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TIIVISTELMA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli perehtya tyon resursoinnin ja tehokkuu-
den arviointiin. Varsinaisessa kehityshankkeessa perehdyttiin tydon toimeksian-
tajan Parman talotekniikkahormien parametreihin ja selvitettiin, mitka niista
kuvaavat parhaiten tarvittavien suunnitteluresurssien maaraa. Lisaksi tavoit-
teena oli kehittaa naiden tietojen pohjalta resurssienhallintaohjelmaa.

Tama tyd on yhden tapauksen tapaustutkimus, ja se toteutettiin lineaarisena
tutkimustyona. Teoreettisessa viitekehyksessa perehdyttiin tydvoimavaarahal-
lintaan ja resursointiin seka tutkittiin, miten mallintamista voidaan hyédyntaa
organisaation toimintojen kehittamisessa. Kehittamishankkeen aineisto oli pro-
jektienhallintajarjestelmassa olevaa numeerista dataa, joka perustui kahteen-
kymmeneenneljaan projektiin. Tekniikkahormien parametrien tutkimisessa so-
vellettiin maarallista eli kvantitatiivista tutkimusmenetelmaa jossa saatuja tu-
loksia analysaoitiin ja esitettiin numeerisesti keskiarvoina.

Opinnaytetydssa saavutettiin toimeksiantajan asettamat tavoitteet. Tyossa ke-
hitetty malli ei anna tarkkaa ennustetta tarvittaville resursseille. Siihen vaikut-
tavat seikat on analysoitu, ja paallimmaiseksi syyksi nousi suhteellisen pieni
l&htotietojen maara. Tama tyd on kuitenkin hyva pohja mallin kehittamiselle.

Tasta opinnaytetyosta on tehty kaksi versiota lilkkesalaisuuksien sailyttamisek-
si. Taydellinen versio on tehty toimeksiantajalle. Julkaistavassa versiossa ole-
vat luvut eivat ole todellisia lukuja.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to get acquainted with the evaluation of work
resourcing and efficiency. The actual work had to study the parameters of
Parma’s technical duct elements and find out which ones best describe the
number of design resources needed and develop a resource management
program. In addition, the goal was to develop a resource management pro-
gram based on this information.

This work was a case study of one case and it was carried out as linear re-
search work. The theoretical framework focused on workforce risk manage-
ment and resourcing, and examined how modeling can be utilized in the de-
velopment of organizational functions. The material for the actual work was
numerical data in a project management system based on twenty-four pro-
jects. In the study of the parameters of the technical duct elements, a quantita-
tive research method was applied, in which the obtained results were ana-
lyzed and presented as numerical means.

The thesis reached its initial goals. The model developed in the work does not
give an accurate forecast of the required resources. The factors affecting it
were been analyzed and the main reason was the relatively small amount of
input data. However, this work is a good basis for testing and developing the
model.

Two versions of this thesis were made to protect trade secrets. The complete

version was made for the client and the figures in the published version are
not actual figures.
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1 JOHDANTO

Rakennusala on hyvin riippuvainen talouden suhdanteista, ja tama heijastuu
my0s rakennustuoteteollisuuden tuotannon volyymeihin. Betonirakenteisia
rakennustuotteita valmistavan yrityksen tuotannon maaraa saattaa vaihdella
vuoden sisalla huomattavasti mika tuo haasteita resurssien hallintaan. Joten
toimivalla tydnohjauksella ja resurssienhallinnalla on iso merkitys yrityksen

tehokkaassa toiminnassa.

Taman opinnaytetydn tilaaja ja kohde on Parma Oy:n tekniikkahormien suun-
nitteluyksikkd. Opinnaytetydn tavoitteena on perehtya tyén resursoinnin ja te-
hokkuuden arviointiin aikaisempien tutkimusten avulla seka soveltaa naita tie-
toja kaytanndssa. Varsinaisen kehityshankkeen paatarkoituksena on luoda
tyokalu tekniikkahormielementtien suunnitteluosaston resurssien hallintaan.
Tyodkalut avulla on tarkoitus laskea jokaisen suunnitteluosastoon tulevan tila-
uksen eli kohteen suunnitteluresurssitarvetta seka hallinnoida suunnittelu-
osaston tydkuormaa. Tyon aikana selvitetaan myos, mitka talotekniikkaele-
menttien parametreista kuvaavat parhaiten tarvittavan suunnitteluresurssin

maaran.

Tyon tutkimusstrategiana on yhden tapauksen tapaustutkimus, ja se totute-
taan lineaarisena tutkimustyona, joka sisaltaa seuraavat vaiheet: tavoitteiden
alustava maarittely, teoreettisen viitekehyksen rakentaminen, tavoitteen tas-
mennys, aineistonkeruu, mallin kehittaminen ja testaaminen seka tulosten
analysointi. Tyon keskeinen aineistonkeruumenetelma on toimeksiantajan
olemassa olevan projektidatan jalostaminen tyon kannalta kayttokelpoiseksi
informaatioksi. Mallin kehittdminen perustuu koneoppimiseen ja sen tarjoami-
en mahdollisuuksien hyodyntamiseen. Koska projektidata sisaltaa toimeksian-
tajan liilkesalaisuuksia, tyosta tehty kaksi versiota: julkinen ja toimeksiantajalle

luovutettava. Julkisessa versiossa esitetyt data ja teholuvut eivat ole todellisia.

Tyo aloitetaan tekemalla kirjallisuuskatsaus, jonka avulla luodaan teoreettinen
viitekehys. Luvussa 2 perehdytaan tyon kannalta keskeisiin kasitteisiin kuten
tydvoimavarojen hallinta, tydnohjaus ja resursointi seka tutkitaan olemassa

olevat suorituskyvyn mittaamisen tyokaluja. Luvussa 3 tarkastellaan puoles-



taan mallintamista ja sen tarjoaman mahdollisuuksia organisaatioiden toimin-
tojen kehittdmisessa. Sen jalkeen luvussa 4 esitetaan toimeksiantajan ja tyén
tavoitteet ja rajaukset seka kaytossa olevat menetelmat. Luvussa 5 kerrotaan
aineistonkeruusta ja mallin kehittdmisesta. Seuraavassa luvussa analysoidaan

tyon tulokset ja viimeisessa luvussa on tyon yhteenveto.

2 TYOVOIMAVAROJEN HALLINTA JA TYONOHJAUS

"Henkilostd on organisaation tarkein voimavara” sen on monissa henkilosto-
johtamiseen liittyvissa puheissa ja artikkeleissa kaytetty fraasi. Mutta todelli-
suudessa monissa organisaatioissa edelleen kaytetaan lilan vahan resursseja
ja huomiota henkildston hankintaan, hyodyntamiseen, sailyttamiseen ja kehit-
tamiseen. Monissa tutkimuksissa on jo todettu, etta henkiloston maaralla, ra-
kenteella ja tasolla eli kayttdmahdollisuudella on suora vaikutus organisaation

toimintatavoitteiden saavuttamiseen. (Lehtonen 1994, 9 — 13.)

21 Tyovoimavarojen hallinta

Menestyva yritys kayttaa tehokkaasti kaikkia kaytossaan olevia resurssejaan —
myds henkildstoa. Kauhasen (2012) mukaan "henkiléstovoimavaarojen johta-
misella tarkoitetaan organisaation ihmisjarjestelman hankintaa, motivointia,
yllapitoa, kehittamista ja palkitsemista”. Henkilostojohtamisen tavoitteet ovat
hyvin selkeat: houkutella organisaatioon henkildita, jotka tayttavat hakukritee-
rit, pitda tyontekijat organisaatiossa motivoimalla, kannustamisella ja antamal-
la heille edellytykset hyviin tydsuorituksiin, palkitseminen hyvista suorituksista,
yllapitaminen ja kehittaminen tydntekijdiden tydkyvyt ja taidot. (Kauhanen
2012, 17-19.)

Ennen henkiloston palkkaamista kannatta laatia henkilostosuunnitelma, koska
organisaation tehokkuus ja menestys ovat riippuvaisia siita, etta oikeat henki-
|0t ovat oikeissa tehtavissa oikeaan aikaan oikealla palkkatasolla. Henkilosto-
suunnitelman laadinta kannatta aloittaa organisaation toimintastrategiasta,
joka maarittelee organisaation lilkketoiminnan luonteen ja laajuuden ottaen
huomioon toimintaympariston aiheuttamat uhkat ja mahdollisuudet. Kuva 1
esittaa organisaation strategian ja henkilostosuunnittelun yhteytta. (Kauhanen
2012, 63-64.)
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Kuva 1. Organisaation strategia ja henkiléstosuunnittelu (Kauhanen 2010, 63)

Henkildstohankinta kattaa kaikki toimenpiteet, joiden avulla organisaatioon
hankitaan sen tarvitsema henkildsto. Se jaetaan yleisesti sisaiseen ja ulkoi-
seen hankintaan. Sisdisessa hankinnassa jo tydsuhteessa oleva henkild nimi-
tetaan avoinna olevaan tyotehtavaan organisaation sisalla. Ulkoisessa han-
kinnassa nimitetaan henkild organisaation ulkopuolelta. Seka sisaisella etta
ulkoisella hankintatavalla on seka hyvia ettéd huonoja puolia. Sisaisen rekry-
toinnin etuina ovat esimerkiksi parempi kykyjen arviointi, hyva suoriutumismo-
tivaatio, valintaprosessin nopeus ja luotettavuus ja lyhyempi perehdyttamis-
vaihe. Lisaksi valittu tuntee ja organisaation. Haittoina ovat muun muassa va-
litsematta jaaneiden mieliala, taistelu uramahdollisuuksista, rekrytointiketjun
synty, ei tule uusia ideoita ja jarjestelmasta voi tulla jaykka. Ulkoisen palkka-
uksen etuja ovat esimerkiksi seuraavat: organisaatioon saadaan uusia nake-
myksia ja kokemuksia, mahdollisesti edullisempaa kuin tyotehtavaan koulut-
taminen, mahdollisesti tuo mukanaan osaamista toimialan muista yrityksista.
Haitat ovat muun muassa isommat kustannukset, pidempi perehdyttaminen,
aiheuttaa motivaation laskua talon sisaisille ehdokkaille, tuo mukanaan edelli-
sen tydpaikan asenteita. (Kauhanen 2012, 69-73)(Viitala 2007, 106-111.)

Monet tutkimukset osoittavat, ettd motivoitunut tyontekija on selkeasti tuotta-

vampi. Tyomotivaatio vaikuttaa hanen tyohyvinvointiin, jaksamiseen ja suoriu-



tumiseen. Motivoitunut tydntekija on oma-aloitteinen ja vastuullinen, hanen
tyon jalki on laadukkaampi. Joten henkiloston tyomotivaatiolla on suora yhteys
organisaation taloudelliseen tulokseen. Tyomotivaation parantamiseen on
monta keinoa. Merkittdvimmat niista ovat vahva tyohon sitoutuminen ja hallin-
nan tunne. Ne antavat voimavaroja ja saavat nakemaan eteen tulevat haas-
teet positiivisessa valossa. Tyontekijan on myos tarkea nahda ja kokea oma

rooli tydn kokonaisuudessa. (Rumpu 2019.)

Tydmotivaation voidaan jakaa ulkoisen ja sisaisen motivaatioon. Ulkoisessa
motivaatiossa tydomotivaatio on riippuvainen ulkoisesta ymparistosta, silloin
motivaatioon vaikuttaa joku muu kuin tyontekija itse. Ne ovat muun muassa
johtaminen, tydyhteiso ja tydn ominaispiirteet. Ulkoiset motivaattorit ovat esi-
merkiksi palkka, kannustus, tydymparistd, rangaistukset ja osallistumismah-
dollisuudet. Ulkoiset palkkiot valittavat organisaatio ja sen edustajat. Ulkoises-
sa motivaatiossa tydhon sitoutumisen aste on yleensa alhainen koska moti-
vaatio ei ole silloin sisaista. Ulkoinen motivaatio vaikuttaa tyontekijoiden hy-
vinvointiin koska silloin han joutuu pakottamaan itsensa suorittamaan tehtavat,
mika on yleensa henkisesti rasittavaa. Sisaisessa motivaatiossa henkild
yleensa hakeutuu tekemaan asioita, jotka hanta kiinnostavat ja joista han saa

iloa ja nautintoa. (Liukonen ym. 2002, 113-113.)

Sisaiset motivaattorit ovat esimerkiksi tyon tarkoitus, vapaus tehda ty6ta, ke-
hittyminen ja tydyhteis66n kuuluminen. Sisdinen motivaatio jakautuu viela
kahdeksi eri muodoksi, sisasyntyiseksi motivaatioksi ja sisaistetyksi motivaati-
oksi. Sisasyntyinen motivaatio naista kahdesta vahvempi koska silloin tekemi-
nen on itsessaan nautinnollista, mutta se on yleensa naista kahdesta lyhytai-
kaisempi. Sisaistetty motivaatio on taas pidempiaikaista, koska se yleensa
kytkeytyy henkildlle tarkeisiin paamaariin ja arvoihin ja sen takia tekeminen
tuntuu arvokkailta. (Railosalo 2017, 4-5.)

Henkiloston tihea vaihtuvuus kay organisaatioille kalliiksi, koska se vaikuttaa
organisaatioon eri tavoin. On tutkittu, ettd yhden tyontekijan Iahtd voi maksaa
yritykselle jopa kymmenia tuhansia euroja. Ennen kaikkia se kuormita henki-
|6stoosastoa, joka joutuu tekemaan paljon tyota uuden tyontekijan I6ytamisen
eteen. Sen lisaksi se vaikuttaa kilpailukykyyn, asiakaskokemukseen ja yrityk-



sen imagoon. Taman takia henkildstdn sitouttaminen on tarkea tehtava orga-

nisaatiossa. (Digiterveys 2020.)

Viitala (2007) mukaan "Sitoutumisella tarkoitetaan henkilon psykologista suh-
detta siihen organisaation, jossa han on t6issa”. Sitoutunut henkil6 nakee or-
ganisaatio positiivisessa valossa ja pysyy yrityksen palveluksessa. On hyvin
tarkea huolehtia tyontekijoiden hyvinvoinnista ja sitoutumisesta, koska se vai-
kuttaa organisaation liikevaihtoon. Silloin kun henkil6t ovat tyytyvaisia tyohon-
sa, tyodoloihinsa ja tydymparistoonsa seka kokevat tyonsa merkitykselliseksi
kokonaisprosessiin nahden, heita ohjaa ei pelkka palkkaa, vain tahto tehda
kaikkeensa koko organisaation eteen. Henkiloston sitouttamisen keinot ovat
hyvin yksinkertaisia, mutta ne vaativat suunnitelmallista toimintaa. Tarkeimmat
ovat arvostaminen, avoimuus, luottamus ja kunnioitus. Tarkea on molemmin-
puolinen vuorovaikutus, se etta osapuolet pystyvat keskustelemaan avoimesti

asioista ja tuntevat tulevansa kuulluksi. (WorkPower 2018.)

Silloin kun tyontekija ei tunne luottamusta yrityksen johtoon ja taloudelliseen
tilanteeseen, han ei sitoudu yritykseen. Tarkea on myos se, etta henkilon
omat arvot kohtaavat yrityksen arvot ja johtamiskulttuurin. Jos ne eivat ole
samansuuntaisia tai jos ne ovat epaselvia tai piilossa olevia, tyontekija mita
todennakaoisimmin ei sisaista yrityksen toimintaperiaatteita eika tule sitoutu-

maan kovin pitkajanteisesti. (WorkPower 2018.)

Organisaatiositoutuminen voidaan jakaa taulukon 1 mukaisesti kolmeen
osaan: tunneperaiseen sitoutumiseen, jatkuvuussitoutumiseen ja normatiivi-
seen sitoutumiseen. Tunneperaisesti sitoutunut tuntee halua kuulua organi-
saatioon, jatkuvuussitoutunut kokee organisaatiosta lahtemista koituvan kus-
tannuksia eika halua menettaa saavutettuja etuja ja normatiivisesti sitoutunut

kokee velvollisuudentuntoa organisaatiota kohtaan. (Leiviska 2011, 120-121.)



Taulukko 1. Sitoutumisen komponentit ja vaikutukset (Leiviska 2011)

halu kuulua organisaa-
tioon ja usko sen toi-
mintatapoihin ja péi-
miédriin.

minen aiheuttaa kus-
tannuksia, henkilé ei
halua menettdd jo saa-
vutettuja etuja.

ORGANISAATIO- TUNNEPERAINEN | JATKUVUUS- NORMATIIVINEN

SITOUTUMISEN OSAT | KIINTYMYS PERAINEN SITOUTUMINEN
SITOUTUMINEN

PERUSAJATUS Tunteeseen perustuva | Organisaatiosta ldhte- | Moraalis-eettiset  syyt,

velvollisuudentunto  or-
ganisaatiota kohtaan.

organisaation hyviksi.
Vihentdd henkildstén
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suorituksia ja tyonteki-
jiin alaistaitoja.
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tydpaikan sdilytta-
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AJATTELUTAPA "Oma halu” "Pakko” "Velvollisuus”
VAIKUTUS Osallistumisen  mah- | Havainnot sijoittaman- | Sisdistid organisaation
dollisuus, organisaati- | sa panoksen havidmi- | normit sosiaalistumisen
on arvojen tunnustami- | sestd, ei muita vaihto- | kautta, saa etuja, jotka
nen, identiteetin raken- | ehtoja kuin timé orga- | saa funiemaan tarvetta
taminen suhteessa or- | nisaatio. suorittaa vastapalveluk-
ganisaatioon. sia tai hyviksymiin
psykologisen sopimuk-
sen ehdot.
KAYTTAYTYMIS- Tyontekijat motivoitu- | Tyéntekijét eivit anna | Tyontekijit  haluavat
MALLI vat antamaan enemmén | organisaatiolle enem- | antaa panoksensa orga-

nisaation hyviiksi. Suhde
organisaatioon ja muihin
ihmisiin voi jdidd hei-
kommaksi.

Tunneperainen sitoutuminen vahvistuu silloin, kun tyontekijalla on mahdolli-

suus osallistua, selvittaa yrityksen arvot ja muodostaa identiteettia suhteessa
yritykseen. Jatkuvuussitoutuminen syntyy silloin, kun tyontekija huomaa sita,
ettd han voi menettaa organisaatioon sijoitetut resurssit tai kokee, etta hanella
ei ole muita vaihtoehtoja kuin jaada nykyiseen organisaatioon. Normatiivinen
sitoutuminen syntyy silloin, kuin tyontekija kokee jadvansa organisaatiolle vel-
kaa esimerkiksi silloin kun han saa organisaatiolta jotain etuja. Organisaation
kannalta kannatta huolehtia tydntekijoiden tunneperaisesta sitoutumisesta,
koska talla tavalla sitoutunut tyontekija motivoitu antamaan enemman yrityk-
sen eteen. (Leiviska 2011, 122.)

Tunneperasta sitoutumista vahvistavat tydon merkityksellisyyden kokemus ja

tydyhteison henkisyys esimerkiksi tydntekijdiden yhteen kuluvuuden tunne.



Tarkeaa on, etta henkild voi tydssa kayttaa omia taitojaan ja kykyjaan, ja myos
se, etta han nakee yhteyden oman tyon ja organisaation tavoitteiden valilla.
My0s esimiehella on iso rooli tydntekijoiden sitoutumisessa. Esimiehen palaut-
teella, kehuilla ja huomionosoituksilla on enemman arvoa kuin rahalla. Henki-
sesti positiivinen tydoymparisto muodostaa organisaatiosta myonteisia kasityk-
sia. Tyotyytyvaisyyden, henkisen hyvinvoinnin ja yrityksen sitoutumisen ansi-
osta tyontekija pystyy sopeutumaan paremmin tuleviin muutoksiin. (Leiviska

2011, 122-124.) Kuvaan 2 on koottu keskeisia tydhon sitoutumiseen vaikutta-

via tekijoita.
Osallistumis- ja
vaikutus
manhdollisuu
det
Tyontekijdn ja Tyd on
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kohtaavat ja mielekdsta
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vaikuttavia on korkea
tekijoita
TyOsta saa
arvostusta ja (’Eﬁ:‘b?gg‘
palautetta Y
TyO on
haasteellista ja
monipuolista

sekd itsendistd

Kuva 2. Tydhon sitoutumiseen vaikuttavia tekijoita (Leiviska 2011, 124)

Sitoutunut ja osaava tyovoima on organisaation merkittava resurssi, menes-
tymisen voima seka keino onnistua markkinakilpiluissa. Kehittyminen ja oppi-
minen tukevat positiivisesti molempien osapuolien tyoelamaa. Yleensa orga-
nisaation virallinen henkilostopolitikka maarittelee osaamisen kehittamisen
linjaukset ja tavoitteet. Valitettavasti ne harvoin toteutuvat kaytannossa sellai-

senaan, kun eettiset arvot kohtaavat taloudellisia arvoja. (Toivanen ym. 2012.)



Osaaminen on moniulotteinen kasite. Kun puhutaan yksilén osaamisesta se
voi tarkoittaa esimerkiksi henkilon kykya suoriutua tehtavasta, henkilon tietoja,
taitoja, kokemuksia, kontakteja, asennetta, henkilokohtaisia ominaisuuksia,
asiantuntijuutta ja ammattitaitoa. Organisaation osaaminen taas muodostuu
kulttuurista, prosesseista, kaytannoista ja jarjestelmista, joiden avulla henkiloi-
den osaaminen muutetaan organisaation osaamiseksi. Taman lisdksi osaami-
nen voidaan jakaa operationaalisen ja strategisen osaamiseen. Operationaali-
nen osaaminen liittyy suoraan tyohon, sen kehittamalla varmistetaan tyotehta-
vien tehokas ja taloudellinen suorittaminen. Strateginen osaaminen tarkoittaa
uusien taitojen hankkimista, ja nama taidot voidaan siirtaa uusiin tehtaviin tai

uusiin tyopaikkoihin. (Tainio-Keinonen 2019.)

Johdolla on iso rooli osaamisen kehittamisessa, koska se rakentaa organisaa-
tion toimintatavat yhdessa henkiloston kanssa, seka varmistaa niiden toteu-
tumista. Henkildiden kehittymista ja oppimista tukevat muun muassa vastuu-
alueiden ja tehtavien jakaminen kehittymista tukevalla tavalla, tiimityo ja ryh-
missa tyoskentely. Tyontekijoiden osaamisen kehittamista voi tehda eri kana-
vien kautta. Esimerkiksi tiimin ja tyoyhteison avulla kuten perehdyttamalla,
vuorovaikutuksellisella tyoskentelytavalla, konsultoinnilla, tehtavien sisaisella
kehittamisella, tydnopastuksella ja tydnohjauksella tai tydbnkuvan muuttamalla
kuten tyokierrolla, projekteissa oppimisella, kehitysryhmiin osallistumisella,
sijaisuudella ja varajarjestelmalla. Toisaalta kannatta korostaa sita, etta yksi-
I6n kehittamisen keskidssa on hanen oma toimintansa. ltseohjautuvuus ja ak-
tiivisuus maarittavat sen, milla tavalla jokainen omaa osaamistaan kehittaa.
(Tainio-Keinonen 2019.)

2.2 Tyodnohjaus ja sen eri muodot

Tybelaman haasteet, muutokset, epavarmuudet, Kiire ja stressi koko ajan li-
saavat tarvetta tydnohjaukselle. Suomessa organisaatioiden ja tydyhteisdjen
toiminnassa tyonohjausta on kaytetty jo vuosikymmenten ajan. Toisaalta edel-
leen tutkimuksissa ja kirjallisuudessa se maaritellaan eri tavoin, koska tyonoh-
jausta on koko ajan kehitetty saman aikaan monilla eri ammattialoilla toisista
riippumattomasti. Tydnohjauksen tavoitteena on tukea tydntekijdiden tydssa

jaksamista, antaa tyokaluja ammatilliseen kasvuun, itse johtamiseen seka



tydn ja tydyhteisdon kehittdmiseen. Tyonohjaus toteutetaan seka organisaati-
on etta tyontekijoiden etujen mukaan. Tyonohjauksen onnistumisen lahtokoh-
dat ovat toimiva vuorovaikutus ja luottamus tyonohjaajan ja tydnohjausryhman
valissa. (Kallasvuo ym. 2019. 10-16, 34.)

Tyodnohjausta on mahdollista toteuttaa erilaisina tydonohjausmuotoina, naita
ovat esimerkiksi kuvassa 3 esitettyna yksilo-, ryhma- ja tydyhteisbohjauksena

seka vertaistydohjauksena.
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Kuva 3. Tydohjauksen toteutusmuotoja (Kallasvuo ym. 2019, 17)

Niin kuin nimesta voi paatteella yksilotyonohjaus kaydaan tyonohjattavaan ja
tydnohjaajaan kahdenkeskeisina tydnohjaussessioina. Yksilotyonohjausta
kaytetaan silloin kun tydntekija halua kehittaa hanelle tarkeaa ja juuri hanen

tydtansa koskevia asioita. Yksilotyoohjauksessa on helpompi keskustella



avoimesti ongelmista, mutta on vaikea saada kasitysta ja kokonaiskuvaa ty6-
ryhman tai koko tyoyhteisoon tilanteesta. Tyonohjausprosessi voi kestaa vuo-
desta kolmeen vuoteen. Tyonohjaussessioita pidetaan yleensa kerran kol-

messa viikossa noin kaksitoista kerta vuodessa. (Kallasvuo ym. 2019, 18.)

Ryhmantydohjaukseen osallistuu organisaation sisalta tai eri organisaatioiden
jasenista koottu ryhma, yleensa kolmesta kahdeksaan henkiléa. Ryhma-
tyonohjauksen tyovalineena toimii ammatillinen vuorovaikutusprosessi, var-
sinkin silloin kun ohjattavat ovat samalta ammattialalta mutta eri organisaati-
oista. Sisalténa voi olla esimerkiksi asiakassuhteiden tarkastelua, ryhmady-
namiikan analysointia tai omien ty6tapojen kasittelya ja jakamista muiden
kanssa. Ryhmatyonohjaus on luottamuksellista ja kaikki ryhman jasenet ovat
velvollisia pitamaan salassa ryhmassa kasitellyt asiat. Ryhmanohjausprosessi
kestaa yhdesta kolmeen vuotta ja tapaamisia on yleensa kolmen — neljan vii-
kon valein. On toivottavaa, etta osallistujat olisivat samat koko prosessin lapi.
(Kallasvuo ym. 2019, 18.)

Tydyhteison tyonohjaus tapahtuu myos ryhnmassa, mutta siihen osallistuvat
nimenomaan saman organisaation jasenet. Tydyhteison tydonohjauksessa on
tarkoitus nosta esiin asioita, joista on ehka normaalisti vaikea puhua mutta
jotka vaikuttavat tydyhteison toimivuuteen ja yhteistydhon. Yleensa keskustel-
laan myos sellaisista tyoyhteison toimivuuteen vaikuttavista tekijoista kuin tyon
tavoitteiden selkeys, tydnjaon toimivuus, ristiriitojen selvittaminen, tukipalvelut,
johtajuuden toimivuus, tiedotuksien sujuvuus. Tydyhteisdn tyonohjaus kestaa
kahdesta kolmeen vuoteen ja tapaamisia on kolmen — neljan viikon valein,
myads tassakin tydonohjauksen muodossa on suositeltava, etta kaikki rynman
jasenet ja lisaksi esimiehet ovat lasna jokaisella kokoontumiskerralla. Esimie-
hen lasnaolo on pakollinen, koska tydonohjauksen tavoitteiden saavuttamisen
kannalta on erittain tarkea, etta esimiehet kuulevat tydntekijoiden ajatuksia,
odotuksia ja kokemuksia tyosta. On my0s tarkeaa, etta tyontekijat kuulevat
esimiesten ndkdkulmia asioihin. (Kallasvuo ym. 2019, 19, 36-37.)

Vertaistydohjaus tapahtuu myds ryhmassa, mutta ilman varsinaista tyénohjaa-
ja vaan ryhman jasenet toimivat toisensa tyonohjaajina. Vertaisryhman jasenil-

|a pitaa olla vahva oman alan osaamista, ammattitaitoa, luottamusta, avoi-



muutta ja selkea kasitys siitd mita varten ryhma kokoontuu ja mitka ovat ta-
voitteet. (Kallasvuo ym. 2019, 20.)

On olemassa muitakin tydnohjauksen muotoja, joita ei ole esitetty kuvassa 3.
Tallaisia ovat esimerkiksi johdon tyonohjaus, jossa esimies tai esimiesryhma
voi saada tukea, uusia kokemuksia ja nakemyksia seka palautetta oman tyo-
hon tai tydyhteison ongelmiin. Kriisitilanteen tydnohjausta tarvitaan silloin kun
organisaatio on kokenut joku akillinen, ennalta-arvaamaton tapahtuma kuten

esimerkiksi tapaturma tai vakava vakivalta. (Kallasvuo ym. 2019, 20-21.)

2.3 Resursointi

Resurssien tehokas kayttd on jokaisen organisaation yksi tarkeimmista me-
nestystekijoista. Resursseilla tarkoitetaan seka aineellista etta aineetonta si-
saista tai ulkoista paaomaa, jolla organisaatio toteuttaa toimintansa. Aineelli-
set resurssit ovat esimerkiksi tiloja, laitteita, materiaaleja seka rahaa. Aineet-
tomat resurssit voidaan jakaa inhimilliseen paaomaan, rakennepaaomaan se-
ka suhdepaaomaan. Inhimillinen paaoma ovat henkil6stén osaaminen, tiedot,
taidot, organisaation johtokyky. Rakennepaaomaa ovat esimerkiksi liiketoimin-
taprosessit, brandi jne. Suhdepaaomaa ovat asiakkaat, kontaktit, verkostot
ym. (Kasve 2017.)

Organisaation tehokkaan toiminnan kannalta on ensisijaisesti tarkea tietaa
milla tavalla resursseja kaytetaan jo senkin takia, etta niiden kaytto aina aihe-
uttaa organisaatiolle kustannuksia. Tama koskee erityisesti projektiorganisaa-
tioita. Helpoiten on suunnitella aineellisten resurssien kayttéa koska niiden
tehokkuus ja saatavuus on mahdollista laskea ja ennustaa, haastavinta on

suunnitella aineettomien resurssien kaytto. (Kasve 2017.)

Projektiorganisaatioissa resurssisuunnittelun tavoitteet ovat esimerkiksi re-
surssikustannusten optimointi, resurssien saatavuuden varmistaminen aika-
taulun mukaiseksi, tarkeimpien resurssien kayton optimointi seka johtotason
kokonaishallinta. (Pelin 2020, 141.)



2.4 Suorituskyvyn mittaaminen

“Suorituskyvyn mittaamisella (engl. performance measurement) tarkoitetaan
prosessia, jonka tarkoituksena on selvittaa tai maarittaa tunnuslukuja kayttaen
jonkin liiketoiminnallisen tekijan tila. Prosessissa tunnistetaan tavoitteiden
kannalta keskeisia menestystekijoita, mitataan niita ja kaytetaan mittareista
saatavaa informaatiota organisaation kehittdmisen apuna” (Lonnqvist ym.
2006, 11). Suorituskyvyn mittaus on kauan tunnettu johtamis- ja ohjaustyoka-
lu, joka on kehittynyt vuosien varrella. Alun perin sita kaytettiin 1ahinna perin-
teisissa tuotanto- ja palveluorganisaatioissa, mutta viime vuosina on huomattu

sen hyoédyt myos asiantuntijaorganisaatioissa. (Lonnqvist ym. 2006, 11.)

Mittariston
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Kuva 4. Suorituskyvyn mittaamisen paavaiheet (L6nngvist ym. 2006, 12)

Kuvassa 4 on esitetty asiantuntijaorganisaation nakdkulmasta nelja tarkeinta
suorituskyvyn mittaamisen vaihetta. Ensimmainen vaihe on mittariston suun-
nittelu, jossa valitaan, mita mitataan ja minkalaisilla mittareilla. Seuraavassa
mittariston kayttoonottovaiheella mittarit otetaan kaytantoon, yleensa se vaati
tietojarjestelmien paivittamista seka henkildoston kouluttamista. Seuraavassa
kayttdvaiheessa mittarin hydodynnetaan organisaation johtamisessa ja kehit-
tamisessa. Viimeisessa yllapitovaiheessa mittareita paivitetaan, tama vaihe on
valttamaton koska menestymisen pyrkiva organisaatio kehittyy ja muuttuu ko-
ko ajan jolloin sen tavoitteet myos muuttuvat. Paivityksen jalkeen alkaa uusi
sykli. (Lénngvist ym. 2006, 11-12.)

Tuotanto- ja palveluorganisaatioiden suorituskyky on usein helpompi mitata
kuin asiantuntijaorganisaatioiden suorituskyky koska tuotteet ovat aina melko

samanlaisia, tuotteiden valmistusaika on lyhyt ja valmistukseen tarvittavat re-



surssit ovat maarallisia. Asiantuntijaorganisaatioissa sen sijan tehdaan tietoin-
tensiivista tyota, kuten esimerkiksi erilaisia projekteja ja suunnitelmia, jotka voi
kestaa muutamasta tunnista jopa vuosiin. Asiantuntijatydossa kaytettavat re-
surssit ovat tietokoneet, ohjelmistot seka aineettomat resurssit kuten tyonteki-
joiden ajatustyo ja suhdeverkko. Usein lopputyon laatua on vaikea maarittaa.
Naiden seikkojen takia asiantuntijaorganisaatioissa suorituskyvyn mittaaminen

on koettu Iahes mahdottomaksi. (Lonnqvist ym. 2006, 49-51.)

Asiantuntijaorganisaatioissa kannattaa keskittya henkiloston osaamisen jatku-
vaan kehittamiseen, suhdeverkkojen luomiseen seka tiedonkulkuun paranta-
miseen organisaatioin sisalla, koska ndma ovat naiden organisaatioiden tar-
keita menestystekijoita ja ne vaikuttavat suoraan organisaation suorituskyvyn.
Aineetonta paaomaa on vaikea mitata, koska sita ei voi fyysisesti hahmottaa.
Erilaisia prosesseja, joiden avulla aineetonta paaomaa kehitetaan, on yleensa
helpompi mitata kuin aineettomien resurssien maaraa. (Lénnqvist ym. 2006,
51-52.)

Kun halutaan mitata osaamista, on ensin maariteltava mista asiasta oikeasti
puhutaan ja sen jalkeen kun mitattavat asian ovat valittu ja maaritelty, niille
suunnitellaan mittarit. Useimmiten aineettomia menestystekijoitd mitataan
subjektiivisilla mittareilla. Esimerkiksi tyon laatua voidaan mitata asiakkaiden
palautekyselyilla tai reklamaatioiden maaralla. Yleensa objektiivisia mittarei-
den tuloksia voidaan pitaa luotettavina, koska ne perustuvat konkreettisiin ta-
pahtumiin kuten reklamaatiot, kyselyt, palautteet ja muut vastaavat. Toisaalta
objektiivisten mittareiden kayttamisen huono puoli on se, ettd ne kuvaavat mi-
tattavaa kohdetta hyvin kapealla alueella. Asiaa voidaan parantaa ottamalla
kayttéon useampia objektiivisia mittareita. (Lonnqvist ym. 2006, 11-12.)

Seuraavassa on muutama mittariesimerkki, joita voi kayttaa asiantuntijaor-
ganisaatioiden menestystekijoiden mittaamiseen. Tuotoksen laatua kuvaavat
useat seikat kuten tuotteen tai palvelun laatu, tarjousten onnistuneisuus, asia-
kastyytyvaisyys, konsultin tydn laatu ja tulosten laatu. Tuotteen tai palvelun
laatua voidaan mitata esimerkiksi asiakkaille lahetettavalla kyselylomakkeella,
jonka avulla selvitetdan sellaisia kriteereja kuten tuotteen tai palvelun tekninen
toimivuus, saatavuus ja innovatiivisuus. Kyselyiden pohjalta muodostetaan

indeksi kaikkien vastauksien keskiarvona. Tarjousten onnistuneisuutta voi-



daan mitata tehtyjen tarjouksien ja toteutuneiden tarjouksien suhdeluvulla.
Asiakastyytyvaisyytta voidaan mitata monilla eri mittareilla. Yleisin tapa on
asiakkaille lahetetyt kyselyt, joiden pohjalta on mahdollista laskea erilaiset
tunnusluvut, kuten esimerkiksi tyytyvaisten ja muiden asiakkaiden suhdeluku.
(L6énnqvist ym. 2006, 59-60.)

Ajanhallintaa ja ajankayton tehokkuutta kuvaavat esimerkiksi tekijat, kuten
nopea projektin kdynnistaminen, ajankayton hallinta projekteissa, aikataulujen
pitavyys seka tyonjaon toimivuus. Projektin kaynnistamiseen kaytetty aika on
helpointa mitata laskemalla se aika, joka on mennyt projektipaallikon nimea-
misesta projektin kdynnistymiseen. Siina on kuitenkin hyva eritella kaytetty
kalenteriaika ja varsinaisesti suunnittelun kaytetty aika. Ajankayttohallinnalle
projekteissa voidaan maaritella erilaisia mittareita kuten esimerkiksi aikatau-
lussa pysyminen tai aikataulun mukaan valmistuvien projektien ja kaikkien
projektien suhdeluku. Suunnitelmien toteutumista voidaan mitata vertaamalla

toteutuneita tyotunteja suunniteltuihin tunteihin. (Lonnqgvist ym. 2006, 61-62.)

Tieto ja osaaminen kasittaa esimerkiksi koulutukset, osaamisen kehittymisen,
henkiloston osaamispaaoman. Koulutuksen mittareita voivat olla esimerkiksi
tietyn ajanjakson koulutusmenot henkil6a kohden, koulutusinvestoinnit, koulu-
tuspaivien maara tydntekijaa kohden ja koulutuksen osallistuneiden tyonteki-
jéiden ja koko henkildston suhdeluku. Osaamisen kehittymisen mittari voi olla
esimerkiksi vuoden aikana suoritetut opinnot ja kurssit. Henkiloston osaamis-
paaoma voidaan mitata muun muassa korkeakoulutettujen henkildiden osuu-
della kaikista tyontekijoista. Organisaation suorituskyvyn kannalta on myos
tarkea mitata osaamispaaoman pysyvyytta ja vaihtuvuutta. Vaihtuvuuden mit-
tareita ovat esimerkiksi lahteneiden ja palkattujen tyontekijoiden suhdeluku,
vakituisten tyontekijoiden keskimaarainen aika organisaatiossa vuosina, yli
viisi vuotta toissa olleiden avainhenkildiden ja kaikkien avainhenkildiden suh-
deluku. (L6nnqvist ym. 2006, 62—63.)

3 MALLINTAMINEN ORGANISAATION TOIMINTOJEN KEHITTAMISES-
SA

Leppanen (2000) kuvaa mallintamista seuraavasti. "Mallintaminen on yleiska-

site, jota on kaytetty kuvaamaan maailman tai ihmisen toiminnan jasentamista



jonkin (sovitun) kasitejarjestelman mukaisesti. Mallintamisella pyritaan yleensa
jonkin jarjestelman olennaisten piirteiden pelkistamiseen tarkasteltavan kysy-
myksen nakokulmasta”. Organisaatioissa varsinkin tuotanto-organisaatioissa
erilaisia mallia on kaytetty jo vuosien ajan kuten esimerkiksi tekniset piirustuk-
set, lujuuslaskelmat, tuotantoprosessien ja organisaation rakennetta kuvaavat
kaaviot. Viime vuosina mallintamista on alettu kayttamaan myos organisaati-
oiden lilketoiminnan kehittamisessa. (Leppanen 2000, 9.) Vaikka mallinnusta
voidaan soveltaa monin tavoin liiketoiminnan kehittdmiseen, keskistyn seu-
raavaksi tarkastelemaan mallinnusta lilkketoimintaprosessien ja tyoprosessien

nakokulmista.

3.1 Liiketoimintaprosessien mallintaminen

Liiketoimintaprosessit ovat ryhma loogisesti toiseensa liittyvia tehtavia, joiden
avulla saavutetaan ennalta paatetty liiketoimintatavoite. Jokaisella organisaa-
tiolla on omat liiketoimintaprosessinsa, jotka ovat esimerkiksi tilaus-
toimitusprosessi, laskutus-, ostoprosessit. Tarkein motiivi liiketoimintaproses-
sien mallintamiselle on organisaation liiketoimintaprosessien ymmartaminen
kokonaisuudessa seka kommunikointi. Mallintamisen avulla on mahdollista
luoda perusta monenlaisille hankkeille. (Savolainen ym. 1997, 25-26; Tieturi

s.a.)

Yleisin mallintamisongelma on se, etta mallintamisryhman jasenet eivat kuvaa
mallintamisen nykytilaa samalla tavalla. Jotkut saattavat kuvata sita niin kuin
se on todellisuudessa, toisen niin kuin sen pitaisi olla ja kolmannet saattavat
kuvata tulevaa tilaa. Helpoin ratkaisu tdhan on jakaa mallintaminen eri vaihei-
siin: visiomalli, nykymalli, kypsytetty malli, tavoitemalli ja deltamalli. Visiomalli
esittda organisaation joitakin avainasioita ja toimintaa vuosien kuluttua. Visio-
malli kannatta esittaa niin, etta koko henkilostdo ymmartaa sen koska kun se
ymmarretaan riittdvan hyvin, siihen sitoudutaan paremmin. Se voi esittaa esi-
merkiksi liikeidean, tuoteryhmia tai markkinointitapoja. Visio auttaa myos ym-
martamaan, miten pitaa toimia, jotta saavutetaan paamaaraa. Visiomalli ikdan
kuin asettaa rajat koko mallintamisprosessille, tassa vaiheessa ei ole tarkoitus
maarittaa tarkkaat toimintaohjeet vaan Iahinna projektin tavoite. (Savolainen
ym. 1997, 26-28.)



Nykymalli kuvaa karkeasti nimenomaan nykytilaa, silla on kaksi tarkea tehta-
va: mallin avulla opitaan kuvaamaan todellisuutta seka kuvamaan nykytilaa
ongelmineen. Nykymallin tekeminen vaatii paljon viestintaa, koska organisaa-
tion liiketoimintaprosesseihin osallistuvat eri osastojen henkil6t ja jokaisella on
hyvat tiedot vain omasta piirista, joten mallinnuksen kielen on oltava mahdolli-
simman yksikasitteinen, jotta kuvatut asiat ymmarretaan samalla tavalla ja
kaikilla on sama kokonaiskuva. Nykymallissa sovitaan ja hyvaksytaan mallin-
nuskieli, mallin osien nimet ja rajat, osien muodostavat kokonaisuudet ja nii-
den nimet. (Savolainen ym. 1997, 29-32.)

Nykymallin ja tavoitemallin valiin kannatta varata kypsyttelyjakso, silloin on
tarkoitus pohtia, analysoida, kasitella ja ideoida nykymallin rakentamisen ai-
kana syntyneet liiketoimintaprosessit. Tama kommunikaatiovaihe on hyvin
tarkea, ja sita kannattaa yllapitaa ja vahvistaa esimerkiksi saannollisilla ideoin-
tipalavereilla. Jakson aikana ei kannatta keskittya pelkastaan sisaisen ajatus-
prosessiin vaan hakea ideoita ja kokemuksia myos organisaation ulkopuolelta.
Jakson lopussa kerataan ratkaisuvaihtoehdot ja -ideat. (Savolainen ym. 1997,
32-33.)

Tavoitemalli on koko mallinnusprosessin tarkein vaihe. Tassa vaiheessa pa-
rannetaan nykymalli kuvaamalla tulevaa tilaa tarkemmin seka kaydaan syste-
maattisesti l1api kaikki keratyt ongelmat ja ideat. Nykymallin ulkopuolelta han-
kittujen huipputason ratkaisujen, ideoiden, ongelma-analyysien ja visiomallin
avulla luodaan tavoitemallille erilaiset vaihtoehdot. Tulevaan tilaan ideoimi-
seen kannatta ottaa ainakin ajoittain mukaan organisaation eri osastojen
avainhenkilot seka projektin pahimmat vastustajat. Ideoimiseen kannattaa va-
lita sellaiset menetelmat, joiden avulla osallistujat sitoudutaan prosessiin. Ny-
kytilan malli ei saa olla liilan abstrakti eika lilan konkreettinen, mutten joko
ryhmalla ei ole yhtenaista kasitysta siitéd mita malli tarkoitta tai mydohemmassa
vaiheessa on vaikea tehda muutoksia. Mallin pitaa olla myos kayttokelpoinen,
jotta simulaatiolla on mahdollista testata sen toimintaa eri tilanteissa. (Savo-
lainen ym. 1997, 33-34.)

Deltamallia voi kutsua myos toimenpidesuunnitelmaksi tai projektisuunnitel-
maksi ja se kuvaa polun visiomallista tavoitemalliin. Tassa vaiheessa on teh-

tava paatokset siita, mita toimenpiteita ja projekteja toteutetaan, missa vai-



heessa ja missa jarjestyksessa. Koska muutoksen hallinta on organisaatioille
aina haastava ja moninainen asia, muutosta kannatta tarkastella mallin avutta
monilta eri nakokulmilta, jotta kaikki mahdolliset seikat eivat jaa huomaamatta.
Kannatta ottaa kayttodn myos erilaiset mittarit, joiden avulla seurata projektin
muutosprojektien etenemista ja suunnitelmissa pysymista. (Savolainen ym.
1997, 34-35.)

On olemassa erilaisia mallinnustydkaluja ja menetelmia. Seuraavaksi kuva-
taan muutama niista. Strategiamallinnuksen avulla voidaan kuvata organisaa-
tion joku alue hyvin kapeasta nakokulmasta, esimerkiksi tuotevalikoima tai
asiakaskunta. Strategiamalli on kateva tyokalu ideoiden visualisoinnissa,
markkinoinnissa ja kommunikoinnissa. Se sopii esimerkiksi hyvin visiomallin-
nusvaiheeseen. Tyypilliset kuvaustavat ovat esimerkiksi erilaiset koordinaatis-

tot, matriisit ja nelikenttdanalyysit. (Savolainen ym. 1997, 39-52.)

Kuvassa 5 on esitetty esimerkkina strategiamallista klassinen Boston Consul-
ting Groupin kehittama nelikenttaanalyysi yrityksen eri liiketoiminta-alueiden
kehittdmiseen. Sen avulla yritykset voivat paattaa, miten sen tulisi priorisoida

eri toimintojaan kasvun ja markkinaosuuden perusteella. (Henderson 1970).

3. Kysymysmerkki 4. Tahdet
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Kuva 5. BCG-matriisi (Henderson 1970)

Yritysmallinnuksessa kuvataan organisaatioiden liiketoimintaprosessit. Tassa
tydkalussa joko koko organisaatio tai osa sita kuvataan kokonaisuutena sovi-
tulla tarkkuudella. Valittu kokonaisuus jaetaan osiin ja erityisesti niiden raja-
pinnat kuvataan esimerkiksi laatukasikirjojen vuokaavioilla, seinatekniikan |a-
vistajamatriiseilla tai prosessikaavioilla. Se sopii hyvin nykymallinnus- ja tavoi-

temallinnusvaiheisiin. Tietomallinnusta kaytetaan yleensa tietokoneohjelmisto-



jen suunnitteluun. Kasiteltava alue kuvataan kohteina ja niiden valisina suhtei-
na, esimerkiksi asiakkaiden tilauskanta. Lisaksi sita voi kayttaa ainoastaan
yritysmallinnukseen. Ohjelmiston mallinnus on teknisilta tarpeilta hyvin lahella
yritysmallinnusta. Taloudellinen mallinnus ja simulointi menetelman avulla
laaditaan malleja talousosaston tuottamista tunnusluvuista ja pyritaan mallin-
tamaan erilaiset mita- jos -vaihtoehdot. Tyypilliset tyokalut ovat erilaiset tau-
lukkolaskentaohjelmat. Prosessien mallinnus ja simulointi-menetelmassa tie-
tokoneohjelmien avulla mallinnetaan ja simuloidaan organisaatioiden erilaiset
prosessit, tuloksena voi olla esimerkiksi nayttava animaatio tai simulointitulo-
set graafinen esitys. Niita kaytetaan yleensa jonkun hankkeen markkinoinnis-

sa ja hyvaksymisessa. (Savolainen ym. 1997, 39-52.)

3.2 Tyoprosessien mallintaminen

Tyoprosessien mallintamisessa kuvataan tyoprosessien tavoitteet, kohteet,
raaka-aineet ja tarvikkeet, tuotantovalineet, tydomenetelmat seka ihmisten toi-
minta. On tarkea, etta tydprosessien mallintamiseen osallistuvat samanaikai-
sesti samassa tyoprosessissa tydskentelevat ryhmat esimerkiksi tydprosessin
eri tydvuororyhmat. Nain pystytaan varmistamaan, etta hiljainen tieto muuttuu
julkilausutuksi tiedoksi ja sita voidaan hyodyntaa tyoprosessien kehittamises-
sa. (Leppanen 2000, 9-10.)

Ennen tydprosessien mallintamista listataan kysymykset, joiden pohjalta tyo-
prosessit kasitellaan ja mallinnetaan. On tyypillista, ettda nama kysymykset
muuttuvat tyon kuluessa, koska on vaikea etukateen huomioida kaikkien tyo-
prosessien kriittisia ominaisuuksia. Mallintamisessa kannattaa hyddyntaa
kaikki materiaalit, jotka auttavat ymmartamaan tydprosessia ja sen kehitystar-
peita. Esimerkiksi videointi yksittaisten tyontekijoiden seka ryhmien toimintata-
voista ja hairidista, mahdolliset organisaation sisaiset ilmapiiritutkimukset, te-
hokkuusmittari sekd muut mahdolliset mittarit ja niiden tulokset. (Leppanen
2000, 10-11.)

Tyoprosessien kehittajalla on tarkea rooli koko mallintamis- ja kehittamispro-
sessissa. Han on ennen kaikkea kehitysprosessin jasentaja, han tuntee pro-
jektin tavoitteet, luo ja uudistaa niitd muiden osallistujien kanssa. Hanen teh-

taviinsa kuuluu muun muassa prosessien etenemisen arvioiminen tavoitteisiin



nahden seka huolehtiminen prosessien pysymisesta oikeassa suunnassa.
Sen lisaksi hanella on muitakin tehtavia. Kehittaja pohtii, minkalaisia syventa-
via kysymyksia otetaan kayttoon kussakin mallissa, keraa ja valmistaa tarvit-
tavat materiaalit, tekee keskustelujen jalkeen yhteenvetoja, huolehtii ryhman
toiminnan jasentamisesta. Joten kehittajalla on oltava perustiedot seka tyo-

prosesseista, joita kehitetdan, ettd ihmisten toiminnasta. (Leppanen 2000, 12.)

On olemassa monia tyoprosessein kehittamiseen soveltuvia mallintamisjarjes-
telmia. Vaikka niilla kaikilla on erilainen tarkoitus, mallintamisohjelmien perus-
rakenne on kuitenkin kaikilla samanlainen (kuva 5). Tassa on muuta malliesi-
merkki: tuotemalli, raaka-ainemalli, prosessimalli, konemalli, ihminen-kone-
rajapinnan analysointi, toimintatavat tyon kriittisissa ydinvaiheissa, yhteistyoti-
lanteiden mallintaminen. Tuotemallin tavoitteina voi olla esimerkiksi lisata
ymmarrysta organisaation toiminnasta, tuotteiden sijoittaminen maailman-
markkinoilla ja suhteessa kilpailijoihin, parantaa kasitysta siita, miksi tietyt laa-
tukriteerit ovat keskeisimpia joidenkin tuotteen kohdalla kuin toisten. Raaka-
ainemallin mahdolliset tavoitteet voivat olla esimerkiksi havainnoida raaka-
aineiden ominaisuuksien vaikutusta tuotteen laatuun tai prosessiin tai tutkia
raaka-aineiden tyoturvallisuutta ja ymparistovaikutusta. Prosessimallin avulla
voidaan esimerkiksi yksinkertaistaa suurten ja monimutkaisten prosessien
perusta. Konemalli kehitetaan lahtokohtaisesti tuotanto- ja tydprosessin toimi-

vuuteen parantamiseksi. (Leppanen 2000, 14-39.)
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Kuva 6. Mallintamisprosessin kulku (Leppanen 2000, 13)

4 TOIMEKSIANTAJAN, TUTKIMUKSEN KOHTEEN JA MENETELMIEN
ESITTELY

Tassa luvussa esitellaan tyon tilaaja, Parma Oy, seka kuvataan tutkittava tuo-
teryhma, Parman tekniikkahormi, lisaksi esitetaan tyon tavoitteet, rajaukset ja

kaytossa olevat menetelmat.

4.1 Alan johtava betonirakentamisen asiantuntija

Parma Oy on Suomen suurin betonielementtien valmistaja, se kehittaa ja toi-
mittaa betoni- ja yhdistelmamateriaalipohjaisia tuotteita ja ratkaisuja asuin-,
toimitila- ja infrarakentamiseen. Parman asiantuntijat palvelevat suunnittelusta
toimituksiin ja asennuksista tydmaapalavereihin saakka. (Consolis Parma
2021.)



Nyky-Parma sai muotonsa vuonna 1993, mutta yhtidn juuret ovat syvalla
suomalaisessa teollisuudessa. Parman historia alkaa yli sata vuotta sitten
Lohjan Kalkkitehtaan ja Paraisten Kalkin toimintojen myota. Naiden kahden
elementtitoimintojen yhdistamisesta vuonna 1992 syntyi Partek Betonila Oy.
Vuonna 1997 Partek Betonila ja Puolimatka yhdistettiin Parma Betonilaksi ja
vuodesta 2003 yhtid oli nimitetty Parma Oy:ksi. Nykydan Parma Oy kuuluu

kansainvaliseen Consolis-konserniin. (Parma 2021.)

4.2 Parman tekniikkahormit ja niiden suunnittelu

Koska kaytossani ei ollut kirjallisia lahteita Parman tekniikkahormeista, tassa
luvussa tuotu kuvaus perustuu minun omaan kokemukseeni. Olen tydskennel-
Iyt tekniikkahormien suunnittelijana ja kehittdjana useamman vuoden eri yri-
tyksissa, joten uskon, ettd minulla on tarpeeksi tietoa tasta tuotteesta. Parma
on aloittanut tekniikkahormien suunnittelun ja valmistuksen noin kaksi vuotta
sitten. Kuvassa 7 esitetyt tekniikkahormit ovat betonirakenteisia elementteja,
joihin on integroitu talontekniikka, kuten ilmanvaihtokanavat, viemariputket,
nousuputket sahko- ja tietoliikennekaapeleita varten, vesi- ja lampojohdot haa-
roituksineen integroitu valmiiksi tehtaalla. Hormit raataldidaan ja suunnitellaan
kohdekohtaisesti. Tekniikkahormia voidaan kayttaa seka uudisrakentamisessa
etta korjausrakentamisessa. Tekniikkahormeilla on paljon etuja verrattuna pai-
kallarakennettaviin talotekniikkakoteloihin. Ne vievat huomattavasti vahem-
man asuntojen pinta-alaa, niitd on nopea ja helppo asentaa eli niiden kaytta-

minen lyhentaa tydmaa-aikaa. Lisaksi tydmaajatetta syntyy huomattavasti va-

hemman, ja hormit ovat tehty hyvissa oloissa.

e

Kuva 7. Parman tekniikkahormit (Tahtinen 2020)



Tekniikkahormit suunnitellaan arkkitehti-, rakenne-, LVI- ja sahkosuunnitelmi-
en pohjalta. Suunnittelua varten tarvitaan seuraavat lahtotiedot: pohjapiirus-
tukset, leikkaukset, rakennetyypit, elementtien liitosdetaljit ja tydselostukset.
Niiden avulla selvitetaan hormien ulkomitat, korkeudet, hormilinjojen lahtoko-
rot seka asennuskorot. LVI-kuvista selvitetaan hormeihin tulevien putkien, ka-

navien, haarojen ja muiden osien lukumaara, sijainti ja mitat.

Kun projektin tarvittavat lahtotiedot ovat keratty, alkaa tekniikkahormien suun-
nitteluprosessi. Jokaisesta hormilinjasta piirretaan oma kuva, joka sisaltaa
paatykuvan, linjakuvan seka valmistuksen liittyvat taulukot. Paatykuvaan piir-
retaan kaikki tekniikkahormiin tulevat kanavat, putket, haarat, varaukset, koje-
rasiat ja muut osat, niiden mitat, sijainti sekad asennuskorot. Linjakuvaan laite-
taan hormilinjan lahtokorko, hormien pituudet seka merkataan hormien osat
niihin kerroksiin joihin ne tulevat. Valmistuksen liittyvat taulukot sisaltaa seu-
raava informaatiota: valmistustiedot, raudoitustiedot, nostoankkurit seka tuote-
tiedot. Koko suunnitteluprosessin aikana tekniikkahormien suunnittelija tekee
tiivista yhteistyota muiden suunnittelijoiden ja tilaajan kanssa. Kuvissa 8 ja 9

on esitetty tyyppilisia tekniikkahormien piirustuksia.
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Kuva 8. Tekniikkahormien piirustus osa 1 (Parma 2021)
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Kuva 9. Tekniikkahormien piirustus osa 2 (Parma 2021)

4.3 Tyon tavoitteet ja menetelmat

Tutkimuksen tavoite on selvittaa, mita tekniikkahormien parametreista kannat-
ta kayttaa arvioitaessa projektin tarvitseman suunnitteluresurssien maaraa.
Tutkimuksessa on myds tarkoitus perehtya erilaisiin resurssienhallintaohjel-
miin ja selvitta, sopiiko joku niista tekniikkahormien suunnitteluosaston resurs-

sien hallintaan.

Tama tutkimus on toteutettu paasaantdisesti maarallista eli kvantitatiivista tut-
kimusmenetelmaa kayttaen. Maarallinen tutkimusmenetelma soveltuu tutki-
muksiin, joissa numeroiden avulla halutaan esittaa jotakin asiaa yleisesti tai
esittda kuinka paljon jokin asia on muuttunut tai kuinka paljon jokin asia vai-
kuttaa johonkin toiseen. Maarallista tutkimusmenetelmaa on mahdollista kayt-
taa vai jos tutkimusaineisto voidaan muuttaa mitattavaan ja testattavan muo-
toon. Tavallisesti maarallisessa tutkimuksessa esitetaan aineistosta syy-
seuraus-suhteita, eli tutkimusaineistosta pitaa Ioytya syy, joka selittaa seura-
uksen. Syyn Iéytaminen ei kuitenkaan maarallisessa tutkimusmenetelmassa

viela riittda, vaan tavoitteena on I0ytaa yleinen lainalaisuus, miksi asiat ovat




niin kuin ovat. Tama yleinen periaate esitetdan numeraalisesti esimerkiksi ja-

kaumina, keskiarvoina ja keskihajontana. (Vilkka 2021, 66-67.)

5 AINEISTOKERUU JA MALLIN KEHITTAMINEN

Mallin kehittdaminen alkaa tyypillisesti data-aineiston keruulla. Toimeksiantaja
luvalla olen valinnut yrityksen projektikannasta kaikki tekniikkahormiprojektit
kahdelta viime vuodelta joista oli saatavilla tarvittavat tiedot: elementtien kap-
palemaarat, elementtien neliomaara, projektin suunnitteluhinnat seka projekti-
en suunnittelutunnit. Niita oli yhteensa 24 kappaletta. Koska projektikohtaiset
tiedot ovat luottamuksellisia, tassa opinnaytetyon julkisessa versiossa esitetyt
luvut eivat ole todellisia arvoja. Fiktiivisten lukuarvojen kayttdo mahdollistaa
kuitenkin tutkimusprosessin kuvaamisen vaarantamatta yrityksen liikesalai-

suuksia.

Mallin kehittamisen alkuvaiheessa minulla oli ajatuksena ja tavoitteena tutkia
seuraavien projektiparametrien vaikutusta tarvittavien suunnitteluresurssien
maaraan laskemiseen: elementtien kappalemaara, projektin yhteinen nelio-
maara, suhde neliomaara/kappalemaara seka suunnittelun hinta. Kuvassa 10
on esitetty tutkimuksessa olevien projektien keratty data, joka edella kuvatusta

syysta johtuen ei sisalla todellisia arvoja.

Kun tarvittava data-aineisto oli keratty ja tavoitteet hahmotettu, aloin pohtia ja
tutkia mika data-analytiikkaohjelma sopisi tahan tehtavaan. Tarkoitus oli valita
itselle tuttu, mahdollisimman yksinkertainen ja helppokayttdinen ohjelma joka
vastaa tehtavan tarpeita. Pohdiskelun jalkeen valitsin kaksi ohjelmaa: Mic-

rosoft Excelin ja Microsoft Azure Machine Learning Studion.



LAHTOTIEDOT
Projektin suunnittelun|,_ .
Umero kpl m2 m2/kpl — tyditunnit
1 163 758 4,65 8114 96
2 205 523 2,55 6618 228
3 65 273 4,20 2068 41
4 242 652 2,69 6919 247
5 38 34 0,89 476 16
b 45 90 2,00 1399 36
7 43 119 2,77 1241 38
8 52 115 2,21 1418 30
9 75 126 1,68 2016 46
10 207 401 1,54 4790 96
11 89 152 1,71 2143 69
12 67 144 2,15 1890 28
13 211 212 1,00 2305 56
14 68 152 2,24 1967 44
15 67 110 1,64 1533 27
16 7 5 0,71 117 4
17 265 776 2,93 9751 236
18 72 256 3,56 2298 25
19 76 217 2,86 3675 36
20 234 534 2,28 7594 87
21 54 217 4,02 26859 31
22 155 580 3,74 7128 102
23 64 155 2,42 3083 103
24 270 1196 4,43 18630 159

Kuva 10. Data-aineisto

Microsoft Excel on hyvin monipuolinen tietojenkasittely- ja tietojen laskenta-
tyokalu joka sisaltdaa monia erilaisia tietojenkasittelyyn, laskentaan, analysoin-
tiin seka graafiseen esittamiseen liittyvia toimintoja. Ohjelma helpottaa ja no-
peuttaa tietojen kasittelya. Microsoft Azure on Microsoftin julkinen pilvipalvelu-
alusta joka tarjoaa laajan valikoiman pilvipalveluita kuten esimerkiksi lasken-
taan, analytiikkaan, tallentamiseen ja verkottamiseen liittyvat palvelut. Kone-
oppimisen (Machine Learning) avulla ohjelmistosovellukset voivat tasmalli-
semmin ennustaa tuloksia, ilman etta niita olisi erikseen ohjelmoitu. Koneop-
pimisen lahtokohtana on rakentaa algoritmeja, jotka voivat vastaanottaa syot-
totietoja ja kayttaa tilastollista analyysia tuotoksen ennustamiseen samalla kun
paivittavat tuotoksia uusien tietojen tullessa saataville. (Altitudetvm s.a; Khe-
miri 2019.)

Ohjelmien valitsemisen ja niiden ominaisuuksien tutkimisen jalkeen tein johto-
paatoksen, etta mallintamisessa ja analysoinnissa keskityn ainoastaan projek-
tien kahteen parametriin, nelidt ja kappalemaarat, koska kahdessa muissa

parametreissa on jo otettu mukaan nama kaksi tekija ja nain ne eivat antaa



lisdarvoa mallille eivatka sinansa auta analysoimaan olemassa oleva dataa.
Aluksi olen lahtenyt analysoimaan, kumpi parametreista, nelidt vai kappale-
maara, antaa tarkemman arvion tarvittaville tydtunneille. Tassa analysoinnissa
olen kayttanyt lineaarista regressiomallia. Lineaarisen regressiomallin avulla
voidaan mallintaa kahden maarallisen muuttujan riippuvuutta. Kahden muuttu-
jan riippuvuutta kuvaava malli on lauseke, jonka avulla voidaan ennustaa toi-
sen muuttujan arvoa ensimmaisen muuttujan arvon perusteella. Lauseke on 'y
= bx + ¢ jossa minun tapauksessa y on ennuste, b on kappalemaara tai neliot,

x on kerroin ja c on vakiotermi (bias).

Mallia varten olen muuttanut olemassa olevan datan csv-muotoon. Sen jal-
keen Microsoft Azure Learning Studio -ohjelmassa olen rakentanut mallin jon-

ka avulla olen laskenut tarvittavat parametrit. Malli on esitetty kuvassa 11.

Ensin olen laskenut kertoimen b ja c-vakiotermin kayttaen ainoastaan kappa-
lemaaria ennustamaan tarvittavia tyétunteja. Kuvassa 12 on esitetty mallissa
saadut arvot (b = 0,69 ja c = -1,4). Sitten saman mallin avulla olen laskenut,
mitka ovat taman mallin ennustamat tarvittavat tyotunnit. Laskelman tulos on
esitetty kuvassa 13, jossa Scored Labels on mallin ennustamat tyétunnit. Ta-
man lisaksi olen myos tarkistanut, kuinka hyva kehittdmani malli on. Evaluate
Model -tyokalun avulla olen laskenut, mika on taman mallin keskimaarainen
virhe (engl. Mean Absolute Error) seka mallin hyvyyskerroin (engl. Coefficient
og Determination), joka on hyvilld malleilla lineaarisessa regressiossa kuluu
olla luokka 0,7 tai enemman. Tulokset ovat esitetty kuvassa 14, jossa keski-
maarainen virhe on 27 tuntia ja mallin hyvyyskerroin on 0,66. Naiden perustel-
la olen tehnyt johtopaatoksen, etta rakentamani malli on melko luotettava ja
sen tuloksia voidaan kayttaa tassa tehtavassa.
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Kuva 11. Microsoft Azure Learning Studion malli

Feature Weights

Feature Weight

Bias -1.35276
kpl 0.685768

Kuva 12. Microsoft Azure Learning Studion mallissa lasketut kertoimet



kp tunnit Scored Labels

163 25 110.427488
205 228 135225761
65 41 43222183
242 247 164.603183
1g 16 24706435
45 36 28 506814
43 28 28135278
g2 20 34307183
75 AR S0.07%867
207 95 140.601298
g9 o] 52 580625
67 28 44 BG372
21 =13] 143344372
68 44 45 275488
67 27 44 BG372

7 A 3.447614
265 236 180375867
72 [ 48022562
76 16 B0.765635
234 87 159117046
g4 21 3567873
155 102 10494134
54 102 42 535414
270 155 183.80470%

Kuva 13. Microsoft Azure Learning Studion mallin ennustettavat tunnit.

4 Metrics

Mean Absolute Error 26705212
Root Mean Squared Error 39941746
Relative Absolute Error 0.502785
Relative Squared Error 0.338362

Coefficient of

. 0.661638
Determination

Kuva 14. Microsoft Azure Learning Studion mallin arvot

Mallista laskettuja arvoja kayttaen olen rakentanut Microsoft Excel- ohjelmaan
laskentataulukon, jossa olen laskenut, miten tama lineaarinen regressiomalli

ennustaa tarvittavien suunnittelutuntien maara ja minkalainen on virheprosent-



ti verrattuna todellisiin tyotunteihin. Tassa laskennassa keskimaarainen virhe-

prosentti on 35 %. Laskentataulukko on esitetty kuvassa 15.

LASKENNASSA PELKKA KPL
kpl-kerroin| bias |ENMNUSTE|VIRHE |VIRHE %
0,69 -1,4
112 -1,4 111 15 16 %
141 -1,4 140 88 39%
45 -1,4 43 2 B %
167 -1,4 166 81 33%
26 -1,4 25 9 35 %
31 -1,4 30 ] 18 %
30 -1,4 28 10 26%
36 -1,4 34 4 15 %
52 -1,4 50 4 9 %
143 -1,4 141 45 a7 %
61 -1,4 60 9 13 %
46 -1,4 45 17 60 %
146 -1,4 144 88 157 %
47 -1,4 46 2 3 %
46 -1,4 45 18 66 %
] -1,4 3 1 14 %
183 -1,4 181 55 23 %
50 -1,4 48 7 12%
52 -1,4 51 15 42 %
161 -1,4 160 73 84 %
37 -1,4 36 3 16 %
107 -1,4 106 4 3%
44 -1,4 43 a0 38 %
186 -1,4 185 26 16 %
KESKIARVO 27 35%

Kuva 15. Laskentataulukko, kappalemaarat

Taman jalkeen olen tehnyt samat laskelmat, mutta olen ennustanut ty6tunteja
neliomaarien avulla. Talla kerta sain seuraavat arvot: b = 0,18 ja ¢ = 21 ja mal-
lin keskimaarainen tuntivirhe on 31 tuntia ja hyvyyskerroin on 0,57. Olen sa-
malla tavalla naiden arvojen perusteella rakentanut Excel-taulukkon, jonka
avulla olen laskenut taman mallin virheprosentin. Tassa tapauksessa se oli

56 %, kuten kuvasta 16 voidaan havaita.



LASKENNASSA PELKKA M2
M2-KERROIN | bias |ENMUSTE(VIRHE |VIRHE:
0,18 21

136 21 157 61 B4 %
94 21 115 113 50 %
49 21 70 29 71%
117 21 138 103 44 %
& 21 27 11 70 %
16 21 37 1 3 %
21 21 42 4 12 %
21 21 42 12 35 %
23 21 44 2 5%
72 21 93 3 3%
27 21 48 21 30 %
26 21 47 13 68 %
38 21 59 3 6 %
27 21 43 4 10 %
20 21 41 14 51%
1 21 22 18 A48 %
140 21 161 73 32 %
46 21 67 12 22%
33 21 60 24 67 %
96 21 117 30 35 %
33 21 60 29 94 %
104 21 125 23 23 %
28 21 49 54 53 %
215 21 236 77 49 %
KESKIARVO 31 56 %

Kuva 16. Laskentataulukko nelioméaarat

Naiden tuloksien perusteella totesin, ettd kappalemaaria kayttamalla saadaan
tarkempi arvio tarvitseville suunnitteluresursseille. Tassa vaiheessa minulla
herasi kiinnostus laskea, minkalainen ennustustarkkuus tulee, jos kaytetaan
molempia parametreja yhdessa. Lahdin rakentamaan mallia tallekin vaihtoeh-
dolle, periaate on sama kuin edellisissakin malleissa silla erolla, etta tassa
tapauksessa lineaarisen regression lauseke on y = bx1 + baxo+c eli mallin
avulla olen laskenut kaksi kerrointa seka vakiotermin. Tulokset ovat esitetty
kuvassa 17. Sen jalkeen olen rakentanut vastaavan Excel-laskentataulukon,
jossa olen laskenut nailla parametreilla ennusteen tarvittavalle tuntimaaralle ja

vertasin tuloksia todellisiin tuntimenekkeihin. Taulukko on esitetty kuvassa 18.



kpl m2 tunnit Scored Labels
Il. 1ln |||.I.| . Il“l " | ||I ih..
163 758 26 126.783652
205 523 228 135.713064
65 273 41 49168299
242 652 247 162.043436
28 34 16 21.994145
45 a0 35 28.71164
43 18 38 29.265036
52 15 20 33725734
75 126 46 46291424
207 401 96 130.049463
ge 152 69 55.000849
67 144 22 43120053
21 212 56 121.744425
63 152 44 44079701
67 10 27 41.251812
7 5 4 4278945
265 776 236 120.8183
72 256 55 51.874558
Feature Weights 76 217 36 51811787 4 Metrics
Feature  Weight 234 534 87 151399082 Mean Absolute Error
s4 217 £l 40.370585 Root Mean Squared Error
kpl 0.520055 155 580 102 112.842382 Relative Absolute Error
Bias 0.36382 64 155 103 42164328 Aetative Squared Error
Coefficient of
m2 0.0549484 270 1196 156 206.496621 Determination

Kuva 17. Mallin tulokset, neliét ja kappalemaarat

27.200717
39.078978
0512114
0.323902

0.676098



LASKENNASSA SEKA KPL ETTA m2
kpl-kerroin|m2-kerroin| bias (ENNUSTE (VIRHE |VIRHE-%

0,52 0,055 0,36
84,76 41,69 0,36 127 31 32%
106,6 28,765 0,36 136 92 40 %
33,8 15,015 0,36 49 8 20 %
125,84 35,86 0,36 162 85 34 %
19,76 1,87 0,36 22 6 37%
23,4 4,35 0,36 29 7 20 %
22,36 6,545 0,36 29 9 23%
27,04 6,325 0,36 34 4 12 %
39 6,93 0,36 a6 0 1%
107,64 22,055 0,36 130 34 35%
46,28 8,36 0,36 55 14 20 %
34,84 7,92 0,36 43 15 54 %
109,72 11,66 0,36 122 3] 117 %
35,36 8,36 0,36 44 0 0%
34,84 6,05 0,36 41 14 53 %
3,64 0,275 0,36 4 0 7%
137,8 42,68 0,36 181 55 23%
37,44 14,08 0,36 52 3 6%
39,52 11,935 0,36 52 16 44 %
121,68 29,37 0,36 151 54 74 %
28,08 11,935 0,36 40 9 30%
80,6 31,9 0,36 113 11 11 %
33,28 8,525 0,36 a2 61 59 %
140,4 65,78 0,36 207 43 30 %
KESKIARVO 27,2 33%

Kuva 18. Excel-taulukko, neli6t ja kappalemaarat

Taman jalkeen esitin mallin tulokset toimeksiantajalle, joka esitti toiveen, etta
edelld mainittujen parametrien lisaksi tarkistaisin, minkalainen tulos tulee, jos
kayttaa lahtotietona suunnittelun hintaa, joten rakensin vastaavan mallin talle-
kin vaihtoehdolle. Kuvassa 19 on esitetty Microsoft Azure -ohjelman laskenta-
tulokset ja kuvassa 20 on esitetty Excel-taulukon laskentatulokset. Jos kayttaa
l&htdtietona suunnittelun hintaa, keskimaarainen virhe on 34 ja keskimaarai-

nen virheprosentti on 75 %.



hinta tunnit Scored Labels
Il.ll. . llllu . | ".Il. .
9015 106 140658844
7354 253 120843022
208 46 60.524664
7688 274 124.827661
2% 17 39.42039%6
1554 40 51648703
379 42 49560043
1576 33 £1.91Me4
2240 51 59.83272
5322 106 9660115
2381 77 61574858
2100 3 58162513
2562 62 63.674108
2185 49 50176567
1704 30 £3.4382N1
130 4 34 860304
10834 262 162350614
252 6 63.554208
40284 20 £81.831742
Feature WEightS 8438 a7 133.775202
2954 34 68.35078
Feature Weight 7921 113 127.607363
Bias  33.1094 3425 T4 73.960836
hinta 00119301 20700 176  280.061537

Kuva 19. Mallin tulokset, hinta

4 Metrics
Mean Absolute Error 37.155609
Root Mean Squared Error 54.690245
Relative Absolute Error 0.63087
Relative Squared Error 0.514863
Coefficient of
Determination 0.485137



LASKENNASSA PELKKA HINTA
€-KERROIN bias |ENNUSTE|VIRHE  |VIRHE%
0,012 29,9
97,4 29,9 1273 31,3 33 %
79,4 29,9 109,3| 1187 52%
24,8 29,9 54,7 13,7 33 %
83,0 29.9) 1129 1341 54%
5,7 29,9 35,6 19,6| 123%
16,8 29,9 16,7 10,7 30 %
14,9 29,9 14,8 6,8 18 %
17,0 29,9 46,9 16,9 56 %
24,2 29,9 54,1 8,1 18 %
57,5 29,9 87,4 8,6 9%
25,7 29,9 55,6 13,4 19 %
22,7 29,9 52,6 24,6 88 %
27,7 29,9 57,6 1,6 3%
23,6 29,9 53,5 9,5 22%
18,4 29,9 18,3 21,3 79 %
14 29,9 31,3 27,3 633%
117,0 29,9 1469 89,1 38 %
27,6 29,9 57,5 2,5 4%
M1 29,9 74,0 38,00 106%
91,1 29,9 1210 34,0 39 %
31,9 29,9 61,8 30,8 99 %
85,5 29,9 1154 13,4 13 %
37,0 29,9 66,9 36,1 35 %
223,6 29,9 2535 94,5 59 %
KESKIARVO 33,5 1%

Kuva 20. Excel-taulukko hinta

Jotta olisin varma naista tuloksista, olen paattanyt kokeilla, millaisia arvoja
saan jos kaytan jotain muuta menetelmaa kuin lineaarista regressiota mallin
laskennassa. Laskin tulokset seuraavaksi neuroverkkojen avulla (engl. Neural
Network Regression). Kaytin laskennassa molempia arvoja: kappaleet ja ne-
liomaarat. Taman mallin avulla laskettu keskimaarainen tuntivirhe oli 31 tuntia
ja mallin hyvyyskerroin oli 0,6. Kuvassa 21 on esitetty tulokset. Naiden tulok-
sien perusteella tein johtopaatoksen, ettd minun alkuperaisen lineaariseen
regressioon perustuvan mallin keskimaarainen virheprosentti ei johdu valitusta
menetelmasta, koska kayttamalla toista menetelmaa olen saanut melko sa-

manlaiset tulokset.



4 Metrics

Mean Absolute Error 31.44499
Root Mean Squared Error 47.267119
Relative Absolute Error 0.533909
Relative Squared Error 0.384583

Coefficient of

C 0.615417
Determination

Kuva 21. Neural Network regressiomallin tulokset

6 TULOSTEN ANALYSOINTI JA MALLIN TESTAUS

Naiden mallien tarkoitus on ollut arvioida, mika talotekniikkahormien paramet-
reista kannatta kayttaa tulevien projektien tarvittavien suunnitteluresurssien
laskennassa. Analysoimalla tyon tulokset voidaan todeta, etta kolme tyossa
esitetysta neljasta mallista on ollut melko hyva (hyvyyskerroin suurempi kuin
0,6). Vastaavasti jos tarkastellaan mallien laatua keskimaaraisen virheprosen-
tin avulla, kaksi neljasta tutkimuksessa olleesta vaihtoehdosta erottui selkeasti
muista. Nama olivat malli, jossa on ollut laskennassa neliomaarat, kappaleet
ja tyotunnit, seka malli, jossa on ollut kappalemaarat ja tyotunnit. Naiden kah-
den mallin keskimaarainen virheprosentti on ollut 33 % ja 35 % mika on pa-
rempi kuin muiden mallien tulos. Luonnollisesti tyon toimeksiantajan kannalta

olisi hyva, jos tama prosentti olisi matalampi.

Seuraavaksi vertailin ennustettujen ja todellisten tyétuntien maaria projekteit-
tain ja huomasin ison hajonnan projektien valilla. Jossain projekteissa todellis-
ten ja ennustettavien tuntien maara oli hyvin lahella toisiaan, kun taas jossain
ero oli merkittava. Kuvassa 22 on esitetty diagrammi, jossa verrataan ennus-
tettujen ja todellisten tuntien maara silloin, kun lahtétietoina olivat neliomaarat
ja kappaleet. Diagrammin avulla huomataan, etta miten isompi projekti on, sita

suuremmaksi virhe eli poikkeama kuvassa mustalla esitetysta viivasta kasvaa.



Kuva 22. Diagrammi

Vastaus kysymykseen, miksi projektien valissa on nain iso hajonta, [0ytyy tut-
kimuksessa olevassa tuotteessa. Niin kuin aikaisemmin kirjoitin, talotekniikka-
hormit ovat raataloity tuote. Projektin tarvittavien suunnitteluresurssien maara
riippuu hormien maarasta, niiden mitoista ja rakennuksen kerrosmaarasta.
Koska hormit suunnitellaan hormilinja kerrallaan, niin esimerkiksi korkeiden
rakennuksien hormimaara voi olla samaa kuin matalassa rakennuksessa,
mutta koska hormilinjojen maara on korkeissa rakennuksissa pienempi, suun-
nitteluaika on todennakdisesti lyhyempi. Lisaksi suunnitteluaikaan vaikuttavat
hormeihin tulevien LVIS-osien maara, projektin vaikeustaso seka lahtotietojen
laatu. Naista syista taloteknikkahormiprojektit on mahdotonta standardisoida
ja eri projekteihin kaytettyjen tyotuntien maarien valissa ei ole selkea logiikka.

Uskon, etta se osittain vaikuttaa mallien keskimaaraisiin virheprosentteihin.

Taman lisaksi mallin tulokseen 16ytyy muitakin vaikuttavia tekijoita. Ensinnakin
mallia varten saatavilla oleva data oli melko pieni. Projekteja oli kaiken kaik-
kea 24 kappaletta. Jos niita olisi enemman uskon, etta lopputuloskin olisi pa-
rempi. Taman lisaksi aineistossa oli tiedot vain kahden suunnittelijan toteutta-
mista projekteista. Suunnittelijoiden yksildllisten erojen poistamiseksi olisi tar-
keaa saada tietoja useampien suunnittelijoiden hankkeista.

Viela yksi tekija, joka vaikuttaa mallin lopputulokseen, on se, etta Parma on
aloittanut talotekniikkahormien valmistuksen vasta kaksi vuotta sitten, joten

hormien valmistusprosessi ja suunnitteluprosessi ovat koko ajan kehittyneet ja



muuttuneet, mika taas on vaikuttanut merkittavasti eri projekteihin kaytettyjen

tyotuntien maaraan.

Seuraavaksi olen lahtenyt koekayttamaan kehittamani mallia tuleville projek-
teille. Olen listannut kaikki seuraavan kuukauden aikana suunnittelussa olevat
projektit ja laskenut niille tarvittavat tyotunnit minun kehittamieni Excel-
taulukoiden avulla. Kuukauden loputtua kerasin projektikannasta naihin pro-
jekteihin kaytetyt tydtunnit ja vertasin niita mallin ennustettaviin tunteihin. Ku-

vassa 23 on esitetty lopputulos.

IMALLIN TESTAUS

LAHTOTIEDOT
UUSI PROJE[  kpl m2 hinta tydtunnit
1 14 37 2066 28
2 il 309 56408 B2
3 BB 198 a0774 54
4 50 167 34799 46
LASKENMASSA SEKA KPL ETTA M2 LASKEMMASSA PELKKA KPL
kpl-kerroin [ m2-kerroin bias |ENMUSTE |VIRHE |VIRHE-3 | |kpl-kerroin | bias |ENNUSTE |VIRHE |VIRHE-%
7.3 2,0 0,36 10 18 B5 % 10 -1,4 g 20 71 %
31,7 17,0 0,36 49 33 40 % 42 -1,4 41 41 50 %
354 10,9 0,36 a7 7 14 % a7 -1.4 46 B 16 %
26,0 g,2 0,36 36 10 23 % 35 -1,4 33 13 2B %
KESKIARVOD 37 % KESKIARVO 42 %
LASKEMMASSA PELKKA HINTA LASKEMMASSA PELKKA M2
€-KERROIMN bias EMMNUSTE |VIRHE VIRHE-% | |M2-KERRCHN bias |ENMNUSTE|VIRHE [VIRHE-%
107.,9 29,9 137,8 109,8 392 % 7 21 28 0 1%
671,3 299 701,2 619,2 755 % 56 21 77 5 7 %
485,2 29,9 515,1 461,1 B54 % 36 21 57 3 5%
4141 299 4440 598,0 BES % 30 21 51 5 11 %
KESKIARVO T20 % KESKIARVO B %

Kuva 23. Testaamisen tulokset

Ennen tuloksien vertailua selvisi, etta testausta varten listatuista projekteista
kuukauden aikana valmistui vain nelja, joten testaamisen lahtotiedot jaivat
odotettu pienemmaksi. Sen takia pitaa todeta, etta testaamisen tulokset eivat
ole kovin luotettavia ja malli kannattaa testata uudestaan myéhemmin, kun

lahtotietojen maara on huomattavasti isompi.

Taman analysoinnin ja testauksen perusteella tein sellainen johtopaatdksen,
ettd minun mielestani tulevien projektien tarvittavien suunnitteluresurssien

suunnitteluun kannatta kayttaa kahta eri mallia, joissa on mukana kaksi para-
metria: kappalemaara ja neliomaara. Vaikka ottamalla huomioon pelkka kap-

palemaarat saatiin melko samanlainen lopputulos, uskon, etta jos lahtotie-



doissa olevien projektien maara olisi huomattavasti isompi, ero naiden kahden

lopputuloksen valissa olisi isompi.

7 YHTEENVETO

Taman oppinaytetyon tavoitteena oli perehtya tyon resursointiin ja tehokkuu-
teen vaikuttavien tekijoihin. Varsinaisen tyon paatarkoituksena oli luoda tyoka-
lu Parman tekniikkahormien suunnitteluosaston resurssien hallintaan seka
selvittad mika taman tuotteen parametreista kuvaavat parhaiten tarvittavien

suunnitteluresurssien maaran.

Tyo aloitettiin tekemalla kattava kirjallisuuskatsaus, joka auttoi ymmartamaan,
mita kannatta ottaa huomioon tydvoimavarojen hallinnassa ja resursoinnissa
jos tavoitteena rakentaa tehokas ja menestyva yritys. Lisaksi perehdyttiin sii-
hen, miten mallintamista voidaan hyddyntaa organisaation toimintojen kehit-

tamisessa.

Mallin kehittdamisessa hyddynnettiin koneoppimisen tarjoamia mahdollisuuk-
sia. Aikaisemmista toteutuneista hankkeista kertyneiden tietojen avulla luotiin
lineaariseen regressioon perustuvia matemaattisia malleja eri parametreilla.
Tarkastelun perusteella paadyin tulokseen, jonka mukaan suunnitteluresurssi-
en suunnitteluun kannatta kayttaa kahta eri mallia. Ensimmainen malli perus-

tuu kappalemaaraan ja toinen kappalemaaran ja neliomaaraan yhdessa.

Talle tydlle toimeksiantajan maarittamat tavoitteet saavutettiin melkein taysin.
Tyon aikana analysoitiin tekniikkahormien erilaisten parametrien vaikutusta
tarvittavien suunnitteluresurssien laskentaan. Tulokset ovat selkeat ja niita
pystytaan hyodyntamaan tulevaisuudessa. Tydssa myos pohdittiin, minkalai-
set tekijat vaikuttavat tyon tuloksiin.

Tassa tydssa kehitetty malli saatiin valmiiksi vain kuukausi ennen tdman opin-
naytetyon valmistumista, joten mallin testausaika jai hyvin lyhyeksi. Tulevai-
suudessa on tarkoitus jatkaa taman mallin testaamista ja kehittamista yrityk-
sen tarpeen mukaan. Lisaksi toteutuneista hankkeista saatava data todenna-
koisesti parantaa mallia, silla tassa vaiheessa kaytdssa oli sangen pieni ai-

neisto.
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