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Taman tutkimuksen péatavoite on mahdollistaa kohdeyrityksen kehittdaman NetMES —
jarjestelman kéytto tulevaisuudessa. Liséksi pyritdan tdydentdmaan jarjestelmasta tehtya
dokumentaatiota. Kyseinen jarjestelmé on kehitetty tydkaluksi mallitehdaskonseptiin,
jossa silla pyritddn hallitsemaan tuotantoverkostoa. Tutkimuksessa ratkaistavat
ongelmat voidaan esittaa yrityksen puutteellisena tietamyksena kyseisesta jarjestelméasta
sekd sen implementaatiosta. Tutkimus jakaantuu kahteen erilliseen osaan, joissa naista
ongelmista muodostettuja tutkimuskysymyksia ratkaistaan.

Ensimmaisessd  osiossa  analysoidaan  jarjestelmastd  sen  arkkitehtuuria,
toiminnallisuuksia, rajapintoja ja mittareita. Mallitehdaskonseptista puolestaan kuvataan
sen erityispiirteitd. Ndaiden kahden alueen perusteella esitetddn, miten jarjestelmén
avulla voidaan konseptia tukea. Aineistona analyyseissa kaytetdan kayttoliittymén
kuvankaappauksia, koekayttoja, sisdisida dokumentteja sekd konseptista julkaistuja
dokumentteja. Tarkeimpind tuloksina voidaan pitaa jarjestelman kuvausta esitetyilla
osa-alueilla. Naita ovat jarjestelmén navigointikartta, ISA-95 — standardiin pohjautuva
arkkitehtuurikuvaus, yleisestd toimintojen tyonkulusta tehdyt prosessikuvaukset,
rajapintojen kuvaukset sekd& kuusi eri liiketoiminnan mittarin dokumentointi. N&iden
kuvausten perusteella on my®ds arvioitu niiden soveltuvuutta mallitehdaskonseptiin.

Toisessa osiossa selvitetdan kirjallisuustutkimuksen avulla, mitd asioita jarjestelmén
implementaatiossa  tulisi huomioida. Kirjallisuuskatsauksessa  selvitetdén
implementaatio-ongelmaa, implementaation prosessia seka siihen vaikuttavia tekijoita.
Tutkimuksessa huomioiduista asioista muodostetaan teoreettinen malli, joka kuvaa
implementaatiota. Implementaatioon vaikuttavista tekijoistd muodostetaan luokitus,
jonka avulla voidaan tunnistaa eri ongelma-alueita kdytannon ymparistossa.

Tutkimuksessa ei paasty sille asetettuun tavoitteeseen. Tutkimus ratkaisee yrityksen
ongelmia maaritellyilld alueilla, mutta ndma ratkaisut eivat ole riittavia
mahdollistamaan tulevaisuuden kaytt6d. Toimenpidesuosituksena esitetddn, etta
kohdeyritys suorittaa liséa tutkimusta itse jarjestelmasté teknisend artefaktina. Alueiksi
ehdotetaan jarjestelmén soveltuvuutta kayttdymparistoon, sen kehityskohteita ja
kaytettavyyttd. Toiseksi suositellaan implementaation liittyen tutkimusta partnereille
tehtdvasta jalkautuksesta. Kokonaisuudessaan kohdeyritysta kehotetaan muodostamaan
laaja-alainen implementaatiosuunnitelma, jossa tdman tyon tuloksia voidaan hyddyntaa.
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This research’s objective is to enable the future use of the NetMES — system and to ful-
fil the documentation made about it. The system has been developed as a tool to support
a model factory concept. The tool manages the production network. The problems to be
solved in this thesis are the target company’s lack of information about the system and
its implementation. The research is separated into two parts where the questions based
on the described problems are to be solved.

In the first part of the research the system’s architecture, functionalities, interfaces and
different measures are analyzed. The model factory concept is described by its’ special
features. Based on these two areas it is shown, how the system supports the concept.
The materials used in the analysis are screenshots from user interface, use cases, inter-
nal documentation and published documents about the concept. The most important re-
sults are the descriptions of the different areas. These descriptions include a navigation
map, an architecture description based on ISA-95 — standard, process descriptions about
functionalities” work flow, interface descriptions and the documentation of six different
measures. Based on these descriptions the systems compatibility with the concept is as-
sessed.

The second part determines the need to know areas of implementation. The used method
is literary research. The research focuses on implementation problem, implementation
process and the factors affecting the implementation. The acknowledged issues are
formed into a theoretical model that describes the concept of implementation. The fac-
tors affecting the implementation are categorized. This categorization helps to recognize
different problem areas in the practical context of the implementation.

The research does not reach the set objective. The research solves problems on defined
areas but those are not adequate to enable the future use. The recommendations for the
target company are to perform more research on the system. From a technical artifact
point of view the areas needed to research consist of compatibility with use context,
needs for developments and the usability. Also the implementation of the system on
partner sites should be more researched. Overall, the target company is recommended to
form a large scale implementation plan that exploits this thesis’s results.
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1. JOHDANTO

Tassa luvussa selvennetdan tutkimuksen taustalla olevaa todellisuutta, tutkimuksen
menetelmid, rajausta, tutkimusongelmia ja — kysymyksid. Liséksi luvussa esitetdan
millaisiin tuloksiin tyossa pyritddn sek& esitellddn tyon rakenne sanallisesti ja
visuaalisesti. Luku siis esittelee tyon punaisen langan ja johdattelee lukijaa tutkimuksen
aiheeseen.

1.1. Tutkimuksen tausta

Nykypaivana yritysten tulee pystya toimimaan jatkuvasti muuttuvassa ymparistossé
entistd tehokkaammin (Cummins 2002, s.24). Hayes et al. (2005) mukaan uuden
vuosituhannen maailmantalouden ympadriston kolme vaikuttavinta tekijad ovat
globalisaatio, kehittynyt teknologia sekd maailmanlaajuiset yhteistyoverkostot tiedon
vélittdmiseen. Holst (2001) puolestaan kuvailee valmistavan teollisuuden olevan
nykypdivéna luonteeltaan globaalia, integroitua, asiakasohjautuvaa ja dynaamista. Tassé
muuttuvassa ymparistossé parjatakseen yrityksen taytyy pystyé sisdisilla muutoksilla
organisaatiossaan ja strategiassaan vastaamaan ulkoisten vaatimuksien muutokseen
(Avila et al. 2009). Avila et al. (2009) jatkavat, ettd ndissa sisdisissd muutoksissa
tietojarjestelmien yhdenmukaisuus yrityksen strategian kanssa on erittdin tarke&a.
Jarjestelmien tulisi olla yrityksen organisaation tavoitteita ja toimintoja tukevia. Morel
et al. (2007) yleistavat, ettd nykypdivand valmistavassa tuotannossa olevat yritykset
pyrkivat intensiivisesti I0ytdmaan ratkaisuja automaatio- ja informaatioteknologiasta
kasvavan raataloinnin vaatimuksiin asiakkailta niin tuotteissa kuin palveluissakin. Yksi
suuri haaste yrityksille on liiketoimintatason tietojarjestelmien yhdistdminen lattiatason
operaatioihin tuotannossa (Saenz de Ugarte et al. 2009; Morel et al. 2007; Holst 2001;
Panetto & Molina 2008; ).

Taman tutkimuksen kohdeyritys on pyrkinyt vastaamaan edelld esitellyn globaalin
toimintaympariston vaatimuksiin operatiivisella strategialla, joka on rakennettu
Rudbergin ja Westin (2008) esittelem&n mallitehdaskonseptin pohjalta. Strategian
kehittdmiseen vaikuttavat tekijat kohdeyrityksen liiketoiminnassa ovat kysynnan suuret
muutokset, usean tuotetyypin tuotantolinjat sekd tarve nopealle valmistuksen
aloittamiselle koko tuotantoverkostossa (Kurttila et al. 2010).

Vastaavia mallitehdaskonsepteja on tutkittu ja kehitetty aikaisemminkin Suomessa.
Esimerkiksi Tekes on I&pivienyt ohjelman “Mallitehdaskonseptin kehittiminen”
vuosina 1996 — 2001, jossa seitsemén yritys- sekd tutkimushanketta toteutettiin. Niiss&
oli tavoitteena “kappaletavaratuotannon tehokkuuden ja taloudellisuuden lisdédminen



soveltamalla prosessiajattelua, uusia tuotantofilosofioita ja johtamistapoja, seka
hyodyntdmalla uusinta informaatio- ja tuotantoteknologiaa ja huomioimalla ihminen
osana tuotantojarjestelmaa”. (TEKES 2001)

Toisin kuin Tekesin ohjelmassa (TEKES 2001), jossa keskityttiin kehittdmaén
yksittéisten tuotantolaitosten tehokkuutta ja taloudellisuutta, kohdeyrityksessa pyrittiin
luomaan mallitehdaskonsepti, jonka avulla voidaan hallita globaalisti hajautettua
tuotanto- ja toimittajaverkostoa. Padhuomio tassd konseptissa keskittyy nopeisiin
tuotannon ylos- ja alasajoihin uusissa laitoksissa seka nopeaan ja luotettavaan uusien ja
vanhojen tuotteiden valmistamiseen tuotantoverkostossa nopeasti ja laadukkaasti.
Pyrkimyksend on tuottaa organisaatiolle kyvykkyys reagoida ja sopeutua ympériston
muutoksiin mahdollisimman nopeasti. (Kurttila et al. 2010) Rudberg ja Westin (2008)
mukaan maailmalla suuret yritykset kuten Intel, Ericsson ja Honda ovat myds kayttaneet
mallitehdaskonseptiin viittaavia strategioita luodakseen selkeitd ja standardisoituja
suuntaviivoja globaalille tuotannolle seké siihen liittyville toiminnoille parantaakseen
tuotantoverkoston koordinointia.

Kohdeyrityksen strategian toteutuksessa yksi informaatioteknologinen (IT) tydkalu on
MES — jarjestelma (Manufacturing Execution System), eli tuotannonhallintajérjestelma.
MESA (Manufacturing Enterprise Solutions Association) esittdd MES — jarjestelmille
madritelman johdon ndkdkulmasta: "MES — jarjestelmé& on dynaaminen tietojarjestelma,
joka pyrkii tehokkaaseen toteutukseen tuotanto-operaatioissa. Jarjestelma kayttaa sen
hetkista tarkkaa dataa ohjatakseen, kdynnistadkseen ja raportoidakseen tehtaan toimia
sitd mukaan, kun toimintoja tapahtuu. Jéarjestelmé vastaa toiminnoista kdynnistyneesta
tilauksesta aina toimitettuun valmiiseen tuotteeseen asti. MES tarjoaa Kkriittista
informaatiota tuotantotoiminnoista ldpi koko yrityksen ja toimitusverkoston
mahdollistaen kaksisuuntaisen kommunikaation.”(MESA 1997b)

Kohdeorganisaatiossa MES - jarjestelméalld pyritddn saavuttamaan muun muassa
kokonaisvaltainen hallinta ja nakyvyys toimitusverkostoon. Jarjestelman avulla pyritaan
yhdenmukaistamaan tuotantolinjojen toimintatapoja seka tiedon keradmisessa etta
tiedon vélittdmisessa linjoille ja niiden valilla. Tama jarjestelmé on osa koko yrityksen
tietojérjestelmaverkostoa, ja silld on suuri merkitys monessa liiketoiminnan térke&ssa
toiminnassa. Strategian toteutuksessa MES — jarjestelman tulisi erityisesti helpottaa
koko tuotantojarjestelman nopeaa kopioimista toimipisteeltd toiselle (Kurttila et al.
2010).

Jarjestelmén kehitys on aloitettu vuonna 2008 ja sitd on toistaiseksi kaytetty vain
pienessa osassa organisaatiota jarjestelmén jatkuvasta kehityksesta johtuen. Jarjestelma
on ollut mé&&rd saada teknisesti valmiiksi vuoden 2012 alkuun mennessa, mutta
vaihtuvuus henkildstéresursseissa on tuonut projektin suorittamiseen ongelmia.
Kyseisen projektin loppuunsaattamiseksi kokonaisuudessaan organisaatiolta puuttuu



syvempaa tietdimystd seka itse jarjestelmasta ettd sen jalkauttamiseksi vaadituista
toimista.

Tietojarjestelmien jalkauttamista tai implementointia tukemaan on tarjolla erittéin
paljon teoreettista tietoa ja viitekehyksid. Implementaation tutkimus on saanut alkunsa
hallinnollisen tieteen tutkimuksessa, jossa sen tavoitteena pidetddn kehitetyn mallin
viemistad kaytantoon (Lucas et al. 2007; Schultz & Slevin 1979). IT — jarjestelmien
tapauksessa tutkimusten nahdéan pyrkivan jarjestelman designin, implementaation ja
kayton  vélisien yhteyksien sekd tuotoksien tutkimiseen (Zmud 1979).
Tietojarjestelmien implementaatiota on tutkittu monesta eri nakokulmasta. Naista
merkittdvimmat suuntaukset ovat olleet muutosteoria (Zmud & Cox 1979),
teknologinen diffuusioteoria (Cooper & Zmud 1990) ja innovaatioteoriat (Swanson &
Ramiller 2004). Tutkimus on jakautunut muun muassa kahden eri lahestymistavan,
prosessi- ja tekijasuuntauksien, valille. Tekijoihin perustuvan suuntauksen ensimmaisia
merkittavid malleja on Schultzin, Ginzbergin ja Lucasin (1983) esittdma rakenteellinen
malli, jossa on yhdistetty kayttajan ja johtajan toimintaan implementaatiossa vaikuttavat
tekijat. Myohemmin esimerkiksi Swanson (1988) esitteli implementaation onnistumisen
tarkeimpia tekijoitd laajemmasta nakdkulmasta. Prosessisuuntauksen tutkimuksissa
taustalla olevat viiteteoriat ovat olleet merkittdva prosessin sisaltéa maaritteleva tekijéa.
Viiteteoriat pitdvat sisalladn hieman toisistaan poikkeavat prosessin  mallit
implementaatiolle. Implementaation tutkimukset ovat osoittaneet kyseisen vaiheen
tarkeyden organisaatioille, silla monet jarjestelmat ovat alikaytettyjd, eivatkd ne
hyodynna potentiaaliaan tai ovat epdonnistuneet kokonaan (Lucas et al. 1990, s.1).

Teoreettisesta pohjasta selvitetddn, mitd MES — jarjestelman jalkauttaminen tyokaluksi
vaatii. MES - jdrjestelman implementaatiota voidaan tdssa tydssd luonnehtia Robert
Zmudin tutkimusportfolion laajemman tutkimuskysymyksen kautta: “Mitd yrityksen
taytyy tehda oikein, jotta se voi tuoda kohteena olevan jarjestelman toiminnallisuudet
kdytantdon ja synnyttdd ndin teknologian avulla litketoiminnalle lisdarvoa?” (Lucas et
al. 2007). llman tata tietamysta esimerkiksi Avila et al. (2009) esittdmé vaatimus
strategian kanssa yhdenmukaisesta tietojarjestelméstd, joka tukee organisaation
toimintoja ja tavoitteita, ei pysty toteutumaan.

1.2. Tutkimusongelmat ja tutkimuskysymykset

Luku 1.1 esitteli taustat tdmén tyon tutkimusongelmalle. Niistd saadaan eriteltyd kaksi
erillistd ongelmaa, jotka kohdeyrityksen olisi hyva ratkaista saadakseen MES -
jarjestelménsé kayttoon koko organisaatiolle. Ndmé& ongelmat myos estavét jarjestelman
kehitysprojektin loppuunsaattamisen.



N&ma ongelmat ovat:
1. Kohdeyritykselta puuttuu jarjestelman syvempi tuntemus ja dokumentaatio

2. Kohdeyritykseltda puuttuu tietdmys jarjestelman implementoimiseksi vaadituista
toimista.

Tutkimusongelmat mukailevat Hevner et al. (2004) esittdamaa kahta tietojéarjestelmien
tutkimuksen paradigmaa, jotka kuvastavat hyvin teoreettisen tutkimuksen jakautumista.
Hevner et al. (2004) méarittavat tutkimuksen jakautuvan jérjestelmén designin ja siihen
liittyvéan kayttdytymisen tutkimiseen. Ensimmaisessé paradigmassa tutkitaan artefakteja,
joiden avulla voidaan laajentaa ihmisten tai organisaatioiden kyvykkyyksid. Toinen
paradigma tutkii ihmisten tai organisaatioiden kéyttaytymistd Kyseisiin artefakteihin
liittyen. Koska esitellyt ongelmat ovat luonteeltaan hyvin erityyppisia ja kahden eri
paradigman alueella, on luontevaa, ettd tutkimuskysymyksid on tdssa tydssa kaksi.
Tutkimuksessa pyritadan vastaamaan kysymyeksiin:

1. Miten MES — jarjestelmélla voidaan tukea mallitehdaskonseptia?
2. Mita asioita jarjestelman implementaatiossa pitaisi huomioida?

Kaksi kysymysta jakaa tutkimuksen kahteen erilliseen osioon. Naihin viitataan termilla
”osio 17 kun tarkoitetaan ensimmaéisend mainittua tutkimuskysymysti ja “osio 2” kun
viitataan jalkimmaiseen.

Taman tutkimuksen tavoitteena on mahdollistaa kohdeyrityksen MES — jarjestelmén
kayttd  tulevaisuudessa. Tutkimuksessa on lisaksi tiedostettu jarjestelman
dokumentaation puutteet, kuten ensimmaisessad ongelmassa on esitetty. Tastd johtuen
tutkimuksen tavoitteeseen voidaan lisatd, ettd tutkimuksen suorittamisen oletetaan
tdydentévan jarjestelmén dokumentaatiota soveltuvin osin. Tama lisatavoite selventaa
tiettyja osa-alueita tutkimuksessa, jotka eivét suoraan pyri ratkaisemaan ensimmaista
tutkimuskysymysta.

Tutkimuksen paatavoite madrittdd tutkimuksen toiselle kysymykselle suuremman
painoarvon kuin ensimmadiselle. Tatd voidaan perustella implementaation tarkeydella
jarjestelmén kaytossa ja toiminnallisuuksien hyddyntamisessd (Legris & Collerette
2006; Lucas 1981). Onnistuneella implementaatiolla voidaan myos luoda paremmat
edellytykset jarjestelman tulevaisuuden kayton kestavélle rakenteelle kiinnittdmalla
huomiota esimerkiksi k&yttdonoton jalkeisiin toimintoihin (Jasperson et al. 2005).

Ensimmaéiseen kysymykseen vastaamiseksi jarjestelmén arkkitehtuurista muodostetaan
kuvaus, jossa selvennetddn jérjestelmén eri moduulit, niiden kommunikaatiota
keskenddn sekd muiden jarjestelmien kanssa. Jarjestelmdn dokumentaatiota
tdydentdmadn muodostetaan navigointikartta, joka selventdd kayttoliittymén rakennetta



yksityiskohtaisesti. Tama jalkeen analysoidaan ja esitellddn kaikki kyseisen MES —
jarjestelman toiminnot. Jarjestelmén toiminnoista tehddén lisaksi prosessikuvaukset,
joista tulee esille tyonteon yleinen kulku koko jarjestelméssa sekéa sen tarkempi kuvaus
moduulien tasolla. Arkkitehtuurin kuvauksesta tdman jalkeen selvennetdan tarkemmin
MES - jarjestelmén rajapintoja muihin jarjestelmiin. Analyysin lopuksi esitellaan
muutamia jarjestelmédn avulla tuotettavia mittareita. Jarjestelmaanalyysin jalkeen
lukijalle selvennetdédn sitd ymparistod, missé jarjestelmad tullaan kayttdmaan. Tama
tarkoittaa, ettd lukijalle esitellddn kohdeyrityksen mallitehdaskonseptin toteutuksen
erityispiirteitd sen empiirisessd ymparistossd. Lopuksi jarjestelméanalyysin tulokset
yhdistetdadn mallitehdaskonseptin selvityksen tuloksiin ja ndistd muodostetaan késitys,
miten jarjestelma tukee konseptia. Jérjestelméanalyysin eri vaiheet paikkaavat myos
kohdeorganisaation dokumentaation puutetta jarjestelméstd. Esitetyt analyysissa
kasiteltavat osa-alueet on maéaritetty tutkimusta edeltavanad aikana kohdeorganisaation
kanssa yhteistydssa.

Toiseen kysymykseen vastataan kirjallisuuskatsauksella. Kirjallisuuskatsauksen aluksi
selvennetdan, mitd implementaatio itse asiassa tarkoittaa ja millaista tutkimusta
aiheeseen liittyy. Taman jalkeen Kirjallisuuskatsaus jakaantuu kahden implementaation
tutkimuksen paasuuntauksen selvittdmiseen. Ensimmadisena selvitetddn, mitd asioita
implementaatioprosessista tulisi huomioida. Implementaatioprosessia kasitellaan
kokonaisprosessin, strategian ja implementaation onnistumisen nakdkulmista. Toisessa
vaiheessa selvitetddn, minka tyyppisid tekijoitda implementaation aikana vaikuttaa.
Tekijoistda muodostetaan aluksi niiden kasittelyd helpottava kategorisointi. Taman
jalkeen selvennetdan tekijoiden teoreettista taustaa ja niiden ympdrille aikaisemmissa
tutkimuksissa rakennettuja malleja esitellddn.  Kirjallisuuskatsauksen  lopuksi
muodostetaan tutkimuskysymykseen vastaava teoreettinen malli, joka mahdollistaa
kerdtyn tietdmyksen soveltamisen kaytantoon.

1.3. Tutkimusmenetelmat, nakokulma ja rajaukset

Tassa kahdesta erillisestd  tutkimuskysymyksestda  koostuvassa tutkimuksessa
tieteenfilosofia on sosiaalinen konstruktionismi. Tutkimuskohdetta pyritdan tutkimaan
havaitsemalla yksityiskohtia, ettd ymmarrettéisiin mik& on todellisuus niiden taustalla
(Saunders et al 2009, s.111). Kyseessa on case — tutkimus, joka voidaan Saunders et
al.:n (2009, s.145) mukaan luonnehtia olevan “tutkimusstrategia, missé tiettyd ilmiota
tutkitaan empiirisesti todellisen eldimén kontekstissa kdyttéden useita tietoléhteitd”. Case
— strategian valintaa tukevat myos Benbasat et al.:n (1987) esittdmat huomiot kyseisen
strategian soveltuvuudesta tietojarjestelmien tutkimiseen. He tuovat tutkimusaiheista
erityisesti esille implementaation onnistumisen seka IT:n ja yrityksen strategian valisen
yhteyden. Namé ovat aiheita, joiden ympérille timakin tutkimus rakentuu. Tutkimuksen
ajallinen ulottuvuus madraytyy tietyltd ajanhetkeltd kerdttyjen havaintojen,
dokumenttien ja kirjallisuuden mukaisesti, eli ajallinen ulottuvuus on poikkileikkaus.



Tutkimuksessa suoritetaan kirjallisuustutkimusta, jonka perimmaisend tavoitteena on
osoittaa tutkijan oma tietdmys, sen rajoitteet sekd yhdistad tutkimus aikaisempaan
tietdmykseen aihepiiristd (Saunders et al. 2009, s.59). Kirjallisuustutkimuksen avulla
selvennetdan osiossa 1 mallitehdaskonseptia, MES — jarjestelméan yleistd luonnetta ja
sen analysoitavia piirteitd. Osio 2 on kokonaisuudessaan kirjallisuuden avulla
suoritettavaa tutkimusta. Siind keskitytddn jarjestelmén implementaation eri osa-
alueisiin. Osion 2 rakentamisessa pyritaan tiedostamaan Gregorin (2002) esittdmat
informaatioteknologian teorian yleiset tyypit. Han esittdd teorian keskittyvan joko
analysointiin - ja kuvailuun, ymmartdmiseen, ennustamiseen, selittdmiseen ja
ennustamiseen tai suunnitteluun ja toimintaan. Pyrkimyksena Kirjallisuusosiossa on
ymmartamisen seké selittdmisen ja ennustamisen teorioiden avulla rakentaa viitekehys
suunnittelun ja toiminnan alueelle.

Osion 1 empiirisessé vaiheessa suoritetaan aluksi analyysi jarjestelman nykytilanteesta.
Analyysissa tuotetaan edellisessd luvussa esitetyt asiakokonaisuudet. Tassa
hyodynnetddn tutkimuksen tekijan aikaisempaa kokemusta jarjestelmasta seké
suoritetaan dokumenttitutkimus MES — jarjestelman kayttoliittymasta. Lisaksi
selvennetddn mallitehdasstrategian erityispiirteitd kohdeyrityksessa. Tama osio
kokonaisuudessaan on kuvaileva case — tarkastelu, jossa pyritddn selvittamaan
mallitehdaskonseptin ja jarjestelman yhteyskohdat kohdeyrityksessa. Tdssa osiossa
ldhestytdan ensimmadista tutkimuskysymysté jarjestelman suunnasta. Lahtokohtana on
selvittad mitd kaikkea nykyiselld MES — jarjestelmalla voidaan tehdd. Sen jélkeen
yhdistetddn ohjelmiston toiminnot mallitehtaan toimintoihin ja tarpeisiin. Jarjestelman
analysointia  suoritetaan  kayttoliittymatasolla eli  kayttdjan  nakokulmasta.
Kéayttoliittyman analysoinnissa on syytd tiedostaa ero, mitd varsinainen koodi
ohjelmassa tekee, ja milta se nayttaa kayttajalle.

Nékokulma tdssd tutkimuksessa on ohjelmiston tuotantotaloudellinen kéyttd
liiketoiminnassa. Tastd nakokulmasta tehtynd tulokset pyritddn tuomaan esiin
muodossa, joka ei vaadi lukijalta korkeaa ohjelmisto- tai tietoteknistd osaamista.
Tutkimuksen osiossa 1 rajataan yksityiskohtainen tarkastelu koskemaan ainoastaan
kohdejérjestelmé&d. Tama rajaus vaikuttaa toimintojen analysointiin, rajapintojen
kasittelyyn sekd mittareiden tunnistamiseen. Tutkimusta rajataan osiossa 2
kirjallisuuden tarkasteluun, joten suunnitelman rakentaminen ja sitd seuraavat vaiheet
rajataan tutkimuksen ulkopuolelle. Tutkimusta rajataan kokonaisuudessaan koskemaan
vain yhtd kohdeyrityksen mallitehtaista. Liséksi varsinaisien tuloksien esittdmisessa
huomioidaan niiden kaytto jarjestelmén jalkauttamiseksi muihin mallitehtaisiin.

1.4. Tyo6n rakenne

Tama ty0 koostuu seitsemdstd eri luvusta ja sen rakennetta on visuaalisesti esitetty
kuvassa 1. Ensimmaéinen luku on johdanto, jossa esitellddn tutkimuksen taustaa,
tutkimusongelmia, — kysymyksid ja — menetelmid sekd rajauksia. Naiden avulla



herdtetddn lukijan mielenkiintoa aiheeseen ja esitellddn mitd ja miten varsinaisessa
tutkimuksessa edetaan, jotta paastaan tutkimukselle asetettuun tavoitteeseen.

Johdannon jélkeen tutkimus jakaantuu kahteen eri osioon. Naistd osio 1 pitaa sisallaén
luvut 2, 3 ja 4. Luvuissa pyritddn vastaamaan ensimmadiseen tutkimuskysymykseen, eli
selvittamaan miten MES - jdrjestelmalla voidaan kohdeyrityksessa tukea heidén
mallitehdaskonseptiaan. Luvussa kaksi esitellaan teoreettinen pohja
mallitehdaskonseptille. Luvussa kolme suoritetaan Kirjallisuustutkimusta MES -
jarjestelmasta yleisesti. Taman luvun avulla pyritddn luomaan lukijalle kuvaus siita,
mitd MES — jarjestelméalld on yleisesti tarkoitus hallita tai mita eri osa-alueita tallaiseen
jarjestelmaédn liittyy. Luvun sisdltéd ohjaavat kohdeorganisaation maaritelmat
dokumentoitavista osa-alueista. Neljannessé luvussa kasitelladn empiirinen tutkimus,
jossa analysoidaan kohdeyrityksen MES — jarjestelma. Lisaksi luvussa kartoitetaan
kohdeyrityksen mallitehdaskonseptia seka luodaan luvusta yhteenveto. Yhteenvedossa
MES - jarjestelman alueita tarkastellaan mallitehdaskonseptin eri osa-alueilla.

Tutkimuksen toisessa osiossa, luvussa 5, suoritetaan kirjallisuuskatsaus jéarjestelmén
jalkautuksesta tehtyihin tutkimuksiin ja kirjallisuuteen. Luku jakautuu implementaatio-
ongelman sekd implementaation prosessi- ja tekijasuuntauksien esittelyyn. Naiden
pohjalta rakennetaan implementaatiota varten viitekehys. Sen avulla mahdollistetaan
tutkimuksen soveltaminen jarjestelman varsinaiseen implementaatioon.

Viimeiset luvut ovat tulokset ja péatelmét. Tuloksissa esitetddn lyhyesti tutkimuksen
molempien osioiden tarkeimmat tulokset, niiden mahdolliset virhelahteet, poikkeamat
odotetuista tuloksista sekd tulosten luotettavuus. Paatelmissa pyritddn pohtimaan
tuloksien  merkitystda  yleisemmaélla tasolla ja tekemddn kohdeyritykselle
toimenpidesuosituksia, joita jarjestelmén tulevaisuuden kaytto voi tarvita.
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Kuva 1. Tyén rakenne havainnoituna visuaalisesti

Tyon rakennetta esittdvasta kuvasta voidaan nahdd, kuinka tutkimus jakaantuu kahden
erillisen ongelman ja tutkimuskysymyksen ratkaisemiseen. N&ma osiot syntyvat
kummallekin osiolle yhteisestd johdannosta ja palaavat irrallisen kasittelyn jalkeen
tuloksissa ja paatelmissa takaisin yhteiseen kasittelyyn.



2. MALLITEHDASKONSEPTI

Tama luku keskittyy selventdmaan mallitehdaskonseptin teoreettista taustaa ja sen
sisdltéd. Luvussa siis esitetddn lukijalle sitd strategista ympérist6d, jossa MES —
jarjestelman on kohdeorganisaatiossa toimittava.

2.1. Yleista

Mallitehdaskonseptin (Model Factory Concept, MFC) taustalla on maailman talouden
muuttuminen entistd kansainvéalisemmaéksi ja globaaliksi. Ndiden myota teollisuuden
yritysten on taytynyt sopeutua globaaleihin markkinoihin. (Rudberg & West 2008)
Johanson ja Vahlne (1977) havaitsivat tdman johtavan yritysten kansainvélistymiseen
kahdella tavalla. Ensinnd yritykset yha enemman osallistuvat yksittaisten ulkomaiden
markkinoille ja toisekseen yritykset siirtdvat toimiaan niihin. Toiminnan siirtdminen
kohdemaahan véhentdd vientiliiketoiminnalle tyypillisten kohdemarkkinoiden
informaatiovirtojen kulkua haittaavien tekijoiden vaikutusta. Silla voidaan my6s muun
muassa kiertdd vientirajoituksia ja saada paikallisen hallinnon tukia sekd saavuttaa
kustannussdastoja. Tamé& on johtanut Rudbergin ja Westin (2008) mukaan
kansainvalisessd liiketoiminnassa viennin muuttumiseen paikalliseksi toiminnaksi.
Porter (1986) kutsuu téllaista teollisuuden tilannetta, missa yritys kilpailee monilla eri
markkinoilla paikallisesti ja itsendisesti, termilld “multidomestic” eli monikotimaiseksi.
Kun yritys on mukana useilla eri maiden markkinoilla paikallisella tuotannolla, syntyy
heille kansainvalinen tuotantoverkosto, jonka hallitsemisessa tehtaiden konfiguraatio ja
koordinointi ovat tarkeimmat seikat yrityksen johdolle (Rudberg & West 2008; Porter
1986, s.17). Rudberg ja West (2008) huomauttavat, ettd samat asiat ovat tarkeitd
kansallisessa tuotantoverkostossa, joka koostuu useasta tuotantolaitoksesta.

Kansainvalisessa kilpailussa olevan yrityksen konfiguraatioon ja koordinointiin liittyvia
tehtdvida on jaoteltuna toiminnoittain taulukossa 1. Porter (1986) madrittelee termin
konfiguraatio tissd yhteydessd vastaavan kysymyksiin “missd pdin maailmaa tiettyd
toimintoa suoritetaan?” ja “kuinka monessa paikassa niitd suoritetaan?”. Puolestaan
koordinoinnin hén maérittelee vastaavan kysymykseen “Miten eri maissa suoritetut
toiminnon jdrjestetddn suhteessa toisiinsa?”

Rudbergin ja Westin (2008) esittamé mallitehdaskonsepti on alun perin Ericsson Radio
Systemin kehittdmé konsepti, jonka tarkein tehtdva on nimenomaan tuotantoverkoston
koordinointi. Tamén myohemmin edelleen kehitetyn konseptin tavoitteita ovat
kustannustehokkuus, joustavuus ja oppimiskyky.
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Taulukko 1. Konfiguraation ja koordinaation tehtavia toiminnoittain (Porter 1986, s.
18)

Teiminto Kenfiguraatio Keordinaatio
Operaatiot sTugtantolaitasten sijainti sKanszinvilisten tehtaiden verkosto
sProsessiteknologian jatuotannon tietotaidon

sirtaminen tehtaiden valilla

Markkineinti ja Myynti  sTuotzantolinjan valinta *Brandin yvhdenmukaisuus
sharkkinoiden valinta shyynnin koardinainti monikansallisille tileille
sTuotteen asemaoinnin ja kanavien yhdenmukaisuus
maailmanlaajuisesti
sHinnaittelun koordinainti eri maissa

Palvelu sPalveluarganisaation sijainti sPalvelun standardien jatoimenpiteiden
vhdenmukaisuus mazilmanlazjuisesti

Tekneologia ja kehitys sRED keskusten lukumEErs ja sHajautettujen RED keskusten vElinen keskustalu
sjainti
sTuotteiden kehitys vastaamaan markkinoiden
vastimuksia monessa mazssa
sTuotteiden markkingille tuomisen sjoittaminen ympari
mazilman

Hankinta sOstotoimintojen sijainti sToimittajien hallinta eri maissa
shlarkkinatiedon sirtdminen
*Standardituctteiden oston koordinginti

Nédma kolme tavoitetta olivat Bartlett ja Ghoshalin (2002) maarittdman termin
“transnational solution” sisdltéond. Heiddn 1980 - luvulla tekemien tutkimusten
johtopaatoksien mukaan kansainvalisessa Kilpailussa menestyvan yrityksen on oltava
kustannustehokas, sopeuduttava paikallisiin markkinoihin ja pystyttdva jakamaan
oppinsa maailmanlaajuisesti organisaatiossaan. Heizer ja Render (2008) Kkuvailevat
saman johtopaatoksen olevan pyrkimyksend, kun yritys kayttdd transnationaalista
strategiaa kansainvalisilla  markkinoilla. Rudberg ja West (2008) esittavat
mallitehdaskonseptin toteuttavan sopivan sekoituksen edellda mainittuja kolmea
ominaisuutta. Samalla se tarjoaa maksimaalisen suorituskyvyn yritykselle
nykyaikaiseen maailmaan.

2.2. Mallitehdaskonseptin viitekehys

Rudbergin ja Westin (2008) mallitehdaskonseptin pyrkimyksena on tuotantoverkoston
koordinoinnin parantaminen. Sitd k&ytetddn tyokalun tavoin muuttamaan globaali
strategia joukoksi operatiivisia toimintaohjeita ja suosituksia, joiden avulla verkostoa
voidaan helpommin johtaa. Konsepti koostuu kolmesta avainkomponentista. Ndma ovat
virtuaalinen mallitehdas, tuotantoverkosto-organisaatio ja kompetenssiryhmat. Kullekin
néistd komponenteista on madritelty tietty kohde Bartlett ja Ghoshalin (2002)
kansainvélisesti menestyvan yrityksen kyvykkyyksistd. Nama kyvykkyydet on esitelty
ja jaettu taulukossa 2 ensisijaisiin ja sekundaarisiin kohteisiin.
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Taulukko 2. Mallitehdaskonseptin komponenttien tavoitteet (mukaillen Rudberg & West
2008)

MFC komponentti Tavoite Sekundaarinen tavoite
Mallitehdas Kustannustehokkuus Joustavuus
Tuotantoverkosto Oppiminen Kustannustehokkuus
Kompetenssiryhmat Joustavuus Oppiminen

N&ma kolme eri komponenttia ja niiden valiset vuorovaikutukset ovat esiteltyna kuvassa
2. Mallitehdas, joka on virtuaalinen malli, muodostaa viitekehyksen sille, miten
tuotantoverkostossa tehtaat suunnitellaan ja miten operatiiviset toimet niissé suoritetaan.
Se saa suuntaviivansa globaalilta operatiiviselta strategialta. Tuotantoverkosto-
organisaatio luokittelee kunkin tehtaan joko isanta- (master) tai kloonirooliin (clone).
Iséntéroolin omaavat tehtaat valittavat klooneilleen jatkuvasti tietoa tuotepéivityksista ja
tuotantojarjestelman muutoksista. Kaikki tehtaat ja tuotantojarjestelma perustuvat
standardoituun tapaan tehda asioita. N&itd standardeja madrittelevat, arvioivat ja
paivittavat kompetenssiryhmat.

Liikem_inj_in‘[a- Globaali operatiivinen
yksikdt I strategia

| Mallitehdaskonsepti \

Palaute

Kompetenssi -
ryhmat

Mallitehdas .

h 4

|

|

|

r 1 \ :

[ Uusientuotteiden } Mikrotehtaat |
|

|

|

|

tuominen (isénta) Jatkuvainformaation ja
Uusien tuotteiden

tietdmyksen kulku
Mikrotehtaat
{klooni) o
vieminen

Verkostn-nrganis:?atﬁ ______________ /’"

Kuva 2. Mallitehdaskonseptin kuvaus (mukaillen Rudberg & West 2008)
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2.2.1. Mallitehdas

MFC:n ensimmadinen avainkomponentti, mallitehdas, on virtuaalinen jatkuvasti
kehittyvd malli. Sen avulla tuotantoverkostolle tuotetaan standardoitua tietoa erinaisista
paatoksentekokategorioista operatiivisen strategian nédkokulmasta. N&itad kategorioita
ovat tarkeat osa-alueet, kuten laitokset, kapasiteetti, prosessiteknologia, organisaatiot,
vertikaalinen integraatio, laadunhallinta sek& suunnittelu- ja ohjausjarjestelmét.
Mallitehtaan tavoitteena on luoda paras mahdollinen malli tehtaasta ottaen huomioon
nykyisen tuotteen, prosessiteknologian, markkinoiden tilanteen, toimitusketjun suhteet
ja muut tilanteessa vallitsevat olosuhteet. (Rudberg & West 2008)

Mallitehtaassa suuruuden ekonomiaa, ja tatd kautta kustannustehokkuutta, pyritdan
hallitsemaan madrittelemélld tehtaat ja tuotantojarjestelma kahdella tasolla; mikro- ja
makrotasolla.

e Mikrotason tehdas, eli mikrotehdas, on tarkasti mééritelty tuotantoprosessi, joka
sisdltdd  layoutin,  tuote-mixin,  tuotantomé&&rat, = organisaation  ja
toimittajarakenteen. Mikrotehtaat pystyvat valmistamaan useimpia tai kaikkia
tietyn tuoteperheen tuotteita. Niiden tehtdvé on puhtaasti arvonlisdyksessa.

e Makrotason tehdas, eli makrotehdas, on vastuussa tukevista toimenpiteistd, jotka
eivat valttdmattd ole suoraan arvoa lis&dvia. Tallaisia ovat muun muassa
pitkdaikaiset tuotantosuunnitelmat ja -ennustukset, tilaustenhallinta, toimitus- ja
jakelusopimukset, huollot, tekninen tuki ja laadunhallintajarjestelmét.

Makro- ja mikrotehtaiden vélista suhdetta on esitetty kuvassa 3. Kukin makrotehdas voi
pitdad sisalladn usean mikrotehtaan. Kun makrotehtaan tukitoimenpiteet optimoidaan
sopimaan tuoteperhekohtaisille mikrotehtaille oikeassa suhteessa, hyddytadén suuruuden
ekonomiasta kadottamatta mikrotehtaiden joustavuutta ja reagointia markkinoiden
muutokseen. Kapasiteettida hallitaan tdssd mallissa mikrotehtaiden lukumaaralla. Yksi
mikrotehdas voi tuottaa tietyn maarédn tuotteita, ja kun niiden strategista sijoittamista
suunnitellaan markkinoiden, Kkysynnan, tilojen ja jakelukustannusten perusteella,
voidaan loytdd optimaaliset ratkaisut. Kapasiteetin kasvattamista varten téssa
konseptissa ei kasvateta mikrotehtaan kokoa, vaan se pysyy jatkuvasti tietyn standardin
mukaisena. Mallitehdas maarittelee prosessin  mikrotehtaan kopioimiselle ja
sijoittamiselle uuteen makrotehtaaseen. (Rudberg & West 2008)

Tama mikro- ja makrotehtaiden ajattelumalli on samansuuntainen kuin Skinnerin (1977)
esittelemd “tehdas tehtaassa” (“plant within a plant”) ajatus. Sen mukaan puhtaasti
matalaan kustannusrakenteeseen korkealla tehokkuudella pyrkivé ei véalttdmattad endi
parjaa kilpailussa. Avain kilpailukykyiseen toimintaan piilee fokusoidussa tehtaassa.
Tama tarkoittaa, ettd yksi fyysinen tila voi olla jaettu monelle fokusoidulle tehtaalle tai
tuotantolinjalle. Fokusoitujen tehtaiden tavat toimia ovat optimoitu nimenomaan sen
tuotantotehtavien vaatimalla tavalla. Td&ma mahdollistaa joustavammin muutokset
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yksittéiselle fokusoidulle tehtaalle. Se ei kuitenkaan hankaloita muiden toimintaa
strategian tai kilpailuympariston niin vaatiessa.

Makrotehdas

Asiantuntijat

Mikrotehdas

Asiantuntijat

Mikrotehdas

lukevat toiminnot

Asiantuntijat

Mikrotehdas

Kuva 3. Mallitehtaan maarittelemien makro- ja mikrotehtaiden valinen suhde
(mukaillen Rudberg & West 2008)

Johtava ajatus Rudbergin ja Westin (2008) konseptissa on, ettd kaikki verkostossa
olevat tehtaat on suunniteltu ja ne toimivat mallitehtaassa madriteltyjen periaatteiden
mukaisesti. Tatd kautta jokaisen verkoston tehtaan strategia seuraa koko yrityksen
strategian menettelytapoja ja standardeja seké edistdd keskitettyd verkoston hallintaa.
Mallitehdaskomponentti ndin edistada verkoston koordinointia, kapasiteetin joustavuutta
ja saavuttaa suuruuden ekonomian hyotyja Kilpailukyvyssd, investoinneissa ja
informaation jakamisessa. Nain mallitehdas saavuttaa kustannustehokkuuden. Liséksi
mikrotehtaiden avulla mahdollistetaan mukautumisen paikallisiin oloihin, ja nain
lisatdan verkoston joustavuutta.

2.2.2. Verkosto-organisaatio

Mallitehtaan  kapasiteetin  hallinnan  keinoista puhuttaessa esitettiin  prosessi
mikrotehtaiden kopioimisesta. Sen taustalla on ajatus mikrotehtaan optimaalisesta
koosta ja kapasiteetistd siten, ettd suuruuden ekonomia saavuttaa optimitilan. Siihen,
mik& mikrotehtaista kopioidaan, méadrittelee tuotantoverkosto-organisaatio niille isanta-
ja klooniroolit. Namaé roolit ovat yhteydessa tiettyyn tuotteeseen tai tuoteperheeseen ja
niitd valmistaviin mikrotehtaisiin. Makrotehtaan sisalla voi olla sekd isantd ettd
kloonitehtaita ja ndin sen taytyy pystyd mikrotehtaiden sijoittamisesta riippuen
tukemaan kumpaakin tyyppia. (Rudberg & West 2008)

Iséntéroolissa oleva mikrotehdas toimii pilottitehtaana, jossa uudet tuotteet aluksi
tuodaan verkostoon. Kun tuotannon suorituskyky saavuttaa tietyn pisteen ja kysynta
kasvaa, kopioidaan tasta iséntdtehtaasta uusi tai uusia kloonitehtaita. Ndm& voidaan
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sijoittaa joko samaan tai toiseen makrotehtaaseen. Huomioitavaa on, etta isantaroolissa
olevia tehtaita on aina vain yksi yhta tuotetta tai tuoteperhetta kohti. (Rudberg & West
2008)

Esitetty tehtaiden kopioinnin toimintatapa nakyy Kkirjallisuudessa my6s muualla.
Esimerkiksi Mlynarczyk (1995, s.19; s.25) kuvailee mikroprosessoreita valmistavan
Intelin kdyttdimdn “copy exactly” eli “kopioi tésmalleen” prosessin. Siind
tuotantoteknologia tai -jarjestelma kopioidaan toimipisteeltd toiselle identtisend. Sen
taustalla olevana ajatuksena on, ettd “identtiset jarjestelmat identtisilla syotteilla
tuottavat identtisia tuotoksia”.

Iséntérooleissa olevat tehtaat toimivat sen tuotteen tai tuoteperheen tuotekehityksen
keskuksena ja kantavat siitd vastuun. Sinne sijoitetaan osaamista ja siella pyritaan
kehittdmaan tuotantomenetelmid, jotka paivitetddn mydhemmin mallitehtaaseen. Namé
kerdtyt kokemukset ja tiedot tuotteesta, prosesseista ja parannuksista siirretdén sitten
kloonitehtaille, jotka paasaantoisesti pyrkivéat vain omaksumaan uusia ideoita, eivét
kehittdmaan niita. Tama johtaa siihen, ettd kloonitehtailla ei tarvita yhtd korkeaa
osaamistasoa kuin isantatehtailla. Kloonitehtaat pystyvat ndin saamaan etua matalasta
kustannusrakenteesta ja markkinoiden laheisyydesta. (Rudberg & West 2008)

Kaikki iséntatehtaat eivat sijaitse yhdessa makrotehtaassa, vaan ovat jakautuneet
globaalisti ympari maailman. Tama tarkoittaa sita, ettd yrityksen kaikki osaaminen ei
ole keskitetty yhteen paikkaan, joten verkosto saa kokemusta ja tietoa erilaisista
ymparistoistd. Se parantaa verkoston globaalia oppimiskykya. Isénta- ja klooniroolit
ovat yhteydessa ensisijaisesti mikrotason tehtaisiin, joten yrityksessd saavutetaan
kustannustehokkuutta laajennettaessa kapasiteettid, teknologian siirroissa ja tiedon
leviamisessa. (Rudberg & West 2008)

2.2.3. Kompetenssiryhmat

Suurissa tuotantoverkoissa on vaarana, ettd ne eivat omaksu paikallisten markkinoiden
tarpeita tai sieltd saatavaa informaatiota koko verkoston kéyttéon (Rudberg & West
2008). Porter (1986) esittaakin yhdeksi koordinoinnin tehtdvaksi prosessi-, teknologia-
ja tuotantotietouden valittdmisen tehtaiden kesken. Shi ja Gregory (1998) esittavat
kansainvélisen  tuotantoverkoston  yhdeksi  strategiseksi  kyvykkyydeksi  sen
oppimiskyvyn. Mallitehdaskonseptin kolmas avainkomponentti, kompetenssiryhmat,
ovat olemassa tata varten (Rudberg & West 2008).

Kompetenssiryhmét ovat verkostopohjaisia tyoskentelyryhmié tai
virtuaaliorganisaatioita, jotka koostuvat asiantuntijoista. Ryhmien jasenet ovat
sijoittuneet eri puolille verkostoa ja tapaavat sdénnollisesti. Jasenia taytyy olla seka
isantaroolin omaavissa mikrotehtaissa ettd kloonitehtaissa. Tama johtuu siitd, ettd
isantaroolin tehtaista taytyy olla tietovirta kloonitehtaisiin uusista kehityksista.
Kloonitehtaista tdytyy puolestaan olla tietovirta takaisin péin paikallisten vaatimusten ja
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informaation kerddmiseksi. T&td palaavaa virtausta kaytetddn myods mallitehtaan
kehittdmiseksi. (Rudberg & West 2008)

Kompetenssiryhmét ovat siis kaksijakoisia. Niiden taytyy ensinnd kyetd kerddméén
tietoa paikallisista tarpeista, informaatiosta ja tietdmyksestd. Naiden tietojen suhteen
heiddn tdytyy toimia sisdisend rakenteena, joka varmistaa etteivat tiedot j&a
paikalliseksi, vaan niitd hyédynnetdan globaalisti koko verkostossa. Toisekseen heidan
taytyy pystya jatkuvasti parantamaan mallitehtaan kehittyvaa ideaalimallia esimerkiksi
mikro ja makrotehtaiden ominaisuuksilla, uusilla standardeilla tai iséanta-klooni —
suhteeseen liittyvilld ominaisuuksilla. Mallitehtaan paivitysta vaativia ilmioita voidaan
havaita my6s ymparistosta, kuten uudet asiakasvaatimukset, uudet teknologiat tai
tuoteinnovaatiot. (Rudberg & West 2008) Kun kehitykset muuttavat mallitehdasta ja
kaikkia verkoston tehtaita, voidaan sanoa, ettd kompetenssiryhmat tuovat positiivisen
vaikutuksen Colotla et al. (2003) esittdmaan aiheeseen. Tamé vaikutus liséé yrityksen
potentiaalia hyddyntdd sekd hajautuneessa tuotantoverkostossa olevan yksittdinen
tehtaan ettd koko verkoston kyvykkyyksia.

Kompetenssiryhmét toimivat mallitehdaskonseptissa alustana kommunikaatiolle ja
koordinoinnille, joka poistaa tarpeen suuresta keskitetystd henkiloston maarasta. Nain
voidaan myo6s véhentdd organisaation tekemid paallekkdisia tehtévid ja véhentaa
hallinnollisia kuluja. Ryhmien edelld mainittu kaksijakoinen olemus ja usein globaalista
jakautuneisuudesta johtuva kulttuurillinen monivarisyys lisdavét henkildston taitoja ja
luovat innovatiivisen ympariston. Koko konseptin ndkokulmasta nama ryhmat vastaavat
verkoston joustavuudesta, paikallisesta reagointikyvystd ja maailmanlaajuisesta
oppimisesta. (Rudberg & West 2008)
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3. MES - JARJESTELMA

Tassa luvussa esitellddn MES — jarjestelmadn liittyvaa teoriaa. Aluksi luvussa esitelldén
tietojarjestelmia selkeyttdamadn mistd MES — jarjestelmissakin on kysymys laajemmassa
kuvassa. Taman jalkeen lukijalle selvennetddn MES - jdrjestelmien historiaa ja
madritetddn termi kirjallisuuden madaritelmien, mallien ja standardien avulla.
Seuraavassa osassa kasitelladn MES — jarjestelméan teollista kayttod ja siihen liittyvié
osa-alueita. Osa-alueet ovat toiminnallisuudet, integraatiot, mittarit ja prosessit. Luvun
lopuksi kasitellaan jarjestelmaarkkitehtuuria.

3.1. Yleistatietojarjestelmista

Tietojarjestelmand voidaan pitdd Laudonin ja Laudonin (2007,5.10; 2001,s.7)
madritelman mukaan jarjestelmad, joka on joukko toisiinsa yhdistyvid komponentteja.
N&ma komponentit kerddvat tai hakevat, kasittelevat, sailovat ja jakavat informaatiota
tukeakseen paatoksentekotilanteita ja hallittavuutta organisaatiossa. Tietojarjestelmista
puhuttaessa on hyva erotella tietokoneavusteiset jarjestelmat, jotka ovat tamén
tutkimuksen kohteena, sekd manuaaliset jarjestelméat. Siind missé tietokoneavusteiset
jarjestelmat kayttavat tietokoneiden laskentatehoa informaation Kkasittelyyn ja
jakamiseen, voivat formaalit manuaaliset tietojarjestelmat kayttdd “kynd ja paperi” —
teknologiaa tekeméan samaa asiaa. Halonen (2007, s.11) esittdd asian kuvailemalla
esimerkin yksinkertaisesta tietojarjestelméstd “mies, kynd ja kalenteri”. Kalenteri on
tietokanta, kynd on tiedonsyottovaline ja mies on kayttajéa.

Tietokoneavusteiset tietojéarjestelmét eivat ole pelkastddn kokoelma tietokoneohjelmia
ja niita pyorittava tietokone. Tietojarjestelmé on nahtava laajempana kokonaisuutena,
jossa tietokone ja ohjelmat ovat perusta, joista moderni tietojarjestelmé rakennetaan.
Jarjestelmien syvempdad ymmartdmistd varten on tiedostettava, ettd ohjelmat ja
tietokoneet laskevat vain tiettyjen saantjen mukaisesti. Tietojérjestelméssa yhdistyvat
niin organisaation ongelmat ja niiden ratkaisut, jarjestelmén arkkitehtuuri ja
suunnitteluelementit sek& taustalla olevat organisaation prosessit. (Laudon & Laudon
2007,s.11; 2001,5.9)

Kuvassa 4 on esiteltynd tietojarjestelméstd yleiskuvaus. Siind esitetddn, etta
tietojarjestelma ei ole ympaéristostaan tai organisaatiosta irrallinen ohjelmisto, vaan pitéa
sisalldaan tietoa ympdristdstd ja on interaktiivinen organisaation suhteen.
Tietojarjestelmalla on kolme perustoimintoa: syote, kasittely ja tuotos. Syote tarkoittaa
mitd tahansa jarjestelm&an syotettdvad tai sen kerd&méa dataa. Kasittely-vaiheessa
raakadata muokataan jarjelliseen muotoon eri keinoin eli informaatioksi. Tuotos
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vaiheessa késitelty informaatio siirretdén ihmisen tai toisen toiminnon kayttoon. Palaute
on tukeva toimenpide, jossa jarjestelma ohjaa tuotoksen eteenpdin siten, ettd sita
voidaan arvioida ja taten tarkentaa uutta syotettd. (Laudon & Laudon 2001,s.7; 2007,
s.11)

e Ymparisto N
Toimitiajat Asiakkaat
H Organisaatio ﬂ
e e .. Y
Tietojarjestelma
Kasittely
- Luokittelu
Sl Jarjesteleminen Ut
Laskenta
Palaute
Saadoksia azettavat Osakkeenomistajat Hilpailijat
tahot (viranomaiset,
valtio jne.)

Kuva 4. Kuvaus tietojarjestelméan toiminnoista (mukaillen Laudon & Laudon 2007,
s.12; 2001, s.8)

Remenyi ja Sherwood-Smith (1998) esittavat tietojarjestelmiin liittyvan aktiivisen
hyotyjen toteutuksen metodologian. Sen taustalla ovat 7 periaatetta jarjestelmien
hallinnasta. N&ma periaatteet Kkuvastavat hyvin tietojarjestelmien luonnetta
organisaatiossa. Periaatteet ovat:

1. Tietojarjestelman menestys on enemman seurausta johdon prosesseista kuin itse
sovelluksesta.

2. Jokaisella tietojarjestelmélld on useita sidosryhmié tai asianosaisia. Sidosryhmat
voivat olla ensisijaisia (primary) tai toissijaisia (secondary) merkittdvyyteen
viitattaessa.

3. Tietojarjestelmaan kohdistuvat vaatimukset kehittyvéat ajan kuluessa. Ne alkavat
konseptin luomisesta ja loppuvat koko jarjestelmén elinkaaren paattymiseen.
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4. Tietojarjestelmén toteutus on wusein kompromissi usean eri sidosryhman
tarpeista.

5. Edelld mainitut kompromissit toteutuvat hyvéksyttavinad ja tehokkaina silloin,
kun sidosryhméat ymmartavat kaikki jarjestelmaan liittyvat kysymykset ja asiat.
Toisekseen heiddn oman edun tavoitteiden tulisi olla yhdenmukaisia koko
organisaation etujen kanssa.

6. Vaiheittaisella jarjestelmén kayttéonotolla on tapana véhentaa siihen liittyvia
riskeja ja itse asiassa nopeuttaa liiketoiminnan etujen toteutumista.

7. Jatkuva ja dynaaminen arviointi- ja keskusteluprosessi tiedostettujen
sidosryhmien kesken mahdollistaa parhaan todennédkdisyyden jarjestelman
optimoituun kayttoon.

Tietojarjestelmien avulla yritykset pyrkivat saavuttamaan muun muassa lisaa
tuottavuutta (Saenz de Ugarte et al. 2009), tehokkuutta organisaatioon (Halonen 2007),
kustannusten karsimista tai laadun parantamista (Legris et al. 2003). Korkeamman
abstraktiotason tavoitteita voi Laudon & Laudonin (2007,s.6 — 9) mukaan olla
operatiivinen erinomaisuus, uusien tuotteiden, palveluiden tai liiketoimintamallien
luominen, asiakkaiden ja toimittajien kanssa tiiviimpi yhteistyd, parantunut
paatoksenteko, Kilpailuetu tai jopa yrityksen henkiinjd@minen. Organisaatiossa
saavutettavat hyddyt ovat seurausta tietyn tietojarjestelman kyvykkyyksistd. Laajasti
ajateltuna kaikkien tietojarjestelmien kyvykkyydet pitavét sisélladn koordinoinnin ja
organisaatioiden vélisen informaation kasittelyn parantamista (Davenport & Short
1990). IT:n kyvykkyyksia ja niiden vaikutusta yrityksen prosesseihin on tarkemmin
esitetty taulukossa 3. Siind esitetddn yhdeksan erilaista kyvykkyyttd, joiden avulla
jarjestelmien ominaisuuksista voidaan arvioida sen vaikutusta organisaatiossa.

Taulukko 3. IT:n kyvykkyydet (mukaillen Davenport & Short 1990)

IT:n kyvykkyys Hyoty tai vaikutus organisaatiossa
Transaktionaalinen IT voi muuttaa eparakenteellisen prosessin joukoksi
rutinisoituja transaktioita.

Maantieteellinen IT voi muokata informaatioita nopeasti ja helposti laajojenkin
valimatkojen paahan. Nain se tekee prosessin
maantieteellisesti riippumattomaksi.

Automatisoiva IT voi korvata tai vahentda ihmisen tekeman tyon tarvetta
prosesseissa.

Analyyttinen IT voi mahdollistaa prosessien analysoinnin monimutkaisia
metodeja kayttaen.

Informatiivinen IT voi tuoda laajan joukon yksityiskohtaista informaatiota
prosessin tueksi.




19

Ajoituksellinen IT mahdollistaa usein muutokset prosessin tehtavien
ajoituksissa. Usein tasta seuraa mahdollisuus suorittaa
tehtdvia samanaikaisesti.

Tietamyksen hallinta IT mahdollistaa tietdmyksen tallentamisen ja levittamisen
ndin mahdollistaen asiantuntemuksen prosesseja
kehitettdessa.

Seuranta IT mahdollistaa yksityiskohtaisen seurannan eri tiloille,
syotteille ja tuotoksille.

Suoraviivaistaminen IT:td voidaan kayttaa yhdistamaan kaksi eri tahoa tietyn
prosessin sisalla ilman, etta tarvitaan sisaisia tai ulkoisia
valikasia.

Tietojarjestelmien verkko teollisissa yrityksissd on nykypdivand laaja (Morel et al.
2007). Perinteisesti kattavin jarjestelma yritysten kaytossa on ERP (Enterprise
Resources Planning), eli toiminnanohjausjérjestelma. Kapp et al. (2001) kuvailee ERP —
termilla olevan erilainen tulkinta, mikali asiaa tarkastellaan organisaation,
ohjelmistomyyjén, yksityishenkilon tai kirjallisuuden nakokulmasta. Yleisesti voidaan
sen sanoa olevan yrityksen liiketoiminnan johtamiseen ja hallitsemiseen tarkoitettu
ohjelmisto, jota oikein kaytettynd voidaan kayttdd integroimaan ja hallitsemaan
yrityksen eri organisaatioiden toimintoja (Schlichter & Kraemmergaard 2010, Shehab et
al. 2004), prosesseja (Vilpola 2008), resursseja (Kallunki et al. 2011; Markus et al.
2000) tai informaatiota (Kallunki et al. 2011; Helo et al. 2008). ERP — jérjestelmissa on
ollut tavanomaisesti ainakin yksi puute. Ne eivat ole ottaneet huomioon tuotannon
lattiatason toimintoja kattavasti, ja ndin niiden toimintojen hallintaa varten on usein
raataloity oma jarjestelmd, MES — jarjestelma (Saenz de Ugarte et al. 2009).

3.2. MES - jarjestelmén historiaa ja termin maaritys

MES - jarjestelmé& on yksi yritysten verrattain uusista tietojérjestelméan suuntauksista.
Sen syntyminen kyseisen termin alle ajoittuu 90 — luvun puoleen valiin, vaikka
kaytannossa ensimmadiset sovellukset ovat tulleet jo 70 — luvun lopulla tehdaslattioille
toteuttamaan myohemmin MES - jdrjestelmaksi kutsutun ohjelmiston toimintoja
(Meyer et al. 2009, s.5; Younus et al. 2010). Kletti (2007, s.13) pitdd konseptin
ensimmaisind ilmentymind 1980 - luvun datankerdysjarjestelmia erityisesti
tuotannonsuunnitteluun seka henkiloston- tai laadunhallintaan liittyen. Ensimmaiset
sovellukset ajoittuvat samaan aikaan, kun tietokoneiden koko pienentyi huomattavasti
(Meyer et al. 2009, s.5). Tamén jalkeen jarjestelmat ovat kehittyneet huomattavasti
tehokkaiksi  ja integroiduiksi  ohjelmistokokonaisuuksiksi tietokoneteknologian
laskentatehon kasvaessa (Saenz de Ugarte et al. 2009). MES - jarjestelman tavoitteen
voidaan yleisesti sanoa olevan tuotantolattian informaation hallinta (Feng 2000), mutta
historian valossa MES — lyhenteen merkitysta ovat maaritelleet ohjelmistojen tekijat,
jotka ovat kéayttaneet MES — lyhennettd omasta jérjestelméastaan. N&in he ovat antaneet
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merkityksen termille I&hinnd oman ohjelmistonsa kykyjen tai fokusoidun asiakkaan
tarpeiden perusteella (Saenz de Ugarte et al. 2009).

Nykyéan lyhenteelld on jo huomattavasti vakiintuneempi merkitys. Tarkempi maaritys
voidaan muodostaa esimerkiksi standardeista tai MESA — organisaation maarityksista.
Oleellisimmat standardit MES - kaésitteeseen liittyen ovat ANSI/ISA-88 tai sen
kansainvélinen versio IEC 61512 pieneratuotannon prosesseista sekd ANSI/ISA-95 tai
IEC 62264 jarjestelmien rajapinnoista, toiminnoista ja integraatioista laajemmin
yrityksessa.

Kletti (2007) ldhestyy MES — termin madritysta historiallisesta ja toiminnallisesta
nakokulmasta. Ennen kasitteen syntymistd oli jo olemassa tietyt erilliset datan
kerdysjarjestelmat, joita yritykset kayttivat tuotannon tukena. Nama kerésivat tietoja
kuten tyOaikoja, laatutietoa, tuotantotietoa tai konekohtaisia tietoja. Naistd erillisista
jarjestelmistd, ja ennen kaikkea niiden suorittamista teollisuudelle térkeistd
toiminnallisuuksista, alkoi ajan kuluessa syntya yhdistettyjd malleja, jotka pystyivat
kasittelemadn useampia toimintoja. Naistd tuotannolle tarkeistd toiminnoista syntyi
Klettin (2007, s.14) mukaan pohja, joka maarittelee MES — konseptin toiminnallisuudet
my06s nykypéivana. Han esittaa lisdksi tuotannonhallintajarjestelmén taytyvan tukea niin
kutsuttua ”6 — oikean” (6 — R) sdantdd: “Tuotetta ei voida valmistaa taloudellisesti
tehokkaimmalla tavalla, mikali oikeat resurssit eivét ole saatavissa oikeassa maarassa,
oikeassa paikassa, oikeaan aikaan, oikealla laadulla ja oikealla kustannuksella lapi koko
liiketoimintaprosessien.” Kletti (2007, s.16) jatkaa, ettd kun edelliseen s&éntéon lisataan
viela laadunvarmistus, dokumenttien hallinta ja suorituskyvyn analysointi, saadaan
aikaiseksi erittdin tehokas MES — jarjestelma.

ISA  (ANSI/ISA-95.00.03-2005) maéérittelee MES - termin ja jarjestelman
yksityiskohtaisemmin. Sen léhestymistapa ldhtee liikkeelle siitd, ettd tuotannon
ympdrille on kehittynyt vuosien saatossa eritasoisia informaatiotodellisuuksia. Nama
ovat numeroitu tasoiksi 4, 3, 2, 1 ja 0 ja ovat esitelty kolmitasoisena kuvassa 5. ISA-95
kasittelee tasoja 4 ja 3 kun ISA-88 on keskittynyt tasoihin 2, 1 ja 0. Taso 4 on
liiketoiminnan hallitsemisen taso ja jarjestelmémielessa ERP vastaa toiminnoista. Taso
3 puolestaan on tuotannonhallitsemisen taso ja siella MES vastaa toiminnoista. Alimmat
tasot 2-0 ovat puolestaan tuotannon tasoja, ja sielld ovat eri teollisuuden kayttdmat
tuotantoprosessit vastaamassa toiminnoista. Standardi madarittelee sen eri osissa tdmén
mallin ympdrille osissa 1 ja 2 rajapintoja ERP:n ja MES:n vélille sekd osassa 3
puolestaan MES:n toimintoja. Ty®én alla olevat osat 4, 5 ja 6 Kkaésittelevat
tuotannonhallinnan objektimalleja sek& liiketoiminnan ja tuotannon valisid toimia
(Kivikunnas & Heilala 2011). Tama standardi luo kuvan MES — jarjestelman roolista ja
toiminnoista liiketoiminta- ja tuotantotason vélissa. Maédrittelyjensd ja tarkkojen
kuvauksiensa avulla se luo termille MES siséllon. (Meyer et al. 2009, s. 33; Kletti 2007,
s.20; ANSI/ISA-95.00.03-2005)
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Kuva 5. ISA-95:n kuvaamat informaation tasot (mukaillen ANSI/ISA-95.00.03-2005)

MESA:n malli (MESA Model) madarittelee MES — termiéd hieman eri nakokulmasta ja
luo uuden kasitteen c-MES eli collaborative MES”. Alkuperdinen malli oli méé&ritelma
nojautuen 11 toiminnallisuuteen jarjestelmassa (MESA 1997a). Nama toiminnallisuudet
ovat yha olemassa ja valideja. Sité seurasi malli, jossa oli ISA-95 — standardin tapaisesti
otettu huomioon my®ds liiketoiminnan muita tasoja ja operaatioita. Siind painotettiin
erityisesti reaaliaikaista  informaatiota  ja  yhteistyo6td, joka  oikeassa
jarjestelmainfrastruktuurissa oli yhteydessa toimitusketjun, ERP:n, tuotteen elinkaaren
ja asiakassuhteiden hoitamiseen tarkoitettuihin jarjestelmiin (MESA 2004). MESA:n
tarkennettu uusin malli maarittelee MES — jarjestelméaa vield korkeammalta tasolta. Sita
on esitelty kuvassa 6 ja siind uudet tavoitteet syntyvat yrityksen strategisten aloitteiden
kautta ja kulkevat jarjestelmainfrastruktuurissa lattiatasolle asti. Téllaisia strategisia
tavoitteita ovat laajemmat ideologiat kuten Lean tuotanto, tuotteen elinkaaren hallinta,
reaaliaikainen yritys/yhtio tai yrityksen omaisuuden hallinta. MES - jarjestelméan
nakokulmasta reaaliaikainen informaatio on tédrkeintd ndiden strategisten teemojen
toteutuksessa. (MESA, 2008; MESA, 2012)
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Kuva 6. MESA:n malli (mukaillen MESA 2008; MESA 2012)

Edell4 esiteltyja MES — termin maérityksi& on useita. N&isté ei voi tehda yhden lauseen
madritelmaa, joka maarittelisi MES — jarjestelman aukottomasti. Voidaan sanoa, etta
teollisille jarjestelmille ISA-95 — standardi muodostaa teknisen ytimen (Meyer 2009, s.
50), ja se on laajasti hyvaksytty markkinoilla pohjaksi suunniteltaessa informaatiovirtoja
tuotantotason sovelluksista yritystasolle (Saenz de Ugarte et al. 2009). Kuten ERP —
termin abstrakti olemus, myds MES — termi voi siséltdd laajan kirjon eri kdytdnnon
toteutuksia jarjestelmand. Lukijan tulisi ymmartaa, ettd MES — kaésitteelld ja MES —
sovelluksella voivat olla toisistaan poikkeavat sisallot.

3.3. MES - jarjestelman teollinen kaytto
3.3.1. Yleista

MES — jarjestelmien teollista kdyttoa voidaan tarkastella muun muassa resurssien,
prosessien, suorituskyvyn tai hyotyjen ja haittojen ndkokulmasta. Tassd luvussa
esitelldén ndiden nakokulmien siséltoa lyhyesti.

Informaatioteknologisten jarjestelmien kéytén on osoitettu tehostavan organisaation
kykyja ja sen suorituskykyd. Tama vaatii tarkkaa arviointia jérjestelmien
hankkimisvaiheessa siitd, kuinka investointi muuntuu organisaation resurssiksi
kayttoonoton jalkeen. Erityisesti jarjestelmien pitdisi toimia resursseina tukeakseen
yrityksen ydinosaamista. (Liang et al. 2010) Saenz de Ugarte et al.:n (2009) mukaan
puolestaan prosessit ovat moderneissa yrityksissa se, mika méarittelee arvonlisdyksen.
Vasta viime vuosina nousseet tuotannon vaatimukset nopeasta reagoinnista, laadusta ja
sopeutuvuudesta ovat painostaneet MES — konseptin hyddyntamiseen liiketoiminnassa.
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MES - Kkonseptin tavoitteena teollisuudessa on tuotantoprosessien ja -resurssien
optimointi.

Tuotantoprosessien optimoinnissa suorituskyvyn mittaaminen on teollisuudessa
ensimmdinen vaihe. Siihen MES - jarjestelma tarjoaa reaaliaikaisia mittareita
liilkkeenjohdon kéayttoon. Vasta mittarien antamat tulokset luovat pohjan jatkuvalle
kehitykselle teollisuudessa. (Saenz de Ugarte et al. 2009) MESA (2006) esittéa, ettd
ISA-95 — standardiin perustuvien toimintojen mukaisesti rakennetut mittarit tuovat
yrityksen johdolle mahdollisuuden luoda yhdenmukaisuus strategian, rahankéaytén ja
tuotannon operaatioiden valille. Kletti (2007, s.81) esittdd, ettd todellinen tilanne
teollisuudessa on paikoin huono. Hanen mukaansa teoreettinen ja tekninen pohja
reaaliaikaiselle ja teollisuusyrityksen johdosta lattiatasolle asti ulottuvalle
informaatiotekniikalle on olemassa (ks. ANSI/ISA-95.00.03-2005; MESA, 2012).
Monissa tapauksissa informaationhankinta tuotannossa tapahtuu edelleen irrallisten
jarjestelmien tai manuaalisen datan kerdamisen kautta. Tatd kautta tieto on usein
epataydellista, virheellistd ~ ja  useimmiten myG6hassa. Tamd  johtaa
paatdksentekotilanteisiin, joissa ratkaisut syntyvat tuntemusten tai jopa arvauksien
perusteella.

MESA (1997c) puolestaan kuvailee teollisuuden tuotannon arkipéivan koostuvan
jatkuvasta tyomaarasta, mutta harvemmin jatkuvasta informaatiosta ja koordinaatiosta
tyéhon liittyen. Tuotannossa syntyy jatkuvasti toisiinsa liittyvia tapahtumia ja
poikkeuksia, jotka estavéat suunnitellun kaltaisen tydskentelyn. Naméa poikkeukset
aiheuttavat usein péallekkaisia tyotehtdvia ja tuotannon johtamisen hankaluutta. N&issa
tilanteissa MES — jarjestelmén tarjoama reaaliaikainen informaatio on tarkeatd, jotta
voidaan tehdé oikeita paatoksia.

MES - jarjestelmén teollinen kayttd tuottaa yritykselle monia potentiaalisia etuja.
McClellan (2001) ja MESA (1997d) selventavat ndihin kuuluvaksi mitattavia
ominaisuuksia muun muassa Kiertoajan nopeutumista, tyon alla olevien tuotteiden
madaran vahentymistd, varaston pienentymista, paperitydn vahentymistd, lapimenoajan
lyhentymistd, pienentdd papereiden kadottamisen riskid, parantaa asiakaspalvelua,
vahent&a tai poistaa datan syottamiseen kuluvaa aikaa, parantaa tuotteiden laatua, reagoi
odottamattomiin  tapahtumiin  ja  tuo  tyOntekijoiden  ty6hon  enemmaén
vaikutusmahdollisuuksia. Blanchard (2009) puolestaan listaa viisi térkeintd hydtya
olevan: vahentdd materiaalien hukkaa, paikallistaa kustannuksia, lisdd koneiden
kayttbaikaa, vahentdd varastotasoja ja epasuoria kustannuksia. Patel (2011, s.695-696)
listaa toimivan MES — jarjestelmén tuovan organisaatiolle lisdarvoa yhdekséalla eri
alueella. N&ma ovat arvoa lisddmattomien vaiheiden poisto, reaaliaikaisen
suorituskyvyn nakyvyyden tarjoaminen, hallintavalineiden visualisointi, tyoprosessien
standardisointi, “one-piece-flow”-tuotannon seurannan tehostaminen, rajoitteiden
(constrains)  tunnistaminen ja ratkominen, nopeiden tuotantolinjamuutoksien
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mahdollistaminen, prosessien kehittymisen seuraaminen seka tuotteiden laadun
parantaminen vahentamalla prosessien vaihtelua.

MES - jarjestelmien teolliseen kéyttoon liittyvat vahvasti edelld mainittujen seikkojen
lisaksi muun muassa jarjestelman elinkaaren hallinta, kustannus-tehokkuus arviointi
(Meyer et al. 2009), strategiset linjaukset (Avila et al. 2009), eettiset ja sosiaaliset
aspektit, paatoksenteon tukeminen (Laudon & Laudon, 2007,5.365) seka useita muita.
Tassa tyossa keskitytddn kohdeorganisaation maérittamiin asioihin, jotka ovat
toiminnallisuudet, integraatiot, mittarit ja prosessit.

3.3.2. Toiminnallisuudet

Tassa luvussa selvennetddn MES - jdrjestelman toimintoja. Tarkastelua tehd&an
kahdella tasolla. Ensimmaiseksi tarkastellaan yleisen tason toimintoja ja sitten
tarkempia kaytdnnon tason toimintoja. Jalkimmaiset ndista ovat kéytettdvasta
ohjelmistosta ja sen tarjoamista funktioista riippuvaisia ja siten jarjestelmén
analysoinnissa tarkeampia.

Kletti (2007, s.120) esittdd MES - jarjestelmaan liittyvan kolme eri korkean tason
toimintoa. Ndma ovat datan hankinta, datan analysointi ja informaation esittdminen seka
muokkaus (vrt. Laudon & Laudon 2007;2001 maaritelmaa tietojarjestelmastd). Datan
hankinnassa voidaan kayttaa eri lahteitd, kuten tuotantoautomaatiota, tyodkaluja,
viivakoodinlukijoita tai manuaalista syottod. Nama maaraytyvat teollisuuden alasta tai
tuotantoprosesseista. Informaation esittamista ja muokkaamista vaaditaan jarjestelmalta
hyvin erityyppisissa ymparistoissa, kuten esimerkiksi toimistossa, johtajatasolla,
tuotantolattialla, henkildstfasioissa, tietokantatasolla tai integraatioiden kautta. Datan
analysointi on hankintavaiheessa tapahtuva tietokuvauksien madrittely. Téssa vaiheessa
jarjestelmadn on kuvattava kaikki fyysiset asiat tai toiminnot, joita jarjestelmélla
my6hemmin halutaan hallita.

On olemassa kaksi hieman toisistaan poikkeavaa ja yleisesti hyvaksyttyd (ks. Kletti
2007; Meyer et al. 2009; Saenz de Ugarte et al. 2009;) maarittelyd MES — konseptiin
kuuluvista kaytannon tason toiminnoista. Ensimmainen on MESA - organisaation
(MESA, 1997a) madritelmda 11 toiminnosta ja toinen on ISA-95 — standardin
(ANSI/ISA-95.00.03-2005) mukainen mééritelma tuotannon hallintatason toiminnoista
informaation nakokulmasta.

MESA — organisaatio (MESA, 1997a) on tunnistanut MES — ohjelmistoista 11 tarkeinté
toiminnallisuutta ja Saenz de Ugarte et al. (2009) selventdvat mitd ne pitavat sisallaan.
Toiminnallisuudet ja niiden selvennykset ovat:

1. Operaatioiden tai tapahtumien aikataulutus: ajoittaa ja jéarjestda toimintoja
saavuttaakseen tehtaalle optimaalisen suorituskyvyn suhteessa rajallisiin
resursseihin.
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2. Resurssien jakaminen ja niiden tila: ohjaa mita ihmisten, koneiden, tyokalujen
tai materiaalien pitéisi tehdd ja seuraa mita ne tekevét juuri nyt tai ovat juuri
tehneet.

3. Ohjaa tuotantoyksikoité: antaa kaskyja lahettdd materiaaleja tai tilauksia
tietyille tuotantolaitoksen yksikoille kéynnistadkseen tietyn prosessin tai
ty6vaiheen.

4. Dokumenttien hallinta: hallitsee ja jakaa informaatiota tuotteista, prosesseista,
suunnittelumalleista tai tilauksista. Kerdd myos tietoa sertifikaatioita varten niin
ty6sté kuin olosuhteista.

5. Tuotteiden seuranta ja rakentuminen: kerdd tietoja yksikoistd, erista tai
sarjoista ja luo ndin tayden historian miten tietty tuote on rakentunut.

6. Suorituskyvyn analysointi: vertailee saavutettuja tuloksia tuotantolaitoksella
asetettuihin tavoitteisiin tai mittareihin. Tavoitteet voivat tulla yritykseltd,
asiakkaalta tai toimintaa saatelevilta tahoilta.

7. Tybévoiman hallinta: seuraa ja ohjaa henkiloston kayttdd vuoron aikana
esimerkiksi tehtdvan vaatimien erityisvaatimusten, esimerkkisuoritusten tai
liiketoiminnan erityistarpeiden perusteella.

8. Huollon hallinta: suorittaa tuotantolaitteiston tai muiden tehtaalla olevan
omaisuuden suorituskykya yllapitavien toimien suunnittelua ja toteutusta.

9. Prosessien hallinta: ohjaa eri tydvirtoja tuotantolaitoksella pohjautuen
suunniteltuihin ja toteutuneisiin tuotantotoimiin.

10. Laadun hallinta: tallentaa, seuraa ja analysoi tuotteiden ja prosessien
ominaisuuksia verrattuna niiden suunniteltuihin ideaaleihin.

11. Datan kerdaminen ja hankinta: seuraa, keréa ja organisoi dataa prosesseista,
materiaaleista sekéd ihmisten, koneiden tai hallintalaitteiden suorituksista.

ISA-95 — standardin osa kolme (ANSI/ISA-95.00.03-2005) pitaa sisallaan erilaisen
luokittelun MES — jarjestelman toiminnoiksi. Se esittdd tuotannonhallinnan operaatiot,
joita monessa lahteessd pidetddn MES — jarjestelmén toimintojen ytimend. ISA-95
luokittelee toiminnot neljaan eri operatiiviseen kenttddn. Kentdt ovat tuotanto, huolto,
laatu ja varasto. Kuvassa 7 on esitetty ndamé kentét ja niiden kanssa kommunikoivat
toiminnot.
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Kuva 7. Tuotannon operatiivinen kenttd ISA-95 — standardin mukaisesti (mukaillen
ANSI/ISA-95.00.03-2005)

Standardi esittelee kuhunkin edelld& mainittuun operatiiviseen kenttddn kuuluviksi
toiminnoiksi resurssien hallinnan, aikataulutuksen, jéljityksen, ohjauksen, méérittelyn,
datan kerdayksen, suorituskyvyn analysoinnin ja toteutuksen. Td&mé tarkoittaa, ettd MES
— jarjestelmén toimintoihin tulisi kuulua kuvassa 8 esitetyt yleispatevat toiminnot
kuhunkin operatiiviseen kenttéan liittyen. Tama malli esittdd varsinaiselle sovellukselle
suositellun tyojarjestyksen (work flow) toiminnoille. Standardi mé&érittelee myos
huomattavasti tarkemmin erinéisia tehtavid, joita kunkin esitetyn toiminnon sisélle voi
kuulua organisaatiosta riippuen. Kuvasta on huomioitavaa, ettd siind on esitettyna
ylemman tason jérjestelmén kanssa tapahtuvien integraatioiden tai informaation vaihdon
luokittelu. (ANSI/ISA-95.00.03-2005)
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Kuva 8. MES — jarjestelman toiminnot ISA-95 — standardissa (mukaillen ANSI/ISA-
95.00.03-2005).

3.3.3. Integraatiot

Jarjestelmdintegraatiot ovat olleet yritysten tietojarjestelmien avainasioita siita lahtien
kun organisaatiot alkoivat kayttda informaatioteknologiaa apunaan. Niinkin aikaisin
kuin 1969 Sherman Blumenthal esitteli integroidun arkkitehtuurin ja viitekehyksen
organisaation  tietojarjestelmélle  (Kumar & Van  Hillegersberg  2000).
Jarjestelmdintegraatioita tarkastellaan tdssa kahdella eri tasolla. Ensimmaisend ovat
yritystason integraatiot ja toisena jarjestelmatason. MES — jarjestelmille ovat yleisia
integraatiot eri tyokalujen, automaatiojarjestelmien tai tydstokoneiden kanssa (Kletti
2007, s. 122), mutta niitd ei tarkemmin kasitella.

Jarjestelmdintegraatioiden voidaan maaritelld olevan valikoima teknologioita ja
toimintatapoja, joiden avulla muutoin keskenddn yhteen sopimattomat tietotekniset
sovellukset saadaan kommunikoimaan automaattisesti keskendan. Toisaalta se on myos
teknisen nakokulman ulkopuolella liiketoiminnan kehittdmisen tyokalu. (Tahtinen 2005,
s.14)

Integraatioiden tarve yrityksissa on syntynyt pohjimmiltaan teknologian kehittymisesta.
Tama on johtanut uusien jarjestelmien, ohjelmien tai sovellusten kehittdmiseen, joita
yrityksissa on otettu kayttéon ratkaisemaan eri liiketoiminnan ongelmia. (Manouvier &
Ménard 2010, s.2; Cummins 2002) Kun jarjestelmat pirstaloituvat organisaatiossa,
pirstaloituu my6s informaatio ndissé jarjestelmissda. Tama hankaloittaa yritystason



28

analysointia, suunnittelua ja péatoksentekoa. (Cummins 2002) Tahtisen (2005, s.15)
mukaan integraatiot ovat se tekijd, jonka avulla eri jarjestelmien toiminnallisuudet
kootaan yhdeksi kiintedksi, hallittavaksi, kestdvaksi ja tarvittaessa helposti
muokattavaksi kokonaisuudeksi. Kettunen (2002, s.179-181) esittaa tietojarjestelmien
integraatioiden mahdollistavan tiedonkulun lapi koko organisaation tai parhaimmillaan
tiedon virtauksen lapi koko toimintaketjun alihankkijoilta aina asiakkaalle asti.

Tuotannon jérjestelméintegraatioihin yritystasolla liittyvistd termeista yksi keskeinen on
CIM (Computer-integrated Manufacturing). Se viittaa totaaliseen tietokonejarjestelmien
integraatioon tuotannossa informaation valittdmiseksi ja tietokantojen jakamiseksi.
Tama lahestymistapa ei rajoitu yksistddn tuotantoon, vaan siind otetaan huomioon
organisaation kaikki toiminnot, joita koordinoidaan usean eri tason jarjestelmien avulla.
Néin luodaan yhteistd informaatiota tukemaan reaaliaikaisesti paatoksentekoa ja
hallintaa. (Swamidass 2000, s.99; Stevenson 2005, s.226)

CIM — termin kanssa yhdensuuntaisia méaarityksia l6ydetddn myds aiemmin esitellyistéa
ISA-95 — standardista ja MESA:n mallista. Sen tunnetuin ilmentyma lienee niin kutsuttu
Purduen malli (Williams 1991). Keskeistd ndissa malleissa on Enterprise Integration -
ajattelu, jolla tarkoitetaan yrityksen kaikkien toimintojen koordinointia niin, etta
saavutetaan optimaalinen yrityksen tavoitteiden tayttymys (Kivikunnas & Heilala
2011).

ISA-95 — standardi viittaa kyseiseen Purdue — malliin ja on saanut siitd aineksia
(Kivikunnas & Heilala 2011). Tama standardi on, kuten aiemmin esitetty, keskeinen
madritettdessd MES — jarjestelmén liittymistd integroituun yritystason verkostoon.
Tarkeimpéna integraatioihin liittyvana tekijand siina madaritelladn rajapinnat ERP —
jarjestelman ja MES — jarjestelman valille. Kuvassa 9 on esitettyna yleiskuvaus ndiden
kahden jarjestelman, tai toimintotason kuten standardissa maéaritelldan, valisen
informaationvaihdon kategoriat. Esitetyt kategoriat voidaan yleistaa olevan méarittelyyn
(definition),  kyvykkyyksiin  (capability), suorituskykyyn  (performance) ja
aikataulutukseen (schedule) liittyvid. Kuvassa esitetyt kategoriat ovat tuotannon
toimintoihin kohdennettuja, mutta samat kategoriat ovat voimassa myds muille
aikaisemmin esitetyille toimintokentilla, eli huollon, laadun ja varastoinnin alueilla.
Tuotantoon liittyen ndista kategorioista voidaan antaa tarkentavat esimerkit
selventaméaan vélitettdvan tiedon olemuksesta. Tuotteen madrittelyn kautta tuotanto saa
tiedon mitd taytyy olla madritettynd, jotta tuote voidaan valmistaa. Kyvykkyyksiin
liittyen vélitetddn tietoa kaytettdvind olevista resursseista. Aikataulutukseen liittyen
vélitetddn tieto niistd tilauksista, mitk& taytyy toteuttaa. Suorituskykyyn liittyen
useimmiten alempi taso raportoi ylemméalle tasolle varsinaisen toiminnan tuloksia.
(ANSI/ISA-95.00.03-2005)
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Kuva 9. ERP — ja MES - jarjestelmien valisen tuotannon toimintoihin liittyvan
tiedonvaihdon luokittelu (mukaillen ANSI/ISA-95.00.03-2005)

Kivikunnas ja Heilala (2011) sanovat ISA-95 — standardin tarjoavan formaalin mallin
tiedonvaihtoon tuotannonohjaus- ja liiketoiminnanohjausjarjestelmien valilla. Standardi
ei ota kantaa toteutusratkaisuihin, joten muun muassa tietojen esitystavat,
tiedonsiirtomenetelmat ja alustaratkaisut voivat vaihdella eri jarjestelmatoimittajien
valilla. Standardin viidennessa osassa maaritellyt XML:&an pohjautuvat ratkaisut ovat
tasta huolimatta vallitsevia. Tdman liséksi World Batch Forum on kehittanyt B2ZMML —
kielen (Business to Manufacturing Markup Language), joka tarjoaa joukon téhan
standardiin perustuvia XML - skeemoja, jotka toteuttavat ISA-95 — standardin
tietomallit.

ISA-95:n esittamastd kolmen eri tason informaatiosta on hyva huomata, ettéd standardi ei
madritd kdytdnnon toteutusratkaisuja jarjestelmatasoilla. Lahestyttdessa Klettin (2007,
s.14) maarityksen mukaisesti MES — konseptia, jossa historiallisesti kutakin
tuotannonhallinnan  toimintoa varten saattoi olla oma jarjestelmd, nahdéaéan
integraatioiden tarve uudesta nékokulmasta. Kuvassa 10 on esitettynd informaation
tasot, mutta jarjestelmét eivat ole pelkéstdadn ERP ja MES. Tilanne on todellisuudessa
organisaatioissa lahempand tatad (Patel 2011), kuin ISA-95 — standardin esittdma
yksinkertainen kuva kolmen tason tietovirroista. T&ssd mallissa ei jarjestelmien
integraatiot rajoitu vain vertikaalisiin integraatioihin tasojen vélill4, vaan integraatiot on
huomioitava myods horisontaalisesti tasojen sisallad. ISA-95 — standardi lisaa ja selventaa
muiden tukitoimintojen, teollisuuden alasta ja organisaatiosta riippuen, voivan sisaltaa
muita standardissa maarittelemé&ttomia toimintoja tai informaatiovirtoja (ANSI/ISA-
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95.00.03-2005). Tasta voi tehda johtopaatoksen, ettd kdytannon maailmassa yrityksen
tietovirrat voivat ensinnd pirstaloitua monen eri jarjestelman vastuulle tason sisalla ja
toisekseen organisaatioilla voi olla omia uniikkeja tietotarpeita, joita ei malleissa esiteta.

MES Manufacturing execution systems
Tuctannonhallintajarjestelmat
4 S5M Sales and service management
- = Myynnin ja huollon hallinta
3 SCM Supply chain management
Toimitusketjun hallinta
ERP Enterprise resource planning
— e e — - Toiminnanchjausjarjestelma3
2-0 P/PE Products and process engineering

Hallinta-

Tuotteiden ja prosessien suunnitelu
laitteet jap

Hallinta-  Linjan ja tydkoneiden hallinta

laitteet

Kuva 10. Tietotasot useammalla jarjestelmalla (mukaillen Patel 2011)

MES — jérjestelmén integraatioita voidaan luonnehtia myods yksittdisen jarjestelman
nakokulmasta. Meyer et al. (2009, s.134) esittas, ettd MES — jarjestelman tuomat arvoa
lisdavat piirteet koko yrityksessa ovat vertikaalisen integraation synnyttamid. Taméa
tarkoittaa tuotantotason informaation reaaliaikaista seuraamista ylemmalta tasolta ja
siitd seuraavia hyotyja. Jarjestelmatasolla integraatiot eivét rajoitu tdhan. Kuvassa 11 on
esitettynd MES — jarjestelmén integraatioita muihin yrityksen jarjestelmiin. Téallaisia
jarjestelmien luokkia ovat toiminnanohjaus ja automaation kontrollitason lisaksi yleiset
IT — infrastruktuurin kuuluvat jarjestelmét, kommunikaatioon liittyvét jarjestelmat tai
muut tarkasti rajatut jarjestelméat (Meyer et al. 2009, s.135).

Yksittaista integraatioratkaisua tarkasteltaessa on kuvassa 12 esitetty sen rakenne ja
siihen tarvittavat osat. Kuvassa on esitettyna kaksi erityyppista ratkaisua. Kuvan alempi
nuoli esittdd yksinkertaista ja ylempi nuoli laajempaa integraatioratkaisua.
Yksinkertaisimpaan vaihtoehtoon tarvitaan kaksi integroitavaa jarjestelmad, niiden
rajapinnat seka siirtokerros. Jotta integraatio on mahdollista, taytyy jarjestelmien tarjota
jonkinlainen rajapinta. Rajapinnan valityksella jarjestelmasta voidaan hakea maériteltya
tietoa tai sitd voidaan sinne syo6ttdd. Siirtokerros koostuu fyysisesta siirtotiesta ja sen
paalla toimivasta sanomajérjestelmésta. Siirtotie voi olla esimerkiksi CD-levy tai
magneettinauha, mutta yleisimmin se on tietoliikenneverkko kuten LAN (local area
network) tai internet. Sanomajérjestelmissd teknologiset valinnat ovat perinteisen
TCP/IP:hen pohjautuvien liséksi COBRA, COM/DCOM, Java RMI tai erilaiset
jonojérjestelmatuotteet. (T&htinen 2005, s.48-72)
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ERP, Muut, esim.

Automaation
hallinta

ajantallennus
jne.

Kuva 11. Integraatiot muiden jarjestelmien kanssa (Meyer et al. 2009, s.135)

Laajemmassa vaihtoehdossa tietovirta kulkee jarjestelmastd rajapinnan lavitse
adaptereille. Niista se kulkee edelleen siirtokerroksen kautta informaation kasittely- ja
muunnoskerrokseen, ja sieltd integraatioprosessin kontrolloinnin kautta samojen

komponenttien

lavitse seuraavalle jarjestelmalle.

Laajempaan malliin on myos

sisdllytetty esittelykerros, joka toimii integraatioratkaisun ja ihmisten valissa rajapintana
tukemassa prosessien hallintaa. (Tahtinen 2005, s.70-72)

Integraatioratkaisu

Esitystapakerros

Integraatioprosessien kontrollointi

Informaation kasittely- ja muunnoskerros

Siirtokerros

Konnektori/Adapteri Konnektori/Adapteri

Integroitavat jarjestelmat

Fajapinta Siirtokerros Rajapinta

larjestelm3 Jarjestelma

Kuva 12. Integraatioratkaisun kaksi mallia (mukaillen Tahtinen 2005, 5.53;72)

Mikali jarjestelmien vélisid integraatioita luodaan yritystasolla yksittdisen jarjestelman
nakokulmasta, voi lopputulos olla helposti niin kutsuttu ”Point-to-point” — malli
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(Tahtinen 2005, s.30) tai “spaghetti” — malli (Manouvier & Ménard 2010, s.13). Taméa
tarkoittaa, ettd integraatiot ovat rakennettu tietylle jarjestelmélle sen omista
lahtdkohdista ja vaatimuksista (Manouvier & Ménard 2010, s.12). Koko yrityksen ja
integraatioiden hallittavuuden nékokulmasta on jarkevad kayttdad integraatioiden
rakentamisessa erillistd alustaa. Na&itd niin kutsuttuja ”middleware” — jarjestelmia
voidaan ostaa valmiina tai rakentaa itse (Feng 2000). Néiden jarjestelmien hyodyt
havaitaan nopeasti vertaamalla kuvan 13 esittdmia tilanteita. Ensinnad se selkeyttaa ja
yksinkertaistaa hallittavuutta sekd poistaa epdvarmuutta muutosten tekemisesta
(Manouvier & Ménard 2010, s.12, s.146). Toiseksi sen avulla voidaan mahdollistaa
entistd helpommin eri alustoiden tai tekniikoiden paalle rakennettujen jarjestelmien
valinen kommunikaatio (Feng 2000). Tallaista integraatioratkaisua kéyttamalla
mahdollistetaan myods helpommin yritysten valiset integraatiot. Mikéli yrityksell&d on
kaytossdan integraatioratkaisu, jossa on integraatioprosessien késittelykerros, voidaan
sielld tehda jako sisaisien ja julkisien prosessien valilla. Nain voidaan hallitusti kasitella
yhdessa  pisteessd  yritysten  valisten  julkisten  prosessien tietoturva- ja
valtuutusrajoituksia. (Tahtinen 2005, s.95-96)

ns. Spagettimalli Middleware-malli

Jarjestelmas S = Jarjestelmal Jarjestelmal larjestelmal

;'.'.’ Y
. = Jarjestelma2 Jarjestelmal o B jarjesteimal

Jarjestelma3 Jarjestelmal

Kuva 13. Integraatioiden hallinnan kaksi eri mallia (mukaillen Tahtinen 2005, s.30;
Manouvier & Ménard 2010, s.13, 5.147)

Integraatiot eivét endé tarkoita vain jarjestelmien valistd tiedonvaihtoa. Integraatioiden
on mentava syvemmalle siten, ettd jarjestelméat pystyvdt ohjaamaan toisiaan seké
teettdmaan toisillaan haluttuja toimenpiteitd. (Kettunen 2002 s.180) Tahtinen (2005, s.
13) summaa integraatioiden olevan kokoelma toimintatapoja, joiden avulla saadaan
valjastettua yrityksen tietotekniset jarjestelmat mahdollisimman hyvin liiketoiminnan
tarpeisiin. Hyvalla integraatioarkkitehtuurilla voidaan auttaa yrityksen tarpeita toteuttaa
virtaviivainen ja joustava kokoelma jarjestelmid. Kokonaisuudessaan jarjestelmat
palvelevat talloin yritystd laajemmin, eivatkd ainoastaan yksiloitd tai rajattua
liiketoiminnan toiminnallisuutta (Cummins 2002).
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3.3.4. Mittarit

Mittareilla tarkoitetaan suorituskyvyn mittaamiseen tarkoitettuja tunnuslukuja.
Suorituskyky (performance) voidaan maaritelld usealla eri tavalla. Hannus (1994, s.72)
esittdd, ettd englanninkieliselle sanalle ei l6ydy tdysin sopivaa k&annosta
suomenkielestd. Se voidaan méaritella esimerkiksi prosessien summaksi, jotka luovat
tulevaisuudessa aikaansaavan ja tehokkaan organisaation (Neely 2002, s.68). Toisaalta
Neely (2002, s.67) esittdd, ettd suorituskyky on tunnistettavissa tai rinnastettavissa
tehokkuuteen tai teknisesti hyotysuhteeseen. Laajempi tarkoitus suorituskyvylle voidaan
saada sanan merkityksista eri asiayhteyksistd. Na&itd suorituskykya kuvailevia
merkityksid ovat esimerkiksi ”mitattava joko numeroin tai kuvauksin”, ”saavuttaa jotain
tietyin aikomuksin”, “tietyn toiminnan tulos” ja tietyn tuloksen vertailu asetettuun
tavoitteeseen tai muihin vertailtaessa”.

Laitisen (2003, s. 21) mukaan yrityksen suorituskyky voidaan maéritella yrityksen
kyvyksi saada aikaan tuotoksia annetuilla resursseilla suhteessa asetettuihin
tavoitteisiin. Suorituskyvyn mittaamisella viitataan prosessiin, jonka tavoitteena on
tuottaa objektiivista ja olennaista tietoa organisaation suoriutumisesta méaarittelemalla
mittauksen kohteena olevan toiminnon tehokkuus, vaikuttavuus tai jokin muu
suorituskyvyn keskeinen ominaisuus. (Neely et al. 2005, 5.1228; Hannula & Lonngvist
2002, s.45) Yksittdinen suorituskyvyn mittari voidaan madaritella tunnusluvuksi, jota
kaytetdan numeraalisesti ilmaisemaan tietyn toiminnon teho tai tehokkuus (Neely et al.
2005, s. 1229).

Neely et al. (2005, s.1231) kertovat yksittdisia mittareita olevan kaytannollisesti katsoen
niin paljon, ettei niitd kaikkia voi mitenkaan esitella. He esittelevat tuotantoon liittyen
nelja tarkeintd mitattavaa ominaisuutta olevan laatu, aika, joustavuus ja kustannukset.
Naéista kustakin he ovat keranneet eri ulottuvuuksia, jotka ovat esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Tuotannon mittarien paaluokat ja niiden ulottuvuudet (mukaillen Neely et
al. 2005 5.1231)

Laatu Aika Joustavuus Kustannukset
Suorituskyky Lapimenoaika Materiaalien laatu Tuotantokustannukset
Ominaisuudet Uusien tuotteiden esittelyaste  Tuotosten laatu Arvonlisdys
Luotettavuus Toimitusaika Uudet tuotteet Myyntihinta
Yhdenmukaisuus Toimitusvarmuus Muokatut tuotteet Kayttokustannukset

Tekninen kestavyys
Huollettavuus
Esteettisyys
Havaittu laatu
Humaniteetti

Arvo

Toimitusfrekvenssi

Toimitettavuus
Volyymi
Resurssi ja tuote-mix

Huoltokustannukset
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Yksittaisia mittareita méaariteltdessa voidaan niistd esittdd tietyt asiat selkeyttdmaén
mittareita. Naiden asioiden dokumentointi on alustasta riippumatonta, ja se on tarkea
vaihe ennen kuin mittareita voidaan kehittdd eteenpdin. Yksittdisestd mittarista

dokumentoitavia asioita, niiden selitysta ja esimerkkia on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Mittarista dokumentoitavia asioita (mukaillen Lonngvist 2004, s.115)

Asia Selitys Esimerkki

Otsikko Mittarin nimi; Hyva nimi selventaa mittauksen | Toimitusvarmuus

tarkoitusta

Tarkoitus Mittaria ilman selkeda tarkoitusta ei kannata | Aikaansaada kehitysta toimituksen

mitata. luotettavuudessa

Alue Maarittaa mihin liiketoiminnan tavoitteisiin Luvatussa ajassa tapahtuvat

mittari liittyy. toimitukset ja [apimenoajan
minimalisointi

Tavoite Tavoiteltava suorituskyky johon pyritdan ja 90 % ensi vuoden loppuun

aika mihin mennessa se saavutetaan mennessa

Kaava Miten tulos voidaan laskea? Tayteen toimitettujen tilauksien
prosenttiosuus luvattuna paivana

Taajuus Kuinka usein tulos lasketaan ja raportoidaan | Viikoittain

eteenpain?

Kuka mittaa | Nimea henkilo(t), joka on vastuussa datan Matti Meikaldinen,

kerayksesta, tuloksen laskemisesta ja Tuotannonohjaus
raportoinnista.

Datan lahde | Mista data saadaan hankittua? Asiakkaalle luvattu paivamaara,
Asiakkaan ilmoittama
vastaanottopaivamaara

Keita mittari | Nimea henkilo(t), jonka tulee tehda toimintoja | Minna Meikalainen,

ohjaa? mittarin tuloksen perusteella. tuotantojohtaja

Mita he Maarita toiminnot, jotka parantavat Maaraa ryhma tutkimaan

tekevat? mitattavaa suorituskykya. ongelmaa ja tekemdaan tarvittavat
muutokset

Muistiinpanot | Erityispiirteita tai ongelmia, jotka liittyvat Mittauksessa seka liian aikaiset

ja kommentit | kyseiseen mittariin. ettd myohdiset toimitukset ovat
samanarvoisia.

Laitinen (2003, s.147-167) esittad kehitettaville mittareilla olevien vaatimuksien
kohdistuvan siihen, miten k&yttokelpoisia ne ovat yritysjohdon paatoksenteossa. Han
esittdd viisi ominaisuutta, joita voidaan soveltaa mittarien valinnassa. Ne ovat
relevanttius, edullisuus, validiteetti, reliabiliteetti ja uskottavuus. Relevanttius eli
oleellisuus vaatii, ettd mittarilla pitdd olla merkitys paatoksenteolle. Edullisuus viittaa
siihen, ettd mittarin pitdé olla edullisesti tuotettavissa suhteessa sen tuomaan hyotyyn.
Valideetti eli oikeellisuus vaatii, ettd mittarin pitdd mitata tarkoitettua kohdetta
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totuudenmukaisesti. Reliabiliteetti eli tarkkuus vaatii, ettd mittarin tuloksen taytyy olla
riittdvan tarkka. Uskottavuus puolestaan viittaa siihen, etta paatoksentekijan on voitava
luottaa mittarin arvoon.

Nykyédan vyritykset kayttavat yksittdisten mittarien sijaan laajoja niin Kkutsuttuja
tasapainotettuja mittaristoja. N&ma mittaristot, joista tunnetuin lienee Kaplanin ja
Nortonin (1996) balanced scorecard, tdydentdvat taloudellisia mittareita ei-
taloudellisilla suorituskyvyn ajureilla. Niiden avulla luodaan mittaristoon esimerkiksi
pitkdjanteisyyttd. N&ma mittarit voidaan rakentaa yrityksen vision ja strategian
mukaisiksi  selkeyttdmddn ja toiminnallistamaan niitd. Yksittdisid mittareita
maadriteltéessa tulisi tiedostaa niiden liittyminen laajempaan kokonaisuuteen.

3.3.5. Prosessit

Laatujérjestelmien vaatimuksiin liittyvd standardi (EN 1SO 9001:2008) esittéda
maadrittelyn prosessimaiselle toimintamallille yrityksissa. Standardissa madaritellaan
prosessimaisesta toimintamallista: “Organisaation tulee madrittdd ja hallita useita
toisiinsa liittyvia toimintoja, jotta se voisi toimia vaikuttavasti. Toiminta tai joukko
toimintoja, joissa kaytetddn resursseja ja joita johdetaan siten, ettd toimintaan
suunnatuista panoksista saadaan tuotoksia, voidaan kasittad prosessiksi. Usein yhden
prosessin tuotos on samalla seuraavan prosessin panos. Prosessijarjestelman
soveltamista organisaatiossa, prosessien tunnistamista ja niiden vuorovaikutusta seka
prosessien johtamista siten, ettd ne tuottavat toivotun tuloksen, voidaan kutsua
prosessimaiseksi toimintamalliksi. Yksi prosessimaisen toimintamallin eduista on, etta
sen avulla voidaan jatkuvasti ohjata jarjestelman yksittaisten prosessien yhteyksia seka
prosessien yhdistelmia ja vuorovaikutusta.”

Organisaation taytyy kyetda maéérittamaan toisiinsa liittyvat toiminnot, niiden
vuorovaikutus ja johtamaan naitd. Monilla yrityksilla on kéytossddn viimeisimmat
teknologiset valineet ja jarjestelmat, mutta niiden yritykselle tuoma Kkilpailuetu
tehokkuudessa syntyy vasta sisaisista prosesseista (Kletti 2007, s.42). Laudon ja Laudon
(2007, s.89) esittavat myos laadun paranevan, kun prosesseihin kiinnitetddn huomiota.
Liiketoiminnassa tiettya tarkoitusta varten olevien prosessien automatisointi synnyttaa
tarpeen IT — jarjestelmille (Mahal 2010). Lientz (2009, s.v) esittaa itsestaanselvyytena
sen, ettd organisaatiot kayttavéat informaatioteknologiaa tukemaan ydinprosessejaan.
Tatd kautta hénen mukaansa IT — jdrjestelmét heijastuvat koko yrityksen
suorituskykyyn.

Tietojarjestelmén ja tuotantojérjestelmén prosessien valistd suhdetta voidaan kuvailla
niiden vuorovaikutuksen kautta. Tietojarjestelmén prosessit voidaan n&hda erillisend
prosessin vaiheena, jota voidaan havainnollistaa kuvan 14 mukaisesti. Siind on esitetty
yksinkertaistettuna jarjestelmén tehtdva prosesseissa. Jarjestelmd saa tietyltd
lilketoimintaprosessilta syotteen 2 ja antaa sille takaisin tuotoksen 2. Tdman toiminnon
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avulla liiketoimintaprosessin tuotoksen 1 tulisi olla arvokkaampi, kuin se olisi ilman
jarjestelman tarjoamaa palvelua. (Swanson 1988, s.76)

Tietojarjestelma

Syote 2 Tuotos 2
Sydte 1 Lilketoiminta- Tuotos 1
. ——
prosessi

Kuva 14. Tietojarjestelman tehtéava prosessissa yksinkertaistettuna (Swanson 1988,
5.76)

Samaa logiikkaa voidaan kdyttad my0s useamman prosessin tapauksessa ja lisédmalla
siihen integraatioaspektin (Tahtinen 2005, s.25). Ndin saadaan kuvan 15 mukainen
rakenne jarjestelman liittymisesta liiketoimintaprosesseihin. Tassa kuvauksessa seka IT
— prosessi etta liiketoimintaprosessi etenevét toisistaan valittaméttd. Tietyssd pisteessa
IT — prosessi antaa tuotoksen takaisin liiketoimintaprosessille, ja ndin lisdd sen
tuottamaa arvoa.

Tieto- Tieto- Tieto- Tieto-
IT-prosessi jarjestelmal jarjestelmal jarjestelmi2 jarjestelma2
Sydte 2 Tuotos 2
Sydte 1 Liketoiminta- Liketoiminta- Lilketoiminta- Tuotos 1
prosessil prosessi2 prosessi3
Liitketoimintaprosessi

Kuva 15. IT - prosessin ja liiketoimintaprosessin ketjuttuminen (mukaillen Swanson
1988, 5.76 ja Tahtinen 2005, s.25)

Esitellyt kuvaukset méérittelevat IT — ja liiketoimintaprosessin valisen kanssakdymisen
tapahtuvan syotteiden kautta. Naiden prosessien hahmottamiseksi pitéisi voida ensinna
kuvata missa prosessin vaiheessa liiketoimintaprosessi antaa syotteen IT — prosessille.
Toiseksi, millaisen syotteen se antaa eli maarittdd prosessien valinen rajapinta.
Kolmanneksi, millaisen ja missd vaiheessa jarjestelm@ palauttaa tuotoksen
liiketoimintaprosessille.

N&iden suoraviivaisten  arvontuottokuvausten lisdksi on syytd tiedostaa
tietojérjestelmien luonne jatkuvana tietovarastona prosesseille. Tiedon hallitseminen ja
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jakaminen on luonteeltaan jatkuva ja dynaaminen prosessi. Jarjestelmiin liittyvien
prosessien tulee siis mahdollistaa tiedon hakeminen jérjestelméstd, kun tiedon tarve
spontaanisti syntyy. (Alavi & Leidner 2001)

3.4. Arkkitehtuuri

Tama luku on jaettu yritys- ja jarjestelmatason arkkitehtuurin tarkasteluksi. Yritystasolta
selvennetddn MES - jarjestelmén sijoittumista kokonaiskuvaan. Jérjestelmétasolta
selvennetdan kayttoliittymakuvausten liittymista jarjestelman toiminnallisuuteen seka
empiirisen vaiheen arkkitehtuurikuvauksen taustaa.

3.4.1. Yritystason IT — arkkitehtuuri

Yritystason 1T — arkkitehtuuri on joukko periaatteita, ohjeistuksia, suunnitelmia,
standardeja ja saantdja. Ne ohjaavat organisaatiota hankkimaan, rakentamaan,
muokkaamaan ja kohtaamaan IT — resursseja koko yrityksen laajuudelta. Kéytdnndssa
nama IT — resurssit koostuvat laitteistosta, ohjelmistoista, kommunikaatioprotokollista,
jarjestelmankehitysmetodologioista, tietokantajarjestelmistd, 1T — organisaation
rakenteista, datasta ja monesta muusta. Voidaan siis sanoa, ettd yritystason IT —
arkkitehtuuri pitaa siséllaan laajan skaalan organisaatioille térkeitd asioita. (Boar 1999,
5.30)

Arkkitehtuurin merkitys on kasvanut viimeisten vuosien aikana. Tama johtuu IT —
teknologian kehityksesta ja organisaatioiden siirtymisestd vahvemmin tietokeskeiseen ja
tietokoneiden hallitsemaan ymparistéon. Arkkitehtuurin avulla yritys tai organisaatio
madrittelee ennen kaikkea sen, miten jarjestelméat keskustelevat keskendan ja ohjaavat
toisiaan. Taman lisaksi arkkitehtuurin tulisi tukea skaalautuvuutta ja se madrittelee
sovellusten liikkuvuutta esimerkiksi kannettavia valineita kéytettdessa. (Boar 1999,
s.30) Meyer (2009, s. 134) esittdd jarjestelmaarkkitehtuurin  vaatimukseksi
teollisuudessa nimenomaan skaalautuvuuden ja joustavuuden. Niihin péadstadn
ajattelemalla kukin ohjelma tai jarjestelmd yhden kokonaisuuden moduuliksi.
Jarjestelmat ovat tassa ajatusmallissa erillisia ohjelmia, mutta kayttavéat yhteista tietoa.

Jarjestelmaarkkitehtuuria teollisuudessa osana IT — arkkitehtuuria voidaan madaritella
hierarkkisella luokittelulla eri tasoille. Tasot kuvastavat eri jarjestelmien suhtautumista
toisiinsa. Tasot ovat eristaytyneet, hierarkkiset, integroidut ja yhteen toimivat
jarjestelmat sek& korkeimpana tasona alykkaan arkkitehtuurin malli. Mit& korkeammalla
tasolla jarjestelmaarkkitehtuuri on, sitd paremmin jarjestelmat kommunikoivat ja
ohjaavat toisiaan. (Morel et al. 2003)

Jokainen yrityksen jarjestelma liittyy yrityksen IT — arkkitehtuuriin. Arkkitehtuuria
voidaan yritystasolla pitéa laajana késitteend, ja jo sen osien kuvaaminen mahdollistaa
tietyn jarjestelmén sijoittamisen laajempaan kontekstiin. T&ssa tydssd ei ole
pyrkimyksena selventdd koko kohdeyrityksen IT — arkkitehtuuria, vaan tuoda sieltd
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esille kohdejarjestelman tarkeimpid yhteyksia muihin jérjestelmiin ja sen merkitysta
kokonaisuudessa.

3.4.2. Jarjestelmatason arkkitehtuuri

Jarjestelmatason arkkitehtuuri voidaan késittdd monella tavalla. Jarjestelma (system) voi
viitata muihinkin jarjestelmiin kuin IT — jarjestelmiin. Tassa tydssa jarjestelmatason
arkkitehtuuri rajataan koskemaan ohjelmistotason arkkitehtuuria. Luvussa selvennetéan
kuinka aineistona kéaytetty jarjestelman kayttoliittyma liittyy ohjelmistossa muihin
komponentteihin.

Ohjelmiston arkkitehtuurilla viitataan jarjestelman komponenttien tai alijarjestelmien
rakenteeseen ja organisointiin. Niiden yhteydet toisiinsa muodostavat itse jarjestelmén.
Arkkitehtuuri pitad myos sisalladn komponenttien ominaisuuksia, joiden perusteella
jarjestelma voidaan parhaiten suunnitella tai analysoida jéarjestelméatasolla. (Kruchten et
al. 2006; ISO/IEC/IEEE 42010:2011(E)) Ohjelmiston arkkitehtuurilla tarkoitetaan
yhden rajatun jarjestelman rakennetta, ja se voi maéritella periaatteita tai ohjeistuksia,
joiden mukaisesti jarjestelméé voidaan suunnitella ja kehittaa (Perks & Beveridge 2002,
s.3; ISO/IEC/IEEE 42010:2011(E)).

Ohjelmiston arkkitehtuuri jakaantuu viiteen eriteltavaan tutkimusalueeseen. Nama ovat
suunnittelu, analysointi, toteutus, esittdminen ja talous. Néista erityisesti suunnittelu ja
esittdminen ovat tassd tyossd oleellisia alueita. Arkkitehtuurin kuvaukseen kaytetddn
erityyppisia ADL — kielia (Architecture Description Language). (Kruchten et al. 2006)
Arkkitehtuurin suunnitteluun puolestaan liittyy tiiviisti erilaiset suunnittelumallit. Nama
ovat erityisesti ohjelmistotekniikassa omaksuttuja ratkaisuja tiettyihin toistuviin
ongelmiin. Suunnittelumallien taustaa voidaan luonnehtia termeilld “toimiva ratkaisu”,
“todettu kokemuksen avulla”, “uudelleenkéytettivyys” ja “estdvit keksimistd pyorda
uudelleen”. (Alur et al. 2003, s.9-10) Arkkitehtuurissa yksi tallainen suunnittelumalli on
kerrosarkkitehtuuri ~ (n-tier-architecture), jonka  yksi  tunnettu muoto  on
kolmikerrosarkkitehtuuri (three-tier-architecture). Tama malli on yleisesti kaytetty web

— aplikaatioiden toteutuksessa. Kuvassa 16 on esitettyna tdiman mallin kolme kerrosta.

Kayttolittyma

Logiikka

Tietokanta

Kuva 16. Kolmikerrosarkkitehtuuri ohjelmistoissa



39

Kolme kerrosta ovat kéyttéliittyma-, logiikka- ja tietokantakerros. Kerrosten nimitykset
kertovat pitkélti, mitd kunkin kerroksen vastuulle ohjelmistossa kuuluu. Térkeda tassa
mallissa on huomioida, ettd kéayttoliittyma ei ole suoraan yhteydessé tietokantaan.
Logiikkakerroksessa maaritellaédn kayttoliittyman kautta kasiteltava tieto. Moderneissa
ohjelmistoissa on myds muita kerroksia esimerkiksi integraatioita, konfiguraatiota tai
raportointia varten. Meyer et al. (2009, s.123) esittdvédt yhden arkkitehtuuriratkaisun
MES — jarjestelman sisdiseksi rakenteeksi kuvassa 17. Siitd on tunnistettavissa edella
esitellyt kolme kerrosta, mutta kerrosten valiset yhteydet mahdollistavat kéayttéliittymén
suoran yhteyden tietokantaan. Néiden kerrosten lisédksi kuvauksessa on raportointia ja
erityyppisia palveluja varten omat kerrokset sek& siind on huomioitu tietokannan
mahdollinen kopioiminen toiseen kantaan.

Ohjelmiston arkkitehtuurista on térkea tiedostaa kayttoliittyman merkitys. Kayttajan
nakokulmasta kayttoliittyma on useimmiten ainoa yhteyspiste jarjestelmaan.
Kéayttoliittyma ndin maarittelee pitkélle koko jarjestelmén kayttod, kayton mukavuuden
ja tehtdvékohtaisten toiminnallisuuksien kéayton. (Meyer et al. 2009, s.144) Toisin
sanoen kayttoliittyma on organisaatiolle ndkyva osa jarjestelman arkkitehtuuria, jossa
jarjestelman toiminnallisuudet tuodaan kéyttdjien saataville.

Rajapinnan el
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Kuva 17. MES -ohjelmiston arkkitehtuuria (mukaillen Meyer et al. 2009, s.123)

Suuri haaste on muuttuvat toimintaymparistot. Usein strategiat ehtivat jo muuttua ennen
kuin tietojarjestelmét ehtivat adaptoitua niithin. Tamé& johtaa tietojérjestelmien
modulaariseen suunnitteluun tai komponenttipohjaiseen ajatusmalliin  yrityksen
tietojarjestelmille. Nain ollen yrityksen jarjestelméarkkitehtuurin suunnittelua ei voi
vaheksya. Arkkitehtuurin tulee olla valmis muutoksiin ja tukea jatkuvan muutoksen
tarvetta. (Kettunen 2002 s.180)
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4. JARJESTELMAN ANALYYSI

Tassa luvussa esitetdan tutkimuksen empiirinen osuus. Luvussa esitellddn tutkimuksen
suorituksessa kaytettyd aineistoa ja tutkimusmenetelmid, jotta lukija voi arvioida
menetelmien luotettavuutta ja mahdollisesti toistaa tutkimuksen. Taman jalkeen
esitelladn  kaytetyt  kuvausmenetelmat viitaten  Kirjallisuudessa  esiteltyihin
kuvausmenetelmiin.

Analyysivaiheessa kukin jarjestelman kuvaukseen valituista osa-alueista kasitelléan ja
niiden tulokset raportoidaan. Jarjestelmdn analysoinnin  jalkeen esitell&&n
mallitehdaskonseptin toteutusta kohdeyrityksessa. Naista kahdesta osa-alueesta tehdaan
lopuksi yhteenveto.

4.1. Aineiston esittely

Tassd tutkimuksen osassa padhuomio keskittyy MES — jarjestelman analysoimiseen.
Kyseinen jarjestelmé kohdeyrityksessa on nimeltdédn NetMES. Jarjestelma on alun perin
Vaasan  Yliopiston projektista alkunsa saanut tuotannonhallintajérjestelma.
Alkuperdisestd jarjestelmasta ei ole talla hetkelld jaljella paljoa, sill& se on raataloity ja
uudelleenrakennettu ldhes kokonaan yrityksen tarpeisiin ja prosesseihin soveltuvaksi.
Jarjestelmd on web - aplikaatio, joka pyorii Apache — palvelimella Linux -
ympéristossé. Itse ohjelmistolla on kolme eri toimintaymparistod, jotka ovat tuotanto-,
testaus- ja kehitysymparisto. Jarjestelmaa kaytetadn verkkoselaimen valitykselld http —
protokollaa kayttaen siséisessa kaytdssa ja https — protokollaa yrityksen ulkopuolelta.

Jarjestelman analysointi suoritetaan k&yttden paaasiallisena aineistona ohjelmiston
kayttoliittymad. Kayttoliittyméastd tehdddn osana tutkimusta navigointikartta, joka
esittdd aineistosta kokonaiskuvan. Navigointikartta on liitteessd 1. Itse kayttoliittyméasta
esitetadn liitteessa 2 tarkeimpid kuvankaappauksia eri ndkymistd. Esitetyn materiaalin
kerd&minen suoritetaan yllapitajan kayttajaoikeuksilla, joten niissa nakyvét kaikki
jarjestelman n&kymat. Taltd osin materiaalin Kkattavuutta voidaan kuvata laajaksi.
Jarjestelmassa on yllapitajan oikeuksien liséksi kolme muuta kayttajaoikeustasoa, joita
my0s kadytetddn aineiston kerdyksessd. Nama tasot ovat “Manager”, ”Linemanager” ja
”Worker”. Lisdksi "Manager” ja “Linemanager” oikeuksia voidaan rdiatdloidd sen
mukaisesti, mille toimipisteille niilld tulisi olla padsy. ”Worker” — tason tunnukset ovat
puolestaan aina tietyn toimipisteen tiettyyn tuotantolinjaan sidoksissa.

Materiaali on kerétty jarjestelman testiymparistostd, joka on ohjelmistona identtinen
tuotantoympériston kanssa. N&in ollen materiaalin edustavuus on mygds perusteltu.
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Materiaalin kerddmisen aikana ei suoriteta lainkaan teknistd testaamista, joten
mahdollisiin ohjelmiston virheisiin ei tassd tutkimuksessa Kkiinnitetd huomiota.
Kéayttoliittymaaineistoon on kuitenkin tehty erilaisia koekéytt6ja, joiden avulla on
selvitetty toiminnallisuuksien yleista etenemisté jarjestelmassa.

NetMES:n ohella kohdeyrityksellda on kdytossdan muita jarjestelmia. Nama jarjestelmat
ovat muun muassa Andon laadunhallinnassa, Nova ERP:nd, After sales tool (AST)
asiakasrajapinnassa, LDAP  kayttajatiedon  hallinnassa,  Service  Broker
integraatioalustana, BarTender tarratulostuksissa ja kdimmentietokone (Personal Digital
Assistant, PDA) liikkuville tyontekijoille. Kyseisien jarjestelmien tutkiminen on
rajoittunutta NetMES:n kayttoliittyman nakokulmasta. Tasta syysta nédiden jarjestelmien
tutkimisen aineistona kaytetdan sisdisia dokumentteja sekd Kirjoittajan aikaisempia
kokemuksia tdydentdamaan NetMES:n kayttoliittyman aineistoa. Naita jarjestelmia
tutkitaan tdssa tyossd rajapintojen madrittelyssd, osassa esitetyista mittareista seka
selvennettéesséd NetMES:n arkkitehtuuria osana kokonaisarkkitehtuuria.

Edelld esitettyd aineiston kayttdd muiden jarjestelmien suhteen voidaan tarkentaa.
Tutkimuksessa kaytetddn jarjestelmista tehtyjd siséisia suunnittelu-, maarittely- tai
toiminnallisuusdokumentteja. Ndiden dokumenttien kaytdssa tiedostetaan mahdolliset
poikkeamat suunnittelun ja toteutuksen valilla. Jarjestelmia analysoidaan toteutuneen
lopputuloksen perusteella ja mainittujen poikkeamien havaitsemisessa Kkirjoittajan
aikaisemmat kokemukset ovat térkeita.

Jarjestelmén analysoinnin jalkeen esitetddn kohdeorganisaation mallitehdaskonseptin
erityispiirteitd. Mallitehdaskonseptin kuvaukseen kaytettdva aineisto perustuu seka
sisdiseen dokumentaatioon ettd konseptista tehtyihin julkaisuihin. Néiden perusteella
selvennetaan lukijalle mallitehdaskonseptin piirteitd empiirisessa ymparistossa.

4.2. Tutkimusmenetelméat

Aineistoa analysoidaan kolmessa vaiheessa. Ensimmaiseksi analysoidaan varsinainen
jarjestelma, josta analysoitavat osa-alueet ovat arkkitehtuuri, toiminnot, rajapinnat seké
jarjestelman  datan  mahdollistamat ~ mittarit. ~ Tdman  jalkeen  kuvaillaan
mallitehdaskonseptia kohdeyrityksessa. Tama antaa lukijalle tarkemman késityksen siita
ymparistostd, jossa MES — jarjestelma toimii. Kolmannessa vaiheessa yhdistetddn ndmé
kaksi aluetta, joista saadaan kasitys siitd, miten MES — jarjestelma tukee mallitehdasta
eri osa-alueillaan. Naitd vaiheita on esitetty kuvassa 18.
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Jarjestelmaanalyysi

Yleiskuvaus ja
arkkitehtuuri
Toiminnot Walhtehdasﬂrategmn Yhieenveto
kuvailu
Rajapinnat
Mittarit
1 = 2 e 3

Kuva 18. Osion 1 empiirisen vaiheen eteneminen visuaalisesti

Jarjestelmaanalyysissd sovelletaan kvalitatiivista dokumenttitutkimusta ké&yttaen
aineistoa edellisessd luvussa esitettyjen periaatteiden mukaisesti. Kayttoliittyma
tutkitaan nadkymé kerrallaan ja siitd tehdaén erityyppisid havaintoja. Ensimmaéisessé
vaiheessa kayttoliittymé kartoitetaan kokonaisuudessaan kayttéden yllapitajan oikeuksia
ja siitd muodostetaan navigointikartta. T&ma on esitelty tarkemmin luvussa 4.4. Taman
jalkeen kayttoliittyméstd analysoidaan jarjestelmatason arkkitehtuuria tunnistamalla
siitd erillisia moduuleita. Moduuleilla on oltava selvasti eroteltava kayttétarkoitus
jarjestelman kokonaisuudelle. Niistd pyritddn esittdmaan, mitkd ovat jarjestelman
tarkeimmat moduulit ja miten ne ovat yhteydessd toisiinsa. Taman jalkeen koko
aineistosta analysoidaan miten jarjestelmatason moduulit ovat yhteydessd muuhun
yritystason arkkitehtuuriin. Jarjestelmétason arkkitehtuurista voisi vaihtoehtoisesti
analysoida, miten se jakaantuu teknisiin komponentteihin, kuten kayttoliittyméén ja
tietokantaan. Tdma olisi erittain tekninen l&dhestymistapa, eikd tdman tyon nédkokulman
mukainen. Arkkitehtuurikuvaus muodostetaan siis kayttoliittyman perusteella, silla se
mahdollistaa yritystason yhdistdmisen samaan kuvaukseen tyon ndkokulman sailyttaen.

Seuraavassa vaiheessa analysoidaan jarjestelman toiminnallisuuksia
arkkitehtuurikuvauksessa esitetyn moduulijaon perusteella. Analysoinnissa pyritdén
kayttoliittyman ja koekayttojen avulla selvittdmaan eri moduulien toiminnallisuuksia.
Niistd muodostetaan prosessikuvauksia tyonteon etenemisesta oleellisiksi katsotuin
osin. Liséksi teoriaosassa esitettyja 11 toiminnallisuutta MES — jarjestelméssé pyritdan
tunnistamaan NetMES:sta. Vaihtoehtoinen tapa olisi lahestya toiminnallisuuksia ISA-95
— standardin madritysten perusteella. Toiminnallisuudet ovat méaéritelty standardissa
huomattavasti yksityiskohtaisemmin, ja niiden perusteella tehtdva luokittelu voisi johtaa
epdjohdonmukaiseen yksityiskohtien tutkimiseen. Tadman ei katsota olevan téssa
tutkimuksessa oleellista tai tutkimuskysymyksen ratkaisemiseksi tarpeellista.

Seuraavaksi hyodynnetddn arkkitehtuurin analysoinnin jalkimmadisen osa-alueen
tuloksia ja analysoidaan siin& esitettyjen ulkoisten integraatioiden siséltda. Tama vaihe
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toteutetaan koko aineiston avulla ja siind kuvaillaan kukin yhteys NetMES:n
nakokulmasta. Tastd nakokulmasta kasiteltyna ndma yhteydet esitetddn rajapintoina.
Rajapintojen kuvaukseen kaytetty aineisto on rajallista ja teknisia yksityiskohtia ei
kasitelld tarkasti. Tunnistetuista rajapinnoista selvitetddn teoriassa esitetyn
integraatioratkaisun kuvauksen perusteella sitd kayttavat jarjestelmét tai niiden osat,
siirtotie ja esitetddn sanallinen kuvaus sen toiminnallisesta kaytosta.

Viimeisessd jarjestelmdanalyysin vaiheessa pyritddn tunnistamaan jarjestelmasta
potentiaalisia mittareita yrityksen suorituskyvyn arvioimiseksi. Mittarien maarittdminen
vaatii selvdn ymmarryksen siitd, mita toimintoja, mitd dataa ja millaisia rajapintoja
jarjestelma tarjoaa. Lisaksi on tunnettava millainen on jarjestelméan siséinen tyonkulku.
Néin ollen jo esitellyn aineiston lisaksi kaytetddn myos muiden osa-alueiden analyysien
tuloksia aineistona. Ta&std aineistosta pyritddn tunnistamaan eri tietosisaltdjen
rakentumista jarjestelmén sisélld ja edelleen rakentamaan mittareita niiden pohjalta.
Mittarit ovat luonteeltaan esimerkkejd, silla teoriaosassa esitettyjen nakdkulmien
mukaan varsinaisia liiketoiminnan mittareita ei tulisi rakentaa tai arvioida
jarjestelmaldhtoisesti, vaan yrityksen nakodkulmasta. Nain ollen tdmén tyon alueella
tyydytaan esitteleméan esimerkkeja mittareista.

Jarjestelmaanalyysin jalkeen selvennetddan mallitehdaskonseptia kohdeyrityksessé.
Tama kuvaus oli tarkoitus tehdé kattavampana dokumenttitutkimuksena, mutta kyseinen
dokumentaatio ei ole tutkimuksen toteutuksen hetkelld paivitettyd eika taten nykyista
tilannetta kuvaavaa. Tastd johtuen Kkyseistd osa-aluetta on jouduttu supistamaan
huomattavasti ja sen painoarvoa tutkimuksessa véahentamédan. Osassa esitellaan
kohdeyrityksen mallitehdaskonseptin erityispiirteita ja keskitytadn selventdmaan, miten
se eroaa teoriassa esitellysta viitekehyksesta.

Osion 1 lopussa tehdaan ndista kahdesta alueesta, NetMES:n jarjestelméanalyysista ja
mallitehdaskonseptista, yhteenveto. Siind MES — jérjestelmén eri osa-alueet yhdistetaan
mallitehdaskonseptin kuvaukseen. Yhteenvedossa selvennetddn miten jarjestelman eri
osa-alueet tukevat mallitehdaskonseptia ja mita tietojarjestelmén kyvykkyyksia voidaan
hyodyntaa mallitehtaan tukena.

4.3. Kuvausmenetelmat

Analysoitavia osa-alueita on t&ssa tutkimuksessa useita eik& tuloksien esittdmiseen
voida soveltaa samoja kuvausmenetelmié. Téssa luvussa esitelldédn kaytetyt menetelmat
ja niiden mahdolliset erityispiirteet.

Yleiskuvauksen luvussa kéytetddn kahta eri kuvaustapaa. Kayttoliittyman kuvauksesta
on muodostettu navigointikartta. Tama kartta esittdd kayttajan mahdollisuuksia siirtya
ndkymastad toiseen jarjestelmdn sisalla. Siirtymat on esitetty yksisuuntaisina
sisaankirjautumisen jalkeisestd ndkymaésta. Tatd kuvausmenetelmad kéytetdan yleisesti
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jarjestelmien  maéarittelyssd.  Toinen  yleiskuvauksen  kappaleessa  kaytetty
kuvausmenetelmé on arkkitehtuurin kuvaus. Tama menetelma on Kirjoittajan itsensa
muodostama, ja siind on yhdistetty teoriassa esitettyd 1ISA-95 — standardin tasoajattelua
yrityksen informaatiolle sekd UML — notaation yleisid kuvausmenetelmid. UML:n
kielestd kaytetddn ainoastaan instanssin ja yhteyden kuvauksia. YKksi instanssi on
kuvauksessa joko moduuli tai ulkoinen tietokokonaisuus, kuten jarjestelma, jarjestelman
osa, sovellus tai laite. Yhteyksid kuvataan nuolien avulla, joissa nuolen suunta maarittaa
informaation liikkeen suunnan.

Toimintojen esittamisessa kéytetddn prosessikuvauksia. Sovellettu menetelma on niin
kutsuttu uimaratakaavio. Téassa menetelmassa eri toiminnallisuuksiin liittyvat roolit
nakyvét erillisind poikittaissuuntaisina ratoina. Toimintojen kuvauksissa on eri rooleissa
kaytetty tiettyd toistuvaa rakennetta. Kussakin prosessikuvauksessa ylin rata on varattu
eri rajapintojen esittamiseen. Alin rata puolestaan on varattu prosessin kéyttamien
tietosiséltojen esittdmiseen. Naiden kahden alueen véliset radat ovat varattu kunkin
kuvatun toiminnon tarkeimpien roolien kuvaukseen. Toimintojen kuvauksissa kaytetaan
yleisia prosessikuvauksen symboleita.

Mittareiden kuvauksessa kéytetddn teoriaosiossa esitettyd maédrittelya yksittaisen
mittarin dokumentoitavista asioista. Tastd madrittelystd on Kkarsittu tutkimuksen
ulkopuolelle kuuluvat osa-alueet pois. Ndin ollen mittarien kuvauksessa kaytetdédn
taulukon 6 mukaista rakennetta. Nama osa-alueet ovat sellaisia, jotka voidaan madaritella
kaytettdvaan aineistoon pohjautuen. Taman lisdksi mittareita kuvaavassa luvussa on
esitetty jarjestelman laskemien aikojen periaatteet. Tama kuvaus on sisdisen
dokumentaation tuotosta, joka on kuitenkin tassd tyossd paivitetty ja suomennettu
puutteellisilta osiltaan. Kuvauksessa esitetddn NetMES:n kerdadmia aikoja suhteessa
erilaisiin tapahtumiin NetMES:n tyonteon moduulissa.

Taulukko 6. Mittareiden kuvauksen rakenne

Asia Sisalto

Otsikko Mittarin nimi; Hyva nimi selventda mittauksen
tarkoitusta

Tarkoitus Mittaria ilman selkeda tarkoitusta ei kannata
mitata.

Alue Maarittdaa mihin lilkketoiminnan tavoitteisiin
mittari liittyy.

Kaava Miten tulos voidaan laskea?

Datan lahde Mista data saadaan hankittua?

Muistiinpanot | Erityispiirteita tai ongelmia, jotka liittyvat
ja kommentit | kyseiseen mittariin.
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Mallitehtaan eri osa-alueiden kuvauksissa on kaytetty eri dokumenteissa esitettyja
kuvia. Niissa esiintyvdt kuvat ovat suomennettu alkuperdisista julkaisuista. Esitetyt
rakenteet ovat kuitenkin vastaavat kuin lahteissa.

4.4. NetMES:n yleiskuvaus

Jarjestelmédn  yleiskuvauksen luvussa selvennetddn  jarjestelman  rakennetta
arkkitehtuurikuvauksen ja kéayttoliittymaa navigointikartan avulla. Navigointikartta
esittdd jarjestelmad kayttajan nakokulmasta. Arkkitehtuurikuvaus on muodostettu
kayttoliittyman tasolla. Siina esitetddn jarjestelmén jakautumista moduuleihin, niiden
yhteyksia toisiinsa seké ulkopuolisiin jarjestelmiin.

Kéayttoliittyman eri nakymien kasittelemén tietosisallon perusteella on muodostettu
yleiskuva moduuleista ja ulkoisista jarjestelmistd, jotka liittyvat NetMES -
jarjestelmaédn. Tassd mallissa on kaytetty teoriassa esitettya ISA-95 — standardin
mukaista jakoa kolmeen tasoon. Mallissa on tdman lisdksi huomioitu standardissa
esitetyt yrityskohtaiset tukevat toiminnot ja jarjestelmat, jotka eivat suoranaisesti asetu
standardin kolmijakoiseen malliin. Tdama muodostettu malli on esitetty kuvassa 19.

‘rityskohtaizset tukevat jErjestelmat
etiedan Tuotanto- . 1
Taso 4 T Jt_'t "_3 tilaus Myyntitilaus 'J"
=lintz Tuotekortit
MOY A, j«— Servics

After Sales Tool J‘/N 3
/ \! \ Lahetystoimintojen moduuli

Tygjonot |4
Tazo3
| IN—
METMES \ oo
Andon o

TyontekiE-

rapartit tigdon -
hallinta dkymd
autentikointi

Tasot 2-0 = client

Kuva 19. Kayttoliittyman moduulit, niiden kommunikaatio ja ulkoiset yhteydet
kolmitasoisena kuvauksena

Esitetty kuvaus tuo esille NetMES — jarjestelmélle maaritellyn sisédisen moduulijaon.
Jarjestelmastd 10ytyvat moduulit ovat yllapidon, tydjonon, tybnteon, raporttien,
tyontekijatiedon, autentikoinnin ja l&hetystoimintojen moduulit. N&iden kunkin
moduulin sisalle voidaan kasittdd ndkymét, joihin on p&isy moduulien nimien
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mukaisista nakymistd navigointikartassa. Poikkeuksena tdhan sdaant6on voidaan
kuitenkin pitaa lahetystoimintojen moduulia. Se koostuu useammasta kokonaisuudesta,
ja siind yhdistyvat kerailylahetteen sekéd pakkaus- ja l&hetystoimintojen nakymét. Nama
yhdessa muodostavat NetMES:n perustoiminnoista poikkeavan toiminnallisuuden.
Moduulin erottamista kokonaisuudessaan voidaan perustella sillg, ettd siind kasitelldén
tietosiséltod, joka ei rajoitu NetMES:n yllapitomoduulin maarittelemiin tuotteisiin.
Liséksi sen sisdltdmien nakymien kéytdn operatiivinen vastuu sijoittuu logistiikan
alueelle, ei tuotannon piiriin.

Tama yleiskuvaus arkkitehtuurista sijoittaa NetMES — jarjestelman osaksi teoriassa
esitettyd yritystason arkkitehtuuria sen omasta nakokulmasta. Tarkeimmét yhteydet
muihin jarjestelmiin syntyvét tason nelja ja kolme vélille sekd tason kolme sisélla.
NetMES on yhteydessd Nova — jarjestelmasta tuotetiedon hallinnan, tuotantotilausten ja
myyntitilausten moduulien kanssa. Liikenne on poikkeuksetta yksisuuntaista. Toinen
yhteys NetMES — jérjestelméasta liiketoiminnan hallitsemisen tasolle on AST:n kanssa.
Tama yhteys on muodostettu hallitusti Service Brokerin valityksella. Kolmas yhteys on
muodostettu Andon — jarjestelman kanssa tason kolme sisalla.

Kuvassa on esitetty myds yhteydet tasojen 2-0 ja kolme vélille sekéd yhteydet tukeviin
jarjestelmiin. Tasoilla 2-0 olevista ohjelmistoista ensimmainen on PDA:ssa oleva
NetMES:n kannettava versio. Se on yhteydessa tydjonon ja autentikoinnin moduuleihin.
Toinen yhteys on Bartender — sovellukseen, jolle NetMES viélittda tietoa tydnteon
moduulista. Kolmas on PDF ohjelmisto, jota NetMES kayttdda PDF — tiedostojen
avaamiseen. Neljas on viivakoodinlukija, joita tuotantolinjalla kéytetdan lukemaan seka
kaappien ettd komponenttien sarjanumeroita jarjestelmaan. Yhteydet tukevien
jarjestelmien kanssa muodostuvat Service Broker — jarjestelmédn seka LDAP-,
sédhkoposti- ja tekstiviestipalvelimien kanssa. LDAP - palvelinta kéytetdan
autentikoimaan  kayttdjad.  Séhkopostipalvelinta ~ NetMES  kayttdd  suoraan
pakkausmoduulin eri osista sekd epésuorasti Andon — jarjestelman kautta. Lisaksi
tekstiviestipalvelinta kaytetdan epasuorasti Andon — jarjestelman kautta. Service Broker
— jarjestelmaan on yhteys tydjononakymastd, josta valmistuneen tuotteen tiedot haetaan
AST:n kayttdon.

Osaa ulkoisista yhteyksista ei kyetty suoraan maarittaméan kayttoliittymén perusteella.
Néiden madrittdmisessa on kaytetty kirjoittajan aikaisempia kokemuksia jérjestelmésté.
Ulkoiset yhteydet ovat esitetyssd mallissa numeroitu ja niihin viitataan rajapintoja
kasiteltdessd. Lisaksi on huomioitava, ettd kuvauksen ulkopuolelle on jatetty yleiset
toimistovalineet tasoilla 2-0. Tallaisia ovat esimerkiksi tietokoneen n&ppaimisto, hiiri tai
tulostimet, jotka todellisuudessa ovat suorassa yhteydessa jarjestelman syotteiden tai
tuotosten kanssa.

Jarjestelméan arkkitehtuurista esitettyd mallia huomattavasti yksityiskohtaisemman
kuvan jarjestelmastd saa navigointikartan avulla. Se on luotu osana tutkimuksen
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dokumentatiivista tavoitetta. Se tuo esille kaikki jarjestelmén kayttoliittyméssa olevat
eri nakymat. Néaiden avulla voidaan myds muodostaa yleiskuva toiminnoista, joita
jarjestelmassa on eri moduulien sisalla. Kartan esitteleminen selventdd tamén lisaksi
kaytettyd materiaalia, joten sitd voidaan pitéa aineiston esittelynd.. Kartta on esitelty ja
sithen on tehty yksityiskohtainen selvennys liitteessd 1. Liitteessa 2 on puolestaan
esiteltynd  jarjestelméstd otettuja kuvankaappauksia tarkeimmista nékymista.
Navigointikartan selvennyksesté on viittaukset ndihin kuvankaappauksiin.

45. Toiminnot

NetMES - jarjestelmén toimintoja on kartoitettu kayttoliittymén ja koekéyttéjen avulla.
Néiden pohjalta on muodostettu kuvaukset toiminnosta ja niitd verrataan MESA —
organisaation maarittdmiin toimintoihin. Kayttoliittyman perusteella tehtya sisaisien
moduulien jakoa kaytetdaan selkeyttdmaan toimintojen késittelya. Luvussa esitellaan
aluksi tyonteon vyleinen kulku jarjestelmissd tuotantoon liittyen. Ta&man jalkeen
selvennetddn moduuli kerrallaan, mité eri toimintoja niissa on. Jokaisen luvun lopussa
analysoidaan toiminnallisuuksia MESA:n maaritysten mukaisesti.

NetMES:sta voidaan havaita nelja moduulia, jotka vastaavat jarjestelman tarkeimmista
toiminnallisuuksista.  Tarkeydellda viitataan jarjestelmdan tehtdvien syotteiden
merkitykseen informaation kerdamisessa tuotannonhallinnassa. Ndméa moduulit ovat
yllapidon, tydjonon, tyénteon ja lahetystoimintojen moduulit. Yleinen tydntekojarjestys
jarjestelman sisalla voidaan kuvailla ndiden moduulien vélilla etenevan loogisessa
jarjestyksessa. Yllapitomoduulissa madritelldan tietylle tuotteelle sisaltd. Tydjonon
moduulissa luodaan tuotteet jarjestelmaéan yllapidon maaritysten mukaisesti. Tyonteon
moduulissa tyostetddn tydjonossa olevat tuotteet ylldpidon maaritysten mukaisesti.
Taman jalkeen valmiit tuotteet kasitellaan lahetystoimintojen moduulissa.

NetMES:n sisdinen tyovirta ei anna liiketoiminnan nakokulmasta koko kuvaa, mikali
siind ei oteta huomioon myds muita jarjestelmia tuotteen valmistamisessa. NetMES itse
ei maaritd mita tuotteita tulisi valmistaa, mille asiakkaalle, minkd kokoisissa erissé tai
milld tuotantolinjoilla niitd valmistetaan. NetMES:n ei myodskaan tulisi toimia
ensisijaisena tietoldhteend tuotteen toimituksen jalkeen, koska tuotteen tietojen
muokkaaminen valmistumisen jalkeen on erittéin rajallista. Tasta syysta tuotekohtaisia
tietoja tulisi hakea ja muokata AST:n sisdlla. Nama seikat liittyvat oleellisesti NetMES
— jarjestelman tyonteon ja toiminnallisuuksien yleiseen etenemiseen jarjestelmassa.
Tastd yleisestd tyonteon etenemisestd on koostettu korkean abstraktiotason
prosessikuvaus moduuleittain. Tamé on esitetty kuvassa 20
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Tyonteon yleinen eteneminen NetMES jarjestelmdssa moduuleittain
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Kuva 20. Tydnteon yleinen eteneminen NetMES:ssa

Esitetty prosessikuvaus antaa korkean tason kuvauksen jarjestelmaédn tehtdvista
syotteistd eri moduuleissa. Tama kuvaus on rajallinen, silld siind ei esitetd kaikkien
moduulien roolia, eiké siind esitetd tarkemmin mitd toimintoja kukin moduuli tarjoaa
tehtdvien suorittamiseksi. Lisaksi siitd ei viela kdy ilmi, mitd varsinaisia MESA —
organisaation maéarittelemid toimintoja jarjestelmé tarjoaa. Seuraavaksi kasitelldén
prosessin edetessd moduuli kerrallaan mainittuja puutteita kuvauksessa. Lopuksi
tarkastellaan kuvauksesta puuttuvien moduulien toiminnallisuuksia.

4.5.1. Yllapitomoduuli

Yllapitomoduulin toiminnot keskittyvat tuotteen valmistuksen méaérittamiseen. Tahan
jarjestelma tarjoaa useita ndkymid, joiden avulla se tehddan. Ensimmadinen tehtava
kyseisella moduulilla on hallita kaikkia jarjestelmasséd valmistettavia tuotekoodeja.
Tuotekoodeja voidaan lisata erillisen ndkyman kautta ja lisdyshetkella tuotteelle taytyy
maadritella tietyt tiedot. Néista tiedoista tarkein on tuotekoodi, joka taytyy valita Novan
nakymén tarjoamista mahdollisista koodeista. Taman jalkeen jarjestelmén sisaiseen
kéayttoon tuotekoodille madritetd&n tuoteperhe, kuvaus, valmistavat toimipisteet ja
toimipistekohtainen sarjanumeroformaatti. Koodin avaamisen jélkeen tuotekoodille on
mahdollista ladata tuoterakenne (BOM, Bill Of Material) Nova — jarjestelmésta. T&st4
rakenteesta voi yhden tuotekoodin takana olla useita versioita, ja niiden hallitsemiseksi
I6ytyy oma ndakym& moduulista. Kun koodi on avattu ja sen perustiedot taytetty,
voidaan tuotteen valmistus mééritella tuotekohtaisesti.

Jarjestelméssa valmistuksen madaritys tehddan pdadosin reititystoiminnon avulla.
Reititykseen liittyen yksi reitti vastaa yhtd tapaa valmistaa tuote. Jarjestelmassé samalle
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tuotteelle on eri reititys jokaisella tuotantolinjalla, missé se voidaan avata. Tietyn
tuotantolinjan reititys voi pitda sisalladn myos muilla linjoilla tehtdvia tydvaiheita.
Jokaisen tuotantolinjan sisélla voi yhdella tuotteella olla useita eri versioita reitityksesta.
Lahtokohtaisesti tuotteen valmistus koostuu toisiaan seuraavista tydvaiheista.
Jarjestelmassa naille vaiheille asetetaan suoritusjarjestys tuotantolinjan mukaisesti,
mutta ne on mahdollista suorittaa my6s solutuotannolle tyypillisesti vaihekohtaisen
kapasiteetin  ohjaamana  poikkeavassa jarjestyksessa. Tuotteen tyOvaiheiden
lukuméaralla ei ole ylarajaa, mutta niitd on oltava véhintddn yksi. Reititykseen
lisattdessa taytyy kullekin vaiheelle méérittaa nimi, toimipiste, tuotantolinja, tavoiteaika,
tavoitepéiva, roolien lukumaarad ja vaiheen tyyppi. Nama madrittavét tyontekijoiden
paasya vaiheelle, ajallisia tavoitteita, yhdelld vaiheella tydskentelevien tyontekijoiden
maarééd seka tyontekondkymén tyyppid. Vaiheen tyypeiksi on valittavissa normaali,
nopea, pakkaus, lahetys tai testaus. Naiden maarityksien jalkeen voidaan vaiheelle
lukita tyontekijoiden kayttajatunnuksia sekd maarittdd koko vaiheelle ulkoinen
tietolahde. Tyontekijoiden kayttajatunnuksien lukitseminen tietylle vaiheelle hyddyntaa
LDAP — jarjestelman tietoja.

Yksittainen vaihe koostuu erillisistd tehtdvistd ja vaihekohtaisista dokumenteista. Eri
tehtdvien avulla tyovaiheelle madritetadn varsinainen sisaltd. Kullekin erilliselle
tehtdvalle vaaditaan maéaritettavaksi nimi, tyontekijan rooli, tydohjedokumentti ja
dokumentin versionumero. Liséksi tehtavélle voidaan maarittaa testausraportti, ulkoinen
tietolahde, tulostettava tarra tai testausrajapinnan madritys. Tehtdvat muodostavat
oleellisen osan reitityksestd, ja niité siirtimalla vaiheelta toiselle voidaan tuotantolinjan
lapikulkevaa virtausta tasapainottaa. Kun vaihekohtaiset tehtavéat on maaritelty, voidaan
ladattua BOM - rakennetta hyddyntden maarittaa tuotteelle seurattavat komponentit.
Komponentit maaritelldédn vertaamalla tuotteen BOM - rakennetta yllapidettavaan
seurattavien komponenttien listaukseen. Naistd muodostuu tuotekohtainen listaus
komponenteista. Nama komponentit voidaan jakaa eri vaiheille luettavaksi
jarjestelmaédn. Vaihekohtaiset komponentit kéyttaja maarda tehtévien sisallon
perusteella.

Reitityksen avulla jarjestelmadn voidaan mallintaa useita erilaisia tuotantolinjoja ja
tuotteen suunniteltuja kulkureitteja. Jarjestelma ei ohjaa tai pakota reititykselle mit&én
madriteltyd muotoa, pituutta tai siséltéd. Tdma on tdysin kayttdjan toiminnasta kiinni.
Reitityksen siséltd muodostuu edelld esitetystd tietosisalloéstd ja ne mahdollistavat
suuren maéran erilaisia ratkaisuja lopulliseksi reititykseksi. Tiettyja rajoituksia
jarjestelma kuitenkin muodostaa reitityksen rakentamiseksi. Esitetyistd mééritettavista
asioista reitityksen luomisessa vain osaan kayttdja voi itse syottdd haluamansa tiedon.
Sen tiedon hallitsemisesta, mitd kayttaja ei pysty itse maarittdmaéan silla hetkelld,
muodostuu yksi yllapitomoduulin tehtdvd. Moduulissa on omat ndkyméat mééritettavien
vaiheiden ja tehtavien nimien, ty6ohjedokumenttien, mahdollisien avainkomponenttien,
testausraporttien, tarrapohjamaéaritelmien ja testausrajapintojen hallintaan.
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Esitetyt toiminnallisuudet muodostavat yllapitomoduulissa tuotteen valmistuksen
maadrittdmisen. Naiden toimintojen kaytosta on muodostettu prosessikuvaus kuvassa 21.
Se selventdd valmistuksen maérittdmisen etenemistd. Etenemisessé on tiedostettava, etta
jarjestelma ei maarita suoritusjarjestysta kaikille toiminnoille. Toimintojen pakottava
suoritusjarjestys on esitetty kuvassa. Prosessikuvauksessa moduulin roolit on maaritelty
yllapidon, tuotekohtaisen tiedon ja reitityksen hallitsemisen rooleiksi. Lisaksi on
kuvattu rajapintojen sekd tietosisaltdjen roolit. Rajapinnat ovat nimettynd numero-
kirjain — yhdistelmien avulla viitaten arkkitehtuurikuvaukseen. Ne selvennetéan
rajapintoja kasiteltdessa tarkemmin. Tietosisallot ovat esitettynd prosessikuvauksessa
alhaalla. Néill& viitataan eri toiminnallisuuksien luomiin tietokantasiséltoihin, joita muut
toiminnallisuudet kayttavat hyvékseen.
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Kuva 21. Tuotteen valmistuksen maarittdmisen prosessikuvaus

Tassa luvussa esitettyja toiminnallisuuksia voidaan luokitella MESA:n madarittamien
toimintojen  perusteella.  Yllapitomoduulin  tarkeimméat toiminnallisuudet ovat
dokumenttien hallinta ja operaatioiden tai tapahtumien aikataulutus. Dokumenttien
hallintaan moduuli tarjoaa erilaisten tuotannolle oleellisten dokumenttien version
hallinnan, niiden liittdmisen tuotteen valmistukseen sek& sisallon tuottamisen
dokumentteihin. Operaatioiden aikataulutukseen moduuli tarjoaa mahdollisuuden
rakentaa vaiheistus ja niiden siséltdmét tehtévat tietosisaltéineen. Moduulin avulla
luodaan my6s pohja monelle muulle toiminnolle MESA:n listauksesta. Luodun
reitityksen perusteella jarjestelmdsséd voidaan mydhemmin seurata tuotteita ja niiden
rakentumista, analysoida suorituskykya, hallita ty0voimaa ja tuotantoprosesseja,
tehostaa laadun hallintaa sek& mahdollistaa datan kerd&minen ja hankinta
jarjestelméllisesti.
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4.5.2. Tyo6jonomoduuli

Tydjonomoduulissa on toiminnallisuuksia tuotantotilausten avaamiseksi, hallitsemiseksi
ja seuraamiseksi. Moduulin keskeisin ndakyma on tydjonondkyma. Siind jokaisen
toimipisteen jokaisella linjalla on omat rajattu ndkymansd. Né&itd nakymié rajoitetaan
kayttajaoikeuksien avulla. Nakymissd on esitettynd kaikki kyseisille linjoille jo avatut
tilaukset niiden suorituksen tilasta riippumatta.

Tuotannon seuraamiseksi jokainen yksittainen tuote nakyy erillisena rivina nakymassa.
Riveilld kyseisestéd tuotteesta on esitettynd sen tyénumero, tuotteen linjakohtainen tila,
asiakas, tuotekoodi, sarjanumero, tuotantopdivé, toimituspdivé, tuotantovaiheet ja niiden
tunnisteet. Ty6jonossa on mahdollista suodattimia kédyttden seurata tai etsid tietoa
tuotteista, tilauksista tai muista esitetyistd tietosisalloistad. Yksittdiselle tuotteelle
oleellisin tieto seurannan kannalta on sen tydvaiheet ja niiden tilat. Jokainen tydvaihe on
esitetty ympyrakuviona, jonka vérikoodi kertoo, mika kyseisen tyévaiheen tila on. Tilan
tunnisteet ovat harmaa, vihertava, vaalean vihred, tumman vihred ja punainen. Harmaa
tarkoittaa, ettd tuotetta ei ole vield vastaanotettu kyseiselle linjalle. Vihertdva ilmaisee,
ettd vaihe voidaan suorittaa. Vaalean vihred kertoo, ettd vaihe on kdynnissa. Tumman
vihred tarkoittaa, ettd vaihe on suoritettu. Punainen puolestaan ilmaisee, ettd kyseiselta
vaiheelta on luotu virheraportti, ja tuotteeseen on ndin ollen kohdistunut jokin hairi6
tuotannossa. Tyovaiheiden tilaa indikoivien tunnisteiden avulla voidaan nahda, missa
vaiheessa tietyn tuotteen valmistus etenee. Mikali suodattimien avulla tarkastellaan
esimerkiksi yhden tuotantotilauksen tietoja, saadaan kasitys missd pisteessa koko
tilauksen valmistus etenee.

Tuotannon seurannassa voidaan tydjonondkyman lisaksi kayttaa raporttitoimintoa. Sen
avulla jarjestelméstéd saadaan pdf —, xlIs —, html — ja rtf — tiedostomuodoissa tulostettua
raportteja. Mahdollisia raportteja on kahta eri luokkaa, yhteenveto- ja dataraportteja.
Yhteenvetoraportit esittdvat datasta muodostettua informaatiota. Dataraportit palauttavat
kayttdjélle tietokannasta madriteltyd dataa kasittelemattomana. Yhteenvetoraportteina
on mahdollista valita viikoittainen ja kuukausittainen tuotantoraportti, keskeneréisen
tuotannon raportti (WIP, Work In Process) ja aikaraportti. Dataraportteja saadaan
vaiheajoista, tuotantomaéarista ja WIP — raportin tarkemmista tiedoista. Jokaiselle
raportille on erikseen mééritelty raportin sisaltéd ohjaavat parametrit. Kéyttajan taytyy
syottdd ne haluamansa tiedon perusteella.

Tuotantotilaukset avataan jarjestelmadn hyddyntden Nova — jérjestelmdn rajapintaa.
Tilauksien avaaminen on mahdollista yll&pitdjan oikeuksilla suorittaa myos
manuaalisesti. Nova — jarjestelman rajapinta on ensisijainen tietoldhde ja manuaalinen
avaus suoritetaan ainoastaan poikkeustapauksissa. Novan rajapinnassa on maériteltyna
tuotteen tilauksen tiedot, jotka kopioidaan kunkin avattavan rivin sisélle. Yhdessa
tilauksessa on madriteltynda asiakastieto, kuvaus, tuotantopdiva, toimituspaiva,
tyénumero, tuotekoodi ja kappalemaédrd. Tilauksen avaamiseksi kayttdjan taytyy
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maarittaa sille NetMES:n yllapitomoduulin tietosisallosta BOM — versio, reititysversio
sekd vapaatekstikenttdan revisiotunniste. Kéyttdjan on myods mahdollista muokata
Novan tarjoaman tiedon paivaméaaria. Kun tilaus avataan, pyytaa jarjestelma kayttajaa
vahvistamaan reitityksessé vaiheille asetetut kestot paivaméaarind. Tdma toiminto lisaa
kyseisien tuotteiden vaiheille paivamaarat, joiden avulla voidaan tarkastella
vaihekohtaisten tuotantotavoitteiden toteutumista. Kun jérjestelma avaa tilaukset,
tarkistaa se sarjanumeroformaatin ja -laskurin yllapitomoduulista. Jérjestelmé antaa
uusille tuotteille juoksevat sarjanumerot tamén perusteella. Sarjanumerot ovat
jarjestelmassa  uniikkeja,  joten  virhetilanteissa  tulee  ylldpitomoduulin
sarjanumerolaskuri asettaa tilaan, jossa koko tilaus on mahdollista avata. Mikali
tilauksen avaaminen sujuu ongelmitta, luo jarjestelma uudet tuotteet kyseisen
tuotantolinjan tydjononakymaan. Edelld esitettiin reitityksen voivan kulkea usean
tuotantolinjan kautta ja tyéjonondkymien olevan erilliset kullekin tuotantolinjalle. Nain
ollen monen linjan ldpdisevat tuotteet syntyvat jokaiseen tydjononakyméaan
automaattisesti, joiden l&pi ne tuotannon aikana kulkevat. Kullekin linjalle tulee
nakyvéksi vain heidan omalla tuotantolinjalla suoritettavat tydvaiheet.

Tuotantotilausten hallitsemiseksi tilausten avaus on ensimméinen vaihe. Tilausten
etenemistda voidaan seurata tydjononakymaéstd tuotantolinjoittain, kun tilaukset on
avattu. Mikali tilaukseen tai tuotteeseen tulee muutoksia avaamisen jalkeen, ovat
jarjestelman toiminnallisuudet rajattuja. Jarjestelméssa pystytddn muokkaamaan
yksittdisen tuotteen tiedoista asiakastietoa, tydnumeroa, tuotanto- ja toimituspaivaa,
revisiotunnusta ja BOM - versiota. Vaihe- ja tehtavékohtaisia aikaleimoja voidaan
muokata kunkin ty6vaiheen siséltd “offline completion” — toiminnon avulla.
Avainkomponenttien sarjanumerotietoa voidaan myds muokata tyéjononakymaén kautta.
Tatd on rajoitettu kyseisella linjalla tai kayttdjaoikeuksien mukaisilla linjoilla
kokoonpantavien komponenttien sarjanumeron muokkaamiseen. Muutoksia varsinaisiin
komponentteihin ei voida tehdd, silla ne ovat maaritelty reitityksessa. Mikali tuotteen
reititykseen  tulee  muutoksia, on muutosten toteuttaminen hankalampaa.
Tydjonomoduulissa on toiminnallisuus, jonka avulla voidaan reititys muuttaa usealle
saman tuotekoodin tuotteelle yhdelld kerralla. Tassa on kuitenkin rajoituksena, etta
tuotteen yksik&én tyovaihe ei saa olla aloitettu. Jarjestelmé ei tunnista uuden ja vanhan
reitin valilla yhtaldisyyksid, joten jo aloitetut tuotteet on poistettava ja uudet tuotteet
luotava manuaalisesti. Liséksi tdm& muutos vaatii yll&pitomoduulissa tuotteen
valmistuksen maérittelyn uudelleen uuden reititysversion avulla. Miké&li tuotteeseen
tulee muutoksia valmistuksen myohdisessé vaiheessa, katoaa tdssa muutosoperaatiossa
jarjestelmaén jo tallennettu data. Manuaalinen kopioiminen voi olla usein tyolasta.
Mikali tarvittavat muutokset ovat pienid eika niiden toteuttamiseksi katsota reitityksen
muuttamisen olevan oleellista, voidaan muutettavien tuotteiden kommentti-
toiminnallisuutta hyddyntdd. Sen avulla tietyn sarjanumeron taakse voidaan vapaasti
Kirjoittaa kuvaukset muutoksista ja liittaa siihen liittyvia dokumentteja pdf — muodossa.



53

Tyd6jonomoduulista on kuvattu prosessikuvauksena tuotantotilauksen toteuttaminen
kuvassa 22. Prosessikuvauksessa on kaytetty samankaltaista roolien luokittelua, kuin
yllapitomoduulin valmistuksen madrittelyssd on esitetty. Tuotantotilauksen toteutus
alkaa Novan rajapintaa hyddyntavan nakyman avulla. Tasta nakymaésté valitaan avattava
tilaus ja madritetddn yllapitomoduulin tietosiséllosta sille BOM — versio ja
reititysversio. Taman jalkeen varmistetaan vaihekohtaiset pdivamaarat. Sitten tuotteet
luodaan tydjonoon. Tuotteiden luominen hakee sarjanumerot yll&pitomoduulin
sarjanumerointitiedoista. Taman jalkeen tydjonossa alkaa tuotannon seurannan vaihe.
Tama on syklinen vaihe tyéntekonakymien ja mahdollisten muutosten kanssa. Lisaksi
on huomioitava, ettd ndma vaiheet eivét seuraa tilausta, vaan tilauksen siséltdmid
yksittéisia tuotteita. Muutoksien syntyessa tulisi niiden vaikutusalue NetMES -
jarjestelmassa maaritelld ja muutokset toteuttaa. Mikali muutokset vaativat uuden
reitityksen, alkaa tydjonossa prosessi alusta. Mikali uutta reititysta ei tarvita, jatkuu
prosessi tydjonossa ja tyontekondkymissa normaalisti. Mahdollisten muutoksien sisaltd
ei sisally tdhan analyysiin, joten niiden tarvitsemat ja tuottamat tietosiséllot seka
muutosten toteutus ovat maarittelemattomia. Kun kaikki reitityksessda maéaéritellyt
ty6vaiheet on suoritettu, loppuu tyéjonomoduulin vastuu tilauksesta ja prosessi loppuu.
Taman jalkeen AST:n on mahdollista hakea rajapinnasta yksittdisiin tuotteisiin liittyvét
tuotantotiedot.
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Kuva 22. Tuotantotilausten toteuttaminen tyéjonomoduulin nékékulmasta

Tyojonomoduulin toiminnallisuuksien analysointi MESA — organisaation madritelmien
mukaisesti osoittaa, ettd tuotteiden seuranta ja rakentuminen ovat tyéjonomoduulin
paatoiminto. Tata toiminnallisuutta toteutetaan tydjononakymaén ja
raporttitoiminnallisuuden avulla. Tydjonondkymadsséd avataan rakentumisen tiedot
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jokaiselle tuotteelle. Sen jélkeen sieltd voidaan seurata tuotteen valmistamiseksi
madritettyjen tyOvaiheiden suorittamisen tilaa. Raporttitoiminnallisuus mahdollistaa
paitsi seurannan myos suorituskyvyn analysoinnin siihen maéariteltyjen raporttipohjien
rajoituksien mukaisesti.

4.5.3. Tyontekomoduuli

Tyontekomoduuliin -~ ensimmdinen  ndkyma  jakaantuu  neljdédn  erilaiseen
tyontekondakymaan. Naista ainoastaan yksi kuuluu tdsséd tydssa varsinaiseen
tyéntekomoduuliin. Tata jakoa on perusteltu luvussa 4.4. Varsinainen tyonteko voidaan
tdman jaon perusteella luokitella joko tuotteen valmistukseen tai sen toimittamiseen
pyrkivand toimintona. Ensimmadisestd vastaa tyontekomoduuli ja toisesta
l&hetystoimintojen moduuli.

Tyontekomoduulissa  tyontekijat  suorittavat  yllapitomoduulissa  valmistukselle
madritettyja tydvaiheita. Kyseisié tyovaiheita suoritetaan aina sarjanumerokohtaisesti, ja
taten ne kohdistuvat tydjonondkyman tuotteisiin. Tyontekomoduulissa voidaan suorittaa
kahta erityyppistda tyOvaihetta. N&ma ovat normaali ja nopea. Pakkaus- ja
lahetystyyppiset vaiheet ohjautuvat moduulista automaattisesti lahetystoimintojen
moduuliin. Vaihetyyppi nopea ei pida sisallaan lainkaan tietosisaltéd vaiheen nimen
lisaksi. Vaiheen suorittaminen Kirjaa jarjestelmadn aloitus- ja lopetusajan seké
kuittauksen suorittaneen kayttajatunnuksen. Normaalit tyévaiheet puolestaan koostuvat
huomattavasti laajemmasta tietosisallosta. Naihin vaiheisiin on mahdollista maaritella
kaikki reitityksen kasittelyssa esitellyt sisallot. Naiden tietosisaltdjen osalta jarjestelméa
mahdollistaa tiedon valittamisen tyontekijalle ja kerddmisen tyontekijalta.
Tyodntekondkymaéssa yksi vaihe voidaan myos jakaa usealle eri tyontekijalle
reitityksessa esitettyjen roolien avulla. Tama jakaa tyontekondkyman kahteen tai
useampaan osaan. Talldin tyontekijét voivat suorittaa omia toimintojaan toisesta roolista
valittamatta yhden vaiheen sisalla.

Tyontekondkymassa tyoskentely on luonteeltaan syklista toimintaa. Se alkaa, kun
kayttdja syottad tuotteen sarjanumeron. Taman jalkeen han kirjaa vaaditut komponentit
ja tyontekijat, aloittaa ja lopettaa tehtavat seka seuraa tehtévien tydohjeita. Liséksi han
tayttdd mahdolliset testiraportit tai tulostaa vaaditut tarrat. TyOvaiheella kdyttajan on
my06s mahdollista lukea yleisid tuoteperhekohtaisia ohjeita seka lisdtd kommentteja
sarjanumeron taakse. Tamén jalkeen hé&n poistuu tydvaiheelta ja ndin Kkuittaa vaiheen
tehdyksi. Tdman jalkeen han aloittaa tyoskentelyn seuraavan tuotteen kanssa ja suorittaa
samat toiminnot. Tietyissa olosuhteissa samalla tyontekijalla voi olla useita tuotteita
samalla tydvaiheella tyostettdvand. Talloin hén voi kayttaa jarjestelman tarjoamaa
toiminnallisuutta, jossa han voi avata usean saman tydvaiheen tyostettavaksi rinnakkain.
Talléin han suorittaa samoja toimenpiteitd kuin edelld on esitetty, mutta hén voi tehda
niitd usealle sarjanumerolle samanaikaisesti. Toiminnallisuus helpottaa navigointia eri
sarjanumeroiden valilla.
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Tyontekomoduulissa  tyontekijoiden  toimintaa on  rajoitettu  huomattavasti.
Jarjestelmassa tyontekijoilla on ”Worker” — tason tunnus. Se on aina sidottu yhteen
tuotantolinjaan. Lisaksi reitityksessa voidaan lukita tietty kayttdjatunnus ohjautumaan
tietylle tuotantovaiheelle tai -vaiheille. Tallgin syotettdessa tuotteen sarjanumeron ohjaa
jarjestelma kayttajan automaattisesti madritetylle vaiheelle. Tyontekijatason tunnuksella
ei kuitenkaan paasta sisélle vaiheille, jotka on jo suoritettu tai joiden tila on pyséytetty.
Mikali lukitusta ei ole reitityksessa tehty, ohjaa jarjestelma kayttajan seuraavalle
vapaalle tydvaiheelle reitityksessd. Kayttajalla ollessa ”Manager” — tai ”Linemanager” —
tason kayttajatunnus, voi hén itse valita mita tyévaihetta haluaa suorittaa. Naille tasoille
voi madritell& oikeuden usealle tuotantolinjalle. Talloin heiddn on mahdollista suorittaa
ty6vaiheita usealta linjalta.

Tydvaiheen suorittaminen
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Kuva 23. Tydvaiheen suorittamisen prosessikuvaus

Tietosisallot

Tyodntekondkymassa prosessi on kohtalaisen suoraviivainen. Kuvassa 23 on esitetty
toiminnot, jotka yhden vaiheen suorittamiseksi vaaditaan. Prosessin alkupiste on
yhteydessd edellisessd luvussa esitettyyn kuvaukseen. Kun tydtilaus on avattu
ty6jononakymaan, voidaan tdméa prosessi aloittaa jokaisen tuotteen ja vaiheen osalta.
Kohteena oleva vaihe méaraytyy jo esitettyjen saantdjen mukaisesti. Taman liséksi tassa
prosessin vaiheessa tulisi hyddyntaa viivakoodinlukijan rajapintaa tiedonsy6tossa. Kun
vaiheelle on kirjauduttu, valitaan tyontekijat ja syotetddn mahdolliset komponentit.
Tamén jalkeen siirrytddn varsinaiseen tyoskentelyndkymadn. Sielld edetdan tehtéva
kerrallaan suorittaen kullekin tehtavallad mééaritetyt vaatimukset. Ohjeiden mééritelmien
mukaisesti kaytetdan tydskentelyndkyman tarjoamia toiminnallisuuksia. Mikali tehtévan
suorittamisessa havaittiin virheitd, tehdaan siitd virheraportti Andon — jarjestelmén
rajapintaa hyoddyntden. Tama antaa kayttajalle option, joko pysdyttdd tyd ja poistua
vaiheelta, tai jatkaa tydskentelyd normaalisti. Mikali virheita ei tule, lopetetaan tehtdvé
ja siirrytddn mahdolliseen seuraavaan tehtdvadn. Tehtdvan suorittamisen aikana on
myds mahdollista asettaa tehtdvan suoritus tauolle. Kun kaikki tehtdvét on suoritettu
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lopetetaan vaihe. N&in loppuu myods yhden vaiheen suorittamisen prosessi ja voidaan
kaynnistaa seuraava vaihe.

Tama moduuli antaa MES - jarjestelmélle MESA - organisaation maarityksista
padasiallisesti toiminnallisuuden datan kerd&miseen ja hankintaan. Tama toiminto
ilmenee moduulin tydskentelyn etenemisen kuvauksessa useassa vaiheessa. Moduulin
toiminnot tukevat myoés laadun-, tydvoiman- ja dokumenttien hallintaa sekd se ohjaa
tuotantoyksikoitd. Laadunhallintaa tuetaan tarjoamalla Andon — jérjestelmén
rajapinnalle tarkempaa informaatiota tyon alla olevasta tuotteesta. Tydvoiman hallintaa
tuetaan tyontekijoiden nimien ja kayttajatunnuksien kasittelylla ja tallentamisella.
Dokumenttien hallintaa moduuli tukee mahdollistamalla tuotekohtaisien dokumenttien
esittdmisen, tallentamisen ja tulostamisen. Tuotantoyksikdiden ohjaamista jarjestelma
tukee ensinna ohjaamalla sarjanumeron perusteella tydntekijan oikeaan tyévaiheeseen ja
toisaalta sen paivittdessa tydéjonomoduulin tydvaiheen tilan indikaattoreita.

4.5.4. Lahetystoimintojen moduuli

Lahetystoimintojen moduuli koostuu useasta eri toimintoja suorittavasta nakymaéstéa.
Tassa moduulissa on yksi tilauksia muodostava nédkyma ja kolme erillista
tyoskentelynakymaa. Naistd muodostuu kokonaisuus, joiden avulla jarjestelmassa
kerétdan ja vélitetaan tietoa lahetystoimintoihin liittyen.

Moduulin  toiminnassa kerdilylahetteiden muodostaminen on avainasemassa.
Kerdilylahetteet tehdaén lahetysjonon ndkymaéssd. Tassa nakymassa kayttdjan on
mahdollista luoda Nova - jarjestelman myyntilauskantojen tiedoista NetMES -
jarjestelman siséisia lahetteitd. Naissa lahetteissa yhdistyvat molempien jarjestelmien
tiedot. Nakymassa kayttajan tulee valita myynnin suorittava yritys sekd lahetyksen
suorittava toimipiste. Ensimmadinen valinta suodattaa Novan rajapinnasta siihen
kuuluvat tilaukset. Toinen valinta maarittdd toimipisteen, jolle NetMES:ssé
kerdilylahete kohdistetaan. Mikali kayttdja haluaa, voi han rajata nakyméaa
varastopaikalla, joka on Novan tietosiséltoa. Jarjestelma yhdistdd tassa nékyméassa
kayttdjalle suodatettavassa tiedossa Novan ja NetMES:n tietoja. Tiedot koostuvat
riveistd, jotka ovat tunnistettavissa myyntilaus- ja positionumeroista. Jokaisella rivilla
on néiden lisdksi Novan tiedoista tuotekoodi, asiakas, kuvaus, toimituspaivdmaara,
tilattujen tuotteiden ja jo toimitettujen tuotteiden kappalemadrd. Naihin tietoihin
yhdistyy jokaisella rivilla NetMES:n tiedoista kappaleméaarat jo kerdilyl&hetteissa
olevista tuotteista, pakatuista tuotteista sek& lahetetyista tuotteista.

Keréilyldhetteen synnyttamiseksi kayttdjan on generoitava l&hetteelle numero,
madritettdva paivamaara, tyyppi ja toimitustapa. Toimitustavaksi valittavat vaihtoehdot
jarjestelma hakee Novan rajapinnasta myyvan yrityksen tietojen avulla. Taman jalkeen
kayttaja voi rivikohtaisesti maarittdd kuinka monta tuotetta kyseisestd tilauksesta
ldhetetddn tamén kerdilylahetteen avulla. Kun ndma madritykset ovat tehty, voi
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ldhetteen tallentaa. Tdma nostattaa kéayttajalle ikkunan, jossa ostoskérryn tapaan nakyvat
kaikki lahetteeseen liittyvét tiedot. Tassé ikkunassa jarjestelma liséé lahetteen tietoihin
kayttdjatiedoista kayttajatunnuksen, puhelinnumeron seké sahkopostiosoitteen. Lisaksi
kayttdja voi yhdistadé lahetteeseen liitetiedostoja sekéd antaa vapaasanaisen kommentin
ldhetteen vastaanottajalle. Kun ndma tiedot on syoétetty, voi lahetteen hyvaksyd. Tamén
jalkeen voidaan aktivoida sahkoposti-ilmoitukset lahetteesta. lImoitukset valittyvét smtp
— palvelimelle, josta ne lahtevat sahkopostina maééritetyille vastaanottajille.
Tallennuksen jalkeen lahete tulee nakyviin osoitetulle toimipisteelle moduulin
tyoskentelynakymissa.

Lahetteen maarittelyissa sen tyyppi on mydhempaa etenemista ohjaava kriittinen tieto.
Valittavina tyyppeind ovat pakkaus (”Packing”) tai ldhetys (”Dispatching”).
Ensimmainen vaihtoehto ilmaisee, ettd kaikki lahetteen tiedot tulee pakata kyseiselld
toimipisteellda yksikkdpakkauksen nakyméssa. Vasta tdmén jalkeen ne vasta voidaan
kasitelld  lahetysndkymassd.  Poikkeuksena  télle  sddnndlle  kuitenkin  jo
tuotantopakkauksen nakymassd pakattuja laatikoita voidaan maarittdd kuuluvaksi
tiettyyn lahetteeseen myds yksikkdpakkauksessa. Mikali lahetteelle valitaan tyypiksi
ldhetys, tulee  kerdilyldhetteen  suorittamiseksi  ainoastaan  yhdistdd jo
tuotantopakkauksessa pakattuja tuotteita lahetysyksikon tunnisteeseen
ldhetysnakymassa. Esitettyjd tyyppeja voidaan luonnehtia tarkemmin, mikéli ne
kasitetadn NetMES:n ja Novan yllapitamien tuotteiden lahetystoimintojen erotteluna.
Mikali lahetteen tyyppi on pakkaus, ei tuotteita pakata osana reititystd. Mikali tyyppi on
ldhetys, oletetaan kaikkien lahetyksessa mukana olevien tuotteiden olevan NetMES:n
reitityksen piiriin kuuluvia tuotteita. Mikéli ndita kahta tuoteluokkaa sekoitetaan samaan
ldhetykseen, on tyypin oltava jalleen pakkaus. NetMES:n reititystd kasiteltdessa
esitettiin vaihtoehtoja vaiheen tyypiksi. Mikali reititykseen on lisdtty vaihetyyppia
“pakkaus” ja ldhetys” olevat tyOvaiheet, syntyy ndiden vaiheiden kuittaus
lahetystoimintojen moduulin kautta. Vaiheet toimivat reitityksessd samalla periaatteella
kuin vaihetyyppi “nopea”, mutta ne saavat laajemman tietosisdllon 1dhetystoimintojen
moduulin sisalla.

Tuotantopakkauksen nakyman toiminnallisuudet ovat yksinkertaiset. N&kyméssa
valitaan aluksi toimipiste, mikali kayttajédoikeudet sen sallivat. Tamén jalkeen
generoidaan pakkaukselle tunnus ja valitaan pakkauksen tyyppi esitdytetyista
laatikkovaihtoehdoista. Mikali pakkauksen koko on raataldity, voidaan laatikon tiedot
syottdd myos manuaalisesti. Tamén jalkeen laatikon tietoihin luetaan pakattavien
tuotteiden sarjanumerot. Ta&mé toiminto tarkastaa, etta sarjanumeroille 10ytyy vastaavat
tuotteet tydjonosta. Lisdksi tarkastetaan, ettei kyseisid tuotteita ole jo sy6tetty muihin
laatikoihin kuuluviksi. Tamén jélkeen on mahdollista ké&yttda painonlaskentatoimintoa.
Tama toiminnallisuus vaatii, ettd laatikko on jokin esitaytetyistd laatikoista.
Toiminnallisuus hakee Novan tuotetiedon hallinnan rajapinnasta tuotekohtaiset painot ja
yhdistdd ndmé esitdytetyn laatikon tietoihin. Toiminto laskee laatikolle netto- ja
kokonaispainon. Tamén jalkeen laatikko voidaan tallentaa tulostustoimintoa kayttaen.



58

Tulostustoiminto antaa kayttajalle valmiiksi taytetyn pdf — tulosteen, joka kiinnitetdén
tulostettuna laatikon ulkopuolelle. Tulosteeseen tulee tiedot laatikosta sek& sen
sisallostd. Tadmén jalkeen laatikko on valmis. Aikaisemmin tehtyjen laatikkojen
tarkastelua varten tuotantopakkauksesta 16ytyy historiandkyma. Pakkausnédkyméssa on
myo6s toiminnallisuus jo viimeisteltyjen laatikoiden avaamista ja niiden siséllon
muokkaamista varten.

Yksikkopakkauksen ndkyméssa  toiminnallisuudet  ovat  pitkalle  samat
tuotantopakkauksen kanssa. Poikkeuksena tamén nakymén kaytossd on se, ettd
pakattavien tuotteiden tiedot ovat kerdilylahetteessé ilmoitettuja. Kayttaja joutuu siis
avaamaan aluksi keréilylahetteen tarkasteltavaksi ja valitsemaan siita rivit, jotka haluaa
pakata. Kerdilylahetteen avaaminen tuo kéyttajalle nékyviin myos keréilylahetteeseen
taytetyt perustiedot. Tuotantopakkauksessa tuotteet pakattiin yksi kerrallaan laatikkoon
sarjanumeron perusteella. Tamén toiminnon liséksi yksikkopakkauksessa on
mahdollista pakata tietty kappalemaara tietyn rivin tiedoissa olevaa tuotetta. Talldin
sarjanumeroita ei voi tuotteille syottda. Nakymaésta I0ytyvat samat laatikkokohtaiset,
historiaan liittyvat ja laatikon aukaisemiseen liittyvat toiminnallisuudet kuin
tuotantopakkauksessa. Lisaksi nakymassad on toiminnallisuus yhdistda jo tuotannossa
pakattuja laatikoita vastaamaan kerdilyldhetteen rivitietoja. Taman avulla voidaan
muodostaa edella esitettyja sekoitettuja lahetyksid, joissa on seka Novan ettd NetMES:n
yllapitamid tuotteita. Kun Kkaikki ldhetteen madrittamat rivit on taytetty, siirtyy
kerdilylahetteen nédkyvyys lahetystoiminnon nakymaan. Liséksi sahkdposti-ilmoitus
pakkauksen suorittamisesta lahetetddn Kkerdilylahetteen yhteyteen annettuihin
osoitteisiin.

Laatikoiden pakkauksen jalkeen siirtyvat toiminnot lahetysndakyman alueelle.
Kyseisessd ndkymaéssa toiminnan madrittavd tekijad on aina kerdilylahete.
Kerdilylahetteen valinnan jalkeen ndkymaan péivittyvat lahetteen tiedot ja mahdollisuus
tarkastella liitetiedostoja. Tassd nakymassa kerdilyldhetteen rivit yhdistetdédn
lahetysyksikon tietoihin. Lahetysyksikon tietoihin on mahdollista antaa kaksi erillista
tunnistetietoa. Toinen on nimetty yksikkdtunnisteeksi ja toinen sinettinumeroksi. Mikali
l&hetykselld on vain yksi tunnistenumero, 16ytyy nakymaésté optio tilannetta varten. Kun
tunnisteet on syotetty, voidaan lahetykseen liittad laatikkotietoja. Nama voidaan syottaa
joko manuaalisesti tai etsimalla tietokannasta kerdilyldhetteen tietoja vastaavia
laatikoita. Molemmilla tavoilla suoritettuna jarjestelma hakee laatikon siséltavien
tuotteiden tiedot ja paivittdd ne keréilylahetteeseen. Laatikoiden lisdyksessa on syyta
tiedostaa, ettd pakkaustyyppiseen lahetteeseen on jo liitetty laatikkotietoja, jotka tulisi
tassd vaiheessa kohdistaa lahetysyksikoittdin. Lahetystyyppisessé lahetteessé ei ole tassa
vaiheessa vield sisaltod, vaan laatikot voidaan kohdistaa mielivaltaisesti lahetteelle. Kun
kaikki Kkeréilyldhetteen rivit on tdytetty ja kohdistettu l&hetysyksikoihin, ohjaa
jarjestelma kayttajan automaattisesti pois ndkymasta. Myos tassé vaiheessa jarjestelméa
lahettad sahkoposti-ilmoituksen lahetyksen suorittamisesta.



59

Edella esitellyistad toiminnallisuuksista on muodostettu prosessikuvaus kuvassa 24. Se
selventdd moduulin sisdisen tyoskentelyn kulkua. Lisaksi prosessikuvaksessa on
madritelty kaytettdvat rajapinnat seka erilliset térkeat tietosisallot. Tietosisédltojen
tarkeyttd voidaan luonnehtia silld, ettd niita paastddn tarkastelemaan prosessin
ulkopuolelta muiden ndkymien avulla. Prosessikuvauksesta on huomioitavaa
alkupisteen jalkeen kaksi erillista reittid. Kun l&hetystoimintojen moduulissa
tyoskentely alkaa, tapahtuu tuotantopakkaus Novan tuotantotilauksen sille maéaritetyn
valmistuksen perusteella. Tdmé toiminto ei ole tietoinen kerdilyl&hetteista. Keréilylahete
puolestaan tehd&an aina. Sen siséltd méaaritetddn Novan rajapinnasta myyntitilausten
perusteella. Kaksi mahdollista prosessin reittid yhdistyvat léhetystoimintojen
nakyméssd. Prosessikuvauksesta voidaan havaita, ettd riippumatta kumpaa
pakkausnakymaa kaytetaan, synnyttavat kummatkin identtiset laatikkotiedot ja tulosteet.
Néité tietoja voidaan myohemmin yhdistda lahetyksiin. Lisdksi nditd tietoja voidaan
tarkastella kummankin pakkausnakyman kautta historiatietojen nakymaéssa.
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o
L o e 4@
T
|

i m———— | akl aus—I di
Valise Pakkaa tuatteet ja

kerdilylahets syota tiedot

T
[

h

1

I

Lihet ,:\ Valitse e Lisaa laatikko- i el
i ! kerailylahete [ *| POV ot iveid jaljelld
e I"_ ———¥ ™
g gy W 1 ? Kol

1

1

I

[

i

M

i

Rajapinnat

Keréilylahete

pakkaus

Yksikko-

Lahetys-
toiminto

Pakkaa tucte
. osana [

tuotantolinjas

pakkaus

Tuotanto-

_______ 1 |

| I
. " " |
Kergily- | 1 laatikkotunniste .
L3/ lihetteen ——1 1 per pakkaus [ La‘i':"‘k“" ________________
tiedot o

Kuva 24. Lahetystoimintojen moduulin yleinen eteneminen eri ndkymissa

Tietosisallot

Lahetystoimintojen moduuli lis&& jarjestelm&én kokonaan uuden toiminnallisuuksien
alueen. Néiden toimintojen luokittelu MESA:n mééritysten mukaisesti on hankalaa.
Niiden voidaan kuvata olevan datan kerdamisen ja hankkimisen toiminnallisuuksia,
mutta ne eivat kuitenkaan suoranaisesti asetu teoriassa esitettyihin kuvauksiin. Tamé
johtunee siitd, ettd logistiikan informaation hallitseminen on kuvattu ISA-95 —
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standardissa kuuluvaksi tason nelja sisdlle. Nama toiminnallisuudet eivét siis ole
varsinaiseen MES — konseptiin kuuluvia.

455. Muut moduulit

Edellisissd luvuissa kasiteltiin syotteiden nékokulmasta tarkeimpien moduulien
toiminnallisuuksia. Naiden jo esiteltyjen moduulien lisaksi jarjestelmasta on tunnistettu
arkkitehtuurikuvauksessa kolme jarjestelman sisdistda moduulia sekd muutamia irrallisia
nakymid. Sisdiset moduulit ovat raportointi-, tyontekijatiedon- ja autentikoinnin
hallintaan liittyvat moduulit. Irralliset ndkymét ovat Andon - jarjestelméan
rajapintandkyma seka koti- ja versiondkymat.

Raportointimoduulin  siséltd koostuu yhdestd raporttindkymastd. Sen avulla
ty6jononakymistd voidaan muodostaa tuotantolinjojen rajat ylittavia tietosisaltoja.
Liséksi nakyméssd on mahdollista etsid komponenttien sarjanumeroiden perusteella
tuotetta, johon ne ovat kokoonpantu. Raporttindkyma on pintapuolisesti samankaltainen
ty6jonondkymien kanssa. Siind tuotteiden perustiedot ovat esitettynd riveittain, ja
jokaisella rivilla on tuotteen perustiedot. Yksityiskohtaisempi tarkastelu kuitenkin
osoittaa, ettd nakymassd on kaksi erillistd tietosisaltod. Oletusnakymassd on yhdella
rivilla esitettynd jokaisen tuotantolinjan jokainen rivi. Tall6in yksi sarjanumero on
esitettynd niin monella rivilld, kuin se tuotannon aikana reitityksen perusteella
tuotantolinjoja lapdisee. Nama rivit pitavat sisallaan perustietojen liséksi linjakohtaisen
arvonlisdys-, vaihe- ja ldpimenoajan. Tastd nakymasta voidaan suodattimien avulla
suorittaa kaikkien tydjonojen sisallostd hakuja. Toinen tietosiséltd tulee esille
yhdistamistoimintoa kdyttden. Tdma muokkaa nakyman siten, ettd jokainen tuote on
esitettynda yhdella rivilla. Talléin nédkymassa yhdistyvat eri linjoilla suoritettavat
tybvaiheet, joten niitd voidaan tarkastella koko reitityksen laajuudelta. Tamé muokkaa
my0s esitettyja aikoja koskemaan koko tuotteen reittid, eikd siis enéda
tuotantolinjakohtaisia aikoja. Taman toiminnon tietosiséltoén on myds mahdollista
tehdd hakuja suodattimien avulla. Raporttindkymasta paastdan myos tarkastelemaan
vaihekohtaisesti arvonlisdys- ja vaiheaikoja. Liséksi jokaisesta tuotteesta paastdédn
nakemaan, mitkd avainkomponentit siihen on syétetty kuuluviksi. Raporttinakyman
toiminnallisuuksien avulla mitdan tuotteiden tietoa ei pysty muokkaamaan, vaan niita
voidaan ainoastaan tarkastella.

Tyontekijatiedon hallitsemisen moduulissa voidaan hallita jarjestelmén sisdisia
tyontekijatunnuksia. Namé tunnukset eivat ole yhteydessé autentikointiin tarvittaviin
tunnuksiin. Tyontekijatunnuksien hallitsemisen ndkymé&ssd voidaan luoda uusia seké
muokata ja poistaa olemassa olevia tunnuksia. YKksi tunnus koostuu kayttajan etu- ja
sukunimestd, lyhenteestd, kayton aloitus- ja lopetuspaivamaéristda seka tunnuksen
nakyvyydestd eri tuotantolinjojen tyontekondkymissa. Naitd tunnuksia jérjestelméa
kayttdd tyontekomoduulin  tydskentelyndkymassa hyvékseen. Niiden avulla
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tyontekonakyma esitayttdd raporttipohjia sekd Andon — raportteja. Vaiheiden ja
tehtdvien aikaleimoihin jarjestelma kayttaa sisaankirjautumiseen tarvittavia tunnuksia.

Autentikoinnin moduulin tehtavana on ensisijaisesti tunnistaa kayttaja ja kirjata kayttaja
jarjestelmasta ulos. Jarjestelmad tunnistaa kayttdjan LDAP — palvelimen tietoja
hyodyntéen. Palvelimelta autentikoinnin yhteydessa varmistetaan kéyttdjatunnuksen ja
salasanan oikeellisuus seka ladataan kayttajan oikeuksia madrittelevat ryhmat. Naita
tietoja jarjestelma kayttad istunnon aikana maarittdmaan, mihin nakymiin kayttajalla on
oikeus paasta. Naiden lisdksi LDAP — jérjestelméstd moduuli hakee kayttajatunnuksen
perusteella tiettyjd perustietoja, kuten etu- ja sukunimen, puhelinnumeron sekéa
séhkdpostiosoitteen. Naita jarjestelma hyoddyntaa kerdilyldhetteen luomisessa seka
Andon raporttien tayttdmisessd. Kayttajan kirjautuessa ulos moduuli tarkastaa onko
kayttajalla tyovaiheita kaynnissa, ja lopettaa niiden suorittamisen. Taman jalkeen
uloskirjautuminen ohjaa kayttajan pois jarjestelmasta.

Jarjestelméssa on esitettyjen moduulien lisdksi kolme irrallista ndkymaa. Naista
oleellisin on Andon — jarjestelmén rajapinnan ikkuna. Kyseiseen ikkunaan padsee
jarjestelman yléavalikosta. Ylavalikon valinta nostattaa kayttdjalle ikkunan, johon voi
tayttaa raportin. lkkunaan taytettavét tiedot vastaavat Andon — jarjestelmadssa tehtavan
raportin sisaltod. NetMES - jarjestelman toimii kahdella tavalla tdman ikkunan
kaytossd.  Jarjestelmd  tunnistaa  aktivoidaanko  ikkuna  tyontekomoduulin
tyoskentelyndkyméssd vai missd tahansa muussa nakymassd. Ensimmaisessa
vaihtoehdossa aktivoituna jarjestelma esitayttdd raportin toimipisteen, tuotantolinjan,
tuotekoodin, sarjanumeron ja tydvaiheella tydskentelevien henkiléiden etu- ja
sukunimilla. Taméa toiminto vaatii, ettd kayttdja on syottdnyt tuotteen sarjanumeron ja
aloittanut siihen liittyvan tyovaiheen. Mikéli kéyttaja lahettdd raportin, saa han
mahdollisuuden pyséayttaa tydskentelyn tydvaiheella. Tama toiminto siirtdd kayttajan
pois vaiheelta, asettaa vaiheen pysdytetty tilaan sekd pysayttadad vaiheiden ja tehtévien
ajanlaskennan. Tyontekija ei voi Kirjautua kyseiselle vaiheelle tdman jalkeen ennen kuin
korkeamman kayttdjaoikeuden omaava henkilé on hyvéksynyt virheen korjatuksi.
Liséksi tamén pitdd palauttaa vaiheen tilatunniste pysaytysta edeltavaan tilaan. Kun
Andon — ikkuna aktivoidaan missé tahansa muussa ndkymassd, esitayttdd jarjestelma
raportin tietoihin kayttdjatunnuksen perusteella ainoastaan etu- ja sukunimen. Raportin
lahettdminen ei tamén jalkeen vaikuta mitenkddn NetMES:n sisalla. Jarjestelmén
ulkopuolella Andon — jarjestelmé reagoi NetMES:std tehtyihin raportteihin samalla
tavalla, kuin itse jarjestelman sisalta tehtyihin raportteihin. Tama tarkoittaa, ettd ilman
lisdtoimenpiteitd jarjestelma lahettdd NetMES:n tietoihin perustuen seka tekstiviesti ettd
séhkdposti ilmoituksen méaaritetyille henkildille. Liséksi jarjestelmé tekee muut siséiset
toimenpiteet, jotka eivat liity tdmén tyon sisaltoon.

Jarjestelmdn  kaksi  viimeistd  kasittelematontda ndkymé&i ovat koti- ja
versioinformaationdkyma. Kumpaankin nékymain on péasy yldavalikkoa kéyttéen.
Kotindkymé pitéé sisalladn yhden toiminnallisuuden. Se sisaltdd vapaan tekstikentan,
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johon yllépitajaoikeuksien avulla voidaan Kkirjoittaa ennalta madrittelematén viesti.
Viestin  sisdlto  ndkyy  kaikille  jarjestelman  kayttdjille  kotindkymaéssé.
Versioinformaatiokenttd nostaa kayttajalle ikkunan, jossa ilmoitetaan jarjestelmén sen
hetkinen versionumero.

Tassa luvussa Kkasitellyt moduulit ja ndkymat vahvistavat jarjestelmén
toiminnallisuuksia  kolmella eri alueella. Raporttindkymé& antaa kayttajalle
mahdollisuuden suorittaa suorituskyvyn analysointia. TyoOntekijatiedon hallinnan ja
autentikoinnin - moduulit  tuovat jarjestelmélle tyévoiman hallintaan  uusia
toiminnallisuuksia. Ndama moduulit eivat itsessédan tallenna tai ker&a operatiivista
informaatiota, mutta tarjoavat tietosisaltod, joita muissa jarjestelman osissa voidaan
kayttdd kyseisen toiminnallisuuden alueelle. Andon — jarjestelmén rajapinta tukee
puolestaan laadun hallinnan toiminnallisuutta. Tdma nakyma itse asiassa toteuttaa datan
kerddmistd, mutta kyseiselle datalla pyritddn ulkoisessa jarjestelmassa yksinomaan
hallitsemaan laatua laaja-alaisesti.

4.6. Rajapinnat

Jarjestelmaarkkitehtuuria maariteltdessa saatiin tulokseksi useita yhteyksia eri
jarjestelmien kanssa. Néiden yhteyksien kayttéa on selvitetty sekd niitd on pilkottu
erillisiin rajapintoihin luvussa 4.5. Naiden rajapintojen tarkemmat kuvaukset on esitetty
tdssa luvussa. Rajapintojen kuvauksissa kaytetty numerointi ja yhteys jarjestelmén
arkkitehtuuriin on nahtévissa kuvasta 25.
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la. Tama rajapinta on muodostettu NetMES — jarjestelman yllapitomoduulin ja Nova —
jarjestelman tuotetiedon hallinnan vélille. Tdma rajapinta mahdollistaa yksisuuntaisen
liikenteen tietokantandkyman avulla. NetMES hakee tdman nakyman avulla tiedon
mahdollisista avattavista tuotekoodeista ja niihin liittyvistd kuvauksista. NetMES
kayttadd tata rajapintaa uusia valmistettavia tuotteita lisattdessad sekd uusia seurattavia
avainkomponentteja maéariteltaessa.

1b. Tdma rajapinta on muodostettu NetMES — jarjestelman yllapitomoduulin ja Nova —
jarjestelman tietokannan valille. NetMES kayttaa tatd rajapintaa hakiessaan sen
valmistamille tuotteille tuoterakennetta Nova — jarjestelmasta. Yhteys on muodostettu
tietokantatasolla, mutta sita ei ole toteutettu tietokantandkymien avulla, kuten muita
Nova — yhteyksid. Tété rajapintaa kaytetddn NetMES — tietokannan proseduurin avulla,
joka kutsuu Novan tietokannan proseduuria. Novan proseduuri palauttaa NetMES:lle
aina pyydetyn tuotekoodin sen hetkisen BOM — rakenteen. NetMES:n proseduuri tdmén
jalkeen suorittaa vaadittavat tarkastukset rakenteelle todetakseen, ettd silld ei ole
kyseista versiota jo ladattuna viimeisimpanad versiona. Mikali rakenne on uusi, luo
NetMES kayttoliittymadn uuden version kaytettavaksi tuotetta valmistettaessa.
Kéayttoliittymassd uuden BOM - version lataaminen vaatii aina vapaasanaisen
kommentin, jolla yhdistetddn uusi versio liiketoiminnassa jarjestelman ulkopuolisiin
tapahtumiin.

1c. Tama rajapinta on muodostettu NetMES — jérjestelmén l&ahetystoimintojen moduulin
ja Nova - jarjestelmadn tuotetiedon hallinnan valille. Yhteys on muodostettu
tietokantanakyman avulla. Tata rajapintaa kdytetdan laskettaessa pakattujen laatikoiden
painoa. Yhteyden avulla haetaan Novasta tietyn tuotekoodin tiedoista yhden tuotteen
paino kilogrammoina. Kyseinen tieto haetaan jokaiselle yhdesséd laatikossa olevalle
tuotekoodille, jonka jélkeen laatikon kokonaispaino lasketaan kayttajalle.

1d. Tama rajapinta on muodostettu NetMES — jarjestelmén lahetystoimintojen moduulin
ja Nova - jarjestelmadn tuotetiedon hallinnan valille. Yhteys on muodostettu
tietokantanakyman  avulla.  Rajapinnasta  lahetystoimintojen  moduuli  hakee
myyntinimikkeet laatikkotunnisteiden pdf — tulosteisiin tuotekoodin perusteella.

2. Tama rajapinta on muodostettu NetMES — jarjestelman tydjonomoduulin ja Nova —
jarjestelman tuotantomoduulin valille. Yhteys on muodostettu tietokantanakyman
avulla. Tat4 rajapintaa kaytetddn haettaessa tietyn tuotantolinjan tuotantotilauksien
tietoja. Rajapinta tarjoaa aina kaikki mahdolliset tilaukset koko Nova — jérjestelmésté.
Néité tietoja suodatetaan kayttdjan sijainnin mukaisesti NetMES:n puolella. Rajapinnan
avulla NetMES - jérjestelmassa voidaan avata oikeat tuotantotilaukset tuotantolinjan,
tuotekoodin, asiakastiedon ja kappaleméaarén perusteella.

3a ja b. Tama rajapinta on muodostettu NetMES — jarjestelman l&hetystoimintojen
moduulin ja Nova — jarjestelmadn myyntitilausten vélille. Yhteys on muodostettu
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tietokantandkyman avulla. Rajapinnan 3a avulla NetMES hakee tiedot lahetyksen
myyvéan yrityksen myyntilauksista. Kyseisida tietoja kdytetddn kerdilylahetteiden
luomisessa. Kerdilylahetteisiin  voidaan lisatd Kkyseisestd myyntitilauskannasta
madrittelematon méaara tuotteita. Rajapinnasta 3b NetMES hakee kerdilyléhetteelle
madritettdvat mahdolliset toimitusmuodot, joista kéyttdja voi valita lahetteessé
kaytettdvan muodon.

4. Tama rajapinta mahdollistaa PDA — laitteessa toimivan kannettavan NetMES —
version ja varsinaisen NetMES — jarjestelman valisen yhteyden. PDA — laitteen versio
on huomattavasti kevennetty versio varsinaisesta jarjestelmasta. Kannettavalla versiolla
on mahdollista kirjautua sisalle jarjestelmadn ja merkata tydvaiheita suoritetuksi.
Tydvaiheiden tietosiséltd rajoittaa kannettavalla versiolla tydskentelyd. Sen avulla on
mahdollista suorittaa ainoastaan tyovaiheita, joiden tyyppi on nopea. Kannettava versio
saa toimipisteen, tuotantolinjan ja tuotteen sarjanumeron perusteella tiedon vaiheista,
joiden tyyppi on nopea. Kayttdjan on mahdollista valita naista vaiheista se, jonka héan
kuittaa suoritetuksi. Kuittaus kannettavalla versiolla suorittaa identtisen kuittauksen
varsinaisen jarjestelmén kuittaukseen verrattuna. Rajapinta mahdollistaa kannettavan
version kéayton ja taten tuo joustavuutta IT — infrastruktuurille varsinaisen jéarjestelmén
kayttoon.

5. Taéma rajapinta on muodostettu NetMES - jarjestelman tyéntekomoduulin ja
BarTender — tarratulostusohjelmiston vilille. Integraatio on muodostettu aiemmista
rajapinnoista poiketen client — tasolla, eli kayttajan tietokoneen ympéristossa. Kayttajan
aktivoidessa tarrantulostustoiminnallisuuden, NetMES antaa kayttdjan verkkoselaimelle
kédskyn ”Server Push” — teknologiaa hyddyntden kaynnistéé tulostusta auttava sovellus.
Mikali sovellusta ei kayttdjan koneella ole, tarjoaa jarjestelma sitd asennettavaksi
koneelle. Kun sovellus on asennettu ja heratetty, saa se parametrit noudettavasta
tarrapaketista palvelimelta. Tamén jalkeen sovellus autentikoituu palvelimelle, hakee
paketin, purkaa sen ja antaa kaskyn paikallisesti asennetulle BarTender — sovellukselle
tulostaa paketin sisaltd. Tulostuksessa auttava sovellus ilmoittaa, onnistuuko tulostus
vai ei. Tamén jalkeen auttava sovellus siirtyy epéaktiiviseen tilaan odottamaan
mahdollista uutta tulostusta. NetMES — jérjestelm& ei tunnista automaattisesti onko
BarTender — sovellusta kohdekoneella tai ei. Se suorittaa aina toiminnallisuutta
kaytettdessd samat toiminnot. T&std johtuen on kayttdjan koneen ympéristosta kiinni,
saavutetaanko tdméan integraation avulla haluttu tarratuloste. Kommunikaatio
palvelimen ja tulostuksessa auttavan sovelluksen vélill4 tapahtuu HTTPS — protokollaa
kayttéen.

6. Tamé rajapinta on muodostettu NetMES — jérjestelmén ja client — ymparistdssa
olevan pdf — sovelluksen kanssa. NetMES vaatii pdf — tiedostojen avaamista varten, etta
verkkoselaimessa, jolla sita kaytetdan, on maéariteltyna jonkin pdf — sovelluksen lisdosa.
Kéayttdjalle tama lisdosa nékyy upotettuna sovelluksena NetMES — jarjestelmén sisélla.
Kéytdnndssa tamé rajapinta mahdollistaa ainoastaan pdf — tiedostojen avaamisen, silla
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lilkenne on aina yksisuuntaista palvelimelta selaimen liséosalle. Kyseistd rajapintaa
kaytetaan NetMES:ss&  useassa  eri toiminnallisuudessa, vaikka  se
arkkitehtuurikuvauksessa on madritetty ainoastaan tyontekomoduulin yhteydeksi.

7. Tama rajapinta ei ole integraatio ohjelmistoteknisessd mielessd, silla se voidaan
laskea kuuluvaksi osaksi yleista IT — infrastruktuuria. Kuitenkin MES — jarjestelman
luonne teoriassa yhdistdd tuotannon kéyttdmia tyodkaluja osaksi tietojarjestelmaa, ja
NetMES jarjestelmén toimintaympéristossa viivakoodinlukija on ainoa téllainen
tyokalu. Kaytdnndssa viivakoodinlukija toimii jarjestelman nékokulmasta valineend,
jolla suoritetaan sydte mihin tahansa tietokenttd&n. Vastaava sy6te voidaan myds
suorittaa ndppdimistod kayttden. Mikali viivakoodin lukijaan on ohjelmoitu “enter” —
napin painamista vastaava syote tiedon sy6ton jalkeen, on NetMES:ssa optimoitu tdhan
vastine  tietyissd  ndkymissdé. Ndama ndkymat ovat  tydntekomoduulin
tyoskentelynakyméssd  oleva  sarjanumeron  syotté  sekd  sitd  seuraava
avainkomponenttien sy6ttd. Naissé viivakoodinlukijalla tehtava syote tallentaa syétetyn
datan ja siirtdd kohdistimen seuraavaan mahdolliseen ruutuun ilman kéayttdjan
lisatoimenpiteitd. Nain ollen tuotannossa voidaan lukea yhden vaiheen komponentit
oikeassa jarjestyksessa kerralla jarjestelméaan nopeuttaen néin toimintaa tuotantolinjalla.

8. Tama rajapinta on muodostettu NetMES:n autentikoinnin moduulin ja LDAP —
palvelimen vélille. NetMES autentikoi kéyttdjan syottdman kéyttajatunnuksen ja
salasanan LDAP - palvelimella. Tdémén jalkeen NetMES lataa kéyttdjan oikeuksia
koskevat ryhmat, ja sallii ndiden perusteella kéyttajan paasyn eri nakymiin ja
toiminnallisuuksiin. Jarjestelman eri osissa kayttajatiedon perusteella ladataan LDAP —
palvelimelta myds tarkempia kéyttajén tietoja.

9a, 9b ja 9c. Ndma rajapinnat ovat muodostettu NetMES:n l&hetystoimintojen moduulin
ja smtp — palvelimen valille. Smtp — palvelin on osa kohdeyrityksen IT — arkkitehtuuria,
ja se vastaa sdhkopostiviestien lahettdmisestd. NetMES kéyttaa tata palvelinta kolmessa
eri vaiheessa. Kun uusi kerdilyldhete luodaan, on kayttajalla mahdollisuus aktivoida
séhkdposti-ilmoitusten lahettdminen. Tama aktivoi ilmoitukset automaattisesti kaikkiin
kolmeen eri tilanteeseen. Ensimmainen tilanne on keréilylahetteen luominen. Tdssa
vaiheessa jarjestelma lahettad maaritettyihin osoitteisiin ilmoituksen uudesta lahetteesta.
Viestin siséllossé on ilmoitettu l&hetteen tiedoista numero, toimipiste, tyyppi,
paivamaard, toimitustapa, kommentit ja lahetteen luojan yhteystiedot. Lisaksi viestissa
on l&hetteen sisallostd myyntilausnumero, positio, tuotekoodi ja kappalema&éra riveittain.
Mikali lahetteen tyyppi on “’pakkaus”, ldhettdd jarjestelma viestin, kun pakkausvaihe on
suoritettu. Tassa viestissa on samat tiedot kuin edellisessd, mutta liséksi siind on kunkin
pakatun laatikon tiedot ja niiden siséltd. Kun lahetteen l&hetysvaihe on suoritettu,
lahettdd jarjestelmd viimeisen viestin. Tassa edellisen viestin tietoihin on lisdtty
l&hetysyksikon tiedot laatikoittain.



66

10. Tama rajapinta on muodostettu NetMES — jarjestelman tydjonomoduulin ja AST:n
valille. Rajapinta on toteutettu integraatioalusta Service Brokeria hyddyntden. Téata
rajapintaa kayttden AST pystyy suorittamaan nelja erilaista NetMES:n tarjoamaa
palvelua. Ensimmadinen palvelu palauttaa kysyjélle tiedon parametrina annettavan
paivdmaaran  jalkeen  valmistuneista  tuotteista. ~ Toinen  palvelu  antaa
sarjanumerokohtaisesti  tuotteen tietoja. Palautettavat tiedot ovat tuotekoodi,
revisiotunnus, BOM — versionumero, avainkomponentit ja niiden sarjanumerot, tuotteen
kommenttikentat, valmistumispaivé, asiakastieto ja myyntitilausnumero. Kolmannen
palvelun avulla voidaan ladata sarjanumerokohtaisesti eri liitetiedostoja, kuten Andonin
raportteja, testiraportteja tai kommenttitoiminnallisuudella liséttyja liitetiedostoja.
Neljas palvelu palauttaa tuotekohtaisen kyselyn perusteella saadun BOM -
versionumeron mukaisen BOM — rakenteen. Naiden neljan palvelun avulla AST pystyy
muodostamaan NetMES - jarjestelman tietojen perusteella jokaiselle valmistuneelle
tuotteelle laitekortin mahdollisimman tarkkojen tietojen avulla. AST:n varsinainen
ohjelma ei sijaitse kohdeorganisaation omilla palvelimilla, joten téssa rajapinnassa on
myos erilliset yhteyden turvallisuuteen ja autentikointiin liittyvat toiminnallisuudet.

11. Tama rajapinta on muodostettu NetMES - ja Andon — jarjestelmien valille.
Rajapinnan kaytén mahdollistaa NetMES:n ylévalikossa olevan Andon — toiminto.
Rajapinnan avulla NetMES jarjestelmdstd kasin voidaan kayttdd Andonin uuden
raportin tekemisen toimintoa. Rajapinnan kautta valittyy uutta raporttia varten vaaditut
tiedot.

12. Tama rajapinta on muodostettu NetMES — jarjestelman yllapitomoduulin ja LDAP —
palvelimen valille. Rajapinnan avulla NetMES saa tiedon tietyn tuotantolinjan
tyontekijatunnuksista, jotka se voi tdman jalkeen lukita reitityksessa tietylle
tyovaiheelle.

Jarjestelmén rajapintoja analysoimalla voidaan tehda havaintoja eri jarjestelmien
integraatioiden tasoista Morel et al. (2003) esittdman jaon mukaisesti. Jarjestelmét
padosin noutavat tai tarjoavat dataa toisen jarjestelman kayttéon yksinkertaisilla
tietokantanakymilla. Naiden rajapintojen osalta jarjestelmien valistd integraatioiden
tasoa voidaan esittad hierarkkisena. Osa rajapinnoista kutsuu tai suorittaa yksinkertaisia
toimintoja toisissa jarjestelmissd. Tallaisia ovat esimerkiksi smtp — ja LDAP —
palvelinten sek& Bartender — sovelluksen rajapinnat. Né&iden rajapintojen kéytossa
NetMES:n jatkotoimenpiteisiin vaikuttaa yhteydestd saatu paluuarvo, joten yhteyksia
voidaan esittdd kuuluvaksi integraatioiden tasolle. Rajapintojen perusteella voidaan
my0s esittad, ettd NetMES:n ja Andon:n sekd PDA — sovelluksen ja NetMES:n véliset
yhteydet kuuluvat jarjestelmida ohjaavalle tasolle luokittelussa. Né&iden rajapintojen
kayttd voi kaynnistdd toisessa jarjestelmdsséd toimintojen ketjuja, jotka voivat edeté
my0s muihin jdrjestelmiin. T&std johtuen ndiden tason katsotaan olevan muita
korkeampi. Rajapinnoista voidaan titen esittdd yhteen vetévésti, ettd NetMES -
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jarjestelmasta on muodostettu useita yhteyksia muihin jérjestelmiin ja ndiden yhteyksien
vilill& on havaittavissa selked ero niiden tasoissa.

4.7. Mittarit

Tassa luvussa kuvataan NetMES:n tietosisaltojen rakentumista eri mittareiden
madrittelya varten. Taman liséksi madritetddn analysoinnin pohjalta tunnistettuja
mittareita, joiden laskemista varten on mahdollista NetMES:n avulla keratda dataa.
Tunnistetut mittarit ovat esimerkkeja, joita jarjestelmén avulla voidaan tuottaa. Tata
voidaan perustella paatoksenteon nédkokulmasta silld, ettd mittareita ei voida arvioida
teoriassa esitettyjen ominaisuuksien perusteella tdmén tyon rajauksen sisalla. Samasta
syystd mittareita ei myoskaan voida yhdistaa teoriassa esitettyyn laajempaan yritystason
mittaristoon. Liiketoiminnan nédkokulmasta jarjestelmén dataa voitaneen kayttaa tdman
lisaksi tyon sisélla tunnistamattomien tarpeiden tyydyttamiseksi. Liséksi eri mittareista
voidaan muodostaa erilaisia variaatioita, joita ei kayda tassa yksityiskohtaisemmin
lavitse. Tasta syysta mittareiden listauksen ei oleteta olevan taydellinen. Mittareiden
dokumentaatiossa kaytetddn teoriaosiossa esitettyd taulukkoa, mutta sitd sovelletaan
tdman tyon rajauksen mukaisesti.

Neely et al. (2005, s.1231) esittdmista tuotannon mittareiden tyypeista ja ulottuvuuksista
voidaan sanoa, ettd NetMES pystyy tuottamaan vain aikaan ja joustavuuteen liittyvia
mittareita. Laatuun liittyvat mittarit vaativat Andon — jarjestelméén raportoitavia tietoja.
Kustannuksiin liittyvat mittarit puolestaan vaatisivat Nova — jarjestelmélta tietoja
rahaliikenteestd. NetMES:n tietoja voidaan kayttda tukemaan naitakin mittareita, mutta
niité ei tassa tyossa tarkemmin esitetéa.

NetMES - jarjestelmdn avulla tuotettavia mittareita lahestytadn kahdesta eri
nakokulmasta. Jarjestelmasta voidaan dokumentoida mittareita, joita sen
kayttoliittymasta voidaan suoraan tuottaa kéyttdjalle. Toisaalta jarjestelman kerddmasta
datasta voidaan rakentaa muitakin mittareita, joiden raportoimisessa taytyy pystya
vapaasti kerddmaan dataa jarjestelman tietokannasta. Mittarit dokumentoidaan
jalkimmaisestd nakokulmasta, mutta mittarien tietosisallon perusteluissa ensimmaéinen
nakokulma lisad ymmarrysta.

Ensimmaiseen kategoriaan kuuluvia mittareita jarjestelméssa on sekd aikaan ett4
joustavuuteen liittyen. NA&it4 mittareita voidaan tuottaa tydjonomoduulin toiminnon
avulla. Kyseinen raportointitoiminnallisuus tuottaa mittareina pidettavia tunnuslukuja
kayttajan maarittamilla parametreilla. Nama mittarit ovat tuotantomaarat, tuotantoajat ja
WIP. Kullekin ndisté taytyy méaarittdd parametreina toimipiste, tuotantolinja ja tuotteet.
Lisdksi tuotantomddrien ja — aikojen raporttiin tulee madritelld mitattava aikavli.
Tamaén toiminnallisuuden avulla tuotetut mittarit eivat suoranaisesti ilmoita yrityksen
suorituskyvysta paljoa, vaan niité tulisi verrata tavoiteltuun arvoon. Raporttimoduulin
avulla jarjestelmasta puolestaan voidaan tarkastella erityyppisid aikoja. Ndma ajat ovat
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aina sarjanumerokohtaisia, ja sen vuoksi ne eivat itsessddn sovellu mittareiksi. Niista
voidaan kuitenkin laskea keskiarvoja, ja néin vertailla eri tuotantolinjoja tai reitityksia.
Raporttimoduulissa voidaan tydjonomoduuliin verrattuna tarkastella aikoja koko
reitityksen laajuudelta. Tdmén moduulin toiminnallisuudet eivat kuitenkaan mahdollista
tunnuslukujen tulostamista, vaan laskenta taytyy suorittaa manuaalisesti.

Edella esitetyt jarjestelmén kayttoliittyman toiminnallisuuksien tuottamat mittarit ovat
rajoittuneita, eikd niissa voida raataléida mittareita kayttoliittymén designin
ulkopuolelle. Ne kuitenkin osoittavat asioita, joita jarjestelman avulla keratysta datasta
tuotetut mittarit edustavat. Jarjestelman toiminnallisuudet laajemmin keskittyvat
tuotannon maarittelyyn, toteutukseen ja lahetystoimintoihin. Taten myds muodostettavat
mittarit rakentuvat néiden asioiden ympdrille. Tuotannon maarittelyn avulla voidaan
jarjestelmaédn mallintaa paitsi yhden tuotteen valmistuminen, myds eri tuotantolinjojen
mallit. Toteutus puolestaan mallintaa jokaisen valmistettavan tuotteen linjoille. Sen
avulla edelliset mallit konkretisoituvat linjoilla mitattaviksi yksikoiksi. Tuotannon
valmistuksen madrittelyssd ja toteutuksessa voidaan liséksi asettaa tilaukselle
paivamaaria. Niitd voidaan hyddyntdd eri mittarien toteutuksessa vertailupisteina.
Lahetystoimintojen moduuliin tehtdvien syo6tteiden avulla voidaan puolestaan
muodostaa toimituksiin liittyvia mittareita.

Néiden mallinnuksien avulla voidaan jérjestelméstd saada erilaisia kappaleméariin
liittyvid mittareita. Naista esitettiin lyhyesti kaksi jo raporttitoiminnallisuuksissa. WIP —
tunnusluku on yleinen tuotannosta seurattava mittari. Tata voidaan kayttaa tuotannon
hallinnassa. Se ilmaisee kuinka monta keskenerdistd tuotetta verkostossa tietylla
hetkell& on aloitettu, mutta ei vield toimitettu. Sitd voidaan laajentaa ilmaisemaan myods
verkoston tuotantoon tietylla ajanhetkelld sitoutunutta rahamaaréa. NetMES:n tiedoista
kyseinen tunnusluku saadaan mitattua jokaiselta tuotantolinjalta. Mittauksessa tulee
laskea kaikki tydjononakymissé aloitetut tuotteet, joiden viimeinen tydvaihe ei ole viela
suoritettu. Taman tunnusluvun mukainen mittari on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. WIP — mittarin dokumentaatio

Asia Sisalto
Otsikko WIP, Work in Process
Tarkoitus IImaisee tuotantolinjalla liikkuvien tuotteiden

kappalemaaran kyseiselld ajanhetkella.

Alue Tuotannonhallinta. Pyrkimyksena on optimoida
tuotantoon sitoutuneet resurssit.

Kaava Tuotteiden lukumaara, joiden valmistus on
aloitettu, mutta ei ole vield valmistunut
Datan ldahde | NetMES:n tydjonomoduulin tietosisalto

Muistiinpanot | On tarkasteltavissa parametrien avulla. Mittari
ja kommentit |voidaan muuttaa rahalliseksi arvoksi
yhdistamalld Novan tietoja.
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Toinen kappalemaariin liittyva mittari liittyy tuotantomaéariin. Tuotantomaaria voidaan
NetMES:n datan avulla tarkastella eri aikavéleilld, tuotteilla tai tuotantolinjoilla.
Tuotantomaaréat liittyvéat tuotannonhallintaan, ja niiden avulla voidaan arvioida eri
linjojen kykya tuottaa tiettya tuotetta. Tuotantomadran mittaamisen operatiivisessa
kaytossa tulisi pystya méaarittamaan liiketoiminnan tasolta tavoitemaarat, joihin mittarin
tulosta voitaisiin verrata. Lisaksi jarjestelméssa on mahdollisuus lisatd tuotteen
valmistukselle tai tietylle vaiheelle takarajapaivdmaard. Sitd voidaan myos kayttaa
vertailussa. Taémén datan avulla voidaan muodostaa mittarit esimerkiksi toteutunut
tuotanto verrattuna tavoiteltuun tai tiettyyn pdivamaéaradn mennessa valmistuneet
tuotteet verrattuna asetettuihin paivamaariin. N&itd kahta mittaria voidaan kuvailla
taulukon 8 ja taulukon 9 mukaisesti. Mittareista on huomioitava, ettd niitd voidaan
tarkastella myds tyovaihekohtaisesti, jolloin niiden avulla voidaan muodostaa tietyn
fyysisen prosessin tuotoksia tarkastelevia mittareita.

Taulukko 8. Tuotannon toteuman mittari

Asia Sisalto
Otsikko Tuotannon toteuma
Tarkoitus Tarkastella eri tuotantolinjojen kykya tuottaa

tavoiteltua méaaraa tuotetta. Voidaan luoda
totuudenmukaisempia ennusteita tuotannosta.

Alue Tuotannonhallinta, tuotantotavoitteiden
saavuttamisen varmistaminen.
Kaava Tuotannon toteuma = toteutunut / tavoiteltu

kappalemaara

Datan lahde |Tuotannon tavoite maaritettdava tarkasteltavalle
linjalle tai tuotteelle erikseen tietylle aikavalille.
Toteutuneen kappalemaéran tiedot on
saatavissa NetMES:n tydjonomoduulista kyseisen
linjan viimeisen vaiheen suoritusajankohdasta
kyseisella aikavalilla.

Muistiinpanot | Voidaan tarkastella myos vaihekohtaisesti

ja kommentit |tuotannon sisalla. Taman avulla voidaan
muodostaa tietyn vaiheen tydjonon laskeva
mittari.
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Taulukko 9. Tuotannon valmistusvarmuus

Asia Sisalto

Otsikko Tuotannon valmistusvarmuus

Tarkoitus Tarkastella eri tuotantolinjojen kykya tuottaa
tuotetta.

Alue Tuotannonhallinta, pyrkimys parantaa tuotannon
toimivuutta.

Kaava Tuotannon valmistusvarmuus = takarajaan

mennessa valmistuneet tuotteet / takarajalle
tilatut tuotteet

Datan lahde |[Jokaisen tuotteen yhteyteen lisatdan
valmistuksen takaraja ty6jonomoduulissa.
Tuotantolinjan viimeisen vaiheen suorittamisesta
saadaan ty6jonomoduulista aikaleima.
Muistiinpanot | Mittari voidaan muodostaa tuotantolinjoittain.
ja kommentit | Tarkeata huomioida jarjestelmasta, mitka
vaiheet linjalla suoritetaan. Esitetyn paivamaaran
sijasta voidaan kayttaa myos vaihekohtaisesti
asetettuja aikarajoja.

Erityyppisten aikojen mittaamisessa ja niiden perusteella rakennetuissa mittareissa
voidaan kayttdd mielikuvitusta. Lahtokohtaisesti jarjestelma mittaa jokaisesta
valmistettavasta tuotteesta reitityksen vaiheiden perusteella tietyt ajat. Nama ajat ovat
esitetyt lapimeno-, vaihe- ja arvontuottoaika. Aikojen mittaamisen vertailtavuudessa on
tarkedd huomioida, ettd mittaaminen perustuu aina reitityksella tehtyihin mallinnuksiin.
Esitetyt ajat muodostuvat kumulatiivisesti yksittaisten vaiheiden ajoista. Jokaisesta
vaiheesta saadaan aloitus- ja lopetusaika. Toisaalta jokaisen vaiheen siséltd saadaan
jokaiselle tehtavalle ajat. Jarjestelméssa aikoja laskettaessa ndiden tietojen avulla on
tiedostettava, ettd tauot, uloskirjautumiset ja Andon - raportoinnit katkaisevat
ajanlaskennan eri tavoilla. Lisaksi ajankerdaminen jarjestelman toimintojen avulla
onnistuu ainoastaan tyovaiheilta, joiden tyyppi on normaali. Aikojen muodostumisesta
on tehty periaatteellinen kuvaus, josta selvidd kuinka eri ajat kumulatiivisesti
muodostuvat. Tama on esitetty kuvassa 26.
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Kuva 26. Jarjestelman keraamien aikojen periaatteet

Néiden periaatteiden mukaisesti voidaan rakentaa erityyppisida mittareita aikojen
ympdrille. Taulukoissa 10 ja 11 esitetyt mittarit mittaavat aikoja kahdesta eri
jarjestelmassa mallinnettavasta asiasta. Taulukon 10 esittamd mittari tuottaa
informaatiota yksittdisen tuotteen mallintamisesta. Sen avulla voidaan tarkastella
ldpimenoaikaa valituilla parametreilla tuotannossa. Lapimenoajan tunteminen tietylle
tuotteelle on térkeédtd arvioitaessa esimerkiksi asiakkaalle luvattavaa toimitusaikaa.
Mikali lapimenoaikaa tarkastellaan rajatulle prosessille, saadaan tietoa esimerkiksi
pullonkaulojen tunnistamiseksi. Taulukko 11 esittdd mittaria, jota voidaan soveltaa
jarjestelman mallintaman prosessin mittaamiseen. Kiertoajan mittaamisella viitataan
jonkin madritellyn tuotantoprosessin mittaamiseen, joka on maaritetty toteutettavaksi
usealle tuotteelle. Nailla kahdella mittarilla kdytettdva data on samaa, mutta tulosten
laskemisessa kaytettava viitekehys on toisistaan poikkeava.
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Taulukko 10. Lapimenoajan mittarin dokumentaatio

Asia Sisalto
Otsikko Lapimenoaika
Tarkoitus Mitata tietyn tuotteen valmistukseen kuluvaa

aikaa. Voidaan kehittaa ja verrata verkoston
kyvykkyytta tuottaa tiettya tuotetta.

Alue Tuotannonhallinta, pyrkimys minimoida tuotteen
valmistukseen kuluva aika.
Kaava Lapimenoaika = Lopetuksen aikaleima —

aloituksen aikaleima

Datan lahde [ NetMES:n tydjonomoduulin tiedoista
ensimmaisen ja viimeisen tydvaiheen aikaleimat.
Muistiinpanot | Mittaa aikaa aina yhden tuotteen nakékulmasta.
ja kommentit | Voidaan mitata myos keskiarvona. Mittarin
kdytdssa on huomioitava yon vaikutus aikoihin.
Voidaan tarkastella myos tietyn prosessin
nakodkulmasta (esim. kokoonpano tai testaus)

Taulukko 11. Kiertoaika — mittarin dokumentaatio

Asia Sisalto
Otsikko Kiertoaika
Tarkoitus Mitata tiettyyn prosessiin kuluvaa aikaa

tuotannon aikana. Taman avulla voidaan kehittaa
fyysisten prosessien toimintaa.

Alue Tuotannonhallinta. Pyrkimyksena on optimoida
tuotteen valmistus.

Kaava Kiertoaika = (prosessin lopetusaika-prosessin
aloitusaika)/tarkasteltavien toistojen lukumaara
Datan lahde [ NetMES:n tydjonomoduulin vaihetiedot

Muistiinpanot | Mittari on sovellettavissa kaikkiin prosesseihin,
ja kommentit |joita NetMES:n avulla mallinnetaan. Datan
keraamisessa on tarkea tunnistaa kayttdjan ja
NetMES:n rooli prosessissa seka jarjestelmaan
tehtavat merkinnat prosessin nakdkulmasta.

Kolmas jarjestelmdssa mallinnettava osa-alue on ldhetystoiminnat. Vastuu
l&hetystoimintojen suorittamisesta jarjestelmén sisélld on samannimiselld moduulilla.
Lahetystoiminnoista mallinnetaan jérjestelmaan kaksi erillistd osa-aluetta. Nama ovat
pakkaus ja l&hettdminen. Lahetystoiminnoista on huomioitava niille olevan méaritettyna
vastaava tyovaihe reitityksessd. Talloin niitd voidaan tarkastella myos jo esitetyilla
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mittareilla. Aikaisemmin esitettyja mittareita voidaan laajentaa ainakin yhdell&
asiakkaisiin ja laatuun liittyvalla mittarilla. Toimitusvarmuuden mittari voidaan
muodostaa jarjestelman lahetystoimintojen moduulin tietojen ja tydjonomoduulin
lisattdvan toimituspdivamaaran avulla. Tdmé mittari tarjoaa prosentuaalisen tuloksen
siitd, mika on yrityksen kyky toimittaa tuotteet asiakkaalle luvatussa ajassa. Tama
mittari on esitetty taulukossa 12.

Taulukko 12. Toimitusvarmuuden mittarin dokumentaatio

Asia Sisalto

Otsikko Toimitusvarmuus

Tarkoitus Mitata koko verkoston kykya tuottaa tuotteita
ajoissa. Aikaansaada kehitysta toimituksen
luotettavuudessa.

Alue Tuotannon-, laadun- ja asiakkaiden hallinta,

luvatussa ajassa tapahtuvien toimituksien
varmistaminen.

Kaava Toimitusvarmuus = luvatussa ajassa toimitetut
tuotteet/toimitettujen tuotteiden lukumaara
Datan ldhde | NetMES:n tydjonomoduulin toimituspaiva
tuotekohtaisesti seka lahetystoimintojen
moduulin toimitustiedot.

Muistiinpanot | Dataa voidaan soveltaa myos tarkastelemaan
ja kommentit | poikkeamaa luvatun péivan ja toteutuneen
paivan valilla.

Tassa luvussa esitettiin kuusi erilaista mittaria, joita NetMES:n tiedoista voidaan
muodostaa. Luvussa esitettyjen mittarien sisaltod voidaan myds edelleen kohdistaa
datan valinnalla liiketoiminnan vaatimusten mukaisesti. Liséksi pyrittiin osoittamaan
jarjestelman eri tietosisaltdjen muodostumista, joiden perusteella mittareita voidaan
muodostaa. Kuten kappaleen alussa todettiin, ndma mittarit ovat vain esimerkkeja
mahdollisista liiketoiminnan mittareista.

4.8. Mallitehdaskonseptin toteutuksen erityispiirteet
kohdeorganisaatiossa

Tutkimuksen kohdeyrityksella ~ on kéaytdssaan luvussa 2 esitellysta
mallitehdaskonseptista sopeutettu versio. Mallia on jatkuvasti kehitetty eteenpdin ja
siihen on tehty tiettyja muutoksia, jotta se olisi ympéristoon ja yrityksen resursseihin
paremmin sopiva (Tennivaara 2009, s.18). Kohdeyrityksessa on erillinen
mallitehdasorganisaatio, jonka tehtdvdnda on huolehtia mallitehdaskonseptin
toteuttamisesta. Organisaation mallitehdaskonseptin toteutusta kutsutaan yrityksen
mallitehdasstrategiaksi.
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Kohdeorganisaatiossa mallitehdaskonsepti maéérittelee tuotantojarjestelman, jonka
avulla pyritaddn vastaamaan liiketoiminnasta ja markkinoilta syntyviin epavarmuuksiin.
Epdvarmuutta aiheuttavat kysynnén suuret muutokset, tuotteissa tapahtuvat jatkuvat
muutokset ja tuotannon elinkaaren lyhyt janne. Lisaksi lopputuotteet ovat pitkélle
asiakaskohtaisesti  raataloityja. Epévarmuudet asettavat tuotantojarjestelmalla
vaatimukset nopeasta reagoinnista ja nopeasta sopeutumisesta uusiin vaatimuksiin.
Néitd vaatimuksia tuotantojarjestelma pyrkii tdyttdmaan modulaarisella rakenteella, joka
on nopea kopioida. Tuotantojérjestelméssd tavoitellaan myods kokonaisvaltaista
tuotantoverkoston kontrollilla ja reaaliaikaista nékyvyyttd verkostoon. Néiden liséksi
tuotantojarjestelmaa tuetaan Lean — ja TOC — metodien (theory of constrains) avulla.
(Kurttila et al. 2010)

Viitekehykseen verrattuna kohdeorganisaation mallitehdaskonsepti on padpiirteiltdén
samanlainen.  Operatiivinen strategia antaa mallitehdaskonseptille  sydtteina
tuoteohjeistuksen ja teknisen tietdimyksen. Yrityksen fyysisissa mallitehtaissa sen
jalkeen suunnitellaan tuotteiden valmistus, ja syotteet muokataan naita tukeviksi
prosesseiksi, jarjestelmiksi, tyokaluiksi seké operatiivisiksi toimintaperiaatteiksi. Nama
ohjeistukset ja tyokalut aluksi pilotoidaan mallitehtaassa. Sen jalkeen ne siirretdén
tuotantoverkostolle massatuotantoa varten tuoteteknologian siirtoryhmien avulla (PTTT,
Product Technology Transfer Team). Kohdeorganisaation mallitehdaskonseptissa on
kolme samantyyppista avainkomponenttia kuin esitellysta viitekehyksessd. Namé ovat
fyysiset mallitehtaat, tuotantoverkosto ja PTTT — ryhmat. Nama konseptin keskeiset
asiat ovat esiteltynéd kuvassa 27. (Tennivaara 2010)
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kehittaminen

Kuva 27. Kohdeorganisaation mallitehdaskonseptin kasitteiden yleiskuvaus
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Suurin ero esiteltyyn viitekehykseen verrattuna on tuotantoverkoston osittainen
ulkoistaminen. Namé& ulkoistetun tuotannon kumppanit muodostavat strategisten
partnereiden verkoston (Kurttila et al. 2010). Tamé& asettaa uusia haasteita erityisesti
tuotantoverkoston kontrollille ja reaaliaikaiselle nakyvyydelle. Lisaksi viitekehyksen
esittdmat tehtaiden luokittelut mikro- ja makrotasoille eivat toteudu sen esittamalla
tavalla ulkoistetusta massatuotannosta johtuen. Mallitehdas pitéa sisalladn mikro- ja
makrotason tehtaat. Kuitenkin ulkoistettaessa tuotantoa ainoastaan mikrotehtaan malli
kopioidaan ja makrotason vastuu ja& edelleen osittain mallitehtaan haltuun. Isénté- ja
klooniroolien luokittelu on myds suoritettu yrityksen tilanteelle paremmin sopivaksi.
Néitd rooleja vastaavat proto-, 0-sarja- ja massatuotantolinjat. Proto- ja O-sarjalinjat
omaavat iséntdroolin ja ne sijaitsevat useimmiten mallitehtaassa. Massatuotantolinjat
puolestaan ovat klooniroolin omaavia, ja sijaitsevat useimmiten partnereiden tiloissa.
Kapasiteetin tasapainottamiseksi proto- ja 0-sarjalinjojen tehtdvia saatetaan toteuttaa
ulkoistetuilla linjoilla. Silloin PTTT — ryhmien merkitys on huomattavan térkea.
Toisaalta myds 0-sarjalinjat mallitehtaissa voivat toteuttaa massatuotantolinjan tehtavia.
N&ma roolien nopeat muutokset tuovat kapasiteetin hallintaan joustavuutta. (Tennivaara
2010)

Ulkoistettujen tuotantolinjojen lisédksi kohdeorganisaatio kayttaa ulkoistettuja logistisia
kumppaneita (Kurttila et al. 2010). Ne tarjoavat varaston seka komponenteille ettd
verkostossa  liikkuville tuotteille.  Logistiset kumppanit tukevat erityisesti
kohdeyrityksen omien linjojen tarpeita. Taman lisaksi logistiset kumppanit vastaavat
valmiiden tuotteiden toimituksesta loppuasiakkaille. Namé lisadvat oman haasteen
verkoston reaaliaikaiseen ndkyvyyteen ja hallittavuuteen. Kun yhdistetddn toimittajat,
partnerit, omat linjat, logistiset kumppanit ja asiakkaat, voidaan toimitusverkostoa
esittdd kuvan 28 mukaisesti.
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Kuva 28. Yleiskuvaus mallitehtaan toimitusverkostosta (mukaillen Kurttila et al. 2010)
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Mallitehdaskonseptin erityispiirteend voidaan my6s pitdd mallitehtaan luonnetta
konseptissa. Toisin kuin esitellyn viitekehyksen, kohdeorganisaation mallitehdas tai —
tehtaat ovat fyysisia esitellyn virtuaalisen mallin sijaan. Yrityksellda on oma fyysinen
mallitehdas kullekin tuoteperheelle. Esitellyssdé mallissa on vain yksi virtuaalinen
mallitehdas monelle tuoteperheelle. Tdma muodostaa kullekin tuoteperheelle yhden
keskitetyn pisteen, josta verkostoa johdetaan. (Tennivaara 2010)

Ulkoistettu tuotanto muuttaa myds PTTT — ryhmien olemusta verrattuna alkuperaiseen
malliin. Alkuperdisen mallin kompetenssiryhmat eivat sovellu suoraan ulkoistettuun
tuotantoon, silla partnerit ovat keskenéan kilpailuasemassa. Taten heidén henkilostodan
ei voida siséllyttad ryhmiin ympari koko verkostoa. PTTT — ryhmat koostuvat siis
ainoastaan kohdeorganisaation henkilstostd, jotka ovat pysyvasti sijoitettu partnereiden
tehtaille. PTTT — ryhmien tehtdva kohdeyrityksesséd on tiettyjen avainprosessien
suorittamisessa. Nama prosessit ovat uusien tuotteiden siirto verkostoon, tuotanto-
ohjeistuksen tarjoaminen, laadunvarmistus ja testaustoiminnot. (Tennivaara 2010)
Ryhmien tehtdvan muuttaminen entisestdan vahvistaa keskitettyd péaatoksentekoa ja
tekee mallitehtaasta tietdmyksen ja tuotannonhallinnan solmupisteen.

Kuvassa 29 on esitettyna kohdeorganisaation mallitehdaskonseptin rakenne. Kuva on
rakennettu alkuperdisen viitekehyksen mukaiseksi (vrt. Kuva 2), mutta siitd on
havaittavissa edelld esitellyt erityispiirteet. Selkeimmin kuvasta erottuu PTTT -
ryhmien erilainen tehtdva. Tassa mallissa PTTT — ryhmien kommunikaation suunta on
tiedon kerddminen proto — ja O-sarjalinjoilta seké tiedon vaélittdminen ulkoistetuille
massatuotantolinjoille partnereiden tehtailla. Lisaksi niilld on oltava aktiivinen
kommunikaatioyhteys mallitehtaan sisdisten palvelujen kanssa.

Kohdeorganisaation mallitehdaskonseptista voidaan tehda tietyt havainnot erityisesti
ulkoistettuun tuotantoon liittyen. Stevenson (2005, s.177 — 178) esittdd ulkoistamiseen
liittyvien tekijoiden olevan kapasiteettiin, kyvykkyyteen (expertise), laatuun, kysynnén
luonteeseen, kustannuksiin ja riskeihin liittyvid. Ensinnd oman sitoutuvan padoman
maara tuotannon kapasiteetin kasvattamisessa on huomattavasti pienempi (Kurttila et al.
2010), kuin alkuperdisessa mallissa. Tama aiheuttaa tiettyja riskeja erityisesti laadun
varmistamisessa ja tuotannon seurattavuudessa. Toisekseen se tuo my6s uuden haasteen
ulkoistetun tuotannon méaraysvallasta. Ulkoistetussa tuotannossa ei voida yksipuolisesti
hallita tuotantoa, sill4 osa tuotantoa tukevista makrotason toiminnoista on ulkoistettu.
Talléin ndma toiminnot ovat partnerien olemassa olevan tuotannon mukaisia eivétka
mallitentaan suorassa hallinnassa. Tuotannon ulkoistettu luonne lisdd konseptiin
organisaatioiden vélisten asioiden hoitamisen, jossa esimerkiksi sopimusten merkitys
nousee tarkeéksi. Ulkoistettu tuotanto lisd&d myds entisestaan reaaliaikaista informaatiota
tarjoavan jarjestelman tarkeytta koko verkoston hallitsemiseksi.

Verkostossa liikkuvien tuotteiden kappalehinta on kohdeorganisaation liiketoiminnan
alueesta johtuen korkea. N&in ollen reaaliaikainen n&kyvyys ja kunkin yksittéisen
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tuotteen seurattavuus on tarked mallitehtaan toiminnalle. Tdmékin asettaa kéytettavalle
jarjestelmalle  lisdd  painoarvoa.  Jdrjestelmdltd  vaaditaan  kaksisuuntaista
kommunikaatiota tdssa mallissa, sill4 ulkoistettu tuotanto aiheuttaa tuotemuutoksien
hallintaan ja niiden nopeaan levittdmiseen koko verkostoon uuden haasteen.

Kohdeyrityksen mallitehdaskonsepti

Globaali operatiivinen strategia

Mallitehdas

Tukevattoiminnot

Liketoiminta- “
yksikot I

Jatkuvainformaation ja
Massatuotantolinja tietdmyksen kulku

Kompetenssiryhmat(tuki 1o L '3_5”329_ L
PTTT:lle) |
. y, |
-

v 1 |
Tuotantoverkosto |

Tuotteiden p .
luominen > N\, ) |
_J Protaolinja > PTIT-ryhmi |
L‘- JJJ I
- {Prosessit, laatu, I

i "
\ kokoonpano, i
» 0-sarjalinja testaaminen...) — — |
’ |
J

Kuva 29. Kuvaus kohdeorganisaation konseptin komponenteista ja niiden keskinaisista
suhteista

Tuotannon kapasiteetin lisdédminen téssa mallissa tarvitsee tietyt prosessit. Prosessien
avulla uusia partnereita voidaan ottaa mukaan verkostoon (Kurttila et al. 2010). Naiden
prosessien avulla pitéisi pystyd varmistamaan partneriehdokkaiden kyvykkyys
(Stevenson 2005) tuottaa tietyn standardin mukaisia tuotteita. Mallitehtaan pyrkimys ei
ole ainoastaan lisata verkoston kapasiteettia uusien partnereiden lisdyksessa. Talla
pyritddn myos lokalisoimaan tuotantoa, eli siirtdmaan tuotantoa lahemmés asiakasta ja
kohdemarkkinoita. Tdman tuotoksina voidaan nahda paitsi teoriassa esitettyjen etujen
saavuttaminen, myos asiakkaan tarpeiden parempi huomioiminen.
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4.9. Jarjestelman toiminnot mallitehdaskonseptissa

Tassa tdmdn  luvun  yhteenvedossa  pyritddn  vastaamaan  ensimmaéiseen
tutkimuskysymykseen. Kysymysta voidaan suoraviivaisimmin l&hestyd arvioimalla
jarjestelmaanalyysin toimintojen tuloksia mallitehdaskonseptin alueille. Tdma kohdistus
esittdd osa-alueet, joilla NetMES voi tukea konseptin toimintoja. Jarjestelmén
arkkitehtuuria ja rajapintoja vertaillaan mallitehtaan rakenteeseen. Naista jarjestelmén
osa-alueista ei tarkastella konkreettista tukemista, vaan jarjestelman vyleista
soveltuvuutta mallitehtaan tueksi.

Jarjestelmén yleisestd luonteesta mallitehtaan tukena voidaan ensimmaisend asiana
tuoda esille sen toiminta mikrotehtaiden ja mallitehtaan vélisessa kommunikaatiossa.
Jarjestelmén teknologinen toteutus verkkoselaimen valitykselld kdytettyna mahdollistaa
reaaliaikaisen yhteyden kaikkien linjojen ja mallitehtaan valille. Tédman liséksi
jarjestelman  ollessa osa  mallitehdaskonseptin ~ madrittelemd&  modulaarista
tuotantojarjestelmad, voidaan tuotantolinja oletettavasti kopioida nopeammin.
Modulaarisen tuotantojdrjestelmédn osana voidaan toteuttaa yhdenmukaisesti
jarjestelman tuottaman informaation muodostamiseksi vaaditun datan keradminen koko
verkostossa. Yhdenmukaiset toimintatavat koko verkostossa oletettavasti helpottavat
koordinointiin liittyvien asioiden hallintaa yleisesti. Yhdenmukaisuuden seurauksena
voidaan olettaa myods esimerkiksi eri linjoilta muodostettujen mittareiden tuloksien
olevan toisiinsa verrattavia. Taméan voidaan ndhda tuottavan lisdarvoa paitsi itse
tuotantojarjestelman hallitsemiseen, myds partnerisuhteisiin  liittyvien asioiden
kasittelyyn.

Jarjestelmén arkkitehtuurin ja rajapintojen analysointi osoitti jarjestelman siséisen
jakautumisen moduuleihin seka niiden yhteydet ulkoisiin jarjestelmiin. Jarjestelman
sisdinen rakenne sopii hyvin mallitehdaskonseptin yleiseen rakenteeseen. Jarjestelméassa
on keskitetty tuotteiden valmistuksen maéarittaminen yllapitomoduulissa. Siihen on
paasy kayttajaoikeustasoilla rajattu. Taman lisaksi raportointi- ja tydntekijatiedon
hallinnan moduuli seka kerdilyldhetteen nédkymad, ovat rajattu kayttajaoikeuksilla.
Puolestaan kukin tyo6tilaus kohdistuu tietylle ty6jonolle, jonka sisélld kyseisen linjan
tyontekijat ~ voivat  tuotteiden  valmistuksen  suorittaa  tyontekonakymassa.
Lahetystoimintojen moduulissa rakenne on samankaltainen. Vastaava rakenne voidaan
havaita myods mallitehdaskonseptin jaottelussa mallitehtaan ja tuotantolinjojen vélilla.
Mallitehdas madrittelee tuotteiden valmistuksen keskitetysti koko verkostoon ja
verkosto vastaa valmistuksesta. Jarjestelmén sisdisen arkkitehtuurin voidaan nailt4 osin
katsoa tukevan mallitehtaan rakennetta.

Jarjestelmén sisdisessd arkkitehtuurissa tehty jako lahetystoimintojen ja valmistuksen
valilld sopii my6s kohdeorganisaation mallitehtaan toimintaan. Kohdeorganisaation
verkostossa logistiikkapalvelut ovat ulkoistettu yhdelle partnerille, jonka suorittamat
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toiminnot poikkeavat muista tyovaiheista huomattavasti. Né&iden tydvaiheiden
erityistarpeet NetMES huomioi eriytetyssé lahetystoimintojen moduulissa.

Ulkoiset jarjestelmét ja erityisesti niiden rajapinnat eivat kaikki suoraan ole mallitehtaan
rakenteeseen sopivia. Suurin ongelma on havaittavissa liiketoimintatason jarjestelmien
yhteydessd. Ndma koskettavat makrotehtaan vastuiden késittelya jarjestelmamielessé.
AST:n rajapinta ei ole ongelmallinen, sill& se ei tarjoa NetMES:lle syotteitd. Se kayttaa
NetMES:n tietoja aina valittamatta milla linjalla tuote on valmistettu. N&in ollen AST ei
vaikuta NetMES:n kayttdjan toimintaan mitenkaan mallitehdaskonseptin nakékulmasta.
Makrotasolla Nova — jarjestelmastd suoritettavat tilausten siirrot tuotantotilauksen
moduulista puolestaan esittdvat ongelman konseptin rakenteellisella tasolla. Kuten
konseptissa esitettiin, ulkoistetussa tuotannossa ei ulkoisteta kaikkia makrotason
vastuista. Tdmd muodostuu ongelmalliseksi, silla NetMES kayttdd yksistddn Novan
tietoa tuotantotasolla tilausten luomisessa. Ulkoistetussa tuotannossa vastaavat
toiminnot saattavat olla kyseiselld mikrolinjalla partnerin vastuulla, eivatkd he
valttamatta kaytda Novan tietoja ndiden hallitsemiseksi. Tama saattaa aiheuttaa
poikkeavuuksia NetMES:n tarjoamien tietojen ja partnerin omien jarjestelmien tietojen
vdlille.

Kohdeyrityksen mallitehdaskonseptin rakenteellinen analyysi nosti PTTT — ryhmien
merkityksen viitekehyksen vastaavaa tarkedmmaksi. Naitd ryhmia varten ei NetMES
tarjoa paljoa tukea. Tuotteiden kommenttikentat voidaan nédhda tukevan informaation
valitystéd verkostossa tuotekohtaisesti. Tilausten muutoksia tukevat toiminnot puolestaan
ovat yksi PTTT — ryhmien keino valittaa tieto mallitehtaasta tuotantotasolle. Nama
toiminnallisuudet eivat kuitenkaan ole PTTT — ryhmien toiminnalle yhta tarkeita kuin
ulkoisen Andon — jarjestelman avulla keréttdva data. Sen rajapintaa kayttden NetMES
mahdollistaa tehokkaimmin informaation valityksen linjoilta mallitehtaalle. Tamé
informaatiovirta ei kuitenkaan ole kaksisuuntaista.

Yrityskohtaiset tukevat jarjestelmat ovat luonteeltaan sellaisia, ettd niiden ei katsota
erityisesti vaikuttavan mallitehdaskonseptin  milladn osa-alueella. Niiden avulla
jarjestelma saa tietyt toiminnallisuudet yrityksen IT — ymparistdstd, jotka ovat
valttamattomia jarjestelmén toiminnalle. Puolestaan tasoille 2-0 sijoitetut jarjestelmat
arkkitehtuurissa, ja erityisesti niiden rajapinnat NetMES:n  ndkokulmasta,
mahdollistavat mallitehtaan maarittelemé&an tuotantojarjestelmaan yhdenmukaisen
toimintatavan eri linjoilla. Tdmédn voidaan olettaa nopeuttavan tuotantojérjestelman
kopioimista linjalta toiselle sek& helpottavan kyseisien asioiden hallintaa.

Jarjestelman varsinaiset toiminnot analysoitiin aikaisemmassa luvussa moduuleittain.
Niistd on keratty taulukko, jossa on esitettyna jarjestelmén tarkeimmat toiminnallisuudet
ja eri tietosiséltoja, joita jarjestelmé&n eri osissa hallitaan. Nama ovat esitettyna
taulukossa 13.
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NetMES:n toiminnallisuudet tukevat mallitehdasstrategiaa vaihtelevasti eri moduuliensa
avulla. Toiminnallisuuksissa voidaan havaita kahden eri kategorian toimintoja. Osa
toiminnoista palvelee jarjestelméaa itsedén ja osasta voidaan johtaa yhteys strategian eri
osa-alueisiin. Strategiaan kohdistettavista toiminnoista voidaan edelleen maaritella
tarkemmin mitd mallitehdaskonseptin osaa ne tukevat. Ensimmadiseen kategoriaan
kuuluvia toimintoja voidaan havaita kolmesta moduulista. Yllapitomoduulissa téllaisia
ovat vaiheiden ja tehtavien nimikkeiden yllapitaminen. Tyontekijatiedon hallitsemisen
moduulin kaikki toiminnallisuudet kuuluvat tdhan ryhméan. Liséksi autentikoinnin
moduulin sisddn — ja uloskirjautumisen toiminnallisuudet palvelevat pelkastaan
jarjestelmaa itseaan.

Taulukko 13. NetMES
moduuleittain

— jarjestelmén tarkeimmat toiminnot ja tietosisallot

Yllapito Tyojono Tyonteko Lahetystoiminnot

Tuotteiden yllapito

Tilausten avaus

Tyovaiheen teko

Lihetteen teko

Lahetteesta
BOM - yllapito Tilausten muokkaus Tyontekijan tiedot viestiminen
Sarjanumerointi Tiedonhaku Komponentit Lahetteen luku
Reititys Raportit Tehtavan teko Pakkaaminen
Vaiheet Tuotetiedot Tuotekommentit Lahettdminen
Historian selaus
Tehtavat Vaihetiedot Ohjeet (lahete)
Historian selaus
Komponentit Komponentit URL - osoitteet (paketit)
Historian selaus
Tarrapohjat Tuotekommentit Raportit (lahetys)
Raporttipohjat Tarratulostus
Tybohjeet
Raportointi Tyontekijatiedot Autentikointi Andon
Tiedonhaku Tyontekijoiden yllapito | Sisddnkirjautuminen Raportointi

Komponenttihaku

Muista taulukossa esitetyistd toiminnoista voidaan nahda,

Uloskirjautuminen
Kayttdjaoikeuden
maaritys

miten ne tukevat

mallitehdasstrategiaa. Yllapitomoduulin toiminnallisuudet tukevat strategian sisélla
mallitehtaan komponenttia viitekehyksessd ja erityisesti sen tuotteen valmistamisen
méérittelyd. Ylldpitomoduulissa on tdmén lisdksi myods toiminnallisuuksia, jotka
toimivat arkistona kaytetyille raporttipohjille, tydohjeille ja tarrapohjille.
Ty6jonomoduulin toiminnallisuudet tukevat sekd tuotantoverkostoa ettd mallitehdasta.
Niiden avulla voidaan verkostolle valittd4 tiedot linjoittain valmistettavista tuotteista ja
historiatiedot heidan linjoillaan jo tehdyistd tuotteista. Lisaksi tydjono antaa paikallisesti
mahdollisuuden seurata kyseisen linjan tilauksien toteutusta reaaliajassa.
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Tyodntekomoduulin  toiminnallisuudet mahdollistavat mallitehtaassa tietyin osin
kaksisuuntaisen ~ kommunikaation  tuotantolinjojen ja  mallitehtaan  valille.
Tyontekondkymassa tyontekijat saavat informaatiota valmistuksen méarittelystd ja he
puolestaan Vélittdvat informaatiota mallitehtaalle tyontekija-, vaihe-, tehtdva-,
komponentti- ja raporttitiedoista. L&hetystoimintojen moduuli tukee mallitehtaan
verkoston logistisen partnerin ja mallitehtaan valistd kommunikaatiota. Moduulin eri
toiminnot tukevat pakkaus- ja lahetystietojen kerdamistd sekd niihin liittyvien
vaatimusten linjalle valittamistd. Moduulin toiminnot myds mahdollistavat historian
tarkastelun sen kerdamista tiedoista. Raporttimoduuli puolestaan tukee mallitehdasta. Se
mahdollistaa tuotantoverkoston hallinnan tehostamista yhdistaméalla jokaisen
tuotantolinjan informaation yhteen nakyméan. Autentikoinnin moduulin toteuttama
kayttajéoikeustason  madrittdiminen  puolestaan  tukee = mallitehdasstrategiaa
muodostamalla arkkitehtuurin kasittelyssd esitettyja rakenteita jarjestelman sisalla.
Néiden avulla NetMES saadaan mukailemaan mallitehtaan rakennetta myds kayttajan
nakokulmasta.

Kaiken kaikkiaan NetMES — jarjestelmé tarjoaa mallitehdasstrategialle tukea monella
eri tavalla. Esitettyjen toimintojen ja niiden avulla kerattyjen tietosiséltdjen avulla
jarjestelman kyvykkyyksia voidaan luonnehtia transaktionaalisella, maantieteelliselld,
informatiivisella ja seurannallisilla ominaisuuksilla. Transaktionaalinen kyvykkyys
ilmenee esimerkiksi tuotannon madarittelyn seurauksena. Taman maéarittelyn avulla
voidaan tuotteen valmistusprosessiin lisitd rakenne, joka tuo tuotantolinjan tyontekijén
toimintaan joukon rutinisoituja transaktioita. Tamé yhdenmukaistaa valmistusprosesseja
koko tuotantoverkostossa kaikilla erityyppisilla tydvaiheilla. Maantieteellinen
kyvykkyys puolestaan saavutetaan jarjestelméan kaytostda verkkoselaimen kautta.
Verkkoselaimesta jarjestelmén kayttoliittyma on jatkuvasti yhteydessd tietokantaan.
Néin jarjestelmdn avulla voidaan valittdd informaatiota reaaliaikaisesti
maantieteellisestd vélimatkasta valittdmattd. Informatiivinen kyvykkyys ilmenee
parhaiten normaalille tydvaiheelle maaritettavista ohjeista ja raporteista. Nama tuovat
prosessin vaihekohtaista informaatiota kayttdjilleen. Seurannallinen kyvykkyys voidaan
havaita esimerkiksi tydjonon ndkyméssd, josta voidaan seurata reaaliajassa eri
tyojonoilla olevien tydvaiheiden tiloja. Na&iden esitettyjen kyvykkyyksien lisaksi
jarjestelmasta voidaan esittdd potentiaalisia kyvykkyyksia. Téllainen voidaan ndhd&
olevan esimerkiksi ty6jonon avulla tehtdvd tuotannonohjaus, joka mahdollistaisi
ajoituksellisen kyvykkyyden. Automatisoiva kyvykkyys voidaan puolestaan nahda
esimerkiksi tarratulostusten rajapinnan kéytosta.

Kokonaisuudessaan NetMES:std muodostuu mallitehtaalle yksi modulaarinen osa
tuotantojarjestelmas, joka madrittelee yksittaisten tyontekijoiden
kommunikaatioyhteyttd mallitehtaan ja heiddn oman tuotantolinjan vaélille. Liséksi
yhdenmukaisen informaation kerddminen ja tyontekijéiden suorittamat merkinnat
mahdollistavat mallitehtaalle koko verkoston kattavien mittareiden luomisen pohjautuen
vertailtavaan dataan. N&iden kiinteiden rakenteidensa lisdksi NetMES:ssa kayttajilla on
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mahdollisuus my6s luoda vapaasti sisaltéd, joiden avulla voidaan joustavasti muodostaa
tilanteiden vaatimia ratkaisuja jarjestelman sisalla. Tallaiset vapaasti muokattavat
sisallét voidaan ndhdé erittdin tarpeellisina ulkoistetun tuotantoverkoston toimijoiden
erilaisien tarpeiden tyydyttamisessa.
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5. TIETOJARJESTELMAN IMPLEMENTAATIO

Tama luku kokonaisuudessaan esittelee tietojarjestelman implementaation teoreettista
taustaa. Johdannossa esitetyn rakenteen kukin osa-alue on késitelty tassa luvussa. Alueet
ovat implementaatio-ongelma, implementaatioprosessi ja implementaatioon vaikuttavat
tekijat. Naistd alueista muodostetaan oma malli, jonka avulla selvitetdan, mita
tietojarjestelman implementaatiosta pitdisi huomioida kaytannén ymparistossa.

5.1. Yleista implementaatio-ongelmasta

Kirjallisuudessa implementaatioon liittyvat ongelmat ovat huomioitu jo varsin
aikaisessa vaiheessa (Markus & Robey 1988), eikd implementaatio ole
tutkimuskohteena yksinomaan organisaation tietojarjestelmiin  liittyvd ongelma.
Implementaation sovellusalueina modernin teknologian lisdksi ovat esimerkiksi
innovaatiot ja hallinnollisen tieteen mallit (Joshi 1991). Schultz ja Slevin (1979)
esittavat  yleisesti  hallinnolliseen tieteeseen (management science) liittyvan
”implementaatio-ongelman”. Sen voidaan luonnehtia olevan teorian ja kaytannon
valisen aukon yhdistamista ja implementaation pitdisi tehostaa organisaation toimintaa
konkreettisen muutoksen kautta. Informaatioteknologian implementaation tutkiminen
onkin saanut alkunsa hallinnollisen tutkimuksen mallien viemisesta kéytantoon (Lucas
et al. 2007) ja niiden vélilla on edelleen paljon yhtaldisyyksia. Tastd johtuen
hallinnollisen tieteen tutkimuksesta voidaan ottaa oppia my6s jarjestelmien
jalkautuksessa (Lucas 1986, s.406).

Markus ja Robey (1988) esittavat, ettd tutkimus tietojérjestelmistd ja niiden suhteesta
organisaation muutokseen on osittain pirstaloitunutta. Heiddn mukaansa tdma johtuu
siit4, etta tutkimusta on suoritettu eri tieteenalojen, eri mééritelmien ja eri otantojen
nakokulmasta. Tama on johtanut yleisesti hyvéksyttdvien mallien puuttumiseen.
Tietojarjestelmien tutkimuksessa on perinteend, ettd eri tieteenaloilta, kuten talous-,
ohjelmisto-, psykologia- tai hallintotieteisté, johdetaan teorioita selittdméan eri ilmi6ita
(Wade & Hulland 2004). Informaatioteknologian implementaation tutkimusta
voidaankin hahmottaa paremmin tarkastelemalla sitd eri viiteteorioiden suunnalta. Tata
kautta voidaan luonnehtia sitd todellisuutta, mistd tarve implementaatiolle
pohjimmiltaan syntyy. Lisdksi eri ilmiot implementaation taustalla synnyttavat
erityyppisen késittelytavan sen ongelmille (Lyytinen 1987). Implementaatiota on pyritty
selventdmé&dn muun muassa teknologisen diffuusioteorian (Fichman 1992; Cooper &
Zmud 1990), innovaatioteorian (Real & Poole 2005; Swanson & Ramiller 2004; Rogers
1983; Moore & Benbasat 1991), projektinhallinnan teorian (Anisimov & Reshetnikov
2011; IEEE Std 1490™-2011), muutosteorian (Markus & Robey, 1988; Zmud & Cox
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1979; Zand & Sorensen 1975a; Keen 1981) tai ohjelmistotuotannon teorian (IEEE Std
24748-1™-2011; ISO/IEC 15288:2008) suunnasta. Tarkemmin rajatuista ilmidista Liu
et al. (2008) ovat esimerkiksi tunnistaneet ndiden lisdksi IT:n hyvaksymisen
tutkimukseen liitettyja teorioita 16 muuta.

Implementaation kasitteen maéarittelemiseksi voidaan esittdd edelld mainittujen viiden
viiteteorian eroa esittdmalla maaritelméa niiden ndkdkulmasta:

e Teknologinen diffuusioteoria: “Implementaatio on madritelty organisaation
pyrkimykseksi sulauttaa informaatioteknologia kayttajakunnalle” (Cooper &
Zmud 1990)

e Innovaatioteoria: “Implementaatiossa organisaatio siirtdd ideat, designin ja
vision kdytdntoon” (Real & Poole 2005)

e Projektin hallinnan teoria: “Implementaatio on projektin tuotosten (deliverables)
siirtdmistd organisaation kayttoon” (IEEE Std 1490™-2011)

e Muutosteoria:  ”Implementaatio on  merkittdvdn  muutoksen  tuomista
organisaatioon (Zmud & Cox 1979), joka tehostaa organisaation toimintaa
(Schultz & Slevin 1979)”

e Ohjelmistotuotannon  teoria: ”Implementaatio on  jarjestelmdelementtien
toteuttamista tai tuottamista siten, ettd laitteiston, ohjelmiston ja kéyttdjien
vaatimukset toteutuvat.” (ISO/IEC 15288:2008)

Eri viiteteorioihin sijoittamisen liséksi implementaation tutkimisessa voidaan myos
eritelld eri koulukunnat. Naitd ovat muun muassa filosofinen, kognitiivinen,
empiristinen ja kayttaytymissuuntaukset (Schultz ja Slevin 1979). Eri ndkdkulmia
implementaation tutkimisessa ovat muun muassa myyminen, osallistuttaminen, yhteinen
ymmarrys tai organisaation muutos (Schultz ja Slevin 1975a). Namé madrittelevét eri
selittdmistapoja, joilla implementaation aikaisia toimia voidaan ymmartada paremmin.
Implementaation tutkimisessa kéytdnndn ympéristossa Linstone (1989) tuo esille
teknisen, organisaation ja yksilén nakokulmat. Usean nakdkulman huomioiminen on
hénen mukaansa erityisen tarkedtd kdytannon ympariston ongelmien tunnistamisessa,
silla ”kukin nakokulmista tuo ymmarrysta, jota muut eivit tarjoa”.

Markus ja Robey (1988) luonnehtivat informaatioteknologiaa ja organisaation muutosta
koskevia teoreettisia malleja tarkemmin. Heiddn mukaansa mallit koostuvat kolmesta
ulottuvuudesta tai nakokulmasta. Nama ovat syy-seuraus — suhde, looginen rakenne ja
analyysin taso. Syy-seuraus — suhteen nakokulmasta informaatioteknologian ja
organisaation muutoksen valistd suhdetta voidaan tarkastella sen perusteella, mista
muutos alun perin syntyy (esim. teknologiasta, organisaatiosta vai vallitsevista
olosuhteista). Looginen rakenne erittelee prosessimaisen etenemisen ja muuttujiin



85

perustuvan nékokulman. Prosessimainen maéarittely perustuu jérjesteltyjen toimintojen
tuotoksiin.  Muuttujien n&kokulma perustuu eri  muuttujien yhteisvaikutuksen
lopputulokseen. Analyysin taso voidaan ilmaista mikro tai makrotasolla viitaten milla
tasolla ilmioté tutkitaan. Esimerkiksi vaikuttavatko muutokset organisaation tasolla vai
yksilon toimissa.

Edelld esiteltiin implementaatioon liittyvan teorian olevan luonteeltaan laaja ja
hankalasti késiteltdva kokonaisuus. Teoreettisen pohjan rakentamista voidaan lahestyé
monelta suunnalta ja sit4 voidaan muodostaa eri koulukuntien pohjalta. Viiteteorioiden
sisdltd voidaan edelleen maarittdd vaikuttavia ulottuvuuksia ja néin lisétd uusia
maarityksia ja rajauksia viitekehyksen rakentamiseen (Markus & Robey 1988; Real &
Poole 2005; Cooper & Zmud 1990). Selkeytta teorian rakenteeseen tuodaan jakamalla
se kahteen osa-alueeseen; implementaatioprosessiin ja implementaatioon vaikuttaviin
tekijoihin (Lucas et al. 2007; Lucas et al. 1990; Lucas 1982; Markus & Robey 1988;
Kivijarvi 1987). Markus ja Robey (1988) esittdvat naméa kahtena erillisend
suuntauksena, mutta Lucas (1982, s.97) esittdd, etteivat ne ole toisiaan poissulkevia,
vaan kumpikin lisdd ymmarrysta implementaatiosta ja sen suunnittelusta. Ginzbergin
(1979) mukaan implementaatio on aina prosessi ja sen tarkastelussa siihen vaikuttavat
tekijat ovat kausaalisessa suhteessa lopputulokseen, joten kumpaakaan ei tulisi rajata
ulos tutkimuksesta.

5.2. Implementaatioprosessi

Implementaatioprosessista voidaan havaita tietyt kokonaisuudet. Prosessia voidaan
maarittdd toisaalta osana kokonaisprosessia tai sitd voidaan tarkastella yksittdisend
vaiheena (Lai & Mahapatra 1997). Tassa luvussa esitellddn prosessia aluksi
laajemmasta ndkodkulmasta ja sen jalkeen itsendisend vaiheena. Taman jélkeen
selvennetaan implementaatioprosessin onnistumisen mittaamista.

5.2.1. Kokonaisprosessi

Implementaation tarkastelu prosessin nakdkulmasta antaa mahdollisuuden tarkastella ja
selittdd ilmiota dynaamisesti, kun taas tekijoihin perustuva ldhestymistapa antaa siita
l&hinnd staattisen kuvauksen. Prosessin avulla saadaan ilmidstd kokonaisvaltainen
nédkemys ja se antaa normatiivisen ohjeistuksen siitd, kuinka tietty toiminto tulisi tehda.
Lisdksi se antaa implisiittisen viitteen siitd, ettd johdolla on prosessi suoritettavana, joka
vaati sen hallintaa. (Kivijarvi 1987, s.12)

Implementaatioprosessin varsinaisista vaiheista tai sen liittymisestd kokonaisprosessiin
on useita eri tulkintoja kirjallisuudessa. Niista on kuvassa 30 esitetty yleiskuvaus, jossa
esitetddn implementaation kokonaisprosessia eri viiteteorioissa. Viiteteorioina kaytetédan
samoja Vviittd teoriaa, joiden ndkokulmasta implementaatio madriteltiin edellisessa
luvussa.
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Viiteteoria Lihde 1 2 3 L] 5 6 7
Teknologinen diffuusio Cooper & Zmud [Kaynnistys  [Omaksuminen |Sopeuttaminen Hyvaksynta Rutinisointi  [Sulauttaminen
(1930
Innovaatioteoria Swanson & Ymmarrys Omaksuminen |Implementaatio Assimilation
Ramiller (2004)
Muutosteoria Zmud & Cox Aloittaminen |Strateginen Tekninen Kehittaminen  [Muuntaminen |Arvicinti
{1979 suunnittelu suunnittelu
Lewin & Schein [Sulattaminen [Muutos Jaadyttaminen
Kolb/Frohman |Tiedustelu  |Avaus Diagnoosi Suunnittelu Toiminta Arviointi Pasttaminen
Projektin hallinta IEEE Std Kaynnistys  [Suunnittelu Toteutus Tarkkailu ja Lopetus
1490™-2011 kontrollointi
{prosessit)
IEEE Std Aloitus Organisointija  |Tyon toteutus Projektin
1490™-2011 jarjestely lopetus
{elinkaari)
Anisimov & Aloitus Analyysi Tavoitteen Design Kehittdaminen |Implementaatio |Optimointi
Reshetnikov asettaminen
(2009)
Ohjelmistotuctanto IEEE Std 24743- |Konsepti Kehittaminen  |Tuotanto Hyddyntaminen |Tukeminen K&aytdstd poisto
1™-2011

Kuva 30. Implementaatioprosessi tai sen liittyminen kokonaisprosessiin eri
viiteteorioiden nékokulmasta

Edellad esitellyistd prosesseista on voidaan tunnistaa tietyt tekijat. Ensinnd on
huomioitava, ettd implementaatioprosessin tulkinta on Kkirjallisuudessa sisalléltaan
monitulkintainen (Lucas 1986, s.405; Swanson 1988, s.1 — 2; Gottschalk 1999;
Ginzberg 1979, s.87). Toisaalta se voidaan ké&sittdd yhtena vaiheena tai ongelmana
pitemmassd prosessissa, jossa muutoksen tuottavat operatiiviset toiminnot toteutetaan
organisaatioon. Se voidaan n&hdd my0s kokonaisuutena, jossa varsinaisen
implementaation kasite kattaa koko prosessin tai mallin, joka pitdd sisallaén erillisia
implementaation vaiheita (implementation stages) (Zmud & Cox 1979; Ginzberg 1981,
Cooper & Zmud 1990; Lucas 1981, s.14). Tulkinnoista voidaan edelleen erotella
nakemykset, joissa jarjestelmén suunnittelu ja tuottaminen ovat késitteellisesti osa
implementaatiota. Niistd havaitaan myos mallit, joissa implementaatio on rajattu
yhdeksi vaiheeksi, mutta sen siséltd voidaan 16ytdd oma dynamiikkansa ja erilliset
vaiheet. Jasperson et al. (2005) selventdvét, ettd ndma vaiheittaiset mallit esittavét eri
paatoksid ja toimintoja, jotka assosioituvat implementaation eri vaiheille.
Diffuusioteoria, muutosteoria ja innovaatioteoria viittaavat jalkimmaiseen tulkintaan
(Ginzberg 1981), kun taas projektinhallinnan teoria ja ohjelmistotuotannon teoria
viittaavat ensimmadiseen. Projektinhallinnan teorian prosessikuvaukset koostuvat
kuvassa  projektin hallitsemisen prosessiryhmista, elinkaarimallista  ja
implementointimallista.  Ohjelmistotuotannon malli  koostuu vain  ohjelmiston
elinkaaresta. Naissd implementaatio voidaan nahda esimerkiksi siirtyména jarjestelman
tuotannosta sen hyddyntdmiseen, tyon toteutuksena tai implementaatiovaiheena.
Implementaation merkitystd kokonaisprosessissa voidaan myods selventdd Lyytisen
(1986) esittamalla jaolla tietojarjestelman kehitysprosessista joko teknisen tai
sosiaalisen  jarjestelman  rakentamiseksi. T&std n&kokulmasta tarkasteltuna
ohjelmistotekninen prosessi on pyrkimys teknisen jarjestelmén rakentamiseksi kun taas
muutosprosessi Vviittaa sosiaalisen jarjestelman toteuttamiseen.
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Toisekseen implementaatioprosessin vaiheista eri kirjallisuudessa on havaittavissa tietyt
selvat vyleistykset lahestyttdessa eri viiteteorioiden suunnasta. Prosessit koostuvat
implementaatiota edeltavista vaiheista, sen aikaisista ja sen jalkeisista (Lai & Mahapatra
1997; Zmud & Cox 1979; Swanson 1979; IEEE Std 1490™-2011; Zand & Sorensen
1975a; Ginzberg 1979; Diez & Mcintosh 2009; Kuruppuarachchi et al. 2002). Prosessia
edeltavét vaiheet voidaan tulkita joukoksi toimintoja, tekniikoita tai tydkaluja, joiden
avulla lisatddn implementaation onnistumisen todennédkdisyyttd. Implementaation
aikaiset vaiheet puolestaan koostuvat toiminnoista, joissa varsinainen jarjestelma
viedadn kayttajan tai organisaation kéayttéon. Implementaation jalkeiset toiminnot
koostuvat tulosten arvioinnista, tulevaisuuden kéyton takaamisesta ja jarjestelman
arvioinnista. (Diez & Mcintosh 2009) N&ma nakokulmat tulevat esille seka
implementaatioon keskittyvissa malleissa ettd sen tulkinnassa yhtend vaiheena
laajemmassa prosessissa. Tassa Yleistyksessa voidaan toisaalta nahda myos viite
Lewinin ja Scheinin malliin muutoksesta.

Kolmanneksi varsinainen implementaatio ei ole irrallinen vaihe muista prosessin
vaiheista (Lai & Mahapetra 1997; Zmud & Cox 1979; Swanson 1988). Esimerkiksi
Swansonin (1988, s.vii) mukaan keskeinen ndkodkulma tietojarjestelman
implementaatiossa on nahdd se yhtena jarjestelmédn kehitysprojektin vaiheena, jossa
“rakennetaan silta suunnittelun ja hyodyntdmisen vélille”. Tami ndkokulma esittda
implementaation  riippuvuuden  jarjestelmdn  suunnittelusta.  Implementaation
toteutustapa puolestaan vaikuttaa lopputuloksen arviointiin  ja  jarjestelmén
vakiinnuttamiseen (Lai & Mahapatra 1997).

Prosessin loppuminen voidaan kasitella viiteteoriasta riippuen eri tavoin. Taten
yksiselitteisen loppupisteen maarittdminen implementaatiolle voi olla hankalaa (Keen
1974, s.12). Gottschalk (1999) on esimerkiksi kerannyt implementaation
loppumisvaiheesta 19 eri tulkintaa kirjallisuudesta. Projektityyppisessd toiminnassa on
tarkeda madritella, milloin tuotokset ovat jalkautettu organisaatioon ja projekti voidaan
lopettaa (IEEE Std 1490™-2011). Diffuusioteoria puolestaan viittaa prosessin
jatkumiseen huomattavasti pitempéd viimeiselld vaiheellaan “vakiinnuttaminen” (Lai &
Mahapatra 1997), jonka kestoa on kohtalaisen hankala arvioida yleispétevasti. Taman
viimeisen vaiheen jalkeen tai aikana voidaan jatkuvuuden (consistency) méaéaritelmalla
pidentdd implementaatiota k&sittdméan varsinaisen kayton aikaisia toimia. Tallaisia ovat
esimerkiksi uusien kayttéjien liittdminen mukaan jarjestelmén kayttajiksi (Bhattacherjee
2001). Toisaalta vakiinnuttamisvaiheen yhdeksi sisalloksi voidaan siséllyttdd niiden
organisaation rakenteiden synnyttdminen, jotka tukevat jatkuvuuden periaatetta.
Tallaista voi kutsua eréanlaiseksi kestavan kehityksen rakenteeksi (Meyer et al 2009,
5.177).

Implementaation esittdminen kokonaisprosessina tai osana kokonaisprosesseja tuo esiin
tiettyjd kysymyksid ilman selvdd vastausta. Ensinnd tutkimusaiheiden laajuus ja
poikkitieteellisyys asettavat haasteen. Voiko onnistunutta implementaatiota suunnitella
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vain yhden viiteteorian nakdkulmasta? Esimerkiksi informaatioteknologinen jarjestelma
eldad omaa elinkaartaan ohjelmistotuotannon nakdkulmasta; se on osa projektinhallinnan
sovellusaluetta kohdeorganisaatiossa; se voidaan néhda organisaatiolle suunnattuna
innovaationa; sen kayttoonotto aiheuttaa vaistdméttd muutoksia organisaatiossa ja
ihmisten toiminnassa; sen luonne organisaation kéaytdssd on sulautunut tai
diffuusioitunut teknologinen tydkalu jokapédivéiseen toimintaan. Toisekseen mikali
otetaan huomioon edelld esitetty teoreettinen monimuotoisuus, niin miten voidaan
madrittdd mika tai mitkd ndistd viiteteorioista tuottavat parhaan lopputuloksen?
Lisdhuomiona otettakoon huomioon, ettd implementaatiota selitetddn kirjallisuudessa
my06s muilla teorioilla, mitd téssd tydssa ei ole esitelty. Legris & Collarette (2006)
esittavat edelld mainittuihin kysymyksiin Kirjoittajan mielestd parhaan vastauksen lapi
kaydyssa Kirjallisuudessa. Eri teorioita ei pida tarkastella vaihtoehtoisina malleina, vaan
ottaa kustakin osa-alueesta parhaat piirteet ja muodostaa niista yksi integroitu malli.

5.2.2. Implementaation prosessi, strategia ja hallinta

Implementaation tarkastelua itsendisend vaiheena ja rajattuna ilmiéna havainnoidaan
Hammond 111 (1979) esittdman viitekehyksen avulla. Tamé viitekehys kuvaa prosessia,
joka auttaa implementaatiostrategian suunnittelua tilanteeseen sopivaksi. Hanen
esittdmassaan viitekehyksessd kuvassa 31 on esitetty eri vaiheet ja prosessin suunta,
joiden mukaisesti implementaatiostrategia rakennetaan ja toteutetaan. Viitekehys pohjaa
myos késitteelliset kokonaisuudet, jotka liittyvat implementaation prosessiin.

’
4 Til L /’ 4)| Arvioitilanne
/ ilanne 1: »
L !

Tilanne 2 htava MEarita tavoitteet

!

Suunnittele
implementaatio

Sopeuta

Ongelma/tehtava Sopeuta

Asetelma I ¢

Toteutiua

Ihmiset

Arvioituloksetja
sopeutatoimia

Kuva 31. Implementaatiostrategian suunnittelun viitekehys (mukaillen Hammond 111
1979, s.37)
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Viitekehyksessé ensimmadinen vaihe on tilanteen arviointi. Tdmén muodostaa analyysi
Tilanne 1:st4, jossa arvioitavia osa-alueita ovat:

e Ongelman tai tehtava luonne, siihen liittyva tieteen ala sekd sen tarkeys,
monimutkaisuus, epdvarmuudet, tietovaatimukset jne.

e Asetelma, joka on yhdistelma asioista, joista ongelma nousee esiin. N&it4 ovat
esimerkiksi organisaatio, osastot, politiikka, sosiaaliset jarjestelmét jne.

o |hmiset, joista tdytyy huomioida ajallinen ulottuvuus, johtamistyyli, psykologiset
vaikuttimet, kyvyt, asenteet, ongelmaan liittyvat panokset jne.

Toinen vaihe on asettaa tavoitteet arvioidun tilanteen pohjalta. Tavoitteet muodostuvat
haluttujen muutosten pohjalta, ja sellaisia voivat olla esimerkiksi uuden jarjestelman
tuomat toiminnallisuudet kohderyhmélle. Kolmannessa vaiheessa suunnitellaan
implementaatio, joka on jatkumoa arviosta ja tavoitteista. Tdma koostuu esimerkiksi
henkilostostd, ratkaisun ldhestymistavasta, asiakasrajapinnasta ja teknisistd asioista.
Taman jalkeen seuraavassa vaiheessa toteutetaan suunnitelma ja samalla saavutetaan
muutos tilanteessa synnyttéden tilanne 2. Tama vaihe on ajallisesti jatkuva, ja siité
saatavia tuloksia arvioidaan. Niiden perusteella péivitetddn strategian tavoitteita ja
suunnitelmaa jatkuvasti. (Hammond I11 1979,5.36-58)

Tasta viitekehyksestd voidaan aluksi huomioida sama rakenne, mika todettiin olevan
ominaista implementaatiolle tarkasteltaessa ongelmaa kokonaisprosessin kautta. Se
koostuu kolmesta eri vaiheesta: implementaatiota edeltavistd vaiheista (arvioi tilanne,
maarita tavoitteet, suunnittele implementaatio), sen aikaisista (toteuta) ja sen jalkeisista
(arvioi tilanne, sopeuta). Taman lisdksi viitekehys esittdd implementaatioprosessin
olevan rekursiivinen luonteeltaan (Hammond IIl1 1979; Keen 1974, s.13), eli
myOhempien vaiheiden tuloksia hyddynnetddn korjaamaan tai sopeuttamaan
aikaisempia vaiheita. Tdma voidaan n&hdd olevan erona monen teoreettisen mallin ja
kaytannon toteutuksen valilla. Teoreettiset mallit eivat ota huomioon palautteen
vaikutusta tai vaihtoehtoisia toimintojen jarjestyksien mahdollisuutta kaytannon
toteutuksessa (Sabherwal & Robey 1993). Swanson (1988, s.2) esittdd, ettd
implementaatiotilanne koostuu valintojen tekemisestd ja paétoksista. Niistd yksi
konkreettinen esimerkki on viitekehyksen sopeutusvaihe, jossa suoritettujen toimintojen
tulosten perusteella sopeutetaan toimia paremmin vastaamaan uutta tilannetta. Jasperson
et al. (2005) tuovat esille implementaation kayttdonoton jéalkeisen vaiheen merkitysta.
Implementaation ei siis tulisi loppua siihen pisteeseen, jossa jarjestelma on asennettu ja
sitd kaytetdan, vaan sen tulisi huomioida ja ymmartadd myos kéyton aikaisia toimia.

Vaiheiden rakentumisessa on hyva tiedostaa Ginzbergin (1981) esittdma nékemys
vaiheiden luonteesta. H&n sanoo implementaatiomallien koostuvan jarjestetyista
vaiheista, joiden tuotosten on osoitettu vaikuttavan positiivisesti implementaation
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onnistumiseen. Han esittdd, ettd ndma vaiheet pohjimmiltaan eivét ole yksiselitteisia
konsepteja, vaan kukin niistd pitdd sisalladn joukon tietyn tyyppisid irrallisia
ongelmakohtia ratkaistavaksi. Onnistuminen yhden ongelmakohdan ratkaisussa ei
valttamatta takaa onnistumista toisessa. Myds Keen (1974, s.13) tunnistaa
implementaatiosta, ettd sen vaiheet eivit aina jakaannu ’’siisteiksi (neat)” eroteltaviksi
vaiheiksi. Tata ndkemysta tdydentdad myos Sabherwal ja Robeyn (1993) tutkimus, jonka
pyrkimyksend oli luoda taksonomia implementaatioprosessien luonteesta. He
pohjustivat luokittelunsa viiteentoista erityyppiseen tapahtumaan tai toimintaan, joita IT
— jarjestelman kehityksessa on havaittu. Naiden IT — projektin toimintojen pohjalta he
muodostivat implementaatioprosessin kuusi arkkityyppid, jotka ovat:

1. Looginen minimalismi, prosessissa suoritetaan loogisessa jarjestyksessd ne
toiminnot, joilla saavutetaan jarjestelman vahimmaisvaatimukset.

ey

2. Perinteinen “suoraan hyllystd” — prosessi, jossa merkittdvdd on kohteen ja
jarjestelman riippuvuus ulkoisesta toimittajasta tai konsultista.

3. Ongelman ohjaama minimalismi, joka muistuttaa tyyppid 1 nopealla ja
yksinkertaisella lahestymistavalla, mutta sen laukaisee havaittu ongelma, jota
pyritaan ratkaisemaan.

4. Elinkaarimalli, joka seuraa perinteisia oppikirjaesimerkkeja jarjestelman
kehittdmisestd. Tama malli lahtee liikkeelle tarpeiden kartoittamisesta ja etenee
loogisessa jarjestyksessa kattaen laajan alueen tapahtumia. Leimaa antavia ovat
henkildston, suorituskyvyn, resurssien ja eri roolien hallinta.

5. Ulkoistettu yhteistyd, tdmé prosessi vaatii organisaatiolta kattavaa yhteistyoté
yhden tai useamman ulkoisen tahon kanssa. Se muistuttaa laajuudeltaan
elinkaarimallia, mutta ei useimmiten seuraa loogista jarjestysta tapahtumissa.
Liséksi leimaa antava on ulkoisien tapahtumien vaikutus prosessiin.

6. Talon sisdinen yritys-epdaonnistumis — prosessi, tama muistuttaa elinkaarimallia,
mutta siin@ on ominaisena piirteend suorituskyvyn ongelmat ja vastustus lapi
prosessin. Projekti ohjautuu prosessin eri vaiheissa syntyvien ongelmien kautta
ja ulkoisilla tahoilla on vahén vaikutusta sen etenemiseen.

Nailla esitetyilla tyypeilld ja niithin paatyneelld tutkimuksella on rajoitteita ja tulokset
ovat joissain madrin tulkinnanvaraisia. Tastd huolimatta niist4 voidaan havaita, ettd eri
tapahtumien jarjestys ja kattavuus implementaatioprosessin aikana mahdollistaa
prosessien luokittelun. Téten se tuo laajempaa ymmarrystd myds implementaatiosta.
Lisédksi niistd voidaan havaita, ettd empiiriseen tutkimukseen perustuneet
implementaatioprosessit eivat ole luonteeltaan aina oppikirjaesimerkkeja. Ginzbergin
(1981) ja Keenin (1974, s.13) esittdmat huomiot erillisten ongelmien ratkaisuista
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synnyttavat prosesseja, joissa ymparistd ja ongelman luonne madrittdvat prosessin
tarpeet kaytannon kontekstissa.

Viitekehyksen esittdma tilanne voidaan esittdd jossain maarin implementaatio-ongelman
kontekstiksi (Swanson 1988, s.11; Radnor 1979). Radnor (1979) esittdd, ettd
implementaatio-ongelman ratkaisemiseksi on térkeéata sijoittaa ongelma sen kontekstiin
tai ympéristoon, jossa toiminta tapahtuu. Tilanteen analyysin tulisi tuoda esille ne
elementit, jotka kyseessa olevassa implementaatio-ongelmassa ovat tarkeimmat ja ne,
jotka voidaan jattaa vaille tarkedmpéaéa huomiota (Hammond 111 1979,s.41).

Implementaation tavoite pitdisi pystya johtamaan tilanteen maarittdimaan kontekstiin
sopivaksi ja erityisesti ilmaisemaan se tilanteessa esiintyvin termein (Hammond 11l
1979, s.53). Tavoite koostuu monesta erillisesta pyrkimyksesta (Keen 1974), ja
konkreettisesti ajateltuna tavoite ilmoittaa mitd implementaatiossa pyritddn muuttamaan
vallitsevassa tilanteessa. Tavoitteiden tulisi yksinkertaisesti ilmoittaa kuka tekee ja mita
tehdaan toisin implementaation jalkeen (Hammond Il 1979, s.54). Tavoitteiden
asettamista voidaan verrata projektin tarkan maarittelyn merkitykseen. Kun tavoitteet
ovat selvét, konkreettiset, realistiset ja yhdessé sovitut, muuttavat ne projektin tyyppia
toiminto-ohjautuvasta kohti maali- ja tulosohjautuvaa suuntausta. (Milis & Mercken
2002) Clarke (1999) esittéd lisdksi projektin pilkkomista pienemmiksi pureskeltaviksi
palasiksi”, joka mahdollistaa my0s tavoitteen jakamisen rajoitetumpiin ja ennen kaikkea
selvempiin osatavoitteisiin.

Viitekehys esittad konkreettisen esimerkin muutoksen tapahtumisesta. Implementaation
toteutusvaihe tuottaa muutoksen tilanteesta 1 tilanteeseen 2. Muutoksen vaikutuksen
osa-alueet voidaan implementaatiossa kohdistaa asetelmaan ja ihmisiin. Toisaalta myos
ongelman tai tehtdvan luonne voi muuttua implementaation edetessd, ja sen madrittely
voi tarvita paivitystd. (Hammond Il1 1979) Néiden liséksi muutoksia voi syntyd myds
varsinaiseen implementoitavaan jarjestelmaan. Tama on ilmid, mitd esimerkiksi
innovaatioteoriassa kutsutaan “uudelleen keksimiseksi” (’re-invention”), ja silld
tarkoitetaan implementaatiovaiheessa tapahtuvaa innovaation muutosta tai muokkausta
kayttajien toimesta (Rogers 1983,5.175). Mikili viitekehyksen esittdmdn tilanteen”
kasittdd kaikkina implementaatioon vaikuttavina tekijoind, voidaan ne hahmottaa
esimerkiksi organisaationa, ihmising, teknisind asioina, prosesseina ja kulttuurina.
Talléin voidaan tapahtuvat muutokset ilmaista koskevan nimenomaan naita tekijoita
huomioiden prosessin aikaiset muutokset myo6s tavoitteessa. Radnor (1979) erittelee
ympériston tekijat ja prosessin kanssa interaktiivisessa suhteessa olevat tekijat
toisistaan, tarkentaen muutoksen vaikutusten olevan suurempia jalkimmaéisessa
ryhmaéssa. Swanson (1988, s.9) esittad, ettd implementaation aikaiset paatokset voivat
vaikuttaa tekijoihin kohdistuvaan muutokseen. Schultz ja Slevin (1979) toteavat, ettd
implementaationa voidaan pitdd sitd muutosta niissa asioissa, joiden muuttuessa
saavutetaan tavoitellut kehitykset.
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Implementaatioprosessin hallitsemiseksi Kirjallisuudessa on sek& suoria (Meyer et al.
2009, s.177; Radnor 1979; Swanson 1988, s.7) ettd implisiittisia viitteitd (Zmud & Cox
1979; Legris & Collerette 2006), ettd implementaatio tulisi toteuttaa projektina.
Projektin nakdkulmasta on tiedostettava, ettd implementaatio voi olla vain yksi koko
projektin vaiheista (Legris & Collerette 2006), mutta se ei poista hyotyja
projektinhallinnallisilta elementeiltd implementaation aikana (Swanson 1988, s.7).
Projekti on tilapainen pyrkimys, jonka avulla luodaan uniikki palvelu, tuote tai tuotos.
Tilapaisyys ei viittaa itse projektin tai sen tuotosten lyhyeseen ajalliseen kestoon, vaan
madriteltyyn alkuun ja loppuun. (IEEE Std 1490™-2011) Keen (1974, s.12-13)
kuitenkin esittad, ettd implementaation alku- ja loppupistettd voi olla toisinaan hankala
madrittaa.

Projektin hallinta on kokoelma tietdmysté, taitoja, tyokaluja ja tekniikoita, joiden avulla
pyritddn hallitsemaan projektin toimintoja pyrkimyksena tayttaa projektille asetetut
vaatimukset. Projektin hallintaan liittyy vaatimusten tunnistaminen, sidosryhmien
tarpeiden, ongelmien ja odotusten huomioiminen sekd projektin rajoitteiden
tasapainottaminen. N&ma rajoitteet koostuvat muun muassa laajuudesta (scope),
laadusta, aikataulusta, budjetista, resursseista ja riskeistd. Tasopainottamisella viitataan
rajoitteiden keskindisen riippuvuuden vaikutusten optimiin tilaan. Tata voi selventéa
kolmen rajoitteen keskindisen riippuvuudella, esimerkiksi aikataulun lyhentdminen
vaatii enemmaén resursseja ja ndin saattaa kasvattaa budjettia. (IEEE Std 1490™-2011)

Projektin sisalla tulisi huomioida oppiminen ja tietdmyksen siirtyminen projektin
jasenilta toisille. Tahan vaikuttavista tekijoista tarkeimmiksi voidaan erotella projektin
kesto, koulutuksen laatu ja koulutuksen sijoittuminen projektin vaiheelle. Yleisesti
voidaan sanoa, ettd aloitusvaiheessa suoritettu koulutus johtaa tehokkaaseen
suorituskykyyn. (Plaza et al. 2010) Alkuvaiheen merkitysta prosessin hallinnassa
voidaan perustella myos toisesta ndkokulmasta. Tyre ja Orlikowski (1994) esittavat, etta
teknologian omaksuminen organisaatiossa ei ole jatkuva prosessi toisin kuin
kirjallisuudessa esitetadn. Heidan mukaansa organisaation ja yksildiden kayttaytyminen
muokkaa prosessista vaiheittaista, purskeissa tapahtuvaa ja ajallisesti epéjatkuvaa.
Heid&n mukaansa ensimmainen vaihe tai ensimmaiset 2 — 3 kuukautta ovat tarkeimmat,
silla sen aikaiset paatokset ja suuntaukset maéarittavéat pitkaaikaisen kayton luonteen.

Yleisesti implementaation tutkimuksen soveltamisessa kaytantdén tulisi panostaa
muutamaan konkreettiseen asiaan. Ensinnd tulisi huomioida itse kehitykseen ja uuden
toimintamallin noudattamiseen pyrkivien toimintojen eroavaisuudet ja niiden véliset
suhteet. Né&iden havaitsematta jattdminen saattaa aiheuttaa Kriittisien toimintojen
jattdmisen pois implementaatioprosessissa. Toisekseen implementaation aikaiset
toiminnot tulisi ndhdd osana eri kokonaisprosesseja. Kolmanneksi on tiedostettava
suoritettavan prosessin edetessd organisaatiossa, etta tiettyjen tahojen kiinnostus sita
kohtaan saattaa loppua. (Nutt 1986)
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5.2.3. Prosessin onnistumisen mittaaminen

Implementaatioprosessin onnistumista voidaan maéritella usealla eri tavalla. Korkealla
tasolla sitd voidaan tarkastella muun muassa jarjestelman onnistumisen (Zmud 1979) tai
tuotetun arvon (Swanson 1988) perusteella. Sitd voidaan tarkastella myods jakamalle se
kehitys- ja implementaatioprosessin summaksi (Markus & Mao 2004).

Onnistumisen mittaamista tarkasteltaessa yksityiskohtaisemmin Schultz ja Slevin (1979,
s.3) esittdvat sen olevan riippuvainen siitd, kenen nakokulmasta asiaa tarkastelee.
Esimerkiksi tutkijalla, kayttajalla ja johtajalla voi olla toisistaan poikkeava nakemys
siitd, milloin implementaatio oli onnistunut. He selventavét tata esimerkilld teoreettisen
mallin onnistuneesta siirtdmisesta kaytantoon:

e Tutkija: ”Kun malli on kehitetty ja se toimii” (tekninen valideetti)

o Kiyttdja: “Kun mallia kéytetddn péadtoksen tekemiseen” (organisaation
valideetti)

e Ylempi johtaja: “Uusi kidyttdjadn toimintamalli tuottaa organisaatiolle lisdd
tehokkuutta” (ongelma on tirked ja sithen kehitetty ratkaisu oikea)

Tallaiset nakokulmat onnistuneesta implementaatiosta ovat suhteellisen kapeakatseisia,
silld ne kuvastavat implementaation onnistumista yksistdan onnistunut-ep@onnistut —
akselilla (Kivijarvi 1987, s.15 — 16). Keen (1974) esittadkin, ettd yksinkertaisimmillaan
onnistumisen mittaaminen tarkoittaa kahden kuvan vertaamista; kuvat ennen ja jalkeen.
Héan tosin itsekin toteaa sen olevan soveliasta ainoastaan muutosten toteamisessa, ei
prosessin tarkastelussa. Implementaation onnistumista voidaan tdmén sijaan tarkastella
hierarkkisesta nakokulmasta, jolloin onnistumiseen voidaan luoda tietyt onnistumisen
tasot tai eri osa-alueet (Kivijarvi 1987, s.15 — 16). Edell& esitellyista eri onnistumisen
nakokulmista voidaankin tehda ainakin kaksi jo alussa esitettyd yleistysté jarjestelmén
onnistumisen arvioinnissa. Se voidaan pilkkoa “onnistuneeseen jérjestelmén
kehittamiseen” sekd “onnistuneeseen implementaatioprosessiin”. (Markus & Mao 2004)

Implementaatioprosessin onnistumisen mittaamista voidaan pilkkoa myds ajallisesti
useaan vaiheeseen. Projektimielessa onnistumista on hyva pystyéd kontrolloimaan koko
implementaatioprojektin  ajan.  Talléin  voidaan mahdollistaa  ongelmakohtiin
puuttuminen jo ennen varsinaisen projektin paattymista (Gunasekaran et al. 2006).
Ginzberg (1981) suuntaa samaa ajattelumallia varsinaiseen implementaatioprosessiin.
Héanen mukaansa vaiheittaisen implementaatioprosessin kunkin vaiheen lopputuloksen
pitéisi olla hyva, jotta kokonaislopputulos olisi vastaava.

Onnistumisen mittaaminen liittyy implementaation tavoitteen asettamiseen. Mikali yksi
tavoite madritellddn  olevan  esimerkiksi  “pditoksenteon  kayttdytymismallin
muuttuminen”, voi sen mittaaminen olla abstraktisista kasityksist4 johtuen hankalaa.
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Schultz et al (1983) esittavat tdmantyyppiseen mittaamiseen korkeamman tavoitteen
pilkkomista pienemmiksi helpommin mitattaviksi muuttujiksi. He esittavéat yhdeksi
tallaiseksi malliksi ”hyvéksynta—>kaytto—>suorituskyky—>tyytyviisyys” — Kketjua.
Taman tyyppisia muuttujia on huomattavasti helpompi maarittdd ja mitata kuin
abstrakteja madritteitd. Implementaation mittaamisen hankaluutta lisaa se, ettd monet IT
— jarjestelmén tai implementaatioprosessin tuotoksista ovat aineettomia tai hankalasti
kohdistettavia tietylle jarjestelmalle (Gunasekaran et al. 2006; Keen 1974) (vrt.
Organisaation tehokkuus, kulttuurin muutos, yksilon toiminnan muuttuminen).

Onnistumisen mittaamisessa on myds huomioitava aikajana. Implementaatioprosessin
tai -projektin onnistumista voidaan toisaalta mitata heti projektin paatyttya. 1T —
jarjestelman elinkaari on kuitenkin huomattavasti pitempi. N&in ollen implementaation
onnistumista tulisi mitata myods jatkuvuuden (continuance) kautta. Téalla viitataan
esimerkiksi myohemmin tulevien uusien jarjestelman kayttdjien sekd alkuperdisien
kayttéjien toimiin varsinaisen kayttoonoton jélkeen. (Bhattacherjee 2001)

Implementaatioprojektin arviointimittareita voidaan kategorisoida kuuluvaksi neljdén
eri tyyppiin. Nama ovat taloudelliset (financial), ei-taloudelliset (non-financial),
aineelliset (tangible) ja aineettomat (intangible). Mittareiden tulisi pohjautua niiden
muuttujien mittaamiseen, joiden tulokset vaikuttavat eniten koko projektin
lopputulokseen. (Gunasekaran et al. 2006) Tama viittaa kriittisten menestystekijoiden
maarittdmisen olevan tarkead mitattaessa implementaation onnistumista.

Loppujen lopuksi implementaatiossa on kysymys siitd, ettd tehdaan oikeita paatoksia.
Talléin saadaan suunniteltu konsepti siirrettyd toimintaan ja tdten tuotetaan arvoa
asiakkaalle. Nain tulkittaessa implementaation onnistuneen suorituksen ainoa todellinen
mittari on loppujen lopuksi kuinka paljon lisdarvoa tuotettiin asiakkaalle. (Swanson
1988, s.2) Tama nakokulma vaatii asiakkaan maéarittamisen (kéyttdja, organisaatio,
prosessi jne.) ja sen mikd on tai mika koetaan arvoa tuottavaksi asiakkaan
nakokulmasta. Ginzberg (1979) esittdd myds, ettd implementaatioprosessi ei
kaytanndssa voi loppua onnistuneesti, ennen kuin asiakkaalle on tuotettu sen itsensa
kokema arvo.

Mittaamisella on myo6s yksi toistaiseksi esittdmaton konkreettinen hyoty. Mikali
mittaamisen kohde tai siihen osallistuvat ihmiset tiedostavat mittareiden olemassaolon,
he pyrkivat vaikuttamaan mittarin tuloksen positiiviseen lopputulokseen (Neely et al
1995). Taman voidaan tulkita johtavan siihen, ettd mittarien oikea valinta ja niiden esiin
tuominen jo itsessaan vaikuttavat positiivisesti prosessin tuotokseen. Suorituskyvyn
mittaaminen siis ohjaa ihmisten kayttaytymista.
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5.3. Implementaatioon vaikuttavat tekijat

Implementaation rakennetta voidaan selkeyttdd esittdmalla sen luonnetta “’palapelind”.
Talla viitataan implementaation onnistumisen tai epdonnistumisen kannalta tarkeisiin
osa-alueisiin. (Swanson 1988, s.1) Halonen (2007, s.27) painottaa osa-alueiden
madrittelya implementaatioon liittyen silld, ettd ne ovat aikaisemmissa tutkimuksissa
osoitettu merkityksellisiksi implementaatiolle. Vaikuttavina tekijoind voidaan pitaa
kaikkia implementaatio-ongelmaan vaikuttavia tekijoita, joilla on ongelmaan liittyen
dynaaminen tai vuorovaikutteinen suhde (Radnor 1979). Yleisesti ottaen
implementaatioon liittyvia tekijoita ei voida selittdd yhden mallin tai teorian avulla. Eri
tekijoité tulisi selittaa eri teorioilla, jotta saadaan kattavampi kasitys implementaatiosta.
(Lapointe & Rivard 2007)

Implementaatioon vaikuttavia tekijoita on kutsuttu kirjallisuudessa muun muassa
tekijoiksi (factors), muuttujiksi (variables), kontekstiksi (context) tai asioiksi (issues)
(Swanson 1988; Markus & Robey 1988; Radnor 1979; Ginzberg 1979; Beaumaster
1999). Tekijoiden luokittelusta kéytetyistd nimityksistd voidaan havaita hierarkkisia
tasoja. Selvdsti “konteksti” ja “asiat” termeind Kkésittelevat tutkimuskohdetta
abstraktimmalta tasolta. Puolestaan “tekijat” tai “muuttujat”, joiden englanninkielisesté
nimityksestd  havaitaan =~ matemaattinen  tai  positivistinen  tausta,  ovat
yksityiskohtaisempia. Téaman Kirjallisuudessa olevan hierarkian liséksi tekijoissa
voidaan erotella ympéristostda nousevat tekijat, jotka voidaan n&hda esimerkiksi
prosessin rajoitteina, olosuhteina tai asetelmana. Lisaksi tekijoistd voidaan tunnistaa
implementaatioon vaikutuksen alueet, eli tekijat, joita pyritdédn muuttamaan prosessin
edetesséd tai jotka ovat interaktiivisessa suhteessa prosessiin. (Radnor 1979) Kolmas
ryhma on tekijat, joilla on suora vaikutus implementaation onnistumiseen (Ginzberg
1981). Taman lisaksi vaikuttavien tekijoiden osa-alueissa voidaan tehda luokittelua
analyysin tasoilla (Markus & Robey 1988; Lai & Mahapatra 1997). Markus ja Robey
(1988) ovat tunnistaneet vaikutusten kasittelyn yksilon, organisaation ja yhteison
tasolla. Lai ja Mahapatra (1997) ovat puolestaan tunnistaneet tarkastelun yksilon,
joukon, organisaation tai organisaation vélisten asioiden tasolla.

Vaikuttavia tekijoita on erittdin paljon, joita esimerkiksi Kivijarvi (1987, s.196 — 203)
on tunnistanut 200 kpl. Lucas (1982, 5.98) ehdottaa niiden kasittelyyn implementaatioon
liittyen vyleispéatevaa luokittelua. Kirjallisuudesta havaitut eri ldhestymistavat eivét
kuitenkaan mahdollista sellaista ilmion laajuudesta ja vaikutusalueesta johtuen.
Esimerkiksi Halonen (2010) listaa implementaatioon vaikuttavien asioiden olevan
organisaation muutos, kulttuuri, kéyttdjat, luottamus ja muut asiat. Beaumaster (1999)
puolestaan luokittelee vaikuttavat tekijat kuuluviksi joko organisaation, johtajuuden,
kayttdjan, teknisen alueen tai johdon prosessien piiriin. Diez ja Mclntosh (2009)
listaavat tietojarjestelmien kayttoon ja kéytettdvyyteen liittyvid tekijoita arvioimalla
niitd implementaation prosessin eri vaiheilla ja mééarittdmalla niille jonkun korkeamman
tason tavoitteen. Radnor (1979) listaa implementaatio — ongelman kontekstin
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ulottuvuuksiksi  tutkimusohjelman,  muutosilmion,  ympéristdn,  organisaation,
operatiivisuuden, hallinnollisuuden ja resurssit. Cooper ja Zmud (1990) toteavat
kohteena olevan jarjestelmén merkityksellisimpien tekijoiden tunnistamisen olevan
tarkeaa.

Tekijoiden Kkasittely suoritetaan mukaillen tdssd luvussa esiteltyja nakokulmia.
Luokittelussa on huomioitava, ettd kaikkia implementaatioon vaikuttavia tekijoita ei
kyetd kasittelemaan. Luokkiin jako on suoritettu tavalla, jonka avulla saavutettaisiin
mahdollisimman kattava teoreettinen pohja useasta ndkdkulmasta. Luokittelu ei nojaa
niinkaan kirjallisuudessa havaittaviin yleistyksiin kuin Kirjoittajan omaan arvioon
kyseisen tutkimuksen soveltamisalueen tarkeimmista tekijoista. Liséksi nédkemykset
implementaation ympéristosta ja implementaation vaikutuksen kohteista ovat sulautettu
saman luokittelun sisalle. Taksonomia ei siis ole taysin yksiselitteinen téssa
tapauksessa. Tekijoiden luokittelussa esitetddn kolme ylatason luokkaa, jotka
maadrittavat erilaisen nédkokulman tekijoiden tunnistamiseen. Naméa luokat jaottelevat
tekijoitd teoreettisen taustan, analyysin tason ja assosiaation perusteella. Teoreettisen
taustan kautta on tunnistettu kriittiset menestystekijat sekd muutosilmioon liittyvat
tekijat. Analyysin tason perusteella kasitelladn organisaatioiden véliselld tasolla seka
organisaation ja yksittdisen kayttdjan tasoilla vaikuttavat tekijat. Assosiaation
perusteella kasitelldadn kulttuuriin, prosesseihin, tekniseen aspektiin, MES -
jarjestelmaén ja muihin asioihin liittyvat tekijat.

Implementaation osa-alueiden luonteesta voidaan sanoa, etta ne eivat kaikki valttamatta
ole suoraan implementaation toteuttajan hallinnassa, mutta niihin voidaan silti vaikuttaa.
Talla vaikutuksella pitéisi implementaation edetessa pyrkia luomaan sopusointu
tekijoiden kesken ja ndin mahdollistamaan implementaation onnistuminen. (Swanson
1988, s.11)

5.3.1. Kriittiset menestystekijat

Kriittisid menestystekijoitd (Critical Success Factors, CSF) kaésittelevat tutkimukset
viittaavat usein Rockartin  (1979) maéarityksiin termistd. Han kasitteli termia
teollisuudessa organisaation tasolla ja ylemman johdon nédkékulmasta. Han kuvailee sen
tarkoitusta:

“..rajattu mé&ard eri alueita, niiden tuloksien ollessa hyvid, méaérittdvat koko
organisaation kilpailukyvyn ja suorituskyvyn onnistumisen.”

”...muutamat oleelliset alueet, joissa asioiden on onnistuttava, jotta liiketoiminta
kukoistaisi.”

”...toiminnan alueet, joiden pitdisi saada jatkuva ja huolellinen huomio johdolta.”

”...alueet, joissa hyvi suorituskyky mahdollistaa tavoitteiden saavuttamisen.”
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Rockartin méaritelmat tasta lahestymistavasta tai konseptista tuovat esille oleellisimmat
seikat. Tarkasteltavassa ilmidsséd on tietyt avainalueet, jotka ovat muita tarkeampia
hyvan lopputuloksen tai suorituskyvyn kannalta. Lisédksi nama alueet vaativat johdon
huomion ja mahdollistavat tavoitteiden saavuttamisen. Monissa implementaation
tekijoitd kasittelevissa tutkimuksissa voidaan havaita, ettd vaikka tutkija asemoi
tutkimuksensa menestystekijoiden, ei kriittisten menestystekijoiden, nakokulmaan ovat
tulokset implisiittisesti sovellettavissa Rockartin (1979) maarityksiin. Taman vuoksi
tassa luvussa esitetyt asiat voidaan yleistdd avainkysymyksen ymparille, onnistuuko
implementaatio vai ei?” (Ginzberg 1981; Swanson 1988). Tahdn kysymykseen
vaikuttavia tekijoitéd luokitellaan CSF — termin alle.

Onnistuneen implementaation maarittdminen edelld esitetyn kysymyksen mukaisesti
vaatii madrityksen siitd, mitd on onnistuminen. Tdma on implementaatiossa yleisesti
tunnistettu ongelma, ja sitd on kasitelty tarkemmin luvussa 5.2.3. Tamén nékokulman
lisadminen synnyttda Kkriittisten menestystekijoiden tarkasteluun eksponentiaalisen
lisdyksen, ja tekee kdytannossa kaikkien tekijoiden kasittelyn mahdottomaksi. On siis
huomioitava, ettd esitettyihin nakékulmiin implementaation tekijoista saattaa liittya eri
madritelmat onnistumisen kasitteesta. Yleisesti kéaytetty menetelmé aikaisemmissa
tutkimuksissa on esittad riippuvaiset (dependent) ja itsendiset (independent) tekijét.
Néiden valista suhdetta voidaan kuvata esittamalla riippuvaiset tekijat olevan prosessin
tuotoksia, joihin itsendiset tekijat vaikuttavat. (Diez & Mclintosh 2009; Lucas 1986,
5.406) Tatd menetelmaa kayttden voidaan esittad, etta riippuvaiset tekijat ovat prosessin
tavoitteita ja itsendiset tekijat ovat mahdollisia kriittisia menestystekijoitd. Talldin
itsendisten tekijoiden merkitysta lopputuloksessa halutaan tutkia.

Onnistumiseen vaikuttavien tekijéiden tunnistaminen pohjautuu usein varianssiteoriaan
(Markus & Robey 1988; Jain 1997) ja esittad implisiittisesti olettamuksen, etté tietyt
tekijat vaikuttavat lopputuloksen odotusarvoon enemmén kuin muut. Taman lisaksi
kausaalisuus organisaation edeltdvan tilanteen ja saavutettujen muutosten vélilla taytyy
olla kohdistettavissa tiettyihin tekijoihin. Kausaalisuuden ja varianssiteorian perusteella
voidaan tehda yleistys, etté tiettyjen olosuhteiden vallitessa lopputulos on onnistunut.
(Jain 1997)

Jain (1997) kritisoi CSF:ien tunnistamista kapeasta teoreettisesta suuntauksesta, sill&
esimerkiksi varianssiteoria ei ota huomioon toteumia tai satunnaisien tekijoiden
vaikutusta. Liséksi varianssiteoria ei tuo esille tekijoihin panostamisen merkitystd, jota
voidaan havainnollistaa esimerkiksi kysymykselld “tuoko suurempi ylemmén johdon
tuki suuremman onnistumisen?”. Fortune ja White (2006) summaavat muiden esittdmia
kritiikkeja CSF — menetelmalle muun muassa kriittisten tekijoiden vélisien suhteiden
merkityksen selittdmisen puutteesta”, “menetelmd antaa staattisen kuvauksen
dynaamisesta ilmiostd” seké harvoin eri tutkimusten vélilla on ”konsensus yhdestd CSF
— listauksesta tiettyyn ilmidon liittyen”.
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KriittisiA ~ menestystekijoita on aikaisemmissa implementaatioon  liittyvissa
tutkimuksissa tarkasteltu muun muassa IT — projektin (Milis & Mercken 2002; Fortune
& White 2006), implementaatioprosessin (Beaumaster 1999), sen eri vaiheiden (Diez &
Mclintosh 2009), sen aikana toistuvien tekijoiden (Ginzberg 1981) tai implementaation
yleisestd (Swanson 1988; Jain 1997) ndkdkulmasta. Onnistumista tukevien tekijéiden
nakokulmasta voidaan tehdé arviointia siitd, milla tekijoista on suurin vaikutus tai mitka
tekijat ovat tarkeimpid onnistumisessa (Ginzberg 1981). Suuntausta mukailevat myos
tutkimukset, joissa tutkitaan epdonnistumiseen johtaneita tekijoitd (Yeo 2002; Fortune
& White 2006).

CSF:ien merkitys implementaatiota suunniteltaessa nostetaan esiin vaikuttavana asiana
tavoitteen saavuttamisessa ja sitd kautta implementointistrategian luomisessa (Lucas
1986, s. 406). Lucas (1986) esittaa, ettd mikali implementaation onnistumisen
kausaalisesti ~ madrittavia tekijoitd pystytddan etukateen osoittamaan, tulisi
implementaatiostrategia luonnollisesti rakentaa niitd tukemaan. Lé&hestymistapaa
hankaloittaa  yksimielisen nédkemyksen puute siitd, mitkd tekijoistda ovat
implementaatiolle tarkeimpid. CSF:ien vaikutuksesta tulisi huomioida toisaalta se, etta
ne voidaan késittdd vaadittuina olosuhteina implementaation onnistumiselle. Toisaalta
niiltd voidaan vaatia, ettd ne edistdvat tai mahdollistavat implementaatioprosessin
onnistuneen suorittamisen. (Jain 1999)

CSF:ien maaritelmén mukaisesti rakennettuja viitekehyksid implementaatiossa on
useita. Esimerkiksi Jain (1999) esittdd organisaation tarkedt rakenteelliset osat, jotka
vaikuttavat onnistuneeseen implementaatioon. Kuvassa 32 on esitetty viitekehykseen
liittyvat rakenteet (constructs) ja tekijat (factors) seka niiden valiset suhteet. Hanen
mallissaan organisaation tulisi tukea neljdd rakennetta: innovaation vakiinnuttamista,
teknologian nopeaa diffuusiota, laadun hallintaa ja kestdvaa rakennetta IT -
infrastruktuurissa. Kukin néistd rakenteista koostuu erillisista yksittéisista tekijoista,
jotka ovat organisaatioon, teknologiaan tai toimintoihin liittyvid. Tdssa mallissa
painottuu olemassa olevien rakenteiden merkitys onnistuneessa implementaatiossa.
Nadma rakenteet ~muodostavat aiemmin  esitetyt olosuhteet  onnistuneelle
implementaatiolle.

Swanson (1988) puolestaan esittda avaintekijoiksi implementaatioon onnistumisessa tai
epéonnistumisessa kéayttdjien mukana olon, johdon sitoutumisen, jarjestelman arvon
organisaatiolle, yhteisen ymmarryksen, designin laadun, suorituskykytason,
projektinhallinnan, resurssien riittdvyyden ja tilanteellisen vakauden. H&dnen mallissaan
implementoijan tarkein tehtdva on l0ytd4 tasapaino ndiden eri tekijoiden kesken ja
pyrkid vaikuttamaan niiden sopeutumiseen toisiinsa. Tama malli painottaa
implementaation aikaisten paatosten vaikutusta lopputulokseen esittden menestystekijéat
kuuluviksi tiettyihin alueisiin. Tamé& malli ei nojaa yksinomaan ajatukseen onnistumisen
mahdollistavista olosuhteista, vaan siirtdd menestystekijéajattelun  enemman
operatiivisiin toimiin.
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Kuva 32. Avainrakenteet onnistuneessa implementaatiossa (mukaillen Jain 1999)

Diez & Mclintosh (2009) esittdvat menestystekijoitd implementaation prosessin eri
vaiheille, kohdistaen prosessin tavoitteen olevan jdrjestelman k&ytossad ja
kaytettdvyydessé usean eri riippuvan tekijan muodossa. Heidan tutkimusten tulokset
osoittavat tiettyjé tekijoitd, jotka ennustavat edelld mainittujen riippuvaisien tekijoiden
lopputulosta. Ennen implementaatiota paras ennustava tekija on kayttdjien mukana olo.
Implementaation aikana naité tekijoita on useita muun muassa kayttajien aikomukset, 1T
kokemus, ulkoinen painostus, informaation l&hteet, havaittu jarjestelmén kaytettavyys,
IT yksikdn ammattimaisuus, subjektiiviset ohjeistukset, jarjestelmén laatu, ylemmaén
johdon tuki, tukitoiminnot ja koulutus. Implementaation jalkeen paras ennustava tekija
on kayttajien tyytyvaisyys jarjestelméén. Tamé tutkimus osoittaa, kuinka paljon
onnistumisen madrittdminen vaikuttaa menestystekijoiden siséltdon. Toisaalta
tekijoiden madrittdminen prosessin eri vaiheille painottaa niiden merkitysta tietyssa
prosessin vaiheessa. Liséksi on osoitettu my0s toistuvien (Ginzberg 1981) tai
dynaamisten tekijoiden (Beaumaster 1999) vaikutus implementaatioprosessissa. Nama
termit viittaavat kriittisiin tekijoihin, joilla on vaikutusta prosessin onnistumiseen sen
jokaisessa vaiheessa tai jotka ilmaantuvat yha& uudelleen prosessin edetessa.

Kriittisien menestystekijoiden kéytostd implementaatiossa voidaan tehda tietyt
yleistykset. Ensinnd aikaisemmista tutkimuksista voidaan 16ytd4 olosuhteista tai
kontekstista tekijoitd. Naméa vaikuttavat IT — jarjestelmédn implementaatioon luoden
otollisen ympériston implementoida. Toisekseen voidaan havaita, ettd implementaation
aikana voidaan eri péatoksien avulla vaikuttaa menestystekijoihin liittyviin ongelmiin.
Kolmanneksi onnistumisen médrittely selkedn&d tavoitteena nostaa esille tiettyja
tekijoitd, joilla on suurin vaikutus tavoitteen saavuttamiseen. Liséksi eri tekijoilla voi
olla keskindisid vaikutuksia, joiden havaitseminen on hankalaa. Toisin sanoen
implementaatioon liittyy useita eri ndkokulmia, joista Kriittisid& menestystekijoita
voidaan tarkastella.
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5.3.2. Muutosilmio

Muutoksella tarkoitetaan kohteen altistamista uudelle informaatiolle, asenteille tai
teorioille, jotta saavutettaisiin  uusia ndkemyksid tai  opittaisiin  uusia
kayttadytymismalleja. Se pitaa sisélladn uuden informaation keraamistd, vanhan ja uuden
tiedon kyseenalaistamista ja tulkintaa seké vaihtoehtoisten toimintamallien kehittdmisté.
Usein muutosprosessissa taytyy kehittdd tai muokata metodia, jolla valinnat
vaihtoehtojen valilla tehdaan. (Zand & Sorensen 1975b, s.219)

Hallinnollisen tieteen implementaatio-ongelmassa voidaan muutoksen tekijoita
tarkastella organisaatioon tuotavien tai siind syntyvien muutoksien kautta sekd itse
mallin nékokulmasta (Radnor 1979, s.23-24). Yleistettdessa ndma nakokulmat IT —
jarjestelman tapaukseen, voidaan muutoksia tarkastella joko jarjestelman kontekstin
nakokulmasta tai itse jarjestelmén nékokulmasta (Zmud & Cox 1979; Keen 1981).
Néiden nékokulmien yhteytta jarjestelmén kokonaisvaltaiseen onnistumiseen voidaan
selventdd Markus ja Maon (2004) esittaméalld jaolla jarjestelmén kehityksen tai
implementaatioprosessin onnistumiseen. Useat tutkijat kuvailevatkin muutosprosessin
epaonnistumista nimenomaan néiden kahden nakdkulman kautta. VVoidaan sanoa, etté
implementoitaessa IT — jarjestelmdt ovat usein teknisesti onnistuneita, eli
kehitysprojekti on onnistunut, mutta organisaationalisesti epdonnistuneita, eli
implementaatioprosessi on epdonnistunut. Syyt ndiden takana konkretisoituvat
organisaation monimuotoisuuteen ja sosiaaliseen inertiaan. (Keen 1981) Cooper ja
Zmud (1990) esittavatkin, ettd implementaatioprosessin hallinnassa tulisi seurata
organisaation muutosteorian suuntauksia.

Edella esitetty sosiaalinen inertia ilmentdd IT — jarjestelmén jalkautuksen ongelmia
muutosilmion ndkdkulmasta. Se myo6s tukahduttaa muutoksien tapahtumista
jalkautuksessa. Taman taustalla olevat syyt IT — jarjestelmiin liittyen voidaan esittda
olevan:

e Informaatio on vain yksi komponentti organisaation paatoksenteossa

e Ihmisten informaation  kasittely on  kokemuspohjaista ja  nojaa
yksinkertaistamiseen

e Organisaatiot ovat kompleksisia, ja niiss& muutos on luonteeltaan
inkrementaalista ja evoluution kautta syntyvéd; suuria muutoksia véltetdén ja
vastustetaan

e Data ei ole vain kulutustavaraa, vaan siihen liittyy myo6s poliittisia piirteit;
tietojérjestelman implementaatiossa datan jakaminen muuttuu ja se saattaa
vaikuttaa eri ryhmien etuihin tai pyrkimyksiin (Keen 1981)
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Muutoksen vastustamisen voidaan nahda olevan yksi sosiaalisen inertian konkreettinen
ilmentyma. Se on yleisesti implementaatioon liittyvd vahva reaktio. Siihen miten
ihmiset sopeutuvat ja reagoivat muutokseen vaikuttaa paljon ihmisten tausta, koulutus ja
kokemus IT:n kanssa. IT:n implementaatio aiheuttaa usein muutoksia ihmisten
paivittdisiin toimiin, heidan tapoihinsa ja tapaan kommunikoida organisaatiossa.
(Beaumaster 1999, s.106) Namé pdivittaiset tavat ja toimet ovat syntyneet vakaassa
tilanteessa, kun yksilot organisaatiossa sopeutuvat ympardiviin olosuhteisiin. He
oppivat ajan kuluessa, miten parhaiten voivat tdyttda tarpeitansa juuri siina
ymparistosséd. (Zand & Sorensen 1975b, s.217) Muutoksista seuraa usein turhautumista
ja sekaannusta, jotka synnyttdvdat huolen ihmisten tehtdvistd tai tydnkuvasta
organisaatiossa (Beaumaster 1999, s.106). Téall6in heiddn vakaa tilanteensa
organisaatiossa horjuu (Zand & Sorensen 1975b, s.217). Myos ihmisten pelko heidédn
vaikutusvallan katoamisesta tai tyonkuvan muuttumisesta vahvistaa vastustamista
(Beaumaster 1999, s.106). Zand ja Sorensen (1975b, s.217) esittavéat, ettd muutoksen
vastustaminen voi olla myds hyddyllista, silla se tuo organisaatioon vakautta. Toisaalta
mikali muutos on valttdmaton, tdytyy muutoksen vastarinta kyetd voittamaan. Joshi
(1991) esittad, ettd muutoksen vastustaminen ei ole automaattinen reaktio ihmisissa,
vaan syntyy tilanteen arvioinnin kautta. Positiiviseksi koetut muutokset hyvaksytaan,
mutta negatiivisia vastustetaan. IT:n implementaatiossa voidaan havaita seké positiivisia
ettd negatiivisia muutoksia, jotka synnyttavat erisuuntaisia voimia tilanteeseen.

Muutosta vastustavien tekijoiden voittamiseksi tulisi ilmiotd lahestya prosessin
nakokulmasta (Zand & Sorensen 1975b, s.217). Kaksi tarkedtd prosessimallia
muutokselle ovat Lewin-Schein — malli ja sen laajennus Kolb-Frohman — malli. N&ihin
viitattiin jo tarkasteltaessa implementaatiota kokonaisprosessin nakokulmasta. Naista
malleista voidaan tehda tietyt yleistykset, jotka ovat esitetty kuvassa 33. (Keen 1981)

Lewin-Schein Kolb - Frohman Yleistys
Sulattaminen {Unfreezing] Tiedustelu Luo muutokselle
suotuisa tilanne tai ymparistd
Avaus
Diagnoosi
N
N _ : :
Muutos Suunnittelu Tekninen analyysi, design
ja toteutus
W ’
Toiminta
Wy N
Jaadyttaminen Arviointi Vakiinnuta muutos
A [Institutionalize)

Paattaminen

Kuva 33. Muutosprosessin yleistykset (mukaillen Keen 1981)
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N&ma yleistykset voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen. Ennen muutosta taytyy tehda
paljon toita, jotta muutos olisi kayttajistd itsestdan lahtevad ja koettuun tarpeeseen
pohjautuvaa. Téhan vaaditaan implementoijan ja kayttajan valilla molemminpuolista
luottamusta ja sitoutumista. (Keen 1981) Ennen muutosta tulisi siis tuoda hallittua
epatasapainoa kayttajien ymparistoon (Zand & Sorensen 1975b, s.217), jotta kayttajat
motivoituisivat muutokseen ja kokisivat muutoksen tarpeen oleelliseksi. Varsinaisessa
muutosvaiheessa tulisi hallitut muutokset tuoda organisaatioon suunnitelmallisesti.
Erityisesti tavoitteiden operaationalisointi ja menestyksen tekijoiden tunnistaminen on
tirkedd (Keen 1981). Viimeisessa vaiheessa tulisi vahvistaa ja tukea uusia
toimintamalleja (Zand & Sorensen 1975b, s.217), jotta jarjestelma pysyisi hengissa ja
olisi sulautunut organisaation kontekstiin pysyvésti myods implementaation jélkeen
(Keen 1981).

Muutoksen hallintaan liittyen voidaan esittdad tietyt osa-alueet, jotka tulisi ottaa
huomioon prosessin aikana. Tiivistetysti hallittuun muutokseen taytyisi maarittaa
tavoitteet ja  strategiat, suhteet ~muutoksen asiakkaaseen, asennus- ja
hyodyntdmisprosessit sekd muutosta helpottavat tekniikat. Naiden osa-alueiden
tarkempaa sisaltda on esitetty taulukossa 14. (Radnor 1979, s.26)

Taulukko 14. Muutoksenhallinnan osa-alueet ja niihin liittyvat asiat (mukaillen Radnor
1979, 5.26)

Tavoitteet Asiakkaiden tunnistaminen (ja tarkeyden arviointi)
ja strategiat Sisalto (suunta, laajuus, ensisijaisuudet, kannustimet)
Tavoitteiden yhdenmukaisuus
Konfliktien tai kompromissien ratkaisut
Tavoitteiden kommunikaatio
Joustavuus, vaihtoehtojen mahdollisuudet; Jatkuvuus

Suhteet Erilaisuudet asenteissa, arvoissa ja taidoissa

asiakkaaseen Halukkuus kommunikaatioon, kuunteluun ja yhteistyohon
Erilaisuudet eri toiminnallisissa alueissa tai henkididen piirteissa
Asiakkaiden valitseminen
Tarpeiden maarittaminen ja niiden nakyvyys, kommunikaatio,
muuntautuminen ja niihin kohdistuvien muutosten seuranta

Asennus Organisaation valmisteleminen muutokseen
ja hyddyntdaminen Kayttaytymiseen liittyvat asiat (sen huomiointi, asenteet,
valmistautuminen hairidihin)

Operatiiviset asiat (jarjestelman valmius, informaation saatavuus,
proseduurit, vilineet, varastot); Koulutus

Muutosta Lokalisointi

helpottavat tekniikat Palvelut ja huolto
Laajennukset, kehitykset, korvaavat toimet
Standardisointi, diffuusio
Arviointi (lahde, kriteerit ja metodologia, ajoitus)
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Muutosprosessin lopussa arvioinnin tavoitteena on tutkia ovatko muutokseen kéytetyt
resurssit tuottaneet halutun tehokkuuden lisdyksen organisaatiossa. Arvioinnissa on
tiedostettava, ettd muutoksen Kriteerit voivat olla abstrakteja tai tuotokset aineettomia.
Muutoksen tuloksista voidaan havaita kasitteelliselld tasolla kolme eri avainasiaa. Siité
voidaan tarkastella erityyppisia muutoksia, havaitun muutoksen aiheuttaneita syité ja
muutoksen tunnistamista helpottavia tekniikoita. Muutoksen tyypit voidaan
kategorisoida kolmeen eri tyyppiin. Namé ovat alpha —, beeta — ja gamma — muutokset.
Gamma — muutoksella tarkoitetaan muutosta mitattavan suureen késitteellisessa
ymmartamisessa. Beeta — muutos tarkoittaa muutosta mitattavan suureen suuruuden
tulkinnassa. Alpha — muutos tarkoittaa varsinaisen mitattavan suureen muutosta, kun
gamma — ja beeta — muutos on huomioitu. Nam& muutoksen luokitukset auttavat
hahmottamaan esimerkiksi tavoitteiden asettamista muutosohjelmassa. Havaittujen
muutosten syita voidaan kategorisoida neljagdn ryhméan kuuluviksi. Naméa ovat
varsinainen interventio, sisdinen epavalidius, ulkoinen epavalidius tai tilastolliset tekijét.
Muutoksen aiheuttajan luonnollisesti toivotaan aina olevan interventio, eli se toiminta,
jolla muutoksia pyritdadn synnyttdmaan. Muutoksia arvioitaessa on tiedostettava myos
muut mahdolliset syyt havaitulle muutokselle. (Zmud & Armenakis 1978) Markus ja
Benjamin (1996) nostavat esille IT — asiantuntijoiden merkityksen muutoksen
synnyttdjind (Change Agents). He esittavat, ettd asiantuntijoiden tulisi pyrkia
omaksumaan tdma tehtdvé, koska uuden IT:n implementointi on organisaatiollinen
interventio. Siind muutoksenhallinnan merkitys IT:n alueella kasvaa tulevaisuudessa ja
vahvan muutoksen synnyttdjan tehtdvan omaksuminen liséa asiantuntijan uskottavuutta.

Muutosilmion vaikutuksesta implementaatioon tulisi huomioida ainakin muutoksen
vastustaminen, muutosprosessin yleiset piirteet, muutoksenhallinnan eri osa-alueet seka
muutoksen arviointi. Muutosilmion huomiointi on osoitettu aikaisemmissa
tutkimuksissa kriittiseksi tekijaksi implementaation onnistumisessa (muun muassa
Beaumaster 1999; Halonen 2010; Keen 1981; Radnor 1979; Zmud & Cox 1979), eika
niihin tulisi missdén nimessé suhtautua kevyesti implementaatiota suunniteltaessa.

5.3.3. Organisaatioiden valiset asiat

Organisaatioiden véliset (inter-organizational) asiat ovat implementaatiossa yKsi
tunnistettu analyysin taso (Lai & Mahapatra 1997), ja toisaalta se assosioi tekijoita
tiettyyn ryhmdén. Organisaatioiden valiset tekijat nousevat implementaatiossa tarkeiksi
asioiksi silloin, kun kéytettavan jarjestelméan informaatiovirrat tai suorituskyky ylittaa
kahden eri organisaation rajat (Halonen 2010, s.38). Organisaation sisdinen jarjestelma,
jonka informaatio kulkee integraatioiden kautta toiselle organisaatiolle, myo6s aiheuttaa
organisaatioiden valisten asioiden tarkastelua (Tahtinen 2005). Perinteisesti
organisaatioiden valisten jarjestelmien tavoitteena on ollut tukea arvontuottoketjua
laajemmin (Halonen 2010, s.14), joten ne voidaan n&hdd myds vahvistavan
lilketoiminnan partnerisuhteita. Organisaatioiden vélisid asioita voi nousta esille paitsi
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eri yritysten organisaatioiden my6ds yhden yrityksen sisalla vaikuttavien eri
organisaatioiden valilla.

Daneva ja Wieringa (2006) ovat tunnistaneet liiketoimintatasolla organisaatioiden
valisen koordinoinnin mekanismeja suhteessa jarjestelmiin. Tallaisia ovat hyoty-,
prosessi-, semantiikka- tai kommunikaatiosuuntautunut mekanismi. Hy6tysuuntaus
tarkastelee partnereiden yhteisten tavoitteiden ja hyotyjen merkitystd. Prosessisuuntaus
painottaa organisaatioiden 1api kulkevien prosessien alusta loppuun hallitsemista.
Semantiikkasuuntaus korostaa yhteisen ymmarryksen informaation hallitsemisen
tarkeydestd. Kommunikaatiosuuntaus painottaa  verkostoituneen  organisaation
informaation lahetyksen ja sanoman tulkinnan merkityksestd. Naiden mekanismien
kautta voidaan tunnistaa myos eri ryhmét hyddyistd, joihin organisaatioiden vélisien
jarjestelmien kéyttssa voidaan painottaa. Jaetun jarjestelman hyétyja voidaan esittéé
synergiaeduilla, kuten véhentyneilld kustannuksilla, yhdenmukaisuuseduilla, kuten
kommunikaation helppoudella tai prosessien seurattavuudella, seké itsendisyydesta
syntyvilld eduilla, kuten hallittavuudella, byrokratialla tai raataldinnilla. Jaetun yhteisen
jarjestelman kaytossa edut painottuvat synergian ja yhdenmukaisuuden kautta
saavutettuihin etuihin. (Haug et al. 2010) Organisaatioiden valisten jarjestelmien
implementaatiossa voidaan kuitenkin havaita, ettd hyodyt jarjestelmasta eivéat aina
jakaannu tasan organisaatioiden kesken (Wigand et al. 2005; Markus 2006). Markus
(2006) kohdentaa, ettd onnistuneen organisaatioiden valisen jarjestelman
synnyttamisessa tulisi kdynnistdvdn tahon huomioida partnerien tarpeet jo
kehitysvaiheessa. Liséksi tdmén tyyppinen projekti kohtaa usein aloittavan tahon
organisaation sisaisia ongelmia, kuten laajat perinteiset jarjestelmat (legacy systems),
joustamattomat prosessit, haluttomuus etujen jakamiseen tai resurssien puute.

Organisaation vélisten tietojarjestelmien implementaatiossa on nostettavissa esiin
tiettyja haasteita. N&itd haasteita ovat organisaatioiden vélinen Kilpailu, eri tahojen
valisen kanssakdymisen puutteet, muutokset eri tahojen toimijoissa, paatoksenteko seka
turvallisuus- ja kayttdoikeuksien ongelmat. (Halonen 2010, s.99) Monelle toimipisteelle
implementoitavan jarjestelmén ongelmia tai péaatéskenttia voidaan hahmottaa myos
lilketoimintastrategian, ohjelmiston  konfiguroinnin, teknisten ratkaisujen tai
implementoinnin toteutuksen suunnasta. Strategian nakokulmasta voidaan tunnistaa
paatoksenteon tai  koordinoinnin  jakautuminen. Ohjelmiston konfiguraatiossa
suhtautuminen operatiiviseen ja taloudelliseen jakautumiseen. Taloudellinen
jakautuminen tosin ilmenee vahvemmin ERP:n tapauksessa. Teknisissa ratkaisuissa
nousevat esille jarjestelmdarkkitehtuurin valintojen vaikutukset. Nama vaikuttavat
esimerkiksi yhteisten tietokantojen, tietoliikenneyhteyksien, vasteaikojen, datan
kopioimisen, erityyppisten teknisten kustannusten, tukitoimintojen tai riskien hallinnan
kautta. Implementoinnin toteutuksessa voidaan havaita esimerkiksi pé&atosten
keskittdmisen  ulottuvuudet, eri  kielen  tai  kulttuurin  vaikutus  sek&
implementaatiostrategian ~ sopeuttaminen  maantieteellisesti  tai  hallinnollisesti
jakautuneeseen tilanteeseen. (Markus et al. 2000)
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Halonen (2010, s.99) esittdd organisaatioiden valisen implementaation onnistumista
parantavia tyokaluja tai keinoja. H&n listaa niihin kuuluviksi kunnollisen projektin
hallinnan yhdistettynd kokemukseen, aktiivinen kanssakdyminen eri tahojen vélilla,
jatkuva kanssakdyminen implementoijan ja asiakkaiden valilla, luottamukselliset vélit
eri projektin johtajien vélilla sekd& aktiivinen reagointi eri tapahtumiin ja niista
oppiminen. Jarjestelméatasolla myos erilaisten standardien kayttdminen yritysten valilla
voi edistdd implementaatiota (Wigand et al. 2005). Monelle toimipisteelle tapahtuvassa
implementaatiossa tulisi 10ytdd myods tasapaino Markus et al. (2000) esittdmien eri
vaikuttavien paatoksentekokenttien sisalla.

5.3.4. Organisaatio

Hall ja Tolbert (2005, s.4) esittavat, ettd organisaatiot ovat olemassa, jotta yritykset
saisivat asioita tehdyksi. Tarkemmin sanottuna organisaatiot tekevat niitd asioita, joita
yksilo ei pysty yksin tekemé&an. Heidan maéritelmansé organisaatiolle on: ’Organisaatio
on kokoelma selvasti eroteltavissa olevista rajoista, ohjeista, hierarkiasta,
kommunikaatiovalineista ja proseduureista. Tamé kokoelma on olemassa jatkuvasti. Se
huomioi ympdristonsa ja suorittaa tehtdvid, joille on asetettu tavoite tai tavoitteita.
Néilld toiminnoilla on tuotoksia organisaation jasenille, organisaatiolle itselleen ja
yhteisolle.”

Organisaatioon liittyvia tekijoita implementaatiossa voidaan tarkastella muun muassa
kontekstuaalisesta (Radnor 1979; Lucas 1986), jarjestelman vaikutuksien (Lucas 1986),
organisaation valideetin (Schultz & Slevin 1975b) tai muutoksien (Halonen 2010;
Markus 1983; Keen 1981) nakokulmasta. Nama eri ndkokulmat antavat kukin erilaisen
kuvan jarjestelmdn implementaatioon vaikuttavista asioista organisaatiossa, ja
mahdollistavat ongelmien tarkastelun eri mallien tai viiteteorioiden kautta.

Suuri osa organisaation tekijoitd implementaatiossa késittelevista tutkimuksista
konkretisoituu muutokseen ja muutoksenhallintaan. Organisaation rakennetta voidaan
tdstd nakokulmasta yksinkertaistaa implementaatiossa esittamélla sitd Leavittin
timanttimallilla organisaation komponenteista. Kuvassa 34 esitetyssa mallissa
organisaatio koostuu ihmisista, tehtdvistd, rakenteesta ja teknologiasta. N&ma
komponentit ovat yhteydessa toisiinsa ja sopeutuvat toisiensa mukaisesti. Tdma esittaa
ja selvent&& organisaation luonnetta monimutkaisena sosiaalisena jérjestelmana. (Keen
1981)

/ Teh%é'u'ét \

Teknologia e = Ihimiset

x Hak:]e/nne /

Kuva 34. Leavittin malli organisaation komponenteista (mukaillen Keen 1981)
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Organisaation kuvaus edell& mainitun mallin mukaan mahdollistaa teknologiaan tuodun
muutoksen vaikutusten selvittdmistd implementaatiossa. Koska komponentit ovat
toisiinsa yhteydessd, aiheuttaa teknologian, téssa tapauksessa IT — jarjestelman,
implementaatio reaktion my®s muissa organisaation komponenteissa. Ne pyrkivét
mukautumaan tai vaimentamaan yhdelle osa-alueella tapahtuvan muutoksen. (Keen
1981) Toisaalta myods teknologia-komponentin sisalla tulisi ottaa huomioon, miten uusi
jarjestelma sopii tai vaikuttaa muihin organisaation teknologisiin ratkaisuihin
(Beaumaster 1999, s.124). Mikaéli tatd yksinkertaistettua ndkemysta laajennetaan Hall ja
Tolbertin (2005) maaritelmén mukaisesti, ja oletetaan heiddn madrittdmien muiden
kasitteiden vaikuttavan toisiinsa jollain tasolla, voidaan yhdelle alueelle tuodun
muutoksen vaikutusalue néhdéd entistd laajempana. Naiden lisdksi organisaatiossa
muutosta voidaan tarkastella myds siséisen politiikan ja voimasuhteiden kautta (Markus
1983). Muutoksia késittelevissé teorioissa johtava ajatus on, ettd ongelmat syntyvat
muutoksen vastustamisesta. Siihen liittyen yleistdva lainalaisuus on, mita enemman
muutoksia syntyy (Markus 1983) tai mitd huonommin jarjestelma toteuttaa
organisaatiollisen valideetin (Schultz & Slevin 1975b), sitd todennékdisemmin
implementaatio epdonnistuu.

Kontekstuaalisesta nékdkulmasta jarjestelmédd voidaan kuvata organisaation
ymparistdssd Lucasin (1986, s.74) esittaman kuvailevan mallin avulla. Mallin avulla
voidaan paremmin ymmartaa jarjestelmén vaikutuksia organisaatiossa seka ennakoida
implementaation tuloksia. Tama malli on esitetty kuvassa 35, ja siind on kuvattu eri
tekijat seka niiden valisia suhteita. Lucas (1986, s.75) erittelee mallin suhteita, ja esittaa
tieteellisen ndytdn olevan vahvaa suhteiden 5, 7 ja 10 kohdalla. Tamé viittaa, etta
jarjestelman tekniseen laatuun tulisi kiinnittaa erityistd huomiota.

Johdon toiminnot

Tilanteelliset ja

- henkildkohtaiset
Yhteysja tekijat

osallistuminen

Informaatio- 3

palveluiden design R 8
N . Kayttijien asenteet e e R .
sekd operaatiot, jahavainnot Jarjestelman kaytto Paatiksenteon tyyli
toimintatavatja 2
asenteet

11
5 10 \L 8

Analyysi, toiminto,
suorituskyky

Jarjestelman
tekninen laatu

Kuva 35. Kasitteellinen malli tietojarjestelmasta organisaation kontekstissa (mukaillen
Lucas 1986, s.74)
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Tama malli lisdd ymmaérrysta siitd, miten eri osa-alueet organisaation kontekstissa ja
jarjestelmassa pitavat siséllaédn useita erilaisia tekijoitd, jotka tulee ottaa huomioon
jarjestelman implementaatiossa. Malli my6s selventdd, kuinka organisaatiossa
vaikuttavat tekijat ovat yhdistelmd usean eri alueen tekijoistd taménkin tyon
taksonomiasta. Liséksi mallista voidaan havaita, mikéli implementaation tavoitteeksi
asetetaan esimerkiksi jarjestelmén kayton korkea taso, kuinka sen saavuttamiseksi useat
eri tekijat vaikuttavat organisaation kontekstissa onnistumiseen.

IT — jarjestelmdn implementaatio synnyttdd my0s organisaatioon vaikutuksia eri
alueille. Vaikutuksia voidaan havaita esimerkiksi strategiassa, liikevaihdossa, laadussa,
organisaation rakenteessa ja yksilOissd. Strategiset vaikutukset syntyvét usein siita, etta
jarjestelmien avulla yritykset pystyvat toteuttamaan strategiaansa tehokkaammin.
Laadullisista ndkdkulmista voidaan nostaa esille esimerkiksi yhdenmukainen tapa
suorittaa tiettya tehtavaa tai tiedon nopea valittdminen l&pi organisaation. Organisaation
rakenteessa voidaan nahda jarjestelmien vaikutuksesta mielenkiintoisesmmat seikat.
Ensinnd jarjestelmét mahdollistavat keskitetyn tai hajautetun rakenteen muodostamisen
organisaatioon. Tama on pitkélti riippuvainen jérjestelméan designista. Sen avulla
voidaan jdrjestelmien tarjoamaa nopeaa tiedonsiirtoa ja padsya tietokantoihin
hyodyntdd. Tama mahdollistaa paatoksentekoon vaadittavan tiedon valittamista
organisaation tasosta tai maantieteellisestd sijainnista riippumatta. Se aiheuttaa
organisaation rakenteeseen my6ds muutoksia voimasuhteissa. Eri ndkdkulmia
voimasuhteiden muutoksissa ovat esimerkiksi epdavarmuuden véhentyminen, eri
osastoille kasaantuva valta ja uusien yhteyksien syntyminen eri osastojen vilille, mika
kasvattaa tietyn osaston valtaa. Valta-asetelmien muutos on myds yksi muutosta
vastustavien tai kannustavien voimien synnyttdja. (Lucas 1986, s.63 — 72)

Organisaatiossa vaikuttavista tekijoista esitettiin tdssa luvussa useita eri nakokulmia.
Esille nostettiin erityisesti organisaation muutoksesta nousevia tekijoitd, organisaation
kontekstissa vaikuttavia tekijoitd ja organisaatioon syntyvien vaikutuksien eri alueita.
Néiden vaikutuksesta implementaation suunnitteluun voidaan nahdd muutosta
vastustavat tekijat ja niiden syntymisen taustalla olevat seikat. Toisaalta myds
organisaation kontekstissa olevien eri tekijoiden véliset riippuvuussuhteet ja niiden
tiedostaminen vaikuttavat implementaatioon. Liséksi jarjestelman vaikutusten laaja-
alaisuus ja niiden vaikutuksen tiedostaminen esimerkiksi tavoitteen asettamisessa on
huomioitava.

5.3.5. Kéayttajat

Tassd luvussa  késitellddn  tietojarjestelman  kayttajistd nousevia  tekijoita
implementaatioon liittyen. Ollakseen analoginen edellisten lukujen kanssa voidaan
nama tekijat nahdd myos yksiloon liittyvind tekijoind analyysin tasoissa. Kayttajiin
keskittyvista tekijoistd voidaan eritelld muun muassa teknologian hyvéksymiseen
(Venkatesh et al. 2003; Joshi 1991; Legris et al. 2003; Davis 1986), jarjestelmén
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kayttoon (Schultz et al. 1983) ja implementaation jalkeisen ajan kayttdytymiseen
liittyvat mallit (Jasperson et al. 2005; Ortis de Guinea & Markus 2009).

Kéyttdjad maériteltdessa voidaan erotella tavalliset kéyttajat, johtajat (managers) ja
ylemmat johtajat (executives). Kéyttdjien tunnistamisessa tulisi lisaksi huomioida seka
suorat ettd epdsuorat kayttajat. Suorat kayttajat ovat niitd, jotka henkilokohtaisesti
luovat merkintdja tai kayttdvat informaatiota suoraan jarjestelmasta paatoksenteon
tukena. Epéasuorat kayttajat kayttdvat muiden tarjoamia raportteja, tietoja tai mittareita
omassa paatoksenteossaan, mutta eivat suoranaisesti kayté jarjestelmaa. (Swanson 1988,
5.89 — 98)

Kéyttdjiin ja kayttajakuntaan liittyvien tekijoiden tutkimuksessa yksi yleinen
ldhestymistapa on selvittdd teknologian hyvéksymiseen vaikuttavia tekijoitd. Useat
mallit rakentavat logiikan, jossa yksilon suhtautuminen tai reaktiot tiettyd teknologiaa
kohtaan vaikuttavat seka heiddn aikomuksiinsa kayttaa sitd etta varsinaiseen kayttoon.
Varsinainen kayttd puolestaan heijastuu takaisin yksilon reaktioihin tai suhtautumiseen
jarjestelmasta ja tatd kautta muovaa kayttod. (Venkatesh et al. 2003) Tatad voidaan
havainnoida tarkemmin Davisin (1986, s.24 — 26) esittdman TAM — mallin (Technology
Acceptance Model) avulla, joka on esitetty kuvassa 36. Siina ulkoiset tekijat vaikuttavat
kayttdjan havaitsemaan jarjestelman hyodyllisyyteen sekd havaittuun kayton
helppouteen. N&ma puolestaan vaikuttavat kayttajien asenteisiin ja edelleen
aikomukseen kayttaa jarjestelmad ja varsinaiseen kayttoon. Tarkedtd on huomioida
kahden avainrakenteen merkitys, joiden kautta kayttdjat muodostavat affektiivisen
vastineen. Havaittu hyddyllisyys viittaa siihen, missa maarin yksilé uskoo tietyn
jarjestelman kéayton tehostavan hénen tyonsa suorituskykya. Havaittu kéytdn helppous
puolestaan viittaa siihen, kuinka paljon kéyttdja uskoo jarjestelman kayton vaativan
fyysisid tai mentaalisia panostuksia. Davis (1989) esittda kaytdon helppouteen
vaikuttaviksi tekijoiksi jarjestelmasta esimerkiksi kayton oppimisen helppouden,
hallittavuuden,  selkeyden, ymmarrettavyyden, joustavuuden sekd kaytdssa
kehittymisen. Jarjestelmén hyddyllisyyteen puolestaan vaikuttavat esimerkiksi tyon
nopeutuminen, suorituskyky, tuottavuuden kasvu, tehokkuus, tyén helpottuminen ja
kaytannollisyys. Venkatesh et al.:n (2003) esittdma malli listaa vaikuttaviksi rakenteiksi
suorituskyvyn odotusarvon, vaadittavan panostuksen odotusarvon, sosiaalisen
vaikutuksen sekd helpottavat olosuhteet. Moore ja Benbasat (1991) puolestaan
ldhestyvat teknologian hyvéksymistd Rogersin (1983) esittdmasta innovaation
nakokulmasta. He esittdvat vaikuttaviksi  rakenteiksi  suhteellisen  hyddyn,
yhteensopivuuden, kaytdn helppouden, tulosten havaittavuuden, mielikuvan,
nakyvyyden, kokeiltavuuden ja vapaaehtoisuuden. Ndama uudemmat mallit tukevat
alkuperdista logiikkaa ennustaa yksilon jarjestelman kayttoa esitetylla tavalla. Lisaksi ne
esittdvat mallin olevan jatkettavissa ja muunneltavissa eri nakokulmiin sopivaksi.
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Kuva 36. Teknologian hyvaksymisen kasitteellinen malli (mukaillen Davis 1986, s.24;
Dauvis et al. 1989)

Kayttajien ndkokulmasta tarkasteltaessa toinen térked malli on Schultz et al.:n (1983)
esittdimd rakenteellinen malli implementaatiosta. Sen ydinajatus on, ettd
implementaatiossa saavutetaan aluksi edelld esitetty jarjestelman hyvéksyntd. Tastd
seuraa jarjestelman kaytto ja suorituskyky. Tdma malli on kaksiosainen, ja se koostuu
johtajan ja kayttdjan malleista. Ne ovat esitetty kuvissa 37 ja 38. Mallit ovat
periaatteessa erillisid, koska suurin osa johtajan hyvéksyntdan vaikuttavista tekijoista ei
ole kayttajalle nakyvia. Kayttdjan malliin vaikuttaa ainoastaan kayttdjan havainto
johtajan tuesta. Tama yhteys on merkattu malleihin pisteend ~a”. Kummassakin mallissa
syntyy tekijoiden valille vaikutusketjuja, joista tulisi huomioida tekijoiden epasuora
vaikutus prosessin tuotoksiin muiden tekijoiden kautta. N&in kummassakin mallissa
syntyy tekijoiden vuorovaikutuksen verkosto, joka oletettavasti kuvaa paremmin
implementaation luonnetta.

Johtajaa kasittelevastd mallista voidaan havaita, ettd osa tekijoistd voidaan tulkita
kuuluvaksi olemassa oleviin olosuhteisiin. Naitd ovat johtajan padtoksenteon tyyli,
hanen demografiset ominaisuudet tai h&nen tyonkuva. N&ma ovat tekijoitd, jotka
implementaatiossa tulisi tiedostaa. Toisaalta mallista voidaan havaita tekijoitd, jotka
ovat implementoijan tai jarjestelman rakentajan vaikutuksen alaisia. N&it4 ovat johtajan
tietdmys jarjestelmastd, hanen ja implementoijan valinen kanssakayminen, luottamus
jarjestelmad ja tukitoimintoja kohtaan sekd yhdenmukaisuus tavoitteiden kanssa. N&issa
on huomioitava, ettd suuri vaikutus tekijoihin syntyy jarjestelman designin kautta.
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Kuva 37. Implementaation rakenteellisen mallin johtajan kuvaus (mukaillen Schultz et
al. 1983)

Kéyttdjan mallista on havaittavissa suuri joukko tekijoitd, jotka vaikuttavat teknologian
hyvaksyntéén ja tata kautta kayttoon ja suorituskykyyn. Kuvan mallissa ei suoranaisesti
esitetd implementaation prosessiluonnetta, mutta siitd on silti havaittavissa kronologinen
logiikka. Implementaatioprosessin Kkulkiessa eteenpain tekijoiden painopiste siirtyy
vasemmalta oikealla. Tata ilmentda hyvaksyntaa edeltavat tekijat vasemmalla ja kayttoa
seuraavat tekijat oikealla. Talld logiikalla johtajan hyvaksyntd olisi saavutettava jo
ennen kuin kayttajat aloittavat jarjestelmén kayton. Prosessin omaisiksi piirteiksi
Schultz et al. (1983) tunnistavat implementaation suorituksen tasoa kuvaavina tekijoina
kayttajien tietamyksen jarjestelmastd, kanssakdymisen ja luottamuksen. Lisaksi he
esittavat jarjestelman aiheuttaman organisaation muutoksen ja johtajan uskomuksen
konseptiin kuvastavan prosessin vakiinnuttamisvaiheen ulottuvuuksia.
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Kuva 38. Implementaation rakenteellisen mallin kayttajan kuvaus (mukaillen Schultz et
al. 1983)
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Vakiinnuttamisvaiheeseen liittyy kayttdjien ndkokulmasta tarkempiakin malleja. Ortis
de Guinea ja Markus (2009) selventdvat tamén jatkuvan IT:n kéytdn olevan uusimpia
tutkimussuuntia implementaation alueella. Sitd on tutkittu termien kuten ”IT:n kaytto”,
“tietojarjestelmédn jatkuvuus” ja “omaksumisen jilkeisen ajan kaytt6”. Naissd on
havaittavissa sama teoreettinen tausta, mikd IT:n hyvaksymiseen liittyvassa
tutkimuksessa esitettiin. 1T:n kayttdé on aikomuksellista kdytosta, eli sitd ohjaa tietoiset
valinnat joiden mukaan toimitaan.

Jarjestelméan omaksumisen jalkeisen ajan kaytosta voidaan erotella kolmea erityyppista
toiminnallisuuksiin ~ perustuvaa kayttaytymistd. Nama ovat péaatés tiettyjen
toiminnallisuuksien omaksumisesta, niiden varsinainen kaytto ja kéyton laajentaminen.
Kéyton laajentamisessa kayttaja 16ytaa uusia tapoja kayttaa jarjestelmaa oman tyonsa
tekemiseksi. Ndméa ovat usein toimintoja, joita jarjestelmén rakentaja ei alun perin ole
kohdistanut tietylle kayttajalle. Naihin eri yksilon kéyttdytymisiin voidaan n&hda
vaikuttavan paljon myds se, onko toiminta vapaaehtoista vai pakollista. Téarkeéta on
my0s huomioida kéyttdjan kokemuksen karttuminen ja sen vaikutus jarjestelman
kayttoon. (Jasperson et al. 2005)

Edella esitettya kolmen eri tyypin kdyttaytymista voidaan tuoda laajempaan kontekstiin
esittdmalla omaksumisen jalkeistd kaytosta kaksitasoisella mallilla, jossa on huomioitu
organisaation ja yksilon tasot. Nama on esitetty kuvassa 39. Yksilon kayttaytymisessa
on tiedostettava, ettd hén sijoittuu aina laajempaan kokonaisuuteen, jota tdssa kuvataan
organisaation tasolla ja sielld toimivalla tydjarjestelmélla (Work System). (Jasperson et
al. 2005) Tyojarjestelma voidaan néhdd kokoelmaksi prosesseja, osallistujia,
informaatiota, teknologiaa, asiakkaita, tuotteita tai palveluja, jotka toimivat tietyssa
ymparistossd ja infrastruktuurissa sekd toimivat tietyn strategian mukaisesti (Alter
2002). Kayttdja on osa tata tyojarjestelmaa, ja tiaten hénen kognitiot syntyvét sielta ja
niihin vaikuttaa tuo ymparisto (Jasperson et al. 2005).

Tasta esitetystd mallista voidaan havaita yhtaldisyyksia aikaisempiin kayttaytymista
ohjaaviin malleihin. Mallissa on oletettu, ettd yksilén kognitiot ohjaavat aikomuksia ja
tatd kautta kayttdytymista. Siind on myos esitetty eri tekijoitd, jotka vaikuttavat tahén
prosessiin. Tarked huomio Kiinnittyy siihen, ettd yksilon kognitio voi saada
omaksumisen jalkeisessd vaiheessa muutoksen synnyttdvéan intervention paitsi omien
kokemuksien my0s ty0jarjestelman tasolta. Siind on myo0s tiedostettu, ettd yksilot
(vertaiset, asiantuntijat tai johtajat) voivat omien kokemuksiensa ja teknologian
jarkeistamisen kautta synnyttaa aloitteita, joista seuraa ty6jarjestelman tason interventio,
joka vaikuttaa kaikkiin yksiléihin. Tyo6jarjestelméatason interventio voi kohdistua myos
itse tyOjarjestelmadan synnyttden esimerkiksi uusia rakenteita tai toimintamalleja.
(Jasperson et al. 2005)
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Kuva 39. Omaksumisen jalkeisen ajan kayttaytymistd kuvaava malli (mukaillen
Jasperson et al. 2005)

Jatkuvaa kayttod voidaan tarkastella my0ds normaalisti Kkuluttajien kayttdytymista
tutkivalla mallilla odotuksista ja niiden saavuttamisesta. Tam& malli suhtautuu
jarjestelman jatkuvaan kayttéon kuin yha uudestaan toistuvaan ostopééatokseen. Mikali
kayttdjad kokee jarjestelman kayton hyodylliseksi, hdn saa siitd tyydytyksen ja taten
héanelle syntyy aikomus jatkaa sen ké&yttod. (Bhattacherjee 2001) Ta&ma malli on
samankaltainen TAM - mallin kanssa, mutta ajoittuu ajallisesti myO6hemp&én
vaiheeseen. Sen tarjoama ajattelumalli tuo yhden uuden ulottuvuuden jatkuvan kéytén
tarkasteluun.

Implementaation eri vaiheille esitetyistd malleista voidaan havaita tiettyjd samoja
toistuvia tekijoitd. Tama entisestddn nostaa Kkyseisten tekijoiden merkitysta
onnistuneessa implementaatiossa. Tat4 voidaan perustella silla, etta tiettyihin Kriittisiin
tekijoihin panostaminen antaa tuotoksia usean eri tavoitteen toteutumiseksi.

5.3.6. Kulttuuri

Kulttuuri on dynaaminen ilmi6, joka ympéréi meitd kaikkia kaiken aikaa. Se pitda
sisalldén joukon rakenteita, rutiineja, sdéntdja ja normeja, jotka ohjaavat ja rajoittavat
ihmisten toimintaa. Kulttuuriin liitetddn usein késitteitd kuten “oikeanlainen kulttuuri”,
“kulttuurin  laatu” tai “voimakas kulttuuri”’. NA&istd voidaan korkeammalla
abstraktiotasolla puhua myds hyvastd ja huonosta kulttuurista. Liiketoiminnan
yhteydesséd ne voidaan implisiittisesti yhdistdd esimerkiksi organisaation tehokkuuteen
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tai suorituskykyyn. Teknisesti méariteltdessa kulttuurin taustalla voidaan sanoa olevan
joukko ihmisid, joilla yhteinen menneisyys. Téallin kulttuurin vahvuutta voidaan
arvioida sen perusteella, kuinka kauan ryhma on ollut kasassa, kuinka vakaa ryhman
jasenyys on ja kuinka tunteellisesti vahvat ovat ryhman yhdessa kokemat asiat. (Schein
2003, s.1, 7 ja 11) Kulttuuriin liittyvia nakokulmia voidaan 16ytéda esimerkiksi
kulttuurierojen  synnyttdmasta  vastustuksesta, niistd  nousevista  ongelmista,
vaikutuksista tai kulttuurin tietoisesta muuttamisesta (Kekale 1998; Leidner &
Kayworth 2005). Toinen tapa on erotella kulttuurin tutkimuksen eri suuntaukset
syventaédkseen sen vaikutusten laajuutta. N&ita eri suuntauksia esimerkiksi organisaation
kulttuuriin  liittyen ovat vertaileva (pyrkii ymmartdmaan Kkulttuurien eroja),
yritystutkimus (kulttuuri on yksi yrityksen tuotteen aspekti), kognitiivinen tutkimus
(kulttuurin vaikutus kayttaytymiseen, valintoihin tai toimintoihin), symbolistinen
(keskittyy eri luomuksiin tai symboleihin) sekd psykodynaaminen tutkimus (yksilén
psykomentaalisten prosessien vaikutus sosiaalisiin suhteisiin). (Kekéle 1998, s.27)

Kulttuurin maéarittdminen yksiselitteisesti on vaikeaa, silla sen tutkimukseen liittyy
lukematon joukko eri maarityksia, konsepteja ja ulottuvuuksia. Scheinin méaaritelméan
mukaan Kkulttuurin voi jakaa kolmeen eri tasoon. Ndma ovat olettamukset, arvot ja
artefaktit seka luomukset. Olettamukset ovat kulttuurin ytimessd, ja ne kuvastavat
kuinka yksilo kasittelee ihmisten kéayttaytymistd, ihmissuhteita, todellisuutta tai totuutta.
Niistd muodostuvat ne kognitiiviset rakenteet ja tulkintaa ohjaavat mallit, joiden avulla
ihmiset havaitsevat eri tilanteita tai jarkeistdvat tapahtumia ja toimintojaan. N&in ne
muodostavat pohjan ihmisten yhteistoiminnalle. Arvot ovat puolestaan heijastuma
olettamuksista, ja ne selittdvat ihmisten kayttaytymistd. Lyhyesti maariteltynd arvot
madrittelevat mika on ihmisille tarkeda. Kulttuurin varsinaiset fyysiset ilmentymat ovat
artefaktit ja luomukset. Naihin kuuluvat muun muassa taide, teknologia, nakyvat
kayttdytymismallit sekd sankarit, myytit, Kieli, rituaalit ja seremoniat.
Tietojarjestelmasta on tastd nakdkulmasta huomioitava, ettd se ei ole kulttuurillisesti
neutraali, vaan symbolisoi joukkoa eri arvoja tai olettamuksia. (Leidner & Kayworth
2005; Schein 2003).

Kulttuurin ilmentymista voidaan havaita kansallisella, organisaatiollisella tai alayksikon
tasolla. Kansallisella tasolla voidaan havaita esimerkiksi maakohtaisia eroavaisuuksia
kertoa huonoja uutisia tai osoittaa ymmartdmattomyyttd. Organisaatioiden tai
alayksikoiden valilla voidaan n&hda eroavaisuuksia esimerkiksi virheiden sietdmisessa
tai riskien arvioinnissa. Nama eri ilmentymat voivat vaikuttaa erittdin voimakkaasti
informaatioteknologian kayttoon, informaatiovirtoihin tai jarjestelman
implementaatioon. Naitd eri esimerkkeja voidaan tuoda laajempaan perspektiiviin
esittdmallad muita ulottuvuuksia, joita arvoista on eri tutkimuksissa 16ydetty. Taulukossa
15 on esitetty ndista joitain. (Leidner & Kayworth 2005) Voidaan todeta, ettd kulttuurin
vaikutusten tutkiminen on konkreettisempaa, kun sitd kasitellddn arvojen tai artefaktien
tasolla. Namé& ovat enemmén tai vahemman havaittavissa olevia ilmentymia
kulttuurillisista tekijoista.
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Taulukko 15. Kulttuurista nousevien arvojen eri ulottuvuuksia, niiden kuvaus ja
ilmentyman taso. (mukaillen Leidner & Kayworth 2005)

limentyman
Arvon ulottuvuus Selitys taso
Epdvarmuuden Miten hyvin siedetdan tai valtetdaan epavarmoja tilanteita Kansallinen
valttely
Voimasuhteet Suhtautuminen vallan jakautumiseen, statuksen merkitys Kansallinen
Maskuliinisuus vs.  Suhtautuminen menestykseen tai materialismiin, ilmenee Kansallinen
Feminiinisyys voimakastahtoisuutena tai alistuvuutena
Yksilollisyys vs. Suhtautuminen asioihin yksilon tai yhteisén nakdékulmasta Kansallinen
Yhteisollisyys
Suhtautuminen Pyritaanko pitkaaikaisiin tuloksiin vai halutaanko valittomasti Kansallinen
aikaan tuloksia
Monokromia vs. Suoritetaanko tehtavia ajallisesti yksi kerrallaan vai Kansallinen
Polykromia rinnakkain
Konteksti Painotetaanko implisiittista tietoa vai suoria ja kvantitatiivisia Kansallinen
yksityiskohtia
Hallittavuus Ohjaako elamaa onni tai suuremmat voimat vai omat teot Kansallinen
Solidaarisuus Omaksuuko yksilo organisaation tavoitteet Organisaatio
henkilokohtaisista siteistd huolimatta
Mukana olo Omistuksen ja vastuun tunteminen yrityksen jasenten Organisaatio
kesken
Sosiaalisuus Suhtautuminen muihin yhteisdn jaseniin Organisaatio
Konstruktionismi ~ Tyontekijoéiden avuliaisuus ja reiluus muita kohtaan Organisaatio
Tulos- Arvot, jotka keskittyvat tulosten saavuttamiseen Organisaatio
suuntautuneisuus
Byrokraattisuus Suhtautuminen saantoéihin Alayksikko
Sopeutuvuus Sisdinen muutoskyky ulkoisista vaikuttimista Organisaatio
Hallinnollisuus Painotus prosesseihin, rutiineihin, standardoituun ty6tapaan Alayksikko

ja proseduurien tasmallinen seuraaminen

Yleinen suuntaus kulttuurin vaikutuksesta kulminoituu siihen, kuinka hyvin IT:sta
ilmenevét arvot ja oletukset sopivat kayttdjan kansalliseen, organisaatiolliseen tai
muuhun alakulttuuriin. Tastd syntyy joko suotuisaa tai epédsuotuisaa kayttaytymista,
joka vaikuttaa implementaation aikaisiin toimintoihin. (Leidner & Kayworth 2005)
Implementaatiossa kulttuurin vaikutuksesta tulisi pyrkid luomaan ymmarrys siitg,
kuinka tdma huomaamaton ja aineeton ilmid aiheuttaa aineellisia vaikutuksia
tapahtumiin tai asioihin. Teknologian implementointi laukaisee organisaatiossa usein eri
ammatillisen, maantieteellisen tai organisaatiollisen taustan omaavien ihmisten valille
kanssakdymistd. Usein eri kulttuurillisia taustoja ei tietoisesti oteta huomioon eik&
niiden vaikutuksia toimintoihin tai k&yttdytymiseen ndin osata ennakoida. (Deemester
1999) Tasta syntyy kulttuureille yleinen ilmid, jossa niita ei huomata, ennen kuin syntyy
kulttuurillinen konflikti. T&mén nostaa esille jonkin konkreettisen ongelman tai



115

seuraamuksen, jolla on juuret kulttuurillisissa tekijoissa. Kulttuurillisesta konfliktista
voidaan arvojen nakokulmasta erotella ryhman arvot, IT — arvot ja IT:seen sulautuneet
arvot. Poikkeavuudet naissd eri ryhmissa synnyttavat erityyppisid ongelmia, joita
voidaan kategorisoida tuotos-, nakemys- tai jarjestelmékonflikteiksi. Nama eri ongelmat
syntyvat, kun arvot poikkeavat toisistaan joissain erotelluista arvoryhmista. (Leidner &
Kayworth 2005)

Kulttuuria on monissa eri muodoissa ja se vaikuttaa jarjestelman implementaatioon
usealla eri tavalla prosessin eri vaiheissa. Kulttuuri on toisaalta nakymatonta, mutta sill&
on myo6s ilmentymia itse jarjestelmdssd tai implementaation kohderyhmassa.
Kulttuurillisia eroja syntyy kansallisella, organisaatiollisella tai alayksikén tasoilla,
joissa kulttuurilliset vaikuttimet ovat aina olemassa, kun eri ihmiset toimivat yhdessa.
Taman tiedostaminen auttaa ennaltaehkdisemaan ongelmia. Kekale (1998, s.134) esittaa
kaksi eri lahestymistapaa kulttuurillisten ongelmien kaésittelyyn implementaatiossa.
Pyritadn l6ytdmaan véhiten vastustusta synnyttava l&hestymistapa tai muokataan
aktiivisesti kulttuurista halutun kaltainen.

5.3.7. Prosessit

Tietojarjestelmien merkitysta liiketoimintaprosessien suorittamisessa esiteltiin  jo
aikaisemmin tdssd tyossd luvussa 3.3.5. Sielld esitettiin rajapintoihin perustuva
transaktiivinen  ndkemys liiketoimintaprosessien ja tietojarjestelmien  vlille.
Prosesseista voidaan 16ytaa muitakin vaikuttavia teemoja implementaatiossa. Naité ovat
esimerkiksi  jarjestelman  kéyttdé  prosessien  tukemisessa,  analysoinnissa,
mallintamisessa, tehokkuuden arvioinnissa tai suorituskyvyn mittaamisessa (Al-Mashari
2001). Jotta edellda esitetyt teemat toteutuisivat, yhdistetddn IT — jarjestelmén
implementaatioon usein aloitteet BPR — toiminnassa (Business Process Reengineering)
(Hannus 1994; Al-Mashari 2001; Stemberger et al. 2009) tai prosessien uudelleen
suunnittelussa (redesign; myds BPR lyhenne) (Mitchell & Zmud 1999; Davenport &
Short 1990). Tama on seurausta siita, ettd sovelluksissa itsessddn on usein kasitys
prosessien toteutuksesta, joka ei vélttimatta vastaa yrityksen prosesseja (Stemberger et
al. 2009). Prosessien muokkaamisen tavoitteena onkin saavuttaa jarjestelman ja
prosessien vélinen sopusointu (fit) tai yhdenmukaisuus (alignment) (Al-Mashari 2001).
Tat4 voidaan pitad esiehtona todelliselle prosessien tukemiselle jarjestelman avulla.
Prosessien muokkaaminen ei ole ainoa tapa saavuttaa sopusointua, vaan se voidaan
saavuttaa myos jarjestelman muokkaamisella tai raataloinnilla.

Edella esitetty BPR voidaan maéritelld sisélloltaédn Hammer ja Champyn (1993, s.2, 53)
mukaan radikaalina prosessien uudelleensuunnitteluna. Siin& ei korjata prosesseja, vaan
ne rakennetaan kokonaan uudestaan nykyiseen tilanteeseen sopivaksi. Prosessien
muokkaamiseen liittyy Kirjallisuudessa muitakin ldhestymistapoja. Hannus (1994,
s.100) esittda liiketoiminnan ydinprosessien uudistamisen olevan mahdollista kolmella
eri ambitiotasolla. N&mé& tasot ovat prosessien jatkuva parantaminen, ydinprosessien
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uudelleensuunnittelu ja liiketoiminnan uudelleenmadritys. Naitd kolmea tasoa ja niiden
suhdetta informaatioteknologiaan voidaan tarkastella tietotekniikan roolien kautta.
(Hannus 1994, s.109) Tietotekniikan eri rooleja on esitelty taulukossa 16. Esitetyt roolit
ovat analogisia esitettyjen ambitiotasojen kanssa, joten niista voidaan maaritella milla
ambitiotasolla prosesseja tulisi parantaa eri roolin IT — jarjestelmien tapauksessa.

Taulukko 16. Informaatioteknologian kolme roolia liiketoiminnan uudistamisessa
(Hannus 1994, s.109)

Rooli Kuvaus Ambitiotaso Esimerkki

Toteuttavarooli  Tietotekniikkaa Parantaminen; itse Tavanomaiset atk —

(facilitating) hyodynnetaan erikseen toimintaa ei hankkeet
maaritetyn kyseenalaisteta

liiketoimintastrategian/toi-
mintasuunnitelman

toteutuksessa
Mahdollistava Liiketoiminnan Uudelleen suunnittelu  Operatiivisen ketjun
rooli (enabling) ydinprosessit uudistetaan suoraviivaistaminen
hyodyntamalld asiakas- ja/tai
innovatiivisesti toimittajayhteyksien
tietotekniikan antamia avulla

mahdollisuuksia

Kadnteentekevd Varsinaisen liiketoiminnan Liiketoiminnan Uudet tuotteet

rooli (driving) ja liilkeidean merkittava uudelleenajattelu/maa- suoran elektronisen
muutos tietotekniikan rittdminen kanavan kautta
antamiin mahdollisuuksiin (esim.24/7 palvelu)
perustuen

Strategisella tasolla voidaan prosessien suhdetta tietojarjestelméan lahestyd myos
kasittdmalla organisaatio avoimeksi jarjestelmaksi. Siind kaksi erillista alijarjestelmaa
toimivat ja kehittyvat vastaamaan paremmin ympéristodan. Tastd nakokulmasta kaksi
alijarjestelmad ovat liiketoimintaprosessi ja tietojarjestelmd. Tietojérjestelmén
implementaatio kaynnistdd nain prosessijarjestelman uudelleensuunnitteluprojektin,
jonka avulla pyritddn sulauttamaan nadmé& kaksi jarjestelmd& paremmin yhteen.
Prosessien uudelleensuunnittelun ja tietojarjestelman valisestd yhteydestd voidaan
johtaa strateginen osa-alue. Sieltd voidaan tunnistaa ndiden kahden alueen strategioiden
vahva tai heikko yhteensovittaminen (coupling), jotka puolestaan ohjaavat kummankin
osa-alueen projekteja. Talla ulottuvuudella vahva yhteensovittaminen edellyttaa
kattavaa suunnittelua ennen projektien alkamista ja vahentad projektin epdvarmuuksia.
Toisaalta heikko yhteensovittaminen tuo projektille joustavuutta, ja tuo ndin ongelmien
ratkaisemiseen enemmaén liikkumatilaa. (Mitchell & Zmud 1999)

Kéytannonlédheisempi nakokulma prosessien uudelleensuunnittelun ja IT:n vélille
voidaan muodostaa Davenportin ja Shortin (1990) esittdman viisiaskelisen mallin
mukaan. He esittavat vaiheiden olevan liiketoiminnan vision ja prosessien tavoitteiden
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maadrittdminen, uudelleensuunniteltavien prosessien tunnistaminen, olemassa olevien
prosessien ymmartaminen ja mittaaminen, IT:n kyvykkyyksien tunnistaminen seké
uusien prosessien suunnittelu ja prototyypit. Uudelleensuunnittelun tavoitteet eivat tulisi
olla pelkastddan yksinkertaistamisessa, vaan todennakdisemmat tuotantotaloudelliset
tavoitteet ovat esimerkiksi kustannusten vahentdminen, ajankdyton tehostaminen,
tuotosten laadun parantaminen tai tydeldman laadun parantaminen. Naissa eri
tavoitteissa prosessien muokkaamiselle on hyva tiedostaa IT:n kyvykkyydet ja niiden
vaikutus organisaatioon. Néitd kyvykkyyksid on esitetty luvussa 3.1 taulukossa 3. Eri
kyvykkyyksien tiedostaminen jarjestelmastd vaikuttaa prosessien muokkaamisen
luonteeseen ja mahdollistaa konkreettisempien tavoitteiden asettamisen IT:n
kaynnistamille uudelleensuunnitteluprojekteille. (Davenport & Short 1990) Eri
kyvykkyydet voidaan tiedostaa laajemmassa suunnittelussa, mutta niiden luonne voi
vaikuttaa myods yksittdisen prosessin  muokkaamisen tarpeeseen. Naiden eri
kyvykkyyksien voidaan myos nahda konkretisoivan Al-Masharin (2001) esittamét
teemat jarjestelman kéaytdsta prosesseissa.

Prosessien muokkaamisessa on tarkedtd tunnistaa myods mitd prosesseja tulisi muokata.
Tatd voidaan lahestya joko tarkastelemalla kaikkia prosesseja tai kohdistamalla resurssit
tiettyihin korkean vaikutuksen omaaviin prosesseihin. Kumpaakin menetelméaa kéyttaen
prosesseista on hyva tunnistaa tiettyja asioita, kuten aloitus — ja lopetuspiste, rajapinnat
ja eri prosesseissa mukana olevat tahot. Néiden liséksi voidaan my0s tunnistaa tiettyja
rakenteellisia ulottuvuuksia, jotka voivat yhdessa esitettyjen vaikutusten avulla johtaa
paatokseen uudelleensuunniteltavista prosesseista. Rakenteelliset ulottuvuudet ovat
osapuolten luonne (organisaatioiden valiset, toimintojen valiset, henkildiden véliset),
tavoitteet (fyysiset, informatiiviset) ja toiminnat (operatiivinen, hallinnollinen).
(Davenport & Short 1990) IT:n implementaation tapauksessa voitaneen olettaa, etta
muokattavat prosessit ovat paaasiallisesti niita, joilla on jokin rajapinta jarjestelman
kanssa.

Tassa luvussa esitettiin muutama implementaatioon vaikuttava ndkékulma prosesseista.
Oletuksena esitettiin, ettd jarjestelmien ja prosessien tulisi sopia yhteen, ja tdhan
voidaan pééstd joko muokkaamalla prosesseja tai jarjestelmad. Prosesseja muokattaessa
on implementaatiossa syytd tiedostaa jarjestelmdn rooli organisaatiossa ja sitd
mukaileva prosessien muokkaamisen ambitiotaso. Mikéli jarjestelm& on rakennettu
olemassa olevia prosesseja mukaillen, implementaatio ei aiheuta laajaa
muokkausprojektia. Mikéli prosesseja tdytyy implementaation yhteydessa muokata,
tulisi tdma tehdd hallittuja askeleita seuraten pitden sisalladn tavoitteet, prosessien
tunnistamisen, niiden ymmartdmisen ja mittaamisen sek& uusien prosessien
suunnittelun. Térked merkitys 1T:n implementaatiossa on tunnistaa jarjestelman eri
kyvykkyydet ja hyodyntaa niitd l&htokohtaisesti prosesseja muokatessa.
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5.3.8. Tekniset ominaisuudet

Teknisten ominaisuuksien voidaan implementaatioon vaikuttavana tekijana katsoa
olevan osittain péaallekkainen osio MES — jarjestelmén erityispiirteiden kanssa. Téassa
luvussa pyritddn tarkastelemaan jarjestelman teknisten ominaisuuksien merkitysta
yleisesti IT — teknologian jalkautukseen liittyen. Né&in ollen tdssa luvussa pidetdén
korkeampaa abstraktiotasoa kuin MES — jéarjestelmén erityispiirteiden tarkastelussa.

Implementaation tekniset ominaisuudet tulevat esille esimerkiksi sosio-teknisen
tutkimussuunnan kautta (Markus & Silver 2008; Legris & Collerette 2006). Legris ja
Collerette (2006) summaavat tdhan suuntaukseen liittyvan tutkimuksen pyrkimyksena
olevan tasapainottaa ihmisten ja teknisten tarpeiden suhdetta niin jarjestelmén
suunnittelussa kuin tydympéristdssa. Suuntauksesta voidaan nostaa esille IT —
jarjestelman luonne sosiaalisien prosessien tuotoksena seka IT — artefaktin merkityksen
kausaalisena tekijana organisaatiollisessa toiminnassa (Markus & Silver 2008). Y leisesti
esiin nostettu tekija ndissa tutkimuksissa on ollut kayttdjien mukaan ottaminen
jarjestelman valinta- tai kehitysvaiheeseen, jotta saadaan paremmin kayttéjille sopivia ja
heidan hyvaksymié jarjestelmid aikaiseksi (Legris & Collerette 2006).

Teknisten ominaisuuksien ymmartamiseksi kayttajien nédkokulmasta voidaan kéyttaa
Markus ja Silverin (2008) esittdmia konsepteja selventamédén IT — jarjestelman
luonnetta. He esittdvat jarjestelman teknisind objekteina (Technical Objects), jotka
tuottavat tietyille kéayttajille tai kayttdjaryhmille toiminnallisia mahdollisuuksia
(Functional Affordances) sekd symbolisia merkityksia (Symbolic Expressions).
Teknisen objektin mééarityksena esitetddn sen koostuvan IT — artefakteista ja niiden
komponenteista. Ne ovat aineellisia tai aineettomia ja ovat mahdollisesti kausaalisessa
suhteessa eri seuraamuksiin. Liséksi ne eivét ole riippuvaisia siitd miten ihmiset ne
havainnoivat, mutta ne ovat silti ihmisten tuotoksia; tahallisia tai tahattomia.
Toiminnalliset  mahdollisuudet —maaritellddn  puolestaan  tavoitesuuntautuneina
toimintoina, jotka tietty tekninen objekti tarjoaa. Ne pitdisi ndhdé teknisten objektien ja
kayttdjien valisestd suhteesta, mahdollistaen IT:n kayton ja kaytostd syntyvat
seuraamukset.  Symboliset  merkitykset puolestaan  tuottavat tietyn  tason
kommunikatiivisen mahdollisuuden viestida teknisestd objektista kayttéjille. Ne ovat
luonteeltaan havaittavissa kayttdjien ja teknisten objektien vélisestd suhteesta. Ne
synnyttavat olosuhteet kayttajien tulkinnoille IT:std ja tulkintojen kautta syntyville
seuraamuksille. Namé kasitteet voidaan tuoda tdmén luvun kontekstiin esittamalla, etta
teknisten tekijoiden juurisyy on teknisissd objekteissa, mutta niiden ilmentymét
organisaatiossa tai kayttdjissa syntyvat toiminnallisuuksien tai jarjestelman tulkinnan
kautta.

Teknisia ominaisuuksia tarkasteltaessa implementaation ongelmien kautta, voidaan
nostaa esiin erityyppisia ongelmakenttia. N&ita ovat jarjestelman alkuperdisen designin
sopimattomuus tilanteeseen, jarjestelmén ja kayttajan rajapinnan ongelmat ja tapa, jolla
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jarjestelma luodaan. Alkuperdisen designin sopimattomuus ilmenee usein joko
puutteellisina toiminnallisuuksina tai suoranaisina virheind jarjestelmassa. Nama
aiheuttavat usein kayttdjien epdaluottamusta jarjestelméan ja tatd kautta jarjestelman
kayton vélttamistd. Rajapinnan ongelmat voidaan yleistdd kayttajan ja jarjestelman
valisen kanssakaymisen ongelmiksi. Jarjestelmasta riippuen tallaisia voivat olla
kayttoliittyman ongelmat, erilaisten tulosteiden kuten raporttien tai dokumenttien
ongelmat, laitteistoon liittyvat ongelmat tai jarjestelmédn ymmartdman informaation
syottoon kaytetyn kielen tai formaatin ongelmat. (Lucas 1986, s.404) Implementaatiossa
usein oletetaan, etté jarjestelman design on valmis prosessia aloitettaessa, mutta sen ei
tarvitse olla muuttumaton. Implementoijan tulisi varmistaa designin soveltuvuus
todellisuuteen ja mahdollisesti muuttaa sitd. (Swanson 1988, 5.6 — 7)

Teknisiin ominaisuuksiin voidaan liittad termeja kuten tekninen validius (Schultz &
Slevin 1975a) ja verifiointi (IEEE Std 1012 — 1998). Validilla teknisella ratkaisulla
viitataan jarjestelman suunnittelun kykyyn tuottaa ratkaisu maéaritettyyn ongelmaan
(Schultz & Slevin 1975a). Verifioinnilla viitataan maaritetyn ratkaisun tayttavén sille
asetetut vaatimukset (IEEE Std 1012 — 1998). Validoinnin ja verifioinnin aikana
tapahtuu toiminnallisuuksien vastuun siirtymista jarjestelman kehittéjilta jarjestelmén
kayttajille. Taten se on térkea virstanpylvés ohjelmiston kehityksessa (IEEE Std 1012 —
1998). Verifiointi voi olla luonteeltaan syklista toimintaa, ja sitd jatketaan kunnes tietty
taso saavutetaan jarjestelmén kyvykkyyksissd. Tahén vaiheeseen voidaan liittda
toimintoja kuten testaus, pilotointi ja hyvédksynta testaus. Naiden toimintojen tulisi olla
yhteistoiminnallisia (Anisimov & Reshetnikov 2011), silla kayttéjilla on viimekéden
tieto omien tehtéviensa vaatimuksista.

Teknisien tekijéiden huomioiminen implementaatioprosessissa voidaan tehdda muun
muassa pilotoinnin avulla. Pilotointiin liittyvid aspekteja ovat implementaation
toteutettavuus, lisdinvestointien perustelu, ylemmaéan johdon tuen varmistus, projektin
keston uudelleen arviointi, riskien kartoitus ja pienentaminen, pilotointialueen kohteen
valinta, madrittdd hyvaksyntataso kayttajien toimesta, motivaation kasvattaminen,
teknisen toimivuuden varmistaminen sekd mielelldén alle kolmen kuukauden Kesto.
(Anisimov & Reshetnikov 2011)

5.3.9. MES - jarjestelman erityispiirteet

MES — jarjestelmén jalkauttamisen erityispiirteitd voidaan tarkastella systemaattisesti
erittelemalld erityispiirteet projektin eri vaiheille. Anisimov ja Reshetnikov (2011)
esittdvat MES — jarjestelmdn implementaation erityispiirteitd johdon nakokulmasta.
Projektivaiheiden perusteella jésenneltyja erityispiirteitd on esitetty taulukossa 17.
Esitetyissé asioissa on huomioitu MES — jarjestelman erityispiirteitd, mutta osassa niista
voidaan havaita my0s niiden yleispatevyys kaikkien IT — jérjestelmien
implementaatiossa. Taulukosta on huomioitava, ettd projektin vaiheet ovat hankitun
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sovelluksen implementaation mukaiset, ja siitd on alkuperdisesta lahteestd poiketen
poistettu toimittajan valinnan vaihe.

Taulukko 17. MES - jarjestelman tarpeita implementaatioprojektin eri vaiheissa
(mukaillen Anisimov & Reshetnikov 2011)

Projektin vaihe Erityispiirteet

1. Aloitus eProjektinhallinnalliset menettelytavat ehdottomia
eErityistuntemus MES — jarjestelman vaikutuksista tuotantoprosesseihin

eKonsulttien tarve maaritettava jarjestelman luonteesta johtuen
eVaikutusalueiden maérittdminen (toiminnallisuudet, prosessit,
integraatiot)

2. Analysointi eLiiketoimintatavoitteet jarjestelmalle
e|nvestoinnin analysointi

eJarjestelméan tehokkuuden mittaaminen (liikketoiminnan mittarit ennen ja
3. Tavoitteet jalkeen)

*MES — jarjestelman datan hyddyntamisen huomioiminen operatiivisissa
toiminnoissa

4, Suunnittelu ePilotoinnin tarve suuri
eDokumentaation merkitys suuri

5. Kehitys eKdyttdjien mukana olo tarkeda

6. Implementaatio | eTestattu ja toimiva tekninen kokonaisuus vaaditaan esiehtona
eProsessimuutokset yleisia

7. Optimointi eMittareiden seuranta
eJatkokehityssuunnitelmat

Tietyille projektin vaiheille voidaan 10ytdd tarkentavia erityispiirteitd muusta
kirjallisuudesta. Esimerkiksi projektin aloitusvaiheessa tulisi tehdd MES — jarjestelmén
nakokulmasta alustava periaatepaétds siitd, onko jarjestelmé ylipaataan tarpeellinen.
Meyer et al (2009) esittavat tdman paatoksen tulokseen vaikuttavat osa-alueet kuvassa
41. Kuva esittdd padtokseen vaikuttaviksi osa-alueiksi tuotannon prosessien, tuotteiden,
tuoteversioiden, itse tehtdvien alikokoonpanojen ja tuotantoinformaation kyselyjen
lukumd&ran. Lisaksi siind esitetddn tuotannon varsinaisen arvoa lisdavéan vaikutuksen
olevan yksi paatoksenteon kriteeri. Nama eri kriteerit nostavat myos esille eri osa-
alueita, joihin MES — jérjestelmén implementaatio vaikuttaa.
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Kriteeri Vaikutus:) Matala |Keskinkertainen Korkea
Operatiiviset prosessit <5 5-10 =10
Tuotteet <10 10-50 =350
ltse tehdyt alikokoonpanto 0 1-10 =10
Tuoteversioita 0 1-10 =10
Arvonlisdys tuotannossa Matala |Keskinkertainen Korkea
Tuotantoon liittyvid

informaatiopyyntdja <20 20 - 100 =100
kuukaudessa

MES tarpeellinen?

Kuva 40. Taulukoidut kriteerit MES — jarjestelman hankinnan arviointiin ja niiden
vaikutus lopputulokseen (mukaillen Meyer et al 2009, s. 178)

Implementaatiovaiheessa Meyer et al. (2009, s.173) esittdvat MES — jarjestelmén
systemaattisen jalkauttamisen olevan ehdotonta, silla jéarjestelmad itsessadn on
monimuotoinen ja kompleksinen. He esittavat kolme péasuuntausta strategioille MES —
jarjestelman implementaation varsinaiseen toteutusvaiheeseen. Heidan maéarityksessaan
strategiassa on kaksi muuttuvaa tekijaa, jotka ovat implementaation vaikutusalueet
operatiivisten kohdealueiden seka jarjestelman toiminnallisuuksien mukaisesti. Néaistéa
muuttujista saadaan kolme erilaista lahestymistapaa. Ne ovat:

e ”"Big Bang”
e Inkrementaalinen implementaatio kohdealueittain
¢ Inkrementaalinen implementaatio toiminnallisuuksien perusteella

”Big Bang” — lahestymistavan nimi kuvastaa mihin talla Idhestymistavalla pyritadn.
Siind kaikki prosessit, alueet ja toiminnallisuudet otetaan kayttoon yhdelld kerralla
tiettyyn méaaréaikaan mennessd. Tamé tapa on riskialtis, mutta nopea. Inkrementaalinen
implementaatio kohdealueittain jakaa operatiiviset alueet osiksi, ja ndihin jarjestelma
otetaan kayttoon vain osaan kerrallaan. Nain yhdelld alueella keréttyja kokemuksia
voidaan hyddyntdd seuraavilla alueilla. Kolmas tapa on jakaa kohdeprosessit
esimerkiksi  jarjestelman  toiminnallisuuksien  perusteella, ja tehdd niille
inkrementaalinen kayttdonotto.

Projektin vaiheiden ulkopuolelta voidaan yleisesti MES — jarjestelmén implementaation
sanoa vaativan kyvykkaan johdon. Téta voidaan perustella:

o Jarjestelmall& vaikutusta arvoa tuottaviin prosesseihin
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Implementaatio aiheuttaa prosesseihin ja jarjestelmiin kohdistuvia integraatioita

Johdon sitoutumisen merkityksella onnistuneeseen implementaatioon

Jarjestelmén implementaatioon liittyy usein vastakkaisia ndkdkulmia johdon ja
tyontekijoiden tasolta, jotka pitaisi pystyd projektissa tyydyttaméaan (Anisimov
& Reshetnikov 2011)

Jarjestelman vaikutusalue usein monen eri osaston alueella (Meyer et al. 2009,
s.177)

5.3.10. Muut tekijat

Muiden tekijoiden kasittelyssd nostetaan esille implementaatioon vaikuttavia tekijoita,
joiden ei suoranaisesti katsottu soveltuvan tai rajoittuvan muiden késiteltyjen teemojen
alueelle. Ndiden tekijoiden taustalta ei voida mydsk&én nostaa yhté tiettya teoreettista
pohjaa niiden kasittelylle tai niiden selvaan kategorisoimiseen.

Resurssien  kasite tarjoaa uuden né&kokulman implementaation tutkimiseen.
Resurssipohjainen nédkemys (RBV, Resource Based — view) esittda yrityksen omistavan
erityyppisia  kyvykkyyksida ja omistuksia, jotka mahdollistavat kilpailukyvyn
synnyttamisen tai sen yll&pitdmisen. Resurssit, jotka ovat arvokkaita, harvinaisia ja
niiden omistaminen tuottaa etuja, synnyttavét kilpailuetua. Puolestaan resurssit, jotka
ovat vaikeasti kopioitavia, siirrettdvia tai korvattavia, luovat pohjan pitkaaikaisemmalle
Kilpailuedun yllapitdmiselle. Implementaation yhteydessa keskeistd on nahda, ettd IT —
resurssi ei yksistadn tuo kilpailukykyd, vaan se tukee tai toimii yhdessd muiden
resurssien kanssa. (Wade & Hulland 2004) IT:n merkitysta resurssina voidaan tarkentaa
yrityksen kyvykkyytend hyodyntéa resurssia. Tdma on yhteydessa yrityksen historiaan,
kulttuuriin ja kokemukseen. Tallin vaikka resurssi kopioidaan, on varsinaisen
kyvykkyyden kopiointi huomattavasti hankalampaa. (Bharadwaj et al. 1998) Tarkeéata
onkin huomioida, ettd yrityksen saama arvo ei synny itse ohjelmasta, vaan heidédn
kyvysta synnyttda resurssin ympdrille muita toimintoja, kuten patevat ihmiskeskeiset
resurssit, teknologinen infrastruktuuri ja vahvat informaatioteknologiaan pohjautuvat
partnerisuhteet (Ross et al. 1996). RBV:té voi implementaatiossa hyodyntaa tavoitteiden
asettamisessa tai resurssin hyodyntdmiseen tahtaavassa implementaatiostrategiassa.

Implementaatioon  vaikuttavia  muita  tekij6itd  voidaan  tunnistaa = myos
konkreettisemmalta tasolta tarkastelemalla yksittdisia ongelmakohtia. Téllaisia ovat
muun muassa jarjestelmén dokumentaatio (Meyer et al. 2009, s.173), konsulttien tarve,
teknologian kehitys, aikataulutus, yksilon IT — taidot tai sopimuksien merkitys
implementaatiossa (Beaumaster 1999). Tamén tyyppiset ongelmakohdat ovat vahvasti
kontekstiin sidonnaisia ja vaikuttavat usealle osa-alueelle, joten niiden Kkattava
teoreettinen kaésittely on taten ongelmallista. Kaikkia implementaatioon vaikuttavia
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tekijoitd on mahdotonta tdmén tutkimuksen puitteissa tunnistaa ennakkoon, joten on
syyté tiedostaa, ettd implementaation aikana voi nousta useitakin ongelmakenttia.

Yksittdisia ongelma-alueita voidaan valottaa muutaman esimerkin avulla. Esimerkiksi
jarjestelman dokumentaation voidaan nahdd olevan yksi jarjestelmén tekninen
ominaisuus, jota tulisi kayttdd tukemaan koulutusta ja kayttda (Meyer et al. 2009).
Dokumentaatioiden tulkintaan liittyy kulttuurillinen ulottuvuus ja niiden tulisi toisaalta
tukea eri kayttdjaryhmia eri tarpeiden mukaisesti. Dokumentaation laajuus
jarjestelmassa kattaa useita eri alueita, kuten kéyttdohjeet, prosessikuvaukset,
jarjestelmakuvakset tai jarjestelmén kehitykseen liittyvat dokumentit. Néiden avulla
voidaan viestia eri sidosryhmille erityyppisistd implementaation eri vaiheessa
ilmenevista asioista.

Toinen esimerkki voidaan esittdd konsulttien tarpeesta. Tarvetta voidaan méaéritella
organisaation sisaisen tietotaidon puutteella implementaation eri osa-alueilla. Usein
jarjestelmakohtainen erityistuntemus voi olla tarpeen hankittaessa valmista
ohjelmistopakettia ulkopuoliselta toimittajalta. Konsulttien kéyttéa tulisi arvioida myos
muilla alueilla kuten kokonaisvaltaisessa IT — suunnittelussa tai itse implementaation
toteutuksessa. Lisaksi konsulttien tehtédva voi olla ohjeistava tai he voivat tuottaa koko
IT — projektin palveluna. (Beaumaster 1999, s.127)

Kolmas esimerkki esitetddn sopimuksien merkityksestd. Niitd on esitetty kuuluvaksi
jarjestelman implementaatiossa toimittajan ja asiakkaan vélisien asioiden hoitamisessa
(Beaumaster 1999, s.126). Toinen nakdkulma sopimuksien tarpeellisuuteen voidaan
nostaa esille organisaatioiden valisten asioiden hoitamisessa. Eri organisaatiot, joilla on
eri tavoitteet, sidosryhmaét ja ovat erityisesti kaksi erillisistd taloudellisessa vastuussa
olevaa instanssia, voivat kayttad sopimuksia yhtend keino hallita muutoksia ja riskeja
implementaatioprosessissa. Sopimuksien merkitys yleisemmin voidaan kohdistaa eri
sidosryhmien viélisten toimien hoitamiseen. Implementaatiossa saatetaan vaikuttaa
usean eri sidosrynman, kuten asiakkaat, jarjestelmien toimittajat, alihankkijat tai
yhteistyokumppanit, kanssa tapahtuvaan kanssakdymiseen. Né&issa olemassa olevien
sopimusten seka mahdollisten uusien sopimusten merkitystd voi olla vaikea ennakoida
tai paésy niihin olla rajallista.

Tassd luvussa tuotiin esiin yksi uusi nakokulma implementaation suunnitteluun seka
muutamia esimerkkeja erillisistd ongelmakohdista, joita implementaatiossa tulisi
huomioida. Esitetyt esimerkit tuovat ymmarrystd siitd, kuinka implementaatioon
liittyvat ongelmat voivat syntyd laajalta alueelta yrityksen eri osa-alueissa. Tamé
painottaa jarjestelmén kontekstin tarkkaa analysointia ennen varsinaista suunnittelua
sekd nostaa esille huolestuttavan piirteen implementaatiossa. Koska jérjestelmén
vaikutusalue on laaja, voivat olemassa olevat puutteet eri organisaation osissa synnyttaa
arvaamattomia ongelmia implementaation toteuttamisessa. Tastd syystd luvussa
esitetyistd “muista tekijoistd” tulisi tiedostaa ennemmin ne muut tekijat, joita ei esitetty.
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Toisin sanoen implementaatio on luonteeltaan laaja interventio, jonka suorituksessa
tulisi pystya hallitsemaan lukematon méara eri alueilta nousevia ongelmia. Erityisesti
tulisi tiedostaa sellaiset ongelmat, joita ei voida ennakkoon nahda tuleviksi.

5.4. Implementaation rakenteellinen viitekehys

Kirjallisuustutkimuksen tuloksista on muodostettu implementaation kaytannon
toteutusta tukeva kasitteellinen viitekehys. Se yhdistdd tunnistettuja osa-alueita, ja
pyrkii summaamaan implementaatiossa huomioitavia asioita.

Viitekehyksen rakenteessa on kéytetty Legrisin ja Collaretten (2006) esittdméaa ajatusta
erillisten viiteteorioiden yhdistamisestd ottaen parhaat piirteet kustakin teoriasta. He
tdsmentavat ettei implementaation tarkastelu yhden viiteteoria nékokulmasta ole véarin.
Se ei heidan mukaansa yksinkertaisesti selitd kaikkia implementaatioon liittyvié asioita.
Vastaavan ajatuksen eri mallien integroimisesta esittivat jo Schultz et al. (1983, s.13)
kuvaillessaan kolmannen sukupolven implementaatiomalleja. Esitetyssa viitekehyksessa
yhdistetddn implementaation tutkimisen kaksi pdadsuuntausta eli prosessi- ja
tekijasuuntaukset.

Viitekehyksen rakenne on esitetty kuvassa 42. Rakenteesta on havaittavissa
implementaation prosessiluonne ja sen eri osiin vaikuttavien tekijoiden valiset
vuorovaikutukset. Implementaatiosta on siis ensinnd huomioitava siind suoritettavan
prosessia, jonka suoritukseen ja tuotoksiin eri tekijoilla on suuri vaikutus.

Aloitus Ennen Implementaatiota Implementaation aikana Implementaation jilkeen Lopetus

Kokanais-
prosessi

| TekijatX |

Kokonais-
prosessi

Tavoite Tavoite Tavoite

Toiminnot/ Toiminnot/
Prosessit Prosessit

Mittaus Mittaus Mittaus

O B

Kuva 41. MES - jéarjestelman implementaation viitekehys Kkirjallisuustutkimuksen
perusteella

Mittaus/Arvio

Toiminnot /
Prosessit

Prosessille kuvatut aloitus — ja lopetus — vaihe eivat ole irrallinen osio varsinaisesta
prosessista. Aloitus — vaihe voidaan mieltdd prosessin ndkokulmasta liittdvan
implementaation osaksi kokonaisprosessia. Konteksti puolestaan voidaan mielt&é
tekijasuuntauksen nékokulmasta ympaéristoksi tai esitetyksi tilanteeksi (Hammond Il1
1979), jossa ongelma nousee esiin ja johon implementaatio synnyttdd muutoksen. N&in
aloitus — vaiheen kokonaistavoitteen tulisi ilmoittaa, mik& on lopetus — vaiheessa
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toivottu tilanne kontekstissa ja kokonaisprosessissa. Siten lopuksi voidaan arvioida
tavoitteen toteutuminen ndista kahdesta alueesta.

Aloitus — ja lopetus — vaiheen wvalinen alue on jaettu kolmeen erilliseen
prosessivaiheeseen. Ne ovat Kirjallisuudesta tunnistetut yleistykset implementaatiota
ennen, sen aikana ja sen jalkeen tapahtuvista toiminnoista (Diez ja Mcintosh 2009).
Yksinkertaiset prosessivaiheet oletettavasti lisddvat mallin kéytannén toteutuksen
edellytyksia ja ovat helpommin ymmarrettavissd asiaa tuntemattomalle. Kustakin
kolmesta vaiheesta tulisi huomioida siihen kuuluvat toiminnot (Ginzbergin 1981) tai
aliprosessit, siihen vaikuttavat tekijat (Diez ja McIntosh 2009; Beaumaster 1999),
vaiheen tavoite (Milis & Mercken 2002) ja sen saavuttamisen mittaaminen (Schultz et
al. 1983). Esitetystd mallista tulisi huomioida, ettd se ei ota kantaa varsinaisien
toimintojen sisaltéon. Se tunnistaa ne kuuluvaksi kolmeen eri ajalliseen kategoriaan ja
ettd toimintojen sisallolle vaatimuksen antavat erilaiset tekijat ja tavoitteet. Johtava
ajatus on, ettd kaytannén prosessi rakentuisi vastaamaan kontekstista tunnistettavien
tekijoiden vaatimuksia. Liséksi Keenin (1974) mukaan pitéisi huomioida, etta tehokas
implementaatio koostuu inkrementaalisista muutoksista ja pienimuotoisista projekteista.
Tekijoiden hahmottaminen osittain erillisind alueina tai ongelmakenttind tukee tata
ajattelumallia.

Erityppisista tekijoistda muodostettiin  Kkirjallisuustutkimuksessa typologia, jonka
rakennetta tassa selkeytetadn. Taulukossa 18 on esitetty prosessiin vaikuttavat tekijat
matriisissa, jonka toisella sivulla ovat analyysin tasot ja toisella assosiaation luokat.
Néin syntyneitd 15 kenttda voidaan kayttad implementaatioon vaikuttavien tekijoiden tai
ongelmien tunnistamisessa tukena. Eri teoreettisten ulottuvuuksien avulla tata
tunnistamista voidaan edelleen fokusoida laatikoiden sisall4. Fokusointia voitaneen
painottaa esimerkiksi muutosteorian kayttona kontekstin tunnistuksessa seka CSF:n
kayttd vaihekohtaisien tekijoiden tunnistuksessa. Lisdksi on tiedostettava Lapointen ja
Rivardin (2007) nédkemys, ettd kaikkia eri vaikuttavia tekijoita ei voida selittad yhden
teorian avulla, vaan parhaan kasityksen saa kasittelemalla tietyn tekijan sille ominaisen
viiteteorian kautta.

Taulukko 18. Implementaatioon vaikuttavien tekijoiden tunnistamista helpottava
taulukko

Assosiaatio

Prosessit “ulttuuri [Tekniset |MES Muut

Analyysin |Organisaatioiden
taso valinen

Organisaatio

Kayttajat
Teoreettiset ulottuvuudet: Muutosteoria jo kriittiset menestystekijéit
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Tunnistettujen tekijoiden vuorovaikutuksista, kuvassa 42, on eriytettdvissd nelja
huomioitavaa asiaa jo esitetyn kontekstin vaikutuksen lisdksi. Ensinnd tekijat
synnyttavat prosessiin vaiheita tai toimintoja, joiden avulla tekijan vaikutus saadaan
hallintaan (Swanson 1988, s.11). Aikaisemmin on osoitettu kausaalisuus tiettyjen
tekijoiden ja onnistuneen lopputuloksen Vélilla&. Taten niitd tulisi hyddyntaa
implementaatiostrategian rakentamisessa (Lucas 1986, s.406). Toiseksi tavoitteen
saavuttamisen tai asettamisen kannalta voidaan tunnistaa Kriittisia menestystekijoita
(Diez & Mcintosh 2009). Kullakin vaiheella voi olla toisistaan poikkeavat
menestystekijat, mutta ei pida sulkea ulos mahdollisuutta universaaleille tekijoille, jotka
vaikuttavat koko prosessin ajan (Ginzberg 1981; Beaumaster 1999; Diez & Mclintosh
2009). Kolmantena vuorovaikutussuhteena tulisi siis huomioida, etta tietyilla tekijoilla
voi olla vaikutusta koko prosessin ajan. Neljanneksi tekijoistd voi muodostua tekijoiden
verkko, jossa tietyt tekijat voivat vaikuttaa epasuorasti tuotoksiin muiden tekijoiden
kautta. Tadman osoittavat konkreettisesti esimerkiksi Lucasin (1986) seké Schultz et al.:n
(1983) esittdmat mallit.

Viitekehyksen prosessiluonteeseen on siséllytetty toimintojen ja tekijoiden liséksi
ohjaavana elementtind vaihekohtainen tavoite ja sen mittaaminen (Milis & Mercken
2002; Schultz et al. 1983). Tavoitteen pilkkomisessa tulisi huomioida, etta
kokonaistavoite saattaa pilkkoontua osiksi, joista vain jokin tdsmentyy tietyn vaiheen
pyrkimykseksi.  Esimerkiksi esitetty ketju “hyviksyntd—>kaytto—>suorituskyky
2>tyytyvidisyys” voidaan ndhdd jakaantuvan vaiheittain: hyvédksyntd ennen
implementaatiota, kayttd implementaation aikana ja suorituskyky seka tyytyvéisyys
implementaation jalkeen. Kuten aiemmin esitetyt mallit osoittavat, esimerkiksi
hyvaksyntd koostuu monesta tekijastd, joita voidaan erillddn mitata. Tavoitteen
saavuttamisen mittaamisessa tulisi huomioida erityisesti sen prosessia ohjaava ja
kontrolloiva vaikutus (Gunasekaran et al. 2006). Mikali mittaamista ei kayteta
muuttamaan ja hallitsemaan varsinaista prosessia, ei mittaamisella saavuteta
konkreettisia etuja. Mittaamista voidaan myds perustella sen vaikutuksella muokata
ihmisten kayttaytymista ja tatd kautta sen vaikutuksella lopputulokseen (Neely et al.
1995). Mikaéli seuraavassa vaiheessa todetaan tietyn edellisen vaiheen toiminnon olleen
epéonnistunut mittauksesta huolimatta, tulisi kyseisen toiminnon aiheuttama ongelma
pyrkié ratkaisemaan myds mydhemmassa vaiheessa. Talloin tulisi rekursiivisesti palata
takaisin aikaisempaan vaiheeseen paremman tietdamyksen kanssa. (Hammond 111 1979;
Keen 1974)

Viitekehyksen loogista rakennetta voidaan perustella Hammondin (1979) esittdmén
viitekehyksen teemoilla. Kyseinen malli ldhtee liikkeelle tilanteen analysoinnista.
Tilanteen perusteella asetetaan tavoitteet ja suunnitellaan implementaatio.
Implementaation toteutus aiheuttaa muutoksen tilanteeseen, josta muutokset arvioidaan
ja suunnitelmaa sekd toimintoja sopeutetaan. Tilanteen muodostavat tdman luvun
mallissa aloitusvaiheen konteksti ja kokonaisprosessit. Naiden perusteella muodostetaan
prosessille kokonaistavoite, jonka tulisi esittdd tavoiteltavat muutokset kontekstin ja
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kokonaisprosessin ~ ndkokulmasta. ~ Kokonaistavoite  pilkotaan  osatavoitteiksi
kolmivaiheiseen malliin, ja vaihekohtaisesti vaikuttavat tekijat tunnistetaan. N&iden
pohjalta suunnitellaan prosessin toiminnot, joiden tuotokset kohdistuvat takaisin
tilanteen eri osa-alueille. Néihin syntyva muutos tuo jarjestelmén organisaation kéyttoon
ja tatd muutosta pyritddn mittaamaan ja hallitsemaan interaktiivisesti lapi koko
prosessin.
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6. TULOKSET

Tama tutkimus jakaantui kahteen erilliseen osioon. Osioissa saavutetut tulokset
tarkastellaan t&ssd luvussa erikseen. Luvussa esitellddn tarkeimmat tulokset, niiden
mahdolliset virhelahteet, poikkeamat oletetuista tuloksista ja tulosten luotettavuus.
Liséksi saavutettuja tuloksia verrataan teoriaosuudessa esiteltyihin aikaisempiin
tutkimuksiin aihepiireista.

6.1. Osiol

Ensimmaéisessé osiossa on pyritty vastaamaan ensimmaiseen tutkimuskysymykseen eli
selvittdmaan miten MES - jarjestelmélld voidaan tukea mallitehdaskonseptia.
Kysymykseen on vastattu analysoimalla kohdeyrityksen NetMES — jérjestelmé&a neljalla
eri alueella, selvennetty kohdeyrityksen mallitehdaskonseptin toteutuksen erityispiirteita
ja ndista on tehty yhteenveto.

Tutkimuksen ensimmadinen tulos on navigointikartta liitteessd 1. Se on muodostettu
aineiston pohjalta analyysien tueksi. Siind kuvataan kuinka jarjestelman sisalla voidaan
siirtyd nakymistd toisiin. Kartta ei vastaa tutkimuskysymykseen, mutta se tdydentaa
jarjestelman dokumentaatiota.

Jarjestelman arkkitehtuurista ndhdaan sen moduuleilla olevan yhteyksia kohdeyrityksen
kokonaisarkkitehtuurin osiin. Nama yhteydet ja eri moduulit sijoittuvat ISA-95 —
standardin esittdmille tasoille 4-0 seka erillisiin tukeviin jérjestelmiin. Jarjestelméalla on
seitseméan sisdistd moduulia ja 13 ulkoista instanssia. Jéarjestelmdn yhteyksissa néihin
ulkoisiin instansseihin on 18 erillistd toiminnallista rajapintaa. N&iden rajapintojen
myota jarjestelmien vélille muodostuu eritasoisia yhteyksid. Ndma yhteydet ovat
luokitukseltaan hierarkkisia, integroivia ja ohjaavia.

Jarjestelmassa on  toiminnallisuuksiin  liittyen  yleinen  tyonkulku.  Siin&
lilketoimintatasolla on nelja tapahtumaa, joilla on vaikutusta NetMES:ssa. Yleisen
tyonkulun perusteella jarjestelméssd on nelja tarkedd moduulia, jotka ovat yhteydessa
lilketoimintatason tapahtumiin. Tydskentelyn eteneminen néissd moduuleissa sisaltd
valmistuksen — maarittamisen,  tilausten  avaamisen sekd tyovaiheiden ja
l&hetystoimintojen suorittamisen. Moduulien voidaan esittdd tarjoavan toimintoja
dokumenttien hallintaan, operaatioiden tai tapahtumien aikataulutukseen, tuotteiden
seurantaan ja rakentumiseen sekd datan kerddmiseen ja hankintaan. Né&iden liséksi
jarjestelma tukee laadun- ja tydvoiman hallintaa, suorituskyvyn analysointia seké
tuotantoyksikoiden ohjaamista.
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Mittareihin liittyen jarjestelméssa on periaatteita, joiden mukaisesti kerétysta datasta
muodostuu  mitattavia  tietosiséltdja.  Tarkeimmat tietosisédllot  muodostuvat
tuotantolinjan ja tuotteen mallintamisesta. Néistd voidaan muodostaa kuusi eri mittaria,
jotka ovat WIP, tuotannon toteuma ja valmistusvarmuus, lapimeno- ja kiertoaika seké
toimitusvarmuus. Mittarien analysoinnista on tiedostettava, etta liiketoiminnan mittarien
rakentamisen tulee lahted liiketoiminnan tarpeista, eiké jarjestelman tietosisalloista.

Jarjestelmdanalyysin  alueiden liséksi tutkimuskysymykseen vastaamiseksi on
tarkasteltava kohdeyrityksen mallitehdaskonseptin toteutuksen erityispiirteitd. Niista
tarkeimmat ovat konseptin madritteleman tuotantojarjestelman piirteet ja konseptin
yleinen rakenne. Erityispiirteitd voidaan liséksi luonnehtia teorian ja toteutuksen
poikkeavuuksilla. Poikkeavuudet toteutuksessa ovat useat fyysiset mallitehtaat, osittain
ulkoistettu tuotanto ja logistinen kumppani, mikrolinjojen erilaiset roolit sekd PTTT —
ryhmien merkittava rooli.

Jarjestelmaanalyysia ja mallitehdaskonseptin kuvausta yhteen vetamalla voidaan esittéa,
miten NetMES - jarjestelma tukee konseptin maéaritteleméaa tuotantojarjestelmaa ja sen
eri piirteitd. Jarjestelméan arkkitehtuurista voidaan tunnistaa vastaavankaltainen rakenne
kuin on mallitehdaskonseptilla. Molempien rakenteessa on keskitetty tuotannon
maadrittely, hajautettu valmistus ja eriytetyt logistiikkatoiminnot. Tama samankaltaisuus
oletettavasti  selkeyttdd jarjestelman toimintojen  kéyttéa. Jarjestelméan eri
toiminnallisuudet  ja  tietosisdllot voidaan nahda  konkreettisesti  tukevan
mallitehdaskonseptin eri osia. Niitd voidaan kohdistaa moduuleittain eri mallitehtaan
osa-alueille. PTTT — ryhmille jérjestelmén toiminnallisuudet tarjoavat kuitenkin vain
vahan tukea. Andon — jarjestelmaa kayttamalla tata tukea voidaan kuitenkin parantaa.
Jarjestelman kyvykkyyksia laajemmin mallitehdaskonseptin tukena voidaan arvioida
teoriassa esitetyn taulukon perusteella. Sen pohjalta jarjestelmén kyvykkyydet ovat
ensisijaisesti transaktionaalisia, maantieteellisid, informatiivisia ja seurannallisia.

Mahdollisia virhel&hteitd tutkimuksen tuloksista voidaan esitt4d ensinnd siséisen
dokumentaation tarkkuudesta aineistona. Kaikista kéaytetyistd dokumenteista ei voitu
erikseen varmentaa, oliko tieto edelleen ajantasaista vai olivatko mahdolliset péivitykset
jadneet toteuttamatta dokumentteihin. Liséksi kirjoittajan virheet yksin tuotetussa
materiaalissa voivat luonnollisesti johtaa virheelliseen tai puutteelliseen raportointiin.
Analyysin menetelmat olivat osin itse raataloityjd, joten niiden toimivuus luotettavien
tuloksien tuottamisessa ja& lukijan arvioitavaksi. Naista aineiston ja analysoinnin
virheldhteistd huolimatta tuloksien arvioidaan olevan luotettavia jarjestelméanalyysissa
toimintojen, arkkitehtuurin ja mittareiden osalta. Kokonaisuudessaan, kun huomioidaan
rajapintojen analyysi sekd mallitehtaan kuvailu, tuloksia arvioidaan vain kohtalaisen
luotettaviksi. Jarjestelméanalyysin tuloksiin johtaneena aineistona ensisijaisesti
kaytettiin jérjestelmén kuvankaappauksia, joiden virheellinen tulkinta on kirjoittajan
arvion perusteella pieni. Kyseinen aineisto on kirjoittajalle erittéin tuttu aikaisemmista
kokemuksista, silla kirjoittaja on itse ollut suunnittelemassa ja rakentamassa kyseistéa
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jarjestelmad. Tastda syysta jarjestelmdanalyysin tulokset arvioidaan luotettaviksi.
Rajapintojen késittelya sekd mallitehtaan kuvausta arvioidaan mahdollisesti virheita
sisdltaviksi. Kyseisissa alueessa kirjoittajan omat kokemukset, tulkinnat ja sisaiset
dokumentit olivat merkityksellisid tulosten saavuttamisessa. Naistd jalkimmaiset
arvioitiin mahdollisia virhelahteité siséltavaksi aineistoksi. Ensimmaiset puolestaan ovat
taipuvaisia subjektiiviselle ndkemykselle ja nain tuloksien luotettavuutta heikentavié.
Erityisesti mallitehdaskonseptin kuvauksen voidaan olettaa poikkeavan todellisuudesta,
silld kyseinen konsepti on aineiston kerd&dmisen jalkeen kokenut uudistuksia. Koska
mallitehdaskonseptin kuvausta  hyddyntanyt  yhteenveto  oli oleellinen
tutkimuskysymyksen kannalta, voidaan tuloksien arvon kokonaisuudessaan nahda
heikkenevan.

Osion tuloksissa erityisesti arkkitehtuurin yhteyksien maard muihin jarjestelmiin
poikkesi oletetuista tuloksista. Yhteyksia oli huomattavasti suurempi maara kuin mita
on jarjestelman kayttajalle nakyvaa. Muilta osin tulokset eivat suuresti poikenneet
odotetuista tuloksista.

Tama tutkimuksen osio vastaa Kirjoittajan mielestd opinndytetydlle asetettuihin
vaatimuksiin. Kritiikkind voidaan esittdd analyysitekniikoiden lapindkymattomyytta,
jolla tarkoitetaan moniosaisen analyysin jokaisen vaiheen tarkan selityksen puutetta.

Osio vastaa tutkimuskysymykseen, mutta sen jakautuminen useaan analyysiin seka
kuvailuun  ja  yhteenvetoon hankaloittaa  punaisen langan  seuraamista.
Tutkimuskysymyksen vastauksen ndkokulmasta voidaankin kyseenalaistaa mallitehtaan
kuvailun ja yhteenvedon arvo. Néiden alueiden tutkiminen on pintapuolista ja niiden
tulokset eivat tuo paljoa lisdarvoa jarjestelmaanalyysin tulosten jalkeen. Taman liséksi
niihin voidaan kohdistaa vaikuttavaksi virheldhteitd. Nain ollen tutkimuskysymyksen
vastauksena olisi mahdollisesti  voitu esittdd  yksinkertaisesti ja tiiviisti
jarjestelmaanalyysin tulokset.

6.2. Osio 2

Toisessa osiossa vastataan tutkimuksen toiseen tutkimuskysymykseen, eli selvitetdan
mitd asioita jarjestelman implementaatiossa pitdisi ottaa huomioon. Kysymykseen
vastaamiseksi on suoritettu implementaatiosta Kirjallisuustutkimusta, jossa on selvitetty
siihen liittyvia eri osa-alueita. Alueet ovat implementaatio-ongelma, implementaation
prosessi ja siihen vaikuttavat tekijat. Kirjallisuustutkimuksen osa-alueista on luotu
synteesiné viitekehys, joka muodostaa implementaation teoreettisen mallin.

Viitekehys selventdd, mitd tulisi huomioida implementaation toteutuksessa. Mallissa
yhdistetddn implementaation prosessi- ja tekijdsuuntaukset. Prosessisuuntauksen
tarkeimmat huomioitavat asiat ovat implementaation liittyminen kokonaisprosesseihin,
prosessin  jakaantuminen  kolmeen selkeddn vaiheeseen, kokonaistavoitteen
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pilkkoutuminen pienempiin vaihetavoitteisiin ja ndiden jatkuvan mittaamisen merkitys.
Tekijasuuntauksen tarkeimmat huomioitavat asiat ovat tavoitteiden avulla tunnistettavat
menestystekijéat, tekijoiden verkottuminen ja epdsuora vaikutus tuotoksiin, koko
prosessin ajan vaikuttavien tekijoiden tunnistaminen seka tekijoiden vaikutus prosessin
toimintojen siséltoon. Tekijdsuuntauksen nédkodkulmasta voidaan myds tunnistaa
implementaation konteksti, joka kuvaa tilannetta ympéristossa. Tavoitteet esittavéat
kontekstiin halutun muutoksen, jota voidaan arvioida implementaation loputtua.

Eri vaikuttaville tekijoille on muodostettu kirjallisuuden perusteella kategoriat, jotka
auttavat tekijoiden tunnistamista esitetysséd viitekehyksessd. Kategoriat jakautuvat
ensinnd korkean tason ryhmiin, jotka ovat teoreettinen nédkékulma, analyysin taso ja
assosiaatio. Ensimmaisessé kategoriassa olevat ryhmat ovat kriittiset menestystekijat ja
muutosilmioon liittyvét tekijat. Toiseen ryhméén kuuluvat organisaatioiden valiset asiat,
organisaatio ja kayttajat. Viimeisessad ryhmassa ovat kulttuuriin, prosesseihin, MES —
jarjestelman erityispiirteisiin, tekniseen nakdkulmaan ja muihin asioihin liittyvét tekijat.
Néistd eri ryhmistd voidaan tunnistaa useita malleja, jotka selventévat alueiden
tekijoiden vaikutuksia. Eri ryhmistd voidaan myds tunnistaa selkeitda ongelma-alueita,
jotka tulisi huomioida implementaatiossa.

Tutkimuksen tulokset perustuivat Kirjallisuuden tutkimiseen. Kirjallisuutta kéytiin lapi
laajasti ja sithen alittiin  Kirjoja, kokoomateoksia, erilaisia  sahkoisid
journaaliartikkeleita seké standardeja. Kirjallisuuden avulla pyrittiin 10ytdaméaan erilaisia
nakokulmia tutkimusaiheeseen. Viitekehyksen rakentamisessa puolestaan yhdisteltiin
Kirjallisuuden osa-alueita. Niiden avulla luotiin malli implementaatiosta, jossa
yhdistettiin kirjallisuudesta esitettyja nakokulmia.

Tutkimuksen tuloksiin vaikuttaneita mahdollisia virhetekijéitd voidaan arvioida
muutamista nakdkulmista. Ensinné aineistoa on hankittu tietyin rajoituksin. Tekijoiden
kategorisointi tiettyjen nakemysten mukaisesti on esimerkiksi kohdistanut tekijoiden
kasittelyssa kéytettyd aineistoa. Aineistoa on hankittu padosin Vaasan Yliopiston ja
TTY:n Kirjastoista sekd TTY:n mahdollistamasta séhkoisista tietokannoista. Toiseksi
tutkimusaiheen alueelta kaytetyt perusteokset ovat hyvin vanhoja. Tdma voidaan nahda
erityisesti ongelmallisena, silld teknologia on tietojarjestelmien alueella kehittynyt
erittain paljon viime vuosina. Vanhat lahteet muodostavat kasityksen implementaatiosta,
jonka nékokulma on enemman itse implementaatio-ongelmassa, kuin teknologiassa.
Tama tarkoittaa toisaalta, ettd teknologian kehittyminen on saattanut mahdollistaa
kokonaan uusia tutkimuksen alueita aiheen piiristd. Toisaalta esitetyt asiat ovat
luonteeltaan sellaisia, ettd teknologian kehittyminen ei suuresti muuta niiden paikkansa
pitdvyyttd. Tastd ndkokulmasta katsottuna kyseistd mallia voitaisiin soveltaa myos
muissa implementaatio-ongelmissa kuin MES — jarjestelmissa.

Esitetyista virhetekijoistd huolimatta tutkimuksen tuloksia voidaan pitad luotettavina.
Niit4 voidaan pitaa luotettavina siind mielessd, ettd esitetyt tulokset pitdvat paikkansa.
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Tuloksien kattavuus ei kuitenkaan vélttdmatta ole taydellista lahinnd vanhojen lahteiden
johdosta. Luotettavuutta voidaan perustella lapi kdydyn Kirjallisuuden suurella méaarélla,
monipuolisten aineistotyyppien valinnalla ja silld, ettd aineiston valinnassa suosittiin
paljon viitattuja teoksia. Kun tuloksia verrataan odotettuihin tuloksiin, voidaan sanoa
siind olevan poikkeamia. Td&ma perustuu siihen, etta kirjoittajan laht6tiedot aihepiirista
olivat vahdiset ja taten odotetut tulokset suppeat. Aihetta on aikaisemmissa
tutkimuksissa kasitelty useiden vuosikymmenien ajan, ja tutkimuksia loytyi paljon.
Nain ollen odotettuihin tuloksiin verrattuna saavutetuissa tuloksissa on huomattavasti
laaja-alaisemmin huomioitu implementaatioon liittyvia asioita.

Taman kirjallisuustutkimuksen tuloksia verrattaessa aikaisempiin tutkimuksiin voidaan
esittdd, ettd tutkimuksessa kerdttiin verrattain laaja listaus implementointiin
vaikuttavista asioista. Tama tulkitaan siten, etté tassa tutkimuksessa tehtiin joko virheita
tai vastaavalla tutkimuksen asetelmalla ei ole julkaistu paljoa tutkimusta. Rakennettua
viitekehysta verrattaessa aikaisempiin tutkimuksiin, voidaan esittdd monen nédkokulman
yhdistamisen olevan harvinaista. Ajatus nakokulmien yhdistdmisestd on tuotu esille
aikaisemmissa tutkimuksissa, mutta malleissa sitd harvemmin esiintyy. Tamén
selittdnee se, ettd aikaisemmin julkaistut tutkimukset ovat rajattu paremmin tietyn
implementaation osa-alueen selittdmiseksi tai ymmartamiseksi.

Tutkimustulos téssd osiossa vastasi tutkimuskysymykseen mielestani riittdvan laajasti.
Suoritettu  kirjallisuuskatsaus ja viitekehys olivat Kkattavia ja niitd kayttamalla
kohdeyritys pystynee parantamaan toimintaansa tutkimusongelmien alueella.
Opinnaytetyona tdman osion kasittely ja saavutetut tulokset eivéat yksindan olisi
mielestani riittavia. Tata voi perustella silla, ettd osiossa ei yhdistetty
kirjallisuusselvityksen tuotoksia empiiriseen ympéristoon. Taméa ratkaisu tehtiin, ettd
tdma opinnaytety6 pysyisi diplomitydlle asetetuissa rajoissa ja laajuudessa.
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7. PAATELMAT

Téassd tutkimuksessa ratkaistiin kahden eri alueen ongelmia kohdeyrityksessa.
Tutkimusongelmien osoitettiin kuuluvan kahden eri paradigman alueelle Hevner et al.
(2004) esittdman jaon mukaisesti. Se muodosti tutkimuksen sisalle kaksi erillista
tutkimuskysymystd ja kaksi varsinaista tutkimusta. Tama tulisi huomioida sek&
pohdittaessa tutkimuksen tuloksia laajemmin ettd arvioitaessa tutkimuksen merkitysté
tieteen ndkokulmasta. Tieteellisestda ndkokulmasta voidaan todeta, ettd kahden erillisen
tutkimuksen kaésittely yhden raportin sisalla on huonosti rajattua tutkimusta. Erityisesti
kun tutkimukset ovat eri paradigmojen alueelta, vaikeuttaa se ongelmien perinpohjaista
kasittelyd. Tamén asetelman voidaan nahdé olevan yhteen diplomitychon liian laaja, ja
vastaisuudessa aihetta tutkivien tulisi valttaa tata.

Hevner et al..n paradigmoihin asemoituina tdman tutkimuksen kysymyksien ja
tuloksien, jo mainittujen ongelmien lisdksi, voidaan luonnehtia olevan siihen sopivia.
Ensimmaéinen tutkimuskysymys lisasi teknisen artefaktin, eli NetMES:n, tutkimiseen
kayton ymparistond mallitehdaskonseptin. Té&ll6in ensimmainen osio tutki sek&
artefaktia ettd ihmisten tai organisaation kyvykkyyksien laajentamista artefaktilla.
Vastaavasti toisen osion kysymys keskittyi lisddmadn ymmarrystd ihmisten tai
organisaation  k&yttdytymisestd  tiettyyn  artefaktiin  liittyen  jarjestelmé&a
implementoitaessa.

Ensimmaéisen kysymyksen tuloksien voidaan ndhdd tuovan tunnistettuun ongelmaan
ratkaisuja. Tulokset tarjoavat kohdeyritykselle konkreettista lisdtietoa ja tuntemusta
heidan teknisesta artefaktistaan, eli NetMES — jarjestelmésté. Eri analysoitujen alueiden
tuloksista jokainen tarkastelee jarjestelmad eri ndkokulmasta ja taten luo kuvauksen
jarjestelman eri aspekteista. Vastaavasti myos jarjestelmén dokumentaatiota on syntynyt
samoista lahtokohdista. Kayttdjan nakokulmasta eri toiminnallisuudet ja niiden
eteneminen prosesseissa tuo eniten lisdarvoa, koska ne kuvastavat parhaiten
jarjestelmalla tehtdvia paivittaisia tehtavia. Jarjestelmaé koskevia péatoksié tehtdessa on
kuitenkin huomioitava my0s arkkitehtuuri ja sen rajapinnat muihin jarjestelmiin.
Arkkitehtuuri osoittaa jarjestelman tasolla saman huomion, mika voidaan tehda myds
implementaation tekijoiden tutkimisessa. Jarjestelmastd tehtdvid paatoksia tehtéessa ei
voida huomioida yksinomaan yhden teknisen artefaktin ominaisuuksia tai sen tuomia
toiminnallisuuksia. Jarjestelmad taytyy ndhdd osana laajempaa kontekstia, johon se
esimerkiksi rajapintoineen liittyy teknisessd mielessd. Implementaation nakokulmasta
tdma vastaava tulos on néhtdvissa eri tekijoiden késittelyssa. Tekijoiden luokituksesta
muodostettu matriisi osoittaa ensinnd miten kayttajataso, eli se milld tutkimuksen
ensimmaéinen osio artefaktia tarkastelee, on vain yksi tarkasteltava taso jarjestelmén
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kokonaiskuvassa. Toisaalta tuloksissa on esitetty, ettd tekniseen artefaktiin assosioituvat
vain yhden ryhmén tekijat monen ryhmén joukosta. Nain ollen voidaankin esittada
Hevner et al.:n paradigmoista huomio, ettd teknisten artefaktien tutkiminen on
huomattavasti helpommin rajattavissa yhden jarjestelman tarkasteluun, kun taas
kayttdytymista tutkiva paradigma laajentuu todella laajalle alueelle. Taman tutkimuksen
tuloksissa se nakyy ensimmadisessa osiossa yksiselitteisind rajattuina osa-alueina ja
toisessa osiossa maailmaa halaavana nakemyksena.

Tutkimuksen tuloksien kayttdd pohdittaessa, voidaan ensimmadisen osion tuloksien
kayttoa suositella kohdeyritykselle. Niita voidaan kéyttda yrityksessa tehtavén sisaisen
dokumentaation pohjana, mutta niitd tulisi kohdentaa paremmin kohdeyrityksen
kayttotarkoituksiin sopiviksi. Niista voitaisiin myos pienelld vaivalla muodostaa uusille
tyontekijoille materiaalia, jonka avulla voitaisiin suorittaa jarjestelmaén perehdytysta.
Toisaalta tuloksia voidaan myos kayttdd selventamdan muutoksen alla olevan
mallitehdaskonseptin jarjestelmiin liittyvid osa-alueita. Kohdeyrityksen ulkopuolella
tuloksia voidaan mahdollisesti  kayttdd esimerkiksi MES - jarjestelmien
benchmarkkauksessa apuna.

Tieteellisesti ensimmaisen osion tuloksia on hankalampi kayttaa, silla ne ovat saavutettu
kohdeorganisaation raataloimaa konseptia ja siihen raataloitya jarjestelmaa tutkimalla.
Konsepti on omaleimainen sen muodostaessa tuotantoverkoston, joka on kaytanndssa
ulkoistettu, mutta silti sitd pyritadn hallitsemaan yksityiskohtaiselle tasolle asti. Taman
verkoston hallitsemiseen tarkoitettu tyokalu on taten myds omaleimainen. Tallaisesta
tilanteesta suoritettu tutkimus on kapeaan alueeseen rajoittunut ja tuloksien kayttd
tieteellisessd mielessd on hankalaa. Tieteellisesti tuloksia voitaisiin  kayttaa
mahdollisesti referenssind esimerkiksi tutkimuksissa, joissa pyrittdisiin ymmartamaan
vastaavien “pilvipalveluina” tuotettujen jarjestelmien ominaisuuksia, tarpeita, kaytto- tai
sovellusympéristéja.

Ensimmaisen osion tuloksien kayttoad arvioitaessa, voidaan jalkeenpdin esittaa kritiikkia
tutkimuskysymyksen kohdentamisesta mallitehdaskonseptiin.  Jarjestelmaanalyysi
itsessadn ratkaisee tutkimukselle tunnistettua ongelmaa, eli jarjestelmén tuntemuksen ja
dokumentaation puuttumista. Tutkimuskysymyksen asettelu puolestaan rakentaa
ongelman péaélle tilanteen, joka vie sen pois alkuperdisesta ongelmasta, vaikka tuokin
siithen edelleen ratkaisun. Ratkaisusta ei muodostu asetetun kysymyksen avulla oikein
kohdistettu, rajattu tai tarpeeksi yksinkertainen. Taten jalkeenpdin voidaan todeta, ettd
ensimmaisen tutkimuskysymyksen asettelu ei ollut onnistunut alkuperdiseen ongelmaan
nahden.

Toisen kysymyksen tuloksien voidaan n&hda ratkaisevan toinen ongelma
kohdistetummin kuin ensimmaéisen kysymyksen kohdalla. Toisenkaan osion tulokset
eivat kuitenkaan tdydellisesti ratkaise kohdeyrityksen ongelmaa, silld tuloksissa ei
suoritettu kaytantoon soveltamista laisinkaan. Tutkimuksen tuloksena tulisikin kasittaa
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tassa tapauksessa koko Kirjallisuustutkimus, josta voidaan johtaa implementoimiseksi
vaadittuja toimia. Itse malli selkeyttdd implementaatiosta huomioitavat tarkeimmat
asiat, mutta ei esitd selkeitd toimia, mita kaytannossa jarjestelman implementoimiseksi
tulisi tehdd. Mallin yhteydessa esitetty tekijoiden jaottelu matriisiin puolestaan
mahdollistaa empiirisessd ymparistossd vaadittujen toimien tai ongelmakenttien
tunnistamisen. Kuten esitettiin, voi Kirjallisuuskatsauksen eri osista kuitenkin johtaa
tarvittavia toimia néihin ongelmakenttiin. Hevnerin et al.:n toisessa paradigmassa ndma
tulokset voidaan nahda selittdvan organisaation tai yksildiden kayttaytymista
esimerkiksi uuden artefaktin hyvéksyntaan, kayttdonottoon ja kayttéon liittyen. Itse
asiassa tulokset voidaan nahda jopa laajentavan paradigmalle esitettyd madaritysta
kasittdmaan myos organisaatioiden valinen kayttaytymisen artefaktiin liittyen.

Toisen osion tuloksia voivat kayttdd seka kohdeyritys ettd vastaavaa aihetta
my6hemmin tutkivat tahot. Rakennettu viitekehys tuo implementaation tutkimiseen tai
toteutukseen yhden mallin, jonka tukemana implementaatiolle voidaan rakentaa
suunnitelmaa. Vastaavia malleja ei ole julkaistu useita, ja uskon, etta kyseisestd mallista
saattaa olla hydtya implementaatiota kaytantoon soveltaville seka aihetta tieteellisesti
tutkiville. Esitettya viitekehysta voitaisiin myos kehittaa edelleen eteenpain. Esimerkiksi
sithen voisi lisata nakokulmia, miten siitd saisi muokattua ajallisesti jatkuvan ja
odottamattomiin tapahtumiin paremmin reagoivan. Sitd voidaan myo6s kehittad eri
suuntiin muodostamalla siihen uusia modulaarisia osia, kuten rekursiivisuutta tai
prosessin ja tekijoiden vélisten interaktioiden luonnetta tarkastamalla. Nama
jatkokehityskohteet voidaan toisaalta ndhdd myds kritiikkina esitetyn mallin puutteista.

Tutkimuksen tuloksia kokonaisuutenaan arvioitaessa voidaan edelleen todeta, ettd tdma
tutkimus péasi vain osittain sille asetettuun tavoitteeseen. Tutkimuksessa pyrittiin
luomaan edellytykset MES - jarjestelman kéytolle tulevaisuudessa, mutta tdssa
tutkimuksessa ei saavutettu jarjestelman suoranaista kayttoa edistavia tuloksia. Tama ei
tarkoita, ettd tutkimuksen ongelmat ja niiden varaan rakennetut kysymykset eivét olisi
valideja kohdeyrityksessa. Se ei myoskaan tarkoita, ettd kysymyksien vastaukset eivat
lisaisi kohdeyrityksen tietdamysta jarjestelmasta tai lisdisi todenndkoisyyttd parantaa
tulevaisuuden kayton laatua. Silla tarkoitetaan, ettd kohdeyrityksen tulisi suorittaa liséa
tutkimusta tavoitteen  saavuttamiseksi. Niissd tutkimuksissa tulisi  kasitell&
yksityiskohtaisemmin jérjestelmén teknistd soveltuvuutta ja kehityskohteita sekd sen
kaytettavyyttd kohdeyrityksessa. Lisaksi jatkotutkimusta suositellaan tehtévéksi
yksityiskohtaisen implementaatiosuunnitelman rakentamisesta, sen eri k&ytdnnon osa-
alueita, sen toteutusta ja sen seurantaa.

Esitettyjd  jatkotutkimuskohteita voidaan pitdd kohdeyritykselle esitettdving
toimenpidesuosituksina. Toisin sanoen heidadn pitdisi saavuttaa lisdd tietdmysta
esitetyista alueista, jotta NetMES - jarjestelman tulevaisuuden kayton edellytykset
olisivat entistd paremmat. Kuten tdman tutkimuksen jalkimmaisessé osiossa esitettiin,
voidaan tarpeelliset tekniset tutkimuskohteet ja jalkautuksen seuranta yhdistaa
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kuuluvaksi jarjestelman implementaatiosuunnitelmaan esitetyn mallin mukaisesti.
Talléin varsinaiset toimenpidesuositukset tamén tutkimuksen pohjalta voidaan tiivistaa
olevan Kkattavan jalkautussuunnitelman rakentaminen ja sen toteutus. Téassa
ytimekkadssa toimenpidesuosituksessa voidaan kéyttaa esitettyd viitekehysta tukena,
jota sovelletaan implementaatiosuunnitelman rakentamisvaiheessa. Lisaksi ensimmaisen
osion tuloksia voidaan kéyttdd selkeyttdmadn, mitd oikeastaan ollaan
implementoimassa.

Jatkotutkimuksen tarpeita kohdeyritykselle voidaan liséksi tarkentaa siita nakokulmasta,
miten NetMES - jérjestelm& tulisi implementoida kullekin partnerin toimipisteelle.
Partnereiden toimipisteet muodostanevat haastavuutta implementointiin, sill& niihin ei
ole tayttd méaardysvaltaa, infrastruktuuri ei vélttdmattd tue jarjestelméaa,
toiminnallisuuksia ei oteta kayttoon kokonaisuudessaan tai niissa saattaa ilmaantua
monia muita organisaatioiden vélisid ongelma-alueita. Partnerien implementaatiota
voitaneen myos tutkia pilvipalveluiden implementaation kautta, joka oletettavasti on
huomattavasti tdméan tydn tuloksissa esitettyda mallia kevyempi ja ongelmat ovat
tunnistettavissa kapeammalta alueelta.

Arvioitaessa lopuksi yhteen vetdvasti yrityksella kasissddn olevaa projektia ja sen
onnistunutta loppuunsaattamista, voidaan esittda suosituksia kahdesta suunnasta. Tamén
tyon tuloksia voidaan kohdentaa seka jo esitetysti Hevner et al. (2004) mukaan kahteen
paradigmaan ettd kdytdnnonldheisemmin Markus ja Maon (2004; s.525) néakemyksen
mukaisesti. He esittavat onnistuneen jarjestelmén kasitteen pilkkomista ”onnistuneeseen
jarjestelmén kehittdimiseen” sekd “onnistuneeseen implementaatioprosessiin®”. Naissd
kahdessa myos toteutuvat Hevner et al. esittdmat paradigmat. Tasta nakdkulmasta taman
tyon tuloksia pitdisi kéyttdd saavuttamaan molemmat naistd, jotta varsinaiseen
tavoitteeseen pééastéisiin kohdeyrityksessa. Ensimmaisen osion tuloksia tulisi jalostaa
eteenpdin, jotta tekninen kehitysprosessi olisi onnistunut ja tarpeet tayttdva. Toisen
osion tuloksia tulisi puolestaan kéayttaa tukemaan onnistuneen implementaatioprosessin
suunnittelua ja toteutusta.
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NetMES — jarjestelman kayttoliittyman navigointikartta
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Navigointikartan selvennys

Kartan ensimmadinen piste on sisddnkirjatumisndkyma (login), johon péé&stéa
kirjoittamalla selaimeen jarjestelmdn URL - osoite. Sisddnkirjautumisnakyma sek&
autentikoi kayttajan ettd maéarittad télle kayttajatason ulkoisen LDAP — jarjestelmén
avulla. Taman jalkeen kayttajalle avautuu kotindkyma (home; liite 2). Téastd ndkymasta
on mahdollisuus navigoida useaan eri ndkymé&&an jarjestelméan sisélla. Navigointi
tapahtuu kayttoliittyman ylévalikkoa kayttden. Kyseinen valikko on kaytettavissa aina,
kun kayttajalla ei ole ndkymaikkunaa aktivoituna. Se mahdollistaa jarjestelmén sisélla
nopean siirtymisen nakymista toisiin. Toisin kuin kartta esittdd, navigointi on
mahdollista ldhes jokaisesta nakyméstd ylavalikkoa kayttden. Ylavalikon avulla
paastdan navigoimaan tydjonon (Work queue; liite 2), tyontekovalikon (Work; liite 2),
tavaranlahetyksen (Shipping queue; liite 2), Andonin (liite 2), yllapidon (Maintain; liite
2), raportoinnin (Report; liite 2), tyOntekijatiedon hallinnan (Users; liite 2),
versioinformaation ja uloskirjautumisen (Logout) nakymiin. Navigaatiokartan esittely
pohjautuu yksisuuntaisiin siirtymiin kotindkymasté ylavalikkoa mukaillen.

Kotindkymén kéyttotarkoitus on ohjata kayttdja yhteen pisteeseen sisaénkirjautumisen
jalkeen seka viestittdd kayttajille yleista informaatiota vapaamuotoisella tekstikentalla.
Ylavalikon mahdollistaman navigaation lisaksi nédkyméstd on pé&dsy muokkaamaan
informaatiokenttaa.

Tyb6jonondkymassa kayttajalla on mahdollisuus tarkastella ja muokata jarjestelméaan
avattujen tilausten tietoja tuotantolinjakohtaisesti. Jokainen avattu tilaus koostuu
yhdesta tai useammasta tuotteesta. Jokainen tuotteista ndkyy ndkyméssa yhtend rivina.
Né&kymaéssa on useita suodattimia, joiden avulla voidaan hallita ndkyman tietosisaltoa.
Nakymasta kayttdjan on mahdollista lisata tilauksia manuaalisesti (Add; liite 2), ladata
tilauksia Novasta (Import Nova; liite 2), muokata avattuja tilauksia (Work order change;
liite 2) tai tarkastella raportteja tilauksista (Reports; liite 2). Yksittdisien tuotteiden
kohdalta jokaiselta riviltd pa&staan lisaédmaan tuotekommentteja (Comments; liite 2),
tarkastelemaan ja muokkaamaan avainkomponenttien tietoja, muokkaamaan tuotetietoja
rajoitetusti tai tarkastelemaan vaihekohtaisia tietoja. VVaihekohtaisten tietojen ndkymasté
on edelleen padsy muokkaamaan vaiheen suorituksen aikaleimoja erilliseen nakyméaan.
Taman liséksi tilauksien lataaminen Novasta mahdollistaa pddsyn kolmeen erilliseen
ndkymadn, joissa muokataan ladattavan tilauksen pdivdmaariad, BOM - versiota tai
kéytettavaa reititysversiota.
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Seuraava laajempi kokonaisuus jarjestelméssa muodostuu tyontekovalikon nakymaésté
(Work). Se tarjoaa kayttajalle mahdollisuuden tehdd erityyppisid tyovaiheita
tyonakymien kautta. Jarjestelmassa on nelja erilaista tyénakymaa, jotka ovat normaali
tyoskentelynakymé (Work View; liite 2), tuotantopakkaus (Production Unit Packing;
liite 2), tavaranpakkaus (Unit Packing) ja lahetysndkyma (Dispatching; liite 2).
Normaaliin tydskentelyndkymaén paéstikseen taytyy tydskentelyn hallinnan ndkyméén
(Work Management; liite 2) syottda tuotteen sarjanumero, joka johdattaa kayttajan
vaihekohtaisiin nakymiin. Ensimmadista kertaa tietylle vaiheelle siirryttdessé mennaén
vaiheen aloitusnakymaan (Start Phase). Se antaa kayttajalle mahdollisuuden lisata
avainkomponenttien sarjanumeroita tai vaiheella tydskentelevien tyontekijoiden tietoja.
Tasta nakymasta jatketaan normaaliin tydskentelyndkyméén, minne siirrytddn myos
suoraan, mikali vaiheelle Kkirjaudutaan ensimmaisen kerran jélkeen uudelleen.
Normaalissa tydskentelyndkyméssa voidaan aloitusndkymén tietojen lisdksi muokata
kommentteja. Nakyman tarkeimmaén sisallon muodostaa siind avautuva ja mukautuva
”iFrame” — 0si0, johon reitityksesta riippuen voidaan aktivoida erilaisia nakymia. Nama
nakymét ovat tydohjeet (Pdf), testiraportit tai maaritetty URL. Tuotantopakkaus ja
tavaranpakkaus ovat toistensa kaltaisia tydskentelyndkymia. Niistd on padsy osittain
samoihin ikkunoihin, jotka ovat pakkaushistoria, pakatun laatikon avaus ja
laatikkomerkinnan tulostus. Poikkeuksena naiden nakymien kesken
tavaranpakkauksessa on mahdollisuus yhdistdd jo pakattuja laatikoita tilaukseen.
Viimeinen tydskentelynakymé mahdollistaa pakatun tavaran lahettdmisen eteenpéin
yhdistamaélla laatikoiden tietoja lahetysyksikkdon. Tassa nakymadssd voidaan avata
aikaisempia lahetysyksikkoja, tarkastella lahetyshistoriaa, etsid pakattuja laatikoita seké
tarkastella tilaukseen liitettyjé tietoja.

Tavaranlahetysnakyméssa kayttdja voi luoda uusia keréilylahetteita valitsemilleen
toimipisteille. Tassd ndkymassa taytetadn lahetteen perustiedot seka valitaan lahetettavat
tavarat Nova — jarjestelman tarjoamasta rajapinnasta. Nakymastd péaastaan kahteen
uuteen nakymaéaan, jotka ovat kerdilyldhetteen seka lahetteiden historian nakymat.
Tavaranlahetysnakymaéstd voidaan luoda uusia kerdilylahetteita ja lahetteiden historian
nakyméstd paastddn muokkaamaan jo luotujen l&hetteiden tietoja. Sek& uusien
l&hetteiden luominen ettd vanhojen muokkaaminen nostattavat keréilyl&hetteen
nakymén (Collection note; liite 2), jossa voidaan tarkastella kyseistd lahetettd. Tama
ikkuna mahdollistaa liitteiden tarkastelun ja lisddmisen seka sahkoposti-ilmoitusten
l&hettdmisen.

Raporttinakymassa kéayttaja voi tarkastella jarjestelmén sisaltdmid tuotteita. Nakymé
muistuttaa tydjonondkymad, mutta mahdollistaa tuotteiden tarkemman tarkastelun eri
suodattimien avulla. Ndkyma ei ole rajoittunut tuotantolinjakohtaisesti, vaan siiné
voidaan yhdistaa eri linjoja lapdisevien tuotteiden tietoja. Tastd ndkyméastd on paasy
tarkastelemaan vaihekohtaisia aikatietoja sek& avainkomponentteja erillisiin ndkymiin.
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Tyontekijatiedon hallinnan n&dkymaéssa voidaan hallita jérjestelmén sisdisien
kayttajatunnisteiden siséltoa. Nama tiedot ovat ainoastaan jarjestelmén sisdisessa
kaytossd, eivatka ole yhteydesséd jarjestelman Kirjautumiseen tarvittaviin tunnuksiin.
Tama nakyma mahdollistaa uusien tunnisteiden luomisen sek& olemassa olevien
muokkaamisen.

Yllapitondkyméssa voidaan tarkastella ja hallita jarjestelmaan luotavien tuotteiden
tietoja. Nakyman kautta péaastdan hallitsemaan yleiselld tasolla avainkomponentteja,
mahdollisia tyOvaiheita ja — tehtévid sekd erilaisia dokumentteja. Dokumenttien
hallinnan kautta voi navigoida edelleen neljaan eri dokumenttiryhmén nakymaan. Nama
ovat tyoohjeet, testiraportit, tarratulostukset ja testausohjelmiston rajapintamaéarittelyt.
Kukin néista tarjoaa erilaisia nakymia kyseisten dokumenttien lisddmiseksi, sisallon
muokkaamiseksi ja versioiden hallitsemiseksi (esimerkki Manage report template, Edit
content; liite 2). Yllapitondkymastda on myds mahdollista péastd tuotekohtaisiin
nakymiin. Jokainen tuote erotellaan nakymaéssd uniikin tuotekoodin avulla. Niitd
voidaan lisata erilliselld nékymaélld, joka hakee mahdolliset koodit Nova -
jarjestelmasta. Yllapitondkymaéassa jokaiselta rivilta padstddn muokkaamaan tuotteiden
tietoja, niiden BOM:ia seka hallitsemaan reititysversioita. Reititys madrittelee
jarjestelmassa kaiken siitd, miten tuote tulisi valmistaa seka mita tietoja tuotteesta
kerdtddn. Reitityksen hallitsemisen nakymasta (Route; liite 2) on mahdollisuus péaéstéa
useisiin nakymiin. Naita ovat uuden version luominen, vaihekohtainen muokkaus, reitin
kopiointi, avainkomponenttien valikointi sekd aktiivinen “iFrame” — 0sio. Téhén osioon
on mahdollista aktivoida mahdollisten vaiheiden tai tehtévien valikointi, esikatselu sek&
vaihetietojen hallinta. Vaihetietojen hallinta mahdollistaa useita nakymid, joiden avulla
voidaan tietosiséltoa yhdistaa vaiheeseen tai tydtehtavaan kuuluviksi.

Jo esitettyjen nakymien lisaksi jarjestelmassa on muutamia nakymia ylavalikossa, jotka
eivdt mahdollista navigaatiota eteenpdin. Nama ndkymat ovat Andon -
versioinformaatio- ja uloskirjautumisnakyma. Andon — ndkyma tarjoaa rajapinnan MES
— jarjestelman ulkoiseen laatujérjestelmaan. Nakyman kautta jarjestelmastd voi tehda
vika- tai laaturaportteja sekda kehitysehdotuksia Andon — jarjestelmaan. Kyseinen
nakymaé tunnistaa kayttadjan nykyisen olinpaikan jarjestelméssa ja esitayttaa raportin sen
mukaisesti. Versioinformaationdkyma nostattaa kéayttajélle ikkunan, joka ilmoittaa
kaytettdvan ohjelmiston versionumeron. Uloskirjautumisnakyma siirtdd kayttajan pois
jarjestelmasta ja suorittaa mahdolliset tarkastukset kéynnissa olevista toista.
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Welcome Litmanen Ville

Manufacturing Execution System (MES)

Manage and monitor work-in-process on the factory floor including
manual or automatic labor and production reporting, as well as

on-line inquiries and links to tasks that take place on the production floor.

Manufacturing Execution Systems may include one or more links to work
orders, receipt of goods, shipping, quality control, maintenance, scheduling

jor other related tasks.

Kotinakyméa (Home)

o Y A0

Q&P 08

S g
Work Queue - Production Task Management
Coming up @ | Ready To Go ™ | Started ® | Completed @ | On Hold @
Site ‘The Switch Drive Systems, Vaasa .
Line [c101 B
orkl be a ome Prod Prod eDate Pro edDate 0 d Phase
— 1) a m» N &
123456 . Wartsila Test 101-100-1013E2  10C00027-1 2010-11-10  2010-11-10
Rev FPT Dsc Test Test2
= - m» N
123456 . Wairtsild Test 101-100-1013E2  10C00026-1 2010-11-10  2010-11-10 o 0
Rev FPT Dsc Test Test2
123456 0 Wartsila Test  101-100-1013E2  10C00025-1 2010-11-10  2010-11-10 o o e o o
Rev FPT Dsc Test Test2
= oS MmN
test . test 101-100-1013E2  10C00024-1 2010-11-09  2010-11-09 o
Rev FPT Dsc Test Test2
= oS e MmN
test . test 101-100-1013E2  10C00023-1 2010-11-08  2010-11-09 6
Rev FPT Dsc Test Test2 =
= - =)
test . test 101-100-1013E2  10C00022-1 2010-11-09  2010-11-09 o o
Rev FPT Dsc Test Test2
0003 0 test 123123 10C00021-1 2010-10-28  2010-10-28 o
Test
0003 . test 123123 10C00020-1 2010-10-28  2010-10-28 6
Test
- 1)
0003 test 123123 10C00019-1 2010-10-28  2010-10-28
Test
0003 0 test 123123 10C00018-1 2010-10-28  2010-10-28 o I
Test
0003 test 123123 10C00017-1 2010-10-28  2010-10-28 o 8

Work Order Change [ Import Nova

Tydjononakyma (Work queue)
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e @

Work  Unit packing Unit packing (Preduction)

Tyontekovalikon nakyma (Work)

Shipping

Tavaranlahetysnakyma (Shipping queue)

= ¢ - -
i Swrjen - = g
= -
Shipping Queue
Sales Company [The Switch Drive Systems, Vaasa B collection note
Dispatching Site [The Switch Drive Systems, vaasa . Date 26.4.2012
Stock location [ B e Dispatch
Delivery method Lentorahti
es Orde Positio e ode ome Descriptio Delive date Q orde Q ed Q ed Q ed Q ed |Q or packing
Permanent
1152 23 E01PMR 4s0m  1NeSWitch Magnet 2008-12-31 480 0.0 10 0.0 0.0
Engineering Oy Generator
Teinetih [CH—
1211 9 101-100-10488 [IEPUTER  DFEM 3.0MW 20110331 4.0 0.0 1.0 0.0 0.0
Dong Fang
6000 15 110000030 Slecrichew  FOMEEIL s 200 0.0 0.0 0.0 0.0
el Power -08- X X X X X
Equipment onverter
Dong Fang
Electric New 1,5MW Full
5000 16 1110000010 ERCTE Power 2012-08-31  57.0 0.0 2.0 1.0 0.0
Equipment Converter
Dong Fang
5056 2 101-100-10454 E‘ﬂfﬁ;‘j New  pEnE 2000 2011-02-15 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Y
Equipment
The Luan
Switch Electric
5081 17 212-101-10024 S40C0 sticker 2010-05-31  400.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Production
5198 1 211-112-1012A Fintos Oy z‘f“z‘% With Ut 2010.12.01  160.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Y
Flakt Woods Travel &
6211 1 902-000-0001 {2 Cpenses 2010-12-14  460.0 0.0 0.0 0.0 0.0 )
6211 z 902-000-0002 gjk“ Wo0dS  servics /work 2010-12-14 (6.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6211 3 902-000-0002 E\fkt Woods  gi4yelling 2010-12-14 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O]
Goldwind
6243 52 4210000455  Sience and Eas;egear e for 2011-01-27  69.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -]
Technology Co. -2 38 i N - - - N .
brake resistor
Ltd.
Goldwind =
Save
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THE SWITCH
AT Andon Repart

pletizzie (Hime e vl Site ‘Tha Switch Drive Systems, Vaasa .
Line [c101 ] Ed't Cont
Stage ‘Gonds .
Reason for Andon ]

Product Code

Serial Number

\
Description
\
\
\

Project

\Wle Litmanen

Team

Andon — ndkymé (Andon)

#OOEQ&SFO

Products / Components Management
m Manage Key Components | Instruction Management Manage Phases
Code Product Family
101-100-1006E0 DF-PMO 1,5MW Converter C { Full Power Converters ) Q
101-100-1013D1 Tower base GW 1,5MwW C { Full Power Converters ) [ |
101-100-1013E0 Tower Base GW 1,5MwW C ( Full Power Converters ) =
101-100-1013E1 Tower base GW 1,5MW C ( Full Power Converters ) ||
101-100-1013E2 Tower base GW 1,5MwW C { Full Power Converters ) u
101-100-1014F1 GBB with Schneider breaker N { Generator Breaker Box )
101-100-1014G1 GBB with ABB breaker N { Generator Breaker Box )
101-100-1017A2 GBB with Schneider breaker N { Generator Breaker Box )
101-100-101781 GBB with ABB breaker N { Generator Breaker Box )
101-100-1035C0 Tower Base GW 2,5MwW C { Full Power Converters )
101-181-100183 RC Snubber R ( RC Snubber ) |
Add

Yllapitondkyma (Maintain)
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EQCO&SF 08

— Csearch

Report Management

Coming up @ | Ready To Go ™ | Started ® | Completed @ | On Hold @

Xinjiang Goldwind

33C00677-1

TET = Throughput Timg
PT = Process Time|
VAT = Value Added Time|

3349 e Stience and 1110000008 33C00677-1 ¥IT €331 00:47 |29:57  94:46
Technology Co. Ltd. Fht Fh2 Ph3 Phd  PreTe  DspY
Xinjiang Goldwind
3349 e Stience and 1110000008 33C00677-1 VsA c1o1 o e 00:00 |00:00  00:00
Technology Co. Ltd. Res Fnz  DspV
Xinjiang Goldwind
334 O Stience and 1110000008 33C00677-1 Piccolo 501 @ 00:00 |00:00  00:00
Technology Co. Ltd. DspP
Raporttindkymé (Report)
f: @
#OPOQOEQ&I 08
o
Employee Management
[ Roseta o |
Employee Name First Name Last Name valid Start Date\t valid End Date
AlaTo Tomi Alanko 2011-04-14 2111-04-14 Ex )
AutPe Pekka Autio 2010-02-01 2110-02-01 Ex
Berla Janne Bergbacka 2010-02-01 2110-02-01 m |
CedTe Teemu Cedergvist 2010-02-01 2110-02-01 | it | |
CunHu Huang CunFu 2010-05-27 2011-12-31 m |
Dahlo Joni Dahlbo 2010-03-08 2110-03-08 Exm L
EroMa Markku Eronen 2011-03-30 2111-03-30 m
Foran Anniina Fors 2010-03-08 2110-03-08
Foxan Anu Foxell 2012-05-25 2020-05-25
GaoMi Mike Gao 2011-06-22 2111-06-22
HaaHe Henri Haapala 2011-04-15 2111-04-15 En
Haklo Joonas Haka-Aho 2010-03-08 2110-03-08 m

Add

Tyontek

ijatiedon hallinnan nakyma (Users)
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THE SWITCH #

N
= oy
WorkQueue Edit
Line
Reset all filters Customer Site [The Switch Drive Systems, Vaasa .
Tpe ine [c101 ]
| \:.‘ Work Number
Status [Ready to go
=N = _04- _— - )
123456 wartsiaTest  101-100-1ff Prod date 2012-04-18
Promised * [2012-04-18 Dsc  Test Test2
— _— -
123456 WartsilaTest  101-100-1(f Product 101-100-1013D1
Revision I Dsc Test  Test2
123456 e Wartsila Test  101-100-1/ff Route Version 4 J Freview | e o o
e _— -
test test 101-100-1|| serial Number |10c00005-1 | Omanual Mode
Amount ‘1 ‘ Dsc Test Test2
— - A
test test 101-100-1
- - -
test test 101-100-
Rev FPT Dsc Test Test2
0003 e test 123123 10C00021-1 2010-10-28  2010-10-28 E3 o
Test
0003 test 123123 10C00020-1 2010-10-28  2010-10-28 E3 ﬁ
Test
_—
0003 test 123123 10C00019-1 2010-10-28  2010-10-28 E3
Test
0003 e test 123123 10C00018-1 2010-10-28  2010-10-28 E3 o 1
Test
0003 test 123123 10C00017-1 2010-10-28  2010-10-28 E3 o 3

w8

= Al

Nova Import

‘Customer Description  |Prod date PromisedDat¢|WorkNumber |ProductCode |Quantity BOM Version |Download Da |Dates BOM Version |Route Versior|Revision
Beijing

O ‘Wanyuan Wan Yuan 2011-10-07
Industry 1.5 00:00:00.0
Co..Ltd
Beijing
Wanyuan  WanYuan  2011-10-14
Industry 1.5 00:00:00.0
Ca.Ltd

Beljing

‘Wanyuan Wan Yuan 2011-10-21
Industry 1.5 00:00:00.0
Co.,Ltd

Beijing

‘Wanyuan Wan Yuan 2011-10-28 - 5.4.2012
Industry 15 00:00:00.0 LLLTTIED 4100234952 g.53. 19

Co.,Ltd

Beijing

Wanyuan Wan Yuan 2011-11-04
Industry 1.5 00:00:00.0

Co.,Ltd

- 5.4.2012
1110000030 & 41002349522 8:23:18

12
8

1110000030 4100234952 5329

1110000030 41002349522 g

E

1110000030 4100234052 392012

1,5MW Full
Tomin Tehdas Power i 101-100-1001 3 4093129900¢
Converter " °

25.1.2012
7:10:42

Beijing
‘Wanyuan Wan Yuan 2012-04-086 - 5.4.2012
Industry 1.5 00:00:00.0 1110000030 |7 41002349522 8:23:18
Co.,Ltd

BEEEE
EREE
EREE
i i

. Import Selected

_—
0003 test 123123 10C00019-1 2010-10-28  z010-10-2¢ | ETH IECH ES
Test
0003 O test 123123 10C00018-1 2010-10-28  2010-10-28  ETH IESH ES o 0
Test
0003 test 123123 10C00017-1 2010-10-28  z010-10-2¢ | ETH IECH ES o )

Vot OrderChange-] Impor o § i |

Nova — jarjestelman rajapinnan ndkyma tilauksien avaamista varten (Import Nova)
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THE SWI/ CH

AeoHET

Selected Orders he Switch Drive Systems, Vaasa [ ]
| ST ]
a - - - a
123456 O | wartsils Test
Dsc Test Test2
- - ,m», N
123456 O wartsils Test
Dsc Test Test2
" ©0606
123456 o wartsilaTest 10105 Siioble Serial Numbers Selected Serial Numbers
Dsc Test Test2
- - ,m», N
test O rest 101+ | « |
Dsc Test Test2
— - - -
test O [rest 101-
Dsc Test Test2 =
— -~ -
test M rest 101+
Dsc Test Test2
0003 0 test 123
- Item Code [ B
0003 M rest 12300 ersion | B
- Route Version [ B
0003 test 123
| Savo J Chose ] Cancel | |
0003 test 123
=
0003 test 123123 10C00017-1 2010-10-28  2010-10-28 o 3

Work Order Change | Import Nova

javasaripts;

Tilauksien muokkauksen nakyma (Work order change)

204

w48
L £ e

) E

Aot 4 .
File Format
Report 1 ry Weekly Prod Report . Site ‘Theswwtch Drive Systems, Vaasa .
Parameters Line [c101 ]
Site ‘Tha Switch Drive Systems, Vaasa .
Line [c1o1 [ ]
— Week [18.4.2012 O ) o
123456 () wartsila Test  101-100-1013E2
Product |101-100-1013D1 .m v  FPT  Dec  Test Testz
- Choosen Products All Products A A
123456 (0 wartsila Test  101-100-1013E2
FPT Dsc Test Testz
| Provow | Dowrioad J Cancel |
123456 C Wartsild Test  101-100-1013E2 o e o e
Rev FPT Dsc Test Test2
- o n m», N
test 0 et 101-100-1012E2  10C00024-1 2010-11-09  2010-11-09 o
Rev FPT Dsc Test Testz
= o ms ,mH, N
test ) test 101-100-1013E2  10C00023-1 2010-11-09  2010-11-09 6
Rev FPT Dsc Test Test2 E
= = )
test O test 101-100-1013E2  10C00022-1 2010-11-09  2010-11-09 o e
Rev FPT Dsc Test Testz
0003 C test 123123 10C00021-1 2010-10-28  2010-10-28 o
Test
0003 O test 123123 10C00020-1 2010-10-28  2010-10-28 6
Test
- £
0003 test 123123 10C00019-1 2010-10-28  2010-10-28
Test
0003 C test 123123 10C00018-1 2010-10-28  2010-10-28 o I
Test
0003 test 123123 10C00017-1 2010-10-28  2010-10-28 o 3

Work Order Change || Import Nova

Tyb6jonondkymassé oleva raporttien latauksen ndkyma (Reports)
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THE SWITCH %
= oy

Comments
Tuotteen komponentti A korvattu uudallal
Restallilters; . tast document.odf
18.4.2012 9:37:40
= -

123456 Wartsila Tes§

123456 Wartsila Tes

123456 6 Wartsila Tes§

e s Add new comment:

test test

test test

0003 6 test

0003 test 123123 10C00020-1 2010-10-28  2010-10-28  EEIM ﬁ
Test

- =

0003 test 123123 10C00019-1 2010-10-28  2010-10-28 | [EEN
Test

0003 O test 123123 10C00018-1 2010-10-28  2010-10-28 | [EEN o 0
Test

0003 test 123123 10C00017-1 2010-10-28  2010-10-28 | [EEN o )
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Tuotekommenttien nakyméa (Comments)
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| The Switch Drive Systems, Vaasa-C101-phase 1-10C0000020

10C0000020

Role 1

@ working &

co|am|q-EHHe- e Bl % LiEEo

/f;\ DocumantiD: page:
THE SWITCH Pre-assembly for Generator Breaker
= Box/% B HLUT R &4 4 10AS000096
Produet ID: 101-100-1014G Varsion: 1.0 Author: XuJun
Project: 1017

VERSION HISTORY

VER FINISH DATE AUTHOR EHCECKED BY APPROVED BY NOTE

i mmin s an e e e+ tmman s an L]

Normaali tyskentelynakyma (Work View)
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Production Unit Packing

[The Switch Drive Systems, Vaasa

Tso0013

L(cm) w (cm) H (cm) V(mE)

Packing

Package Type

Package size:

Net Weight 1400
Gross Weight 1500
N T
[serialz  fkem#
1000000020 111000001 (]

Tuotantopakkauksen nakyma (Production unit packing)

QAQOEQ&P 04

P

Dispatching
Site ‘The Switch Drive Systems, Vaasa .
Collection note ‘19 .
Delivery method Itella -
Date 2012-04-20 e
Ville.Litmanen®@theswitch.com

Item Code
E01-PMR-450B

Sales Order Number |Position
1152 23

Delivery date Qty packed

0.0/ 1.0

Qty dispatched
0.0/ 1.0

Container

| Clsame s Containers
] - | -~ |
[ s J oo oo i ]

AWB/Seal =

Packing £

Container # AWB/Seal # Packing #

Lahetysnakymé (Dispatching)
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Work Management

Site
|The Switch Drive Systems, Vaasa .
Line
[c101 B

Enter Serial Number Here
W Multi

1000000020

Quick completion OFF

Tyo6skentelyn hallinnan nékyméa (Work management)

THE SWITCH

*C00ECHB 04

Kerailylahetteen ndkyma (Collection note)

AL
Shipping Queue
Sales Company The Switch
Dispatching Site The Switch "
Collection note
Stock location
Collection note 21
Tope
peery metnod |8
1152 23 EO 0.0 3 R
I
1211 9 101 comment 0.0 0 <
5000 15 1 0.0 0 <
Creator ‘L\t\ﬂ ‘
Creator email ville Litmanen@theswitch.com )
)
5000 16 111 creator phone [ )|l lo0 0 B
Sales Order Number Position Item Code
1152 23 E01-PMR-450B o
6056 2 10 0.0 o i
5081 17 21 0.0 ] [
5198 1 21 0.0 o <
6211 1 90! 0.0 0
8211 2 90. 0.0 Q °
5o ] conce |
S
6211 3 90! oy 0.0 o N
gsf;‘ég‘gnd Fastener kit for
6243 52 4410000455 GW2.5 3s 2011-01-27 69.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o <
Technology Co.
brake resistor
Ltd.
Galdwind s
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Template Name PreTest Report GW1.5MwW General Template Options
Version L C
Create New Version

Description PreTest report for GW 1.5MW

oo w0

AGHET

Option Name Description
(®) Back Copy Template Edit Headers Edit Options Preview PrintPDF
R e pions | Preven J Punieor | open all fuses open ll fuses [~ &
Harting connectors are Harting connectors are =
‘connected connected
Check the inverter option boards Check the inverter aption boards =
Jumpers Jumpers
value Type Check settings of Circuit Check settings of Circuit
& Version 1 A ~ Breakers Breakers ==
- test = Close fuses 1F16, 1F17, 2F2, 2F3 Close fuses 1F16, 1F17, 2F2, 2F3 mrem
[ Pressure tes 3F1, 3F2, 3F3, 3F4 and 3F5 3F1, 3F2, 3F3, 3F4 and 3F5

Check that all control boxes and Check that all control boxes and
mainbreaker logick are awake mainbreaker logick are awake

Measure 2G1 output voltage Measure 2G1 output voltage
(25,5V) from 2X1:1/ 2X1:6 . (25,5V) from 2X1:1/ 2X1:6 .

Date/Time/Pressure TEXT
21 Date/Time/Pressurs TEXT
@ Auxiliary voltages

voltage (240V). Open fuse 1F12. voltage (240V). Open fuse 1F12.
Check supply cables of each Check supply cables of each m
ccontrolbox controlbox

@ Harting connectors are | TRUE/FALSE
@ Jumpers and settings
@ Check the inverter optic TRUE/FALSE
Check settings of Circuit TRUE/FALSE
1@ Testing the auxiliary voltag
Close fuses 1F16, 1F17, TRUE/FALSE
@ Check that all control be TRUE/FALSE
12l Measure 2G1 output vol TRUE/FALSE
@ Close 1F12 and measur TRUE/FALSE o

@ Open all fuses TRUE/FALSE = Close 1F12 and measure 1R1  Close 1F12 and measure 1R1 =3

Q&P 08

| Task Management

Product 1110000011
1110000011

Line C101 ] rs T Define Key Compon To Phase Define External Source To Phase

Create New Version

7= e &
o 9

= el

\Version

Document Id |Role External Soul|Testing Form |Label Printing |Automatic Te:

Status RELEASED [EEirrErT
PH1A GW2.5 | 6410000022 1

KC litfor product | CopyRoute £ | . |

PH1B GW2.5 6410000023 2

@ 1110000011
@ Phase1l The Switch Drive Systems, Vaasa c101
PH1A GW2.5
PH1B GW2.5

Phase 2 The Switch Drive Systems, Vaasa C101
PH2A GW2.5
PH2B GW2.5

Phase 3 The Switch Drive Systems, Vaasa C101
PH3A GW2.5
PH3B GW2.5

a Phase 4 The Switch Drive Systems, Vaasa c101
a PH4A GW2.5
a PH4B GW2.5

@ | Pretesting The Switch Drive Systems, Vaasa c101

Full Power Test The Switch Drive Systems, Vaasa C101

-
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Reitityksen hallitsemisen nakymé (Route)



