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1 Johdanto

Rakennusala elda talla hetkelld murrosvaiheessa. Alalla on lisddntyva tarve kehittaa ja
tehostaa toimintoja seka ottaa huomioon tulevaisuuden tarpeet ja tavoitteet esimerkiksi
kestavan kehityksen saralla. Ala on kehittynyt valtavasti viimeisen 10 vuoden aikana
monessakin asiassa, mutta tuottavuuden kehitys muihin toimialoihin nahden on ollut
edelleen liian hidasta. Alalla on otettu paljon digitaalisia tyokaluja kdytt66n, mika nakyy
my0s teknologiayritysten nousevana aaltona rakennusalalla. Alaa on digitalisoitu paljon,
mutta sen potentiaalinen hyoty on edelleen jaanyt ulosmittaamatta, koska alan prosessit ja
toimintaymparistot toimivat edelleen perinteiseen tapaan. Digitaaliset tyokalut on tuotu
vanhojen prosessien rinnalle ilman, ettd on mietitty kokonaisuutta sen tarkemmin. Tama on
johtanut siihen, etta ennen paperille kirjatut asiat |0ytyvat nykydan sdhkoisessd muodossa,
mutta digitalisaation mahdollistamaa tiedon hyédyntamista jatkuvan parantamisen
tarpeisiin ei ole suunniteltu tai sitd ei vain tehda. Koko alan kehityksen ja lisdantyvan tiedon
hyodyntamisen kannalta on tarkeds, etta digitaalista toimintaymparistoa kehitetaan
vhdessa, jotta saadaan rakennettua hallittu ja toimiva systeemi, missa dataa ja tietoa
voidaan oikeasti hyodyntaa koko alan tarpeisiin. Rakennusala tarvitsee muutosta

prosesseihin, ei lisaa digityokaluja.

Rakennusala poikkeaa muusta teollisuudesta siten, etta alalla ei ole pystytty hyodyntamaan
lean-filosofian mukaisia arvoja, periaatteita, menetelmia ja tyokaluja riittavan
johdonmukaisesti ja systemaattisesti, jotta silla olisi ollut vaikutusta alan tuottavuuteen.
Muualla teollisuudessa ndma ovat lahestulkoon elinehto. On kuitenkin nahtavissa, etta lean
ja sen tuomat hyoddyt tekevat edelleen tuloaan rakennusalalle. Tama nakyy mm. isojen
yritysten arvoissa, yhteistoiminnallisten ja integroitujen hankkeiden lisaantymisessa seka
esimerkiksi tahtituotanto-menetelman yleistymisessa alalla. Juuri tahtituotannossa piilee
valtava potentiaali tuottavuuden parantamiselle, mutta sen rinnalle tarvitaan myos toimivat
digitaaliset tyokalut, jotta menetelma pystyy vastaamaan vallitsevaan digitarpeeseen seka

tulevaisuuden haasteisiin.
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Kuva 1 Tuottavuuden kehitys (Tilastokeskus, 2022)

Tahtituotannolla tarkoitetaan systemaattista, virtaukseen perustuvaa tuotantomallia, missa
tehtavista ja alueista muodostetaan sellaisia kokonaisuuksia, ettd tuotantoprosessi voidaan
jaksottaa tietyn kestoisiin tahteihin (aikajaksoihin). Rakentamisessa tyokokonaisuus
(tyopaketti) suoritetaan aikajakson (tahtiajan) aikana, tietylla (tahti)alueelle, jonka jalkeen
siirrytdan seuraavalle tahtialueelle suorittamaan sama tyopaketti. Tuotanto siirtyy alueelta
toiselle aina tuotannon maarittdman tahtiajan jalkeen, milld saadaan aikaseksi tuotannon

virtaus.

Perinteisessa tuotantomallissa tyotehtavien kestot suunnitellaan maarien ja tyésaavutuksen
mukaan, jonka jalkeen yhteensovitetaan riippuvuuksien avulla téiden toteutusajankohdat.
Tahtituotantomallissa ensin suunnitellaan tydjarjestys ja tyopaketit, jonka jalkeen valitaan
haluttu tahtiaika huomioiden eniten ty6ta vaativan tyopaketin kesto. Tydpaketti ja niiden
sisaltd tasapainotetaan vastaamaan tahtiaikaa, jotta saadaan haluttu virtaus aikaiseksi.
Resurssit, maarat ja tydsaavutukset rakennetaan tyopaketin sisdlle ja varmistetaan niiden

avulla, etta tyopaketti on toteutuskelpoinen annetun tahdin ja tahtialueiden puitteissa.

Tutkimuksen tavoitteena on |6ytaa tahtituotantoon implementoitavien digitaalisten
tyokalujen keskeisia ominaisuuksia ja niiden mahdollisia eroja perinteisen tuotannon

digitydkaluihin nahden. Tutkimuksessa vastataan seuraaviin kysymyksiin:



e Mitd tahtituotannossa hyédynnettdvid digitaalisia tyékaluja on saatavilla?

e Miksi nditd tyokaluja tulisi hyédyntdd tahtituotannossa?

e Miten ndmd digitaaliset tyékalut tulisi kdyténnéssd sisdllyttdd prosessiin?

e Mitd ominaisuuksia digitaalisilta tyékaluilta vaaditaan, jotta ne palvelisivat

tahtituotannon tarpeita mahdollisimman hyvin?

Tutkimusongelma:

Miten hyddynnetaan digitaalisia tyokaluja tahtituotannossa, jotta tyokalut tukevat

prosesseja ja toisin pain.

2 Teoreettinen viitekehys

2.1 Lean-filosofia

Lean-filosofialla tarkoitetaan arvoihin pohjautuvaa toimintamallia, mika perustuu
taydellisyyden tavoitteluun. Lean-opin perustana pidetdan Taiichi Ohnon, Sakichi Toyodan ja
muiden Toyotan johtajien kehittamaa Toyotan tuotanto systeemia (Toyota Production
System), minka paallimmaisena tavoitteena oli paras laatu, halvin tuotantokustannus ja
lyhyin lapimenoaika ts. taydellisyyden tavoittelu. Tuotantosysteemin kaksi kantavaa
perusperiaatetta on oikea-aikaisuus (Just-in-time) seka Jidoka, milla tarkoitetaan
automaatiota eli erdaanlaista sisaan rakennettu laatua, missa tuotantolinjalla tai tuotannossa
esiin tulleet virheet tai poikkeavuudet nostetaan saman tien esille ja korjataan. Tama saattoi
tarkoittaa tuotannon pysayttamista virheen selvittelyn ja korjauksen ajaksi. Lahtékohtana
oli, ettd virhe ei padse toistumaan tai kertaantumaan tuotannossa vaan siihen reagoidaan
valittomasti. Nain varmistetaan, ettei virheen takia ongelmia synny myodskdaan myéhemmissa
vaiheissa tuotantoprosessia. (Lean Enterprise Institute, 2022) (Lean Thinking Oy, 2022) (Lean

Thinking Oy, 2022)



LEAN rakentamisessa julkaisussa (RIL, 2021) lean filosofia on kuvattu nain:

”Lean-toiminnan taustalla oleva itdmaiseen ajatteluun pohjautuva elamankatsomus, jonka
keskeinen ulottuvuus on ”“Tehdd sitd, mikd on oikein yhtién, sen tyéntekijéiden ja
yhteiskunnan kannalta”. Toyota-talossa lean-filosofia muodostaa koko talon perustan, ja
kirjan rakennemallissa lean-filosofia on vastaavasti lean-rakentamisen sisin ydin, jonka paalle

muut kerrokset rakentuvat.”

TPS eli Toyota Production System on Toyotan sisdinen tuotantofilosofia, mita on kehitetty
lahes sata vuotta. Japanissa silld on merkittava jalansija ja siitd on tehty useita eri julkaisuja.
Lansimaissa TPS on my06s suuressa suosiossa eri toimialoilla ja toimiikin tietynlaisena
esikuvana kunkin yrityksen omalle toiminnalle. 1980- luvulla lansimaiset tutkijat
kiinnostuivat Toyotan toiminnasta ja alkoivat perehtya tarkemmin, miten yrityksessa
toimitaan ja mista Toyotan menestys kumpuaa. Tekemiensa havaintojen pohjalta tutkijat

muodostivat kokonaan uuden kasitteen, mika kantaa nimea lean. (Modig & Ahlstrom, 2015)

Vuonna 2004 Jeffrey K. Liker julkaisi kirjan The Toyota Way, mikd on saman niminen kuin
Toyotan 2001 julkaisema oma sisdinen teos Toyotan perusarvoista. Likerin kirja perustuu
hdanen omiin tulkintoihinsa ja tutkimuksiinsa Toyotaan toiminnasta ja filosofiasta. Liker
muodosti oman versionsa Toyotan toimintatavoista ja kulttuurista ja kiteytti sen 14

periaatteeksi:

1. Pohjaa pddtokset pitkdjdnteiseen filosofiaan, vaikka se tapahtuisikin lyhytaikaisten
taloudellisten tavoitteiden kustannuksella.

Luo jatkuva virtaus, jotta ongelmat nousevat esille.

Anna kysynndn ohjata, jotta viltyt liikatuotannolta

Tasaa tyékuorma.

LA DN

Pysdytd tarvittaessa prosessi ongelmien ratkaisua varten, jotta laatu on alusta asti
oikea.
6. Vakioitu tyé on perusta jatkuville parannuksille ja henkildston osallistumiselle.

7. Kdytd visuaalista ohjausta, jotta ongelmat eivdt jdd piiloon.



8. Kadytd vain luotettavaa, hyviiksi havaittua tekniikkaa, joka sopii henkiléstélle ja
prosesseille.

9. Kouli johtajia, jotka todella ymmdrtdvdt tyétd, jotka noudattavat filosofiaa ja
opettavat sitd muille.

10. Huolehdi yrityksen filosofiaa noudattavien poikkeuksellisten ihmisten ja tiimien
kehittdmisestd.

11. Kunnioita kumppaneita ja toimittajia heittdmdllé heille haasteita ja auttamalla heité
kehittymddin.

12. Kdy katsomassa paikan pddlld, jotta ymmidirrdt tilanteen kunnolla.

13. Tehkdid pddtéksid hitaasti ja yhteisymmdrryksessd. Toteuttakaa pddtokset nopeasti.

14. Kehittykdd oppivaksi organisaatioksi viisymdttémdn pohtimisen ja jatkuvien
parannusten kautta.

(K.Liker, 2004)

Leaniin liitetdadn usein ajatus erilaisista tyokaluista ja menetelmista, mita kayttamalla yritys
pyrkii tehostamaan toimintojaan tai “leanaamaan” toimintamallejaan. Asiaan enemman
perehtyneet henkil6t tietdvat, ettd lean ei ole vain kasa erilaisia tyokaluja vaan se on paljon
enemman. Tyokalut ja menetelmat on helppo kopioida ja kadyttaa niitd omiin tarpeisiin ja
tavoitteisiin, ja moni onkin tehnyt niin. Tama ei kuitenkaan tarkoita vield, etta yritys olisi
lean ja aina tyOkalut eivat sovi kaikkien tarpeisiin. Kuten aiemmin jo kerrottiin leanin ydin on
arvoissa ja periaatteissa ja se on kasitteena enemman filosofinen kuin vain tapa tehda

asioita.

Jokaisen yrityksen tulisi ensin sisdistaa leanin arvot ja periaatteet, taman jalkeen lahtea
niiden pohjalta rakentamaan omat menetelmat ja tyokalut, jotka toimivat ratkaisuna heidan
omiin tarpeisiinsa. Kopioimalla vain toisten tytkaluja ilman tarkempaa tarkastelua saatetaan
valita omaan ongelmanratkaisuun taysin vaara tyokalu. Mikaan ei tietysti esta kayttamasta
muualla hyvaksi koettuja tydkaluja ja menetelmia, mutta oleellista on se, ettda ymmarretaan

mik& niiden tausta ja kayttotarkoitus on ollut alun perin. (Modig & Ahlstrom, 2015)
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Kuva 2 Lean pyramidi (Modig & Ahlstrém, 2015, ss. 127-146)

Lean-rakentamisen katto-organisaatioksi on muodostunut yhdysvaltalainen Lean
Construction Institute, jolla on omat verkostonsa useassa eri maassa sisarjarjestojen
muodossa. Tastd esimerkkina suomessa toimiva LC/ Finland. Heidan madritelmansa lean
rakentamisesta on kaikista laajimmin kdytetty ja “virallisin”. Periaatteet ovat pitkalti samat
kuin leanissa. Poikkeuksena lean rakentamisessa on haluttu korostaa kokonaisuuden
optimointia yhtena padperiaatteena. Samoin hukan poistamista on haluttu korostaa. Koska
rakentaminen on hyvin ihmiskeskeista edelleen, niin LCl:n maaritelmdassa on haluttu myos
korostaa ihmisten kunnioitusta ikdan kuin muiden periaatteiden yhteen liimaavana

elementtina. (RIL, 2021, s. 35)

Lean rakentamisen periaatteet:

e Kokonaisuuden optimointi .

Ihmisten
e Arvon luonti kunnioitus
e Hukan eliminointi

Toiminnan virtaus

para

Jatkuva parantaminen

Ihmisten kunnioitus

Kuva 3 Lean rakentamisen periaatteet (Lean Construction

Institute, 2022)



(Lean Construction Institute, 2022)

2.2 Tahtituotanto

Tahdilla tarkoitetaan toistuvaa ajanjaksoa, minka aikana tuote tai sen osa tulee valmistaa.
Tahtituotantoa on hyddynnetty autoteollisuudessa jo yli 100 vuotta. Tahti ja tahtituotanto
on yksi lean-filosofian myo6ta syntyneista menetelmista, milla pyritddn luomaan
mahdollisimman tasapainotettu tuotanto, missa asiat tapahtuvat juuri oikea aikaisesti (just
in time). Perinteiseen tuotantomalliin ndhden tahtituotannossa korostuu kokonaisuuden
optimointi yksittaisten toimenpiteiden/tehtavien sijaan. Tama tarkoittaa, ettd pyritdan
yhteistoiminnalliseen ongelmanratkaisuihin ja mahdollisimman paljon arvoa tuottavaan
kokonaisuuteen. Leaniin perustuen tahtituotannossa myos pyritdaan mieluummin
virtaustehokuuteen kuin resurssitehokkuuteen, mika tarkoittaa esimerkiksi sitd, etta tekija
voi odottaa tyota mieluummin kuin tyo odottaisi tekijaa. (Seppéanen & Lehtovaara,

Tahtituotanto rakentamisessa, 2019)

Tahtituotantoa kuvataan LEAN rakentamisessa julkaisussa (RIL, 2021) seuraavasti:

” Virtaukseen perustuva teollisen tuotannon ohjausperiaate, jota on alettu soveltaa
rakentamiseen. Siind on suunnitteluperusteena tyoalue, jossa tdiden halutaan etenevan
keskeytyksetta tydvaiheesta toiseen. Taman vuoksi tilan tehtavat jaetaan pieniin,
samanpituisiin tyopaketteihin, jotka seuraavat toisiaan maaritetyn tahtiajan valein. Tuotanto
etenee tall6in tasaisesti etenevana “tuotantojunana”.”

Tahdilla tarkoitetaan toistuvaa rytmia ja kun se esitetdaan lean kontekstissa, niin se voidaan
rinnastaa standardisointiin, ennustettavuuteen ja muihin lean sidonnaisiin aiheisiin. Tahti
maarittelee aikavalin, minka sisalla aikataulun mukainen tyotehtava tulee tehdyksi
tyopisteelld. Tahdistamalla kaikki tyovaiheet saman yksikon (tahdin) mukaan saadaan

tuotantolinjan tuotanto vastamaan kysyntaa. (Haghsheno;Binninger;Dlouhy;& Sterlike, 2016)

Tahtituotannon tarkoituksena muodostaa on arvoa tuottaville prosesseille yhtendinen

virtaus tahdin avulla. Koska taytta toistuvuutta ja yhdenmukaisuutta ei kaytannossa pystyta



rakentamisessa toteuttamaan, taytyy tuotanto rytmittaa sovitun tahdin mukaan riittavan
karkealla tasolla, jotta saadaan kontrolli systeemin. Mita pienempi tahti on ja mita
tarkemmalle tasolle ty6 on pilkottu, sitd enemman se vaatii suunnittelua ja tydpanosta
ennen varsinaista arvoa tuottavaa tyotd. Valmistavassa teollisuudessa tahti on minuutteja tai
sekunteja, mutta rakentamisessa tulisi pyrkia viikon tahtiaikaan
(Haghsheno;Binninger;Dlouhy;& Sterlike, 2016). (Kaiser, 2013) perustelee viikon tahtiaikaa
silld, ettd alle kahden paivan tahtiaika rakentamisessa on erittdin vaikea toteutettavaksi
kdaytannossa, koska se vaatii muulta toimintaymparistolta jo darimmaista stabiliteettia ja

toimitusvarmuutta.

Tahtituotanto rakentamisessa perustuu samoihin perusasioihin kuin muualla teollisuudessa,
ero syntyy siind, etta koska rakentaminen ei ole liukuhihnalla tapahtuvaa tuotteen
kokoamista kuten esimerkiksi autoteollisuudessa vaan tuote rakennetaan johonkin
maarattyyn sijaintiin ja ihmiset tyostavat tuotetta sielld. Tehdastuotannossa ja valmistavassa
teollisuudessa tuote liikkuu tuotannon lapi, kun taas rakentamisessa tuotanto liikkuu
tuotteen ldpi. Tama aiheuttaa sen, etta sijainnin merkitys tuotannonsuunnittelussa korostuu.

(Seppéanen, Lean ja digitalisaatio rakentamisessa, 2019)

Tahtituotannossa on otettava huomioon kolme erilaista virtaustyyppia: tuotannon virtaus
(alueelta toiselle), prosessin virtaus (tyovaihe tyovaiheelta) ja tydryhman virtaus (tyon
jatkumo). (Heinonen & Lehtovaara, 2020). Tama voidaan nahda myos toisella tavalla
johtamisen nakékulmasta. Vaakasuoraa ulottuvuutta eli prosessia johtaa omistaja
valitavoitteiden yms. avulla. Pystysuoraa ulottuvuutta ohjaa urakoitsijat omien resurssien
osalta ja omistaja alueiden jarjestyksen osalta. Kolmatta ulottuvuutta ohjaa tyonjohtajat,
jotka varmistavat, etta tyot etenevat aikataulun paikan ja ajan mukaisesti ja tyoryhmilla on

jatkuvasti toita (diagonaalisesti) (Seppanen, Lean ja digitalisaatio rakentamisessa, 2019).

Merkittavimmat esteet tahtisuunnittelulle (Seppanen, Lean ja digitalisaatio rakentamisessa,
2019) mainitun kansainvalisen case-vertailun mukaan ovat se, etta logistiikka ja
materiaalihallinta eivat pysy tahdin rytmissa ja, etta suunnittelun ohjaus ei toimi tehokkaasti
tuotannonsuunnittelun kanssa. Ndin todettiin myos Building 2030 loppuraportissa

(Seppanen, ym., 2019). Merkittavimmat esteet tahtituotannon ohjaamiselle taas olivat



tilannekuvan puute, huonosti koordinoitu laadunhallinta seka tehtavien loppuun

saattamisen puute (Seppanen, ym., 2019).

Rakentaminen usein mielletdaan hyvin projektikohtaiseksi tekemiseksi. Jos kokonaisuuksia
lahdetdan kuitenkin tarkastelemaan hieman karkeammalla tasolla, niin huomataan, paljon
yvhtenevaisyyksia eri projektien valilla. Tunnistamalla nama prosessit ja muodostamalla
standardisoitu tapa toteuttaa projekteja, on mahdollista saada suuria hyotyja seka jatkuvan
kehityksen ndakokulmasta, ettd tuotannon tehokkuuden ndkdkulmasta. Tahtituotanto auttaa

tdman toimintamallin implementoinnissa. (Haghsheno;Binninger;Dlouhy;& Sterlike, 2016)
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Kuva 4 Tahtiaikataulu (Haghsheno;Binninger;Dlouhy;& Sterlike, 2016)

Tahtisuunnittelu ja tahtituotanto voidaan jakaa kolmeen eri tarkkuustasoon makro-, normi-
ja mikrotasoon. Makrotasolla esitetaan valitavoitteet ja silla pyritdan optimoimaan projektin
kokonaisuutta tavoitteet huomioiden ja se toimii yleissuunnitelmana. Tahtialueet ja tahti
maaritelldaan makrotasolla, mutta niitd voidaan tarkentaa vield normitasolla. Tuotanto
esitetdan tydjunina, jotka koostuvat vaunuista. Vaunut ovat tahdin mittaisia kokonaisuuksia

ja ne ovat linkitetty tahtialueeseen. Makrotason suunnitelmaa voidaan kayttaa esimerkiksi
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tilaajan suuntaan yksinkertaisena informatiivisena aikatauluna, mistda nahdaan kuitenkin
riittavan tarkalla tasolla projektin eteneminen ilman, etta syvennytdan sen tarkemmin

yksittaisiin téihin. Makrotasolla tahtiaika on yleisimmin viikon mittainen.

Normitasolla tahtiaikataulun vaunut ikdan kuin taytetaan tyopaketeilla. Tyopaketilla
tarkoitetaan yhden urakoitsijan tekemaa tydsuoritetta, minka han pystyy tahdin aikana
saattamaan valmiiksi. Vaunu voi myos sisaltda useamman tydpaketin, jos se on esimerkiksi
prosessin tai toiden yhteensovituksen kannalta oleellista. Tyopaketti on vakioitava
kokonaisuus, mikd pitaa sisallaan tarvittavat resurssit, materiaalin, suunnitelmatarpeet seka
tyovalineet ja kaluston. Tyopaketit pitavat sisdlldaan myos kaikki yksittdiset tyovaiheet, mitka

esitetdaan mikrotasolla.

Mikrotaso on kaikista tarkin tahtituotannon taso. Talla tasolla esitetdadn yksittaiset
tyovaiheet ja niitd johdetaan paivittaisjohtamisen avulla. Vakioidun tyopaketin toistuessa
tahtialueilla, jotka eroavat toisistaan esimerkiksi materiaalien osalta, voidaan mikrotasolla
tama ottaa huomioon ja toteuttaa tyo suunnitellusti ilman, ettd sekoitetaan tahtia ja
unohdetaan jo aiemmin tunnistettu tahdin mahdollistava prosessi. Koska mikrotason
tyovaiheita on vaikeampi tahdistaa ja niiden valille on vaikeampi luoda virtausta, tarvitaan
normitason tydpaketit, jotka toimivat linkkind muihin prosesseihin ja kokoavat yhteen

yksittaisista tyovaiheista koostuvat kokonaisuudet.

Lyhyesti sanottuna mikrotaso toimii tiedon tuottajana suunnitelmaa varten, normitasolla
ohjataan projektia ja makrotasoa kdytetaan informaation jakamisen valineena. Hallitsemalla
jokaisen tason voidaan pienimmatkin syyseuraus suhteet tuoda esiin ja esittaa niiden

vaikutukset koko projektiin. (Dlouhy;Binninger;Oprach;& Haghsheno, 2018)
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Kuva 5 Kolmitasomalli (Dlouhy;Binninger;Oprach;& Haghsheno, 2018)

2.3 Teollinen rakentaminen ja digitaaliset tydkalut

(Dlouhy & Binninger, 2021) kirjoittivat blogissaan, kuinka teollisuus on mullistunut jokaisen
teollisen vallankumouksen mydéta. Ensimmaisen teollisen vallankumouksen kaynnisti 1780
luvulla koneiden hyédyntaminen tuotannossa kasitydévoiman sijasta, tasta hyvana
esimerkkina kutomakone. Vesi ja hdyryvoimalla toimivat mekaaniset tuotantotilat nostivat
tuotannon taysin uudelle tasolle, mutta silla oli hintansa. Uusi toimintatapa toi mukanaan
lapsityovoimaa, minimipalkkoja, téiden turvallisuuspuutteita ja tapaturmia, mutta tuotanto
sen sijaan tehostui huomattavasti ja koneiden ansiosta tuotannossa paastiin aivan eri
tuottavuuteen kuin aikaisemmin. Niiden ansiosta pystyttiin tuottamaan enemman osia

tyopisteille ja tyontekijoille tyostettavaksi.
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1870 luvulla kehitetty ensimmainen tuotantolinja kuvasti toista teollista vallankumousta.
Sdahkdvoiman ansioista voitiin tuotannossa tehda erilaisia ratkaisuja. Tuotantolinjan myota
muodostui myos virtauksen ensimmainen aste eli jatkuva tuotannon virtaus. Tata voitaisiin
kutsua myOs massatuotannoksi. Tyonteko tuotantolinjoilla oli yksinkertaista ja suoraan
sanottuna tylsaa ja tuotteet mita valmistettiin, olivat hyvin samankaltaisia ja toistuvia. Talla
tuotantomallilla saatiin kuitenkin ajettua ty6-, materiaalikustannukset seka tuotteen
loppukustannus alhaiseksi, mika taas oli kuluttajien kannalta hyva asia. Halvat hinnat
mahdollistivat kysynnan ja uudet teknologiat ja laitteet olivat yha useampien ihmisten

saatavilla.

Kolmas teollinen vallankumous alkoi ensimmaisen ohjelmoitavan ohjaimen my6ta 1960-
luvun lopulla. Tuotanto muuttui mekaanisesta elektroniseksi. Elektroniikan ja IT:n myota
tuotannon automaatio syntyi. Tuotantolinjan uusiuduttua myds ihmisten kehittyivat ja
erikoistuivat ja tuotannossa voitiin automaation myo6ta tuottaa yha moninaisempia
kappaleita toistuvien samanlaisten kappaleiden sijasta. Nain syntyi ensimmainen yhden

kappaleen virtaus.

Neljannell3 teollisella vallankumouksella tarkoitetaan koneiden ja prosessien linkittymista
keskendan internetin tai muun sisdisen ympariston avulla. Tekoaly ja algoritmit toimivat
taman uuden mallin perustana. Virtausta ei luoda ja yllapidetd enaa ihmisen toimesta vaan
algoritmit muodostavat virtauksen. Jotkin teollisuuden alat ovat jo talla tasolla ja jossain,

kuten rakentamisessa, ollaan vasta siirtymassa sinne.

Rakentamisessa on panostettu paljon digitalisaation tuomiin mahdollisuuksiin ja alalla on
nakyvilla selvaa kehitysta sen saralla. Rakennusala ei kuitenkaan ole vielakaan kaikilta osin
padssyt edes toisen teollisen vallankumouksen tasolle. Potentiaalia on paljon ja ongelmat
ovat samat kuin muuallakin teollisuudessa, mutta alalla ei ole vain ollut riittavaa tarvetta ja
halua kehittya. Rakennusala on edelleen jumissa samassa innovaatioloukussa kuin
ennenkin, jos alalla ei korjata viimeisten teollisten aikakausien puuttuvaa kehitysta. Alykkaat
laitteet eivat vie tydtamme uudelle tasolle. Ne vain auttavat meita ja vahentavat tuskailua

tyomaalla.
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Tahtituotannon ja digitaalisten tyokalujen avulla on saavutettavissa selkeitd hyotyja seka
tyomaaorganisaatiolle, ettd myoskin muille osapuolelle. Aikataulusovelluksen seka
tilannekuvatyokalun avulla pystyttiin yleinen tilannetietoisuus pitamaan poikkeusoloista
johtuenkin riittavalla tasolla ja selkedlla esitystavalla seka toiden tarkalla erottelulla saatiin
suurta hyotya urakoitsijoille. Tyokalujen avulla voitiin tdydentaa tilannekuvaa tydomaan

ulkopuolisille toimijoille. (Lampinen, 2022)

Materiaalin- ja logistiikan hallinnan nakékulmasta tahtituotanto ja siihen liitettyjen
digitaalisten tyokalujen hyédyntaminen rakennusalalla on ldhes valttamaton. Koko
toimitusketjun hallintaan vaaditaan dataa ja, jotta sitd voidaan hyodyntaa, tulee sen olla
jalostettua ja saatavilla. Taman kokonaisuuden hallintaan tarvitaan sahkdisessa muodossa
olevia osaluetteloita, tuotealustoja ja tietysti digitaalisia suunnitelmia eli tietomalleja. My0ds
ymparistdasioiden kuten CO?- paastdjen huomioiminen jo suunnitteluvaiheessa seka niiden
raportointi tuotantovaiheessa vaatii rakentajilta enemman ja yhtenadisempaa dataa, mika
pitda jollain tapaa sitoa myoOs rakennettavaan tuotteeseen. Hyvalla materiaalivirtojen
hallinnalla on vaikutusta myds tydmaan jatemaariin seka ylimadardisen materiaalin maaraan.

(Viitanen, 2022)

"Tahtituotanto ohjaa tietovirtoja”, nain todetaan (YIT Oyj, 2021):n artikkelissa. Jotta
digitaalisia tyokaluja pystytdaan hyodyntamaan tdyden potentiaalinsa edestd, taytyy
rakentamisen prosessit olla ensin kunnossa. Kun prosessit on kunnossa, voidaan niiden
rinnalle ottaa digitaaliset tyokalut, jotka ensinnakin helpottavat tyémaan tyékuormaa,
tukevat heidan tietotarpeitansa ja samalla muodostavat arvokasta dataa yritykselle

skaalaamista seka jatkuvaa parantamista varten.
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3 Digitaaliset tyokalut ja toiminnallisuudet tahtituotannossa

3.1 Rakennusala

Talla hetkella rakennusalalla on kdytossa useita eri ohjelmistoja projektinhallintaan ja
tuotannonsuunnitteluun. Useimpien ndiden ohjelmiston ongelma on se, etta ne on
rakennettu Gantt-kaavio perusteisesti. Gantt-kaavion suurin ongelma on se, etta se siina ei
suunnitella prosessia vaan yksittaisia tyovaihe, jotka saattavat olla riippuvaisia toisistaan tai
saattavat sisaltaa riippuvuuksia keskenadn. Gantt kaavio ei myoskaan kykene esittdamaan
riittdvan selkedsti tyon etenemista paikan ja ajan suhteen, mika on ehdottoman tarkea
ominaisuus rakennustuotannossa, missa tuotanto liikkuu lapi tuotteen. Gantt-kaavio on
myos yksi vanhimmista ja yksinkertaisimmista tavoista seurata projektin edistymista, joten
sen hyodyllisyys nykyaikaisissa monimutkaisissa ja komplekseissa projekteissa on
kyseenalainen. Mm. jo 1930- luvulla Empire State Buildingia rakennettaessa todettiin Gantt-
kaavio riittamattomaksi tyokaluksi rakennusprojektin aikataulun seurantaan ja ohjaamiseen.

(Frandson, 2015)

Paikka-aikakaavio perusteinen aikataulutus on yleistynyt rakentamisessa vuosien varrella,
mutta edelleen projekteilla ndhddan jana-aikatauluja, mita ei ole tarkasteltu
paikkakohtaisesti. Tama aiheuttaa tuotantoon paljon tormaily3, ristiriitatilanteita ja
aikataulun seurattavuus varsinkin isommissa projekteissa karsii huomattavasti. Paikka-
aikakaavion tai tarkemmin vinoviiva-aikataulun kayton myota rakennusajat kuitenkin
helposti venyvat, silla ilman oikeanlaista tuotannon tasapainottamista aikatauluun saattaa
syntya suurta vaihtelua ja koska tyévaiheiden térmayksia tulisi valttaa, niin aikataulu venyy
ja tuotantoon syntyy hukkaa vaihtelun takia. Vinoviiva-aikataulujen tekemiseen |6ytyy paljon

tyokaluja, mutta niiden pohjalla on edelleen Gantt-kaavio rakenne.

Tahtituotannossa tyovaiheiden suunnittelu ja tuotannon tasapainottaminen on aivan
keskidssa. Kun tyovaiheet suunnitellaan siten, etta kaikki noudattavat maaritettya tahti, niin
tyovaiheet pystytaan jarjestamaan aikatauluun ilman turhaa hukkaa ja aikataulua pystytaan
tiivistamaan vaihtelun ollessa pienta. Tama vaatii kuitenkin projekti ennakkosuunnittelulta

hieman enemman, mutta helpottaa varsinaista tuotantovaihetta merkittavasti.
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Tahtisuunnitteluun ja totutukseen loytyy alalta talla hetkelld vain muutama tyodkalu, joista

voidaan oikeasti sanoa, ettda nama ovat rakennettu tahtituotannon kayttotarpeita varten.

Prosessiin ja paikka-aika sidonnaiseen tahtituotantoon on olemassa télla hetkellad vain
kourallinen tydkaluja, joista vain pari niistd on rakennettu puhtaasti nykyisen tahtituotanto
menetelman pohjalta. Suurin osa ohjelmistoyrityksista kuitenkin mainostaa omaa tuotettaan
myo0s tahtituotantotydkaluna, tahtituotannon trendikkyyden takia. Nykyisia Gantt-kaavio
pohjaisia ohjelmistoja voikin kayttaa tahtiaikataulun laatimisessa, mutta kaytannossa silloin
kdytetdan ohjelmistoa eri tavalla kuin on tarkoitettu ja jos kayttajalla ei ole riittavaa
osaamista tahtituotannosta, niin projekti valuu helposti perinteiseen tuotantomalliin ja

tahtituotannon hyodyt jadvat lunastamatta.

3.2 CaseYIT

YIT:13 ensimmaiset tahtituotanto maaritelman tayttavat projektit kdaynnistettiin vuosina
2017-2018. Nama projektit olivat asuntotuotantoa, koska koettiin, ettd paras hyoty
toistettavuuden ja systemaattisuuden osalta saavutettaisiin juuri asuntorakentamisessa.
Tasta ldhtien YIT:11d on tehty pitkdjanteista kehitystyota tahtituotannon ja teollisen
rakentamisen skaalauksen eteen. YIT:n tamanhetkinen strategia tahtaa tuottavuuden
parantamiseen seka projektien hallittavuuden parantamiseen, mihin teollinen rakentaminen

ja tahtituotannon skaalaaminen on koettu olevan tarkea osa ratkaisua.

4 Tutkimuksen toteutus ja tutkimusmenetelmat

Tutkimus koostui kahdesta vaiheesta: asiantuntijahaastatteluista ja kyselytutkimuksesta.
Talla pyrittiin saamaan tutkimukseen seka laadullista, etta maarallista nakokulmaa.
Asiantuntijahaastatteluiden tulosten pohjalta rakennettiin kyselytutkimuksen kysymykset,
jolloin asiantuntijoiden esiin nostamat tarkeaksi koetut teemat ja aiheet voitiin vahvistaa
viela kyselytutkimuksen avulla. Nain tutkimustulokset voitiin osoittaa seka kvalitatiivisesti,

etta kvantitatiivisesti pateviksi.
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4.1 Asiantuntijahaastattelut

Haastatteluihin haettiin henkil6ita, joilla on kokemusta tahtituotannon toteutuksesta
rakennusalalla. Koska tahtituotanto on verraten uusi toimintamalli rakennusalalla, niin
aiheen asiantuntijoita on rajatusti. Tama voidaan todeta myos kevaalla tehdyn kyselyn
pohjalta, missa kysyttiin avoimesti, miten arvioisit oman osaamisesi tahtituotannon osalta.
Kysely toteutettiin LinkedInissa kyselyjulkaisuna. Vastauksia tahan saatiin yhteensa 27

kappaletta ja vastaukset jakautuivat seuraavasti:

Miten arvioisit oman osaamisesi tahtituotannon
osalta?

_ Ol?n alheen. . - -
asiantuntija/ammattilainen

Osaan ja ymmarran aiheen _ 26%
Olen tutustunut aiheeseen _ 59%

Olen kuullut aiheesta - 7%

0% 20% 40% 60% 80%

Kuva 6 Alustava tutkimus — Tahtituotanto osaaminen

Sopivia henkildita kartoitettiin seka YIT:Ita, ettd myds muualta rakennusteollisuudesta.
Henkilot pyrittiin valitsemaan siten, etta vastauksia saataisiin hieman eri nakékulmista,
toimialoilta ja rooleista. Osa haastatteluun pyydetyista henkiloista kieltaytyivat
haastattelusta, mika hieman vaikeutti alkuperaista tavoitetta, saada mahdollisimman
monimuotoinen haastateltavien joukko. Haastateltaviksi valittiin lopulta 6 henkil63, joista

suurin osa oli YIT:n sisalta.

Haastattelut toteutettiin puolistrukturoituina teemahaastatteluina, tarkoittaen sita, etta
kysymykset kysyttiin kaikilta samassa jarjestyksessa ja ne oli jaoteltu teemoittain.

Haastatteluissa oli kaksi paateemaa rakentaminen ja suunnittelu. Naiden tarkoituksena oli
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muodostaa nakemysta sekd rakentamiseen liittyvista asioista, ettd myos suunnitteluun
liittyvista asioista. Alateemoiksi valittiin kunkin paateeman tehtavan aloitusedellytykset.
Aloitusedellytykset valittiin Aalto yliopiston Lean ja digitalisaatiokoulutuksen aineiston
pohjalta, mika pohjautui aiempiin tutkimuksiin aiheesta (Seppanen, Lean ja digitalisaatio

rakentamisessa, 2019).

Rakentamisen tehtdvdn Suunnittelun tehtavien
aloitusedellytykset: aloitusedellytykset:

® Suunnitelmat e Edeltiivd suunnittelu

* Materiaalit e Odotukset ja vaatimukset
o Tyéntekijit e Dialogi/keskustelut

e Kalusto e Pddtokset

o Tila e Henkilosto

o Edeltdvit tyét e Menetelmiit ja tyékalut

e Ulkoiset olosuhteet

Jokaisesta alateemasta/aloitusedellytyksesta kysyttiin samat 5—6 kysymysta. Haastatteluiden

kysymykset |6ytyvat tutkimuksen liitteend, liite 1

Haastattelut toteutettiin etayhteyksin Microsoft Teams- ohjelman avulla, jotta haastattelut
saatiin tallennettua videolle ja niista muodostui automaattisesti litteroitu tiedosto, mika
voitiin vieda Microsoft Exceliin analysoitavaksi. Excelissa aineistoa taytyi kuitenkin jasennella
ja jarjestelld, ennen kuin paastiin itse aineiston analyysiin eli teemoitteluun. Teemoittelu oli
tutkimuksen kannalta erittdin tarkea ja oleellinen osio, silla se liittyi hyvin vahvasti
tutkimuksen seuraavaan vaiheeseen eli maaralliseen tutkimukseen. Kaytettavat aiheet
muodostuivat teemoittelun avulla, missa haastattelukysymyksen vastauksesta noukittiin
avainsana tai tulkittiin vastausta kokonaisuutena ja tunnistettiin vastauksen sisaltama aihe
tai teema. Aiheita ei valittu valmiiksi maaritetysta joukosta eri aiheita vaan se kirjattiin

vastauksen viereen aineiston analyysin aikana.
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Asiantuntijahaastatteluiden tulosten pohjalta laadittiin maarallisen tutkimuksen eli
kyselytutkimuksen vastausvaihtoehdot. Koska aiheita oli paljon, niin kyselytutkimukseen
valittiin sellaiset aiheet, jotka nousivat esille haastateltavien vastauksista viisi kertaa tai
useammin. Talla saatiin rajattua kyselytutkimuksen vastausvaihtoehtojen maaraa ja
pystyttiin fokusoimaan tutkimus vain asiantuntijoiden mielesta merkittavimpiin aiheisiin.
Haastatteluissa tuli esille myos monia muita aiheita, joita koettiin tarkedksi, mutta
tutkimuksen kannalta koettiin hedelmallisemmaksi keskittya vain aiheisiin, jotka toistuivat

useasti haastatteluiden vastauksissa.

4.2 Kysely

Kyselytutkimuksen tarkoituksena oli saada laadullisen tutkimuksen tuloksiin maarallinen
vahvistus. Kysely rakennettiin asiantuntijahaastatteluiden tulosten pohjalta ja toteutettiin
Microsoft Forms -lomaketyoOkalulla. Vastausvaihtoehtoina oli haastatteluista tehdyn
analyysin tulokset, myo6s avoin muu vastaus oli yhtena vaihtoehtona kyselyssa. Kysely
lahetettiin YIT:n sisdisesti suurella jakelulla, minka lisdksi kyselyyn paasi vastaamaan YIT:n
ulkopuoliset osaajat LinkedIniin tehdyn julkaisun kautta. Kyselyssa selvitettiin ensin
vastaajan perustiedot ja oman osaamisen taso tahtituotannon osalta. Jos vastaaja valitsi,
ettd ei tieda tahtituotannosta mitaan, niin kysely ohjautui suoraan loppuun. Talla pyrittiin

valttamaan asiaankuulumattomat vastaukset.

Kyselyn rakenne oli jaettu myos kahteen paateemaan rakentamiseen ja suunnitteluun.
Kyselyssa vastaaja arvosteli tahtituotannossa kaytettavan digityokalun ominaisuuksien ja
ratkaistavien aiheiden tarkeytta annetun paateeman ja tahtituotannon nakokulmasta.
Taman jalkeen vastaajan piti viela valita 5 tarkeintd ominaisuutta ja/tai aihetta
tahtituotannon digitydkalulle. Kyselyssa ei ollut pakko vastata kumpaankin paateemaan vaan
vastaaja sai valita, haluaako antaa vastauksen esimerkiksi vain tuotannon nakdkulmasta.
Suurin osa vastaajista vastasi kyselyyn tuotannon nakodkulmasta. Vastauksia kyselyyn saatiin
139 kappaletta, joista suurin osa oli tuotannossa tyoskentelevia toimihenkil6ita, kuten
tyonjohtajia tai tydmaainsindoreja. Kyselyyn sai vastata 2 viikon ajan kyselyn julkaistusta

alkaen. Kyselyn kysymykset ja vastausvaihtoehdot |6ytyvat tutkimuksen liitteena, liite 2
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5 Tutkimustulosten analysointi

Seuraavassa kappaleessa kiymme lapi tutkimustulokset tutkimuksen vaiheistuksen
mukaisesti. Ensin kiaymme lapi haastatteluiden tulokset, jonka jalkeen pureudutaan
kyselytutkimuksen tuloksiin. Analysoimisen helpottamiseksi seka tulosten
havainnollistamiseksi tulokset esitetddan kaaviona, joiden sisalté on avattu kirjallisesti ennen

itse kaaviota.

Tutkimustuloksista voidaan yleisesti todeta, etta kaikki tavoitteeksi asetetut kriteerit hyvien
tutkimustulosten aikaansaamiksi tayttyivat. Asiantuntijavalinnat onnistuivat hyvin lukuun
ottamatta sitd, etta suurin osa tydskenteli samassa yrityksessa, mutta tyon tilaajan kannalta
talla ei ollut merkitysta, vaan se koettiin jopa positiivisena asiana. Haastatteluista saatiin
erinomainen pohja-aineisto kyselytutkimuksen kysymysten pohjaksi. Tutkimalla
haastatteluaineistoa lisaa eri menetelmill3, olisi aineistosta mahdollista saada myos lisaa
informaatiota ja hyvaa tutkimusaineistoa eri tutkimusaiheita varten. Kyselytutkimuksen
suurimpana riskina oli se, ettd vastausmaara olisi jadnyt hyvin alhaiseksi ja vastaajien
tahtituotanto-osaaminen olisi ollut erittdin heikolla tasolla. Nain ei kuitenkaan kdynyt vaan
vastauksia saatiin yhteensa 139 kpl, joista vain 5 % oli sellaisia, joiden tahtituotanto-

osaaminen ei riittdnyt kyselyyn vastaamiseen kokonaisuudessaan.

5.1 Asiantuntijahaastattelun tulokset

Asiantuntijahaastatteluista saatiin teemoittelun avulla nostettua esiin 35 eri aihetta, mitka
mainittiin haastatteluissa yli viisi kertaa. Tassa otettiin huomioon yhteenlaskettu maara
mainintoja rakentamisen osuudessa ja suunnittelun osuudessa. Nama 35 aihetta otettiin
kyselytutkimuksen vastausvaihtoehdoiksi. Talla rajauksella haluttiin myds rajata
vastausvaihtoehtojen maaraa. Tarkeimmaksi aiheeksi haastatteluissa nousi kommunikaatio /
viestinta 38 maininnalla, toiseksi lapindakyvyys 23 maininnalla ja kolmanneksi tilannekuva 22
maininnalla. Kymmenen tarkeimman aiheen sisdan valikoitui sijoille 4-10: johtaminen (4.),
helppokayttoisyys (5.), prosessi (6.), keskustelu (7.), yhteistyo (8.), just in time (9.) ja vakiointi
(10.) seka skaalattavuus (10.). Muut aiheet ja tarkemmat jakaumat nakyvat alla olevasta

palkkikaaviosta.
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Kuva 7 Asiantuntijahaastatteluiden tulokset

5.2 Kyselytutkimuksen vastaajaprofiilit

Suurin osa vastanneista toimi organisaatiossa, minka ydintehtavana on rakennustuotanto.
Tama selittyy osaltaan silla, ettad kysely oli laajassa jakelussa YIT:11d, minka ydintehtava on

rakennustuotanto. Tutkimuksen kannalta olisi ollut arvokkaampaa, jos vastaajia olisi ollut
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useammalta eri toimialalta. Tahtituotanto on kuitenkin hyvin tuotantokeskeinen
toimintamalli ja kokemukset siita taalla hetkelld painottuvat tuotantoon. Ajan myo6ta, kun
toimintamalli on riittavan kypsa ja toistuva tapa tehda tuotannossa, niin alkaa se jalkautua
myo6s yha enemman muihin toimintoihin ja toimialoihin. Isossa kuvassa tahtituotannon tulisi

kuitenkin tehostaa koko arvoketjua aina tilaajasta materiaalitoimittajaan asti.

Oman tyonantajan rooli
39 1% 4 %
(o]

8 %

m Rakennustuotanto

B Rakennustuoteteollisuus 19
(o]

m Kiinteisto- ja rakennusala

= Suunnittelu- ja
konsultointiala

m Tilaajaorganisaatio

0,
= Muu 83 %

Kuva 8 Kyselytutkimus — Oman tyénantajan rooli

Toimihenkildiden kuten tyonjohtajien, vastaavien tyonjohtajien yms. osuus vastanneista oli
64 %, seuraavaksi suurin osuus oli keskijohdolla 25 prosentillaan. Tata selittaa myos se, etta
tahtituotanto kiinnostaa talla hetkella niita henkil6ita, jotka tyoskentelevat lahella
tuotantoa. Mielenkiintoista olisi nédhda, miten vastaukset muuttuisivat, vai muuttuisivatko

ollenkaan, jos vastaajien jakauma oli suurempi tyontekijoiden tai ylemman johdon osalta.
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Oma tehtaval/rooli
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Kuva 9 Kyselytutkimus - Oma tehtava/rooli

Positiivista oli huomata, etta suurin osa vastanneista oli varsin kokeneita ammattilaisia, silla
yli puolella vastanneista (55 %) oli yli 10 vuoden kokemus rakennusalalta. Tama kertoo myos
siitd, ettd tahtituotanto ja siihen liittyvat tutkimukset selvasti kiinnostavat myos
kokeneempaa henkilostoa eika ole vain nuorten ja vastavalmistuneiden ammattilaisten

juttu. Tahtituotanto on kuitenkin suhteellisen uusi toimintamalli rakennusalalla.
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Tyokokemus rakennusalalta
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Kuva 10 Kyselytutkimus — Tydkokemus rakennusalalta

Kyselyssa kysyttiin myos vastaajilta, mika on heidan tahtituotanto-osaamisensa taso. Jos
vastaaja vastasi tassa kohtaa ”ei kokemusta eika tietoa aiheesta”, niin kysely ohjautua
suoraan loppuun. Talla pyrittiin valttamaan taysin vastaukset, milla ei ollut minkaanlaista
tekemista tahtituotannon kanssa. Tassa kohtaa hajontaa oli enemman verrattuna muihin
taustatietoihin. Eniten vastaajia saatiin henkilG6ilta, joilla oli tietoa ja vahaista kaytannon
kokemusta (30 % vastanneista). Tutkimuksen kannalta oli hyva asia, etta yli neljannesosalla

(26 %) vastanneista oli tietoja ja kaytannon kokemusta tahtituotannosta. Erinomaista oli se,
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ettd 84 %:lla vastanneista oli enemman kuin vahaista tietoa aiheesta ja yli puolella (56 %)

vastanneista oli edes jonkin verran kaytanndn kokemusta tahtituotannosta.

Tahtituotanto osaaminen

5%

26 % 12%

m Ei kokemusta eika tietoa
aiheesta

B Vahaista tietoa, ei
kaytannon kokemusta

m Tietoa, ei kaytannon

kokemusta 27 %

Tietoa, vahaista kaytannon

kokemusta
30 %

H Tietoa ja kaytannon
kokemusta

Kuva 11 Kyselytutkimus — Tahtituotanto osaaminen

5.3 Tahtituotantotyokalut ja niiden hyodyntaminen

Haastatteluissa ei noussut esiin kuin muutamia digitaalisia tyokaluja, joita hyddynnetaan
talla hetkellad tahtituotannossa. Mainintoja oli sen verran vahan, ettda emme mainitse niita
tassa tutkimuksessa nimelta. Mukana oli aikataulutydkaluja, taulukkotydkaluja,
logistiikanhallintatyokaluja ja viestintatyodkaluja. Haastatteluissa sen sijaan puhuttiin usein
erilaisista teknologioista ja toiminnallisuuksista ja viitattiin ehka yleisesti jonkin tietyn
tyyppiseen tydkaluun, joista osa oli myos tietomallitydkaluja, mitka eivat kuulu taman

tutkimuksen tutkimussisaltoon.

Haastatteluiden pohjalta voidaan todeta, etta tydkaluja on saatavilla, mutta ne ovat pdaosin
yksittaisia tyokaluja, jotka ratkaisevat jonkun tietyn spesifin ongelman. Mitaan kaiken
kattavaa tyokaluratkaisua ei siis ole olemassa. Tahtituotannon kannalta oleellisinta on l6ytaa
siihen sopiva, helppokayttdinen aikataulu/tuotannonohjaustytkalu, minka avulla tuotantoa

voidaan ohjata tahtituotantomallin mukaisesti. Aikataulun lisdaksi on otettava huomioon
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viestinnan vaatimukset ja valittava siihen sopivat tyokalut ja keinot. Tahtituotanto vaatii
paljon avointa ja lapindkyvaa kommunikaatiota, mika sindnsa ei poikkea perinteisesta
tekemisestd, mutta se korostuu tahtituotanto toimintamallissa viela enemman.
Kommunikaatio ja viestintd nousi yhdeksi tarkeimmista aiheista seka haastatteluissa, etta

kyselytutkimuksessa.

5.4 Tyokalujen liittdminen prosessiin

Tyokalujen sisallyttdminen prosessiin ldhtee siita, ettd ne ovat tahtituotantomalliin sopivia,
ratkaisevat jonkin tunnistetun ongelman ja ovat ennen kaikkea helppokayttdisia. Tyokalujen
helppokayttoisyys nousi myos seka haastatteluissa, ettd kyselytutkimuksessa yhdeksi
tarkeimmistd ominaisuuksista tyokalulle. Haastatteluissa oli muutamia mainintoja
automaatiosta ja tietovirtojen hallinnasta, kun mietitdan tahtituotantoa systemaattisena
prosessin, niin olisikin jarkevaa pyrkia automatisoimaan mahdollisimman paljon manuaalista
tyota vaativia tyotehtdvia kuten esimerkiksi materiaalien tilaukset tai tyOsuoritteiden laskun

tarkastukset.

Tilannekuva nousi yhdeksi tarkeimmista aiheista ja jos mietitdan tilannekuvan
muodostamista, niin siihen tarvitaan dataa. Kun puhutaan datasta ja erityisesti sen
kerddmisesta, niin datan keradmisen automatisointi voisi olla yksi ratkaisu poistaa tai ainakin
vahentda manuaalista tietojen syottamista tyontekijoilta, mika koetaan usein turhaksi tyoksi,
varsinkin jos kerattya dataa ei hyodynneta. Automatisointi mainittiin haastatteluissa joitakin

kertoja, mutta se ei kuitenkaan noussut kyselytutkimuksessa kovinkaan tarkedksi aiheeksi.

Digitalisaation myo6ta joudumme kayttdamaan yha enemman ja enemman teknisia laitteita tai
ohjelmistoja, mika osaltaan kuormittaa tyonjohtoa, koska he joutuvat hallitsemaan
useamman kuin yhden tyokalun/sovelluksen kayton. Tama myo6s korostuu siind mielessa,
kuten aiemmin mainittiin, kaiken kattavaa tyokaluratkaisua ei ole olemassa, vaan on
valittava useampi tyokalu, joita kaytetaan aina tiettyihin ongelmiin. Digityokalut kuitenkin
mahdollistavat sen, ettd voimme siirtaa tietoa jarjestelmasta toiseen ja integroida
sovelluksia keskenaan. Automatisoimalla tietovirtoja ja integroimalla tyékalut keskenaan

voimme vahentada kaytettdvien tyokalujen maaraa kentalla ja samalla kuitenkin muodostaa
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tyomaahenkildstolle tilannekuvan, minka pohjalta he pystyvat tekemaan paatoksia,

johtamaan ja valvomaan tyémaata. Mika on kuitenkin tyonjohdon paatehtava.

Kun siis lahdetaan sisallyttamaan prosessiin tyokaluja, niin tyokalujen taytyy olla
helppokayttdisid, niissa pitda olla mahdollisuus integroitua muiden tydkalujen kanssa, niiden
pitdd automaattisesti muodostaa kdyttokelpoista dataa ja niiden kdyttdminen ei saa vieda
liilkaa aikaa tyonjohdon paatehtavalta eli johtamiselta tai tyontekijéiden osalta

rakentamiselta.

5.5 Tyodkalujen ominaisuudet

Tutkimustulosten pohjalta voidaan tunnistaa viisi tarkeinta aihealuetta tahtituotannon ja
siina hyodynnettavien tydkalujen osalta. N&ita aiheita on tilannekuva, helppokayttoisyys,
kommunikaatio/viestinta, johtaminen ja yhteistyd. Nama viisi aihetta olivat seka
rakentamisen, ettd suunnittelun osalta tarkeimmat. Ensimmaiset eroavaisuudet tulevat
vasta naiden jalkeen. Suunnittelussa korostui tietomalli ja rakentamisessa
aikataulusidonnaisuus, kun asiaa tutkittiin yksittdisen pdateeman osalta.
Kokonaistarkastelulla kuitenkin huomattiin, etta lapindkyvyys ja vakiointi nousivat
tarkeysjarjestyksessa tietomalliasioiden ohi. Ndiden lisaksi top 10 aiheeksi nousi vield

systemaattisuus.

5.5.1 Digityokalut rakentamisen nakokulmasta, haastattelut

Asiantuntijahaastatteluiden perusteella Just in time mainittiin jopa kolmanneksi eniten
kaikista aiheista. Kyselytutkimuksessa kuitenkin sen tarkeyden kannalla olivat 18 %
vastanneista. Aihe koettiin siis kuitenkin suhteellisen tarkeaksi, mutta asiantuntijoiden osalta
sen tarkeys korostui ehkd enemman. Tama saattaa johtua siita, etta kyseinen termi/kasite oli
esitetty tutkimuksessa sen englanninkielisessa muodossa eika sitd avattu sen tarkemmin
kyselyssa. Just in time termina on muutenkin hyvin vahan kaytetty rakennustyomailla.
Ty6mailla puhutaan enemmankin tdsmatoimituksista. Myds termin taustat Lean-filosofiasta
saattavat olla monelle hieman tuntematon aihe. Toinen aihe missa oli suurta poikkeamaa

asiantuntijahaastatteluiden ja kyselytutkimuksen valilla oli tilannekuva, se mainittiin



haastatteluissa harvemmin kuin mita kyselytutkimuksen perusteella voisi sen tarkeydesta

olettaa. Haastatteluiden perusteella asiantuntijat korostivat myos lapinakyvyyttd, prosessia

ja systemaattisuutta enemman kuin kyselytutkimukseen vastanneet.
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Kuva 12 Digityokalut rakentamisen nakdkulmasta, haastatteluiden tulokset

5.5.2 Digityokalut rakentamisen ndkékulmasta, kyselytutkimus

Kun tuloksia tarkasteltiin pisteyttamalla seuraavasti: Ei tarkea (-2), Ei kovin tarkea (-1),
Neutraali (0), Tarkea (1), Erittain tarkea (2) huomaamme, etta johtaminen koetiin vasta
kuudenneksi tarkeimmaksi aiheeksi. Kun taas kysymyksessa missa piti valita vain 5 tarkeinta
aihetta, johtaminen oli neljanneksi tarkein. Tarkeimmat kuusi aihetta olivat kuitenkin samat

kummassakin kyselyn kysymyksissa.
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Kuva 13 Digityokalut rakentamisen nakdkulmasta, kyselytutkimuksen tulokset pisteytettyna

Kyselytutkimuksen pohjalta rakentamisen nakokulmasta kaikista tarkein aihe on tilannekuva

66 % osuudella vastanneista. Toiseksi tarkein aihe oli helppokayttoisyys (60 %), kolmanneksi

kommunikaatio ja viestinta (51 %), neljantena johtaminen (46 %), viidentena yhteistyd ja

kuudentena aikataulusidonnaisuus (37 %). Muut aiheet saivat tulokseksi alle 30 %, ndista

merkittavimmat olivat lapindkyvyys 29 % ja vakiointi 22 % osuudella.
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Kuva 14 Digityokalut rakentamisen nakdkulmasta, kyselytutkimuksen tulokset viisi tarkeinta

5.5.3 Digityokalut suunnittelun ndkokulmasta, haastattelut

Suunnittelun nakokulmasta asiantuntijahaastatteluissa nousi useimmiten mainituksi aiheeksi
kommunikaatio ja sen jalkeen jarjestyksessa on tilannekuva, lapinakyvyys, johtaminen,
prosessi ja keskustelu. Kyselytutkimukseen verrattuna lapinakyvyys mainittiin useammin
haastatteluissa, samoin keskustelu ja prosessi mainittiin useammin kuin kyselytutkimukseen
mukaan tarkeimpiin kuuluva helppokayttoisyys. Erikoista on huomata, etta tietomalli
mainittiin haastatteluissa vain nelja kertaa, joten se ei esimerkiksi ndy seuraavassa kaaviossa,
mihin valittiin vain viisi tai enemman mainintoja saaneet aiheet. Kaaviosta puuttuu myds
muita tarkeaksi koettuja aiheita vahaisten mainintojen takia, kuten aikataulusidonnaisuus,

avoimuus, statustieto ja systemaattisuus.
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Yli 5 mainintaa haastatteluissa
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Kuva 15 Digityokalut suunnittelun nakoékulmasta, haastatteluiden tulokset

5.5.4 Digityokalut suunnittelun ndkékulmasta, kyselytutkimus

Kun tuloksia tarkasteltiin pisteyttamalla seuraavasti: Ei tarkea (-2), Ei kovin tarkea (-1),
Neutraali (0), Tarked (1), Erittdin tarkea (2) huomaamme, ettd tietomalli koetiin vasta 12:sta
tarkeimmaksi aiheeksi. Kun valittiin vain viittad tarkeinta aihetta, niin tietomalliasiat nousivat
kuuden tarkeimman aiheen joukkoon. Lapinakyvyys, aikataulusidonnaisuus ja avoimuus
koettiin myds pisteyttamalla tarkeammaksi kuin viitta tarkeinta aihetta valittaessa,

tarkeammaksi kuin johtaminen.
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Tarkeys pisteytettyna, suunnittelu
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Kuva 16 Digityokalut suunnittelun nakokulmasta, kyselytutkimuksen tulokset pisteytettyna

Kyselytutkimuksen tulosten pohjalta top 5 tarkeimmaksi aiheeksi valikoitui kommunikaatio /
viestinta 70 % osuudella vastanneista. Taman jalkeen tulivat tilannekuva (53 %), yhteistyo
(50 %), johtaminen (33 %), helppokdyttdisyys (30 %) ja kuudentena 30 %:lla tietomalli.
Kuuden tarkeimman ulkopuolelle jai yli 20 % tuloksella aikataulusidonnaisuus (26 %),

keskustelu / dialogi (23 %), prosessi (23 %) ja vakiointi (20 %).
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Kuva 17 Digityokalut suunnittelun nakokulmasta, kyselytutkimuksen tulokset viisi tarkeinta

5.5.5 Digityokalut rakentamisen ja suunnittelun nakokulmasta

Kun otetaan kummatkin paateemat huomioon, niin haastatteluiden pohjalta selkeasti
mainituin aihe oli kommunikaatio 38 maininnalla. Taman jalkeen tulevat lapinakyvyys,
tilannekuva, johtaminen ja helppokayttoisyys noin 20 maininnalla. Lapinakyvyys ja
keskustelu mainittiin asiantuntijoiden osalta useammin kuin kyselytutkimuksen perusteella

aiheiden tarkeys osoittaa.
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Yli 5 mainintaa haastatteluissa
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Kuva 18 Digityokalut rakentamisen ja suunnittelun nakdkulmasta, haastatteluiden tulokset

Kun kokonaistuloksia tarkasteltiin pisteyttamalla seuraavasti: Ei tarkea (-2), Ei kovin tarkea (-

1), Neutraali (0), Tarked (1), Erittain tarkea (2) huomataan, etta aikataulusidonnaisuus nousi

erittdin tarkeadksi aiheeksi. Taman lisaksi helppokayttoisyys, yhteistyo ja statustieto koettiin

myos tarkeammaksi, mita haastatteluiden perusteella voisi olettaa.
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Tarkeys pisteytettyna, suunnittelu ja rakentaminen
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Kuva 19 Digityokalut rakentamisen ja suunnittelun nakékulmasta, tulokset pisteytettyna

Kyselytutkimuksen rakentamisen ja suunnittelun yhteenlasketuista tuloksista voidaan todeta
ettd, tilannekuva olisi tarkein aihe 71 % tuloksella. Toiseksi ja kolmanneksi tarkeimmat aiheet
olivat kommunikaatio / viestinta seka helppokayttoisyys. Viiden tarkeimman joukkoon kuului
vield johtaminen ja yhteistyd. Nama viisi aihetta olivat toistuvasti tarkeimpien aiheiden
joukossa. Kuudenneksi tarkeimmaksi nousi aikataulusidonnaisuus, minka peraan

lapindakyvyys (7), vakiointi (8), tietomalli (9) ja kymmenentena systemaattisuus.
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Kuva 20 Digityokalut rakentamisen ja suunnittelun nakdkulmasta, viisi tarkeinta

6 Johtopaatokset

6.1 Aiemmat tutkimukset

Aineistoa keratessa ja etsiessa ei tullut vastaan mitaan vastaavanlaista tutkimusta. Tama
johtuu todennakoisesti siita, etta tahtituotanto on viela suhteellisen uusi toimintatapa
rakennusalalla ja kaikki tutkimuksen aiheesta liittyvat enemmankin itse menetelman
sopivuuteen erilaisissa hankkeissa, menetelma perusteisiin ja sen eroihin perinteiseen
toimintamalliin nahden. Digitaalisia tyokaluja ja niiden tarvitsemia ominaisuuksia ja
toiminnallisuuksia juuri tahtituotannon tarpeita varten, ei ole juurikaan tutkittu. Aineistoa
kootessa kuitenkin keskityttiin 1ahinna suomenkieliseen aineistoon, joten on mahdollista,
ettd aiheesta loytyy tutkimuksia muilla kielilla. Suomessa on muutamia yrityksia, joilla on

tahtituotantoon soveltuvia tytkaluja ja jotka on myds suunniteltu talta pohjalta. Niita
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suunnitellessa on varmastikin kaytetty joko asiantuntijoiden tietoa, mita toiminnallisuuksia
tyokalun pitaisi ratkaista tai heilla on ollut kdytettavissddn aiempaa tutkimusmateriaalia

aiheesta.

Tutkimuksen tavoitteena oli |6ytaa hyvinkin tarkkoja ja spesifeja toiminnallisuuksia, mita
tahtituotannossa kaytettavalta tyokalulta tarvittiin. Tulokset kuitenkin osoittavat, etta aiheet
jaavat hyvin ylatasoisiksi aiheiksi, mitka tydkalun tulisi ratkaista tai jossa tyokalu pystyisi
auttaa sen kayttajaa. Tasta hyva esimerkki on johtaminen mika kattaa alleen hyvin ison
maaran erilaisia toimintamalleja tai ongelmia ratkaistavaksi. Taman osalta voidaankin siis
vain yleisesti todeta, etta tyokalun tulee tukea ja helpottaa johtamista, mutta itse
puutteellista johtamista ei tulla ratkaisemaan yhdellakaan tyokalulla. Sama patee myods
kommunikaatioon ja viestintdad. Kommunikaatiota ja viestintdd on monenlaista ja osaan
tarvitaan tyokaluja, osaan ei. Tassakin asia on mietittava siltad kantilta, etta tyokalun tulee
mahdollistaa, helpottaa ja auttaa kommunikoinnissa seka viestinndssd. Nama kaksi aihetta
kulkevat myos hyvin tiiviisti kdsikddessd, johtamiseen tarvitaan kommunikaatiota sekd

viestintda ja kommunikaatio ja viestinta on tavallaan johtamista.

Tarkeda on suunnitella ja kayttda sellaisia tyokaluja, jotka sopivat kuhunkin
kayttotarkoitukseen parhaiten, kuitenkin on otettava huomioon se, ettd mitd enemman
ihmisilla on eri tyokaluja tai eri viestintakanavia sitd helpommin saatetaan tukahduttaa
ihmiset tietotulvalla. Talloin tapahtuu juuri se, mita johtamiselta ja kommunikaatiolta ei
toivota eli se, ettd ihmiset eivat tieda mita tehda, koska ovat tukahtuneet tietotulvaan

eivatka enda osaa erottaa tarkeda asiaa vahapatdisemmasta asiasta.

Se mita kannattaa tyokalujen osalta miettid johtamisen ja viestinndan kannalta on se, miten
erilainen tieto nakyy kayttajalle. Hyva esimerkki tasta on visualisuuden ja ymmarrettavien
symboleiden kaytto. Perinteinen liikennevalo- merkit helpottavat ja yksinkertaistavat
monimutkaistenkin asioiden hahmottamista ja tekevat tyékalua myds
helppokadyttéisemmaksi, mika myds oli yksi tarkeimmista aiheista. Tarkeimmaksi koettu aihe,
tilannekuva liittyy tahan hyvin oleellisesti, silla monimutkaisessa ja kompleksisessa
ymparistossa ihmiset haluavat tarkean tiedon selkedsti esille ja ymmarrettavassa muodossa

ja taman lisaksi olisi hyva tietdd myos aiheuttaako tama jotain toimenpiteita. Otetaan vaikka
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esimerkiksi auton mittaristo, kuinka moni reagoi siihen, ettd auton mittaristo huutaa ja
vilkuttaa punaista osoittaakseen, ettd autossa on jotain vikaa, vaikka auto kulkisikin viela
ihan normaalisti. Hyvalla tilannekuvalla helpotetaan johtamista ja sen avulla voidaan nostaa
tietoisuutta toimintaympariston tilanteesta. Tilannekuva ei kuitenkaan ratkaise itse ongelmia
projektilla, mutta se tuo asiat esille ymmarrettavassa muodossa. Sen pohjalta taytyy tehda
paatoksia, ratkaisuja ja toimenpiteita tai jos ei tarvitse, niin silloin voi projektin johto seka
muutkin nukkua yonsa rauhassa ja todeta, ettd tyot etenevat suunnitellusti. Tilannekuvassa
on kuitenkin muistettava se, etta jos se on rakennettu siten, ettd se osoittaa vain, miten asiat
ovat menneet eikad yhtdan ota kantaa siihen, milta tilanne nayttaa esimerkiksi ensi viikolla, ei
se valttamatta tuota lisdarvoa niille, jotka sita eniten kaipaisivat. Tilannekuvan pitaisi siis
nayttaa tulevaisuutta ennusteiden, todenndkdoisyyksien tai esimerkiksi tekoalyn avulla.

Digitalisaatio mahdollistaa taman.

6.2 Tuloksiin vaikuttaneet tekijat

Tutkimuksen tuloksiin vaikuttaneita tekijéitda on monia: Asiantuntijavalinnat,
haastattelukysymykset, haastatteluiden aineiston analyysin onnistuminen ja toteutus,
kyselytutkimuksen kysymykset, kyselytutkimuksen vastaajien taustat seka viime kadessa
tutkijan tekemat valinnat tutkimusprosessin aikana. Yleisesti ottaen tutkimusprosessi oli

hyvin suunniteltu ja itse toteutus oli hyvinkin selkeé ja suoraviivainen.

Kysely- . Analyysi ja

tutkimus raportointi

Kuva 21 Tutkimusprosessi

Tutkimuksen aikana tehtiin jatkuvaa analysointia kdynnissa olevan vaiheen osalta ja pyrittiin
ottamaan huomioon seuraavien vaiheiden toteutus, tassa onnistuttiin hyvin. Tutkimuksen
kannalta ehka kriittisin valinta tehtiin asiantuntijoita valitessa. Tasta syysta ennen valintaa,
maariteltiin mita ominaisuuksia asiantuntijalta vaaditaan, seulottiin mahdolliset sopivat

henkilot. Taman jalkeen tehtiin vield kysely tutkimuksen ohjausryhmalle, minka pohjalta
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tehtiin lopulliset asiantuntija valinnat. My0s valittavien asiantuntijoiden/haastateltavien

lukumaara suunniteltiin yhdessa tutkimusryhman seka ohjaavan opettajan kanssa.

Haastattelukysymysten muodostaminen ja suunnittelu oli tarkea osa tutkimusta, koska
haastattelut ja niiden tulokset tulisivat maaraamaan tutkimuksen suunnan. Kysymysten
asettelu oli oltava sellainen, etta ensinnakin niihin pystyttiin vastamaan, ja toiseksi, niihin
saadut vastaukset tuottaisivat lisdarvoa tutkimukselle. Voidaan sanoa, etta tassakin
onnistuttiin kiitettavasti. Kysymysten jakaminen kahteen paatemaan, rakentamiseen ja

suunnitteluun, konkretisoi tuloksissa hyvin ndiden kahden eroavaisuuksia ja nakokulmia.

Kolmas merkittava tutkimustuloksiin vaikuttava tekija oli haastatteluiden aineiston analyysi.
Tama oli tutkimusprosessin raskain vaihe ja se tehtiin ennen kyselytutkimuksen luomista.
Analyysin tarkoituksen oli teemoittelun avulla |6ytaa toistuvia avainsanoja ja aiheita, joista
myohemmin muodostettiin kyselytutkimuksen vastausvaihtoehdot. Analyysi onnistui hyvin,
mutta siihen olisi voinut kayttaa vielda enemman aikaa ja vaivaa, jotta kategoriat olisivat
olleet vield selkeammat ja ehkd hieman yksityiskohtaisemmat. Nyt aiheet jaivat jokseenkin
ylatasolle, mika voidaan toki ndhda myos positiivisena asiana kyselytutkimuksen toteutusta

ajatellen.

Kyselytutkimuksen toteutus oli varsin helppo sen jalkeen, kun oli tehty pohjatyo
haastatteluiden analysoinnin osalta. Kysely tutkimus jaettiin myos kahteen paateeman,
rakentamiseen ja suunnitteluun. Poiketen haastatteluista kyselytutkimusta ei pilkottu
tarkemmin alateemoihin, tehtavan aloitusedellytyksiin, silla koettiin, etta kyselysta olisi
tall6in tullut lilan raskas ja monivaiheinen eika siita olisi ollut lisdarvoa tutkimuksen kannalta.
Kummastakin paateemasta oli kaksi kysymysta: kuinka téirkediksi koet? ja valitse 5 tdrkeintd.
Naista ensimmainen toteutettiin ns. Likert asteikolla ja silla pyriittiin varmistamaan, etta
kyselyyn vastanneet ensinndkin samaa mielta asiantuntijoiden kanssa ja pyrittiin
korostamaan eri aiheiden eroja tarkeydessa. Nama vastaukset pisteytettiin ja niista tehtiin
oma analyysi, jota voitiin verrata toisen kysymyksen vastauksiin. Oli hienoa huomata, etta
jotkin aiheet nousivat tarkeammaksi toisessa kysymyksessa, koska vastaajat joutuivat

tekemaan priorisointia, sen sijaan, etta antoivat vain mielipiteensa asian tarkeydesta
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viisiportaisella asteikolla. Toisen kysymyksen vastauksia pidettiin kuitenkin tarkeampana

lopputuloksen kannalta, juuri priorisoinnin takia.

Kyselytutkimukseen saatiin erinomainen maara vastauksia, mutta vastaajien hajonta olisi
saanut olla hieman monimuotoisempi. Suurin osa vastaajista, kun oli tuotannossa tai
tuotannon parissa tyoskentelevia hyvin kokeneita rakennusalana osaajia. Tulosten kannalta
olisi ollut toivottavaa, etta olisi saatu vastauksia enemman myos suunnittelupuolen
ammattilaisilta. Tama vaikutti kokonaistuloksiin jonkin verran, mutta tutkimustuloksia
pyrittiin avaamaan myos tarkemmalla tasolla, jotta suunnittelupuolenkin vastaukset ja

painotukset nousisivat esiin.

Tahtituotanto osaamisen taso oli yksi merkittava tekija myos tulosten kannalta. Positiivista
oli, ettd isolla osalla vastaajista oli kdytannon kokemusta ja tietoa aiheesta, mika tietysti
helpotti miettimaan vastauksia kriittisesti tahtituotannon kannalta, ehkéa jopa peilaten
vasten omia kokemuksia. Toki tata pyrittiin myos viestimaan kyselyn saateteksteissa ja se
huomioitiin myos kyselyn rakenteessa siten, etta ne, joilla riittava patevyys puuttui, eivat
paasseet kyselyssa eteenpdin. Tama oli erinomainen ratkaisu, silld tallaisia henkil6ita oli.
Talla tapaa tuloksista saatiin luotettavampia. Myos rakennusalan kokemusvuodet vaikuttivat
osaltaan tutkimuksen tuloksiin positiivisesti, silla suurimmalla osalla vastaajista oli yli 10
vuoden kokemus alalta, joten voidaan sanoa, ettd vastaukset perustuvat vankkaan
kokemukseen ja osaamiseen. Toki tassakin optimaalisin tilanne olisi ollut se, etta vastaajia

olisi ollut viela tasaisemmin eri kokemusvuosilta.

6.3 Tutkimuksen reliabiliteetti ja validiteetti

Tarkasteltua tutkimusta kokonaisuudessa kriittisesti voidaan loogisen validiteetin
nakokulmasta todeta, etta tutkimus ja sen tulokset ovat oikeat. Sisdisen validiteetin
nakokulmasta voidaan myds todeta, etta tutkimus on validi. Laadullisen tutkimuksen osalta
onnistuttiin hyvin asiantuntijavalinnoissa ja kysymysten asettelussa ja niista saadut tulokset
olivat loogisia. Ulkoisen validiteetin osalta mydskin onnistuttiin hyvin, silla maaralliseen
tutkimukseen eli kyselytutkimukseen saatiin vastauksi yli 100 kpl. Tuloksia tarkastellessa

voidaan myds olettaa, etta vaikka kyselytutkimukseen vastanneiden jakauma olisi erilainen,
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niin tulokset olisivat mitdan todennakoisimmin samankaltaisia. Sisadltovaliditeetin osalta
onnistuttiin myos. Aineiston analyysimenetelmat olivat onnistuneet ja tutkimusprosessi oli

helposti seurattavissa ja arvioitavissa.

Reliabiliteetin osalta tutkimus onnistui myds hyvin, tdman vahvistaa jo itse tutkimuksen
toteutuksessa huomioitu laadullinen seka maarallinen tutkimus. Laadullisen tutkimuksen
tulokset siis vahvistettiin vield maarallisen tutkimuksen avulla. Jos tutkimus tehtaisiin
samalla tavalla uudestaan, ei tutkimuksen lopputulema todennakdisesti muuttuisi juurikaan.
Jos tutkimuksessa olisi paasty yksityiskohtaisempiin tuloksiin, niin tilanne voisi olla toinen.
Kysymykset olivat haastatteluissa ja kyselytutkimuksessa yksiselitteisia ja ymmarrettavia,
minka lisaksi kyselytutkimukseen paasi vastaamaan vain, jos vastaajalla oli riittava patevyys
antaa aiheesta oma ndakemys. Myos haastattelut tehtiin huolellisesti ja systemaattisesti,
osittain myos sen takia, etta tuloksia piti pystya hyodyntamaan vield kyselytutkimuksen
aineiston rakentamisessa. Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tutkimusprosessi ja sen

tulokset ovat validiteetiltaan seka reliabiliteetiltaan hyvat ja tavoitteiden mukaiset.

6.4 Tutkimusprosessin itsearviointi

Tutkimusprosessi ei edennyt taysin tavoitteiden mukaisesti. Tavoitteena oli, etta
kyselytutkimus olisi saatu tehtya ennen heinakuuta 2022. Tama johtui siita, etta
haastatteluiden loppuun saattaminen viivastyi hieman aikatauluhaasteiden takia. Tama
johtui osaltaan siita, etta haastattelulle piti varata vahintdaan 2 tuntia aikaa. Tama viivastytti
haastatteluaineiston analyysin aloittamista, minka lisdaksi aineiston analyysiin meni
huomattavasti enemman aikaa kuin oli alun perin suunniteltu. Tasta syysta kyselytutkimus
saatiin julkaistua vasta lokakuussa 2022. Kyselyyn oli kaksi viikkoa aikaa vastata, jolloin
kyselytutkimuksen aineistoa paastiin analysoimaan vasta lokakuun lopussa 2022.
Alkuperdinen tavoite oli, ettd tama olisi ollut tehtyna jo ennen syksya. Tutkimuksen

viimeistelyvaihe ja raportointi siirtyi ndin ollen syksysta loppu vuoden puolelle.

Tutkimus onnistui kaiken kaikkiaan hyvin, tama siksi, etta tutkimussuunnitelma oli hyva, aihe
oli mielenkiintoinen ja tutkimuksella oli my06s tyoelamayhteys. Tutkimukseen saatiin

riittavasta tukea, mutta oma aktiivisuus tutkimuksen edistamiseen olisi saanut olla hieman
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parempi. Tutkimusta olisi pitanyt edistdaa saannollisemmin ja jatkuvasti, mutta erinaisista
henkilokohtaisista syista tutkimus oli monta kertaa edistamatta pitkidkin aikoja. Tama
kuitenkin on normaalia, eika sindnsa vesittanyt tavoitteita tutkimuksen suhteen.
Tutkimuksen aikana saatiin enemmankin vahvistus omiin kasityksiin aiheesta kuin, etta olisi
opittu hirveasti uutta. Tama johtuu osittain siitd, etta tutkimuksella oli hyvin vahva
tyoelamayhteys. Haastatteluiden aineisto heratti paljon ajatuksia ja tutkimalla sita lisaa eri
menetelmin voitaisiin varmastikin 16ytaa viela jotain kehityksen kannalta oleellista ja

tarkeaa.

7 Yhteenveto

Tahtituotantoon tarvitaan tyokaluja, joilla voidaan muodostaa tilannekuva nykyhetken
tilanteesta sekd ennustaa tulevien tehtavien toteutumista. Tyokalujen pitaa olla
helppokayttoisia ja niiden pitda tukea johtamista sekd mahdollistaa kommunikointi seka
viestintd. Niiden tdaytyy mahdollistaa yhteistoiminta eri toimijoiden valilla ja silta osin
kannustaa yhteistyohon. Rakenteeltaan niiden tulee olla sellaisia, etta tehtdvat ovat
aikatauluun sidottuja, rakenne on ldpinakyva, vakioitu sekd hyvin systemaattinen ja kaiken

tulisi kytkeytya tietomalliin.

Vaikka tyokalusta/tyokaluista |6ytyisikin kaikki nama ominaisuudet ei se viela takaa sita, etta
tahtituotannossa onnistutaan. Tarkeinta on ymmartaa erot perinteisen tuotannon ja
tahtituotannon valilla. Ymmartamalla ja tiedostamalla erot, pystytdan omaa tekemista
muuttaa "tahti” kerrallaan haluttuun suuntaan. Koska rakentaminen on hyvin ihmiskeskeista
tyota, onnistuneeseen muutokseen tarvitaan kaikkien osallisten panosta. Siksi asioiden
ymmarryttaminen, koulutus, yhteistyo seka paamaaratietoinen johtaminen ovat

avainasemassa tahtituotannon ja sen tyokalujen jalkauttamisessa kaytantoon.
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Liite 1: Asiantutijahaastattelut

Digitaalisten tydkalujen implementointi tahtituotantoon | Jami-Petteri Ahonen

Asiantuntijahaastattelut, kysymykset

Alustus

Oletuksena on, etta tiedetdan mita on tahtituotanto ja miten sitd toteutetaan. Ymmarretdan
tahtituotannon vaikutukset my&s muiden toimintojen kuin tuotannon osalta. Kaiken perustana on perus
aikatauluosaaminen, tehtavien hallinta ja johtaminen.

Tahtituotanto
Miten maarittelet itse tahtituotannon?

Rakentaminen

1. Suunnitelmat/Piirustukset
Kysymykset
1. Millaisia tyokaluja tai menetelmia tulisi hyddyntaa, jotta varmistetaan suunnitelmien oikea-
aikainen valmistuminen?
2. Mikd on térke&a suunnittelun ohjauksessa?
3. Miten oikea-aikainen suunnittelu toteutetaan hankkeessa, jossa suunnitteluohjaus on ulkoistettu
tai sen tekee joku muu?
4. Miten varmistetaan integraatio tuotantoon?
5. Poikkeaako suunnittelun prosessi tai menetelmat toisistaan riippuen siita, toteutetaanko projekti
tahtituotantona vai perinteisesti.
6. Onko olemassa tdhidn sopivia digitaalisia tyokaluja, mita?
Mik3 on oleellista digityokalujen osalta? Korostuuko joku toiminnallisuus/ominaisuus?
8. Onko tiedossa jotain uutta teknologiaa, mité voisi hyddyntaa?

~

2. Materiaalit/Hankinta
Kysymykset

1. Millaisia tySkaluja tai menetelmia tulisi hyodyntdd, jotta varmistetaan materiaalien oikea-aikainen
prosessi ja toimitus?

2. Mika on tirkeas materiaalien hallinnassa?

3.  Miten oikea-aikainen toimitus toteutetaan hankkeessa, jossa materiaalihallinta ja logistiikka on
ulkoistettu?

4, Miten varmistetaan integraatio tuotantoon?

5. Poikkeaako materiaalihallinnan prosessi tai menetelmat toisistaan riippuen siitd, toteutetaanko
projekti tahtituotantona vai perinteisesti.

6. Onko olemassa tédhan sopivia digitaalisia tyokaluja, mita?

~

Mika on oleellista digityokalujen osalta? Korostuuko joku toiminnallisuus/ominaisuus?
8. Onko tiedossa jotain uutta teknologiaa, mitd voisi hyodyntaa?



3.

Kysym
1.

~

4,
Kysym
1.
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Tybntekijat/Resurssit
ykset

Millaisia tydkaluja tai menetelmia tulisi hyddyntad, jotta varmistetaan tydntekijoiden oikea-
aikainen saatavuus?

Mika on tarkeaa resurssien hallinnassa?

Milld tavoin varmistetaan oikea-aikainen resurssi, kun t6ita toteutetaan muilla kuin omilla
resursseilla, kuten kumppanin toimesta?

Miten varmistetaan integraatio muiden toimijoiden kanssa?

Poikkeaako resurssienhallinnan prosessi tai menetelmat toisistaan riippuen siit3, toteutetaanko
projekti tahtituotantona vai perinteisesti. Miten?

Onko olemassa tdhdn sopivia digitaalisia tyokaluja, mita?

Mika on oleellista digityokalujen osalta? Korostuuko joku toiminnallisuus/ominaisuus?
Onko tiedossa jotain uutta teknologiaa, mitd voisi hyédyntaa?

Kalusto/Tydvélineet
ykset
Millaisia tytkaluja tai menetelmia tulisi hyodyntaa, jotta varmistetaan kaluston oikea-aikainen
saatavuus?
Mika on tarkeai kaluston hallinnassa?
Mill3 tavoin varmistetaan oikea-aikainen kaluston saatavuus, kun kalusto hankintaan/vuokrataan
muualta?

5.
Kysym
1

Poikkeaako kalustonhallinnan prosessi tai menetelmit toisistaan riippuen siita, toteutetaanko
projekti tahtituotantona vai perinteisesti. Miten?

Onko olemassa tdhin sopivia digitaalisia tyokaluja, mita?

Mika on oleellista digityokalujen osalta? Korostuuko joku toiminnallisuus/ominaisuus?

Onko tiedossa jotain uutta teknologiaa, mitd voisi hyodyntaa?

Tila/mesta
ykset

Millaisia tytkaluja tai menetelmia tulisi hyddynt&a, jotta varmistetaan tilan eli mestan oikea-
aikainen saatavuus?

Mika on tarkeaa tilan hallinnassa?

Poikkeaako tilanhallinnan prosessi tai menetelmat toisistaan riippuen siitd, toteutetaanko projekti
tahtituotantona vai perinteisesti. Miten?

Onko olemassa tdhan sopivia digitaalisia tyokaluja, mita?

Miki on oleellista digityékalujen osalta? Korostuuko joku toiminnallisuus/ominaisuus?

Onko tiedossa jotain uutta teknologiaa, mita voisi hyodyntaa?
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6. Edeltdvit ty6t/Tuotanto
Kysymykset

1

Millaisia tydkaluja tai menetelmia tulisi hyddyntaa, jotta varmistetaan edeltdvien téiden valmius?

2. Mika on tirkeaa edeltavien toiden/tuotannon hallinnassa?

3. Milld tavoin varmistetaan edeltivien téiden valmius, kun toteuttajana on kumppani/muu toimija?

4. Miten varmistetaan integraatio muiden toimijoiden kanssa?

5. Poikkeaako tuotannonhallinnan prosessi tai menetelméat toisistaan riippuen siita, toteutetaanko
projekti tahtituotantona vai perinteisesti. Miten?

6. Onko olemassa tdhin sopivia digitaalisia tyokaluja, mita?

7. Mika on oleellista digityokalujen osalta? Korostuuko joku toiminnallisuus/ominaisuus?

8. Onko tiedossa jotain uutta teknologiaa, mitd voisi hyodyntaa?

7. Ulkoiset olosuhteet/riskienhallinta

Kysymykset

1. Millaisia ty&kaluja tai menetelmia tulisi hyodynta3, jotta minimoidaan ulkoisten tekijéiden
vaikutus?

2. Mika on tarkeas ulkoisten olosuhteiden hallinnassa?

3. Milla tavoin varmistetaan ulkoisten olosuhteiden huomioiminen, kun toteuttajana on
kumppani/muu toimija?

4. Miten varmistetaan integraatio muiden toimijoiden kanssa? Kokonaisriskienhallinta?

5. Poikkeaako riskienhallinnan prosessi tai menetelmat toisistaan riippuen siitd, toteutetaanko
projekti tahtituotantona vai perinteisesti. Miten?

6. Onko olemassa tdhian sopivia digitaalisia tyokaluja, mita?

7. Miki on oleellista digitydkalujen osalta? Korostuuko joku toiminnallisuus/ominaisuus?

8. Onko tiedossa jotain uutta teknologiaa, mitd voisi hyodyntaa?
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Suunnittelu

1.
Kysym
1.

2.
Kysym
1

~

3.

Kysym
1.

vk wN

~N o

Edeltdava suunnittelu
ykset

Millaisia tyckaluja tai menetelmia tulisi hyodyntaa, jotta varmistetaan edeltavan suunnittelun
toteutuminen?

Mika on tarkeai edeltdvan suunnittelun hallinnassa?

Milla tavoin varmistetaan edeltdvadn suunnittelun toteutuminen, kun toteuttajana on
kumppani/muu toimija?

Miten varmistetaan integraatio muiden toimijoiden kanssa?

Poikkeaako suunnitteluprosessi tai menetelmat toisistaan riippuen siits, toteutetaanko projekti
tahtituotantona vai perinteisesti. Miten?

Onko olemassa tdhan sopivia digitaalisia tyokaluja, mita?

Mika on oleellista digityokalujen osalta? Korostuuko joku toiminnallisuus/ominaisuus?

Onko tiedossa jotain uutta teknologiaa, mitd voisi hyodyntaa?

Odotukset ja vaatimukset
ykset

Millaisia tykaluja tai menetelmi tulisi hyodynti3, jotta voidaan vastata odotuksiin ja
vaatimuksiin?

Mika on tirkeaa odotusten ja vaatimusten hallinnassa/huomioimisessa?

Mill3 tavoin varmistetaan odotusten ja vaatimusten huomioiminen, kun toteuttajana on
kumppani/muu toimija?

Miten varmistetaan integraatio muiden toimijoiden kanssa?

Poikkeaako odotusten ja vaatimusten hallintaprosessi tai menetelmat toisistaan riippuen siita,
toteutetaanko projekti tahtituotantona vai perinteisesti. Miten?

Onko olemassa tdhdn sopivia digitaalisia tyokaluja, mita?

Miki on oleellista digityékalujen osalta? Korostuuko joku toiminnallisuus/ominaisuus?
Onko tiedossa jotain uutta teknologiaa, mitd voisi hyodyntaa?

Dialogi/keskustelut
ykset

Millaisia tyokaluja tai menetelmia tulisi hyddyntaad, jotta mahdollistetaan dialogi ja keskustelut?
Mika on tarkeaa dialogien ja keskustelun synnyttdmisessa?

Mill tavoin varmistetaan dialogi ja keskustelu, kun toteuttajana on kumppani/muu toimija?
Miten varmistetaan integraatio muiden toimijoiden kanssa?

Poikkeaako dialogit/keskustelut riippuen siitd, toteutetaanko projekti tahtituotantona vai
perinteisesti. Miten?

Onko olemassa tahan sopivia digitaalisia tyokaluja, mita?

Mik3 on oleellista digitykalujen osalta? Korostuuko joku toiminnallisuus/ominaisuus?
Onko tiedossa jotain uutta teknologiaa, mitd voisi hyédyntaa?
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Kysym
1.
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5.
Kysym
1

U wN

N o

6.
Kysym
1.

2,
3.

~
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Paatokset
ykset

Millaisia tydkaluja tai menetelmia tulisi hyddyntad, jotta paatoksenteko on mahdollisimman arvoa
tuottavaa?

Mikd on tarkeda paatéksenteossa?

Mill tavoin varmistetaan paitoksenteko, kun toteuttajana on kumppani/muu toimija?

Miten varmistetaan integraatio muiden toimijoiden kanssa?

Poikkeaako paiatdksenteon prosessi tai menetelmit toisistaan riippuen siita, toteutetaanko projekti
tahtituotantona vai perinteisesti. Miten?

Onko olemassa tdhan sopivia digitaalisia tydkaluja, mita?

Mika on oleellista digityokalujen osalta? Korostuuko joku toiminnallisuus/ominaisuus?

Onko tiedossa jotain uutta teknologiaa, mitd voisi hyodyntaa?

Henkilosto
ykset
Millaisia tykaluja tai menetelmi tulisi hyodyntda, jotta henkilésté toimii kokonaisuuden kannalta
mahdollisimman tehokkaasti ja pysyy motivoituneena?
Mikd on tarkeaa ulkoisten henkildston hallinnassa?
Mill tavoin varmistetaan henkiléstén huomioiminen, kun toteuttajana on kumppani/muu toimija?
Miten varmistetaan integraatio muiden toimijoiden kanssa?
Poikkeaako henkilgsténhallinnan prosessi tai menetelmat toisistaan riippuen siitd, toteutetaanko
projekti tahtituotantona vai perinteisesti. Miten?
Onko olemassa tihan sopivia digitaalisia tydkaluja, mita?
Miki on oleellista digitydkalujen osalta? Korostuuko joku toiminnallisuus/ominaisuus?
Onko tiedossa jotain uutta teknologiaa, mita voisi hyodyntda?

Menetelmadt ja tydkalut
ykset

Millaisia tyokaluja tai menetelmia tulisi hyddyntda suunnittelussa yleisesti

Mika on tarkeaa suunnittelun johtamisen menetelmissa ja tyokaluissa?

Milla tavoin varmistetaan menetelmien ja tydkalujen paras hydty, kun toteuttajana on
kumppani/muu toimija?

Miten varmistetaan integraatio muiden toimijoiden kanssa??

Poikkeaako menetelmat ja tydkalut riippuen siitd, toteutetaanko projekti tahtituotantona vai
perinteisesti. Miten?

Onko olemassa tédhan sopivia digitaalisia tyokaluja, mita?

Mika on oleellista digitykalujen osalta? Korostuuko joku toiminnallisuus/ominaisuus?
Onko tiedossa jotain uutta teknologiaa, mitd voisi hyddyntaa?
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Liite 2: Kyselytutkimus

. Digitaalisten tyokalujen implementointi

1 tahtituotantoon - kyselytutkimus s

Tervetuloa vastaamaan kyselyyn
Kyselytutkimus on asa ylemman ammattikorkeakoulun apinnaytetyota.

Kyselytutkimuksen tarkoituksena on selvittaa, millaisia ominaisuuksia/toiminnallisuuksia
digitaalisten tyokalujen tulisi sisaltaa, jotta ne palvelisivat tahtituotantoa rakennustyomailla ja
projekteilla mahdollisimman hyvin.

Kyselyyn vastaamiseen menee 2-5 min ja voit seurata edistymistisi kokoajan.
Vastausaikaa on 23.10.2022 asti.

Kysely on katkille avoin, mutta itels olis, ettd jolla on inlainen kdsitys sekd peruskdsitys
halli h
Ja

Tietosuojailmoitus — hitps://www.hamkfi

* Pakollinen

Vastaajan tiedot

Toimiala, tehtava/rooli, kokemus ja patevyys

1. Oman tyanantajan rooli rakennusteollisuudessa.
(Voit valita useita) *

[] Rakennustuotanto - urakeitsija/paitoteuttaja
Rakennustuateteollisuus - materiaalitaimittaja/valmistaja
Kiinteistd- ja rakennusala - rakennuttaminen/hankekehitys
Suunnittelu- ja konsulttiala - suunnittelu, valvonta ja konsultointi

Tilaajacrganisaatio - kunnat, kaupungit, sijoitusyhtiot yms.

O 0Do0o0o

Muu

N

Oma tehtavi/rooli *

() Tysntekija

() Toimihenkils {tydnjohtaja, tyémaainsinaori, vastaava tyénjohtaja tms.)
O Keskijohto (projektipaallikks, tyapaallikks tms.)

O Ylempi johto

() Muu

w

TyBkokemus rakennusalalta *

O 0-5 vuotta
() 5-10vuotta

() yli10vuotta



4. Tahtituotanto osaaminen *

O

O
@)
O
O

Ei kokemusta eika tietoa aiheesta
Vahaista tietoa, ei kdytannon kokemusta
Tietoa, ei kiytdnnon kokemusta

Tietoa, vahaista kaytannon kokemusta

Tietoa ja kaytannon kokemusta
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Tahtituotannon tyokalut tuotannossa & suunnittelussa

Voit nyt valita haluatka vastata kysyrmyksiin ensin tuotannon vai suunnittelun nakskulmasta
Valitse ndistd se, missi koet olevasi vahvimmillasi.

in nakokulmasta tai vain toisesta.

Padset

5. Haluan vastata kysymyksiin... *

() Tuotannnon nakékulmasta

() Suunnittelun nakskulmasta
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Tuotannon nakokulma

Pohdi vastauksiasi tuotannon nakékulmasta
Mieti vastauksiasi aina tahtituotannon kannalta
Mieti mité ongelmia digitaalisen tyokalun pitaisi ratkaista tai mité sen pitdisi mahdollistaa

6. Kuinka tarkeaksi koet seuraavat asiat/ominaisuudet tahtituotannossa kéytettavien
digitaalisten tydkalujen kannalta?
Huom. vastaa tuotannon ndkokulmasta. *

Ei tarkea Ei kovin Neutraali Erittain
(-2) tarked (-1) (0) Tarked (1) tarked (2)

Kommunikaat
io / Viestinta

O
O
O
O
O

Lapinakyvyys

Tilannekuva

Johtaminen

Helppokayttd
isyys

Prasessi

Keskustelu

Yhteistya

Justin time-
pohjainen
toiminta

Vakiointi

Skaalattavuus

Tydpakettisid
onnaisuus

Integraatiot

Systemaattisu
us

Statustieto

Automaatio

Aikataulusido
nnaisuus

Tarvemaaritte

ly

Tietomalli

oo o O 00 0o o0 o0 oo O 000 0 O0O0O0
oo o O 00 0O 0o o0 oo O 000 0O O0O0O0
oo o O 00 o0 0o o0 o0 O 000 0 O0O0O0
oo o O oo o o o o0 O 000 0 0O00O0
oo o 0o oo o o o oo O 000 0 O0O0oO0

Avoimuus



7. Valitse nyt enintaan viisi (5) tarkeinta ominaisuutta/toiminnallisuutta digityokalulle tuotannon

kayttotarkoituksiin, *

Valitse enintaan 5 vaihtoehtoa.
[] kommunikaatio / Viestinta
Lapinakywyys

Tilannekuva

Johtaminen
Helppokayttdisyys
Prosessi

Keskustelu / Dialogi
Yhteistyd

Just in time - pahjainen toiminta
Vakiointi

Skaalattavuus
Systemaattisuus

Avoimuus

Tarvemadrittely

Tietomalli

Automaatio
Aikataulusidonnaisuus

Tyopakettisidonnaisuus

A A A A O

Integraatiot

[] statustieto
D Muu
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Haluatko vastata viela suunnittelun nakokulmasta?

8. Haluan vastata kyselyyn vield suunnittelunkin nakékulmasta *
O Kyl
() Eikiitos

(7)) Vastasin jo kumpaankin
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Suunnittelun nakokulma

Pohdi ksiasi suunnittelun nakakul
Mieti vastauksiasi aina tahtituotannon kannalta

Mieti mité ongelmia digitaalisen tykalun pitaisi ratkaista tai mité sen pitéisi mahdollistaa

9. Kuinka tarkeaksi koet seuraavat asiat/ominaisuudet tahtituotannossa kéytettavien
digitaalisten tydkalujen kannalta?
Huom. vastaa suunnittelun nakékulmasta. *

Ei tarkea Ei kovin Neutraali Erittain
(-2) tarked (-1) (0) Tarked (1) tarked (2)

Kommunikaat
io / Viestinta

O
O
O
O
O

Lapinakyvyys

Tilannekuva

Johtaminen

Helppokayttd
isyys

Prasessi

Keskustelu

Yhteisty

Justin time-
pohjainen
toiminta

Vakiointi

Skaalattavuus

Systemaattisu
us

Avoimuus

Tarvemaaritte

ly

Tietomalli

Automaatio

Aikataulusido
nnaisuus

Tyépakettisid
onnaisuus

Integraatiot

oo o O 00 0o o0 o0 oo O 000 0 O0O0O0
oo o O 00 0O 0o o0 oo O 000 0O O0O0O0
oo o O 00 o0 0o o0 o0 O 000 0 O0O0O0
oo o O oo o o o o0 O 000 0 0O00O0
oo o 0o oo o o o oo O 000 0 O0O0oO0

Statustieto



10. Valitse nyt enintadn viisi (5) tarkeinta ominaisuutta/toiminnallisuutta

digitydkalulle suunnittelun kayttotarkoituksiin, *

Valitse enintaan 5 vaihtoehtoa.
[] kommunikaatio / Viestinta
Lapinakywyys

Tilannekuva

Johtaminen
HelppokayttSisyys
Prosessi

Keskustelu / Dialogi
Yhteistyd

Just in time - pahjainen toiminta
Vakiointi

Skaalattavuus
Systemaattisuus

Avoimuus

Tarvemadrittely

Tietomalli

Automaatio
Aikataulusidonnaisuus

Tyopakettisidonnaisuus

A A A A O O

Integraatiot

[] statustieto
D Muu
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Haluatko vastata vield tuotannon nakdkulmasta?

11. Haluan vastata kyselyyn vield tuotannonkin nikékulmasta *

) kyla
() Eikiitos

() Vastasin jo kumpaankin

Tama ei ole Microsoftin luomaa tai suosittelemaa sisdltoa. La dmdsi tiedot |dl
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