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Nykypdivén yritykselle tiedonhallinta ja sen onnistunut soveltaminen, on tirked menes-
tystekija voimakkaasti kilpailluilla markkinoilla. Tiedon kerddminen ja sen analysointi
tuotetta koskevista vaatimuksista tuotekehitysti ja tuotemuutoksia varten on siten tarked
osa yritysten toimintaa. Tdmén kerdtyn tiedon hallinta sekd soveltaminen yrityksen tuot-
taman asiakasarvon parantamiseksi tulisi olla jokaisen yrityksen tavoitteena.

Tadmaén tapaustutkimuksen tavoitteena on tutkia luokituslaitosten luokitussdintdjen aset-
tamia vaatimuksia uuden tuotteen ja tuotemuutosten suunnittelussa niiden helpotta-
miseksi. Samalla tarkastellaan tutkimustyon synnyttdmén ja jésentdmén tiedon tuotta-
mia etuja sekd mahdollisuuksia yrityksen toiminnalle.

Tyossd perehdytddn tutkimuskohteena olevaan tuotteeseen sekd siihen kohdistuvien
luokitussdantdjen vaikutuksiin ja haasteisiin. Kirjallisuustutkimusosassa kdyddén lapi
yrityksen tiedonhallintaan, tuotekehitys- ja suunnittelutoimintaan sekd laatukustannus-
ten hallintaan liittyvid tekijoitd. TyOssd esitellddn sen aikana luotu matriisiperusteinen
tutkimustyodkalu luokitussdintdjen kerddmiseen ja analysointiin. Kerdtyn tiedon analy-
soinnilla pyrittiin ymmartdmiin ja selvittimdin tuotteeseen kohdistuvia vaatimuksia
sekd tutkimaan tiedon mahdollisia hyddyntdmistapoja yrityksen toiminnassa. Talld py-
rittiin osoittamaan tydkalun hyodyt sekd mahdollisuudet yrityksen toiminnalle ja luo-
maan pohja tyokalun kannattavuuden arvioinnille.

Luokitussdintojen kerdédmisen kdytetyn matriisin analyysi osoittaa sen olevan hyddyn-
nettdvissd uuden tuotteen ja tuotemuutosten suunnittelutydssi, tuotekehityksen ja pro-
jektisuunnittelun tukena sekd yrityksen muiden sidosryhmien ja toimintojen tukemises-
sa. Tulokset osoittavat, ettd tyokalua ja sen tietoa voidaan hyddyntdd suunnittelupara-
metrien selvittdmiseen ja rajaamiseen sekd tukemaan modulaarisen tuotteen kehitysta.
Tyokalulla ndhtiin my0s olevan soveltamisen mahdollisuuksia yrityksen tuotetietoa ka-
sittelevissi jarjestelmissi ja sen eri sidosryhmissé, jotka osallistuvat luokitusprosessiin.
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ABSTRACT

NOKELAINEN, VILLE: Possibilities of Product Classifications for the Design of
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June 2016

Master’s Degree Programme in Industrial Management and Engineering
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Examiner: Associate Professor (tenure track) Marko Seppanen

Keywords: requirements management, information management, design, prod-
uct development, cost reduction

Nowadays information management, and the application of the knowledge contain with-
in, is an essential factor for a company which wishes to be successful in a highly com-
petitive market. The collection of data and its analysis is an important factor for a com-
pany to be able to create a specification for a new product or for the development of an
existing product. Information management and analysis of the data contained can be
used to improve the customer’s perception of a product, this should be an objective of
every company.

The objective of this case study is to examine the rules and requirements set out by the
classification societies, in order to identify opportunities for the development of new
products or enhancements to existing product designs. The study will also try to detect
from the gathered data other information that may prove to be beneficial to a company’s
operation.

The thesis focuses on observing and identifying how classification rules may affect
product design and development, and on how the rules create challenges within the de-
sign and development cycle. Research on literature has given data related to information
management, product design and development, and quality and cost management. In the
course of the study a matrix based research tool was developed for the collection and
analysis of the classification societies’ rules. The analysis of the collected data was
aimed at identifying opportunities or requirements for new product designs and for
product developments. It was also considered how the data might be used in a wider
scope to give information on a company’s operations. It was envisioned that this would
demonstrate the benefits of the research tool as a cost effective means of analysing and
improving a company’s operational model.

The analysis of the output from the matrix based research tool shows that it could be
utilized effectively in the product design and development cycle. In addition it could
provide valuable information to interested stakeholders or information related to im-
proving a company’s operation. The results from the tool show that the information cre-
ated is capable of identifying design parameters and limits, as well as being able to sup-
port the modular development of a product. The research tool was seen to provide op-
portunities to develop a company’s product information management system and to
offer benefits to various stakeholders involved with the classification process.
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LYHENTEET JA TERMIT

ABS engl. American Bureau of Shipping, yhdysvaltalainen luokituslai-
tos.

BV rans. Bureau Veritas, ranskalainen luokituslaitos.

DFA engl. Design for Assembly, suunniteltu kokoonpantavaksi.

DFM engl. Design for Manufacture, suunniteltu valmistettavaksi.

DFX engl. Design for X, tarkoittaa yleisesti suunnittelumetodologioita
joissa tuote suunnitellaan tietyn ldhtokohdan x mukaan, kuten esi-
merkiksi DFA.

DNV norj. Det Norske Veritas, norjalainen luokituslaitos.

DNV _GL norj. Det Norske Veritas & Germanischer Lloyd, norjalaissomis-
teinen luokituslaitosten yhteenliittyma.

DPM engl. Design Property Matrix, suunnitteluominaisuusmatriisi.

DTC engl. Design-to-Cost, prosessi tuotteen tai palvelun hinnanopti-
moimiseksi suhteessa sen tuottamaan arvoon.

DTV engl. Design-to-Value, katso VE.

ERP engl. Enterprise Resource Planning, toiminnanohjausjarjestelma.

et al. lat. et alii tai et aliae, ja muut

GL saks. Germanischer Lloyd, saksalainen luokituslaitos.

JIT engl. Just-in-Time, johtamisfilosofia jonka tarkoituksena on paran-
taa tehokkuutta. Suomessa kéytetdén yleisesti termid JOT eli Juuri
oikeaan tarpeeseen.

LRS engl. Lloyd's Register of Shipping, on luokituslaitos Iso-
Britannian ja Pohjois-Irlannin yhdistyneisti kuningaskunnista.

luokituslaitos suom. Luokituslaitos, laitos joka asettaa ja valvoo laivojen meritek-
niikan suunnittelu- rakenne- ja tarkastusvaatimuksia pAdmaarana
edistdd merenkulun turvallisuutta.

MFD engl. Modular Function Deployment, modulaarisen toiminnon
kiyttoonottomenetelmé on menetelmi modulaarisen tuotteen kehit-
tamiseksi.

NK jap.  Nippon Kampei, japanilainen luokituslaitos.

PDF engl. Portable Document Format, Adoben kehittdmé ohjelmisto-
riippumaton, siirrettdva tiedostomuoto.

PLM engl. Product Lifecycle Management, tuotteen elinkaaren hallinta.

QFD engl. Quality Function Deployment, laatufunktion kiyttéonotto.

RINA ital.  Registro Italiano Navale, italialainen luokituslaitos.

RS engl. Russian Maritime Register of Shipping, venildinen luokitus-
laitos.

SECI engl. Socialization Externalization Combination Internalization,
tiedon luomisen prosessimalli jonka nelja vaihetta ovat tiedon so-
sialisaatio, ulkoistaminen, yhdistdminen ja sisdistiminen.

VE engl. Value Engineering, arvoanalyysi on menetelmé tuotteen kus-

tannusten alentamiseksi, ilman sen tuottaman asiakasarvon laskua.



1. JOHDANTO

Yritysten tulee olla selvilld tuotteisiinsa liittyvistd vaatimuksista. Nditd ovat esimerkiksi
tuotteen hinta, asiakas, turvallisuus, suorituskyky ja muut vastaavanlaiset vaatimukset.
Lisdksi yrityksen tulisi tuntea merkittidvat tuotetta koskevat osa-alueet ollakseen kilpai-
lukykyinen markkinoilla, joilla on Kkilpailevia tuotteita tarjoavia toimijoita. Yrityksen
toimintastrategia midrittelee, kuinka yritys tulkitsee ndmé vaatimukset. Yritys valitsee

la se kohdistaa resurssinsa tuotteidensa kehittdmiseen ja tehokkuuteen.

Oman strategiansa ja asiakkaan tuotteelle asettamien tarpeiden lisdksi yritykseen ja sen
tuotteisiin kohdistuu yleisid vaatimuksenmukaisuuksia kuten lakeja, standardeja, yhteis-
kunnallisia vaatimuksia sekd muita normistoja. Yrityksen on seurattava nditd normeja
toimiakseen markkinoilla tidyttden toiminnalleen sekd sen markkinoille tarjoamalleen
tuotteistolle asetetut vaatimuksenmukaisuudet. Tdméin tiedon kerddminen, tulkinta,
hyodyntdminen ja hallinta ovat osa yrityksen kilpailukyky4, joten se tulee tehdd mah-
dollisimman hyvin ja tehokkaasti vélttden turhaa, tuotteen asiakasarvoa alentavaa toi-
mintaa. Mikéli yritys hallitsee tietoa innovatiivisesti ja tehokkaasti, voi tiedon hallinta ja
sen tuottama arvo tuoda yritykselle kilpailuetua muihin samalla markkinasektorilla toi-
miviin yrityksiin ndhden.

Yrityksen ja sen tarjoaman tuotteen asiakkaalle tuottama arvo on monen eri osa-alueen
summa. Menestyksekds toiminta edellyttdd yrityksen sidosryhmien yhteistyon tehok-
kuutta, jossa keskindinen tiedonvilitys ja jako toimivat. Tdhén yritys tarvitsee tydkalut,
tavan hallita osaamistaan sekd tietoaan osana sen toiminnan eri osa-alueita. Keréttyd
tietoa voidaan hyodyntda yrityksen eri toiminnoissa ja pyrittdessd parantamaan sen asi-
akkaalle tuottamaa arvoa. Yrityksen tuotekehitykselle on usein arvokasta tuntea tuotetta
koskevat vaatimukset ja ndiden vaatimusten asettama liikkumatila. My&s osavalmistuk-
sen on tirkedd tuntea samoista vaatimuksista johtuvat valmistustekniset asiat, kun taas
projektinvedon on tunnettava tuotetta ja sen toimittamista koskevat dokumenttivaati-
mukset. Markkinointiosasto voi hyddyntdd tietoa tuotteen tdyttdmistd vaatimuksista
omassa markkinointitydssddn, jos tilld voidaan tuoda myonteistd erottuvuutta kilpaili-
joihin ndhden. Yrityksen hyvé tuntea tuotetta koskevat vaatimukset ja ndin mahdollises-
ti tuoda asiakkaalle lisdarvoa yritykseen kertyneen tiedon ja erikoisosaamisen kautta.
Tama tukee yrityksen kilpailukykyé sen kilpailijoita vastaan tilldkin osa-alueella. Ta-
méin tiedon hallintaan kéytettdvit menetelmaét lasketaan tiedon hallinnan ja tietojohtami-
sen alle ja joita voidaan hyddyntdi yrityksen eri toiminnan alueilla.



1.1 Taustaa tutkimukselle

Kansainvéliseen monitoimialakonserniin kuuluva teknologiateollisuusyritys valmistaa
erilaisia meriteollisuuden tuotteita. Yrityksen erdélld osastolla on kdynnissd tuotekehi-
tysprojekti, jonka péétavoitteena on uuden modulaariseen tuoterakenteen omaavan péé-
tuotteen toimittaminen osaston edustamalle tuotesektorille. Tuotekehitysprojektin ta-
voitteena on liséksi kehittdd uusi modulaarinen konetuote yrityksen aiemman moduuli-
tuotteen korvaajaksi tdyttden tuotekehitysprojektin tavoitteet. Yrityksen osastolla on
aiempaa kokemusta paituotteen moduloinnista, josta se on voittanut tuotekehityspalkin-
non.

Tuotekehitysprojektin tavoitteena on alentaa tuotteen yksikkdkustannuksia ja néin pa-
rantaa yrityksen kilpailukykyé markkinasektorilla, jonka siséinen kilpailu on koventunut
viime vuosien aikana merkittdvésti eri kilpailijoiden ja vaikean markkinatilanteen takia.
Lisdksi pyritddn parantamaan paituotteen vastaavuutta asiakkaiden esittdmiin toiveisiin
tuotteen toiminnollisuudesta ja laadusta.

Yrityksessd on siirrytty uuteen toiminnanohjausjérjestelmiin, jonka vuoksi kdynnissi
on kattava suunnittelujdrjestelmien yhtendistdmisprojekti konsernin eri toimipisteiden
vililld. Tami yhtendistdmisprojekti kattaa PLM-jérjestelmén (Product Lifecycle Mana-
gement) eli tuotteen elinkaaren hallitsemiseen kiytettdvin jérjestelmédn sekéd erilaiset
tuotesuunnittelun kayttdmét ohjelmistot. Siirtyminen uusiin jdrjestelmiin vaatii vanhoi-
hin ohjelmistoihin integroitujen toiminnollisuuksien siirtdmistd uusiin jirjestelmiin sekd
tdysin uusien ratkaisujen kehittdmista.

Osana titd tuotekehitys- ja modernisointiprojektia on yrityksen osaston tarpeena selvit-
tdd sen erddn erikoistuotteen suunnitteluun ja luokittamiseen liittyvid vaatimuksia niin
tuotekehityksen kuin projektisuunnittelun taholtakin. Muita sidosryhmid edelld maini-
tuille tarpeille on yrityksen materiaalihankintojen suunnittelussa, huollossa, projektin-
vedossa ja muissa tuotteen toimitukseen liittyvilld osastoilla, joilla on tarve tuntea néi-
den vaatimusten sisalto.

Merkittdva osuus kyseisten laitteiden suunnitteluvaatimuksista tulee yleisten koneenra-
kennusstandardien lisdksi meriluokituslaitoksilta. Sddnndstot ohjaavat laivanrakennusta
ja niiden varustukseen liittyvid yksityiskohtia, jotka kohdistuvat laivaan asennettaviin
koneisiin ja laitteisiin. Haasteena on tuntea ndiden luokituslaitosten yhteiset vaatimukset
sekd eroavaisuudet sekd nédiden kohdistuvuus yrityksen tarjoamaan ja sen yksittdisiin
tuoteperheisiin ja niiden tuotteisiin. Yrityksen pitdé tuntea luokituslaitoksen sddnndston
vaatimukset niin laitteen rakentamisen kuin sen suorituskyvyn kannalta. Liséksi yrityk-
sen pitdd tuntea tuotteiden dokumentoinnille ja luokituslaitoksen sertifiointivaatimukset,
jotka muodostavat yrityksen tuotteelle kohdistuvat luokituskulut. Yritys kokee haasteel-
liseksi tuntea eri luokituslaitosten sen tuotteelle asettamat erilaiset vaatimukset, jotka
vaikuttavat tuotteen materiaaleihin, toteutukseen seki suorituskykyyn.



1.2 Tutkimuskysymykset ja tyon tavoite

Tyon tutkimusongelma keskittyy yrityksen mainitun osaston erikoistuotteeseen kohdis-
tuvien luokituslaitosten sdéntdjen ja niiden tuotteeseen kohdistuvien vaikutusten tutki-
miseen. TyOn aiheen valinnan taustalla oli tutkijan kiinnostus tuotevaatimuksia kohtaan
ja tarve selvittdd mitéd yhteisid sekd erityisvaatimuksia meriluokituslaitoksilla on yrityk-
sen erikoistuotteeseen. Lisdksi haluttiin tietdd mitd muita mahdollisia hydtyja tyon lop-
putulokseksi saadulla matriisilla voisi olla. Tutkimuksessa luotu matriisi tulee kuitenkin
kehittdd niin, ettd se on laajennettavissa koskemaan muita tuotteita tulevaisuudessa.
Ty0ssé esitettiin seuraavat tutkimuskysymykset:

Paikysymys 1

Mitd luokituslaitosten luokitussddntdjé yrityksen tuotteeseen kohdistuu?
Apukysymys 1.1

Miten niitd luokitussddntdja voidaan koota analysoitavaksi kokonaisuudeksi?
Apukysymys 1.2

Kuinka téti koottua tietoa voidaan hallita ja paivittd4?
Paikysymys 2

Mité etua yritykselle on nédiden luokitusvaatimusten tuntemisesta?
Apukysymys 2.1

Milla tavoin koottua luokitussidintotietoa saatettaisiin hyddyntaa?

Tutkimuksessa etsitdéin vastauksia esitettyihin pddkysymyksiin ja apukysymysten tar-
koituksena on ohjata tutkimusta seké sen tyokalujen kehitystd tutkimuksen tavoitteiden
tayttdmiseksi. Tdssd tyossd tehdyn tutkimuksen tavoitteena on tarjota kohdeyrityksen
osastolle ymmairrys sen tuotteeseen kohdistuvista meriluokituslaitosten vaatimuksista ja
mahdollistaa tdmén tiedon hallinta seké pédivitettdvyys tyon valmistumisen jidlkeen. Tar-
koituksena on tehostaa yrityksen tuotekehityksen ja projektisuunnittelun toimintaa.
Tyon osatavoitteena on paikallistaa mahdollisia kustannusoptimointikohteita luokitus-
sdantdjen alaisissa asioissa sekd kohdistaa luokitussddnnot tuotteen tuoterakenteelle.
Liséksi tutkitaan mille muille yrityksen siséisille sidosryhmille matriisi voi tarjota hyo-
tyjd. Sivutavoitteena on myds tukea erikoistuotteen modulointia aikaisemmin moduloi-
tua pddtuotetta vastaavalla tavalla.



1.3 Tutkimuksen ja tyon rajaus

Tutkimus rajataan koskemaan yhtd yrityksen tuotetta ja tdhin erikoistuotteeseen kohdis-
tuvia luokituslaitosten sdint6jd. Liséksi rajataan paatutkimuksesta ulos yleisesti koneita
koskevat luokituslaitoksen sddnnét, joita kuitenkin sovelletaan tdhdn tuotteeseen. Té-
mén rajauksen tarkoituksena on kaventaa tutkimuksen kenttdd suuren ldhdemateriaalin
méérdn vuoksi. Kuva 1 havainnollistaa tutkimuksen rajauksen muodostamaa ja tutki-
muskohteena olevaa luokitussdintdjen joukkoa, luokituslaitosten asettamien luokitus-
sdantdjen muodostamassa perusjoukossa.

. . Erikoistuotetta koskevat sadannot
Yrityksen paatuotetta

koskevat sdannot

Tutkimukseen rajatut sdannot

Luokitussdannot

Kuva 1. Tyén rajauksen osajoukko luokitussddntojen perusjoukossa

Lisdksi tutkimus pédtettiin rajata koskemaan alla listattujen luokituslaitosten saanndsto-
ja tutkimuksen ldhdemateriaalin suuren laajuuden vuoksi sekd tydkuorman rajoitta-
miseksi ja tyon hallittavuuden helpottamiseksi. Rajaus tehtiin valitsemalla yrityksen
mielestd merkitsevimmat luokituslaitokset, joiden mukaisesti luokitettaviin laivoihin
tutkimuksen kohteena olevia tuotteita toimitetaan. Néitd luokituslaitoksia olivat:

American Bureau of Shipping (ABS)

Bureau Veritas (BV)

Det Norske Veritas & Germanischer Lloyd (DNV_GL)
Lloyd's Register of Shipping (LRS)

Registro Italiano Navale (RINA)

Russian Maritime Register of Shipping (RS)

Tyon tarkoituksena ei ole tulkita lukitussddntojen tarkkaa merkitystd yrityksen tuotteel-
le, koska tutkija ei ole kaikkien alojen asiantuntija. Tdma tehtdva jatetddn yrityksen asi-
antuntijoille, joille tdssd tydssd luotava tutkimustyokalu kehitettiin mahdollistamaan
tuotetta koskevien luokitussddntdjen laajempi analysointi ja hyddyntdmisen.



2. TEORIATAUSTA

Téssd kappaleessa kasitellddn tydssd hyodynnettdvid taustateoriaa ja siten tuodaan esille
tyon teoreettinen viitekehys. Tavoitteena on esittdd mahdollisimman laaja teoreettinen
pohja kuvaamalla tydssd hyddynnettdvid teorioita sekéd kuvata niihin mahdollisesti liit-
tyvid menetelmid. Teorian tarkoituksena oli myds tukea tydssd kéytetyn tutkimustyoka-
lun kehitystd tutustuttamalla tyokalun kannalta merkitykselliseen taustatietoon. Tausta-
teorioiden valintaa pyrittiin perustelemaan tyon tutkimusongelman perustana olevalla
kohdeyrityksen tarpeella tutkijan parhaan ymmaérryksen mukaisesti. Teoriataustan valin-
ta tehtiin tyon tutkimusongelman alustava asettelun valmistuttua ja tutkijan perehdyttya
kohdeyrityksen toimintaan seké tuotteistoon, jota tyo koskee.

Kohdeyrityksen tarpeena on hallita tutkimustydkalun avulla kerdttyd tietoa ja paivittdd
sitd, joten teoriataustaksi paitettiin ottaa tietojohtamisen tiedonhallintaa ja sen sdilytta-
mistd koskevaa teoriaa. Tdma tuki tyossd kehitettdvin ja tutkimusaineiston kerddmiseksi
sekd analysoimiseksi kdytetyn tydkalun toimintaa ja kehitystd. Tutkimuksen tarkoituk-
sena on erityisesti hyddyttdd kohdeyrityksen tuotekehitystoimintaa sekd muuta toimin-
taa, johon tyon kohteena olevat luokitussddnndt vaikuttavat yrityksen péivittdisessd toi-
minnassa. Tdmén vuoksi teoriataustaan sisdllytettiin vaatimusten hallintaa seké tuoteke-
hityksen tarpeita ja innovaatioita kisittelevid teorioita. Kohdeyrityksen pédtuotteen
voimakkaan modulaarisuuden vuoksi pédtettiin syventyd my0s modulaarisen tuotteen
hallintaan sekd kehitykseen keskittyviin teorioihin, koska tydkalun tarkoitus on tukea
tyon kohteena olevan tuotteen modulointia. Toisaalta tutkijan tuli myd6s tuntea tutkimus-
tyon loppupditelmien vuoksi yritysten sidosryhmien toimintaa yleiselld teoriatasolla,
jotta tutkimusty0std tehtévien johtopditdsten ja ratkaisumallien esittiminen helpottui.

Ongelman asettelu tille tydlle kuvataan seuraavassa luvussa, vaikka tutkimustyon kan-
nalta perehtyminen yrityksen kohtaamaan ongelmaan ja ongelman alaisena olevaan
tuotteeseen tehtiin ennen alustavan teoriapohjan valintaa. Tdllin tyon taustaan perech-
tyméton lukija saa késityksen tyon ongelmaan vaikuttavasta teoriasta ennen varsinaisen
tutkimusongelman kaésittelya.

2.1 Tiedolla johtamisen peruskasitteet

Tietojohtaminen ja tiedon hallinta ovat nykyaikaisen ja yhi enenevissd méérin tietopoh-
jaisten yritysten menestyksen ja kilpailukyvyn avaintekijoitd. Yrityksen tiedon ja osaa-
mispddoman merkityksen korostuminen on kasvattanut tarvetta ymmartdd yrityksen
aineetonta pddomaa eli osaamista sen yhtend resurssina. Taméi kehitys johtuu siité, ettd
yritystoiminnalle vélttaméattomien laitteiden ja koneiden hankinta ja omistaminen on



muuttunut yha helpommaksi kilpailijoiden vélilli. Néin yrityksen osaamispddoman ja
sen hallinnan merkitys yrityksen kilpailukyvylle on noussut yhdeksi tarkeimmista teki-
joistd. Osaamispadomaksi lasketaan yritykseen kertynyt tieto sekd sen tyontekijat, joi-
den vapaa siirtyvyys yritysten vililld on kasvattanut yritysten tietojohtamisen ja tiedon-
hallinnan merkitystd. Osaavan tyontekijén siirtyessd muualle voi tyontekijélle kertyneen
osaamisen hankkiminen uudelleen olla vuosien projekti, etenkin jos tydntekijidn hiljaista
osaamista ei pyritd tallentamaan yrityksen osaamispddomaan kirjallisessa ja hallitussa
muodossa (Otala 2008, s.11-13; Nonaka & Teece 2001, s.44-46; Hawryszkiewycz
2009, 5.72-73)

Kilpailukyky perustuu yrityksen kykyyn hyddyntdéd tietoa ja kehittdd nopeasti uutta
osaamista, etenkin nyt kun kilpailukenttd on tasoittunut valmistustekniikan parantuneen
saatavuuden myotd. Kaikkien yritysten tuotteet perustuvat osaamiseen. Osaaminen taas
perustuu tietoon, jonka madrd ja hallinta lisddvit eroavaisuuksia yritysten kilpailuky-
vyssd. Kilpailu kdydddn jatkossa yhd useammin osaamisesta, oppimisesta, oppimisen
nopeudesta ja tiedon hyddyntdmisestd, tietotekniikan hyodyntdmisestd, innovatiivisuu-
desta seké suhteista asiakkaisiin ja yhteistyokumppaneihin. Naita tekijoitd hyodyntdmal-
13 yritys voi oppia ja kilpailla yhd tehokkaammin. Yrityksen tdrkeimmit resurssit ja
kyvykkyydet ovat kestivid, vaikeasti tunnistettavia sekd ymmarrettavia ja vaikeasti siir-
rettdvid taikka kopioitavia. Jos yritys hallitsee omistamansa resurssit, ovat ne yrityksen
menestymisen kulmakivid, joihin yrityksen tulisi perustaa strategiansa. (Otala 2008,
$.23-24; Hawryszkiewycz 2009, s.9; Ricceri 2008, s.3; Stdhle & Gronroos 1999, s.76—
77)

2.1.1 Tieto ja sen tuottaminen

Pragmaattinen ndkdkulma tietoon on mieltdd se objektiksi, jota voidaan siirtdd, varas-
toida ja arvottaa. Toinen ndkdkulma on ndhdé tieto sen amorfisen luonteen kautta jona-
kin mikd antaa ihmisille tunteita ja ajatuksia ja joista he voivat kehittdd uusia ideoita.
Néiden kahden ajatusmallin ero tulee esille hiljaisen ja eksplisiittisen tiedon vilill4.
(Hawryszkiewycz 2009, s.73—74) Tiedon voi méiiritelld myds ihmisymmaérrykseksi jo-
takin spesifistd kohdetta kohtaan, joka on hankittu tutkimisen ja kokemuksen kautta.
Tieto pohjautuu oppimiseen, ajatteluun ja perehtymykseen ongelmaa koskettavalla alu-
eella. (Koskinen 2010, s.61-62)

Kuva 2 esittdd tiedon spektrind, jonka alimmalla tasolla tekemisen ja oppimisen kautta
syntyvéd data. Informaatio on dataa, joka on jirjestetty jollain tarkoituksen mukaisella
tavalla. Tieto on taas informaation tulkitsemista ja uusien oivallusten tekoa. Viisaus tai
osaaminen antaa nikemystd uusissa tilanteissa ja niiden ratkaisuissa. Viisaus on myos
kykyé siirtdd tietoa ja kokemusta kontekstista toiseen. (Hawryszkiewycz 2009, s.72—73;
Prusak 1997, s.6-7)
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Kuva 2. Tieto ja sen muodostuminen (Hawryszkiewycz 2009, s.73)

Tietojohtamisessa tieto jaetaan usein kahteen eri kategoriaan, hiljaiseen ja eksplisiitti-
seen eli kisitteelliseen tietoon. Kisitteellinen tieto on luonteeltaan tieteellisempdd, do-
kumentoitua ja tallennettua. Hiljainen tieto on epdvirallista ja usein oppimisen kautta
syntyvaa vaikeasti madriteltdvissd tai tallennettavissa olevaa tietoa. Hiljainen tieto on
sellaista, josta sitd omaava yksilo ei ole vilttdmattd itsekddn tietoinen, koska tiedon
hyddyntdminen voi olla tiedostomaton kognitiivinen prosessi. Myds organisaatiolla
saattaa olla hiljaista tiedostamatonta tietoa. (Hawryszkiewycz 2009, s.73—74; Nonaka &
Teece 2001, 5.245-249; Nonaka et al. 2008, s.9, 18—-19; Tidd & Bessant 2013, 5.575)

Tiedon tuottaminen ja sen assimilaatio ovat padprioriteetteja missd tahansa strategiassa.
Organisaatiolla on usein paljon huonosti hyodynnettyé tietoa tai pddsy tietoon, jota ei
osata hyodyntdd parhaalla mahdollisella tavalla. Tamin takia organisaatiolla on kaksi
pddamaddrdd: tiedon luominen ja sen hyodyntdminen tehokkaasti. Tdmén lisdksi on var-
mistettava tiedon helppo saatavuus ja siirtyminen organisaation sisdlld. Uuden tiedon
l6ytdmiseksi sen jakamista tulisi helpottaa organisaatiossa verkostoitumalla ja siten te-
hostamalla organisaation tiedonluontia ongelmanratkaisun kautta. (Hawryszkiewycz
2009, s5.75-76)

Kuva 3 esittdd Nonakan tiedonluonnin SECI-prosessia (Socialization, Externalization,
Combination, Internalization). Se on suosittu malli uuden tiedon tuottamisesta. Sen en-
simmdinen vaihe on sosialisaatio, jossa yksilot tuovat yhteen kokemuksiaan ja jakavat
nikemyksiddn keskenddn. Tama vaihe on hiljaisen tiedon siirtdmisté ja jakamista. Seu-
raava vaihe on tiedon ulkoistaminen eli vaihe, jossa osa tistd kertyneestd hiljaisesta asi-
antuntemuksesta tulkitaan tai muunnetaan eksplisiittiseen muotoon, jotta sitd voidaan
kayttad yleisesti. (Nonaka et al. 2008, s.18-26; Hawryszkiewycz 2009, s.78-79)
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Kuva 3. SECI-prosessispiraali (Nonaka et al. 2008, s.19)

Kolmannessa vaiheessa uutta eksplisiittista tietoa yhdistellddn jo olemassa olevaan tie-
toon taikka teoriaan eli tietoa sovelletaan kiytdnnossé taikka teoriassa. Tdmén yhdiste-
lyn lopputuloksia tarkastellaan ja sisdistetddn, jolloin syntyy uutta hiljaista tietoa. Ta-
min vaiheen jélkeen prosessi alkaa toistaa itseddin synnyttden yha edelleen uutta tietoa
vanhan tiedon pohjalta. (Hawryszkiewycz 2009, s.78-79; Nonaka et al. 2008, s.18-26)

2.1.2 Osaamiskuilut esteena

Vaikka yritykselld olisi tietoa tai tietoldhteiti on kuitenkin organisaation osaaminen
tiarkedssd asemassa yrityksen kilpailukyvyn muodostumisessa. Kuilua osaamisen ja tie-
don vililld kutsutaan tietokuiluksi, joka kuvaa tekemisen ja tiedon vélistd osaamiskui-
lua. Kuva 4 esittidi néitd kahta erilaista yrityksessé esiintyvid osaamiskuilua. Tietokuilu
kuvaa yrityksen nykytietimyksen ja yritykselle tarpeellisen tiedon vélistad tietokuilua.
Tédmin kuilun vuoksi yritys ei osaa tehdd sitd mitd sen pitdisi tehdd. Strateginen kuilu
kuvaa yrityksen nykyistd toimintakykyéd ja yritykseltd vaadittua osaamista. Nama kaksi
kuilua yhdistyvét sykliksi yrityksen osaamisen ja sen toiminnalle asetettavien vaatimus-
ten vilille. Yrityksen on yritettdvd kuroa umpeen edelld mainittu kuilu voidakseen tehda
mitd siltd odotetaan ja vastatakseen markkinoiden vaateisiin. Tietokuilu osaamisen ja
tekemisen vililld tarkoittaa siis yrityksen, organisaation taikka yksilon kyvyttomyyttd
hyodyntdéd olemassa olevaa ja kertynyttd tietoa osaamisen muodossa. Tdmén tietokuilun
kurominen umpeen onkin néin ollen yksi yrityksen kilpailukyvyn tekijoistd. (Pfeffer &
Sutton 2000, s.7-15)
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Kuva 4. Yrityksen kohtaamat osaamiskuilut (Pfeffer & Sutton 2000)

(Pfeffer & Sutton 2000) esittavét useita erilaisia syitd miksi yrityksen eivét ole kyenneet
muuttamaan kerddmddnsi tietoa konkreettisiksi tuloksiksi. Heiddn mukaansa ei riitd
vain, ettd yritys tietdd mita pitdd tehdi, kun yrityksessd keskustellaan toimisen sijaan tai
kun muistaminen korvaa ajattelun. He esittavit ettd osaamisen ja tekemisen vilille jddva
aukko on tarkedmpi kuin vilinpitiméttomyyden ja tietimisen vélille jadva. Heiddn mu-
kaansa tulisi keskittyd tiedonhallinnan filosofiaan ja siithen, miten se ohjaa mitd yrityk-
set tekevit ja miksi ne tekevit, kuin sithen miten tiedonhallinta toteutetaan teknisesti.

(Pfeffer & Sutton 2000) esittelevit kirjassaan myds edelld mainitun mukaisia esteitd
yrityksen toiminnalle, jotka estivét yritystd toimimasta korvaten toiminnan jonkin muun
tekemiselld. Niitd esteitd ovat puhuminen, muisti, pelko ja sisdinen kilpailu. Puhuminen
on toiminnan este, se estdd muuttamasta tietoa toiminnaksi, jos puhumista pidetidin te-
kemisend ja oikea muutos tai toiminta jdd toteuttamatta. Muisti korvaa usein ajattelun:
ithmiset tekevit usein kuten on ennenkin tehty ja unohtavat kriittisen tarkastelun ja uu-
sien ratkaisujen kehittimisen. Pelko on este, jos se estdd kyseenalaistamasta vanhaa
tietoa tai toimintatapaa, sen vélttdmiseksi yrityksessd vallitsevan ilmapiirin tulisi olla
turvallinen ja luotettava. Pelko voi estdd tiedonkulun johdolle joka luo vairdn kuvan
organisaatiosta ja toimimisen tarpeesta, se voi johtaa huonojen uutisten piilotteluun tai
tiedon véadristelyyn. Mittaaminen muuttuu esteeksi, jos mittaukseen kdytetyt mitat vie-
vit huomion pois oikeasti tirkeistd asioista, koska mittaamattomat asiat jaavit helposti
huomioimatta ja mitatut asiat tulevat tehdyksi. Tdmén vuoksi mittaamisen tulisi ohjata
organisaatiota, muttei olla niin voimakas toiminto, ettd se korvaa tiedon punnitsemisen
ja viisauden sen hyodyntdmisessa. Sisdinen kilpailu on este, jos se johtaa tiedon pimit-
tdmiseen, osaamisen tunnustamisen vilttelyyn, sisdisten erojen liialliseen tarkasteluun
tai thmisten jakoon voittajiin ja hédvidjiin. Puuttumalla néihin esteisiin on mahdollista
muuttaa yritykseen kertynyt tieto tekemiseksi ja ndin kuroa sen kohtaamat osaamiskui-
lut kiinni. (Pfeffer & Sutton 2000, s.29-243)
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2.1.3 Tiedon keraaminen ja sailytys

Tiedon luominen ja sulauttaminen ovat merkittdvadssd osassa useimmissa strategioissa.
Tédmin vuoksi organisaatiot kohtaavat kahdenlaisia padmaérid joihin niiden tulisi pyr-
kid. On tunnistettava parhaat tavat luoda uutta tietoa ja osattava kédyttdd titd tietoa te-
hokkaasti. Yrityksen liiketoiminnalle tirkeiden tietojen kerddminen tulisi tehdd organi-
saation mddrittelemien tavoitteiden ja menestystekijoiden pohjalta. (Lecklin 2006,
s.254; Hawryszkiewycz 2009, s.74-75)

Kerittavélle tiedolle asetetaan erilaisia vaatimuksia kuten oikeellisuus, tuoreus, yhden-
mukaisuus, helppokidyttdisyys, kiytettdvyys, muunneltavuus. Mikéli tieto on virheellis-
td, eivit hienotkaan mallit taikka jirjestelmét anna oikeaa lopputulosta. Témin lisdksi
virheellinen tieto voi aiheuttaa kustannuksia sekd laatuongelmia. Tiedon pitdd olla
ajanmukaista, jotta sen hyddyntiminen muuttuvassa maailmassa hyodyttdd yrityksen
toimintoja. Yhdenmukaisuusvaatimus tarkoittaa tiedon helppoa siirrettivyytté, jérjes-
telmisté tai sovelluksista toisiin. Helppokidyttoisyys tarkoittaa sité, etté tieto on saatavis-
sa helposti kdyttoon yrityksen eri toiminnoille. (Lecklin 2006, s.256-257)

Tiedon hankinta voi tapahtua tietokantojen, verkostoitumisen, ongelmanratkaisun tai
muunlaisen tiedon etsinndn kautta. Uutta tietoa voi 10ytdd organisaatiosta tai sen ulko-
puolelta. Eksplisiittisen tiedon 16ytdmisen ja luomisen liséksi on tarpeellista sdilyttda
sitd tulevaa kayttod varten. Kokemusperdinen tieto on hyddyllistd, koska se tarjoaa ni-
kemyksen tuleviin toimiin. Téllaisen tiedon varastoa kutsutaan organisatoriseksi muis-
tiksi. Silld tarkoitetaan vanhojen virheiden toistamisen ehkiisyd ja hyvien lopputulosten
julkituomista. Tiedon tallentamisessa ja varastoinnissa on kaksi ldhestymistapaa. Ndma
ovat ihmisten hiljainen tieto ja kirjallinen eksplisiittinen tieto. Eksplisiittisen tiedon va-
rastoinnin ensiaskel on luoda tietovarasto organisaation kéyttoon. Hiljaisen tiedon va-
rastointitapaa voidaan kutsua henkildityviksi ja jossa tietoa sdilyttdvit yksilot ja joita
voidaan kiyttda uusien tilanteiden ratkaisussa. (Hawryszkiewycz 2009, s.76—77)

2.2 Tuotteen kehitys, elinkaari ja kustannukset

Tuotekehitys ja innovointi ovat toimintaa, jonka tavoitteena kokonaan tai osittain uusien
tuotteiden tuominen markkinoille. Kuten sen englanninkielinen nimi vihjaa, on tuoteke-
hityksen rooli kaksiosainen. Se yrittdd joko tutkimuksen avulla tuottaa uutta tietoa tai
innovaatioita jonkun mairitellyn ongelman ratkaisemiseksi tai tilaisuuteen tarttumisek-
si. Toinen puoli liittyy kehitykseen, jonka tehtidvina on yrittdd kayttdd tai muuntaa kay-
tettdvadn muotoon tutkimuksen tuottama uusi tieto tai luodut innovaatiot. (Haverila et
al. 2009, s.270; Slack et al. 2010, s.119)

Tuotekehityksen toteutustapa liittyy yrityksen valitsemaan tuotekehitysstrategiaan, joka
voi olla edelldkivijé, seurailija tai kopioija. Tuotesuunnittelusta puhutaan, kun tarkoite-
taan tuoteparannusten kehittdmistd. Uuden tuotteen kehittdminen on haasteellinen pro-
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sessi. Se testaa markkinatiedon, teknisen osaamisen, taloudellisen kyvykkyyden sekd
halun ja kyvyn kilpailla markkinoilla. Tuotekehitystd varten pitdéd tunnistaa asiakastar-
peet. Asiakkaan ottaminen mukaan aikaisessa vaiheessa parantaa tuotteen vastaavuutta
asiakkaan tarpeisiin ja vdhentdd kustannuksia vihentdmalld hukkia ja epdtodellisia tuo-
tevaihtoehtoja. Lahtokohtia tai ajureita tuotekehitystoiminnalle voidaan erotella useita
erilaisia: (Haverila et al. 2009, s.270-271; Lecklin 2006, s.102; Belcher et al. 1996,
s.41-43)

Hukkaraaka-aineen hyddyntdminen
Kilpailun koveneminen

Kysynnén lasku tai vaihtelu
Kayttamaton kapasiteetti
Lainsddadannolliset ja talouspoliittiset seikat
Materiaalien kehittyminen

Muuttuvat asiakastarpeet

Teknologian edistysaskeleet
Tuotteiden lyhemmit elinkaaret
Tuottojen lasku

Yhteiskunnalliset muutokset tai trendit

Tuotekehityksen tavoitteena on kehittdd uusia tuotteita, joita tuottamalla yritys voi var-
mistaa kannattavamman toiminnan, ja siten varmistaa toiminnan jatkuvuus, parantaa
yrityksen markkina-asemaa ja lisétd asiakkaiden méadrdd. (Haverila et al. 2009, s.270;
Cooper 2001, s.8-9; Tidd & Bessant 2013, s.35-39)

Cooper (Cooper 2001, s.14-15) luokittelee uudet tuotteet kirjassaan kahdella tapaa. En-
simméinen luokka on yritykselle kokonaan uusi tuote, jota yritys ei ole itse koskaan
ennen valmistanut tai myynyt, mutta joku muu yritys on saattanut niin tehdd. Toinen
luokka on Markkinoille uusi tai innovatiivinen tuote, joka on ensimméinen laatuaan
markkinoilla. Cooper myds mainitsee kirjassaan kuusi erilaista uuden tuotteen tyyppid
tai luokkaa, jotka on voitu tunnistaa eli tuote voi olla: (Haverila et al. 2009, s.270-271)

Kokonaan uusi, ennennikemaiton tuote
Kustannustehokkaampi

Lisdys nykyiseen tuotelinjaan
Parannus tai revisio

Uudelleen positioitu eri kohderyhmaélle
Uusi tuotelinjaan

Useimmat yritykset tarjoavat useampaa edelld esitetyistd uuden tuotteen tyypeistd. Vain
pieni osa uusista markkinoille tuoduista tuotteista on todella uusia ja pdépaino painottuu
muihin, uuden tuotteen tyyppeihin. (Cooper 2001, s.15; Haverila et al. 2009, s.271)

Cooper on esitellyt vaihe-portti -menetelmén tuotekehitysprosessin systematisoimiseksi
ja hdnen ldhestymistavassaan tuotekehitysprosessi ositetaan 4—6 eri vaiheeksi. Ndiden
vaiheiden on tarkoitus kerétd tietoa, jotta prosessi voisi siirtyd seuraavaan askeleeseen.
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Kuva 5 esittdd titd vaihe-portti tuotekehitysprosessia ja sen eri vaiheita. (Haverila et al.
2009, 5.272-273; Cooper 2001, s.113-153)

@ Vaihe 1 Vaihe 2 Vaihe 3

Ideointi Tarkistus Tutkimus Tarkistus Blg;r;ss Tarkistus Kehitys
Vaihe 4 Vaihe 5 4}@
Tuotanto ja .
Tarkistus Testaus Tarkistus ) Tarkistus

lanseeraus

Kuva 5. Vaihe-portti -tuotekehitysprosessi (Cooper 2001, s.130)

Jokaisessa néisséd vaiheista tehdddn tyotd useamman eri sidosryhmin toimesta. Jokaisen
vaiheen vilissd on tarkistuspiste, joka siséltdd joukon kysymyksid. Prosessin edisty-
miseksi kaikkiin tarkistuspisteen kysymyksiin on saatava myonteinen vastaus. Ellei
myonteisid vastauksia saada, voi projekti keskeytyd tai palataan porttia edeltdneisiin
vaiheisiin. (Haverila et al. 2009, s.272-273; Cooper 2001, s.113—-153)

Prosessin ensimmaéinen vaihe on ideointi, johon kuuluvat markkinointitutkimukset, in-
novointi, perustutkimus. Toisessa vaiheessa karsitaan ideoita tekemailld kysynnén selvi-
tykset ja kannattavuusarvioinnit. Kolmanneksi arvioidaan jiljelle jddneitd ideoita, asiak-
kaan hyoétyjen ja teknisen toteutettavuuden kautta. Neljanneksi suoritetaan liiketaloudel-
linen analyysi, jossa arvioidaan myyntituottoja, markkinointikustannuksia, kannatta-
vuutta, tuotantokustannuksia ja investointeja. Viidenneksi kehitetddn tuote ja testataan
sitd tekemaélld pakkaus- ja nimitestit, koemarkkinointi, prototyypit, mallikappaleet ja
koe tuotetaan tuote. Kuudenneksi luodaan litketoimintasuunnitelma, joka sisdltdd mark-
kinointi- ja tuotantosuunnitelman. Viimeisend vaiheena on tuotteen lanseeraus markki-
noille aloittamalla tuotteen tuotanto ja markkinointi sen loppukayttijille ja toimitusket-
jun muille merkitseville toimijoille. (Haverila et al. 2009, s.274; Cooper 2001, s.113—
153)

2.2.1 Tuotteen elinkaarikustannukset

Tuotteen elinkaarimalli kuvaa tuotteen, myynnin ja voiton kehitystd ajan suhteen. Kuva
6 esittdmé kdyrd kuten elinkaarimallikin on yleistys, eikd se pidd paikkaansa kaikkien
tuotteiden kohdalla. Elinkaarimalli antaa kisityksen tuotteen tyypillisestd kéyttdytymi-
sestd markkinaolosuhteissa esittden sen elinkaaren. Kdyréin tarkoitus on auttaa ymmar-
tdmédn tuotekehityksen ja markkinoinnin rooleja tuotteen eri elinvaiheissa. Kdyrin tér-
ked implikaatio on se, ettd tuotteen jokainen elinvaihe tarvitsee hieman erilaisen strate-
gian yritykseltd. (Slack et al. 2010, s.72; Haverila et al. 2009, s.264-265; Hill & Hill
2009, 5.75)
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»
>

Suunnittelu Esittely Kasvu Kypsyminen Taantuma Poistuminen

Myyntitulot

Tuotekehitys &
tuotantokulut

Myyntitulot, kustannukset ja kassavirta

Kuva 6. Tuotteen yleinen elinkaarimalli (mukaillen Haverila et al. 2009, s.265)

Suunnitteluvaiheessa yrityksen tulee tunnistaa sen tuotteen markkinat, tehdd tuotekehi-
tystd, suunnitella, mallintaa ja valmistella tuotantoaan uutta tuotetta varten. Kassavirta
on negatiivinen tidssid vaiheessa, koska myyntid ei ole ja tuotekehitys sekd tuotannon
valmistelukulut aiheuttavat suurimmat kustannukset. Esittelyvaiheessa tuote tai palvelu
annetaan ulos yleiseen tietoisuuteen. Se luultavasti tarjoaa jotain uutta asiakkaille, eika
silld ole monia kilpailijoita. Tdssd vaiheessa asiakkaan tarpeita ei vélttimatta vield ym-
marretd tarpeeksi hyvin. Kasvuvaiheessa tuotteen tunnettavuus markkinoilla lisdédntyy ja
yhd useammat asiakkaat hyviksyvit tuotteen kiyttoonsd. Kilpailijat saattavat tulla mu-
kaan kasvaville markkinoille. Kasvava kysyntd voi aiheuttaa vaikeuksia tuotannolle ja
sen jarjestelylle. Kassavirta kdantyy véhitellen positiiviseksi, koska tuotanto- ja jakelu-
kustannusten kasvu suhteessa myyntiin on pientd. Tuotteen bréndid ja asiakasuskolli-
suutta pyritddn vahvistamaan kilpailukyvyn sdilyttimiseksi ja parantamiseksi markki-
noilla. Kypsyysvaiheessa tuotteen myynnin kasvu hidastuu ja kilpailun kiristyminen
pakottaa laskemaan hintoja. Téméin seurauksena tuotteen kannattavuus heikkenee ja
mahdollisessa tuotannon ylikapasiteettitilanteessa yritys joutuu kilpailemaan markkina-
osuudestaan. Tama vaihe on kestoltaan pidempi kuin muut tuotteen elinkaaren vaiheet
ja tdssd vaiheessa ensimmadiset kilpailijat alkavat poistua markkinoilta markkinatilan-
teen kypsymisen vuoksi. Taantumavaiheessa tuotteen myynti ldhtee laskuun. Syyna
tdhdn voivat olla kilpailevat tuotteet tai asiakastarpeissa tapahtuneet muutokset. Myyn-
nin pienentyessd kassavirta pienenee ja saattaa lopulta kdéntyd negatiiviseksi. Téssa
vaiheessa tuotteen hinta miirittelee sen suhteen tehtdvid paitoksid ja tuotteen mahdol-
lista poistumista markkinoilta koska se on muuttunut kannattamattomaksi. (Haverila et
al. 2009, s.266-267; Slack et al. 2010, s.72; Sddksvuori & Immonen 2008, s.193—-194)

Arvioitaessa tuotteen elinkaaren eri vaiheiden tehokkuutta Sédksivuori & Immonen
(2008, 5.193—194) mittaisivat suunnitteluvaiheen ja esittelyvaiheen tehokkuutta tuotteen
markkinoille tuontiajalla. He pitdvat titd hyviand tehokkuuden indikaattorina suunnitte-
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lulle ja tuotannonsuunnittelulle. Kasvuvaiheessa tirkein ongelma on kyky tuoda tuote
markkinoille tarpeeksi isolla volyymilla, joten paras tehokkuuden indikaattori on vo-
lyymituotannon aloitukseen kulunut aika tuotteen ensiesittelystd. Kypsymisvaiheessa
fokuksen siirtyessd volyymista marginaalien ja kysynnédn herdttdmiseen, he pitédvét par-
haana indikaattorina markkinamuutoksien seuraamiseen kuluvaa ajanjaksoa, joka mittaa
tuotemuutosten joustavuutta. Laskuvaiheessa tdrkein pddtds on tuotteen valmistuksen
lopetus. Talloin pitdéd harkita tuotteen huoltotarjontaa ja muita siithen liittyvid palveluita,
joiden ajallinen elinikd voi olla huomattavasti pidempi kuin itse tuotteen valmistuksen
lopettamisen ajankohta. Eli tdssé vaiheessa tulee harkita tuotteen markkinaikda ja tuot-
teen operatiivista kdyttoikdd suhteessa huollon kannattavuuteen. Télle elinkaaren koh-
dalle ehdotetaan tehokkuuden indikaattoriksi ajanjaksoa tuotteen kypsymisvaiheesta
tuotannon lopetukseen, eli ajankohta jolloin tuote siirtyy uusmyynnistd pelkdn huollon
piiriin.

Perera et al. (1999, s.1) mukaan yrityksen kilpailukyky kansainvilisilld markkinoilla
riippuu merkitsevésti sen tuotteiden kustannuksista, laadusta sekéd yrityksen kyvysti
lanseerata tuotteita markkinoille ajoissa. Tuotteen elinkaaren huomioiminen suunnitte-
luty0ssd mahdollistaa ndiden tavoitteiden tdyttimisen. Elinkaarikustannusten alentami-
nen on ndin mahdollista ja voidaan ottaa huomioon suunnitelturatkaisujen kustannus-
vaikutukset tuotteen koko elinkaaren aikana.

2.2.2 Vaatimukset ja niiden mukaisuus

Vaatimus on médritelty tuotekehityksessd ja prosessien optimoinnissa dokumentoituna,
yksittdisend, fyysisend ja funktionaalinen tarpeena, jonka suunnitelman, tuotteen tai
prosessin pitdd kyetd suorittamaan. Vaatimusta kdytetdén useimmin jirjestelmisuunnit-
telussa, ohjelmistotekniikassa tai yritystasolla. Se on selvitys, joka tunnistaa tarpeellisen
attribuutin, ominaisuuden, kyvyn, tai laadun jolla on arvoa asiakkaalle, organisaatiolle,
kéyttdjdlle tai jollekin muulle osapuolelle. Spesifikaatio viittaa joukkoon tarkasti mééri-
teltyjd vaatimuksia, jotka tulisi tdyttdd materiaalilla, suunnittelulla, tuotteella tai palve-
lulla. Tyypillisen tekniikan alan mukaisessa ldhestymistavassa vaatimusjoukkoa kéyte-
tddn tuotekehityksen suunnitteluprosessin syodtteend. Kirjatut vaatimukset osoittavat,
mitkd elementit ja toiminnot ovat tdrkeitd projektille. (Form and Style for ASTM
Standards 2015; Hull et al. 2011, s.6)

Vaatimuksen méiritelmé tuo esiin sen monet eri puolet ja kasvot, joiden mukaan ne
méidritellddn erilaisissa tilanteissa. Tuote ja prosessi ovat kokonaisia ratkaisuja, jotka
sisdltdvét vaihtelevan sekoituksen vaatimuksista rakennettuja tuotteita seki tehtidvaaske-
lia rakennettavien asioiden kéyttamiseksi eli prosesseja. Taten vaatimukset médrittelevit
prosessin ja tuotteen. Tdmaén liséksi saattaa olla vaatimuksia, jotka méaérittelevét kuinka
tuotetta pitdisi kehittdd. Operatiiviset, toiminnalliset, luonteenomaisuudet tai rajoitteet
ovat vaatimuksia, luonteenomaisuudet kattavat suorituskyvyn, kdytettdvyyden, turvalli-
suuden, huollettavuuden ja muunlaisia mééritelmid. Testattavia ja mitattavia vaatimuk-
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sia kdytetddn varmistamaan, ettd ratkaisut tai suunnitelmat ovat hyvéksyttavid. Tadméan
mahdollistamiseksi pitdd vaatimusten olla miirillisesti mitattavissa. Tuotteen tai pro-
sessin hyviksynnille tarpeellinen vaatimus korostaa vaatimusten moniulotteista roolia.
Niiden tehtdvdnad on mééritelld, mitd pitdisi suunnitella ja kehittdd sekd kuinka ratkaisu
pitéisi testata ja hyvéksyd. Vaatimukset vaikuttavat jo kaikkein varhaisimmassa vai-
heessa tuotteen ja prosessin kehitykseen, mutta myos kehitystydn myohempiin vaihei-
siin. Kuluttaja- ja laatuvaatimukset tulevat monesta ldhteestd kuten sddtelyelimiltd, si-
sdisiltd laatutoiminnoilta ja kayttdjiltd. (Hood et al. 2008; Hull et al. 2011, s.6-7)

Systeemisuunnittelun V-mallin prosessi tarjoaa yhden tavan parantaa kustannustehok-
kuutta monimutkaisissa jarjestelmissé. Sitd voidaan kayttda kehitysprojektien suunnitte-
lussa ja toteutuksessa parantamaan projektin hallintaa ja sen onnistumisen mahdolli-
suuksia. Kuva 7 esittdimid V-mallin prosessi tarjoaa toteutustavan vaatimuksenmukai-
suuden verifiointiin ja varmennukseen. (Hull et al. 2011, s.10-13,19)

<«——Verifikaatio ja validaatio——»

Jarjestelman
todennettavuuden
arviointi

Jarjestelmatason

Y
O
2)
vaatimukset q;@

Komponenttitason Jarjestelmataso

vaatimukset )
Konfiguroitavat

Alijarjestelmat

Kriittinen suunnittelu
arviointi

Kokoonpanot

Komponentit
Aika >

Kuva 7. V-malli (Hull et al. 2011, s.19-20)

Malli painottaa vaatimusten ajamaa suunnittelua ja testausta. Malli madrittelee, kuka
tekee mitékin ja milloin mitdkin tehdddn projektin aikana. Prosessin mukaisten suunnit-
teluelementtien ja hyvéksyntitestien pitdd olla jéljitettdvia yhteen tai useampaan jérjes-
telmédvaatimukseen. Jokainen vaatimus pitdd olla linkitetty suunnitteluelementteihin ja
testethin. Padmaardnd on tehdd vain niitd asioita, joita tarvitaan sekd tehdd mahdolli-
simman védhén asioita, jotka eivét perustu alkuperdisiin vaatimuksiin. V-mallin tavoit-
teena onkin minimoida projektin riskit parantamalla kontrollia ja ldpindkyvyyttd, paran-
taa laatua ja taata se validoinnin seké verifioinnin avulla. Pienentdé kustannuksia ja pa-
rantaa kommunikaatiota erikseen madriteltyjen roolien avulla. V-mallista puhuttaessa
pitdd huomioida, ettei mallille ei ole yhtd yhteistd esitys- tai toteutustapaa. Vaan etti
toteutus on sidoksissa valittuun mallikategoriaan sekd projektiin, johon mallia ollaan
soveltamassa. (Hull et al. 2011, s.10-13,19)
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2.2.3 Laadun merkitys

Laadun kisitettd on kirjallisuudessa ldhestytty muutamasta eri ndkokulmasta. Laatu on
jatkuvaa asiakkaan odotuksiin vastaamista; tuotteen tai palvelun kykyd tayttdd asiak-
kaan tarpeet ja odotukset. Se on myos tuotteen kykyéd vastata tuotemiirittelyihin ja
standardeihin. Asiakkaan laadun méaritelmdi on siis 1dhestytty asiakkaan mielipiteen ja
odotusten kautta eli koetun laadun kautta. Teollisuus tai yritysasiakkaiden keskuudessa
laatua on ldhestytty yleisemmin kriteereiden ja raja-arvojen kautta. Télloin laatu méaari-
telldén tuotemdirittelyjen ja standardien avulla, jotka médrittelevit milloin tuotteet ovat
virheellisid tai hyvaksyttidvid. (Goetsch & Davis 2010, s.4; Slack et al. 2010, s.666;
Haverila et al. 2009, s.371-372; Soin 1998, s.5; Wheeler & Poling 2001, s.3-4)

Olli Lecklin (2006, s.155) mukaan laatukustannukset ovat kustannuksia, joita syntyy
yrityksen varmistaessa tuotteiden vastaavan asiakasvaatimuksia. Laatukustannuksia on
hinen mukaansa kahta eri paétyyppii:

1. Laatua edistivid kustannuksia, joilla pyritddn virheiden ehkdisyyn ja poistoon
2. Huonosta laadusta johtuvia kustannuksia

Laatua edistdviin kustannuksiin kuuluvat sen edistdmiseksi tehdyt investoinnit, kuten
laadukkaan johtamisjérjestelmédn rakentaminen. Huonosta laadusta johtuvat kustannuk-
set ovat seurausta siité, ettd tehdddn viirid asioita. Lecklin kdyttd4 kirjassaan neljda eri
ryhmé3 erotellakseen laatukustannuksia: (Lecklin 2006, s.155)

Ulkoiset virhekustannukset

Sisdiset virhekustannukset

Laadun ylldpitokustannukset
Huonon laadun ehkéisykustannukset

Laatukustannuksia on usein pidetty yrityksissd vdhdisind ennen systemaattista tarkaste-
lua. Tarkasteluiden perusteella laatukustannukset ovat yritysten liikevaihdosta 15-30 %
etenkin palveluyrityksistd puhuttaessa. Laatukustannukset eivit kuitenkaan ota huomi-
oon virheiden aiheuttamia vilillisid kustannuksia. Asiakkaiden tyytymattomyys tuotteen
laatuun voi johtaa kauppojen menetyksiin. Lecklinin mukaan niiden osuus on huomat-
tavan suuri. Laatukustannusten merkitys yrityksen tulokselle on merkittévi, koska ne
vaikuttavat suoraan tulokseen. Laatukustannusten vdhentdmiselld voidaan ndin ollen
saada aikaan tuloksia pienemmaéllé vaivalla kuin yrityksen liikevaihdon kasvattamisella.
Laatukustannukset ja niiden hallinta kytkeytyvit yrityksen tuloksentekokykyyn ja me-
nestystekijoihin. (Lecklin 2006, s.155—-156; Haverila et al. 2009, s.375)

Ulkoiset virhekustannukset aiheutuvat asiakkaan havaitseman virheen korjauksesta.
Laadunvarmistus on pettinyt ja virhe on pédétynyt asiakkaalle asti. Ulkoiset virheet ovat
yrityksen kannalta vaarallisia, koska niiden korjaus kallista ja niilld on negatiivinen vai-
kutus yrityksen imagoon. Usein kiytetty yleistys virheen korjauskuluista tuotteen eri
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toimitusvaiheissa on, ettd virheen korjaaminen tuotannossa on 10 kertaa kalliimpaa ja
asiakkaalle asti padtyessddn 100 kertaa kalliimpaa kuin suunnittelussa. Ulkoisia virhe-
kustannuksia ovat muun muassa: (Lecklin 2006, s.156)

Menetetyt tuotot
My®ohéstymissakot
Réstitoimitusten kustannukset
Takuukustannukset
Vahingonkorvaukset
Virheiden korjauskulut
Virheiden kasittelykulut

Sisdiset virhekustannukset johtuvat yrityksen sisélld tapahtuvista virheistd ja ne korja-
taan ennen asiakkaalle pddtymistd. My0Os toiminnan huono suunnittelu ja sdhlidyksesti
aiheutuvat kustannukset voi lukea tdhdn ryhméédn. TyoOntekijoiden ja toimittajien laatu-
puutteet lisddvat kustannuksia. Monissa yrityksissd suuri osa laatukustannuksista on
sisdisid, sisdisistd laatukustannuksia ovat: (Lecklin 2006, s.157; Soin 1998, s.116)

Korjauslinjat
Suunnitteluvirheet
Tietojarjestelmihairiot
Toimittajien huono laatu
Virhekappaleet

Ylityot

Laadun ylldpitokustannukset ovat laadun ylldpitimisestd syntyneitd kuluja. Laadun yl-
lapitokulut syntyvit tuotteiden tarkastamisesta, laadunvarmistuksesta ja virheiden eh-
kaisykuluista. Huonon laadun ehkdisykustannuksia syntyy virheiden ennakoivan pois-
ton suorittamisesta, kun tuotteesta pyritddn poistamaan virheldhteitd ja laaturiskeja.
Tyypillisid ennakointimenetelmid ovat suunnittelu, kehittiminen ja koulutus. Ehkéisy-
kustannusten periaatteena on, ettd ne maksavat itsensd takaisin vdhentyneiden laatukus-
tannusten seurauksena. Yleisesti sanoen sisdisen laadun ylldpitiminen mahdollistaa kil-
pailukyvyn parantamisen, alentuneiden kustannusten avulla. Ulkoisen laadun paranta-
minen vaikuttaa asiakastyytyvaisyyteen, lojaalisuuteen ja jatkokauppojen mahdollisuuk-
siin. (Lecklin 2006, s.157-158; Soin 1998, s.2-3, 116)

Laatukustannusten vdhentdmiseen voidaan kéyttdéd laatujarjestelmii ja laadunkehitysta,
jotka jatkuvan parantamisen menetelmien kanssa viahentdvit laatupoikkeamien méaraa.
Laatukustannusten seuraamiseksi yrityksessé tulisi olla seurantajirjestelméd laatukustan-
nusten jatkuvaan ja kausittaiseen seuraamiseen. Laatukustannusten vihentdmisen apuna
voidaan kdyttdd ongelmanratkaisun tyokaluina kalanruototekniikkaa ja virheanalyysia,
virheiden kustannusvaikutukset selvittimiseksi. Kaksi yleisimmin kdytettyd laatukus-
tannuksien pienentdjdd ovat virheiden viahentdminen ja prosessisyklin nopeuttaminen.
Syklin nopeuttamisen ajatus on, ettd asiakas maksaa vain arvoa tuottavista vaiheista.
(Lecklin 2006, s.159-160; Soin 1998, s.116—117; Wheeler & Poling 2001, s.5-6)



18

2.24 Lean

Lean on jatkuvan parantamisen ldhestymistapa, joka painottaa turhan tekemisen eli hu-
kan védhentdmistd ja eliminointia. Sitd kdytetddn usein Just-In-Time (JIT) tuotannon
yhteydessd mutta toisin kuin JIT, Lean on kokonaisvaltainen filosofia. Hukan vdhenté-
misen tarkoituksena on lisdtd asiakkaan kokemaa arvoa. Hukkia ovat esimerkiksi vir-
heet, tuotteet joita kukaan ei halua, turhat prosessin vaiheet ja asioiden siirtely tarpeet-
tomasti. Ideaalitilanteessa kaikki toiminta organisaatiossa, joka lisdd asiakkaan kokemaa
arvoa, voidaan Lean-ajattelua periaatteessa soveltaa kaikkeen yrityksen toimintaan.
Lean ei ole pysyva tila johon pyritddn, vaan se on jatkuva oppimisen ja kehittymisen
prosessi. (Tuominen 2010; Slack et al. 2010, s.451, 663; Huhtala & Pulkkinen 2009,
s.183; Hill & Hill 2009, s.76-77)

Lean-ajattelu kehitettiin alun perin resurssipulasta kirsivéssd japanilaisessa autonval-
mistaja Toyotassa, jossa resurssien niukkuus pakotti kehittdmédén uuden tavan ajatella
tehokkuutta. Se reagoi resurssien puutteeseen keskittymilld virtaustehokkuuteen. Té-
min seurauksena haluttiin tehdé vain oikeita asioita. Toyotalle se oli valmistaa tuotetta,
jonka asiakas halusi. Tdmin tehokkuusajattelun seurausta olivat seitsemén tunnistettua
hukkaa, jotka eivét lisdnneet tuotteen asiakasarvoa: (Modig et al. 2013, s.74-75)

Tarpeeton tuotanto

Turha odottelu

Tarpeettomat materiaalien ja tuotteiden kuljetukset
Tarpeeton tyo

Tarpeeton varastointi

Tarpeettomat tyontekijin litkkeet

Tarpeettomat virheet

Asioiden oikein tekeminen ja ongelmien pitiminen kehittimisen ja parannusten perus-
tana on Leanille ominainen ajatus. Ongelma tai hukka on asia, joka pitdd tunnistaa, ana-
lysoida seké poistaa heti lopullisesti. Virhettéd ei saa péaédstdd asiakkaalle asti. (Modig et
al. 2013, s.74-75)

Womack ja Jones esittivit vuonna 1996 julkaisussaan viisi toteutukseen liittyvaa periaa-
tetta Leanille, joiden avulla organisaatio voisi halutessaan parantaa toimintaansa ja pro-
sessiensa virtausta. Tdma viisivaiheinen jatkuvan parantamisen prosessi on seuraavan
lainen: (Modig et al. 2013, 5.80)

Mairité arvo asiakkaan ndakokulmasta

Tunnista virtauksen vaiheet ja poista hukka

Jérjestd arvoa tuottavat vaiheet, niin ettd arvo virtaa asiakasta kohti
Kun virtaus on valmis, anna asiakkaiden vetda

Etsi tdydellisyyttd, kunnes hukkaa ei endé ole

Al



19

Yritys voi saavuttaa merkittdvid tuloksia, kun riittdvdn suuri osa sen prosesseista toimii
Leanin periaatteiden mukaisesti. Lean perustuu kahteen keskeiseen perusperiaatteeseen:
materiaalien ja tiedon jatkuvaan virtaukseen sekd johdon jatkuvaan sitoutumiseen inves-
tointeihin ja jatkuvan parantamisen edistimiseen. Toyotalla kesti vuosikymmenid luoda
Lean-kulttuuri ja pdisté siithen tilanteeseen missd se nyt on. Silti Toyota uskoo, ettd se
on vasta matkan alussa. (Tuominen 2010)

2.3 Kustomointi ja modulaarisuus

Kappaleen tarkoitus on kuvata moduloinnin ja modulaarisen suunnittelun merkitysta
tuotteelle ja itse modulointiin liittyvid menetelmid. Modulaarisuus l14htee halusta hallita
tuotteen kasvavaa monimutkaisuutta ja sen aiheuttamia hankaluuksia tuotteen hallinnas-
sa ja valmistuksessa. Tuotteen modulointiin ja monimutkaisuuden hallintaan on tarjolla
useita eri tyokaluja, joista joitakin kdyddén 1dpi tdiméin kappaleen sisdllossa.

Aihetta ldhestytddn massakustomoinnin kautta pddtyen kustomoinnin ja sen osittain
aitheuttamaan monimutkaisuuden lisddntymiseen. Monimutkaisuutta késitelldén sen hal-
litsemiseksi kdytettdvien menetelmien kautta kisitellen myds monimutkaisuuden aiheut-
tamia ongelmia tuotteessa ja sen hallinnassa. Monimutkaisuuden hallinnan ja kusto-
moinnin apuna kiytettdvdd modulointia kisitellddn sen tuomien etujen ja perusvaati-
musten kautta. Vaatimusten kautta paddytdédn lopulta tuoterakenteeseen seké eri tapoihin
moduloida tuotetta ja sen tuoterakennetta.

2.3.1 Massakustomointi

Massakustomointi tai massarditialointi madritelladn kyvyksi tuottaa tuotteita tai palvelu-
ja suurella volyymilla, mutta kuitenkin kyeten asiakaskohtaisiin muutoksiin yksittdisten
asiakkaiden tai asiakasryhmien kesken ilman, ettd kustannukset tai ldpimenoaika lisdén-
tyisivat merkittdvasti. Massakustomointi on yksi yrityksen ja sen operaatioiden toimin-
nan joustavuuden ilmentymi. Massakustomoinnin toteuttamiseen ei ole kuitenkaan
madritelty helposti yleistettdvid metodeja johtuen suuresta méérasté erilaisia tuotantojér-
jestelmid ja tuotteita, jotka vaativat kukin omanlaisensa strategian massakustomoinnin
toteuttamiseksi. (Slack et al. 2010, s.47, 664; Swamidass 2002, s.275)

Tavanomaisesti kustomoidut tuotteet ovat alhaisen tuotantomdirin tuotteita, joita tuote-
taan matalan tuotantomééran prosesseilla. Namé prosessit selvidvat hyvin korkean vari-
oituvuuden tuotteista. Samalla tavalla massatuotettavat tuotteet luottavat massatuotan-
non prosesseihin, jotka kykenevit standardoitujen tuotteiden tuottamiseen suurella vo-
lyymilla ja alhaisilla kustannuksilla. Massakustomoinnin paradoksi onkin tuotteen kor-
kean varioituvuuden yhdistdminen massatuotantoon, massatuotettavien uniikkien tuot-
teiden tarjoamiseksi markkinoille, matalin kustannuksin ja suurella volyymilla.
(Swamidass 2002, s.276)
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Massakustomoijan tulisi tunnistaa markkinapotentiaali alhaisen kulutason kustomoinnil-
le, tunnistaa kustomoitavat toiminnot, joita markkinat tarvitsevat, suunnitella tuote, jota
voidaan kustomoida massatuotantotasolla ja valmistaa tdimé tuote kustannustehokkaalla
tavalla. Massakustomointia voi ldhestyé erottamalla kaksi asiaa, joista ensimmaéinen on
kustomoinnin luonne. Milloin tuotetta voidaan pitdd kustomoituna eikd vain tuotemé&i-
rdan kasvattamisena? Toinen asia on "massa" massakustomoinnissa. Kuinka uniikkeja
tuotteita voidaan kehittdd massatuotannon tapaan? Yksi tapa ldhestyd massakustomoin-
tia on modulointi. Modulaarisuus on kriittinen toimenpide skaalauksessa tai "massan"
lisddmisessd massakustomoinnissa. Tédssd on kuitenkin joitakin ongelmia. (Swamidass
2002, 5.275-276)

Mintzberg mééritteli vuonna 1988 kustomoinnin kolme seuraavaa muotoa; puhdas, raé-
taloity ja standardisoitu. Puhdas kustomointistrategia aloittaa tuotteen suunnittelun ai-
van alusta alkaen jokaiselle yksittdiselle asiakkaalle. Tdma kustomointityyppi vaikuttaa
koko tuotantoketjuun suunnittelusta, tuotantoon ja toimitukseen asti, toimittaen erittdin
yksilollisen tuotteen. Radtdloity kustomointi muuttaa perustuotetta tdyttdmidn asiak-
kaan spesifiset tarpeet. Téalloin asiakkaan vaikutus jai toimitusketjussa tuotannon tasol-
le, jossa standardituotteen muutokset tapahtuvat. Standardikustomoinnissa lopputuote
kootaan standardikomponenteista. Tédssd tapauksessa asiakas valitsee tuotanto- ja toimi-
tusprosessin standardivaihtoehtojen listasta. (Swamidass 2002, s.277) Kuva 8:n mukai-
sesti Pulkkinen ja Vanhatalo esittelevit késitellessdén tuotearkkitehtuuria kuusi erilaista
kustomoinnin variointistrategiaa. (Huhtala & Pulkkinen 2009, s.167)

Segmentoitu Raataloity Parametrinen Taysin

Standardoit
andardoft standardisointi  konfiguroimalla ra atalointi raAtaldity

Suunnittelu Suunnittelu Suunnittelu Suunnittelu ( Suunnittelu

)
Valmistus Valmistus Valmistus ( Valmistus > ( Valmistus >
Kokoonpano Kokoonpano (Kokoonpano) (Kokoonpano) (Kokoonpano)

Jakelu ( Jakelu > ( Jakelu > ( Jakelu >
Standardisoitu ( Raatal ity >

Kuva 8. Kustomoinnin eri tasot (Huhtala & Pulkkinen 2009, s.167)

Massakustomoinnin perimmiinen ongelmana on ettd sen avulla pitéisi tarjota uniikkeja
kustomoituja tuotteita mutta kustannustehokkaalla tavalla. Pohjimmiltaan se siis tarvit-
see massatuotantoa toimiakseen. Tdmén vuoksi massakustomoijien pitdéd yleensd valita
jonkinlainen moduloinnin tyyppi yrittdessdin ratkaista massakustomoinnin perusongel-
maa. Kuva 10 esittdd kuutta eri modulaarisuuden tyyppid. (Swamidass 2002, s.277-278)
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2.3.2 Monimutkaisuuden hallinta

Monimutkaisuuden vihentdminen on katsottu tuotteiden- ja palveluiden suunnittelijoi-
den keskuudessa yleisesti hyveeksi, koska yleensd eleganteimmat ja parhaimmat suun-
nitteluratkaisut ovat usein yksinkertaisia ja toimivia. Yrityksen tuottaessa useita erilaisia
tuotteita ja palveluita kasvaa kokonaisuus helposti monimutkaiseksi, joka puolestaan
kasvattaa yrityksen kustannuksia. Tdémén monimutkaisuuden hallitsemiseksi ja véhen-
tdmiseksi suunnittelijat ovat omaksuneet useita erilaisia menetelmii ja 1dhestymistapoja.
Kolme yleistd tapaa monimutkaisuuden vdhentdmiseksi ovat standardisoiminen, yh-
denmukaistaminen ja modulointi. (Slack et al. 2010, s.124)

Standardisointi tarkoittaa sitd astetta, jolla prosessien, tuotteiden tai palveluiden varioin-
tia estetdéin suhteessa kuluneeseen aikaan. Yritykset yrittidvit joskus vdhentdd monimut-
kaisuutta standardisoimalla tuotteitaan, palveluitaan tai prosessejaan. Standardisointi
mahdollistaa monimutkaisuuden rajoittamisen, joka hyodyttdd asiakasta. Toisaalta stan-
dardisointi saattaa poistaa joitakin tuotteita, joiden asiakkaille on 16ydettdvd korvaava
tuote. Samankaltaistaminen tarkoittaa yhteisten komponenttien kéyttod tuotteessa taikka
palvelussa, joka puolestaan vdhentdd monimutkaisuutta. Esimerkiksi Airbus kéyttda
suuressa osaa konemalleistaan samanlaisia jdrjestelmid ja saman tyyppisid ohjaamoita,
joka osaltaan vdhentdd monimutkaisuutta. Modulointi tarkoittaa tuotteen jakamista mo-
duuleiksi, joilla yhteenliittymistd varten vakioidut rajapinnat. Modulointia ja modulaa-
rista tuotetta kiydddn ldpi tarkemmin edelld olevassa kappaleessa 2.3.3 Tuotteen mo-
dulointi. (Slack et al. 2010, s.124, 668; Swamidass 2002, s.277)

Lindemann késittelee monimutkaisuuden hallinnan perusideaa seuraavasti: Jokaista
jérjestelmii, osista koostuvaa teknistd tuotetta tai projektia, joka koostuu prosessiaske-
lista, ihmisistd tai dokumenteista voidaan luonnehtia sen osakomponenttien vélisten
riippuvuuksien avulla. Kdytdnndssd tdimé suuri keskindisten riippuvuuksien mairé tekee
jérjestelmistd vaikeita hallita. Kun jirjestelméén tuodaan uusi komponentti, siitd johtu-
vat riippuvuussuhteiden muutokset ja niiden levidminen koko riippuvuussuhteiden ket-
jussa aiheuttavat merkittivid muutoksia koko jirjestelméén. Jarjestelmén rakenteiden
viliset riippuvuudet muodostavat rakenteita kuten riippuvuusketjuja, silmukkoja tai
hierarkiapuita. Mikéli ndmi rakenteet voidaan tunnistaa, on mahdollista ennustaa mo-
nimutkaisten jérjestelmien kayttdytymistd (Lindemann et al. 2009, s.1-2)

Jarjestelmddn kohdistuvista muutoksista Lindemann viittdd, ettei yhteen spesifiseen
pddmadrdin, kuten kustannuksiin tai kokoonpanoon voi tarjota kattavaa parannusta jér-
jestelméddn, koska riippuvuussuhteet voivat levittdd yhdessi jarjestelmin komponentissa
tapahtuneen muutoksen useisiin muihin jarjestelmin muihin komponentteihin. Tdten on
parempi suunnitella jirjestelmdn komponenttiin kohdistuvat muutokset ottamalla sen
vaikutukset huomioon koko jérjestelmin riippuvuussuhteiden nékodkulmasta. Linde-
mann esittdd kirjassaan monimutkaisuuden hallintaan ndkdkulman, joka keskittyy ob-
jektien vilisiin yhteyksiin tuotesuunnittelussa. Ndiden yhteyksien muodostamien tihdis-
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téjen tutkiminen tarjoaa monia mahdollisuuksia analysointiin, ohjaukseen ja optimoin-
tiin, puhuttaessa monimutkaisista tuotteista ja palveluista. (Lindemann et al. 2009, s.2)

Yleinen strategia on vilttdd tai vihentdd monimutkaisuutta ja nédin sen aiheuttamia on-
gelmia. Ongelmana tdssd on, ettei siten yritetd hallita monimutkaisuutta vaan vdhenne-
tdén sitd. Monimutkaisuuden kanssa tydskennellessd tulisi ymmértéé, ettd se voi tarjota
hyo6tyjd ja mahdollisuuksia eikd sen vihentiminen automaattisesti takaa parannusta ti-
lanteeseen. Lindeman kuvaa markkinoiden vaativan yhd enemmain toimintoja siséltiavia
tuotteita joiden vaatimat ratkaisut johtavat monimutkaisuuteen, vaikka tuotteiden suun-
nittelussa olisi pyritty yksinkertaisuuteen. (Lindemann et al. 2009, s.2) Pdépainona tun-
tuu olevan monimutkaisuuden hallitsemisen ndkeminen mahdollisuutena ja osaamisena,
jonka hallinta voi tuoda sen osaajalle kilpailuetua. Markkinoiden monimutkaisuus, tuot-
teiden monimutkaisuus, organisaatioiden ja prosessien lisddntynyt monimutkaisuus esit-
tad siis haasteita sen hallintaa kohtaan.

Monimutkaisuuden hallitsemattomuus voi aiheuttaa ongelmia ja haasteita tuotesuunnit-
telussa. Témén seurauksena monimutkaisuuden haasteita pitdi erityisesti harkita. Mikali
monimutkaisuutta ei pyritd hallitsemaan, sen seurauksena voi olla: (Lindemann et al.
2009, s.30)

Abstraktio joka aiheuttaa ajattelun hitautta

Liian nopeat paitokset eli vaikutusten huomioimatta jattiminen
Lokerointi, jatkuva suunnittelu ja tiedonhankinta

Metodismi

Ongelmaan sisdltyvien ongelmien huomioimatta jattdminen
Prosessin yksinkertaistaminen

Sivuvaikutusten huomioimatta jéttiminen

Toimiminen ennen yksityiskohtaisia tavoitteita

Vain tunnettujen ongelmien ratkaiseminen

Yhteen keskeiseen parametriin yksinkertaistaminen

Néiden monimutkaisuuden hallitsemattomuuden aiheuttamien virheiden seurauksina on
ajattelun hitautta, ammattitaidon suojelua ja tiedon kirjaamisen vahyyttd. Nama puutteet
aiheuttavat ongelmia tuotteiden kehityksessd, koska monimutkaista ongelmaa ei ole
kyetty ymmairtdmain ja ndin ratkaisemaan sen vaatimalla tavalla. Kolme monimutkai-
suuden hallitsemiseksi esitettya strategiaa ovat: (Lindemann et al. 2009, s.30-31)

e Monimutkaisten jérjestelmien tiedonkeruu ja arviointi
e Monimutkaisuuden vélttiminen ja vihentdminen
e Monimutkaisuuden hallinta ja kontrollointi

Kontrolloidun monimutkaisuuden mahdollisuuksia ovat muun muassa, joustavuus asi-
akkaaseen pdin ja niin yllapitdd kilpailukykyd. Se voi myds toimia suojana tuotteen
plagiointia vastaan, koska sité ei voi suoraan kopioida tai imitoida tuotteesta. Se helpot-
taa muutosten seuraamusten hallintaa ja tunnistamista. (Lindemann et al. 2009, s.36)
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2.3.3 Tuotteen modulointi

Moduloinnilla tarkoitetaan tuotteen jakamista yksittéisiin yksikoihin, moduuleihin, joil-
la tarkasti mairitellyt ja vakioidut sekd standardoidut rajapinnat. Ndmai rajapinnat mah-
dollistavat moduulien yhdistettdvyyden ja vaihdettavuuden toistensa kesken. Néilld mo-
dulaarisilla suunnitteluperiaatteilla voidaan vihentédd komponenttien kokonaismaaraé ja
lisitd ndin tuotteen yhteisten komponenttien maddardd luoden yhteisid standardikom-
ponentteja. Tdma johtaa tuotevariaatioiden parempaan hallintaan, koska varioinnin vai-
kutus rajataan koskemaan vain osaa kokonaistuotteesta. Standardoinnin ja moduloinnin
vililld erona on se, ettd moduloinnin avulla ei pyritd vihentiméén asiakkaille tarjottavaa
tuotevalikoimaa. Sen avulla pyritddn tunnistamaan eri asiakasryhmien tuotteelle asetta-
mat erilaiset vaatimukset ja ndin rajaamaan tuotteen varioituvuus sen kaupallisesti tér-
keisiin strategisiin ominaisuuksiin. Tuotteen modulointia voidaan niin ollen my0s pitda
yhteni massakustomoinnin muotona. (Osterholm & Tuokko 2001, s.8-9; Erixon 1998,
$.53-56; Slack et al. 2010, s.124—125, 664; Swamidass 2002, s.277)

Pyrkimyksend moduloinnissa on tuotteen fyysisen ja toiminnallisen rakenteen saman-
kaltaisuus sekd moduulien vélisten vuorovaikutusten minimointi ja rajapintojen yksin-
kertaistus. Tdmédn vuoksi moduulien tulisi toteuttaa yhtd tai useampaa toimintoa jaka-
matta sitd useamman eri moduulien kesken. Tdmé jakamattomuus mahdollistaa yksit-
tdisten moduulien helpomman itsendisen suunnittelun, koska moduulien viliset rajapin-
nat ovat méiédrddvia ja eri moduulien vélisten keskindisten riippuvuussuhteiden mééri on
minimoitu. (Osterholm & Tuokko 2001, s.8; Erixon 1998, 5.54-55)

Moduloinnin positiivisia vaikutuksia ovat tuotteiden suunnittelun yhdenaikaistamisen
aikaansaama kehitysajan lyhentyminen seké tuotteeseen kohdistuvien teknologisten ja
markkinaperdisten riskien pienentyminen. Samalla voidaan nopeuttaa tuotteeseen tehta-
vid muutoksia, koska muutosten vaikutus kohdistuu vain yhteen tuotteen osaan eli mo-
duuliin. Tuoteperheen moduloinnilla voidaan parantaa tuotannon laatua ja lyhentéd 1a-
pimenoaikaa tekemdlld kokoonpano rinnakkaisena prosessina, koska moduulit ovat
erikseen testattavissa olevia toiminnallisia yksikditd. Samalla syntyy kustannussééstdja,
koska standardoituja moduuleita voidaan tuottaa suuremmalla volyymilla verrattuna
moduloimattomiin yksittiisiin osiin tai kokoonpanoihin. (Osterholm & Tuokko 2001,
s.8; Slack et al. 2010, s.124; Erixon 1998, 5.55-56)

Perustana moduloinnille ja sen onnistumiselle on yksityiskohtainen, systemaattinen ja
markkinatarpeisiin pohjautuva asiakastarpeiden selvittdminen. Selvityksen tarkoitus on
varmistaa, etti tarjottavat tuoteominaisuudet perustuvat oikeaan markkinatarpeeseen.
Selvityksessd on huomioitava tuotteen erilaiset kdyttoympéristot sekd asiakassegmentit,
joiden tarpeet voivat vaihdella keskendin. Markkinatarpeiden selvittimisen jélkeen ne
pyritddn muuttamaan tuoteominaisuuksiksi, yrityksen strategisiksi ndkemien ja valitse-
mien tuoteominaisuuksien seki teknisten ratkaisujen avulla. (Osterholm & Tuokko
2001, s.8-9; Erixon 1998, s.55)
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Tuotteen jako moduuleihin perustuu yrityksen tekemiin valintoihin sen strategian ja
kykyjen perusteella. Nama syyt ovat modulointia ohjaavia tekijoitd, jotka syntyvét yri-
tyksen eri toimintojen, tuotteen elinkaaren ja sen kokeman toimintaympériston asetta-
mien vaatimusten seurauksena. Tuotteen teknisten ratkaisujen perusteella muodostetaan
tuotteen modulaarinen tuoterakenne. Tuotteen moduuleina voidaan pitdd sen alikokoon-
panoja tai my0s sen yksittédisid osia tai komponentteja, jotka tayttivd moduulille asetet-
tavat vaatimukset. (Osterholm & Tuokko 2001, 5.8-9)

2.3.4 Tuoterakenne ja sen modulointi

Tuoterakenne voidaan mairitelld hierarkkiseksi koko tuotteen muodostavien osien luo-
kitteluksi kuvaten materiaalit, osat, alikokoonpanot ja muut kappaleet. Se voidaan myos
médritelld joukoksi tavoitteita ja ndiden vélisid suhteita, jotka yhdessd muodostavat ra-
kenteellisen ndkokulman tuotteesta. Tdssd mallissa kaikki mééritelldén jotakin tarkoitus-
ta varten, madritidn tavoitteet, joiden kautta tuotteen rakenne syntyy ja miten ndma ovat
suhteessa toisiinsa. (Do et al. 2008; Bricre-Coté et al. 2010, s.2)

Tuoterakenne voidaan kuvata kaaviona, joka esittdd tuotteen osakomponentit ja ko-
koonpanot sekd kuinka ne tuodaan yhteen. Kuva 9 esittdé tuoterakennetta ja sen aliko-
koonpanojen ja osakomponenttien yhteenliittymisti tuoterakenteen eri tasojen tai tuot-
teessa olevien erilaisten rajapintojen kautta. (Slack et al. 2010, s.123, 666)

Taso 0 Tuote
I
I |
Taso 1 Kokoonapano A Kokoonpano B
I I
I | [ |
Taso 2 Alikokoonpano A Alikokoonpano B Alikokoonpano C Osa A

T = s

Taso 3 OsaB OsaC OsaD AlikokoonpanoD OsakE Osa F

—

Taso 4 Osa G Osa H

Kuva 9. Tuoterakenne (Slack et al. 2010, s.123)

Tuoterakenteella on modulaarisessa tuotteessa kaksi ominaisuutta. Ensimmaéinen on,
ettd moduulit toteuttavat yhti tai useampaa toimintoa. Toinen on ettd moduulien véliset
rajapinnat ja niiden vélinen vuorovaikutus on tarkasti miiriteltyd sekd valttdmitonta
tuotteen perustoiminnoille. Ideaalitapauksessa tuotteen jokainen toiminto toteutetaan
omana osamoduulinaan eli jokaisessa yksittdisessd moduulissa on vain yksittdinen toi-
minto, moduulien vélisten vuorovaikutuksien ollessa mahdollisimman vihiisid ja tar-
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koin méériteltyjd. Tdmén kaltainen rakenne tekee mahdolliseksi muutokset yksittdisissa
moduuleissa ilman ettd ne vaikuttavat nithin liittyviin moduuleihin. Modulaarisen tuote-
rakenteen etuna on mahdollisuus muuttaa ja suunnitella moduuleita varsin itsendisesti
ilman, etti koko kokonaisuus muuttuu. (Osterholm & Tuokko 2001, s.9—12)

Modulaarista tuoterakennetta suunnitellessa tulisi pyrkid moduulien pieneen kokonais-
madrddn siten, ettd voidaan tiyttdd merkittdvimmat asiakastarpeet. Tdma on mahdollista
sijoittamalla variointia vaativat asiakastarpeet omaan moduuliinsa. Téll6in aikaisemmin
madriteltyd asiakastarvetta ei tarvitse poistaa. Yhdisteltdvistd asiakastarpeista muodoste-
taan niin monta erilaista moduulien yhdistelmai niin, ettd kaikki halutut asiakastarpeet
voidaan tiyttii. (Osterholm & Tuokko 2001, s.9-10)

Modulaarista tuoterakennetta voidaan hahmottaa jakamalla moduulit viiteen eri perus-
tyyppiin niiden vilisten rajapintojen mukaan. Kuva 10 esittdd niitd viittd modulaarisuu-
den tyyppid, jotka on jaettu kolmeen eri modulaarisuuden jérjestelmaan. Nima modu-
laarisuuden jérjestelmdt ovat paikka-, viyld- ja lohkomodulaarisuus. Ndiden viiden li-
sdksi kuudentena modulaarisuuden tyyppind voidaan pitdd yhdistelmdmodulaarisuutta,
joka yhdistelmi aiemmin mainituista. (Osterholm & Tuokko 2001, s.10; Erixon 1998,
s.53-54; Swamidass 2002, s.277-278)

( Komponenttivaihto

Suljettu jarjestelma < Komponenttienjako Paikkamodulaarisuus

< Parametrinen

)
)

Kuva 10. Viisi modulaarisuuden tyyppic (Osterholm & Tuokko 2001, s.10)

( Vayla jarjestelma ( Vaylamodulaarisuus

N N N B NN ANY

( Avoin jarjestelma < Lohkomodulaarisuus

Paikkamodulaarisuus, jossa moduulityypit liitetddn ennalta méériteltyyn asentoon raja-
pinnan avulla, voidaan jakaa kolmeen eri osaan: Komponenttivaihto, komponenttienja-
ko ja parametrinen osa. Komponenttimodulaarisuudessa voidaan véhintdin kaksi eri
komponenttia yhdistdd samaan tuotteeseen. Komponenttienjakomodulaarisuudessa voi-
daan samaa komponenttia kdyttdd useiden eri tuotteiden vélilld. Paranmetrisessd modu-
laarisuudessa yhté tai useampaa standardoitua komponenttia kdytetddn yhdessid paran-
metrisesti muuntuvan komponentin kanssa. Lohkomodulaarisuudessa tuotteen variantit
muodostuvat moduuleista, joita voidaan yhdistelld useilla eri tavoilla moduloinnissa
médriteltyjen rajapintojen avulla. Véyldmodulaarisuudessa moduuleilla on rajapinta,
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joka mahdollistaa moduulien kiinnittimisen toisiinsa useissa eri asennoissa. (Osterholm
& Tuokko 2001, s.10; Erixon 1998, s.53—54; Swamidass 2002, s.277-278)

Tuotteiden moduuleita voi luokitella myds useilla eri tavoilla niiden tdrkeyden, kdyton
taikka toiminnollisuuden perusteella. Moduuleita voidaan myds jaotella toimintomo-
duuleihin tai valmistusmoduuleihin, riippuen siitd johtuuko tuotteen modulaarisuus sen
toiminnoista vai valmistukseen kiytetysti jirjestelmisti. (Osterholm & Tuokko 2001,
s.11; Erixon 1998)

2.4 Suunnittelumenetelmat ja matriisityokalut

“Give us the tools and we will finish the job”
-Winston Churchill 9.2.1941

Suunnittelumenetelmit eli metodit ovat suunnittelun apuvélineitd, joilla jokaisella on
oma asemansa tyokaluina. Niiden oikea valinta ja kdytté suunnittelutoiminnassa helpot-
taa suunnitteluty6ti sekd parantaa monimutkaisten kokonaisuuksien hallittavuutta. Nii-
den tarkoituksena on ohjata suunnittelijoita lopullista lopputulosta kohti ja niiden oike-
anlainen ja myds intuitiivinen soveltaminen voi olla tarpeen.

Tarkoitus on luoda nidkyma erilaisiin suunnittelumetodeihin. Téssd tapauksessa keskity-
tddn pddasiallisesti erilaisiin matriiseihin perustuviin menetelmiin, joista osa on vakiin-
tuneita ja melko hyvin hyviksyttyjd kehitystyokaluja ja jotkut vihemmén vakiintuneita.
Naéistd tyokaluista jokaisella on oma kannattajakuntansa sekd oma kritisoijiensa ryhma
niiden soveltajien keskuudessa.

2.4.1 Quality Function Deployment

Quality Function Deployment (QFD) eli laatufunktion kéyttoonotto on alun perin Japa-
nissa kehitetty systemaattinen suunnittelun arvioinnin ja parannuksen tyokalu. Sen avul-
la fokusoidaan ja jarjestellddn systemaattisesti asiakkaiden tarpeita suunnittelu- ja tuo-
tantomddritysten asettamisessa tutkimalla asiakastarpeiden ja suunniteltuparametrien
vilisid suhteita. Menetelmén avulla yritetddnkin vangita "asiakkaan ddni" ja saada se
kuuluviin koko tuotekehitys- ja valmistusprosessin ajan aina valmiiseen tuotteeseen
saakka. Markkinoinnin, suunnittelun ja tuotannon tietotaito keratdéin yhteen jo projektin
alkuvaiheessa, jotta voidaan varmistaa tuotteen suunnittelun noudattavan asiakkaiden
tarpeita ja toivomuksia. Yksi keskeinen kysymys, johon QFD vastaa, on ettd ovatko
yrityksen nykyiset valmistusprosessit riittivan hyvid vastaamaan asiakkaiden vaatimuk-
siin tai ylittdméian ne. (Lecklin 2006, s.185-186; Slack et al. 2010, s.125-126; Eder &
Hosnedl 2007, 5.401-402; Wilson 2005, s.84; Swamidass 2002, s.402; Soin 1998, s.43)
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Kuva 11. QF D-menetelmdn mukainen laatutalo (Slack et al. 2010, s.126)

Laatutalo tai laatumatriisi on QFD-menetelmin keskeinen tydkalu, joka kuvaa asiakkai-
den tarpeiden muodostamien vaatimusten vélistd suhdetta tuotteen tai palvelun keskei-
siin suunnitteluelementteihin. Tdmin laatumatriisin avulla selvitetddn elementtien ja
vaatimusten vélinen vuorovaikutus, niiden merkitys asiakkaalle seka kilpailevien tuot-
teiden tai yritysten kilpailukyky. Kuva 11 esittdé laatutaloa ja sen eri matriiseja. Laatu-
talo muodostuu asiakasvaatimuksista ja toiveista, jotka vastaavat kysymykseen "Kuin-
ka", tavoitteista ja teknisisté ratkaisuista jotka vastaavat kysymykseen "Miten", kilpailu-
, vaihtokauppa- eli korrelaatiomatriisista, sen oikealla sivulla olevasta suunnittelumatrii-
sista sekd suhde- ja teknisestd matriisista, joka kertoo tuotteeseen suunniteltavista omi-
naisuuksista. Suhdematriisi laatutalon keskelld kertoo valmistajalle mitd asiakasvaati-
mukset merkitsevit sille. Laatutalon oikealla puolella olevaa suunnittelumatriisia kiyte-
tddn ratkaisukeinojen vertailuun suhteessa tuotteen ominaisuuksiin tai valmistusmene-
telmiin vertailemalla niitd yrityksen kilpailijoihin, sisdisiin prosesseihin tai muihin ta-
voitteisiin, kdyttdmélld apuna pisteyttdmistd. (Lecklin 2006, s.185-186; Goetsch &
Davis 2010, s.426; Wilson 2005, s.85; Eder & Hosnedl 2007, 5.402)

Laatumatriisin laatimisen jélkeen rakennetaan kuva 12 esittimésséd komponenttisuunnit-
telun vaiheessa tuotemédrittelyt, ottamalla suunnittelun vaatimukset asiakkaan vaati-
muksiksi. Kolmannessa vaiheessa otetaan tuotemédrittelyt prosessisuunnittelun syot-
teiksi ja neljdnnessé vaiheessa prosessin madritys tuotantovélineiden ja -menetelmien eli
aktiviteettisuunnittelun 1dhtokohdaksi. Nami neljd keskendén linkitettyd laatutaloa
mahdollistavat myohemmassé vaiheessa tapahtuneiden suunnittelu- tai tuotantomuutok-
sien vaikutuksen arvioinnin alkuperdisiin asiakastarpeisiin ja niiden muodostamiin vaa-
timuksiin ndhden. (Lecklin 2006, s.185-186; Slack et al. 2010, s.127; Crawford &
Benedetto 2003, 5.265)
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Kuva 12. Laatutalo linkkind suunnittelun eri vaiheisiin (Slack et al. 2010, s.127)

Tarkemmin esitettynd QFD-prosessissa voidaan kuitenkin kehittdd yhteensd kuusi eri-
laista matriisia. Laatutalon asiakasvaatimusmatriisia kéytetdén asiakastarpeiden vertai-
lussa teknisten ratkaisujen matriisiin. Teknisten ratkaisujen eli suunnitteluominaisuuk-
sien matriisia kdytetddn vertailussa asiakastarpeiden matriisin kanssa. Néitd kahta mat-
riisia kdytetdén vastaamaan kysymyksiin siitd mitd asiakas haluaa, mitkd ovat tekniset
ratkaisut suhteessa asiakkaan toiveisiin, mitd teknologioita tai ratkaisuja vaaditaan ja
mitd vaihtokauppoja pitdd tehdd suhteessa asiakastarpeisiin ja tekniikkoihin. Kilpailu-
matriisia kéytetddn vertailemaan sovellettuja tekniikkamatriisin eli suunnitteluominai-
suuksien ratkaisuja nykyisen valmistusprosessin tai kilpailukyvyn mukaan. Suhdemat-
riisia kdytetddn kilpailumatriisin kanssa vertailemaan yrityksen tai kilpailijoiden kyvyk-
kyyttd. Teknistd matriisia kdytetddn varmistamaan, ettd oikeat parametrit ja prosessit
tulevat valituiksi. Korrelaatiomatriisia kéytetddn vertailemaan prosessiparametreja lo-
pullista tuotetta varten kehitettyihin spesifikaatioihin. Téssd vaiheessa voidaan tehdi
sddtdjd sen varmistamiseksi, ettd tuotettu tuote on sellainen kuin loppuasiakas haluaa.
QFD-prosessin yhtend ldhtokohtana on varmistaa olemassa olevien resurssien kéytto
optimaalisesti, organisaation tuottaman asiakasarvon maksimoimiseksi. (Goetsch &
Davis 2010, s.427)

2.4.2 Modular Function Deployment

Modular Function Deployment (MFD) on systemaattinen menetelmi modulaarisen tuot-
teen kehittdmiseksi. MFD-menetelmé koostuu viidestd eri padvaiheesta, joiden sisélté-
mit tydvaiheet riippuvat kohteena olevasta tuotteesta (Kuva 13). Kuten modulointi, me-
netelmi alkaa asiakastarpeiden ja niihin liittyvien tuoteominaisuuksien selvittdmisella.
Tahén selvitykseen MFD-menetelmi kayttdd Quality Function Deployment eli QFD-
menetelmdd analysointiin. Tdmén jdlkeen analysoidaan tuotteen toimintovaatimukset ja
valitaan niiden pohjalta tarpeelliset tekniset ratkaisut. (Osterholm & Tuokko 2001, s.18—
19; Erixon 1998, s.65)
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Kuva 13. MFD-menetelmdin vaiheet (Osterholm & Tuokko 2001, s.18)

Kolmas vaihe on moduulikonseptien systemaattinen valinta sekd mahdollisten moduuli-
kandidaattien tunnistaminen moduulin osoitusmatriisin eli MIM-matriisin (Module In-
dication Matrix) avulla. Tdmén tydvaiheen jélkeen arvioidaan valittuja konsepteja. Vii-
meisessd vaiheessa MIM-matriisia voidaan kéyttdd uudestaan Design for Assembly
(DFA) ja muiden DFX-menetelmien kdyttomahdollisuuksien 16ytdmiseksi moduulikoh-
taista suunnittelua varten. (Osterholm & Tuokko 2001, s.18—19; Erixon 1998, 5.65)

Ensimmdisessd vaiheessa menetelmissd selvitetddn asiakastarpeet segmentoimalla
markkinat, asiakastarpeiden tunnistaminen ja sovellettu QFD-analyysi. Téssd vaiheessa
tulisi varmistua, ettd valitut tuoteominaisuudet ovat 1dht6isin todellisesta asiakastarpees-
ta. Asiakastarpeiden ja niiden tdrkeysjirjestyksen vaihdellessa segmenttien vililld kdy-
tetddn segmenttikohtaisten asiakastarpeiden selvittimiseen menetelméssd segmentointi-
puuta, joka jakaa markkinoiden segmentit ja tarpeet. Asiakastarpeiden selvittimisen
jilkeen menetelméin apuna voidaan kéyttdd QFD-analyysid muuttamaan asiakastarpeet
suunnitteluvaatimuksiksi tai tuoteominaisuuksiksi. Toinen vaihtoehtoinen tapa on kéyt-
tdd askel askeleelta analyysia niin sanottua osakkeenomistaja-listaa apuna kayttden.
(Osterholm & Tuokko 2001, s.19-21; Erixon 1998, 5.66)

Toisessa vaiheessa valitaan tekniset ratkaisut tuotteelle. Tdméan tydvaiheen tarkeimmét
vaiheet ovat toimintorakenteen luominen, teknisten ratkaisujen analysointi ja niiden
valinta. QFD-analyysin asiakasvaatimukset pyritddn analysoimaan teknisten ratkaisujen
16ytdmiseksi toimintoanalyysin avulla, joka on systemaattinen menetelmé toimintora-
kenteen ja teknisten ratkaisujen 16ytdmiseksi. Toimintopuun lisdksi voidaan kayttda
apuna kuva 14 esittiméa Pughin valintamatriisia, jossa teknisten ratkaisujen negatiivisia
ja positiivisia puolia verrataan keskenddn. Teknisten ratkaisujen valinta voidaan siis
tehdi vertailemalla niiti tuotannon tavoitteiden perusteella MFD-metodissa. (Osterholm
& Tuokko 2001, s.22-23; Erixon 1998, s.71)
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Kuva 14. Pughin valintamatriisi (mukaillen Burge 2009; Erixon 1998, s.71)

Stuart Pughin kehittdmd valintamatriisi mahdollistaa suunnittelukonseptien vertailun,
johtaen lopulta asetetut kriteerit parhaiten tdyttdvin konseptin tai konseptien valintaan.
Matriisi sallii myds laadullisen optimoinnin mahdollistamalla hybridi suunnittelukon-
septien luomisen. Pughin matriisi on helppokédyttdinen ja melko helposti ymmérrettava
matriisitydkalu. Matriisin pisteytyksessd voidaan kadyttdd myos painotusta, jolloin térke-
aksi katsotut ominaisuudet voidaan tuoda esiin. Vaihtoehtojen arviointi tehddén anta-
malla kaikille suunnittelukonsepteille tai téssd tapauksessa teknisille ratkaisuille arvio
jokaisen valintakriteerin suhteen. Arviona kdytetddn mééreitd parempi (+), huonompi (-)
tai yhtd hyvé (s) ja lopuksi summataan yhteen annetut plussat ja miinukset. (Burge
2009; Osterholm & Tuokko 2001, s.24; Erixon 1998, 5.71-72)

Kolmannessa vaiheessa muodostetaan modulaariset konseptit moduulin osoitusmatriisia
eli MIM-matriisia apuna kéyttden. Talloin verrataan valittuja teknisid ratkaisuja mo-
dulointia ohjaaviin yhtion strategisiin valintoihin. N4itd valintoja kutsutaan moduuliaju-
reiksi. PAdméédrana tdssa vaiheessa on 10ytdd mahdollisimman monia moduulikandidaat-
teja. MIM-matriisi tdytetdén kdyttden oletuksena, ettd jokainen tekninen ratkaisu on
erillinen moduuli. Ndin matriisin avulla etsitdédn ndiden moduulien yhdistelymahdolli-
suuksia. Modulointia ohjaavia tekijoitd eli moduuliajureita arvioidaan MIM-matriisissa
kayttden painotettua asteikkoa samalla tapaa kuin MFD-matriisissa, vahva (9), keski-
vahva (3) ja heikko (1). Jos ratkaisujen vélilld ei ole yhteyttd moduuliajuriin, jétetdin
matriisin solu tyhjdksi. Jos MIM-matriisin tekniselld ratkaisulla on monia tai ainutlaa-
tuisia vahvasti painotettuja ajureita, viittaa se siihen, ettd timé tekninen ratkaisu voi
mahdollisesti muodostaa moduulin tai se voi toimia moduuli perustana. Jos ajureita on
vain muutamia tai heikosti painotettuja viittaa timéa siihen, ettd ominaisuus saattaa olla
helposti yhdistettdvissd teknisiin ratkaisuihin, joilla on samanlainen ajurirakenne.
(Osterholm & Tuokko 2001, s.24-25; Erixon 1998, 5.72, 77-78)



31

Neljinnessd vaiheessa arvioidaan edellisessd vaiheessa muodostettuja modulaarisia
konsepteja. Arvioidaan mitka niistd pitdisi valita, mitd vaikutuksia moduulilla on tuote-
kehitykseen tai tuotantoon, kuinka paljon parempi moduuli on nykyiseen ratkaisuun
verrattuna? Naihin kysymyksiin yritetddn vastata kdyttdmalld rajapintamatriisia moduu-
lien vélisten rajapintojen arvioimiseksi. Moduulin rajapinta voi olla kiinted, liikkuva,
viliainetta siirtdvad tai muu rajapinnaksi katsottava toiminnollisuus. Rajapintamatriisi
tuo ilmi my0s ei-toivotut liitynnit, joista on pyrittivd eroon joko tuotteen uudelleen
suunnittelulla tai kokoonpanojirjestyksen muutoksella. (Osterholm & Tuokko 2001,
$.30-32; Erixon 1998, s.83-85)

Viidennessd ja viimeisessd MFD-prosessin vaiheessa on moduulikohtainen suunnittelu,
jonka tarkoituksena konseptien parantelu moduulitasolla. Tdmin vaiheen lopuksi luo-
daan luoduille moduuleille moduulispesifikaatiot, jotka voivat sisdltdd moduulien tekni-
set tiedot, kustannustavoitteet, niithin madritellyt tulevaisuuteen suunnitellut muutokset
ja varianttien lukumiirin. (Osterholm & Tuokko 2001, s.37; Erixon 1998, 5.103, 105)

2.4.3 Design Structure Matrix

Suunnittelun rakennematriisi eli Design Structure Matrix (DSM) on tydkalu, jota kayte-
tddn elementtien ja relaatioiden, kuten suunnittelutehtévien ja suunnitteluhankkeen seka
niiden keskindisten vuorovaikutuksien tai kytkentdjen, kuvaamiseen ja analysointiin.
Tatd tyokalua kiytetddn kahdentyyppisiin ongelmiin; projektien hallintaan ja jarjestel-
mien analysointiin. (Huhtala & Pulkkinen 2009, s.311; Eder & Hosnedl 2007, s.395,)

Rakennematriisia kdytetddn ryhmittelemiin aktiviteetteja niiden vuorovaikutussuhtei-
den minimoimiseksi. Menetelméd perustuu tuotearkkitehtuuriin ja siitd seuraaviin kom-
ponenttien vilisiin liitosrajapintoihin. DSM-matriisi esittdd ndméd rajapintojen véliset
vuorovaikutussuhteet kehitystehtévien joukosta. Se esittdd tarvitsevatko ndma tehtdvit
fyysisti taikka informaationaalista syGtettd toisilta tehtdviltd, jotta ne voidaan suorittaa.
(Swamidass 2002, s.265-266; Huhtala & Pulkkinen 2009, s.311)

DSM-matriisi luodaan listaamalla tuotteen méédrddvat muuttujat eli ominaisuudet. Mat-
riisissa informaatiota vastaanottavat tehtdvit eli méadarittdjét listataan pystysuorille riveil-
le ja informaatiota toimittavat tehtévit eli ominaisuudet merkitddn vaakariveille. Omi-
naisuudet, jotka madrittdvit toisen ominaisuuden, ovat kyseisen ominaisuuden suhteen
madrittdjid eli edeltdjid. Keskindiset riippuvuussuhteet merkitdén symmetriseksi kootun
matriisin soluihin. (Huhtala & Pulkkinen 2009, s.311-313) Matriisin ldvistdjille ei mer-
kitd yleensd mitddn, koska silloin elementti riippuisi paradoksaalisesti itse itsestdin.
Matriisin ldvistdjan eritellddn usein jollain ennalta sovitulla tavalla.

Kuva 15 mukaisesti tehtévit tai ominaisuudet merkitddn DSM-matriisin niiden suoritus-
jérjestyksessd, kun matriisi kuvaa tehtévia ja niiden vilisid riippuvuussuhteita. Kolme
tehtdvien vilistd perustyyppistd vuorovaikutussuhdetta ovat riippuvat eli sarjassa suori-
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tettavat tehtévit, riippumattomat eli rinnakkaiset tehtdvit ja keskendédn riippuvat tehté-
vit jotka ovat toisiinsa kytkeytyneitd. (Huhtala & Pulkkinen 2009, s.312-313)
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Kuva 15. DSM-matriisi ja tehtdvdjdrjestyksien kytkenndt (mukaillen Huhtala &
Pulkkinen 2009)

Tehtdvien eli matriisin rivien ja sarakkeiden jérjestystd voidaan muuttaa etsittdessd nii-
den optimaalista suoritusjérjestystd. Tdmdn toimenpiteen tavoitteena tehtdvien vilisten
riippuvuussuhteiden méédrdn minimointi niin, ettd tehtdvien mahdollisimman harva teh-
tavi iteroi keskendédn. (Huhtala & Pulkkinen 2009, s.312-313)

DSM-matriisia voidaan kdyttdd soveltaen moduloinnin ja konfiguraation apuvélineend,
kun matriisin avulla mallinnetaan osien vilisid riippuvuussuhteita, ryhmitelldén osia
riippuvuuksien mukaan klustereiksi tai verrataan matriisissa ryhmiteltyjé rakenteita sys-
temaattisesti. Matriisia kdytetddn myos modulaaristen rakenteiden maiérittelyssd siten,
ettd tuotteen osat mallinnetaan sarakkeille ja riveille tehtdvien tapaisesti. Tavoitteena on
etsid moduulikonsepteja ryhmittelemélld matriisin lohkoja uudelleen sopivien moduu-
lien 16ytamiseksi. (Huhtala & Pulkkinen 2009, s.313)

2.4.4 Design-to-Cost ja Design-to-Value

Design-to-Cost (DTC) on yksi kustannusten hallintaan kdytettivd menetelmé tai tapa,
jolla ldhestytddn tuotekehitys- ja valmistuskustannuksia systemaattisilla tyokaluilla.
Menetelmin 1dhtokohtana on se, ettd kustannukset on suunniteltu tuotteeseen jo konsep-
titasolta ldhtien ja niiden poistaminen tuotteesta on néin ollen jélkikdsin vaikeaa. Mene-
telmén perusideana onkin ndhda kustannukset yhtend suunnitteluparametrina ja seurata
niitd tuotteen elinkaaren aikana niiden hallitsemiseksi. Keskeinen ajatus on tehda itera-
titvista suunnittelua niin kauan, etti projekti saavuttaa annetun budjetin. Tdma saavutus
saadaan usein aikaiseksi tuotteen suorituskyvystd tinkien. DTC-menetelmd on usein
yrityksen johdon ajama prosessi, joka itsessddn luo kustannuksia sen toistavan prosessi-
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luonteen vuoksi. Kuva 16 esittad eri menetelmien vilista ndkokulmaa asiakasarvon tuot-
tamiseen kustannussddstdjen avulla. (Huhtala & Pulkkinen 2009; Edwimb & Resit
1991)

Value Engineering

Design-to-Value

Asiakasarvo

Design-to-Cost

Kustannukset

Yrityksen nakékulma Yrityksen ja asiakkaan
nakdkulmat

Kuva 16. Kustannusten hallinnan menetelmien vdliset nikokulmaerot (mukaillen
Knapp 2011, 5.7)

Design-to-Value (DTV) ja Value Engineering (VE) ovat toinen kustannusten hallintaan
tuotekehityksesséd ja -valmistuksessa kéytetty systemaattinen menetelmé tai tapa, joka
lahestyy kustannusten hallintaa enemmaén asiakkaan nidkokulmasta. Sen ldhtokohtana on
harkita kustannussddstojd tuotteen asiakasarvon kannalta. Tarkoituksena on tunnistaa
tuoteominaisuudet, joita asiakkaat arvostavat eniten ja mitd véhiten. Pddmdirdnd on
poistaa tuotteesta mahdollisimman monta asiakasarvoa tuottamatonta ominaisuutta ja
alentaa ndin kustannuksia. (Huhtala & Pulkkinen 2009)

Value Engineering eli arvoanalyysi on kohdehinnoittelun ydin. Se on kehitetty tuotteen,
komponenttien ja sen toimintojen analysoimiseksi systemaattisesti. Padmadrénd on saa-
vuttaa kustannussddstot heikentdmadttd tuotteen suorituskykyd, luotettavuutta, laatua,
turvallisuutta, kierratettdvyyttd tai kdytettavyyttd. Menetelmd analysoi tuotetta ja sen
valmistusprosessin suunnittelua ja alentaa kustannuksia yksinkertaistamalla néité kahta
toimintoa. Sen tavoitteena on myds estéd turhien kulujen syntyminen ennen palvelun tai
tuotteen valmistusta. Menetelmin ensimmadinen vaihe on tunnistaa osat, jotka tulevat
olemaan kustannusalennusten tai uudelleensuunnittelun kohteena. Arvioitaville kom-
ponenteille voidaan antaa arvoindeksi sen perusteella, kuinka hyddyllinen se on asiak-
kaalle, eli tuottaako osa tai joku toiminto olemassaolollaan asiakasarvoa enemmén kuin
sen poistaminen. Erittdin alhaisen arvoindeksin osakomponentit ovat kustannusséasto-
jen kohteena ja paremman indeksin osakomponentit ovat mahdollisten parannusten koh-
teena. (Swamidass 2002, s.403; Slack et al. 2010, s.127—-128)
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2.4.5 Design for Assembly

Design for Assembly (DFA) -menetelmén tarkoituksena on koottavuuden seki tuotetta-
vuuden helppouden ja tuotteen yksinkertaistamisen edistiminen. Menetelmin onnistu-
nut kdyttd johtaa usein osakomponenttien mééran laskuun, jolloin se oikein toteutettuna
pienentdd kustannuksia ja lyhentdd kokoonpanoaikaa. Menetelméssd sddstojd kokoon-
panossa haetaan yhdistdmélld osia yhteen sekd muuttamalla suunnittelua kokoonpanon
helpottamiseksi ja nopeuttamiseksi. Lisdaksi menetelmé voi johtaa laadun parantumiseen
kokoonpanovirheiden vihentyessi ja tuotteen ylldpidettivyyden helpottuessa yksinker-
taisemman tuoterakenteen johdosta. (Swamidass 2002; Boothroyd et al. 2011;
Boothroyd 2005)

Whitneyn mukaan DFA-menetelmda voidaan pitdd tuotekehityksen integraation ja tuo-
tearkkitehtuurin luomisen edistdvani tekijand. DFA-menetelmé painottaa tuotearkkiteh-
tuurin kehittimisessd kokoonpanojen komponenttimédérien vihentdmistd. Tallad on viis-
tdmattd vaikutuksia tuotearkkitehtuurin, joka on pakotettu yksinkertaistumaan menetel-
min kdyton seurauksena. Whitney mainitsee kuusi erilaista yritysten kehittimaa ja kayt-
tdmid DFA-menetelmédd kirjassaan: (Whitney 2004, s.393-394)

Boothroydin DFA-menetelma

Hitachin luotettavuuden- ja kokoonpantavuuden arviointi
Westinghousen DFA-laskentatydkalu

Toyotan ergonomian arviointitydkalu

Sonyn DFA-menetelmé

Whitney kirjoittaa, ettd useimmat DFA-menetelmdd kayttidvien tutkijoiden ja kayttdjien
ymmartidessd osien lukumdirdn vihentdmisen toivottavuuden, vain DFA-menetelmén
alkuperiinen kehittéja Geoff Boothroyd, esittdd omassa menetelméssédén systemaattisen
lahestymistavan timdn menetelmén hyodyntdmiseksi. Boothroydin DFA-Menetelmén
ideana on tutkia jokaista osakomponenttia kolmen eri kriteerin suhteen, jotka voisivat
oikeuttaa sen siséllyttdmisen tuotteeseen tai sen poistamisen tuotteen rakenteesta koko-
naan. Hinen mukaansa tdrkein tunnistettava kokoonpanokustannusten alentamiseen
vaikuttava tekijd, oli tuotteen yksittiisten osien midrdn vihentdminen. Nami kolme
edelld mainittua kriteerid ovat: (Whitney 2004, s.385-388; Boothroyd 2005; Boothroyd
etal. 2011, s.10-11)

1. Tuotteen toimiessa, liikkuuko osa suhteessa kaikkiin muihin osiin kokoonpanon
koottuihin osiin? Pienid liikkeitd, jotka voivat johtua osaan siséllytetyistd in-
tegraalisista saranoista ei huomioida.

2. Pitadko osan olla eri materiaalista tai olla eristetty kaikista muista jo kootuista
osista?

3. Pitddko osan olla erillinen kaikista muista jo kootuista osista, koska muutoin
jonkun toisen osan kokoonpano tai purkaminen olisi mahdotonta?
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Mikaili yhteenkéédn ndistd kysymyksistd ei voida vastata yksittdisen osan kohdalla kylla,
niin teoriassa timéd osa voidaan yhdistda toisen osan kanssa tai poistaa kokonaan. Naitad
kriteereitd kiytetddn sddlimittd kayttamalla tuotteen paddfunktioita tarkastelun fokukse-
na. Kuva 17 esittdd ndiden kolmen esitetyn peruskysymyksen avulla tehtyad ja sovellet-
tua prosessinomaista DFA-analyysid. (Whitney 2004; Boothroyd 2005; Boothroyd et al.
2011, s.10-11)

| Nykyinen tuote | | Harkinta | | Muut vaihtoehdot |
Liikkuuko osa Onko tama izl e olls. Kvllé
o oL . erillinen jotta se voi Y/
= suhteessa kaikkiin oleellinen tuotteen . .
5 ) e " P likkua tarvittavalla
jo koottuihin osiin? toiminnalle? tavalla?
Ei l
c Onko osa erni . - Pitdako osan olla
g materiaalia, tai Sib@eT iz et erillinen, jotta
E eristett mu’ista G E L) materiaali téi eristys
et 4 - tuotteen . 4
2 tuotteen jo kootuista toiminnalle? vaatimus tulee
L osista? : tyydytettya?
Ei i
T o Onko osa erillinen, Onko sasdettiy Pitdako osan olla
o3 saadettavyyden tai i dettavuzf erillinen sa&dsn tai Oleellinen
e § huollettavuuden oleellista? vaihdettavuuden osa
2] takia? : mahdollistamiseksi?
Ei

. [ Tarpeeton
- osa

Kuva 17. Toiminnallisen analyysin soveltaminen DFA-menetelmdssd (Whitney
2004; Boothroyd 2005)

Néihin kolmeen kysymykseen perustuvassa yksinkertaistamisen analyysissd on kuiten-
kin joitakin tdrkeitd huomioitavia asioita. Esimerkiksi usein menetelmén analyysin seu-
rauksena kiinnikkeet ovat tarpeettomia osia ja ne tulisi korvata tuotteessa toisin teknisin
ratkaisuin. TAmén vuoksi poistettavien osien merkitysti tuotteelle tulee harkita erityisen
tarkkaan. Mikili menetelmda sovelletaan oikein, niméa kolme kriteerid pakottavat suun-
nittelijan pohtimaan, kuinka tuotetta voidaan yksinkertaistaa. Lisdksi Boothroydin esit-
taméssd menetelmidsséd arvioidaan yksittdisten osien késittelyaikaa ja liitettdvyyttd toi-
siinsa, kdyttden apuna taulukoita joissa arvioidaan osien kisittelyn vaikeutta ja niiden
liitettdvyyttd toisiinsa. (Whitney 2004, s.394; Boothroyd 2005)

Hitatchin kayttimén kokoonpanonpantavuuden arviointimenetelmé perustuu pisteytyk-
seen, jossa kokoonpanolle tai osakokoonpanolle annetaan tietty alkupistemadrd. Tasti
pistemddristd aletaan vdhentdi pisteitd, ndiden pistevihennysten suuruus riippuu osan
kokoonpanoprosessin luonteesta. Menetelmédssé kuvataan 20 erilaista médriteltyd tilan-
netta, jotka vihentdvét osan kokonaispistemddrdd. Prosessin lopuksi saadaan pisteméaé-
rd, joka kuvaa jokaisen yksittdisen osan tai kokoonpanon kokoonpantavuutta. Luotetta-
vuuden arviointimenetelmi arvioi laajemmin kokoonpanon onnistumista ja tuotteen
toimintavarmuutta. Menetelmin kayttdma pisteytys on samanlainen kuin kokoonpanta-
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vuuden arviointimenetelmassd mutta se lisdd tyokalun erilaisten kokoonpanotehtaiden
vertailuun. Menetelmén tavoitteena on tuotteen viallisuuden tai sen valmistusprosessin
erojen havaitseminen eri tehtaiden vélilld. (Whitney 2004, s.388-391)

Westinghousen DFA-laskurilla voidaan Boothroydin menetelmédn tavalla analysoida
komponentteihin liittyvaa késiteltdvyyden ja liitettdvyyden vaikeutta. Tarvittavia tietoja
tdmédn menetelmén hyddyntdmiselle ovat komponenttien muoto, koko, symmetria, liitet-
tédvét rajapinnat, liitosten suunnat, vilykset ja muut merkitsevit tekijit, jotta menetelméaa
voidaan kayttidd analysointiin. Westinghousen kehittdma laskuri on pyorivé liukukiekko,
joka koostuu kahdesta levysté ja lapindkyvistd osoittimesta levyjen kummallakin puo-
lella. Toyotan ergonomian arviointimenetelmén perustana on autoteollisuudessa tyypil-
linen tapa kisitell4 ja siirtdd suuria ja painavia komponentteja tai kokoonpanoja, joiden
ergonomian analysointi on jarkeenkdypdd tydergonomian kannalta. Komponenttien pai-
no ja kannattelu aiheuttavat tyontekijadn kohdistuvaa rasitusta ja tyoskentelyasennon
vaikuttaessa tdhdn my0s. Sonyn menetelmé pakottaa jokaisen suunnittelijan tekeméén
kaikista luomistaan konsepteistaan rdjaytyskuvan tuotteen kokoonpanoa varten. Tadma
pakottaa Sonyn suunnittelijat harkitsemaan tuotteen kokoonpantavuutta jo tuotteen var-
haisessa suunnitteluvaiheessa ennen tuotantoa ja kokoonpanoa. (Whitney 2004, s.391)

2.4.6 Design for Manufacturing

Design for Manufacturing (DFM) -menetelmin ideana on, ettd triviaalilta vaikuttavalla
asialla voi olla merkittidvid kustannusvaikutuksia tuotannossa, joten suunnittelupaatok-
sien vaikutusta pitdisi arvioida jo hyvin aikaisessa tuotesuunnittelun vaiheessa. Mene-
telmédd kaytetddnkin usein tuotteen valmistuskustannuksien minimointiin. (Swamidass
2002, s5.292). Menetelmin tavoitteena on DFA-menetelmén tapaisesti valmistuksen hel-
pottaminen, halventaminen, yksinkertaistaminen, tekeminen luotettavammaksi ja niin
edelleen Whitneyn mukaan DFX-menetelmien tavoitteiden saavuttamiseksi suunnitteli-
joiden pitdd usein muuttaa suunnitelmiaan ja laajentaa fokustaan suunnitellessaan niin,
ettd muut kuin tuotteen suoritusvaatimukset otettaisiin vakavasti huomioon. (Whitney
2004, 5.379)

Mika Lohtander esittelee ndkemyksensd valmistettavuuden analysoinnista (Huhtala &
Pulkkinen 2009, s.238-239) toimittamassa kirjassa. Hinen mukaansa valmistettavuuden
arviointia voidaan ldhestyd useista ndkokulmista kuitenkin mainiten, ettd helpoin tapa
arvioon on miettid, onko tuote valmistettavissa joko kyll4 tai ei. Lohtanderin mukaan
laadullisten mééreiden kuten hyvi, keskiméérdinen tai huono perusteella on valmistetta-
vuuden arviointi vaikeaa johtuen tuotantoprosessien ja henkildiden késityseroista ndiden
kisitteiden vélilld. Laadullinen vertailu on hinen mukaansa mahdollista vain paikalli-
sesti ja kappaleiden kesken, mikéli niiden arvostelu on mahdollista erikseen mééritelty-
jen prosessien kannalta. Valmistusaika ja kustannukset ovat kaksi yleistd valmistuksen
médrillistd kriteerid sen vaativuutta arvioitaessa.
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Yha enemmain kaytetddan DFA- ja DFM-menetelmin yhdistelmii, yhdistettynd yhdeksi
DFMA-menetelméksi. Jolloin yhdistetddn valmistettavuuden suunnittelu ja kokoonpa-
non helppouden suunnittelu yhtendiseksi kokonaisuudeksi, jossa niitd kahta menetel-
maa kdytetddn yhdessa tuotesuunnittelun tekemiseen. (Boothroyd et al. 2011)

2.5 Yhteenveto taustateoriasta

Yrityksien toiminta perustuu osaamiseen ja tietotaitoon omalla alallaan, menestyksek-
kdiden ja asiakasvaatimukset tdyttdvien tuotteiden valmistamiseksi. Yrityksien tulee
siten osata luoda, siilyttdd, tulkita, jakaa ja hyodyntdd synnyttiméédnsa tai kerddmainsa
tietoa oman toimintastrategiansa mukaisesti. Yrityksien toiminta ja kilpailuun vastaa-
miskyky perustuu sen kykyyn kuroa umpeen sen osaamiskuilut, eli synnyttidd uusia rat-
kaisuja ja tietoa. Tuotteen kehitysprosessi vaatii tietoa asiakkaan ja markkinoiden tar-
peesta ja titd tietoa yrityksen pitdd kerdtd ja analysoida ratkaisujen synnyttdmiseksi.
Téssé prosessissa yritys joutuu ottamaan huomioon tuotteen elinkaaren ja sen eri vaiheet
arvioidessaan uuden tuotteen mahdollisuuksia ja sen ratkaisuja. Yrityksen kohtaamat
asiakastarpeet muodostuvat asiakkaan vaatimuksista tuotteille ja yritys joutuu ratkai-
suissaan punnitsemaan eri vaatimuksien muodostamaa asiakasarvoa. Yrityksen tavoit-
teena tulisikin olla asiakkaan tarpeiden tdyttdminen niin ettd tuotteen tuottaman asia-
kasarvo olisi mahdollisimman korkea kuitenkin tdyttdmélld kaikki vaatimuksenmukai-
suudet joita asiakas joko suoraan tai vélillisesti asettaa tuotteelle. Vaatimuksenmukai-
suuden seuraaminen onkin yksi yrityksen kohtaamista haasteista, jota sen tulee jatku-
vasti suorittaa tuotteiden laadun ja ominaisuuksien varmistamiseksi suhteessa asiakkaan
vaatimuksiin. Ndiden vaatimusten tdyttiméttomyys aiheuttaa asiakasarvon laskua ja
negatiivisia vaikutuksia yrityksen tuottamaan asiakasarvoon, timén takia yrityksen tulee
kiinnittdd toiminnassaan huomiota sen tuotteiden ja toiminnan laatuun, jolla on vaikutus
asiakkaan kokemaan arvoon ja yrityksen imagoon. Yrityksen tuleekin siis kiinnittdd
huomiota laatuunsa sekd turhan hukkatyon tekemisen minimointiin, jotta se voi tuottaa
toiminnallaan mahdollisemman paljon arvoa asiakkaalleen.

Yritykset yrittdvit tehostaa toimintaansa ja parantaa tuottamaansa asiakasarvoa monin
eri keinoin, yrittden kuitenkin tarjota asiakkailleen kuitenkin mahdollisimman monipuo-
lisia tuotteita kustannustehokkaasti. Perusperiaate pyrkid tdhin kustannustehokkuuteen
on pyrkimys suunnitella tuotteesta pois mahdollisimman moni arvoa tuottamaton omi-
naisuus ja keskittyd arvoa tuottavien ominaisuuksien maksimoimiseen. Yksi tapa pyrkid
tdhdn pddmadrddn on suunnitella tuotteet mahdollisimman helpoiksi valmistaa ja ko-
koonpanna hyddyntden erilaisia suunnittelumenetelmid. Yksi tapa hallita erilaisten asia-
kastarpeiden aiheuttamaa monimutkaisuutta niin tuotteelle asetettavien ulkoisten vaati-
musten kuin suorien asiakasvaatimusten osalta on moduloida tuote. Tdlld pyritdén hal-
litsemaan monimutkaisuutta, parantamaan laatua ja tarjoamaan mahdollisimman moni-
puolinen muunneltavuus tuotteelle. Timé voidaan toteuttaa jakamalla tuote yksikdihin,
joilla on tarkasti mééritellyt ja vakioidut sekd standardisoidut rajapinnat, jotka mahdol-
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listavat moduulien yhdisteltivyyden keskenddn. Tuotteen moduloimiseksi yrityksen
tulee tuntea tuotteelta odotetut ominaisuudet ja sitd kohtaavat vaatimukset, jotta tuote
voidaan jakaa mahdollisimman tehokkaasti yhdisteltdviin ja kustannustehokkaisiin mo-
duuleihin. Kun vaatimukset ja asiakkaan tarpeita vastaavat tekniset ratkaisut on saatu
selvitettyd, voidaan tuotteen moduulien muodostamista analysoida eri tavoin. Téméan
analyysin lopputuloksena ovat moduuliaihiot, joista yritys voi valita parhaiten tuottee-
seensa sopivat moduulien kehitysti varten.

Tassd tyOssd tutkitaan tuotetta koskevia vaatimuksia ja niiden kohdistuvuutta tuotteen
eri osille. Tavoitteena on selvittdd tuotteelle ja sen osille kohdistuvat vaatimukset, néita
vaatimuksia analysoimalla voidaan joko nykyistd tuotetta vaatimuksen mukaistaa tai
suunnitella kokonaan uusi, modulaarinen tuote kéyttiden selvitystd moduuliaihioiden
médrittelyn apuna. yrityksen tavoitteiden mukaisesti. Pyrkimyksend on myds selvittdd
selvitystyon tuloksien hyoddyllisyytté ja soveltamiskohteita yrityksen toiminnassa.
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3. LUOKITUSONGELMA

Kappaleessa tutustutaan tutkimuksen taustaan tutkimusongelman ymmartdmiseksi. Ta-
voitteena on tutustua yrityksen toimintaan, niiltd osin kuin sen voidaan perusteltavasti
ndhda liittyvén kasiteltdvadn tutkimusongelmaan ja sen ymmartdmiseen. Selvitys perus-
tuu kohdeyrityksen asiantuntijoiden haastatteluihin, sisdiseen dokumentaatioon ja tutki-
jan muuhun omaan selvitysty6hon yrityksen toimintatavoista ja prosesseista. Tyon taus-
ta-aineistoon tutustuttiin tutkimustyOkalulle asetettavien vaatimusten selvittimiseksi,
sekd yrityksen kohtaamien ongelmien ymmaértdmiseksi.

Tutkimusongelman perusta on yrityksen tarve tuntea, sen tuotteisiin kohdistuvat meri-
luokituslaitosten luokitussddnndt ja niiden luokitusvaatimukset. Yrityksen pitdéd tuntea
ndiden sddntdjen vaikutus tuotteen tuotekehitykseen, toimitussuunnitteluun, valmistuk-
seen, ominaisuuksiin, suorituskykyyn, materiaaleihin ja muuhun sen toimintaan. Tutki-
muskohteeksi valittiin yrityksen erikoistuote ja tdhdn juuri tihén tuotteeseen liittyvit
vaatimukset. Tutkittavan tuotteen kohdalla tarve on akuutti, koska toisin kuin yrityksen
paituote, joka on pitkélle modulaarinen ja jonka luokitustarpeet tunnetaan paremmin, ei
kohteena olevaa tuotetta ole vield moduloitu. Tdmén ollessa yksi syy siihen, ettei sen
suunnittelun tukena ole vastaavan laajuista yhtion sisdistd aineistoa. Erityinen puutos on
tdhin erikoistuotteeseen kohdistuvien luokitussddntdjen tuntemuksen puute, koska sys-
temaattista selvitystyotéd luokitussddnndisté ei ole tehty tdtd tuotetta koskien.

Luokitussdintdjen puutteellinen tuntemus aiheuttaa yritykselle joitakin ongelmia ja
haasteita, nditd ongelmia kuvataan tarkemmin mydhemmissd kappaleissa. Luokitus-
sdanndt ja niiden asettamat vaatimukset, toimivat rajoittavina parametreina tuotteen
tuotekehityksessd ja toimitussuunnittelussa. Pddsddntdisesti luokitussddnndt asettavat
minitason jonka tuotteen tulee tdyttdi, ollakseen vaatimusten mukainen. Ndiden vaati-
musten alittaminen johtaa laatuongelmaan, jonka ydin on vaatimusten luokitussdéntdjen
asettamien vaatimusten puutteellinen selvitystyd. Luokituslaitos ja sen sddnnot ohjaavat
myds luokitus- ja hyvéiksyntéprosessia, jonka tarkoituksena on taata vaatimuksenmukai-
suus. Vaatimuksenmukaisuutta késiteltiin yleisesti aiemmassa luvussa 2.2.2.

Yrityksen tulee tuntea timén luokitusprosessi sekd siithen liittyvédn luokituslaitokselle
toimitettavan dokumentaation vaatimukset. Ndma vaatimukset pitdd tuntea koska ne
ovat edellytys yrityksen oman ja sen asiakkaan luokitusaineiston hyviksynnélle ja te-
hokkaalle toiminnalle. Juuri oikean sisdllon toimittaminen lisdéd tehokkuutta vihentien
hukkatyon mééraa.
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3.1 Kohdeyritys

Tutkimuksen kohteena on teknologiateollisuutta edustava kansainvélinen yritys, jolla on
Suomessa toimintaa. Kohdeyrityksen erddstd tuoteryhméstd vastaavalla osastolla on
erikoistuote, joka on tyon tutkimuskohde. Témé erikoistuotetyyppi on suunnattu tiettyyn
kayttoon ja sisdltdd sisdlldin useamman erilaisen, hieman kayttotarkoitukseltaan poik-
keavan tuotteen. Tutkimuskohde ei ole osaston pédtuote, vaan péétuotetta pienemmalle
markkinasegmentille tarkoitettu erikoistuote. Yrityksen tuotteeseen kohdistuu luokitus-
laitosten sdéntdjen aiheuttamia vaatimuksia, jotka yrityksen tulee tiyttdd toimiakseen
menestyksekkadsti markkinoillaan.

Yrityksessd on siirrytty vuonna 2010 uuteen ERP-jirjestelméédn (Enterprise Resource
Planning) mutta monet tdhdn ERP-jirjestelméédn kytkeytyvét jirjestelmét, kuten suun-
nittelujdrjestelmdt ovat yhd muutosvaiheessa. Uusien jirjestelmien integrointi sekd van-
hojen jirjestelmien ominaisuuksien siirto uusiin jérjestelmiin on koettu haasteelliseksi.
Yrityksen vanha ERP-jdrjestelmi johon suunnittelujarjestelméin osaluettelointi on si-
sdanrakennettu, pysyy yhé kiytossd nyt vuonna 2016.

Kohdeyrityksen osastolla on ollut kdynnissd vuodesta 2011 sen pdatuotteeseen kohdis-
tuva tuotekehitysprojekti, jonka tarkoituksena on ollut osaston pddtuotteen uudelleen
modulointi aiemmin esitetyn luku 2.3.3 esittdmii teoriaa mukailemalla. Talld on pyritty
vastaamaan markkinoiden muuttuneisiin tarpeisiin, niin laajemman suorituskykyportfo-
lion kuin kustannustehokkuuden avulla, joka onkin tuotekehitysprojektin pditavoite.
Pédtuotteen kustannusvihennystavoite on noin viidenneksen véhennys tuotteen valmis-
tuskuluihin. Muiden tuotteiden osalta markkinoiden kustannustehokkuuden parannus-
vaatimus on myo0s aiheellinen, jotta yritys pystyy vastaamaan kilpailijoiden aiheutta-
maan hintakilpailuun.

3.2 Luokituslaitos ja luokitusprosessi

Tasséd kappaleessa késitellddn luokituslaitoksia ja niiden toimintaa sekd merkitystd me-
renkulkuteollisuudelle. Niiden asettamat vaatimukset ohjaavat laivojen ja laitteiden
valmistusta sekd kéyttod erindisilli tavoilla. Kappaleessa kuvataan joitakin tyon kannal-
ta merkityksellisid luokituslaitoksen asettamia vaatimuksia liittyen dokumentointiin ja
testaukseen.

Luokitusprosessia kuvataan tdssid kappaleessa yrityksen tuotteen osalta, kuvaten sen eri
vaiheita ja prosessissa mukana olevia tahoja sekd niiden toimintaa. Tavoitteena on luoda
yleiskuva yrityksen tuotetta koskevaan luokitusprosessiin ja ymmartdd sitd yleiselld
tasolla. Prosessia kuvataan kaupan saannista sen huoltotoiminnan loppumiseen saakka,
pelkistetyn prosessikaavion avulla.
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3.2.1 Luokituslaitos

Luokituslaitos on merenkulun alalla toimiva yksityinen laitos, joka médrittelee ja yllépi-
tad laivojen seké offshore laitteistojen rakentamiseen ja kdyttoon liittyvid teknisid stan-
dardeja. Luokituslaitos varmistaa sekd varmentaa ndiden standardien noudattamisen
laivojen ja laitteiden rakentamisessa suorittamalla tarkastuksia. Ne eivit kuitenkaan ota
mitddn vastuuta turvallisuudesta, tuotteen kayttoon sopivuudesta tai merikelpoisuudesta.
(Classification Societies - What, Why and How? 2015)

Luokituslaitokset asettavat tekniset sddnnét ja vaatimukset, varmistavat ettd suunnitel-
mat ja laskelmat tayttdvit ndmd sddnnot, tarkastavat alukset ja merirakenteet niiden ra-
kennuksen ja kdyttoonoton aikana. sekd sddnnonmukaisesti niiden kdyttdidn aikana,
sdanndsten noudattamisen varmistamiseksi. Luokitustarkastajat tarkastavat alukset,
varmistaakseen ettd niiden komponentit ja koneistot on rakennettu kunkin luokituslai-
toksen asettamien standardien mukaisesti. (Classification Societies - What, Why and
How? 2015)

Luokituslaitosten sd@nndt ohjaavat siis laivanrakennuksessa kiytettdvien tuotteiden
suunnittelua ja asettavat niiltd vaadittavan minitason. Yhdessd muiden standardien ja
kansallisten tai kansainvélisten sdddosten kanssa, jotka voivat vaikuttaa laivaan asennet-
tavaan tuotteeseen asettamalle sille erilaisia vaatimuksia. Tuotteita tarkastetaan eri ta-
voin, liittyen niiden kéyttotarkoitukseen laivalla. Tarkimmin arvioituja ja tarkastettuja
laitteita luokituslaitosten toimesta ovat muun muassa ohjaus- ja propulsiolaitteet. Seka
muut laitteet joiden toiminta katsotaan vélttdmattomaksi, joko kokonaan tai osittain lai-
van, sen miehiston, matkustajien, luonnon tai muun vastaavan turvallisuuden varmista-
miseksi.

Luokitusprosessin aikana luokituslaitokselle toimitetaan hyvéksyntdd varten erilaisia
dokumentteja, luokitussdénndissd ilmaistujen vaatimusten mukaan, titd aineistoa kutsu-
taan luokitusaineistoksi. Dokumentin ldhetysvaatimus ilmaistaan luokituslaitoksen
sdannoissd usein kiyttdmalld seuraavia tai niiden kaltaisia termejé:

e Lihetettdvd hyvéksyttaviksi

e Léahetettdva tiedoksi

Voidaan tayttdd tyyppihyviksynndlld (tyyppihyviksyttimédttomien tuotteiden
dokumentit l&hetetdén hyviaksyttavaksi)

Kasitellaan paikallisesti (luokituslaitoksen paikallinen konttori)

Liahetettidva pyydettdessi

Toteutettaessa (esitetddn méaritellyn tilanteen yhteydessa.)

Aluskohtaisesti

Luokituslaitokselle toimitetaan erilaisia dokumentteja kuten teknisid piirustuksia, laatu-
suunnitelmia ja muita vastaavia asiapapereja. Néiden lisdksi joistakin méaéritellyistid
tuotteista ja niiden osista joudutaan laitetyyppikohtaisesti toimittamaan dokumentteja
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joiden avulla, tuotteen luokitussddntojen mukaisuus pyritddn osoittamaan. Néitd toimi-
tettavia dokumentteja voivat olla muun muassa:

Tuotesertifikaatti
Materiaalisertifikaatti

Luokan sertifikaatti

Tehtaantodistus

Luokan tyyppihyvéksynta
Testiraportti

Ainetta rikkomattoman testin raportti

Tuotesertifikaatti on hyvéksyntddokumentti, jonka sen mydntéjéorganisaatio on vahvis-
tanut ja allekirjoittanut. Dokumentista ilmenee tuote, jota se koskee ja vaatimuksenmu-
kaisuudet jotka se tayttdd. Taméin dokumentin myontdmiseksi, sen kohteena olevalle
tuotteelle pitdd tehdd maéritellyt testit tai ottaa siitd nédytepalat. Tehtyjen testien pitdd
olla sertifikaatin myontdjdorganisaation tai sen edustajan valvonnan alaisuudessa tehty-
ja. Materiaalisertifikaatti on dokumentti, jonka sen myontdjdorganisaatio on vahvista-
nut ja allekirjoittanut. Se ilmaisee ettd tuote tdyttdd ne materiaalivaatimukset, joihin
dokumentissa viitataan seki sisdltdd materiaalitestien tulokset. Luokan sertifikaatti il-
maisee ettd tuote tdyttdd sen myoOntdneen luokituslaitoksen asettamat vaatimukset. Té-
mén dokumentin vahvistaa ja allekirjoittaa luokituslaitoksen tarkastaja. Tehtaantodistus
on luokituslaitoksen sdéntdjen mukaisuutta vakuuttava dokumentti, joka kohdistuu tuot-
teelle tai materiaalille. Luokan tyyppihyviksyntd sertifikaatti on luokituslaitoksen myon-
tdmé osoitus tuotteen vaatimustenmukaisuudesta. Testiraportti on tuotteen valmistajan
kirjoittama dokumentti, jossa todetaan ettd sen kohde tayttdd luokan séddnnoét ja ettd tes-
taus on suoritettu tuotantondytteille. Ainetta rikkomattoman testin raportti on testauslai-
toksen vahvistama ja allekirjoittama dokumentti, jossa todetaan testaussuunnitelma,
testin kohde, misséd ja milloin testi on suoritettu, sekd henkilot jotka ovat olleet lasnd
testitilanteessa. (Rules for classification: Ships - dnvgl-ru-ship-ptich3 2016)

3.2.2 Tuotteen luokitusprosessi

Luokituslaitos méardytyy varhaisessa vaiheessa, kun varustamo tilaa telakalta aluksen ja
sopii kéytettdviastd luokituslaitoksesta omien tarpeidensa mukaisesti. Tdma valinta maa-
rittdd laivan varustelulle asetetut perusvaatimukset, yhdessa asiakkaan asettamien tar-
peiden kanssa. Asiakkaalla tarkoitetaan yleisimmin telakkaa, joka tilaa tuotteen yrityk-
seltd, vaikkakin laivanvarustamolla on usein viimeinen sana varustelun maarittimisessa.
Yritykselle luokka méaarittyy tarjousvaiheessa, kun telakka pyytéa laitteista tarjouksen ja
aloittaa myyntineuvottelut.

Kaupan solmimisen jédlkeen siitd avataan yrityksen sisdinen projekti, jonka hallintaan
asetetaan projektinvetdjd. Tama projektinvetiji vastaa projektin budjetista, aikataulusta
ja kokonaistoimituksesta. Projektinvetdjd toimii padsdéntoisend yhteyshenkilona ja tie-
don kauttakulkukanavana kohdeyrityksen sekéd projektin muiden sidosryhmien vélilla.
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Projektin sidosryhmid ovat kohdeyrityksen eri osastot, lisdksi projektinvetdjd pitdd yh-
teyttd telakkaan ja joissakin tapauksissa my0s laivanvarustamoon. Laivanvarustamon
padsaintdisen kontaktin ollessa telakka, jonka kautta tieto padsdantoisesti kulkee yrityk-
selle pdin.

Kuva 18 mukaisesti toimitusprojekti siirtyy myynniltd projektisuunnittelulle, joka tekee
projektille hyvéksyntipiirustukset tai suoraan tyOpiirustukset. Projektinvetdjd kokoaa
ndmi muun aineiston ohessa luokitusaineistoon, joka ldhetetddn luokituslaitokselle hy-
vaksyntdd varten.

Sertifikaatit,
Piirustukset, Ostotilaukset, e I)?j?;?;;
Laivan luokka tekniset sisdiset todistukset, Iuokan’
dokumentit tilaukset luokan todistus, .
ym. todistus, ym.
Omavalmistus
Myynti —»| Suunnittelu | Ostot Al :|f Kokoonpano —»| Tehdaskoe —»
(tehdaskoe)

I a— t t
—>| Projektinveto |

| v ¢ ¢
Luokitusaineisto| | Tyopiirustukset ¢ > Telakka |
L/\ A

\ 4

Luokituslaitos

Kuva 18. Tuotteen pelkistetty luokitusprosessi myynnistd tehdaskokeeseen

Varsinaista luokitusaineistoa ei koskaan ldhetetd tdydellisend asiakkaalle eli telakalle,
koska se sisdltdd yritykselle luottamuksellista tietoa; esimerkiksi valmistuskuvien muo-
dossa. Luokitusaineiston sisélté muodostuu piirustuksista, sertifikaateista ja laskelmista,
joilla pyritddn osoittamaan tuotteen vaatimuksenmukaisuus ja saamaan néin luokan hy-
viaksyntd luokitusaineistolle. Luokitusaineisto pyritddn hyvéksyttdmaddn ennen ostotoi-
minnan aloittamista, mutta aina néin ei ole mahdollista tehdé, kiireisen aikataulun takia.
Mikali luokitusaineistoa ei hyvéksytd, sithen tehdédédn tarpeelliset muutokset ja se ldhe-
tdédn takaisin luokituslaitokselle tarkistettavaksi ja hyvéksyttavaksi.

Suunnittelusta piirustukset, osalistat ja muu suunnittelumateriaalit siirtyvit operatiivi-
selle osastolle ja sielld ensimmaéisend ostotoiminnolle, joka suorittaa materiaalien sisdi-
set sekd ulkoiset tilaukset. Riippuen luokitusvaatimuksista eri komponentit ja kokoon-
panot toimitetaan tehtaan todistuksilla, tai ne testataan luokan tarkastajan ldsné ollessa.
Namé sertifikaatit toimitetaan projektinvetdjélle, joka toimittaa ne telakalle. Joka taas
liittdd dokumentit omaan, laivaa koskevaan luokitusaineistoonsa, jonka se toimittaa luo-
kituslaitokselle.
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Kokoonpanossa tarvittavat osavalmistuksen- ja alihankkijoiden osat kootaan yhteen ja
testataan, tarvittaessa testaus tehdddn luokituslaitoksen tarkastajan valvonnassa. Joissa-
kin tapauksissa paikalla on myds telakan- tai laivan omistajan edustaja, valvomassa tes-
tin suoritusta ja tuotteen vaatimuksenmukaisuutta. Luokituslaitoksen tarkastajan ldsna
ollessa leimaa tarkastaja tuotteen testipOytékirjat ja itse tuotteen luokituslaitoksen lei-
malla, jos se tidyttdd vaatimukset. Nami dokumentit toimitetaan projektinvetéjille joka
toimittaa ne edelleen varustamolle joka liittdd ne omaan luokitusaineistoonsa.

Kuva 19 kuvaa tehdaskokeen jélkeistd ajanjaksoa, jonka kuluessa tuote on toimitettu
telakalle ja asennettu varusteltavaan laivaan. Laivan merikoeajolla suoritetaan tuotteelle
sen viimeiset testaukset ja vaatimuksenmukaisuuden tarkistelut, yleensd luokituslaitok-
sen tarkastajan ldsné ollessa. Vasta téssd vaiheessa tuotteelle saadaan lopullinen luoki-
tuslaitoksen hyvéksyntd, joka toimitetaan jélleen kerran osaksi telakan luokitusaineis-
toa. Telakka voi luovuttaa laivan vasta kun sen luokitusaineisto on hyvéksytty luokitus-
laitoksen toimesta, joten vaatimuksenmukaisuuden tiyttdminen on tirked osa yrityksen
asiakkaan tarpeiden tayttdmista.
Serftifikaatit,

tehtaan
todistukset,

Luokitetut
varaosat ja

luokan todistus, niiden luokan

ym.

dokumentit

Laivan luovutus
varustamolle

Tehdaskoe [—»{ Asennus [ mtla_r?li\cl)?;;jo Takuuaika Kayttoaika i
f f
| Projektinveto |—>| Huolto |
v v |
| Telakka |—>| Varustamo |— - >
A A
\ 4 Y Y

Luokituslaitos

Kuva 19. Tuotteen pelkistetty luokitusprosessi tehdaskokeesta kdytéstd poistoon

Laivan luovutuksen jélkeen yrityksen toiminta luokituslaitoksen kanssa rajoittuu, luoki-
tettavaksi vaadittujen tuotteiden varaosien luokittamiseen ja niihin liittyvien aineistojen
toimittamiseen laivanvarustamolle. Laivanvarustamo tarvitsee nditd aineistoja sddn-
nonmukaisissa luokituslaitoksen tarkastuksissa, joiden tarkoituksena on varmistaa lai-
van vaatimuksenmukaisuus ja osoittaa nidin laivan merikelpoisuus luokituslaitokselle.
Telakka ei voi normaalisti luovuttaa laivaa sen asiakkaalle ennen kuin laivan luokitusai-
neisto on hyvéksytty, joten luokitusprosessin ldpikdyminen on kriittinen tekijd. Takuu-
ajan padtyttyd vastuu tuotteesta siirtyy projektitoiminnalta huollolle, joka vastaa tuot-
teesta ja asiakkaan vilisestd kommunikaatiosta tuotteen huoltoidn loppuun saakka.
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3.3 Suunnittelu ja kertyva hiljainen tieto

Suunnittelutoiminto tekee toimitusprojektikohtaisen suunnittelun, pohjautuen sen saa-
miin myyntidokumentteihin. Tyypillinen toimitusprojekti pitdd sisdlldin mekaniikka-
suunnittelun, hydrauliikkasuunnittelun ja sdahkosuunnittelun johon sisdltyy automaa-
tiojarjestelméin ohjelmointi. Suunnittelu kdyttdd apunaan suunnittelutydssddn listoja ja
taulukoita joita hyddynnetddn luokitusvaateiden tarkastelussa luokkakohtaisesti. Suun-
nittelijoiden luokitussédntdjen tuntemus perustuu kokemukseen tydskentelystd osaston
tuotteiden parissa ja heiddn kohtaamiinsa ongelmiin eri projektien aikana.

Tadmaén takia osaston suunnittelijoille on kertynyt ajan saatossa merkittdvd maird arvo-
kasta ja dokumentoimatonta hiljaista tietoa luokituslaitosten vaatimuksista, joka noudat-
telee luvussa 2.1.1 késiteltyd hiljaisen tiedon mééritelmii. Tamai tieto on hiljaista yri-
tykseen kertynyttd osaamista, joka katoaa helposti suunnittelijoiden jaddessé elidkkeelle
tai vaihtaessa tyopaikkaa. Tieto katoaa koska sitd ei sitd ole dokumentoidussa muodossa
tai sen sijainnin tuntee vain asianomainen suunnittelija. Tietoa ei mydskdin ehditi siir-
tdd uusille suunnittelijoille, koska uuden suunnittelijan rekrytointiin ei saada lupaa tai
ylimenokausi suunnittelijoiden vilillé jaa liian lyhyeksi tai sitd ei ole.

Toimitusprojektin aikana suunnittelijat piirtdvdat hyviksyntdkuvat ja valmistuskuvat
tuotteesta telakan hyviksyttdvdksi. Samalla he tarkastavat jossakin midrin myyntido-
kumenttien paikkaansa pitivyyttd, erityisesti laitteen suorituskyvyn ja optimoinnin osal-
ta, ajan sen salliessa. Kun laitteen tuotantokuvat saadaan tehtyd, suunnittelu kokoaa lait-
teiston tuoterakenteen suunniteltujérjestelmissé ja merkitsee laitteen niille osille luoki-
tustarpeet, joille se ei jirjestelméstd tule suoraan tai ole merkittynd. Suunnittelu merkit-
see samoin ehdolliset luokitussddnndt, joissa luokitusvaade perustuu jonkinlaiseen pa-
rametriin; kuten esimerkiksi tehoon, paineeseen muuhun vastaavaan suureeseen. Talldin
suunnittelu tarkastaa luokitustarpeen taulukoista, joihin on koottu luokkakohtaisesti
kutakin kokoonpanoa koskevat sdédnnét rajoineen.

Suunnittelu kokee muuttuvat sddannét ongelmallisiksi, koska niistd ei aina saada tietoa
tai yksinkertaisesti muutosta ei huomata suunnitteluprosessin aikana. Koska luokitus-
sdantdjd on niin paljon, ettei yksittdinen henkild voi tyonsd ohella tutustua niihin kaik-
kiin. Tdmén takia jddvat monet sddntomuutokset huomaamatta, kunnes ne ensikerran
tulevat vastaan jossakin vaiheessa toimitusprojektia.

3.4 Yritys suunnitella moduloitu tuote

Toisin kuin yrityksen osaston pédituote, tutkimuksen kohteena olevaa erikoistuotetta ei
ole moduloitu luvussa 2.3.3 esitetylla tavalla. Tuotteen suunnittelu on perustunut véhit-
tdisiin lisdyksiin sekd vanhojen laitteiden suunnittelurakenteiden muokkaamiseen uusiin
toimitusprojekteihin. Vuonna 2001 erikoistuotetta yritettiin moduloida yrityksen péé-
tuotteen tapaisesti, jonka pitkélle viety modulaarisuus sallii sen moduuleista luotavan yli
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miljoona erilaista ja toimivaa laitetta. Vaikka kaikilla mahdollisilla moduuliyhdistelmil-
14 ei ole tdssd tapauksessa jarkevad kdyttokohdetta. Osaston paiatuotteen modulaarisuus
perustuu standardimoduuleihin ja niiden liitdntdrajapintoihin, joilla on maééritellyt kiin-
nitysmitat, momentinkesto ja muita vastaavia parametreja. Modulaarisuustyypiltdin
pddtuote on yhdistelmdmodulaarinen, sisidltden paikka-, osa-, lohko- ja paranmetrisesti
modulaarisia moduuleita. Tuotteen moduulit noudattelevat luvussa 2.3.4 mainittuja mo-
dulaarisuuden tyyppejé.

Vuonna 2001 aloitetussa tuotekehitysprojektissa kaytettiin hyodyksi MFD-menetelméa
ja sen monia matriisimuotoisia tyokaluja. MFD-menetelmid kuvaillaan tarkemmin lu-
vussa 2.4.2. Tuotekehitysprojekti jouduttiin lopettamaan resurssien puutteen vuoksi,
koska yrityksen johto ei nidhnyt tuotteen moduloinnin jatkamista tirkednd, tdmén eri-
koistuotteen osalta. MFD-projektissa kuitenkin hajotettiin tuotteen tuoterakenne osiin ja
tdma tieto oli yhi saatavilla, tdssi ty0ssd hyodynnetylle tutkimustyokalulle.

Projektin aikana oli suoritettu asiakastarpeiden kartoitusta ja segmentoitu tuotetta tela-
kan ja laivanomistajan ndkokulmista, painottaen laivanomistajan tarpeita. Segmentointi
oli tehty luvussa 2.4.2 mainittuun ja sen mukaiseen Pughin valintamatriisiin ja siind oli
vertailtu asiakastarpeita muun muassa suorituskyvyn (useita erilaisia), turvallisuuden,
laitteen koon, asennuksen helppouden, helppokéyttdisyyden, toimitusajan, hydtysuhteen
ja luokitettavuuden suhteen.

Tamaén jilkeen oli luotu lukujen 2.4.1 ja 2.4.3 mukainen sovellettu MFD-menetelmin
mukainen QFD-matriisi, jossa asiakasvaatimuksia oli vertailtu tuoteominaisuuksiin ja
ndma oli pisteytetty QFD-matriisille tyypilliseen tapaan. Asiakastarpeiden sarakkeissa
oli kdytetty ylemmassi kappaleessa mainittuja asiakastarpeita. Tuoteominaisuuksina eli
teknisind ratkaisuina, oli kéytetty joukkoa erilaisia asiakastarpeita tyydyttidvid ominai-
suuksia.

Design Property Matrix eli DPM-matriisi tai suomeksi tuoteominaisuusmatriisiin josta
aiemmin mainittu luvussa 2.4.2 oli selvitetty ja hajautettu tuoterakenne sen paidkokoon-
panojen alle, erotellen jokainen paédkomponentti erikseen. DPM-matriisi oli alustavasti
pisteytetty, mutta ei tdysin valmis. Kehityssuunnitelma oli hahmoteltu ja sisélsi tuote-
ominaisuudet, sekd lyhyen kuvauksen tuotteen ominaisuuden aiotusta kehityssuunnasta.

Tuotteen teknisié ratkaisuja oli listattu niiden funktioiden mukaisesti ja niiden sen pii-
vénen ratkaisu oli kuvattu dokumentaatiossa. Ndiden ominaisuuksien tuotekehityssuun-
nille oli hahmoteltu ratkaisuvaihtoehtoja ja kehityssuuntaa. MIM-matriisia josta mainit-
tu aiemmin luvussa 2.4.2 oli alustavasti koottu tuotteen eri padkomponenttien kesken ja
sen rajapintoina oli kdytetty muun muassa kiinnityspintaa, ohjausta, ymparistod, 6ljyn-
virtausta, tiivistettd, viintomomenttia, vardhtelyd ja kuormaa. Namé rajapinnat ja niiden
médrittaminen noudattelivat luvussa 2.3.4 mainittuja moduulien rajapintoja.
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3.5 Koettuja ongelmia

Téssd kappaleessa késitellddn yrityksen kokemia ongelmia sisdisestd ja ulkoisesta nako-
kulmasta tarkasteltuna. Osa mainitusta ongelmista saattaa esiintyd aiemmissa kappaleis-
sa, kun yrityksen eri toimintoja ja tuotetta on késitelty. Kuitenkin néhtiin ettd ongelmat
on hyvi jaotella ulkoisen ja sisdisen nidkokulman mukaan ongelmakohtien tarkastele-
miseksi.

Sisdisen ndkokulman ongelmat liittyvit yrityksen sisdlle rajoittuviin ongelmiin sen tie-
donhallinnassa, vaatimuksenmukaisuuden tavoittelussa ja siten myos laadun yllapidos-
sa. Ulkoisen nidkokulman ongelmat liittyvét yrityksen ulkopuolelle nikyviin ongelmiin
eli niihin jotka yrityksen asiakas voi nihda ja kokea. Tarkastelemalla néitd kahta ndko-
kulmaa koottiin yhteen yrityksen kokemia ongelmakohtia, joita luokitussédéntotiedon ja
niiden aiheuttamien vaatimusten tuntemuksen puute sen seuraamukset voivat aiheuttaa.

3.5.1 Sisaisia nakokulmia

Luokituslaitosten sddntdjen tunteminen ja sddntotiedon hallinta on koettu hankalaksi
tehtavéksi yrityksen organisaation eri sidosryhmien toimesta, koska niiden hallintaan ei
ole kehitetty kunnollista prosessia taikka tyokalua ajan saatossa. Luokitustiedon ja sen
hyodyntdmiseen ei myoOskéédn ole ollut nimettya asiantuntijaa, joka olisi yllapitinyt tata
tietoa kokonaisuudessa. Tdmi on johtanut tilanteeseen jossa tuotteeseen luokitussaanto-
jen tiyttdmiseksi tehdyt muutokset ja pdivitykset ovat usein olleet lisdys tyyppisid. Ne
ovat perustuneet luokitussddnnon aiheuttaman vaatimuksen tiedostamiseen vasta myyn-
ti, hyvaksyntd, tuotanto, kéyttoonottovaiheessa tai sen jélkeen. Useimmin vaatimuksen
tayttdimattomyys on tullut esille jossakin vaiheessa luokituslaitoksen tarkastusprosessia,
koska ei ole ollut selvyyttd kaikista tuotteeseen kohdistuvista luokituslaitoksen sdin-
noistd. Niissd tapauksissa on tilanteen yli yritetty padstd vetoamalla aiemmin hyviksy-
tettyyn laitekantaan, mutta kaikissa tilanteissa tdmé ei ole onnistunut, aiheuttaen yrityk-
selle ei toivottuja laatukuluja ja myohistymisid. Ndméa ongelmat yrityksen tiedonhallin-
nassa (luku 2.1) ovat aiheuttaneet sille sisdisid- ja ulkoisia laatukustannuksia (luku
2.2.3), jotka vaikuttavat yrityksen kilpailukykyyn markkinoilla. Samalla ndima ongelmat
muodostava yrityksessd osaamiskuilun, koska yritys ei tiedd mitd sen pitéisi tietdd luo-
kitussdénndistd ja niiden vaatimuksista (luku 2.1.2).

Yrityksessa tiedostetaan se fakta, ettd luokitussddnndt paivittyvit vuosittain ja joka vuo-
si tulee sdantdpdivityksid. Tamén lisdksi tulee kokonaan uusia sddntokohtia jotka sisél-
tdvit ennestddn tuntemattomia ja uusia vaatimuksia. Tdhédn faktaan on kuitenkin reagoi-
tu huonosti, osittain syyné on ollut ettd selvitystyohon ei ole ollut selvii resursseja, vaan
suunnittelijat ovat joutuneet vastaamaan itse sddntomuutosten huomioimisesta. Ongel-
maa on korostanut se, ettei yritykselld ole tyokalua luokitussidéntotiedon kokonaisvaltai-
seen hallintaan. Seki se fakta ettd vanhojen suunnittelijoiden jiddessd eldkkeelle uuden
ja vanhan suunnittelijan vélille ei useinkaan ole jdényt ylimenokautta, jolloin kertynytta
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hiljaista tietoa olisi voitu siirtdd. Tama on aiheuttanut sen ettd hiljaista tietoa on padstet-
ty ulos yrityksestd, eikd sitd ole voitu siirtdé, vaan se pitinyt luoda uudestaan. Tieto on
kylld saatavissa luokitussddnndissd, mutta yksittdisen suunnittelijan mahdollisuudet
kdyda ldpi useiden luokkien koko omaa alaa koskeva sddnndstd, on heikko. Yrityksen
oma dokumentoitu tieto on tallennettu hajanaisesti, eikd sen hallinnalle ole ylldpidettya
ja yhteistd tyokalua, timén vuoksi tiedon 16ytdminen on vélilld koettu hankalaksi. Yri-
tyksen ongelmana ovat puutteet sen tiedonhallinnan tydkaluissa ja itse tiedon kerddmi-
sessd ja kasittelyssd (luku 2.1.3) ja hiljaisen tiedon muuntamisessa kasiteltivdin muo-
toon (luku 2.1.1).

Edelld mainituilla ongelmilla on ollut seurannaisvaikutuksia, joiden seurauksena on
tiedon uudelleen hakemista. Tdmén seurauksena organisaation seki sen yksildiden tyon
tehokkuus on kérsinyt, kun tietoa on pitinyt hakea, sisdistdd ja soveltaa yha uudelleen
eri yksiloiden toimesta. Koska tieto on usein muistinvaraista eiki sitd hallita kunnolla,
aiheuttaa timé luotettavuusongelmia tiedon luotettavuuden arvioinnissa, jos tietoa jou-
tuu soveltamaan harvoin. Esimerkkind vain yhtd yksittdistd luokituslaitosta koskevat
sdannot ja niiden muodostamat vaatimukset.

Luokitussddntojen kohdistuvuus tuotteen kokoonpanoihin ja niiden komponentteihin ei
ole ollut kunnolla tiedossa, koska luokan sdénndisté ei ole ollut yhté tydkalua ja tiedon
on joutunut hakemaan useista eri ldhteistd. Samat ongelmat ovat esiintyneet myds koh-
deyrityksen pdituotteessa mutta ongelma on pahempi tutkittavan erikoistuotteen koh-
dalla, koska kyseessd on erikoissovelluksesta, jota koskee padtuotteesta poikkeavia luo-
kitussdantdjd. Niistd asioista johtuu se ettid tuotteen ja sen toimintojen jiljitettdvyys
luokitusséédntdjen asettamiin vaatimuksiin ei ole toivotulla tasolla. Koska todisteketju
luokitussdannostd tuotteen ominaisuuteen ei ole kunnossa, on se johtanut tilanteeseen
jossa ei valttamattd tiedetd mitd kuuluu luokittaa tai testata ja miksi tai miksi luokitetaan
ylipaatdin. Ongelma on mahdollinen erityisesti eri luokituslaitosten poikkeavien sdanto-
jen tapauksissa, erityisesti jos yksittdisen luokituslaitoksen sdénto ja vaatimus poikkeaa
kaikista muista luokista. Yrityksen ei ole siksi kyennyt yhdistdiméén tuotetta koskevia
vaatimuksia (luku 2.2.2) tuotteen varhaisiin suunnitteluprosessin vaiheisiin jolloin sen
pitdd tuntea tuotteen asiakasvaatimukset (luku 2.2) tdmi vaikeuttaa myo0s tuotteen mo-
dulointia ja sen rajapintojen sekd ominaisuuksien madrittelyéd (luku 2.3.4).

Tuotteen suunnittelun kannalta tarkkojen vaatimusten puutteellinen tunteminen, on saat-
tanut johtaa ylilyonteihin tuotteen varmuuskertoimien méérittelyssi. Ylilyonneilld on
haluttu varmistaa ettd tuote tayttdd eri luokituslaitosten vaatimukset, toisaalta kyse voi
olla myds siitd ettd omiin laskelmiin ei ole aivan tdysin luotettu. Tai jonkin teknisen
yksityiskohdan analysointi on osoittautunut niin vaikeaksi, ettd ylimdirdinen varmuus
on koettu hyviksi lisdkustannuksien ja kohonneen lopputuotteen hinnan uhallakin. Kui-
tenkin ndilld tapauksilla on yksi yhteinen tekiji, tiedon tai sen soveltamisen puute jilji-
tettdvalla tavalla. Tdmin tiedon tulisi olla sellaista etté sitd voisi helposti katselmoida ja
varmentaa jéalkikiteen.
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3.5.2 Ulkoisia nakokulmia

Ulkoisen tarkastelunédkdkulman avulla voidaan tarkastella havaittuja ongelmia yrityksen
ulkopuolelta, siten kuin ne nékyvit yrityksen kanssatoimijoille ja erityisesti sen asiak-
kaille. Luokitusvaatimusten huono tunteminen voi nékya yrityksen ulkopuolelle monin
eri tavoin, joita tutkija yrittdd analysoida asiakkaan perspektiivista.

Yksi asiakkaalle nidkyvimmistd seurauksista ovat tuotteessa esiintyvit ulkoiset laatu-
poikkeamat, (luku 2.2.3) jotka johtuvat luokitussdéntdjen huonosta tuntemuksesta. Laa-
tupoikkeamaksi voidaan miiritelld tapahtuma, joka johtuu luokitussdédnnon tayttdmat-
tomyydestd. Tdssd tapahtumassa asiakas ei saa sellaista tuotetta jota on odottanut, jol-
loin tuotteen asiakkaalle tuottama arvo ei ole odotusten mukainen eiké tuota asiakasar-
voa. Laatupoikkeama voi olla néin ollen olla suorituskykypuute, védra materiaali, puut-
tuvat ominaisuudet tai muu vastaava asia joka johtuu luokitussddnnon tayttdmattomyy-
destd. Asian vakavuus vaihtelee puutteen ominaisuuden mukaan, osa on merkityksetto-
mid, kun taas turvatoiminnon puuttuminen tai vdird varmuuskerroin voivat johtaa kuo-
lemaan tai merkittivdén onnettomuuteen. Néilld voi olla vakavia imagollisia, laillisia tai
taloudellisia vaikutuksia, niin laitetoimittajalle kuin tuotetta kiyttdville asiakkaalle.
Esimerkkind merkittdvéstd imago ja turvallisuusviasta merenkulussa, voidaan kayttda
erddn valmistajan perésinlaitteen akselin katkeamista ja perdsimen putoamista meren-
pohjaan laivan menettdessi ohjauskykynsa.

Yrityksen osaaminen on my0s yksi osa sen imagoa. Huono luokitussdintdjen tuntemi-
nen ei anna asiakkaalle hyvédd kuvaa yrityksen toiminnasta, etenkin jos se huomataan,
kun tuote on jo asennettuna laivaan ja sitd joudutaan korjaamaan vaatimusten mukaisek-
si. Tilanne on samanlainen jos asiakas itse huomaa tuotteen olevan vaatimusten vastai-
nen ja joutuu huomauttamaan siitd yritykselle. Tilanne voi saada asiakkaan epdilemééin
tuotteen laatua tai sen toimittaman yrityksen osaamisen tasoa. Asiakas ei vélttimaitta
endd hanki tuotetta toista kertaa pahimmassa tapauksessa, koska se ei luota yrityksen
ammattitaitoon ja kykyyn tuottaa asiakkaalle tarpeeksi arvoa. Tilanne vastaa luvussa
2.2.3 mainittua imagotappiotilannetta joka johtuu yrityksen laadun heikkouksista.

Halvempi hinta on yksi kaupan teon peruste ja ylimitoittamalla tai tarjoamalla yliméa-
rdisid, asiakkaalle tarpeeksi arvoa tuottamattomia ominaisuuksia, ei laitevalmistaja pa-
ranna asemaansa kilpailuilla markkinoilla. Asiakas ei vilttdmétti ole valmis maksamaan
tuotteesta korkeampaa hintaa, yrityksen imagon tai tuotemerkin takia. Tdémén takia on
tarkedd tuntea kaikki asiakasarvoa tuottavat ja tuottamattomat elementit, hukan elimi-
noimiseksi ja asiakasarvoa tuottavien elementtien hyodyn maksimoimiseksi. Luokitus-
yritys voi tarjota parempaa asiakasarvoa, ylilaatu on hukkaa. Yrityksessd onkin tavoit-
teena kéyttdd erilaisia menetelmid kuten Leania (luku 2.2.4) ja vastaavia kustannuste-
hokkuutta ja asiakasarvoa parantavia tapoja kuten VE-menetelméa (luku 2.4.4).
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3.6 Yhteenveto yrityksen kohtaamista haasteista

Kohdeyrityksen ongelmat liittyvét luokituslaitosten sdintdjen tuntemuksen puutteisiin,
jotka vaikeuttavat tuotteen suunnittelua ja aiheuttavat ongelmia yrityksen tuotteen toi-
mitusprosessissa. Yrityksen tarpeena on tuntea sdédnnét vaatimusten mukaisen tuotteen
toimittamiseksi, luokitusprosessin suorittamiseksi ja tuotekehityksen mahdollistamisek-
si. Suunnittelutoiminta hyddyntdd sdantdja vaatimuksenmukaisuuden saavuttamiseksi ja
tuotteen kehittdmiseen, luokitussddntdjen médrittelemien rajoitusten puitteissa. Yrityk-
sen tulevaisuuden tavoitteena on moduloida tutkimuksen kohteena oleva tuote sen paa-
tuotteen tapaan ja myods timén vuoksi luokitusvaatimusten tunteminen on tirkeéa, koska
luokitussddnnot ohjaavat myods moduuliaihioiden muodostumista.

Luokituslaitoksien ylldpitdma luokitusprosessi on monivaiheinen ja -tasoinen vaatimuk-
senmukaisuuden varmistamisprosessi, joka koskettaa laivoja ja sen varusteluun kaytet-
tdvid laitteita. Ndiden vaatimustenmukaisuus ja siten myds niiden tunteminen on ollut
yritykselle ongelmallinen tehtdvi, koska aktiivista luokitussdéntdjen kartoitusta ei ole
yrityksessd tehty. Tdmédn vuoksi yritys kohtaa sille ennestddn tuntemattomia vaatimuk-
sia. Ndiden vaatimuksien tuntemuksen puute aiheuttaa yritykselle ongelmia luokituspro-
sessissa, jotka ilmenevét yliméérdisind luokituskuluina, laatukuluina, selvityskuluina ja
imagotappioina. Ndma eivit ole yritykselle suotuisia asioita sen kilpailukyvyn kannalta.

Luokitussdintotiedon kerddminen on ollut yrityksessd vihittiistd ja on perustunut uudel-
leen suunnitteluun ennestidin tuntemattomia luokitussddntdja kohdatessa. Luokitussddn-
tojen kartoituksen puute on johtunut 1dhinné resurssipulasta, jonka takia kartoitukseen ei
ole voitu kiyttdd suunnittelun aikaa. Toisaalta yrityksessd on my0s luotettu tuotteen
olevan jo suurilta osin vaatimuksien mukainen ja etteivit mahdolliset poikkeamat ole
niin suuria, ettd niistd aiheutuvat kulut olisivat kyllin merkittdvid. Toisaalta tistd ei ole
tehty tarkkaa selvitystd, joka olisi selvittdnyt vaatimuksenmukaisuuden puutteiden ai-
heuttamia kuluja. Nykyinen kilpailutilanne asettaa kuitenkin haasteita yrityksen toimin-
nalle, ja sen on kehitettdvi toimintaansa kilpailussa pérjitdkseen. Luokitussddntdtieto on
yrityksessd kerddntynyt suurilta osin hiljaiseksi tiedoksi ja hajanaiseksi dokumenttien
kollaasiksi. Tdmin tiedon kerd&miselle ja hallinnalle ei ole ollut selvdd prosessia eikd
vastuullista tahoa, joka olisi huolehtinut luokitussdédnndston selvitystyOstd ja sdéntdjen
kohdistamisesta tuotteelle.

Téasséd tyOssd pyritddn selvittimddn yritykseen tuotteeseen kohdistuvat luokitussddnnot
ja ndiden vaatimusten tyypit kohdistettuna tuoterakenteelle. Lisdksi analysoidaan ja tut-
kitaan tdmin selvityksen tuloksien hyddyllisyyttd yrityksen eri toiminnoille ja eri hyo-
dyntdmismahdollisuuksia télle kootulle ja muokatulle tiedolle. Téll4 pyritddn osoitta-
maan selvityksen ja sithen kédytetyn tyokalun hyoddyllisyys yritykselle ja sen toiminnalle.
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4. TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMAT

Téssd kappaleessa kuvataan tydssd kiytettdvdd tutkimusaineistoa ja sen analysointiin
kéytettyjé tieteellisid metodeita eli menetelmié ja niiden merkitystd tehdylle tutkimuk-
selle. Tiede on tieteellisen tutkimusprosessin ja sen tuloksista muodostuva kokonaisuus.
Tiede vahvistaa itseddn uusien tutkimustulosten myo6td, véddrdn tiedon kumoutuessa.
Tieto rakentuu yleensd vanhojen tutkimustulosten pohjalle, jolloin vanha tutkimustieto
ja sen tulokset toimivat uuden tiedon ldhdemateriaalina. Tieteelle on olennaista sen tu-
losten toistettavuus, luotettavuuden varmistamiseksi ja toteen ndyttdmiseen. Olennaista
on myos tutkimusaineiston kerddmiseen kéytettyjen menetelmien tunnettavuus, uuden ja
vanhan tiedon vertailukelpoisuuden varmistamiseksi. Tdméadn vuoksi tieteessd kiytetté-
viltd metodeilta vaaditaan eritoten: loogisuutta, objektiivisuutta, yleistettavyyttéd, toden-
nettavuutta sekd teorian ja havaintojen vilistd yhteensopivuutta. (Holopainen, M &
Pulkkinen 2008, s.13; Aaltola & Valli 2010, s.13—14)

4.1 Tutkimusmetodit ja tutkimusprosessi

Tutkimustoiminta on systemaattinen prosessi, minki tarkoituksena on uuden tiedon li-
sadminen. Tutkimusmetodien eli tutkimusmenetelmien kdyton tarkoituksena on auttaa
ja ohjata tutkijaa tutkimuksen tekemisessd, tutkimusprosessin eri vaiheissa. Metodin
valinnassa tulee kiinnittdd huomiota siihen etté tutkittava ongelma mairédd metodin, eika
toisinpdin. Tutkimusprosessiin kuuluvat yleensi seuraavat vaiheet: (Jarvinen & Jarvinen
2000, s.3; Holopainen, M & Pulkkinen 2008, s.18)

1. Tutkimuksen suunnittelu
2. Tutkimusongelman ja tavoitteiden méérittely
3. Tutkimusstrategian laatiminen
4. Aineiston laatiminen
5. Aineiston kerddminen
6. Aineiston kuvaaminen
7. Aineiston analyysi

8. Tulkinta ja johtopadtokset

9. Arviointi

10. Raportin laatiminen ja tulosten julkaisu

Tutkimusprosessin ensimméinen vaihe on tutkimuksen suunnittelu, jonka ldhtokohtana
on tutkimusidea. Se on ongelma tai kysymys, jolle halutaan saada ratkaisu. Talloin ta-
voitteena on selvittdd, mitd aiotaan tehdi ja mitd tutkimuksella halutaan selvittdd. Tut-
kimusongelman tunnistaminen sekd sen méérittely ovat tirked osa tutkimusprosessia.
Tutkimussuunnitelma onkin siten looginen tapahtumaketju, joka kytkee empiirisen da-



52

tan tutkimuksen alustavaan tutkimuskysymykseen ja lopulta sen paitelmiin. (Jirvinen &
Jarvinen 2000, s.3—4; Yin 2014, s.28; Holopainen, M & Pulkkinen 2008, s.18)

Toisessa vaiheessa asetetaan tutkimusongelman asettaminen ja tutkimuksen tavoitteiden
madritteleminen. Tédssd vaiheessa tutkija méadirittelee, mitd tullaan tekeméin ja mitka
ovat tutkimukselle asetetut tavoitteet. Toisen vaiheen suorittamisessa on noudatettava
huolellisuutta tiedonhankinnan systemaattisuuden varmistamiseksi. Tdssd vaiheessa
laaditaan tutkimusstrategia, jonka aikana valitaan tutkimuksessa kaytettdva tutkimusme-
todi. Tamin lisdksi voidaan pdattdd tutkimuksen aikataulusta, otantamenetelmasta, suo-
rittajasta, aineiston kerdystavasta. (Jarvinen & Jiarvinen 2000; Holopainen, M &
Pulkkinen 2008, s.18-20) Tapaustutkimuksen suunnittelulle erityisen tdrkedd on asettaa
tutkimuskysymykset, véitteet, analyysin yksikot, logiikka joka liittdd vitteet tutkimus-
aineistoon ja kriteerit tutkimuksen 16yddsten tulkitsemiseen. (Yin 2014, s.29)

Tutkimusaineiston kokoamiseen tutkija voi kdyttdéd useita eri menetelmid joita ovat esi-
merkiksi haastattelu, kysely, havainnointi, tekstiaineistojen keruu niin arkistotiedoista
kuin kirjallisuudesta, kokeilut, mittaaminen. Tutkimusongelma vaikuttaa kerdttivdin
aineistoon sekd valittuun tutkimusmenetelmain. Ndin ollen ndiden kahden kesken val-
litsee keskindinen riippuvuussuhde. Témén vuoksi erilaiset tutkimusongelmat vaativat
erityyppisen aineiston keruuta ja tutkimusasetelmia. Tutkijan tulee myos tiedostaa eri-
laisiin aineistotyyppeihin liittyvét vahvuudet ja heikkoudet. Aineiston merkittdvimpid
kayttotarkoituksia on tukea ja tdydentdd tutkimuksen muiden ldhteiden ndyttoa.
(Jarvinen & Jarvinen 2000, s.153—171; Holopainen, M & Pulkkinen 2008, s.18-20; Yin
2014, s.103-118)

Triangulaatiomallia voidaan kéyttdd havainnollistamaan, aiemmin mainittua tutkimus-
ongelman, aineiston ja menetelmén vilistd riippuvuussuhdetta tapaustutkimuksessa jos-
sa kdytetddn toisiaan tdydentivid aineistoja, menetelmié ja nikokulmia. Triangulaatiosta
voidaan erotella nelja erityyppistd triangulaatiotyyppié: (Laine et al. 2007, 5.23-27)

Aineistotriangulaatio
Menetelmétriangulaatio
Teoriatriangulaatio
Tutkijatriangulaatio

Aineistotriangulaatiolla ongelman ratkaisemiseksi kerdtddn useita erilaisia tutkimusai-
neistoja. Menetelmétriangulaatio tarkoittaa useiden eri menetelmien kdyttod samassa
tutkimuksessa. Tutkijatriangulaatiossa tutkimukseen osallistuu useampia tutkijoita ai-
neistonkerddjind tulosten analysoijina ja tulkitsijoina. Teoriatriangulaatiolla tutkittavaa
ilmiotd ldhestytddn eri teorioiden nidkokulmasta. Kuva 20 kuvaa triangulaatiomallia
yleisesti ja tapaustutkimuksen nédkokulmasta, havainnollistamalla tapauksen tutkimiseen
liittyvié suhteita. (Hirsjérvi et al. 1997, 5.233)
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Kuva 20. Aineiston, menetelmdn ja ongelman vaikutukset (Laine et al. 2007, s.27)

ongelma

Tulosten tulkitseminen on tutkimustyOssd keskeisessid asemassa, koska ilman tulosten
tulkintaa, tutkimuksen avulla tehdyt havainnot voivat jaddd ilman merkitystd. Tdmén
asian takia tulosten tulkinnalla on tdrked asema tutkimuksen tavoitteiden tiyttdmisessi
ja sen johtopditoksissd. Tulosten tulkitseminen koostuu tapaustutkimuksessa tutkimi-
sesta, taulukoimisesta, testaamisesta tai muutoin tutkimusdatan yhdistelystd empiirisen
16ydoksien tuottamiseksi. Ennen tutkimuksen lopuksi kirjoitettavaa tutkimusraporttia on
tarkedd arvioida tutkimuksen tekemisessd kéytettyjd menetelmid ja sen tuloksia aiem-
paan tutkimustietoon. (Holopainen, M & Pulkkinen 2008, s.19-20; Yin 2014, s.132)

Tdma tutkimus suunniteltiin yhteistydssd tutkimuskohteena olevan yrityksen edustajan
kanssa ja ottamalla huomioon yrityksen toiveita tutkimuksen toteutuksessa. Tutkimus-
ongelmaksi médrittyi yrityksen erddseen erikoistuotteeseen kohdistuvat laivaluokituslai-
tosten luokitussdintdjen muodostamat vaatimukset ja mahdolliset hyddyt joita tutkimus-
tyokaluun koottu aineisto voisi tarjota. Tutkimuksen tavoitteena oli siis koota ja tutkia
tuotteeseen kohdistuvia luokitusvaatimuksia sekd niiden mahdollisuuksia tuotekehitys ja
projektisuunnitteluympéristossd. Tutkimus péétettiin toteuttaa kirjallisuus- ja tapaustut-
kimusmuotoisena. Aineisto koottiin tyon rajauksessa méériteltyjen laivaluokituslaitos-
ten sddnndstoistd 1dpikdymalld yrityksen tuotetta koskevat sddnnot tyon rajausta vastaa-
vassa laajuudessa. Tédmidn aineiston yhteen kokoamiseen kéytettiin Excel-
taulukkolaskentasovellusta yrityksen toivomuksesta. Aineiston kuvaamiseen ja analy-
sointiin kiytettiin erilaisia menetelmid taulukoista erilaisiin visuaalisiin keinoihin. Tu-
losten tulkinnasta vastasi tyon suorittaja, joka kirjoitti ndiden tulkintojen pohjalta tutki-
mustyon johtopaitokset.
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4.2 Tutkimustyypit ja tutkimusstrategia

Tutkimukset jaetaan yleisimmin tutkimusotteen eli tutkimusstrategian mukaan paityy-
peiltdén empiirisiin ja teoreettisiin tutkimuksiin. Tutkimusstrategia on erilaisten mene-
telmien muodostama kokonaisuus, jonka tehtdvdné on ohjata tutkimuksen menetelmien
valintaa ja kdyttod. Teoreettisen tutkimuksen tavoite ei ole kiytdnnon sovellusten etsi-
minen vaan uuden tiedon sekd menetelmien tuottaminen, hahmottamalla késitteellisid
malleja, selityksid ja rakenteita aiemman tutkimustiedon perusteella. Empiirinen tutki-
mus on taas soveltavaa tutkimusta, jonka tavoite on perustutkimukseen pohjautuvaa
tietoa. Siind tulokset saadaan tekemélld havaintoja tutkimuksen kohteesta analysoimalla
ja mittaamalla. Empiirinen tutkimus jaetaan usein kvalitatiiviseen ja kvantitatiiviseen
tutkimukseen tutkimuksessa kerdtyn aineiston mukaisesti, vaikka tutkimusaineisto voi
sisdltdd kumpaakin aineistoa. Laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus muodostuu erilai-
sista kdytdnnoistd, joiden avulla pyritdén vastaamaan kvalitatiivisen tutkimuksen perus-
kysymyksiin "miten?", "miksi?" ja "millainen?" Néilld kysymyksilld pyritddn ymmér-
tdmiin tutkimuskohteen laatua, ominaisuuksia sekd merkityksid. Kvantitatiivinen tut-
kimus on méiéréllistd ja se yrittdd vastata kysymykseen "mikd?", "missd?", "kuinka
usein" tai "kuinka paljon". Kvantitatiivinen tutkimus perustuu tutkimuskohteen kuvaa-
miseen ja tulkitsemiseen kiyttden tdsmdllisid ja laskennallisia menetelmid, joissa tieto
ilmaistaan tdsmaéllisesti numeraalisessa muodossa kuten tilastoina. Kuva 21 esittdd eri
tutkimustyyppejd ja niiden alalajeja ja tapaustutkimuksen suhdetta metodeihin.
(Holopainen, M & Pulkkinen 2008, s.7-9; Yin 2014)

( Tutkimus >

|
y v

( Empiirinen ) ( Teoreettinen )
okeellinen

I

. I
Kuvaileva K |
I

I

Kvalitatiivinen — Tapaustutkimus
I
Kvantitatiivinen !

Kuva 21. Erilaisten tutkimustyyppien jaottelu ja tapaustutkimus (mukaillen
Holopainen, M & Pulkkinen 2008, s.20-21; Gerring 2007)

Empiirinen tutkimuksen tutkimusstrategioina esitetdin kvantitatiivinen ja kvalitatiivinen
tutkimus, mutta tdmén lisdksi empiirinen tutkimus voidaan jakaa kokeelliseen, seuraa-
vaan ja tapaustutkimukseen (Gerring 2007, s.8—13). Tapaustutkimus ei tarkasti ottaen
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ole itsessddn metodi, vaan tapa soveltaa useita eri tutkimusmenetelmia. Tdmén vuoksi
tapaustutkimus on enemmain tutkimustapa tai tutkimusstrategia, jonka sisdlld kdytetdan
tapauskohtaisesti erilaisia aineistoja tai menetelmid. Tapaustutkimuksen kohde on usein
jonkin tapahtuman kulku tai ilmi0, jota tarkastellaan pienen joukon tai tapauksen avulla.
Tapaustutkimuksella pyritddn vastaamaan peruskysymyksiin "miten" ja "miksi" (Laine
et al. 2007, s.9; Yin 2014, s.9)

Tama tutkimus edustaa empiiristd tutkimusta ja on tyypiltddn case eli tapaustutkimus,
jonka metodologiaan kuuluu sovellettu kvantitatiivinen ja kvalitatiivinen tutkimusmalli.
Paamidrdnd on ymmartda tutkittavaa tapausta ja sen merkitysti yrityksen toimintaan ja
tuotteeseen joka on tdmin tutkimuksen tulosten vaikutuspiirissd. Tutkimusstrategiassa
paitettiin kehittdd aineiston tutkimiseen tydkalu, joka oli myds yrityksen vaatimuksena
tutkimusaineiston datan hallinnan ty6kaluksi. Tutkimustulokset ovat tietoa, joka on syn-
tynyt kehitetyn tutkimustyokalun eli niin sanotun matriisin hyodyntédmisen ja tulkinnan
tuloksena sen jilkeen, kun ty0ssd koottu tutkimusaineisto on syotetty sithen. Tutkimus
ja kehitystulosten arvioinnin tekee tyon suorittaja. Tutkimuksen perusjoukkona ovat
yrityksen tuotteeseen kohdistuvat laivaluokituslaitosten sddnndt tutkimuksen rajauksen
asettamissa rajoissa.

Tutkimuksessa kéytetddn siis pddosin induktiivista logiikkaa analyysin, jossa ensiksi
muotoillaan tutkimusongelma. Jonka jilkeen kerdtddn aineisto, jolle tehdddn tutkimus-
ongelman mukaisia kysymyksid. Ndiden kysymysten tekemisen jdlkeen kerdtddn esi-
merkiksi tematiikoiden tai luokitellen analyysin tulokset. Tuloksissa etsitddn yleisid
linjoja tai soveltamismahdollisuuksia. Talloin tyon teoreettisen luonteen mukaisesti ja
sen tavoitteiden mukaisesti sekd sen teoriaosuus ja kerdtty aineisto asettavat tutkimuk-
sen painopisteen tutkimuksen loppuun.

4.3 Aineiston kuvaaminen

Tutkimusaineiston kuvaamisella pyritdén osoittamaan tutkimuksessa kéytettdvin aineis-
ton luotettavuus ja kdyttokelpoisuus tutkimusaineistona. (Hirsjérvi et al. 1997, s.223)
Tdma tutkimus kohdistui meriluokituslaitosten luokitussddntdihin, jotka koskevat yri-
tyksen tuotetta ja vaikuttavat myos yrityksen muuhun toimintaan. Otantana olivat siis
luokitussddnnot, jotka koskivat yrityksen tuotetta. Tutkimuksen aineiston luotettavuus
oli tutkimuksen alkuperdisen olettaman mukaan luotettavaa vaikkakin aineistossa oli
jonkin verran tulkinnanvaraisuuksia.

Tausta aineiston kerddmiseen kiytettiin yrityksen henkiloston haastatteluita, joiden
avulla keréttiin tietoa yrityksen prosessien toiminnasta, tuotteesta ja luokituslaitosten
sekd niiden sdéntdjen merkityksestd. Tausta aineistossa kdytettiin my0s yrityksen siséis-
td dokumentaatiota laajalti.
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4.4 Tutkimuksen arvioinnista

Tutkimussuunnitelman tulisi edustaa joukkoa loogisia toteamia, joiden tulisi tdyttdd
tutkimuksessa ennalta médritellyt laatukriteerit. Tehtdvdé tutkimusta tulisikin arvioida
eli reflektoida kriittisesti tarkastelemalla tutkimuksen kattavuutta sekd siind kéytetyn
aineiston luotettavuutta. Tétd arviointia tulisi tehdd koko tutkimusprosessin ajan tutki-
mustyon laadun parantamiseksi. (Yin 2014, s.45)

Téssd kappaleessa kisitelldéin tutkimuksen arviointiin liittyvdd teoriaa, keskittymalld
erityisesti validiteetin ja reliabiliteetin arviointiin keskittyvédn teoria-aineistoon seki
sivuten muita tutkimuksen arviointiin liittyviéd tekijoitd. Varsinaisen tutkimuksen arvi-
ointi tehddin timin tutkimuksen johtopdatoksissd, jossa arvioidaan sen validiteettia,
reliabiliteettia ja tutkimukselle tunnistettuja rajoitteita sekd muita tutkijan mielesti tut-
kimuksen lopputuloksille merkitsevii asioita.

4.4.1 Verifiointi ja falsifiointi

Verifiointi ja falsifiointi viittaavat hypoteesin testaukseen ja sen oikeaksi tai véaridksi
osoittamiseen. Tutkimustyon osana voidaan pitdd verifiointia eli tutkimustyon laadun
todentamista, jossa vertaamalla ty0lle asetettuja tavoitteita toteutuneeseen tyohon. Veri-
fiointi viittaa mekanismiin, jota kdytetddn tutkimustyon aikana véhitellen parantamaan
tutkimustyon ja sen tulosten luotettavuutta, validiteettia ja siten tutkimuksen tieteellistad
kurinalaisuutta. Tutkimukselle asetettujen vaatimusten ja edellytysten tdyttyminen vah-
vistetaan verifioinnilla kdyttden kokeellisia seké objektiivisia menetelmid. (Yin 2014)

4.4.2 Validiteetti

Validiteetti kuvaa tutkimuksen luotettavuutta, eli onko tutkittu sitd mitd tutkimuksessa
pitikin tutkia. Tutkimuksen tekemisen kannalta sen validiteetti on térked tutkimuksen
pddmaddrien saavuttamiseksi. Mikéli tutkimuksen validiteetti on heikko, ei ole merkitys-
td, vaikka itse tutkimuksen reliabiliteetti olisi hyvé, koska tutkimuksessa ei ole tutkittu
sitd tapausta jota piti tutkia. Tutkimusmenetelmén tai mittarin validius on heikko, jos ne
eivit vastaa sitd todellisuutta, jota tutkija uskoo tutkivansa. Esimerkiksi jos kyselytut-
kimuksen vastaajat késittdvét kysymykset eri tavalla kuin tutkija on tarkoittanut ne ym-
mirrettiviksi. (Yin 2014, s.45-46; Holopainen, M & Pulkkinen 2008, s.16; Hirsjérvi et
al. 1997, s.231-232; Gerring 2007, s.151)

Tutkimuksen laatua voidaan arvioida yleisesti erdiden loogisten testien avulla. Niiksi
testeiksi luetaan yleisesti tutkimuksen luotettavuuden, uskottavuuden, yhdenmukaisuu-
den ja tutkimusaineiston luotettavuuden arvioiminen. Tapaustutkimuksen tutkimus-
suunnitelman validiteettia voidaan arvioida empiirisessd tutkimuksessa kiytettyjen nel-
jén testin avulla: (Yin 2014, 5.45-47; Gerring 2007, s.151)
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Konstruktion validiteetti
Sisdinen validiteetti
Ulkoinen validiteetti
Luotettavuus eli reliabiliteetti

Konstruktion validiteetin testauksella pyritddn selvittimdan, onko tutkimuksessa onnis-
tuttu tunnistamaan oikeat tutkimuskeinot, kisitteistolle jota ollaan tutkimassa. Tdma
testi on erityisen haastava tapaustutkimukselle, koska tutkijat usein epdonnistuvat tar-
peeksi toimivien mittarien kehittimisessé ja teorian yhdistdmisessd mitattaviin ominai-
suuksiin. Konstruktion validiteetin varmistamiseksi ehdotetaan kdytettdvaksi taktiikoita
joihin kuuluvat; useiden l&hdedokumenttien kdyttdminen, todisteketjujen luominen ja
avainldhteiden kdyttdminen tutkimuksen esivedoksen katselmuksessa. (Yin 2014, s.45—
47)

Validiteetti jaetaan usein sisdiseen ja ulkoiseen validiteettiin. Ulkoisen validiteetin kisi-
te kertoo tutkimuksen yleistettdvyydestd, eli voidaanko hypoteesia soveltaa suhteessa
muuhun populaatioon. Ulkoisen validiteetin avainelementti on siis mallin tai otoksen
edustavuus. Sisdisen validiteetti kertoo mittaako tutkimus sitd mitd sen on tarkoitus mi-
tata tai tutkia. Sisdisen validiteetin arviointia kiytetddn havainnollisessa tai kausaalises-
sa tutkimuksessa mutta ei kuvaavassa tai kartoittavassa tutkimuksessa. Sisdisen validi-
teetin testauksessa pyritddn etsimddn kausaalista suhdetta eli syy- ja seuraussuhdetta.
Talla pyritdén osoittamaan, ettd joillakin tapahtumilla on osoitettava suhde ja ndméi suh-
teet voidaan erottaa nidenndiskorrelaatioista eli siitéd, ettd todellista syy- ja seuraussuh-
detta ei ole tapahtumien vélilld. Sisdinen validiteetti tutkii siis tutkijan esittimén hypo-
teesin oikeellisuutta. (Yin 2014, s.45-49, 238-239; Gerring 2007, s.43—44, 217)

4.4.3 Reliabiliteetti

Reliabiliteetilla tarkoitetaan tutkimuksen luotettavuutta ja toistettavuutta se kertoo tut-
kimuksen tarkkuudesta sekd kyvystd tuottaa ei-sattumanvaraisia tuloksia. Tavoitteena
on, ettd toistettaessa sama tutkimus kiyttden samoja proseduureja tutkimustydssd paa-
dytddn samaan lopputulokseen. Luotettavuutta voidaan arvioida esimerkiksi toisto- tai
rinnakkaismittauksilla. Reliabiliteetin tavoitteena on minimoida virheiden mééri ja en-
nakkoluulojen vaikutus tutkimustuloksiin. Tarked ennakkoehto tutkimuksen toistetta-
vuudelle on tutkimuksessa kéytettivien menetelmien dokumentoiminen heti tutkimuk-
sen alusta alkaen. Samaten tirkedé on arvioida tutkimuksen reliabiliteettia jo sitd suori-
tettaessa sen toistettavuuden varmistamiseksi. Reliabiliteetti voidaan yksinkertaisimmil-
laan todeta esimerkiksi kahden tutkijan péddtyessd samanlaiseen lopputulokseen. Kuva
22 esittdd todisteketjua jonka ylldpito on tapaustutkimuksen informaation reliabiliteetil-
le tdrkedd, jotta ulkopuolinen tarkkailija pystyy seuraamaan tutkimuksen aineistosta
johdettuja johtopaétoksid tutkimuskysymyksistd lopullisiin lopputuloksiin asti. (Yin
2014, s.48-49; Holopainen, M & Pulkkinen 2008, s.17; Hirsjarvi et al. 1997, s.231;
Vilkka 2007, s.149)
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( Tutkimusraportti )

N,

( Tutkimusaineisto )

N,

( Lahdeviittaukset )

AN

( Tutkimusprotokolla )

N,

( Tutkimuskysymykset )

Kuva 22. Todisteketju ylldpitdd tutkimuksen reliabiliteettia (Yin 2014, s.128)

Tapaustutkimuksessa reliabiliteetin varmistamiseksi voidaan kéyttdd kahta erilaista tak-
titkkkaa eli tapaustutkimusprotokollan kayttdmistd sekd tutkimustietokannan luomista
tutkimuksen apukeinoiksi. (Yin 2014, s.48-49, 127; Holopainen, M & Pulkkinen 2008,
s.17; Hirsjarvi et al. 1997, 5.231)

4.4.4 Objektiivisuus

Objektiivisuudella tarkoitetaan tehdyn tutkimuksen puolueettomuutta, eli tutkimuksen
tekijd pyrkii olemaan vaikuttamatta tutkimuksen tuloksiin. Télld pyritddn tutkimuksen
puolueettomuuteen ja siten tutkimuksen validisuuteen. Objektiivisuudella pyritdén vah-
vistamaan tutkimuksen kausaalisuutta ja vdhentiméin ndenndiskorrelaation tai muun
virheen aiheuttajan vaikutusta tutkimuksen lopputuloksiin. Tutkijan tehtdviané on pyrkid
ottamaan etdisyyttd tutkittavan asian ja omien uskomuksiensa, asenteidensa tai arvos-
tuksiensa suhteessa tutkimuskohteeseen, jotta niiden vaikutus tehtyyn tutkimukseen jéisi
mahdollisimman véhiiseksi. Tutkimuksen lopputuloksien tulkintaan vaikuttaa mihin
viitekehykseen tutkija paittdd asettaa saamansa tutkimustulokset. (Laine et al. 2007,
s.54-55; Vilkka 2007)



59

5. TUTKIMUSTYOKALU

Tédmin kappaleen tarkoituksena on esittdd yrityksen osaston erikoistuotteeseen kohdis-
tuvien luokitussddntdjen kerddamiseen, tallentamiseen ja analysoinnin apuna kiytettavin
tutkimustyokalun padkohdat. Kappaleessa esitellddn suunnittelun, toteutuksen, testauk-
sen ja lopulta tutkimusaineiston kerdédmisen toteutus. Tavoitteena on esittdd luokitus-
sddnndn ja tuotteen osakomponenttien vilinen todisteketju sekd osoittaa tutkimuksen
toistettavuutta esittdmailld tiedonkerddamiseen kéytetty tydkalu ja kuvata tutkimusaineis-
ton siirtoa tydkaluun.

Tutkimustydkalu suunniteltiin yrityksen toivomien reunaehtojen mukaisesti. Tdmaé tar-
koitti Excel taulukkolaskentaohjelmaan rakennettua matriisimuotoista taulukkoa, jonne
tutkimusdata kerittiin analyysid varten. Tdma tyokalu kehitettiin sille asetettujen tavoit-
teiden ja erikoistuotteen vaatimien ratkaisujen pohjalta hyddyntéen yrityksen kokemuk-
sia sen pddtuotteen luokitussidéntdjen analysointiin kiytetysté tyokalusta.

Matriisin kehittdmisen apuna kéytettiin yrityksessd 2012 sen péddtuotteen luokitussidin-
toselvityksen yhteydesséd kiytettyd matriisia ja siitd saatuja kokemuksia. Tamai tyokalu
oli valitettavasti jddnyt yrityksessd kayttdmattd sen sisdltdimien ongelmien seka resurssi-
pulan takia. Tdmén tutkimustyokalun vaatimuksien méérittelyssd otettiin huomioon
nditd ongelmakohtia Excelin asettamien rajoituksien puitteissa. Ndma ongelmat liittyi-
vit luokitussddntdjen kohdistamiseen ja analysointiin. Tydkalun perusrakenne tarkistet-
tiin kokonaan alusta alkaen yrityksen erikoistuotteen vaatimien ratkaisujen mukaiseksi.

5.1 Tavoitteet

Matriisimuotoisten tydkalujen lopullinen tavoite on kerétd koko yrityksen ja sen kaik-
kien tuotteiden luokitussddannostd analysoitavaan ja hallittavaan muotoon. Tamai tutki-
mus on rajattu kuitenkin vain osaston erikoistuotteeseen ja vain sitd suoraan koskeviin
luokitussdantdihin jattamalld pois yleiset luokitussdidnnét, jotka koskevat myds téti tuo-
tetta. TAdma rajaus on tehty tyon hallittavuuden takia, jotta keréttdvan tutkimusaineiston
mairé ei kasvanut liian suureksi tutkijan resursseihin nihden.

Tyokalun tavoitteena on koota erikoistuotetta koskeva luokitussdédnnostd yhteen paik-
kaan, analysoitavaan ja hallittavaan muotoon. Tilld toimenpiteelld tavoitellaan hyotyja
tuotekehitystyolle ja tuotemuutosten suunnittelulle sekd muille toiminnoille, jotka mat-
riisista voivat yrityksessd saada etua toiminnassaan. Matriisin on médrd toimia tuoteke-
hitystyon apuna tuotetta koskevien vaatimusten kartoittamisessa ja niiden tiyttimisessi
sekd mahdollisen modulaarisen tuoterakenteen kehittdimisen apuvélineend. Niin mo-
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duloimisessa kuin tuotteen normaalissa tuotekehityksessédkin eri luokituslaitosten luoki-
tussddntdjen muodostamaa vaatimusjoukkoa kéytettdisiin tuotteen raja-arvojen tai mo-
duulien méaarittelyyn.

Tyokalun tulee mahdollistaa siithen sydGtettyjen luokitussddntdjen luokituslaitoskohtai-
nen ja luokituslaitosten vilinen vertailu suhteessa tuoterakenteeseen seké siind oleviin
kokoonpanoihin ja osakomponentteihin. Tydkalun avulla pyritdédn sekd vaatimuksen-
mukaisuuteen ettd tuoteoptimointiin. Tavoitteena on asiakasarvon maksimointi ja tuot-
teen hinnan kilpailukykyisend pitdminen suhteessa yrityksen kilpailijoithin. Matriisin
avulla suunnitteluratkaisujen ja vaatimusten vélinen suhde kyetdin jéljittiméan loppu-
tuotteen ratkaisuihin tai luokituslaitoksen saantdon.

5.2 Tarpeet ja vaatimukset

Tyokalulle asetetut tavoitteet perustuvat pddosin tuotekehityksen ja tuotemuutosten
suunnittelutyon tarpeisiin. Toisaalta osatavoitteita, jotka eivét olleet ristiriidassa ensin
mainittujen kanssa, 10ytyi projektinvedolta, materiaalihallinnalta ja toimitussuunnittelul-
ta. Yrityksen toiveesta tydkalu toteutettiin Excel-taulukkolaskentaohjelmalla. Tydkalul-
le asetettiin suunnitteluvaiheessa seuraavan kaltaisia tavoitteita ja vaatimuksia, joiden
mukaan tyokalun tulee sisdltda tai sithen tulee voida merkita:

Laivatyypit jota sdénto koskee

Laivatyypin alalajit jota sddntd koskee

Yrityksen tuotteen laitetyypit jota sdéintd koskee
Sddnnon asettama vaatimustyyppi

Luokituslaitoksen sdantdkohdan leipateksti
Luokituslaitos joka on asettanut sdannon
Saantokohdan numero ja julkaisuvuosi

Sdannon sivunumero alkuperdisdokumentissa
Saannon alkuperddokumentin nimi

Saintokohdan liittyminen luokituslaskelmiin
Sdantokohdan liittyminen toimitettavaan dokumentaation
Sdantokohdan liittyminen vaadittavaan sertifikaattiin

Tyokalussa tarpeellisiksi ominaisuuksiksi katsottiin toimintoja, joiden avulla matriisia
voidaan ylldpitdd, kiyttdd analyysiin ja laajentaa. Matriisin suunnitteluvaiheessa kartoi-
tettiin seuraavia toimintoja ja vaatimuksia, joiden katsottiin olevan térkeitd matriisin
hyodynnettdavyydelle:

Matriisin tulee olla Excel-muotoinen taulukko

Tietoa tulee voida lisdtd, muokata, poistaa ja ylldpitaa

Tietoa tulee voida suodattaa analyysia varten

Muutoksenhallinnan tulee ilmaista tiedon muuttaja ja ajankohta
Muutoksenhallinnan tulee ilmaista, onko sddnt6 korvattu tai vanhentunut
Matriisin tulisi olla laajennettavissa muille tuotteille tai laitetyypeille
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Namé vaatimukset muodostavat pohjan tutkimuksessa kdytettdvin tyokalun kehitykselle
ja sen ominaisuuksille. Vaatimusten kirjoittaminen tehtiin luvussa 2.2.2 esitetyn teorian
mukaisesti, madritteleméddn vaatimusten avulla mitd pitdd kehittdd. Tyokalun ominai-
suuksia arvioitiin kehitysprosessin lépi ja sen testausvaiheessa mahdollisten ongelmien,
muutos- ja parannuskohteiden I6ytdmiseksi. Yrityksen asiantuntijoiden kokemuksia
hyddynnettiin arvioitaessa matriisin ominaisuuksia seka sithen kerittdvid tietotyyppeja.

5.3 Matriisin suunnittelu ja toteutus

Tutkimustydkalun kehitys ja suunnittelu perustuvat yrityksen toiminnasta tehtyyn taus-
tatutkimukseen ja siind tehtyihin havaintoihin. Liséksi yrityksen toiveet matriisin omi-
naisuuksissa otettiin huomioon niin pitkélti kuin sen katsottiin olevan tyon aikataulun
suhteen mahdollista ja sopien tyon rajaukseen.

Matriisin suunnittelussa harkittiin siltd tarvittavien ominaisuuksien ryhmittelyé tutustu-
malla luokituslaitosten sddnndstoon sekd tulevan datan analysointiin. Matriisin raken-
netta mdadritteli se, etteivit kaikki luokituslaitoksen sddnnon koske tutkimuskohteena
olevaa tuotetta, jonka vuoksi niiden analysointi olisi tyon kannalta turhaa. Matriisi paa-
tettiin jdrjestdd niin, ettd matriisin tdyttojérjestys olisi mahdollisimman luonnollinen ja
tehokas. Kéaytinndssd tdmad tarkoitti matriisin riveittdistd tdyttdjdrjestystd vasemmalta
oikealle.

Matriisin osat jaettiin moduuleihin, joiden tarkoituksena oli helpottaa matriisin hahmot-
tamista sekd jakaa sen kehitystyon kannalta pienempiin ja helpommin késiteltdviin
osiin. Kuva 23 esittdd mainittua matriisin moduulijakoa niiden jdrjestelyjirjestyksessa.
Seuraavissa kappaleissa esitettyjen moduulien yhteen koottu tutkimustydkalun matriisi
on esitetty tdmén tyon liitteend, sen tyon selittdmisen kannalta merkittdvin osin (liite A).

Moduulit
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
Laivatyyppi Laitetyyppi | Luokitussaanté | Muutoksen Apu Vaatimus Luokitus- Doku- Tuoterakenne
hallinta laskelma mentti

1 Saanto 1
2 Saanto 2
3 Saantoé 3
4 Saanto 4

Saanto ..
n Saanto n

Kuva 23. Tutkimustyékalun moduulit ja niiden jdirjestely

Modulaarisuuden kannalta matriisin moduulien vélinen rajapinta on hyvin yksinkertai-
nen. Moduulien rajapintoja on késitelty yleiselld teoriatasolla kappaleessa 2.3.4. Kaik-
kien tutkimustyokalun moduulien rajapinta on luokitussdintd, joka luokan ja julkaisu-
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vuoden kanssa muodostaa taulukon avaintietueen. Koska oli mahdollista, ettd yksittéi-
nen sdéntokohta jaettaisiin useammalle riville, liséttiin lisdksi sekvenssinumero varmis-
tamaan uniikin avaimen muodostuminen. Avaimen muodostamista kdsitellddn myo-
hemmin luokitussddantomoduuli kappaleessa.

Seuraavissa kappaleissa kidyddan l14pi joidenkin matriisin moduulien rakennetta ja niiden
ratkaisuja. Tarkoituksena on kuvata yleiselld tasolla matriisimuotoisen tutkimustyoka-
lun kehitystd timén tutkimustyon tarkoitukseen. Lisdksi pyritddn esittdmddn matriisin
rakenne ja siten mahdollistaa tyon luotettavuuden arviointi seka toistettavuus.

5.3.1 Laivatyyppi- ja laitetyyppimoduuli

Tdmin moduulin tarkoituksena on kohdentaa luokitussdéntd sen kohdentuvuuden mu-
kaan ensin yksittéiselle laivatyypille. Luokituslaitoksen sddnndt erottelevat muun muas-
sa laivat, tankkerit, terdslaivat, offshore-alukset, hinaajat, laivasto alukset ja muun tyyp-
piset alukset. Kuva 24 mukaisesti laivatyypin kohdennus tehtiin luokitussdannon perus-
teella ensin laivan paityyppiin ja sen jilkeen myds laivatyypin alalajiin, mikéli sddnto
erityisesti koskee vain titd tyyppid. Télla ratkaisulla pyrittiin varmistamaan tiedon ana-
lysoinnin mahdollisuuksia ja sdilyttdméén niin sanottu emo—lapsi -suhde. Koska luoki-
tuslaitosten sdannot koskettavat eri tavalla tuotteen hieman erilaiseen kayttoon tarkoitet-
tuja variantteja, oli tarkoituksellista jakaa tuote myos sen alalajeihin laitemoduulissa.

1. Laivatyyppi 2. Laitetyyppi
Laivat Koneet
Rivi (luokitussaanto)
112]13|4]..]n Laivatyyppi A Konelaji A
Laitetyyppi A X
; Laitetyyppi B x| x| x
o =
% Laitetyyppi C X Tyyppi B
-
Laitetyyppi D
i Laivat
©
(%2} —
; Laivatyyppi A X
. > .
- & Alatyyppi AA x| x| x| x - -
= Laivatyyppi B
s Alatyyppi AB X
Alatyyppi AC X Laivatyyppi ...

Kuva 24. Laivatyyppi- ja laitetyyppimoduulin rakenne

Tdmaé rakenne tukee matriisin laajennettavuutta, koska tutkimuskohteena olevan tuot-
teen laivatyypin lisdksi voidaan tyyppien miirdd kasvattaa lisidmalld matriisiin uusi
sarake. Sama laajennettavuus koskee konetyyppeji, joista tissd tutkimuksessa késiteltiin
vain yhté lajia. Konelajilla tarkoitetaan laitejakoa esimerkiksi evdvakaimiin, kansikonei-
siin, potkurilaitteisiin tai tutkajirjestelmiin. Konelaji voi siis sisédltdd sdhkojérjestelmén,
hydrauliikkajédrjestelmén ja mekaanisia laitteita sekd edelld mainittujen yhdistelmia.
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Laitetyypin jaottelu tdssd tutkimuksessa kuvaa ldhinnéd laitteen kayttofunktion eroa,
koska luokituslaitos asettaa erilaisia vaatimuksia hieman erilaiseen kdyttoon tulevalle
laitteelle. Kéyttofunktio yrityksen erikoistuotteen tapauksessa voi tarkoittaa sitd ettd
laitteeseen lisdtdédn lohko, joka suorittaa madrdttyd tehtivaa tai ettd laitetta kéytetddn
hieman erilaisessa kéyttitilanteessa. Laitteen kannalta katsottuna timé voi tarkoittaa,
ettd lisdttdvan lohkon, tai lohkon ja siithen liittyvin voimalinjan pitdé tayttdd luokitus-
sdannon vaatimukset tai koko laitteen pitdd tayttda lisdtyn lohkon vaatimukset.

5.3.2 Luokitussaantomoduuli

Sddntomoduuli pitdd sisdlladn varsinaisen luokituslaitoksen sddntokohdan tekstin tai
otsikon. Otsikkorakenne péaitettiin sailyttdd matriisissa koska aiempien kokemusten
mukaan, sddntokohtien arviointi saattaa muuttua vaikeaksi otsikkotiedon kadotessa.
Néin kiy, koska joskus otsikointi antaa tirkedi tietoa sddntokohdasta ja sen kohdistu-
vuudesta. Kuva 25 mukaisesti luokitussddnnon viitetietojen tallentamiseksi matriisin
luotiin kentét luokituslaitoksen, sddnnon julkaisuvuoden, sddntokohdan osanumeron,
kappalenumeron, jaoksen, sdidntdkohdan, jaksonumeron, otsikkotiedon, tyypin, sivunu-
meron, sivukorjauksen ja dokumenttinimen tallentamista varten.
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Kuva 25. Luokitussddantomoduulin rakenne

Helppokéyttoisyyden parantamiseksi lisattiin matriisin hyperlinkki, jonka klikkaaminen
suorittaa makron, joka yhdistdd klikatun sdént6- tai otsikkorivin, sddntddokumentin ni-
men, sivunumeron ja offsetin tiedostolinkiksi. Tdmé linkki avaa tallennetun luokitus-
saannoston PDF-dokumentin (Portable Document Format) oikealta sivulta tarkastelta-
vaksi lukuohjelmaan. Tdmaé on erityisen hyoddyllistd sddntokohdan siséltdessd kuvan tai
laskentakaavoja, koska Exceliin ei voida suoraan kopioida kuvia tai taulukoita. Samalla
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luotiin tapa pééstd nopeasti késiksi alkuperdiseen luokitussdédnnostoon ja sen sadntokoh-
taan.

Otsikkotiedon tallentaminen mahdollistaa otsikkotasojen tarkastelun ja maéritellyn otsi-
kon alle kuuluvien sééntdjen helpon suodatuksen, mikali tutkija haluaa analysoida sdan-
tokohtaa ja sen mahdollista liittymistd muihin sdént6ihin. Rakenteen sidilytys mahdollis-
taa myods pelkdn otsikkotason haun, jos sddntokohdan merkitys tai sovelluskohde jaa
otsikon puuttumisen vuoksi epaselviksi.

Luokitussdintd, luokan, julkaisuvuoden ja sekvenssinumeron kanssa muodostaa matrii-
sissa uniikin avaimen. Kuva 26 esittdd timdn avaimen ja luokitussddntdomoduulin ra-
kennetta. Kyseinen avain on hyddyllinen linkitettdessd sddntéd muihin sdéntoihin tai
lisdtessd uusia sddntdjd matriisiin, jolloin vanhat ja uudet sddntokohdat voidaan halutes-
sa linkittdd toisiinsa. Samalla avain kertoo valittomésti misté luokituslaitoksesta, julkai-
susta ja sddntokohdasta on kyse.

Luokituslaitosten saann o6t |
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Kuva 26. Luokitussddntomoduulin rakenne ja sen osat

Ominaisuus mahdollistaa eri julkaisuvuosien sdidntokohtien linkittdmisen toisiinsa,
vaikka kappalejakoon tai muuhun merkintédtapaan tehtdisiin muutoksia luokituslaitoksen
toimesta. Muutosketjun seuraamisen tulisi olla mahdollista, mikéli mainitut linkitykset
tehdddn esitetylld tavalla tydkalun ylldpitdjien toimesta. Sddntokohtien linkittdmistd
toisiinsa kuvataan seuraavassa kappaleessa, joka késittelee tutkimustydkalun muutok-
senhallintamoduulia.
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5.3.3 Muutoksenhallintamoduuli

Muutoksenhallintamoduulin tarkoituksena on mahdollistaa matriisin muutosten jonkin-
asteinen seuranta, Excelin rajoituksista huolimatta. Moduuliin merkitdan haluttaessa
vanha ja uusi sddntokohta, kiyttdmélld uniikkia luokitussddntomoduulissa muodostunut-
ta avainta. Télld tavoin sddntOmuutosten seuranta mahdollistuu ja sdént6historiaa voi-
daan tutkia, koska sddntokohdan muutoshistoria voidaan suodattaa esiin eri tavoin.
Muutoksenhallintamoduulin merkitddn myds sdéntokohdan aktiivisuus tai passiivisuus
eli onko se uusin matriisiin kopioitu sddnnon versio, jota on noudatettava tuotteessa ja
sen suunnittelussa. Kuva 27 mukaisesti samalla merkitddn matriisiin rivin muutospaiva
ja muutoksen tekijd, jolloin muuttaja ja pdiviméérd saadaan esille. Tyokalusta jatettiin
tarkoituksella pois kéyttdjien muutoshistorian tallennus, koska arvioitiin ominaisuuden
toteuttamisen Exceliin vaativan liikaa aikaa tai olevan mahdotonta.

A
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Kuva 27. Muutoksenhallintamoduulin rakenne

Muutoksenhallinnan ja tiedonhallinnan kannalta ndhtiin ongelmalliseksi Excelin puut-
teet muutoksenhallinnan luomisessa tyokaluun. Todellisessa muutoksenhallinnassa tuli-
si voida tallentaa muutoshistoria ja muutoksentekijit. Samoin tahattomien tai tahallisten
muutosten estdminen on toivottava ominaisuus. Ndiden toimintojen toteuttaminen pelk-
kddn Exceliin pohjautuvassa tyokalussa saattaa olla erittdin haastavaa, koska ohjelmisto
ei ole téllaiseen tarkoitettu eikd siten tue ominaisuutta.

5.3.4 Apu- ja vaatimusmoduuli

Apu- ja vaatimusmoduulien tarkoitus on tuoda esille sdéntokohdan aiheuttaman vaati-
muksen perustyyppi sddntokohdan alustavan analysoinnin perusteella. Vaatimukset jaet-
tiin suorituskykyéd, materiaalia, suunnittelua, luokituslaskelmaa ja luokitusprosessia ku-
vaaviin perusvaatimuksiin muiden ohella. Apumoduulin koottiin erilaisia sdantdjen tut-
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kintatyossd hyodylliseksi nédhtyjd tietoja, kuten sédédnnon kohdistuvuus mekaniikka-,
sdhko-, hydrauliikka- tai ohjelmistosuunnitteluun. Niihin tyyppeihin suodattamisen
ndhtiin hyddyttivéin sddntokohtien lopullista analysointia, koska ndin sédéntokohdat voi-
daan jakaa tulkittavaksi eri asiantuntijoille organisaatiossa. Samalla voidaan analysoida
vaatimuksien jakautumista eri suunnittelulajien kesken. Kuva 28 esittdd Apu- ja Vaati-
musmoduulien rakennetta ja niihin tehtdvid merkint6jd, joiden paitarkoituksena on
sdantdjen analysoinnin helpottaminen.

Rivi (luokitussdanto)
11213 [4]|..|n
Suorituskyky X
» Materiaali X
3
© % Suunnittelu X
©
> Luokitusprosessi X
o
<
@©
(%}
Mekaniikka X | X
5 Sahko X X | x
I1e) Q.
< Hydrauliikka

Kuva 28. Apu- ja vaatimusmoduulin rakenne

Naiden moduulien méadrittiminen alkutilanteessa on térkedd matriisin lopullisen analy-
soinnin helpottamiseksi, koska se helpottaa erilaisten vaatimusten suodatusta suuresta
madrdstd sddntojd. Tdma on hyodyllistd analysoitaessa matriisin sisdltiméaa tietoa, kun
siitd koostetaan kdytettdviksi tarkoitettua suunnittelumateriaalia tai ohjeistusta. Asian-
tuntijoille on myos hyodyllistd saada tyokalusta ulos omaan erikoisalaan liittyvd sdin-
nosto.

5.3.5 Dokumentti- ja luokituslaskelmamoduuli

Dokumentti- ja luokituslaskelmamoduulien tarkoituksena on ilmaista sddntokohdan
aiheuttama vaatimus tuotteen, kokoonpanon tai osan liittyminen luokituslaskelmiin,
toimitettaviin dokumentteihin tai vaadittaviin sertifikaatteihin. Liitettdessd tdmé tieto
tuoterakenteeseen saadaan esille tuotteelle, kokoonpanolle tai sen osalle vaadittu las-
kelma, dokumentaatio ja sertifikaattirakenne. Suodattamalla rakennetta tuotteen ja sen
eri tyyppien osalta, voidaan matriisista tuottaa toimitusprojektin laitteiston vaatima do-
kumentaatio, luokituslaskelmat ja sertifikaatit eli testaukset ja todistukset. Koska yksit-
tdinen sddntdkohta voi olla moniselitteinen, ei pelkkd kohdentaminen tuoterakenteelle
aina riitd. Tamén vuoksi pitdd yhtend ratkaisukeinona lisdtd binddrisen tiedon lisdksi
vaatimuksen tyyppi, joka tdsséd tapauksessa oli luokan todistus, ehdollinen luokan todis-
tus tai tehtaantodistus. Ndiden vaatimustyyppien tarkoitusta kdyddén lépi seuraavassa
tuoterakennemoduulia kasittelevéssd kappaleessa. Kuva 29 esittdd dokumentti- ja luoki-
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tuslaskelmamoduulien rakennetta ja niiden yhteenliittymistd tuoterakennemoduuliin
sithen kohdistuvien vaatimusten esiintuomiseksi.

Rivi (luokitussaanto)
1712 |13]4]..]n
% Kokoonpano A X Kokoonpano A
<
s g2 Osa A1 X
§ Work
= Osa ... Certificate
(WC)
- Sub mitted for approval X
é Submitted for Information Submitted
for
% Covered by type approval approval
)
2 5 | °
© €
— © =1
3 £ Product Certificate (PC
D E=]
= E Material Certificate (MC) X Material
3 E ” Certificate
= 5 | Work Certificate (WC) X (MC)
(%}
Osa
L@ Laskelma A
12}
2 E
N 2Q Laskelma B
58
== Laskelma C

Kuva 29. Dokumentti- ja luokituslaskemamoduulin rakenne

Dokumenttimoduulin rakenne pohjautuu ongelman kuvauksessa esitettyyn luokituslai-
tosten tyypillisesti vaatimiin dokumenttityyppeihin ja yrityksen kokemukseen toimitet-
tavista materiaaleista. Dokumentaation laajuutta voidaan joutua analysoimaan erikseen
myOdhemmaissé vaiheessa, vaikkakin luokituslaitoksen kyseessa ollessa tima useimmiten
tarkoittaa valmistuskuvia kokonaisuudessaan. Luokituslaskelmamoduulin rakenne pe-
rustuu yrityksen tiedossa oleviin laskelmiin, jonka vuoksi tdhdn moduulin joudutaan
mahdollisesti myohemmin lisidméédn aiemmin tuntemattomia laskelmatyyppeja.

5.3.6 Tuoterakennemoduuli

Tutkimuskohteena olevan erikoistuotteen tuoterakenne otettiin vuonna 2001 kesken
jaaneestd modulointiprojektista ja se tarkistettiin nykyistd tuoterakennetta vasten, jotta
kokoonpanojen ja merkittdvien osakomponenttien oikeellisuudesta voitiin varmistua.
Vastaavuuden madrittely nykyistd tuoterakennetta vasten oli tdrkedd, jotta voitiin var-
mistaa aiemman projektin datan soveltuvuus uudelleenkdyttod varten. Témén lisdksi
tyokalua varten oli tarkoituksellista selvittdd nykyinen tuoterakenne, mahdollisesti ta-
pahtuneiden muutosten varalta.

Tuoterakenne on pyritty hajauttamaan loogiseksi kokonaisuudeksi, joka siséltda luokit-
tamisen ja tuotteen kannalta merkitykselliset osakomponentit. Erilaiset kiinnittimet,
kaapelit, pultit, mutterit ja muut vastaavanlaiset ryhmét koottiin tarvittaecssa oman otsik-
konsa alle. Tavoitteena oli pitdéd tuoterakenne hallittavan laajuisena, koska yksittdisten
osien tai koko tuoterakenteen kopiointi ei ollut mielekdstd tyokalun eikd tuotekehityk-
sen kannalta. Tuoterakenteesta eriteltiin siis seuraavat tasot:
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e Tuote
e Osakokoonpanot
e Merkitykselliset komponentit ja komponenttiryhmét

Tuote merkittiin matriisin sithen kohdistuvien kokonaisvaatimusten seké erilaisten do-
kumentointiin liittyvien vaatimuksenalaisuuksien takia. Osakokoonpanot valittiin nithin
kohdistuvien sdantdjen sekd suorituskyky-, dokumentointi- ja materiaalivaateiden mu-
kaisesti. Merkitykselliset komponentit ja komponenttiryhmét valittiin samasta syysta.
Valittujen osien harkinnassa otettiin huomioon myos tuotekehityksen kannalta tirkeitd
asioita, koska tyokalu ei voi perustua yksistdén luokitussddntdjen kohdentamiseen tuote-
rakenteelle. Kuva 30 esittdd tuoterakennemoduulin perusrakennetta ja luokitussddntdjen
kohdistumista. Lisdksi esitettynd on dokumenttimoduulin osoittamat vaatimukset tuote-
rakenteelle.
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Kuva 30. Tuoterakennemoduulin rakenne

Dokumenttimoduulin vaikutus haluttiin tuoda esiin, koska sen merkitys yrityksen toi-
minnalle on tdrked. Dokumenttimoduuli tuo esille kohdistuvia luokitusvaatimuksia, joi-
den yksiselitteisyys oli tirkedd. Taman takia lisdttiin L-, E- ja T-tunnukset. Ndiden tun-
nusten tarkoitus on esittdéd luokitustodistuksen ja tehtaantodistuksen vaatimusta. Ehdol-
linen luokitusvaatimuskoodi perustuu sddanndn aiheuttamaan ehtoon jonkun mééritellyn
tai médriteltyjen parametrien arvosta, esimerkiksi moottoritehoon.

Tuotteen kokoonpanot ja osakomponentit ovat itsessddn mahdollisen moduloinnin mo-
duuliaihioiden perustoja, joita analysoimalla erilaisilla moduloinnin tydkaluilla voidaan
niistd 10ytdd niiden toimintojen ja liitdntdrajapintojen kautta uusia moduuliaihioita, joi-
den avulla tuotteen modulointi voidaan lopulta suorittaa. Hajautettua rakennetta ja sii-
hen kohdistuvia luokitussdidntdjd voidaan myos kayttdd, aiemmissa luvuissa 2.4.5 ja
2.4.6 esiteltyjen DFA- ja DFM-menetelmien mukaisten analyysien pohjana kokoonpan-
tavuuden ja valmistettavuuden parantamiseksi.
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5.4 Testaus ja aineiston kerays

Kappaleessa kuvataan tyossd kootun tutkimustydkalun testaamiseksi ja sen toiminnolli-
suuden varmistamiseksi tehtyjd toimenpiteitd. Ndiden toimenpiteiden tarkoituksena oli
my0s varmistaa tyokalun vastaavuutta sille asetettuihin vaatimuksiin. Lisdksi kuvataan
tutkimuksen aineistoa, josta varsinainen tutkimusdata kerdttiin matriisin alustavaa ana-
lyysid varten. Alustavan analyysin tarkoituksena oli matriisin tdyttdiminen luokitusséén-
non kaytannon merkityksilld tuotteelle, jotta matriisin hyddyllisyyden ja siitd johdetta-
vien tulosten analysointi tehtiin mahdolliseksi.

5.41 Testaus

Matriisia oli tutkijan toimesta testattu sen toteutusvaiheessa useaan kertaan ja tdssd
tyOsséd kuvattu matriisin rakenne on usean eri iteratiivisen kehitysversion lopputulos. Oli
kuitenkin perusteltua antaa matriisi testattavaksi, jotta matriisin toimintaa voitiin tarkas-
tella objektiivisesti ja sellaisten henkildiden toimesta, joiden on mahdollista arvioida
matriisin intuitiivisuutta ja kaytettdvyytti. Testausta ja matriisille asetettujen vaatimus-
ten tdyttymistd yritettiin arvioida mukailemalla luvussa 2.2.2 esiteltyd V-mallia. Kyt-
kemailld luodun tutkimustydkalun ominaisuudet sille tydkalulle asetettuihin vaatimuk-
siin joita kuvattiin luvussa 5.2 ja varmistaen ndin tyokalun vaatimustenmukaisuutta al-
kuperdisiin tarpeisiin.

Tyokalun testaus tehtiin kopioimalla luokitussdénndistd niytteitd matriisin, jotta voitiin
analysoida matriisin toimintaa, kytettavyyttd ja puutoksia kiaytdnnossd. Testaajina toi-
mivat yrityksen asiantuntijat, jotka opastettiin matriisin kdyttoon ja ohjeistettiin kokei-
lemaan matriisin toimivuutta. Testauksessa painotettiin matriisin toimivuuden ja erilais-
ten tilanteiden testausta, jotta voitiin varmistua siitd ettd tyokalu toimii vaatimusten mu-
kaisesti ja toivotulla tavalla.

Testauksen ja iteratiivisen kehityksen tuloksena luotiin matriisi sellaisena kuin se on
padpirteissddn esitetty aiemmissa kappaleissa. Matriisissa olevat ongelmat pyrittiin pois-
tamaan ennen aineiston kerdystd, mutta tdssd ei tdysin onnistuttu. Matriisin muuttami-
nen aineiston keruun jalkeen altistaa matriisin virheille ja timén takia jokaista muutosta,
joka muuttaa matriisin perustoimintoja, on syyta harkita tarkoin ja muutoksen implikaa-
tiot matriisin toiminnassa pitdéd tarkoin selvittdd ja tiedostaa. Tdmén vuoksi voidaan
vaittdd olevan edullista yrittdd pitdd erilaisten matriisin vélisten riippuvuuksien mééra
mahdollisimman pienend, etteivét matriisin mahdolliset muutokset muodostu liian haas-
taviksi. Nditd relaatioita voidaan tarvittaessa hahmottaa esimerkiksi kéyttimalld aiem-
massa luvussa 2.4.3 mainittua DSM-matriisia keskindisten riippuvuuksien analysointiin,
hahmottamiseen ja vihentdmiseen.
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5.4.2 Aineiston kerays

Tiedon kerddminen matriisin tehtiin tutkijan toimesta hakemalla tyon rajauksessa mai-
nittujen luokkien yrityksen erikoistuotetta koskevat luokitussdédnnét ja tallentamalla ne
tutkimustyokaluun. Tuotteeseen kohdistuu eniten sdantdjd, sen laivatyypin mukaan mi-
hin tuote yleisimmin asennetaan, joten looginen valinta oli ottaa juuri ndmé sééntokirjan
osat tutkimustydkalun matriisin siirrettévaksi.

Sééntokirjan osat siirrettiin varsin ty6ladlla tavalla manuaalisesti matriisin kopioimalla
jokainen tuotetta mahdollisesti koskettava sddntd matriisiin. Samalla kopioitiin myos
sdantokirjan otsakerakenne, jotta sdéntdjen tulostus ja lukeminen matriisista olisi help-
poa. Ty0 piti tehdé, koska koneluettavaa sdéntomateriaalia ei ollut saatavilla ja koska eri
luokkien véliset dokumenttityypit nostivat koneellisen tiedonkeruun kynnyksen liian
korkealle tutkijan olemassa olevilla resursseilla. Matriisiin siirrettiin lopulta seuraavat
tiedot jokaista sithen luotua rivid kohden:

Sddannon kohteena oleva laivatyyppi

Kohteena oleva laitetyyppi

Saantokohta

Sdidnnon sivunumero PDF-tiedostossa

S&ddnnon sivunumero varsinaisessa dokumentissa, korjauskertoimen avulla
Luokituslaitos jonka séddntdkohta on

Sééntokohta leipateksteineen

Rivityyppi: sdinto tai otsikko

Julkaisuvuosi tai muu julkaisutunnus

PDF-dokumentin tiedostonimi

Saantokohta, kappale tai kirja, johon sddnndssa viitataan

Tiedot siirrettiin suoraan luokituslaitosten sdédnndistd ja yhteistd niille on, ettei niiden
siirtdmiseksi tietoa pitdnyt analysoida erityisesti, koska kopioitu data oli mahdollisim-
man yksiselitteistd. Sdéntohistoriaa tai sen enempédé vanhoja sdéntdjé ei kopioitu tydka-
luun, koska tdmén tyon oli miiré selvittid tuotetta koskevat nykyiset vaatimukset. Luo-
kitussdantdjen tyokaluun kopioinnin jdlkeen analysoitiin niitd tutkimustyokaluun luotua
matriisia varten, titd alustavaa analyysid kuvaillaan edelld olevassa seuraavassa luvussa.

5.4.3 Analysointi matriisia varten

Koska luokitussidintojen analysointia ei ole mahdollista toteuttaa tarpeeksi tehokkaasti
ilman, ettd sddnnoistd analysoidaan sen kohdistuvuus tuotteeseen ja sen osaan, seki vaa-
timustyypit. Tdmin vuoksi piti matriisin kopioitu data alustavasti analysoida tayttdmalla
matriisin moduulit. T4ll4 tavoin mahdollistetaan aineiston suodattaminen ja kohdistami-
nen tuoterakenteelle sen vaatimustyyppien mukaisesti. Matriisiin siirretyistd luokitus-
sdannoistd analysoitiin muun muassa aiemmin esiteltyjen moduulien mukaisesti seuraa-
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vat asiat, mikéli matriisin rivi oli sdédntdkohta eika otsikko ja kohdistui tutkittavaan tuot-
teeseen:

Vaatimustyypit

Suunnittelutyypit

Luokituslaskelmiin kohdistumiset

Dokumentteihin kohdistuminen

Sertifiointi tai testausvaatimukset

Kohdistuvuus tuotteelle, kokoonpanolle, osakomponentille tai toiminnolle

Koska kaikki sddnndt kopioitiin voimassa olevista sdédnndistd, ei ollut tarvetta arvioida
sddnndn voimassaoloa sen enempid. Aineiston kerddmisen jélkeen asetettiin tulosten
analysointiperiaatteet, joiden avulla suoritettiin lopullinen tulosten analysointi, joka ku-
vataan tarkemmin seuraavissa kappaleissa.
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6. TUTKIMUSTULOKSET

Tutkimustuloksissa arvioidaan matriisin ja sen kautta saatujen todettujen tulosten vas-
taavuutta tutkimusongelman tutkimuskysymyksiin ja siten tille tutkimustyolle asetettu-
jen tavoitteiden saavuttamista. Samalla esitellddn matriisista johdettuja tuloksia eli sen
mahdollistamia hydtyjd yrityksen tuotekehitykselle, projektisuunnittelulle ja muulle
liittyvélle toiminnalle, jonka voitiin ndhdd hyotyvin matriisista seké sen sisdltimén tie-
don analysoinnista ja soveltamisesta eri kéyttotarkoituksiin. Tutkimustulokset kdydéan
lapi ilman tarkkojen tuloksien esittdmistd kilpailuteknisistd syistd. Toisaalta tutkijan
mielestd tulosten tarkka esittiminen ei vélttiméttd parantaisi tutkimusraporttia eikd so-
pisi tissd tapauksessa sen tyylin, joka keskittyy kuvaamaan ratkaisut mahdollisimman
yleistettdvilld tavalla. Tutkimustulokset pyritddn kytkeméédn yrityksessd ilmenneisiin
tarpeisiin sekd ty0ssé esitettyyn ja sitd tukevaan kirjallisuusselvitykselld esitettyyn taus-
tateoriaan.

Tavoitteena on esittdd matriisin mahdollistama analysointi sddntékohtien kohdistuvuu-
desta, tuotteeseen, kokoonpanoon ja sen osakomponentteihin niiden eri kdyttotarkoituk-
sissa. Samalla arvioidaan mitd hy6tyjd matriisista on yritykselle ja milld tavoin matriisia
ja sen sisdltdmii tietoa voidaan hyddyntdd yrityksen toiminnassa nyt ja mahdollisesti
tulevaisuudessa. Tutkimustuloksia tarkastellaan kriittisesti ja tutkija pyrkii esittiméén
omia pédtelmidin ja ajatuksiaan niiden merkityksestd ja mahdollisuuksista organisaa-
tiolle seka yleistimddn tuloksia mahdollisuuksien mukaisesti.

Tutkimustulosten arviointi siséltdd tutkijan pohdintaa myds matriisilla kerdtyn tiedon
kayttotarkoitusten kannattavuudesta ja siitd, kuinka osoittaa matriisin hyddyllisyys yri-
tyksen toiminnassa. Tdmin tarkoituksena on osoittaa miksi tyokalun kdyttdon, yllapi-
toon ja jatkokehittdmiseen kannattaa jatkossakin sijoittaa yrityksen resursseja ja miksi
tdmai on tdrkedd yrityksen eri toimintojen kannalta. Toisin sanoen tarkoituksena on esit-
tdd matriisityokalulle business case -pohja sen hyddyllisyydesti ja asiakasarvon paranta-
jana. Asiakasarvoa etsitddn yleisesti tehokkuudesta, materiaalisddstdistd, laatukustan-
nuksista, prosesseista, asiakastarpeiden tyydyttdmisestd ja kaikesta muusta, jonka voi-
daan katsoa tuottavan asiakkaalle arvoa yrityksen toiminnassa.

Seuraavissa kappaleissa tutkimustulokset kdydéadn 14pi kahdessa osiossa, joista ensim-
méiisessd keskitytdin kuvaamaan tutkimustyokaluna kdytetyn matriisin analysoinnin
tuloksia. Toinen osio keskittyy kuvaamaan tutkimustydkalun matriisin suoria ja tulevai-
suuden hyotyjd organisaatiolle ja mahdollisia tulevaisuuden kehityskohteita, jotka voi-
vat hyOtyd matriisista. Seuraava osio keskittyy kuvaamaan tutkimuksen tulosten analy-
sointiperiaatteita, ennen varsinaisten tulosten lapikayntia.
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6.1 Tulosten analysointiperiaatteet

Tutkimuksessa keréttyd aineistoa analysoidaan kahden paatutkimuskysymyksen kannal-
ta. Kdytdnnossd ndmai kaksi kysymystd muodostavat kaksi analyysin osiota. Ensimmai-
nen osa on tutkimustydkalun matriisiin keréttyjen luokitussdintdjen analysointi. Tavoit-
teena on tutkia yrityksen tuotteeseen kohdistuvia luokitussdint6jd ja niiden sille muo-
dostamia vaatimuksia. Osiossa esitelldéin analysointimenetelmid ja niiden mahdollista-
mia tuloksia. Toinen osa on matriisin tuottamien hydtyjen arviointi yrityksen eri sidos-
ryhmille ja siten sen toiminnalle. Tdssd osiossa pyritddn 16ytdiméén matriisin yritykselle
tuottamia arvoja sekd sen mahdollisuuksia yrityksen muille sidosryhmille ja prosesseil-
le. Kummassakin tuloksia esittelevissd osassa tietoa pyritdén analysoimaan esittimétta
yrityksen tunnuslukuja, arkaluontoiseksi médriteltyd materiaalia tai tarkkoja tuotekoh-
taisia tuloksia.

Matriisiin kerdtyn tutkimusaineiston analysointi tehddin otantana tutkimusaineistosta
kiyttden eri parametreja tulosten rajaamiseen. Ty0Ossé esitetdén ndiden parametrien kiy-
tolla loydettdvien tulosten joukon merkitystd yritykselle ja sen tuotteen suunnittelulle.
Tutkimusaineistosta on tarve analysoida tuotteelle ja sen osille kohdistuvia eri luokkien
vilisid vaatimuksia, joista etsitdén yhteisid tai erotettavia reunachtojen asettajia tuotteen
suunnittelun ja mahdollisen moduloinnin tueksi. N&itd reunaehtoja voivat olla materiaa-
li-, suorituskyky-, toiminnollisuus-, luokitus-, suunnittelu-, dokumentaatio-, ja muut
vastaavat vaatimukset. Erottavalla reunachdon asettajalla tarkoitetaan téssd tapauksessa
vaatimusta, joka on muista niin poikkeava, ettd on parempi suunnitella kaksi ratkaisua,
varianttia tai moduulia, joista toinen tiyttdd tdméin vaatimuksen. Matriisiin aineiston
analyysi ldhinnd analyysia, jossa aineistosta erotellaan luokiteltavaa, tyypitettivadd tai
teemallista aineistoa sen jdsentdmiseksi tiedoksi. Jolloin analyysin pddpaino muuttuu
hermeneuttisen analyysin suuntaiseksi, kun luokitussddntdjen merkitystd pyritddn ym-
mirtdméan, tutkimalla luokitussddntdjen kohdistumista tapauksittain.

Matriisin hy6tyjen analysointi perustuu tydssa tehtyyn taustaselvitykseen yrityksen toi-
minnasta ja tyotd tukevaan taustateoriaosuuteen. Néiden avulla esitetéén ja analysoidaan
matriisin ja erityisesti sen sisdltdmén tiedon tarjoamia mahdollisuuksia. Tavoitteena on
16ytad matriisin tarjoamia etuja, joiden avulla voidaan yrityksen toimintaa tehostaa séés-
tojen, hukkatyon vihentdmisen, automatisoinnin, tiedonhallinnan avulla tai muun vas-
taavan keinon avulla. Ndiden etujen tarkoituksena on toimia matriisin kehittdmisen ja
ylldpidon perusteluina sekd mahdollisina tulevaisuuden tutkimus- tai kehittdmiskohtei-
na. Hyotyjd ja mahdollisuuksia analysoidaan tapauksittain, tutkimalla kdyttomahdolli-
suuksia ja analysoimalla niiden yritykselle tuottamaa arvoa. Tapausten tutkimisen ja
esittimisen yhtend tavoitteena on esittdd matriisin mahdollisuudet selkeélld ja ymmar-
rettdvalld tavalla.
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6.2 Matriisin analysoinnin tulokset

Kappaleessa késitellddin matriisiin kerdtyn luokitussdéntdaineiston analyysistd saatuja
lopputuloksia. Kappaleen tarkoitus on koota yhteen ne matriisissa saatavat vélittomét tai
lahitulevaisuuden hyo6dyt, joiden néhtiin erityisesti kohdentuvan yrityksen tuotekehitys-
toimintaan ja tuotteen yllépitoon tuotehallinnan toimenkuvassa.

Tuloksista tarkastellaan ensin luokitussdantdjen kohdentumista yleiselld tasolla ja nii-
den vaatimusten kohdentumista tuotteen suunnitteluun tai muuhun siihen liittyvdén toi-
mintaan. Tulokset kdydadan l4pi aihealueittain ja niissd tarkastellaan luokitussddnnoista
selvitettyjd tuloksia yleisesti sekd matriisin muita hyotyjd. Luokitussddnndistd saatuja
tuloksia tarkastellessa tulee ottaa huomioon, ettd tulokset perustuvat rajattuun joukkoon
tuotetta koskevista sddnndisté ja rajattuun joukkoon luokituslaitoksia.

6.2.1 Vaatimusten jakautuminen

Tutkittujen luokitussddntdjen vaatimusten hajautumista tutkittiin kayttdmalla hyviksi
matriisin vaatimus- ja apumoduuleita. Matriisin siirrettiin 908 luokitussdantod, joista
analysoitiin niiden kohdistuvuus yrityksen tuotteeseen. Niistd analysoiduista luokitus-
sdadnndistd 189 luokitussddntdd kohdistui téssd tutkimuksessa tutkittuun tuotteeseen.
Suuri sddntdjen madrd johtuu siitd, ettd sddntdkirjan rakenteet siirrettiin sellaisenaan
matriisiin, jotta niiden otsikkorakenne sdilyi. Valtaosa niistd vaatimuksista kohdistui
tuotteen suunnitteluun ja pidosa ndistd suunnitteluvaatimuksista liittyi erilaisten toimin-
tojen toteuttamiseen. Kuva 31 osoittaa sdintdjen jakaantumisen neljdn eri analysoidun
vaatimustyypin kesken, jotka on valittu kuvaajaan.

Materiaali
7%

Luokitusprosessi
29%

Suunnittelu

0,
62% Suorituskyky

2%

Kuva 31. Tuotteelle kohdistuvien luokitussddntojen prosentuaalinen jakaantuminen
eri vaatimustyyppien vililld.

Toinen suurempi sdéntéryhma kosketti tuotteen luokitusprosessia ja pdédasiassa laivalla
suoritettavia testejd, jotka luokituslaitos valvoo tarkastajan ldsné ollessa. Vaatimustyyp-
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pien kohdistumisen lisdksi analysoitiin vaatimuksien jakautumista muun muassa eri
suunnittelutyyppien kesken. Kuva 32 osoittaa, ettd suurin osa vaatimuksista liittyi jolla-
kin tapaa mekaniikan suunnitteluun, sihko- ja hydrauliikkasuunnitteluvaatimusten ol-
lessa vihemmistOssa.

Sahko

Mekaniikka

Hydrauliikka 61%

15%

Kuva 32. Tuotteelle kohdistuvien luokitussddntojen prosentuaalinen jakaantuminen
eri suunnittelulajien vdlilld.

Suurin osa mekaniikkasuunnittelua koskevista sdannoistd koskee tuotteen kokemia
stressivoimia sekd ndiden voimien sieto- ja kestovaatimuksia. S&hko- ja ohjausjirjes-
telmisuunnittelua koskevat erilaiset mittaus- ja turvallisuustoimintovaatimukset, jotka
vaikuttavat ohjausjarjestelmien suunnitteluun ja vélillisesti myds muuhun suunnitteluun.
Mittausvaatimuksista merkittdva osa liittyi merikoeajolla tapahtuvaan tiedonkeruuseen
ja sen ulos saamiseen tuotteen jéarjestelmastd. Turvallisuusvaatimukset liittyivit tuotteen
erdiden turvallisuustoimintojen toteuttamiseen ja maédrittelivit niiden toimintatapaa.
Hydrauliikkasuunnittelua koskevat vaatimukset liittyivdt jonkin mekaanisen toiminnon
tukemiseen tai hydraulisjirjestelmén testaukseen.

Matriisin sisiltdimén data analysoinnin perusteella voidaan viittda, ettd tuotetta koske-
vien ja tdssd tyOssd analysoitujen luokitussédéntdjen purkaminen tutkimustydkaluun ja
niiden kohdistuminen tuotteelle ja sen tuoterakenteelle onnistui. Tdma vastaa luvussa
1.2 esitettyyn tutkimuksen padkysymykseen 1. joka koski luokitussdintdjen kohdistu-
misesta tuotteeseen. Tutkimuksessa luotu ja luvussa 5 esitetty tutkimustyokalu vastaa
tutkimuksen apukysymyksiin, 1.1 luokitussddntdjen kokoamisesta analysoitavaksi ko-
konaisuudeksi ja 1.2 koskien kootun tiedon hallintaa ja paivittimisestd. Tutkimustyoka-
lun avulla voidaan koota luokitussddnnot analysoitavaksi kokonaisuudeksi ja sitd kéyt-
tamalld voidaan hallita sekd pdivittdd sithen tallennettua luokitussddntitietoa luvussa
5.3.3 esitellyn tutkimustyokalun muutoksenhallintamoduulin kautta, tyokalun ohjelmis-
ton asettamien- ja tunnistettujen rajoitteiden puitteissa. Taten voidaan vaittda tyokalun
mahdollistavan uuden tiedon tuottamisen SECI-prosessin mukaisesti, joka esiteltiin teo-
riaosuudessa luvussa 2.1.1. Samalla tutkimustydkalu mahdollistaa tiedon kerddamisen ja
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sdilyttimisen, mukailemalla teoriaosuuden luvussa 2.1.3 esitettyd teoriaa. Se kerdd tie-
toa organisaation tavoitteiden mukaisesti ja se pyrkii tallentamaan tietoa tdsmallisesti
tarkasti mééritellyn rakenteensa johdosta. Tyokalu pyrkii tdyttiméaan myds eksplisiitti-
sen tiedon varastoinnin ensiaskeleen mukaisen tietovaraston mukaisen madritelmén.

Tulosten esittdmisessd ja vaatimusten jakautumisessa tulee huomioida, ettd osa luoki-
tussddnnoistd voi koskettaa useampaa vaatimuslajia tai kaikkia niitd. Tdmén vuoksi osa
tulokset eivit ole tiysin yksiselitteisid. Tamé johtuu luokitussddntdjen kohdistamisen
ongelmasta riippuen sddntdkohdan vaikutuksesta ja suunniteltavan kokonaisuuden kes-
kindisistd riippuvuussuhteista. Esimerkiksi sihkdmoottorin vadntdmomentin muuttumi-
nen voi aiheuttaa mekaniikassa lujuusarvojen tai myontorajojen tarkastelutarpeen.

6.2.2 Suunnittelurajoitteiden ja vaatimusten selviaminen

Matriisin analyysilld ja suodattamalla sen sisdltiméaa tietoa voidaan analysoida laitteelle,
kokoonpanolle tai osakomponentille luokitussdéntojen asettamia vaatimuksia. Tdma
analyysi auttaa vastaamaan paitutkimuskysymykseen 1. luokitussdéntdjen kohdistumi-
sesta tutkitulle tuotteelle. Tdmé suodatus voidaan tehdd eri luokituslaitosten sddntdjen
vertailun kautta ja néin 10ytdé yhteinen sidintdjoukko, joka rajaa tuotteen suunnittelun ja
moduloinnin litkkkumavaraa. Kuva 33 esittdd tilannetta tuotteen suunnittelua ohjaavien
vaatimusten muodostamaa rajoitejoukkoa ennen luokitussidéntdjen selvitystd ja sen jél-
keen, kuvaten tuotteen tuontia ndiden suunnittelurajoitteiden sisille.

Muut
rajoitteet

Muut
rajoitteet

Luokitussaantojen selvitys

Luokitussaannot

Kuva 33. Luokitussddntoselvityksen vaikutus tuotteen tunnettuihin rajoitteisiin.

Katsomalla tutkimustydkaluun koottujen luokitussééntdjen analyysin tuloksia péatutki-
muskysymyksen 2. kontekstissa, voidaan ndhdé erilaisia hyotyjd suunnittelurajoitteiden
selvittdmiselle. Néitd hyotyjd voidaan katsoa tuloksia tulosten hyddyntdmisen ndkdkan-
nasta sekd toisesta ndkokulmasta, jossa ndhddén luokitusvaatimusten tuntemisen puut-
teiden aiheuttamat seuraamukset.
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Mikili suunnitteluvaatimukset eivét ole tunnettuja on varsin todennékoistd, ettd tuote
tulee todenndkdisesti ajautumaan nididen rajoitteiden ulkopuolelle, koska luokitussdan-
téjen vaatimukset eivit ole tiedossa. Tdma johtaa tuotteen vaatimusten tayttiméttomyy-
teen ja mahdollisesti laatukuluihin my6hemmaissd vaiheessa. Kummatkin tapaukset ovat
hukkaa yrityksen toiminnalle ja niiden karsinta on edullista yhtiolle kohentaen sen tuot-
tamaa asiakasarvoa vaatimuksenmukaisuudella. Ndma arvoa tuottamattomat tapahtumat
vastaavat luvussa 2.2.4 esitettyd Lean menetelmdn mukaisia hukkia, joista yrityksen
tulee pyrkid eroon sen tuottaman asiakasarvon parantamiseksi. Samalla se voidaan nih-
dd tuotekehitys- ja tuotteen ylldpitoprosessia tukevana toimintana, joka liittyy myos
jatkuvaan parantamiseen seki laadun yllapitdmiseen josta kerrottu luvussa 2.2.3.

Matriisista kyettiin suodattamaan ja analysoimaan tuotteen eri ominaisuuksien ja luoki-
tuslaitosten luokitussddntdjen suhteen. Tami suodatus tehtiin suodattamalla matriisista
esiin tuote-, kokoonpano-, komponenttikohtaiset vaatimukset suhteessa eri vaatimus-
tyyppien suhteessa ja suunnittelutyypeittdin. Talloin mekaniikka, sihko-, hydrauliikka-,
ohjelmisto-, toiminnollisuus- ja muita vaatimuksia saatettiin arvioida omina joukkoi-
naan. Matriisista kyettiin suodattamaan esiin seuraavan kaltaisia vaatimuksia ja vertai-
lemaan niiti eri luokituslaitosten kesken:

Suorituskykyvaatimuksia
Materiaalivaatimuksia
Suunnitteluvaatimuksia

Toiminnollisuus vaatimuksia
Ohjausjérjestelmid koskevia vaatimuksia
Dokumentointi vaatimuksia
Laskelmavaatimuksia

Testaus- ja sertifikaattivaatimuksia

Joidenkin ndiden tulosten vertailu onnistuu suoraan matriisissa, mutta tarkempi analyysi
vaatii usein erillisen vertailutaulukon luomista. Vertailutaulukko on hyvi luoda, koska
luokitussddnnot ovat matriisissa tekstimuodossa ja niiden havainnointi helpottuu huo-
mattavasti, mikéli niiden lopullinen tulkinta tehdéén erilliselld taulukolla. Samalla tieto
kootaan helpommin hyddynnettdvidn muotoon. Erilaisia taulukoita kootessa on huomi-
oitava todisteketjun ylldpito, jotta luokitusvaatimukset voidaan jiljittdd takaisin matrii-
sin sddntdihin, joista ne on tuotu. Sovellettuna todisteketju joka on esitelty aiemmassa
luvussa 4.4.3, on tarked osatekijd monimutkaisten jirjestelmien ja kokonaisuuksien yl-
lapidossa sekd vaatimustenmukaisuuden ja luotettavuuden varmistamisessa.

Yrityksen toiveesta tarkkoja tuloksia ei esitetd kuin yleiselld tasolla. Merkittdvé osa tu-
loksista liittyi tuotetta koskeviin toiminnollisuus- ja turvallisuusvaatimuksiin, jotka oli-
vat padosin samanlaisia eri luokkien kesken. Luokituslaitokset asettavat myds tietynlai-
sia perusvaatimuksia tuotteen mittaus- ja valvontajérjestelmille, kuten esimerkiksi tuo-
tetta koskevien erilaisten mittausten tallennusvaatimuksia. Ndiden vaatimusten mukaan
tdmén mittausdatan on oltava saatavissa ulos jirjestelmésti osaksi laivan luokitusaineis-
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toa. Suuri osa sddnnoistd liittyikin laivan merikoeajoon ja tuotteen testaukseen sen aika-
na. Eniten tutkittujen luokituslaitosten linjasta poikkesi RS-luokka, jolla oli toisista
poikkeavia sekd uniikkeja vaatimuksia verrattuna muihin tutkittuihin luokituslaitoksiin.
Huomioitavaa turvallisuus- ja toiminnollisuusvaatimuksissa oli, ettd ne oli lisdtty luoki-
tuslaitoksen sddntOihin vasta viime vuosien aikana. Asiaa tutkittaessa havaittiin, ettd
erddt luokituslaitokset ovat yrittineet harmonisoida ja kehittda tuotetta kayttavien laivo-
jen luokitussddnnostdd viime vuosien aikana. Onkin oletettavissa, ettd seuraavien vuo-
sien aikana tuotetta tulee koskemaan yhi enemman uusia luokitussidintdja, mikali luoki-
tuslaitokset pystyvéit muodostamaan yhteisen linjan. Toisaalta on myds mahdollista, ettd
yksittdinen luokituslaitos voi asettaa uusia laajempiakin sdéntokokonaisuuksia, jotka
koskisivat tuotetta. Tutkimuksessa havaittiin my6s yhden luokan kohdalta ristiriitainen
sdaantokohta, joka itsessddn sallii vain yhdentyyppisen tuotteen sanamuotonsa perusteel-
la. Tdma rajoitus on luultavasti ajattelemattomuutta sdédntokohdan laatijoiden suunnalta,
mutta yrityksen tulee ottaa tima huomioon tuotekehityksessi ja tarjoamissaan tuotteissa
tamén luokan kohdalla, mikéli sdéintokohdan muotoa ei saada korjattua tai muutoin sel-
vitettya.

Tuloksista pitdd kuitenkin huomioida, ettd matriisi kattaa tutkimuksen rajauksen mukai-
sesti vain spesifisesti ttd tuotetta koskevat sdédnnoét. Ennen kuin matriisin tdydennetddn
kaikki luokituslaitosten koneenrakennusta koskevat sdédnndt tuo matriisi tuotteen la-
hemmais luokitussddntdjen asettamaa suunnittelukehystd, vaikkakin matriisi on parannus
aiempaan tilanteeseen. Vertailutaulukoiden luonnissa on syyté pitdd ylla todisteketjua ja
linkittad taulukko matriisiin joko sédéntdkohdista tulostetun raportin avulla tai paremmin
sdilyttdmalla taulukon luomiseksi kdytetyt hakuparametrit ja ajankohta, jolloin matrii-
sista voidaan aina 10ytdd ja tulostaa taulukon perustana oleva data. T&ll6in tiedon hallin-
ta helpottuu ja mahdollinen turha hukkatyd védhentyy, kun luokituslaitoksen sidéntokoh-
dan etsintddn ei tarvitse kdyttdd uudestaan resursseja.

6.2.3 Havaitut ongelmat ja kritiikki

Matriisin avulla voitiin tuoda esille luokituslaitosten vaatimuksia ja tutkia niitd, mutta
sdantdjen madrd oli tutkimuksen alun olettamaa pienempi ja sddnnét kohdistuivat paa-
asiallisesti tuotteen turvallisuustoimintoihin ja sen erilaisten toiminnollisuuksien vaati-
muksien méérittelyyn. Tutkimuksen havaintona on, etti suurin osa yrityksen erikoistuo-
tetta koskevista sddnnoistd kuuluu yrityksen péétuotteen sddntdjen piiriin. Tdméin vuoksi
olisi tirkedd kartoittaa erikoistuotteen osalta myos pddtuotetta koskeva sdénndstd, joka
kattaa luokituslaitosten yleisesti koneille asettamat vaatimukset ja viittaukset yleisiin
koneenrakennusstandardeihin. Tdma kartoitus lisdisi matriisin kaytettdvyyttd huomatta-
vasti, koska suurin osa laitteen rakentamista koskevista vaatimuksista jdi timén tutki-
muksen ulkopuolelle. Toisaalta matriisista analysoitu aineisto osoittaa, ettd tutkimus
onnistui kohdentamaan tutkimuksen rajauksen mukaisen sdédnndston tuotteelle. Tamé ei
mydskdin estdnyt matriisin hyotyjen ja mahdollisuuksien tarkastelua.
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6.3 Matriisin hyodyt ja mahdollisuudet

Téssd kappaleessa kdydéaan 14pi matriisin sovelluskohteiden seka siitd hyotyjien analyy-
sia ja sen tuloksia, muusta kuin tuotekehityksen tai tuotemuutosten suunnittelun nako-
kulmasta katsoen. Tavoitteena oli 16ytd4 matriisin tuottaman tiedon hyddyntdjid ja nih-
dé matriisin soveltamismahdollisuudet yrityksen eri toiminnoissa.

Niilla toimilla pyrittiin vastaamaan paitutkimuskysymykseen 2. jonka tarkoituksena on
etsid luokitusvaatimusten tunnistamisesta syntyvié etuja. Tdméan padkysymyksen ohella
kiytettiin apuna apukysymystd 2.1 joka etsii luokitussdéntotiedolle hyddyntdmismah-
dollisuuksia. Tarkoituksena on 16ytdd perusteluita matriisin hyddyllisyydestd organisaa-
tiolle, kehityskohteita ja hydtyjid. Tulokset perustuvat alkutilanteen selvitykseen, tausta-
teoriaan, asiantuntijoiden haastatteluihin ja tutkijan omiin pohdintoihin.

6.3.1 Luokitus- ja muun aineiston kokoaminen

Luokitusmatriisi hyddyttdd projektinvetoa luokituslaitoksen ja asiakkaan kanssa toimi-
misessa luokitusprosessin aikana, koska jokaisella luokalla on omat vaatimuksena serti-
fikaateista, luokitusaineistosta ja tarkastuksista. TutkimustyOkalun matriisin avulla voi-
daan suodattaa eri luokkia koskevat vaatimukset ja saada esille laitetyyppikohtaiset vaa-
timukset jokaiselle matriisin sisdltdmélle luokituslaitokselle. Suodatus voidaan tehdi
projekti- ja luokkakohtaisesti valitsemalla toimitetut laitekokonaisuudet. Tarkastelemal-
la tyokalun luokitus- ja dokumenttimoduuleita voidaan listata vaaditut laskelmat, piirus-
tukset ja sertifikaatit, jotka tulee toimittaa luokitusaineiston mukana. Liséksi voidaan
listata ne materiaalit, jotka tulee toimittaa telakalle. Telakka liittd4 ndma omaan luoki-
tusaineistoonsa laivan lopullista hyviksyntid varten. Kuva 34 seuraavalla sivulla esittda
kuinka matriisista voidaan edelld esitetylld tavalla suodattaa esiin luokkakohtaiset do-
kumentaatiovaatimukset luokitusprosessia varten.

Tamén tiedon avulla projektinveto pystyisi kokoamaan ja jirjesteleméédn juuri oikeat
dokumentit siséltdvian aineiston, jonka sisdllossd ei ole yliméérdisid taikka puuttuvia
dokumentteja. Tdméa vaatimuksenmukaisuus vdahentdd ylimédriista kirjeenvaihtoa, selvi-
tystyotd ja selkeyttdd prosessia projektinvetdjille sekd muille osallisille tahoille. Kir-
jeenvaihdon voidaan olettaa vihenevén, koska materiaalit saadaan kerralla ldhetettya
oikein. Prosessi selkeytyy, koska luokitusprosessin vaatimat dokumentit ja testit voi-
daan tunnistaa ja saattaa niité tarvitsevien tahojen tietoon.

Erityisen hyodyllinen listaus saattaa olla uudelle projektinvetdjille, joka ei tunne pro-
sessia ja hyOtyy ndin hiljaisesta tiedosta, joka on siirretty eksplisiittiseen muotoon. Jos
vaadittujen dokumenttien listaus saadaan tarpeeksi luotettavaksi ja nédin vdhennettyd
aineiston kokoamiseen vaaditun tietotaidon médrdd, voidaan viittdd, ettd tehtdvin voisi
siirtdd pois projektinvedolta. TAmé puolestaan vapauttaisi projektinvetdjéltad resursseja
muuhun arvoa tuottavaan toimintaa.
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Kuva 34. Vaaditut sertifikaatit voidaan suodattaa esiin luokkakohtaisesti suhteessa
tuoterakenteeseen.

Hydtyjen arvioinnissa tulisi selvittdd toiminnon sddstdmét tydtunnit ja niiden arvo,
mahdollinen arvio vaikutuksista laatukustannuksiin ja asiakkaan kokema arvo. Séésty-
neen tyOmédrdn arvio voitaneen tehdd kokemusperdisesti tai seuraamalla ongelmien
aiheuttamia tyomaarid. Laatukustannusten seuraus voidaan tehdd laaturaporteista, mika-
li nithin on merkitty syyksi dokumentaation puutos tai muu vastaava syy, joka liittyy
esitettyyn toimintoon.

Jotta vaadittujen dokumenttien listaus olisi tdydellinen, tulee matriisiin tdydentda kaikki
tuotetta koskevat vaatimukset. Koska tutkimuksessa luotu matriisi kattaa vain tutkittua
tuotetta suoraan koskevat luokitussdénnot ja vain niiltd luokilta jotka tutkimuksen ra-
jauksessa on mainittu. Ehdolliset sddantokohdat pitdd yha tarkastaa sddnndn asettamaa
ehtoa vastaan, koska matriisi ei voi tietdd laitteen tehoa tai muuta arvoa, jonka saanto-
kohta asettaa ehdoksi.

6.3.2 Sidosryhmien hyotyjat

Matriisin voitiin ndhdd hyddyttdvin myds muita sidosryhmiéd projektinvedon ohella,
kuten tuotantoa ja ostotoimintaa sekd mahdollisesti muitakin sidosryhmié, jotka ovat
tekemisissd luokituslaitosten sdidntdjen tai niiden vaatiman vaatimuksenmukaisuuden
kanssa. Namé sidosryhmit tulisi kartoittaa ja niiden tarpeet matriisin suhteen tulisi kar-
toittaa.

Etsittidessd sovelluskohteita nihtiin, ettd yrityksen oma tuotanto voisi hydtyd matriisista,
koska siitd voidaan tarkastaa laite, kokoonpano ja osakohtaiset testaus ja luokitusvaati-
mukset. Tilld voidaan katsoa olevan testien jérjestelyd helpottava vaikutus, koska tiede-
tddn mitd pitdd testata. Tdlld tavoin voidaan tuotannon suunnittelussa ennakoida laittei-
den testaustarve entistd paremmin, mikédli matriisia halutaan soveltaa tilld tavalla. Kos-
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ka yritykselld on tuotantoa useammassa maassa, voitaisiin matriisia kdyttdd yhteisena
tietoldhteend sen sijaan, ettd jokainen tuotantopiste pitdisi itse huolen vaadituista testeis-
td. Tdma toisi toimintaan yhdenmukaisuutta. Toisaalta my6s matriisin siséltimien tieto-
jen tulee tdlloin olla tdsmallistd, koska mahdolliset virheet periytyvit kaikille tuotanto-
pisteille.

Ostotoiminnassa on mahdollista kdyttd4 matriisia epdselvyystilanteissa ostajan epdilles-
sd, ettd laite tulisi luokittaa ja tahtoo tarkistaa tdmén jostakin ilman, etti joutuu ottamaan
yhteyttd suunnitteluun. Vaikka timé on mahdollista, nihtiin vaihtoehdon mahdollisesti
sisdltdvan joitakin ongelmia. Uhkakuvana ndhtiin tilanteet, joissa matriisia tulkitaan
vadrin kysyméttd suunnittelun arviota asiassa.

Jotta matriisia voitaisiin hyodyntid parhaalla mahdollisella tavalla, olisi vaadittujen do-
kumenttien listauksen oltava tdydellinen. Taémén vuoksi tulisi matriisiin tdydentda kaik-
ki tuotetta koskevat vaatimukset. Tutkimuksessa luotu matriisi kattaa vain tutkittua tuo-
tetta suoraan koskevat luokitussdénnoét ja vain niiltd luokilta, jotka tutkimuksen rajauk-
sessa on mainittu.

6.3.3 Laatukustannus- ja imagovaikutukset

Koska luokitussddntdjen huono tuntemus on aiheuttanut yritykselle laatukustannuksia,
voidaan vdittdd, ettd niiden parempi tunteminen ja siten vaatimuksenmukaisuuden para-
neminen vihentiisi vastavuoroisesti niitd. Viite perustuu luvussa 2.2.2 esitettyyn teori-
aan vaatimusten mukaisuuden merkityksestd tuotteen suunnittelulle ja sen lopullisille
ominaisuuksille. Kun yritys tuntee luokitussdéintdjen vaatimukset, pystyy se vastaamaan
niiden vaatimuksiin paremmin. Néiden kustannussidistdjen voidaan katsoa kohdistuva
yrityksen ulkoisiin ja sisdisiin virhekustannuksiin, koska matriisi lisdd yritykseen kerty-
nyttd tietoa luokitusvaatimuksista ja niiden muodostamista vaatimuksista. Tdmén tiedon
lisddntyminen ennaltaechkdisee vairin luokittamista ja sen kokonaan unohtamista, mikéli
matriisin dataa péivitetddn ja ylldpidetddn systemaattisesti sen pysymiseksi ajan tasalla.

Ulkoiset ja kalleimmat virhekustannukset vdhenevit, koska luokitusvirheet vihenevit
suunnittelutoiminnan tietdessd, mitkd vaatimukset pitdé tdyttdd ja mitkd osat pitdd luo-
kittaa. Tdmén voidaan olettaa vdhentdvin virheiden kisittely- ja korjauskuluja ja néin
estivin tuottojen menetyksid, laadun merkityksestd kertovan teorialuvun 2.2.3 mukai-
sesti. Namai vaikutukset johtuvat vahvasti sisdisten virheiden miirén oletettavasta védhe-
nemisestd, kun myds yrityksen sisélle jddvien virheiden miird vidhenee. Lopullisena
lopputuloksena on asiakasarvon paraneminen, kun asiakkaalle paétyvien virheiden maa-
rd vihenee. Parhaimmassa tapauksessa myos kokonaiskulut pienevit, kun laatuvirhei-
den kustannukset alentavat kokonaiskustannuksia.

Tdmén vuoksi matriisin ylldpidon voidaan katsoa kuuluvan osittain yrityksen laadun
ylldpitokuluihin, mikéli matriisia kdytetddn laadunvarmistukseen ja virheiden enna-
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koivaan poistoon. Ehkéisykustannuksien periaatteiden mukaisesti matriisia voidaan
kayttdd suunnitteluun ja kehittdmiseen, jolloin laatuvirheet tai puutteet suunnitellaan
pois tuotteesta. Télloin vdhentyneiden laatukustannusten seurauksina tydkalu maksaa
itseddn takaisin. Vahentyneiden laatukustannusten tutkimiseen tai seuraamiseen voidaan
kayttdad yrityksen laatujdrjestelmid, olettaen ettd luokitussddnndistd johtuvat laatukulut
voidaan erotella jarjestelmin datasta. Odotettavissa on kuitenkin, ettd kaikkia laatukus-
tannuksia ei saada koskaan kohdennettua, kuten ei my0skddn kertyneitd sddstojd. On
kuitenkin muistettava, ettd jos télld keinoin voidaan parantaa yrityksen kokonaistulosta
ja sen tuottamaa asiakasarvoa, on mahdollinen laadun ylldpitdmisesti tai parantamisesta
aitheutuva kustannus hyvéksyttivissd ja perusteltavissa. Tatd viitettd tukevat luvussa
2.2.4 esitelty Lean johtamisfilosofia joka pyrkii estiméédn virheiden pédédsyn asiakkaalle
asti ja yleinen laadun merkityksestd kertova teoria laadun ylldpito- sekd huonon laadun
ehkiisykustannuksista joista on kerrottu luvussa 2.2.3.

Luokitussddntdjen parantuneella tuntemuksella voidaan olettaa olevan vaikutusta myds
yrityksen asiakkaalle ndkyvédan imagoon. Tamé viittima perustuu olettamaan, ettd mat-
riisin kayttd vahentdd yrityksen laatupoikkeamien mairédé, parantaa vaatimuksenmukai-
suutta ja osoittaa yrityksen osaamista tietotaitona. Laadun merkitystd yrityksen imagolle
on késitelty luvussa 2.2.3 kisiteltdessd ulkoisia virhekustannuksia. Koska edelld maini-
tut asiat vaikuttavat asiakkaalle muodostuvaan kokemukseen yrityksestd, voidaan titen
matriisin hyddyntdmiselld olettaa olevan positiivisia vaikutuksia yrityksen imagolle.

6.3.4 Luokitusvaateiden automatisointi suunnittelussa

Modulaarisen paituotteensa kohdalla yritys hyodyntda luokitusvaatimustietoa suunnitte-
lujérjestelmdssdin luokitusvaatimusten kohdentamiseen tuoterakenteelle, kun se tuo-
daan niin sanotusta pysyvistd osaluettelosta suunniteltavalle projektille. Tédssd vaiheessa
automaattinen prosessi hakee niin sanotusta luokitusmatriisista luokitusvaateet télle ko-
pioidulle tuoterakenteelle, projektille mééaritellyn luokituslaitoksen mukaisesti. Kuva 35
esittdd valitun moduulisen tuoterakenteen kopiointia toimitusprojektille ja sen luokitus-
vaateiden automaattista kohdentamista tuoterakenteen eri tasoille. Tdmin jilkeen tuote-
rakenteelle tehddén toimitusprojektikohtaiset méérittelyt ja mahdollisesti tarvittavat
muutokset asiakkaan toiveiden tayttdmiseksi.

Luokitusvaatimustieto, joka tuodaan tistd luokitusmatriisista, koskee komponentille tai
kokoonpanolle hankittavaa tehtaantodistusta tai luokan sertifikaattia. Tdma silloin kun
mainitun mukainen dokumentti on luokitussddnnoén mukaan vaadittu. Mikili luokitus-
sdantd on ehdollinen, perustuen esimerkiksi sdéhkdmoottorin tehoon pitdd luokitustieto
hakea kisin, koska jirjestelmé ei osaa tulkita parametrista tietoa. Téalloin suunnittelija
tarkastaa luokitustiedon kisin ja arvioi sdéntokohdan suhteessa tuoterakenteen osaan ja
arvioitavaan ominaisuuteen.
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Kuva 35. Vaatimusten kohdentuminen projektille kopioidulle tuoterakenteelle

Luodun tutkimustydkalun mukaista matriisia voidaan kéyttdd suoraan tai mahdollisen
jatkokehityksen jélkeen tietoldhteend tulevassa uudessa suunnittelujdrjestelmissé, josta
aiemmin kuvatun mukainen toiminto puuttuu. Téll4 automaattisella luokitustarpeen tar-
kastelulla voidaan pyrkié helpottamaan suunnittelun ty6td. Ndin koska toimitusprojektin
tuoterakenne saattaa sisdltdd useita satoja tai tuhansia osia sekd tuoterakenteita, joista
merkittdvad osuutta koskevat erilaiset vaatimukset eri luokituslaitosten kesken. Ndiden
tietojen asettaminen kidsin altistaa tyon virheille, joka puolestaan johtaa laatukulujen
syntymiseen ja tuotetun asiakasarvon heikentymiseen ja hukkatyohon. Koska uudessa
suunnittelujédrjestelmissd voidaan tallentaa parametrista tietoa komponenteille, pitdisi
myds ehdollisten luokitussddntdjen analysointi onnistua automaattisesti, mikili ominai-
suutta tullaan kdyttdmiin hyviksi. Kuva 36 esittdd luokitustarpeen analysointiin liitty-
vad prosessia joka voidaan automatisoida ja ndin vihentdd virheiden seki niiden synty-
misen todenndkoisyyttd, kun suunnittelujirjestelmiin rakennetaan sitd tukeva toimin-
nollisuus.

Toisaalta esitetyn ominaisuuden kéytto ei vélttimatta vaadi tuotteen tai sen tuoteraken-
teen modulointia. Riittdd, ettd tuotteen tuoterakenne on tarkasti maéritelty, jotta luoki-
tussdéntdjen tai muiden vaatimustenaiheuttajien vaatimukset voidaan kohdistaa oikein
tuotteelle ja sen osille. Kuvatun mukaisen toiminnon rakentaminen suunnittelujérjestel-
méién pitdisi olla mahdollista my6s ilman modulointia, edellyttiden ettd tuoterakenne on
tarkkaan maédritelty tai mahdollista tunnistaa koneellisesti luotettavalla tavalla. Tdma
sovellus perustuu tuoterakenteen tarkkaan miirittelyyn sen tasojen sekd kokoonpano-
nimien tai vastaavien tunnisteiden perusteella, joita kdytetddn luokitustiedon kohdenta-
misessa oikeaan paikkaan tuoterakenteessa, kun toimitusprojektin tuoterakenteen osaa
koskeva tietoa haetaan tietokannasta.
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Kuva 36. Ehdollisen sddntokohdan arviointi ja vaatimuksen lisdys toimitusprojektin
tuoterakenteelle

Téllaisen automatisoinnin lisdksi luokitusmatriisin mukaiselle toiminnolle saatettaisiin
16ytdd myds muunlaisia kdyttotarkoituksia, joiden avulla suunnitteluprosessia voidaan
automatisoida yhd enemmaén. Niin poistaen prosesseista manuaalista tyotd, joka helpot-
taisi suunnitteluprosessia ja védhentiisi siind tapahtuvien inhimillisten virheiden toden-
ndkoisyyttd. Talld olisi véitettdvistd vaikutuksia yrityksen laatukustannuksiin ja sen
tuottamaan asiakasarvoon aiemmin esitetyn teorian mukaisesti. Jos tutkimustydkalun
matriisia kehitetdén jatkossa tietokantamuotoon, voisi sitd kdyttda tietokantana erindisiin
vastaaviin sovelluksiin. Tiedon keskittiminen lisdd monimutkaisuutta, mutta samalla
viahennetdén erillisten dokumenttien pdivitystd ja siten virhemahdollisuuksien maaraa,
kun tieto tallennetaan yhteen paikkaan. Talld pyritddn monimutkaisuuden hallintaan ja
tehostamismahdollisuuksien etsimiseen luvussa 2.3.2 esitetyn monimutkaisuuden hal-
linnan teoriaa soveltamalla.

Toisaalta myds tuotteen moduulit voidaan suunnitella niin, ettd tuoterakenteelle siirret-
tdessd projektille valittu luokituslaitos tai muu parametri varioi tyolle valittavia kom-
ponentteja automaattisesti. Yrityksen nykyinen paituotteen ratkaisumalli moduloi osa-
listoja, jolloin jokainen muutos tuottaa oman osaluettelon, jota taytyy ylldpitdd. Tarkein
mahdollinen parannus olisi, ettd yhden osan vaihtaminen ei vaatisi kokonaista moduulin
tuoterakennetta. Ratkaisumalleja on erilaisia ja yrityksen kannattaa tutkia mika niistd on
sille sopivin moduulisen tuoterakenteensa kannalta. Toisaalta voidaan harkita erilaisten
ratkaisumallien yhdistelmdé, jos sen voidaan katsoa tuovan joustavuutta ja helpottavan
tuotteen ylldpitoa. Esimerkiksi, jos valintojen suoritusjérjestykselld on merkitystd mo-
duulirakenteiden monimutkaisuuden, kannattaa tdméin analysoinnissa kéyttdd esimer-
kiksi DSM-matriisia. Jota luvussa 2.4.3 esitettyé teoriaa soveltaen, voidaan kayttdd suo-
ritusjdrjestysten analysointiin ja uudelleen jéarjestelyyn.
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7. JOHTOPAATOKSET

Johtopadtoksissd vedetddn yhteen pédédtutkimuskysymysten mukaisen tutkimustydkalun
matriisi ja sen tuomat hyddyt, arvioidaan tutkimusta ja sen onnistumista sekd annetaan
tuloksien pohjalta ndhdyt jatkotutkimus- tai toimenpidesuositukset. Johtopaitokset koo-
taan yhteen kahdeksi osioksi niiden teoreettisten kontribuutioiden ja kdytdnnén impli-
kaatioiden mukaisesti. Tutkimuksen arvioinnin osuudessa arvioidaan tutkimuksesta
muun muassa sen luotettavuutta, toistettavuutta ja objektiivisuutta. Lisdksi arvioidaan
tutkimuksessa tunnistettuja rajoitteita ja tuodaan ne esille. Jatkosuositusten tarkoitukse-
na on esittdd uusia tutkimusaiheita tutkittavaksi ja toimenpidesuosituksia, joiden mukai-
sesti tutkimuksen tuloksia hyddynnettiisiin kidytdnndssd tai kehitystarkoituksissa tule-
vaisuudessa.

7.1 Kaytannon implikaatiot

Tuotteelle onnistuttiin 10ytdmadn ja kohdistamaan sitid koskevat luokitussdannot péaatut-
kimuskysymys 1. mukaisesti ty6lle tehdyn rajauksen laajuudessa. Témé kohdistus teh-
tiin kayttadmalla tydssd luotua tutkimustyokalua ja sithen koottua matriisia (liite A). Tut-
kimukseen rajatut luokitussddnndt kohdistettiin tuotteelle sekd sen hajautetulle tuotera-
kenteelle, joka sisdltdd alikokoonpanot ja niiden merkitykselliset osat, luokitussdantdjen
vaikutusalueen mukaisesti analysoiden luokitussddntokohdista niiden vaatimustyyppejé.
Talloin tutkimustyOkalua voidaan kiyttdd laajemmin tuotteelle kohdistuvien luokitus-
sddntdjen analysointiin ja kohdistamiseen. Tutkimustydkalu muodostaa tietovaraston,
johon luokitussdantdjen analyysi tuottaa tietoa jatkuvan analysointiprosessin tuloksena.
Tama prosessi mukailee tiedonluonnin SECI-prosessia jonka lopputuloksena syntyy
uutta eksplisiittistd tietoa (Nonaka et al. 2008). Tdma nostaa tiedonhallinnan tasoa seki
mahdollistaa tiedon laajemman hyddyntdmisen eri prosesseissa. Tutkimustyokalun to-
teutus vastaa apututkimuskysymyksiin 1.1 ja 1.2 oman rakenteensa ja ratkaisujensa
avulla. Se mahdollistaa luokitussddntdjen yhteen kokoamisen, hallinnan, ylldpidon ja
analysoinnin ty0ssé esitetyssd laajuudessa seké esitetyin rajauksin.

Luokitusvaatimusten tuntemisen etuja tutkittiin paatutkimuskysymyksen 2 mukaisesti
analysoimalla matriisia ja sen tuloksia. Apututkimuskysymyksen 2.1 mukaisesti matrii-
sille ja sen siséltdmaille luokitussddntotiedolle etsittiin hyddyntdmiskohteita sekd kéyt-
tomahdollisuuksia. Néihin tutkimuskysymyksiin vastattiin onnistuneesti, vaikka mah-
dollisia hyodyntdmiskohteita on mahdollisesti enemmain kuin tdmén tyon aikana oli
mahdollista 10ytdd. Matriisille 10ydettiin liséksi seuraavissa kappaleissa esitettyjd hyoty-
ja ja kayttokohteita.
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Luokitusvaatimusten ja tuoterakenteen yhdistdminen mahdollistaa moduuliaihioiden
hahmottelun modulaarisen tuotteen kehityksessi ja tuotemuutoksissa, kun tuotetta kos-
kevat vaatimukset voidaan ottaa osaksi erilaisia analyyseja ja suunnittelumenetelmia
(luku 2.4). Tama on mahdollista, koska tutkimustyokalun matriisin kokoaminen ja ana-
lysointi paljastavat luokitussddntdjen asettamien vaatimusten muodostamat reunaehdot
tuotteen ja sen osien suunnittelulle seki siten tuotteen toteutukselle. Tdmé auttaa kuro-
maan kiinni tietokuiluja ja strategisia kuiluja organisaatiossa luvussa 2.1.2 esitettyjen
tekijéiden ansiosta (Pfeffer & Sutton 2000). Tdméd mahdollistaa tiedon muuttamisen
toiminnaksi, tukien esimerkiksi vaihe-portti menetelman mukaista tuotekehitysprosessia
sen tutkimus ja kehitysvaiheissa (Cooper 2001). Néiden luokitusvaatimusten tunnista-
minen auttaa yritystd optimoimaan tuotettaan jo tuotteen elinkaaren varhaisessa vai-
heessa, alkaen kustannusten ja muiden asiakasarvoon vaikuttavista tekijoistd. Samalla
ndiden vaatimusten tunteminen auttaa hallitsemaan tuotteeseen liittyvdd monimutkai-
suutta (luku 2.3.2) ja viélttimadn sen aiheuttamia ongelmia. Tuoterakenteita voidaan
yksinkertaistaa luokitussdintdjen analysoinnin kautta tai luoda kilpailuetua monimut-
kaisuuden hallinnalla (Lindemann et al. 2009).

Matriisiin keréttyjen luokitussidéntojen analyysi paljastaa tuotteen luokitus- ja dokumen-
taatiovaatimuksia, joiden avulla yritys voi tehostaa toimintaansa ja viahentda laatukuluja.
Virheiden miird vihenee ja vaatimuksenmukaisuus paranee vaatimusten paremman
tuntemisen seurauksena. Virheiden méardn vihentymiselld on oletettavasti positiivinen
vaikutus yrityksen sen asiakkaalle luomaan imagoon ja parhaassa tapauksessa myos
tuotteen kannattavuudelle sekd asiakasarvolle (Lecklin 2006). Tdmi on mahdollista eli-
minoimalla luvussa 2.2.3 esitettyjd laatukulujen aiheuttajia. Matriisin kokoaminen pa-
rantaa yrityksen luokitustiedonhallintaa ja lisdé yrityksen tietopddomaa ja sen hallintaa.
Se helpottaa luokitustiedon analysointia, ylldpitoa ja soveltamista yrityksen prosesseis-
sa, koska se kokoaa luokitustietoa yhteen tietoldhteeseen. Tastd tutkimustydkalun muo-
dostamasta tietoldhteestd voidaan tuottaa suunnittelun avuksi vertailuja ja suunnittelu-
sdantdjd sekd muita avustavia dokumentteja tai sovelluksia. Télloin tydkalun matriisi
toimii tiedon jakamisen ja luomisen mahdollistajana (Hawryszkiewycz 2009).

Tutkimustyokalun matriisin sisdltaimélle luokitusvaatimustiedolle nihtiin kéyttotarkoi-
tuksia suunnittelujirjestelmén ja siind tapahtuvan tuoterakenteiden kisittelyn sekd mui-
den automatisoitavissa olevien prosessien mahdollisena tietoldhteend. Mahdollisuuksia
ndhtiin sovellettavuudessa luokitussdéntéjen muodostamien sertifikaattivaatimusten
automaattisessa kohdentamisessa tuoterakenteelle, jolloin pyyntdjen automatisointi
mahdollistuu ja manuaalityd poistuu. Jatkomahdollisuutena esitettiin ehdollisten luoki-
tussdéntojen sertifikaattivaateiden automaattista késittelyé tuoterakenteen parametrisuu-
den avulla. Automatisoinnilla voidaan pyrkid yleisesti tehokkuuteen, virheiden vihen-
tdmiseen ja monimutkaisuuden hallitsemiseen. Lopputuloksena on tuotteen asiakasar-
von parantaminen hyodyntamélld muun muassa luvussa 2.2.4 esitettyd Lean-filosofiaa.
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Toisaalta todettiin tutkittujen luokitussddntdjen padosin kohdistuvan tuotteen toiminnol-
lisuus- ja turvallisuus- sekd luokitusprosessivaatimuksiin. Tamédn johdosta téstd tutki-
muksesta ulos rajatut mutta tuotetta koskevat luokitussddnnot tulisi selvittidd, jolloin
tutkimustydkalun matriisin ja sen sisdltdmin tiedon hyddynnettdvyys sekd kattavuus
voidaan varmistaa.

7.2 Teoreettinen kontribuutio

Tédmin tutkimustyon tulosten teoreettinen kontribuutio rajoittuu tydssd esitetyn tutki-
mustydkalun ja matriisille 16ydettyjen hyodyntdmismahdollisuuksien yleistettdvyyteen.
Varsinaista uutta perusteoriaa tyodssi ei tutkijan mielestd saatu luotua, vaan ratkaisumal-
lit ovat soveltavia ja tunnettua teoriaa hyddyntdvid. Tutkimustyon voidaan kuitenkin
ndhdd vahvistavan siind kéytettdvén taustateorian luotettavuutta, tutkimalla ja todenta-
malla esitettyjen mallien seka teorioiden toimivuutta.

Tutkimustulosten ja kdytetyn tutkimustydkalun yleistettivyyden kannalta voidaan viit-
tdd, ettd tyossd kiytetyn tapaisia tutkimustyokaluja voidaan yleisesti kdyttdd apuna tuot-
teiden, sekd niitd koskevien vaatimusten kartoituksessa ja suunnittelurajoitteiden etsimi-
sessd. Samoin matriisin esitetyt kdyttomahdollisuudet ovat pitkélti yleistettdvissa erilai-
sille tuotteille ja niiden prosesseille. Erilaisten matriisien avulla voidaan suodattaa ja
tutkia tuotteille kohdistuvia vaatimuksia ja niiden analyysin kautta muuntaa vaatimus-
tietoa yritykseen kertyneeksi tiedoksi. Samoin vaatimustiedon kdyttdiminen automati-
soiduissa prosesseissa on pitkélti sovellettavissa oleva kdyttomahdollisuus.

7.3 Arviointi ja tunnistetut rajoitteet

Kappaleessa arvioidaan tyon pétevyyttd ja toistettavuutta sekéd kuvataan lyhyesti niiden
varmistamiseksi tehtyjéd toimia. Liséksi esitetdén tyon aikana tunnistetut rajoitteet. Tata
ennen pohditaan tyon objektiivisuutta ja sen varmistamiseksi tehtyd tyoti. Arvioinnissa
kaytettiin hyvéksi luvussa 4 tehtya katsausta tutkimuksen ja sen arvioinnin teorioihin.

Validiteetin arviointia tehtiin muutamasta nidkokulmasta arvioiden eri validiteetin lajeja,
jotta voitiin arvioida tutkimuksen pétevyyttéd ja yllapitaa sitd. Tutkimuksen sisdisen va-
liditeetin varmistamiseksi ja yllapitdmiseksi tutkimusdatasta pyrittiin luomaan mahdol-
lisimman yhtendinen todisteluketju tutkimustulosten ja johtopaitosten tekemiseksi. Toi-
sena taktiikkana kaytettiin tutkimuksen esivedoksen arvioittamista yrityksen asiantunti-
jaorganisaation keskuudessa. Télld pyrittiin tutkimuksen viitteiden testaamiseen. Ul-
koista validiteettia pyrittiin ylldpitdimiin vertaamalla tutkimuksessa tehtyjd vaitteitd
esitettyyn yleiseen taustateoriaan seké testaamalla esitettyji viitteitd yrityksen asiantun-
tijoiden kanssa. Aineisto- eli sisdltovaliditeetti aineistossa oli verrattain hyvd, koska
tutkimus perustuu luokituslaitosten sddnnoistd koottuun aineistoon, joka siirrettiin mat-
riisin ja kohdistettiin tuotteelle. Validiteetin uhkana matriisitydkalun kohdalla olivat
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mahdolliset virhetulkinnat sdéntokohdan kohdistuvuuden ja merkityksen arvioinnissa
sen analysointivaiheessa.

Verifiointia ja falsifiointia ty0ta ja sen taustalla esitettyjd vaitteitd kohtaan tehtiin perus-
tuen taustateoriaan ja yrityksen asiantuntijoilta saatuun palautteeseen. Tutkimuskysy-
mysten tarkoituksena ei ollut suoranaisesti osoittaa mitddn teoriaa oikeaksi tai vaaraksi,
joten verifiointia ja falsifiointia tehtiin ty0ssé esitettyjen vaitteiden ja ehdotusten jarke-
vyyden ja paikkaansa pitdvyyden arvioimiseksi ja tarkastamiseksi.

Reliabiliteettia pohdittiin kehitettdvin matriisin ja sithen kerdttdvin datan yksiselittei-
syyden ja sddntdjen kannalta, joiden mukaan matriisin keréttdva data luokiteltiin ja kési-
teltiin. Reliabiliteetin varmistamisen avuksi luotiin tutkimustydkalu datan tutkimiseen ja
sen analysointiin. Talld tavalla eliminoitiin mahdollisimman monet tulkinnanvaraisuu-
det matriisin analyysin lopputuloksesta. Tamén vuoksi luokitussdintdjen mahdollisim-
man tarkka analysointi oli timdn tutkimuksen reliabiliteetin kannalta merkitsevéssi
osassa. Edelld mainittujen proseduurien dokumentointi on ndin ollen ensisijalla tutki-
muksen reliabiliteetin arvioinnissa ja tutkimuksen tuloksien toistettavuuden varmista-
miseksi. Tétd pyrittiin yllédpitdimadan tekemélld mahdollisimman tarkka selostus ja ku-
vaus tutkimuksessa kiytetyistd tyokaluista. Selostukset tehtiin myds tutkimusdatan ke-
rddmisessd sekd analyysissé kdytetyistd keinoista.

Objektiivisuuden varmentamiseen kdytettiin harkintaa tutkimusdatan tulkinnassa samal-
la pyrkien omien ennakkokésityksiensd mahdollisimman hyvdin eliminointiin tutki-
muksen lopputuloksista. Tulosten objektiivisuuden varmistamiseksi kéytettiin mahdolli-
simman monia vertais- sekd asiantuntijahenkilditd tutkimuksen lopputulosten sekd tut-
kimusdatan kerddmiseksi kiytettivdn tyokalun kehittdmisessd sekd tutkimusdatan tul-
kinnan apuna. Tutkimuksen aihealueeseen perehdyttiin objektiivisuuden parantamisek-
si, jotta tutkijalla oli mahdollisimman kattava kuva tutkimuksen aihealueesta.

Tunnistettuja rajoitteita ty0lle olivat padasiassa siithen kdytettdvissd ollut aika ja tutki-
mustyokalun kehittimiseen kiytetty Excel-ohjelmisto. Tdmidn ohjelmiston kéyttd asetti
haasteita ja rajoitteita tutkimustyokalun ylldpidon sekd hallittavuuden kehittimisessa.
Kehitysideoiden tunnistamistyotd haittasi my0s ajan ja tutkijan kokemuksen puute eri-
laisista jirjestelmistd ja niiden mahdollisuuksista. Rajoituksena nihtiin myos yrityksien
erilaisten jarjestelmien tuntemuksen rajoitteet, jonka vuoksi kaikkia kehityskelpoisia
ideoita ei valttdmattd tyossd l0ydetty. Rajoituksena tyolle ja jonka vuoksi sddntdjen
tarkka tulkinta rajattiin ulos tydsté, oli tutkijan kokemattomuus mekaanisista ja hyd-
raulisista jérjestelmistd. Tutkimuksen rajaus vain erikoistuotetta koskeviin luokitussdin-
toihin rajoitti tutkimusta ja siten sen hyodynnettavyyttd, koska kaikkia tuotetta koskevia
luokitussdantdjé ei kohdennettu tuotteelle.



89

7.4 Jatkotutkimus- ja kehitysaiheet

Luokitussddntoselvityksen jatkaminen ja tutkimustyokalun tdydentdminen koko tuotetta
koskevalla sdédnnostolld on jatkettava, jotta kaikki tuotetta koskevat vaatimukset voi-
daan kartoittaa. Liséksi tarpeena on kartoittaa kaikkien yritykselle merkittdvien luoki-
tuslaitosten sddnnostot vaatimusten mukaisten tuotteiden suunnittelemiseksi. Tdma kar-
toitus hyodyttdisi myds tuotteen modulointia, koska tarpeet olisi hyvé ottaa huomioon
ennen modulaarisen tuoterakenteen kehittamistd. Tadmé véhentdd uusista luokituslaitok-
sista syntyvédd suunnittelun tyoméédrad. Tdma on kriittinen jatkotutkimusaihe myos mat-
riisin hyddyllisyyden kannalta, koska monet matriisista johdettavat kéyttotarkoitukset
riippuvat matriisin siséltdmin tiedon kattavuudesta.

Standardien lisddminen matriisiin luokituslaitosten sdintdjen lisdksi, auttaisi yritystd
tuntemaan sen tuotetta koskettavat vaatimukset yhd paremmin. Koska luokitussdédnnot
sekd standardit ohjaavat koneiden suunnittelua niiden asettamien vaatimusten mukaises-
ti, on niiden noudattaminen yksi yrityksen pddmaiédrd. Luokitussddnnét viittaavat myos
itsessddn standardeihin, joten olisi hyodyllista liitt44 tyokaluun matriisien asettamat vaa-
timukset. Yhdistdmailla ndiden vaatimusten asettajien vaatimukset voidaan myds raken-
taa niiden viliset riippuvuusketjut ja analysoida niité, kun tieto on nopeasti saatavissa.

Muiden tuotteiden integrointi matriisin olisi mahdollista yrityksen samankaltaisten tuot-
teiden osalta, joiden luokitussddnndsto ja tuoterakenne ovat samankaltaisia tutkitun eri-
koistuotteen kanssa. Integrointi saattaisi olla hyddyllistd, koska yrityksen tuotteita kos-
kettavat suurelta osin samat sdédnndt. Saman tiedon ylldpitdminen kahdessa paikkaa voi
altistaa tiedon virheille, eikd saman tyon kahteen kertaan tekeminen ole tuottavaa ja
tehokasta tyotd. Toisaalta tutkimuksen tulee my6s selvittdd mahdollisesta yhdistamises-
td syntyvid ongelmia ja niiden ratkaisuja.

Matriisin siirto tietokantaan ja hallintajdrjestelmdn luonti on kehitysaskel jota yrityk-
sen kannattaa harkita, koska nykymuotoisen matriisin ja sen sisiltimén tiedon hallinta
ja ylldpito muuttuvat tdrkeédksi, jos matriisia kdytetdén tietolihteend. Muutosten vali-
dointi ja seuraaminen ovat osa yrityksen noudattamien laatujirjestelmien vaatimuksia,
jotka yrityksen tulisi ottaa huomioon sen suunnitellessa téirkeitd tyokalujaan. Samalla
matriisin sisidltdmén tiedon hyddyntdminen ja jakaminen eri jirjestelmien kesken hel-
pottuisi, koska tietokantaan voidaan mééritelld rajapinta tiedon siirtoa varten.

Matriisin hyédyntdminen PLM- ja suunnittelujdrjestelmissd sekd timén etujen ja mah-
dollisuuksien selvittiminen on tutkimus- ja kehittdmisaihe, joka hyodyttda yrityksen eri
toimintoja, sovellettaessa sitd moduloidun tuotteen kanssa. Jonka tuoterakenne on en-
nalta tunnettu ja hyvin méiéritelty, jolloin osa suunnitteluty0sté voitaisiin automatisoida.
Tadmaén toteutuksen tutkiminen ja kehittiminen saattaisi nopeuttaa suunnitteluty6ti. Mat-
riisi liittdisi suunnitteluvaatimukset tuoterakenteeseen ja vidhentiisi virheistd johtuvia
laatukustannuksia, seki lisdisi tuotteeseen kohdistuvien vaatimusten ldpindkyvyytta.
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