarjestelmdn osalta, silli sen arviointia varten on oma osionsa myshemmin.

Taysin eri mielti 1 2 3 4 5 Taysin samaa EOS
mieltd =?

1. Jarjestelma tukee telalinjojen eri toimintojen (myynti,
suunnittelu, valmistus ja service) yhteistyG6ta. 1 23 45 ?

2. Toimintojen vilinen tiedonviilitys telojen osalta on hankalaa
Jjérjestelmassa. 1 2 3 45 7

3. Valmetin telatehtaiden vilinen teloja koskeva tiedonviilitys

on puutteellista jirjestelméassa. 1 23 4 5 2
4. Teloihin liittyvien tietojen saaminen kestd4 kauan jirjestelmassi. 1 23 45 ?
5. Tuottamani telatiedot ovat vaikeasti toisten saatavissa jarjestelmissi. 1 2 3 45 7

6. Rautpohjan asiakkaita on helppo informoida teloihin liittyvissi
kysymyksissd jarjestelmin avulla. 1 2 3 4 5 ?

7. Tietyn telan elinkaaritietojen selville saaminen on vaivatonta
jdrjestelmén avulla. 1 2 3 45 2

8. Jirjestelmin avulla on mahdollista nopeuttaa telan kehitys-
prosessia. 1 23 45 ?
Jos vastasit 4) tai 5), niin miten?

9. Jérjestelmén avulla on mahdollista alentaa tuotekustannuksia. 1 23 45 ?°
10. Jérjestelmin avulla on mahdollista vihentdd virheiti tySsséni. 123 45 2?2
L1. Jérjestelmén avulla on mahdollista parantaa telojen laatua. 1 2 3 45 ?

Jos vastasit 4) tai 5), niin miten?

12. Jarjestelmd helpottaa telalinjojen seuraamista ja valvontaa. 1 23 45 7
13. Jarjestelmin avulla on mahdollista integroida tuotantoa. 1 2 3 4 5 7
14. Jarjestelma ei sovi nykyiseen tydympiéristoon. 1 23 45 ?

Jos vastasit 4) tai 5), niin miksi?
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15. Olen saanut riittdvésti koulutusta jirjestelmin kiytosta.
16. Saan riittavisti tukea jirjestelmén kehittdjiltd ongelma-
tilanteissa.

Lopuksi:

Mitd parannuksia haluaisit jirjestelmaén (1-3 tirkeinté)?

1

1

2 3 45

2 3 45

Kiitos yhteistyosti!

?

?



LIITE 4. Kyselytutkimuksen muuttujien tirkeimmit tunnuslu-
vut

Seuraavissa tuotetietoa Kisittelevien jirjestelmien kiyuttiheyttd ja tirkeytti
tutkielman toimeksiantajayrityksessi selvittineissd kysymyksissi ensimmaéinen
kysymyksen ilmentyma ja sen vastauksista lasketut tilastolliset tunnusluvut kos-
kevat ensimmiistéd kyselykierrosta. Ensimmdiselld kyselykierroksella kysymyk-
set Kysyttiin vanhan tuotetiedonhallintajirjestelmin osalta silloin kun Rollbase
1.0 -jdrjestelmdd vasta suunniteltiin (esimerkiksi "Variable K2A1"). Toisella
kyselykierroksella kysytyt samat kysymykset on merkitty vastaaviin muuttujiin
lisdtyilld _2 -merkkijonoilla (esimerkiksi "Variable K2A1_2"). Toisella kysely-
kierroksella kysymykset kysyttiin silloin kun Rollbase 1.0 -jirjestelmi oli ollut
kiytossd yli neljd kuukautta

Variable K2Al Kuinka usein k&ytdt (Fortran)?

Mean 2,889 S.E. Mean ,290

Std Dev 1,231 Variance 1,516

Range 4,000 Minimum 1
Maximum S

Valid observations - 18 Missing observations - 1
Variable K2Al_2 Kuinka usein kdytdt (Fortran)?

Mean 1,600 S.E. Mean ,235

Std Dev ,910 Variance ,829

Range 3,000 Minimum 1
Maximum 4

Valid observations - 15 Missing observations - 4
Variable K2A2 Kuinka usein k&ytdt (Paradox - valmistus)?

Mean 1,059 S.E. Mean ,059

Std Dev ,243 Variance ,059

Range 1,000 Minimum 1
Maximum 2

Valid observations - 17 Missing observations - 2
Variable K2A2_2 Kuinka usein kdytdt (Paradox - valmistus)?

Mean 1,063 S.E. Mean ,062

Std Dev ,250 Variance ,062

Range 1,000 Minimum 1
Maximum 2

Valid observations - 16 Missing observations - 3



Variable K2A3

Mean 1,471
Std Dev ,874
Range 3,000
Maximum 4

Valid observations -

Variable K2A3_2

Mean 1,375
Std Dev , 8086
Range 3,000
Maximum 4

Valid observations -

Variable K2aA4

Mean 3,588
Std Dev 1,121
Range 3,000
Maximum 5

Valid observations -

Variable K2A4_2

Mean 3,316
Std Dev 1,416
Range 4,000
Maximum 5

Valid observations -

Variable K2AS

Mean 3,059
Std Dev 1,600
Range 4,000
Maximum 5

Valid observations -

Variable K2A5_2

Mean 3,263
std Dev 1,593
Range 4,000
Maximum 5

Valid observations -

Variable K2A6

Mean 3,059
std Dev 1,391
Range 4,000
Maximum S

Valid observations -

Variable K2a6_2

Mean 1,333
Std Dev ,485
Range 1,000

Kuinka usein k&ytdt

17

152

S.E. Mean ,212
Variance , 765
Minimum 1

Missing observations -

Kuinka usein kdyt&t (Paradox - telaluettelo)?

S.E. Mean ,202
Variance , 650
Minimum 1

Missing observations -

Kuinka usein kdyt&dt (Excel)?

S.E. Mean ,272
Variance 1,257
Minimum 2

Missing observations -~

Kuinka usein k&ytat (Excel)?

S.E. Mean ,325
Variance 2,006
Minimum 1

Missing observations -

Kuinka usein k#&yt&t (Lotus Notes)?

S.E. Mean ,388
Variance 2,559
Minimum 1

Missing observations -

Kuinka usein k#dyt&t (Lotus Notes)?

S.E. Mean ,365
Variance 2,538
Minimum 1

Missing observations -

Kuinka usein k&yt&t (WP)?

S.E. Mean ,337
Variance 1,934
Minimum 1

Missing observations -

Kuinka usein k&ytdt (Wp)-?

S.E. Mean ,114
Variance ,235
Minimum 1

(Paradox - telaluettelo)?



Maximum
Valid observations

Variable K2a7

Mean 3
Std Dev 1
Range 4
Maximum

Valid observations

Variable K2A7_2

Mean 3
Std Dev 1
Range 4
Maximum

Valid observations

Variable K2AS8

Mean 4
Std Dev
Range 3
Maximum

Valid observations

Variable K2A8_2

Mean 4
std Dev 1
Range 4
Maximum

Valid observations

Variable K2A9

Mean 4
Std Dev 1
Range 4
Maximum

Valid observations

Variable X2a9_2

Mean 3
sStd Dev 1
Range 4
Maximum

Valid observations

Variable K2A1l0

Mean 3
Std Dev 1
Range 4
Maximum

Valid observations
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- 18 Missing observations - 1

Kuinka usein kédytat (Cc:mail)?

, 889 S.E. Mean ,435
, 844 Variance 3,399
, 000 Minimum 1
5
- 18 Missing observations - 1

Kuinka usein kayt&t (Cc:mail)?

,333 S.E. Mean . 457
, 940 Variance 3,765
,000 Minimum 1
5
- 18 Missing observations - 1

Kuinka usein kdytdt (X-man)?

,389 S.E. Mean ,183

,778 Variance , 605

,000 Minimum 2
S

- 18 Missing observations - 1

Kuinka usein kdytat (X-man)?

,263 S.E. Mean ,252

,098 Variance 1,205

,000 Minimum 1
5

- 19 Missing observations - 0

Kuinka usein kdayt&t (Catia)?

,235 S.E. Mean ,338

,393 Variance 1,941

,000 Minimum 1
s

- 17 Missing observations - 2

Kuinka usein kdytdt (Catia)?

,833 S.E. Mean ,373
,581 Variance 2,500
,000 Minimum 1
5
- 18 Missing observations - 1

Kuinka usein k#ytdt (muu tietojédrjestelms)?

, 750 S.E. Mean ,453

,282 Variance 1,643
,000 Minimum 1
5

- 8 Missing observations - 11



Variable K2A10_2

Mean
Std Dev
Range
Maximum

Kuinka usein kdytdt (muu tietojarjestelmd)?

4,125
,991
3,000
5

Valid observations -

Variable K2Al1l

S.E. Mean ,350
Variance ,982
Minimum 2

Missing observations -

Kuinka usein kiytdt (muu manuaalinen jirjestelmi)?

Mean 4,333 S.E. Mean ,289

Std Dev ,866 Variance , 750

Range 2,000 Minimum 3
Maximum 5

valid observations - 9 Missing observations - 10

Variable K2A1l1_ 2 Kuinka usein kdyt4t (muu manuaalinen jarjestelms)?

Mean 3,400 S.E. Mean ,600

Std Dev 1,342 Variance 1,800

Range 3,000 Minimum 1
Maximum 4

Valid observations - 5 Missing observations - 14

Variable K2B1 Kuinka tdrke&éksi koet (Fortran)?

Mean 3,933 S.E. Mean ,316

Std Dev 1,223 Variance 1,495

Range 4,000 Minimum 1
Maximum 5

Valid observations - 15 Missing observations - 4

Variable K2B1_2 Kuinka tdrkedksi koet (Fortran)?

Mean 2,214 S.E. Mean ,366
Std Dev 1,369 Variance 1,874
Range 4,000 Minimum 1
Maximum S

Valid observations -

Variable K2B2

Mean
std Dev
Range
Maximum

Kuinka tédrkedksi koet (Paradox - valmistus)?

1,000
, 000
, 000

1

Valid observations -

Variable K2B2_2

Mean
Std Dev
Range
Maximum

Kuinka t8rkedksi koet (Paradox - valmistus)?

1,727
1,009
3,000

4

Valid observations -

Variable K2B3

Mean
Std Dev

Missing observations -

S.E. Mean , 000
Variance ,000
Minimum 1

Missing observations -

S.E. Mean ,304
Variance 1,018
Minimum 1

Missing observations -

Kuinka t#rkedksi koet (Paradox - telaluettelo)?

2,800
1,476

S.E. Mean ,467
Variance 2,178



Range 4,000
Maximum 5

Valid observations -

Variable K2B3_2

Mear 2,083

£d Dev 1,165
Range 3,000
Maximum 4

Valid observations -

Variable K2B4

Mean 4,400
Std Dev 1,121
Range 4,000
Maximum S

Valid observations -

Kuinka té&rkedksi

Kuinka t&rkedksi

Minimum 1

Missing observations - 9

koet (Paradox - telaluettelo)?

S.E. Mean ,336

Variance 1,356

Minimum 1
Missing observations - 7

koet (Excel)?

S.E. Mean ,289

Variance 1,257

Minimum 1
Missing observations - 4

Variable K2B4_2

Mean 4,111
Std Dev 1,231
Range 4,000
Maximum S

Valid observations -

Kuinka tdrkedksi

koet (Excel)?

S.E. Mean ,290

Variance 1,516

Minimum 1
Missing observations - 1

Variable K2B5

Mean 3,667
Std Dev 1,670
Range 4,000
Maximum 5

Valid observations -

Kuinka tédrkeédksi

koet (Lotus Notes)?

S.E. Mean ,482

Variance 2,788

Minimum 1
Missing observations - 7

Variable K2BS_2

Mean 3,500
Std Dev 1,383
Range 4,000
Maximum S

Valid observations -

Kuinka tédrkedksi

koet (Lotus Notes)?

Variable K2Bé

Mean 3,385
Std Dev 1,261
Range 4,000
Maximum 5

Valid observations -

Variable K2B6_2

Mean 1,529
Std Dev , 943
Range 3,000
Maximum 4

Valid observations -

Kuinka téarkedksi

Kuinka tdrkedksi

17

S.E. Mean ,326

Variance 1,912

Minimum 1
Missing observations - 1
koet (WP)?

S.E. Mean ,350

Variance 1,590

Minimum 1
Missing observations - 6
koet (WP)?

S.E. Mean ,229

Variance ,890

Minimum 1

Missing observations - 2



Variable K2B7

Mean 4,583
3td Dev 1,165
Range 4,000
Maximum 5
Valid observations - 12

Variable K2B7_2

Mean 3,647
std Dev 1,693
Range 4,000
Maximum 5
valid observations - 17

Variable K2BS8

Mean 4,706
std Dev ,772
Range 3,000
Maximum 5
Valid observations - 17

Variable K2B8_2

Mean 4,579
Std Dev ,961
Range 4,000
Maximum S
Valid observations - 19

Variable K2B9

Mean 4,929
Std Dev ,267
Range 1,000
Maximum 5
Valid observations - 14

Variable K2B9_2

Mean 4,111
Std Dev 1,568
Range 4,000
Maximum S
Valid observations - 18

Variable K2B10

Mean 4,333

std Dev ,816

Range 2,000

Maximum -5

Valid observations - 6
Variable K2B10_2 Kuinka tédrkedksi

Mean 4,500

Kuinka tédrkedksi

Kuinka té&rkedksi

Kuinka t&rkedksi

Kuinka t&drkedksi

Kuinka tdrkedksi

Kuinka tédrke#ksi

Kuinka tdrkedksi
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koet {(Cc:mail)?

S.E. Mean ,336

Variance 1,356

Minimum 1
Missing observations - 7

koet (Cc:mail)?

S.E. Mean , 411

Variance 2,868

Minimum 1
Missing observations - 2

koet (X-man)-?

S.E. Mean ,187

Variance ,596

Minimum 2
Missing observations - 2

koet (X-man)?

S.E. Mean ,221

Variance ,924

Minimum 1
Missing observations - 0

koet (Catia)?

S.E. Mean ,071

Variance ,071

Minimum 4
Missing observations - 5

koet (Catia)?

S.E. Mean ,369

Variance 2,458

Minimum 1
Missing observations - 1

koet (muu tietojdrjestelmd)?

S.E. Mean ,333

Variance ,667

Minimum 3
Missing observations - 13

koet (muu tietoj&rjestelmi)?

S.E. Mean ,189



Std Dev ,535 Variance ,286

Range 1,000 Minimum 4
Maximum 5

Valid observations - 8 Missing observations - i1
Variable K2B1l1l Kuinka t&rkedksi koet (muu manuaalinen)?

Mean 4,889 S.E. Mean , 111

Std Dev ,333 Variance L1111

Range 1,000 Minimum 4
Maximum 5

Valid observations - 9 Missing observations - 10
Variable K2B11_2 Kuinka tdrke#ksi koet (muu manuaalinen)?

Mean 4,000 S.E. Mean ,548

Std Dev 1,225 Variance 1,500

Range 3,000 Minimum 2
Maximum 5

Valid observations - 5 Missing observations - 14

Variable KROLLA_2 Kuinka usein kdyt&t (Rollbase 1.0)?

Mean 2,947 S.E. Mean ,209

Std Dev ,911 Variance ,830

Range 3,000 Minimum 1
Maximum 4

Valid observations - 19 Missing observations - 0

Variable KROLLB_2 Kuinka té&rkedksi koet (Rollbase 1.0)?

Mean 4,412 S.E. Mean , 150

Std Dev . 618 Variance ,382

Range 2,000 Minimum 3
Maximum 5

Valid observations - 17 Missing observations - 2

Seuraavissa kysymyksissi ensimmaiselld kyselykierroksella kysyttiin kiyttijien
mielipiteitd vanhan tuotetiedonhallintajirjestelmén osalta kdyttdjatyytyviisyy-
den ("Variables TYYT! - TYYTI18") ja jirjestelmin tuotetiedonhallinnallisten
vaikutuksien ("Variables TASO1 - TASO16") suhteen. Toisella kyselykierrok-
sella, kun Rollbase 1.0 -jirjestelmi oli otettu kéyttoon, samat kysymykset ky-
syttiin uudelleen sekd vanhan tuotetiedonhallintajirjestelmén etti kiyttoonotetun
Rollbase 1.0 -jirjestelmin osalta. Rollbase 1.0 -jarjestelmédn osalta kysytyt
kysymykset on merkitty vastaaviin muuttujiin lisdtyilld _3 -merkkijonoilla
(esimerkiksi "Variable TASO1_3"). Vanhan jirjestelmin osalta uudelleen kysy-
tyt kysymykset on merkitty vastaaviin muuttujiin lisétyilld _2 -merkkijonoilla



(esimerkiksi "Variable TASOI1_2"). Tilastolliset tunnusluvut kaikkien edelld

mainittujen kysymysten osalta on esitetty vastaavien muuttujien yhteydessi.

Variable TASO1l
Mean

Std Dev

Range

Maximum
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Jarjestelm tukee telalinjojen eri toimintojen yhteistyéta.

Valid observations -

Variable TASO1_2
Mean

Std Dev

Range

Maximum

Valid observations -

Variable TAS01_3

Mean
Std Dev
Range
Maximum

3,059 S.E. Mean ,315
1,298 Variance 1,684
4,000 Minimum 1
5
17 Missing observations -
Jarjestelma tukee telalinjojen eri toimintojen yhteistydta.
2,438 S.E. Mean ,288
1,153 Variance 1,329
3,000 Minimum 1
4
16 Missing observations -
Jarjestelma tukee telalinjojen eri toimintojen yhteistyéta.
3,714 S.E. Mean ,221
, 825 Variance ,681
3,000 Minimum 2
5
14 Missing observations -

Valid observations -

Variable TASO2

Mean
Std Dev
Range
Maximum

Toimintojen vlinen tiedonvalitys telojen osalta on hankalaa jarjestelmassa.

3,278
, 895
3,000
5

Valid observations -

Variable TAS02_2

Mean
Std Dev
Range
Maximum

S.E. Mean ,211

Variance ,801

Minimum 2
18 Missing observations -

Toimintojen vélinen tiedonvalitys telojen osalta on hankalaa jarjestelmassa.

3,000
1,265
4,000

5

Valid observations -

Variable TAS02_3

Mean
Std Dev
Range
Maximum

S.E. Mean . 316

Variance 1,600

Minimum 1
16 Missing observations -

Toimintojen valinen tiedonvdiitys telojen osalta on hankalaa jarjestelmassa.

2,600
,699
2,000
4

Valid observations -

Variable TASO03

Mean
Std Dev
Range
Maximum

S.E. Mean ,221

Variance ,489

Minimum 2
10 Missing observations -

Vaimetin telatehtaiden vélinen tiedonvalitys on puutteellista jarjesteimassa.

3,187
1,167

4,000

S

S.E. Mean ,292
Variance 1,363
Minimum 1



Valid observations -

Variable TAS03_2

Mean 3,563
Std Dev ,892
Range 3,000
Maximum 5

Valid observations -

Variable TAS03_3

Mean 2,700
Std Dev ,823
Range 2,000
Maximum 4

Valid observations -
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Missing observations -

Valmetin telatehtaiden vélinen tiedonvdlitys on puutteellista jirjesteimassa.

S.E. Mean ,223
Variance , 796
Minimum 2

Missing observations -

Vaimetin telatehtaiden vélinen tiedonvalitys on puutteellista jarjesteimassa.

S.E. Mean ,260
Variance ,678
Minimum 2

Missing observations -

Variable TASO4

Mean 3,158
Std Dev , 834
Range 3,000
Maximum S

Valid observations -

Teloihin liittyvien tietojen saaminen kestaa kauan jarjesteimassa.

S.E. Mean ,191
Variance ,696
Minimum 2

Missing observations -

Variable TAS04_2

Mean 2,563
std Dev 1,031
Range 3,000
Maximum 4

Valid observations -

Teloihin fiittyvien tietojen saaminen kestaa kauan jarjesteimassa.

S.E. Mean ,258
Variance 1,062
Minimum 1

Missing observations -

Variable TAS04_3

Mean 2,687
Std Dev 1,138
Range 4,000
Maximum 5

Valid observations -

Teloihin liittyvien tietojen saaminen kestaa kauan jarjestelmassa.

S.E. Mean ,285
Variance 1,296
Minimum 1

Missing observations -

Variable TASOS

Mean 2,647
std Dev 1,169
Range 3,000
Maximum 4

Valid observations -

Variable TASOS_2

Mean 2,882
Std Dev 1,269
Range 4,000
Maximum S

Valid observations -

Tuottamani telatiedot ovat vaikeasti toisten saatavissa jafestelmassa.

S.E. Mean ,284
Variance 1,368
Minimum 1

Missing observations -

Tuottamani telatiedot ovat vaikeasti toisten saatavissa jafesteimassa.

S.E. Mean ,308
Variance 1,610
Minimum 1

Missing observations -

Variable TAS05_3

Tuottamani telatiedot ovat vaikeasti toisten saatavissa jarjestelmassa.
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Mean 2,100 S.E. Mean ,348
Std Dev 1,101 Variance 1,211
Range 4,000 Minimum 1
Maximum 5

Valid observations - 10 Missing observations -
Variable TASOS Rautpohjan asiakkaita on helppo informoida jdrestelman avulla.

Mean 3,118 S.E. Mean ,208
Std Dev , 857 Variance ,735
Range 3,000 Minimum 2
Maximum S

Valid observations - 17 Missing observations -

Variable TASO06_2 Rautpohjan asiakkaita on helppo informoida jarjestelman avulla.

Mean 2,824 S.E. Mean ,196
Std Dev , 809 Variance , 654
Range 2,000 Minimum 2
Maximum 4

Valid observations - 17 Missing observations -

Variable TASO6_3 Rautpohjan asiakkaita on helppo informoida jarjesteiman avulla.

Mean 3,071 S.E. Mean , 195
Std Dev ., 730 Variance ,533
Range 2,000 Minimum 2
Maximum 4

Valid observations - 14 Missing observations -
Variable TASO7 Telan elinkaaritietojen selville saaminen on vaivatonta jérjestelman avulla.
Mean 2,500 S.E. Mean , 242
Std Dev . 966 Variance ,933
Range 4,000 Minimum 1
Maximum S

Valid observations - 16 Missing observations -
Variable TAS07_2 Telan efinkaaritietojen selville saaminen on vaivatonta jarjestelman avulla.
Mean 2,471 S.E. Mean , 244
std Dev 1,007 Variance 1,015
Range 3,000 Minimum 1
Maximum 4

Valid observations - 17 Missing observations -
Variable TAS07_3 Telan elinkaaritietojen selville saaminen on vaivatonia jarjesteiman avulla.
Mean 3,067 S.E. Mean ,206
Std Dev ,799 Variance ,638
Range 2,000 Minimum 2
Maximum 4

Valid observations - 15 Missing observations -
Variable TASOS Jarjestelman avulla on mahdollista nopeuttaa telan kehitysprosessia.

Mean 2,824 S.E. Mean ,287
Std Dev 1,185 Variance 1,404
Range 4,000 Minimum 1

Maximum 5
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Valid observations - 17 Missing observations -
Variable TASC8_2 Jérjestelman avufla on mahdollista nopeuttaa telan kehitysprosessia.

Mean 2,786 S.E. Mean ,187
Std Dev ,699 Variance ,489
Range 2,000 Minimum 2
Maximum 4

valid observations - 14 Missing observations -
Variable TAS08_3 Jarjestelman avulla on mahdoifista nopeuttaa telan kehitysprosessia.

Mean 3,000 S.E. Mean ,253
Std Dev ,913 Variance ,833
Range 3,000 Minimum 2
Maximum S

Valid observations - 13 Missing observations -
Variable TASO9 Jarjestelman avulla on mahdollista alentaa tuotekustannuksia.

Mean 3,118 S.E. Mean ,296
Std Dev 1,219 Variance 1,485
Range 4,000 Minimum 1
Maximum 5

Valid observations - 17 Missing observations -
Variable TAS09_2 Jarjestelman avulla on mahdollista alentaa tuotekustannuksia.

Mean 2,812 S.E. Mean ,245
std Dev ,981 Variance ,963
Range 4,000 Minimum 1
Maximum 5

Valid observations - 16 Missing observations -
Variable TAS09_3 Jérjestelman avulla on mahdoilista alentaa tuotekustannuksia.

Mean 3,143 S.E. Mean , 275
Std Dev 1,027 Variance 1,055
Range 3,000 Minimum 2
Maxirmum 5

Valid observations - 14 Missing observations -
Variable TASO1l0 Jarjestelman avulla on mahdoliista vdhentaa virheita tyGssani.

Mean 3,211 S.E. Mean ,271
Std Dev 1,182 Variance 1,398
Range 4,000 Minimum 1
Maximum 5

Valid observations - 19 Missing observations -

Variable TAS010_2 Jarjestelman avulla on mahdollista vahentaa virheita tydssani.

Mean 3;412 S.E. Mean ,272
Std Dev 1,121 Variance 1,257
Range 4,000 Minimum 1
Maximum 5

vValid observations - 17 Missing observations -



Variable TAS01l0_3 Jarjestelmédn avulla on mahdollista vahent4 virheits tydsséni.

Mean 3,188 S.E. Mean ,277
std Dev 1,109 Variance 1,229
Range 4,000 Minimum 1
Maximum 5

Valid observations - 16 Missing observations -
Variable TASOll Jarjestelman avulta on mahdollista parantaa teiojen laatua.

Mean 2,824 S.E. Mean ,261
Std Dev 1,074 Variance 1,154
Range 4,000 Minimum 1
Maximum 5

Valid observations - 17 Missing observations -

Variable TAS011_2 Jarjestelman avuila on mahdollista parantaa telojen laatua.

Mean 3,000 S.E. Mean ,274
Std Dev 1,095 Variance 1,200
Range 4,000 Minimum 1
Maximum 5

Valid observations - 16 Missing observations -

Variable TASO11_3 Jérjestelmén avulla on mahdollista parantaa telojen laatua.

Mean 2,857 S.E. Mean ,254
Std Dev ,949 Variance ,901
Range 3,000 Minimum 1
Maximum 4

Valid observations - 14 Missing observations -
Variable TASO12 Jarjestelma heipottaa telalinjojen seuraamista ja valvontaa.

Mean 2,750 S.E. Mean ,218
Std Dev ,754 Variance , 568
Range 3,000 Minimum 1
Maximum 4

Valid observations - 12 Missing observations -

Variable TASO12_2 Jarjestelma helpottaa telalinjojen seuraamista ja valvontaa.

Mean 2,500 S.E. Mean 374
Std Dev 1,401 Variance 1,962
Range 4,000 Minimum 1
Maximum 5

Valid observations - 14 Missing observations -

Variable TASO12_3 Jarjestelma heipottaa tefalinjojen seuraamista ja valvontaa.

Mean 3,091 S.E. Mean ,211
Std Dev ,701 Variance ,491
Range 2,000 Minimum 2
Maximum 4

Valid observations- - 11 Missing observations -
Variable TASO13 Jarjestelma avulla on mahdolfista integroida tuotantoa.

Mean 2,462 S.E. Mean ,215
Std Dev ,776 Variance ,603
Range 2,000 Minimum 1
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Maximum 3
valid observatiocns - 13 Missing observations -

Variable TASO012_2 Jérjestelmé avulla on mahdollista integroida tuotantoa.

Mean 2,308 S.E. Mean ,263
Scd Dev ,947 Variance ,897
Range 3,000 Minimum 1
Maximum 4

Valid observations - 13 Missing observations -

Variable TAS013_3 Jérjestelmd avuila on mahdoilista integroida tuotantoa.

Mean 2,800 S.E. Mean ,200
Std Dev ,632 Variance ,400
Range 2,000 Minimum 2
Maximum 4

Valid observations - 10 Missing observations -
Variable TASOl4 Jérjestelma ei sovi nykyiseen tyGymparistoon.

Mean 2,556 S.E. Mean ,271
Std Dev 1,149 Variance 1,320
Range 3,000 Minimum 1
Maximum 4

Valid observations - i8 Missing observations -

Variable TAS014_2 Jarjestelmd ei sovi nykyiseen tyGympéristoon.

Mean 2,813 S.E. Mean ,277
std Dev 1,109 Variance 1,229
Range 4,000 Minimum 1
Maximum 5

Valid observations - 16 Missing observations -

Variable TASO014_3 Jérjestelma ei sovi nykyiseen tyGymparistdon.

Mean 1,938 S.E. Mean , 170
std Dev , 680 Variance ,463
Range 2,000 Minimum 1
Maximum 3

Valid observations - 16 Missing observations -
variable TASOlS Olen saanut riittavasti koulutusta jarjestelman kaytdsta.

Mean 2,667 S.E. Mean ,229
Std Dev ,970 Variance ,941
Range 3,000 Minimum 1
Maximum 4

vValid observations - 18 Missing observations -

Variable TAS015_2 Olen saanut riittavasti koulutusta jarestelmdn kaytosta.

Mean 3,294 S.E. Mean ,166
Std Dev ,686 Variance ,471
Range 2,000 Minimum 2
Maximum 4

Valid observations - 17 Missing observations -
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Variable TASO15_3 Olen saanut riittavésti koulutusta jarjestelman kaytosta.

Mean 3,294 S.E. Mean ,239
Std Dev ,985 Variance , 971
Range 3,000 Minimum 2
Maximum 5

Valid observations - 17 Missing observations -
Variable TASO16 Saan riittdvésti tukea jarjesteiman kehittéjilta ongelmatilanteissa.

Mean 3,278 S.E. Mean ,226
Std Dev ,958 Variance ,918
Range 4,000 Minimum 1
Maximum S

Valid observations - 18 Missing observations -

Variable TASO16_2 Saan riittdvasti tukea jarjesteiman kehittijit ongelmatilanteissa.

Mean 3,176 S.E. Mean ,312
Std Dev 1,286 Variance 1,654
Range 4,000 Minimum 1
Maximum 5

Valid observations - 17 Missing observations -

Variable TAS016_3 Saan riittavasti tukea jarjestelman kehittjit ongelmatilanteissa.

Mean 3,882 S.E. Mean ,208
Std Dev , 857 Variance , 735
Range 3,000 Minimum 2
Maximum S

Valid observations - 17 Missing observations -
Variable TYYT1 Jérjesteiman sisaltamat tiedot ja tulosteet vaikuttavat olennaisesti paatdksiini.
Mean 4,316 S.E. Mean ,242
Std Dev 1,057 Variance 1,117
Range 3,000 Minimum 2
Maximum 5

Valid observations - 19 Missing observations -

Variable TYYT1_2 Jarjestelmén sisaltamat tiedot ja tulosteet vaikuttavat olennaisesti paatoksiini.

Mean 4,471 S.E. Mean , 151
Std Dev , 624 Variance ,390
Range 2,000 Minimum 3
Maximum 5

Valid observations - 17 Missing observations -
Variable TYYT1_3 Jarjestelman sisaltimét tiedot ja tulosteet vaikuttavat olennaisesti padtoksiini.
Mean 3,250 S.E. Mean ,266
Std Dev 1,065 Variance 1,133
Range 4,000 Minimum 1
Maximum 5

Valid observations - 16 Missing observations -
Variable TYYT2 Jarjesteiman sisaltama tieto esitetdan selkedssa ja kayttokelpoisessa muodossa.
Mean 3,579 S.E. Mean ,176

Std Dev ,769 Variance ,591



Range

3,000
Maximum S

vValid observations -

Variable TYYT2_2

Mean 3,235
Std Dev 1,033
Range 3,000
Maximum 5

Valid observations -

Variable TYYT2_3

Mean 3,647
Std Dev ,786
Range 3,000
Maximum 5

Valid observations -

Variable TYYT3 Jérjesteima tuottaa tydssani tarvitsemaani informaatiota.

Mean 3,789 S.E. Mean ,164
Std Dev , 713 Variance ,509
Range 2,000 Minimum 3
Maximum 5

Valid observations - 19 Missing observations -
Variable TYYT3_ 2 Jarjestelma tuottaa tydssani tarvitsemaani informaatiota.

Mean 4,000 S.E. Mean , 149
Std Dev ,612 Variance ,375
Range 2,000 Minimum 3
Maximum S

Valid observations - 17 Missing observations -
Variable TYYT3_3 Jérjestelma tuottaa tydssani tarvitsemaani informaatiota.

Mean 3,765 S.E. Mean ,235
Std Dev ,970 Variance , 941
Range 4,000 Minimum 1
Maximum 5

Valid observations - 17 Missing observations -
Variable TYYT4 Jarjestelma fuottaa tarpeeksi informaatiota.

Mean 3,412 S.E. Mean ,258
std Dev 1,064 Variance 1,132
Range 4,000 Minimum 1
Maximum 5

Valid observations - 17 Missing observations -
Variable TYYT4_2 -  Jirjestelma tuoltaa tarpeeksi informaatiota.

Mean 3,125 S.E. Mean ,239
std Dev , 957 Variance , 917
Range 4,000 Minimum 1
Maximum 5

Valid observations -

16

Minimum 2

Missing observations -

Jarjestelmén sisaltdma tieto esitetdan setkedssa ja kayttokelpoisessa muodossa.

S.E. Mean , 250
Variance 1,066
Minimum 2

Missing observations -

Jarjesteimén sisaitama tieto esitetdan selkedssa ja kiyttokelpoisessa muodossa.

S.E. Mean , 191
Variance ,618
Minimum 2

Missing observations -

Missing observations -
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Variable TYYT4_3 Jérjestelma tuottaa tarpeeksi informaatiota.

Mean 3,118 S.E. Mean ,208
Std Dev , 857 Variance , 735
Range 3,000 Minimum 1
Maximum 4

Valid observations - 17 Missing observations -
Variable TYYTS Jériestelmdn tuottama tieto on oleelfista ja asiaankuuluvaa.

Mean 3,947 S.E. Mean ,209
sStd Dev ,911 Variance ,830
Range 3,000 Minimum 2
Maximum 5

Valid observations - 19 Missing observations -
Variable TYYT5_2 Jérjestelmdn tuottama tieto on oleellista ja asiaankuuluvaa.

Mean 3,765 S.E. Mean ,219
Std Dev ,903 Variance ,816
Range 3,000 Minimum 2
Maximum 5

Valid observations - 17 Missing observations -
Variable TYYTS_3 Jérjestelman tuottama tieto on oleellista ja asiaankuuluvaa.

Mean 3,941 S.E. Mean ,181
Std Dev ,748 Variance ,559
Range 3,000 Minimum 2
Maximum 5

valid observations - 17 Missing observations -
Variable TYYT6 Jérjestelman toiminta on tarkkaa.

Mean 3,111 S.E. Mean ,212
Std Dev , 900 Variance , 810
Range 3,000 Minimum 2
Maximum 5

Valid observations - 18 Missing observations -
Variable TYYT6_2 Jérjestelmén toiminta on tarkkaa,

Mean 3,412 S.E. Mean ,285
Std Dev 1,176 Variance 1,382
Range 4,000 Minimum 1
Maximum 5

Valid observations - 17 Missing observations -
Variable TYYT6_3 Jériestelman toiminta on tarkkaa.

Mean 3,750 S.E. Mean ,250
std Dev 1,000 Variance 1,000
Range 3,000 Minimum 2
Maximum . S

Valid observations - 16 Missing observations -
Variable TYYT?7 Jarjestelman tietosisaltd on virheetdnta ja ajantasaista.

Mean 2,895 S.E. Mean ,264
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Std Dev 1,150 Variance 1,322
Range 4,000 Minimum 1
Maximum 5

Valid observations - 19 Missing observations -
Variable TYYT7_2 Jarjestelman tietosisaltd on virheetdnta ja ajantasaista.

Mean 2,824 S.E. Mean ,231
std Dev ,951 Variance ,904
Range 4,000 Minimum 1
Maximum 5

Valid observations - 17 Missing observations -
Variable TYYT7_3 Jérjestelman tietosisaltd on virheetdntd ja ajantasaista.

Mean 3,000 S.E. Mean ,183
std Dev . 730 Variance ,533
Range 2,000 Minimum 2
Maximum 4

Valid observations - 16 Missing observations -
Variable TYYT8 On helppo ymmartaa, miten tiedot tulee syitaa jarestelmassa.

Mean 2,941 S.E. Mean ,264
std Dev 1,088 Variance 1,184
Range 2,000 Minimum 1
Maximum 4

Valid observations - 17 Missing observations -
Variable TYYT8_2 On helppo ymmértaa, miten tiedot tulee sydttaa jarjestelmassa.

Mean 3,438 S.E. Mean ,288
Std Dev 1,153 Variance 1,329
Range 3,000 Minimum 2
Maximum 5

Valid observations - 16 Missing observations -

Variable TYYT8_3 On helppo ymmartaa, miten tiedot tulee sydttaa jdrjestelmassa.

Mean 3,133 S.E. Mean ,236
Std Dev ,915 Variance ,838
Range 2,000 Minimum 2
Maximum 4

Valid observations - 15 Missing observations -
Variable TYYT9 Jarjestelman toimintaperiaatteita on helppo ymmartaa.

Mean 3,000 S.E. Mean ,243
Std Dev 1,029 Variance 1,059
Range 4,000 Minimum 1
Maximum 5

valid observations - 18 Missing observations -

Variable TYYT9_2 Jérjestelman toimintaperiaatteita on helppo ymmartaa.

Mean 3,294 S.E. Mean ,239
std Dev ,985 Variance ,971
Range 3,000 Minimum 2
Maximum S

Valid observations - 17 Missing observations -
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Variable Jariestelman toimintaperiaatteita on helppo ymmartaa.

Mean 3,294 S.E. Mean , 206
Std Dev , 849 Variance ,721
Range 2,0GC Minimum 2
Maximum 4

Valid observations - 17 Missing observations -
Variable Jarjesteimassa kdytetty kieli on ymmarrettavaa,

Mean 3,421 S.E. Mean ,192
sStd Dev ,838 Variance ,702
Range 3,000 Minimum 2
Maximum 5

valid observations - 19 Missing observations -

Variable TYYT10_2 Jarjestelmassa kaytetty kiefi on ymmérrettavaa.

Mean 3,529 S.E. Mean , 244
Std Dev 1,007 Variance 1,015
Range 4,000 Minimum 1
Maximum 5

Valid observations - 17 Missing observations -
Variable TYYT10_3 Jérjesteimassa kaytetty kieli on ymmarrettivaa,

Mean 3,813 S.E. Mean ,187
Std Dev , 750 Variance ,562
Range 3,000 Minimum 2
Maximum 5

Valid observations - 16 Missing observations -
Variable Pystyn kdyttdmaan jarjestelmaa mifloin tahansa.

Mean 2,789 S.E. Mean ,302
Std Dev 1,316 Variance 1,731
Range 4,000 Minimum 1
Maximum 5

Valid observations - 19 Missing observations -

Variable TYYT11_2 Pystyn kdyttamaan jarjesteimaa milloin tahansa.

Mean 4,059 S.E. Mean ,181
sStd Dev , 748 Variance ,559
Range 2,000 Minimum 3
Maximum 5

Valid observations - 17 Missing observations -

Variable TYYT11_ 3 Pystyn kayttdmaan jarjesteimaa miiloin tahansa.

Mean 3,824 S.E. Mean ,274
Std Dev 1,131 Variance 1,279
Range 3,000 Minimum 2
Maximum S

Valid observations - 17 Missing observations -

Variable TYYTI12

Saan tarvitsemani telatiedot jarjestelman avulla ajailaan.



Mean 3
Std Dev
Range 3
Maximum

Valid observations

Variable TYYT12_2

Mean 3
Std Dev 1
Range 4
Maximum

Valid observations

Variable TYYT12_3

Mean 3
Std Dev
Range 3
Maximum

Valid observations

Variable TYYT13

Mean 3
Std Dev 1
Range 3
Maximum

Valid observations

Variable TYYT13_2

Mean 3
Std Dev
Range 3
Maximum

Valid observations

Variable TYYT13_3

Mean 3
std Dev
Range 2
Maximum

Valid observations

Variable TYYT14

Mean 2
Std Dev 1
Range 4
Maximum

Valid observations

Variable TYYT14_2

Mean 2
Std Dev
Range 2

Maximum
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,333 S.E. Mean , 214

, 907 Variance , 824

,000 Minimum 2
5

- 18 Missing observations -

Saan tarvitsemani telatiedot jarjesteiman avulla ajailaan.

,529 S.E. Mean ,259

,068 Variance 1,140

, 000 Minimum 1
5

- 17 Missing observations -

Saan tarvitsemani telatiedot jarjestelméan avulla ajalaan.

, 706 S.E. Mean ,223
,920 Variance ,846
, 000 Minimum 2
5
- 17 Missing observations -

Jérjestelma on luotettava.

,053 S.E. Mean ,270

,177 Variance 1,386

, 000 Minimum 1
4

- 19 Missing observations -

Jarjestelma on luotettava.

,294 S.E. Mean ,206

,849 Variance ,721

,000 Minimum 2
5

- 17 Missing observations -

Jarjestelma on luotettava.

,438 S.E. Mean ,203

,814 Variance ,663

, 000 Minimum 2
4

- 16 Missing observations -

Jérjestelma on kayttajaystavallinen,

, 137 S.E. Mean ,263
, 147 Variance 1,316
, 000 Minimum 1
5
- 19 Missing observations -

Jarjestelma on kayttajaystavaliinen,

,824 S.E. Mean ,231

,951 Variance ,904

,000 Minimum 2
4



Valid observations
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Missing observations -

Variable TYYT14_3 Jérjestelma on kayttajdystavllinen.

Mean 2,941 S.E. Mean ,234
Std Dev ,966 Variance ,934
Range 3,000 Minimum 1
Maximum 4

Valid observations - 17 Missing observations -
Variable TYYT1S Jarjestelma on tehokas.

Mean 2,789 S.E. Mean , 145
Std Dev ,631 Variance ,398
Range 2,000 Minimum 2
Maximum 4

Valid observations - 19 Missing observations -
Variable TYYT15_2 Jarjestelma on tehokas.

Mean 2,941 S.E. Mean ,250
Std Dev 1,029 Variance 1,059
Range 3,000 Minimum 2
Maximum S

Valid observations - 17 Missing observations -
Variable TYYT15_3 Jérjestelma on tehokas.

Mean 3,500 S.E. Mean ,224
Std Dev ,894 Variance ,800
Range 3,000 Minimum 2
Maximum 5

vValid observations - 16 Missing observations -
Variable TYYT16 Jérjestelma nopeuttaa ja edistaa tydskentelyani.

Mean 3,421 S.E. Mean ,246
Std Dev 1,071 Variance 1,146
Range 4,000 Minimum 1
Maximum 5

vValid observations - 19 Missing observations -
Variable TYYT16_2 Jarjestelmd nopeuttaa ja edistaa tydskentelyani.

Mean 3,824 S.E. Mean ,176
Std Dev ,728 Variance .529
Range 3,000 Minimum 2
Maximum S

valid observations - 17 Missing observations -
Variable TYYT16_3 Jarjestelma nopeuttaa ja edistaa tyoskentelyani.

Mean 3,625 S.E. Mean ,221
std Dev -, 885 Variance ,783
Range 3,000 Minimum 2
Maximum 5

Valid observations -

Variable TYYT17

Missing observations -

Jarjestelmasta on minulle suurta hyétyd.



Mean
Std Dev
Range
Maximum

4,053
1,177
4,000

5

Valid observations -

Variable

Mean
Std Dev
Range
Maximum

TYYT17_2

4,000
, 791
3,000
5

Valid observations -

Variable TYYT17_3

Mean
Std Dev
Range
Maximum

3,353
1,057
4,000

5

Valid observations -

Variable

Mean
Std Dev
Range
Maximum

TYYT18

3,158
1,068
4,000

5

Valid observations -

Variable

Mean
Std Dev
Range
Maximum

TYYT18_2

3,412
,939
3,000
5

Valid observations -

Variable TYYT18_3

Mean
sStd Dev
Range
Maximum

3,667
, 816
3,000
5

Valid observations -
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S.E. Mean ,270

Variance 1,386

Minimum 1
19 Missing observations -

Jérjestelmasta on minulle suurta hyotya.

S.E. Mean , 192

Variance , 625

Minimum 2
17 Missing observations -

Jérjestelmasta on minulle suurta hydtya.

S.E. Mean ,256

Variance 1,118

Minimum 1
17 Missing observations -

Olen yleisesti ottaen tyytyvainen jarjesteimaan,

S.E. Mean , 245

Variance 1,140

Minimum 1
19 Missing observations -

Olen yleisesti oltaen tyytyvéinen jarjesteimaan.

S.E. Mean ,228

Variance ,882

Minimum 2
17 Missing observations -

Olen yleisesti ottaen tyytyvéinen jarjesteimain.

S.E. Mean , 211
Variance ,667
Minimum 2

15 Missing observations -



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

