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Taman tyon aiheena on tuotteen elinkaarenhallinnan osaamisen tason kartoittaminen val-
mistavan teollisuuden alihankintaverkostossa ja ammattikorkeakouluissa sekd mahdollisten
osaamistarpeiden tunnistaminen.

Tyon lahtokohtana oli tuotteen elinkaarenhallinnan opetuksen kehittdminen osana Euroopan
sosiaalirahaston rahoittamaa PoraKONE-hanketta. Selvityksen tarkoitus oli luoda tietope-
rustaa Tydpaketin 2 tarpeisiin ja kartoittaa, mitd osaamisen paivittdminen voisi tarkoittaa.

Tyo6ta tehdessa kaytettiin tutkimusmenetelmina kirjallisuusselvitysta, kyselytutkimusta seka
teemahaastatteluja. Kirjallisuusselvitys tehtiin aluksi tietopohjan luomiseksi ja muiden me-
netelmien avuksi. Kyselytutkimuksen avulla suunniteltiin selvitettavan valmistavan teollisuu-
den nakokulmaa osaamisen nykytasosta ja osaamistarpeista. Teemahaastatteluilla selvitet-
tiin ammattikorkeakoulujen opettajakunnan nakemysta opetuksen nykyisestd tasosta ja
opettajien jarjestelmidosaamisesta seka naiden molempien kehitystarpeista.

Vastaajien keskuudessa tuotteen elinkaarenhallinnan koettiin olevan térked osa ammatti-
korkeakouluopetusta. Tuotteen elinkaarenhallinnan suhteellisen lyhyesta historiasta ja jar-
jestelmien jatkuvasta kehityksesté johtuen tuotetiedonhallinta- ja tuotteen elinkaarenhallin-
tajarjestelmien kayttd opetuksessa aiheuttaa haasteita ja kehitystarpeita.

Opetukseen soveltuvan jarjestelman ldytaminen onkin avainasemassa hyvin toimivan ope-
tuksen jarjestamisessa. Nykyisten jarjestelmien kaytossa on merkittdvaa kehitystarvetta jar-
jestelmien kayttoonotossa, yllapidossa ja hallinnoinnissa. Lisaksi opetuskayttdéa varten jar-
jestelmissa tulisi olla valmiit mallit ja tuoterakenteet jostain konetekniikkaan liittyvasta lait-
teesta, ja ndille tulisi olla kdyttsséa yhtenainen nimeéamispolitiikka.

Avainsanat PLM, PDM, tuotteen elinkaarenhallinta, tuotetiedonhallinta
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The objective of this Master’s thesis was to examine the level of competence in product
lifecycle management (PLM) in the subcontractor network of the manufacturing industry and
in universities of applied sciences and to identify possible needs for improvement.

This thesis focuses on the development of teaching of product lifecycle management as part
of the PoraKONE project that is funded by the European Social Fund. The aim was to create
an information base for the needs of work package 2 and to find out possibilities for
competence development.

This study was carried out using three different research methods. Literature related to the
topic was studied in order to create an information base for the study and to support the
other research methods. A questionnaire was used to find out the points of view of
companies in the manufacturing industry. A personal interview survey was carried out with
educational personnel involved in PLM teaching to find out their perspective on the current
level of teaching and the teachers’ competence in product lifecycle management systems,
and the needs for improvement in them.

The interviewees found product lifecycle management to be an important part of teaching in
universities of applied sciences. Due to the relatively short history of product lifecycle
management as well as its continuous evolution, the use of product data management
(PDM) and product lifecycle management systems is causing challenges and needs for
development in teaching.
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AM Additive Manufacturing. Ainetta lisdava valmistus.

BIM Building Information Model. Rakennuksen tietomalli my6s rakennuksen

tuotetietomalli tai rakennuksen tuotemalli.

CAD Computer Aided Design. Tietokoneavusteinen suunnittelu.

CAE Computer Aided Engineering. Tietokoneavusteinen simulointi.

CAM Computer Aided Manufacturing. Tietokoneavusteinen valmistus.

CPC Collaborative Product Commerce. Jarjestelma tuotetiedon jakamiseen.
cPDm Collaborative Product Definition Management. Jarjestelma tuotetiedon ja-

kamiseen ja yritysten prosessien kehittamiseen.

DFA Design For Assembly. Suunnittelu kokoonpanon ehdoilla.
DFM Design For Manufacturing. Suunnittelu valmistettavuuden ehdoilla.
EDM Electronic/ Engineering Data Management. Elektroninen ja/tai suunnittelu-

tiedonhallinta.

ERP Enterprise Resource Planning. Toiminnanohjausjarjestelma.

ESR Euroopan sosiaalirahasto

ICT Information and Communication Technology. Tieto- ja viestintatekniikka.
10T Internet Of Things. Esineiden internet.

JIT Just In Time. Juuri oikeaan aikaan.

PDM Product Data Management. Tuotetiedonhallinta.
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PIM Product Information Management. Tuotetiedonhallinta.

PLM Product Lifecycle Management. Tuotteen elinkaarenhallinta.

VA Value Analysis. Arvoanalyysi.
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1 Johdanto

1.1 TyoOn tausta

Tuotteen elinkaarenhallinnan merkitys on kasvanut nykyisessa alati kiristyvassa liiketoi-
mintaymparistossa. Tuotteen elinkaarenhallintajarjestelmien kayttd on yleistynyt 2000-
luvun alusta l&htien suomalaisessa ja kansainvalisessa teollisuudessa. Myds opetuksen
on kyettava vastaamaan kiristyvan kilpailun luomiin haasteisiin. Konetekniikan ammatti-
korkeakouluopetusta aihe koskettaa laheisesti, silla tuotteen elinkaarenhallinnan koe-

taan kuuluvan koneinsinddrien perusosaamiseen.

Yksi tarkeimmista syista tuotteen elinkaarenhallintajarjestelmien yleistymiselle on tuot-
teiden hallintaympariston jatkuva monimutkaistuminen seka kiristyva kilpailu, joka pakot-
taa yritykset tehostamaan tuotteidensa kehitystéa ideasta lopputuotteeksi. Tuotteen elin-
kaarenhallintajarjestelmien avulla yritykset pyrkivat kasvattamaan tuottavuutta pienenta-
malla tuotteeseen liittyvia kustannuksia ja maksimoimaan nykyisten ja tulevien tuotteiden

arvon.

Tuotteen elinkaarenhallinta tarkoittaa tapaa varastoida tietoa jarjestelmallisesti tuotteen
tai tuoteperheen koko elinkaaren ajan. Nimestaan huolimatta tuotteen elinkaarenhallin-

tajarjestelma kasittaa pelkan tuotteen sijaan koko yrityksen olemassaolon.

1.2 Tyo0n tavoitteet

Tama selvitys on tehty osana Turun, Tampereen, Oulun ja Metropolia ammattikorkea-
koulujen yhteista PoraKONE-hanketta. Hanke liittyy Helsingin, Espoon, Vantaan, Tam-
pereen, Turun ja Oulun yhteiseen kestavaan kaupunkikehitykseen tahtaavaan 6Aika-

strategiaan. PoraKONE-hanke on Euroopan sosiaalirahaston (ESR) rahoittama.

PoraKONE-hankkeen kuvauksessa maaritellaan, ettd Tydpaketti 2: Digitaalisen tuotetie-
don hyoddyntaminen konetekniikan alihankintaverkostossa — Laajennusmoduulin tavoit-
teena on "laajentaa ja paivittad osaamista digitaalisen tuotetiedon hyédyntamisessa yh-

dessa alihankintaverkoston yritysten kanssa seka luoda koulutuksen laajennusmoduuli”.



2

Tassa tyossa tutkitaan, mika on digitaalisen tuotetiedon eli tuotetiedon hallinnan ja tuot-
teen elinkaarenhallinnan osaamisen taso tutkimushetkell& ja mik& on yritysten edustajien
seka oppilaitosten henkilokunnan ndkemys osaamistarpeista. Selvitys keskittyy hank-
keen kuvauksen mukaisesti konetekniikan alan yrityksiin ja oppilaitoksiin. Laajennusmo-
duuli luodaan selvityksen tuloksia hyddyntéen, joten se ei sisally tdhan selvitykseen.

Tyon tarkoitus oli kartoittaa, mitd osaamisen péaivittdminen voi tarkoittaa, ja selvittaa, mi-

ten ja mihin suuntaan ala on eri toimijoiden nakemyksen mukaan kehittymassa.

Tyon tavoitteena oli selvittdd seuraavat kysymykset:

e Mitkd ovat kehitystarpeet seka yritysten ettd ammattikorkeakoulujen nakokul-
masta?

¢ Mitka ovat opetuksen kehitysmahdollisuudet?

e Mikéa on nykytilanne yritysten jarjestelmaosaamisessa?

1.3 Menetelmét

Tassa selvityksessa kaytettiin tutkimusotteena triangulaatiota eli "kolmiomittausta”, joka
on Jorma Kanasen mukaan keino, jolla voidaan lisata tutkimuksen luotettavuutta. Trian-
gulaatiolla tutkittavaa ilmiéta lahestytaan useasta eri ndkdkulmasta ja useampaa tutki-
musmenetelmaa yhdistellen. Nain toimimalla pyritdan vahvistamaan eri menetelmilla

saatuja tuloksia. Triangulaatiolla lisdtdén tutkimuksen validiteettia ilmién monipuolisen
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tarkastelun avulla. Nain valtytdéan myds mahdolliselta yhden menetelmén systemaatti-
selta virheeltd, kun toinen menetelma tuo vahvistusta saatuihin tutkimustuloksiin. Ku-

vassa 1 on havainnollistettu nelja eri triangulaation muotoa. (Kananen 2011: 124-126.)

Tutkijatriangulaatio

Aingisto-
triangulaatio

Teoria
triangulaatio

Menetelmatriangulaatio

Kuva 1. Triangulaatio tutkimusstrategiana (mukaillen Kananen 2011: 124)

Menetelmatriangulaatiolla havaintoyksikkdon liittyva data voidaan keréaté usealla eri tut-
kimusmenetelmalld, esimerkiksi yhdistelemalla kvalitatiivisia ja kvantitatiivisia menetel-
mid Ratkaisu voi olla perusteltu silloin, jos yksi menetelma jattdd aukkoja tiedonkeruu-
seen. (Kananen 2011: 124-126.) Tassa selvityksessa yhdistettiin kirjallisuusselvitys, ky-

selytutkimus ja haastattelututkimus.

Tutkimusmenetelmiksi valittiin kirjallisuusselvitys tietoperustan luomiseksi, kyselytutki-
mus alihankintaverkoston ndkodkulman selvittdmiseksi sekd teemahaastattelut opetus-
henkilokunnan nédkemyksen selvittamista varten. Nailla kartoitettiin nykyisen osaamisen
tasoa, opetuksen tamanhetkista sisaltda ja sita, miten sisalté on maaritelty konetekniikan

oppilaitosten opetussuunnitelmiin.

Osaamisen laajentamiseksi on syyta myds selvittdd, mika on osaamistarve yrityksissa,
jotka ovat todennakdisia PoraKONE-hankkeen sisdltaman laajennusmoduulin opiskel-
leiden oppilaiden tulevia tybnantajia. Osaamistarpeen lisaksi selvitettiin nakemyksia
siitd, millainen painotus siséllon suhteen opetuksessa tulisi olla, jotta se vastaisi yritysten
tarpeita mahdollisimman hyvin. Hankkeen kuvauksessa mainitaan myos, ettd osaamista
halutaan kehittda yhdessa alihankintaverkoston kanssa. Kyselytutkimuksen populaati-

oon kuului seka alihankintaa tekevia ettd kayttavia yrityksia.
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Alihankintaverkostoon suunnattua kyselytutkimusta luodessa kaytettiin perustana kirjal-
lisuusselvitysta. Kyselytutkimus toteutettiin sahkdisend kyselynad. Kyselytutkimuksella
pyrittiin selvittdmaan, mita jarjestelmia yrityksilla on kaytdsséa, mika on jarjestelméosaa-
misen taso yrityksissa ja niiden alihankkijoilla seka minké&laista osaamista tarvitaan lisaa.

Teemahaastattelut suunnattiin valikoiduille PoraK ONE-hankkeessa mukana olevien am-
mattikorkeakoulujen tuotetiedonhallinnan opettajille. Haastattelun suunnittelussa kaytet-
tiin hyvaksi aiemmin luotua tietopohjaa. Haastattelujen avulla haluttiin saada tietoa tuo-

tetiedonhallinnan selvityksen tekohetken opetustilanteesta ja opetusmenetelmista.



2 PDMjaPLM

Taméan tyon teoreettinen viitekehys eli tietoperusta luotiin alan kirjallisuuteen tutustu-
malla. Tietoperustaa luodessa kaytettiin apuna alan tutkimusjulkaisuja, lehtiartikkeleita
ja kirjallisuutta. Tietoperustan luomisen tarkoitus tassa tydssa oli kartoittaa, mita tuote-
tiedonhallinta (PDM) ja tuotteen elinkaarenhallinta (PLM) pohjimmiltaan ovat ja mihin
niité kaytetdan. Tietoperustaa luodessa kartoitettiin jarjestelmiin liittyvaa toimintaympa-
ristdd, minkalaisista lahtokohdista ja taustoista jarjestelmat ovat kehittyneet, minkéalaisia
jarjestelmien kehitys ja tulevaisuus seka tulevaisuuden tarpeet ovat, sekd miten nama

heijastuvat koulutustarpeisiin, joita tama tyd pyrkii kartoittamaan.

2.1 PDM/PLM-jarjestelmien tarkoitus ja periaatteet

Yksinkertaisimmillaan tuotetiedonhallinta (engl. Product Data Management eli PDM)
seka tuotteen elinkaarenhallinta (engl. Product Lifecycle Management eli PLM) tarkoit-
tavat tapaa varastoida tietoa jarjestelmaéllisesti. Tuotetiedonhallinnalla tarkoitetaan yksit-
taisen tuotteen tai tuoteperheen suunnittelu- ja valmistusdokumentaation hallinnointia ja
varastointia. Tuotteen elinkaaren hallinnalla tarkoitetaan taas tuotteen tai tuoteperheen
koko elinkaaren aikaisen dokumentaation hallintaa tuoteidean esiselvityksista tuotteen
poistumiseen markkinoilta. Tuotteen elinkaaren hallinnalla tarkoitetaan joidenkin lahtei-
den mukaan myds laajempaa yrityksen tietojarjestelmien integraatiota (Terzi ym. 2010;
Stark 2016: 1-3). Tuotetiedonhallinta taas kasittaa vain ydintoiminnot, kuten tuotteen

suunnittelu- ja valmistusdokumentaation hallinnan.

John Stark maatrittelee kirjassaan Product Lifecycle Management Devil is in the Details,
etta korkealla tasolla tuotteen elinkaarenhallintajarjestelman perimmainen tarkoitus on
kasvattaa tuottavuutta pienentamalla tuotteeseen liittyvia kustannuksia, maksimoida tuo-
teportfolion arvo seka maksimoida nykyisten ja tulevien tuotteiden arvo asiakkaille ja

osakkeenomistajille.

Tuotteen elinkaarenhallintajarjestelma koskettaa eri tavoin miltei kaikkia yrityksen re-
sursseja. Naita ovat tyypillisesti muun muassa yrityksen kayttdmat prosessit, sovelluk-
set, tuotetiedot, tuotteet, koneet ja laitteet, tydskentelytavat ja mittausmenetelmat. Ihmi-
set liittyvat jokaisella tasolla yrityksessa toimitusjohtajasta ja tuotannon tyéntekijoihin

tuotteen elinkaarenhallintajarjestelmaan.
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Termi tuotteen elinkaarenhallinta antaa hieman harhaanjohtavan kuvan jarjestelmasta.
Pelkan tuotteen sijaan tuotteen elinkaarenhallintajarjestelma kasittda koko yrityksen ole-
massaolon. Se on ainoa olemassa oleva tapa hallita tuotteen koko elinkaarta. Jarjes-
telma ratkaisee erilaisia ongelmia ja tarjoaa monia etuja tuotteen elinkaaren aikana. Etui-
hin kuuluvat taloudellinen suorituskyky, ajankéyton tehostuminen ja laadun paranemi-
nen. (Stark 2016: 2.)

Tuotetiedonhallinnan ja tuotteen elinkaarenhallinnan liséksi muita suunnilleen samaa
tarkoittavia kasitteita ovat muun muassa PIM (Product Information Management), EDM
(Electronic/ Engineering Data Management), cPDm (Collaborative Product Definition
Management) ja CPC (Collaborative Product Commerce). Martion mukaan kasitteiden
sekavuus on syntynyt kaupallisista paineista, kun jarjestelméatoimittajat ja konsultit ovat
edistdneet erottautumista keksimalla uusia kasitteita. Edella mainitut termit sisaltavat
painotuseroja, mutta silti niiden perusajatus ja perustoiminnallisuus ovat samankaltaisia.
Alaa heikosti tuntevilla termit PLM ja PDM saattavat menna helposti sekaisin. Siksi ny-
kyisin alalla puhutaankin yleisesti PLM-jarjestelmistd, mika termi kuvaa jarjestelmaa,

joka hallitsee koko tuotteen elinkaaren aikaisen tiedon. (Martio 2015: 47.)

2.2 PDM/PLM-jarjestelmien historia ja kehitys

John Starkin mukaan kasite tuotteen elinkaarenhallinta syntyi noin vuonna 2001. Sita
ennen tuotteen elinkaarenhallinnan tyyppista lahestymistapaa ei tarvittu riittavasti liike-
toiminnassa eika teknisesta nakokulmasta se edes ollut mahdollista. Talla hetkella tuot-
teen elinkaarenhallinta on kayttssa eri toimialoilla tuotekehityksessa, tuotannossa ja jal-

kimarkkinoinnissa ja sita kayttavat kaikenkokoiset yritykset.

Jotkin tuotekehitykseen, valmistukseen ja jalkimarkkinoihin keskittyneet yritykset aloitti-
vat tuotteen elinkaarenhallintajarjestelmien kayttdonoton vuoden 2001 ja nykyhetken va-
lilla. Starkin ennustuksen mukaan suurin osa yrityksista ottaa kayttdon tuotteen elinkaa-

renhallintajarjestelman vuoteen 2025 mennessa. (Stark 2016: 1.)

Ennen tuotteen elinkaarenhallintajarjestelmien yleistymista yrityksissa oli kaytossa eri-
laisia ja eri tarkoituksiin soveltuvia jarjestelmia. Tuotteen elinkaaren aikana sita hallitsi
joukko eri vaiheisiin soveltuvia jarjestelmid. Yleensa tallaiset jarjestelmat oli nimetty jol-

lain kolmikirjaimisella lyhenteelld. Tyypillisesti kaytdssa olleita jarjestelmia olivat muun
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muassa Just In Time (JIT), Computer Aided Design (CAD), Value Analysis (VA), Com-
puter Aided Engineering (CAE), Computer Aided Manufacturing (CAM), Design For Ma-
nufacturing (DFM), Enterprise Resource Planning (ERP), ja Design For Assembly (DFA).

Tuotteen elinkaarenhallinta koostui eri palasista, jotka toimivat omalla tontillaan eivatka
olleet toisiinsa kytkettyja. Esimerkiksi tuotekehityksessé saattoi olla jokin jarjestelma kay-
tossé, kun taas markkinoinnissa oli omansa. Jarjestelmét palvelivat kutakin toimintoa,
mutta niiden valilla ei ollut suoraa molempiin suuntiin toimivaa linkki&. Jokaisella osas-
tolla oli oma henkildstonsa ja heilla omat johtajansa. Jokainen osasto loi omat prosessit
ja toimintatavat, maaritteli tuotteeseen liittyvan tiedon ja dokumentoinnin omalta kannal-
taan ja valitsi omia toimintojaan parhaiten palvelevat tietotekniikkaratkaisut. Jokainen
osasto tallensi tietoa hieman eri tavalla ja eri ohjelmistoilla. TAma johti siihen, etta tietoa
saatettiin luoda paallekkain ja useampaan kertaan eri osastojen toimesta jokaisen toi-
miessa omasta nakokulmastaan helpoimmalla tavalla. Lapinakyvyyden puutteessa tuot-

teen hallinta oli tehotonta ja aiheutti turhia kustannuksia. (Stark 2016: 42—-43.)

Tuotetiedonhallintajarjestelmét ovat Product lifecycle management, from its history to its
new role -tutkimuksen mukaan jaettavissa kolmeen eri kategoriaan jarjestelméatoimitta-

jien taustan perusteella (Terzi ym. 2010).

Ensimmaisen kategorian valmistajat tulevat valmistavan teollisuuden piiristd. Valmista-
vassa teollisuudessa on ollut tuotetiedonhallintaa jo pitkdan ennen kuin on alettu puhua
tuotetiedonhallintajarjestelmista tai tuotteen elinkaaren hallinnasta. Aimo Pere viittaa jo
vuonna 1974 julkaistussa kirjassaan Koneenpiirustus 2 keskikokoisen tehtaan tarpee-
seen hallita piirustus- ja dokumenttiarkistoaan (Pere 1974). Piirustuslaudalla tytskennel-
lessa kaytettiin koodausjarjestelmaa, jotta tieto ja piirustukset olisivat helposti l16ydetta-
vissa. Tuotteiden valmistus- ja kokoonpanopiirustusten arkistoinnin ja hallinnan apuna
on ollut Suomessa kaytossa kansallinen standardi SFS 7200:1985. Sen mukaan piirus-
tuksiin tulee merkita perustiedot, kuten rekisterdinti- tai tunnistusnumero ja piirustuksen
nimitys ja omistaja, seka tuotteen tunnistamista helpottavia merkintdja, kuten kokoonpa-
nopiirustusten numerot. Kyseinen standardi on edelleen voimassa nykyiseen toimin-
taymparistdon sovellettuna nimella SFS-EN 1SO 7200:2004. (SFS-EN 1SO 7200 2010:
8-16.)

Asko Martio kasittelee kirjassaan Tuotekonfigurointi ja tuotetiedonhallinta tuotetiedon-

hallinnan historiaa. Hanen mukaan tuotetiedonhallinnan ké&site lienee muodostunut
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1970-luvulla Yhdysvaltain sotilas- ja ilmailuteollisuudessa. Sielta kasite on levinnyt laa-
jemmin teollisuuteen, kun on ilmennyt tarvetta hajauttaa ja rinnakkaistaa tuotekehitysta

yritysten sisélla ja alihankintaverkostossa. (Martio 2015: 47.)

1980-luvulla tietokoneavusteisen suunnittelun (CAD) ja tietokoneavusteisen valmistuk-
sen (CAM) yleistyessé tarve tiedon tietokoneavusteiseen varastointiin ja hallinnointiin
kasvoi. Naista lahtbkohdista taustaltaan digitaalisen suunnittelun yritykset, kuten Sie-
mens ja Dassault Systemes, ovat kehittaneet valmistavan teollisuuden tarpeisiin aluksi
tuotetiedonhallintajarjestelmia, ja myohemmin pyrkineet laajentamaan tuotteitaan toi-
minnanhallintaprosesseihin luomalla yha kattavampia tuotteen elinkaarenhallintajarjes-
telmid. Naiden toimijoiden lahtbkohdat kehittaa tuotetiedonhallintajarjestelmia ja tuotteen
elinkaarenhallintajarjestelmia pohjautuvat siis valmistavan teollisuuden tietokoneavus-

teisen suunnittelun ja valmistuksen tarpeisiin. (Terzi ym. 2010.)

Toisen kategorian toimijoina Terzi ym. esittavat taustaltaan toiminnanohjausjarjestel-
mien (Enterprise Resource Planning, ERP) valmistajat, kuten SAP ja Oracle. Naiden yri-
tysten tuotetiedonhallinta- ja tuotteen elinkaarenhallintajarjestelmatuotteiden tausta poh-
jautuu toiminnanohjausjarjestelmien laajentamiseen. Yritykset pyrkivat lisddmaan tuot-
teisiinsa toiminnallisuuksia digitaalisesta valmistuksesta ja suunnittelusta. (Terzi ym.
2010.)

Kolmantena kategoriana ovat Terzi ym. mukaan toimijat yleisesta tieto- ja viestintatek-
niikkamaailmasta (Information and Communication Technology, ICT), kuten esimerkiksi
Windchill, joiden tarkoitus on perustaa yhteistydymparisto integraatiota varten. Yleensa
yritysten tuotteen elinkaarenhallintaohjelmistot on toteutettu selainpohjaisia teknologioita

hyddyntéaen. (Terzi ym. 2010.)

Tuotteen elinkaarenhallinta on siis yrityksen korkean tason toimintamalli ja kokonaisval-
tainen l&hestymistapa koko yrityksen tietopaaomaan. Kaikki tuotteeseen liittyvat alem-
man tason tehtavat yrityksessa yhdistyvét tuotteen elinkaarenhallinnan sateenvarjon

alle. Starkin mukaan naita ovat muun muassa seuraavat tehtavat (Stark 2016: 2):

¢ hallita hyvin jasennelty ja arvokas tuoteportfolio

¢ maksimoida tuoteportfolion taloudellinen tuotto

e hallita tuotteita koko niiden elinkaaren ajan

¢ hallita tuotteen tuotekehitys-, jalkimarkkina- ja havitysprojekteja tehokkaasti

¢ tarjota kontrolli ja ndkyvyys koko tuotteen elinkaaren ajan



¢ hallita palautetta tuotteesta asiakkailta, tuotteesta, kentaltd sekd markkinoilta
¢ mahdollistaa yhteistyo tuotekehityksen, toimitusketjun ja asiakkaiden valilla

¢ hallita tuotteeseen liittyvien prosesseja siten, ettd ne ovat johdonmukaisia, toi-
siinsa liittyvia ja tehokkaita

¢ tarkasti hallinnoida ja huolehtia yhtenaisesta tuotteenmaarittelyinformaatiosta

¢ hallinnoida tuotetietoa siten, ettd se on saatavilla siella misséa sita tarvitaan ja
silloin kuin sité tarvitaan

o tietda tarkasti tuotteen tekniset ja taloudelliset ominaisuudet koko tuotteen elin-
kaaren ajan.

Tuotteen elinkaarenhallintajarjestelma tarjoaa kokonaisvaltaisen lahestymisen tuottee-
seen ja yhdistaa kaikkia yrityksen toimintoja, kuten tuotekehitysta ja tuotteen jalkimark-
kinointia. Tuotteen elinkaarenhallintajarjestelméan avulla organisaatio hallinnoi tuotetta
johdonmukaisella, yhtendisella tavalla koko tuotteen elinkaaren ajan. Tuotteen elinkaa-
renhallintajarjestelma yhdistdd monia tuotteeseen liittyvid toimintoja, prosesseja, sovel-
luksia ja tieteenaloja, jotka olivat aiemmin erillisia ja itsendisia ja joilla saattoi olla omat
terminologiansa, sdantonsa (lainalaisuutensa) ja kielensa. (Stark 2016: 2.)

Yleisesti tuotteen elinkaari muodostuu Starkin mukaan viidesta perusvaiheesta: ideoi;
maarittele; toteuta; kayta ja tue; poista markkinoilta tai havita. Tuote on eri tilassa kus-
sakin eri vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa tuote on vasta idean asteella. Se on siis
mahdollisesti vain ihmisten mielissé tai luonnosteltu alustavasti. Seuraavassa vaiheessa
tuotteen ominaisuudet ja tekniset spesifikaatiot maaritellaan tarkasti. Kolmannessa vai-
heessa tuote valmistetaan. Neljdnnessa vaiheessa tuote on markkinoilla asiakkaiden tai
kayttajien kaytettdvissa. Samalla tuotteeseen liittyva tuki on aktiivista, esimerkiksi vara-
osia seka tuotetukea on saatavilla. Viides vaihe on tuotteen poistuminen markkinoilta.
Tuotetta ei ole enda saatavilla, ja sen havittdmisesta ja mahdollisesta kierrattdmisesta
on huolehdittu. (Stark 2016: 4.)

Naihin viiteen vaiheeseen kiteytyy koko tuotteen elinkaarenhallinta. Se kattaa kaikki tuot-
teeseen liittyvat toiminnot, kuten organisaatiot ihmisineen; tuotteen tiedot; itse tuote; ko-
neet, laitteet ja tuotantoon tarvittavat tilat ja valineet; kaytannot seka mittarit. Tuotteen
elinkaaren aikana yrityksen kaikki toiminnot liittyvat jotenkin itse tuotteeseen. Yrityksen
koko olemassaolo perustuu tuotteeseen, minka vuoksi tuotteen elinkaaren hallitseminen

on yrityksen olemassaolon ja kilpailukyvyn kannalta tarkeaa.



10

2.3 Muuttuva toimintaymparist6 ja vaikutukset koulutustarpeeseen

Yksi tarkeimmista syistd, miksi tuotteen elinkaarenhallintajarjestelmat yleistyvat, on tuot-
teiden hallintaymparistdn jatkuva monimutkaistuminen. Muutoksia tuotteen hallintaan ai-

heuttavat erityyppiset ja eri lahteista tulevat muutostarpeet.

Makrotalouden ja geopoliittisen ympéariston muutokset voivat aiheuttaa yrityksissa tar-
peen kehittad, tuottaa ja tukea tuotteita. Starkin mukaan tuotteen muutostarpeita saattaa
aiheuttaa esimerkiksi globalisaatio, jonka syyna voidaan pitaa geopoliittista kehitysta.
Tama heijastuu hyédykkeiden muuttuvina hintoina ja valuuttakurssien vaihteluina. (Stark
2016: 48.)

Muita mahdollisia muutoksen aiheuttajia ovat ymparistosta johtuvat tekijat, esimerkiksi
onnettomuudet, jatteet, saasteet, maaraykset ja lait. Esimerkki muutosketjusta on kier-
ratysmaaraysten kiristyminen, joka on seurausta lain asettamasta saéntelystéa ja vaati-

muksista, joiden taustalla taas on ajatus kestavasta kehityksesta.

Muutostarpeita aiheuttavat myds muutokset yritysten toimintaymparistossa seka liiketa-
loudessa. Selvityksen kannalta tama onkin kiinnostava osa-alue, silla yritysymparistossa
kasvavassa maarin ulkoistetaan tuotantoa alihankkijoille, mista seuraa myds kasvava
tarve hallita yhteisty6ta eri toimijoiden valilla. Stark kuvaa myos sita, etta liiketoiminta
jatkuvasti seka muuttuu ettd monimutkaistuu, ja taman kaiken hallinnassa tuotteen elin-
kaarenhallintajarjestelma on tarpeellinen. Muutostarpeita tuotteisiin aiheuttavat my6s uu-
det teknologiat, kuten matkaviestimet, sosiaalinen media, Internet of Things (IOT), avoi-
men l&hdekoodin ohjelmistot seké pilvilaskenta ja pilvipalvelut.

Myds tuotteeseen laheisesti liittyvat muutokset aiheuttavat muutostarpeita tuotteen elin-

kaarenhallintaan. Naita ovat Starkin mukaan (Stark 2016: 48) esimerkiksi

e tuotteen, ratkaisujen ja palveluiden lisaantynyt monimutkaisuus
e tuotteiden pitka elinkaari

e kansainvéliset tuotteet

¢ ohjelmistojen samanaikainen tuotekehitys

e uudet asiakasvaatimukset

e tuotteiden raataldinti

e laheinen yhteistyd muiden toimijoiden kanssa

L nopeasti muuttuvat tuotteet.
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Tuotetiedonhallinnan ja tuotteen elinkaarenhallinnan rooli on siis varsin merkittava. Tuo-
tetiedonhallinta on erdan selvitysta varten haastatellun alan toimijan mukaan kuin keuh-
kot tai sydén, joka luo sisallon koko yrityksen toiminnalle. Muut jarjestelmét tukevat tuo-
tetiedonhallintaa tai rakentuvat sen paalle. Tuotteen elinkaarenhallinta voidaan sen si-
jaan ajatella sateenvarjoksi, jonka alle on kerdatty kaikki yrityksen tiedonhallintajarjestel-

mat.

Kaikki edella luetellut muutokset toimintaymparistossa aiheuttavat myos koulutustarpeita
yritysten henkilostoélle. Jarjestelmien laajentuessa kattamaan koko yrityksen tiedon hal-
linta on tarkead, ettda myods henkildstd pysyy ajan tasalla. Tassad muuttuvassa toimintaym-
paristossa myos koulutuksen tarve on ilmeinen. Tarpeellista on saada myos alihankinta-

verkosto mukaan koulutuksen piiriin.



12

3  Tutkimusmenetelmat

Kuten luvussa 1.3 todettiin, triangulaatio on hyva tutkimusstrateginen valinta silloin, kun
pyritdan lisaamaan ymmarrysta tutkittavasta ilmiosta. Yleisin triangulaation muoto on
kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen tutkimusotteen yhdistaminen, jossa kvalitatiivinen ai-
neisto luo usein pohjan kvantitatiivisen tutkimuksen kuten kyselylomakkeen kysymysten
muotoilulle. Kvantitatiivista tutkimusta kaytetaan myds kvalitatiivisten tutkimustulosten
yleistdmiseen. (Kananen 2011: 124-126.)

Seuraavissa luvuissa kuvataan téssa tyossa kaytetyista tutkimusmenetelmista tarkem-

min kyselytutkimus ja haastattelututkimus.

3.1 Kyselytutkimus

Kimmo Vehkalahden mukaan kyselytutkimuksella kasitetdan yleisesti maarallista tutki-
musta, jossa sovelletaan tilastollisia menetelmid. Aineistot tutkimuksissa koostuvat
yleensa mitatuista numeroista ja luvuista. Sanalliset vastaukset muutetaan siis tarvitta-
essa numeerisesti esitettdvadn muotoon. Vehkalahden mukaan maarallisella tutkimus-
otteella tavoitellaan usein yleiskasityksia ja laadullisilla menetelmilld paneudutaan yksi-
tyiskohtiin. Tutkimusote ei kuitenkaan Kanasen mukaan ratkaise kaikkea, silla myos ti-
lastollisilla menetelmilla on mahdollista paasta kasiksi tutkittavan ilmion yksityiskohtiin.
Sanallisia vastauksia voi olla helpompi analysoida laadullisilla menetelmilla. Maarallisilla
menetelmilla voidaan kuitenkin analysoida sanallisista vastauksista tiivistettyja tuloksia.
Vaikka tyypillisesti aineistoa voidaan kasitella automatisoidusti, ei automatisointi poista
kasityon tarvetta. Menetelmien soveltaminen ja tulkinta nojaavat tutkijan omaan tyohon.
(Vehkalahti 2008: 13; Kananen 2011: 15.)

Mittaus

Kvantitatiivisen tutkimuksen perusta on Vehkalahden mukaan mittaus. Tilastollisessa
tutkimuksessa tietoja tulee voida mitata mittareilla. Kyselytutkimuksessa mittaus tapah-
tuu usein kyselylomakkeella, joka koostuu kysymyksisté ja véitteista eli mittareista. Mit-
tausvaiheessa tutkijan on oltava huolellinen, silla mittarien muodostamiseen liittyy mo-
nenlaisia haasteita eiké virheita voi paikata enda analyysivaiheessa. Mittausvaiheessa
tehdyt paatokset vaikuttavat myds siihen, minkélaisia menetelmia voidaan valita ja miten

luotettavia johtopaatokset tulevat olemaan. (Vehkalahti 2008: 17.)
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Jotta tutkija voisi mitata, mista ilmié koostuu, on hdnen ymmarrettava, mista kaikesta
kasitteet koostuvat. Kyselytutkimuksessa kiinnostuksen kohteet ovat tyypillisesti abst-
rakteja, kuten asenteita ja arvoja. Naiden mittaamiseen kuitenkin tarvitaan konkreettisia
kysymyksia ja vaitteita. Kun tutkija purkaa abstraktin kasitteen osiin, han huomaa kasit-
teiden olevan moniulotteisia. Vehkalahden mukaan mitattavat kasitteet muodostuvat tyy-
pillisesti useasta tekijasta, eivat pelkastaan yhdesta mitattavasta ulottuvuudesta. Mittaa-
mista varten tekijat on siis purettava, jotta mittaaminen onnistuu. lImiditd mitattaessa pi-
ta& maaritella tarkasti, mitd mitataan. Lisaksi tutkijan on otettava huomioon olosuhteet ja
mahdolliset muuttujat, jotka vaikuttavat mitattavaan ilmioon. (Vehkalahti 2008: 17-19.)

Kyselylomake mittausvalineena

Kyselytutkimuksessa mittaaminen tehdaan kyselylomakkeella. Lomake voidaan siis aja-
tella eraanlaisena mittaristona, joka antaa tutkijalle informaatiota mitattavasta ilmiosta.
Mittaamisen jalkeen, eli vastaajan taytettyd lomakkeen, ei siihen voi enéaéa tehda muutok-
sia. Vehkalahden mukaan jopa koko tutkimuksen onnistuminen riippuu lomakkeesta. Eri-
tyisen tarke&a on se, kysytdanko sisallollisesti oikeita kysymyksia tilastollisesti mielek-
kaalla tavalla. (Vehkalahti 2008: 20.)

Kyselytutkimusta tehdessa tutkijan on maéariteltava tutkittavan ilmion ulottuvuudet. 1Imi6
saattaa koostua eri ulottuvuuksista, ja tutkijan on pohdittava, miten ne vaikuttavat kyse-
lytutkimukseen. Mikali tutkijalla on tunnettua ja tutkittua teoriaa kaytettavissa, han voi
johtaa ulottuvuuksia sielta. Tuntemattomilla, vahemman tutkituilla aloilla tutkijan on ha-
vainnoitava tarkasti ja tunnistettava uusia ulottuvuuksia ja reagoitava niihin. (Vehkalahti
2008: 20.)

Kyselytutkimuksessa mittaristo on osioista koostuva kokonaisuus. Osioilla tarkoitetaan
Vehkalahden mukaan kysymyksia tai vaitteita, joista kullakin mitataan tyypillisesti vain
yhta asiaa. Ulottuvuudet ja osiot siis maarittelevat sen, mita mitataan ja miten. Kokonai-
suuden kannalta on Vehkalahden mukaan tarkeintéd osioiden siséltd ja se, mita ulottu-
vuuksia niilla pyritdan mittaamaan. Kyselytutkimusta laadittaessa tutkijan on Vehkalah-
den mukaan valtettava monitulkintaisia sanamuotoja, silla ne aiheuttavat monikasittei-
syyksia. Vehkalahden mukaan onkin hyva noudattaa tiettyja periaatteita, kuten etta osi-
oiden on oltava selkeitd, ytimekkaita ja ymmarrettavia ja ettd kyselylomakkeessa ei tule
kayttaa sanoja ja, seka, seka-ettd, tai ja eli. Kysymykseen on mahdotonta ottaa kantaa

yksikasitteisesti, jos se sisaltaa samanaikaisesti monia asioita. (Vehkalahti 2008: 23.)
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Kyselytutkimus voi sisaltéda seka suljettuja ettéd avoimia kysymyksia. Suljettuihin kysy-
myksiin tutkija on ennalta maaritellyt vastaukset, ja avoimet kysymykset ovat vapaamuo-
toisia. Tilastollisen analyysin tekemisessa suljetut kysymykset ovat helpompia kasitell&.
Tilastollisen analyysin kannalta térkeitd ovat numeerisesti koodatut vastaukset. Kysy-
myksié laadittaessa tutkijan tulee ottaa huomioon, ettd kysymykset eivat saa olla toisiaan
poissulkevia eivatk&d ne saa olla paallekkaisia (Vehkalahti 2008: 24). Kyselytutkimuk-
sessa kaytetaan tyypillisesti Vehkalahden mukaan suljettuja kysymyksia. Avoimia kysy-
myksia kaytetdaan tukemaan ja paikkaamaan suljettuja kysymyksia. Molemmilla kysy-
mystyypeilla on paikkansa kyselytutkimuksessa. Avoimet, sanallisia vastauksia sisalta-
vat kysymykset ovat tutkijan kannalta tyolaampia kasitella, mutta ne saattavat sisaltaa
tietoa, joka jaisi havainnoimatta suljetuilla kysymyksilla. Vehkalahden mukaan ne ovat
valttamattomia tilanteissa, joissa vastauksia ei voida tai haluta luetella tai vaihtoehtoja

on liikaa tai niitd ei ole mahdollista etukateen rajata (Vehkalahti 2008: 25).
Aineiston kasittely

Jorma Kanasen mukaan kvantitatiivinen tutkimus noudattaa kuvassa 2 esitettya jarjes-
tysta. Jokainen vaihe tuottaa tietoa, jonka avulla tehd&an ratkaisuja seuraavan vaiheen
toteutuksesta. Kanasen mukaan téarkein vaihe on populaation maarittely. Mikali populaa-
tiosta ei ole saatavilla tilastotietoa, vaikeutuu seuraavien vaiheiden toteuttaminen. Kana-
nen toteaakin, ettad kvantitatiivinen tutkimus tarvitsee kvantitatiivista tietoa ilmiosta jo tut-

kimuksen suunnitteluvaiheessa. (Kananen 2011: 65.)

Maaritiele Maarittele Valitse T Kenttavaiheen

Kuva 2. Otannan vaiheet (mukaillen Kananen 2011:65)

Kohderyhma eli populaatio tarkoittaa ryhmaa, jota ilmié koskee ja josta halutaan tehda
paatelmia. Pohjimmiltaan populaatio vastaa kysymykseen, keta tutkimuksessa tutkitaan.
Otantatutkimuksessa perusjoukkoa edustaa otos, josta saadut tulokset voidaan yleistaa
koskemaan koko populaatiota. Kanasen mukaan tutkimusta suunniteltaessa populaati-
osta on tunnettava yksikot eli populaatiosta on oltava luettelo, jonka avulla otanta voi-
daan toteuttaa. (Kananen 2011: 66.)
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Otoskokoon vaikuttavat kaytettavissa olevat resurssit eli tutkijan kaytdssa oleva aika ja
budjetti. Lisaksi otoskokoon vaikuttaa perusjoukon eli populaation koko. Otoskokoon vai-
kuttaa myos asetettu tarkkuusvaatimus. Kanasen mukaan monimuuttujamenetelmissa
perinteinen nyrkkisaantd on se, ettd havaintoyksikkoja on oltava vahintddn muuttuja-
maara. Otoskokoon vaikuttaa myods kaytettavien analyysien tarkkuus. Jos muuttuja voi
saada monia arvoja, sekin vaikuttaa otoskokoon. Tutkijan on otettava huomioon myos
kadon vaikutus. Kato vaikuttaa tulosten luotettavuuteen negatiivisesti. Kanasen mukaan
otoksen pitaisi olla riittavan suuri, jotta se kestaisi kadon vaikutuksen. (Kananen 2011:
68.)

Tutkijan pitaa kyselytutkimusta suunnitellessaan huomioida myds otantamenetelma ja
sen vaikutukset. Otantamenetelma on periaatteessa ohjeisto, jonka avulla tutkija poimii
perusjoukosta alkioita siten, ettd ne edustavat perusjoukkoa mahdollisimman hyvin. Ka-
nasen mukaan ainoastaan tilastollinen ja todennékdisyyteen perustuva otos voi olla luo-
tettava. Tutkijalla pitadkin olla tieto perusjoukon rakenteesta ja otantamenetelmista, jotta

han voi luoda yhteyden perusjoukon ja otoksen valille. (Kananen 2011: 68-69.)

Analyysimenetelmét

Méaarallisessa tutkimuksessa pyritdan selvittdmaan maaria, riippuvuuksia seka syy-seu-
raussuhteita. Tilastollisen paattelyn lahtékohtana pidetaan sitd, ettd otoksesta saadut
tulokset voidaan yleistaa koskemaan koko perusjoukkoa. Yksinkertaisimmillaan tulokset
esitetaan taulukkomuodossa prosentteina, jolloin oletetaan jakauman vastaavan ilmiéta
perusjoukossa. Kanasen mukaan tyypillisesti syy-seuraussuhteita etsittdessa kaytetaan

korrelaatiota ja regressioanalyysia. (Kananen 2011: 85.)

Kyselytutkimuksen luotettavuuden arviointi

Jokaisen tutkimuksen tavoitteena on saada mahdollisimman luotettavaa ja totuudenmu-
kaista tietoa. Tutkimuksen luotettavuuden arvioinnissa kaytetéaén yleensa kasitteita vali-
diteetti ja reliabiliteetti. Molemmat kertovat pohjimmiltaan tutkimuksen luotettavuudesta.
Validiteetti kertoo, mitataanko ja tutkitaanko tutkimuksessa oikeita asioita. Reliabiliteetti
sen sijaan kertoo tulosten pysyvyydesta (Kananen 2011: 118). Validi mittari mittaa sita,
mita sen pitddkin mitata. Validiteetti varmistetaan kayttamalla oikeaa tutkimusmenetel-
maaé ja oikeaa mittaria ja mittaamalla oikeita asioita. Reliabiliteetti tarkoittaa tulosten py-
Syvyytta: toistettaessa tutkimuskysymykset saadaan samat tulokset kuin aiemmin. Saa-

dut tulokset eivat siis johdu sattumasta. (Kananen 2011: 119.)
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Kvantitatiivisessa tutkimuksessa reliabiliteetin todentaminen on Kanasen mukaan yksin-
kertaista. Tutkimuksen vaiheet voidaan toistaa, silla oletuksella, etta tutkimus on doku-
mentoitu huolellisesti. Tosin han toteaa, ettei téllainen menettely ole opinnaytetdissa ko-
vin helppo toteuttaa. Validiteettipohdinta voidaan Kanasen mukaan rajoittaa koskemaan
vain sisdisté ja ulkoista validiteettia. Naiden summana saadaan kokonaisvaliditeetti. Si-
sainen validiteetti tarkoittaa systemaattista luotettavuutta ja ulkoinen validiteetti tutkimus-
tulosten yleistettavyytta.

3.2 Haastattelututkimus

Toisena tutkimusmenetelmana tassa selvityksessa kaytettiin teemahaastattelua. Tee-
mahaastattelun periaate on Hirsjarven ja Hurmeen mukaan se, etta kaikille haastatelta-
ville esitetdan likipitden samat kysymykset. Kysymysten jarjestysta haastattelija voi vaih-
della tarpeen mukaan. Teemahaastattelusta kaytetddn myds nimitysta puolistrukturoitu
haastattelu. Mitaan yhtenaistd méaaritelmaa ei kuitenkaan Hirsjarven ja Hurmeen mu-
kaan ole. Esimerkkina tallaisesta teemahaastattelusta Hirsjarvi ja Hurme mainitsevat
haastattelun, jossa esitetaan tarkkoja kysymyksia tietyista teemoista, muttei valttamatta
kaytetd juuri samoja kysymyksia kaikkien haastateltavien kanssa. Teemahaastattelun
luonteessa kaikkein oleellisinta on se, ettd haastattelu etenee ennalta mietittyjen, tutki-
muksen liittyvien keskeisten teemojen mukaan. Tdma tuo Hirsjarven ja Hurmeen mu-
kaan haastateltavan 4anen kuuluviin, sen sijaan etté tutkija ohjaisi haastattelua liian tar-

kasti rajatuilla kysymyksilla. (Hirsjarvi & Hurme 2001: 47-48.)

Teemahaastattelun edetessa tutkija ja haastateltava keskustelevat haastattelun etene-
misesta riippuen jarjestelmallisesti tai hajanaisesti tutkimusaiheeseen liittyvista kysymyk-
sistd. Muista haastattelutyypeistad kuten sanomalehtihaastattelusta tai psykologin teke-
masta haastattelusta poiketen tutkimushaastattelulla on selkea paamaara: tutkimusteh-
tavan suorittaminen. Haastattelu siis tehdaan, jotta saadaan aineistoa tutkimuksen poh-
jaksi. Haastattelun jalkeen aineisto analysoidaan, ja siita tehdaan tulkinta. (Hirsjarvi &
Hurme 2001: 47.)

Kohdejoukon ja haastateltavien valinta on Hirsjarven ja Hurmeen mukaan tutkijan paa-
tettdvissa. Tutkijan on mietittava, kuinka monta haastateltavaa on tarpeen haastatella ja
keitd he voisivat olla. Muutamaa henkilda haastattelemalla voidaan saada kvantitatiivi-
sesti ja kvalitatiivisesti runsas aineisto, kun haastateltavat on valittu oikein. Tutkijan on

myds otettava huomioon kaytettavissa olevat resurssit eli kuinka paljon henkildkuntaa ja
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aikaa on kaytettavissa haastattelujen litterointiin, analysointiin ja tulkitsemiseen.
(Hirsjarvi & Hurme 2001: 58-59.)

Tulosten analyysi

Haastattelujen litteroinnilla tarkoitetaan haastatteluaineiston purkamista kirjalliseen muo-
toon. Litterointi voidaan tehda tarkasti siten, etté kirjalliseen materiaaliin merkitaan haas-
tateltavan ja haastattelijan aanenpainot ja huokaukset ja dialogin piilomerkityksia sisal-
tavat tauot. Toinen aaripaa litteroinnissa voi olla haastattelun purkaminen vain olennais-
ten vastausten osalta. Talloin litterointivaineessa tehdéén jo jonkinlaista tulkintaa siita,
mika on tarpeellista ja mika ei. Litterointi voidaankin tehda usealla eri tavalla ja riippuen
tutkimuksen luonteesta. (Hirsjarvi & Hurme 2001: 138-140.)

Aineiston luokittelu on olennainen osa analyysia. Sen avulla voidaan mydhemmin tulkita
seka yksinkertaistaa ja tiivistda haastatteluaineistoa. Luokittelu on valttamatonta, jos tut-
kija haluaa esimerkiksi vertailla aineiston eri osia toisiinsa tai tyypitella tapauksia. Hirs-
jarven ja Hurmeen mukaan jotkut tutkijat puhuvat aineiston muuntamisesta tai tiivistami-
sestd. Alun perin englanninkielisen termin reduction suomentaminen tiivistdmiseksi an-
taa hieman vaaran merkityksen. Kuvaavampi suomennos voisi olla esimerkiksi jalostaa,
joka kuvaa aineiston tulkinnan lisddvaa ymmarrysta ja tiedon tarkentumista. Aineiston
uudelleenjarjestely ja alkuvaiheen analyysit paremminkin lisdavat tiedon maaraa. Luo-
kittelussa on kyse loppujen lopuksi paattelysta. Asioille ja ilmidille pyritaan l6ytamaan
lokero. Samantapaisesti tutkija pyrkii luokittelemaan haastatteluaineistoa. Tall6in luokit-
telun paakriteerind on lahtdkohdaksi asetettu tutkimusongelma. Tutkimusvaline tai -me-
netelma voi toimia luokittelun pohjana siten, etta teemahaastattelun teemat ovat karkeita
alustavia luokkia. Kun aineisto on luokiteltu, useimmiten seuraavana vaiheena tutkijalle
tulee aineiston uudelleenjarjestely laaditun luokittelun mukaisesti. (Hirsjarvi & Hurme
2001: 148.)

Kvalitatiivinen analyysi voidaan Hirsjarven ja Hurmeen mukaan (Hirsjarvi & Hurme 2001:

136) jakaa paapiirteissaan viiteen vaiheeseen:

1) Tutkija aloittaa analyysin tekemisen jo haastattelutilanteessa. Tutkijan itse tehdessa
haastattelut han voi jo haastatellessa tehda havaintoja ilmitista. Tutkija voi kiinnittaa

huomiota ilmiGiden toistuvuuteen, maaraan ja jakautuvuuteen seka erityistapauksiin.
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2) Haastatteluaineisto analysoidaan sellaisenaan. Aineiston kvalitatiivinen analyysi
eroaa kvantitatiivisesta analyysista siind, ettei aineistoa muunneta toiseen muotoon,

kuten numeroiksi tai pisteiksi.

3) Tutkija kayttdad joko induktiivista tai abduktiivista paattelyd. Induktiivisessa paatte-
lyssa on keskeista aineistolahtdisyys. Abduktiivisessa paattelyssa tutkijalla on ole-
massa joitain teoriaan pohjautuvia johtoideoita, joita h&n pyrkii todentamaan aineis-
ton avulla. Tassa selvityksessa oli luontevaa kayttdd induktiivista paattelya, silla
haastattelemalla saatu aineisto oli se, jonka avulla analyysi tehtiin. Selvityksen teki-

jalla ei tassa ollut aktiivista roolia teorioiden kehittajana.

4) Tutkijasta riippuen on paljon erilaisia tydskentelytapoja. Tasta johtuen analyysiteknii-
koita voi olla monenlaisia. Laadullisessa tutkimuksessa on Hirsjarven ja Hurmeen
mukaan vain vahan standardoituja tekniikoita. Heiddn mukaansa ei ole yhta, muita

parempaa analyysitapaa.

5) Haastattelujen merkitysanalyysia voidaan tehda siten, etta tuloksena voi olla merki-

tysten tiivistdminen, merkitysten luokittelu, narratiivi tai merkitysten tulkinta.

Haastattelututkimuksen luotettavuuden arviointi

Haastattelun luotettavuus riippuu sen laadusta. Haastatteluaineiston laadulla tarkoite-
taan Hirsjarven ja Hurmeen mukaan sit4, ettd aineiston kasittelya tulisi tarkkailla kaikissa
tutkimuksen vaiheissa. Laadun varmistaminen tulisi aloittaa jo haastattelurungon suun-
nitteluvaiheessa. Haastattelurunkoa suunnitellessa tulisi varmistaa, etta kaytéssa on
hyva haastattelurunko. Lisaksi tulisi miettia ennakolta, miten teemoja voidaan syventaa

ja miten mahdolliset lisékysymykset voidaan esittaa. (Hirsjarvi & Hurme 2001: 184.)

Haastattelijoiden koulutukseen tulisi my6s kiinnittda huomiota. Kaikkien haastattelijoiden
pitdisi kasittda haastattelun sisaltté samalla tavalla, ettei mahdollisia tulkintaeroja tulisi.
(Hirsjarvi & Hurme 2001: 185.) Tassa selvityksessa haastattelijoita oli vain yksi, sama

henkil6 kuin haastattelurungon tekija, joten tulkintaerojen mahdollisuutta ei ole.

Haastattelututkimuksen laatua parantaa litteroinnin tekeminen mahdollisimman nopeasti

haastattelujen jalkeen, varsinkin tutkimuksissa, joissa tutkija tekee itse litteroinnin. Litte-
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roinnin laatua on Hirsjarven ja Hurmeen mukaan mahdollista parantaa antamalla litte-
rointi kahden eri henkilon tehtdvéksi ja tarkastelemalla litteroituja teksteja ryhmassa.
(Hirsjarvi & Hurme 2001: 185.)

Reliabiliteetti

Haastattelun reliabiliteetilla tarkoitetaan sita, ettd kahdella eri haastattelukerralla saa-
daan sama lopputulos tai jos kaksi haastattelun arvioitsijaa paatyvat saamaan haastat-
telusta saman lopputuloksen. Myds kahta rinnakkaista tutkimusmenetelmaa kayttamalla

voidaan todeta haastattelun luotettavuus. (Hirsjarvi & Hurme 2001: 186.)

Haastattelututkimuksen reliabiliteettiin eli toistettavuuteen vaikuttaa my®s haastattelun
dynaaminen luonne. Haastatteluolosuhteet vaikuttavat haastateltavan antamiin vastauk-
siin, joten tutkimushetkella annetut vastaukset voivat olla erilaisia kuin mahdollisesti uu-
delleen suoritetussa haastattelussa. Hirsjarven ja Hurmeen mukaan edella mainittuja tut-
kimuskertojen eroja ei tarvitse pitda heikkoutena vaan menetelméan luonteen ominai-
suuksina. (Hirsjarvi & Hurme 2001: 186.)

Haastattelun laadulla on myods merkitysta haastattelun reliabiliteetille. Laadulla Hirsjarvi
ja Hurme tarkoittavat aineiston kasittelyssa ja haastattelujen teknisessa toteutuksessa
vaadittavaa huolellisuutta. Myds litteroinnin tarkkuus suhteessa haastattelujen luontee-
seen seka mahdollisimman nopeasti haastattelujen jalkeen tehty litterointi vaikuttavat

haastattelututkimuksen laatuun. (Hirsjarvi & Hurme 2001: 184.)

Validiteetti

Hirsjarven ja Hurmeen mukaan validiteetin kasite on perdisin kvantitatiivisen tutkimustra-
dition piirista. Validiteetista puhuttaessa on tapana kvalitatiivisen tutkimuksen yhtey-

dessa erottaa kaksi eri paatyyppid: mittausvalidius ja tutkimusasetelmavalidius.

Mittausvalidiudesta Hirsjarvi ja Hurme kayttavéat esimerkkina ennustevalidiutta, joka tar-
koittaa, ettéd yhdesta tutkimuskerrasta voidaan ennustaa myéhempien tutkimusten tulos.
(Hirsjarvi & Hurme 2001: 186-188.)

Tutkimusasetelmavalidius taas voidaan jakaa neljaan eri muotoon. Tilastollinen validius
liittyy tilastollisiin manipulaatioihin, joten teemahaastattelun tapauksessa ei ole tarpeen

niitd kasitella. Rakennevalidius sen sijaan liittyy kysymykseen siitd, koskeeko tutkimus



20

juuri sita, mitad sen on oletettu koskevan. Taman selvityksen haastatteluosuuden luotet-
tavuutta voidaan siis arvioida talla menetelmalld. Lis&ksi haastattelujen luotettavuutta
voidaan arvioida ottamalla kantaa sisaiseen ja ulkoiseen validiteettiin. Sisainen validius
tarkoittaa, ettei tutkimuksessa tehtyjen p&atelmien riippuvuuksien valilla vaikuta jokin
muu kuin tutkittu riippuvuus. Ulkoinen validius tarkoittaa tutkimustulosten yleistettavyytta,
tassa selvityksessa esimerkiksi haastattelujen toistamista eri henkiloita haastattelemalla.
(Hirsjarvi & Hurme 2001: 186-189.)
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4  Selvityksen toteuttaminen

Luvussa 3 esiteltyja tutkimusmenetelmia yhdistamalla toivottiin saatavan vastaus tutki-
muskysymyksiin. Triangulaatiota sovellettiin selvitykseen siten, etta kirjallisuusselvitys,
kyselytutkimus ja teemahaastattelut tukevat ja vahvistavat toisiaan mahdollisimman hy-

vin. Myos selvityksen luotettavuuden toivottiin paranevan talla tutkimusstrategialla.

Selvitys koostui kahdesta paamenetelmastéa seka naiden tueksi tehdysta kirjallisuussel-
vityksesta. Nain toimimalla toivottiin saatavan eri nakoékulmia selvitykseen triangulaation

toteutumiseksi.

Kirjallisuusselvityksella pyrittiin luomaan tietoperustaa muiden menetelmien tueksi tutus-
tumalla alan kirjallisuuteen, tutkimuksiin ja artikkeleihin seka tutustumalla PoraKONE-
hankkeeseen osallistuvien ammattikorkeakoulujen opetussuunnitelmiin. Kyselytutkimuk-
sella pyrittiin kartoittamaan valmistavan teollisuuden néakdkulmaa. Kyselytutkimuksen
apuna kaytettiin sédhkdista kyselya, ja tutkimusmenetelmana oli tarkoitus kayttda kvanti-
tatiivista tutkimusta. Teemahaastattelujen avulla selvitettin PoraKONE-hankkeeseen
osallistuvien ammattikorkeakoulujen tuotetiedonhallinnan opetukseen osallistuvien hen-

kildiden ndkemysta. Kuvassa 3 esitetdan havainnollistava kaavio tutkimuksen raken-

teesta.
i R
\
Miten laajentaa osaamista digitaalisen tuotetiedon hyédyntamisesséa yhdessa
alihankintaverkoston yritysten kanssa?
|

, | N | - 1 -
| l
Teemahaastattelu Kyselytutkimus Kirjallisuusselvitys

. Valmistavan Alan tutkimukset,
r%ﬁ:%ﬁﬂ';’; teollisuuden kirjallisuus seka Opetussuunnitelmat
nakékulma lehtiartikkelit
-

Kuva 3. Selvityksen rakenne
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4.1 Kirjallisuusselvityksen toteuttaminen

Selvityksen tietoperustaa luodessa kaytettiin apuna Kirjallisuusselvitysta. Aineistoon pe-
rehdyttiin laajasti alan julkaisuihin tutustumalla. Aiheesta on tehty melkoisesti tutkimuk-
sia. Yksinkertaista hakua kayttamalla erilaisia tieteellisia julkaisuja 16ytyi yli 1 200 000
kappaletta. Kun haku rajattiin vertaisarvioituihin julkaisuihin, se tuotti yli 600 000 osumaa.
Aiheesta on siis tehty varsin laajasti tutkimusta. Kaikkien lahteiden lapikayminen tyohon
kaytettavissa olevilla resursseilla olisi ollut mahdoton tehtava, joten taman selvityksen
tietopohjan luomiseksi otettiin hieman erilainen lahestymiskulma. Vertaisarvioitujen tut-
kimusten joukosta valittiin satunnaisesti 30 englanninkielista tuotetiedonhallintaa kasit-
televaa artikkelia. Naista luettiin tiivistelma, jonka perusteella arvioitiin, onko julkaisu hyo-

dyllinen tassa selvityksessa.

Varsin monessa artikkelissa oli viitattu Saaksvuoren ja Immosen teoksen Tuotetiedon-
hallinta PDM englanninkieliseen versioon. Kyseista teosta on kaytetty myds taman sel-
vityksen tietopohjan luomiseen. John Starkin teos Product Lifecycle Management Devil
is in the Details oli myds merkittavassa roolissa tata selvitysta tehtédessa.

Liséksi etsittiin aiempia suomalaisen teollisuuden tuotetiedonhallinta- ja tuotteen elinkaa-
renhallintajarjestelmien kayttoa selvittaneita tutkimuksia tai artikkeleja. CAD/CAM-yhdis-
tyksen julkaisemassa Valokyna-lehdessa on julkaistu taman selvityksen aihepiiria sivua-
via tutkimuksia. Valokyna-lehti on tehnyt wvuosina 2011, 2012 ja 2013
CAD/CAM/PLM/BIM-aluetta kartoittavan kayttajatutkimuksen. Samaisessa Valokyna-
lehdessa on julkaistu luettelo alan toimijoista Suomessa. Luettelosta oli merkittava apu
taman selvityksen alussa. Luetteloa kaytettiin apuna kartoittamaan alan toimijoita sekéa
Suomessa kaytdssa olevia jarjestelmid. Valokyné-lehdessa on myos julkaistu artikkeleja
alan seminaareista ja tapahtumista. Naiden artikkelien perusteella paastiin luomaan tie-

topohjaa alan tulevaisuudennakymista.

Opetuksen nykytilan selvittamista varten tutustuttin PoraKONE-hankkeeseen osallistu-
vien Tampereen, Turun, Oulun seka Metropolia-ammattikorkeakoulun opintosuunnitel-
miin. Naiden perusteella saatiin tietoa, miten tuotetiedonhallinnan opetus on ollut tarkoi-
tus jarjestda. Opetussuunnitelmat on julkaistu internetissd ammattikorkeakoulujen si-

vuilla.
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4.2 Kyselytutkimuksen toteuttaminen

Kyselytutkimuksen avulla oli tarkoitus selvittéda valmistavan teollisuuden nakdékulmaa tut-
kimuskysymyksiin: kartoittaa valmistavan teollisuuden tuotetiedon- ja tuotteen elinkaa-
renhallinnan osaamistarpeita sekd osaamisen nykytilaa. Tata varten kysely pyrittiin
suuntaamaan yritysten tuotetiedonhallinta- ja tuotteen elinkaarenhallintajarjestelmien
kanssa toimiville henkildille. Kyselyyn odotettiin vastauksia runsaasti, joten kyselytutki-
mus suoritettiin laatimalla séahkdinen kysely, joka lahetettiin vastaajille sahkdpostitse
saatekirjeen kera. Vastausaikaa annettiin aluksi noin viikko, mutta aikaa jatkettiin viela

toisella viikolla, jotta kaikki kyselyn saaneet olisivat ehtineet vastata.

Alustavan suunnitelman mukaan kyselytutkimuksen lahettdmiseen olisi hankittu ulko-
puolista apua. Metropolia Ammattikorkeakoulun yhteistydverkoston avulla kyselytutki-
mus suunniteltiin saatavan lahetettya yli 1600:aan Teknologiateollisuus ry:n jasenyrityk-
seen. Tama suunnitelma jai toteutumatta lukuisista yrityksistd huolimatta. Lisaksi kyse-
lylle yritettiin saada levikkia myo6s toisen hyvin verkostoituneen kumppanin avulla, mutta

taméakaan keino ei onnistunut.

Kysely lahetettiin Metropolia Ammattikorkeakoulun seka selvityksen tekijan omien kon-
taktiverkostojen kautta. Selvityksen levikkid pyrittiin laajentamaan ns. lumipallo-otantaa
soveltamalla (Hirsjarvi & Hurme 2001: 59). Selvityksen tekijdn omaa kontaktiverkostoa
l[ahestyttiin puhelimitse seka sahkopostitse ja pyydettiin osallistumaan kyselyyn seka
mahdollisesti levittamaan kyselyd omaan kontaktiverkostoon. Tassa yhteydessa ei val-

tytty myoskaéan vastapalvelusten tekemiselta.

Metropolia Ammattikorkeakoulun aiemmissa tutkimuksissa kaytettya kontaktiverkostoa
l[&hestyttiin sahkopostitse ja pyydettiin osallistumaan kyselyyn. Kysely lahetettiin 136:een
Metropolia Ammattikorkeakoulun kontaktiverkoston sdhkopostiosoitteeseen. Kyseiset

kontaktit edustavat suomalaista valmistavan teollisuuden alihankintaverkostoa.

Kyselyn tekijan oman kontaktiverkoston kautta kysely |&hetettiin viiteen eri osoitteeseen,
joista jokainen arvioi voivansa lahettéda edelleen kyselyn vahintddn 2—20:een osoittee-
seen. Yhteensé kysely lahetettiin selvityksen tekijan toimesta 141 sahkopostiosoittee-
seen. Liséksi on mahdollista olettaa, etté kysely on vélitetty eteenpdin ainakin 10 kertaa
(5 x 2 lahetystd) , mahdollisesti jopa 100 kertaa (5 x 20 lahetystd). Yhteensa kysely siis

[&hetettiin 151-241:een s&hkdpostiosoitteeseen.
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Sahkaoinen kysely

Kyselytutkimuksen toteutuksessa kaytettiin E-lomake 3 -ohjelmaa (Eduix 2018). Ohjel-
man valinta perustui Metropolia AMK Oy:n olemassa oleviin ohjelmistoihin. Hankkee-
seen ei ollut budjetoitu kyselylomakeohjelmistoa varten varoja, joten jonkin toisen, enem-

man ja parempia ominaisuuksia sisaltadvan ohjelmiston hankinta ei tullut kyseeseen.

Kysymykset

Jotta vastaajan olisi helppo hahmottaa kysymykset, lomake suunniteltiin siten, etté lo-
makkeen ulkoasu olisi mahdollisimman yksinkertainen ja selkea. Kaikissa kysymyksissa
pyrittiin kayttdmaan mahdollisuuksien mukaan samaa asettelua. Vastausvaihtoehdot oli-
vat paaosin valittavissa valintaruuturyhmasta. Kysymyksen luonteesta riippuen vastaaja
pystyi tekemaan vastauskenttaan useamman valinnan tai vain yhden valinnan. Osa ky-
symyksista oli toteutettu Likertin asteikolla radionapein. Kyselylomakkeella kysymykset
jaettiin neljaan eri osioon kysymysten sisallon perusteella: jarjestelmien kayttd, omakoh-
tainen arvio, arvio yrityksesta seka arvio alihankkijoista.

Jarjestelmien kaytto

Ensimmaisena (1.1) vastaajilta kysyttiin, onko heiddn edustamassaan yrityksessa kay-
tossd PLM- tai PDM-jarjestelmdd. Kysymykseen vastausvaihtoehdoiksi oli asetettu
Kylla, Ei ja En tieda. Vastauksista jarjestelmaan tallentui valinnan kohdalle 1, ja jos vas-
taaja ei tehnyt valintaa, tallentui arvo 0. Vastaus kysymykseen kertoo, kuinka monessa
kyselyyn vastanneessa yrityksessa on kaytdssa jokin tuotetiedonhallinta- tai tuotteen
elinkaarenhallintajarjestelma. Kylla-vastaus vahvistaa vastaajan tietdvan, mista jarjestel-
masta on kysymys. Ei-vastauksesta saadaan tukea Kylla-vastaukseen. Vastauksesta
voidaan paatella, kuinka monessa yrityksessa ei ole tuotetiedonhallinta- tai tuotteen elin-
kaarenhallintajarjestelmaa kaytossa. En tieda -vastauksista voidaan paatella, etta vas-
taaja ei tieda, mistd on kysymys, ei ole tekemisissa jarjestelmien parissa tai ei vain tunne

yrityksen jarjestelmia.

Toinen kysymys (1.2) oli jatkokysymys ensimmaiseen kysymykseen. Siind kysyttiin,
mika tai mitka jarjestelmat ovat vastaajan edustaman yrityksen kayttssa. Vastaajaa pyy-
dettiin valitsemaan listasta jokin tai joitakin vaihtoehtoja. Tuloksiin tallentui 1, kun vas-

taaja valitsi jonkin jarjestelmén valintaruuturyhmastd. Muiden mahdollisten valintojen
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kohdalle tallentui arvo 0. Tuloksista voidaan laskea yrityksissa kaytossa olevien jarjes-
telmien maaréat ja kaytdssa olevien ohjelmistojen méaérien painotukset. Kysymykseen va-
littiin Suomessa CAD/CAM ry:n julkaiseman CAD/CAM/CAE/BIM/AM-alan yritykset Suo-
messa -listan pohjalta Suomessa toimivien tuotetiedonhallinta- ja tuotteen elinkaaren-
hallintajarjestelmien  toimittajien sek& palveluntarjoajien edustamat ohjelmistot
(CAD/CAM/CAE/PLM/BIM/AM-alan yritykset. 2017: 60—61). Mikali valintaruuturyhmasta
ei l[dytynyt vastaajan yrityksessa kaytdssa olevaa jarjestelmad, vastaajalla oli mahdolli-
suus kirjoittaa vapaaseen tekstikenttéd&n jonkin muun ohjelmiston nimi. Liséksi vastaajilla

oli mahdollisuus vastata En osaa sanoa.

Kolmannessa kysymyksessa (1.3) kysyttiin, onko vastaajan edustaman yrityksen asia-
kasyrityksissd PLM- tai PDM-jarjestelmaa, johon vastaajan edustaman yrityksen tyonte-
kijoilla on jonkinlaiset kayttdoikeudet. Valintaruuturyhmassa oli valinnat Kylla, Ei ja En
tieda. Vastauksista tallentui jarjestelmaan vastauksen kohdalle 1 ja tyhjiin kohtiin 0. Ky-
symyksella kartoitetaan yritysten vélista tuotetiedonhallinta- ja tuotteen elinkaarenhallin-
tajarjestelmien kayttod. Vastauksista voidaan paatella, onko vastaajien joukossa yrityk-

sid, jotka tekevat yhteisty6ta jarjestelmien avulla.

Neljas kysymys (1.4) oli jatkokysymys kolmanteen kysymykseen. Miké&li vastaaja vastasi
kysymykseen kolme Kylla, hantad pyydettiin vastaamaan kysymykseen, mika tai mitka
PLM- tai PDM-jarjestelmat asiakasyrityksessd ovat kaytdssa. Valintaruuturyhma oli
sama kuin kysymyksessé kaksi. Vastauksista tallentui jarjestelmaéan vastauksen koh-
dalle 1 ja tyhjiin kohtiin 0. Kysymys tarkentaa edellisté vastausta. Mikali vastauksissa on
ristiriitaa edelliseen vastaukseen nahden, pitdd vastauksia analysoidessa huomioida vir-
heen mahdollinen aiheuttaja. Vastauksista voidaan laskea yrityksissa kaytdssa olevien

jarjestelmien jakaminen seka se, mitka jarjestelmat ovat tyypillisesti jaettuja.

Viidennessa kysymyksessa (1.5) kysyttiin, onko vastaajien edustamissa yrityksissa kay-
tossé jokin muu tiedonhallintajarjestelma kuin PLM- tai PDM-jarjestelma. Valintaruutu-
ryhmassa oli lueteltu tyypilliset jarjestelmat, joita yrityksissa kaytetddn tiedonhallintaan
ja tiedonvaihtoon (Martio 2015). Lisdksi vastaajalla oli mahdollisuus kertoa avoimessa
tekstikentassa, jos yrityksessa on kaytdssa jokin muu kuin valintaruuturyhmassa esitetty
jarjestelmd, sek& mahdollisuus vastata En osaa sanoa. Vastauksista tallentui jarjestel-

maén vastauksen kohdalle 1 ja tyhjiin kohtiin O.



26

Omakohtainen arvio

Toisessa osiossa kartoitettiin vastaajan suhdetta tuotetiedonhallinta- ja tuotteen elinkaa-
renhallintajarjestelmiin. Nailla kysymyksilla haluttiin validoida vastaaja seka kartoittaa
vastaajan omaa kokemusta osaamisestaan ja sen kehittamistarpeesta.

Toisen osion ensimmainen (2.1) kysymys oli, kayttaako vastaaja itse jotain PLM- tai
PDM-jarjestelmaa. Valittavana vastaajalla oli Kylla tai Ei. Vastauksesta tallentui jarjes-
telmaan vastauksen kohdalle 1 ja tyhjaén kohtaan 0. Kysymys validoi vastaajan. Kun
han vastasi Kylla, voidaan paatella, ettd vastaajalla on omakohtaista kokemusta jarjes-

telmista. Ei-vastauksesta voidaan tehda seuraavat johtopaattkset:

a) Mikali vastaaja vastasi kohtiin Virhe. Viitteen lahdetta ei 16ytynyt. tai Virhe.
Viitteen lahdetta ei 16ytynyt. Kylla, hanella on tietoa jonkin muun kuin tuotetie-
donhallinnan- tai tuotteen elinkaarenhallintajarjestelmien tyypillisten roolien
kautta tai aiempaa kokemusta jarjestelmista.

b) Mikali vastaaja vastasi kohtiin Virhe. Viitteen lahdetta ei 10ytynyt. tai Virhe.
Viitteen lahdetta ei |6ytynyt. Ei tai En tieda, on arvioitava, kuuluuko vastaaja

kyselyn kohderyhmaan.

Toisen osion toinen kysymys (2.2) oli, kuinka usein vastaaja kayttaa PLM- tai PDM-jar-
jestelméa. Vastausvaihtoehdot valintaruuturyhmasta olivat: Paivittain, Muutaman kerran
viikossa, Muutaman kerran kuukaudessa, Harvemmin, En ollenkaan. Vastauksesta tal-
lentui arvo 1 ja valitsematta jaaneestéa kentasta 0. Vastaaja pystyi tekemaan vain yhden
valinnan. Vastaus validoi vastaajan ja vahvistaa aiempien kysymysten luotettavuutta.
Paivittdin-vastaus kertoo vastaajan tyoskentelevan jarjestelman parissa usein, samoin
kuin Muutaman kerran viikossa -vastaus. Naméa kaksi vastausta ovat siis identtisia, mutta
ne antoivat vastaajalle useamman mahdollisuuden. Muutaman kerran kuukaudessa ja
Harvemmin -vastaukset kertovat vastaajan tekevan tdita jarjestelmien parissa mutta ei
kovin usein. Vastauksista voidaan paatelld, etta vastaajalla on kuva jarjestelman toimin-

nasta. En ollenkaan -vastauksesta voidaan paatella seuraavaa:

a) Mikali vastaaja vastasi kohtiin Virhe. Viitteen lahdetta ei |6ytynyt. tai Virhe.
Viitteen lahdetta ei 10ytynyt. Kylla, hanell& on tietoa jotain muuta kautta tai

aiempaa kokemusta.
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b) Mikali vastaaja vastasi kohtiin Virhe. Viitteen lahdetta ei 10ytynyt. tai Virhe.
Viitteen lahdetta ei 16ytynyt. Ei tai En tieda, on arvioitava, kuuluuko vastaaja

kyselyn kohderyhmé&an.

c) Jos vastaaja vastasi kysymykseen Virhe. Viitteen lahdetta ei 16ytynyt. Kylla,
on vastauksissa Virhe. Viitteen lahdetta ei [6ytynyt. ja Virhe. Viitteen lahdetta
ei [6ytynyt. ristiriita. Talldin vastauksia pitdd arvioida uudelleen tai hylata vas-

taukset.

Toisen osion kolmas (2.3) kysymys oli, missa roolissa tai toimessa vastaaja kayttaa talla
hetkella jarjestelmaa. Valintaruuturyhman valinnat jakautuivat yrityksen tuotetiedonhal-
linta- ja tuotteen elinkaarenhallintajarjestelmien tyypillisiin rooleihin. Valintaruuturyh-
massa oli valittavana: Tuotekehitys ja suunnittelu, Alihankinta ja yhteistybkumppanit,
Hankintatoimi ja osto, Myynti ja markkinointi, Jalkimarkkinat, Jarjestelméanvalvoja, ja
avoimen vastauksen salliva Jokin muu, mika -kentta. Vastaaja pystyi valitsemaan usean
eri valinnan. Jarjestelmaan tallentui arvo 1, kun vastaaja valitsi jonkin roolin. Kun vas-
taaja ei valinnut jotain roolia, tallentui jarjestelmééan arvo 0. Vastauksista voidaan paa-
tella, mihin ryhmaéan vastaaja kuuluu. Vastausten perusteella voidaan lajitella tarvitta-
essa vastaajat tydnkuvan perusteella.

Toisen osion neljas kysymys (2.4) oli: Oletko ollut jossain toisessa roolissa aiemmin?
Valintaruuturyhmassa oli valintoina samat valinnat kuin edellisessé kysymyksessa. Vas-
taaja pystyi valitsemaan usean eri valinnan. Jarjestelmééan tallentui arvo 1, kun vastaaja
valitsi jonkin roolin. Kun vastaaja ei valinnut jotain roolia, tallentui jarjestelmaan arvo O.
Vastauksista voidaan paéatelld, kuinka kokenut vastaaja on ja minkalaisissa rooleissa

h&n on toiminut aiemmin.

Toisen osion viides kysymys (2.5) kartoitti, mité toimintoja vastaaja kayttaa jarjestel-
massa. Valintaruuturyhman valinnat olivat tyypillisia toimintoja, joita tuotetiedonhallinta-
ja tuotteen elinkaarenhallintajarjestelmissa on (Saéksvuori & Immonen 2002: 48; Martio
2015: 48-50). Naita ovat Tiedon haku ja etsintéa, Nimikkeiden hallinta, Dokumenttien hal-
linta, Tuoterakenteiden hallinta, Muutosten hallinta, Konfiguraatiotietdmyksen hallinta,
Kayttajatunnistuksen ja kayttooikeuksien hallinta, Tyonkulku ja jakelun hallinta seka Liit-
tymat suunnittelu-, dokumentointi ja tuotannonohjausohjelmiin. Lisdksi vastaajalla oli
mahdollisuus kertoa jokin muu toiminto avoimessa Jotain muuta, mita -kentassa. Vas-
taaja saattoi valita usean eri valinnan. Jarjestelmaan tallentui arvo 1, kun vastaaja valitsi

jonkin toiminnon. Kun vastaaja ei valinnut jotain toimintoa, tallentui jarjestelmé&én arvo 0.
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Vastaus on lammitteleva kysymys seuraavaan kysymykseen, joka kartoittaa vastaajan
omaa kokemusta osaamisestaan. Vastaus kertoo myds vastaajan roolista yrityksessa.
Vastauksesta voidaan yhdessa kohtien 2.6, 2.7, 2.8, 3.1, 3.2 ja 3.3 kanssa tulkita, min-
kalaista osaamista koetaan tarvittavaksi ja korreloivatko vastaukset vastaajan oman roo-
lin kanssa. Vastausten painotuksen ja lukumaaran perusteella voidaan tulkita, minkalai-
sia kayttooikeuksia vastaajilla on ja mitk& ovat vastaajien tyypillisimmin kayttamat toimin-

not.

Toisen osion kuudennessa kysymyksessa (2.6) pyydettiin vastaajaa arvioimaan oman
osaamisensa taso jarjestelmien kaytdssa. Kysymyksessa haluttiin vastaajan kertovan
oma ndkemyksensd osaamisestaan tiedon haussa ja etsinndssa, nimikkeiden hallin-
nassa, dokumenttien hallinnassa, tuoterakenteiden hallinnassa, muutosten hallinnassa,
konfiguraatiotietamyksen hallinnassa, kayttajatunnistuksen ja kayttdoikeuksien hallin-
nassa, tyonkulun ja jakelun hallinnassa seka rajapintojen hallinnassa suunnittelu-, doku-
mentointi ja tuotannonohjausohjelmiin. Lomakkeessa hyddynnettiin viisiportaista Likertin
asteikkoa (Vehkalahti 2008: 35; Kananen 2011: 34-35). Vastauslomakkeessa valinta
tehtiin radionapein (Eduix 2018).

Vastaukset tallentuivat jarjestelméaan taulukon 1 osoittamalla tavalla.

Taulukko 1. Vastausten tulkinta Likertin asteikon avulla
Tallennettu
ano Vastaus Tulkinta
1 Huono Kayttaja ei kayta toimintoa tai koko jarjestelmaa.
Vastaaja kokee osaavansa, mutta tarvitsee apua
2 Kohtalainen tai opastusta.
Vastaaja osaa kayttaa toimintoja, mutta kokee epa-
3 Melko hyva varmuutta.
Vastaaja osaa kayttaa toimintoja, mutta ei vield
4 Hyva taydellisesti.
Vastaaja osaa kayttaa kaikkia toiminnon ominai-
5 Erinomainen suuksia.
Vastaaja ei tieda, mistd on kyse tai ei halua vas-
9 En osaa sanoa tata.

Ensisijaisen tulkinnan (primaaritulkinta) liséksi vastauksista voidaan tehda lisatulkinta:

1) Vastauksista voidaan tehda primaaritulkinta, joka kertoo, miten kayttajat arvioivat
osaamistaan.
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2) Vastauksista voidaan tehda myds lisatulkinta, joka erottelee vastaajista tuotetiedon-
hallinta- tai tuotteen elinkaarenhallintajarjestelmaé kayttavat ja ne, jotka eivat jarjes-
telmia kayta.

Toisen osion seitseméannessa kysymyksessa (2.7) kysyttiin, mitk& asiat vastaaja kokee
erityisen haastaviksi. Kysymys toteutettiin valintaruuturyhméand, jossa vastaajalla oli
mahdollisuus vastata useaan kohtaan. Valinnat olivat samoja kuin kuudennessa koh-
dassa. Liséksi vastaajalla oli mahdollisuus vastata avoimeen Jokin muu, mika?
-kenttddn jokin muu valintaruutukentasta puuttuva toiminto. Jarjestelmaan tallentui vas-
taajan valinnan kohdalle 1, ja valitsematta jaaneet kohdat tallentuivat jarjestelmaéan ar-
vona 0. Kysymys validoi edellisen kysymyksen. Mikali vastauksissa on ristiriita edellisen
kysymyksen kanssa, on vastauksia tulosten kasittelyssa arvioitava tarkemmin. Vastaus-
ten perusteella voidaan etsia painopistettd haastaviksi koetuille toiminnoille. Tasta on

hyotya erityisesti uutta opintojaksoa suunniteltaessa.

Toisen osion kahdeksannessa (2.8) kysymyksessé kysyttiin, misté vastaaja haluaisi itse
lisda osaamista. Valintaruuturyhma oli sama kuin edellisessa, seitsemannessa kysymyk-
sessa. Samoin jarjestelmaan tallentui arvo 1, kun vastaaja valitsi valintaruudun ja 0 kun
valintaruutu jai tyhjaksi. Vastauksista voidaan etsid vastausta kysymykseen, mita pitaisi
vastaajien mielesta opettaa. Vastauksista voidaan tehda tulosten kasittelyvaiheessa reg-
ressioanalyysi (Vehkalahti 2008: 124).

Arvio yrityksesta

Kolmannessa osiossa vastaajia pyydettiin arvioimaan osaamista yrityksessé, jossa vas-

taaja tyoskentelee.

Kolmannen osion ensimmaisesséa kysymyksessa (3.1) vastaajalta kysyttiin arviota yrityk-
sen yleisesta osaamisen tasosta. Kysymys toteutettiin viisiportaisella Likertin asteikolla,
jossa kysyttiin arviota tiedon hakuun ja etsintdan, nimikkeiden hallintaan, dokumenttien
hallintaan, tuoterakenteiden hallintaan, muutosten hallintaan, konfiguraatiotietamyksen
hallintaan, kayttajatunnistuksen ja kayttdoikeuksien hallintaan, tyénkulun ja jakelun hal-
lintaan seka rajapintojen suunnittelu-, dokumentointi- ja tuotannonohjausohjelmien hal-
lintaan (Vehkalahti 2008: 35; Kananen 2011: 34-35). Kysymyslomakkeella kysymykset
oli esitetty radionapein. Taulukossa 2 nakyy vastauksista jarjestelmaan tallentuneet ar-

vot sen mukaan, mitd valintoja vastaaja on tehnyt.
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Taulukko 2. Kysymysosio kolme, Likertin asteikon tulkinta
Tallennettu
ano Vastaus Tulkinta
Vastaajan mielesta toimintoa ei osata yrityksessa
1 Huono kayttaa tai jarjestelma ei ole kaytdssa.

Vastaajan mielesta toimintoa osataan kayttaa,
mutta ei vastaajaa miellyttavalla tavalla tai taydelli-

2 Kohtalainen sesti. Jarjestelma on k&ytdssa yrityksessa.
Toimintoa osataan kayttaa, mutta sen kaytdssa on
3 Melko hyva viela kehitettavaa. Jarjestelma on kaytossa.
Vastaajan mielesta osaaminen on hyvalla tasolla,
4 Hyva mutta ei vield taydellisesti kaytdssa.
Vastaajan mielesta yrityksessa osataan kayttaa toi-
5 Erinomainen mintoa niin kuin sen kuuluukin toimia.
Vastaaja ei tiedd, mista on kyse, tai ei halua vas-
9 En osaa sanoa tata, tai yrityksessa ei ole jarjestelmad kaytossa.

Tallennettu arvo -kenttaan tallentui numero sen mukaan, mité vastaaja vastasi. Vastauk-
sista jotka kuvaavat yrityksen osaamistasoa tallentui arvo 1-5. En osaa sanoa
-vastauksesta tallentui arvo 9, joka on riittavan erilladn muista numeroista, jotta tulosten-

kasittelyvaiheessa valtetddn sekaantumisen vaara.

Toisessa kysymyksessa (3.2) vastaajalta kysyttiin, mista vastaajan mielesta yrityksessa
tarvitaan lisdd osaamista. Vastaajaa pyydettiin valitsemaan kolme tarkeinta kehittamis-
kohdetta. Valintaruuturyhmasséa oli samat vaihtoehdot kuin edellisessa kysymyksessa.
Lisaksi valittavissa oli Jokin muu, mik&a? -vaihtoehto avoimena tekstikenttana. Vastauk-
sista tallentui jarjestelmaan arvo 1 valinnan kohdalle ja arvo 0, jos vastaaja ei valinnut
ruutua. Kysymyksella haluttiin vastausta tutkimuksen kysymykseen siitd, mita pitaisi

opettaa. Vastausten perusteella voidaan etsia korrelaatiota siihen, mita pitaisi opettaa.

Kolmannessa kysymyksessa (3.3.) kysyttiin, mitd toimintoja uusien tyontekijoiden olisi
hyva hallita. Valintaruuturyhman kysymykset olivat samoja kuin kahdessa edellisessa
kysymyksessa. Vastauksista haluttiin kartoittaa, mita vastaajien mielesta insindorikoulu-

tuksessa pitéisi opettaa ja mika koetaan tarkeéksi perusosaamiseksi.

Arvio alihankkijoista

Neljannessa osiossa (4) kysyttiin alihankkijoiden paasysta yrityksen jarjestelmiin seka

vastaajan nakemysta alihankkijoiden osaamisesta.
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Neljannen osion ensimmainen kysymys (4.1) selvitti, onko vastaajan edustaman yrityk-
sen alihankkijoilla paasy yrityksen tuotetiedonhallinta- tai tuotteen elinkaarenhallintajar-
jestelméan. Valintaruuturyhmassa oli vastausmahdollisuuksina Kyll&, Ei ja En tied&. Vas-
taajalla oli mahdollisuus valita vain yksi valinta. Vastausjarjestelmaan tallentui valinnan
kohdalle arvo 1 ja valitsematta jaéneisiin kohtiin 0. Kysymyksella haluttiin kartoittaa,
kuinka monessa yrityksessé on jarjestelmé, johon alihankkijoilla on paasy.

Neljannen osion toisessa kysymyksessa (4.2) kysyttiin, onko alihankkijoilla riittava osaa-
minen yrityksen jarjestelmien kaytdsta. Vastausvaihtoehtoina oli Kylla, Ei ja En osaa sa-
noa. Valintaruuturyhmasta tallentui arvo 1 valinnan kohdalle, ja valitsematta jaéneet koh-
dat tallentuivat jarjestelmaan arvona 0. Vastaajalla oli mahdollisuus valita vain yksi va-
linta. Kysymyksella haluttiin kerata tietoa, onko vastaaja mahdollisesti havainnut puut-

teita alihankkijoiden osaamisesta.

Neljannen osion kolmas kysymys (4.3) oli jatkokysymys edelliseen kysymykseen. Siina
kysyttiin, miten alihankkijat saivat tarpeelliset tiedot, jos heilla ei ole padsya tuotetiedon-
hallinta- tai tuotteen elinkaarenhallintajarjestelmaan. Valintaruuturyhmésséa oli samat
vaihtoehdot kuin ensimmaisen osion viidennessa kysymyksessa (1.5). Valinnan kohdalle
tallentui arvo 1 ja tyhjddn kohtaan arvo 0. Vastaajalla oli mahdollisuus valita useampi
vaihtoehto. Kysymyksellad haluttiin tarkastella, miten yritykset ovat jarjestaneet tiedonku-
lun, mikali tuotetiedonhallinta- tai tuotteen elinkaarenhallintajarjestelmaa ei ole jostain

syysta kaytossa.

Neljannen osion neljdnnessa kysymyksessa (4.4) kysyttiin vastaajan mielipidetta siita,
mista aiheista yrityksen alihankkijat tarvitsevat lisdosaamista. Valintaruuturyhméassa oli
samat valinnat kuin toisen osion viidennessa kysymyksessa (2.5). Vastauksista tallentui
jarjestelmaan arvo 1 valinnan kohdalle ja arvo 0 tyhjaan kohtaan. Vastaajalla oli mahdol-
lisuus valita monta eri vaihtoehtoa. Kysymyksella haluttiin selvittaa, kuinka hyvin alihan-

kintaketjun toimijat osaavat paamiestensa jarjestelmien kayton.

4.3 Teemahaastattelujen toteuttaminen

Teemahaastattelu eteni siten, ettd kaikille haastateltaville esitettiin samat tai likipitden
samat kysymykset samassa jarjestyksessa. Tama tehtiin kuitenkin siten, etta keskustelu
oli luontevaa ja haastateltavat saivat kertoa oman ndkemyksensé, ilman etté haastatte-

lija olisi ohjannut vastauksissa. Haastattelussa vaihdeltiin tarpeen mukaan kysymysten
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jarjestysta. Tahan paadyttiin haastattelun sujuvuuden varmistamiseksi. Hirsjarven ja
Hurmeen mukaan teemahaastattelussa voidaan kysymysten jarjestysta vaihdella tar-

peen mukaan. (Hirsjarvi & Hurme 2001: 47.)

Haastattelulle oli mietitty paateemat, minka liséksi oli valmisteltu tarkkoja kysymyksia,
jotka kaikki esitettiin haastateltaville. Tah&n p&adyttiin, koska teemahaastattelu sopii ti-
lanteisiin, joissa on p&atetty haluttavan tietoa juuri tietyista asioista, eikéa haastateltaville
nain ollen haluta tai ole tarpeellista antaa kovin suuria vapauksia haastattelutilanteessa.
Haastattelussa tutkija ja haastateltava keskustelivat tilanteen mukaan jarjestelmallisesti
tai hajanaisesti asioista, jotka kuuluvat tutkimusaiheeseen. Erotuksena sosiaalisia funk-
tioita tayttavasta arkisesta keskustelusta tai sanomalehtijuttua varten tehtéavasta haas-
tattelusta talla tutkimushaastattelulla oli selkea paamaara: tutkimustehtavan suorittami-
nen. Haastattelua siis kaytetaan tutkimusaineiston saamiseksi, ja aineistoa puolestaan
on tarkoitus analysoida ja tulkita tutkimustehtavan selvittamiseksi (Hirsjarvi & Hurme
2001: 34, 42).

Haastatteluun pyrittiin luomaan vuorovaikutustilanne, joka Hirsjarven ja Hurmeen mu-
kaan on erdanlainen haastattelun ideaali. Haastattelu oli ennalta suunniteltu, ja tutkimuk-
sen kohteen teoriaan ja kaytantdon tutustuminen oli tehty huolella. Haastattelu oli haas-
tattelijan alulle panema ja ohjaama. Haastattelija pyrki motivoimaan haastateltavaa sekéa
yllapitamaan taméan motivaatiota. Haastateltavalle pyrittin luomaan luottamus siihen,
ettd annettuja tietoja kasitelladn luottamuksellisesti. N&ita periaatteita noudattamalla
haastattelujen toteutuksessa saatiin luotua tilanne, jossa haastattelusta saatava tieto oli
mahdollisimman oikeaa ja haastateltavan nakemykset tulivat selkedasti esille. (Hirsjarvi &
Hurme 2001: 43.)

Haastattelulla haluttiin saada taustatietoa tuotteen elinkaarenhallinnan opetuksen nyky-
tilasta, tietoa opettajien nakemyksista opetuksen siséallosta seka nakemysta siita, mil-
laista tulevaisuuden opetussisallon tulisi olla. Lisdksi haastattelun avulla haluttiin saada
tietoa opettajien omasta koulutustarpeesta. Haastattelun avulla pyrittiin kartoittamaan

myds yritysyhteistyon laatu ja maara.

Teemahaastattelut jarjestettiin PoraKONE-hankkeessa mukana olevien ammattikorkea-
koulujen tuotteen elinkaarenhallinnan opetukseen osallistuville opettajille ja henkilokun-
nalle. Haastattelut toteutettiin henkilokohtaisina haastatteluina seka puhelinhaastatte-

luina. Selvityksessa haastateltiin kahta Metropolia Ammattikorkeakoulun konetekniikan
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lehtoria seka Oulun ja Tampereen ammattikorkeakouluista yhta lehtoria kustakin. Tee-
mahaastattelun avulla haluttiin saada kasitys tuotetiedonhallinnan opetuksen nykyhet-

ken tilanteesta.

Haastatteluissa kysymykset oli jaettu kolmeen ryhma&an, joista ensimmaisessa selvitet-
tiin opetuksen yleista tasoa ja miten opetuksen kaytannon toteutus on rakentunut. Toi-
sessa osiossa kyseltiin opetuksen sisallésta, teorian opetuksesta ja kaytdnnon harjoitus-
ten toteutuksesta. Kolmannessa osiossa kyseltiin ndkemyksia henkildkunnan koulutus-
tarpeista ja tuotteen elinkaarenhallinnan tulevaisuudesta seka jatettiin tilaa vapaalle kes-

kustelulle.

Haastattelujen keston suhteen haastateltavien henkildiden valilla ei ollut kovin suurta
eroa. Silla, oliko kyseessa puhelinhaastattelu vai henkilokohtainen haastattelu, ei myods-

k&an ollut suurta merkitysta. Haastattelut kestivét lahes poikkeuksetta noin 45 minuuttia.

4.3.1 Haastattelujen sisaltd

Kukin haastattelu jakautui kolmeen osioon, joissa ensin alustettiin aihetta, sitten selvitet-

tiin opetuksen siséltda ja lopuksi tulevaisuudennakymia.

Haastattelun ensimmainen osio alustavat kysymykset

Avauskysymyksené kysyttiin, mita tuotetiedonhallintaa késittelevia opintojaksoja vas-
taaja opettaa. Kysymys oli tarkoitettu lammittelevaksi kysymykseksi . Vastauksesta py-
rittiin tekemaan tulkinta siita, minkélainen kontakti opettajalla on aiheeseen: opettaako
han aktiivisesti, onko opettanut aiemmin tuotetiedonhallintaa vai onko muuten mukana

opetuksessa.

Toinen kysymys oli, kenelle tuotetiedonhallintaa opetetaan. Tarkoituksena oli selvittaa,
onko opiskelijaryhma jollain perusteella valikoitunut. Lisakysymyksena tarkennettiin, mi-
ten valikoituminen oli tapahtunut ja olisiko tuotetiedonhallintaa mahdollista opiskella va-

paasti valittavissa opinnoissa.

Kolmas kysymys oli jatkokysymys edelliseen kysymykseen. Haastateltavalta kysyttiin,
onko han itse ollut opetussuunnitelman tekemisessd mukana. Talla haluttiin saada kuva

haastateltavan roolista oppilaitoksessa seké saada haastateltava kertomaan omasta
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substanssiosaamisestaan. Samalla saatiin tietoa siité, kenelld on vastuu opintojaksojen

sisallon suunnittelusta.

Neljantend kysymyksena kysyttiin, onko haastateltava itse suunnitellut tuotetiedonhallin-
taa kasittelevia opintojaksoja tai osia sellaisista. Kysymysta tarkennettiin lisdkysymyk-
silla tarpeen mukaan. Vastauksista riippuen kysyttiin, onko haastateltava ollut mukana
suunnittelemassa sisaltda tai onko joku muu suunnitellut siséllon. Jos vastaaja kertoi
jonkun muun suunnitelleen siséllon, tarkennettiin vield, kenesta oli kyse ja mika hanen

roolinsa organisaatiossa oli ollut.

Viidentena kysyttiin, mista opintojakson sisallon suunnitteluun on tullut herate. Haasta-
teltavia ohjattiin viela tarkentavilla kysymyksilld, onko teollisuudesta tullut kontaktien
kautta tietoa mita pitaisi opettaa, pohjautuuko opetus jotenkin alan kirjallisuuteen tai onko
haastateltavalla omaa kokemusta, jota han on kayttényt tietoperustana. Nailla kysymyk-
silla haluttiin saada tietoa siita, miten ja millaista tietoperustaa opetuksen sisalléssa on
kaytetty.

Kuudes kysymys kasitteli resursseja. Haastateltavalta kysyttiin, kuinka paljon resursseja
opintojakson lahiopetukseen on osoitettu. Tarpeen mukaan tarkennettiin, puhuiko haas-
tateltava opintopisteista tai lAhiopetustunneista vai ilmaisiko han resurssit jotenkin muu-
ten. Samalla kysyttiin mielipidetta, ovatko resurssit haastateltavan mielesta riittavat ja
jaékd jotain olennaista pois rajallisten resurssien takia. Tama oli selvityksen kannalta
tarkea kysymys. Kysymyksen avulla saadaan tietoa opetuksen resursseista tuotetiedon-
hallinnassa ja siita, mika on tilanne selvityksen tekohetkellda. Samalla saadaan nakemys,

riittdvatko resurssit opettajan mielesta riittavaan opetukseen.

Haastattelun toinen osio, opetuksen sisaltd

Haastattelun toisessa osiossa kysyttiin opetuksen toteutuksesta. Haastateltavilta kysyt-
tiin, miten teorian opetus ja k&ytannon harjoitukset on toteutettu. Samalla haluttiin saada
tietoa, minkalainen painotus opetuksessa on, ja sisaltavatkd kurssit mahdollisesti luen-
totyyppista opetusta vai onko luennot korvattu jollain toisella tavalla opettaa. Kysymyk-
silla haluttiin myds selvittédd verkkokurssien kayttba: onko vastaajan edustamassa oppi-
laitoksessa kaytdssa mahdollisuutta verkkokurssien jarjestamiseen ja onko mahdolli-
suuksia hyddynnetty. Lisdksi haluttiin selvittdéd mahdollisia ongelmiksi koettuja kohtia

opetuksen toteutuksessa. Haastattelun aikana pyrittiin viel& selvittdmaan haastateltavan
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nakemyksia tulevaisuudesta. Sitd varten haastatteluun oli suunniteltu muutama kysy-

mys.

Toisen osion ensimmaisessa kysymyksessa kysyttiin, miten teorian opetus on toteutettu.
Haastateltavaa ohjattiin tarkentavilla kysymyksilla, onko kurssien toteutus luentotyyp-
pista, sisaltdvatko kurssit verkossa suoritettavia osuuksia tai sisaltyyko teorian opetus
jotenkin harjoituksiin. Nailla kysymyksilla haluttin saada tietoa, minkalainen painotus
opetuksen resursseista on tuotetiedonhallinnan teorian opetuksella. Liséksi verkkokurs-

sien olemassaolosta saatiin tietoa selvitykseen.

Toisessa kysymyksessa selvitettiin, mitd mahdollisessa teoriaosuudessa kasitellaan.

Vastauksessa odotettiin jotain seuraavista asioista:

o jarjestelman arkkitehtuuri

e jarjestelmien toiminnot ja eri kayttgjien roolit
e liittymat muihin jarjestelmiin

¢ haku- ja tallennustoiminnot

¢ tiedon haku ja etsinta

¢ nimikkeiden hallinta

e dokumenttien hallinta

e tuoterakenteiden hallinta

e muutosten hallinta

¢ konfiguraatiotietamyksen hallinta

o kayttgjatunnistuksen ja kayttdoikeuksien hallinta
e tyonkulku ja jakelun hallinta

e rajapinnat suunnittelu-, dokumentointi- ja tuotannonohjausohjelmiin.

Luettelossa mainitut asiat ovat Saaksvuoren ja Immosen seka Martion mukaan tuotetie-
donhallinnan olennaisimpia osia (Saaksvuori & Immonen 2002 ; Martio 2015). Selvityk-
sen kannalta oli tarpeellista selvittédd, miten selvityksen tekohetken opetus ja alan kirjal-
lisuuden nédkemykset poikkeavat toisistaan. Jatkokysymyksena esitettiin, ehditd&dnko
vastaajan mielesta kaikki tarpeellinen kasittelem&an ja jos jotain jaa kasittelemattd, niin
mit& ja miksi. Kysymyksen johdattelevasta savysta huolimatta kysymys oli tarpeellinen
selvityksen kannalta. Kun saadaan haastateltujen opettajien ndkemys nykytilanteesta ja
verrataan sita kirjallisuudesta hankittuun ndkemykseen, saadaan tietoa siitd, miten ope-

tusta voidaan kehittaa.
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Kolmannessa kysymyksessa kysyttiin, onko vastaajalla kayttssa jotain tai joitain PDM-
tai PLM-jarjestelmia. Kysymystéa tarkennettiin kysymalla, etta jos kaytossa on jokin jar-
jestelma, niin mika tai mitka jarjestelmat, ja jos kayttssé ei ole mitaan tuotetiedonhallin-
tajarjestelmad, mika on syyné tahan. Nailla kysymyksilla haluttiin selvittdd, mitka jarjes-
telmét ovat tutkimuksen tekohetkella kaytossa tai miksi jarjestelmat eivat ole kaytossa.
Seuraavaksi kysyttiin, miten ja miksi kyseiset jarjestelmat on valittu opetuskayttoon. Talla
kysymyksella kartoitettiin syita jarjestelmien valintaan. Kysymys oli avoin kysymys ja
haastateltava sai kertoa omin sanoin haastattelijan johdattelematta syita jarjestelmien
valintaan johtaneista seikoista.

Neljannessa kysymyksessa kartoitettiin kehittamistarpeita jarjestelmien kayttssa. Haas-
tateltavilta kysyttiin, onko jarjestelmien opetuskayttssa jotain erityista kehitettavaa. Ky-

symys esitettiin siten, etta se antoi haastateltavien vapaasti kertoa omista kokemuksista.

Kysymysta jatkettiin viidennella kysymyksell&, joka koski jarjestelmien lisensointipolitiik-
kaa. Haastateltavilta kysyttiin, miten heiddn edustamassaan oppilaitoksessa jarjestel-
mien lisensointi on jarjestetty, kuinka monta lisenssia on samaan aikaan kaytettavissa ja
onko oppilailla mahdollisuus kayttaa jarjestelmia oppilaitoksen verkon ulkopuolella. Jat-
kokysymyksena kysyttiin haastateltavan nakemysta siitd, rajoittaako lisensointi jotenkin
opetuksen jarjestamista. Haastattelua pyrittiin ohjaamaan tapauskohtaisesti siten, etta

haastateltavalla mahdollisesti oleva lisensointiin liittyv& muu tieto olisi saatu keréattya.

Kuudes kysymys kasitteli harjoitustdiden jarjestamista ja tuotetiedonhallinnan opetuksen
yhdistamista muihin opintojaksoihin seka mahdollista yritysyhteistydta. Aiemmissa kysy-
myksissa oli selvitetty mahdollisia jarjestelmia, joita oppilaitoksessa on kaytdssa. Kuu-
dennen kysymyksen yhteydessa selvitettiin myos, onko oppilaitoksessa mahdollisesti

muita jarjestelmia, joita kaytetadn tuotetiedonhallintajarjestelmien tavoin.

Kysymykset esitettiin siten, ettd haastateltavilta kysyttiin, tehdéaanko jollakin kaytossa
olevalla jarjestelmalla harjoitustéita. Mikali haastateltava vastasi myontavasti, esitettiin
jatkokysymyksia harjoitusten toteutuksesta ja mahdollisista haasteista. Mikali haastatel-
tava vastasi kieltavasti, tai jo aiemmissa kysymyksissa oli tullut ilmi, ettei jarjestelmia ole
kaytdssa tai niiden kayttamiseen liittyi joitain opetusta rajoittavia haasteita, ohjattiin haas-
tattelua kysymalla, onko oppilaitoksessa kaytdssa jotain vastaavaa dokumenttien hallin-
taan soveltuvaa ohjelmaa, joka olisi rinnastettavissa tuotetiedonhallintajarjestelmiin. Jat-

kokysymyksilla selvitettiin, miten naita jarjestelmia kaytetdan opetuksen apuna.
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Seuraavaksi haastateltavilta kysyttiin, onko harjoituksia siséllytetty johonkin toiseen
kurssiin tai kaytetdanko jarjestelmid oppilasprojekteissa. Lisdksi kysyttiin mahdollisista
yritysyhteisty6jarjestelyista. Tarvittaessa esitettiin tarkentavia kysymyksia riippuen haas-
teltavan vastauksista. Nailla kysymyksilla haluttiin saada tietoa mahdollisesta tuotetie-
donhallinnan kurssien ulkopuolisesta tuotetiedonhallinnan opetuksesta seka siité, miten
yritysyhteistyd on tuotetiedonhallinnan osalta jarjestetty.

Haastattelun kolmas osio, tulevaisuus

Haastattelun kolmas osio oli jadhdyttelevia kysymyksia varten. Haastateltaville annettiin
runsaasti tilaa kertoa omista ndkemyksistaan. Viimeisen osion pyrkimys oli luoda haas-
tateltavalle tunne, ettd han sai kertoa vapaasti omia nakemyksiaan ja ettei mitaan tar-
keédé ollut jadnyt sanomatta, kuitenkin siten, ettd haastattelu kasitteli ennalta suunnitel-

tuja aiheita.

Seitsemannessa kysymyksessa kasiteltiin haastateltavien nakemystéa alan tulevaisuu-
den nakymistd. Haastateltavilta kysyttiin, miten he nékevat tulevaisuudessa alan osaa-
mistarpeiden kehittyvan. Lisaksi kysyttiin, mihin heiddn mielestddn opetusta pitdisi pai-
nottaa. Haastateltavilta kysyttiin myds mahdollisien teollisuuden kontaktien ndkemysta.

Kahdeksas kysymys kasitteli henkilékunnan koulutuksen tarvetta. Haastateltavilta kysyt-
tiin, kuinka paljon heidan nakemyksensad mukaan henkilokunnalla olisi lisdkoulutuksen
tarvetta tuotetiedonhallinnan osalta sekéa kuinka paljon tybaikaa on kaytettavissa koulut-
tautumiseen tai henkilbkohtaisen osaamisen kehittamiseen. Kysymyksella haluttiin kar-
toittaa henkilékunnan ndkemysta tulevaisuuden kehitystarpeista ja siita, onko heilla riit-

tavasti resursseja alan muutoksen seuraamiseen.

Lopuksi haastatteluun oli jatetty tilaa vapaalle keskustelulle.

4.3.2 Haastattelujen litterointi ja luokittelu

Haastattelujen litterointi tehtiin purkamalla puhelin- ja henkilokohtaisten haastattelujen
tallenteet kirjalliseen muotoon. Seké puhelinhaastattelut ettd henkilbhaastattelut oli nau-
hoitettu haastatteluvaiheessa. Myohemmin haastatteluaineisto litteroitiin, eli puhtaaksi-

Kirjoitettiin nauhoitetuista haastatteludialogeista.
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Litterointiprosessin nopeuttamiseksi haastatteluja ei litteroitu sanasta sanaan, eiké haas-
tateltavan ilmaisusta tehty tulkintaa. Litteroinnista jatettiin pois tarpeettomat sanat, fraasit
seka toistot. Haastattelujen dialogia ei mydskaéan litteroitu tarkasti. Kaikki tauot pu-
heessa, huokaukset, naurahdukset ja 4anenpainot jatettiin huomioimatta. Litterointivai-
heessa keskityttiin puheen olennaisen asiasisallon mahdollisimman tarkkaan dokumen-

tointiin.

Teemahaastattelujen kysymysrakenne oli ennalta mietitty, joten samaa rakennetta kay-
tettiin aineiston luokittelussa. Teemahaastattelujen avoimesta ja keskustelevasta luon-
teesta johtuen haastattelujen edetessa vastauksia ennalta mietittyihin kysymyksiin saat-
toi tulla keskustelun lomassa. Aineiston luokittelu rakentui kolmesta osiosta, joilla kartoi-
tettiin vastaajien nakemyksia. Lisdksi vastaajien validoinnilla haluttiin varmistua selvityk-
seen haasteltujen henkildiden péatevyydesta aiheen suhteen. Vastausten luokittelusta
huolimatta luokittelun eri osat eivét ole toisiaan poissulkevia vaan painvastoin, ne tay-

dentavat toisiaan. Kuvassa 4 on esitetty aineiston luokittelun paéluokat.

Opiskelijaryhmat ja
| opetussuunnitelmat

o

Resurssit ‘ PLM-Jérjestelmat

-

Kuva 4. Aineiston luokittelun paaluokat

Opiskelijaryhmat ja opettajan maarittelema kurssisuunnitelma

Haastattelussa kysyttiin, kenelle tuotetiedonhallintaa opetetaan ja miten opiskelijat ovat
valikoituneet. Lisaksi selvitettiin haastateltavien ndkemysta siitd, miten opetusta tulisi ke-
hittda, lahinna olisiko haastateltavien mielesta tarpeellista opettaa tuotetiedonhallintaa
myds muille ryhmille kuin nykyisille. Vastaukset luokiteltiin seuraavasti: Kenelle tuotetie-
donhallintaa opetetaan ensisijaisesti, Kenelle sitd pitdisi opettaa, Miten sitd opetetaan ja

koska sitd opetetaan. Kuvassa 5 on havainnollistava kaavio luokittelun rakenteesta.
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Haastattelussa pyrittiin selvittimaan, kenelle tuotetiedonhallinnan opetus on suunnattu
talla hetkella. Liséksi haluttiin saada vastaajan mielipide siita, kenelle tuotetiedonhallin-
taa pitaisi opettaa. Opiskelijaryhmat-luokittelussa otetaan myos huomioon se, miten ope-
tus on jarjestetty. Opetuksen jarjestamisella on yhteys siihen, kenelle on mahdollista
opettaa. Lisaksi se liittyy tiiviisti siihen, mihin kohtaan opiskelijoiden opetussuunnitelmaa
tuotetiedonhallinnan opetus on jarjestetty.

Opiskelijaryhmat ja opetussuunnitelmat

I 1 )
|
Kenelle
tuotetiedonhallintaa

opetetaan Opetussuunnitelmat

\ ensisijaisesti?

Kenelle ‘ :
tuotetiedonhallintaa Miten opetetaan? ‘ Koska opetetaan?

pitaisi opettaa?

I _ A 1 \_
“ 1
Mika kuuluu Mista herate
opetuksen opetuksen
sisaltéon? sisaltoon?

Kuva 5. Opiskelijaryhmaét ja kurssisuunnitelmat paaluokkaan liittyvat alaluokat

Aineistoa luokitellessa kurssisuunnitelmaksi kasitetaan opettajien itse maarittelemat ai-
healueet, ei siis viralliset julkaistut opetussuunnitelmat. Lukijalle tasséa kohdassa sekaan-
nuksen vaara on olemassa. Selvitysta tehdessa kuitenkin oletettiin yleisena kaytanténa
pidettavan toimintatapaa, jossa opettajat suunnittelevat opetuksen sisallon itse, ja viral-
linen opetussuunnitelma on ylemman tason ohje, joka antaa viitteelliset suuntaviivat ope-
tuksen sisallolle. Selvityksessa kysyttiin vastaajilta, mitka asiat kuuluvat vastaajien it-
sensaé tai heidan kollegansa suunnittelemien kurssien siséltoon. Kysymyksessa pyrittiin

kartoittamaan tuotetiedonhallinnan opetuksen nykytilannetta.
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Resurssit

Opetuksen nykytilaa selvitettdessa kysyttiin vastaajilta heidan edustamien ammattikor-
keakoulujen tuotetiedonhallintaan maarattyjen resurssien maaraa ja kayttéa. Vastaukset
on luokiteltu siten, etta opetuksen nykytilanne ja parannusehdotukset méarattyjen re-
surssien suhteen on kasitelty yhtena aiheena. Henkildkunnan koulutuksen tarve ja siihen
myonnetyt resurssit on kasitelty omana kokonaisuutenaan. Opetuksen siséltod resurssien
puitteissa on jaettu siten, etta resurssit teorian ja harjoitusten, projektikurssien seka verk-
kokurssien osalta kasitelladn omina alueinaan. Tuotteen elinkaarenhallintajarjestelmat
ja niiden hallinta ja kaytté on kasitelty omana alueena. Kuvasta 6 nakyy luokittelun ra-
kennetta selventava kaavio. Luokittelu ei noudata mitaan tarkeysjarjestysta. Haastatte-
lun edetessa resursseja kasiteltiin sekd suorina kysymyksina etta keskustelun lomassa

vapaana keskusteluna.

Resurssit
|
P B S B N B N S
™ s ) - _‘ - \
- Opetuksen
Nykyiset Hepaci A sisalto PLM-
resurssit tarve resurssien jarjestelmat
puitteissa
—_ '-.I 'd I N ' - '\_‘ Fa — _'\i
Parannettavaa
nykyisten Teoria ja _— . )
Tt harjoitukset Projektikurssit Verkkokurssit
- puitteissa p-

Kuva 6. Resurssien luokittelu alaluokkiin

PLM-jarjestelmat

Vaikka jarjestelméat kuuluisivatkin periaatteessa resurssien alle, on ne kasitelty tassa luo-
kittelussa omana luokkanaan. Haastattelujen avulla haluttiin kartoittaa, mika tai mitka
jarjestelmat kussakin ammattikorkeakoulussa ovat kaytossa ja kaytetaanko niita opetuk-

sen tukena.
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Haastattelussa kysyttiin nykyisten tuotetiedonhallinta- tai tuotteen elinkaarenhallintajar-
jestelmien valitsemisesta seka mahdollisista aiemmin kaytdssa olleista jarjestelmista. Li-
séksi kartoitettiin muiden dokumenttienhallintaohjelmien kayttoa tuotetiedonhallintajar-
jestelmén tavoin. Haastattelun avuilla pyrittiin myos kartoittamaan, miten ja mihin tuote-

tiedonhallintaohjelmistoja kaytetaan opetuksessa.

Haastattelujen aikana kavi selville, etté jarjestelmien kaytto ja hallinta on tuottanut p&aan-
vaivaa haastateltaville. Siksi jarjestelmaan seka oppilaitosymparistoon liittyvéat haasteet
on luokiteltu omiksi aiheiksi. Lisaksi taméan selvityksen tutkimuskysymyksen kannalta oli
tarkeda saada selville, minkalaista yhteistyota yritysten kanssa tehdaan alaan liittyen.

Kuvassa 7 on vastausten luokittelua selventava kaavio.

PLM Jarjestelmat
|

I I N ) 1 .

Vs 2y F >, { Y

| I 1

|
Janestelmien kayttd Nakemys Haasteet Yhteistyd teollisuuden
opetuksessa tulevaisuudesta kanssa
.\I ( | ( )
Muut vastaavat Kaytettavat Jarjestelmaan liittyvat Oppilaitosymparistoon
jarjestelmat jarjestelmat haasteet littyvat haasteet
(- - | p-

Kuva 7. Tuotteen elinkaarenhallintajarjestelmiin liittyvien vastatusten luokittelu

4.3.3 Haastatteluaineiston analysointi

Taman selvityksen haastatteluosuuden analysointi aloitettiin osittain jo haastattelujen te-
kemisen yhteydessa. Tama oli mahdollista, koska selvityksessa haastattelut ja niiden
analysoinnin teki sama henkil6. Haastattelujen kuluessa kiinnitettiin tutkimuskysymysten

kannalta olennaisiin asioihin huomiota ja niille annettiin enemmé&n huomiota.
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Aineistoa ei muutettu analysoidessa toiseen muotoon. Litteroidut haastattelut analysoi-
tiin sellaisenaan kirjallisessa muodossa eikd haastatteluista tehty tilastollista analyysia,
kuvaajia eiké taulukoita. Tassa selvityksessa oli luontevaa kayttaa induktiivista paattelya,
silla haastattelemalla saatu aineisto oli se, jonka avulla analyysi tehtiin. Selvityksen teki-
jalla ei ollut aktiivista roolia teorioiden kehittédjana. Teemahaastatteluiden analysoinnin
tulokset esitetdan luvussa 5.4 Johtopaatokset.

4.3.4 Haastattelujen luotettavuuden analysointi

Taman selvityksen teemahaastatteluosuuden reliabiliteetti varmistettiin niiltd osin kuin se
oli mahdollista muun muassa dokumentoimalla haastattelujen kaikki vaiheet huolelli-
sesti. Haastattelukysymysten avulla haastattelut ovat tarvittaessa toistettavissa. Haas-
tattelujen litterointi tehtiin riittavalla tarkkuudella tutkimusmenetelman luonne huomioon
ottaen. Haastatteluja tehdessa nauhoitukset onnistuivat, eika epéselvyyksia nauhoituk-

sissa ilmennyt.

Haastattelututkimuksen reliabiliteettin vaikuttaa myo6s haastattelujen dynaaminen
luonne. Haastatteluolosuhteilla on vaikutus haastateltavan antamiin vastauksiin, joten
tutkimushetkell& annetut vastaukset voivat olla erilaisia kuin mahdollisesti uudelleen suo-
ritetussa haastattelussa. Haastattelua mahdollisesti uudelleen suoritettaessa tulee myos
huomioida vastaajien tiedon taso taméan ja uudelleen haastatteluhetken valilla. On to-
dennékdista, etta tassa selvityksessa haastatellut henkiltt kasvattavat omaa tietopoh-
jaansa ja osaamistaan. Tama saattaa vaikuttaa vastauksiin, mikali paatetaan haastatella

heitd uudelleen samasta aiheesta.

Taman selvityksen teemahaastatteluosion rakennevaliditeettia seké ulkoista validiteettia
kasitellaan tassa luvussa. Selvityksen luonteesta johtuen siséista validiteettia ei ole mie-
lekasta pohtia. Haastattelujen avulla haluttiin saada tietoa haastateltavilta, eika silla, vai-

kuttaako jokin seikka haastateltavien vastauksiin ole kovin suurta merkitysta.

Haastattelujen lukumé&éaraisesti pienestd otannasta huolimatta tassa selvityksessa ulkoi-
nen validiteetti on kunnossa eli tulokset ovat yleistettdvissd. Haastateltavat edustavat
taman selvityksen kannalta oikeaa populaatiota. Haastateltavat olivat my6s alan asian-
tuntijoita. Tamé& varmistettiin haastattelukysymysten avulla. Alempana on erikseen ana-

lysoitu haastateltavien osaamista. Luvussa 5 esitellyt keskeiset tulokset ja johtopaatok-
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set ovat sellaisenaan kayttokelpoisia PoraKONE-hankkeen tekemisessa. Samoja haas-
tatteluissa esiin tulleita haasteita ja jarjestelmiin liittyvia ongelmia ilmenee my6s muissa
ammattikorkeakouluissa. Tulokset eivat riipu siita, keté tutkimusta tehdessa on haasta-

teltu, vaan samat tulokset ovat saatavissa my0s toisenlaisella otannalla.

Haastateltavien validointi

Selvitykseen haastatellut vastaajat valikoitiin siten, etta otettiin yhteyttda PoraKONE-
hankkeeseen osallistuvien ammattikorkeakoulujen yhteyshenkildihin ja selvitettiin henki-
I6t, jotka ovat tekemisisséa tuotetiedonhallinnan opetuksen kanssa. Yhteyshenkildiden
nakemys vaikutti siis siihen, keitd haastatteluun valikoitui. Haastateltavat validoitiin seu-
raavin kriteerein: haastateltavan tydkokemus, vastuuopetus kursseilla, opetuksen suun-
nittelu, jarjestelmien kaytto ja jarjestelmien yllapitovastuu. Kuvassa 8 on esitetty havain-
nollistava kaavio vastaajien validoinnista. Tyokokemuksen pohjalta saatiin yleiskuva
haastateltavien tietopohjasta ja siita, miten ja milloin haastateltavat ovat olleet tekemi-
sissa tuotetiedonhallinnan kanssa. Vastuuopettajuuden ja opetuksen suunnitteluun osal-
listumisen pohjalta arvioitiin haastateltavan mahdollisuuksia vaikuttaa opetuksen sisal-
toon. Jarjestelmien kayton ja yllapitovastuun perusteella saatiin kuva siitd, kuinka tuttuja
jarjestelmat ovat haastateltaville.

‘ J Vastaajien validointi

I
|

i ———
=

Opetuksen Jarjestelmien
J Opetus 'J suunnittelu J kaytto

)

J Jarjestelmien ’

|
\

J Tyokokemus yllapito

Kuva 8. Vastaajien validointiperusteiden alaluokat esitettyina havainnollisessa kaaviossa.

Kaikilla haastateltavilla on tydkokemusta teollisuuden palveluksessa. Myds tuotetiedon-
hallinnan osalta kaikilla haastateltavilla oli tydkokemusta. Eraalla haastateltavalla tytko-
kemus ajoittui tuotetiedonhallinnan yleistymisen alkuajoille, 2000-luvun alkuun. Muiden

tyokokemus oli l1ahempénéa 2010-lukua. Haastateltavien tytkokemus liittyi jarjestelmien
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kayttoon, yllapitoon ja hankintaan. Haastateltavilla oli selkea kasitys siita, miten tuotetie-
donhallintajarjestelmat toimivat ja miten kasitteet ja teoria jarjestelmien taustalla vaikut-
tavat. Vastuuopettajia oli puolet vastaajista. Heidan tydnkuvaansa on kuulunut osallistua
opetussuunnitelmien laatimiseen. Kaikki vastaajat opettavat tuotetiedonhallintaa joko
osana jotain suurempaa toteutusta tai omana kurssinaan. Kurssien sisallét ovat vastaa-
jien mukaan lahes poikkeuksetta kurssia opettavan opettajan laatimia. Jarjestelmien yl-
l&pito on Oulun ammattikorkeakoulussa seka Tampereen ammattikorkeakoulussa vas-
taajien vastuulla joko osittain tai kokonaan. Metropolia Ammattikorkeakoulussa jarjestel-
mien yllapitovastuu on vain toisella vastaajista. Metropolia Ammattikorkeakoulussa tuo-
tetiedonhallintajarjestelmaa ei ole saatu kayttéon. Oulun ammattikorkeakoulussa on me-
neilladan ARAS-jarjestelman kayttbéonotto, johon vastaaja osallistuu aktiivisesti. Tampe-
reen ammattikorkeakoulussa on kaytdssd Siemensin NX-tuoteperheeseen kuuluva
TeamCenter-ohjelmisto. Vastaaja on ollut aktiivisesti mukana jarjestelman hankinnassa,

kayttdonotossa ja yllapidossa.
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5 Tulokset jajohtopaatdkset

Selvityksen keskeiset tulokset on esitetty samassa jarjestyksessa kuin luvussa 4. Aluksi
on esitetty kirjallisuusselvityksestad saadut tulokset, sitten kyselytutkimus ja viimeisena
teemahaastattelujen keskeiset tulokset. Paapaino selvityksessa oli teemahaastatteluilla,
joten myos tulosten kasittelyssa keskitytaan paaosin teemahaastatteluilla saatuihin tu-

loksiin.

Tulokset antavat vastauksia tutkimuskysymyksiin, mitka ovat kehitystarpeet ammattikor-
keakoulujen nakdkulmasta ja mitk& ovat opetuksen kehitysmahdollisuudet. Tuloksissa
kasitellaan opetuksen nykytilannetta opetuksen sisallon nakdkulmasta seké opetukseen
varattujen resurssien kayttéa. Nykytilanteen kartoittaminen on tarpeellista, jotta tunnis-
tetaan kehitystarpeet ja -mahdollisuudet. Selvityksen teemahaastatteluissa keskityttiin
oppilaitosten ndkdkulmaan, joten yritysten nakdkulmaan ei tdssa osiossa saada vastauk-

sia.

Tulokset antavat myos kuvan nykyisista ja tulevaisuudessa odotettavissa olevista haas-
teista opetuksen kehittamiseen liittyen, ja kasittelevat opetuksessa havaittuja kehitystar-

peita ja -mahdollisuuksia seka kuvaavat yritysyhteistyén nykytilaa.

5.1 Kirjallisuusselvityksen keskeiset tulokset

Tassa selvityksessa kirjallisuusselvityksella luotiin tietopohja kyselytutkimusta ja teema-
haastatteluja varten. Tietopohja saatiin osin kirjallisuusselvityksen avulla ja osin tutustu-
malla aiempiin selvityksiin seka nykyisin kayttssa oleviin opetussuunnitelmiin. Lisaksi
kirjallisuusselvityksen avulla saatiin osittaisia vastauksia tutkimuskysymyksiin. Kirjalli-
suusselvityksen tuloksena voidaan esittéa opetuskayttdoon soveltuvia lahdeteoksia. Nai-
den teosten avulla tuotteen elinkaarenhallintajarjestelmiin liittyvan tiedon ja teorian jaka-

minen onnistuu helposti.

Starkin mukaan tuotteen elinkaarenhallintajarjestelmaét yleistyivat 2000-luvun alussa. Im-
mosen ja Saaksjarven mukaan historia juontaa juurensa pidemmalle Yhdysvaltain soti-
las- ja lentokoneteollisuuteen ja sen kehitykseen. Selvityksesséa kaytetyn kirjallisuuden
mukaan tuotteen elinkaarenhallinnan yleistyminen alkoi kuitenkin 2000-luvun alussa,

kun kiristynyt kansainvalinen kilpailu markkinaosuuksista pakotti yritykset tehostamaan
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tuotantoaan. Tuolloin myds alkoi olla teknisia valmiuksia toteuttaa laajoja, useita yksit-

taisia jarjestelmid yhteen kokoavia jarjestelmia.

Terzin ym. mukaan jarjestelmatoimittajien tausta vaikuttaa siihen, minkalainen tekninen
toteutus kullakin toimijalla on. Terzi ym. jakavatkin tutkimuksessaan jarjestelméatoimitta-
jat kolmeen ryhmaan riippuen niiden taustasta. Tausta vaikuttaa lahinnad tekniseen to-

teutukseen eika valttamatta jarjestelmien siséltamiin toiminnallisuuksiin.

Kaikilla jarjestelmatoimittajilla on pyrkimys tehdéa jarjestelma, joka kattaa yrityksen kaikki
toiminnot. Tuotteen elinkaarenhallintajarjestelman tarkoitus on siis hallita yrityksen tieto-
jarjestelmia keskitetysti siten, etta yrityksen tuote on padosassa. Kaikki mahdolliset paal-
lekkaisyydet yrityksen prosesseissa, dokumentaatiossa ja tukitoiminnoissa pyritaén tuo-

tannon tehokkuuden ja tuotteen kilpailukyvyn varmistamiseksi poistamaan.

Kirjallisuus

Yksi kirjallisuusselvityksen tuloksista vastaa tutkimuskysymykseen, mitkd ovat opetuk-
sen kehitysmahdollisuudet. Sen pohjalta voidaan esittéda kehitysehdotus, ettéd seuraavia
teoksia voidaan hyddyntad esimerkiksi oppimateriaalina tai Iahdeteoksina.

Hyvan yleiskatsauksen tuotteen elinkaarenhallinnan periaatteisiin tarjoaa Antti Saaks-
vuoren ja Anselmi Immosen kirjoittama teos Tuotetiedonhallinta PDM. Teos maarittelee
tuotetiedonhallinnan kéasitteiston selkeasti ja helposti ymmarrettavasti. Teos havainnol-
listaa esimerkein tuotetiedon hallinnan strategista merkitystéa ja liiketoiminnan kehitta-
mista. Vaikka kirja on kirjoitettu jo vuonna 2002 ja kasittelee tuotetiedonhallintaa, se sopii
nimenomaan perusteiden ymmartadmiseen hyvin. Kirja antaa hyvan kuvan tuotetiedon-
hallintajarjestelmien arkkitehtuurista ja perusfilosofiasta. Kirja on kirjoitettu CAD/CAM-
ohjelmistotoimittajien tarjoamien jarjestelmien nakdkulmasta. Kirja on jasennelty siten,
ettd se sopii kurssikirjaksi, ja siitd on saatavilla suomen- ja englanninkieliset versiot. Var-

sinkin englanninkielisté versiota on kaytetty laajasti Iahdeteoksena eri tutkimuksissa.

Asko Martion teos Tuotekonfigurointi ja tuotetiedonhallinta on toinen suomeksi julkaistu
teos, jota voi kayttdd opetusmateriaalina tai lahdeteoksena. Kirja pureutuu hieman sy-
vemmalle kuin Saaksjarven ja Immosen kirja Tuotetiedonhallinta PDM. Kirja kertoo var-
sin tarkasti, mink&laisia ominaisuuksia ja toimintoja tuotetiedonhallintajarjestelméan tulee

siséltaa, sekd antaa esimerkkeja toteutustavoista. Lisaksi kirja kuvaa konfiguroitavien
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tuotteiden suunnitteluprosessin ja kertoo, miten voidaan automatisoida projektitoimitus-
ten suunnittelu tai lisata tuotteiden variointimahdollisuuksia. Kirja antaa kuvan siita,

kuinka monimutkainen ja moniséikeinen tuotetiedonhallintajérjestelma voi olla.

John Starkin teos Product Lifecycle Management Devil is in the Details sen sijaan sopii
tuotteen elinkaarenhallinnan periaatteen hahmottamiseen. Teos on englanninkielinen
kuten suurin osa alan julkaisuista ja tutkimuksista. Kirja on hyvin jdsennelty ja etenee
loogisessa, helposti ymmarrettavassa jarjestyksessa. Lukija saa kirjan avulla hyvan ko-
konaiskuvan tuotteen elinkaarenhallinnan kokonaisuudesta ja siitd, mita kaikkea tuot-

teen elinkaareen liittyy ja minkélainen filosofia tuotteen elinkaarenhallinnan taustalla on.

Aiemmat selvitykset

CAD/CAM-yhdistys teki vuosina 2011, 2012 ja 2013 CAD/CAM/PLM/BIM-aluetta kartoit-
tavan kayttgjatutkimuksen. Viimeisin tutkimus julkaistin Valokyné-lehdessa 2/2013
(Innala 2013: 56—64). Tutkimus toteutettiin sdhkoisena kyselyna. Tutkimus tehtiin kayt-
tadjakunnan piirissa, ja siihen osallistui 515 henkil6a 493 ohjelmistoja kayttavasta yrityk-
sesta. Lisaksi kyselyyn osallistui 50 oppilaitosten edustajaa.

Tuotetiedonhallinta, tuotteen elinkaarenhallinta ja rakennuksen tietomalli (BIM) kasiteltiin
tutkimuksessa laajasti siten, ettd esimerkiksi dokumenttienhallintasovellukset laskettiin
mukaan. Kyselyssa kartoitettiin jarjestelmien tilannetta yrityksissd, kaytdssa olevia jar-
jestelmia, arvioitua kayttdjamaaran muutosta kahdentoista kuukauden aikana, mita tie-

toa jarjestelmilla hallitaan ja mihin jarjestelmét on integroitu. (Innala 2013: 64.)

Kyselyn mukaan vuonna 2013 tiedonhallintajarjestelma oli kaytdssa 47 %:ssa kyselyyn
vastanneista yrityksista. Vuoteen 2012 n&hden jarjestelmien kaytto oli lisdantynyt 6 %.
Vastaajista 30 % ilmoitti, ettei heidan edustamallaan yrityksella ole tarvetta tiedonhallin-
tajarjestelmiin. Noin 23 % vastaajista ilmoitti, etta heilla on jarjestelma kayttoonottovai-
heessa tai harkinnassa. Tutkimuksen vastausten perusteella tehtiin p&atelma, jonka mu-
kaan tiedonhallintajarjestelmat ovat laajemmin suurten ja keskisuurten, yli 500 henkea
tydllistavien yritysten kaytdssa. Suurten ja keskisuurten yritysten edustajista yli 60 % il-
moitti, etta heidan edustamassaan yrityksessa on kaytdssa tiedonhallintajarjestelma. Sa-
malla alle 20 % saman ryhman vastaajista oli sitda mielta, ettei tiedonhallintajarjestelmalle
ole tarvetta. Pieniss&, 1-20 henkil6a tyollistavissa yrityksissa vastaajista noin 50 % oli
sitd mieltd, ettei tiedonhallintajarjestelmalle ei ole tarvetta. 20 % vastaajista ilmoitti, etta

tiedonhallintajarjestelma on kaytossa. (Innala 2013: 64.)
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Opetussuunnitelmat

Opetussuunnitelmat antavat selvityksessé tutkittavissa ammattikorkeakouluissa melko
yleisluontoisen méaaéritelman siitéd, mita pitaisi opettaa. Kursseja opettavien opettajien

vastuulle jaékin varsinaisen kurssisisallon luominen.

Metropolia Ammattikorkeakoulun opetussuunnitelmassa mainitaan tuotetiedonhallinta
konetekniikan tutkinto-ohjelmassa. Tuotetiedonhallintaa opetetaan syventavissa ammat-
tiopinnoissa, ja se sijoittuu opintojen paivatoteutuksen kolmannen vuoden syyslukukau-
delle. Kurssi on nimeltdan 3D-CAE-jatkokurssi ja tuotetiedonhallinta, ja sen laajuus on
viisi opintopistetta. Kurssin kuvauksessa mainitaan opintojakson osaamistavoitteiksi ja

opintojakson sisalldksi tuotetiedonhallinnan osalta:

Opiskelija tuntee tuotetiedon hallinnan tekniikat ja osaa soveltaa niita tuotteiston
nimikkeistdon, hallintaan, roolituksiin seka tuoterakenteen méaarittelyyn ja jasente-
lyyn. (Metropolia AMK 2018.)

Tampereen ammattikorkeakoulun opetussuunnitelmassa mainitaan PLM-kurssi. Kurssi
kuuluu konetekniikan koulutukseen suuntautumispolun 3 tuotekehityksen syventavéan
osaamisen kursseihin. Sen laajuus on kolme opintopistettd, ja se sijoittuu opintojen péai-
vatoteutuksen kolmannen vuoden kevatlukukaudelle. Kurssin osaamistavoitteet on maa-
ritelty seuraavasti:
Tietda tuotetiedon, tuoterakenteen ja tuotteen elinkaaren hallinnan ja naiden mer-
kityksen koneteknisten tuotteiden suunnittelu- ja kehitystehtévissa seka osaa so-
veltaa tuotetiedon, tuoterakenteen ja tuotteen elinkaaren hallinnan vaatimuksia ko-
neensuunnittelussa. Tuntee tuotetiedonhallinnan merkityksen, mahdollisuudet ja
vaatimukset osana seka koneensuunnittelua etta tuotehallintaa. Opiskelija ymmaér-

taa tietojarjestelmien ja tietoverkkojen digitaalisen tiedonsiirron ja -hallinnan mer-
kityksen globaalissa liiketoiminnassa. (Tampereen ammattikorkeakoulu 2018.)

Oulun ammattikorkeakoulun tekniikan ammattikorkeakoulututkinnon konetekniikan tut-
kinto-ohjelman opetussuunnitelmassa ei mainita tuotetiedonhallintaa eika tuotteen elin-

kaarenhallintaa. (Oulun ammattikorkeakoulu 2018.)

Turun ammattikorkeakoulun konetekniikan koulutuksen opetussuunnitelmassa on Tuo-
tedokumentaatio-kurssi, jonka osana opetetaan tuotetiedonhallintaa. Kurssin laajuus on
viisi opintopistettd, ja se jarjestetddn opintojen paivatoteutuksen ensimmaisena luku-
vuonna. Tavoitteissa mainitaan, etta opiskelija osaa opinnot suoritettuaan PDM-jérjes-
telmien periaatteet tuotetietojen hallinnointiin. Liséksi opetussuunnitelmassa mainitaan

Digitaalinen tuoteprosessi -moduuli, joka koostuu Suunnittelu, Valmistus ja Kaytto,
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huolto ja kierratys -nimisista kursseista. Moduulin laajuus on viisitoista opintopistetta, ja
sijoittuu opintojen paivéatoteutuksen kolmannelle lukukaudelle. Moduulin osaamistavoit-
teet on maaritelty seuraavasti:
Ymmartaa tuotteen koko elinkaaren tuoteideasta, tuotteen suunnitteluun, valmis-
tukseen, kayttdon, huoltoon ja aina loppusijoitukseen asti. Osaa yhdistaa tuotteen
muotoiluun liittyvat suunnitteluseikat asiakastarpeet tayttavan ja valmistusmyotai-
sen tuotteen suunnittelemiseksi. Ymmartaa tuotetiedon hallinnan merkityksen

osana suunnittelua. Osaa rinnakkaissuunnittelun periaatteet (Turun ammattikor-
keakoulu 2018.)

5.2 Kyselytutkimuksen keskeiset tulokset

Kyselytutkimus suoritettiin lahettamalla vastaajille séhkdinen lomake. Kyselyyn saatiin
sinnikk&asta yrittamisesta huolimatta vain 25 vastausta. Vastauksia odotettiin huomatta-
vasti suuremmalta joukolta. Kyselytutkimuksen kvalitatiivisen luonteen huomioon ottaen

vastaajia oli liian vahan.

Koska vastauksia saatiin populaatioon néhden liilan véhan luotettavien tulosten saa-
miseksi ja samalla todettiin, etta kaytettavissa olevien resurssien ja ajan puitteissa otok-
sen kasvattamiseksi ei ole tehtavissad mitdén, tehtiin paatds keskittya teemahaastattelui-
hin. Hukkaan jo tehty tyd ei mennyt, silla tédssa selvityksessa tehty kyselytutkimus voi-
daan ajatella koekyselyksi, jolla testattiin kyselylomakkeen toimivuus. Kysely kannattaa-
kin tehda uudelleen suuremmalla otannalla ja paremmilla resursseilla kuin tassa selvi-

tyksessa oli kaytettavissa.

5.3 Teemahaastatteluiden keskeiset tulokset

Teemahaastattelujen tuloksia kasitelladn samassa jarjestyksessa kuin ne on luokiteltu
luvussa 4.3.2 Haastattelujen litterointi ja luokittelu. Kasittelyjarjestyksella ei ole mitaan
arvojarjestysta, vaan tulokset ovat luettavuuden helpottamiseksi samassa jarjestyk-

sessa.

5.3.1 Opiskelijaryhmat ja opettajien maaritteleméat kurssisisallot -luokan tulokset

Opiskelijaryhmét ovat kaikkien vastaajien mukaan muotoutuneet pdésaantoisesti kone-
osaston opiskelijoista, joilla tuotetiedonhallinta sisaltyy opetussuunnitelmaan. Paaosin

tuotetiedonhallintaa opetetaan omana kurssinaan tai osana CAD-kursseja. Nama kurssit
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on rajattu tyypillisesti erikoistumisopintojen sisalle. Kurssit ovat vapaasti valittavia, joten
opiskelijalla on halutessaan mahdollisuus opiskella tuotetiedonhallintaa. Haastateltavien
mukaan Oulun ja Tampereen ammattikorkeakouluissa ei ole merkittdvissa maarin tuote-
tiedonhallinnan kurssin vapaasti valinneita opiskelijoita. Sen sijaan Metropolia Ammatti-
korkeakoulussa tuotetiedonhallinnan kurssin taydentaviksi opinnoiksi valitsi noin vii-

sikymmenta opiskelijaa.

Tuotetiedonhallinnan periaatteiden ja ajatusmaailman ymmartaminen koetaan kuitenkin
tarkeaksi osaksi insin6orin perusosaamista. Vastaajien mukaan tuotetiedonhallintaa si-
vutaankin myds muissa kursseissa. Kurssien sisaltdé on tyypillisesti kurssin opettajan
paatettavissa. Haastatellut opettajat kertoivat jarjestdaneensa tuotetiedonhallinnan teo-

riaa, perusteita ja ajatusmaailmaa osaksi muita opettamiaan kursseja.

Opetuksen sisaltd

Metropolia Ammattikorkeakoulussa tuotetiedonhallinnan opetus perustuu opettajien itse
laatimiin suunnitelmiin. Opetus perustuu teorian opettamiseen seka kaytannon esimerk-
keihin ja niihin liittyviin harjoituksiin. Tuotetiedonhallinnan ja tuotteen elinkaaren hallin-
nan ajatusmaailma ja teoria esitetaan koneinsindorin nakokulmasta. Harjoitukset ja esi-
merkit nojaavat vastaajien mukaan teollisuudesta saatuihin kokemuksiin siitéa, miten jar-
jestelmien pitéisi toimia ja mitd mahdollisia ongelmia tai haasteita matkan varrelle mah-
tuu. Tahan ratkaisuun Metropoliassa on paadytty tuotetiedonhallintajarjestelmien kayt-

téonoton ja yllapidon hankaluuksien takia.

Jarjestelmia on yritetty viime vuosien aikana saada kayttdon useaan eri otteeseen. Ope-
tuksen tueksi jarjestelmia ei ole viela onnistuttu saamaan. Tuotetiedonhallinnan opetusta
jarjestetaan myos projektiluontoisten kurssien yhteydessa. Talldin projektin aihe, tilaaja
ja projektin luonne maarittelevat tuotetiedonhallintajarjestelmien tarpeen. Tyypillisesti
myds mahdollinen tai tarpeellinen paasy tuotetiedonhallintajarjestelmiin tapahtuu yritys-
yhteistyon kautta. Vaihtoehtona tiedonvaihtoon ja tiedon siirtdmiseen on myds Metropo-
lian kaytbssa oleva Moodle-ohjelmisto. Ohjelmistoa kaytetdaan talldin tuotetiedonhallin-
nan ajatusmallin mukaisesti. Projektikurssit koetaan vastaajien keskuudessa hyddylli-

siksi. Vastaajien mukaan myos opiskelijat ovat olleet kurssien antiin tyytyvaisia.

Oulun ammattikorkeakoulussa tuotetiedonhallinnan kurssia opettaa vastaaja itse. Li-

saksi aihetta sivutaan kolmen muun opettajan CAD-kurssilla seka tuotekehityskursseilla



51

ja projekteissa. Opetuksen sisaltd pohjautuu vastaajan mukaan opettajien omiin koke-
muksiin teollisuudesta seka teollisuuden edustajien toiveisiin siitd, mita pitdisi opettaa.
Oulun ammattikorkeakoulussa opetus on tukeutunut eri tuotetiedonhallintajarjestelmiin
vuodesta 2006 lahtien. Jarjestelmien kaytosta on kuitenkin luovuttu niiden hankalan yl-
l[Apidettavyyden takia. Vastaajan mukaan yllapito on opettajien resursseilla mahdotonta.
Vastaajan antaman esimerkin mukaan yrityksissé neljansadan henkilon kayttssa olevaa
jarjestelmaa yllapitaa kolmesta neljaén henkilod taysipaivaisesti. Oppilaitosymparis-
tossé, jossa kayttajid on sama maara, jarjestelmia yllapitavéat opettajat muiden tdidensa
lisdksi. Tamé& koetaan vastaajien mukaan tydlaéksi ja pitkalla tahtdimella jopa mahdot-
tomaksi. Vastaajan mukaan viimeisen kahden vuoden aikana Oulun ammattikorkeakou-
lussa ei ole ollut mitd&n tuotetiedonhallintajarjestelméé kaytdéssa. Tana aikana vastaajan
sanojen mukaan on pitanyt improvisoida. Tuotetiedonhallintajarjestelmia vastaavia oh-
jelmistoja on vastaajan mukaan kaytetty vaihtelevalla menestyksella. Talla hetkella kay-
tossé ovat Sharepoint-ohjelmisto sekd Moodle. Vastaajan mukaan ne eivat sovellu tuo-
tetiedonhallinnan opetukseen ollenkaan. Sen sijaan opiskelijaprojekteissa ohjelmistot

soveltuvat tiedon jakamisen tarpeisiin.

Opetusta jarjestetddn myos projektimuotoisena. Vastaaja kertoi esimerkin viime ke-
vaalta, jolloin opetus liitettiin Tehoja-hankkeeseen. Opiskelijat tekivéat projektin yritysyh-
teistydkumppaneille, ja projektin dokumentointi hallittin vastaajan mukaan tuotetiedon-

hallinnan s&antdjen mukaisesti.

Opetuksessa kaytetaan myos harjoituksia liittyen tuotekonfigurointiin. Yritysyhteistyota
kaytetaan perusopetuksen lisana. Esimerkiksi tuotantotekniikan opiskelijat ovat kevatlu-
kukauden ajan tdissa alan yrityksissa, jossa he paasevat tutustumaan yritysten tuotetie-
donhallintajarjestelmiin. Vastaajan mukaan tama ei kuitenkaan ole hyva toimintatapa.
Hanen mielesta olisi parempi vaihtoehto tehda projektiin liittyva dokumentaatio lapinéky-
vasti ammattikorkeakoulun jarjestelmilla. Téhan on vastaajan mielesta mahdollisuus tuo-
tetiedonhallinnan ajatuksen mukaan niin sanottujen alihankkijaoikeuksien avulla. Verk-

kokursseja ei vastaajan mukaan ole Oulun ammattikorkeakoulussa aiheesta jarjestetty.

Tampereen ammattikorkeakoulussa kurssien sisallon suunnitteluun on osallistunut vas-
taajan mukaan useita henkil6ita. Lisdksi kurssien opettajat ovat itse suunnitelleet sisal-

toja.

Tuotetiedonhallinnan kursseilla tehdaan harjoituksia TeamCenter-tuotetiedonhallintajar-

jestelmalla. Jarjestelma on opetuskaytdssa, joskin vastaajan mukaan se ei talla hetkella
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palvele taysin siten kuin sen pitdisi. Ongelmat liittyvét jarjestelman kaytettavyyteen ja

oppilaitoksen siséisten ohjeiden puutteeseen.

Opetuksen sisaltd muodostuu vastaajan mukaan opettajien omien kokemusten pohjalta.
Vastaajan mukaan teollisuudessa hankittu kokemus antaa hyvan kuvan siita, mita pitaisi
opettaa. Lisaksi eri hankkeiden mukana tulee arvokasta kokemusta. Kirjallisuutta ja alan
tutkimuksia kaytetd&n opetuksen tukena. Vastaaja kayttaa opetuksensa tukena esimer-
kiksi Tampereen teknillisen yliopiston julkaisemaa LeanMES: Tuotannonsuunnittelu ja -
ohjaus suomalaisissa valmistavan teollisuuden yrityksissa -tutkimusta (Jarvenpaa &
Lanz 2014), joka kuvaa teollisuuden nykytilaa erittdin hyvin. Opetus on vastaajan mu-
kaan toteutettu lahiopetuksena, joka tdssa tapauksessa tarkoittaa, etta teoriaa ei luen-
noida sanan perinteisessa merkityksessa vaan opetus on yhdistelma teoriaa ja kaytan-
non harjoituksia. Toteutus vaihtelee kurssien luonteesta ja toteutuksen jarjestavasta

opettajasta riippuen. Verkkokursseja ei aiheesta jarjesteta.

Projektiluonteisilla kursseilla tuotetiedonhallintajarjestelma ei ole télla hetkelld kaytossa.
Yksittaisia opiskelijaprojekteja on sen sijaan ollut. Naissa opiskelijoiden tydpanosta on
yritysten tuotetiedonhallintaan liittyen tarvittu. Muita kéytdssa olevia tuotetiedonhallinnan
opetukseen laheisesti liittyviad jarjestelmia ovat muun muassa ERP, Wiki ja Moodle.

5.3.2 Resurssit-luokan tulokset

Kaikki vastaajat kokivat, ettd kayttssa olevien resurssien puitteissa on haasteellista vas-

tata opetussuunnitelmien vaatimuksiin.

Metropolia ammattikorkeakoulussa tuotetiedonhallintaa opetetaan koneosaston opiske-
lijoille kahden opettajan yhteisell& kurssilla, jonka laajuus on viisi opintopistetta. Muilla
kursseilla sivutaan aihetta opettajien katsoman tarpeen mukaan. Auto-osaston konstruk-
tiotekniikka sisaltdd yhden kolmen tunnin luennon, jolla kaydaan lapi tuotetiedonhallinta-
jarjestelmien perusteet. Naiden lisaksi jarjestetaéan yritysvierailuja, joilla opiskelijat paa-

sevat tutustumaan yritysten toimintakulttuuriin.

Projektiluonteisten kurssien sisalt66n kuuluu tuotetiedonhallintaa siséltavia piirteita. Esi-
merkiksi Innovaatioprojekti-kurssilla kaytetddn Moodlen Wikin ominaisuuksia. Projekti-
kursseille on tyypillistd, etta tuotetiedonhallinnan kaytté on oppilas- tai projektikohtaista

riippuen siitd, miten projektin tilaava yritys vaatii dokumentoinnin suoritettavaksi.
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Oulun ammattikorkeakoulussa tuotetiedonhallintaa on opetettu vuodesta 2006 omana
kolmen opintopisteen opintojaksonaan. Tuotetiedonhallintaa k&sitteleva opintojakso on
ollut pakollinen koneautomaation opiskelijoille. Lis&ksi tuotetiedonhallinnan perusteet
opetetaan kaikille koneosaston opiskelijoille CAD-kurssien yhteydessa.

Vastaaja itse opettaa tuotetiedonhallintaa, ja CAD-opetusta jarjestaa kolme muuta opet-
tajaa. Liséksi opetusta jarjestetddn tuotekehityskurssin seka projektiluontoisten kurssien
yhteydessa. Esimerkiksi kevaalla 2018 tehtiin Tehoja-hankkeeseen 14 opiskelijaprojek-
tia yrityksille robotiikkaan liittyen. Opiskelijoiden tuottamia dokumentteja hallittiin tuote-
tiedonhallinnan saantdjen mukaisesti. Liséksi vastaajan mukaan Oulun ammattikorkea-
koulussa on tuotantotekniikassa projekti, jossa opiskelijat ovat koko kevaéan yrityksissa

toissa. Silloin opiskelijat paasevat kayttamaan yritysten jarjestelmia.

Tampereen ammattikorkeakoulussa jarjestetaan tuotetiedonhallinnan kurssi, joka on
laajuudeltaan vastaajan mukaan kolme opintopistettd. Vastaajan mukaan se on tuoteke-
hityksen eli konetekniikan yhden suuntautumisvaihtoehdon kurssi. Tampereen ammatti-
korkeakoulussa yhden opintopisteen resurssi on 18 tuntia. Yhteensa kyseisen kurssin
opettamiseen on siis kaytettavissa 54 tuntia. Liséksi tuotetiedonhallinnan asioita on lii-
tetty muihin kursseihin, kuten Tuotekehitys, Tuotannonsuunnittelu sekéd CAD/CAM -kurs-
seihin. Naista kursseista vastaaja opettaa tuotannonsuunnittelun kurssia, jossa hén
opettaa tuotetiedonhallinnan perusteita yhden opetuskerran verran eli noin kolme tai

nelja oppituntia.

Kaikki vastaajat olivat yksimielisia siita, etteivat resurssit riita kaiken tarpeellisen opetta-
miseen. Kaikissa haastatteluihin osallistuneissa ammattikorkeakouluissa on kuitenkin
vastaajien mielesta tulossa parannusta jarjestelmien kehityksen tai hankkeiden muo-

dossa.

Metropolia ammattikorkeakoulun tuotetiedonhallinnan opetusta on hankaloittanut toimi-
van tuotetiedonhallintajarjestelméan puuttuminen. Tahén on vastaajien mukaan tulossa
korjaus, kun Dassault Systemésin 3DExperience-ohjelmistokokonaisuus saadaan ope-
tuskayttoon. Lisaksi TeamCenter-jarjestelman toimintaan saattamiseksi on tekeilla insi-
noorityd, jonka avulla pyritdén ratkaisemaan aiemmin ilmenneet haasteet. Tosin toisen
haastateltavan mukaan on myds olemassa riskeja, jotka saattavat vaikuttaa opetuksen
toteuttamiseen. Naita ovat mahdollisesti Metropolian tietohallintopolitiikka, jonka mukaan
oppilaitoksen hallinnoimista, opetukseen kaytetyista tietokoneista oltaisiin luopumassa.

Koulun tietokoneiden sijaan opiskelijoiden edellytettaisiin hankkivan omat tietokoneet ja
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tarvittavat ohjelmistot. Haastateltavan mukaan tuotetiedonhallinnan opetuksessa kaytet-

tavien jarjestelmien ominaisuudet eivat kuitenkaan tue tallaista mahdollisuutta.

Oulun ammattikorkeakoulussa opetuksen kehittamiseksi on kevéaalla 2018 hankittu
ARAS-tuotetiedonhallintajarjestelma. Jarjestelman hankinta ja sen opetukseen kaytta-
minen on haastateltavan mukaan pilottihanke, silla ARAS-jarjestelmaa ei ole muualla
Suomessa opetuskaytdssa. Haastateltavan mukaan jarjestelmalla on maailmanlaajui-
sesti paljon kayttgjia yliopistotasolla ja siihen on saatavana oppilaitoksiin suunnattu niin
sanottu Academic-lisenssi, joten opetusmateriaalia on saatavilla valtavasti. Haastatel-

tava nakeekin jarjestelman opetuskayttssa valtavasti potentiaalia.

Tampereen ammattikorkeakoulussa tuotetiedonhallinnan opettamisen apuna on kaytetty
TeamCenter-ohjelmistoa. Ohjelmisto on osa Siemensin NX-tuoteperhetta. Muita saman
tuoteperheen ohjelmia on kaytetty CAD- ja CAM-kursseilla. Vastaajan mukaan ohjelmis-
tojen ominaisuuksia on viela hyddyntamatta, joten opetuksen kehittdminen jarjestelméan
tarjoamilla resursseilla on vield mahdollista. Han nakee tulevaisuudessa ndita kaytetta-
van tehokkaammin hyodyksi.

Henkilokunnan koulutukseen on vastaajien mukaan myonnetty riittavasti resursseja. To-
sin vastaajien mielesta tuntiresurssien lisdaminen ja omatoimisen harjoittelun kirjaami-
nen tydaikasuunnitelmaan parantaisi todennakdisesti myds opetuksen laatua. Vastaa-
jien mielesta myos ulkopuolisen koulutuksen hankkimiseen on myoénnetty riittavasti re-
sursseja. Kaikilla vastaajilla on mahdollisuus osallistua alan koulutuksiin ja seminaarei-
hin, ja koulutusta on saatavilla kaikissa vastaajien edustamissa ammattikorkeakouluissa.
Vastaajien keskuudessa oli myds yleista, etta tydajan ulkopuolista aikaa kaytettiin uusien
asioiden opetteluun ja omaksumiseen. Tuotetiedonhallinnan opetuksessa henkilékun-
nan koulutuksen tarve liittyy vastaajien mukaan padasiassa yhteisten kaytanttjen sopi-

miseen. Lisaksi vertaistuen maaraa toivottiin voitavan lisata.

Opetuksen siséltd nykyisten resurssien puitteissa

Teorian ja harjoitusten opettamiseen koetaan olevan liian vahan tuntiresursseja. Téahén
suurimpana syyna on vastaajien mukaan jarjestelmien hallinnointiin tai toimimattomuu-
teen tuhraantuva aika. Jotta teoria ja harjoitusty6t voitaisiin vieda lapi annettujen resurs-
sien puitteissa, olisi vastaajien mukaan oltava toimiva tuotetiedonhallintajérjestelma,

jonka yllapitdmiseen ei kulutettaisi opettajien aikaa.
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Projektimuotoisten kurssien sisalla opiskelijat oppivat tuotetiedonhallinnasta projektitydn
lomassa. Opettajien resursseja se kuormittaa, mutta sen ei koettu olevan ongelma. Verk-
kokursseja ei vastaajien mukaan jarjesteta tuotetiedonhallinnasta, joskin kiinnostusta
vastaajien mukaan olisi, jos valmista materiaalia olisi tarjolla. Resurssien rajallisuuden
takia vastaajat ovat omien sanojensa mukaan joutuneet karsimaan opetettavan aiheen

laajuutta. Yhden vastaajan sanoin: "Opetetaan mitd ehditaan.”

Tuotteen elinkaarenhallintajarjestelmét ovat avainasemassa tuotetiedonhallinnan ope-
tuksessa. Jarjestelmien filosofian ja arkkitehtuurin opettaminen ilman kaytannoén harjoi-
tuksia koettiin vastaajien keskuudessa hankalaksi. Erityisesti Metropolia Ammattikorkea-
koulussa toimivan jarjestelman puutteen koettiin estavan kurssien taysipainoisen ope-
tuksen. Oulun ammattikorkeakoulussa taas jarjestelmien hankalan yllapidon koettiin
haittaavan opetusta. Vastaajien edustamien ammattikorkeakoulujen tuotetiedonhallinta-
jarjestelmien tilanne oli paras Tampereen ammattikorkeakoulussa. Siella on kaytossa

TeamCenter-ohjelmisto, jonka avulla harjoituksia on saatu tehtya.

Haastatteluissa tuli ilmi tuotetiedonhallintajarjestelmien haastava yllapito. Jarjestelmien
yllapidon koettiin vievan resursseja opetukselta. Kaikki vastaajat olivat sitd mieltd, etta
suurin yksittdinen opetuksen resursseja varaava tai niiden kaytt6a hankaloittava asia on
yllapidon tyolays. Tahan ongelmaan vastaajilta tuli haastattelujen edetessa ratkaisueh-

dotuksena muun muassa jarjestelmien yllapidon ulkoistaminen.

Toinen ilmi tullut jarjestelmiin ja niiden resursseihin liittyva asia oli toimivan tuoteraken-
teen puute. Kaikki vastaajat olivat sita mielta, ettd tuotetiedonhallinnan opettamiseksi
jarjestelmissa pitéisi olla valmiina koko valmistusketjun kattava tuoterakenne. Nain ei ole
talla hetkella missdan haastatelluissa ammattikorkeakouluissa. Opettajien ja oppilaiden
itse kurssien puitteissa luoman tuoterakenteen ei koettu olevan riittdvan laaja, eika sen

avulla saada opetettua kaikkea tarpeellista.

Kaikkien vastaajien mielestd myo6s tuotetiedonhallinnan opetuksen ulottaminen koko
opiskeluajalle voisi olla pedagogisesti hyva ratkaisu. Tallainen opetusmalli tosin vaatii
tuotetiedonhallintajarjestelmien ylldpitoon viela enemman resursseja kuin talla hetkella

on kaytossa.
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5.3.3 PLM-jarjestelmét-luokan tulokset

Tuotetiedonhallintajarjestelmat, niiden kayttd opetuksessa ja yllapito seka niihin liittyva
tiedon varastointi ovat tdman selvityksen kannalta tarkeita asioita. Tulosten perusteella
saadaan kokonaiskuva siitda, millaisia ratkaisuja, haasteita ja toiveita jarjestelmien kayt-

toon ammattikorkeakoulussa liittyy.

Jarjestelmien kaytto opetuksessa

Metropolia Ammattikorkeakoulussa kaytdssa on haastattelujen tekohetkella Siemensin
NX-tuoteperheeseen kuuluva TeamCenter-tuotetiedonhallintaohjelmisto. Liséksi Metro-
polia Ammattikorkeakouluun on hankittu Dassault Systemésin 3DExperience-ohjelmis-
tokokonaisuus, jota tosin ei ole vield otettu opetuskayttdon. Lisdksi Metropoliassa on ol-
lut projektiluonteisissa kursseissa dokumenttienhallinnan apuna kaytdéssa Moodle-ohjel-
misto. Moodlen avulla on dokumentteja saatu jaettua opiskelijoilta yrityksiin ja yrityksista

opiskelijoille.

Metropolian tukema, kokonaan Metropolian opiskelijoista muodostuva Formula Student
-hanke kayttaa itse luomaansa tiedostonhallintajarjestelmaa. Jarjestelma pohjautuu kan-

siorakenteeseen ja hankkeen sisélla sovittuun nimeamispolitiikkaan.

TeamCenter-ohjelmistoa on yritetty kayttaa opetuksen apuna, mutta vastaajien mukaan
jarjestelman hallinnoinnissa on ollut haasteita, joita ei ole saatu ratkaistua kaytettavissa
olevien resurssien puitteissa. Vastaajien mukaan TeamCenter-ohjelmisto on valittu Met-
ropolia Ammattikorkeakoulun kayttéon siksi, ettéd koneautomaation opetukseen on ha-
luttu saman Siemensin NX-tuoteperheen CAD- ja simulointiohjelmat. Dassault Systéme-
sin 3DExperience-ohjelmistokokonaisuus on saman valmistajan Catia-ohjelmistojen
seuraaja. Catia-ohjelmistoja on Metropoliassa kaytetty 2000-luvun alusta lahtien. Metro-
polian kone- ja ajoneuvotekniikan tutkinto-ohjelman henkilékunnalla on pitkén historian
takia paljon osaamista juuri Catia-tuoteperheestd, joten saman valmistajan uudet tuot-

teet on koettu hyvéaksi valinnaksi opetukseen.

Oulun ammattikorkeakoulussa ei haastattelun tekohetkella ollut mitaan tuotetiedonhal-
lintajarjestelmééd kaytdossa. Oulun ammattikorkeakoulussa on ollut aiemmin kaytdssa
useita eri jarjestelmia, muun muassa SmarTeam ja Solidworks Workgroup PDM. Naista

on kuitenkin luovuttu hankalan yllapidettavyyden tai valmistajan lisenssipolitiikan takia.
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Vastaajan mukaan TeamCenter-ohjelmistoa on harkittu hankittavaksi, mutta esiselvitys-
ten ja kollegoiden muista ammattikorkeakouluista kanssa kaytyjen keskustelujen jalkeen
hankkeesta on luovuttu. Lisaksi muita pienempié ohjelmistoja on kokeiltu, mutta ongel-
mat opetustilanteissa, kuten koko luokan samanaikainen tietokannan kayttd, on rajannut
ohjelmistot pois opetuskaytosta. Haastateltavan mukaan myos suurten tiedostojen, ku-
ten CAD-mallit tyypillisesti ovat, kasittely tuottaa usein pienemmilla ohjelmistoilla ongel-

mia.

Haastattelun tekohetkella Oulun ammattikorkeakoulussa oli alkamassa ARAS-ohjelmis-
ton kayttoonotto. Haastateltavan mukaan ARAS oli paras saatavilla olevista ohjelmis-
toista. Ohjelmisto pohjautuu avoimeen lahdekoodiin ja on kayttssa useissa yliopistoissa
ympari maailman. ARAS on myds kaytdssa kotimaisessa teollisuudessa. Haastateltavan
mukaan juuri kotimaiset referenssit vakuuttivat ohjelmiston sopivan opetuskayttoon, niin
ettei suuren opiskelijaryhmén yhtaaikainen tietokannan kayttd aiheuttaisi ongelmia jar-
jestelméssa. Lisaksi ohjelmistosta on saatavilla oppilaitoksille suunnattu niin sanottu
Academic-lisenssi. Laajasta oppilaitoskaytosta johtuen jarjestelman opetuksen tueksi on
saatavilla paljon valmista opetusmateriaalia. Haastateltavan mukaan olisi hyva, jos myos
muut PoraKONE-hankkeeseen osallistuvat ammattikorkeakoulut hankkisivat ARAS-oh-

jelmiston.

Muita tuotetiedonhallinnan tavoin kaytettyja jarjestelmia Oulun ammattikorkeakoulussa
ovat olleet Optima-verkko-oppimisympéaristd, Moodle-jarjestelma ja SharePoint-yhteis-
tydohjelmisto. Optimaan vastaaja oli luonut tuotetiedonhallinnan tavoin toimivia oppi-
misymparistoja. Jarjestelma kuitenkin korvautui vastaajan mukaan Moodle-jarjestelmalla
joitakin vuosia sitten, ja tuotetiedonhallinnan osuus jai pois kaytdsta. Opiskelijaprojek-

teissa tiedonhallintaan ja jakamiseen kaytetdan SharePoint-yhteistydohjelmistoa.

Tampereen ammattikorkeakoulussa ovat kaytossa Siemensin NX-tuoteperheeseen kuu-
luvat ohjelmistot. Tuotetiedonhallinnan opetuksessa kaytetaan TeamCenter-ohjelmistoa
ja CAD- ja CAM-kursseilla NX-ohjelmistoja. TeamCenter-ohjelmisto hankittiin tarjousten
ja vertailujen perusteella, ja sitd on kaytetty tuotetiedonhallinnan opetuksessa vastaajan
mukaan pari vuotta, saman ajan kuin nykyinen opetussuunnitelma on ollut voimassa.
Ennen TeamCenter-ohjelmiston hankkimista Tampereen ammattikorkeakoulussa ei ollut
mitdan tuotetiedonhallintajarjestelmaé kaytossa. Ohjelmisto valittiin kayttéon oppilaitos-
myonteisen lisenssipolitiikan takia. Myos jarjestelman markkinaosuus suomalaisessa te-
ollisuudessa otettiin huomioon. Liséksi eri kursseilla kaytettavia ohjelmistoja haluttiin yh-

tenaistaa.
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Nakemys paremmasta tulevaisuudesta

Kaikkien vastaajien mukaan tuotetiedonhallinnan opetus pitéisi aloittaa mahdollisimman
varhaisessa vaiheessa opintoja, mahdollisesti heti opintojen alussa samalla kun opete-
taan perusteita toimisto-ohjelmista ja luodaan tunnukset oppilaitosten jarjestelmiin. Ope-
tuksen pitaisi vastaajien mukaan jatkua koko opintojen ajan.

Vastaajien nakemyksen mukaan opetuksessa kaytettavassa tuotetiedonhallintaohjel-
mistossa tulisi olla valmiina mahdollisimman hyvin dokumentoidut mallit ja tuoterakenne
jostain konetekniikkaan liittyvasta laitteesta, seké dokumentaatio opetusta varten. Mie-
lellaan ohjelmistossa tulisi olla kaytdssa niin sanottu digital twin eli digitaalinen kaksonen,
jossa tuotteesta seka tuotannosta olisi digitaalinen malli. Lisdksi my6s tuotannon ja tuo-
tannon ohjaamisen simulointia pitaisi kehittaa. Talldin opiskelijoille on mahdollista muo-
dostaa kokonaiskuva siitd, miten yritys hallinnoi tuotettaan. Vastaajien mukaan tata ei

saada tehtyd, jollei taustalla ole tuotantokelpoinen suunnitelma.

Harjoituksia varten jarjestelméassa pitaisi olla tuoterakenne seka mallit, joita versioidaan
ja joita vied&an tuotantoon. Liséksi pitaisi olla simuloitu tuotantopuoli, jossa olisi mahdol-
lista tehd& esimerkiksi hyvaksyntatyokierrot niin kuin ne kuuluu tehda. Myds muuta do-
kumentaatiota pitéisi olla valmiina, esimerkiksi ohjekirja, joka hakee jarjestelmasta attri-
buuttidataa. Liséksi liitynta tuotantoon pain olisi hyva olla kunnossa, kuten ERP-raja-
pinta, standardikomponentit ja standardimateriaalit, joita tyypillisesti kaytetaan tuotan-
nossa. Kaytannossa opetuksen apuna pitaisi olla jarjestelméa tuoterakenteineen saman-

laisena kuin sellaisissa yrityksissa, joissa tuotetiedonhallinta on kunnossa.

Yritysyhteisty6ta varten kaytettavassa jarjestelmassa tulisi olla myds rajapinta, joka mah-
dollistaa tiedonvaihdon. Tallaisia ratkaisuja on olemassa nyKkyisissa jarjestelmissa. Yri-
tysten valinen tiedonjako on mahdollistettu niin sanotulla alihankkijaroolilla. Tallaisessa
roolissa toimiva saa rajoitetut oikeudet paamiehen tuotetiedonhallintajarjestelmaan. Sa-
manlaista toimintatapaa voitaisiin vastaajien mielesta soveltaa myos oppilaitoksen ja yri-

tysten valilla.

Haastattelujen kuluessa tuli myds ilmi, etta yrityskentélta on tullut viesteja halukkuudesta
rekrytoida koodaustaitoisia koneinsintoreja. Tuotetiedonhallintajarjestelmien kayttéon-
oton ja paivitysten yhteydessa on usein tarve raataldida joitain toimintoja, kuten eri jar-
jestelmien valisid rajapintoja. Yrityksissa on halukkuutta hoitaa tallaiset tehtavat oman

yrityksen henkildkunnan voimin, sen sijaan etté palvelu ostettaisiin alihankkijoilta.
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Jarjestelmaan liittyvat ja oppilaitosymparistén tuottamat haasteet

Jarjestelmien kayttéonotto ja yllapito koettiin vastaajien keskuudessa haastavaksi. Ta-
han olivat syyné resurssien puute ja raskas yllapitotyd, joka on jaanyt opettajien vas-
tuulle. Vastaajien mukaan yllapitoon tarvittaisiin lisda resursseja, ja yhtena vaihtoehtona
ehdotettiin jopa yllapidon ulkoistamista. Haastateltavien mukaan oppilaitosymparistossa
my06s toimivan jarjestelman Ioytdminen on ollut haastavaa. Oppilaitosympariston vaati-
mukset poikkeavat teollisuuden vaatimuksista yhtaaikaisten kayttajien suuren lukumaa-
ran, kayttdjien vahaisen jarjestelmakokemuksen, jarjestelmien kausiluontoisen kayton
seka yllapitoon varattujen resurssien vahaisyyden osalta. Naiden seikkojen takia jarjes-

telmien kaytto koettiin hankalaksi.

Jarjestelmien tehokkaan kayton esteeksi koettiin myds yhtendisen nimeamiskaytannon
ja tuoterakenteiden puute. Vastaajien mukaan miltei kaikissa kyselyyn osallistuneissa
ammattikorkeakouluissa jokainen aihetta opettava opettaja luo itse sd&nndt nimeami-
selle ja tuoterakenteille. Tamé&n ongelman koettiin estavan laajemman, useissa eri kurs-
seissa tai jopa koko opiskeluajan kestavan tuotetiedonhallintajarjestelmien tehokkaan
kayton.

Yhteisty0 teollisuuden kanssa

Yhteistyota teollisuuden kanssa on vastaajien mukaan lahinna projektikurssien muo-
dossa. Opiskelijat tekevat yritysten maarittelemia projekteja, joissa he tutustuvat kysei-
sen yrityksen tuotetiedonhallintajarjestelmaan. Pedagogisesti tama koettiin hyvaksi rat-
kaisuksi niiden opiskelijoiden kohdalla, jotka paasevat kyseisiin projekteihin. Ongelmaksi

koettiin se, etta kaikilla opiskelijoilla ei ole mahdollisuutta saada samanlaista tilaisuutta.

Tuotetiedonhallintajarjestelmia ei haastattelujen tekohetkelld ole kaytdssa yritysyhteis-
tydssa. Tuotetiedonhallintaohjelmissa on tyypillisesti ns. alihankkijarajapinta, jota voi-
daan hyodyntaa yritysyhteistydssa. Tama ominaisuus ei kuitenkaan ollut haastatelta-
essa kaytdossd missaan haastateltavien oppilaitoksissa. Tiedonvaihto on jarjestetty

muilla dokumenttien hallintaan tarkoitetuilla ohjelmistoilla.
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5.4 Johtopaatokset

Selvityksen johtopaatokset ja vastaukset tutkimuskysymyksiin on jaettu tdssa luvussa
kolmeen osaan tutkimusmenetelmien mukaan. Aluksi kasitellaan lyhyesti kirjallisuussel-
vityksen johtopaatokset, seuraavaksi kyselytutkimuksen johtopaattkset ja viimeisena
johtopaattkset teemahaastatteluista. Paapaino tassa selvityksessa oli teemahaastatte-

luissa, joten siihen keskitytaan johtopaattdsten kasittelyssa laajemmin.

5.4.1 Kirjallisuusselvityksen johtopaatokset

Kirjallisuusselvitys ei vastannut suoraan tutkimuskysymyksiin vaan sita kaytettiin ensisi-
jaisesti tietopohjan luomiseen. Valillisia vastauksia se antoi esimerkiksi kysymykseen

Mitka ovat opetuksen kehitysmahdollisuudet?.

Opetuksen kehittamiseen kirjallisuusselvityksessa [0ytyi useampi lahdeteos, joita voi-
daan kayttaa sellaisenaan tai osittain opetusmateriaalina. N&aitd ovat mm. Antti Saaks-
vuoren ja Anselmi Immosen Tuotetiedonhallinta PDM, Asko Martion Tuotekonfigurointi
ja tuotetiedonhallinta sek& John Starkin Product Lifecycle Management (Volume 2) Devil
is in the Details. Liséksi Tampereen teknillisen yliopiston julkaiseman Eeva Jarvenpaan
ja Minna Lanzin tekema tutkimus LeanMES: Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus suomalai-
sissa valmistavan teollisuuden yrityksissa soveltuu erinomaisesti tuotetiedonhallinnan ja

tuotteen elinkaarenhallinnan opetukseen materiaaliksi.

Opetussuunnitelmat antavat kaikissa tutkituissa ammattikorkeakouluissa vain viitteelliset
suuntaviivat siita, mita pitaisi opettaa. Haastattelututkimuksessa selvisi, ettd opettajat
paattavat opetuksen sisallosta padosin itse. Jotta opetusta voitaisiin kehittaa yhtenai-
sempaan suuntaan, olisi toivottavaa, ettd opetussuunnitelmat olisivat valtakunnallisella
tasolla suurin piirtein samankaltaiset. Yritysten nakékulmasta yhtenaiset osaamistavoit-
teet varmistaisivat samankaltaisen osaamisen riippumatta siitd, mista ammattikorkea-

koulusta opiskelija valmistuu.
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5.4.2 Kyselytutkimuksen johtopaatokset

Kyselytutkimuksella oli maara saada selville, mika on valmistavan teollisuuden osaamis-
taso tuotteen elinkaarenhallintajarjestelmissa ja mik& on nykytilanne yritysten jarjestel-
maosaamisessa. Naihin kysymyksiin vastausta haettiin kvantitatiivisella tutkimusotteella

laatimalla séahkoinen kysely.

Kyselyn otannan oletettiin olevan riittdvan suuri, jotta tulokset olisi voinut yleistaa luotet-
tavasti koskemaan koko valmistavan teollisuuden kenttdd. Nain ei kuitenkaan kaynyt.
Otanta jai lilan pieneksi tutkimuksen kriittisimmé&ssa vaiheessa tapahtuneen virhearvion
takia. Kyselytutkimusta tehdessé oletettiin, ettd yhteistydokumppaneilta saataisiin apua
kyselytutkimuksen levittamiseen. Apua ei kuitenkaan saatu, johtuen osin juuri selvityk-
sen tekohetkella muuttuneen lainsaadannon takia. Nain ollen kyselytutkimuksen tuloksia

ei tassa selvityksessa saatu eika johtopaatoksia nain voida esittaa.

Taustatyd kyselytutkimusta varten on kuitenkin tehty, ja sahkdinen kysely on valmiina.
Kyselylomaketta voidaankin hyodyntaa mahdollisissa jatkotutkimuksissa sellaisenaan

tai muokaten sita sopivaksi.

5.4.3 Teemahaastatteluiden johtopaattkset

Tassa selvityksessa paapaino oli ammattikorkeakoulujen tuotteen elinkaarenhallinnan
opetukseen perehtyneiden henkildiden haastatteluissa. Teemahaastattelujen avulla
saatiin vastauksia tutkimuskysymyksiin, mitkd ovat kehitystarpeet seka yritysten ettd am-

mattikorkeakoulujen nakdkulmasta ja mitka ovat opetuksen kehitysmahdollisuudet.

Tutkimuskysymykseen siitd, mika on nykytilanne yritysten jarjestelméaosaamisessa, ei

sen sijaan selvityksen tassé osassa haettu vastauksia.

Tuotetiedonhallinnan ja tuotteen elinkaarenhallinnan teorian osaaminen ja sen sovelta-
minen opetuksessa nayttda olevan haastattelujen perusteella hyvélla tasolla. Opetuksen
siséllon avulla opiskelijat saavat kasityksen tuotetiedonhallinnan periaatteesta ja jarjes-

telmien tarkeimmista toiminnallisuuksista.

Vastaajat olivat yksimielisia siitd, etta tuotteen elinkaarenhallinnan opettaminen on erit-
tain tarkeaa tuleville koneinsinddreille. Vahvistusta talle k&sitykselle vastaajat ovat saa-

neet myos kontakteiltaan valmistavasta teollisuudesta.
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Kaikki haastateltavat ovat jossain vaiheessa tyduraansa olleet teollisuudessa tuotetie-
donhallinnan kanssa tekemisissa. Liséksi kaikilla haastatelluilla on ollut mahdollisuus
paasta koulutuksiin ja alan seminaareihin. Kaikkien haastateltavien nakemykset perus-
tuivat pitkalti omiin kokemuksiin teollisuuden palveluksessa. Lisdksi oppia ja nakemyksia

oli ammennettu teollisuudesta omien kontaktiverkostojen kautta.

Oppilaitoksiin soveltuvan tuotetiedonhallinta- tai tuotteen elinkaarenhallintajarjestelméan
l[6ytaminen koettiin haastateltavien keskuudessa haastavaksi. Léahes poikkeuksetta vas-
taajat kertoivat eritasoisista ongelmista jarjestelmien hallinnoinnissa tai kayttéonotossa.
Opetuskaytdssa vastaajien mukaan ylivoimaisesti suurimmaksi ongelmaksi koettiin jar-
jestelmien raskas yllapito ja hallinnointi. Huonoin tilanne on Metropolia Ammattikorkea-
koulussa, jossa jarjestelmia on yritetty ottaa kayttbén useaan otteeseen siind onnistu-
matta. Oulun ammattikorkeakoulussa tilanne on vain hieman parempi, silla haastatelta-
van mukaan mitaan tuotetiedonhallinta- tai tuotteen elinkaarenhallintajarjestelmaa ei ole
ollut kaytbssd muutamaan vuoteen. Tosin uusi jarjestelma oli haastattelujen tekohetkella
kayttdonottovaiheessa. Tampereen ammattikorkeakoulussa on kaytdssa toimiva tuote-

tiedonhallintajarjestelma.

Vastaajien mukaan opetuskayttdon tarvitaan jarjestelma, joka mahdollistaa satojen kayt-
tajien yhtaaikaisen kayton. Nykyiset jarjestelmat toimivat talla tavoin, mutta jarjestelmien
yllapito vaatii opettajien tydaikaan ja kurssien resursseihin ndhden valtavasti resursseja.

Eras vastaaja totesi:

PDM-jarjestelmén opetuksessa ei ole olennaista milla jarjestelmélla sitd opete-
taan. Jarjestelméan pitdisi olla sellainen, etta sita pitaisi pystyad kohtuullisella vai-
valla yllapitamaan ja sita pitaisi pystya raataloimaan.

Selvityksen perusteella korostuu, miten avainasemassa opetuksessa toimivan jarjestel-

maratkaisun ldytaminen on tuotteen elinkaarenhallinnan opetuksen jarjestamisessa.

Haastateltaessa tuli ilmi my6ds toimivan tuoterakenteen tarve. Tuotteen elinkaarenhallin-
tajarjestelmassa tulisi olla opetuskayttda varten jonkin tuotteen koko valmistusdokumen-
taatio tilavuusmalleista ohjekirjoihin sek& toimivat rajapinnat. Tuoterakenne tulisi olla

myds dokumentoitu opetusta silmalla pitaen.

Tuotteen elinkaarenhallintajarjestelmien laajempi soveltaminen tulevaisuudessa opetuk-
sessa nousi haastatteluissa esille. Yksittéaisten piirustusten, 3D-mallien ja tuoterakenteen

lisdksi jarjestelmien ominaisuuksia voitaisiin tulevaisuudessa laajentaa kasittamaan



63

myds valmistusdokumentaatio seka rajapinnat yrityksen muihin tarpeellisiin tietojarjes-

telmiin.

Tuotannon simulointiin toivottiin myds parannusta. Tuotteen elinkaarenhallintajarjestel-
missé on tyypillisesti mahdollisuus simuloida eri asioita tehokkaastikin. Tuotannon simu-
lointia varten jarjestelmaén voi luoda niin sanotun digitaalisen kaksosen (engl. digital
twin). Digitaalisen kaksosen on tarkoitus vastata ominaisuuksiltaan tuotannon kaytossa

olevia koneita ja laitteita.

Yhtenainen tuoterakenteiden ja mallien nimeamispolitikka koettiin tarkeadksi ja luonte-
vaksi kehityskohteeksi. Tampereen ammattikorkeakoulussa, jossa on kaytdssa toimiva
tuotetiedonhallintajarjestelmé&, on havaittu tarve yhtenaistaa tuoterakenteiden ja mallien
nimeamistd. Nykyisin jokainen jarjestelmaa opetuskaytossa kayttava opettaja paattaa
itse parhaaksi katsomansa tavan nimeta tuoterakenteita ja malleja. Tassa kaytanndssa
on ongelmana se, etta yhtendisen nimeamiskaytannon puutteen takia tuoterakenteet ja
opiskelijoiden tuottama tieto eivét ole kaytettdvissa toisen opettajan kursseilla. Pora-
KONE-hankkeen kannalta tamé on yksi tarpeellisista kehityskohteista.

Hankkeen aikana olisi hyddyllista luoda jokin hyvin dokumentoitu nime&amiskaytanto yh-
dessa kaikkien hankkeeseen osallistuvien ammattikorkeakoulujen kanssa.

Yritysyhteisty6ta on ollut haastateltaessa kaikissa vastaajien oppilaitoksissa. Tyypillinen
yhteistydmalli on ollut opiskelijoiden projektikurssien yhteyteen jarjestetty toteutus yritys-
ten kanssa. Tyypillisesti projektien aiheet ovat tulleet suoraan yritysten kautta tai oppilai-
tosten hankkeiden kautta. Nykyinen tiedonhallinta-alusta yritysten kanssa on tyypillisesti
ollut jokin yleinen dokumenttien jako-ohjelma tai oppilaitoksen kayttdma opetusalusta,
johon on avattu paasy yrityksille. Tuotetiedonhallinta- ja tuotteen elinkaarenhallintajar-
jestelmisséa on tyypillisesti mahdollisuus niin sanottuun alihankkijarooliin, jonka avulla
voidaan jakaa tietoa ja rajoittaa oikeuksia jarjestelméan kaytossa. Tallaisen roolituksen
avulla yritysyhteisty0 voidaan jarjestaa tuotteen elinkaarenhallinnan periaatteiden mu-
kaisesti joko oppilaiden paasyna yritysten jarjestelmiin tai yritysten paasyna oppilaitosten

jarjestelmiin.
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5.5 Kehittdmisehdotuksia ja jatkotutkimusaiheita

Haastatteluissa nousi esille, ettei kovin moni haastateltava kaytd opetusmateriaalina
alan kirjallisuutta. Kirjallisuuden koettiin olevan vaikeaselkoista ja padosin englanninkie-
lista, joten sita ei pidetty sellaisenaan sopivana opetusmateriaalina. Vastaajat tukeutui-
vat mieluummin omiin kokemuksiinsa opetusmateriaalin laatimiseksi. Oppikirjoiksi sovel-

tuvia suomenkielisia kirjoja on kuitenkin julkaistu.

Parhaiten tuotetiedonhallinnan periaatteiden opetuksen avuksi voisi sopia Antti Saaks-
vuoren ja Anselmi Immosen teos Tuotetiedonhallinta PDM. Kirja on hyvin jasennelty ja
sisaltdd kaiken tarpeellisen informaation tuotetiedonhallinnan periaatteiden sisaista-
miseksi. Toinen suomenkieliseksi opetusmateriaaliksi sopiva kirja voisi olla Asko Martion
kirjoittama Tuotekonfigurointi ja tuotetiedonhallinta. Teos menee hieman pidemmalle
kuin Saaksjarven ja Immosen Kkirja, ja sita voikin kayttaa edellisen jatkona.

Opetusmateriaalina voi kayttdd myods Eeva Jarvenpddn ja Minna Lanzin tutkimusta
LeanMES: Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus suomalaisissa valmistavan teollisuuden yri-
tyksissa. Se soveltuu erinomaisesti materiaaliksi tuotetiedon ja tuotteen elinkaarenhal-

linnan opetukseen.

Kyselytutkimuksen taustaty6 on tassa selvityksessa tehty. Selvityksessa kohdattujen on-
gelmien ratkaisu ja kyselytutkimuksen uudelleen tekeminen olisi PoraKONE-hankkeen
kannalta hyodyllistd. Kyselytutkimusta varten tehtya lomaketta voidaan kayttda uudel-
leen sellaisenaan tai pienin muokkauksin. Kyselytutkimusta uudelleen suoritettaessa po-
pulaation maarittely kannattaa tehda erityisen huolellisesti. Lisaksi riittavan suuren otan-
nan hankkimiseksi kannattaa nahda vaivaa tai hankkia luotettava yhteistydkumppani,
jonka kontaktiverkostoa voisi hyodyntaa.

Selvityksen mukaan tuotteen elinkaarenhallinnan opettamisessa koettiin haastaviksi
seuraavat seikat, joiden ratkaiseminen auttaisi tai ainakin helpottaisi tuotteen elinkaaren-

hallinnan opetusta ja parantaisi yritysyhteistydn mahdollisuuksia.

Tarkein havainto selvityksessa oli, ettd opetuskaytdssa toimivan jarjestelmaratkaisun
I[6ytaminen on avainasemassa tuotteen elinkaarenhallinnan opetuksen jarjestamisessa.
Sill&, mika jarjestelma valitaan kayttdon tai valitaanko kaikkiin ammattikorkeakouluihin
sama jarjestelma, ei ole suurta merkitysta. Suurin merkitys on jarjestelman soveltuminen

opetuskayttoon siten, ettd se on helposti hallittava ja yllapidettavissa pienilla resursseilla.
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Oulun ammattikorkeakoulussa on télla hetkella kaynnissa pilottijakso ARAS-tuotteen
elinkaarenhallintajarjestelman kayttéonottamiseksi. Taté pilotointia kannattaakin seurata

myds PoraKONE-hankkeen aikana.

Haastateltaessa tuli ilmi myds toimivan tuoterakenteen tarve. Tuotteen elinkaarenhallin-
tajarjestelmassa tulisi olla opetuskayttoa varten jonkin tuotteen koko valmistusdokumen-
taatio tilavuusmalleista ohjekirjoihin seka toimivat rajapinnat. Tuoterakenne tulisi olla
myo6s dokumentoitu opetusta silmalla pitaen. Tallaisen tuoterakenteen luominen opetus-
kayttoon edistaisi opetusta. Vaihtoehtona voisi selvittdd, voisiko tuoterakenteen ostaa

jostain valmiina tai onko jollain jarjestelméatoimittajalla saatavilla kyseinen tuoterakenne.

Hankkeen aikana olisi hyddyllista luoda jokin hyvin dokumentoitu nimeamiskaytantt yh-
dessa kaikkien hankkeeseen osallistuvien ammattikorkeakoulujen kanssa. Tama yhte-
naistaminen auttaisi my6s ammattikorkeakoulujen sisalla, silla eri kursseilla luotu tieto

olisi hyddynnettavissd myés muilla kursseilla.
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6 Yhteenveto

Talla selvityksella pyrittiin luomaan tietopohja Turun, Tampereen, Oulun ja Metropolia-
ammattikorkeakoulun yhteisen PoraKONE-hankkeen TyOpaketti 2: Digitaalisen tuotetie-
don hyoédyntaminen konetekniikan alihankintaverkostossa — Laajennusmoduulin tarpei-
siin. Selvityksen tutkimuskysymysten avulla selvitettiin tuotetiedonhallinnan ja tuotteen
elinkaarenhallinnan osaamisen nykytilaa yrityksissa ja hankkeeseen osallistuvissa am-
mattikorkeakouluissa. Lisaksi kartoitettiin mahdollisia ongelmakohtia oppilaitosten jarjes-

telmien kaytossa, ja etsittiin esille tulevia kehittamiskohteita.

Haastatteluissa nousi esille, ettei kovin moni haastateltava kaytd opetusmateriaalina
alan kirjallisuutta. Kirjallisuuden koettiin olevan vaikeaselkoista ja paaosin englanninkie-
lista, joten sitd ei pidetty sellaisenaan sopivana opetusmateriaalina. Vastaajat tukeutui-
vat mieluummin omiin kokemuksiinsa opetusmateriaalin laatimiseksi. Oppikirjoiksi sovel-

tuvia suomenkielisia kirjoja on kuitenkin julkaistu. N&ita esitelldaan tarkemmin luvussa 5.

Yritysten nédkdkulmaa ei saatu selvitettyd kyselytutkimuksen tekemisessa ilmenneiden
ongelmien takia. Kyselytutkimuksen suorittaminen epéaonnistui, koska tutkimukseen ei
saatu riittdvan suurta otantaa. Kyselytutkimus on kuitenkin pienella vaivalla toteutetta-

vissa uudelleen.

Haastatteluista kavi ilmi, etté tuotetiedonhallinnan periaatteen ja ajatusmaailman ymméir-
taminen koetaan tarkeaksi osaksi insin66rin perusosaamista. Tuotetiedonhallinnan ope-
tus pitaisi aloittaa mahdollisimman varhaisessa vaiheessa opintoja, mahdollisesti heti
opintojen alussa samalla kun opetetaan perusteita toimisto-ohjelmista ja luodaan tun-
nukset oppilaitosten jarjestelmiin. Tuotetiedonhallintaa sivutaankin tyypillisesti muissa
kuin tuotetiedonhallintakursseissa, mutta mahdollisimman varhaisessa vaiheessa aloit-

taminen olisi pedagogisesti hyva ratkaisu.

Teorian ja harjoitusten opettamiseen koetaan selvityksen mukaan olevan liian vdhan tun-
tiresursseja. Tahan suurimpana syyné on jarjestelmien hallinnointiin tai toimimattomuu-
teen tuhraantuva aika. Kaikki vastaajat olivat yksimielisia siité, etteivat resurssit riita kai-
ken tarpeellisen opettamiseen. Kaikissa haastatteluihin osallistuneissa ammattikorkea-
kouluissa on kuitenkin vastaajien mielestd parannusta tulossa jarjestelmien kehityksen

tai hankkeiden muodossa.
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Tarkein havainto selvityksessa oli, ettd opetuskaytdssa toimivan jarjestelmaratkaisun
[6ytaminen on avainasemassa tuotteen elinkaarenhallinnan opetuksen jarjestdmisessa.
Sill&, mika jarjestelmé valitaan kayttoon tai valitaanko kaikkiin ammattikorkeakouluihin

sama jarjestelma, ei ole suurta merkitysta.

Selvityksesséa havaittiin myds toimivan tuoterakenteen tarve. Tuotteen elinkaarenhallin-
tajarjestelman tulisi olla sisaltad opetuskayttoa varten toimivat mallit ja tuoterakenne do-
kumentaatioineen. Tallaisen tuoterakenteen voisi joko luoda opetuskayttoon tai selvittaa,
voisiko sellaisen ostaa jostain valmiina tai onko jollain jarjestelmatoimittajalla kyseisen

kaltainen tuoterakenne saatavilla.

Hankkeen aikana olisi hyddyllista luoda jokin hyvin dokumentoitu nimeamiskaytantt yh-
dessa kaikkien hankkeeseen osallistuvien ammattikorkeakoulujen kanssa. Tama yhte-
naistaminen auttaisi my6s ammattikorkeakoulujen sisalla, silla eri kursseilla luotu tieto

olisi hyddynnettavissd myés muilla kursseilla.

Teollisuuden kanssa yhteisty6ta on lahinna projektikurssien muodossa. Opiskelijat teke-
vat yritysten madrittelemid projekteja, joissa he tutustuvat kyseisen yrityksen tuotetie-
donhallintajarjestelmaan. Ongelmaksi kuitenkin koettiin, ettei kaikilla opiskelijoilla ole ta-
han mahdollisuutta. Tuotetiedonhallintajarjestelmid ei haastattelujen tekohetkella ole
kaytossa yritysyhteistydssa, mutta tulevaisuudessa yhteistydssad voisi hyddyntaa

jarjestelmista tyypillisesti I6ytyvaa niin sanottua alihankkijarajapintaa.
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