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Kilpailu globaaleilla markkinoilla ja Japanin toisen maailmansodan jilkeinen
talouskriisi johtivat Toyotalla tdysin uudenlaisen tuotantomenetelméan kehitta-
miseen. Tamd Toyotan tuotantojdrjestelma (ITPS), joka sittemmin on tullut pa-
remmin tunnetuksi Lean-ajatteluna, on otettu kayttoon useilla aloilla.Viime
vuosina Lean-periaatteita on alettu soveltamaan my6s ohjelmistotuotannossa.
Kirjallisuudessa esiintyy kuitenkin erilaisia ndkemyksid siitd, mitd Lean-
ohjelmistotuotannolla tarkoitetaan, millad tavalla Lean-periaatteita tulisi soveltaa
ja miten Leanin mukaista toimintaa voidaan arvioida.

Taman kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on esitelld teollisuustuotannon ja
ohjelmistotuotannon nékokulmista Lean-ajattelun taustaa, p&ddperiaatteita,
Lean-transformaatiomalleja ja -ohjeistoja sekd Leanin mukaisen toiminnan arvi-
ointia.

Tutkimustuloksina todetaan, ettd Lean on perinteisen teollisuuden ohella todet-
tu hyviksi myos ohjelmistotuotannossa. Leanin avulla on mahdollista pienen-
tdd prosessien ldpimenoaikoja ja todettua hukkaa. Ndiden seurauksena yrityk-
sen tuotantokustannukset laskevat ja tehokkuus kasvaa. Koska yrityksen toi-
mintatapojen ja prosessien muuttaminen voi aiheuttaa yrityksessd huolta ja
epdtietoisuuteen liittyvid ongelmia, on Lean-transformaation tueksi kehitetty
malleja sekd arviointityokaluja transformaation ohjaamiseksi ja arvioimiseksi.
Tutkimuksessa esitellddn tunnetuimpia tapoja Leanin mukaisen toiminnan ja
Leanin mukaisen ohjelmistotuotannon arviointiin.

Asiasanat: Lean, Lean-ajattelu, ohjelmistotuotanto, ohjelmistokehitys, Kanban,
Lean-transformaatio, Lean-arviointi
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Competition on the global markets and the financial crisis in Japan after the
Second World War led to a situation where Toyota needed a totally new pro-
duction system in order to avoid bankruptcy. This Toyota Production System
(TPS) later known as Lean thinking has been implemented to several different
types of industry. In recent years, Lean principles have been applied in software
engineering as well. There are various conceptions in the literature about what
Lean software engineering actually means, how to apply Lean principles in
software engineering, and how to assess Lean software engineering.

This literature review describes the background of Lean thinking, its main prin-
ciples, Lean transformation and assessment from the viewpoints of industrial
and software engineering.

This study shows that Lean can accelerate production in industrial production
as well as in software engineering. By applying Lean it is possible to shorten the
cycle times of the production processes and lower the amount of waste. These
two lead to lower production costs and better performance. Changing the pro-
cesses and the way of working in the company might cause some concerns and
problems. To avoid these, some frameworks and guidelines have been devel-
oped to support Lean transformation and the assessment of Lean software en-
gineering. This research describes some of the most well-known frameworks
and ways to perform the assessments in Lean production and Lean software
engineering.

Keywords: Lean, Lean-thinking, software engineering, software development,
Kanban, Lean transformation, Lean assessment



KUVIOT

KUVIO 1 Lean-transformaatiomalli...........cccoeecineenininnenneinncncenecreceenenes 17
KUVIO 2 Kanban-taulul ..........cccceeiviiiniiiiniiiiiciciccccecceeeeeseeene 31
KUVIO 3 Kumulatiivinen virtauskaavio ...........ccccecceeveiniieniniciniinineinccneeenes 32
KUVIO 4 Lean-transformaatiomalli ohjelmistotuotantoon...............cccccccevueuaee. 36
KUVIO 5 Lean-organisaation prosessiarkkitehtuuri...........ccccceeennicinicninnnnes 47
KUVIO 6 LESAT for software -mallin arviointikohtien mééarat.............c.cc...... 56
KUVIO 7 Lean Amplifier -mallin arviointikohtien maaréat..........coccccevecercennee. 57
KUVIO 8 Arvovirtakartoituksen notaatio...........coceeeerveenieuerincnnecnncrnccnecenes 64
TAULUKOT

TAULUKKO 1 Yhteenveto viidesta tutkitusta Lean-kyselytutkimuksesta......... 44

TAULUKKO 2 Yhteenveto seitsemistd tutkitusta teollisuuden Lean-
arviointityOKaluSTa ......c.covvveiviiiiiiiiiiccccc e 45



SISALLYS

TIIVISTELMA
ABSTRACT
KUVIOT
TAULUKOT
1 JOHDANTO ..ot 7
2 LEAN-AJATTELU ..ot 10
21 Leanin syntyhistoria ........c.cccooeeoineiininiininciniciecinieeceeeeeeeenes 10
2.2 Periaatteet.........ccocoiviiiiiiiiiiii 11
2.2.1 Viisi avainperiaatetta............ccocooviniiniininiininiiice, 11
2.2.2 Lisdarvoa tuottamaton hukka ..............ccccooiiiiie, 12
2.2.3 Kanban ..o 14
2.3 Transformaatio ..........occccoceirriciiiniricccc e 15
2.3.1 Transformaatiohaasteet ..............cccccouvrueeininneiiiinreccieece, 15
2.3.2 Transformaatiomalleja...........ccccceeviriecinieiineiniiiriciececceees 16
24 YhteenvetO.......cocoiiiiiiiiiiiicc s 21
3 LEAN OHJELMISTOTUOTANNOSSA ........ccccooiiiiiiiiiiniicccccies 23
B1  Tausta...cccoviiiiiiii 23
3.2 Lean-periaatteita.........cccooeviiiiiiiiiiniiiiiiiicce e 25
3.3 Kanban Leanin mukaisessa ohjelmistokehityksessi...........ccccceceeueeee. 28
3.3.1 Kanban-periaatteita.........c.coecevvrveinieiniieninieiniccicieececeeeeen 28
3.3.2 Kanbanin hyodyt ohjelmistotuotannossa........c..cccccececeeveucinuenennes 33
3.3.3 Kanbanin haasteet ohjelmistokehityksessa ..........ccccoceeueuicinnnnnes 34
3.4 Lean-transformaatio ohjelmistotuotannossa.........c.c.ccccocoveeverueuecninennnes 35
3.5 Leanin hyOtyja .....cccooeiviiiiiiiiiiiiiic 38
3.6 Leanin kustannuksia..........cccccviiiiiiiniiniiiiii 39
3.7 Yhteenveto........ccccocooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 40
4 LEANIN MUKAISEN TOIMINNAN ARVIOINTT ......cccccoiiiiiiiiiininnns 42
41 TaUSTA ..o 42
42 Lean-organisaation arviointia koskevia tutkimuksia ...........c.ccccoeeeue. 43
4.3 LESAT-tyOKalu ....cccoooiiiiiiiiiiiicicca 46
4.3.1 RaKenmne ..........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiccc e 46
4.3.2 LESAT-arviointiprosessi fasilitoijan ndkokulmasta.................... 48
4.3.3 Yleisimmit virheet LESAT:n Kaytossd........cccoovueiiiiiiiiiciiinininas 51
4.4 Yhteenveto........ocooiiiiiiiiiiiiic e 52

5 LEAN-OHJELMISTOTUOTANNON ARVIOINTI........ccccoceniiiniiieiiieienn 53



51 LESAT ohjelmistotuotannossa ............ccccceiririricicinininiciccinicecceees 53
5.1.1 LESAT fOr SOftWare ........ccvueueriireinieinieiciniciniecieiceeteeseeveeeveeeen 54
5.1.2 LESAT for Softwaren vertailu muihin arviointimenetelmiin....55
5.1.3 LESAT for softwaren soveltuvuus Lean-ohjelmistotuotannon

ArVIOINHIN oo 58

5.2 Lean-ohjelmistokehityksen arviointi..........cccoceceveevirccincciniininccnenne. 59

5.2.1 SPI-LEAM ..o 59

5.2.2 Muita arvioinnin mittareita ...........ccoceeeeevenevininenieininiceeee, 62

Jatteen MINIMOINTL ......ccoviiiiiiiceiee e e 62
ViIrtaukSen NOPEUS.......c.cevveuiirieirieiiiitctnictecrc ettt 62
ATVONIMUOAOSLUS ...ttt 63
Koodirivien MEETa. .......cccceveivieieinieinieiieeieeeneeeeesieeeee e 65

Virheiden tunnistus ja seuranta............cccceveeevveinieinnccnciinecieeees 65

Leanin mukaisen ohjelmistojen ylldpidon arviointi.......c..ccccececveueunees 67

5.3 YREENVELO....c.cuiiiiiiciiiciiecc e 67

6 POHDINTA ..o 69
6.1 Lean teollisutudessa.........cccooueueirieinieiniiiiiiicinicicceeeeee e 69

6.2 Lean-ohjelmistotuotanto ............ccocecevieueviniciniiinincinciccccceeene 71

6.3 Lean-ohjelmistotuotannon arviointi...........ccceeceveeeincineininiccinecnienne. 74

7 YHTEENVETO.......cioiiiiiicceecec et 77

LAHTEET ...ttt es et sesaesn s sna s 81



1 JOHDANTO

Ohjelmistotuotanto on ollut viime vuosina paljon otsikoissa, useimmiten epa-
onnistuneiden ja budjetit reilusti ylittdneiden projektien takia. Ala on moniin
muihin, etenkin teollisuustuotantoon verrattuna varsin nuori ja nopeasti kehit-
tynyt. 1990-luvun puolivélin jdlkeen alkoi ilmaantua uudenlaisia kehitysmene-
telmid kuten Scrum (Schwaber, 1995) ja XP (Beck, 1999), jotka sittemmin 2000-
luvun alussa tulivat yleisesti paremmin tunnetuiksi ketterind kehittdmismene-
telmind (Beck ym., 2001). Ketterdt menetelmat keskittyvit péddasiassa vain tiimi-
ja projektitasolle (Salo, 2006, s.24). Parannukset tuotannon tehokkuudessa ja
laadussa edellyttavit kuitenkin ohjelmistoyrityksen toiminnan kattavampaa
huomioon ottamista.

Lean on teollisuudessa vuosikymmenid kaytossa ollut tuotantomenetelmsd,
joka on saanut alkunsa jo 1940-luvun autoteollisuudesta (Ohno, 1988, s. 3; Wo-
mack, Jones & Roos, 1990; Womack & Jones, 2003). Leania on tdmaén jdlkeen so-
vellettu onnistuneesti eri alojen teollisuustuotannossa sekd palvelualoilla. Lea-
nin perimmdisend ajatuksena on tuottaa mahdollisimman vé&héllda mahdolli-
simman paljon. Vdhyys ilmenee esimerkiksi resursseissa, varastossa, tyonteki-
joiden médradssd ja tuotantoon tarvittavassa ajassa. (Womack & Jones, 2003, s.
15.) Lean perustuu viiteen avainperiaatteeseen, joita ovat arvo, arvovirta, virta-
us, imu ja tdydellisyys (Womack ym., 1990; Womack & Jones, 1996).

Siirtyminen perinteisestd toimintatavasta Leanin mukaiseen toimintaan ei
ole kuitenkaan yksinkertaista (Bozdogan ym., 2000; Liker, 2004; Kuusela ym.,
2011). Liker (2004, s. 7) mukaan yleisid syitd Lean-transformaation epdonnistu-
miselle ovat muun muassa liikaa pelkkiin prosessityokaluihin keskittyminen,
lilan pintapuolinen implementointi ja ylimman johdon passiivinen osallistumi-
nen pdivittdisiin operaatioihin ja jatkuvaan parantamiseen. Teollisuutta varten
on kehitetty useampia transformaatiomalleja (Bozdogan ym., 2000; Liker, 2004)
siirtymisen tukemiseksi. Bozdoganin ym. (2000) malli sisdltdd kolmesta syklista
koostuvan organisaatiotason yleisluontoisen kuvauksen vaiheista, jotka pane-
vat alulle, ylldpitavat ja jatkavasti parantavat organisaation transformaatiota
Lean-periaatteiden ja -kdytdnteiden mukaiseksi. Likerin (2004) malli on enem-
mdn omaa ajattelua korostava ohjeisto joka painottaa enemmain omaa ajattelua,
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omaa oppimista, Lean-filosofiaa ja oman tavan kehittdmistd Toyotan ideoiden
ja perusperiaatteiden pddlle kertomatta suoraan mitd tulee tehdd. Osin ndistd
johdettuina on esitetty malleja ja ohjeistoja my6s ohjelmistotuotantoa harjoitta-
vien yritysten transformaatiota tukemaan. Esimerkkina tillaisista lahteistd ovat
Kuusela & Kouvuluoma (2011) ja Middleton & Sutton (2005).

Siirryttdessa kohti Leanin mukaista toimintaa on arvioinnin todettu olevan
olennaista (Kuusela & Koivuluoma, 2011; Karvonen ym., 2012). Leanin mukai-
sen toiminnan ja Lean-ohjelmistotuotannon arvioinnin on koettu kuitenkin ole-
van haasteellista (Jonsson ym., 2013; Karvonen ym., 2012). Jonssonin ym. (2013)
mukaan Lean-ohjelmistotuotannon arviointi on haasteellista, silld vaikka Leania
on kédytetty ohjelmistotuotannossa, niin Lean-ohjelmistotuotanto on vield ilman
tarkkaa madritelmaa. Iman tarkkaa méaritelmad on arviointi hankala suorittaa
ja verrata arviointimenetelmid toisiinsa (Jonsson, ym. 2013). Arviointia helpot-
tamaan on kehitetty erilaisia malleja ja tyokaluja (MIT, 2001; LAI, 2012; Karvo-
nen ym., 2012), jotka auttavat organisaatioita havainnoimaan paremmin nykyti-
laansa ja ohjaamaan toimintaa kohti haluttua tulevaisuuden tilaa.

Lean-ajattelusta ja sen soveltamisesta teollisuustuotantoon on olemassa
hyvin paljon tutkimusta. Sen sijaan Leanin sovittamisesta ohjelmistotuotantoon
tutkimuksia on huomattavasti vihemman. Tyypillistd ndille tutkimuksille on,
ettd ne tarkastelevat aihetta usein vain tietyistd ndkokulmista, jolloin tuloksena
on jossain madrin pirstaleinen kokonaiskuva.

Tdamdn tutkielman tarkoituksena on muodostaa tiivis ja yhtendinen esitys
siitd, mitd Lean-ajattelulla tarkoitetaan teollisuudessa ja ohjelmistotuotannossa
sekd mitd on Lean-ohjelmistotuotanto, miten transformointi Lean-periaatteiden
mukaiseen ohjelmistotuotantoon voidaan toteuttaa ja kuinka Leanin mukaista
toimintaa ja Lean-ohjelmistotuotantoa voidaan arvioida.

Tutkielma pyrkii vastaamaan seuraavaan tutkimusongelmaan: Miten Lean-
ajattelua voidaan soveltaa ohjelmistotuotannossa? Tutkimusongelma on jaettu seu-
raaviin tutkimuskysymyksiin:

e Mikd on Lean-ajattelun tausta ja sisalto?

e Mitd tarkoitetaan Lean-ajattelulla ja -periaatteilla ohjelmistotuotannossa?
e Milld tavoin voidaan tukea Leanin mukaiseen toimintaan siirtymista?

e Miten Leanin mukaista ohjelmistotuotantoa voidaan arvioida?

Tdssd tyossd tarkastellaan ohjelmistotuotantoa useammalla tasolla. Jotta voi-
daan tehda selviksi, minké tasoisista asioista on kulloinkin kysymys, maéaéritel-
ladn seuraavaksi termit ohjelmistotuotanto ja ohjelmistokehitys. Ohjelmistotuo-
tannolla (software engineering) tarkoitetaan tdssa tutkimuksessa kaikkea sellais-
ta toimintaa, joka kattaa ohjelmistojen kehittamisen, laadunvarmistuksen ja
prosessinhallinnan. Tdhdn kuuluvat myos ohjelmistoja tuottavan organisaation
kulttuuri ja johtaminen kaikilla organisaatiotasoilla. Ohjelmistoja kehitetdan
projekteissa. Ohjelmistotuotanto sisdltdd useita projekteja, joita laajassa organi-
saatiossa toteutetaan useita samanaikaisesti. Ohjelmistokehitykselli (software de-
velopment) tarkoitetaan yksittdisen projektin yhteydessd tapahtuvaa ohjelmis-
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tojen tekemistd. Tadlloin keskiossd ovat projektinhallinta sekd ohjelmistokehityk-
sen menetelmadt ja kdytanteet. Tdtd jakoa kdytetddn jatkossa puhuttaessa Lean-
ajattelun soveltamisesta ohjelmistotuotantoon.

Tutkielma on kisitteellis-teoreettinen, ja se toteutetaan kirjallisuuskatsa-
uksena nojautuen aihetta késittelevdaan tutkimukseen. Lahdemateriaalissa pyri-
tddan kiinnittdmddn erityistd huomiota julkaisun tunnettavuuteen, julkaisukana-
van tasokkuuteen ja ldhteiden ajantasaisuuteen. Tdssd tutkielmassa on kaytetty
ldhdemateriaalina aineistoa vuosilta 1985 - 2014 aiheeseen liittyvistd artikkeleis-
ta ja kirjallisuudesta. Lahdemateriaali on keratty paddosin sdhkoisistd tietokan-
noista kuten IEEE-Xplore, ACM Digital Library, SciVerse ja Google Scholar.
Hakusanoina ldhteiden hankinnassa on kdytetty muiden muassa: “Lean pro-
duction”, “Lean thinking”, “Lean software development”, “Lean assessment”
ja “Lean software assessment”. Néaiden lisdksi tietoa on kerdtty myos saatavilla
olevista kirjoista.

Tutkimustulokset on pyritty saamaan siihen muotoon, ettd niitd voisi
hyodyntdd kuka tahansa Lean-ajattelun periaatteista ja Lean-ajattelun mukai-
sesta ohjelmistotuotannosta, Lean-transformaatiosta sekd Leanin mukaisen
toiminnan ja Leanin mukaisen ohjelmistotuotannon arvioinnista kiinnostunut.

Tutkielma koostuu johdannon ja yhteenvedon liséksi viidestd luvusta. Lu-
vussa 2 tarkastellaan Lean-ajattelun syntyhistoriaa, periaatteita ja liiketoimin-
nan transformointia Leanin mukaiseksi teollisuuden nikokulmasta. Jotta Lea-
nin taustasta ja perusteista saataisiin riittdvan hyva kuva, tarkastellaan sita
aluksi perinteisen teollisuuden ndkokulmasta syntyhistorian, periaatteiden ja
transformaation kautta. Luvussa 3 esitelldén Leanin syntyhistoriaa, periaatteita,
Kanbanin kayttod ja Lean-transformaatiota ohjelmistokehityksen nidkokulmas-
ta. Luvussa 4 tarkastellaan Leanin mukaisen toiminnan arviointia, sen padperi-
aatteita sekd esitellddan LESAT-arviointityokalu. Luvussa 5 tarkastellaan Lean-
ohjelmistotuotannon ja -kehityksen arviointia sekd esitellidn muutamia ylei-
simpid arviointimenetelmid. Luvussa 6 esitetddn tutkielmaa koskeva pohdinta
ja esitetddn muutamia kriittisesti Leaniin, Lean-ohjelmistotuotantoon ja sen ar-
viointiin suhtautuvia ldhteitd. Luvussa 7 annetaan koko tutkielmasta tiivis yh-
teenveto.



10

2 LEAN-AJATTELU

Téssd luvussa esitellddn Lean-ajattelun péddperiaatteita ja sen syntyyn johtaneita
syitd sekd transformaatiokeinoja, eli kuinka toiminta saataisiin muutettua Lean-
periaatteiden mukaiseksi. Luvussa kdydddan ldpi Lean-ajattelua ja Lean-
periaatteiden mukaista toimintaa perinteisen tuotantoteollisuuden ndkokulmas-
ta, josta se on alun perin ldhtoisin.

2.1 Leanin syntyhistoria

Teollisuustuotannossa tunnetun Lean-tyyppisen ajattelun kehityksen aloitus-
hetkend voidaan pitdd 15. elokuuta 1945. Japani oli tuolloin juuri havinnyt so-
dan ja maan autoteollisuus oli hyvin vakavassa kriisissd. Silloinen Toyota Mo-
tor Companyn péadjohtaja Toyoda Kiichiro antoi johtamalleen yritykselle kolme
vuotta aikaa saada kiinni amerikkalaiset kilpailijat, silloiset maailman suurim-
mat autovalmistajat, Ford ja General Motors. Toyotan tekemien laskelmien mu-
kaan eurooppalaisiin ja amerikkalaisiin kilpailijoihin verrattuna tarvittiin sata
japanilaista tyontekijdd suorittamaan sama tyomaddra kuin mikd ndissd maissa
saatiin aikaiseksi kymmenelld tyontekijdlld. Tamén toimeksiannon tuloksena
kehitettiin Toyotan tuotantojirjestelmind (Toyota Production System, TPS) tun-
nettu teollisuuden tuotantomenetelma. (Ohno, 1988, s. 3.)

Likerin (2004, s. 24) mukaan 1960-luvulla TPS oli Toyotalla omaksuttu
toimintaa ohjaavana filosofiana niin laajasti, ettd sitd alettiin levittdd myos hei-
dédn tarkeimmille tavarantoimittajilleen. N&din saatiin TPS:n tarjoamat hyodyt
kayttoon koko toimitusketjun matkalla.

Parin kymmenen vuoden kehityksen jdlkeen TPS ei kuitenkaan ollut vield
levinnyt juurikaan Toyotan ja sen tavarantoimittajien ulkopuolelle. Vaikka To-
yotalla TPS oli jo laaja-alaisessa kadytossd, ei se herdttdnyt kovinkaan laajaa mie-
lenkiintoa muissa yrityksissd tai aloilla. (Ohno, 1988, s. 1.) Syksylld 1973 en-
simmadisen Oljykriisin iskiessd maailmanlaajuisesti oli Japanin talous nollakas-
vun pisteessd ja yritykset eri aloilla alkoivat kérsia hataa. Toyotalla asiat olivat
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toisin. Vaikka sekin karsi oljykriisin vaikutuksista tuottojen osalta, niin vuosina
1975-1977 Toyotan onnistui kasvattamaan kuilua oman tuloksensa ja maan ylei-
seen tasoon verrattuna. Tédssd vaiheessa muiden alojen yritysten katseet alkoi-
vat siirtyd Toyotan suuntaan, mitd sielld tehtiin erilailla, mikd mahdollisti poik-
keaman yleisestd trendistd. (Ohno, 1988, s. 1.)

Téassd vaiheessa Japanin hallitus teki tilanteen korjaamiseksi aloitteen
TPS-seminaarien kdynnistdmisestd, vaikka se ymmarsi vain murto-osan Toyo-
tan tavan mukaisesta toiminnasta. Puutteellisin tiedoin jdrjestetyt seminaarit
eivat tarjonneet parasta mahdollista késitystd TPS:std muille. Mitd kauemmaksi
Toyota Citystd ja Toyotan tavarantoimittajista edettiin, sitd laimeampaa ja hei-
kompaa TPS-periaatteiden noudattaminen oli. (Liker, 2004, s. 24.)

TPS tuli maailmanlaajuisesti tunnetuksi, ja nimettiin Leaniksi, kuitenkin
vasta vuonna 1990 James Womackin, Daniel Rossin ja Daniel Jonesin teokses-
sa ”"The machine that changed the world” (Womack ym., 1990). Toinen merkit-
tava teos oli vuonna 1996 ilmestynyt Womackin ja Jonesin kirja “Lean thinking”
(Womack & Jones, 1996). Namad teokset johtivat maailmanlaajuiseen autoteolli-
suuden tuotantomenetelmien muutokseen, joka sittemmin on levinnyt myos
muille alueille.

2.2 Periaatteet

Lean kehitettiin alun alkaen nimenomaan tehostamaan tuotantoa. Leanin pe-
rimmdisend ajatuksena onkin tuottaa mahdollisimman vé&héllda mahdollisim-
man paljon. Vihyys ilmenee esimerkiksi resursseissa, varastossa, tyontekijoiden
médrdssd ja tuotantoon tarvittavassa ajassa. (Womack & Jones, 2003, s. 15.) Seu-
raavassa kuvataan Leanin tdarkeimpid periaatteita.

2.2.1 Viisi avainperiaatetta

Lean perustuu viiteen avainperiaatteeseen. Nama kaikki viisi periaatteetta tulisi
omaksua kayttoon, jotta saataisiin luotua Leanin mukaisia prosesseja ja lopulta
saavutettaisiin jopa niin kutsuttu Lean-organisaatio. Nama viisi periaatetta ovat
arvo, arvovirta, virtaus, imu ja tdydellisyys. (Womack ym., 1990; Womack &
Jones, 1996.)

Jokaisen tuotteen péddtarkoitus on tuottaa asiakkaalle lisdarvoa. Tuotteen
arvon (value) méadrittdiminen asiakkaalle on sidottu tiiviisti tuotteen kehittdmi-
sen visioon ja strategiaan. Mikali yritys ei tunne omaa toimialaansa ja arvoa,
jonka sen tuotteet tarjoavat asiakkaille, johtaa tdma helposti tilanteeseen, jossa
yritys keskittyy vain lyhyen tdhtdimen ongelmiin ja pieniin kustannusten leik-
kauksiin. (Maglyas, Nikula ja Smolander, 2012, s. 41.)

Kun arvo on tunnistettu, niin seuraavana vaiheena on tirkedi tehda arvo-
virrasta (value stream) kuvaus, joka sisdltdd vaihe vaiheelta kaikki askeleet ide-
asta toimitettavaan tuotteeseen asti. Kuvauksen tarkoituksena on tunnistaa ja
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poistaa kaikki turhat vaiheet, jotka eivit luo arvoa. Télld tavoin yritys saa eli-
minoitua turhat vaiheet ja pienennettya sykliaikoja. (Maglyas ym., 2012, s. 41.)
Tassd tutkimuksessa sykliajoilla tarkoitetaan yhden tehtdvan tai selkedn proses-
sin vaiheen suoritusaikaa, ei siis koko prosessin ldpimenoaikaa.

Arvoa tuottamattomien vaiheiden eliminoinnin jdlkeen yrityksen tulisi ta-
soittaa sen arvon tuottamisprosessia. Tdmdn saavuttamiseksi Lean ehdottaa
keskittymistd koko arvon luomisprosessiin yksittdisten ja eristettyjen osien si-
jasta. Tuotannon jarjestiminen yhtendiseksi virtaukseksi lisdd tuottavuutta ja
vdhentdd virheiden médraa sekd tarvittavia resursseja. Tdmé periaate tunnetaan
nimelld virtaus (flow). (Maglyas ym., 2012, s. 41.)

Imulla (pull) tarkoitetaan sitd, kun asiakas ldhettdd pyynnon tuotteesta,
niin yritys tuottaa tuotteen tdayttden asiakkaan tarpeet mahdollisimman nopeas-
ti. Yrityksen jo omaksuttua virtausprosessin toimintaansa lyhenee aika ajatuk-
sesta tuotteen toimitukseen. Tatdkin tdrkedmpéand kohtana tulisi huomioida
imuohjauksen edut yrityksen ndakokulmasta; valtetddn ylimaddrdistd tuotantoa ja
turhien tuotteiden varastointia. (Maglyas ym., 2012, s. 41.)

Lehtisen (2011, s. 28) mukaan Womack ym. (1990) madrittelee imuohjauk-
sen siten, ettd tehdddn juuri se mitd asiakas tarvitsee juuri silloin, kun hén sita
tarvitsee. Toisin sanoen ei tehdd mitdan, ennen kuin asiakas sitd tarvitsee. Tastd
mallista kdytetdan myo6s nimitysta Just in time (JIT), eli juuri oikeaan aikaan.

Viides avainperiaate, eli tdydellisyys (perfection) on tulosten analysointia ja
mahdollisten muutosten toteutuksen suunnittelua. Siind missd neljd edeltavaa
periaatetta keskittyvat sithen mitd tehdd, niin tdydellisyys keskittyy siihen,
kuinka itse asiassa tehd& toiminnot. (Maglyas ym., 2012, s. 41.)

Néiden viiden avainperiaatteen lisdksi erds keskeinen Leaniin liittyva
termi on hukka (waste), joka liittyy erittdin ldheisesti toiseen Leanin keskeiseen
késitteeseen, arvoon (Womack ym., 2003).

2.2.2 Lisdarvoa tuottamaton hukka

Helpoin ja eniten Leanin yhteydessad kéytetty keino arvon ja tuottavuuden li-
sddmiseksi on Ohnon (1988), Womackin ym. (1990), Womackin ja Jonesin (1996,
2003) seka Likerin (2004) mukaan hukan eliminointi.

Hukkaa on kolmen tyyppistd: Muda, Mura ja Muri. Mudalla tarkoitetaan
lisdarvoa tuottamatonta toimintaa, jota on tunnistettu seitsemédn perustyyppid:
ylituotanto, odottelu, tarpeeton kuljetus, ylikasittely, liiallinen varasto, tarpee-
ton liike ja viat. Mura on epitasaisuudesta tai varianssista johtuvaa hukkaa.
Murilla tarkoitetaan ihmisten, laitteiden tai jdrjestelmien ylikuormittamisesta
johtuvaa hukkaa. (Hines, Found, Griffiths & Harrison, 2011, s. 5-9.)

Likerin (2004, s. 27) mukaan on tdrkedd oppia kartoittamaan toiminnot,
jotka lisddvét tuotteen arvoa ja auttavat padsemddn eroon lisdarvoa tuottamat-
tomista toiminnoista jo senkin takia, ettd monet TPS:n tyokaluista ja Toyotan
periaatteista juontavat juurensa tasta.

Poppendieckin ja Poppendieckin (2003, s. 4) mukaan jos jokin ei suoraan
lisdd arvoa kuluttajalle, se on hukkaa, tai vastaavasti jos on olemassa jokin tapa
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tehdd ilman, se on hukkaa. Poppendieckin ja Cusumanon (2012, s. 28) mukaan
Lean-ajattelun mukainen hukka on mitd tahansa, miké ei lisdd asiakkaan koke-
maa arvoa suoraan, tai vastaavasti ei lisdd tietoa siitd, kuinka toimittaa arvoa
tehokkaammin.

Ensimmadinen kysymys TPS:ssd on aina: “Mité asiakas haluaa tédstd proses-
sista?” Asiakkaalla tarkoitetaan niin sisdistd (tuotantolinjan seuraavat vaiheet)
kuin ulkoista eli lopullista asiakasta, ja vastaus tdhdn kysymykseen madrittaa
arvon. Ndin prosessia tutkimalla voidaan erottaa lisdarvoa tuottavat vaiheet
lisdarvoa tuottamattomista. (Liker, 2004, s.27.)

Tdamdn tutkielman kannalta mielenkiintoisena kohtana Likerin (2004, s. 27)
mukaan tdtd valmistusprosessin tutkimista asiakkaan silmin voidaan soveltaa
mihin tahansa prosessiin valmistuksessa, tiedotuksessa ja palveluissa. Toisin
sanoen hukan tunnistamista voidaan soveltaa missd tahansa prosessissa myos
teollisuuden tuotantoprosessien ulkopuolella.

Likerin (2004) mukaan Toyota on tunnistanut seitseméan lisdarvoa tuotta-
mattoman hukan padtyyppid liiketoiminta- ja valmistusprosesseissa. Nditd pe-
riaatteita voidaan soveltaa tuotantolinjan lisdksi tuotekehityksessd, tilausten
vastaanottamisessa sekd toimistoissa. Liker (2004, s. 28) on itse lisinnyt mukaan
kahdeksannen hukkatyypin, jota ei ole alkuperdisessd Toyotan dokumentaati-
ossa kirjattu omana kohtanaan. Paityypit ovat (Liker, 2004, s.28):

1. Ylituotanto. Tilaamattomien osien valmistaminen, mikd aiheuttaa tarpee-
tonta henkiloskunnan palkkaamista ja varasto- ja kuljetuskustannuksia
liiallisen varastoinnin vuoksi.

2. Odottelu. Tyontekijdt joutuvat vain seuraamaan automatisoitua konetta
tai seisoskelemaan odotellen seuraavaa kdsittelyvaihetta, tyokalua, toi-
mitusta, komponenttia jne. tai heilld ei yksinkertaisesti ole mitdan teke-
mistd varaston loppumisen, késittelyviiveiden, vilineiston sammuttami-
sen ja kapasiteetin pullonkaulojen vuoksi.

3. Tarpeeton kuljettelu. Keskenerdisen tyon kuljettaminen pitkid matkoja, te-
hottoman kuljetuksen luominen tai materiaalien, osien tai valmiiden
hyodykkeiden siirtely varastoon, varastosta tai prosessista toiseen.

4. Ylikisittely tai virheellinen kdsittely. Tarpeettomien vaiheiden suorittami-
nen osien késittelyssd. Tehoton késittely kehnon tydkalun tai tuotesuun-
nittelun vuoksi, mistd aiheutuu tarpeetonta liikkumista ja virheitd tuot-
teeseen. Hukkaa syntyy myos, jos tuotetaan laadukkaampia tuotteita
kuin vilttamatonta.

5. Tarpeettomat varastot. Liikaa raaka-aineita, keskenerdisid tuotteita tai
valmiita hyddykkeitd, mistd seuraa pidempid lapimenoaikoja, vanhentu-
neisuutta, vahingoittuneita hyddykkeitd, kuljetus- ja varastokustannuk-
sia ja viivettd. Lisdksi liian suuret varastot kitkevit sellaisia ongelmia
kuin tuotannon epatasapainon, myohdstyneet toimitukset alihankkijoil-
ta, viat, vélineiston alhaallaoloajan ja pitkédt asennusajat.
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6. Tarpeeton litkkuminen. Kaikki turha liike, mitd tyontekijoiden taytyy suo-
rittaa tyonaikana, kuten osien, tyokalujen jne. etsiminen, kurkottelu ja
pinoaminen. Myos kdvely on hukkaa.

7. Viat. Viallisten osien tuottaminen tai korjaaminen. Korjaaminen tai uu-
delleen tyostdaminen, pois heittdminen, tiydennysosan tuottaminen ja
tarkastus tarkoittavat tarpeetonta kasittelyd, hukattua aikaa ja turhaa
tySta.

8. Tyontekijin luovuuden kdyttidmittd jittdminen. Ajan, ideoiden, taitojen, pa-
rannusten ja oppimismahdollisuuksien hukkaaminen, kun tyontekijda ei
sitouteta tai kuunnella.

Ohno (1988) pitdd ylituotantoa tdarkeimpéand hukkana, koska se aiheuttaa suu-
rimman osan muusta tuhlauksesta. Missd tahansa prosessin vaiheessa ylituo-
tanto johtaa varaston kertymiseen ja tdmé&n seurauksena materiaalia lojuu odot-
tamassa kasittelyd seuraavassa vaiheessa. Ongelmaksi tdssd muodostuu proses-
sien vdlisten varastopuskureiden koon kasvaminen, mikéd johtaa pitkélld aika-
janteelld epdoptimaaliseen toimintaan, kuten heikentyvddn motivaatioon toi-
mintojen jatkuvan parantamisen suhteen. (Liker, 2004, s.29.)

2.2.3 Kanban

Japanin kielessd kan tarkoittaa korttia ja ban signaalia. Ndin ollen kanban voi-
daan vapaasti kddntdd signaalikortiksi. Jokainen Kanban-kortti sisdltdd pienen
madran tietoa tehtdvéstd, eli ne ovat ikddan kuin kehittyva tarina. Kortit voidaan
helposti jarjestdd sekd uudelleen jdrjestdd siten, ettd seuraava tyontekijd tietda
ottaa padllimmadisen kortin ja kdynnistdd tyot heti kyseisen kortin sisdltdméan
informaation perusteella. (Poppendieck & Poppendieck, 2006, s. 138.)

Kortit voivat olla joko fyysisid kortteja taululla tai elektronisia kortteja tie-
tojdrjestelméssd. Valinta ndiden kahden tavan vililld riippuu usein siitd, tyos-
kenteleeko kortteja kayttdva tiimi fyysisesti samassa paikassa vai esimerkiksi
maantieteellisesti hajallaan. (Poppendieck & Poppendieck (2006, s. 138.)

Kanbanilla on omat etunsa ja haasteensa. Kanbanin etuina pidetdan muun
muassa sitd, ettd ihmiset tietdvat helposti mitd tekevit seuraavaksi, kun kortteja
on jonossa jo valmiina odottamassa. Kortteihin kuitenkin liittyy haaste sen suh-
teen, onko kortti ylipddtdaan ollut oikeassa paikassa ja onko sen sisdlto kaikilta
osin tdysin validia. (Poppendieck & Poppendieckin 2006, s. 138.)

Kortin sisdltdméan informaation tilanteesta ja tehtdvéastd vaiheesta ei tarvit-
se olla kovin yksityiskohtaista. Poppendieckin ja Poppendieckin (2006, s. 138)
mukaan kortti itsessddn ei ole tehtdvan spesifikaatio, vaan ainoastaan signaali
siitd, ettd seuraavana tehtdvand on kerdtd yhteen oikeat henkilot luomaan yksi-
tyiskohtaiset suunnitelmat, verifikaatio ja kortilla olevan tehtdvin toteutus.
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2.3 Transformaatio

Siirtyminen perinteisestd toiminnasta Lean-ajattelun mukaiseen toimintaan ei
ole ongelmatonta. Kuuselan, Huomon ja Korkalan (2012) mukaan Lean vaatii
huomattavaa panostusta ajallisesti koko organisaation henkiloston kouluttami-
seen, jotta toiminta saadaan muutettua Lean-tyyppiseksi. Muina ongelmina
mainitaan muun muassa ympdristollinen ndkokulma, silld Lean-tuotanto voi
lisdtd raaka-aineiden kuljetusten maarada. (Kuusela ym., 2012, s. 12.)

Useat eri alojen yritykset, joissa on yritetty omaksua kdyttoon Lean-
periaatteita, ovat epdonnistuneet, koska implementointi on jddnyt liian pinta-
puoliseksi. Ndissd yrityksissd on keskitytty liikaa pelkkiin prosessityokaluihin
ymmartamatts, ettd Lean on kokonainen jdrjestelmd, jonka tdaytyy ulottua koko
organisaation kattavaksi. Usein ndissd yrityksissé on unohdettu erityisesti
ylemman johdon osallistuminen pdivittdisiin operaatioihin ja jatkuvaan paran-
tamiseen. (Liker, 2004, s. 7.)

Seuraavassa kerrotaan ensin transformaation haasteista ja sen jdlkeen kei-
noista.

2.3.1 Transformaatiohaasteet

Kuuselan ja Koivuluoman (2001) mukaan useat aiemmat tutkimukset ovat tul-
leet siihen tulokseen, ettd yrityksen muuntautuminen Leanin mukaiseksi ei on-
nistu kehitysstrategialla, joka kulkee pelkdstddn ylhddltd alaspdin, vaan taman
lisdksi tarvitaan alhaalta ylospdin suuntautuvaa ldhestymistda. Myo6s Hinesin,
Holwegin ja Richin (2004) mukaan Leania on olemassa kahdella eri tasolla, stra-
tegisella ja operatiivisella tasolla. Asiakaskeskeinen strateginen ajattelu on so-
vellettavissa missd vain, kun taas “lattiatason” tyokalut eivdt. Tdam& on usein
johtanut sekaannuksiin tai vaarinkéasityksiin siitd, missd soveltaa Leania. (Hines
ym., 2004.)

Bozdoganin, Milauskasin, Mizen, Nightingalen, Tanejan ja Tonaszuckin
(2000, s. 51) mukaan onnistuneen Lean-transformaation saavuttaminen on val-
taisa tehtdvd, jonka aikana kohdataan monia suuria haasteita. Lean-oppaassaan
he kasittelevit joitain merkittdvimpid Leanin kdyttoonottoon liittyvid haasteita,
joita kasitellddn seuraavaksi tarkemmin.

Tietoisuus ja ymmdrrys Leanista (awareness and understanding of Lean).
Lean-késitteet ovat verrattain uusia, eivdtkd laajalti tunnettuja tai tdysin ym-
marrettyjd. Jotkin Lean-kdsitteet ovat epdintuitiivisia verrattuna perinteiseen
tietouteen. Menetelmit Leanin mukaiseen toimintaan eivét ole vield taysin kyp-
sid. Osaavista Lean-asiantuntijoista on puutetta. Lean vaatii myods syvdd ym-
martdmistd, joka saavutetaan vain Lean-periaatteiden jatkuvalla toistamisella.
Kokonaisvaltainen hyvidksyminen ja implementointi jadvat usein puolitiehen,
vaikka johtajat olisivatkin halukkaita pilotoimaan Leania. Lean sekoitetaan
muihin johtamisstrategioihin. Lean-aloitteet kohtaavat johdon ja tyontekijoiden
taholta kyynisyyttd. Ne koetaan vain yhtend uutena villityksend. Joskus Leanin
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implementointi vaatii yritykseltd hyppyd tuntemattomaan, tai omalta muka-
vuusalueelta poistumista. (Bozdogan ym., 2000, s. 51.)

Syville ajatusmaailmaan juurtunut massatuotanto mentaliteetti (deeply eng-
rained mass-production mentality). Massatuotantomentaliteetille tyypillisesti
toimeton aika, tyhjdt varastot sekd tyovoimakustannukset. Mikéli tyontekijoita
motivoidaan saavuttamaan naméa tehokkuusmittarit, lopputulos johtaa usein
Lean-periaatteiden vastaiseen tulokseen, kuten: pitkiin tuotantoaikoihin erissd,
suuriin varastoihin (raaka-ainevarastoissa sekd valmiissa tuotteissa), suuriin
virhemddriin (vialliset ja vanhentuneet tuotteet), kattaviin uudelleentytsto- ja
korjausalueisiin, pitkiin tuotantojonoihin laitteilla ja itse aiheutettuihin vaihte-
luihin kysynnédssd. Ndiden kaltainen massatuotantoajattelu ulottuu negatiivisil-
la vaikutuksillaan myos itse tuotannon ulkopuolelle ja vaikuttaa vaistamattd
koko organisaatioon. (Bozdogan ym., 2000, s. 51-52.)

Johdon vastarinta (management resistance). Niin kauan kun yrityksesta
puuttuu syvillinen ymmarrys Lean-periaatteista ja -ajattelusta, yritykset voivat
odottaa vastarintaa erityisesti keskitason johdolta. Vastarintaa ruokkivia usko-
muksia ovat muun muassa seuraavat. Lean johtaa voiman, arvovallan ja aukto-
riteetin heikkenemiseen. Lean edustaa suuren luokan kaavamuutosta, joka sotii
perinteistd ja tuttua tietoutta vastaan. Leanin tiimien johtamiseen perustuva
johtamismalli koetaan uhkaavana. Johtajat kokevat uhkana Leanin mukanaan
tuoman niin sanotun turvaverkkojen poistamisen, jossa luovutaan ylijagdmava-
rastoista, liikakapasiteetista ja kaunistelluista ennusteista. (Bozdogan ym., 2000,
s. 52.)

Tyontekijoiden kokemat huolet (employee concerns). Johtoportaan tapaan
monet tyontekijat voivat kokea Leanin epamukavana ja pelottavana. Siirtymi-
nen pois vanhasta tiukasti osastoidusta ja jdrjestelmallisestd tyostd koetaan uh-
kaavana. Lean korostaa jatkuvaa oman tyon tarkkailua ja parantamista. Tyotur-
vallisuuden peldtdan heikentyvan. Tyontekijat pelkddvit intensiteetin kasvua,
paddttymattomid tehokkuusvaatimuksia ja ylityotd. Pienemmdn ty6tehtdvien
yhteislukumé&aran koetaan heikentdvan uralla etenemistd. Peldtddn tyotapa-
turmien kasvun lisddntymistd ympaéristossd, jossa on vain vidhdn varaa tapa-
turmille. Peldtddn standardoidun tydn tuovan mukanaan uutta jaykkyyttd ja
tahan liittyvid jatkuvasti lyhenevid tyosykleja. Ylijgdmévaraston ja muiden pus-
kureiden poisto koetaan kasvavina paineina. Tyontekijan ja yrityksen vilisen
suhteen muuttuessa kyseenalaistetaan lojaliteetti. (Bozdogan ym., 2000, s. 52.)

2.3.2 Transformaatiomalleja

Koska Leanin mukaiseen toimintaan siirtymisen on havaittu tuottavan yrityk-
sille ongelmia ja jotkut pilotoidut Lean-kokeilut eivit ole paittyneet toivotulla
tavalla, on yritysten avuksi kehitetty erilaisia transformaatiomalleja ja ohjeistus-
ta. Hinesin ym. (2004) mukaan Donaldson (1996, s. 51) toteaa, ettei ole olemassa
vain yhtd tdydellisen ldhestymistavan mallia, joka olisi sovellettavissa tehok-
kaasti kaikkiin organisaatioihin, vaan malli taytyy valita tilannekohtaisesti. Seu-
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raavassa kuvataan tarkemmin kahta transformaatiomallia, joista toinen on Boz-
doganin ym. (2000) esittdma4 ja toinen Likerin (2004) malli.

Bozdogan ym. (2000, s. 55) esittelevit yleisen mallin organisaation avuksi
sen siirtyessd Lean-periaatteiden mukaiseksi. Ohjeistus sisdltdd organisaatiota-
solla yleisluotoisen kuvauksen vaiheista, jotka panevat alulle, ylldpitdvat ja jat-
kuvasti parantavat organisaation transformaatiota Lean-periaatteiden ja -
kaytanteiden mukaiseksi.

Malli rakentuu kolmesta syklistd. Ensimmadinen sykli on sisddankdynti- /
paluusykli, joka maddrittelee Leanin kdyttoonottopddtokseen liittyvit toimet.
Tama ensimmadinen sykli on hyvin ldheisesti liitoksissa organisaation strategi-
seen suunnitteluun. Toinen sykli on pitkdn aikavélin sykli, jossa ymparisto ja
olosuhteet valmistellaan transformaatiota varten. Tédssd vaiheessa organisaatio
valmistellaan tarkempaa transformaatiosuunnittelua ja implementointia varten.
Kolmas sykli on lyhyen aikavélin sykli, jossa transformaation yksityiskohtainen
toteutus suunnitellaan, suoritetaan ja sen toteutumista seurataan. (Bozdogan
ym., 2000, s. 55.) Kuviossa 1 on esitetty Bozdoganin ym. (2000, s. 55) maéaéritte-
lemit kolme syklid ja transformaatiovaiheet.

Organisaatiotason transformaatiomalli
Sisaankaynti- / paluusykli, Pitkan ja lyhyen aikavalin syklit.

Sisddukdynti Pitkiin aikavilin sykli

-/ paluusykli
Omaksu Keskity Kehiti Lean-rakenne ja-
Lean- arvovirtaan V' kiyttiytyminen
paradigma

Paatos lahtea

D
Lyliyen aikavdilin sykli
toteuttamaan

organisaation S0 .
tranformaatiota KeSklty ]atkuvam ” Luoja hio

o parantamiseen implementointi-
S e ' , suunnitelma
strateginen ?
suunnittelu . ]
Implementoi Lean- p
~ aloitteet

KUVIO 1 Lean-transformaatiomalli (Bozdogan ym., 2000, 55)
Bozdoganin ym. (2000) méadrittelemdt transformointivaiheet ovat:

e Omaksu Lean-paradigma (Adopt Lean paradigm). Paradigman toteuttami-
nen vaatii jokaisen asiakaskontaktin, tuotesuunnittelun, tuotannon, laa-
dunvarmistuksen, henkilostoresurssien, tyonvalvonnan, organisaatiora-
kenteen, jdrjestelmien ja hankkijasuhteiden kanssa liitoksissa olevien ole-
tusten, kidytdnteiden ja prosessien uudelleen ldpikdymistd. Organisaation
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taytyy oppia tekemddn liiketoimintaa, kdyttdytymddn ja ndkemé&dn arvoa
perinteisestd tdysin poikkeavalla tavalla.

e Keskity arvovirtaan (Focus on the value stream). Lean-ajattelun ensisijai-
nen késite on se, ettd kaikkien organisaation toimintojen ja resurssien tu-
lisi olla keskittyneitd arvon luomiseen. Jokainen toiminto tai resurssiku-
lu, joka ei liity arvon luomiseen on hukkaa ja tulisi ndin ollen eliminoida
mahdollisimman hyvin pois.

o Kehiti Lean-rakenne ja -kiyttiytyminen (Develop Lean structure and beha-
vior) Lean-organisaatio eroaa  perinteisestd =~ massatuotanto-
organisaatiosta sekd rakenteeltaan ettd kdyttdytymiseltddan. Tdssd trans-
formaatiomallin vaiheessa luodaan ajatusmaailma ja olosuhteet valmiiksi
Lean-kédytdnteiden ja -periaatteiden implementointia varten.

e Luo ja hio implementointisuunnitelma (Create and refine implementation
plan). Siirryttaessa lyhyen aikavilin sykliin ja halutunlaisen transformaa-
tion saavuttamiseksi tdytyy tunnistaa ja priorisoida ne Lean-aloitteet,
jotka yhdessda muodostavat organisaatiotason suunnitelman. Tama vaatii
resursointia suunnitelmaan sekd mittavissa madrin koulutusta ja harjoit-
telua.

o Implementoi Lean-aloitteet (Implement Lean initiatives). Tédssd vaiheessa
muutokset kdytdnteissd ja menettelyissd varsinaisesti implementoidaan
kayttoon. Mddritelldan spesifit toiminnot, ohjelmat ja projektit, jotka to-
teutetaan jokaisella organisaation osa-alueella, ja pddtetddan, kuinka ne
implementoidaan jdrjestelmétasolla. Naitd yksityiskohtaisia toiminta-
suunnitelmia toteutetaan, tarkkaillaan ja muokataan vaatimusten mukai-
sesti.

o Keskity jatkuvaan parantamiseen (Focus on continuous improvement). Sa-
manaikaisesti kun yksityiskohtaisilla suunnitelmilla saadaan aikaan
muutosta, niin muutoksia mitataan ja arvioidaan. Korjaavat toiminnot
ovat osa jatkuvan parantamisen prosessia. Pyritddn tunnistamaan jatko-
kehittimismahdollisuuksia. Yksityiskohtaiset korjaavat toiminnot palau-
tetaan lyhyen aikavilin syklin alkuun syotteend “Luo ja hio implemen-
tointisuunnitelma”-kohtaan, josta ne voidaan ottaa kdyttoon seuraavan
organisaatiotason suunnitelman iteroinnissa. Tédtd perusteellisemman ta-
son muutokset palautetaan pitkédn aikavélin sykliin, jossa tehdddn tarvit-
tavia muutoksia organisaation rakenteeseen ja kdyttaytymiseen.

Bozdoganin ym. (2000) transformaatiomalli ei ole ainoa kirjallisuudessa esitetty.
Vastineeksi Liker (2004, s. 302) médrittelee 13 ohjetta, joita voi kdyttad yrityksen
muuntamisessa Leanin mukaiseksi. Ohjeet kuvataan seuraavassa lyhyesti.
Muutos kannattaa aloittaa teknisestd jarjestelmdstd ja tdydentdd sitd nope-
asti kulttuurin muutoksella. TPS:n sosiaaliset ja tekniset jdrjestelmédt ovat toi-
siinsa ldheisesti liittyvid, ja yrityksen halutessa muuttaa kulttuuriaan tulee sen
kehittdd myos aitoja Lean-johtajia, jotka kykenevéat vahvistamaan ja johtamaan
kulttuurin muutosta. Johtajilta vaaditaan sitoutumista arvovirran kartoitukseen
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sekd lattiatason muutokseen, jotta he oppivat havaitsemaan hukkaa. (Liker,
2004, s. 302.)

Likerin (2004) mukaan yksi yleinen virhe Lean hankkeiden aloittamisessa
on tehdd opetuksesta liian teoreettista ja PowerPoint-esityksiin perustuvaa. To-
yotan tapa tarkoittaa oppimista tekemisen kautta, ja Likerin mukaan erityisesti
alkuvaiheessa opetuksen tulisi olla vahintddn 80 % tekemistd ja 20 % muuta
teoreettisempaa koulutusta ja informointia. Toyotan tavan mukainen ldhesty-
minen asettaa ihmiset erilaisiin ongelmatilanteisiin ja antaa heiddn itsensd 16y-
tdd omat ratkaisunsa.

Liker (2004, s. 303) kehottaa ottamaan kayttoon aluksi arvovirtapilottioh-
jelman, jolla voidaan havainnollistaa Leania jdrjestelmdnd ja tarjota mahdolli-
suus ndhdd hyodyt kdytannossd. Tama tarkoittaa sitd, ettd tietyn tuoteperheen
madrittdman arvovirran sisélld luodaan malli. Taméd malli siséltdd kokonaisen
tyokalujarjestelmdn ja lopulta henkilostokdytantojen toteuttamista siten, ettd se
tarjoaa myos muille yrityksen tyontekijoille mahdollisuuden ndhdé Leanin kdy-
tannossd ilman, ettd heiddn tarvitsee mennd tutustumaan siihen johonkin toi-
seen yritykseen. Tehtaissa malli rakennetaan yleensd yhden Lean-tuotelinjan
ympidrille alkaen raaka-aineiden vastaanottamisesta ja p&ddttyen valmiisiin hyo-
dykkeisiin. Palveluorganisaatiossa taas malli on joku kokonainen liiketoiminta-
prosessi alusta loppuun organisaation rajojen sisdlla. (Liker, 2004, s. 303.)

Arvovirran kartoitusta tulisi soveltaa tulevan tilan visioita kehitettdessa.
Arvovirran kartoitus on menetelmd, joka nayttdd selkedsti kaavion muodossa
materiaalin ja informaation etenemisen. Nykyisen tilan karttaa, tulevan tilan
karttaa ja toteutussuunnitelmaa kehitettdessa tulisi kayttdd laaja-alaista ryhmaa,
joka sisdltdd sekd prosessiin liittyvid johtajia ettd tyontekijoitd. Néin tiimi oppii
parhaiten, kun se oppii yhdessd nikeméan hukkaa nykyisessa tilassa. Tulevan
tilan karttaa selvittdessd he pddsevit yhdessd soveltamaan Lean-tyokaluja ja -
filosofiaa. (Liker, 2004, s. 303.)

Huomioitavaa tdssd vaiheessa on se, ettd arvovirran kartoitus tulisi tehda
vain tiettyihin tuoteperheisiin kerralla, jotka muutetaan valittomaésti. Useimmat
koko tehtaan ja sen kaikkien tuotteiden osalta toteutetut kartoitukset paatyvait
kaaokseen ja valtavaan méadrddan dataa. (Liker, 2004, s. 303.)

Kaizen-tyopajoja (inkrementaalinen jatkuva parantaminen) kdytettdessa
on mahdollista kouluttaa ihmisid ja tehdd nopeita muutoksia toimintaan. Saa-
dessaan johtajatasolta aikaa ja tukea oikeanlaiset ja motivoituneet ihmiset sisal-
tava Kaizen-tyopaja vapauttaa monialaisen tiimin tekemddn viikossa muutok-
set, jotka voisivat muutoin viedd kuukausia. Kaizen-tyopajat toimivat parhai-
ten, kun niitd kdytetddn yhtend tyokaluna tulevan tilan arvovirtakartoituksen
osoittamien parannusten toteuttamisessa, eikd niin kutsutussa “piste-
kaizenissa” eli yksittdisten ongelmien korjaamisessa, ilman perustavan laatui-
sen arvovirran suoristamista. (Liker, 2004, s. 304.)

Useimmat organisaatiot ovat organisoineet johtoportaansa tietyn proses-
sin tai toiminnon mukaan. Tehdasymparistossd esimerkkejd tdllaisesta ovat
maalausosaston johtaja, kokoonpano-osaston johtaja ja huolto-osaston johtaja.
Ndin ollen johtajilla on vastuullaan vain yksi vaihe prosessista, jossa luodaan
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arvoa asiakkaille, eikd kukaan ole vastuussa koko arvovirrasta. (Liker, 2004, s.
304.) Likerin (2004, s. 304) mukaan Womack ja Jones (2003) suosittelevat erillis-
ten arvovirtajohtajien luomista, joilla on tdysi vastuu arvovirrasta ja jotka voivat
vastata suoraan asiakkaalle. Yhdelld arvovirtajohtajalla on tdysi kaskyvalta
kaikkiin resursseihin, joita valmistuksessa tai palvelussa tarvitaan.

Liker (2004) nostaa esille myds Womackin ja Jonesin (2003) toisen tyyppi-
sen toteutuksen, jossa kdytossd on matriisiorganisaatio. Organisaatiossa on
edelleen osastopddllikoitd, mutta heiddn lisdkseen myos arvovirtapaallikoitd,
jotka vastaavat Toyotan tavan mukaisia padinsindorejd. Molemmissa toteutuk-
sissa viesti on sama; jonkun jolla on kunnolliset johtajataidot ja syvillinen ym-
maérrys tuotteesta ja prosessista taytyy olla tilivelvollinen asiakkaille ja vastuus-
sa prosessista, jossa luodaan arvoa asiakkaille. (Liker, 2004, s. 304.)

Likerin (2004, s. 304) mukaan muutoksen tulisi olla pakollista. Lean-
transformaatio ei tule tapahtumaan lainkaan tai ainakaan kunnolla, jos yritys
suhtautuu sithen mukavana vapaa-ajan harrastuksena tai vapaaehtoistyona.
Kriisi voi helposti laukaista Lean-hankkeen, mutta se ei ole valttamétonta yri-
tyksen muuttamiseksi. Kriisitilanteessa johdon ja tyontekijoiden suhtautuminen
Leaniin tulee varmasti olemaan vakavaa. Kuitenkin on useita onnistuneesti
Lean-transformaation ldpikdyneitd yrityksid, jotka eivit ole olleet ongelmissa ja
joissa yrityksen johto on tukenut parannusta jo etukdteen. Tarkedna tulisi muis-
taa se, ettd Lean-johtajuus keskittyy nimenomaan pitkédn tdhtdimen oppimiseen.
(Liker, 2004, s. 304.)

Suuria taloudellisia mahdollisuuksia selvitettdessa tulisi olla opportunisti-
nen. Liker (2004) painottaa koko ajan sitd, ettd Toyotan tapauksessa he keskitty-
védt prosessien parantamiseen luottaen siihen, ettd timéd parantaa taloudellisia
tuloksia. Kun yritys ei vield usko Lean-filosofiaan syddmensa pohjasta, on sille
erityisen tdrkedd saavuttaa joitakin suuria voittoja. Kun valitaan oikea tuote-
perhe ja kun kadytossd on kokenutta Lean-asiantuntemusta, ja asian eteen teh-
d&ddn vakavia ponnisteluita, on noin 100 % mahdollisuus tehdd valtavia ja na-
kyvid parannuksia, jotka vakuuttavat kenet tahansa johtajista. (Liker, 2004, s.
304-305.)

Mittarit tulisi kohdistaa uudelleen arvovirran ympdrille. Toyotan tapa
kayttdd mittareita poikkeaa monista muista yrityksistda huomattavasti. Toyotalla
mittarit ovat kokonaisvaltainen tyokalu, joilla seurataan yrityksen edistymistd,
ja ne ovat avaintekijd jatkuvaan parantamiseen. Useimmissa muissa yrityksissd
mittareita kédytetddn ldhinnd lyhyen tdahtdimen kustannustenhallintatydkaluina
johtajille, jotka eivit syvallisesti ymmarra johtamiaan asioita. Esimerkkind tal-
laisesta on yritysten seuranta epdsuoran ja suoran tytopanoksen suhteesta. Suh-
de saadaan ndyttamadan hyvaltd teettdmdlld runsaasti suoraa tyotd ja pitamalla
ihmiset kiireisind, vaikka he tuottaisivat ylituotantoa tai tekisivat turhaa tyota.
Mikili tdhan tuodaan mukaan Toyotan rakenteen mukainen tiiminvetdjan apu-
rooli, suhde vahingoittuu ja vaarilld (ei-Leanin mukaisilla) mittareilla mitattuna
tama voi johtaa jopa irtisanomisiin. Tamén takia tulisikin poistaa kaikki mitta-
rit, jotka eivéat ole Leanin mukaisia ja jotka pilaavat niiden tyon, jotka vakavis-
saan pyrkivat operatiivisen tason parantamiseen. Taman jdlkeen tulisi tehda



21

arvovirtamittauksia ldpimenoajasta varastoasteisiin ja kerralla saatuun laatuun.
Naihin mittauksiin tulisi suhtautua yhtd vakavasti kuin tyovoiman tuottavuu-
teen ja muihin lyhyen tdhtdimen kustannuslukuihin. (Liker, 2004, s. 305.)

Jokaisen yrityksen tulisi kehittdd oma tapansa perustan pdille rakentaen.
Toyotan itsensdkin opettaessa muille yrityksille TPS:d4 se vaatii nditd yrityksid
kehittdm&dan oman jdrjestelménsad. Oivalluksien ja perusperiaatteiden lainaami-
nen suoraan TPS:std on hyodyllistd, mutta ne tulisi sovittaa tuotantojdrjestel-
madn tavalla, joka sopii yritykseen ja sen olosuhteisiin. (Liker, 2004, s. 305.)

Organisaation tulisi palkata tai kehittdd Lean-johtajia ja kehittdd seuraaja-
jarjestelmd. Johtajien tulisi tuntea perusteellisesti yrityksen tapa sekd uskoa sii-
hen ja eldd sen mukaisesti. Kaikkien johtajien tulee ymmartaa tyo yksityiskoh-
taisesti ja tietdd, miten ihmisid sitoutetaan. Mikéli ylin johto ei aja muutosta, sita
ei tapahdu. (Liker, 2004, s. 305-306.)

Yrityksen tulisi kédyttdd asiantuntijoita koulutukseen ja nopeiden tulosten
saamiseen. Yritys tarvitsee “sensein”, erddnlaisen opettajan, joka auttaa tekni-
sissd asioissa ja antaa johtajille neuvoja, kun he tekevét jotain ensimmadistd ker-
taa. Tdmd opettaja auttaa muutoksen teossa, hankkii tuloksia nopeasti ja pitdd
yrityksen jatkuvassa liikkeessd. Tamd ei kuitenkaan aina auta, jos halutaan
Lean-organisaatio. Tdytyy hankkia Lean-tietdimystd yrityksen sisdltd tai palkata
asiantuntijoita joilla on vahintdan viiden vuoden Lean-kokemus, tai vastaavasti
palkata ulkopuolisia asiantuntijoita konsulteiksi. Sisdinen tai ulkoinen asiantun-
tija voi kdynnistdd pikaisesti prosessin kouluttamalla henkilostod ja johtajia
toiminnan kautta, mutta oppivan Lean-organisaation kehittamiseksi taytyy yri-
tyksen kehittdd sisdistd asiantuntemustaan johtajien, parannusasiantuntijoiden
ja ryhménvetdjien kautta, jotka uskovat Leanin filosofiaan ja ovat valmiita levit-
tamaddn sitd koko organisaatioon. (Liker, 2004, s. 306.)

Kuten ylléd olevasta ndhddédn, Bozdoganin ym. (2000) ja Likerin (2004) esi-
tykset ovat ldhestymistavoiltaan erilaisia, mutta sisdltdvat silti myos paljon yh-
taldisyyksid. Bozdoganin ym. (2000) malli on ldhestymistavaltaan teknisempi ja
se on kuvattu vaihe vaiheelta etenevidnd prosessina, kun taas Liker (2004) koros-
taa enemman omaa ajattelua, omaa oppimista, Lean-filosofiaa ja oman tavan
kehittamistd Toyotan ideoiden ja perusperiaatteiden péiille.

2.4 Yhteenveto

Tdmdn luvun tarkoituksena oli kertoa, mitd Lean-ajattelulla ja sen keskeisilld
periaatteilla tarkoitetaan teollisuustuotannon ndakokulmasta, mistd Lean on lah-
toisin ja kuinka yrityksen toiminta voitaisiin transformoida Lean-periaatteiden
mukaiseksi.

Luvussa esiteltiin Leanin alkuperdd Ohnon (1988), Likerin (2004), Wo-
mackin ym. (1990) sekd Womackin ja Jonesin (1996, 2003) mukaan. Kirjallisuu-
dessa Lean-ajattelun periaatteet esitetddn hyvin samantyyppisesti viisi avainpe-
riaatetta ja hukka keskeisimpinéa kohtina.
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Luvussa esiteltiin my06s toiminnan transformointia Lean-periaatteiden
mukaiseksi ja siihen liittyvid haasteita sekd transformaatio-ohjeistoa ja -malleja.
Bozdoganin ym. (2000) mukaan transformaatiohaasteissa yleisend ajatuksena
nousevat esiin epdvarmuuden, epitietoisuuden ja muutoksen mukaan tuomat
ajatukset. Transformaatiomalleista esiteltiin Bozdogan ym. (2000) ja Liker
(2004). Molempien mallien tarkoituksena on ohjata yritystd muuttamaan toi-
mintaansa Lean-periaatteiden mukaiseksi, mutta mallien ldhestymistapa on
hieman erityyppinen. Karkeasti yleistden Bozdogan ym. (2000) on suoraviivai-
sempi malli, joka etenee jdrjestelmaillisesti vaihe vaiheelta. Liker (2004) on puo-
lestaan enemmaén kokoelma erilaisia ajatuksia ja ohjeistoa, jonka ympérille yri-
tyksen tulisi itse rakentaa oma transformaatiosuunnitelmansa.
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3 LEAN OHJELMISTOTUOTANNOSSA

Téssd luvussa kerrotaan, mitd tarkoitetaan Leanilla ohjelmistotuotannossa ja
miten Leanin mukaiseen ohjelmistotuotantoon voidaan siirtyd. Aluksi kuvataan
Lean-ajattelun muotoutumista ohjelmistotuotannon alueella. Toiseksi esitetddn
ohjelmistotuotantoa varten mddriteltyja Lean-periaatteita. Kolmanneksi kaven-
netaan ndkokulmaa ohjelmistokehitykseen ja esitetddn, milld tavalla Kanbanin
muodossa Lean-periaatteita sovelletaan yksittdisessd ohjelmistoprojektissa. Nel-
janneksi kerrotaan, miten transformaatio nykyisestd ohjelmistotuotannosta voi-
daan tehdd Leanin mukaiseksi ja mitd hyotyjd ja kustannuksia Leanin kdytdssa
on havaittu.

3.1 Tausta

Lean-periaatteet ovat kiehtoneet yrityksid ja tutkijoita ympéari maailman siita
saakka, kun niitd esiteltiin ensimmadisid kertoja TPS:n yhteydessa (Karvonen
ym., 2012). Ohjelmistotuotanto ei ole poikkeus, vaan kiinnostus Leanin kaytto-
mahdollisuuksia ja periaatteita kohtaan on kasvanut muiden alojen kanssa no-
peaa tahtia (Jonsson, Larsson & Punnekkat, 2013). Vaikka Leania on kaytetty
ohjelmistotuotannossa 2000-luvun alusta saakka, yksiselitteinen vastaus siihen,
miten Lean-ohjelmistotuotanto maéadritellddn, on vield vailla tarkkaa vastausta.
Niin pitkddan kuin Lean-ohjelmistotuotannolla ei ole yhtendistd ja tarkkaa maa-
ritelmdd, on sitd hankalaa tutkia ja verrata ketteriin menetelmiin ja ohjelmisto-
tuotannon prosessikehitysmenetelmiin. Leania tutkittaessa on olennaista huo-
mioida my6s se, milld organisaatiotasoilla Lean on otettu kdyttoon organisaati-
ossa. Useissa organisaatioissa Leania ei sovelleta vilttamattd jokaisella organi-
saatiotasolla. Tastd syystd mittaamisen ja arvioinnin helpottamiseksi ja yhte-
ndistamiseksi tulisikin mé&aritelld tarkalleen, mitd Lean tarkoittaa ohjelmistotuo-
tannon ndakokulmasta. (Jonsson ym., 2013.)

Monille ohjelmistoyrityksille on vield varsin epéselvéad, kuinka siirtya koh-
ti Lean-ajattelua ja sen mukaista toimintaa. Myosk&ddan yhtddn arviointiviiteke-
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hystd, joka tukisi transformaatiota kohti Lean-ohjelmistotuotantoa, ei ole tois-
taiseksi ollut saatavilla ainakaan yleisessé tiedossa. (Karvonen ym., 2012.)

Ensimmadisid kattavampia ohjelmistotuotantoon tehtyjad tulkintoja Lean-
ajattelusta sisdltyi Mary ja Tom Poppendieckin (2003) kirjaan. Tdstd on tehty
myds uudistettu painos (Poppendieck & Poppendieck, 2006). Muita tunnettuja
Leania ohjelmistotuotannon ndkokulmasta késittelevid teoksia ovat muun mu-
assa Middleton ja Joyce (2010) sekd Middleton ja Sutton (2005)

Ohjelmistotuotanto eroaa monilta osin autojen valmistuksesta, ja siksi on-
kin huomattava, ettei teollisuuden Lean-kdytdnteitd voi suoraan implementoida
ohjelmistotuotantoon. Useat yritykset Lean-tuotannon kdytdnteiden implemen-
toinnista suoraan ohjelmistotuotantoon ovat epdonnistuneet ndiden alojen eri-
laisen luonteen takia. (Poppendieck & Poppendieck, 2003, s. 15.)

Poppendieckin ja Poppendieckin (2003, s. 15) mukaan ohjelmistotuotanto
ei ole tuotantoprosessi vaan kehitysprosessi. Ndiden kahden eroa voidaan ku-
vata vertaamalla ruuan valmistukseen. Kehitys vastaa ruokareseptin tekemista.
Tuotanto on puolestaan jo valmiin reseptin ohjeiden seuraamista, kuten teolli-
suudessakin jo valmiin tuotteen monistamista. Reseptin tai ohjelmiston kehit-
taminen on oppimisprosessi, johon sisdltyy kokeilua ja virheitd, mutta ndin te-
kemilld pyritddn saavuttamaan lopputuloksena paras mahdollinen ateria tai
ohjelmistotuote. (Poppendieck & Poppendieck, 2003, s. 15.)

Aivan kuten teollisuustuotannossakin, niin myds ohjelmistotuotannossa
esiintyy hukkaa. Kuusela ym. (2011) maéaéritteleviat Poppendieckin ja Poppen-
dieckin (2003, 2006) esitykseen perustuen ohjelmistotuotannon seitsemdn eri-
tyyppistd hukkaa seuraavasti:

e CQOsittain tehty tyo (Partially done work): Osittain tehty ty6 on jotain mika
ei ole tehty vield valmiiksi. Esimerkiksi testaamaton koodi, dokumen-
toimattomat tai ei-ylldpidetyt liiketoiminta paatokset.

o Ylimddriiset ominaisuudet (Extra features): Jotain mit4 ei ole oikeasti vaa-
dittu tai mit4 ei lopulta tarvita.

o Uudelleen oppiminen tai tiedon hukka (Relearning / a waste of knowledge):
Esimerkiksi aiempien pé&dtosten unohtaminen tai jo aiemmin yritettyjen
ja epdonnistuneiden ratkaisujen uudelleen kokeileminen. Tiedon hukkaa
on myos kyvyttomyys hyodyntdd muiden ihmisten tietoa.

o Tuotteen luovutukset (Handoffs): Tiedon / tyon siirtdminen toiselle henki-
16lle joko kesken prosessin tai heiddn siirtyessddn prosessista toiseen.
Luovutus voi aiheuttaa hiljaisen tiedon katoamista ja tiedon vaaristymis-
ta.

o Tehtivien vaihdot (Task switching): Tehtdvien vaihdot kesken prosessin
esimerkiksi useaa projektia yhtdaikaisesti toteutettaessa.

o Viivistykset (Delays): Jonkin ei-valmiin tai toimimattoman tuotoksen
odottaminen johtaa viivdstyksiin.

o Viat (Defects): Jokin jo kehitetty ominaisuus tai toiminto joka ei tdytd an-
nettuja tavoitteita tai joka on jotain muuta kuin sen piti olla. Esimerkkei-
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nd tdllaisesta ovat ohjelmavirheet ja vadrin toteutetut liiketoimintavaati-
mukset.

Petersen ja Wohlin (2010b) ndkevat Middletonin (2001) esitykseen perustuen
osittain tehdyn tyon eli varaston olevan erityisen kriittiseksi. Petersenin ja Woh-
linin (2010b) mukaan syyna tdhédn ei ole niinkdan se, ettd ohjelmistotuotteet vei-
sivdt paljon varastotilaa, vaan seuraavat syyt:

e Varasto piilottaa viat, jotka loytyvit vasta prosessin mychemmissad vai-
heissa (Middleton, 2001).

e Varastossa oleviin tuotteisiin on kadytetty aikaa esimerkiksi vaatimusten
madrittelyssd ja arvioinnissa ja kontekstin muuttuessa ndma vaatimukset
muuttuvat turhiksi, jolloin niihin kdytetty aika on tdysin hyodytonta (Pe-
tersen, Wohlin, Baca, 2009).

e Varasto vaikuttaa muihin jatteisiin. Esimerkiksi suuri varasto aiheuttaa
odotusaikoja. Taméd esiintyy esimerkiksi vesiputousmallin mukaisessa
kehittamisessd, jossa suunnittelijat joutuvat odottamaan vaatimusdoku-
mentaation hyviaksyntdd (Petersen ym., 2009). Pitkat odotusajat siséltavat
myd0s riskin siitd, ettd jo valmiiksi saatu tyd muuttuu tarpeettomaksi. Li-
sdksi suuri varasto vaatimusmaadrittelyssd voi johtua siitd, ettd vaatimuk-
siin on sisdllytetty suuri maara ylimaardisid ominaisuuksia.

e Varasto hidastaa koko kehitysprosessia moottoritien tavoin. Moottoritiel-
14 nopeudet tippuvat sitd alemmas, mitd enemman liikennettd on.

e Suuri varasto aiheuttaa rasitusta organisaatiossa (Morgan, 1998).

3.2 Lean-periaatteita

Hibbsin, Jewettin ja Sullivanin (2009, s.16) mukaan Poppendieckien kirjat (2003,
2006) olivat ensimmaiset kattavammat perusteokset aiheesta, joita useat kirjoit-
tajat ovat kadyttaneet pohjana omissa teoksissaan. Koska nditd teoksia pidetdan
kattavina perusteoksina aiheesta, tarkastelemme tassd Lean-
ohjelmistokehityksen periaatteita heiddn mukaansa. Poppendieck ja Poppen-
dieck (2006, s. 23-24) madrittelevit seitsemédn Lean-ohjelmistotuotantoon sovel-
tuvaa perusperiaatetta, jotka kuvataan alla tarkemmin.

Poista hukka (Eliminate waste). Aivan kuten teollisuuden puolella, kaikki
mikd ei tuota asiakkaalle arvoa, tulisi pystyd poistamaan mahdollisimman tark-
kaan myos ohjelmistotuotannossa. Ohjelmistotuotannossa hukkaa ilmenee
muun muassa osittain tehdyssd tyossd ja ylimddrdisten ominaisuuksien kehit-
tamisessd. Laskelmien mukaan normaali kédyttdjd kdyttdd vain noin kahtakym-
mentd prosenttia ohjelmiston ominaisuuksista ja toiminnosta saannollisesti. Ar-
violta kaksi kolmasosaa ohjelmistojen ominaisuuksista ja toiminnoista on todel-
la harvoin kaytettyjd. Ndistd osin jopa tdysin turhista ominaisuuksista ja toi-
minnoista aiheutuu koodin kompleksisuuden kasvua ja kertyy tuotannolle val-
tavat suhteelliset kulut niin ajassa kuin rahassakin. Nyrkkisdantond voidaan
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pitdd, ettd 20 % koodista tulisi tuottaa 80 % asiakkaan kokemasta arvosta ja vas-
ta tdmdn osuuden toteuttamisen jdlkeen tulisi siirtyd seuraavaksi tarkeimpiin
ominaisuuksiin. (Poppendieck & Poppendieck, 2006, s. 23-24.)

Rakenna laatu ohjelman sisdlle jo alussa (Build quality in). Usein muissa kehi-
tysmenetelmissd virheiden jdljitys ja niiden korjaus toteutetaan vasta testauksen
yhteydessd. Leanin mukaisessa ohjelmistotuotannossa virheiden tunnistus ja
korjaus tulisi toteuttaa valittomasti jo kehitysvaiheessa, ilman ettd niihin tarvit-
see puuttua endd myohemmin testauksen yhteydessd. Perimmadisend ideana on
siis sitoa kehitys ja testaus yhteen siten, ettd kehitettyd koodia testataan usein,
vaikka tunnin tai parin vélein, ja edetddn vasta kun tdméin osalta testaus on 14-
pdisty. Viikon lopussa aikaansaatu ja kehityksen yhteydessd tehdyt testit 14-
pdissyt koodi siirretddn tarkempaan testaukseen. (Poppendieck & Poppendieck,
2006, s. 25-26.)

Luo tietoa (Create knowledge). Ohjelmistotuotanto on tietoa luova prosessi,
mikd aiheuttaa omat haasteensa suunnittelun ja varsinaisen kehityksen vilille.
Vaikka yleinen arkkitehtuurikonsepti ohjelmistolle luodaan etukiteen, sen vi-
rallinen hyvaksyntd tapahtuu vasta koodaamisen yhteydessd. Kaytannossa yk-
sityiskohtainen ohjelmiston suunnittelu tapahtuu vasta koodaamisen yhteydes-
sd, vaikka se olisi dokumentoitu jo etukédteen. Etukiteen tehty tarkka suunnitte-
lu ei voi ottaa huomioon kompleksisuuden mukanaan tuomia haasteita tai itse
ohjelmistokehityksen mukanaan tuomaa palautetta. Lean-organisaatio tietdd,
ettd sen tulee jatkuvasti kehittdd prosessejaan, koska se toimii kompleksisessa
ympdristossd, jossa ongelmia tulee aina. Kehitysprosessi, joka on keskittynyt
tiedon luomiseen, osaa odottaa suunnitelmien muuttuvan, eikd tuhlaa aikaa
turhiin oletuksiin ja ennustuksiin, jotka eivdt valttaméttd tule toteutumaan.
(Poppendieck & Poppendieck, 2006, s. 29-30.)

Lykkdd sitoutumista (Defer commitment). Ensiaputyontekijat koulutetaan
toimimaan paineen alla haastavissa, arvaamattomissa ja usein vaarallisissakin
tilanteissa. He toimivat tiettyjen aikaikkunoiden sisdlld tehdessddn paatoksid,
siten ettd kriittiset paatokset pyritddan lykkdamé&an mahdollisimman lihelle ai-
kaikkunan loppua, jotta heilld olisi tdssd vaiheessa kédytossdan mahdollisimman
paljon ja mahdollisimman tarkkaa tietoa. Lean-ohjelmistotuotannossa tulisi pe-
ruuttamattomien pddtosten osalta soveltaa samaa ideaa. Huomattavaa on kui-
tenkin, ettd samaa menetelmada ei tule kdyttdd kaikissa padtoksissd, ja ensisijais-
ta olisikin pyrkid tekemdan mahdollisimman monista paatoksistd peruutettavia.
Téten tilanteen muuttuessa sithen pystytddn vastaamaan tarvittavilla muutok-
silla mahdollisimman nopeasti. Esimerkkeind tallaisista padtoksistd ovat muun
muassa kehitettdvan jarjestelméan aikaisessa vaiheessa méaaritetyt ominaisuudet.
Niiden yhteydessa tulisi valttdad paatoksid, jotka lukitsevat jarjestelmén kriittis-
ten osien suunnitelmat, joita on hankalaa ja seké ajallisesti ettd rahallisesti kal-
lista korjata myohemmin. (Poppendieck & Poppendieck, 2006, s. 32-33.)

Toimita nopeasti (Deliver fast). Yritykset, jotka pystyvat tuottamaan nope-
asti, ovat onnistuneet poistamaan suuren madran hukkaa prosesseistaan. Huk-
ka taas maksaa yrityksille rahaa. Nopealla tuotannolla on etunsa myos siind
mielessd, ettd mikali asiakkaan tilaama ominaisuus saadaan tuotettua nopeasti,
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hén ei ehdi muuttaa mieltddn kesken tuotantoprosessin. Tédllainen muutos joh-
taisi tuotannon osalta turhaan tyohon ja kasvaneisiin kuluihin. (Poppendieck &
Poppendieck, 2006, s. 34.)

Kunnioita ithmisid (Respect people). Ihmiset pitdvidt menestyvien tuotteiden
parissa tyoskentelystd, ja menestyneiden tuotteiden taustalta 16ytyy usein lois-
tavia johtajia. Yritys, joka kunnioittaa ihmisid, kehittdd hyvid johtajia, jotka saa-
vat tiiminsd jdsenet sitoutumaan, ajattelemaan ja keskittymadn loistavan tuot-
teen luomiseen. Jollakin eritysalalla toimivan yrityksen tulisi itse kehittdad tek-
nistd asiantuntemustaan parantaakseen kilpailuetuaan muihin ndhden. Yrityk-
sen ostaessa osaamista ulkopuolelta tihdn samaan ostettuun osaamiseen péase-
vit kdsiksi myos kilpailijat. Yritykset, jotka eivit nde tarvetta osaamisen kartut-
tamiselle, ovat ndistd kolmesta kaikkein heikoimmassa asemassa ilman kilpai-
luetua osaamisen kohdalla. Ihmisten kunnioittaminen tarkoittaa myos sitd, etta
tiimeille annetaan yleissuunnitelmat ja jarkevat tavoitteet ja luotetaan siihen,
ettd he itseohjautuvasti saavuttavat tavoitteet. Suorien ja tarkkojen kaskyjen
sijaan kehitetddn refleksiivinen organisaatio, jossa ihmiset ajattelevat ja toimivat
itse. (Poppendieck & Poppendieck, 2006, s. 36-37.)

Optimoi kokonaisuus (Optimize the whole). Ohjelmistotuotannolla on pit-
kddn ollut taipumus osaoptimointiin (suboptimization), jossa keskitytddn vain
pieniin osiin pilkottuihin palasiin ja niiden seuraamiseen. Ongelmana tdssd on
se, ettd usein ndin toimimalla kokonaisuus jdd vaille huomiota ja ldhes takuu-
varmasti koko arvovirta kirsii. Lean keskittyy optimoimaan kokonaisuutta,
jossa huomioidaan koko arvovirta. Esimerkking tillaisesta on kahden osaston
védlinen vastuunsiirto tuotannossa. Molemmat osastot voivat pelkdstddn omaa
tekemistddn mittaamalla ndyttdd mittareiden mukaan hyviltd ja tehokkailta.
Kuitenkin tuotannon siirtyessd osastolta toiselle, voi juuri timé osastojen vali-
nen siirto olla ongelmakohta. Ellei kukaan ole vastuussa siirrosta osastojen vé-
lilld tai vastaamassa asiakkaalle, eli optimoimassa kokonaisuutta, ei tdssd siir-
ron yhteydessd syntyvdd hukkaa valttamattd huomata. (Poppendieck & Pop-
pendieck, 2006, s. 38-39.)

Luvussa 2 on kuvattu teollisuuden osalta Lean-ajattelua ja Lean-tuotantoa.
Verrattaessa Poppendieckin ja Poppendieckin (2003, 2006) teoksien Lean-
ohjelmistotuotannon seitsemdd perusperiaatetta Womackin ja Jonesin (2003) ja
Likerin (2004) ndkemyksiin ja periaatteisiin on ndhtdvissa selkeitd yhtaldisyyk-
sid. Poppendieck ja Poppendieck (2003, 2006) on ikddn kuin ohjelmistotuotan-
non ndkokulmasta muunneltu yhdistelmd Womackin ja Jonesin (2003) ladnsi-
maisempaa, teknisempdd ja prosessikeskeisempdd ndkemystd sekd Likerin
(2004), Ohnon (1988) ja Toyotan alkuperdistd japanilaisempaa ajattelua, oppi-
mista ja filosofiaa korostavaa nikemysta.

Leania voidaan ldahestyd ohjelmistotuotannossa myo6s suoraan Womackin
ja Jonesin (2003) viiden Lean-ajattelun perusperiaatteen kautta. Middleton ja
Sutton (2005) kayttavit tdatd tapaa Lean-ohjelmistokehitystd kasittelevassa teok-
sessaan Lean Software Strategies.
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3.3 Kanban Leanin mukaisessa ohjelmistokehityksessd

Edelld on tarkasteltu Leania kokonaisvaltaisena ajattelutapana, jota voidaan
soveltaa koko ohjelmistotuotantoon. Seuraavaksi kerrotaan, miten Lean-
periaatteita voidaan soveltaa ohjelmistokehityksessd yksittdisen ohjelmiston
yhteydessd. Namad periaatteet on koottu ja konkretisoitu Kanban-nimiseen toi-
mintatapaan. Seuraavassa kerrotaan ensin Kanbanin periaatteista ja sen jalkeen
hyodyistd ja haasteista.

3.3.1 Kanban-periaatteita

Kanbania ja sen kdyttod ohjelmistotuotannossa késittelevistd teoksista tunne-
tuimpia ovat Anderson (2010) sekd Kniberg ja Skarin (2010). Andersonin (2010)
mukaan Kanban on monimutkainen ja mukautuva jdrjestelmd, joka on tarkoi-
tettu kithdyttdimdan organisaation muutosta Leanin mukaiseksi. Taman kaltai-
set monimutkaiset ja mukautuvat jarjestelmit edellyttavit alkuehtoja ja yksin-
kertaisia sddantojd, joiden avulla voidaan saavuttaa monimutkaisempaa, mukau-
tuvampaa ja muotoutuvaa kayttaytymistd. (Anderson, 2010, s.15.)

Andersonin (2010, s. 15) mukaan Kanban kayttdd viittd ydinominaisuutta,
joiden avulla voidaan saavuttaa Lean-ajattelun mukainen kayttdytyminen or-
ganisaatiossa. Namd viisi ydinominaisuutta ovat olleet mukana kaikissa onnis-
tuneissa Kanban-toteutuksissa (Anderson, 2010, s.15):

Visualisoi tyon virtaus

Rajoita kdynnissa olevien toiden madrad

Mittaa ja johda virtausta

Tee prosessikdytannoista tasmallisid

Kéaytd kehitysmahdollisuuksien tunnistamiseen olemassa olevia malleja

G LN

Andersonin (2010, s. 16) mukaan Kanban ei ole ohjelmistokehityksen elinkaa-
rimenetelmd tai projektinhallinnallinen ldhestymistapa. Kanban vaatii ettd or-
ganisaatiossa on jo olemassa oleva prosessi johon Kanbania voidaan soveltaa.
Kanban ei pakota tiimid omaksumaan kéyttoonsa mitdan valmiiksi méaéritettya
menetelmdd tai prosessimallia, vaan se toimii niin sanottuna luvan antajana
(permission giver) sille, ettd tiimit kehittdisivat omia prosessiratkaisuja ja tyoka-
luja. Taméan kaltainen ldhestyminen inkrementaaliseen muutokseen on aiheut-
tanut kiistanalaista keskustelua ketterien ohjelmistokehitysmenetelmien yhtei-
sossd. (Anderson, 2010, s. 16.)

Knibergin ja Skarinin (2010, s. 4-5) mukaan Kanban siséltdaa kolme sdantoa.
Ensimmadinen sdantod on ” Visualisoi tyon virtaus”, jonka mukaan tyo tulisi jakaa
pienempiin osiin ja kirjoittaa jokaiselle tyon osalle kortti joka asetetaan seinille
nahtavéaksi. Tassd yhteydessa tulisi kdyttdd tyovaiheiden mukaan nimettyjd sa-
rakkeita kuvaamaan vaihetta jossa tyon osio on silld hetkelld. Toinen sdanto
on "Kiynnissi olevan tyomdirin rajoittaminen”, jossa mddritetddn selkedt rajat



29

sille, miten monta tyon osiota on yhtdaikaisesti toteutuksessa yhtd tyovaihetta
kohti. Kolmas sdant6 on ”Tyon osan lipimenoajan mittaaminen”. Mittauksen koh-
teena on keskimddrdinen aika, joka yhdelld tyon osalla menee koko prosessin
alusta loppuun saakka. Lapimenoaikojen mittaamisella saadaan optimoitua
koko prosessia siten, ettd ldpimenoaika pienenee ja tyonkulun ennustaminen
helpottuu. (Kniberg & Skarin, 2010, s. 4-5.)

Knibergin ja Skarinin (2010, s. 7) mukaan Kanban on prosessitydkalu, ku-
ten Scrumkin, silld se auttaa tyoskentelemddn tehokkaammin tiettyyn pistee-
seen saakka kertomalla tekijdlle mitd tehdd. Kniberg ja Skarin (2010, s. 8) painot-
tavat kuitenkin sitd, ettd mikédan tyokalu ei ole taydellinen. Tyokalut eivit kerro
kaikkea, mitd tulee tehdd, vaan ne antavat tiettyjd rajoitteita ja ohjesddntoja.
Kanban sallii kayttdjdlleen vapauden toimia mieleisellddn tavalla niin pitkddn,
kunhan tyon virtaus on visualisoitu ja kdynnissd olevien téiden mé&ara on rajoi-
tettu. Tyokaluja tulisi rohkeasti kokeilla ja tdten selvittdd ne parhaimmat kay-
tanteet ja tyokalujen yhdistelmat, mitka toimivat tiimissd parhaiten. Esimerkki-
nd tdstd monissa Kanbania kdyttdvissa tiimeissd pidetddn pdivittdisid kokouksia
(Stand-up meetings), jotka ovat Scrumista tuttu kdytdnne. Kanban ei rajoita
muiden tyokalujen kéyttod. (Kniberg & Skarin, 2010, s. 7-10.)

Andersonin (2010) ja Knibergin ja Skarinin (2010) ndkemykset Kanbanista
eroavat selkedsti jonkin verran toisistaan. Anderssonin (2010) ndkemyksen mu-
kaan Kanban on monimutkainen ja mukautuva jdrjestelmd, jolla organisaatio
voi pddstd ldhemmaéksi Leanin mukaista toimintaa. Hinen mukaansa Kanban ei
ole projektinhallinnallinen ldhestymistapa tai menetelmd, vaan pikemminkin
kannustin siihen, ettd tiimit voivat kehittdd prosessiratkaisuja ja tyokaluja tar-
peidensa mukaan. Knibergin ja Skarinin (2010) mukaan Kanban on selkeasti
prosessitytkalu, joka auttaa kertomalla mitd tehdd. Knibergin ja Skarinin (2010)
ndkemyksessd Kanbanin ainoat rajoitteet ovat kdynnissd olevan tyon maadrd
sekéd tyon kulun visualisointi.

Andersonin (2010) viittd ydinominaisuutta sekd Knibergin ja Skarinin
(2010) kolmea pddsddntod verrattaessa molemmista voidaan ndhdad selkeind
yhtéldisyyksind tyon virtauksen visualisointi sekd kdynnissd olevan tyon miidrin
rajoittaminen. Andersonin (2010) ndkemyksessd kolmantena kohtana on mainit-
tu mittaa ja johda tyon virtausta sekd Knibergin ja Skarinin (2010) ndkemyksessa
tyon osan lipimenoajan mittaaminen, joissa voidaan ndhdéa ainakin osittaisia yhta-
laisyyksid prosessin optimoinnissa tyon virtauksen mittaamiseen kautta.

Kanban korostaa visualisointia pullonkaulojen ja muiden asioiden havait-
semiseksi ja virtauksen maksimoimiseksi. Yksi Kanbanin avainkésitteitd on se,
ettd koko kehityksen tulee olla optimoitua. Itse prosessi perustuu useisiin pa-
rametreihin ja ndin ollen kokonaisvaltainen optimointi on haasteellista. Taman
lisdksi parametrit eivat ole kiinteitd, vaan riippuvat useista tekijoistd, kuten ke-
hittdjien madrastd sekd heiddan kokemuksestaan, tiimin sisdisistd kdytanteistd
sekd implementoitavien ominaisuuksien maarastd ja niiden vaatimasta tyomaa-
rastd. Nama tekijdt eivdt eroa ainoastaan eri projektien vililld, vaan voivat
vaihdella my®os yksittdisen projektin aikana. Ndiden syiden takia etukédteen
suunniteltua ”yksi malli sopii kaikkiin” -tyyppistd lahestymista ei voida kayttad
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tutkimuksissa tai prosessiparametrien parantamisessa. Tamé&n kaltaisessa on-
gelmassa ohjelmistoprosessin simulointi voi olla hyddyllistd. (Anderson, Con-
cas, Lunesu & Marchesi, 2011.)

Jatteen eliminointiin ja arvon lisddmiseen liittyvd imujdrjestelma (pull sys-
tem), joka kertoo, miten tyo virtaa, on oleellinen késite, jossa prosessit perustu-
vat asiakkaan esittdmiin vaatimuksiin ominaisuuksista ja toiminnallisuuksista.
Tyon alla oleva tyo (Work in process / WIP) kuvataan yleensa tiimille ja sidos-
ryhmille Kanban-taulua kayttden. Yleisesti voidaan madritellda Kanban ohjelmis-
toprosessin olevan WIP-sidonnainen imujdrjestelmd, joka on kuvattu Kanban-
taululla. (Anderson ym., 2011.)

Kanban-taulun oikeanlainen kaytto helpottaa minimoimaan WIP-maarad,
korostaa rajoitteita ja auttaa koordinoimaan tiimityotd. Tulee kuitenkin huoma-
ta, ettd Lean on enemmain kuin pelkkd Kanban, ja tdstd syytd tulisikin kayttad
useampia Lean-kdytanteitd yhdessda Kanbanin kanssa, jotta saavutettaisiin tdysi
hyoty Leanin soveltamisesta ohjelmistotuotannossa. (Anderson ym., 2011.)

Kanban on organisaation johdon osallistumista edellyttdva ldhestymista-
pa. Tdlld tarkoitetaan sitd, ettd organisaation johdon tulee osallistua keskuste-
luun siitd, kuinka tyotd suoritetaan ja miten sitd seurataan. Taméd on tdrkedd
siksi, ettd ndin toimimalla organisaation johto ei voi vaatia kehittdjid vain teke-
m&dn enemman. Tamén sijaan organisaation johto sitoutuu noudattamaan tii-
min tyohonsa valitsemia kadytdnteitd ja menetelmid. Kanbanin avulla saadaan
koko tiimin prosesseista lapindkyvid ja ndin ollen organisaation johto voi osal-
listua prosessien parantamiseen yhdessd tiimin kanssa. (Shalloway ym., 2009,
98-99.)

Kanban-taulu on joko fyysinen tai elektroninen taulu, jossa esitetddn koko
kehitysprojekti vaiheittain, tyonvirtauksen suunta sekd ilmoitetaan vaiheittaiset
WIP-rajoitteet. Kuviossa 2 olevat vaiheet ovat réstissd, kehitys, testaus, julkaisu
ja valmis. Namé vaiheet ovat esimerkkejd vaiheiden jaosta ja vaiheet tulisikin
valita aina tiimin tarpeen mukaisesti. Vaiheita on tarpeen vaatiessa mahdollista
jakaa my06s omiin alivaiheisiin, esimerkiksi kehitysvaihe voi sisdltda alivaiheet
meneillddn ja valmis. (Anderson, 2010; Kniberg & Skarin, 2010.)

Tyon osat Kanban-taulussa esitetdan pienillda Kanban-korteilla. Mikali kay-
tossd on fyysinen taulu, voidaan Kanban-korttina kdyttda esimerkiksi helposti
tauluun liimattavia Post-it viestilappuja. Jokaisella tyon osalla on oma Kanban-
korttinsa, joita kuviossa 2 kuvataan aakkosin merkatuilla lapuilla. Tyon osat
etenevit taulussa virtauksen esittiméddan suuntaan. Kuviossa 2 virtaus esitetdan
yleisimmin esitetyssd muodossa eli vasemmalta oikealle. Alkuvaiheessa tyon
osat kirjataan tehtdvélistalle eli réastilistalle (backlog), josta ne aina WIP-
rajoitteiden ja vapaan kapasiteetin salliessa “imetddn”, ja sitd kuvastava Kan-
ban-kortti siirretddn taululla, ensimmadiselle vaiheelle joka kuviossa 2 on kehi-
tys. Tyon osan valmistuttua kehitysvaiheesta se “imetddn” seuraavaan vaihee-
seen joka kuviossa 2 on testaus. Tyon osan valmistuttua viimeisessd vaiheessa,
se “imetddn” sieltd automaattisesti valmiiden (live) tyon osien listalle.

Kehitystiimin jokaisella kehittdjdlla on taidot liittyen useisiin tyon vaati-
miin vaiheisiin. Kehittdjan saatua tyon osan valmiiksi hdn katsoo uuden vaadi-
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tun tyon osan Kanban-taululta kehitettdvaksi. Kanban-jarjestelméd keskittyy jat-
kuvaan tyon virtaukseen, eikd yleensd sisdlld kiinteitd iteraatioita. Tyo toimite-
taan heti, kun se on valmis, ja tiimi tyoskentelee ainoastaan muutamien tyon
osien parissa kerrallaan. N&din saadaan taattua WIP-mé&&dran pysyminen rajoissa
ja saavutetaan jatkuva valmiiden tyon osien virtaus koko kehitysprosessin lapi.
(Anderson ym., 2011.)

Kanban-taulun voidaan ndhda pyrkivdn tayttdimadan Andersonin (2010) ja
Knibergin ja Skarinin (2010) ndkemyksissd esittdmét kolme yhtenevad Kanban-
periaatetta, joita ovat tydon virtauksen visualisointi, kiynnissi olevan tyon midrin
rajoittaminen ja tyon osan lipimenoajan mittaaminen /mittaa ja johda virtausta.

Kanban-taulun oikeanlainen kaytto helpottaa minimoimaan WIP-maarad,
korostaa rajoitteita ja auttaa koordinoimaan tiimityotd. Tulee kuitenkin huoma-
ta, ettd Lean on enemman kuin pelkkd Kanban, ja tdstd syystd tulisikin kayttaa
useampia Lean-kdytdnteitd yhdessd Kanbanin kanssa, jotta saavutettaisiin tédysi
hyoty Leanin soveltamisesta ohjelmistotuotannossa. (Andersson ym., 2011.)
Seuravassa esitetddn esimerkki Kanban-taulusta (kuvio 2).

Rastissa Kehitys Testaus Julkaisu Valmis
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KUVIO 2 Kanban-taulu (Kniberg & Skarin, 2010, 5)

Toinen kuvaaja, jota kdytetddn usein Kanbanin yhteydessd on kumulatiivinen
virtauskaavio (CFD), joka kuvaa kokonaisvirtausta Kanban-jdrjestelman lapi.
CFD tarjoaa mittarit jokaiselle merkittdville vaiheelle tyovirtauksessa. Naitd
vaiheita voivat olla esimerkiksi réastilista, analyysi, suunnittelu, kehitys, testaus,
julkaisu ja valmis kuten kuviossa 3. CFD:sséd horisontaalisella akselilla kuvataan
sykliaikaa ja vertikaalisella akselilla varastomddrid. Jokaista vaihetta kohti CFD
ndyttdd tyon osien mddran silld hetkelld. CFD:ssd paksut linjat, jotka kertovat
suuresta yhtdaikaisesta tyon osien maddrastd vaihetta kohti, kuvaavat esteitd tai
tukoksia virtauksessa. Vastaavasti ohuet linjat CFD:ssd osoittavat, etta WIP-
madrd on liian pieni, eikd tyon osia pakkaudu vaiheeseen ja vaihetta hoitavilla
henkiloilld olisi vapaata kapasiteettia useammankin tyon osan yhtdaikaiseen
kasittelyyn. (Shalloway ym., 2009, s.99.) Kuviossa 3 esitetdan esimerkki kumula-
tiivisesta virtauskaaviosta.
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Kumulatiivinen virtaus
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KUVIO 3 Kumulatiivinen virtauskaavio (Scotland, 2009, 57)

Andersonin (2010) sekd Knibergin ja Skarinin (2010) Kanban-ndkemyksissd
kolmas yhtendinen kohta on mittaa ja johda tyén virtausta / tyén osan lipimenoajan
mittaaminen. Tdhdn liittyen Kanban tarjoaa kdyttoon mittareita toiminnan mit-
taamiseen. Tilauksesta toimitukseen kestdva aika eli sykliaika (cycle time) on
tarked mittari, joka kuvastaa kokonaisaikaa siitd hetkestd, kun paditetdan kehit-
tdd ominaisuus, aina siihen hetkeen, kun se on saatu julkaistua. Tamé& mittari
kuvastaa hyvin sitd, miten nopeasti, toistuvasti ja luotettavasti ohjelmistoa toi-
mitetaan asiakkaille. (Kerzazi & Robillard, 2013.)

Koska yhti tiettyd kaikille sopivaa Kanban-mallia ei ole tarjolla, my0s sen
yhteydessd kdytetyt mittarit tulisi sovittaa aina projektin tai prosessin mukai-
seksi. Organisaatiossa mahdollisesti jo kdytossd olevat mittarit tulisi arvioida
uudelleen Kanbanin kdyttoonotossa ja miettid tukevatko ne jatkuvaa paranta-
mista ja muita Kanbanin ja Leanin mukaisia periaatteita. (Seikola, Loisa & Ja-
gos, 2011.)

Seikolan ym. (2011) mukaan sykliajan mittaamisen lisdksi muita Kanbanin
yhteydessa kdytettavia mittareita voivat olla esimerkiksi seuraavat:

e Jonotusaika rastilistalla (tyon osien prioriteetteja, keskiarvoista maaraa ja
levikkid kohti)

e Sykliaika tilauksesta toimitukseen (tyon osien prioriteetteja, keskiarvois-
ta madrad ja levikkia kohti)

e Myohdstymisprosentti (tyon osien prioriteettia kohti)

e Sisddn- ja ulosvirtaukset

e Madrd ja prosentuaalinen osuus tapauksia jokaisessa taulun sarakkeessa
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3.3.2 Kanbanin hyodyt ohjelmistotuotannossa

Useat ketterien kehittamisen tiimit kdyttavat kymmenestd kahteenkymmeneen
prosenttiin ajastaan haluttujen ominaisuuksien muokkaamiseen tarinoiksi ja
niiden tyomaddrdn estimointiin. Joskus tdtd voidaan pitdd hyodyllisend riittdvan
ymmarryksen hankkimiseksi, mutta jos tarinan kuvausta tarvitaan ainoastaan
tarinaa vastaavan tehtdvan mahduttamiseen keinotekoiseen aikarajaan (time-
box), voidaan tehtyd tyotd pitdd turhana ajan hukkana. Kun tdméa yhdistetdan
vield pienempien tarinoiden estimoinnin aikaansaamiin kustannuksiin, on saa-
tu aikaan jo paljon kustannuksia ja tehtyd tyotd ilman ylimé&édrdistd arvoa. Kan-
ban eliminoi tdmdn tyyppisen jdtteen hallitsemalla virtausta aikalaatikoiden
sijaan. (Shalloway ym., 2009, s. 100.)

Kanbanissa ei oleteta, ettd kaikki etukédteen tehtdvéa arviointi on tdysin tar-
peetonta, mutta se ehdottaa kiinnittdm&dn huomiota saavutettavaan arvoon
suhteessa tehtdvaan sijoitettuun aikaan. Mikili ominaisuuksiin tarvittavan ajan
arviointi toimii organisaatiossa jo hyvin, voidaan tulkita, ettd yksityiskohtaiset
arviot eivit ole kovinkaan valttamé&ttomia. (Shalloway ym., 2009, s.100.)

Kanbanin todellinen arvo perustuu sen vaatimukseen siitd, ettd tiimi luo
tyovirtauksen selvdsti madritellyilld sddannoilld ja rajoilla. Tamd mahdollistaa
tiimin jdsenten keskustella siitd, mika toimii ja mikéa ei. Ndin ollen Kanban aut-
taa tiimid keskittymé&an prosessiin ennemmin kuin syyttdimaan yksittédisid hen-
kiloitd. Yksittdinen henkilo voi tehdd virheitd, mutta syyttdmisen sijaan tarke-
dmpadd on keskittyd siihen, mikd prosessissa mahdollisti virheen tapahtumisen
tai sen, ettei sitd havaittu. Edelld mainitussa tilanteessa tulee tutkia tapahtunut-
ta ja korjata prosessia vastaavan virheen vélttamiseksi tulevaisuudessa. (Shal-
loway ym., 2009, s.100.)

Shallowayn ym. (2009, s.100) mukaan aiemmat tutkimukset todistavat, et-
td tiimit oppivat jatkuvaa prosessien parantamista nopeammin Kanbanin avulla
muiden muassa seuraavista syista:

e Kanban vidhentdd sitoutumispelkoa tarinakohtaisiin arvioihin, joka on
merkittdva riski monille tiimeille. Pelko heikentdd aina oppimista.

e Kanban on selkedsti tiimiprosessi, sen sijaan ettd se olisi yksiloille suun-
nattu. Kanban korostaa koko tiimin suorituskykyd ennemmin kuin yksi-
l6tason suorituksia sekd auttaa vahentamadn hdpedn pelkoa.

e Kanban keskittyy siihen, kuinka tyovirtausprosessia voidaan parantaa

e Kanban sallii konkreettisten mittareiden reflektoimisen, kuten ”Pitiisiko
WIP-mééran olla 4 vai 5?” Alussa konkreettisten asioiden reflektointi on
yleensd helpompaa kuin abstraktien tai henkilokohtaisten asioiden ref-
lektointi.

e Lé&pindkyvd prosessi sallii johdon osallistumisen prosessin kehittami-
seen.
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Seikola ym. (2011) raportoivat kahdessa Ericssonin tutkimus- ja tuotekehitysyk-
sikdssd tekemdssddn tapaustutkimuksessa samantyyppisid tuloksia Kanbanin
kayttoonoton aikaansaamista hyodyistd. Keskeisimpind positiivisina tuloksina
voidaan ndhdd seuraavat kohdat: selkedd parannusta tiimityossd, voimaantu-
misessa ja vastuunottamisessa, tyossd on siirrytty tyontoohjauksesta imuohja-
ukseen, organisaatiossa haastetaan mukavuusalueelta poistumista, osastojen
vélinen yhteisty6 on parantunut ja tiimeissd on omaksuttu kadyttoon ristikkais-
toiminnallisuudet, jotka mahdollistavat esimerkiksi viankorjaamisen ja ana-
lysoinnin samanaikaisesti. Lisdksi koko organisaation ajattelutapa on suuntau-
tunut kohti jatkuvaa parantamista, mikd mahdollistaa kenen tahansa organisaa-
tion jasenen ilmaista huoliaan ja etsid parannuksia toimintaan. Toiminnasta on
tehty myos huomattavasti lapindkyvampdd kaikille sidosryhmille, jolloin esi-
merkiksi kaikki ovat tietoisia korkeimman prioriteetin tehtédvistd ja yleisimmista
ongelmista asiakasverkostoissa. Lisdksi kehityksen pullonkaulat ovat helposti
havaittavissa Kanban-tauluilta. (Seikola ym., 2011.)

3.3.3 Kanbanin haasteet ohjelmistokehityksessa

Kanbanin kdyttoonotossa ja sen kdytossd on havaittu positiivisten vaikutusten
ohella my6s haasteita. Esimerkiksi muutos yksiloiden ryhmasté oikeaksi tiimik-
si on aikaa vievd prosessi. Sosiaalisen kadyttdytymisen ja tyomddran tasapainot-
tamisen lisdksi tulee huomata, ettd kdytossd olevat ohjelmistotyokalut voivat
olla alun perin suunniteltu tukemaan yksilona tyoskentelyd. (Seikola ym., 2011.)

Yhtend suurena haasteena on vakavien ja kiireisten muutostarpeiden en-
nalta arvaamaton ilmaantuminen. Ndin ollen tehtdvien vaihtoja ei voida aina
kokonaan valttdd. On my6s huomattava, ettd joskus osa tiimin jdsenistd voi jou-
tua matkustamaan paikan pé&dlle. Ndin ollen lopun tiimin on kyettdva tuke-
maan toisiaan esimerkiksi réstilistalta seuraavien tehtdvien valinnassa. (Seikola
ym., 2011.)

Organisaatiossa on mahdollisesti aiemmin ollut kdytossd johdon maaraa-
md tyontoohjaukseen (push) ja jatkotoimenpiteisiin perustuva prosessimalli.
Uudessa Kanbanin mukaisessa, imuohjaukseen perustuvassa mallissa tiimilld
on vastuu suoritettavista tyotehtdvistd. Muutos kohti tiimityoskentelyd ja sen
vaatimaa ajatusmaailmaa ja vastuunottamista on usein aikaa vievéaa. (Seikola
ym., 2011.)

Tyontoohjauksesta imuohjaukseen siirtyminen on haastavaa myos organi-
saation johdolle. Varsinkin Kanbanin kadyttoonoton alkuvaiheissa kasvava résti-
lista voi herdttdd johdossa huolta. Ensimmadisten rastilistapiikkien jdlkeen usko
konseptin toimivuuteen helpottaa. Samalla kasvaa luottamus siitd, ettd rastilis-
talle merkatut tehtdvit tulevat hoidettua kunnolla, vaikka ne viipyisivatkin lis-
talla hetken odottamassa vuoroaan. (Seikola ym., 2011.)

Aiemmin organisaation johto on pysynyt ajan tasalla tasaisin véliajoin jar-
jestettdvien tilannepalaverien avulla. Kanbanin mukaan toimittaessa johdon
taytyy pystyd luottamaan siihen, ettd tyontekijat ottavat vastuuta tehtdvista
myos ilman virallisia palavereita. Johdolle voi olla myos haastavaa luottaa sii-
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hen, onko tyontekijoilld riittdvan hyva kokonaiskésitys tilanteesta ja pystyvitko
he priorisoimaan tarvittavia tehtdvid oikeilla perusteilla sen mukaan ovatko
tehtavat kriittisid vai eivit. (Seikola ym., 2011.)

Valittu Kanbanin implementointi voi nojata kasvokkain keskusteluihin,
tyysisiin Kanban-tauluihin sekd seisaaltaan tapahtuviin pikapalavereihin. Né-
maé voivat muodostaa omat haasteensa, mikali tiimit on maantieteellisesti hajau-
tettu useampaan paikkaan. Hajautetussa organisaatiossa tulee kiinnittdd erityis-
td huomiota siihen, ettd saatavilla oleva tieto ja kdytossd olevat Kanban-taulut
on synkronoitu sijainnista huolimatta. (Seikola ym., 2011.)

Hajautettujen tiimien kompetenssit voivat poiketa toimipisteiden valilla.
Vaikka tiimit omaisivat riittivdn osaamisen tehtdviinsd, on mahdollista, ettd
niiden erityisosaamiset painottuvat epatasaisesti toimipisteiden valillda. Tama
aiheuttaa haasteita réastilistan tehtdvien valikoinnissa. Erds ratkaisu tdhdn on
luoda vahtirooli (Component guardian) kompetenssien kehittdmistd varten.
Vahdin tehtdvddn valitaan kokenut kehittdjd, jolla on hyvdad kokemusta vaadi-
tulta tekniseltd osa-alueelta. Vahdille on allokoitu aikaa muiden kehittdjien tu-
kemiseen ja opettamiseen télld osa-alueella. Tamén kaltainen jatkuvan oppimi-
sen malli voidaan kokea my6s uuvuttavana ja turhauttavana, koska tyontekijat
eivit pddse koko ajan tydskenteleméddn heille tutuimmalla alueella ja tuttujen
tehtdvien parissa. (Seikola ym., 2011.)

Mikdli organisaation kaikilla osastoilla ei ole kdytossd ketterid kehitysme-
netelmid, voi tyon lapindkyvyys karsid, eikd tehtaville toille voida valttamatta
maddritelld WIP-rajoitteita. N&din ollen pullonkaulojen havaitseminen ei-
ketterissd prosesseissa kérsii ja hankaloituu. (Seikola ym., 2011.)

3.4 Lean-transformaatio ohjelmistotuotannossa

Siirtyminen perinteisestd toiminnasta Lean-ajattelun mukaiseen toimintaan ei
ole ongelmatonta mydsk&an ohjelmistotuotannossa. Kuuselan ja Koivuluoman
(2011) mukaan Middleton ja Sutton (2005) pitdvit ohjelmistotuotantoa yhtend
sopivimmista liiketoiminnan aloista, joka voidaan transformoida Lean-
periaatteiden mukaiseksi. Kuuselan ja Koivuluoman (2011) mukaan téssd trans-
formoinnissa voidaan kdyttdd Poppendieckin ja Poppendieckin (2003, 2006)
Lean-periaatteita.

Mikéli yritys aikoo omaksua Lean-ajattelun, tarvitaan kokonaisvaltaista
ldhestymistd. Vain tdmédn seurauksena syntyy Lean-organisaatio (Kuusela &
Koivuluoma, 2011). Kuuselan ym. (2011) mukaan Lean-transformaation toteut-
taminen valmiiksi ja koko organisaation kattavaksi on yleensd vuosia kestava
prosessi. Tahdn liittyen Hines ym. (2004) esittelee Womackin ja Jonesin (1996)
kehittaméan aikaikkunan globaalille Lean-organisaatiolle, jonka transformaatio-
prosessi koko organisaation kattavaksi kestdd jopa viisi vuotta. (Kuusela ym.,
2011.)

Lean-transformaatiota voidaan ldhestyd kahdesta ndkokulmasta. Trans-
formaatioon on olemassa askel askeleelta etenevid ohjeistuksia sekd enemmaéan
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ajattelua painottavia ohjeistuksia. Bhasinin ja Burcherin (2006) mukaan Lean on
enemman filosofia kuin strategia ja tdstd syystd Lean tulisi ndhdd enemman
matkana ja ajattelutapana siitd, kuinka ndhda liiketoiminta ja sen prosessit. Vas-
takohtana télle on se, ettd transformaatio toteutettaisiin tiukasti tiettyjd ennalta
madrattyja ohjeita kdyttoon tuomalla. (Kuusela ym., 2001.) Tdssd mielessa Bha-
sinin ja Burcherin (2006) ndkemys Leanista on enemman japanilainen ja filoso-
finen ndkokulma, ja siind on selvid viitteitd Likerin (2004), Ohnon (1988) ja To-
yotan alkuperdiseen nikemykseen Leanista.

Kuuselan ym. (2011) mukaan aiemmin esiteltyd Bozdoganin ym. (2000)
transformaatiomallia voidaan soveltaa hyvin myos ohjelmistotuotannossa,
kunhan huomioidaan, ettd kyseinen malli on tehty organisaation ndkokulmasta,
eikd spesifisti vain ohjelmistoliiketoimintaa ajatellen. Tama transformaatiomalli
antaa Lean-transformaatiosta kiinnostuneille yrityksille hyvit vaiheittaiset oh-
jeet siitd, kuinka aloittaa, ylldpitdd ja jatkuvasti kehittdd toimintaansa Lean-
periaatteiden ja -kdytdnteiden mukaiseksi (Kuusela & Koivuluoma, 2011).

Kuusela ja Koivuluoma (2011) ovat kehittdneet oman transformaatiomal-
linsa ohjelmistotuotantoa varten Bozdoganin ym. (2000) transformaatiomallin
pohjalta. Malli koostuu kolmesta eri syklistd, joita ovat strategisen kohdistami-
sen sykli (strategic alignment cycle), organisaation ja liiketoiminnan kohdista-
misen sykli (organisational & business alignment cycle) ja Lean-
implementoinnin sykli (Lean implementation cycle) (Kuvio 4).
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KUVIO 4 Lean-transformaatiomalli ohjelmistotuotantoon (Kuusela ym., 2011, 380)

Eniten aikaa vieva sykli on strategisen kohdistamisen sykli, joka vastaa hyvin pit-
kalti Bozdoganin ym. (2000) transformaatiomallin sisddnkdynti- / paluusyklia.
Sykli koskee organisaation korkeinta tasoa, jossa strateginen suunnittelu tapah-
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tuu. Leanin koskiessa koko yritystd sen kaikilla tasoilla tulisi se huomioida jo
suunnitteluvaiheessa, eikd vain liittdd sitd erillisend kokonaisuutena aiemman ja
Leania huomioimattoman strategisen suunnitelman péaélle. (Kuusela & Koivu-
luoma, 2011.) Kuusela ja Koivuluoma (2011) painottavat tdssd kohti myos pda-
madrien asettamista kaikille sisdisille tai ulkoisille sidosryhmille.

Toinen sykli, eli organisaation ja sen litketoiminnan kohdistamisen sykli toteu-
tetaan, kun yrityksen strategiset padmadrat on asetettu ja hyvaksytty ja syklilld
on ndin ollen sen tarvitsemat syotteet aloitusta varten. Verrattuna Bozdoganin
ym. (2000) transformaatiomalliin tdima sykli vastaa sen pitkdn aikajdnteen syk-
lid. Tassa syklissd sekd liiketoiminnan ettd organisaation kehittdmiseen liittyvat
asiat suunnitellaan ja toteutetaan kdytannossd. (Kuusela & Koivuluoma, 2011.)
Bozdoganin ym. (2000) malli painottaa tdssd syklin vaiheessa arvovirran tarke-
yttd ja kehottaa toteuttamaan kartoituksen siitd, kuinka asiakkaat saavat arvoa
yrityksen arvovirrasta. Kuusela ja Koivuluoma (2011) vievat tdmén ajatuksen
hieman pidemmadlle ja ehdottavat, ettd nykypdivdn jatkuvassa muutoksessa
olevassa yritysmaailmassa tulisikin tutkia tarkasti eri asiakasarvoja, arvover-
kostoja, liiketoiminta-analyyseja ja tuottomalleja. Kuuselan ja Koivuluoman
(2011) mukaan arvovirtojen kartoituksen lisdksi tdssd syklin toisessa vaiheessa
tulisi suorittaa Leanin rakenteellinen suunnittelu organisaation ndkokulmasta
sekd Leanin huomiointi yrityskulttuurissa.

Erona Bozdoganin ym. (2000) malliin, jossa Leanin implementointisuunni-
telman kehittdminen on sijoitettu kolmanteen, eli lyhyen aikajanteen sykliin,
Kuusela ja Koivuluoma (2011) ovat sijoittaneet tamén, sekd nykyisten prosessi-
en ja toimintojen analysoinnin, kokonaan oman mallinsa toiseen sykliin. Kuuse-
lan ja Koivuluoman (2011) mukaan Bozdoganin ym. (2000) transformaatiomalli
on vaihe vaiheelta etenevd malli, jonka tulisi edetd lineaarisesti, mutta he kui-
tenkin kertovat, ettd syklien vilisissd siirtymissd on mahdollista toteuttaa joitain
vaiheita, kuten Lean-implementointisuunnitelma, ikdan kuin kahden eri syklin
risteymaéssa.

Kolmas sykli, eli Lean-implementoinnin sykli voidaan aloittaa, kun paastra-
tegian, organisaation ja liiketoiminnan kohdistamista koskevat p&ddtokset on
tehty ja operaatioiden nykytila on mééritelty. Tama sykli on verrattavissa Boz-
doganin ym. (2000) transformaatiomallin lyhyen aikajénteen sykliin. Lean-
implementointi koostuu lyhyen tdhtdimen toiminnoista ja keskittyy jatkuvaan
toimintojen parantamiseen tiimin tai yksikon sisélld. Téassd kolmannessa syklis-
sd tulisi myos huomioida, onko suurille tai pienille korjaaville toimenpiteille
tarvetta. (Kuusela & Koivuluoma 2011.)

Vaikka strateginen suunnitelma on luotu nimenomaan pitkdn tdhtdimen
muutoksia varten, tulisi transformaatiomallin kolmannessa syklissd ajoittain
pohtia, onko jatkossa tarvetta pdivittdd strategista suunnitelmaa nykyhetken
tietoja vastaavaksi. Useissa, etenkin suurissa yrityksissad eri toiminnoille on ko-
konaan omat yksikkonséa tai osastonsa. Mikili yritysrakenne koostuu eri osas-
toista tai yksikoistd, kolmannen syklin toiminnot tulisi toteuttaa ndissa yksi-
koissd yhtdaikaisesti rinnakkain. (Kuusela & Koivuluoman, 2011.)
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Kuuselan ja Koivuluoman (2011) transformaatiomallin kolmas sykli on
hyvin pitkilti Bozdoganin ym. (2000) transformaatiomallia vastaava, pois luki-
en Kuuselan ja Koivuluoman (2011) mallissa toiseen sykliin siirrettyja imple-
mentointisuunnitelmaa ja nykytilan analysointia.

3.5 Leanin hyotyja

Kuuselan ym. (2011) mukaan useat ldhteet kuten Middleton (2001) ja Fujitsu
(2010), ovat sitd mieltd, ettd oikein toteutetulla Leanilla on monia etuja verrattu-
na perinteisempiin ldhestymistapoihin. Middletonin (2001) mukaan Lean-
ajattelu liiketoiminnassa voi vdhentdd virheiden madrad jopa yhteen per mil-
joona tuotettua osaa kohti sekd vdhintddn kaksinkertaistaa tehokkuuden niin
teollisessa tuotannossa kuin palvelutuotannossakin sekd vdhentdd tuotantoai-
kaa ja tdten johtaa kustannussddstoihin. Yleiselld tasolla Lean johtaa selkeddn ja
kokonaisvaltaiseen toiminnan paranemiseen. Fujitsun (2010) raportoimat tulok-
set antavat samansuuntaisia tuloksia. Heilldkin Leanin kdytt6 on nostanut tuot-
tavuutta 30 %. (Kuusela ym., 2011)

Middleton ym. (2005) tutkivat yritystd, joka kdytti Leanin mukaisia kady-
tanteitd pdivittdisessd tyossd kahden vuoden ajan. Tutkimuksessa havaittiin,
ettd useat yrityksen prosessien vaiheet eivét tuottaneet arvoa lainkaan. Kysely
henkil6stossd osoitti, ettd enemmisté kannatti Leanin mukaisia ideoita ja ajatte-
li, ettd ne olisi mahdollista sovittaa my6s ohjelmistokehitykseen. Vain 10 % vas-
tanneista ei ollut vakuuttunut Lean ohjelmistokehityksen tarjoamista hyodyista.
Yrityksestd kerdtty tieto osoitti 25 % prosentin kasvun tuottavuudessa seka ai-
katauluista lipsuminen vadheni aiemmasta kuukausien tai vuosien tasosta nel-
jadn viikkoon. Samalla virheiden korjaaminen véheni 65 % - 80 %. Loppu-
asiakaspalaute koskien Lean-kehittimisen mukaisia tuotejulkaisuja oli ylivoi-
maisen positiivista aiempaan verrattuna. (Middleton ym., 2005.)

Bozdoganin ym. (2000) mukaan ne yritykset, jotka ovat onnistuneet Lean-
transformaatiossaan ovat niitd yrityksid, joissa transformaatioon on otettu ko-
konaisvaltainen ote. Ndissd transformaatio on ndhty koko organisaation katta-
vana sekd toimintaa ja toimintoja perusteellisesti muuttavana toimenpiteeng,
joka kattaa organisaatiorakenteen, liiketoiminta- ja tietojdrjestelmien, tytvoi-
mapolitilkan ja sidosryhmien vilisten jdrjestelmien ja suhteiden muutoksen
(Kuusela ym., 2011).

Kuuselan ym. (2011) mukaan Bozdogan ym. (2001) ovat sitd mieltd, ettd
vaikka ndistd yrityksistd ei ole tarkkoja mittaustuloksia, on niiden lopputulok-
sissa ndhtdvissd seuraavia selkeitd yhtdldisyyksid, joita onnistuneelta transfor-
maatiolta voidaan odottaa:

e Asiakkaan &édnestd tulee yrityksen vetdvd voima, joka johtaa selkeisiin
parannuksiin tuotannon laadussa, organisaatiorakenteessa, tuotantopro-
sesseissa, menettelytavoissa ja yleisessd kdyttaytymisessa.

e Uusien tuotteiden kehitysaika pienenee merkittavasti.
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e Subhteet toimittajiin muuttuvat taysin uudenlaisiksi.

e Muuttuviin markkinaolosuhteisiin vastaaminen paranee.

e Organisaatiorakenne muuttuu vertikaalisesta horisontaaliseksi, mikéa
johtaa arvoa lisddviin toimiin asiakkaan arvovirrassa.

e Tydvoima on voimaantunutta.

e Parantuneet liikevoittomarginaalit ja kasvanut joustavuus tuo lisdd uusia
litkketoimintamahdollisuuksia nykyisilld ja uusilla markkinoilla.

Huomioitavaa on, ettd Middletonin (2005) tutkimusta lukuun ottamatta ylld
olevat tulokset eivét ole erityisesti ohjelmistotuotantoalalta tutkittuja ja mitattu-
ja, vaan yleisesti eri teollisuuden ja palvelutoiminta aloilta keréttyja havaintoja.
Taman liséksi Middleton ja Sutton (2005) ovat sitd mieltd, ettd ohjelmistotuotan-
to on yksi sopivimmista liiketoiminnan aloista, joka voidaan transformoida
Lean-periaatteiden mukaiseksi. N&in ollen ei aiemmissa tutkimuksissa ole ha-
vaittavissa ainakaan yhtd selkedd syytd siitd, miksi edelld mainittuja tuloksia ei
voitaisi odottaa myos ohjelmistotuotantoalan yrityksiltd. Tatd puoltaa erityisesti
se, ettd Poppendieckin ja Poppendieckin (2003, 2006) mukaan perinteisissd oh-
jelmistotuotannon prosesseissa on havaittavissa selkedd hukkaa.

3.6 Leanin kustannuksia

Lean-implementointi ei yleensd vaadi juurikaan rahallisia lisdinvestointeja,
vaan kustannukset syntyvét ldhinnd investoinneista koulutukseen ja harjoitte-
luun. Joissain yrityksissd ja olosuhteissa joudutaan kuitenkin panostamaan
my0s tuotantovalineistoon, jotta saadaan kayttoon riittdvan luotettava ja infor-
maation virtausta yrityksen lapi edistdva vilineistd. (Bozdogan ym., 2000.)

Cusumanon (1994) mukaan tietyissd olosuhteissa Lean-implementoinnilla
voi olla myo6s negatiivisia vaikutuksia niin yrityksen sisélld kuin sen ulkopuo-
lella. Esimerkeiksi tdllaisista Cusumano (1994) nostaa juuri oikeaan aikaan va-
rastoon tuotavat raaka-aineet, jotka saattavat johtaa kuljetusten kokonaismaéa-
ran kasvamiseen ja tdtd kautta liikenteen ruuhkautumiseen ja suurempiin paas-
toihin. Samoin raaka-ainetoimitusten viivadstyessd ja varaston ollessa minimissa
voi tilanne johtaa siihen, ettd tuotantolaitoksella odotellaan toimettomana kulje-
tuksen saapumista. Mikali tdtd ilmaantuu toistuvasti, voi lopputulos johtaa sii-
hen, ettd tuotantoa joudutaan siirtdimddn ulkomaille asti, jotta 1oydetddn riitta-
vdn luotettavat raaka-aineiden toimittajat. (Kuusela ym., 2011.)

Hines ym. (2004) toteavat Lean-kriittisyyttd olleen niin pitkdan kuin Lean
on ollut olemassa. Lean-ajattelu on kuitenkin kehittynyt aikojen saatossa ja siind
olleita puutteita on onnistuttu paikkaamaan. Usein kriittinen ajattelun padkoh-
dat ilmenevit puutteena ymmartad epavarmuutta, ihmisndkokulmaa, strategis-
ta nakokulmaa ja muutoksen kanssa toimeen tulemista. (Kuusela ym., 2011.)

Leanin kustannuksiin liittyen tulee huomioida, ettd lahdemateriaaleista ei
16ytynyt erikseen ohjelmistokehityksen ndkokulmasta mainittuja, teollisuuden
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Lean-kustannuksista poikkeavia ndkemyksid. Lahdemateriaaleissa ei kuiten-
kaan mainittu yhtdan selkedd syytd sille, miksi Lean-ohjelmistotuotannon kus-
tannukset poikkeaisivat teollisuuden puolella tunnistetuista Leanin kustannuk-
sista etenkin kun alasta riippumatta yleisimmiksi haasteiksi ja kustannuksiksi
on tunnistettu koulutukseen ja harjoitteluun tarvittava aika sekd Lean-
kriittisyys.

3.7 Yhteenveto

Tdssd luvussa esitettiin, mitd Leanilla tarkoitetaan ohjelmistotuotannossa ja mis-
td se on saanut alkunsa. Luvussa kerrottiin myos, miten Lean ohjelmistotuotan-
nossa eroaa teollisuuden yhteydessd kdytetystd Leanista, kuinka ohjelmistotuo-
tanto voitaisiin transformoida Lean-periaatteiden mukaiseksi ja mitkd ovat
Lean-ohjelmistotuotannon hyodyt ja kustannukset. Luvussa esitettiin myos,
mitd tarkoitetaan Kanbanilla Leanin mukaisessa ohjelmistokehityksessa.

Vaikka Leania on kdytetty ohjelmistotuotannossa 2000-luvun alusta saak-
ka, yksiselitteinen vastaus siihen, miten Lean-ohjelmistotuotanto maééritelldan,
on vield vailla tarkkaa vastausta (Jonsson ym., 2013). Poppendieckin ja Poppen-
dieckin (2003, 2006) mukaan ohjelmistotuotannossa on seitsemdn erityyppistd
hukkaa. He ovat my0s kehittdneet seitsemdn perusperiaatetta Lean-
ohjelmistokehitykselle. Poppendieckien tunnistamat hukat ja perusperiaatteet
eivit eroa kuitenkaan teollisuuden puolen vastaavista kovinkaan merkittavasti,
vaan ovat ikddn kuin ohjelmistotuotannon ndkokulmasta tehty tarkempi kuva-
us Leanista. Poppendieckien nidkemys Lean-ohjelmistotuotannosta ei kuiten-
kaan ole ainoa, vaan muun muassa Middleton ja Sutton (2005) 1dhestyvéat Lean-
ohjelmistotuotantoa suoraan Womackin ja Jonesin (2003) perusperiaatteiden
kautta.

Kanban ohjelmistokehityksessd on ollut yksi viimeaikojen kuumimmista
puheenaiheista, ja sen suosio on kasvanut viimeisten vuosien aikana. Tunne-
tuimmat teokset Kanbanin kaytostd ohjelmistokehityksessd ovat Anderson
(2010) ja Kniberg ja Skarin (2010). Andersonin (2010) mukaan Kanban perustuu
viiteen ydinominaisuuteen. Kniberg ja Skarin (2010) mukaan Kanban sisdltda
kolme perussddntod. Andersonin (2010) ydinominaisuuksissa ja Knibergin ja
Skarinin (2010) kolmessa sddnnossd yhtenevat kohdat ovat tyon virtauksen visu-
alisointi, kiynnissi olevan tyén midrin rajoittaminen sekd mittaa ja johda tyon vir-
tausta / tyon osan ldpimenoajan mittaaminen.

Kanbanin kayttoonotolla on todettu olevan selkeitd hyotyja ohjelmistoke-
hityksessd, ndistd keskeisimpind suurempi saavutettu arvo suhteessa kaytet-
tyyn aikaan, tiimien nopeampi oppiminen jatkuvien prosessien parantamisessa,
tiimityon parantuminen ja vastuunottamisen kasvaminen tiimin sisdlld (Shal-
loway ym., 2009, s.100; Seikola ym., 2011).

Luvussa esiteltiin  my6s ohjelmistotuotannon transformointia Lean-
periaatteiden mukaiseksi. Luvussa esitettiin myts Kuuselan ja Koivuluoman
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transformaatiomallia, joka perustuu Bozdoganin ym. (2000) vastaavaan esityk-
seen.

Oikein toteutetulla Lean-ldhestymistavalla on havaittu olevan monia hyo-
tyjd. Kuusela ym. (2011) mainitsevat hyodyiksi muun muassa tehokkuuden ja
tuottavuuden merkittdvan kasvun sekd Leanin johtamisen selkeddn ja koko-
naisvaltaiseen paranemiseen. Hyotyjen lisdksi Leanilla on havaittu olevan kus-
tannuksia. Kustannuksista Kuusela ja Koivuluoma (2011) sekd Bozdogan ym.
(2000) nostavat esille muun muassa Lean-implementoinnin aiheuttamat inves-
toinnit koulutukseen ja harjoitteluun.
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4 LEANIN MUKAISEN TOIMINNAN ARVIOINTI

Téassd luvussa kerrotaan, mitd tarkoitetaan Leanin mukaisen toiminnan arvioin-
nilla ja mitkd ovat sen keskeisimmait padkohdat. Luvussa esitellddn myos tun-
netuimpia arviointimenetelmid ja -malleja.

4.1 Tausta

Karvosen, Rodriguezin, Kuvajan, Mikkosen ja Oivon (2012) mukaan Lean-
periaatteet ovat kiehtoneet alasta riippumatta yrityksid ja tutkijoita ympéri
maailman siitd saakka, kun ne esiteltiin ensimmaisid kertoja TPS:n (Toyota Pro-
duction System) yhteydessa.

Karvonen ym. (2012) maédrittelevidt organisatorisen muutoksen Jonesin
(2004) mukaan prosessiksi, jossa organisaatiot siirtyvéat nykyisestd tilastaan ha-
luttuun tulevaisuudentilaan kasvattaakseen tehokkuuttaan. Muutokset organi-
saatioissa voivat tapahtua useilla eri tasoilla, kuten manuaalisen tyon automa-
tisoinnilla tai uudelleen miettimilld koko organisaation luonne sekd madritte-
lemilld sille uudet liiketoimintamallit. Mitd laajemmalle alueelle transformaatio
ulottuu, sitd suuremmaksi organisaation muutokseen liittyvat riskit kasvavat.
(Karvonen ym., 2012.) Karvonen ym. (2012) méaéarittelevat Womackin ym. (1990)
esitykseen perustuen Lean-organisaation organisaatioksi, joka ei kdytd Leania
vain joillain toiminnan aloillaan, vaan kaikessa mitd organisaatio tekee.

Arvioinnin on todettu olevan olennaista siirtyessd kohti Leanin mukaista
toimintaa. Pintapuolinen, lopputulokseen keskittyva arviointi (evaluation) or-
ganisaation nykytilan suorituskyvysta ja sen toiminnallisesta tehokkuudesta ei
ole riittdvan laaja ohjatakseen toimintaa tarpeeksi kohti Lean-transformaatiota.
Syvallisempi kokonaisvaltainen arviointi (assessment) ldhestyy nykytilan arvi-
ointia huomattavasti laajemmin peilaten organisaation sisdisid mahdollisuuksia
ja tuottaa samalla hyodyllistd informaatiota organisaation sisdisten prosessien
parantamisen tueksi. (Karvonen ym., 2012.)
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Arvioinnit ovat hyodyllinen tapa saada kuvaa siitd, kuinka Lean-
transformaatio edistyy. Aika-ajoin on tdrke&d tarkastaa, tarvitaanko organisaa-
tiossa suuria tai pienid korjaavia toimenpiteitd. Vaikka strateginen suunnittelu
tahtdd pitkdan aikavéalin suunnitelmiin, valilld olisi hyodyllistd pohtia, onko or-
ganisaation strategisia suunnitelmia tarvetta katsoa tarkemmin uudelleen tai
pdivittdd niitd vastaamaan ennalta ndkemittomida muutoksia. (Kuusela & Koi-
vuluoma, 2011.)

4.2 Lean-organisaation arviointia koskevia tutkimuksia

Lean-organisaation mukaiseen toimintaan siirtymisen ja arvioinnin avuksi on
tehty tutkimusta sekd tyokaluja. Tutkimukset ja tyokalut on kohdistettu ldhinna
yritysjohdon kdyttoon. Muun muassa Doolen ja Hacker (2005) tutkivat ja vertai-
livat muutamia tunnetuimpia Lean-organisaation arviointiin tehtyjd arviointi-
kyselyitd ja tyokaluja.

Taulukossa 1 on esitetty Doolenin ja Hackerin (2005) mukaisesti viisi tun-
nettua Lean-kyselytutkimusta. Taulukon perustella voidaan todeta useiden ky-
selytutkimuksien keskittyvdn arvioimaan Leania ldhinnd Lean-kidytdnteiden
ndkokulmasta korkeamman tason kasitteiden kuten JIT:n (Just-in-time) tai
TOQM:n (Total Quality Management) perusteella.

Aiempaa tutkimusta ja materiaalia Leanin arvioinnista on myos erilaisten
arviointitytkalujen =~ muodossa. Doolen ja Hacker (2005) kavivat
tutkimuksessaan lapi myos seitsemén tunnettua, pddasiassa
teollisuustuotannon kayttoon suunnattua Lean-arviointityokalua.
Arviointityokalut —sisédltdvdat useita Lean-kdytdnteitsd, mutta ne olivat
epdjohdonmukaisia arvioitavissa Lean-kdytdnteissd sekd Lean-implementaation
tason arvioinnin tunnistamisessa (Doolen & Hacker, 2005). Taulukossa 2 on
esitetty yhteenveto ndistd tyokaluja koskevista tutkimuksista.

Tutkimuksessa mainittujen kyselytutkimusten ja arviointitydkalujen sis&l-
to paljastaa, ettd ne painottavat arvioinnissa eri ndkokulmia. Osassa painopiste
pidetddn selkeimmin Lean-tydkalujen ja -kdytdnteiden piirissd “lattiatasossa”.
Vastaavasti osa korostaa kokonaisvaltaisempaa ja organisaation kaikkia tasoja
huomioivaa suuntausta, ei siis pelkdstddan tyokalujen tai kdytdnteiden vaan
myo6s johtamisen ja koko organisaatiokulttuurin ndkokulmista. (Doolen &
Hacker, 2005.)

Seuraavaksi esitetddn taulukoiden muodossa yhteenveto Doolenin ja
Hackerin (2005) tutkimasta viidestd Lean-kyselytutkimuksesta (taulukko 1) ja
seitsemadstd teollisuuden kdyttoon suunnitellusta Lean-arviointityokaluja kos-
kevasta tutkimuksesta (taulukko 2).
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TAULUKKO 1 Yhteenveto viidestd tutkitusta Lean-kyselytutkimuksesta

Viitteet Kuvaus ja kaisitellyt Lean-nikokulmat
Fullerton, McWatters & Tama tutkimus perustui kyselyyn, joka mittaa JIT (Just-in-
Fawson (2003) time) implementoinnin tasoa organisaation sisallda. Kym-

menen JIT-elementtid maariteltiin tutkimusta varten ja yk-
sitoista vastaavaa kyselyosiota kehitettiin arvioimaan JIT-
implementoinnin tasoa.

Nightingale & Mize (2002)

Tamd tutkimus kuvailee Lean Aerospace Initiativen kehit-
taméan arviointityokalun rakennetta. Tyokalu késittdd kol-
me osiota: Lean-transformaation johtaminen, elinkaarisyk-
liprosessi ja infrastruktuurin mahdollistaminen. Tyokalu
siséltdd yhteensd 54 Lean-kédytannettd. Nama kaytanteet on
valittu koska ne edustavat kdytdnneindikaattoreita, jotka
Lean-organisaatioiden tulisi omaksua toimintaansa.

Perez & Sanchez (2000)

Tama tutkimus perustuu kenttdtutkimukseen autoteolli-
suuden myynnin parissa. Keritty tieto sisdlsi organisatori-
sen demografian (tyontekijoiden maard, organisaation ik,
myynti sekd omistajuus), teknologiainnovaatioiden lah-
teen, joustavien tuotantoteknologioiden kayton (JIT), tyo-
voiman sekd tyopaikan joustavuuden mittareita (tiimit,
tyonkierto, harjoittelu).

Panizzolo (1998)

Tama tutkimus perustui kenttatutkimukseen useiden italia-
laisten valmistajien keskuudessa eri teollisuuden aloilta.
Kyselyosiot kehitettiin ottamaan selvdd kuuden eri osa-
alueen (prosessit ja laitteet, tuotantosuunnittelu ja -ohjaus,
tyovoimaresurssit, tuotesuunnittelu, toimittajasuhteet ja
asiakassuhteet) vilisten Lean-kédytdnteiden implementoin-
nista. Esimerkkejd Lean-kdytanteistd: asennusten redusoin-
ti, JIT, toimittajan kokonaiskustannusten arviointi, ajallaan
toimitukset sekd asiakkaiden osallistuminen tuotekehityk-
seen.

Shah & Ward (2003)

Tama tutkimus perustui vuosittaiseen kyselyyn tuotanto-
johtajille vuonna 1999 IndustryWeek-lehden toimesta. Ky-
sely sisdlsi kysymyksid liittyen 22 eri Lean-kdytdnteen im-
plementoinnin tasoihin. Kyselyyn siséllytetyt kaytanteet
liittyivat sellaisiin kdytanteisiin kuten JIT, TPM (Total Pro-
ductive Maintenance), TQM (Total Quality management)
sekd tyovoimaresurssien johtaminen.
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TAULUKKO 2 Yhteenveto seitsemdstd tutkitusta teollisuuden arviointityokalusta

Viitteet ja tyokalut

Kuvaus ja kisitellyt Lean-ndkokulmat

Jordan & Michel (2001),
Survey of Perceptions of a
Company's Leanness

Tama tyokalu sisdltdad 36 kysymystd Leanin mukaisen toi-
minnan mittaamisesta. Kyselystd on eri versioita eri sidos-
ryhmille (johto, tyontekijdt, sijoittajat, toimittajat ja asiak-
kaat). Kyselyiden yhdistetty sarja osoittaa huomioitavia
aiheita kuten jdtteen tunnistaminen ja vdhentdminen, jat-
kuva parantaminen, arvovirran johtaminen, virtaus seka
ihmisresursseihin liittyvid aiheita kuten tyotekijoiden ke-
hittdminen ja johtajuus.

Lean Enterprise Implemen-
tation Group (1999), The
360° Lean Audit

Tatd arviointityokalua kdytetddn kdytdnteiden, prosessien
johtamisen, Lean-tyokalujen ja -tekniikoiden sekd toimi-
tusketjun integroinnin tason arviointiin. Lean-tyokalut ja -
tekniikat ovat organisaation jdrjestys, jdte, virtaus, imu,
laatu, standardit, PDCA (plan-do-check-act-sykli), vélinei-
den tehokkuus ja niiden luotettavuus seka linjattu tuotanto.

Lean Learning Center
(2003), The Lean Company
Survey

Tamaé suorituskykyarviointi etsii tietoa tehokkuuden muu-
toksista, jotka liittyvadt Leanin tai jatkuvan parantamisen
toimiin, infrastruktuurin yksityiskohtiin (kuka on vastuus-
sa Lean toiminnoista) sekd implementoinnin yksityiskoh-
tiin (minka tyyppisid Lean-tyokaluja implementoidaan).

Northwest High Perfor-
mance Enterprise Consorti-
um (2002), HPEC Assess-
ment

Taméd tyokalu on rakennettu tunnistamaan laaja-alaisesti
useita mitattavia Lean-implementoinnin tuloksia sisdltden
muutokset johtamiskdytianteissd, laatusaavutukset, tyonte-
kijoiden osallistumisen, joustavat valmistuskdytanteet,
yllapitokdytanteet, varaston johtamisprosessit sekd uusien
tuotteiden kehitysprosessit.

Robert Abair Associates,
Inc. (2002), Lean Checklist
Self-Assessment

Tamad itsearviointityokalu antaa organisaatioille vertailu-
kohtamittauksen Leanin mukaisen toiminnan edistymises-
td. Tyokalu sisdltdd laajan valikoiman johtamis- ja Lean-
kaytanteitd kuten Lean-koulutuksen, harjoittelun, tilastolli-
sen prosessien hallinnan, JIT (Just-In-Time), kaizen, heijun-
ka, 55, SMED, poka-yoke, jdte, tyovoiman joustavuuden,
tehokkuusmittaukset sekd QFD.

Wisconsin Manufacturing
Extension Partnership
(2002), Lean Business As-
sessment

Tamaé itsearviointityokalu auttaa organisaatioita tunnista-
maan ja priorisoimaan parannustoimia. Tyokalu kayttaa
kymmentd Lean-periaatetta ja laajaa kokoelmaa Lean-
kdytanteitd kuten virtaustuotantoa, nopeita tuotantopro-
sessien vilisid vaihtoja, ihmisid huomioivaa automaatiota,
imujdrjestelmid, itsendistd kunnossapitoa sekd kaizen-
raportointia.

Wisconsin Manufacturing
Extension Partnership
(2001), How Lean is Your
Culture?

Tamd suppea itsearviointityokalu on suunniteltu autta-
maan johtajia tunnistamaan kulttuurisia tekijoitd, jotka
voivat tukea tai estdd Lean-tuotannon aloitteiden pitkdjan-
teisyytta.
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4.3 LESAT-tyokalu

Erds tunnetuimpia tyckaluja Leanin mukaisen toiminnan arviointiin on MIT:n
kehittdmé& Lean Enterprise Self-Assesment Tool (LESAT) (MIT, 2012a). LESAT
on alun perin kehitetty yhteistydssd ilmailuteollisuuden kanssa. LESAT:in tar-
koituksena on ohjeistaa yrityksid implementoimaan Leanin mukaista toimintaa
arvioimalla nykytilaansa Lean-kyvykkyyteen perustuen sekd asettamaan tavoit-
teita tuleville askelille. [Imailualan lisdksi LESAT on sittemmin otettu kayttoon
onnistuneesti useilla eri aloilla kuten terveydenhuollossa sekd erilaisissa valtion
organisaatioissa. (Karvonen ym., 2012.) Seuraavassa kerrotaan ensin LESAT:in
rakenteesta ja sen jdlkeen LESAT-arviointiprosessin rakenteesta ja yleisimmista
virheistd, jotka liittyvat LESAT-arvioinnin kdyttoon.

4.3.1 Rakenne

LESAT:in tarkoituksena on arvioida kokonaisvaltaisesti organisaation nykytilaa
sen Lean-kyvykkyyden suhteen sekd asettaa selkeét tavoitteet halutulle tulevai-
suuden tilalle. LESAT ei keskity ainoastaan Leanin ominaispiirteisiin vaan kiin-
nittdd huomiota myos Lean-kdyttdytymiseen sekd erityisesti johtamisen aloit-
teellisuuteen ja sen vaalimiseen transformaatiossa kohti Lean-organisaatiota.
LESAT koostuu arviointimatriiseista, jotka siséltdvit Lean-transformaatiota aja-
tellen tarkeimpid nakokulmia. (MIT, 2012a.)

Karvosen ym. (2012) mukaan LESAT:in pohjana olevat olettamukset pe-
rustuvat MIT:n laajaan tietdmykseen ja kokemukseen Leanista ja ne voisivat
olla soveliaita muokattaviksi myos ohjelmistoyritysten ohjaamiseksi kohti Lea-
nin mukaista toimintaa.

Karvosen ym. (2012) mukaan LESAT-arviointi jakautuu kolmeen eri osi-
oon, joita ovat:

1. Lean-transformaatio-/johtajuusosio, joka sisdltdd prosessit ja johtamispiir-
teet, jotka ohjaavat transformaatiota kohti Lean-periaatteita ja kaytantei-
ta.

2. Elinkaariprosessiosio, joka keskittyy tuotekehitysprosesseihin konseptita-
son tuotekehityksestd aina toimituksen jdlkeiseen ylldpitoon saakka.

3. Infrastruktuurin mahdollistamisosio, joka arvioi niitd prosesseja, jotka hoi-
tavat ja ohjaavat organisaation toimintojen mahdollistavia resursseja.

LESAT-arvioinnin osiot rakentuvat toistensa péélle niin, ettd organisaation joh-
tamisprosessit luovat pohjan infrastruktuurin mahdollistamisprosesseille, joi-
den pohjalta lopulta elinkaariprosessit rakennetaan (Karvonen ym. 2012). Tar-
kemmin Karvonen ym. (2012) kuvaavat LESAT-prosessien rakentumisen ja ra-
kenteen seuraavan (kuvio 5) mukaisesti.
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Elinkaariprosessit

- Yritysosto ja ohjelman johtaminen
-Vaatimusten maaritteleminen
-Tuote- / prosessikehitys
-Toimitusketjun johtaminen
-Tuotanto

-Jakelu ja tuki

Infrastruktuurin mahdollistamisprosessit
-Rahoitus

-Informaatioteknologia

-Tyantekijaresurssit (HR)

-Laadunvarmistus

-Laitteisto ja palvelut

-Ympariste, terveys ja turvallisuus

Organisaation johdon prosessit
-Strateginen suunnittelu
-Litketoimintamallit

-Litketoiminnan kasvun johtaminen
-Strateginen kumppanuus
-Organisaation rakenne ja integraatio
-Transformaation johtaminen

KUVIO 5 Lean-organisaation prosessiarkkitehtuuri (Karvonen ym. 2012, 268)

MIT:n (2012a) mukaan LESAT-arviointi jakautuu myo6s kolmeen osioon, mutta
osioiden tarkempi sisédltd poikkeaa jonkin verran Karvosen ym. (2012) esitté-
méstd. MIT:n (2012a) mukaan organisaation transformaatio- ja johtajuusosio ja-
kautuu seuraavaan kahdeksaan kohtaan:

o Miidritd korkeimman prioriteetin strategiset tavoitteet (Determine strategic
imperative).

e Sitouta organisaation johto transformaatioon (Engage enterprise leadership
in transformation).

e Ymmiirri organisaation nykytila (Understand current enterprise state).

o Visioi ja suunnittele tulevaisuuden organisaatio (Envision and design future
enterprise).

o Kehiti organisaatiorakenne ja kiyttiytyminen (Develop enterprise structure
and behavior).

e Luo transformaatiosuunnitelma (Create transformation plan).

o Implementoi ja sovita transformaatiosuunnitelma (Implement and coordinate
transformation plan).

o Vaali transformaatiota ja sulauta organisaatioajattelu (Nurture transformati-
on and embed enterprise thinking).

MIT:n (2012a) mukaan organisaation elinkaariprosessiosion siséltd jakautuu seu-
raaviin viiteen osaan:
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e Hanki, kehiti ja kiytd vipuvoimana organisaation kyvykkyytti (Acquire, deve-
lop and leverage enterprise capabilities).

e Optimoi koko verkoston laajuinen tehokkuus (Optimize network-wide per-
formance).

o Sisillyti asiakasarvo organisaation arvoketjuun (Incorporate downstream
customer value into enterprise value chain).

o Sitouta aktiivisesti sidosryhmid maksimoimaan arvon luominen (Actively en-
gage upstream stakeholders to maximize value creation).

e Hanki kyky tarkkailla ja hallita riskejd ja suorituskykyd (Provide capability to
monitor and manage risk and performance).

MIT:n (2012a) mukaan organisaation infrastruktuurin mahdollistamisosio jakautuu
seuraaviin kahteen osaan:

o Organisationaaliset mahdollistajat (Organizational enablers)
e Prosessien mahdollistajat (Process enablers)

4.3.2 LESAT-arviointiprosessi fasilitoijan nikokulmasta

LESAT-arviointiprosessin toteutusta helpottamaan on luotu myo6s ohjeistusta
fasilitoijalle eli henkilolle, joka johtaa LESAT-arviointia organisaation sisalla.
Seuraavassa kuvataan LESAT-arviointiprosessia tarkemmin fasilitoijan ndko-
kulmasta perustuen MIT:n (2012b) ohjeistukseen.

LESAT-arviointiprosessi sisdltda viisi padvaihetta, joista jokainen on yhta
tarked. Vaiheet tulee suorittaa jaksoittain, silld jokaisen vaiheen tulos toimii
syotteend seuraavalle vaiheelle. LESAT-arviointiprosessi on iteratiivinen, eli se
toteutetaan pienemmissé osissa ja prosessia toistetaan. Kun arviointi on suori-
tettu ja tulokset analysoitu, prosessiin osallistujat arvioivat arviointiprosessin
tehokkuutta ja saavutettuja hyotyjd sekd tunnistavat tarvittavat parannukset.
Uusi arviointisykli alkaa arviolla siitd, kuinka ndma aiemmin tunnistetut pa-
rannukset on implementoitu arviointiprosessiin. (MIT, 2012b, s. 29.)

LESAT-arviointiprosessin ensimmadisen vaiheen, eli arvioinnin esitietojen,
tarkoituksena on luoda organisaatioon ympaéristd, joka varmistaa, ettd organi-
saatio saa mahdollisimman suuren hyddyn irti arvioinnin tuomista eduista. Tal-
laisessa ympaéristossd organisaatio ldhestyy arviointia sen tarjoamien hyotyjen
motivoimana. Arviointi on pitkdn aikavilin toimenpide, joka suoritetaan syk-
leissd ja se vaatii jatkuvaa sitoutumista. Ensimmdisen vaiheen tavoitteena on
kasvattaa sitoutumista koko organisaation johtoportaan ldpi perustuen ymmar-
rykseen arviointitavoitteista ja arvioinnin tarjoamista hyodyistd. Ensimmadisen
vaiheen sidosryhmien roolit painottuvat yksinomaan organisaation johdon vas-
tuulle, mutta toimintasuunnitelman implementoinnin katsauksen suorittavat
yhdessa organisaation johto, arvioinnin tekijdt ja LESAT-fasilitoija. (MIT, 2012b,
s.30.)

MIT (2012b, s.31) médrittelee arviointiprosessin ensimmadisen vaiheen teh-
taviksi seuraavat kohdat:
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e Sitouta organisaatio

e Maddrittele organisaatio ja sen rajat

e Maddrittele aikaikkuna tulevaisuuden organisaation tilalle

e Maddrittele arvioinnin ajoitus

e Maddrittele osallistujien roolit ja vastuualueet

e Allokoi resurssit

e Tee tilannekatsaus toimintasuunnitelmien implementoinnin edistymises-
ta

LESAT-arviointiprosessin toisen vaiheen, eli arvioinnin suunnittelun, tarkoituk-
sena on valmistautua arviointia varten ja varmistaa, ettd prosessi on kaytetta-
vissd ja tehokas. Prosessin tehokkuutta voidaan mitata esimerkiksi arviointitu-
losten kayttokelpoisuudella tai muiden tarkkojen ja pétevien tulosten perusteel-
la, jotka johtavat priorisoitujen parannussuunnitelmien tunnistamiseen. Tasta
syystd tulee kiinnittdd huomiota vastaajien valintaan ja harjoitella kattavasti
arviointityokalun kayttod sekd organisaation periaatteita. Aikataulun laatimi-
nen ja siihen sitoutuminen jo tdssd vaiheessa parantaa arviointiprosessin tehok-
kuutta. Toisen vaiheen sidosryhmien roolit jakautuvat pddosin organisaation
johdolle ja fasilitoijalle, jotka yhdessa valitsevat vastaajat sekd varmistavat, ettd
vastaajat ovat kdytettdvissd ja valmiina osallistumaan arviointiin. Vastaajien
vastuulla on ymmadrtdd aikavaatimukset ja sitoutua aikatauluihin ennen arvi-
oinnin alkua. Toisen vaiheen lopputuloksena syntyy arviointisuunnitelma.
(MIT, 2012b, s.35.)

MIT (2012b, s. 35-37) maédérittelee arviointiprosessin toisen vaiheen tehta-
viksi seuraavat kohdat:

e Tunnista osallistujat

e Kiinnitd arvioinnin aikataulu

e Tutustuta osallistujat tyokaluun, arviointiprosessiin ja tulosten aiottu
hyddyntamiseen

e Varmista ymmadrrys LESAT-kédytdnteistd ja arviointijarjestelmaésta

LESAT-arviointiprosessin kolmannen vaiheen, eli arvioinnin suorittamisen, ta-
voitteena on saada arviointitulokset jokaiselta vastaajalta, sisédltden nykytilan ja
tulevaisuuden tilan pisteytykset sekd kommentit, todisteet ja mahdollisuudet
jokaiselle kdytanteelle. Kolmas vaihe on omistettu arvioinnille ja tulosten alus-
tavalle analysoinnille. Vaiheen tuloksina syntyvit pétevat ja tarkat yksittdis- ja
ryhmétulokset seuraavan vaiheen syotteeksi. Tulosten perusteella tunnistetut ja
priorisoidut parannukset tarvitaan, jotta organisaatio voi jatkaa omaa Lean-
transformaatioprosessiaan eteenpdin. Kolmannen vaiheen sidosryhmien roolit
painottuvat arviointiin vastaajille, jotka vastaavat arviointiin fasilitoijan avulla
joka tarvittaessa avustaa vastaajia. Vastaajat palauttavat vastauksensa fasilitoi-
jalle annettuun aikarajaan mennessd. Fasilitoija kerdd vastaukset ja suorittaa
niiden perusteella alustavan analyysin. Analyysi toimii pohjana vastaajien kes-
ken kaytavélle keskustelulle, jota fasilitoija vetda rohkaisemalla vastaajia kes-
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kustelemaan esille nousseista aiheista. Kolmannen arviointivaiheen lopputu-
loksena syntyvit analysoidut tulokset vastauksista. (MIT, 2012b, s. 38-47.)

MIT (2012b, s. 38-47) mdadrittelee arviointiprosessin kolmannen vaiheen
tehtdviksi seuraavat kohdat:

e Toimeenpane arvioinnit, joko yksittdin tai ryhmamuotoisena
e Kerdd ja prosessoi tulokset
e Keskustele ja analysoi tulokset

LESAT-arviointiprosessin neljannen vaiheen, eli arviointitulosten ja prosessin ar-
vioinnin, tavoitteena tunnistaa LESAT-kdytdnteet, jotka vaativat parannustoi-
menpiteitd. Tdtd neljattd vaihetta pidetddn yhtend merkityksellisimmistd vai-
heista arviointiprosessissa, koska se tarjoaa kontekstuaalisen ndkemyksen kvan-
titatiivisista tuloksista. Tdamdn vaiheen aikana arviointiin osallistuneet tunnista-
vat parannettavat alueet, jotka tulee nostaa esille transformaatioprosessin jatkoa
ajatellen. Osallistujat arvioivat my®0s itse arviointiprosessia varmistaakseen, ettd
se vastaa organisaation tavoitteita. Neljannen vaiheen sidosryhmien roolit pai-
nottuvat vastaajiin, jotka arvioivat arviointituloksia fasilitoijan avustuksella.
Arviointiprosessin arviointiin ja sen kehittdimiseen osallistuvat johto, vastaajat
sekd fasilitoija. Neljannen vaiheen lopputuloksena syntyvét parannusehdotuk-
set ja -toimet. Huomioitavaa tdssd vaiheessa on tulosten perusteella tehtdvét
valinnat siitd, siirrytdadnko seuraavaksi vaiheeseen 5, vai palataanko takaisin
vaiheeseen 2 suorittamaan arvioinnin suunnittelua. (MIT, 2012b, s. 48-52.)

MIT (2012b, s. 48-52) mddrittelee arviointiprosessin neljannen vaiheen teh-
taviksi seuraavat kohdat:

e Arvioi saadut tulokset havaitaksesi alueet, joita on varaa parantaa
e Arvioi arviointiprosessia

LESAT-arviointiprosessin viidennen vaiheen, eli toimintasuunnitelman tekemisen
ja resurssien priorisoinnin, tavoitteena on toimeenpanna arvioinneista saadut tu-
lokset toimintasuunnitelman muodossa sekd tukea sitd tarvittavilla resursseilla.
Viidennen vaiheen sidosryhmien roolit painottuvat arvioinnin tekijoihin, jotka
luovat fasilitoijan avulla toimintasuunnitelman. Viidennen vaiheen lopputulok-
sena implementoidaan toimintasuunnitelma kdyttoon ja palataan takaisin arvi-
ointiprosessin alkuun vaiheeseen 1. (MIT, 2012b, s. 53.)

MIT (2012b, s. 53) mddrittelee arviointiprosessin viidennen vaiheen tehta-
viksi seuraavat kohdat:

e Priorisoi parannusta vaativat kohdat
e Tunnista tarvittavat tehtaviét ja resurssit
e Priorisoi tarvittavat tehtadvaét ja resurssit
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4.3.3 Yleisimmait virheet LESAT:in kadytossa

LESAT:in kdyton ei ole todettu olevan tdysin ongelmatonta organisaatioissa.
LESAT-implementointia seurattaessa onkin havaittu muutamia yleisesti toistu-
via, kdyttoon liittyvid virheitd, jotka johtavat heikkoihin lopputuloksiin. (MIT,
2012b, s. 54.) Seuraavaksi kerrotaan ldhemmin ndistd virheista.

Yksi suurimpia LESAT:in kdyttoon liittyvid virheitd on suorittaa arviointi,
mutta jattdd sen tulokset tulkitsematta. Toimimalla tdlld tavoin saadaan aikaan
arviointi, jonka tuloksilla on vdhdn jos lainkaan vaikutusta transformaatio-
suunnitelmaan. Tamad tilanne voidaan ndhda parina skenaariona. Ensimmaises-
sd skenaariossa tuloksia tarkastellaan pinnallisesti, yleensd katsomalla vain
keskiarvoja. Toisessa skenaariossa tulokset analysoidaan, mutta niitd ei toimite-
ta oikeille tahoille tai niihin ei reagoida. Organisaatio voi saavuttaa ndin toimi-
malla pienid parannuksia organisaatiotietimyksessd ja -sanastossa, mutta var-
sinaiset kasvunpaikat jaavéat vahaisiksi, silld tuloksia ei ole tulkittu oikein, ei-
vdtkd ne ndin ollen ohjaa meneillddn olevaa transformaatiota tai jatkuvaa pa-
rannusta. (MIT, 2012b, s.54.)

Joissakin organisaatioissa LESAT:in rinnalla kdytetddn myods muita toi-
minnanparannussuunnitelmia. Ndmé&d organisaatiot saavuttavat hyotyjd
LESAT:in tulkinnasta, mutta samanaikaisesti niiden tulisi kiinnittdd erityistd
huomiota vastakkaisten kdytanteiden koordinointiin sekd rajallisten resurssien
allokointiin eri toiminnanparannussuunnitelmien vélilld. (MIT, 2012b, s.54.)

Toinen yleisesti havaittu virhe LESAT:in kéytossd liittyy tulosten liialli-
seen yksinkertaistamiseen. Se tunnetaan laadun menettdmisend (quality loss).
LESAT edustaa moniulotteista arviointia organisaation laaja-alaisesta toimin-
nasta, jonka jokainen kdytdnne on itsendinen. Vaikka kédytdnteet voidaan jarjes-
tdd osioihin ja alaosioihin, on vé&arin tutkia LESAT-tuloksia vain osioiden kes-
kiarvojen perusteella. Samoin kaikkien kdytianteiden keskiarvojen ynnddminen
yhdelle yksittdiselle tuloskortille heikentda LESAT-tulosten arvoa merkittavésti.
Yksittdinen tuloskortti voi tuntua houkuttelevalta johdon niakokulmasta, koska
se antaa selkedn merkin parannustarpeesta, mutta samalla se heikentdd tulosten
yksityiskohtaisuutta ja tasmallisyyttd, jotka normaalisti saavutetaan monenlai-
sia LESAT-kdytanteitd hyodyntamalla. Esimerkkind tillaisesta tilanteesta voi-
daan pitdd tilannetta, jossa pelkkid keskiarvoja tarkkailemalla toisen joukon pa-
rannukset peittyvit toisen joukon heikkoihin tuloksiin. Ilman tdmé&n tasoista
ymmarrystd organisaatio ei voi muokata transformaatiosuunnitelmaansa, esi-
telld korjaavia toimia tai ndhdd omaa menestystasoaan. (MIT, 2012b, s.54.)

Tulosten suorassa vertailussa ja keskiarvojen tarkkailussa on myos perus-
tavanlaatuisia rajoituksia. LESAT-arvioinnin viisi tasoa on suunniteltu johdon-
mukaisiksi kaikille kdytéanteille, mutta tuloksia arvioitaessa tulee huomioida,
ettei tilanne aina ole kuitenkaan tdm&n mukainen. Arviointi on taipuvainen
epdjohdonmukaisuuksien skaalautumiseen, jotka voivat olla liioiteltuja, kun
LESAT:ia katsotaan vastaajan tai organisaation ndkokulmasta. Tama johtuu sii-
td, ettd tulkinta skaalasta voi olla erilainen arviointiin vastanneen ja tuloksia
analysoivan valilld. Voitaisiin sanoa, ettd tulosten suora vertailu ja keskiarvoi-
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hin keskittyminen on kuin eri mittayksikoéiden vertailua. Ndiden skaala voi
vaihdella eri kdytanteiden vélilld. Tulosten keskiarvoilla on olemassa kuitenkin
myo6s omat hydtynsd, koska niiden avulla voidaan valottaa osioiden vilisid yh-
teyksid. (MIT, 2012b, s.54.)

Kolmas yleisesti havaittu virhe LESAT:in kdytossa on ulkoisen ympaériston
huomiotta jattdminen. Syvéllinen ymmadrrys organisationaalisesta kontekstista
ja ympadristotekijoistd, joilla voi olla painoarvoa LESAT-tuloksiin, on ddarimmadi-
sen tdrkedd. Lukuisat ympdristotekijat voivat vaikuttaa arviointiprosessin tu-
loksiin ja ndiden huomioiminen on tdrkedd tulosten ymmartamiseksi. Esimerk-
kejd téllaisista ympdristotekijoistd ovat muun muassa vaihtuva johto, viimeai-
kaiset epdonnistumiset tai suuret onnistumiset, kasvava organisaatiotietimys
(ja tdstd johtuva kysymysten tulkinnan vaihtuvuus) ja ennakkoasenteet arvioin-
nin fasilitointia hoitavaa henkil6d kohtaan. On olemassa suuri joukko erilaisia
ympdristotekijoitd, joilla on vaikutusta arvioinnin lopputuloksiin. LESAT-
tulosten arvioinnin yhteydessd ndiden ympdristotekijoiden huomiotta jattami-
nen johtaa arviointitulosten hyotyjen ja niistd saatavan arvon heikentymiseen.
(MIT, 2012b, s.55.)

4.4 Yhteenveto

Téssd luvussa kerrottiin mitd tarkoitetaan Leanin mukaisen toiminnan arvioin-
nilla, ja esiteltiin aiempia Leanin mukaisen toiminnan arviointia késittelevia
tutkimuksia sekd Leanin mukaisen toiminnan keskeisimpid arviointitapoja ja -
tyokaluja. Tarkempaan analyysiin valittiin yksi tunnetuimmista Lean-
arviointityokaluista, MIT:n kehittdimd Lean Self-Assessment Tool (LESAT). Lu-
vussa kuvattiin LESAT:in rakenne, pddvaiheet ja yleisimmat sen kdytossd ilme-
nevit virheet sekd arviointiprosessi fasilitoijan ndkokulmasta.

Luvussa esitetyissd aiemmissa Leanin mukaisen toiminnan arviointia kos-
kevat kyselytutkimukset ja vélineet ovat sisdlloltddan vaihtelevia. Osassa paino-
piste on selkedimmin Lean-tyokalujen ja -kdytdnteiden piirissd lattiatasossa.
Vastaavasti osa korostaa kokonaisvaltaisempaa ja organisaation kaikkia tasoja
huomioivaa suuntausta, ei siis pelkdstddn tyokalujen tai kdytdnteiden vaan
myos johtamisen ja koko organisaatiokulttuurin nakdkulmista.

Arviointimatriiseista rakentuvan LESAT:in tarkoituksena on arvioida ko-
konaisvaltaisesti organisaation nykytilaa Lean-kyvykkyyden suhteen seké aset-
taa tavoitteet halutulle tulevaisuuden tilalle. LESAT jakautuu kolmeen osioon,
joita ovat elinkaariprosessiosio, infrastruktuurin mahdollistamisosio ja trans-
formaatio- ja johtajuusosio.

LESAT:in kdyttoon on todettu liittyvan monenlaisia ongelmia. Esimerk-
keind ndistd ovat arviointitulosten tulkitsematta jattdminen, muiden toimin-
nanparannussuunnitelmien samanaikainen kaytto, tulosten liiallinen yksinker-
taistaminen sekd ulkoisen ympaériston jattaminen huomiotta.
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5 LEAN-OHJELMISTOTUOTANNON ARVIOINTI

Téssd luvussa kerrotaan, mitd Leanin mukaisen ohjelmistotuotannon arvioinnil-
la tarkoitetaan ja millaisia apuvélineitd on tarjolla. Esitys on jaettu kahteen
osaan. Ensiksi tarkastelun kohteena on koko ohjelmistotuotanto. Siind kerro-
taan, miten edellisessd luvussa esitettyd LESAT-tyokalua voidaan kayttdd oh-
jelmistuotannossa. Toiseksi késitellddn Leanin mukaisen toiminnan arviointia
kayttamalld rajauksena ohjelmistokehitystd tietyssd projektissa. Luku pddttyy
yhteenvetoon.

5.1 LESAT ohjelmistotuotannossa

Ohjelmistotuotannossa on ollut pitkddn kdytossd prosessin parannus- ja arvi-
ointimalleja, tunnetuimpia niistd ovat CMMI-DEV (CMMI-Product-Team, 2006)
sekd ISO/IEC 15504 (ISO/IEC, 2003). Ne ovat muodostuneet standarditavoiksi
arvioida organisaatiota ja sen mahdollisuuksia. CMMI-DEV V1.3 (CMMI-
Product-Team, 2006) sisdltdd tuen myos ketterille kehitysmenetelmille. Naita
malleja ei ole kuitenkaan alun perin suunniteltu ohjaamaan Lean-
transformaatiota ja tdstd syystd ne soveltuvat tdihdn tehtdvaan heikosti. Lean-
ohjelmistotuotantoa ldheisempid arviointimenetelmisd, jotka keskittyvat ketteri-
en kehitysmenetelmien transformaation arviointiin, on myds julkaistu viime
vuosina. Ndistd tunnetuimpia ovat esittdneet Sidky ja Arthur (2007), Qumer ja
Hendersson-Sellers (2008), Sureshchandra ja Shinivasavadnahani (2008) seka
Kettunen (2012). Namé& mallit eivdt kuitenkaan erityisesti huomioi arviointia
Leanin ndkokulmasta (Karvonen ym., 2012).

Edelld on kuvattu LESAT-arviointivélinettd ja mainittu sen olevan kaytos-
sd monilla teollisuuden aloilla. Koska LESAT on vield varsin uusi ja vdhan tut-
kittu, etenkin ohjelmistotuotannossa, Karvonen ym. (2012) ovat kehittdneet ai-
emmista alan tutkimuksista johtaen oman mallinsa LESAT:in kdytt6on ohjel-
mistotuotannossa. Se pyrkii tdyttamaddan aiempien mallien puutteelliseksi jatta-
mit ohjelmistotuotannon ja Leanin erityispiirteet. Seuraavaksi kuvataan Karvo-
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sen ym. (2012) esittdm&dd LESAT-muunnelmaa, jota kutsutaan termilld LESAT
for Software. Taman jdlkeen sitd verrataan muihin arviointimenetelmiin. Lo-
puksi tarkastellaan muunnelman soveltuvuutta Lean-ohjelmistotuotannon ar-
viointiin.

5.1.1 LESAT for Software

LESAT for Software -malli kehitettiin prosessilla, jossa ensiksi analysoitiin
Lean- ja LESAT-perusperiaatteet. Taman jalkeen LESAT mukautettiin ohjelmis-
totuotannon mukaiseksi sekd lisdttiin kommentit ja kuvaukset ISO/IEC 12207-
prosesseille sekd Leanin ja ketterdnkehityksen kaytdnteille ja pddperiaatteille.
Viimeisend ohjelmistotuotantoon suunnattu LESAT arvioitiin. (Karvonen ym.,
2012.)

Alkuperdistd LESAT-mallia tutkittaessa nousi viittauksissa esille nelja
avainkdsitettd: laajennettu organisaatio, arvovirta, sidosryhmid sekd tavaran-
toimittajat (toimittajaketju, toimittajaverkosto ja avaintoimittajat). Ndin ollen
tutkittiin, voitaisiinko nditd avainkésitteitd soveltaa myds ohjelmistotuotannon
ndkokulmasta. (Karvonen ym., 2012.)

Laajennetun organisaation hyodyntaminen painottaa kykyé laajentaa Leanin
kaytto kattamaan koko arvovirta. Karvonen ym. (2012) mddrittelevat MIT:n
(2001) mukaisesti laajennetun organisaation tarkoittavan kaikkea liiketoimintaa
arvovirrassa, joka on luomassa arvoa asiakkaalle. Vastaavasti Karvonen ym.
(2012) madrittelevat MIT:n (2001) dokumentaation mukaisen arvovirran tarkoit-
tavan niitd toimenpiteitd, joita vaaditaan jonkin tietyn tuotteen suunnitteluun,
tilaamiseen ja toimittamiseen aina konseptista julkaisuun, tilauksesta toimitta-
miseen sekd raakamateriaaleista asiakkaan haltuun. Laheisesti laajennettuun
organisaatioon liittyvd késite ekosysteemi on ollut usein esilld yrityskielessd
viimeisten vuosien aikana. Laajennettu organisaatio voidaan maddritelld myos
koostuvan B2B (Business-to-Business) -toimitusketjuista sekd asiakkaista. (Kar-
vonen ym., 2012.)

Arvovirralla on erityinen tarkoitus Lean-kirjallisuudessa. Tastd huolimatta
tulee huomioida, ettd arvovirran implementointi on aina tilanteesta riippuvai-
nen. Karvonen ym. (2012) mddrittelee Messerschmittin ja Szyperskin (2003)
mukaisesti ohjelmistotuotannon arvoketjun koostuvan seuraavista toimijoista:
sovellusohjelmiston tuottaja (application software provider), sovelluspalvelun
tuottaja (application service provider), infrastruktuuripalvelun tuottaja (infrast-
ructure service provider), jdrjestelmdintegraattori (system integrator), liiketoi-
mintakonsultti (business consultant), teollisuuskonsultti (industry consultant),
infrastruktuuriohjelmiston toimittaja (infrastructure software supplier), loppu-
kayttdjaorganisaatio (end-user organization) ja informaatiosisédllon toimittaja
(information content supplier). Kaikki edelld mainitut organisaatiot voidaan
ndhdd mahdollisina organisaatioina laajennetussa organisaatiossa ohjelmisto-
alalla. (Karvonen ym., 2012.)

MIT:n (2001) dokumentaation mukaisesti sidosryhmiilli tarkoitetaan kaik-
kia niitd, joilla on kiinnostusta organisaatiota, sen toimintoja tai tuloksia koh-
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taan. Ndihin voidaan sisdllyttdd esimerkiksi asiakkaat, partnerit, tyontekijt,
osakkeenomistajat, omistajat, valtio ja lainlaatijat. Sidosryhman mééaritelma voi
vaihdella asiayhteydestd riippuen (Karvonen ym., 2012). Karvonen ym. (2012)
maédrittelevat Rajalan, Rossin ja Tuunaisen (2003) mukaisesti ohjelmistoliike-
toiminnan tyypillisiksi sidosryhmiksi kehittdimiskumppanit (development
partners), jakelijat (distributors), tyontekijat (employees), rahoittajat (finan-
ciers), johdon (management), osakkeenomistajat (shareholders), alihankkijat
(subcontractors) sekd toimittajat (suppliers).

LESAT for Software -malli rakentuu kolmen arviointiosion ympadrille. Ar-
viointiosiot ovat MIT:n (2001) pohjalta ohjelmistotuotannon tarpeisiin raata-
16idyt Lean transformaatio / -johtajuus, elinkaari ja infrastruktuurin mahdollistami-
nen. Nama kolme eri osiota sisdltdavat yhteensd 54 arviointikohtaa. Seitsemé&n
yhteensd 54:std alkuperdisen LESAT-dokumentaation arviointikohdasta muo-
kattiin vastaamaan ohjelmistoalan sanastoa ja prosesseja. Alkuperdisista
LESAT-arviointikohdista 87 % sdilyi ennallaan, koska ndiden katsottiin sopivan
myo6s ohjelmistotuotantoon. Suurimmat muutokset toteutettiin LESAT:in elin-
kaariprosessiosioon johtuen suurista eroista teollisuustuotannon (tuotanto- ja
valmistusprossesien) ja ohjelmistotuotannon tuotekehityksenprosessien valilla.
Lean-transformaatiota / johtajuutta sekd infrastruktuurin mahdollistamista
koskevat osiot ovat miltei suoraan sovellettavissa ohjelmistoalan tarpeisiin.
(Karvonen ym., 2012.)

Elinkaariprosessiosio muokattiin ISO/IEC 12207 (ohjelmistoelinkaaripro-
sessien) -standardin (ISO/IEC, 2008) muotoon, koska sitd kdytetddn laajasti oh-
jelmistoalalla. Jokainen LESAT-arvioinnin osa uudelleen arvioitiin kdyttden
ISO/IEC 12207-standardin mukaisia mé&éritelmid ja muokattiin tarvittaessa vas-
taamaan ohjelmistoprosessien terminologiaa. Ndin ollen tuotanto- ja valmistus-
prosessit kddnnettiin ohjelmistoimplementointiprosesseiksi. (Karvonen ym.,
2012.)

Useita kommentteja lisdttiin selventdmé&dn ohjelmistoalaa sekd Leanin ja
ketterien kehitysmenetelmien mukaista toimintaa koskien niin Leanin mukais-
ten kdytanteiden, mittareiden kuin kyvykkyystasojenkin arviointia ohjelmisto-
kehityksen ndkokulmasta. Esimerkiksi Scrum esitettiin valinnaisena tapana ke-
hittdd Lean-rakenteita ja -kdyttdytymistd ohjelmistoyrityksessa. (Karvonen ym.,
2012.)

5.1.2 LESAT for Softwaren vertailu muihin arviointimenetelmiin

Jotta ohjelmistotuotannolle muokattua LESAT:ia (LESAT for Software) voitiin
arvioida, Karvonen ym. (2012) vertasivat sitd muutamiin tunnetuimpiin arvi-
ointimalleihin. Ensisijaiseksi vertailun kohteeksi valittiin Ericssonin omiin tar-
peisiinsa kehittdimd Lean Amplifier -malli. LESAT for Software -mallia verrat-
tiin ensin Lean Amplifier -malliin ja tdmén jalkeen Womackin ja Jonesin (1996)
viiteen Lean-periaatteeseen sekd Poppendieckin ja Poppendieckin (2006) Lean-
ohjelmistotuotannon periaatteisiin. Ericsson on kansainvilinen tietoliikennealan
yritys, joka oli tutkimuksen aikana keskelld muutosprosessia kohti Lean-
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kaytanteiden mukaista toimintaa. N&din ollen Ericssonia voidaankin pitdd var-
haisena Lean-ohjelmistokehityksen omaksujana. (Karvonen ym., 2012.)

Ericssonin Lean Amplifier-malli on yrityksen sisdisesti suunniteltu malli,
jolla voidaan seurata tiimien edistymistd kohti ketterid ja Leanin mukaisia tyos-
kentelytapoja. Vaikka Ericssonin Lean Amplifier on suunniteltu erityisesti hei-
dédn omiin tarpeisiinsa, se valittiin kdytannolliseksi verrokiksi, koska Ericssonil-
la on vahva tausta Lean-kdytdnteiden soveltamisessa oikeassa ohjelmistotuo-
tantokontekstissa. (Karvonen ym., 2012.)

Itse arviointi oli kaksivaiheinen, jossa arvioitiin sitd, miten LESAT voi tu-
kea Lean-transformaatiota ohjelmistoyrityksissd, sekd keréttiin ideoita LESAT
for software -mallin jatkokehitystd varten. Rakenteeltaan LESAT for Software ja
Lean Amplifier ovat hieman erityyppiset ja painottavat arviointiosioita erilailla.
LESAT:in 54:std arviointikohdasta yhteensd 28 kappaletta arvioi Lean-
transformaatio- ja johtamisprosesseja. Taméd edustaa yhteensad 52 % koko mallin
kaikista kohdista. Ericssonin Lean Amplifier koostuu yhteensa 167:std arvioin-
tikohdasta, jotka jakautuvat kahdeksaan eri osioon. Lean Amplifier -mallin ar-
viointiosiot ovat Scrum master tai team coach, tuotteen omistaja, kehittdijd, tiimi, agile
coach, organisaatio, johtaja sekd julkaisun ja portfolion johtaminen. (Karvonen ym.,
2012))

Tarkemmin kuvattuna Karvonen ym. (2012) esittavat LESAT for software
ja Lean Amplifier -arviointimallien pddosiot ja niiden arviointimenetelmien
painoarvot graafisessa muodossa kuvioiden 6 ja 7 mukaisina.
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johtajuus mahdollistaminen

KUVIO 6 LESAT for software -mallin arviointikohtien méaérat (Karvonen ym., 2012, 271)

Vaikka Ericssonin mallissa painotetaan tiimin ja organisaation arviointikohtia
Leanin ja ketterien menetelmien kayttoonotossa, arviointitulokset kuitenkin
osoittavat, ettd LESAT for software -malli kattaa paremmin koko organisaation.
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Huomion arvoista on myds ndiden kahden mallin ero johtaja- tai johtajuus-
arviointikohtien osalta, silld Lean Amplifier -mallissa johtajaa koskeva arvioin-
tiosio sisdltdd vahiten arviointikohtia, kun taas vastaavasti LESAT for software-
mallin arviointikohtien enemmisté kuuluu johtajuus / Lean-transformaatio-
osion alle. (Karvonen ym., 2012.)

30
25 -
20 A
15 +
10 A

5 —

0 B . - Ei\

>
“\ '@\ & “\ 'L} &
© \ & & o _cs\
& -is’ & a s> &
& & ¢ N & &
N & v o* o
4‘@ 3 &
5 & ﬂog\‘
& e
& o
S &
& >
&

KUVIO 7 Lean Amplifier -mallin arviointikohtien maarat (Karvonen ym., 2012, 271)

LESAT for Software ja Ericssonin Lean Amplifier -malleja verrattiin myos teolli-
suuden ja Lean-ohjelmistotuotannon perusteoksina pidettyjen Womackin ja
Jonesin (1996) sekd Poppendieckin ja Poppendieckin (2006) nimedmiin Leanin ja
Lean-ohjelmistotuotannon padperiaatteisiin. (Karvonen ym., 2012.)

LESAT for software ja Lean Amplifier -mallien vertailu Womackin ja Jone-
sin (1996) viiteen Lean-periaatteeseen osoitti, ettd ndmd eroavat arvon ja arvo-
virran painotuksessa toisistaan. Suurin osa Lean Amplifierin arviointikohdista
tunnistettiin kuuluviksi virtauksen tai tdydellisyyden periaatteiden alle. Nama
periaatteet voidaan ndhdéa joko yksilo- tai tiimityon menetelmind, jatkuvan pa-
rantamisen mentaliteetin rakentamisena tai nykyisen tyttavan haastamisena.
Molemmissa arviointimalleissa havaittiin vain harvoja arviointiperiaatteita, jot-
ka voitiin lukea Womackin ja Jonesin (1996) imuperiaatteeseen liittyviksi.

Verrattaessa LESAT for software -mallia ja Lean Amplifier -mallia Pop-
pendieckin ja Poppendieckin (2006) seitsemddn Lean-ohjelmistotuotannon paa-
periaatteeseen havaittiin, ettd useita periaatteita ei voitu tunnistaa lainkaan
LESAT for Software -mallissa. Tama tulos oli odotettavissa, koska alkuperdista
LESAT-mallia ei ole alun perin suunniteltu ohjelmistotuotantoa ajatellen, eika
vastaamaan Poppendieckin ja Poppendieckin (2006) ndkemyksid Lean-
ohjelmistotuotannosta. Kuitenkin tdma& tulos osoittaa selkedn tarpeen jatko-
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analyysille ja LESAT for Software -mallin kehittdmiselle vastaamaan Poppen-
dieckin ja Poppendieckin (2006) Lean-ohjelmistotuotannon periaatteita. (Karvo-
nen ym., 2012.)

Kaiken kaikkiaan tehdyt vertailut osoittivat LESAT for Software -mallin
vahvuudet ja heikkoudet. Heikkouksina voidaan ndhdd Poppendieckin ja Pop-
pendieckin (2006) ndkemysten mukaisten Lean-ohjelmistotuotannon padperi-
aatteiden véhdinen yhtaldisyys LESAT for Software -mallin kanssa, jonka vai-
kutukset ndkyvéat merkittavasti LESAT:in elinkaariprosessiosiossa. Vahvuuksi-
na voidaan sanoa olevan LESAT for Software -mallin keskittyminen arvon maa-
rittdmiseen ja koko organisaation arvovirran optimointiin. (Karvonen ym.,
2012.)

5.1.3 LESAT for Softwaren soveltuvuus Lean-ohjelmistotuotannon arvioin-
tiin

Karvonen ym. (2012) maédrittelevat Nightingalen ja Mizen (2002) mukaisesti
LESAT:in suunnittelun perustaksi kolme vaatimusta: 1. arvioida Leanin mukai-
sen toiminnan tasoa organisaatiossa ja kaikissa sen ydinprosesseissa, 2. tuottaa
palautetietoa ja ohjausta seuraavia parannusaskeleita varten ja 3. perustua da-
taan ja dokumentoitaviin todisteisiin. Karvosen ym. (2012) mukaan on tédysin
mahdollista todeta, ettd oikein kadytettynd MIT:n LESAT voi tukea Lean-
transformaatiota myos ohjelmistoalalla toimivissa organisaatioissa.

LESAT:in kolmeen osioon liittyvid tuloksia analysoitaessa on huomionar-
voista, ettd infrastruktuurin mahdollistamiseen ja organisaation johtamiseen
liittyvidt osiot, joiden péille elinkaariprosessit rakentuvat, ovat miltei tdysin
alasta riippumattomia. Tamé&n seurauksena arviointikohdat, jotka oli suunnitel-
tu arvioimaan strategista suunnittelua, strategista kumppanuutta, transformaa-
tion johtamista tai henkilostoresursseja sdilytettiin ennallaan, kuten ne olivat
alkuperdisessi LESAT-dokumentaatiossa. Elinkaariprosessiosio, joka sisaltda
prosessit, jotka maarittavit suoraan asiakkaille tuotettavan arvon, vaati laajem-
paa muokkausta. Muokkaukset toteutettiin ISO/IEC 12207 (ISO/IEC, 2008) -
standardin ja yleisen Lean-ohjelmistotuotannon tietdmyksen perusteella. (Kar-
vonen ym., 2012.)

LESAT painottaa arvioinnissa vahvasti arvon ja arvovirran johtamista.
Tama on tdrkedd, koska Lean on p&ddasiassa keskittynyt siihen, kuinka saada
organisaatiot tuottamaan mahdollisimman paljon asiakasarvoa. (Karvonen ym.,
2012.)

LESAT korostaa koko arvovirran huomioimista transformoitaessa toimin-
taa kohti Leanin mukaista toimintaa ja sisdltdd tahan liittyen arviointikohtia
lilketoiminnalle arvovirran koko matkalla. Ndin ollen LESAT for Software ky-
kenee ohjaamaan koko organisaation transformaatiota kohti Lean-
organisaatiota, sen sijaan ettd se ohjaisi vain tiettyjd organisaation osia. (Karvo-
nen ym., 2012.)

LESAT for Software korostaa my®os johtajuuden roolia. Johtajuus on erit-
tdin tarkedd, koska se mahdollistaa tarvittavat resurssit jatteen havittamiseksi
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sekd virtaavan arvovirran saavuttamiseksi. LESAT for software -mallin johta-
juus / Lean-transformaatio -osio voi auttaa alkuun ja edistdd transformaatiota
kohti Lean-ohjelmistotuotanto-organisaatiota. (Karvonen ym., 2012.)

Karvosen ym. (2012) tuloksiin perustuen voidaankin todeta, ettd LESAT
for software voi selkedsti olla avuksi ja ohjata organisaation transformaatiota
kohti Leanin mukaista ohjelmistotuotantoa. Tulee kuitenkin huomata, ettd mal-
lissa on vield puutteita ja jatkokehitystd tarvitaan erityisesti LESAT for Software
-mallin elinkaariprosessiosion sovittamiseksi nykyisten tunnettujen Lean-
ohjelmistotuotantokdytdanteiden, kuten Poppendieck ja Poppendieck (2006) pe-
riaatteiden, mukaiseksi.

5.2 Lean-ohjelmistokehityksen arviointi

Téssd alaluvussa kasitellddn Leanin mukaisen toiminnan arviointia ohjelmisto-
kehityksen ndkokulmasta tunnettujen menetelmien ja yksittdisten mittareiden
avulla. Alaluvussa esitellddn myos ohjelmistojen ylldpidon arviointia Leanin
mukaisesti.

5.2.1 SPI-LEAM

Lean-ohjelmistokehitys sisdltdd samankaltaisia periaatteita kuin ketterdt mene-
telmat sellaisilla alueilla kuin ihmisten johtamisessa ja johtajuudessa, laatuun
keskittymisessd, teknisessd erinomaisuudessa sekd tihedssd ja nopeassa arvon
toimituksessa asiakkaalle. Lean kuitenkin erottuu ketteristd menetelmistd kes-
kittymiselld p&astd padhan (end-to-end) -ndkokulmaan, eli arvon virtaamisessa
koko kehityksen ldpi ensimmadisistd konseptiluonnoksista ja ideoista aina oh-
jelmisto-ominaisuuksien toimittamiseen asiakkaalle. (Petersen & Wohlin,
2010a.)

Paasta padhdn -ndkokulman tueksi Lean esittdd useita tyokaluja arvovir-
ran analysointia ja parantamista koskien. Nditd tyokaluja ovat muun muassa
arvovirran kartoitus, varastonhallinta sekd imujarjestelmat kuten Kanban. Ar-
vovirran kartoitus kuvaa kehityselinkaaren ja osoittaa késittely- sekd odotus-
ajat. Varastonhallinta tdhtadd rajoittamaan keskenerdisen tyon maédras, silld osit-
tain tehty tyo ei tuota arvoa. Varastonhallintamenetelmid ovat rajoitteiden teo-
ria (theory of constraints) sekd jonotusteoria (queuing theory). Tyontojdrjestel-
mit allokoivat aikaa vaatimuksille reilusti etukéteen ja usein ylikuormittavat
kehitysprosessia tyolld. Pdinvastaisesti imujdrjestelmét mahdollistavat sen, ettd
ohjelmistotiimit ottavat uusia tehtédvid aina, kun heilld on vapaata kapasiteettia.
Korkeamman prioriteetin tehtdvit tulisi hoitaa ensin mikéli mahdollista. (Peter-
sen & Wohlin, 2010a.)

Ohjelmistokehitysprosessien parantaminen tdhtdd ohjelmistoprosessien
tehostamiseen ja tuotteen laadun kasvattamiseen jatkuvalla arvioinnilla ja pro-
sessin sddtamiselld. Tédtd varten on luotu useita prosessinkehitysmalleja, joista
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tunnetuimpia ovat Capability Maturity Model Integration (CMMI) (CMMI-
Product-Team, 2006) ja Quality Improvement Paradigm (QIP) (Basili, 1985; Ba-
sili & Green, 1994). Namad ovat korkean tason malleja, jotka tarjoavat ohjausta
sithen, mitid tehdd, mutta eivit kerro suoraan sitd, miltid varsinaisen toteutuksen
tulisi ndyttad. (Petersen & Wohlin, 2010b.)

Petersen ja Wohlin (2010b) ovat esitelleet SPI-LEAM (Software Process
Improvement through the Lean measurement) -mallin, joka yhdistdad ohjelmis-
ton laadun parantamisen ajatusmallin Lean-ohjelmistokehityksen periaatteisiin.
SPI-LEAM kuvaa tavan, miten implementoida Lean-periaatteet mittaamisen
kautta siten, ettd saadaan aikaan parannusta ohjelmistoprosesseissa. (Petersen
& Wohlin, 2010b.)

SPI-LEAM auttaa organisaatioita ldhestymdan Lean-
ohjelmistokehitysprosessien parantamista jatkuvan parantamisen kautta. Malli
perustuu erilaisten varastojen mittaamiseen sekd yhdistettyihin analyyseihin
varastojen mittaamisesta. Varastot osoittavat helposti Lean-kdytdnteiden puut-
tumista ja ndin ollen toimivat hyvin myos perusteluina Lean-periaatteiden kayt-
toonotosta keskusteltaessa. Varastoja analysoitaessa voidaan kéyttdd apuna jar-
jestelmédajattelumallia, koska Lean-ajattelu vaatii kokonaisvaltaisen nikemyk-
sen oikeiden ongelmien l6ytamiseksi. N&in ollen mallissa ei katsota ainoastaan
kehitysprosessin yksittdisid osia, vaan pikemminkin ongelmien tai paran-
nusideoiden vaikutusta kokonaistilannetta ja -prosessia ajatellen. (Petersen &
Wohlin, 2010b.)

SPI-LEAM -malli perustuu Basilin (1995) QIP-malliin, mutta se on muo-
kattu vastaamaan ohjelmistoprosessien tarpeita. SPI-LEAM -malli on iteratiivi-
nen, joten paluu edelliseen kohtaan ja prosessinosion toistaminen on mahdollis-
ta aina tarvittaessa. (Petersen & Wohlin, 2010b.) Petersenin ja Wohlinin (2010b)
mukaan malli koostuu seuraavista kuudesta vaiheesta. Ensimmdisend vaiheena
on Karakterisoi nykyistd projektia. Vaiheen yhteydessd kuvataan projektin luonne
ja ympadristo sekd sovellusalue, prosessikokemus, prosessiosaaminen ja ongel-
marajoitteet.

Toisena vaiheena on Aseta kvantitatiiviset tavoitteet ja mittarit (Set Quanti-
fiable Goals and Measurements). Tavoitteita ja niihin liittyvid mittareita ajatel-
len on suositeltavaa kayttda Goal-Question-Metric (GQM) (Basili, 1985) -mallia.
Mallin kdyton tavoitteena mahdollistaa jatkuva ohjelmistoprosessien paranta-
minen, joka johtaa Lean-ohjelmistoprosesseihin. Sovellettaessa mallia kdytadn-
toon on tarkedd, ettd mallin tavoitteet vastaavat alaa. Tavoitteiden saavuttami-
seksi tulisi vastata kahteen avainkysymykseen: 1. mikd on kehitysprosessin
suorituskyky varastojen ndkokulmasta, ja 2. mikd aiheuttaa suorituskykyon-
gelmat? Ensimmadisen kysymyksen vastauksen tulisi kuvata heikkoa suoritus-
kykya eri varastojen ndkokulmasta. Suurien varastomaéérien tunnistaminen aut-
taa toimeenpanemaan parannukset, joiden tavoitteena on varastomddrien pie-
nentdminen ja tdtd kautta niiden aiheuttamien ongelmien vélttaminen. Toinen
kysymys tdhtdd tunnistamaan syyt sille, miksi varastomddrat ovat korkealla.
Tama on tdrkedd oikeiden parannusten toimeenpanemista ajatellen. Kehitys-
prosessin varastojen ymmartamiseksi tulisi kulkea koko kehitysprosessin ldpi
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vaihe vaihteelta ja kdyttdd tdssd yhteydessd apuna esimerkiksi arvovirtakartoi-
tusta jdtteen tunnistamiseksi asiakkaan ndkokulmasta. Tdhdn vaiheeseen tulisi
kiinnittdd huomiota, silld kaikilla yrityksilld varastot itsessddn eivat ole samoja.
Ohjelmistokehitysprosessin varastoja voivat olla esimerkiksi vaatimukset, tes-
taustapaukset, korjauspyynnot ja viat. Ainakin yhden varaston tulisi kuvata
laatu-ulottuvuutta, jotta saadaan vahennettyé riskid laadun kustannuksella op-
timoitavista mittaustuloksista. (Petersen & Wohlin, 2010b.)

Kolmas vaihe on Valitse prosessimallit ja —-menetelmit. Tdssd vaiheessa pda-
tetddn projektin ja ympariston piirteiden perusteella, mitd prosessimallia (esim.
vesiputous, XP, Scrum) kdytetddn. Organisaation ollessa erittdin dynaaminen
tulisi valita ketterd malli. Prosessimallin kdyttod ei tarvitse kuitenkaan aina
aloittaa tdysin alusta, vaan tulisi huomata ettd useissa organisaatioissa on kay-
tossd malleja, jotka kaipaavat jatkokehitystd. Kayttoon voidaan valita myos
modifioitu prosessimalli tai -menetelmd ja tyokalut, joilla tuetaan prosesseja.
Esimerkiksi mikéli halutaan saada aikaan enemmaén Leanin mukainen prosessi,
erds vaihtoehto voisi olla pilkkoa tyd pienempiin osiin, jotta se ldpdisisi kehi-
tysprosessin nopeammin. (Petersen & Wohlin, 2010b.)

Neljas vaihe on Toteuta prosessit ja kerdi seki tarkasta kerdtty data. Prosessia
suorittaessa tallennetaan mittaustulokset. SPI-LEAM:in yhteydessd varastomaa-
rien tasoa tulee tarkkailla jatkuvasti. Tiedon kerddmisen jdlkeen se tulee tarkas-
taa, jotta voidaan varmistua sen eheydesti ja tarkkuudesta. (Petersen & Wohlin,
2010b.)

Viides vaihe on Analysoi keritty data ja suosittele parannuksia. Varastomaéri-
en suoritustehokkuuden parantamiseksi on tiarkedd 16ytdd taustasyyt korkeille
varastomadadrille. Yksittdisen tilanteen ja parannustoimien arvioimisen ymmaér-
tamiseksi jarjestelmdajattelumenetelmét (system thinking methods) ovat osoit-
tautuneet hyviksi. Korkeiden varastomééarien aiheuttavan syyn loydyttya tulee
itse prosessiin tai kdytossd oleviin menetelmiin tehdd korjaava muutos. (Peter-
sen & Wohlin, 2010b.)

Viimeinen vaihe on Pakkaa ja varastoi saavutetut kokemukset. Vaiheen tehtd-
vdnd on sdilod saavutetut kokemukset ja kerédtty data, jotta tulokset eivit katoa
ja niitd voidaan kayttaa tulevaisuudessakin. (Petersen & Wohlin, 2010b.)

SPI-LEAM on mukautuva, silléd se sallii organisaatioiden valita varastot ja
kaytettdavat analyysimenetelmdt, jotka sopivat heiddn tarpeisiinsa parhaiten.
SPI-LEAM -mallin mukautuvuuden ansiosta sitd voidaan soveltaa useissa eri
konteksteissa. SPI-LEAM kaipaisi jatkotutkimusta muun muassa siitd, miten se
eroaa erilaisten ketterien kehitysmenetelmien kuten Scrumin ja XP:n valilla.
Toinen jatkotutkimuksen tarve olisi tutkia, miten SPI-LEAM toimii eri komp-
leksisuustasoilla, kuten esimerkiksi suurilla, useiden kehitystiimien tuottamien
ohjelmistotuotteiden yhteydessd verrattuna pieniin vain muutamien kehitys-
tiimien ohjelmistotuotteisiin. (Petersen & Wohlin, 2010b.)
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5.2.2 Muita arvioinnin mittareita

Lahdemateriaaleissa ei ole aina Leanin mukaista ohjelmistotuotantoa mitattaes-
sa kdytetty jotain tiettyd arviointimallia tai -viitekehystd. Monet tutkimukset
tarkastelevat arviointia yhden tai useamman perusperiaatteen nikokulmasta ja
vertaavat organisaation ohjelmistokehitysprosessien nykytilannetta néihin.
Seuraavassa kdydddn ldpi tunnetuimpia ja kdytetyimpid yksittdisid mittareita
Leanin mukaisten ohjelmistokehitysprosessien arviointiin.

Jdtteen minimointi

Ohjelmistokehityksen mukaisen Lean-ajattelun ensimmadisid lapimurtoaskelia
on oppia ndkemddn, mika on jatetta. Mikali jokin ei lisdd suoraan arvoa, se on
jatetta. Mikali on olemassa suora tapa tehdd jotain ilman tiettyd vaihetta, on ky-
seessd jdte. (Poppendieck, 2002.)

Ohjelmistokehitykseen on periytynyt teollisuustuotannon Lean-ajattelusta
tyontekijoitd vastuunottamiseen rohkaiseva ja motivoiva lause: “Tee se oikein jo
ensimmadiselld kerralla” (Do It Right the First Time), joka on ymmarretty ohjel-
mistokehityksen puolella usein tdysin védrin. Ohjelausetta on pidetty perustee-
na ja tekosyynd sille, ettd on voitu tuottaa valtavia mddrid dokumentaatiota ja
kayttdd suurta joukkoa suunnittelijoita kehittdjien ja asiakkaan vélissd, vaikka
tamdn tyyppistd toimintaa voidaan pitdd suoraan massatuotantoperiaatteiden
mukaisena arvoa tuottamattomana jatteend. (Poppendieck, 2002.)

Oikeampana kddnnoksend ohjelauseelle voitaisiin pitdd: “Testaa ensin”.
Téama voidaan ndhda siten, ettd koskaan ei tulisi kirjoittaa koodia ymmartamat-
td, mitd sen tulisi tehdd, eikd keinona ndhdé toimiiko koodi. Hyvd ymmarrys
alasta yhdistettynd lyhyisiin kehityssykleihin ja automaattiseen testaamiseen
ovat perustana sille, kuinka ohjelmistokehittdjat “Tekevét sen oikein jo ensim-
mdiselld kerralla”. (Poppendieck, 2002.)

Virtauksen nopeus

Lean-ohjelmistokehityksessd ideana on maksimoida informaation ja toimitetun
arvon virtaus. Samoin kuin teollisuustuotannon puolellakin virtauksen maksi-
mointia ei tule ymmaértdd prosessien ja prosessivaiheiden pelkkdnd automa-
tisointina. Pikemminkin virtauksen maksimointi tulisi ajetella siirtojen rajoitta-
misena. Siirrot pitdisi pystyd minimoimaan maddrallisesti sekd etdisyyksiltdan
mahdollisimman lyhyiksi, niin ettd kdytossda on mahdollisimman suuri viestin-
takapasiteetti niin myohdan kuin mahdollista. Valtavien jaddytettyjen doku-
mentaatiokasojen siirtely on massatuotantomentaliteettia. Lean-
ohjelmistokehityksessd ideana on minimoida niin paljon dokumentaatiota ja
siirtoja kuin mahdollista. Dokumentit, jotka eivit ole asiakkaalle hyodyllisia
korvataan automatisoiduilla testeilld, jotka varmistavat, ettd asiakasarvoa toimi-
tetaan nyt ja tulevaisuudessa aina kun viistdimdttomida muutoksia tarvitaan.
(Poppendieck, 2002.)
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Lean-ohjelmistokehitykselld tarkoitetaan nopeaa, juuri oikeaan aikaan
toimitettua arvoa. Lean-ohjelmistokehityksessd avain nopean toimituksen saa-
vuttamiseksi on ongelman jakaminen pienempiin palasiin, jotka imuohjautuvat
asiakaskertomukseen ja -testaukseen. Tehokkain yksittdinen mekanismi Lean-
ohjelmistokehityksen implementoinnissa on pienten, oikeaa liiketoiminta-arvoa
sisdltdvien palasten toimittaminen lyhyiden aikaikkunoiden sisdlld. (Poppen-
dieck, 2002.)

Maglyasin ym. (2012) mukaan Lean-kdytdnteiden mukaisella virtauksen
implementoinnilla saadaan lyhennettyd pitkid julkaisusyklejd. Lean-kdytanteet
tekeviat kehitysprosessista ennustettavampia implementoitujen ominaisuuksien
suhteen, silld iteraatiot ovat lyhyitd ja implementoitavat ominaisuudet ovat tie-
dossa jo iteraation alussa. Uusien ominaisuuksien tuominen keskenerdiseen
iteraatioon on kiellettyd. Tamad tieto auttaa muita osastoja ja sidosryhmid kuten
asiakasta ja markkinointia, silld he voivat aloittaa oman tydnsd aiemmin jo tie-
dossa olevien ominaisuuksien perusteella, ilman ettd heiddn on tarvetta odottaa
iteraation loppuun. Ndin ollen tuotteen toimitusaika markkinoille lyhenee.
(Maglyas ym., 2012.)

My6s Middleton ja Joyce (2010) kayttivat tutkimuksessaan yhtend Leanin
mukaisen toiminnan arviointimittarina ldpimenoaikaa. Middletonin ja Joycen
(2010) mukaan tutkittavassa yrityksessd Leanin ja Kanbanin kayttoonoton myo-
td vuoden mittaisella testijaksolla ldipimenoaikaa saatiin alennettua ja ohjelmis-
toja toimitettua lopulta keskimddrin 37 % nopeammin.

Arvonmuodostus

Ohjelmistoja sisdltdvissa tuotteissa, kuten autoissa ja telealan jérjestelmissd, oh-
jelmistot on perinteisesti ndhty kustannusering, eikd niiden arvoa ole ymmar-
retty suhteessa koko tuotetarjontaan. Tand pdivdnd ohjelmistot ovat koko ajan
yhd suurempi osa kilpailuetua markkinoilla ja tuotedifferointia laitteistojen
(hardware) muuttuessa yhd standardoidummiksi. Ndin ollen huomio kiinnittyy
yhd tiiviimmin ja kriittisemmin ohjelmistojen arvoon. (Khurum, Gorshek &
Wilson, 2012.)

Lean-ajattelu painottaa mittareiden kdyttod arvioinnissa ja prosessien seké
koko arvovirran parantamisessa. Tuotepdillikon avaintehokkuusindikaattorien
(key performance indicators) tulisi edustaa organisaation tuotekohtaisia tavoit-
teita numeerisessa muodossa sekd esittdd koko tiimin suorituskykyd. Tuote-
padéllikon avaintehokkuusindikaattorit liittyvdt enemmén tuotteisiin itseensa
kuin persoonallisiin piirteisiin. (Maglyas ym., 2012.)

Arvovirtakartoitus on yksi monista Lean-kdytédnteistd, joka ovat herdttanyt
viimeaikoina kiinnostusta ohjelmistoalalla. Aiemmin useilla muilla aloilla, ku-
ten sotilas-, terveys- ja teollisuusaloilla, arvovirtakartoitusta kdyttamalld on saa-
tu aikaan todistetusti huomattavia parannuksia sekd prosesseissa ettd tuotteis-
sa. Arvovirtakartoituksen avulla voidaan poistaa jadtettd ja optimoida kokonai-
suutta. Taman lisdksi sen avulla voidaan tunnistaa pullonkaulat, jotka aiheutta-
vat virtauksen hidastumista. (Khurum, Petersen & Gorschek, 2014.)



64

Perinteisesti arvovirtakartoituksella on keskitytty seuraamaan ldpi-
menoaikoja, kdynnistysaikoja, sykliaikoja sekd varastomddrid. Arvovirtakartoi-
tus auttaa visualisoimaan prosessin ndkemalld virtauksen pddstd padhan, opas-
taa keskittymaddn jdtteen lisdksi myos arvoon, edistdd yhteisen kielen kayttod,
opastaa aikataulutusta ja ennustusaktiviteetteja sekd muodostaa pohjan Leanin
mukaiselle tuotannolle. Menetelmdlld saavutetut tulokset ovat positiivisia, ja
siksi my0s ohjelmistokehityksen tulisi hyodyntdd niitd. On kuitenkin huomat-
tava, ettd arvovirtakartoitus keskittyy pddasiassa aikaperustaisiin kohtiin, mutta
ohjelmistokehityksessd sekd arvo ettd jite ovat monimutkaisempia. (Khurum,
Petersen & Gorschek, 2014.)

Arvovirtakartoituksen idea ja notaatio ovat varsin yksikertaisia, ja ohjel-
mistotuotantoon niiden notaation esittelivit teoksissaan Poppendieckit (2003).
Kuviossa 8 on kuvattu arvovirtakartoituksen notaatio. Prosessilaatikko kuvaa
yksittdistd askelta tai aktiviteettia prosessissa, jossa tyo virtaa eteenpdin. Proses-
sin askeleen tai aktiviteetin kuvaus on kirjoitettu laatikon sisélle. Nuoli esittdd
virtauksen suuntaa. Aikajana esittdd prosessiaskelten sekvenssid kronologisessa
jarjestyksessd kuvaamalla samalla ajan tilan, kuten arvoa lisddva prosessointiai-
ka tai arvoa lisidmaton odotusaika. (Mujtaba, Feldt & Petersen, 2010.).

Prosessiaskel Prosessiaskel

tai _— tai
aktiviteetti aktiviteetti

Prosessointiaika Prosessointiaika

Arvoa lisaava aika Arvoa lisaamaton aika Arvoa lisdava aika

Odotusaika

Arvovirtakartoitusnotaatio

KUVIO 8 Arvovirtakartoituksen notaatio (Mujtaba, Feldt & Petersen, 2010, 140)

Arvovirtakartoituksen mittareita ovat ldpimenoaika (lead-time), joka kuvastaa
keskimddrdistd aikaa, joka pyynnolld kestdd edetd pddstd padhan koko proses-
sin ldpi aina alusta loppuun saakka sisdltden myos jonottamisajat sekéd alipro-
sessien odotusajat. Jonotusaika (queue time) eli odotusaika, kuvastaa keskimaa-
rdistd aikaa, jonka pyyntd odottaa paikallaan. Prosessointiaika (processing time)
kuvastaa aikaa, jona pyyntdd tyOstetddn yhden henkilon tai tiimin toimesta.
(Mujtaba ym., 2010.)

Arvovirtakartoituksessa hyddynnetdan nykytilan ja halutun tulevaisuu-
den tilan kuvaamista. Nykytilan kartta kuvaa prosessin tilaa nykyisessa muo-
dossaan. Sitd kdytetddn ldhtotietona parannuksille. Halutun tulevaisuuden tilan
kartta kuvastaa taas sitd, miltd prosessin tilan halutaan nayttdvan ja miltad se voi
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ndyttdd mychemmin, mikali tunnistetut jdtteet pystytddan muutoksilla ja paran-
nuksilla valttamé&an. (Mujtaba ym., 2010.)

Koodirivien maari

Ehké suoraviivaisin tapa arvioida Lean-ohjelmistokehityksen implementointia
ja tehokkuutta on seurata tuotettujen koodirivien médardd (Lines of Code, LOC).
Perera ja Fernando (2007) seurasivat tutkimuksessaan koodirivien maaria kette-
rien kehitysmenetelmien ja Lean-Agile hybridimenetelmén valilld. Koodirivit
jaettiin kolmeen osaan: uusi LOC, muutettu LOC ja poistettu LOC. Jako osioihin
toteutettiin siksi, ettd projektin kokonaisen LOC-mddrdn seuraaminen voisi hel-
posti peittdd alleen sen, mistd muutokset tulevat ja ndin ollen taustasyyt voivat
jdddd huomaamatta. (Perara & Fernando, 2007.)

Koodirivien lisdksi seurattiin myos korjattujen vikojen méédrdd, arvioitua
tyOmadrad ja toteutunutta tyomadrad. Korjattujen vikojen suhteen tulee ymmar-
tdd kahden vertailtavan kehitysparadigman eroavaisuudet kehitystoiminteiden
laadun parannuksessa. Hybridildhestymiselld on odotettavissa suurempi viko-
jen korjausmddrd verrattuna ketteriin menetelmiin implementoinnin alkuvai-
heissa. (Perera & Fernando, 2007.)

Koodirivien mddrad, korjattuja vikoja sekd arvioituja tyomadarid seurattiin
maédrdllisesti sekd ajallisesti tyotunneissa. Tyotuntien seuraaminen on tarkeda
erilaisten tyomaédrien jakautumisen seuraamiseksi ja vertaamiseksi kehitysme-
netelmien vililld. (Perera & Fernando, 2007.)

Tutkimuksen alkuvaiheessa hybridildhestymiselld toteutetussa projektissa
virheiden méérd kasvoi nopeasti varsin korkealle tasolle. Kuitenkin ajan kulu-
essa ja tiimin harjaantuessa virheiden maara vaheni selkedsti perinteisten kette-
rien kehitysmenetelmien alapuolelle, ja ndin ollen voidaan todeta, ettd Lean-

kaytanteilld voidaan selkedsti parantaa ketterid kehitysmenetelmid. (Perera &
Fernando, 2007.)

Virheiden tunnistus ja seuranta

Middleton (2001) tutki kahta koeryhmé&a Lean-kdytdnteiden mukaisessa ohjel-
mistokehityksessd ja sen kdyttoonotossa. Tutkimus toteutettiin organisaation
oikeassa liiketoimintaymparistossad oikealla ohjelmistotuotteella. Organisaation
henkilosto oli ahkeraa ja osaavaa kaytettdavien ohjelmointikielten ja -
jarjestelmien suhteen. Tdstd huolimatta jopa pienetkin ohjelmistoprojektit myo-
héastyivét aikatauluistaan hyvin usein ja organisaatiossa oli havaittavissa tdsta
johtuvaa turhautumista. (Middleton, 2001.)

kdytanteet, tavat ja standardit vaihtelivat niin yksiléiden kuin eri tiimien valilla.
Organisaatiossa oli kdytossd selked ylhdiltd alaspdin johdettava malli, ja kdy-
tossd ollut seuranta perustui viikoittaiseen talous- ja johtoraportointiin johto-
ryhmadlle. Organisaatio ei kerdnnyt lainkaan tilastotietoa ohjelmistokehittdjien
suorituskykyyn tai tuottavuuteen liittyen. Yrityksessd seurattiin tuntilistoja,
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mutta ndmad kertoivat enemmaénkin paikalla olemisesta kuin suoritetusta tyodsta.
(Middleton, 2001.)

Tutkimuksessa muutettiin kehitysprosessia Lean-periaatteiden mukaiseksi
niin, ettd johtajalla ei ollut endd roolia laadun valvonnassa. Suunnittelijoiden
(system analysts) pyydettiin vilittdmaan tyo ohjelmoijille valittomasti, kun ana-
lyysisivu tehtdvastd tyostd oli valmis. Analyysisivua kdytettiin ohjeena niin, etta
prosessissa oleva tyo edusti dokumentaatiota, jonka mddrda haluttiin pienentaa
Lean-kdytanteiden mukaisesti. Tyontekijat eivit saaneet kerdtd varastoon isoja
pinoja t6itd, vaan pienemmilld méérilld haluttiin saada nopeutettua virtausta.
Aiemmin organisaatiossa suunnittelijat olivat saattaneet tyoskennelld pdivid tai
viikkoja analyysisivujen parissa ennen niiden luovutusta eteenpdin kehittgjille.
Lean-tekniikoiden avulla oli odotettavissa, ettd tietoa saadaan kerdttyd ja tal-
lennettua prosessista aina virheiden 1oytyessa. (Middleton, 2001.)

Ohjelmoijia pyydettiin palauttamaan vélittomasti takaisin suunnittelijoille
kaikki tyot, jotka eivét tdyttaneet standardeja tai sisdlsivét virheitd. Ohjelmoijat
kirjasivat virheet ylos tukkimiehen kirjanpidolla projektitiedostoon. Tiimien
kokemukseen perustuen yleisimmait virhekategoriat olivat:

e vddrdnlaiset nimedmiskdytdnteet

e epilooginen pseudokoodi

e projektitiedoston huomiotta jattdminen

e ohjelmoija ei ymmarré tuotettua analyysia

Ohjelmoijia opastettiin myos olemaan ottamatta muita toitd silld aikaa, kun
suunnittelija korjasi analyysitiedostoa. Ohjelmoijat saivat avustaa suunnittelijaa
virheiden korjaamisessa, mikéli tdhan oli tarvetta. Ndin pyrittiin varmistamaan
huomion kiinnittyminen prosessivirheisiin, jotta ne saataisiin ratkaistua nope-
asti. Lean-paradigman mukaan toimimisessa on oleellista keskeyttda tyo ja kor-
jata prosessivirheet niiden 16ytyessé ja vilttda virheitd sisdltdavien toiden kasau-
tuminen. (Middleton, 2001.)

Molemmissa tutkittavissa tiimeissd havaittiin, ettd virheen sisidltdvit ana-
lyysitiedostot palautettiin suunnittelijoille joko valittomasti, mikéli virhe oli
ilmiselvd, tai useimmiten noin puolen tunnin kuluttua, kun ohjelmoija oli ehti-
nyt syventyd analyysin yksityiskohtiin. Tadtd pidettiin turhauttavana matalan
tuottavuuden ajanjaksona. Ilmi6 on tdsmélleen sama, jonka Ohno (1988) havait-
si Toyotalla 1940-luvulla. Womackin ym. (1990) mukaan Ohnon aloittaessa ko-
keilunsa tuotantotiimit pysdyttivit toimintaansa jatkuvasti ja tdma johti tyonte-
kijoiden lannistumiseen. Tiimien kokemuksen karttuessa virheiden tunnistami-
kin ylitettiin ja virheiden mddrd alkoi vahentyd merkittavasti. Sama ilmi6 ha-
vaittiin tutkimuksen kahta ohjelmistotiimid tutkittaessa. Alkuvaiheen pysihte-
lyjen jdlkeen sekd suunnittelijat ettd ohjelmoijat tulivat tyossddn tarkemmiksi
virheiden suhteen. (Middleton, 2001.)
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Leanin mukaisen ohjelmistojen yllipidon arviointi

Ohjelmistokehityksessd ohjelmistotuotteelle tehdddn ensin vaatimusmadérittelyt,
suoritetaan varsinainen ohjelmointi ja testaus. Ndiden jdlkeen ohjelmistotuote
toimitetaan markkinoille ja siirrytddn ohjelmiston ylldpitovaiheeseen. Ylldpito
voidaan jakaa kahteen osaan, joita ovat lisdykset (enhancements) ja korjaukset
(corrections). Lisdyksilld tarkoitetaan esimerkiksi tuotteen ominaisuuksiin ja
toiminnallisuuksiin tehtdvid pienid parannuksia sekd resurssien ja suoritusky-
vyn optimointia. Korjauksilla tarkoitetaan olemassa olevan ohjelmiston virhei-
den ja ongelmien paikkausta esimerkiksi loppuasiakkaiden raportoimien kayt-
toongelmien pohjalta. (Petersen, 2010, s.251.)

Ohjelmiston ylldpidon viemd osuus koko ohjelmistokehityksen vaatimasta
tyomaédrastd on 50 % - 80 %. Ndin merkittavalld osuudella tyomaédrasta ylldpitoa
voidaan pitdd olennaisena osana koko ohjelmistokehitystd. Parannukset ylldpi-
don prosesseissa voivat kasvattaa taloudellisuutta ja tehokkuutta aina yksittdi-
sen ohjelmistotuotteen ja koko organisaation osalta. (Petersen, 2010, s.251.)

Petersenin (2010, s.251) mukaan Leanin tarjoamien tuotekehityshyotyjen
(korkeampi laatu, nopeampi asiakastarpeisiin vastaaminen, juuri oikeaan ai-
kaan tuottaminen) takia Lean on tullut suosituksi myos ohjelmistokehitysalalla.

Lean-ohjelmistokehitys ja ketterdt kehitysmenetelmit siséltdvat molem-
mat useita samoja piirteitd ja kdytdnteitd. Téllaisia ovat muun muassa itseor-
ganisoituvat tiimit, kestdvd nopeus, kasvokkain keskustelu ja fokusoituminen
tekniseen erinomaisuuteen. Ketteriin kehitysmenetelmiin verrattuna Lean kes-
kittyy vahvemmin tarjoamaan periaatteita ja kdytdnteitd, joiden avulla syste-
maattinen prosessien analysointi ja parannus olisi helpompaa saada reilusti
tuottavammaksi ja taloudellisemmaksi. Esimerkkeja téllaisista kdytdnteistd ja
periaatteista ovat muun muassa kokonaisuuden nidkeminen, jitteen valttami-
nen ja minimointi, lyhyet sykliajat ja nopeat palautteet sekd laadun rakentami-
nen sisddn jo alusta alkaen. Periaatteita Leanissa tuetaan Lean-tytkaluilla, joista
parhaiten tunnetuimpia ovat arvovirtakartat, kumulatiiviset virtausdiagrammit
ja Kanban. (Petersen, 2010, 5.251-252.)

Vaikka ndiden seikkojen valossa ohjelmiston ylldpitoa voidaan pitdd mer-
kittdvand osana ohjelmistotuotantoa kehitysmenetelmastd riippumatta, toistai-
seksi ei ole saatavilla ratkaisua ohjelmiston ylldpidon analysointiin Lean-
ohjelmistokehityksen ndkdkulmasta (Petersen, 2010, s.252).

5.3 Yhteenveto

Téssd luvussa esiteltiin Leanin mukaisen ohjelmistotuotannon ja ohjelmistoke-
hityksen arviointia. Lean-ohjelmistotuotannon arviointimalleista esiteltiin
LESAT for Software -malli, jota verrattiin Womackin ja Jonesin (1996) seka
Poppendieckin ja Poppendieckin (2006) Lean-periaatteisiin sekd Ericssonin ke-
hittdmé&an Lean Amplifier -malliin. LESAT for Software on Karvosen ym. (2012)
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kehittam& ohjelmistotuotannon tarpeisiin kehitetty muunnelma MIT:n (2001)
LESAT -tyokalusta. LESAT for Software koostuu arviointimatriiseista, jotka
jakautuvat kolmeen arviointiosion ympdrille. Arviointiosiot ovat MIT:n (2001)
pohjalta ohjelmistotuotannon tarpeisiin radatdaloidyt Lean transformaatio / -
johtajuus, elinkaari ja infrastruktuurin mahdollistaminen. Nama kolme eri arvi-
ointiosiota sisdltavéat yhteensd 54 arviointikohtaa.

Lean-ohjelmistokehityksen arviointimenetelmistd esiteltiin Petersenin ja
Wohlinin (2010b) kehittama SPI-LEAM. SPI-LEAM koostuu kuudesta vaiheesta,
ja se auttaa organisaatioita ldhestymddn Lean-ohjelmistokehitysprosessien pa-
rantamista jatkuvan parantamisen kautta. Malli perustuu erilaisten varastojen
mittaamiseen sekd yhdistettyihin analyyseihin varastojen mittaamisesta.

Luvussa esiteltiin my6s muita Leanin mukaisen ohjelmistokehityksen ar-
viointiin kdytettyjd mittareita. Arviointi on yleensd ankkuroitu yhteen ja pariin
yksittdiseen perusperiaatteeseen. Yleisimmit Leanin mukaisen ohjelmistokehi-
tyksen arviointiin kadytetyt mittarit arvioivat kehitysprosesseja pddasiassa jat-
teen minimoinnin (Poppendieck, 2002), virtauksen nopeuden (Poppendieck,
2002; Maglyas ym., 2012; Middleton & Joyce, 2010), arvon sekd arvonmuodos-
tuksen (Krurum ym., 2012; Maglyas ym., 2012; Poppendieck & Poppendieck,
2003; Mujtaba ym., 2010), koodirivien mé&aran (Perera & Fernando, 2007) ja vir-
heiden tunnistuksen ja seurannan (Middleton, 2001) ndkokulmista. Yleisesti
edelld mainittujen tutkimusten tulokset osoittivat, ettd Lean-periaatteet voivat
olla hyodyllisid ohjelmistokehityksessd. Lean-periaatteiden tarkempi arviointi
on kuitenkin tdrkedd, jotta voidaan ymmartdd kuinka ne vaikuttavat ohjelmis-
toprosessien tehokkuuteen. Tutkimukset eivit tarkalleen esittaneet yksityiskoh-
tia siitd, mitd Lean-periaatteita ja -tyokaluja kaytettiin ja kuinka ne implemen-
toitiin. Yksikddn tutkimuksista ei keskittynyt arvioimaan tiettyja menetelmia
tai periaatteita Lean-tyokalujen joukosta. (Petersen & Wohlin, 2010a.)

Luvussa esiteltiin myds Leanin mukaisen ohjelmistojen ylldpidon arvioin-
tia. Ylldpito muodostaa jopa 50 % - 80 % koko ohjelmistokehityksen vaatimasta
tyomaddrastd, ja ndin ollen parannukset ohjelmistojen ylldpidon prosesseissa
voivat kasvattaa taloudellisuutta ja tehokkuutta. Toistaiseksi ei ole kuitenkaan
saatavilla ~ ratkaisua = ohjelmistojen  ylldpidon  arviointiin = Lean-
ohjelmistokehityksen ndkdkulmasta. (Petersen, 2010, s.251.)
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6 POHDINTA

Téssd luvussa pohditaan tutkielmassa késiteltyjd aiheita, kuten Leania teolli-
suudessa ja sen juuria, Lean-ohjelmistotuotantoa sekd Leanin mukaisen ohjel-
mistotuotannon arviointia, sekd esitellddan aiheita kriittisesti kisittelevid lahtei-
ta.

6.1 Lean teollisuudessa

Dybédn ja Sharpin (2012) mukaan Womackin ym. (1990) kirjassaan esittdmid
vditteitd siitd, ettd Lean on ylivertainen tuotantomenetelmd, joka tulisi ottaa
kayttoon kaikilla tuotannon aloilla niin pian kuin mahdollista, voidaan pitdd
melko rohkeina vditteind ja niitd tulisi tutkia tarkemmin ja kriittisesti todistei-
den valossa.

Womack ym. (1990) pohjustivat kirjassaan esittaménsd laskelmat tehok-
kuudesta MIT:n tekemddn International Motor Vehicle Program (IMVP) -
tutkimukseen, joka tutki autoteollisuuden tehtaiden tuottavuutta eri puolilla
maailmaa 1980-luvun lopulla. IMVP-tutkimuksessa késiteltiin panosten ja tu-
losten (I/O) suhdetta tydtunteihin ja rakennettujen autojen madraan. Womackin
ym. (1990) teos nosti IMVP-tutkimustulokset maailman tietoisuuteen raportoi-
malla muun muassa, ettd parhaiden japanilaisten ja heikoimpien amerikkalais-
ten vilinen suhde oli 2:1 ja ettd Lean-tuotanto viahensi selkedsti tyotuntien maa-
rdd autojen rakentamisessa riippumatta tehtaan automaatiotasosta. (Dybd &
Sharp, 2012.)

IMVP-tutkimus keskittyi mittaamaan ainoastaan autotuotannon my®ohdi-
sempid vaiheita, kuten hitsaamista, maalausta, moottorien kokoamista, varuste-
lua ja lopullista kokoamista. Womack ym. (1990) perustelivat ndiden vaiheiden
valintaa korostamalla, ettd IMVP-tutkimuksen tarkoitus oli verrata kokoamis-
tehtaita ja ettd kokoamistehtaat ovat helposti verrattavissa toisiinsa. Coffeyn
(2006) mukaan tdma on hammastyttdavad, silld ndin tekemailld saadaan vahen-
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nettyd kaikki vaihtelu tehtaan asettelussa ja organisaation merkitys tuottavuu-
den ldhteend. (Dyba & Sharp, 2012.)

Dyban ja Sharpin (2012) mukaan IMVP-tutkimuksen tuottavuusmittauksia
on kritisoitu muun muassa korjatuista tuloksista, kumulatiivisuudesta ja komp-
leksisuudesta muuan muassa suoran ja epdsuoran tyontekijaméaaran, standardi-
tyoaikojen sekd autojen keskiarvottamisen suhteen. Dyba ja Sharp (2012) koros-
tavat kuitenkin kahden saman kohdan merkitystd kuin Coffey (2006). Na4ita
ovat tapa, jolla tyotunteja mitattiin, sekd tehtaan arvioitu automaatiotaso.

IMVP-tutkimus kaytti tulostensa perusteena tyotuntien mddrdn mittaa-
mista suhteessa yhteen rakennettuun autoon. Ensimmainen Coffeyn (2006) esil-
le tuoma tiarked huomio on siind, miten IMVP-tutkimus ei sallinut standardi-
tyovuoron mittaa ylittavaa tyomaardad. Tutkimus sivutti kaiken ylityon ja sisélsi
vain tyotekijoiden kokonaisméadran. Néin ollen arvioidut ty6tunnit yhden vuo-
ron perusteella jaettiin tuotettujen autojen maaralla. (Dyba & Sharp, 2012.)

Oletetaan, ettd tehtaalla on 1500 tyontekijdd tekemadssa yhtd standardoitua
8 tunnin tydvuoroa ilman ylityolupaa ja pdivdan tuotettujen autojen madraksi
saadaan yhteensd 400 autoa. T&lloin tuottavuus voidaan laskea kaavalla (8 x
1500) / 400 = 30 tuntia yhtd tuotettua autoa kohti. Mikdli oletetaan, ettd tehtaal-
la olisi yhdessd vuorossa vain 750 tyontekijdd ja kaikki vuoron tyontekijat teki-
sivdt kaksinkertaisia vuoroja sekd tuotanto olisi sama 400 autoa, laskettaisiin
tuotanto samalla kaavalla (16 x 750) / 400 = 30 tuntia yhtd autoa kohti. Yhteen
tuotettuun autoon tarvittu tuntimididra olisi ndin ollen tiasmailleen sama, mutta
mikdli tutkimuksessa ei sallita ylity6td lainkaan ja tarkastellaan tuloksia stan-
dardity6vuorojen perusteella ja oletetaan kaikkien tekevin standardoitua 8
tunnin vuoroa, tdmé puolittaa tuotantoon tarvittavan ajan (8 x 750) / 400 = 15
tuntia yhtd tuotettua autoa kohti. (Dyba & Sharp, 2012.)

Koko autoteollisuusala on pitkddn ollut tunnettu sekd monimutkaisista
vuorokaavoistaan ettd ylityomaddristdan. Namd tietien Womackin ym. (1990)
tulkinnat IMVP-tutkimukseen perustuen heréattavit vakavia epdilyksid, erityi-
sesti kun saatavilla olevan tiedon perusteella keskimddrdinen tyoviikko Japa-
nissa on 10 tuntia pidempi kuin Euroopassa. IMVP-tutkimuksen aikaan 1980-
luvun lopulla japanilaiset autonvalmistajat olivat erityisen tunnettuja massiivi-
sista ylityomaaristaan. (Dyba & Sharp, 2012.)

Toinen Coffeyn (2006) esille nostama ongelma liittyy yhden auton valmis-
tamiseen tarvittavaan tuntimdéran ja tehtaan arvioidun automaatiotason vali-
sen suhteen tulkintaan. IMVP-tutkimuksen datan perusteella japanilaiset teh-
taat olivat pitkédlle automatisoituja. Jopa vahiten automatisoidut japanilaiset
tehtaat saivat korkeammat pisteet automatisoinnin madrdssa verrattuna useim-
piin muihin autotehtaisiin muualla maailmassa. (Dyba & Sharp, 2012.)

Automaation merkitys japanilaisessa autoteollisuudessa oli tdrkedssd roo-
lissa, ja se vahensi selkedsti japanilaisissa tehtaissa IMVP-tutkimuksessa seurat-
tua auton tuottamiseen tarvittua tyotuntimaarad. Womack ym. (1990) havaitsi-
vat, ettd tehtaan automaatiotasojen variaatio aiheutti noin yhden kolmasosan
vaihtelun auton valmistamiseen tarvittavassa tyotuntimaarassa. Kuitenkin au-
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tomaation merkitystd yhtend tdrkednd tekijand vahdteltiin. (Dyba & Sharp,
2012.)

IMVP-tutkimuksen mukaan korkeasti automatisoidut autotehtaat Euroo-
passa vaikuttivat suoriutuvan poikkeavalla tavalla samantasoisesti automatisoi-
tuihin japanilaisiin ja muun maalaisiin tehtaisiin verrattuna. Coffey (2006) kayt-
ti tatd esimerkkid osoittaakseen, miten erilaisia padtelmid voitiin tehdd samasta
tutkimusaineistosta. Mikdli Eurooppaa koskeva tutkimusaineisto olisi otettu
erilleen, niin todiste ”Lean-vallankumouksesta” olisi ollut huomattavasti han-
kalammin havaittavissa. (Dyba & Sharp, 2012.)

Coffeyn (2006) uusi analyysi IMVP-tutkimusaineistosta osoitti, ettd auto-
maation vaikutus variaatioon oli kolme neljisosaa. Monien standardien mu-
kaan t&td voitaisiin pitdd huomattavan merkittavana vaikutuksena, ja siksi Cof-
fey (2006) pdadtteli, ettd todiste organisaationaalisesta ylivoimaisuudesta (tai
Lean-tuotannosta) korkean tason automaatiota vasten olisi ollut vaikeaa havai-
ta. (Dyba & Sharp, 2012.)

IMVP-tutkimustietoon pohjautuen Coffey (2006) pddtteli, ettd uusittu tut-
kimus esittdd aiemman tiedon uudessa valossa ja eroavaisuudet japanilaisen ja
muiden maiden vilissd autoteollisuudessa selittyvidt paremminkin vadristyneil-
14 tuottavuusmittauksilla ja automaatiotason mééaralld (Dyba & Sharp, 2012).

Dyba ja Sharp (2012) sekd Coffey (2006) ovat kuitenkin sitd mieltd, etta
IMVP-tutkimus voidaan ottaa vakavissaan ja on sindlldan validi, mutta joiltain
osin sen tulkintoja voidaan pitdd kyseenalaisena poiketen yleisessd tiedoissa
olevista tulkinnoista.

Dyban ja Sharpin (2012) esittamien tietojen valossa Leanin historia ja pe-
rusta tuntuvat hieman kevein perustein rakennetulta. Kieltimatta IMVP-
tutkimuksessa olisi ollut selkedsti korjattavaa mittauksien tarkkuuden suhteen.
Mutta olen Dybdn ja Sharpin (2012) kanssa samaa mieltd, etteivdat ndiméd puut-
teet sindllddan tee itse tutkimuksesta merkityksetontd. IMVP-tutkimuksen jal-
keen Womackin ym. (1990) tuotua Lean-tuotannon koko maailman tietoisuu-
teen on se yleistynyt niin monelle alalle ja organisaatioihin hyvilld tuloksilla,
ettei ole epdselvidd, etteiko Leanin avulla voitaisi saada selkedd parannusta or-
ganisaation toimintaan.

6.2 Lean-ohjelmistotuotanto

Lean ja Lean-ohjelmistotuotanto ovat késitteind varsin moniulotteisia ja koh-
tuullisen uusia ldnsimaisessa teollisuustuotannossa ja ohjelmistotuotannossa.
Lean-periaatteiden mukainen toiminta on jokaisessa organisaatiossa omanlai-
sensa. Leanin implementoinnin tasoa voidaan ldhestyd ldnsimaisemman lattia-
tason prossienhallinnan kautta aina koko organisaation ja sen sidosryhmat kat-
tavaan japanilaiseen filosofiaan saakka. Siten voidaan jo ldhtokohtaisesti olet-
taa, ettd kayttokokemukset ovat vaihtelevia.

Jonsson ym. (2013) maddrittelevat Kettusen (2010) mukaisesti, ettd Leania
on kédytetty ohjelmistotuotannossa 2000-luvun alusta saakka, mutta siitd huoli-
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matta yksiselitteinen vastaus siihen, miten Lean-ohjelmistotuotanto mdaritel-
ladn, on vailla tarkkaa vastausta. Olen asiasta samaa mieltd Jonssonin ym.
(2012) kanssa, ja tdmén ilmion huomaa hyvin tutkimuksen ldhdemateriaaleissa.
Tutkimuksen ldhdemateriaalien ndkokulmat Lean-ohjelmistotuotantoa koskien
painottavat eri ndkokulmia Leanista. Léhdemateriaalissa on néhtdvissd saman-
tyyppinen kahtiajako eri koulukuntiin kuin teollisuuden puolella. Osa Lean-
ohjelmistotuotantoa koskevista ldhteistd edustaa selvésti filosofisempaa japani-
laista ldhestymistd Leaniin, kun taas osa on selkeédsti suoraviivaisempaa ldnsi-
maisempaa nikemystd edustavia.

Vilkin (Vilkki & Erdogmus, 2012) mukaan Lean-ajattelu tuo ohjelmistotuo-
tantoon merkittdvid parannuksia, vaikka se ei suoraan mddrittele tarkkaa kei-
noa kdytdnteisiin tai siihen, miten kirjoittaa ohjelmiston koodia. Merkittdvim-
pdnd asiana on Lean-ajattelu eivdtkd Lean-kdytanteet. Vilkin (Vilkki & Erdog-
mus, 2012) mukaan kdytdnteet ovat aina kontekstisidonnaisia ja toimivat pa-
remmin toistoa, viahdistd vaihtelua ja tasakoosteista virtausta sisédltdvéassa teolli-
suustuotannossa kuin yksittdisid tehtdvid, suurta vaihtelua ja sekakoosteista
virtausta sisdltdvassd tuotekehityksessa.

Erdogmuksen (Vilkki & Erdogmus, 2012) mukaan Leanin mukanaan tuo-
ma arvo on nimenomaan Leanin konkreettisissa kédytdnteissd ja tyokaluissa,
eikd niinkddn Leanin taustalla olevassa filosofiassa, kuten Vilkki viittdd. Er-
dogmuksen (Vilkki & Erdogmus, 2012) mukaan aiemmissa johtamisen muoti-
aalloissa kokonaiskuvat tulevat, menevit ja muuttavat vériddan aina sen hetkis-
ten poliittisten prioriteettien mukana, kun taas kdytdnteet ja tyokalut juurtuvat
organisaatioon ja sen kulttuuriin syville ja ndin ollen kestdvéat pidempéaan.

Vaikka Vilkin ja Erdogmuksen (2012) ndkemykset Leanin mukanaan tuo-
mien hydtyjen taustasyistd eroavatkin. Molemmat ovat samaa mieltd siitd, ettd
Lean ei ole missddn nimessd turha ja sen avulla on saatu selkeitd parannuksia
toimintaan. Vilkki ja Erdogmus (2012) ovat samaa mieltd myos siitd, ettd Lean
voi olla oman aikansa ohimenevd muotiaalto, joka tulee syrjaytymdan jonkin
toisen ohjelmistoprosessin alta tulevaisuudessa. Saatujen tulosten perusteella
Lean sisdltdd kuitenkin paljon potentiaalia ollakseen muutakin kuin nopea
ohimenevi trendi. Lean saattaa pysyd kokonaan tai osittain mukana ohjelmisto-
tuotannossa mahdollisesti pitkéddnkin joko filosofiana tai tiettyjen kdytanteiden
ja tyokalujen osalta. (Vilkki & Erdogmus, 2012).

Mielestani on hyvin mielenkiintoista ndhd&, kuinka Lean-ajattelulla on
saatu aikaan positiivisia tuloksia my6s ohjelmistotuotannossa riippumatta siitd,
onko kadytossd japanilainen, filosofisempi ndkemys vai ldnsimainen, prosessi-
keskeisempi ndkemys. Vaikka Dyba ja Sharp (2012) ja Coffey (2006) herattavat-
kin kysymyksid liittyen koko Lean-tuotannon ylivertaisuuteen ja sen toteami-
seen kdytettyihin mittareihin liittyen, on mielestidni ehké jopa hieman yllatta-
vad, miten hyvid kokemuksia Lean-ohjelmistotuotannosta on saatu selkeista
koulukuntien ndkemyseroista huolimatta.

Kaikki Lean-implementoinnit eivit ole kuitenkaan paattyneet positiivisiin
tuloksiin (Jonsson ym., 2013; Karvonen ym., 2012; Kuusela ym., 2011; Kuusela &
Koivuluoma, 2011). Leanin kédyttoonotto vaatii huomattavia investointeja taysin
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uuden malliseen toimintaan, jossa vastuuta jaetaan johdolta alaspdin tyonteki-
joille. Tama tilanne herdttdd kysymyksid ja huolia niin johdon kuin tyonteki-
joidenkin puolella. Tyontekijoiden ja johdon motivointi, sitouttaminen ja muu-
tosvastarinta Leanin mukaiseen toimintaan ovat kdyttoonoton yhteydessa ylei-
sid haasteita (Bozdogan ym., 2000; Parnell-Klabo, 2006).

Omat haasteensa implementoinnin onnistumiselle luovat varmasti Leanin
kaksi koulukuntaan sekd se, mille tasoille organisaatiossa Lean tullaan imple-
mentoimaan. Tiettyjd Lean-tyokaluja tietyssd prosessissa hyodyntamalld voi-
daan saada Leanin avulla hyotyjd ja parannusta toimintaan, mutta aiemmista
tutkimuksista ei selkeésti 16ydy mainintaa siitd, milld organisaatiotasoilla ja mi-
ten laajalla implementoinnilla voitaisiin sanoa ohjelmistotuotannon olevan Lea-
nin mukaista.

Monissa ohjelmistokehitysorganisaatioissa on usein tapana yhdistelld alal-
la parhaiksi havaittuja kdytdnteitd, ja tdimd johtaa helposti organisaation sisdllad
tilanteeseen, jossa eri osastojen, tiimien ja jopa yksittdisten prosessien sisdlld
voidaan kayttdd useita erilaisia kdytdnteitd ja prosessikehitysmenetelmid. Tdssa
tilanteessa Jonssonin ym. (2013) perddnkuuluttama tarkka madritelma sille, mi-
td Lean-ohjelmistotuotanto tarkalleen on, olisi jdlleen tarpeellinen. Ilman tark-
kaa maééritelmdd ei voida sanoa, missd vaiheessa organisaation nykymallinen
ohjelmistotuotanto muuttuu Leanin mukaiseksi tai sitd voidaan pitdd Lean-
ohjelmistotuotantona. Mikili organisaatiossa, tiimissd tai yksittdisessd proses-
sissa kdytetddn Lean-hybridildhestymistapaa, eli kdytossd on sekd Leanin mu-
kaisia kdytédnteitd ja vaikka osia Scrumista, XP:std tai muista kehitysmenetel-
mistd, on hankalaa sanoa tarkalleen, onko organisaation ohjelmistotuotanto
Leania, Scrumia vai Scrumbania, ja minké periaatteen tai arviointiviitekehyksen
mukaan sitd tulisi tdlloin mitata.

Lean-ohjelmistotuotanto on ollut viimeisten vuosien aikana kuuma ja
trendikds aihe ja tdimé voi epdilemadttd johtaa siihen, ettd sen suuremmin aihee-
seen tutustumatta organisaation kdyttoon voidaan implementoida jokin tai jot-
kin yksittdiset Lean-kadytanteet 1dhinnd markkinointitarkoituksessa. Mikali ta-
hén liittyy vield organisaation heikko panostus Lean-koulutukseen ja Leanin
mukaiseen toimitaan tai implementoituihin kdytdnteisiin sitoutumiseen ei mie-
lestdni voida odottaa kovinkaan suurta ldpimurtoa organisaation tehokkuudes-
sa tai tyontekijoiden kokemuksissa Leanin mukaisesta toiminnasta ylivertaisena
ohjelmistotuotantomenetelmana.

Huomion arvoista mielesténi Lean-ohjelmistotuotannon implementointia
suunniteltaessa on myo6s ottaa huomioon organisaation koko. Kuuselan ym.
(2011) mukaan Womackin ja Jonesin (1996) aikaikkuna globaalille Lean-
organisaatiolle on jopa viisi vuotta kestdva transformaatioprosessi. Useiden ldh-
teiden (Ohno, 1988; Womack ym., 1990; Middleton, 2001) perusteella tiedetddn,
ettd Lean-implementaation alkuvaiheissa organisaation prosesseissa ndahdaan
usein tihedlld tahdilla pysdhdyksid ja toiminnan keskeytymistd virheiden 16yty-
essd. Implementoinnin ja organisaation koon skaala vaikuttavat epdilematta
tdhdan. On varmasti helpompaa ja nopeampaa omaksua Leanin mukainen toi-
minta ja sen kdytdnteet pieneen alle kymmenen hengen, yhden tuotteen start-
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up-yritykseen kuin globaalisti toimivan ja maantieteellisesti hajautetun, tuhan-
sien tyontekijoiden organisaation kaikille tasoille. Jopa vuosien mittainen ai-
kaikkuna huomioiden ei suurissa organisaatioissa tulisi huolestua ja hyldtd im-
plementointiaietta heti ensimmadisten vastoinkdymisten esiintyessd ja prosessien
pysdhtyessa.

6.3 Lean-ohjelmistotuotannon arviointi

Jonsson ym. (2013) toteavat Kettusen (2010) mukaisesti, ettd Leania on kaytetty
jo reilun vuosikymmenen ajan ohjelmistotuotannossa, mutta tdstd huolimatta ei
vield ole yksiselitteistd vastausta sithen, miten Lean-ohjelmistotuotanto tulisi
maédritelld. Tamd on selkedsti ndhtédvissd jo tutkimalla Lean-ohjelmistotuotantoa
kéasittelevda peruskirjallisuutta. Mutta vield selkeimmin tdmé tilanne nadkyy
mielestdni Lean-ohjelmistotuotannon arviointia kasittelevissd teoksissa. On
epdilemattd hankalaa arvioida jotain, jolla ei ole tarkkaa maaritelmad. Lahde-
materiaalissa Lean-ohjelmistotuotannon arviointia késittelevid teoksia on use-
ampia (Middleton, 2001; Middleton, 2005; Perera & Fernando, 2007; Parnell-
Klabo, 2006; Mujtaba ym., 2010; Petersen & Wohlin, 2010b; Karvonen ym., 2012;
Maglyas ym., 2012), mutta niiden sisdlto ja arviointimenetelmé&t ovat varsin
vaihtelevia. Osa keskittyy vain yhden tai parin Lean-kdytdnteen seuraamiseen
ja arviointiin (Middleton, 2001; Middleton, 2005; Perera & Fernando, 2007; Par-
nell-Klabo, 2006), mutta laajemman skaalan kattavia, Lean-
ohjelmistotuotantoon spesifisti rakennettuja ohjelmistoprosessien arviointime-
netelmid ei SPI-LEAM:in (Petersen & Wohlin, 2010b) liséksi juuri I6ytynyt.

Lean-ohjelmistotuotannon selkedn madritelman puute ndkyi hyvin myos
yhtd tai muutamaa yksittdistd Lean-periaatetta tai -kdytdnnettd painottavissa
mittareissa (Poppendieck, 2002; Maglyas ym., 2012; Khurum ym., 2014; Perera
& Fernando, 2007; Middleton, 2001). Mittaaminen ankkuroidaan yleisimmin
Lean-ohjelmistotuotannon ja kehitysprosessien osalta jdtteen minimoinnin
(Poppendieck, 2002), virtauksen nopeuden (Poppendieck, 2002; Maglyas ym.,
2012; Middleton & Joyce, 2010), arvon ja arvonmuodostuksen (Krurum ym.,
2012; Maglyas ym., 2012; Poppendieck & Poppendieck, 2003; Mujtaba ym.,
2010), koodirivien mddrdn (Perera & Fernando, 2007) ja virheiden tunnistuksen
ja seurannan (Middleton, 2001) ndkokulmista. Omat haasteensa tdssd tuo se,
ettei kaikissa ldhteissd selkedsti mainita, mitd organisaatioissa oli tarkalleen ar-
vioitu ja milld menetelmilld. Toinen haaste arviointimenetelmien tunnistamises-
sa on Lean-kdytdnteiden ja -periaatteiden viliset ldheiset suhteet toisiinsa.
Vaikka tutkimuksissa keskitytddn seuraamaan ja arvioimaan esimerkiksi jatteen
minimointia, on silld ldhes suora vaikutus virtauksen nopeuteen, virheiden
tunnistamiseen ja arvon muodostukseen, vaikka ldhdemateriaalissa nditd ei oli-
si nostettukaan erikseen esille tutkittavina ja arvioitavina kohtina.

Leanin mukaisen ohjelmistotuotannon organisaatiotason arviointimalleja
16ytyy muutamia, joista tarkemmin esiteltiin LESAT for Software (Karvonen
ym., 2012) sekd Ericssonin Lean Amplifier (Karvonen ym., 2012). Arviointimal-
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lien sisdllot ja painotukset ovat huomattavan erilaisia, vaikka ne ovatkin sa-
maan kontekstiin suunniteltuja. LESAT for software -malli siséltdd yhteensd 54
arviointikohtaa, kun taas Lean Amplifier -malli sisdltdd yhteensd 167 arviointi-
kohtaa. Namai arviointikohdat painottuvat eri osioihin, joista esimerkkinad Lean
Amplifier -mallin vdhdinen johtaja-arviointiosion painoarvo muihin osioihin
verrattuna. LESAT for Software -mallissa suurin osa arviointikohdista painot-
tuu taas juurikin johtajuus- ja transformaatio-osion alle.

Toinen mielenkiintoinen huomio malleihin liittyen on Karvosen ym.
(2012) toteamus siitd, ettd vaikka Lean Amplifier painottaa voimakkaasti tiimin
ja organisaation arviointikohtia Leanin ja ketterien menetelmien kayttoonotos-
sa, tulokset kuitenkin osoittivat, ettd LESAT for Software omaa paremmin koko
organisaation kattavan valikoiman pienemmadstd arviointikohtien maééarasta
huolimatta. Malleja vertailtaessa tulee kuitenkin huomata, ettd LESAT for Soft-
ware on yleinen arviointimalli Lean-ohjelmistotuotannon tarpeisiin, kun taas
Lean Amplifier on nimenomaan Ericssonin omiin tarpeisiin kehitetty arviointi-
malli. Nédin ollen siind mahdollisesti esiintyvét puutteet ja heikkoudet voivat
olla Ericssonilla paikattavissa Lean Ampliefier -mallin ulkopuolisilla menetel-
milld, jotka eivit ole yleisessd tiedossa.

Erds huomionarvoinen seikka koskien erityisesti tutkimuksessa esitettyi-
hin muihin Lean-ohjelmistotuotannon arvioinnin menetelmiin liittyen on se,
ettd useassa tutkitussa organisaatiossa nykytilan arviointi ennen Leanin mukai-
sen toiminnan implementointia ei valttamattd ollut kovinkaan vahvasti kdytos-
sd. Hyvand esimerkkind tédstd on Middletonin (2001) tutkima organisaatio, jossa
ainoat ohjelmistotuotantoa koskevat seuranta- ja arviointimenetelmét olivat
viikoittainen talous- ja johdonraportointi johtoryhmalle sekd tyontekijoiden
tuntiseuranta, joka ei sindllddn kerro juurikaan muusta kuin paikalla olosta.
Uskallan vdittdd, ettd mikdli organisaation ja sen toimintojen mittaaminen on
talld tasolla, ei toiminnan parantamisen kannalta sindllddn ole niinkddn suurta
merkitystd silld, implementoidaanko kdyttoon Lean vai jokin muu prosessikehi-
tysmenetelmd. Toki Lean tarjoaa useilla aloilla ja organisaatioissa hyvéksi ha-
vaitut menetelmit ja tydkalut prosessien ja tyonseurantaan, mutta mitd toden-
ndkoisimmin mikd tahansa parannustoimi yrityksen prosessien ja ongelmakoh-
tien seurannassa olisi parantanut merkittidvasti organisaation toimintaa sen ldh-
totilanteesta.

Vaikka Leanin implementointia pohtivassa ohjelmistoalan organisaatiossa
Lean-ohjelmistotuotantoon ja sen arviointiin liittyvat epdgjohdonmukaisuudet ja
variaatiot voivat aiheuttaa huolia ja kysymyksid, voidaan tutkimuksen ldhde-
materiaalien perusteella todeta, ettd mitd todenndkodisimminkin Lean-
ohjelmistotuotannon implementoinnilla ja arvioimisella voidaan saada aikaan
selkedd parannusta toiminnassa ja tehokkuudessa. Parannuksen aikaansaami-
seksi ei aiempia tutkimuksia vertaamalla tunnu olevan niinkddn suurta merki-
tystd silld, implementoidaanko Lean enemmaénkin toimintaa ohjaavana filoso-
fiana vai prosessitason kdytdnteind. Samoin arviointia ajatellen tutkimuksen
ldhdemateriaalien perusteella ei ole selkedsti havaittavissa, ettd yhden tietyn
arviointimenetelmaén tai arviointikohdan avulla saataisiin aikaan merkittavasti
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parempia tuloksia kuin toisella. Osa téstd selittyy varmasti Lean-periaatteiden, -
kaytanteiden ja -tyokalujen ldheisilld sidoksilla ja rinnakkaisvaikutuksilla toi-
siinsa.
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7 YHTEENVETO

Taman tutkielman tarkoituksena oli esittdd kirjallisuuteen perustuva tiivis ja
yhtendinen kuvaus siitd, mitd Lean-ajattelulla tarkoitetaan teollisuudessa ja oh-
jelmistotuotannossa, miten transformointi Lean-periaatteiden mukaiseen toi-
mintaan voidaan toteuttaa ohjelmistotuotannossa seka siitd, kuinka Leanin mu-
kaista toimintaa ja Lean-ohjelmistotuotantoa voidaan arvioida.

Tutkielman tutkimusongelma on “Miten Lean-ajattelua voidaan soveltaa
ohjelmistotuotannossa?”. Tutkimusongelma on jaettu neljddn tutkimuskysy-
mykseen. Ensimmadisen tutkimuskysymyksen tarkoitus oli selvittdd, mistd Lean
on lahtdisin ja mikd sen sisilto on? Lean on alun perin Toyotan autoteollisuuteen
1940-luvulla kehittama teollisuuden tuotantomenetelmad. Kirjallisuudessa Lea-
nin perusteoksina pidetddn Toyotan alkuperdistd dokumentaatiota, jonka poh-
jalta Ohno (1988) on julkaissut kirjan. Maailmanlaajuisesti Lean tuli kuitenkin
tunnetuksi vasta 1990-luvulla Womackin ym. (1990) sekd Womackin ja Jonesin
(1996) teoksien myotd. Lean kehitettiin nimenomaan tehostamaan tuotantoa, ja
sen perimmadisend ajatuksena onkin tuottaa mahdollisimman vé&halld mahdolli-
simman paljon. Lean perustuu viiteen pddperiaatteeseen, joita ovat arvo, arvo-
virta, virtaus, imu ja tdydellisyys. Helpoin ja eniten Leanin yhteydessd kaytetty
keino arvon ja tuottavuuden lisddmiseksi on hukan eliminointi.

Toisen tutkimuskysymyksen tarkoitus oli selvittdd, mitd tarkoitetaan Lean-
ajattelulla ja -periaatteilla ohjelmistotuotannossa. Tutkielmassa esiteltiin Lean-
ohjelmistotuotannon perusteoksina pidettdvien Poppendieckin ja Poppendiec-
kin (2003, 2006) mukaan teollisuuden ja ohjelmistotuotannon prosessien eroa-
vaisuudet. Koska ndmd eroavat toisistaan huomattavasti, niin Poppendieckit
(2003, 2006) ovat esittaneet Lean-periaatteet ohjelmistotuotannon nakdkulmas-
ta. Lean-ohjelmistotuotannon seitseman perusperiaatetta ovat: poista hukka,
rakenna laatu ohjelman sisélle jo alussa, luo tietoa, lykkédd sitoutumista, toimita
nopeasti, kunnioita ihmisid ja optimoi kokonaisuus. Ohjelmistotuotannossa on
tunnistettu seitseman erityyppistd hukkaa, joita ovat: osittain tehty tyo, ylimaa-
rdiset ominaisuudet, uudelleen oppiminen tai tiedon hukka, tuotteen luovutuk-
set, tehtdvien vaihdot, viivdstykset ja viat. Verrattaessa nditda Poppendieckien
(2003, 2006) ndkemyksia Womackin ja Jonesin (2003) ja Likerin (2004) ndkemyk-
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siin on havaittavissa selkeitd yhtdldisyyksid. Poppendieckien ndkemys on ikdan
kuin ohjelmistotuotannon ndkdkulmasta tehty yhdistelma nditd molempia.

Kolmannen tutkimuskysymyksen tarkoituksena oli selvittdd, milli tavalla
voidaan tukea Leanin mukaiseen toimintaan siirtymistd. Tutkimuksessa todettiin,
ettd Leanin mukaiseen toimintaan siirtymistd voidaan tukea kayttamalld apuna
transformaatiomalleja tai —ohjeistoja (Bozdogan ym., 2000; Liker, 2004). Donald-
sonin (1996) mukaan ei ole olemassa yhtd mallia, joka olisi sovellettavissa te-
hokkaasti kaikkiin organisaatioihin, vaan malli tulee valita tilannekohtaisesti.
Tutkielmassa esitettiin Bozdoganin ym. (2000) malli, joka on kolmesta syklista
rakentuva transformaatiomalli. Bozdoganin ym. (2000) malli sisdltdd organisaa-
tiotasolla yleisluotoisen kuvauksen vaiheista, jotka panevat alulle, ylldpitavét ja
jatkuvasti parantavat organisaation muuttamista Lean-periaatteiden ja -
kaytanteiden mukaiseksi. Tutkielmassa esitettiin myods Likerin (2004) transfor-
maatiomalli, joka eroaa muodoltaan huomattavasti Bozdoganin ym. (2000) mal-
lista. Likerin (2004) malli ei tarjoa suoraa ohjeistusta siitd, mitd tulee tehdd ja
miten, vaan on enemmankin omaa oppimista, omaa ajattelua, Lean-filosofiaa ja
oman tavan kehittdmistd Toyotan ideoiden ja perusperiaatteiden péélle koros-
tava ohjeisto. Ohjelmistotuotannon muuttamiseksi Leanin mukaiseksi on myos
tehty omia transformointimalleja ja -ohjeistoa (Kuusela ym., 2001; Bhasin &
Burcher, 2006; Hines, 2004). Ndissd on ndhtdvissd saman tyyppinen kahtiajako
kuin teollisuusldhtoisissd malleissa. Osa malleista on hyvin suoraviivaisia trans-
formaatiomalleja (Kuusela & Koivuluoma, 2011) ja osa enemmaén omaa ajattelua
ja filosofisempaa ldhestymistd noudattavia (Bhasin & Burcher, 2006; Middleton
& Sutton, 2005).

Neljannen tutkimuskysymyksen tarkoitus oli selvittdad, miten Leanin mu-
kaista ohjelmistotuotantoa voidaan arvioida. Tutkimuksessa todettiin Karvosen ym.
(2012) mukaan, ettd Lean voi olla organisaatiossa kaytossd useilla eri tasoilla
aina yksittdisestd prosessista tai kdytdnteestd koko organisaation tasolle. Riip-
puen siitd kuinka laaja Lean-transformaatio organisaatiossa on, sitd suurem-
miksi organisaation muutokseen liittyvat riskit kasvavat (Karvonen, ym., 2012).
Organisaatio voi kéyttdd yksittdisid Lean-kdytanteitd tai toimia tietylld organi-
saatiotasolla Leanin mukaisesti. Mutta ei voida kuitenkaan puhua Lean-
organisaatiosta, ellei organisaatio kdytd Leania kaikessa, mitd se tekee (Karvo-
nen ym., 2012; Womack ym., 1990). Syvillisen nykytilan sekd halutun tulevai-
suuden tilan arvioinnin on todettu oleelliseksi transformaation ohjaamisessa
oikeaan suuntaan (Karvonen ym., 2012; Kuusela & Koivuluoma, 2011).

Leanin mukaisen toiminnan arvioinnin avuksi on esitelty useita kysely-
tutkimuksia, ohjeistoa ja arviointimalleja. FErds tunnetuimpia Lean-
arviointimalleja on MIT:n kehittdmd LESAT (Lean Enterprise Self-Assessment
Tool). LESAT jakautuu kolmeen péddosioon, joita ovat Lean-transformaatio- /
johtajuusosio, elinkaariprosessiosio sekd infrastruktuurin mahdollistamisosio
(Karvonen ym., 2012). LESAT ei ole suoraan sovellettavissa ohjelmistotuotan-
toon, mutta Karvonen ym. (2012) ovat tehneet siitd ohjelmistotuotantoon suun-
natun muunnelman, jota kutsutaan LESAT for Software. Karvosen ym. (2012)
mukaan LESAT for Software -malli voi olla avuksi ja ohjata organisaation trans-
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formaatiota kohti Leanin mukaista ohjelmistotuotantoa sekd vaikuttaa aina or-
ganisaatiotasolle asti. LESAT for Software sisdltdd kuitenkin vield puutteita ja
jatkokehitystarpeita.

Lean-ohjelmistotuotantoa voidaan arvioida myos ohjelmistokehityksen
ndkokulmasta. Aiempaa tutkimusta Leanin mukaisesta ohjelmistokehityksestd
ja sen kdyton ja tulosten arvioinnista yrityksissd ovat tehneet muun muassa
Middleton (2001), Middleton ym. (2005), Perera ja Fernando (2007) sekd Parnell-
Klabo (2006). Ohjelmistokehityksen parantaminen tdhtdd ohjelmistoprosessien
tehostamiseen ja tuotteen laadun kasvattamiseen jatkuvalla arvioinnilla sekd
prosessin sddtdmiselld. Tdtd varten on luotu useita prosessikehitysmalleja, joista
tunnetuimpia ovat Capability Maturity Model Integration (CMMI) (CMMI-
Product-Team, 2006) ja Quality Improvement Paradigm (QIP) (Basili, 1985; Ba-
sili & Green, 1994). CMMI- ja QIP-malleja ei ole suunniteltu Lean-
ohjelmistotuotantoa ajatellen, ja nditd puutteita paikkaamaan Petersen ja Woh-
lin (2010b) ovat kehittdneet oman ohjelmiston laadun parantamismallin, jota
kutsutaan nimelld SPI-LEAM (Software Process Improvement through the Lean
Measurement). Basilin (1985) QIP-malliin perustuva malli yhdistdd ohjelmiston
laadun parantamisen ajatusmallin Lean-ohjelmistokehityksen periaatteisiin.
SPI-LEAM kuvaa tavan, jolla implementoida Lean-periaatteet mittaamisen
kautta siten, ettd saadaan aikaan parannusta ohjelmistoprosesseissa. (Petersen
& Wohlin, 2010b.)

Erillisten mallien liséksi Lean-ohjelmistokehitystd voidaan arvioida myos
ankkuroimalla ndkokulma johonkin yksittdiseen tai useampaan Lean-
periaatteeseen. Periaatteiden kautta mittaamisessa ja arvioinnissa kiinnitetdan
huomiota ohjelmistokehitykseen ja ohjelmistoprosesseihin pddasiassa jdtteen
minimoinnin (Poppendieck, 2002), virtauksen nopeuden (Poppendieck, 2002;
Maglyas ym., 2012; Middleton & Joyce, 2010), arvon sekd arvonmuodostuksen
(Krurum ym., 2012; Maglyas ym., 2012; Poppendieck & Poppendieck, 2003;
Mujtaba ym., 2010), koodirivien m&aran (Perera & Fernando, 2007) ja virheiden
tunnistuksen ja seurannan (Middleton, 2001) ndkokulmista. Vaikka ndkokulma
tietyn tai tiettyjen perusperiaatteiden perusteella mittaamiseen vaihtelee eri
tutkimuksissa, kaikkien avulla on pystytty toteamaan selkedd parannusta Lea-
nin mukaisen ohjelmistotuotannon ja sen prosessien toiminnassa.

Tdamdn tutkimuksen tuloksia voidaan hyodyntdd miettiessd ohjelmistoalan
yrityksissd, milld tavalla Lean-ajattelua ja -periaatteita voitaisiin hyodyntad,
miten niitd voitaisiin ottaa kdytt6on ja miten Leanin mukaista toimintaa voi-
daan arvioida. Tutkimuksessa kaytetty lahdemateriaali on suurelta osin alan
perusteoksia, joiden pohjalle my6hempi tutkimus ja kirjallisuus on rakennettu.

Lahdemateriaalissa on vain viahan tutkittua tietoa liittyen kdyttokokemuk-
siin Lean-transformaatiosta ohjelmistotuotannossa. On kuitenkin huomattava,
ettd taman aiheen tarkempi tarkastelu vaatisi varmasti oman tutkielmansa, jotta
voitaisiin saada aiheesta riittdvan kattava kuvaus. Leaniin liittyvat ndkemykset
eroavat myos jonkin verran toisistaan, ja timé saattaa johtaa aiheeseen perehty-
vdd helposti harhaan ja johtaa jopa transformoinnin epdonnistumiseen. Suu-
rimpana erona ndkemyksissd on ero filosofisemman japaninaisen ja prosessi-
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keskeisemman ldnsimaisen ndkemyksen vélilld. Tutkielmassa on pyritty huo-
mioimaan molemmat ndkokulmat ja niiden merkittavimmat yhtildisyydet ja
erovaisuudet. Leanin mukaisen toiminnan arvioinnin haasteena on sen imple-
mentoinnin taso eri organisaatiotasoille. Osa organisaatioista kadyttdd vain tiet-
tyjd Lean-kdytdnteitd tietyissd prosesseissa ja tietylld organisaatiotasolla, kun
taas osaa voidaan pitdd puhtaina Lean-organisaatioina, jotka kayttdvat Leania
kaikessa mitd tekevat. Taman tasoisten skaalaerojen valossa on todettava, ettei
taysin kattavaa aiheen kaisittelyd ole ollut mahdollista toteuttaa tamén tutkiel-
man puitteissa.

Tutkimuksen tuloksia tarkastellessa tulee ottaa huomioon, ettd iso osa
kaytetystd ldhdemateriaalista perustuu vain muutamaan alan perusteokseen.
Ohjelmistotuotannon ndkokulmasta Lean ja sitd koskevat tutkimukset ovat var-
sin nuoria, eikd yleensd vuosia kestdvien Lean-transformaatioiden tuloksista ja
ndihin liittyvistd transformaatiota ohjaavista arvioinneista ole vield saatavilla
riittdvasti tutkimusta.

Tutkimuksesta rajattiin pois ohjelmistokehityksen hybridi-
lahestymistapoja. Ndiden osalta olisikin syytd tehdé jatkotutkimusta muun mu-
assa siitd, mitkd Lean-periaatteet ja -kdytédnteet toimivat parhaiten muiden kehi-
tysmenetelmien kuten Scrumin tai XP:n kanssa ja miten tamén tyyppistd ohjel-
mistokehitystd voidaan arvioida. Leanin mukaisen ohjelmistokehityksen ja sen
arvioinnin skaalautuvuus organisaation koon ja organisaatiotasojen mukaan
tarjoaisi myos mahdollisuuden syvempddn tutkimukseen, joka ei timdn tut-
kielman puitteissa ole ollut mahdollista.
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