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Konfiguroitavan tuotteen tuoteyksilot ovat keskendédn erilaisia, mutta ne
perustuvat etukiteen suunniteltuun tuoterakenteeseen ja koostuvat etukiteen
suunnitelluista komponenteista. Tarvittava asiakaskohtainen muuntelu on
systemaattista ja rutiininomaista. Tuotekonfigurointi, lyhyemmin konfigurointi,
on konfiguroitaviin tuotteisiin perustuva toimintatapa, jonka tarkoituksena on
hallita asiakaskohtainen muuntelu tehokkaasti.

Ty0ssi osoitetaan, ettd konfigurointi on laajempi tutkimusalue kuin aiem-
min tutkittu tekodlyn soveltaminen konfigurointiin ja konfigurointi-
menetelmiin. TyOssd kehitettiin konfiguroinnin viitekehys, joka kattaa konfigu-
roinnin liiketaloudellisen merkityksen, konfigurointiprosessin, konfigurointi-
tehtidvin sekd konfiguroitavien tuotteiden pitkdaikaishallinnan. Alueet kisitel-
lidn 23 tekijan avulla. Ty6ssd suoritettiin 10 yrityksen haastattelututkimus.
Tutkimusongelmana oli ymmairtid konfigurointia toimintatapana ja selvittid
millaisia konfiguroitavat tuotteet sekd niihin liittyvit prosessit ovat kappale-
tavarateollisuudessa. Lisdksi haluttiin ymmartda vaatimukset konfigurointia tu-
keville tietojarjestelmille. Tavoitteena oli my6s ohjata tutkimusryhmamme ty6-
ta tieteellisesti merkittdviin ja teollisuudelle relevantteihin ongelmiin sekd ji-
sentda yrityksille niiden konfigurointiongelmia ja etsid kehityskohteita. Rapoz-
tissa esitetddn kartoituksen yksityiskohtaiset tulokset, johtopéatokset ja suosi-
tukset sekd yritysten kdyttaimat parhaat kdytinnot ja tulosten vaikutus konfigu-
roinnin tietotekniseen tukeen. My6s avoimia tutkimusongelmia tunnistetaan.

Konfigurointi havaittiin toimivaksi ja tehokkaaksi tavaksi hallita asiakas-
kohtaista muuntelua. Konfigurointiin siirtyminen edellyttdd tuotteiden suunni-
tellun ja mallituksen konfiguroitaviksi. Tama on merkittivd ponnistus, jonka
kannattavuus vaatii riittdvan volyymin. Konfigurointi mahdollistaa tilaus-
toimitusprosessin virtaviivaistamisen, koska asiakaskohtainen suunnittelu jad
pois. Konfiguraattorin avulla tuote voidaan jopa konfiguroida myynnissi ja
siirtdd se suoraan tuotantoon. Yritysten kdytinndissi ja toiminnan hallinnassa
oli merkittdvad kehityspotentiaalia. Konfigurointisidnnét kuvaavat konfigu-
rointimallit olivat yleensa epityydyttivid. Konfiguraattorin kdytén onnistumi-
nen pitkalld aikavililld vaatii systemaattista konfigurointitietimyksen kisittelya
ja kurinalaista tuotteen pitkaaikaishallintaa. Tulosten johdosta on kdynnistetty
konfiguroitavien tuotteiden suunnittelumenetelman kehittavi tutkimushanke.

Avainsanat:  Tuotekonfigurointi, konfiguroitava tuote, tuote-
konfiguraattori, kartoitus




HELSINKI UNIVERSITY OF ABSTRACT OF THE
TECHNOLOGY LICENTIATE THESIS

Author: Juha Tiihonen
Title of the thesis: National Product Configuration Survey — Customer

Specific Adaptation in the Finnish Industry
Date: September 30th, 1999 Number of pages: 287

Department: Department of Computer | Professorship: Tik-76
Science and Engineering Information Processing Science

Supervisor: Professor Reijo Sulonen
Instructor: Professor Reijo Sulonen

Product individuals of configurable products are unique but they are based on
a pre-designed product structure and they consist of pre-designed compo-
nents. The required customer specific adaptation is systematic and routine.
Product configuration, configuration for brevity, is a way to effectively manage
customer specific adaptation.

The work shows that configuration is a broader research area than the
widely researched areas of application of artificial intelligence to configuration
and development of configuration methods. A framework for product con-
figuration was developed. It covers four areas, namely the economic impor-
tance of configuration, the configuration process, the configuration task and
long-term management of configurable products. The areas are covered by 23
factors. We performed an interview study of 10 companies. The research
problem was to understand configuration in a broad sense and to survey
configurable products and related processes in industrial companies. In addi-
tion, we wanted to identify requirements on configuration support systems.
The goals were to guide the work of our research group to scientifically sig-
nificant and industrially relevant problems, to analyse the configuration prob-
lems of the interviewed companies, and to identify related subjects for im-
provement. The report covers detailed results, conclusions and recommenda-
tions along with best practices and effects to computerised support of con-
figuration. Also, subjects for further research are identified.

Configuration was found to be an effective way to manage customer spe-
cific adaptation. However, products must be developed and modelled as
configurable products. This significant effort requires enough volume to be
cost-effective. Configuration enables the streamlining of the sales-delivery
process because customer specific engineering is eliminated. A sales configu-
rator can even enable direct transfer of the order to production. Practices and
management of configuration in the companies had significant potential for
improvement. Especially configuration models that represent configuration
rules were mostly unsatisfactory. Successful long-term use of a configurator
requires systematic long-term management of both the configuration knowl-
edge and the product. Based on the results, a research project for developing a
design methodology for configurable products has been established.

Keywords: | Product configuration, configurable product, product configu-
rator, survey, state-of-the-practice




Esipuhe

Tami tyé on syntynyt osana Teknillisen korkeakoulun TAI Tutkimuslaitoksen
Tuotetiedonhallintaryhmian (Product Data Management Group) tutkimusta.
Konfiguroitavien tuotteiden hallinta kuuluu ryhmin keskeisiin tutkimus-
alueisiin. Pyrimme ratkaisemaan todellisia ongelmia kdytinnonldheisesti, joten
katsoimme tarpeelliseksi syventid ymmarrystd konfiguroinnista tutkimuksen
suuntaamiseksi sekd kdytinnollisesti ettd tutkimuksellisesti merkityksellisille
osa-alueille. Yritysyhteistyossd havaitsimme, ettd konfigurointitehtivit ja -pro-
sessit ovat erilaisia yhdistelmid samoista elementeistd. Tama johti ajatukseen
konfigurointiongelmia luonnehtivasta viitekehyksestd. Tyén on mahdollistanut
Teknologian Kehittimiskeskuksen (TEKES) ja Suomen Akatemian taloudelli-
nen tuki ryhmallemme.

Tamakddn ty6 el olisi ollut mahdollinen ilman monien ihmisten tukea ja
osallistumista, josta olen siis suuren kiitoksen velkaa. Ty6toverit PDMG:ssi
ovat luoneet tyGympariston, jossa vithtyy vililld liiankin hyvin. Lukuisat keskus-
telumme ovat synnyttineet monia ideoita. Professori Reijo Sulonen on kannus-
tanut, tukenut ja antanut arvokkaita neuvoja seki sietinyt pitkdmielisesti veny-
nytta aikataulua. Kiitokset kuuluvat hinelle my6s useista mahdollisuuksista ve-
tiytya kirjoittamaan. Erityisesti haluan kiittad Timo Soinista, joka vililld jopa
jaksamisen rajoille venyen osallistui tyGparinani haastatteluihin ja tulosten ra-
portointiin yrityksille. Timon lukuisat ideat viitekehyksen kehittimiseksi ja erin-
omaiset havainnot seki kisikirjoituksen kommentointi ovat olleet hyvin arvok-
kaita. Tomi Minnist6 laati merkittdvin osan kartoituksen pitkaaikaishallinnan
kysymyksistd ja hin on osallistunut tyéhon kuuluvien artikkelien kirjoittami-
seen. Hannu Peltonen on ollut arvokas tuki kritiikin antajana ja artikkelien kie-
liasun parantajana. Asko Martion kokemus ja ymmarrys teollisuuden ongelmis-
ta on ohjannut nikemyksid monessa asiassa oikeaan suuntaan. My6s Timo Leh-
tonen, Anti Pulkkinen sekéd Tero Juuti TTKK:lta ovat antaneet palautetta.

Kiitin kaikkia kartoitukseen osallistuneita yrityksid. Yritysten avain-
henkiléiden osallistuminen haastatteluihin on ollut kartoituksen onnistumiselle
valttimitontd. Haastattelut ovat tarjonneet mainion tilaisuuden perehtyi edus-
tavan yritysjoukon toimintaan.

Vanhempani ja appivanhempanikin ovat kantaneet kortensa kekoon mm.
lastenhoitoavun ja kannustuksen muodossa. Ehkdpd kuitenkin suurin kiitos
kuuluu rakkaalle vaimolleni Marjalle, joka on jaksanut minua tyon vaikeinakin
hetkini, ja jolle on langennut vastuu lirosta ja Ollista tyon vaatiessa keskittymis-
td ja pitkidkin péivia.

Helsingissa 30. syyskuuta 1999

Juha Tiihonen
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Julkaisuluettelo

Ty6 perustuu seuraaviin neljaan julkaisuun ja yhteen raporttiin. Néihin viitataan
tekstissd roomalaisin numeroin.

I Tiihonen, Juha. Kansallinen konfigurointikartoitus - asiakaskohtainen
muuntelu suomalaisessa teollisuudessa. Raporttia ei ole toistaiseksi julkais-
tu.

I  Tiihonen, Juha, Soininen Timo, Mannist6 Tomi, ja Sulonen Reijo. 1996.
State-of-the-practice in product configuration—A survey of 10 cases in
the Finnish industry. In Knowledge intensive CAD, vol. 1, ed. Tetsuo Tomi-
yama, Martti Mantyld, and Susan Finger, 95-114. London: Chapman &
Hall.

III Tiihonen, Juha ja Soininen Timo. 1997. Product Configurators — Information
System Support for Configurable Products. Technical Report TKO-B137, Hel-
sinki University of Technology, Laboratory of Information Processing
Science. Also published in Richardson, Tom, ed. 1997. Using Information
Technology During the Sales 177sit. Cambridge, UK: Hewson Group.

IV Soininen, Timo, Tithonen Juha, Minnist6 Tomi ja Sulonen Reijo. 1998.
Towards a General Ontology of Configuration. In Al EDAM (Artificial
Intelligence for Engineering Design, Analysis and Manufacturing) 12, no. 4.

V  Tiihonen, J., Lehtonen, T., Soininen, T., Pulkkinen, A., Sulonen, R., and
Riitahuhta, A. Modeling configurable product families. To appear in Proceedings
of 4th WDK Workshop on Product Structuring, Delft University of
Technology, The Netherlands, October 22-23, 1998.

Raportti I esittaa kehitetyn konfiguroinnin viitekehyksen ja sen avulla suo-
ritetun 10 yritystd kattavan syvihaastatteluin suoritetun tutkimuksen tulokset.

Julkaisu II sisiltda ensimmiisid kyselytutkimuksen tuloksia ja kirjallisuus-
katsauksen aiempaan tyéhon. Julkaisussa osoitetaan, ettd konfigurointi on laa-
jempi tutkimusalue kuin mitd aiemmin suoritetun tutkimuksen valossa on kat-
sottu kuuluvan konfigurointitutkimukseen. Aiempi tutkimus on keskittynyt te-
koilyn soveltamiseen konfigurointiin ja konfigurointimenetelmiin. Konfigu-
rointitehtdvin mairitelmit on tehty laadittu niista laht6kohdista. Konfiguroin-
nin litketaloudellisesta relevanssista, teollisuuden kannalta keskeisistd konfigu-
roitavien tuotteiden ominaisuuksista seka tuotteisiin, prosesseihin ja konfiguroi-
tavien tuotteiden pitkaaikaishallintaan liittyvistd kysymyksistd on vihin tutki-
mustietoa. Muilta osin julkaisussa esitetyt nakékohdat tulevat esille tyén mono-
grafiaosassa.

Julkaisu III perustuu my6s suurelta raportissa I esitettyyn tyohon ja esitte-
lee sen tuloksia. Lisikontribuutiona siind kasitellidn konfiguraattorien kaytt6on
liittyvid ongelmia, erityisesti osoitetaan konfiguroitavan tuotteen pitkaaikais-
hallinnan ja konfiguraattorin yllapidettavyyden vilinen yhteys. Konfiguraattorin
kiyton onnistuminen pitkalld aikavililli vaatii systemaattista konfigurointi-



tietimyksen kisittelya ja kurinalaista tuotteen pitkaaikaishallintaa. Lisiksi julkai-
sussa osoitetaan, ettd konfigurointiprosessin uudelleensuunnittelu voi olla tar-
peen parhaan hyodyn saamiseksi konfiguraattorista. Konfiguraattori voi my6s
olla tilaus-toimitusprosessin uudelleensuunnittelun mahdollistava tietotekninen
tukiviline.

Julkaisussa IV esitetddn kasitemalli (ontologia) konfiguroinnille. Ontologia
yhdistdd aiemmin esitettyjen konfigurointiparadigmojen kisitteet yhteniiseen
kasitteisto6n. Mukana ovat rakennepohjaisen (structure-based), resurssi-
pohjaisen (resource-based), toimintopohjaisen (function-based) ja kytkenta-
pohjaisen (connection-based) konfiguroinnin kisitteet. Konfigurointikartoitus
ja muu yritysten kanssa tehty yhteisty6 on tuonut ideoita tarvittaviin kisitteiden
laajennuksiin. Eri paradigmojen kisitteist6jd on laajennettu ja muokattu kisite-
malliin soveltuviksi. Kisitemallin oleellisimpiin kontribuutiothin kuuluu yleis-
tetty osarakenteiden Kkisittely, jonka padideoita kisiteltiin myos kirjoittajan
diplomityossa. Yleistettyjen osarakenteiden lisdksi resurssikontekstit ja rajoite-
joukot kuuluvat kiytinnon tarpeista kummunneisiin laajennuksiin. Térkedna
laajennuksena on aikaansaatu yhtendinen attribuuttien liittiminen perus-
kidsitteisiin sekd oliosuuntautuneeseen ajatteluun perustuva yhtenidinen luokit-
teluhierarkian soveltaminen. Kiéytinnén konfigurointiongelmien tarkastelu on
vakuuttanut meidat siitd, ettd kisitemallissa todella tarvitaan kaikki siind olevat
kdsitteet, mikali pyritddn sithen, ettd konfiguroinnin paiilmiéille on niille hyvin
soveltuvat esitystavat. Tdmai johtaa viistimaitta tiettyihin paillekkaisyyksiin, eli
esitetty ontologia ei ole minimaalinen.

Julkaisussa V' esitetidin menetelmd paljon variantteja sisiltivin tuote-
perheen mallittamiseksi konfiguroitavana tuotteena. Mallitus perustuu julkai-
sussa IV esitettyyn ontologiaan. Julkaisussa esitetddn ontologian kasitteiden in-
tuitiivinen merkitys sekd perusteluja kisitteiston tarpeellisuudelle laajemmin ja
yleistajuisemmin kuin julkaisussa IV. Lisiksi annetaan kisitteiden soveltamis-
ohjeita. Kisitteisto evaluoidaan mallittamalla todellinen teollinen tuote ja tode-
taan, ettd kaisitteistd vastasi hyvin mallitustarpeita. Tosin my6s parannus-
ehdotuksia tunnistettiin.
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1  Johdanto

1.1  Lisensiaatintyon rakenteesta

Tyon rakenne poikkeaa jonkin verran tyypillisesta lisensiaatinty6std, joka perus-
tuu tieteellisiin julkaisuihin ja niiden yhteenvetoon. Ty6n sivumairiisen padosan
muodostaa raportti (I) suoritetusta haastattelututkimuksesta (“kartoitus-
raportti”). Kartoitusosa kattaa haastattelututkimuksen perusteellisuuden ja tu-
losten kattavan kisittelyn vuoksi aineistoa, jota ei ole esitetty muissa julkaisuis-
sa. Toisaalta myOs muissa julkaisuissa on kontribuutioita, joita kartoitusosa ei
kata. Kartoitusosan laajuuden ja kattavuuden vuoksi ei katsottu tarkoituksen-
mukaiseksi laatia erillistd aiempaa tyotd kisittelevdd osuutta eikd my6skdin sel-
laista yhteenvetoa, joka kattaisi sekd kartoitusosan ja muut julkaisut.

Aiempaa tutkimusta on kisitelty julkaisuissa (II) (III) ja (IV) sekid jonkin
veran myos julkaisussa (V) ja kartoitusosassa (I).

1.2 Kartoitusraportin rakenne

Kartoitusta kasittelevin raportin rakenne on seuraava. Luvussa 1 ”’Johdanto”
esitellddn kartoituksen tausta, kdyttimdmme konfiguroitaviin tuotteisiin liittyvit
perusmairitelmat, kartoituksen tavoitteet, rajaukset seka kartoituksessa kaytetyt
tutkimusmenetelmit. Luvussa 2 ”Konfiguroinnin viitekehys” esitetddn aluksi
kartoituksen perustana oleva konfiguroinnin viitekehys, joka jakaa tarkastelta-
van ilmi6n alueisiin ja edelleen tekijoihin. Kartoituksen tulokset esitetddn alu-
eittain omissa luvuissaan 3 “Liiketaloudellinen merkitys ja sen kehitys”, 4
”Konfigurointiprosessi”’, 5 ”Konfigurointitehtiva”, ja 6 “Pitkdaikaishallinta”.
Kussakin alueessa kisitelldan tekijoittdin yksityiskohtaiset tulokset, johtopai-
tokset, suositukset ja yritysten kiyttimit parhaat kdytinnot sekd tulosten vai-
kutus konfiguroinnin tietotekniseen tukeen. Luvussa 7 ”Johtopditokset” esite-
tadn alueissa ja tekijoissd havaitut tirkeimmat johtopédatokset sekd koko kartoi-
tusta koskevat johtopaitokset. Luvussa 8 ”Suositukset” kisitellddn tdrkeimmit
annetut suositukset. Lopulta kartoitusta arvioidaan luvussa 9 “Tutkimuksen
arviointia”.

1.3 Tutkimuksen tausta

Teollisuusyritysten toimintaympdristossid on tapahtunut tai tapahtumassa lukui-
sia oleellisia muutoksia, kuten tuotesukupolvien elinidn laskeminen, jatkuvasti
lyhyempid toimitusaikoja vaativat asiakkaat, tuotteiden yhi kasvava monimut-
kaisuus sekid tuotteiden varianttien kasvava mdédrd. Lisiksi asiakkaat haluavat
vaatimustensa entistd parempaa huomioimista tilaamissaan tuotteissa. Asiakas-
kohtaisesti muunneltavien tuotteiden joustava ja tehokas valmistaminen ja no-
pea toimittaminen onkin tirkedd monelle suomalaiselle yritykselle.
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Yksi tapa vastata toimintaympariston muutoksiin on ollut kehittda konfigu-
roitavia tuotteita. Tamintyyppisilld tuotteilla pystytadn hallitsemaan suuret maa-
rit variantteja ja huomiomaan asiakkaiden erityistarpeet. Samalla pyritddn pita-
miin asiakaskohtainen tuotteen muuntelu helppona, taloudellisena, sujuvana ja
hallittavana seké toimitusajat lyhyind. Toisin sanoen konfiguroitavilla tuotteilla
pyritidin yhdistimaidn massatuotteiden ja projektitoimitusten etuja.

14 Perusmaaritelmat

Seuraavaksi esitellddn kiyttimdmme perusterminologia ja periaatteet. Yksityis-
kohdat sekd yrityksissd havaitsemamme kdytinnot, ongelmat ja poikkeamat esi-
tetyistd periaatteista tarkentuvat myéhemmin.

Kayttimamme maaritelmin mukaan &onfiguroitavilla tuotteilla on seuraavat
ominaisuudet:

e Kukin tuoteyksilé6 muunnellaan tilauskohtaisesti asiakkaan vaatimusten mu-
kaisesti.

e Tuote on suunniteltu tdyttimain mdédritelty joukko samankaltaisia asiakas-
tarpeita.

¢ Tuoteyksil6 on yhdistelmi etukiteen suunnitelluista komponenteista.
e Tuoteyksilot perustuvat etukiteen suunniteltuun rakenteeseen.

e Tuoteyksilon muunteluun tarvitaan vain rutiininomaista ja systemaattista
muunnelmasuunnittelua (Pahl & Beitzin mielessd [Pahl90]).

Jatkossa kdytetddn termid fuote tarkoittamaan abstraktia tuotteen maarittelyd,
jonka mukaisia tuoteyksiloita yritys myy. Tuotteen maarittelyja tarvitsevat muun
muassa yrityksen markkinointi, myynti ja valmistustoiminnot. Usein termeji
‘tuoteperhe’ tai ’tuotemalli’” kdytetddn samassa merkityksessa kuin tdssd tutki-
muksessa termia tuote’. Tuoteyksili taas tarkoittaa asiakkaalle toimitettavissa ole-
vaa (fyysistd) tuotetta tai Ijen riittdvin konkreettista méarittelyd, jonka perusteel-
la se on valmistettavissa'. Toisin sanoen konfiguroitavan tuotteen tuoteyksilo
on asiakaskohtainen muunnelma konfiguroitavasta tuotteesta.

Kuva havainnollistaa erditd seuraavassa maariteltavistd kasitteistd. Konfign-
raatio kuvaa yksittiisen, tiettya tilausta varten tarvittavan tuoteyksilon. Kaytam-
me nimitystd konfiguraatio myos keskeneriisesti, konfigurointiprosessin vali-
tilaa kuvaavasta tuoteyksilon kuvauksesta. Konfigurointimalli on tuotteen konfigu-
rointia varten kehitetty abstraktio., joka kuvaa ominaisuuksineen ne oliot, joita
konfiguraatiossa voi esiintyi seka saannot miten olioita ja niiden ominaisuuksia
voidaan yhdistelld. Konfigurointimalli kuvaa implisiittisesti ristiriidattomien ja
taydellisten konfiguraatioiden joukon. Taydellisessd konfiguraatiossa kaikki tarvitta-
vat konfigurointipaitokset on tehty eli sisdltdd kaikki konfigurointimallin mu-

I ' Tuoteyksilén kuvaus ja sitd vastaava fyysinen tuoteyksil6 tai fyysiset tuoteyksilot tulisi erottaa
toisistaan. Tdmin tyon kannalta erolla ei kuitenkaan ole oleellista merkitysta.
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kaiset mairitykset. Epdtdydellisessa konfignraatiossa vahintiin yksi vaadittava maa-
ritys puuttuu. Ristiriidattomassa konfiguraatiossa mitkain konfigurointipaatokset ei-
vt riko konfigurointimallitietimyksen asettamia rajoitteita. Ristriitaisessa konfi-
guraatiossa vihintiddn yhtd konfigurointimallitietimyksen rajoitetta rikotaan.
Otkeellinen konfiguraatio on taydellinen, ristiriidaton ja se tdyttad asiakkaan vaati-
mukset.

Konfiguroitavien tuotteiden mairittelyyn ja kayttdmiseen liittyva tietimys
on konfigurointitietimystd. Erottamme kolme konfigurointitietimyksen lajia:
vaatimustietdmys, konfigurointimallitietimys ja tuoteyksilotietimys. | aatimus-
tietamys esittaa asiakaan tehtiville konfiguraatiolle asettamat vaatimukset. Tuote-
yksilotietamys kuvaa yksittiisen konfiguraation. Konfigurointimallitietimys esittad
konfigurointimalleja.

Konfiguroitavan tuotteen asiakaskohtainen muuntelu eli &onfignrointi liittyy
yksittiiseen asiakastoimitukseen. Tarjouspyynto tai joskus vasta tilaus kdynnis-
tad zilaus-toimitusprosessin, jonka tuotteen asiakaskohtaiseen muunteluun liittyva
osa on konfigurointiprosessi. Prosessin lihttietona ovat asiakkaan tuotteelle aset-
tamat vaatimukset ja tuotteen konfigurointimalli. Asiakkaan haluama tuote-
yksilo mairitellidn konfigurointimallin ja asiakasvaatimusten mukaisesti; sa-
nomme, ettd tuote konfiguroidaan. Konfigurointiprosessi voi jakautua eri vaihei-
siin: esimerkiksi myynnin konfigurointi ja tilauskeskuksen konfigurointi (katso
tekija “Konfiguroiva organisaatio”). Konfigurointimalleja voi olla useita nditd
konfigurointiprosessin eri vaiheita varten. Konfigurointiprosessi tuottaa loppu-
tuloksenaan konfiguraation. Oikeellisen konfiguraation perusteella keratain, ti-
lataan tai valmistetaan komponentit, joista kootaan asiakkaalle toimitettava
tuoteyksilo. Tietojirjestelma, joka tukee konfigurointia, on konfiguraattori. Kut-
summe henkil64, joka konfiguroi tuotteita konfigurojaks:.

Kaytimme termid Aonfigurointi my6s toimintatavasta, jossa tuoteyksilon ti-
laus-toimitusprosessiin liittyy ~konfiguroimalla suoritettu asiakaskohtainen
muuntelu. Konfiguroinnin toimintatapana voi katsoa olevan keino massa-
riataloinnin (Mass Customization, [Pine93]) toteuttamiseen [Sari99]. Pinen esit-
timat viisi toimintatapaa olivat 1) palvelujen raitiléinti standardituotteiden ym-
parilld, 2) asiakkaan itse raitiloitavissa olevien tuotteiden ja palvelujen kehitta-
minen, 3) rdatalointi toimitushetkelld, 4) koko arvoketjun nopea reagointi ja 5)
komponenttien modulointi.

Sekaannusten valttimiseksi olisi suotavaa kayttda useista termeistd pidem-
pid “tuote-" etuliitteelld varustettuja muotoja, esimerkiksi tuotekonfigurointi vs.
konfigurointi, tuotekonfigurointiprosessi vs. konfigurointiprosessi ja tuotekon-
figuraattori vs. konfiguraattori. Tama sen vuoksi, ettd suomen ja erityisesti eng-
lannin termi “konfiguraatio” eli ”configuration” on ylikuormitettu ja viittaa ai-
nakin 1) konfiguraationhallintaan (configuration management [Babi80],
[Buck93]) eli menetelmiin ja toimintatapoihin tuotteisiin kohdistuvien muutos-
ten tunnistamiseen, organisointiin ja valvontaan, 2) konfiguraatiosuunnitteluun
(configuration design, esimerkiksi [UIm90]) eli karkeasti yksinkertaistaen osien
geometriseen  sijoitteluun  tuotekehitysvaiheessa, 3) tietoteknisten laite-
kokoonpanon miarittimiseen ohjelmallisin ja laitetason mdarityksin sekd 4)
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(ldhinnid kemiallisten yhdisteiden) avaruusrakenteeseen. TyOssd kidytetddn kui-
tenkin termien lyhyempid muotoja niiden lyhyyden ja tekstin luettavuuden
vuoksi. Kidytimme my0s termid konfigurointi’ toimintavasta,

Asiakas-
vaatimukset

Konfigurointi-
prosessi

Konfigurointi-
malli

Konfiguroija

Konfiguraatio

Kuva 1. Yksinkertaistettu konfigurointiprosessi

1.5 Tutkimusongelma ja kartoituksen tavoitteet

Tutkimusongelmia, joihin tyOssa haettiin vastausta olivat:

e Missa tilassa konfigurointi toimintatapana on ja millaisia konfiguroitavat
tuotteet sekd nithin liittyvat prosessit ovat suomalaisessa kappaletavara-
teollisuudessa?

e Miti vaatimuksia kidytinnon konfigurointiongelmat asettavat konfigurointia
tukeville tietojirjestelmille, erityisesti konfiguraattoreille ja tuotekehityksessa
konfiguroitavien tuotteiden kehittimisti tukeville tietojirjestelmille?

Tyolla oli viisi rinnakkaista paitavoitetta.

(1) Analysoida konfiguroinnin tila, tulevaisuuden nidkymit ja kehityskohteet
suomalaisessa asiakaskohtaisesti muunneltavia tuotteita valmistavassa te-
ollisuudessa.

(2)  Syventii ja vahvistaa kisityksidmme teollisuuden konfigurointitehtivien
ja prosessien eroista ja yhtaldisyyksistd ja sen kautta ohjata tutkimustam-
me teollisuudelle oleellisiin ja tieteellisesti merkittiviin ongelmiin.

(3) Konfiguroinnin viitekehyksen kehittiminen ja testaaminen konfiguroin-
nin ymmartamiseksi laajassa merkityksessa.
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(4)  Jasentad yrityksille niiden konfigurointiongelmia ja etsia kehityskohteita.

(5) Todellisten tuotteiden ja niihin liittyvien prosessien konfiguraattoreille
asettamien vaatimusten tunnistaminen.

1.6  Rajaukset

Resurssien rajallisuudesta johtuen kussakin yrityksessd otettiin tarkastelun koh-
teeksi vain yksi tuoteperhe ja sithen liittyvit prosessit.

1.7 Tutkimusmenetelma

Lihestyimme noin 180 yritysta kirjeelld, joka kuvasi kartoituksen ja sen ta-
voitteet. Valitsimme ndma potentiaaliset osallistujat toimialan ja noin 50 mmk
minimiliikevaihdon perusteella. Kymmenen yritystd ilmoittautui spontaanisti
kirjeen perusteella ja ne otettiin mukaan kartoitukseen.

Katsoimme kymmenen yrityksen olevan tyomaiariltdan viela kohtuudella
hallittavissa melko yksityiskohtaisessa kartoituksessa. Toisaalta kymmenen yri-
tyksen kartoitus on riittdvin suuri, jotta saatuja tuloksia voidaan jossain mairin
yleistaa.

Kartoitukseen osallistuivat seuraavat yritykset, joista on kiytetty niiden
haastattelujen aikaisia nimii:

e Aquamaster-Rauma Ltd (propulsiolaitteet)

¢ Asko Huonekalu Oy, Julkikaluste (julkihuonekalut)

e Ericsson Telecom (Oy L M Ericsson Ab) (puhelinvaihteet)
e Fimet Oy (hammasladkirien tuolit)

e Nordberg-LLokomo Oy (murskaimet)

e Oy Sisu-Auto Ab (kuorma-autot)

e Tamrock Oy, Drills (porauslaitteet)

e Valmet (Valmet-Karhula Inc.) (paperikoneet)

e Wallac Oy (analyysilaitteet)

e Wirtsild Diesel International (dieselmoottorit)

Kartoituksessa hankittiin tietoja haastatteluin ja kirjallisen materiaalin perusteel-
la seuraavilla menetelmilla:

e Pidettiin alkupalaveri, pituus noin puoli paivad. Perustiedot yrityksestd ky-
syttiin kysymyslomakkeisiin pohjautuen. Esittelimme my6s kayttimdmme
terminologiaa kysymysten selittimisen helpottamiseksi.
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Tulokset kirjattiin kisin ja tietokoneella siten, ettd kysymysten esittdja kir-
joitti kdsin vahdn muistiinpanoja ja toinen keskittyi tulosten kirjaamiseen.

Valittuun tuotteeseen ja sithen liittyviin prosesseihin perehdyttiin yrityksen
antaman materiaalin perusteella.

Haastateltiin avainhenkil6ita, pituus noin yksi péiva. Haastattelut suoritettiin
kysymyslomakkeisiin pohjautuen. Tulokset kirjattiin kisin ja tietokoneella
siten, ettd kysymysten esittaja kirjoitti kdsin vahidn muistiinpanoja ja toinen
keskittyi tulosten kirjaamiseen tietokoneella.

Tulokset analysoitiin, raportoitiin ja validoitiin seuraavasti:

Laadittiin yrityskohtainen luottamuksellinen raportti, jossa yritys sijoitettiin
konfiguroinnin viitekehykseen ja jossa l16ydokset raportoitiin.

Raportti esiteltiin yritykselle, kommentit kirjattiin ja tarvittaessa tarkennet-
tiin yrityskohtaisia tuloksia.

Lopuksi laadittiin timi raportti kartoituksen tuloksista (timi raportti). Yri-
tysten antamat vastaukset koottiin kysymys kysymykseltd ja nididen perus-
teella kirjoitettiin kartoituksen tulokset. Lisaksi kaytettiin hyviksi yritys-
kohtaisia raportteja. Selvennyksid haettiin my6s yritysten antamasta mate-
riaalista silloin kuin se oli atheellista ja materiaalista oli apua. Jos kysymyk-
seen ei ollut vastauksia, my6s kysymystd koskeva analyysi jatettiin suoritta-
matta. Joissakin kohdin kaytettiin my6s tulkintoja: jos vastusta ei ole ollut,
mutta vastaus on ollut paiteltavissd yrityksen tilanteen tuntemisen perus-
teella, on piiteltya tulosta kaytetty. Téstd on aina erillinen maininta raportis-
sa.

Kartoituksen haastattelut suoritettiin huhtikuun 1995 ja toukokuun 1996 vilise-
nd aikana. Yrityskohtaiset raportit ja niiden esittely yrityksille ja validointi suori-
tettiin toukokuun 1996 ja toukokuun 1997 vilisena aikana.
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2 Konfiguroinnin viitekehys

2.1  Viitekehyksen yleisesittely

Kuten edelld jo mainittiin, kartoituksen osatavoitteena oli kehittda konfiguroin-
nin viitekehys konfiguroinnin ymmairtimiseksi laajassa merkityksessd. Viite-
kehys paitettiin kehittad, koska havaitsimme useimpien konfigurointitapausten
olevan yrityskohtaisia yhdistelmid samoista osaongelmista ja osaratkaisuista.

Seuraavassa esitetdin viitekehyksen yleinen rakenne ja sovellusalueet. Yleis-
esittelyn jalkeen esitetddn viitekehyksen tekijit yritysten tuloksista yhdisteltyine
tuloksineen, johtopiditoksineen ja suosituksineen.

2.2 Viitekehyksen rakenne

Viitekehys koostuu a/ueista, jotka edelleen koostuvat zekzjiistd (kuva . Tekija

luonnehtii jotakin alueeseen liittyvid nikékohtaa. Kaikilla alueilla ja niihin liitty-

villd tekijoilld on vaikutusta konfigurointiin ja sitd tukeviin tietojérjestelmiin.
Viitekehykseen kuuluvat alueet ovat:

e liiketaloudellinen merkitys ja sen kehitys,
® konfigurointiprosessi,

¢ konfigurointitehtivi ja

e pitkdaikaishallinta.

Litketaloudellinen merkitys ja sen kebitys kasittelee konfiguroinnin merkitysta yrityk-
selle, toiminnan volyymia sekd konfiguroinnin syitid ja taustaa yrityksessa.

Konfignrointiprosessi lnonnehtii yrityksen konfigurointiprosessia, sithen osal-
listuvia henkil6itd ja organisaation osia, tarvittavia tyOmairia, prosessissa esiin-
tyvid muutoksia ja virheitd sekd muita konfigurointiprosessiin vaikuttavia teki-
JO1ta.

Konfigurointitehtava luonnehtii konfigurointia lihtien tuotteesta ja sen omi-
naisuuksista, kuten kéytettivistd komponenttityypeistd, tuotteen modulaarisuu-
desta, seka tarvittavista konfiguroinnin osatehtavista.

Pitkdaikaishallinta selvittia konfigurointitiedon ja tuotteiden evoluutiota,
konfiguroinnin liittymid tuotekehitykseen, tuotteiden ja komponenttien ver-
siointia seka yksittdisen tuoteyksilon elinkaarta.
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Tuotekonfiguroinnin viitekehys
]
] ] ] ]
Liiketaloudellinen Konfigurointi- Konfigurointitehtava Pitkdaikaishallinta
merkitys prosessi
Liiketaloudellinen |~ Konfiguroiva — Kaytettivit — Tuotteiden
merkitys organisaatio komponentit elinkaari
Kehityssuunta — Konfiguroijat — Modulaarisuus — Liitynnit
Konfiguroinnin — Toimitusprosessien — Konfiguroinnin tuotekehitykseen
taustatiedot ABC-jako osatehtavat — Komponettien
— Konfigurointi- — Hinta ohjaavana elinkaari
prosessin tekijéna — Uudelleenkonfigurointi
kesto — Tuotantopasiteetti
— Tilausmuutokset ohjaavana
ja virheet tekijana
— Markkina- — Asiakasterpeiden
alueiden erot muuntaminen myynti-
— Konfigurointiprosessin spesifikaatioksi
vaiheet — Myyntispesifikaation
— Liitynnit muuntaminen lopulli-
tietojérjestelmiin seksi konfiguraatioksi
— Konfigurointitietdmys

Kuva 2. Viitekehyksen rakenne

Kustakin tekijadn liittyy tekijan yleiskuvaus, kartoituksen tulokset seka joh-
topaitokset, suositukset ja tulosten vaikutukset konfiguroinnin tietotekniseen
tukeen. Yleiskuvauksessa esitelldidn tekijan kattamat ilmiot ja perustellaan teki-
jan tarpeellisuus. Kuhunkin tekijdan liittyi joukko kysymyksia, joiden vastaukset
esitetddn kartoituksen tuloksina. Tekijakohtaiset johtopadtdkset ja suositukset
perustuvat tulosten analyysiin seki kisityksemme mukaan parhaisiin kartoituk-
sessa havaitsemiimme kaytidntoihin.

Aluekohtaisesti esitetddn lyhyt yhteenveto alueen tirkeimmistd tuloksista,
johtopditoksistd ja suosituksista. Alueen yhteenvedon yhteydessid esitetddn
my6s mahdolliset sellaiset seikat, jotka eivit sovi mihinkdan yksittdiseen teki-
jadn.

2.3  Viitekehyksen sovellusmahdollisuudet

Viitekehykselld on useita sovellusmahdollisuuksia, joista tirkeimmat kisitellidn
lyhyesti seuraavassa.

Ensimmiinen sovellus on yritysten konfigurointiongelmien analysointi ja
vertailu rakenteellisen lahestymistavan avulla. Toinen sovellus on konfigurointi-
ongelmien madrillinen ja laadullinen luonnehdinta. Ongelman vaikeutta, hallin-
nan tasoa ja tirkeyttd voidaan analysoida viitekehyksen avulla. Kolmas sovellus
on yritykselle oleellisimpien konfigurointiin vaikuttavien tekijoiden tunnistus.
Konfigurointiin liittyvien tehtdvien, prosessien, konfiguroinnin liittymien ja
pitkdaikaishallinnan lapikdynnin avulla voidaan tunnistaa kehityskohteita ja yri-
tykselle oleellisia kysymyksid. Neljas sovellus on konfiguraattorin kaytto6noton
edellytysten arviointi sekd konfiguraattoriteknologian soveltuvuuden arviointi
yrityksessd. Konfiguraattorit on suunniteltu tiettyihin tarpeisiin; mikddn jirjes-
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telmid ei kata kaikkia konfigurointitehtivid kaikissa mahdollisissa prosesseissa.
Viitekehys auttaa selvittimiin yrityksen konfigurointiongelman luonteen, jol-
loin konfiguraattorin soveltuvuutta on helpompi analysoida. T4dta tukisi kaupal-
listen konfiguraattoreiden vahvuuksien ja heikkouksien analysointi viite-
kehyksen tekijoiden ja niissd esiintyvien vaihtoehtojen suhteen. Niin saatuja
profiileja voitaisiin verrata tekijoittiin kunkin yrityksen kannalta tirkeisiin seik-
koihin. Viides sovellus on konfigurointiin ehdotettujen mallien, ratkaisujen ja
tyokalujen soveltuvuuden arviointi. Talloin viitekehystd voi kayttid muisti-
listana, jonka avulla ldhinni tutkijat voivat kiinnittid huomiota erilaisiin konfi-
guroinnin nikokohtiin.

Viitekehyksen kdyttdminen eri tarkoituksiin saattaa vaikuttaa alueiden teki-
joiden suhteelliseen tirkeyteen.
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3  Liiketaloudellinen merkitys ja sen kehitys

3.1 Alueen kuvaus

Alueen tekijit ovat:

e Konfiguroinnin litketaloudellinen merkitys

e Liiketaloudellisen merkityksen kehityssuunta
e Konfiguroinnin taustatiedot

Alueen tekijoiden avulla voidaan analysoida konfiguroinnin merkitysti ja mitta-
kaavaa yrityksessd tutkimushetkelld ja ndhtdvissi olevassa tulevaisuudessa.
Mittakaavaa kuvaavat lihinnd markka- ja kappalemiiriiset volyymit. Alueeseen
kuuluvat konfiguroinnin taustatiedot auttavat ymmartimaan yrityksen konfigu-
rointiongelman luonnetta ja vaikeutta, yrityksen tavoitteita konfiguroinnin ja si-
td tukevien tietojirjestelmien suhteen sekd konfiguroinnin historiaa ja taustaa
yrityksessa.

Ennen alueen tekijoitd kisitelldidn konfiguroitavien tuotteiden pai-
ominaisuuksia ja siirtymistd konfiguroitaviin tuotteisiin.

3141 Konfiguroitavien tuotteiden padominaisuuksia

Konfigurointi toimintatapana edellyttdd konfiguroitavan tuotteen lisdksi konfi-
gurointia hyodyntavia systemaattista tilaus-toimitusprosessia seki tuotteen sys-
temaattista esittdmistd konfigurointimallina tilaus-toimitusprosessin tarpeisiin.

Siirryttiessd konfiguroitaviin tuotteisiin yrityksen on tunnistettava tekijit,
joissa tarvitaan muuntelumahdollisuuksia ja padtettava tarjottavat vaihtoehdot.
Timai tulee tehdd markkinalihtoisesti, ei asiakaslihtdisesti. Tuote suunnitellaan
sitten, ettd vaihtoehtojen yhdistely samaan tuoteyksilé6n on helppoa.

Konfiguroitavat tuotteet perustuvat yleensa modulaariseen tnotearkkitehtunriin,
missd kukin modunli toteuttaa yleensd yksin yhden tai useamman toiminnon ja
missd moduulien viliset rajapinnat ja vuorovaikutukset ovat selkedsti mairitel-
tyja [Ulri95]. Useimmiten konfiguroitavuuden edellytyksend on modulaarinen
tuotearkkitehtuuri, koska tilloin vaihtelevia toiminnallisuuksia voidaan aikaan-
saada erilaisilla moduulien yhdistelmilld. Sopivasti suunniteltu modulaarinen
tuotearkkitehtuuri mahdollistaa vaihtokelpoisia moduuleita hy6édyntimalld laa-
jan tuotevalikoiman toteuttamisen suhteellisen vihilukuisella joukolla esi-
suunniteltuja moduuleita. Asiakaskohtainen tuoteyksilé muodostetaan valitse-
malla sithen asiakasvaatimuksia vastaavat moduulit. Konfiguroitavasta tuottees-
ta saadaan siten helposti atkaan tuhansista miljardeihin tai ylikin erilaisia loppu-
tuotevariaatiota.

Termille 'moduuli’ on olemassa useita erilaisia maarittelyjd, joista tdssa
tyGssd nojaamme edelld esitettyyn mairitelméin silloin, kun termin valttdiminen
ei kiy luontevasti painsd. Termin moduuli sijasta kdytimme jatkossa mahdolli-
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suuksien mukaan termid komponentti kaikista tuotteen osista riippumatta siitd
onko komponentti moduuli, kokoonpano tai yrityksen kannalta atominen osa.
Kaikki komponentit eivit ole konfiguroinnille merkityksellisid. Komponentti
on konfiguroinnille merkityksellinen, mikili se joudutaan huomioimaan konfi-
guroinnissa. Tekijoitd, jotka tekevit komponentin konfiguroinnille merkityksel-
liseksi ovat 1) valinta itsendisend osana, 2) sijoittelu, 3) parametrin arvon maa-

rittiminen (parametri on muuttuja, jolle voi antaa arvon ennalta mairitettyjen

>
mahdollisuuksien joukosta), 4) ekplisiittisen kytkennan méarittiminen, 5) erilli-
nen hinnoittelu, 6) vaikutus toimitusaikaan, 7) tarve tarkastella komponentin
yhteensopivuutta, ja 8) jokin muu tekiji. Useimmiten kiintedn osaluettelon
omaavan komponentin vakio-osat eivit ole konfiguroinnin kannalta merkityk-
sellisid, koska ne tulevat valituksi kokonaisuutensa mukana ja niitd ei kisitelld
erikseen.

Konfiguroinnin litketoiminnan kannattavuutta parantavat osatekijit ja hyo-
tyjen syntymekanismit ovat varsin erilaiset vakio- ja projektituotteista konfigu-
rointiin siirtyvilld yrityksilld, joten vaikutukset esitellidn erikseen. Joskus lihes-
tymissuunta ei ole selked, esimerkiksi jos periaatteessa myydiaian vakiotuotteita,
mutta kiytinndssd suoritetaan merkittavisti raatalointi.

3.1.2 Siirtyminen konfigurointiin projektituotteista

Konfiguroinnin vaikutukset

Konfiguroinnin tirkeimpid etuja projektitoimituksena radtiloitavistd tuotteista
(projektituotteista) lahestyville ovat tilaus-toimitusprosessin lipimenoajan lyhene-
minen, kustannusten aleneminen seki laadun ja tuotteen hallittavuuden parane-
minen. Tiérkein haittapuoli on asiakastarpeiden tyydyttymisen heikkeneminen,
koska projektituotteissa ei ole ollut rajoituksia muuntelumahdollisuuksille. Toi-
nen merkittivd haitta on konfiguroinnin vaatima merkittivd tuotekehitys-
panostus tuotteiden uudelleensuunniteluun, modulointiin ja tuotetiedon syste-
matisointiin.

Hyo6dyt syntyvit suurimmaksi osaksi pidemmille viedystd etukiteis-
suunnittelusta, systemaattisemmasta toimintatavasta ja ndiden suorista ja epa-
suorista vaikutuksista. Vaikutuksia kisitellddn seuraavaksi yksityiskohtaisemmin.

Tuotepolitiika miirittelee millaisia tuotteita yritys haluaa myydi ja suostuu
myymain. Konfiguroitavia tuotteita valmistettaessa tuotepolititkka selkiytyy ja
sen on voimakkaasti ohjattava myyntid konfiguroitavan tuotteen antamiin mah-
dollisuuksiin. Asiakastarpeiden tyydyttiminen siis heikkenee tiysin vapaan rda-
taloinnin jaddessd pois. Riittdvin suuri osa tarpeista voidaan kuitenkin tyydyttad
riittdvan hyvin mikali tuotetarjonta maaritellddn oikein.

Lipimenoaikoja lyhentda erityisesti asiakaskohtaisen suunnittelun eliminoi-
minen. Samaan suuntaan vaikuttaa tilaus-toimitusprosessin yksinkertaistumi-
nen. Tatd on Kkisitelty tarkemmin alueen Konficurointiprosessi|’ tuloksissa.
Myo6s systemaattinen toiminta nopeuttaa lipimenoaikoja, koska virheellisistd

tuoteyksildiden mairittelyistd johtuva uusintatyé vihenee. Lipimenoaikoja ly-
hentdd my6s mahdollinen tuotannon muuttuminen valmistuksesta tilaukselle
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kokoonpanoksi tilaukselle. Tuotannon ohjattavuus paranee, koska paistidan oh-
jaamaan pienehkod médrda toistuvasti toimitettavia komponentteja (moduulei-
ta) raitiloityjen asiakaskohtaisten komponenttien sijasta. Esitetyt syyt vaikutta-
vat my6s toimitusaikapitoon ja lipimenoajan ennustettavuuteen.

Asiakaskohtaisen suunnittelun viheneminen tai poistuminen vapauttaa
suunnitteluresursseja. Se alentaa my6s kustannuksia ja virhemahdollisuuksia.
Suunnittelutiedon uudelleenkiytt tehostuu, koska samaa esisuunnittelua hyo-
dynnetdin toistuvasti.

Konfiguroitavat tuotteet ovat oleellisesti vihemmain prototyypin luonteisia
ja vihemmain ainutkertaisia kuin projektituotteet, koska kiytetddn etukiteen
suunniteltuja komponentteja ja koska perusrakenne on vakio tai muuntuu vain
suunnitelluissa ja koetelluissa rajoissa Tama vaikuttaa positiivisesti laatuun seka
toimitettujen tuoteyksildiden hallittavuuteen erityisesti huoltotoiminnassa.

Konfiguroitavat tuotteet ovat helpompia myyda ja asiakastarpeiden selvit-
timinen on helpompaa kuin projektituotteilla. Tama johtuu siitd, ettd etukiteis-
suunnittelu konkretisoi tuotteen ja konfigurointimalli kertoo milld tiedoilla
tuoteyksilo tulee mairitellyksi. Lisaksi selkedsti esilld olevat vaihtoehdot ohjaa-
vat asiakasta ja myyjad, mika voi hillitd tarpeetonta radtiléintia.

Konfigurointi mahdollistaa edelld kuvatulla tavalla parannuksia useilla kilpailu-
kyvyn kannalta oleellisilla osa-alueilla kuten nopeudessa, kustannuksissa ja laa-
dussa. Nima hyodyntimilld markkinaosuuden kasvulle on hyvit edellytykset.

Stirtymisen ongelmat

Oikeiden muuntelutekijéiden ja niiden vaihtoehtojen l6ytiminen voi olla ongel-
ma, koska yritys on tottunut raitiléimalld tiyttimdin asiakkaiden yksilolliset
vaatimukset. Markkinatuntemus voi olla timan vuoksi puutteellista.

Projektitoimituksista konfigurointiin siirtyvien yritysten myyntitoiminnon
voi olla vaikea sopeutua konfigurointiin. Vaadittava kulttuurimuutos on merkit-
tivd: myyjat eivit endd saa tarjota ridtdlointid yhtd vapaasti kuin ennen, vaan
heidin on sitouduttava konfiguroitavan tuotteen mukanaan tuomaan tuote-
polititkkaan ja sen vaatimaan kuriin. Pelkona on asiakkaiden menetys, koska he
eivit endd saa yhté tarkasti radtiloityja tuotteita kuin ennen. Osittain pelko on
turhaa, mutta osittain se on myos aiheellista: erikoisimpia vaatimuksia ei voi
tayttdd konfiguroimalla.

Lihestymissuunta on konfiguraattorin kiytt6onoton kannalta vaikeampi
kuin ldhestyminen vakiotuotteista.

3.13 Siirtyminen konfigurointiin vakiotuotteista

Massa- eli vakiotuotteiden tuoteyksilot ovat keskenddn samanlaisia, eli niitd ei
muunnella yksittdiselle tilaukselle kuten konfiguroitavia tuotteita.

Monet konfiguroinnin vaikutukset ovat piinvastaisia kuin projektituotteista
siirryttdessa. Tilaus-toimitusprosessin lipimenoajat pitenevit, kustannukset
nousevat sekd mahdollisuus toiminnan laatuvirheisiin kasvaa. Tuotteen hallitta-
vuuteen vaikutukset ovat sekd positiivisia ettd negatitvisia. Térkein hy6ty on
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asiakastarpeiden tyydyttymisen paraneminen, koska yritys pystyy tarjoamaan ja
hallitsemaan riittdvan valikoiman asiakkaiden vaatimuksia vastaavia tuotteita.

Suurin osa haitoista johtuu asiakaskohtaisen muuntelun ilmestymisestd ti-
laus-toimitusprosessin, mikéd aiheuttaa lisity6ta ja lisikustannuksia sekd saattaa
pidentdd toimitusaikoja verrattuna suppeampaan vakiotuotevalikoimaan. Asia-
kaskohtainen muuntelu lisda tehtivii erityisesti myyntitoiminnolle. Myynti vai-
keutuu, koska tuote on osattava konfiguroida ja konfigurointivirheet tulevat
mahdollisiksi. Lisityo ja virhemahdollisuudet nostavat kustannuksia ja voivat
vaikuttaa kielteisesti laatuun.

Kisityksemme mukaan konfigurointi edellyttid yleensd aiemmalta vakio-
tuotteiden toimittajalta differointi- tai fokusointistrategiaa Porterin[Port80]
mielessd. Konfigurointi mahdollistaa kilpailun ominaisuuksilla hinnan sijaan.
Joillekin yrityksille timéd mahdollistaa erikoistumisen ja siirtymisen pois massa-
markkinoilta. Kisityksemme mukaan ominaisuuspohjaisen kilpailun mahdollis-
tuminen ja sen vaatiman tuotevalikoiman hallitseminen on oikeastaan ainoa te-
kija, jonka takia kannatta siirtya vakiotuotteista konfiguroitaviin tuotteisiin.

Toimitusajat pitenevit, koska jokainen tuoteyksilé joudutaan kokoamaan
tai jopa valmistamaan tilaukselle, mikd useimmiten poistaa valmistuotevaraston
tai jakelukanavan varastojen mahdollisuuden. Tdmi voi my6s muuttaa logistiik-
kaprosessia huomattavasti. Muutos edellyttdia myos asiakkailta halua odottaa
tuoteyksiloddn hyllysti noutoa pidempdin. Jos asiakkaat ovat tottuneet hyvin
nopeisiin toimituksiin, voi pidempi toimitusaika olla hyvin vaikeasti hyviksytta-
vissi. Jos loppukokoonpano on helppoa tai voidaan muuntaa sellaiseksi, se voi-
daan joskus siirtdd jilleenmyyijalle tai jopa asiakkaalle. Télloin toimitusajat eivit
valttimittd pitene. Esimerkiksi erdit potilasvalvontalaitteet on moduloitu siten,
ettd eri mittauksia suorittavia moduuleja voi lisatd pistoyksikoind. Talloin ko-
koonpanon voi suorittaa tehtaan lisiksi my6s paikallinen jakelija. Jopa asiakas
voi siirtdd moduuleita laitteesta toiseen.

Konfiguroitavilla tuotteilla voidaan luoda hyvin laaja tuotevalikoima te-
hokkaasti. Mahdollinen tarjottavien variaatioilden miird on lihes rajaton. Hyvin
suurten variaatiomairien hallinta konfiguroitavina tuotteina on helpompaa kuin
vastaavan valikoiman tarjoaminen vakiotuotteista koostuvana tuoteperheena.
Tidmi saattaa alentaa kustannuksia seki tuotekehityksessi ettd valmistuksessa.

Konfiguroitavien tuotteiden hallintaan liittyvd konfigurointimallien hallinta
on uusi ja vaativa tehtiva. Tami tietdd lisdtyota tuotekehitysprosessille. Myo6s
konfigurointimallien ajantasainen jakelu ja kidytt6on saattaminen seki tarvitta-
van koulutuksen saaminen myyjille ovat haasteita.

Tuotteiden huollettavuus vaikeutuu, koska ’sama” tuote voi esiintya lukui-
sina erilaisina konfiguraatioina. Tall6in on esimerkiksi vaikeampi tietdd, mita
varaosia tarvitaan.

Siirtymissuunnan tuloksena on todennakoisesti helposti konfiguroitava
tuote, koska vakiotuotteita toimittanut yritys oletettavasti rajaa konfigurointi-
mahdollisuuksia syvin radtiléinnin perinteen puuttuessa. Tdssd mielessd asia-
kaskohtaisen muuntelun kulttuurin puuttuminen on etu, koska myyjit eivit ole
tottuneet lupaamaan voimakkaasti raitiloityja tuoteyksiléitd kuten on tilanne
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projektituotteista ldhestyttdessa. Tilaus-toimitusprosessissa selvitidn luultavim-
min myynnin yhteydessa tapahtuvalla yhdelld konfigurointivaiheella. Mainittu-
jen syiden takia vakiotuotteista siirtyminen on konfiguraattorin kiytté6énoton
kannalta tulosuunta.

Valmistuksen tai ainakin kokoonpanon prosessien ja yleensd timian myo6ta
my0s tietojarjestelmien on pystyttiva hallitsemaan asiakaskohtaisia tuote-
rakenteita ja tietylle asiakkaalle nimettyja tuoteyksil6ita sekd valittimadn tarvit-
tava tuoteyksilokohtainen informaatio. Tama aiheuttaa muutoksia toiminta-
tavoissa ja mahdollisesti my0s tietojarjestelmissa.

3.1.4 Konfiguroitavien tuotteiden tuotannon ohjattavuus

Konfiguroitava tuote kootaan tilaukselle aiemmin varastoon valmistetuista
komponenteista tai osa komponenteista valmistetaan suoraan tilaukselle.

Konfiguroitavien tuotteiden ohjaus kannattaa kohdistaa konfiguroinnin
kannalta merkityksellisiin ei-konfiguroitaviin komponentteihin suuremman ja
vaikeammin ennustettavan lopputuotevalikoiman sijasta, katso kuva Kullekin
ohjattavalle komponentille voi muodostua ennustamisen mahdollistava volyy-
mi, vaikka kahta samanlaista tuoteyksilod ei koskaan tuotettaisi. Tdmin vuoksi
ei ole perusteltua yrittid ennustaa konfiguroitavia tuotteita yksittdisten tuote-
varianttien kautta. Samasta syystd konfiguroitavia tuotteita ei ole jarkevida val-
mistaa varastoon, silld asiakas ei todennakoisesti tilaa juuri silld hetkelld varas-
tossa olevia tuotteita. Valmiin tuoteyksilon muuntaminen jalkikiteen tilausta
vastaavaksi johtaa tarpeettomaan tyohon ja on kallista. Ohjattavuus helpottuu
ja tehostuu myos verrattuna projektituotteisiin, koska péadstiin ohjaamaan pie-
nehk6d mairai toistuvasti toimitettavia komponentteja tai moduuleita voimak-
kaammin asiakaskohtaisten komponenttien sijasta.
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Lopputuotteiden lukumaara

Ohjattavien
komponenttien
lukumaara

Ohjattavien komponenttien
osien lukumaara

Kuva 3. Konfiguroitavan tuotteen ohjattavuus

3.1.5 Kaikkia tuotteita ei kannata muuntaa konfiguroitaviksi

Kovin alhaisen yksikk6hinnan omaavia vakiotuotteita ei kisityksemme mukaan
kannata muuttaa konfiguroitaviksi, koska asiakkaat eivit halunne maksaa konfi-
guroinnista atheutuvaa ylimaaraistd tyotd. Mikili kuitenkin konfiguroinnin lop-
putuloksena on tuote, josta valmistetaan suuri maira tuoteyksiloitd, esimerkiksi
erilaistettu muunnos myytiviksi tietyn jakelukanavan kautta, voi konfigurointi
kannattaa.

Mikali samanlaisia tuoteyksiloitd valmistetaan hyvin suuria lukumairia, ei
konfiguroimalla aikaansaatava tulos vilttimattd ole riittdvin optimaalinen: tal-
16in saattaa kannattaa investoida tuotemuunnoksen projektimaiseen suunnitte-
luun.

Myoskdian hyvin pienten toimitusmiirien tuotteita tai hyvin asiakas-
kohtaisesti rdataloitavid tuotteita ei kannattane muuntaa konfiguroitaviksi. Kon-
figuroitavuuden vaatima tuotteen ja tietimyksen systematisointi tulisi liian kal-
litksi, koska toistojen myota saavutettavat sadstot jadvit realisoitumatta.
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3.2 Tekijia: Konfiguroinnin liiketaloudellinen merkitys

3.21 Tekijan yleiskuvaus

Tekija kisittelee konfiguroinnin ja konfiguroitavien tuotteiden liike-
taloudelliseen merkitykseen liittyvid seikkoja. Liiketaloudellisen merkityksen
ymmairtaminen luo perustan konfiguroinnin merkityksen ymmartimiselle yri-
tyksessa.

Konfiguroinnin pditavoitteena on tuottaa vaihtelevat asiakasvaatimukset
tayttavid tuotteita liiketaloudellisesti kannattavalla tavalla. Konfigurointi voi pa-
rantaa nykytilannetta, jos vaihtelevien asiakastarpeiden tyydyttimistd ei hallita
tyydyttivasti. Usein esitetty viite (esimerkiksi [McHu96]) on, ettd yritykset tuh-
laavat 1-2 % litkevaihdostaan konfigrointivirheiden seurauksena.

Liiketaloudelliseen merkitykseen vaikuttavat lihinnd konfiguroitavista tuot-
teista syntyva vuosittainen litkevaihto ja sen suhde kokonaisliikevaihtoon seki
konfiguroitavien tuotteiden vuosittainen toimitettava kappalemairi ja sen suh-
de kaikkiin toimitettaviin tuotteisiin. My6s katteiden suhteelliset osuudet ovat
merkittdvid. Tarkeyttd korostaa, mikili konfiguroitaviin tuotteisiin viitataan yri-
tyksen litkeideassa.

Konfiguroitavan tuotteen kehittiminen on investointi tuotekehitykseen se-
ki konfigurointimallin ja prosessien systematisointiin. Suorat hyédyt syntyvit
yksittdisissé tilaus-toimitusprosesseissa toiminnan tehostumisena. Tamin vuok-
si on tirkedd analysoida, riittdvitké toimitusten toimituskerrat investoinnin
takaisinmaksuun.

Joissakin tapauksissa osittain konfiguroitavat tuotteet soveltuvat varsinaisia kon-
figuroitavia tuotteita paremmin. Talloin merkittivad osa tuoteyksilon kokoon-
panosta tai arvosta voidaan konfiguroida, mutta tuoteyksiloon liittyy asiakas-
kohtaista suunnittelua joko yksittiisten komponenttien suunnittelun tai jarjes-
telmadsuunnittelun muodossa. Jarjestelmdsuunnittelussa suunnitellaan yhteen tai
useampaan konfiguroitavaan tuoteyksilo6n tai vakiotuotteeseen perustuva
asiakaskohtainen jirjestelma. Suunnittelu saattaa sisaltdd my6s asiakkaan tuo-
tantoprosessin suunnittelun. Esimerkiksi konfiguroitaviin tietokoneisiin perus-
tuva tietoverkko, dieselmoottoreiden ympirille suunniteltava voimalaitos tai toi-
miston sisustus ovat tyypillisid jarjestelmdsuunnittelua tarvitsevia tuotteita.
Jarjestelmasuunnittelua on usein vaikea systematisoida varsinaiseksi konfigu-
roinniksi. Rajanveto jirjestelmasuunnittelun ja varsinaisen konfiguroinnin valilld
on vaikeaa.

Yrityksen konfigurointiin liittyvien ongelmien ratkaiseminen on mielekis-
td, mikéli konfiguroitavien tuotteet ovat litketaloudellisesti riittivin merkittivia.
Riittava konfiguroitavien tuotteiden tirkeys on edellytys konfigurointia tukevien
tietojdrjestelmien kehittdmiselle ja kdyttoonottamiselle.
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3.2.2 Kartoituksen tulokset

Tarkastelun kohteena olleiden yksikéiden litkevaihtojen suuruusluokat vuonna
1994 on esitetty kuvassa [4f Alle 100 mmk litkevaihdon yrityksid oli yksi (1),
kuusi (6) yritystd oli suuruusluokassa 100-999 mmk ja kolmen (3) yrityksen
litkevaihto oli yli 1000 mmk.

Liikevaihdon suuruusluokat

- 100 mmk 100-999 mmk 1000 - mmk

Kuva 4. Kartoituksen yritysten litkevaihdon suuruusluokat

Kaikissa tarkastelluissa yrityksissa (10) konfiguroitavat tuotteet muodosta-
vat yli puolet liikkevaihdosta (kuva . Osuus oli 50-69% kahdessa (2) yritykses-
sd, 70-89% neljassi (4) yrityksessa ja vahintadn 90% neljassa (4) yrityksessa. Silti
yhdeksin (9) yritystd myi konfiguroitavien tuotteiden lisiksi myos voimakkaasti
raatiloityjd tuotteita. Kyse oli usean yrityksen mukaan halusta palvella kaikkia
mahdollisia asiakkaita.

Konfiguroitavien tuotteiden osuus
liikevaihdosta
kpl
5
4 4
4 .
3 i
2
2 i
1 i
0
50-69 % 70-89 % >=90 %

Kuva 5. Konfiguroitavien tuotteiden osuus litkevaihdosta

Kaikki kymmenen (10) yritysta pitivit konfiguroitavia tuotteita erittiin tir-
keina toimintansa kannalta. Lisaksi kuusi (6) yritystd on sisdllyttinyt konfiguroi-
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tavat tuotteet liikeideaansa tai liikeidea perustuu yrityksen mukaan konfiguroita-
viin tuotteisiin, vaikka konfiguroitavia tuotteita ei suoraan litkeidean tekstissa
mainitakaan.

Konfiguroitavien tuotteiden litkevaihto-osuuden miirittiminen koettiin
yrityksissd vaikeaksi: kdyttimamme mdaritelmidn mukaan rajanveto konfiguroi-
tavan ja ei-konfiguroitavan tuotteen vililld ei ole yksikasitteistd, koska haluam-
me sallia litkevaihto-osuuden mairitelmdssimme myds osittain konfiguroitavat
tuotteet. Joissakin yrityksissd laskettiin konfiguroitavista tuotteista syntyvaan
litkevaihtoon my6s nididen huolto- ja yllipitotoiminnan tuotot, toisissa taas ei.

Niistid tekijoistd huolimatta pidimme saamaamme kokonaiskuvaa esitetylld
tulosten tarkkuustasolla validina.

Jos olisimme kiyttineet tiukempaa mdédritelmidd, jossa ei sallita lainkaan
asiakaskohtaista suunnittelua eiki edes tarvita suunnittelun hyviksyntii asiakas-
kohtaiselle tuoteyksilolle, olisi vain neljdlld (4) yritykselld ollut konfiguroitavia
tuotteita ja litkevaihto-osuus olisi ollut huomattavasti alempi. Kaksi (2) muuta
yritystd olisi padssyt hyvin ldhelle: molemmissa tilaus-toimitusprosessiin kuului
purkupalaveri, jossa tilatut tuoteyksilot hyvaksyttiin ja ne saivat samalla my6s
suunnittelun hyviksynnin. Lisiksi toisessa niistd yrityksissd koottiin suunnitte-
lussa tuotantodokumentit tuoteyksilokohtaisesti. Toisessa taas tarvittiin rutii-
ninomainen layout-suunnittelu CAD-jirjestelmassa makrojen tukemana. Kuusi
(6) yritystd kymmenesti siis joko taytti tai oli hyvin ldhelld tdyttad kaikki puh-
taasti konfiguroitavan tuotteen kriteerit merkittdvalld osalla tuoteyksiléitaan.
Kahdessa (2) muussa yrityksessa tarvittiin jokaista tuoteyksilé kohden tilaus-
kohtaista suunnittelua, joka liittyi hyvin vihalukuiseen méirddn tuoteyksilo-
kohtaisesti tekniselld laskennalla suunniteltavia komponentteja ja liityntoihin
muihin jarjestelmiin. Lopuilla kahdella (2) yritykselld yksittiiset toimitukset oli-
vat luonteeltaan suuria toimitusprojekteja, joihin sisiltyy konfiguroinnin ohella
vaativaa suunnittelua ja tuotekehityksen omaista ty6td. Yhteensa siis neljdssa (4)
yrityksessi jokin osa tuotteesta oli aina suunniteltava asiakaskohtaisesti

Toimitettujen tuoteyksiléiden lukumaira vuositasolla (kuva @) oli alle sata
yhdessi (1) yrityksessd, 100-999 6 yrityksessd, 1000-9999 kahdessa (2) yritykses-
sd ja yli 10000 yhdessé (1) yrityksessa.
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Tuoteyksiloita vuodessa

1 1

1 n

o L [ [ ]

- 100 kpl 100-999 kpl  1000-9999 10000 - kpl
kpl

Kuva 6. Toimitettujen tuoteyksiléiden lukumiird vuodessa

3.2.3 Johtopiitokset ja suositukset

Johtopdditokset

Konfiguroitavat tuotteet olivat erittiin merkittivid tarkasteltujen yritysten kan-
nalta. Kisityksemme mukaan merkittivyys ei rajoitu pelkistidn niihin yrityk-
siin, vaan konfiguroitavat tuotteet sopivat erittdin hyvin suomalaisten yritysten
pyrkimyksiin vastata tehokkaasti vaihteleviin asiakastarpeisiin. Taman kartoi-
tuksen tutkimusmetodin yhteydessd johtopiditosti konfiguroinnin tirkeydesta
voi tosin aiheellisesti kritisoida: jos konfiguroitavat tuotteet eivit olisi olleet jol-
lekin yritykselle tarkeitd, se ei olisi ilmoittautunut mukaan tutkimukseen.

Tuloksien tulkinnanvaraisuuden vihentimiseksi olisi ollut parempi pitdytya
puhdasoppisessa konfiguroitavan tuotteen mairitelmassi, joka ei salli lainkaan
asiakaskohtaista suunnittelua tuoteyksilon tilaus-toimitusprosessissa. Katsoim-
me kuitenkin kdyttimamme mairitelmin sopivimmaksi, koska kaikissa kymme-
nessa (10) yrityksessa merkittavia osa jokaisesta tuoteyksilosta taytti konfiguroi-
tavan tuotteen tiukan mairitelman vaatimukset. Merkittavd osa tuoteyksilon ko-
koonpanosta ja kustannuksista sidottiin konfiguroimalla, mutta loppuosa saat-
toi vaatia asiakaskohtaista suunnittelua. Jos olisimme rajoittuneet tiukempaan
maaritelmian, olisimme rajanneet merkittivin osan konfigurointiin kuuluvista
lmidistd ja konfigurointia kuitenkin soveltavista yrityksista tarkastelun ulkopuo-
lelle.

Kisityksemme mukaan eris oleellisimmista kysymyksistid kannattavaa vo-
lyymid midritettdessd on tarkastella suunnittelun midrda koko yrityksen katta-
vasti toimittaessa ilman esisuunnittelua eli projektituotteiden pohjalta ja esi-
suunnittelun kanssa eli toimittaessa konfiguroitaviin tuotteisiin perustuen. Il-
man esisuunnittelua mukaan lasketaan yhteen kaikkien tuoteyksiléiden asiakas-
kohtaiseen suunnitteluun kuluva aika. Esisuunnitteluvaihtoehdossa mukaan las-
ketaan esisuunnitteluun ja dokumentointiin kuluva aika sekd kaikkien tuote-
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yksiloiden asiakaskohtaiseen suunnitteluun kuuluva aika hy6dynnettdessa esi-
suunnittelua. Mikali esisuunnittelun vihentda kokonaisaikaa tai oikeammin ajan
perusteella laskettuja kustannuksia, se kannattaa. T4hidn tarkasteluun liittyy kui-
tenkin useita ongelmia: 1) Etukiteen voi olla mahdotonta mairittid myytivien
tuoteyksiloiden lukumiirad, mika vaikuttaa erityisen voimakkaasti tydmaarian
ilman esisuunnittelua. 2) Ilman esisuunnittelua toimittaessa oppiminen vaikut-
taa voimakkaasti tarvittavan tyOmairdin tuoteyksiléd kohden [Bikk98], joten
kokonaisajan arvioiminen on vaikeaa. 3) Esisuunnitteluun ja dokumentointiin
kuluvan ajan arviointi on vaikeaa. 4) Tarkastelu ei ota huomioon muita kuin
suunnitteluun kohdistuvia vaikutuksia 5) Tarkastelu ei huomioi mahdollisesti
erilaista kustannustasoa asiakaskohtaisessa suunnittelussa ja tuotekehitys-
prosessissa.

Kisityksemme mukaan konfiguroitavat tuotteet sopivat hyvin erityisesti
suhteellisen suurella volyymilld projektituotteita toimittavien yritysten toimin-
nan tehostamiseen. Riittédva volyymi voi olla esimerkiksi useita kymmenid tai sa-
toja tuoteyksiléitd vuodessa tai ainakin tuotteen elinkaaren aikana. Mikali useat
tuotteet hyodyntavit samoja moduuleita tai samaa perustekniikkaa, voidaan
etuja saavuttaa pienemmillikin yksikkémairilld ainakin yhteisten osien suhteen.
Myo6s fokusointi- tai differointistrategialla toimivat vakiotuotteiden toimittajat
voivat hyotya konfiguroinnista mikali vakiotuotteilla ei saa hallittavasti aikaisek-
si riittdvin kattavaa tuotevariaatioiden joukkoa ja mikili pidentyvi toimitusaika
voidaan eliminoida tai asiakkaat ovat valmiita odottamaan. Yksittdistd moduulia
lienee my6s tarpeen kayttdd vihintdin kymmenid kappaleita ettd sen kehittimi-
nen kannattaisi.

Kisityksemme mukaan yritysten halu palvella kaikki kiinnostuneet asiak-
kaat tekemilldi myGs erittdin pitkalle rdataloityja tuoteyksiloiti on litke-
taloudellisesti riskialtis, koska liheskdin aina muutoksista ei saada niiden aiheut-
tamien kustannusten edellyttimai lisdhintaa. Kasityksemme mukaan terveen
tuotepolititkan merkitystd ei voi korostaa liiaksi. Mikili tuotepolititkkaa ei ole
mddritelty tai sitd ei noudateta, ajaudutaan helposti hallitsemattomaan radtiloin-
tin.

Suositukeset

Johtopiitoksissd mainittujen ehtojen tdyttyessd konfigurointiin siirtyminen on
tutkia varteenotettava vaihtoehto.

Jos tarvetta raitiloidd tuote yksittaiselle asiakkaalle ohi konfigurointimallin
esiintyy jatkuvasti, voidaan epiilli ettd tuotteeseen tarjottujen vaihtoehtojen
joukkoa ei ole valittu oikein, ja sitd on muutettava vastaamaan kysyntia.

Mikili aidosti asiakaskohtaisia tuoteyksil6ita halutaan toimittaa, suositte-
lemme, ettd niiden todellinen kustannusrakenne selvitetddn aidosti kannattavan
hinnoittelun mahdollistamiseksi. Asiaa on kasitelty laajemmin tekijdssa Tilaus-
muutokset ja virheet”.

Jotta konfiguroitava tuote voidaan tdysimairiisesti hyodyntid, on konfigu-
roitavien tuotteiden edellyttima toimintatapa ajettava sisddn myynnissd, tilaus-
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keskuksessa, tuotekehityksessd ja tuotannossa. Tdmi asettaa suuria haasteita
yritykselle, mutta myos hyodyt voivat olla huomattavia.

Tulosten vaikutus konfiguroinnin tietotekniseen tukeen

Konfiguroinnin litketaloudellinen merkitys yrityksille on niin suuri, ettd konfi-
guraattorit ovat ajankohtaisia. Toisaalta, mikéli taipumus asiakaskohtaiseen
suunnitteluun on yhtd suuri kuin tarkastelluissa yrityksissa, joudutaan helposti
vaikeuksiin konfiguraattorin kiytossa.

3.3 Tekija: Liiketaloudellisen merkityksen kehityssuunta

3.31 Tekijan yleiskuvaus

Liiketaloudellisen merkityksen kehityssuunta yhdistettynd litketaloudelliseen
merkitykseen kertoo seki yrityksen konfiguroitavien tuotteiden historiasta ettd
konfiguroitavien tuotteiden tulevasta merkityksestd. Kaisiteltdvid asioita olivat
konfiguroitavien tuotteiden litkevaihto-osuuden kehitys vuodesta 1991 (3 pait-
tynyttd tilikautta ennen haastattelua) vuoteen 1997 (2 vuotta haastattelun jil-
keen) seki kehitykseen vaikuttaneet ja vaikuttavat syyt.

3.3.2 Kartoituksen tulokset

Yleistden yritykset, joilla konfiguroitavien tuotteiden osuus liikevaihdosta oli yli
90% eivit pyrkineet kasvattamaan konfiguroitavien tuotteiden osuutta litke-
vaihdostaan. Namakin yritykset kuitenkin pyrkivdt parantamaan tuotteidensa
konfiguroitavuutta ja siirtimiin toimituksiaan puhtaammin konfiguroitaviksi.
Yleensd haluttiin my6s sailyttid mahdollisuus palvella asiakkaita voimakkaam-
min asiakaskohtaisesti muokatuin tuottein. Ndma yritykset eivit halua pienen-
tad konfiguroitavien tuotteiden osuutta toiminnassaan.

Alemman osuuden yritykset puolestaan pyrkivit kasvattamaan konfiguroi-
tavien tuotteiden osuutta. Eriissd yrityksissd timd pyrkimys oli erittdin voima-
kas. Kdynnissi oli mm. modularisointihankkeita, joiden tarkoituksen oli paran-
taa konfiguroitavuutta.

Erdissd yrityksessd oli suoritettujen yritysostojen takia tullut “viliaikainen
notkahdus” konfiguroitavien tuotteiden osuudessa: ostetun yrityksen tuotteet
olivat projektisuuntautuneempia kuin yrityksen omat tuotteet. Tilannetta oli
mddritietoisesti pyritty korjaamaan.

Yhdessa (1) yrityksessa yksinkertaisimpia peruskokoonpanoja oli ryhdytty
toimittamaan vakiotuotteina ilman konfigurointia kovan hintakilpailun vuoksi.
Toisessa (1) yrityksessa pidettiin mahdollisena, ettd suosituimmat ja yksinkertai-
simmat tuotteet voitaisiin myyda vakiotuotteina. Tami laskisi konfiguroitavien
tuotteiden osuutta ja samalla merkitystd. Yrityksessd nihtiin kuitenkin, ettd
vakiotuotteiksi muuntaminen ei vilttamaittd kannattaisi, koska soveltuvia tuot-
teita oli liian pieni osa litkevaihdosta.
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Yhdessa (1) yrityksessd todettiin, ettd after-sales -toimintaan liittyvit mo-
dernisointitoimenpiteet korostavat konfiguroitavien tuotteiden merkitystd en-
tisestdan: konfiguroitavat tuotteet ovat helpompia modernisoida kuin voimak-
kaammin asiakaskohtaisina toimitetut tuotteet.

3.3.3 Johtopiitokset ja suositukset

Johtopdditokset

Kokonaisuutena konfiguroitavien tuotteiden merkitys oli kasvussa. Erityisesti
ne yritykset, jotka toimittivat tuotteitaan projektimaisesti, halusivat hy6dyntad
konfigurointia entisti enemman. My6s konfigurointia jo suuressa mairin hyo-
dyntavat yritykset halusivat kehittdd tuotteidensa konfiguroitavuutta edelleen ja
samalla systematisoida toimintaansa. Naissa yrityksissd konfiguroitavien tuottei-
den osuudella ei endi ollut oleellista kasvunvaraa.

Konfiguroitavien tuotteiden merkitys voi alentua, jos yksinkertaisemmat
tai vain perustason toiminnot tarjoavat tuotteet muunnetaan vakiotuotteiksi.
Tdama el kuitenkaan ollut tulosten valossa tirked trendi.

Suositukeset

Yritysostoin suoritettu laajeneminen johtaa helposti konfiguroinnin rapautumi-
seen, jos ostetulla yritykselld on projektimaisempi toimintatapa. Suosittelemme
niissa tilanteissa asianmukaisen huomion kiinnittimista tilanteeseen.

Tulosten vaikutus konfiguroinnin tietotekniseen tukeen

Oletamme, ettd konfiguraattorit tulevat yhid tirkedmmiksi apuvilineiksi konfi-
guroinnin litketaloudellisen merkityksen korostuessa.

Konfiguraattorit voivat olla merkittdva tuki kommunikoitaessa tuotteiden
mahdollisuuksia yritysostoin laajentuneeseen myyntiverkostoon, jossa tietyt
myyjit tuntevat entuudestaan kunnolla vain tietyt tuotteet.

3.4 Tekija: Konfiguroinnin taustatiedot

3441 Tekijian yleiskuvaus
Konfiguroinnin taustatiedoissa kartoitettiin:

® Yrityksen tavoitteita konfiguroitavien tuotteiden, niitd toimittavan prosessin
ja sen tietokonetuen suhteen.

® Yrityksen omaa kasitysta konfiguroinnin nykyisestd hallinnasta.
e Konfiguroitavien tuotteiden historiaa yrityksessa

® Yrityksen toimintatapaa ennen konfiguroitavia tuotteita
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e Tietotekniikka-arkkitehtuuria sekd kaytossa olevia ohjelmistoja ja laitteisto-
ja.

e Kiytossi olevia konfiguraattoreita ominaisuuksineen sekd mahdollisia epa-
onnistuneita konfiguraattoreiden kehittamisyrityksia.

Konfiguraattorit

Konfiguraattoreilla on mahdollista saavuttaa erittdin merkittavid sadst6ji ja laa-
dukkaampaa toimintaa virheiden ja epidsystemaattisen toiminnan (“sidhldami-
sen”) viahentyessd. Ennakkokasityksemme mukaan oleellisimpia syitd konfigu-
raattoreiden kiyttoonottoon oli halu eliminoida konfigurointivirheitd, siséisistd
syistd atheutuvia muutoksia ja epatiydellisistd spesifikaatioista johtuvaa ylimaa-
riistd tyotd. MyoOs konfiguroinnin nopeuttaminen ja sen atheuttama resurssien
sddsto voi olla tirked syy konfiguraattorin kayttoonottoon. Lisdksi konfiguraat-
torit voivat mahdollistaa ajantasaisen konfigurointitietimyksen siirron myynti-
yksikoihin ja varmistaa sen kayton.

3.4.2 Kartoituksen tulokset

Tavoitteet

Yrityksiltd tiedusteltiin tavoitteita konfiguroitavien tuotteiden ja niitd koskevien
prosessien suhteen. Vastauksista ilmenivit seuraavat tavoitteet:

e Lipimenoaikojen alentaminen (5 yritysti).

e Tilauskohtaista suunnittelua sisdltimittéman konfiguroitavan tuotteen ti-
laus-toimitusprosessin kayttéonotto, (ns. A-prosessi) (3). Yhdessi (1) yrityk-
sessd mainittiin, ettd haastavana tavoitteena on saada 60% tilauksista kulke-
maan A-prosessin kautta.

e Tilaus-toimitusprosessin  alkupddn systematisointi tai tilaus-toimitus-
prosessin systematisointi (2).

e Tuotteiden konfiguroitavuuden kehittiminen (2). Toisessa yrityksistd mai-
nittiin, ettd tuotteen konfiguroitava osuus tulisi nostaa 80%:iin.

e Konfiguraattorin kiytt6onotto (2).
e Konfigurointiin kuluvavan ajan alentaminen (1).
¢ Konfiguroinnin hajauttaminen myyntiyhtiéihin (1).

e Asiakkaan tilauspisteen siirtiminen mahdollisimman myohdin pitkille
valmistusprosessissa (1).

e Asiakkaan (tarpeiden) parempi tyydyttiminen (1).

¢ Ylimoduloinnin varominen ylimairdisten kustannusten vilttimiseksi, esi-
merkiksi liittimissa (1).
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e Standardointi tuotetasolla (1).
e Suunnittelutiedon uudelleenkiytté modulaarisessa suunnittelussa (1).

¢ Suunnitteluresurssien kohdentaminen esisuunnitteluun ja mallittamiseen
D.
e Tiedon kulun ja hallinnan parantaminen (1).

¢ Vaihto-omaisuuden supistaminen (1).

e Konfiguroitavaksi muunnetun tuotteen hyédyntiminen asiakkaalle nikyvi-
ni konfigurointina (1).

Edelld esitettyihin tavoitteisiin on otettu mukaan vain vastaukset esitettyyn ky-
symykseen: tavoitteisiin ei ole yhdistetty muihin kysymyksiin vastattaessa ha-
vaittuja tavoitteita. Tdma sen vuoksi, ettd halusimme erottaa paitavoitteet sivu-
tavoitteista ja oletimme ettd suoraan kysymykseen vastataan paitavoitteilla. Sel-
kedsti on havaittavissa, ettd erdisiin tavoitteisiin olisi saatu suurempia lukuja ja
erditd muitakin tavoitteita olisi noussut esille, mikili koko aineistoa olisi kdytetty
hyviksi.

Konfiguroinnin tirkeyteen vaikuttavat tekijit

Seuraavassa esitettavit konfiguroinnin tirkeyteen vaikuttaneet syyt on koottu
paitsi yritysten suorista vastauksista esitettyyn kysymykseen konfiguroinnin tar-
keyteen vaikuttavista tekijOistd my6s muista vastauksista, joissa konfiguroinnin
tirkeys tuli esiin. Joissakin tapauksissa tehdyt vastausten tulkinnat eivit ole téy-
sin yksikasitteisia. Merkittdvimpid konfiguroitavien tuotteiden tirkeyteen vai-
kuttavia syitd olivat:

e Konfiguroitavilla tuotteilla voidaan kattaa laajasti vaihtelevat asiakastarpeet,
jolloin kukin asiakas saa vaatimuksensa tyydyttivian tuoteyksilon (7 yritystd).
Tehokkuutta laajan tuotevalikoiman aikaansaamisessa korostettiin neljdssa
(4) yrityksessd. Lisiksi kahdessa (2) yrityksessd mainittiin, ettd markkina-
aluekohtaiset erot voidaan kattaa konfiguroitavan tuotteen vaihtoehdoilla.

e Konfigurointi tehostaa tilaus-toimitusprosessia vdhentimalld —asiakas-
kohtaisen suunnittelun mairai (7). Tehostumisen hyvina puolena mainittiin
erikseen vaikutus tarvittavan henkilékunnan mairdan (4). Naissa yrityksissi
pystyttiin vélttiméddn uuden henkilokunnan palkkaamista. Kahdessa (2) yri-
tyksessd mainittiin, ettd tehostumisen ansiosta henkil6kuntaa vapautuu
tuotekehitykseen tai vaikeisiin projektethin. Lisdksi yhdessa (1) yrityksessd
mainittiin, ettd konfiguroinnin ansiosta on mahdollista vastata alalla esiinty-
viin kysyntapiikkeihin, koska asiakaskohtainen suunnittelu ei muodostu
pullonkaulaksi. Télld mainittiin olevan positiivinen vaikutus my6s markkina-
osuuteen. Kahdessa (2) yrityksessd korostettiin, ettd asiakaskohtaisen suun-
nittelun vihenemisen taloudelliset vaikutukset ovat tarkeita.
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Konfiguroitavien tuotteiden lipimenoajan lyhyys (suhteessa projektituot-
teissin) (7).

Konfiguroitavan tuotteen edut tuotannon ohjattavuudessa (5).
Konfiguroitavat tuotteet kilpailutekijani (4).

Konfiguroitavan tuotteen edut myynnissi (4). Tuote ja sen mahdollisuudet
ovat helpommin kommunikoitavissa tilaus-toimitusprosessiin (3). Téll6in
tiedetdan mitd voi myydd. Kahdessa (2) yrityksessd mainittiin, ettd konfigu-
roitavien tuotteiden myynnin helppous on tirkeid tekija niiden kéyttimiseen.
Konfiguroitavan tuotteen (vakioratkaisuihin) ohjaava vaikutus myynnissi
mainittiin yhdessa (1) yrityksessd. My6s asiakastarpeiden selvittaimisen help-
pous konfiguroitavia tuotteita kiytettiessd mainittiin (1).

Parantunut laatu (2) ja virheettémyys (1), yhteensi (3).

Konfiguroitavat tuotteet tukevat tuotteiden standardointia (3) .

Muita mainittuja syitd konfiguroitavien tuotteiden tirkeyteen olivat

Vaihto-omaisuuden alentuminen (2).
Toimitusaikapito tai lipimenoajan ennustettavuus paranee (2).

Konfigurointi mahdollistaa differoinnin ominaisuuksilla hinnan sijaan (2).
Toisessa timin maininneessa yrityksessa mainittiin, ettd konfigurointi mah-
dollistaa erikoistumisen ja siirtymisen pois massamarkkinoilta (1). Tédssa yri-
tyksessd nihtiin, ettd kustannustason vuoksi yrityksen ei kannata tehda va-
kiotuotteita, vasta asiakaskohtainen muuntelu luo yritykselle mahdollisuudet
menestyd. Toisessa yrityksessd halvimmat kokoonpanot myyddin vakio-
tuotteina, mutta kalliimmissa kokoonpanoissa voidaan differoitua konfigu-
roinnilla.

Materiaalihallinnon helpottuminen (1).
Parantunut dokumentointi (1).

Konfigurointi ja moduloidut tuotteet tuovat yritykselle pohjan hallita koko
logistitkkaketjua, lipimenoaikoja ja materiaalihallintoa (1).

Tyon suunnittelun osuus poistuu konfiguroitavan ansiosta lihes kokonaan,
koska jokaisesta tuoteyksilOstd ei endd tarvitse toimittaa erillisid (valmis-
tus)ohjeita (1).

Tuotannon tehostaminen (1).
Tuotannon organisointi perustuu konfiguroitavaan tuotteeseen (1).

Tietotaidon siirtiminen (lisenssivalmistajille) helpottuu (1).
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Konfiguroinnin kokonaishallinta

Yritykset antoivat itse arvosanakseen konfiguroinnin kokonaishallinnastaan as-
teikolla 1-5 seuraavasti: 2 1 kpl, 2'2 3 kpl, 3 3 kpl, 3%2 1 kpl, 4- 1 kpl ja 4 1kpl
(kuva E Keskiarvoksi muodostui 3,0. Kuvassa 4- on tulkittu arvosanaksi 4.

Yritysten itsensa antama
kokonaishallinnan arvosana
kpl
4
3 3
3 i
2

2 i

1 1
1 n
0

2 2,5 3 3,5 4

Kuva 7. Yritysten itsensd antamat konfiguroinnin kokonaishallinnan ar-
vosanat

Annoimme kullekin yritykselle konfiguroinnin kokonaishallinnasta arvosa-
nat (1-5) seuraavasti: 2 2 kpl; 2%2 4 kpl; 3 1 kpl ja 32 4 kpl (kuva@. Keskiarvo
oli 2,9.

Ero antamamme ja yritysten antamien arvosanojen valilld oli keskimairin
0,53 yksikkod. Kolme (3) yritystd sai saman arvosanan kuin itse antamansa ja
nelja (4) oli puolen yksikén paissa. Suurin poikkeama huonompaan oli yrityk-
selld, joka sai 0,75 yksikk6a huonomman arvosanan kuin itse antamansa ja suu-

rin poikkeama parempaan oli yritykselld, joka sai 1,5 yksikk6d paremman arvo-
sanan kuin itse antamansa.
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Antamamme kokonaishallinnan
arvosana
kpl
5
4
4 _
3
3 |
2
2 |
1
1 n
0
2 2,5 3 3,5
Kuva 8. Konfiguroitavien tuotteiden hallinnasta antamiemme arvosano-
jen jakauma

Konfiguroinnin tausta

Kahdella (2) yritykselld oli ollut konfiguroitavia tuotteita jo 1970-luvulta lihtien.
Kolmessa (3) yrityksessd konfiguroitavat tuotteet oli kehitetty 1980-luvun alku-
puoliskolla, kolmessa (3) 80-luvun loppupuoliskolla ja yhdessd 1990-luvulla.
Yhden (1) yrityksen osalta vastausta emme osanneet muuttaa vuosiluvuksi, olisi
ilmeisesti 70-luvulla tai 80-luvun alussa.

Joissakin yrityksissa oli menossa ensimmainen konfiguroitavien tuotteiden
sukupovi, jossakin vastausten mukaan enemmain kuin viides. Vastauksista ilme-
nee, etti tuotesukupolvikisite tulkittiin hyvin erilailla eri yrityksissd, minka
vuoksi emme esitd tarkempia tuloksia.

Yritysten siirtymissuuntaan konfiguroitaviin tuotteisiin havainnollistaa ku-
va [9| Viisi (5) yritysta oli lahestynyt konfiguroitavia tuotteita projektituotteiden
suunnasta ja kaksi (2) yritystd vakiotuotteiden suunnasta. Niistad toisen tulkit-
simme ldhestyneeksi vakiotuotteiden suunnasta vastoin epdvarmasti esitettya
vastausta, joka mielestimme yrityksen kokonaistilanne ja toisaalla haastattelussa
esitetyt seikat huomioiden oli ollut vaira. Vakiotuotteiden suunnasta ja samalla
projektituotteiden suunnastakin lihestyvaksi voisi tulkita lisdksi kaksi (2) yritys-
td, jotka periaatteessa toimittivat vakiotuotteita, mutta joutuivat rddtialéiméian
niitd asiakasvaatimusten tayttamiseksi. Tulkitsimme nima omaksi ldhestymis-
suuntaryhmikseen. Yksi (1) yritys oli aloittanut suoraan konfiguroitavilla tuot-
teilla.
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5 (+2) 1

Kuva 9. Siirtymissuunta konfiguroitaviin tuotteisiin

Konfiguraattorit

Konfiguraattori oli tuotantokaytéssd yhdelld (1) yritykselld. Konfiguraattorin
kayttéonotto oli tavoitteena kuudella (6) yritykselld ja mahdollisesti tavoitteena
yhdella (1) yritykselld. Kahdessa yrityksessa (2) konfiguraattorin kayttoonotto et
kuulunut tavoitteisiin (kuva. Yhdessi (1) konfiguraattorin kiytto6nottoa ta-
voitteenaan pitineessi yrityksessd oli meneillidn konfiguraattorin testikdytto.
Kahdessa (2) yrityksessa oli takana ainakin yksi epdonnistunut konfiguraattorin
kayttéonottoyritys.

Tilanne konfiguraattorien suhteen
kpl

Kuva 10. Konfiguraattorien kaytto yrityksissia

Tuotantokaytdssd ollut jarjestelma oli omatekoinen myynnin kaytto6n tar-
koitettu konfiguraattori. Se hallitsi hinnoittelun ja yksinkertaiset ristiriidatto-
muustarkastukset. Jarjestelmd laitteineen oli maksanut noin 3 mmk. Jéirjestel-
min parhaina puolina mainittiin, ettd konfiguraattori tukee hyvin myynti-
toimintaa ja mahdollistaa pidemmille menevin asiakaskohtaisen muuntelun
kuin mika ilman tietojarjestelmai olisi mahdollista. Lisaksi etuna pidettiin kus-
tannusten ja hinnan automaattista laskentaa ja nakyvyyttd koko ajan konfigu-
roinnin edistyessd. Suurimpina heikkouksina mainittiin, ettd myynnin ja tuotan-
non yhteys ei ole sahkoinen. Lisiksi tilaus haluttaisiin visuaalisemmaksi (jarjes-
telma oli merkkipohjainen). Esimerkiksi konfiguroidun tuotteen kuvan synty-
mistd pidettiin toivottavana. Samoin kaivattiin luodun konfiguraation yksityis-
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kohtien tarkempaa erittelyi asiakasta varten, esimerkiksi noin 2-sivuisena spesi-
fikaationa. Jarjestelmin yllapitoa ei koettu liian raskaaksi. Takana oli yritys ra-
kentaa tarjousten teoin mahdollistava tietojirjestelma yrityksen tehdas-
jarjestelmin yhteyteen, mutta timai ei palvellut yrityksen markkinointia riittdvin
hyvin.

Yhdelld yritykselld oli testikdytossd kaksikin omatekoista konfiguraattoria,
toinen karkeaan tarjouslaskentaan ja toinen yksityiskohtaisempaan myynnin
konfigurointiin. Nakemdmme myynnin konfiguraattori oli toteutettu taulukko-
laskentaohjelmistolla.

Yhdessi yrityksessd oli yritetty ottaa myynnin konfiguraattori kiytto6n
huonoin tuloksin. Pintapuolisesti tarkastellen syyni epdonnistumiseen oli kayte-
tyn konfiguraattorin toiminnallisuuden ja ehka peruskisitteistonkin seki yrityk-
sen toimintatavan ristiriita. Yrityksen plusmoduloitu tuote oli ylitasolla erittiin
konfiguroitava, mutta esimerkiksi toimituslaajuus saattoi vaihdella huomattavas-
ti. On mahdollista, ettd osa vaikeuksista liittyi sithen, ettd kiytetty konfiguraat-
tori ei pystynyt hallitsemaan toimituslaajuuden vaihtelun aiheuttamaa monimut-
kaistumista. Konfiguraattorin kerrottiin my6s olleen tehdyn liian paljon tuotan-
non nikdékulmasta, joka on vaikuttanut sen hyviksymiseen myynnissi. Konfi-
guraattoriprojektiin kaytettiin miljoonia markkoja.

Eradssd toisessakin yrityksessd mainittiin yritetyn ottaa kdytt6én oma-
tekoisia, pienin panoksin synnytettyji konfiguraattoreita. Niiden kdyttéonotto
oli aina kariutunut johonkin, ainakin kerran sithen, ettei markkinointia saatu in-
nostumaan hankkeesta.

Kartoituksen haastattelujen jilkeen ainakin yksi yrityksistd on ottanut tuo-
tantokayttéon kaupalliseen tuotteeseen perustuvan konfiguraattorin (I Techno-
logies, entinen Innomat)

Rebityssuunnat

Tarvittavien tuotevariaatioiden médrin nihtiin kasvavan kahdessa (2) yritykses-
sd. Niisté toisessa korostettiin, ettd suorituskyky- ja muut vaatimukset kasvavat
ja valiteltiin, ettd yleisratkaisut eivit tahdo riittdd, vaan on mentavi yha asiakas-
kohtaisempiin ratkaisuihin. Samassa yrityksessd mainittiin, ettd tilaus-toimitus-
prosessin alkupainotteisuus (konfiguroinnin tirkeys) kuitenkin kohoaa. Yhdes-
sd yrityksessd mainittiin huonot kokemukset yksittdisten tuotevarianttien kautta
ennustamisesta.

3.4.3 Johtopiitokset ja suositukset

Johtopdditokset

Saamamme palautteen mukaan kiyttimamme konfiguroitavien tuotteiden maa-
ritelmd vastasi hyvin kartoituksen yritysten kasitystd konfiguroitavien tuotteiden
ominaisuuksista.

Emme antaneet yhtdin erittdin hyvai tai erittdin huonoa kokonaishallinnan
arvosanaa. Kaikilla yrityksilld olivat tuotteet ja nithin liittyvit prosessit sellaises-
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sa kunnossa, ettd tuoteyksiloitd pystyttiin kohtuullisesti toimittamaan. Toisaalta
merkittdvia kehittimistarpeita oli kaikissa kartoituksen yrityksissd. Yritysten ja
meidin kisityksemme kokonaishallinnasta olivat varsin ldhelld toisiaan.

Vastauksista konfiguroitavien tuotteiden tirkeyteen teimme seuraavat joh-
topditokset:

Mahdollisuus  tiyttdd techokkaasti vaihtelevat asiakasvaatimukset esi-
suunnitelluilla tuotteilla on paisyy konfiguroitavien tuotteiden kehittdmiseen ja
valmistamiseen.

Tilauskohtaisen suunnittelun eliminoiminen tai oleellinen vidheneminen
nopeuttaa lipimenoaikoja verrattuna tilaukselle suunniteltaviin tuotteisiin. Kon-
figuroitavat tuotteet mahdollistavat pitkdn lipimenoajan vaativien moduulien
valmistuksen tai oston ennusteiden pohjalta, mikd my6s nopeuttaa lipimeno-
aikoja.

Asiakaskohtaisen suunnittelun vihyys vapauttaa suunnitteluresursseja.
Usein yritykset haluavat suunnata nimi resurssit varsinaiseen tuotekehitykseen.
Tilld voi olla ajan mittaan merkittivid vaikutuksia yrityksen kilpailukykyyn, jos
toimialalla tuotteen nopea markkinoille saaminen (time-to-market) on tirkeaa.
Jos taas asiakaskohtaisen suunnittelun resurssit ovat pullonkaula toimitus-
kyvylle, on mahdollista padstd suurempiin toimitusmairiin ja nopeuttaa toimi-
tuksia. Tdma voi antaa paremman kyvyn vastata alalla esiintyviin kysynta-
piikkeihin, koska asiakaskohtainen suunnittelu ei muodostu pullonkaulaksi.

Konfiguroitavien tuotteiden valmistuksen ohjattavuus on hyvi. Pienehkos-
td moduulityyppien lukumairastd seuraa myos mahdollisuus taloudellisempiin
valmistusmaariin ja pienempiin varastoihin sitoutuneisiin padomiin.

Konfiguroitavan tuotteen etukiteissuunnittelu konkretisoi tuotteen verrat-
tuna projektituotteisiin. Tédssd suhteessa konfiguroitavat tuotteet ovat helpom-
pia myydi. My6s esitteet ja muu tukidokumentaatioi on helpompi tuottaa. Hin-
noittelu on oleellisesti helpompaa, koska kiytettivdi komponentit tunnetaan
etukiteen ja tuote on konkreettisempi. Joskus ominaisuuspohjainen hinnoitte-
lukin on mahdollista. Tall6in hinnan maarittiminen ei valttimittd perustu tek-
niikkaan vaan asiakas ostaa erikseen hinnoiteltuja ominaisuuksia.

Yllittden virheiden viahentyminen mainittiin ekplisiittisesti vain yhdessa
yrityksessd. Kahdessa yrityksessd mainittu laadun paraneminen saattoi kattaa
my0s virheiden vihenemisen. Kartoituksen ulkopuolisista yrityksistd saatujen
kokemusten valossa uskomme kuitenkin, ettd virheiden viheneminen on erit-
tdin tirked konfigurointia ja erityisesti konfiguraattorien kdyttéonottoa puoltava
tekija.

Suositukeset

Myynnin konfiguraattoria kiyttdonotettaessa myynnin ja markkinoinnin tarpeet
on otettava huomioon, koska muuten hankkeella on erittidin merkittivi riski ka-
riutua. Téstd oli ndytt6ad kaikissa (kahdessa tai tavallaan kolmessa) epdonnistu-
neessa konfiguraattorin kéyttéonottoyrityksessda. Kisityksemme mukaan on
vaird lahtokohta yrittdd toteuttaa myynnin konfiguraattorihanketta tuotanto-
lihtoisesti.
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Tulosten vaikutus konfiguroinnin tietotekniseen tukeen

Konfigurointipaitosten mukaisen hinnan laskemista konfiguroinnin aikana voi
pitad eraina konfiguraattorien perustoiminnoista.

Testikdytossa olevat konfiguraattorit voidaan kokea ovat hankaliksi tilaus-
toimitusprosessin kannalta, koska niitd on testaamisen vuoksi kaytettdva, mutta
niiden antamiin tuloksiin ei voi luottaa. Tdma aiheuttaa tarpeen konfiguroida
kahteen kertaan.

Taulukkolaskentaohjelmalla toteutetun yksinkertaisen konfiguraattorin ylla-
pito on vaikeaa, mikili tuotteessa on merkittivisti riippuvuuksia eri vaihtoehto-
jen vililli. Yllapidon vaikeutta lisdd taulukkolaskentaohjelmista puuttuva tuki
konfigurointimallien esittimiselle.

3.5 Alueen tulokset

Liiketaloudellisesti kannattavaan asiakaskohtaisuuteen vaikuttavat osatavoitteet
ovat osittain toimiala- ja yrityskohtaisia. Pidimme kuitenkin yleisesti tarkeind
seuraavia osatavoitteita: 1) kyky tyydyttda asiakastarpeet, 2) toimitusaikojen no-
peus, 3) kilpailukykyiset kustannukset, 4) asianmukainen laatu, 5) tuotteiston
hallittavuus ja 6) yrityksen tai brandin imago. Liiketoiminnan kannattavuutta
parantavat konfiguroinnin vaikutukset ja hy6tyjen syntymekanismit ovat varsin
erilaiset vakio- ja projektituotteista konfigurointiin siirtyvilld yrityksilld. Vaiku-
tukset kustannuksiin, lipimenoaikoihin laatuun ja kykyyn tyydyttda asiakas-
tarpeet ovat osin jopa vastakkaisia.

Konfigurointi havaittiin toimivaksi ja tehokkaaksi tavaksi hallita asiakas-
kohtaista muuntelua. Konfiguroinnin liiketaloudellista kannattavuutta ei kuiten-
kaan pystytty mittaamaan rahana, koska tdhdn tarvittavien tietojen saaminen
yrityksistd ei ollut mahdollista. Konfiguroitavat tuotteet olivat erittdin merkitta-
vid tarkasteltujen yritysten kannalta ja merkitys oli edelleen kasvussa. Merkityk-
sen kasvu on kisityksemme mukaan yleistettdvissd suomalaiseen kappaletavara-
teollisuuteen. Erityisesti ne yritykset, jotka toimittivat tuotteitaan projektimai-
sesti, halusivat hyodyntda konfigurointia entisti enemman. My6s konfigurointia
jo suuressa mairin hyodyntivat yritykset halusivat kehittdd tuotteidensa konfi-
guroitavuutta edelleen ja samalla systematisoida toimintaansa.

Konfiguroinnin vaikutukset eivit ole pelkistidan positiivisia. Oikeassa tilan-
teessa ja oikein sovellettuna haittavaikutukset voidaan kuitenkin hallita. Kisi-
tyksemme mukaan konfiguroitavat tuotteet sopivat hyvin erityisesti suhteellisen
suurella volyymilld projektituotteita toimittavien yritysten toiminnan tehostami-
seen. Riittdvd volyymi voi olla esimerkiksi useita kymmenid tai satoja tuote-
yksiloitd vuodessa tai ainakin tuotteen elinkaaren aikana. Mikili useat tuotteet
hyodyntavit samoja moduuleita tai samaa perustekniikkaa, voidaan etuja saa-
vuttaa pienemmilldkin yksikkomairilld ainakin yhteisten osien suhteen. Myo6s
fokusointi- tai differointistrategialla toimivat vakiotuotteiden toimittajat voivat
hyotyi konfiguroinnista mikali vakiotuotteilla ei saa hallittavasti aikaiseksi riitta-
van kattavaa tuotevariaatioiden joukkoa ja mikili pidentyvd toimitusaika voi-

41



daan eliminoida tai asiakkaat ovat valmiita odottamaan. Edelld mainittujen eh-
tojen tayttyessa konfigurointiin siirtymistd kannattaa tutkia varteenotettavana
vaihtoehtona.

Konfigurointi vaikuttaa laajasti yrityksen eri toimintoihin. Se aiheuttaa yli-
madriistd tyota joissakin toiminnoissa ja hyodyt ja sddstot syntyvat muualla. Té-
min vuoksi hy6tyjen ja haittojen kokonaisvaltainen tarkastelu on valttimitonta.

Siirryttiessd konfiguroitaviin tuotteisiin yrityksen on tunnistettava tekijit,
joissa tarvitaan muuntelumahdollisuuksia ja padtettava tarjottavat vaihtoehdot.
Tarveanalyysin on oltava markkinaldhtoista, ei yksittdisen asiakkaan mielipitei-
den varassa. Tuotteen sovittaminen markkinoiden tarpeisiin luo edellytykset se-
ka tuotteen kaupalliselle menestykselle ettd pitkaaikaishallinnalle.

Myynnin konfiguraattoria kiyttoonotettaessa myynnin ja markkinoinnin
tarpeet on otettava huomioon, koska muuten hankkeella on erittdin merkittiva
riski kariutua. Kasityksemme mukaan on viird lihtOkohta yrittdd toteuttaa
myynnin konfiguraattorihanketta tuotantoldhtoisesti.

Kisityksemme mukaan yritysten halu palvella kaikki kiinnostuneet asiak-
kaat tekemilldi myGs erittdin pitkalle rdataloityja tuoteyksiloiti on litke-
taloudellisesti riskialtista, koska liheskdin aina muutoksista ei saada niiden ai-
heuttamien kustannusten edellyttimaéa lisdhintaa. Kasityksemme mukaan ter-
veen tuotepolitiikan merkitystd ei voi korostaa liiaksi. Mikali tuotepolititkkaa ei
ole mairitelty tai sitd ei noudateta, ajaudutaan helposti hallitsemattomaan rdata-
l6intiin.

Konfiguroinnin litketaloudellinen merkitys yrityksille on niin suuri, ettd
konfiguraattorit ovat ajankohtaisia. Toisaalta, mikili taipumus asiakaskohtaiseen
suunnitteluun on yhtd suuri kuin tarkastelluissa yrityksissa, joudutaan helposti
vaikeuksiin konfiguraattorin kaytossa.

Kayttimdmme konfiguroitavien tuotteiden mairitelma vastasi hyvin kar-
toituksen yritysten kisitystd konfiguroitavien tuotteiden ominaisuuksista.
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4  Konfigurointiprosessi

4.1 Alueen kuvaus

Alueen tekijit ovat:

e Konfiguroiva organisaatio

e Konfiguroijat

e Toimitusprosessien ABC-jako
¢ Konfigurointiprosessin kesto

e Tilausmuutokset ja virheet

e Markkina-alueiden erot

e Konfigurointiprosessin vaiheet
e Liitynnit tietojarjestelmiin

Alue kattaa laajasti yrityksen konfigurointiprosessin: alueen tekij6illd kartoite-
taan konfigurointiprosessiin osallistuvia organisaation osia, prosessiin osallistu-
via henkil6itd lukumairineen ja taitoineen, prosessin mahdollisia variaatioita
erilaisille tuotteille, prosessin osien tyomairid ja lipimenoaikoja, prosessissa
esiintyvid muutoksia ja virheitd, markkina-alueiden erojen vaikutuksia prosessiin
sekd konfigurointiprosessin liittymia yrityksen tietojarjestelmiin. Konfigurointi-
prosessin luonnehtiminen luo edellytykset yrityksen konfigurointiin liittyvan
toimintatavan ja sithen liittyvien reunaehtojen ymmartamiselle.

Konfigurointiprosessi on osa yrityksen tilaus-toimitusprosessia. Kuvassa
esitetddn periaatekuva tilaus-toimitusprosessista konfiguroinnin nakokul-
masta. Nakemyksemme mukaan konfigurointiprosessiin kuuluvat osaprosessit
“konfigurointi 17, “konfigurointi 2” ja “konfigurointi 3, mutta naitd kaikkia ei
esiinny jokaisessa yrityksessid. ”Konfigurointi 17 vastaa yleensi konfigurointia
myynnissd, “konfigurointi 2” konfigurointia tilaukset vastaanottavassa tilaus-
keskuksessa ja “konfigurointi 3” konfigurointia valmistuksessa tai ali-
hankkijoilla.
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Kuva 11. Konfigurointiprosessi

4.2  Tekija: Konfiguroiva organisaatio

4.2.1 Tekijan yleiskuvaus

Tekijassd kartoitetaan, mitka yrityksen padtoiminnot suorittavat konfigurointia,
konfiguroivien yksikéiden lukumiari, niiden toiminnan laajuus ja konfiguroin-
nin luonne sekid konfiguroivien henkildiden lukumaiird. Nama ovat perus-
tekijoitd suunniteltaessa ja arvioitaessa kehittimistoimenpiteitd ja mahdollista
konfiguroinnin tietoteknista tukea.

Konfiguroitavien tuotteiden toimitusprosessissa on kaksi padtoimintoa,
joissa tuotetta useimmin konfiguroidaan: myynti ja #zlauskeskus, joksi kutsumme
tilauksen jatkokasittelysta huolehtivaa yksikkod. Tilauskeskukset ottavat useim-
miten vastaan tilauksia useilta myyntiyksikoéilta. Myynnin ja tilauskeskuksen li-
siksi konfigurointia voi esiintyd komponenttien valmistuksessa, alithankkijoilla
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seki tuotteen kokoonpano- ja asennusvaiheissa. Seuraavaksi esitellddn kunkin
toiminnon rooli konfigurointiprosessissa. Yrityksilli on usein omat nimityksen-
sd asianomaisille toiminnoille tai nithin osallistuville organisatorisille yksikéille.

Tekijd auttaa tunnistamaan potentiaaliset konfiguraattorin kayttékohteet.
Kannattavin konfiguroinnin tietoteknisen tuen painopiste riippuu muun muas-
sa timin tekijin analysoimasta toimintojen suhteellisesta tirkeydestd konfigu-
roinnissa. Arvioitaessa konfiguroinnin tukijirjestelmille soveltuvia kohteita on
huomattava, etta konfiguraattori voi mahdollistaa litketoimintaprosessien uu-
delleensuunnittelun ja toimintojen painopisteen siirtimisen tarkoituksenmukai-
sempaan paikkaan organisaatiossa tai jopa organisaation muuttamisen. T4t ki-
sitellddn syvemmin alueen tuloksissa.

Myynnin konfiguroint

Myyntitoiminto tuottaa asiakkaan kanssa vuorovaikutuksessa mzyyntispesifikaation
jota kutsumme my6s nimelld &onfignraatio 1. Asiakkaan tarpeet kartoitetaan ja
niiden perusteella valitaan sopiva perustuote. Perustuotteen sisaltimistd vaihto-
ehdoista valitaan asiakkaalle sopivat. Tehdyt valinnat ja muut konfigurointi-
paitokset kirjataan myyntispesifikaatioon. Asiakkaalle kerrotaan tuotteen hinta,
toimitusaika ja annetaan tekninen erittely. Nama toimitetaan asiakkaalle yleensa
tarjouksen muodossa. Myynnin konfigurointi esiintyy aina konfiguroitavien
tuotteiden toimitusprosessissa.

Myynnin konfigurointi voi olla maantieteellisesti hajautettua tai keskitettya.
Hajautetussa myynnin konfiguroinnissa “kentilld” tyoskentelevit myynti-
henkil6t huolehtivat itsendisesti tai myyntiyksikkonsa tukemina konfiguroinnis-
ta. He siis pystyvit huolehtimaan asiakkaiden tarpeiden selvittimisestd ja niitd
vastaavan tuotteen konfiguroinnista padosin ilman tilauskeskuksen tukea. Til-
16in myyntiyksikoiden yhteydessa on usein toimituksesta asiakkaalle ja mahdol-
lisesta asennuksesta huolehtiva yksikko. Hajautetussa konfiguroinnissa asiakas
saa nopeammin haluamansa konfiguraation hintoineen, koska kontaktia keski-
tettyyn yksikk6on el tarvita. Samalla koko tilaus-toimitusprosessi nopeutuu. Jos
kdytetidn konfiguraattoria, valmis konfiguraatio ja sithen perustuva tarjous hin-
toineen saadaan suoraan asiakaskontaktin aikana. Tdhdn on toki mahdollista
paistd myo6s ilman konfiguraattoriakin, joskin se on vaikeampaa. Tuotteen kon-
figuroinnin hallitseminen on hajautetussa toimintatavassa vaikeampaa kuin kes-
kitetyssd, koska on varmistuttava, ettd kaikilla asianomaisilla on konfiguroinnin
edellyttimd osaaminen tuotteesta ja asiakkaiden prosesseista, joihin tuotetta
kiytetidn. Konfigurointimallien hajautettu hallinta, erityisesti varmistuminen,
ettd kdytetddn aina vain ajantasaista tietoa on myos oleellisesti vaikeampaa. Lisa-
kustannuksia voi syntyd siitd, ettd entistd useamman henkilon on opiskeltava
tuotteet paremmin pystydkseen konfiguroimaan niitd. Toisaalta kustannuksia
voi sddstyd, koska konfiguroinnin asiantuntijoiden ei ehké tarvitse matkustaa
neuvotteluihin asiakkaan kanssa.

Keskitetyssda myynnin konfiguroinnissa tilauskeskus (tai tilauskeskuksen
myynnin tukiyksikké tms.) vastaa konfiguroinnista. Myynnin kenttiorganisaatio
toimii keskitetyn konfiguroinnin tuottamien konfiguraatioiden varassa, ilman
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mahdollisuutta tai kykya konfiguroida tuotetta itse. Myyjin rooli rajoittuu pe-
rinteiseen myyntitoimintaan ja myyjat valittavit tietoja asiakkaan tarpeista kon-
figuroivalle yksikélle, joka konfiguroi asiakkaan tarpeita vastaavan tuotteen.
Haittana on prosessin hitaus ja alttius kommunikointiongelmille ja niistd johtu-
ville viivytyksille seka epatdydellisille ja ristiriitaisille tiedoille. Kalliimmissa ja
monimutkaisemmissa tuotteissa keskitetystd konfigurointiyksikostd lihetetiin
(usein lentden) henkilé myyjin tueksi asiakkaan luokse ’hoitamaan tekniikan”.

Myynnin konfiguroinnin tuki on tirkedd toimitusprosessin virheiden ja
epasystemaattisen toiminnan vihentimiseksi. Toimitusprosessin alkupain vir-
heiden korjaaminen my6hemmin prosessissa aiheuttaa huomattavasti enemman
kustannuksia kuin niiden korjaaminen jo prosessin alussa. Vaikka prosessin
loppupii toimisi tiydellisesti tehdessddn viddrin spesifikaation mukaista tuotet-
ta, el tulos kuitenkaan ole asiakkaan haluama.

Sunren konfiguroivan myyntiorganisaation vaikutukset

Mikali myynnissa konfiguroivia ihmisid on paljon, saattaa keskimaérdinen tuote-
osaaminen olla alhaisempi, koska tyypillisesti suuressa organisaatiossa myyjit
eivit ole tuoteasiantuntijoita. Tuoteosaamiseen vaikuttaa usein negatiivisesti
edustajista koostuva jakelijaverkko, jonka jisenet eivit padtyokseen myy yrityk-
sen tuotteita. Suuri konfiguroijien méiri nostaa usein ajantasaisen tuotetiedon
jakelun tarkedksi motiiviksi konfiguraattorille.

Tilanskesknksen konfigurointi.

Myyntispesifikaatio lihetetddn myynnistd tilauskeskukseen, ja tilauskeskuksen
pitdisi pystyd kasittelemiin tilaus myyntispesifikaation perusteella, ottamatta
yhteytti asiakkaaseen tai myyjaan.

Yleensa tilauskeskus tarkistaa aluksi tilauksen ja myyntispesifikaation. Tila-
uskeskus voi jatkaa konfigurointia myynnistd tulleen spesifikaation pohjalta.
Kisityksemme mukaan monimutkaisten tuotteiden vaikein konfigurointi-
ongelma on usein juuri tilauskeskuksessa. Tilauskeskuksen konfigurointi on
teknisluonteisempaa ja painottuu teknisen erittelyn laadintaan ja konfiguroinnin
lisaksi mahdolliseen asiakaskaskohtaiseen suunnitteluun.

Yksinkertaisilla tuotteilla tilauskeskuksen konfigurointia ei valttimittd tar-
vita lainkaan, vaan tilauksesta ilmenevit komponentit voidaan sy6ttid suoraan
toiminnanohjausjirjestelmdin. Joskus kuitenkin yksinkertaisetkin tuotteet kon-
figuroidaan “turhaan” tilauskeskuksessa, vaikka konfigurointi voitaisiin tehda jo
myyntivaiheessa, ainakin konfiguraattorin avustamana.

Tilauskeskus muuntaa myyntispesifikaation konfignraatio 2:ksi eli tilaus-
keskuksen konfiguraatioksi, jota kiytetddn perustana tilattaessa tarvittavat kom-
ponentit tuotannosta tai alihankkijoilta. Usein tilauskeskukset koordinoivat ko-
ko asiakastoimitusprosessia. Joko konfiguraatio sellaisenaan tai sithen perustuva
raportti voi ohjata my6s tuoteyksilon kokoonpanoa ja/tai asennusta.
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Asiakaskohtaista suunnittelua sisiltdvissa tuotteissa tilauskeskuksessa tarvi-
taan yleensi toimituskohtainen projekti ja projektipaallikko, joka vastaa sen ete-
nemisesta.

Jos tuote on vaikeasti konfiguroitava, joutuvat tilauskeskus ja myynti usein
konfiguroimaan yhteistyossé tai toistamaan konfigurointiprosessia useaan ker-
taan. Voimakas vuorovaikutus myynnin ja tilauskeskuksen vililld saattaa my6s
kertoa tarpeettoman monimutkaisesta tai huonosti toimivasta prosessista.

Tilauskeskus voi vastata myytivien tuotteiden kehityksestd omalle markki-
na-alueelleen. Tilauskeskuskohtaisista tuotteista voi seurata tarpeettoman mark-
kina-aluekohtaiset tuotteet, joissa esimerkiksi komponenttien standardointia
yritystasolla ei huomioida lainkaan tai standardointi on tarpeettoman tehotonta.
Toisaalta tilauskeskuskohtaiset tuotteet voivat vastata paremmin markkina-alue-
kohtaisiin vaatimuksiin.

Mainittakoon, ettd tilauskeskuksen konfiguroinnista kaytetdan usein eng-
lanninkielistd termia “engineering configuration”, mutta vakiintunut suomenkielinen
termi puuttuu.

Konfigurointi tuotannossa tai alihankkijalla

Joskus tarvittavat komponentit voivat olla toimittajansa kannalta kokonaisia pa-
rametrien avulla muunneltavia tuotteita tai konfiguroitavia osajirjestelmid, jotka
konfiguroidaan lopullisesti tilauskeskuksen konfiguraatiossa spesifioitujen tieto-
jen mukaisesti vasta tuotantoyksikéssd. Kéytinnossa titd tapahtuu melko har-
voin.

Usein tuotannolla on valta vaihtaa joitakin komponentteja vastaaviin sa-
manlaisiin, esimerkiksi pumpusta spesifioidaan tuotto ja paine ja tuotanto tai
osto saa valita toimittajan. Vastaavasti joissakin yrityksissd spesifioidaan kom-
ponentin vihimmadisrevisio, tuotanto voi laittaa tuotteeseen minka tahansa va-
hintddn yhtd uuden revision. Emme laske niitd mahdollisuuksia varsinaiseksi
konfiguroinniksi.

Konfigurointi kokoonpanon tai asennuksen yhteydessi

Konfigurointi kokoonpanon tai asennuksen yhteydessi liittyy yleensa ohjelmal-
listen parametrien, dip-kytkimien, hyppylankojen tai muiden vastaavien asetus-
ten maarittimiseen tai asettamiseen. Se on tyypillistd tuotteille, joissa kaytetdan
tietotekniikkaa. Asetusten avulla voidaan saada aikaan merkittivid muutoksia
tuoteyksilon toiminnassa. Monimutkaisissa jarjestelmissa tarvittavien, jopa tu-
hansien parametrien mairittdiminen voi olla hyvinkin monimutkaista.

Konfiguraattori ei poista tarvetta mannaaliseen konfignrointiin

On huomattava, ettd useimmissa yrityksissid konfiguroinnin tietotekninen tuki
ei parhaassakaan tapauksessa poista manuaalista konfigurointiprosessia koko-
naan, koska osa myyntiorganisaatioista ei eri syistd voi tai halua kayttad konfigu-
raattoria.
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Lisdksi useat yritykset antavat mahdollisuuden raitiléida tuotteita asiakas-
kohtaisesti ohi konfiguraattorin antamien mahdollisuuksien. Nama osuudet on
hallittava joko kisin tai konfiguraattorissa siten, ettd konfiguraattori kisittelee ja
valittdd tietoa, jota se ei "ymmarrd”. Tillaisiin toimituksiin liittyy usein suun-
nitteluvilineilld (CAD jne.) tehtivai tyota, jota konfiguraattori ei tue.

4.2.2 Kartoituksen tulokset

Kuusi (6) yritystd konfiguroi tuotteitaan sekd hajautetussa myynti-
organisaatiossa etti tilauskeskuksessa. Niistd kahdessa (2) tilauskeskuksen kon-
figurointi oli aidosti konfiguroitavien tuotteiden osalta lihes triviaalia. Yrityksis-
td kolmella (3) tilauskeskus tai erikoistuneet myynnin tukiyksikot tukivat kental-
14 tapahtuvaa konfigurointia.

Kolme (3) yritystd oli keskittinyt myynnin konfiguroinnin tilauskeskuksiin
siten, ettd hajautetut myyntiyksikot eivat konfiguroineet. Ainakin kahdessa (2)
ndistd yrityksisti myyntiin osallistuivat eri henkil6t kuin myynnin jilkeiseen
tilauskeskuksen konfigurointiin. Eli ainakin kahdeksassa (8) yrityksessd voidaan
erottaa myynnin konfigurointi ja tilauskeskuksen konfigurointi. Syita keskitet-
tyyn konfigurointiin olivat:

e Myyijien tekninen asiantuntemus ei riitd konfigurointiin kentalld (3).

e Tuotteet tulevat osaksi laajempaa toimitusta, johon liittymit ovat monimut-
kaiset tai varsin voimakkaasti tapauskohtaiset (2).

e Tuotteessa tarvitaan merkittdvisti asiakaskohtaista suunnittelua (2).

e Delittiin hajautetusti tapahtuvan hinnoittelun johtavan maailmanlaajuisilla
markkinoilla myyntiyksikéiden keskindiseen kilpailuun toisiaan vastaan (2).

e Delattiin asiakaskohtaisen raitiloinnin (yli konfiguroinnin antaminen mah-
dollisuuksien) hallitsematonta kasvua, jos konfigurointi hajautetaan (1).

e Sopivan perustuotteen valinta on vaikeaa ja vaatii tarkkoja analyyseja (1).

Yksi yritys konfiguroi tuotteita vain myynnissd (lukuun ottamatta asiakas-
kohtaista suunnittelua vaativia erikoistuotteita). Tdman yrityksen tuotteet ovat
konfiguroinnin kannalta erittdin yksinkertaisia.

Yhteensi siis seitsemassd (7) yrityksessd myynnin konfigurointi suoritettiin
hajautetuissa yksikéissd ja kolmessa (3) keskitetysti (kuva [12). Tilauskeskuksen
konfigurointia ei ollut tai se oli triviaalia kolmessa (3) yrityksessd. Seitsemassi
(7) yrityksessi tilauskeskuksen konfiguroinnilla oli merkittdva rooli.
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Myynnin konfiguroinnin suorituspaikka

Hajautettu Keskitetty

Kuva 12. Myynnin konfiguroinnin suorituspaikka

Konfigurointi tuotannossa tai alihankkijalla

Suorien vastausten mukaan yksikddn yritys (0) el kdyttinyt tuotannossa tai ali-
hankkijalla konfiguroitavia komponentteja. Toisaalla kartoituksessa ilmenneiden
tietojen mukaan yhdelld yrityksista (1) oli alihankkija, joka mitoitti (vaativalla
mutta ilmeisesti automatisoidulla laskennalla) merkittivin ostokomponentin ti-
lauksen mukaisesti. Muuta kautta tulleiden tietojen mukaan toisellakin yrityksel-
li (1) oli alihankkija, joka toimitti merkittavid konfiguroitavia osajirjestelmia
padamiehensi tuotteisiin. Yhteensi siis ainakin kahden (2) yrityksen konfigu-
rointiprosessiin kuului althankkijalla suoritettava konfigurointi. Lisdksi edelld
mainitun yrityksen tuotannossa (!) suunniteltiin merkittava asiakaskohtainen
komponentti tilauskeskuksen konfiguraatiossa annetun spesifikaation mukai-
seksi esisuunnitellun perusmallin pohjalta (1).

Konfigurointi kokoonpanon tai asennuksen yhteydessi

Konfigurointi kokoonpanon ja asennuksen yhteydessd oli erittdin tirkedd yh-
dessa (1) yrityksessa.

Konfiguroivan organisaation laajuus

Viidelld (5) yritykselli myyntiedustajaverkko oli suurempi kuin omien myyvien
toimipisteiden maara. Viidelld (5) yritykselld taas omien myyntitoimipisteiden
lukumiird oli suurempi. Kahdeksassa (8) yrityksessd omat myyntitoimipisteet
myivit kaikki (2) tai valtaosan (6) tuoteyksiloistd. Yhdessd (1) yrityksessd edus-
tajat myivat enemmiston tuoteyksiloista ja yhden (1) yrityksen osalta tatd ei satu
selville. Useissa yrityksissd mainittiin, ettd edustajien tuoteasiantuntemus on
heikkotasoista.
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Viidessd (5) yrityksessi katsottiin, ettd mahdollisen myynnin konfiguraatto-
rin tulisi olla kdytossa kaikissa omissa myyntipisteissd. Kolmessa (3) yrityksessi
taas katsottiin, ettd kaikki omatkaan toimipisteet eivit hyGtyisi riittdvasti konfi-
guraattorista. Néistd yhdessa tosin todettiin, ettd mikili kyseessa olisi keskitetty
jarjestelmai, jota voisi kayttad hajautetusti, tulisi kdytté mahdolliseksi lihes kai-
kille. Kahdessa (2) yrityksessd kysymys ei ollut relevantti, koska konfigrointi ai-
ottiin pitdd keskitettynd tai koska oma myyntiverkosto kisitti vain yhden myyn-
tipisteen.

Yhdessi (1) yrityksessd myynnin konfiguraattori olisi haluttu kaikille edus-
tajille. Mainittakoon, ettd timd yritys oli vihemmistéosakkaana kaikissa edusta-
jayrityksissaan. Kaksi (2) yritystd olisi halunnut konfiguraattorin osalle edustaja-
verkostaan. Kolmessa (3) yrityksessd konfiguraattoria ei haluttaisi lainkaan
edustajille. Niissd kaikissa myynnin konfigurointi oli keskitettyd. Neljdssd (4)
yrityksessé asiaa el kasitelty.

Seitsemissa (7) yrityksessa katsottiin, ettd konfiguraattorin tulisi olla muka-
na myyntitilanteessa asiakkaan kanssa keskusteltaessa (nidistd yhdessd kayttdja
olisi asiantuntijatasoinen keskitetyn konfiguroinnin henkil). Kahdessa (2) yri-
tyksessd katsottiin, ettd kiytto asiakkaan kanssa riippuu tilanteesta. Yhdessa (1)
yrityksessd konfiguraattorin kaytt6d myyntitilanteessa ei pidetty yritykselle sopi-
vana tapana toimia.

Myyntiorganisaation henkil6stén lukumaira vaihteli yhtd poikkeusta lu-
kuun ottamatta muutamasta kymmenestd muutamaan sataan. Myynti-
henkil6ston maira verrattuna tilauskeskusten henkiléstomairaian oli suurehko:
3 yrityksessi 3 kertaa, 1 yrityksessd 9 kertaa, 2 yrityksessd 14-30-kertaaa ja 2 yri-
tyksessd 50-100 kertaa tilauskeskuksen henkilostomaird. Kahdessa (2) yrityk-
sessd asiaa ei selvitetty. Tilauskeskusten yhteenlaskettu konfiguroiva henkilosto-
médri vaihteli muutamasta muutamaan kymmeneen, yhdessa tapauksessa satoi-
hin. Usean tilauskeskuksen yrityksistd kolmessa rajoitimme tarkastelun padosin
yhden tilauskeskuksen alueelle.

Yritykset, joilla oli ainoastaan yksi lopputuotetta kokoava tai valmistava
tuotantoyksikko (4 + 1, jolla oli kokoonpanoa yhteisyrityksissé) tulivat toimeen
yhdelld tilauskeskuksella. Jos lopputuotteita valmistavia tai kokoavia tuotanto-
yksikéitd oli useita, oli tilauskeskuksiakin yleensé vastaava lukumaira (4, 1 poik-
keus). Kaikissa ndissd tapauksissa eri tilauskeskuksilla oli eri tuotteet.

4.2.3 Johtopiitokset ja suositukset

Johtopdditokset

Suhteellisen yksinkertaisissa tuotteissa myynnin konfiguraattori voi eliminoida
kokonaan tarpeen tilauskeskuksen konfiguroinnille ja mahdollistaa konfiguroin-
nin hajauttamisen. Tilauskeskuksen konfigurointi voi sdilyd myos kiytettdessa
myynnin konfiguraattoria, mikli tuotteet ovat monimutkaisia.

Hajautetussa konfiguroinnissa asiakkaan tarpeet vilittyvit suoraan konfi-
guroijalle, mikd vihentdd kommunikointiongelmista johtuvia virheitd. Lisaksi
saadaan nopea palaute, jolloin vaarinkasitykset ja virheet voidaan korjata no-
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peasti. Toisaalta riskind voi olla, ettd myyjien tuoteosaaminen ei ole riittdvaa,
miké voi aiheuttaa kielteisia vaikutuksia laatuun ja asiakastarpeiden tyydyttami-
seen. Keskitetyssid konfiguroinnissa tuotteista tietdvit ja tekniikasta neuvottele-
maan pystyvit henkil6t ovat kaukana asiakkaasta. Tama lisdd virhepotentiaalia
ja vadrinkasitysten mahdollisuuksia. Mikdli asiakkaan vaatimukset ja tilaus-
keskuksen ehdotukset kulkevat lisdksi kentilld olevan myyntikonttorin kautta,
tulee tuotteesta tietdvin tahon ja asiakkaan viliin vield ylimadrainen porras, esi-
merkiksi alueellinen myyntikonttori ja ongelmat lisadntyvit edelleen.

Tarve jirjestelmasuunnitteluun vaikeuttaa myynnin konfigurointia oleelli-
sesti. Huomattavaa asiantuntemusta myynnissd vaativien tuotteiden konfigu-
rointi nayttiisi johtavan konfiguroinnin keskittamiseen tilauskeskukseen. Keski-
tetystd konfiguroinnista ja sen mahdollistamasta konfiguroijien suuremmasta
tietotasosta voi olla hyGtyid, jos tuotteen valtaosaan toimituksista kuuluu merkit-
tavaa asiakaskohtaista suunnittelua, monimutkaisia analyysejd tai jos tuotteen
liittymédt muihin tuotteisiin ovat monimutkaiset ja voimakkaasti asiakas-
kohtaiset.

Globaaleilla markkinoilla pelko “itse itseddn vastaan” kilpailusta hajaute-
tussa myynnissd voi olla aiheellinen. Ongelmaa voinee lievittda séilyttimalld osa
keskittimisestd. Seuraavassa eriitd potentiaalisia vaihtoehtoja.

e Myyjin on edelleen annettava tieto, mitd on tarjottu, kenelle ja mihin hin-
taan.

e Edellytetdan, ettd konfiguraatio hintoineen seka asiakas on vahvistettava yri-
tyksen tilauskeskuksessa ennen kuin tarjouksen saa antaa asiakkaalle.

¢ Hinnoittelun sailyttiminen keskitettynd. Konfigurointi tapahtuu hajautetus-
ti, mutta konfiguraatio lihetetaian hinnoiteltavaksi keskitettyyn yksikk6on.

Myynnin lisiksi my6s tilauskeskuksen konfigurointi saattaa tarvita tietoteknista
tukea. Konfigurointi tuotannossa ja alihankkijoilla ei ole kovin yleistd. Ali-
hankkijoiden suorittaman konfiguroinnin mahdollinen nikymaittomyys pai-
miehelle saattaa aiheuttaa harhaa, jonka mukaan alihankkijat eivit kuulu konfi-
guroiviin osapuoliin.

Laajoissa edustajaverkoissa kauppoja syntyy yksittdistd edustajaa kohden
harvoin, jolloin osaamista ei kerry, eikd edustajilla mydskdin ole motivaatiota
opiskella tuotetta ja sen sovelluksia perusteellisesti. Sama pitee suurelta osin
yritysten omiin myyntiorganisaatiothin, koska ne ovat useassa tapauksissa niin
laajoja, ettd toteutuneet kaupat myyjdd kohden ovat vuositasolla muutaman
kappaleen luokkaa. Poikkeuksen muodostavat lihinnd ne harvat toimipisteet,
joiden kautta toteutuu suurin osa kaupoista.

Suositukset

Suosittelemme useimmissa tapauksissa konfiguroinnin tietoteknisen tuen koh-
distamista myynnin konfigurointiin, koska tdydellinen ja virheetén myynnin
konfigurointi on edellytys muun tilaus-toimitusprosessin sujuvalle etenemiselle.
Aidosti konfiguroitaville, riittavin yksinkertaisille tuotteille suosittelemme yksi-
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vaiheista hajautettua konfigurointia jota mahdollisesti tukee myynnin konfigu-
raattori. Tallaista prosessia ja sen edellytyksid kisitellddn tarkemmin alueen suo-
situksissa. Hajautettua myynnin konfigurointia suosittelemme, elleivit johtopia-
toksissd mainitut keskitetyn konfiguroinnin vaativat ehdot téyty.

Raataloinnin lijallisen kasvun hajautetussa konfiguroinnissa voi eliminoida
tiukalla tuotepolitiikalla tai rajaamalla hajautetun myynnin valtuudet aitoon kon-
figurointiin. My0s tissa konfiguraattori voi olla merkittava tuki.

Tulosten vaikutus konfiguroinnin tietotekniseen tukeen

Kukin konfigurointiprosessin vaihe sisiltid omia erityispiirteitidn, jotka naitd
tukevan konfiguraattorin olisi ymmarrettdva. Kuten jo todettiin, konfiguraattori
vol mahdollistaa koko toimitusprosessin ja sen vaatiman organisaation radikaa-
lin uudistamisen. Kisityksemme mukaan niissikin tapauksissa tilauskeskukseen
vastuulle kannattaa jittdd manuaalinen tilauksen tuotantoon hyviksyminen, jot-
ta kontrolli tuotannon ohjaukseen siilyy ja mahdollisilta vaarinkaytoksilta valty-
tadn. Mahdollisia vadrinkaytoksid voivat olla esimerkiksi tilaukset yli luottorajo-
jen jos automaattista valvontaa ei ole, tilaukset kapasiteetin varmistamiseksi ja
jopa ilkivaltainen toiminta, erityisesti tietosuojamurtojen yhteydessa.

Edustajaverkostojen pienet myyntivolyymit myyjad kohden ovat ongelmal-
lisia konfiguraattoreiden kannalta. Hyvad konfiguroinnin tukea tarvitaan, koska
tuoteosaaminen on heikkoa. Toisaalta tallaisten edustajien ei ainakaan yksittéi-
sen yrityksen tuotteiden takia kannata sijoittaa merkittivia taloudellisia panoksia
tarvittaviin tietokoneisiin, tietolitkenneyhteyksiin ja ohjelmistoithin. My6s moti-
vaatio kouluttautua konfiguraattorin kayttdjaksi voi olla varsin matala. Samat
ongelmat kohtaavat ainakin osittain yrityksen omiakin pienid myyntiyksikoita.

Internetin yli WWW-selaimen avulla toimivat konfiguraattorit voivat rat-
kaista osan ongelmasta: kayttdja ei ole sidottu tietokoneeseen kiintedsti asennet-
tavaan konfiguraattoriin ja sen paivityksiin. Riittdd, ettd kdytossd on turvallinen
internet-yhteys ja sovitut kiyttijaitunnukset. Tall6in tarvittava ohjelmisto-
investointi konfiguraattoriin poistuu edustajalta.

4.3 Tekija: Konfiguroijat

4.3.1 Tekijian yleiskuvaus

Tekijalld analysoidaan konfiguroijien tuoteosaamista, tietoteknistd osaamista se-
ka konfiguroijien ja konfiguroinnin tulosten hyodyntijien eli asiakkaiden ja tuo-
tannon kielitaitoa. Konfiguroijien osaaminen vaikuttaa merkittivisti sekd kon-
figurointiprosessin luonteeseen ettd eri konfiguroivien yksikéiden tyénjakoon.
Merkittivia vaikutuksia ulottuu my6s konfigurointia tukeviin tietojarjestelmiin.

Myyjien tuoteosaaminen

Myyjien huono tuoteosaaminen voi haitata vakavasti pyrkimyksid hajauttaa
myynnin konfigurointi. Erityisid vaikeuksia on mahdollisesti tarvittavan jirjes-
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telmdsuunnittelun hajauttamisessa kentille, koska se on vaikeammin systemati-
soitavassa konfiguraattoriin kuin varsinainen tuotteen konfigurointi. Myyjit,
joilla on huono tuoteosaaminen eivit myoOskddn vilttimittd pysty asiakas-
kohtaisen suunnittelun lihtotietojen hankintaan. Mikili asiakaskohtaisen suun-
nittelun ldhtotietoja vaaditaan prosessissa, voi keskitetty myynnin konfigurointi
olla tarpeellinen. Tilanteissa, joissa yritykselld on osittain konfiguroitavat tuot-
teet, myynti on usein keskitettyi, jolloin tuoteosaamista ei kerry kentille. Ollaan
siis “muna vai kana” —tilanteessa: tietoa ei kerry myyjille, koska he eivit konfi-
guroi ja he eivit konfiguroi, koska tietoa ei ole.

Erityisend syynd huonoon tuoteosaamiseen voivat olla yritysostot. Yritys-
oston jalkeen kaikki myyntiyksikét usein myyvit sekd ostavan ettd ostetun yri-
tysten tuotteita. On luonnollista, ettd myyjit tuntevat “omat” tuotteet parem-
min kuin “vieraat” tuotteet. MyOs edustajaverkon myyjien tuoteosaaminen on
luonnostaan hetkompaa kuin yrityksen omien myyntipisteiden. Tdma johtuu sii-
td, ettd edustajat jakavat useimmiten energiansa laajalle tuotejoukolle. My6s
uusien markkina-alueiden myyjien tuoteosaaminen voi olla puutteellista, koska
osaamista ei ole ehtinyt kertya riittavasti.

Konfiguroijien osaamisen vaikutus tietojarjestelmiin

Mitd osaavampia kiyttijit ovat, sitd enemmin konfiguraattori voi perustua vuo-
rovaikutteisuuteen ja luottaa kayttdjan kykyyn tehdé tarvittavia padtoksia. Yleis-
tien voidaan sanoa, ettd kokemattomimmat kiyttijit tarvitsevat automaattisim-
mat jirjestelmit. Ndiden toteuttaminen on monessa mielessi hankalampaa kuin
interaktiivisten, koska kiyttdjan apuun ei voi luottaa. Toisaalta automaattisen
jarjestelmdn ei tarvitse yrittdd havaita kiyttdjan mahdollisesti tekemié virheellisid
konfigurointipaitoksid lukuun ottamatta tietysti spesifikaation mahdollista risti-
riitaisuutta, mikali tuotetietimys on mallitettu oikein. Oikeasta mallittamisesta
varmistuminen on tietysti ongelmallista.

Useat tulostuskielet eivit monimutkaista hyvin toteutettua konfiguraattoria
merkittdvasti, ainakaan toimittaessa linsimaisen merkiston omaavissa maissa.
Venija, Japani, Kiina ja muut omaa merkistéddn kédyttavit maat voivat olla on-
gelma. Kisityksemme mukaan useimmat kaupalliset konfiguraattorit tukevat
useita tulosteiden kielid. Useat kayttokieletkin ovat periaatteessa pienehké on-
gelma, tosin ilmeisesti kaikki kaupalliset konfiguraattorit eivit anna usean
kayttokielen tukea. Konfiguraattorien konfigurointimallien yllipidon tyéméara
kasvaa, mikali tarvitaan tuki useille kielille.

Erilaiset kulttuurit voivat vaikuttaa konfigurointiprosessiin ja konfiguraat-
toreille asettaviin vaatimuksiin. Periaatteessa kulttuurieroista johtuvat toiminta-
tapojen erot voivat johtaa merkittaviin alueellisiin erothin konfiguraatorille ase-
tettavissa vaatimuksissa.
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4.3.2 Kartoituksen tulokset

Myyntibenkiloston osaaminen

Myynnin konfiguroinnissa tarvittava asiantuntemus vaihteli voimakkaasti (kuva
. Useimmissa yrityksissa (0) tuotteen konfigurointiin tarvittavan teknisen
osaamisen tasoksi riitti kaupallisen koulutuksen saanut henkild, joka saa koulu-
tuksen tuotteeseen. Kahdessa (2) yrityksessd tillaisten henkildiden tukena
myyntispesifikaation tekoon osallistui teknisen peruskoulutuksen saaneita, tuot-
teen hyvin tuntevia henkil6itd. Yhdessa (1) yrityksessé kaikilla myyntihenkil6illd
oli tekninen tausta. Yhdessa (1) yrityksessi tarvittiin asiantuntijatasoista osaa-
mista. Tyypillisesti tassd yrityksessd diplomi-insin6oriltd kului 2 vuotta tarvitta-
van asiantuntemuksen hankkimiseen (kuva).

Tuoteyksilon spesifiointiin
myynnissa tarvittava tausta

kpl

7 6

6 a

5 a

4 a

3 1 2

21 1 1

8 T T T
Kaupallinen Kaupallinen + Tekninen Tekninen +

tuki teknisilta pitka
koulututus

Kuva 13. Myynnissi tuoteyksilon spesifiointiin tarvittava tausta

Myyntihenkil6stén tuoteosaaminen oli keskimaarin varsin hyvai, ainakin
perusosaaminen oli kunnossa (6). Joskus myyntihenkiléstén tuoteosaaminen oli
heikkoa tai korkeintaan tyydyttavad (3). Yhdessa (1) yrityksessd tuoteosaamisen
taso jai selvittimattd. Yhdessa (1) yrityksessd mainittiin, ettd tuoteosaaminen
vaihteli riippuen siitd, onko kyseessd alkuperiinen yrityksen oma toimipiste vai
yritysostojen kautta laajentuneen organisaation toimipiste. Lisdksi toisessakin
yrityksessd (1) voi paitelld tilanteen olleen sama, vaikka sielld asiaa ei sanottu
suoraan. Myyntihenkil6ston tuotetietimyksessa oli merkittdvid eroja markkina-
alueittain neljassa (4) yrityksessd. Kuudessa (6) yrityksessa merkittdvid eroja ei
ollut. Yksi yritys mainitsi spontaanisti kehityssuuntana lisddvinsd (tuo-
te)koulutusta myyjille.

Myyntihenkil6ston tietotekninen osaaminen vaihteli usein voimakkaasti
(7). Joskus se oli keskimiirin heikkoa tai korkeintaan tyydyttivai (3), joskus hy-
vad eli valmiiden sovellusten kaytté sujui hyvin (4). Lopuissa yrityksissd (3)
vaihtelu oli niin suurta, ettd luokittelu oli vaikeaa. Maantieteelliset alueet vaikut-
tivat joskus voimakkaasti keskimairiiseen tietotekniseen osaamiseen.
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Kieli- ja kulttunrierot

Useita myynnin konfiguroinnin tulostekielid olisi tarvittu lihes poikkeuksetta
(9, niistd 1 epavarma). Yhdessd (1) yrityksessd asia jdi kysymittd. Tarkeimpina
kielind mainittiin englanti, ruotsi vendjd, suomi, saksa, ranska ja japani.

Useita myynnin konfiguraattorin kayttokielid olisi tarvittu kolmessa (3) yri-
tyksessd, neljassi (4) yrityksessa taas olisi riittdnyt yksi kieli. Kolmessa (3) yri-
tyksessd tieto jil selvittimatta.

Valtaosassa yrityksid (8) kulttuurierot eivat vaikuttaneet merkittdvasti
myynnin konfigurointiin. Kahdessa (2) yrityksessi kulttuurierot olisivat saatta-
neet vaikuttaa myynnin konfiguraattoriin toimintaan, eli lihinnd tarjouksen ku-
vausten sisaltoon, laajuuteen tai tarjouksen rakenteeseen.

Tilauskeskusten henkiloston osaaminen

Tilauskeskuksen henkilston tuoteosaaminen oli useimmiten asiantuntija-
tasoista (7). Yhdessa yrityksessa (1) osaaminen oli heikkoa, mutta tissa yrityk-
sessi tilauskeskus ei konfiguroinut. Yhdessd (1) yrityksessd osaamisen taso
vaihteli ja yhdestd (1) tieto jdi selvittimittd. Tilauskeskushenkiloston tuote-
tietimyksessa oli merkittdvid eroja markkina-alueittain kolmessa (3) usean
tilauskeskuksen kautta toimivassa yrityksessd. Yhdessd (1) tillaisessa yrityksessi
ei ollut merkittivia eroja. Niilld yrityksilld (6), joilla oli vain yksi tilauskeskus, ei
luonnollisestikaan esiintynyt alueellisia eroja.

Tilauskeskuksen henkil6ston tietotekninen osaaminen oli usein hyvii (8).

Kaksi (2) yritystd olisi tarvinnut tilauskeskuksen konfiguraattorille useita
kaytto- ja tulostekielid. Lisdksi yksi (1) yritys piti itseddn rajatapauksena Ranskan
toimipisteen takia. Kolmessa (3) yrityksessa tilauskeskuksissa ei olisi tarvittu
useita kielid. Lopuissa neljassd (4) yrityksessd asia jii selvittimattd, mutta niistd
kolmella oli tilauskeskus vain Suomessa, joten heille riittdisi todennakoisesti yk-
si kieli.

4.3.3 Johtopiitdkset ja suositukset

Jotkut yritykset ovat menestyksellisesti rakentaneet tuotteen osaavan myynti-
organisaation, joka mahdollistaa konfiguroinnin kentilli my6s ilman konfigu-
raattoria.

Konfiguroijien keskimiirin heikohko tuoteosaaminen rajoitti joissakin ta-
pauksissa myynnin konfiguroinnin siirtamistd kentille. Konfiguraattori saattaisi
mahdollistaa prosessin muuttamisen osassa naista yrityksia.

On erittdin tdrkedd saada tulosteet asiakkaan kielelld ainakin suurissa val-
tioissa (esim. Ranska, Saksa, Veniji, Iso-Britannia, USA).

Tulosten vaikutus konfiguroinnin tietotekniseen tukeen

Useimmissa yrityksissi monien tulostuskielten tuki on vilttimitén edellytys
myynnin konfiguraattorin hyviksyttiville toiminnalle. Vieraiden merkki-
valikoimien tuki voi olla tarpeen ainakin joissakin tapauksissa.
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Useissa yrityksissa englanti kdy konfiguraattorin kayttokieleksi, mutta
Ranskassa toimivat yritykset saattavat joutua pakosta ottamaan kayttOkieleksi
my0s ranskan: yhden yrityksen kertoman mukaan tyontekijd voi periti viran-
omaismidriyksiin (ilmeisesti laki) perustuen vaatia ranskankielisen tieto-
jarjestelman. Muutoinkin kansainvalisissa yrityksissa myos kayttokielid voidaan
tarvita useita.

Konfiguroijien voimakkaasti vaihteleva tietotekninen osaaminen asettaa
suuria vaatimuksia konfiguraattorin kayttoliittymalle, koska eri tasoisia kayttajid
on pystyttiva tukemaan mahdollisimman hyvin.

Kulttuurierojen pieni merkitys helpottaa konfiguraattorien kayttimisté. Jot-
kut yritykset saattavat haluta turvautua eri sisaltoisiin konfiguraatiota kuvaaviin
selitysteksteihin (toiminnallisuus, tekninen kuvaus, hyodyt...) suoran kiinnok-
sen asemasta.

4.4  Tekija: Toimitusprosessien ABC-jako

4.4.1 Tekijan yleiskuvaus

Tekijalld pyritddn kartoittamaan, ovatko yritykset jakaneet toimitusprosessinsa
systemaattisesti eri luokkiin konfiguroinnin monimutkaisuuden perusteella. Ja-
on motiivina on kasitelld yksinkertaiset, tuotteen konfigurointimallin mukaiset
toimitukset voidaan kevyelld prosessilla, jossa varsinaista asiakaskohtaista suun-
nittelua ei tarvita. Kun tarvitaan asiakaskohtaista suunnittelua, prosessissa tarvi-
taan erilaisia tarkistuksia, hyviksymismenettelyja jne. Jos asiakaskohtaista suun-
nittelua vaativat tuotteet toimitetaan liian kevyelld prosessilla, kasvaa virheiden
ja episystemaattisen toiminnan todennikoisyys. Ilman prosessijakoa merkittivi
osa konfiguroitavista tuotteista potentiaalisesti syntyvistd hyodyistd voi jaada to-
teutumatta.

A-, B- ja C-prosessit

Seuraavassa esitettivi ABC-jako on eras tapa luokitella konfiguroitavien tuot-
teiden toimitusprosesseja. Tekijalld pyritddn luonnehtimaan yrityksen toimitus-
prosesseja ABC-jaon ominaisuuksien perusteella.

A-prosessissa toimitetaan konfiguroitavia tuotteita ennalta suunnitellun kon-
figurointimallin mukaisesti rutiininomaisella toimitusprosessilla. Koko tilaus-
toimitusprosessi on kevyt ja tuoteyksilot ohittavat suunnittelutoiminnon koko-
naan, eli edes suunnittelun hyviksyntda ei tarvita. Toimitusajat on helppo en-
nustaa ja toimitusajat ovat lyhyitd, koska suunnitteluun ja ylimédariisiin tarkis-
tuksiin el mene aikaa. Lisdksi tuotanto voi usein sitoutua vakiotoimitusaikoihin.
Kutsumme tuotteita, jotka voitaisiin toimittaa A-prosessilla .A-zuotteiksi tai jos-
kus myG6s aidosti konfignroitaviksi tuotteifesi.

B-prosessissa toimitetaan olemassa olevista komponenteista innovatiivisia
yhdistelmia eli B-zwotteita. Yhdistelmit on suunniteltava tuoteyksil6kohtaisesti.
Prosessiin kuuluu yleensi tilauksen vastaanottokatselmus ja eri tahojen hyvik-

synnit ennen tuotantoa (ks. Tekija ”Tilausmuutokset ja virheet”). Suunnittelu-
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kustannukset on pystyttivi arvioimaan, jotta kustannukset saadaan selville. T4-
min vuoksi myynti joutuu useimmiten kysyméan hinnan tilauskeskukselta. Hin-
noittelu saattaa my6s vaatia suunnittelun hyviksynnin. B-tuottecksi voidaan
my0Os kasittdd jirjestelmit, joissa A-tuotteista suunnitellaan jirjestelma-
suunnittelun luonteisella toiminnalla asiakaskohtainen jérjestelma.

C-prosessissa toimitetaan padosin olemassa olevista komponenteista kootta-
via tuotteita. C-prosessin tunnistaa siitd, ettd yhden tai useamman asiakas-
kohtaisen komponentin suunnittelu toimitukselle on tarpeen. Adritapauksissa
jopa tuotteen perusarkkitehtuuria tai perusrakennetta voidaan muuttaa, mutta
talloin alkaa kuitenkin jo olla kyseenalaista, voidaanko endd puhua edes osittain
konfiguroitavasta tuotteesta. C-prosessin toimitukseensa vaativat tuoteyksilot
ovat C-tuotteita. C-prosessissa on B-prosessin tarkastukset ja hyviksynnit seki
lisaksi asiakaskohtaiset komponentit voi olla tarpeen hyviksyttdd erikseen.
Asiakaskohtaisten komponenttien valmistuskustannukset voidaan joutua var-
mistamaan tuotannosta. C-prosessi voi hyotya A-prosessin olemassaolosta, kos-
ka valtaosa tuoteyksilén midrityksistd voidaan kisitelld kevyesti A-prosessin
mukaisesti. Tama edellyttad, ettd muutokset ovat suhteellisen paikallisia.

Sekd B- ettd C-tuotteet ovat osittain konfiguroitavia tuotteita. Lisdksi voi-
daan erottaa ns. O-prosessi, jossa toimitetaan vakiotuotteita esimerkiksi tuote-
luettelon perusteella.

Joissakin yhteyksissd kiytetyn terminologian mukaan vakiotuotteiden toi-
mitusprosessi on A-prosessi, B-prosessilla on edelld kuvattu A-prosessi ja C
prosessissa yhdistyvit kuvatut B- ja C-prosessit.

Edellytykset prosessijaon onnistumiselle

Mikali ldhes kaikki toimitukset kuuluvat samaan prosessiin, jaolla ei saavuteta
merkittavaa hyotya. Jotta prosessijaosta olisi hyotya, tulee kukin toimitus ohjata
oikeaan omaan prosessiinsa jo alusta pitden. Prosessit on pidettivi selkeisti
erillisind. Mikili A-prosessissa on mukana B- tai C-prosessin omaisia piirteitd,
seuraa usein muutosten alihinnoittelua ja hairiditd prosessissa. Myynniltd edelly-
tetddn kurinalaisuutta: tuote mahdollisuuksineen on tunnettava ja A-tuotteesta
pitda pyrkiad pitimain kiinni.

Merkittiva tekija prosessijaon onnistumiselle on hinnoittelu. B- ja C-pro-
sessit on hinnoiteltava A-prosessiin nidhden siten, ettd niihin ei siirrytd ilman
todellista tarvetta. Toisaalta tuotteistossa on huolehdittava siitd, ettd tuotteisto
on riittdvan joustava ja laaja, jotta yleiset tarpeet voidaan toimittaa A-prosessin
mukaisina. Tami asettaa suuria vaatimuksia markkinoiden todellisten tarpeiden
selvittimiselle jo tuotekehitysvaiheessa.

Tietoteenisen tuen mahdollisuudet eri prosesseissa

A-prosessin mukaisten tuotteiden konfigurointi on automatisoitavissa, koska
konfigurointimalli kuvaa riittdvan yksityiskohtaisesti tarvittavan tietimyksen.
Uuden tuoteyksilon konfigurointi onnistuu pintatietomallilla  (katso tekija
”Konfigurointitietimys ja sen syvyys").
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B-prosessissa tarvitaan interaktiivista suunnittelua. Tietojrjestelmdn au-
tomaatioaste alenee ja vaatimukset kayttdjille kasvavat. Aktiivista tukea halutta-
essa jarjestelmissa tarvittavan tuotetiedon syvyys kasvaa puuttuvan tai epa-
tiydellisen konfigurointimallin takia merkittavisti, koska jirjestelmédn on pystyt-
tavi sopeutumaan sellaisiin komponenttien yhdistelmiin, joita ei ole ennalta
suunniteltu. Tdydellinen mallittaminen B-prosessia varten on hyvin vaikeaa, el-
lei mahdotonta.

C-prosessin mukaisten tuotteiden konfigurointi on tietoteknisesti haasta-
vinta, koska suunnitteluun sisiltyy yhd enemmin innovatiivista ja luovaa toi-
mintaa. Merkittdvad tukea voidaan kuitenkin tarjota rutiininomaisille vaiheille,
mutta asiakaskohtaisesti suunnitellulle osalle ei voida nykyain antaa merkittdvaa
tukea. Periaatteessa konfiguraattorin tekemiin ristiriidattomuus- ja tdydellisyys-
tarkastuksiin ei voi endd luottaa.

4.4.2 Kartoituksen tulokset

Prosessijaon kidyttéd havainnollistaa kuva Kuusi (6) yritysta ei ollut jakanut
prosessejaan eri luokkiin edelld esitetyn jaon periaatteita noudattaen. Niistd yh-
delld (1) ldhes kaikki toimitukset olisivat kuuluneet A-prosessiin ja kolmella (3)
C-prosessiin. Niistd kaksi (2) yritystd aikoi suorittaa prosessijaon.

Prosessijako

Jako suoritettu Jako suunnitteilla Ei jakoa

Kuva 14. Prosessijaon kaytto

Nelja (4) yritystd oli suorittanut jaon prosesseihin. Naistd tosin yksi (1) yri-
tys toimi edelleen kaikissa toimituksissa C-prosessin mukaan kdyttien kaikki
toimitukset suunnittelun kautta, koska uutta kiytint6d ei oltu vield saatu kiyn-
nistettya.

Yksikddn yritys ei kayttinyt edelld kuvattua ABC-jakoa sellaisenaan (0). Ja-
on suorittaneissa yrityksissd oli erotettu A-prosessi ja asiakaskohtaista suunnit-
telua sisiltivd prosessi. Lisiksi kahdessa (2) yrityksessd oli uustoimitukset ja
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modernisointi erotettu omiksi prosesseikseen. Kaytetty terminologia prosessien
nimityksissd vaihteli.

Varsin yleistd C-prosessin toimituksille oli, ettd suurin osa tuotteen konfi-
guraatiosta ja arvosta kiinnitetidn A-prosessin mukaisessa konfiguroinnissa. C-
prosessiin toimituksen vie yksi tai muutama asiakaskohtainen komponentti.
Muutokset ovat useimmiten varsin paikallisia, eli C-prosessin muutosten vai-
kutusalue koskee pelkistiin asiakaskohtaisia komponentteja ja mahdollisesti
nithin valittémasti liittyvid komponentteja.

Kahden (2) yrityksen tuotteet olivat kaytinndssa kaikki A-tuotteita. Kah-
dessa muussa yrityksessd saimme tietoa A-prosessin osuudesta: toisessa ndisté
arveltiin, ettd 40% toimituksista A-prosessissa olisi realistinen tavoite ja ”Jos
60% toimituksista sujuisi A-prosessilla menisi todella hyvin”. Toisessa yrityk-
sessd mainittiin pyrkimys on nostaa A-tuotteiden osuus 80-90%:iin.

Kisityksemme mukaan ainakin kahdeksarn (8) yritysta haluaa tietoteknista
tukea my6s C-prosessin omaiselle toiminnalle.” Yhdessa yrityksessd kerrottiin,
ettd tdssad vaiheessa tukea halutaan vain A-prosessille.

4.4.3 Johtopiitokset ja suositukset

Johtopdditokset

Ylldttavan harvat yritykset olivat jakaneet tilaus-toimitusprosessinsa eri proses-
sethin. My6s A-tuotteiden osuus varsinkin periteisessid konepajateollisuudessa
oli yllattavan alhainen. Selkedna trendind oli nahtivissd pyrkimys A-prosessin
osuuden kasvattamiseen ja toisaalta prosessijaon kiyttdénottoon.

Aidosti konfiguroitavia tuotteita kartoituksessa tuli vastaan yllittivin vi-
hin: asiakaskohtainen raitiléinti oli laajempaa kuin olisimme odottaneet. Osit-
tain kyseessa lienee ollut pakon sanelema toiminta, mutta uskomme, ettd useas-
sa tapauksessa kyse oli konfiguroinnin edellyttimin toimintatavan puutteellises-
ta omaksumisesta tai kevyemman toimintatavan sisidnajon keskeneriisyydesta.
Kisityksemme mukaan usein myds myyntitoiminnossa nihdédin rdatalointi-
tarpeita siellikin, missa niitd ei todellisuudessa ole.

Toisaalta C-tuotteiden modifikaatiot olivat ehki pienempid kuin mitd odo-
timme, koska ne olivat yleensi hyvin paikallisia. Poikkeuksen muodostivat kah-
den tai kolmen yrityksen isot projektitoimitukset, joissa asiakaskohtainen suun-
nittelu on laajaa. Tulkinnasta riippuen naistakin yhdessa tai kahdessa A-tuotteen
omaisen perustuotteen ympirille suunnitellaan B- tai C-prosessin mukainen
kokonaisjarjestelma.

Miiritelmamme mukaista B-prosessia ei esiintynyt kartoituksen yrityksissa.
Sen voi ajatella olevan relevantti, mikili konfiguroitavista tuotteista ja vakio-
tuotteista kootaan jirjestelmid asiakaskohtaisen suunnittelun avulla. Tdmin

2 Tdmi ei ilmennyt suoraan saamistamme vastuksista, koska emme kysyneet prosessijaosta lisi-
kysymyksid niissd yrityksissd joissa jakoa ei ollut kdytossd. Kokonaistilannetta muiden vastaus-
ten perusteella tulkiten timé on kuitenkin ilmeista.
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tyyppisid tuotteita on esiintynyt kartoituksen ulkopuolella. On mahdollista, ettd
terminologiaamme tulisi tiltd osin muuttaa tekijin yleiskuvauksessa esitetyn
vaihtoehtoisen nimedmiskiytinnén mukaiseksi.

Suositukset

Mikili ABC-jaon kayttéonoton edellytykset toteutuvat, kannattaa jako ottaa
kaytto6on. Kiasityksemme mukaan ainakin 80% A-tuotteiden osuus on tavoitel-
tava. B- ja C prosessit ovat useassa yrityksessd niin lihelld toisiaan, ettd jako A-
ja C-prosesseihin voi olla riittava.

B- ja C-prosesseissa suosittelemme kaytettiviksi tarjous- ja konfigurointi-
katselmuksia (katselmukset kasitellddn yksityiskohtaisemmin tekijassd Tilaus-
muutokset ja virheet”).

Mikali halutaan kaikkia asiakkaita halutaan palvella toimittamalla tuote-
yksiloitd, jotka rddtiloiddan yli konfigurointimallin antamien mahdollisuuksien,
on C-prosessi oikea tapa hallita timid. Usein muutokset kohdistuvat yhteen tai
kahteen moduuliin ja ovat paikallisia siten, ettd muutokset eivit vaikuta muun
tuotteen konfigurointiin. T4llaisten muutosten hallinta tapahtuu tehokkaimmin
konfiguroimalla tuote ja suunnittelemalla tarvittavat muutokset asiakas-
kohtaisesti C-prosessissa. Jos halutuissa muutoksista on I9ydettivissd sidnnon-
mukaisuutta, on syyta tarkistaa tuotetarjontaa ja paivittad konfigurointimalli kat-
tamaan usein toistuvat raatilointitarpeet.

Tulosten vaikutus konfiguroinnin tietotekniseen tukeen

Tuki C-prosessin mukaisille tuotteille, jotka ovat lihelld A-tuotetta on tarpeen.
Tuen el vilttamattd tarvitse sisiltad kovin edistyneitd ominaisuuksia. Lahinna
riittdd, ettd asiakaskohtaiset muutostarpeet voidaan kirjata ja ettd niille voidaan
antaa hinta. Lisdksi voi olla tarpeen kytked muutokseen liittyvid A-prosessin
taydellisyys- ja ristiriidattomuustarkastuksia pois paalta.

4.5  Konfigurointiprosessin kesto

4.5.1 Tekijian yleiskuvaus

Tekijalld analysoidaan konfigurointiprosessin kestoa seki tehollisena tydaikana
ettd kalenteriaikana. Toimitusprosessissa konfigurointiin kuluva tyoaika kertoo
osaltaan konfiguroinnin vaikeudesta. Konfigurointiin kaytettdvi tyoaika kertoo
my0s toiminnan parantamisella tai konfiguraattorilla mahdollisesti saavutetta-
vien suorien tyOaikasddstjen maksimaalisesta suuruusluokasta. Mikali helpon
tuotteen konfigurointi vie paljon tydaikaa, on toiminnassa todennidkdisesti ke-
hittimisen varaa.

Tilauksen kokonaislapimenoaika konfiguroinnissa ja valmistuksessa on tar-
ked, koska aika on usein merkittava kilpailutekijd. Joillakin aloilla nopea ja tas-
millinen tarjouksen tekeminen ja konfigurointi on merkittivd kilpailuetu. Ka-
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lenteriajan ja kuluvan ty6ajan suhde kuvaa prosessin tehokkuutta, kuinka kau-
an paperit makaavat jonkun poydalla”.

Pitkdn lipimenoajan tai toimitusajan omaavien komponenttien hallinta voi
olla ongelmallista. Erityisen ongelmallisia ovat tilanteet, joissa vaaditaan lyhyita
toimitusaikoja, mutta joissa tilaukselle hankittavilla komponenteilla on pitka
toimitusaika. Konfigurointipdatoksen muuttuminen voi atheuttaa suuria ongel-
mia. Hallintaa voi helpottaa, mikali pitkdn toimitusajan komponenttien valikoi-
ma voidaan pitad riittivan pienend, koska talloin ennusteisiin perustuva varas-
to-ohjaus voi tulla mahdolliseksi. Pitkdn toimitusajan omaavia parametrisia
komponentteja (katso tekija ”Kaytettavit komponentit”) tulisi valttda, koska ne
useimmiten edellyttavit hankintaa tilaukselle.

Tilauskohtaisten muutosten hallinta voi nousta ongelmaksi hyvin pitké-
kestoisissa prosesseissa, koska tuote saattaa muuttua jopa useaankin kertaan
prosessin aikana. Lisaksi asiakas ehtii pahimmillaan muuttamaan mieltidn mon-
ta kertaa.

4.5.2 Kartoituksen tulokset
Myynnin konfigurointi

Joissakin yrityksissd “kaupan hieronta” ennen tilausta kesti hyvin pitkddn, jopa
vuosia. Kaksi (2) yritystd piti 1-2 vuotta normaalina ja yhteensd kolme (3) yri-
tystd mainitsi vuosien myyntiprosessin. Pisin mainittu aika oli 6 vuotta. Joissa-
kin tapauksissa kauppa neuvoteltiin valmiiksi siten, ettd kauppa aktivoituu, kun
asiakkaan edellytykset tayttyvit, esimerkiksi asiakas saa tilauksen tai ison ura-
kan.

Myynnin konfiguroinnin ldpimenoaika yrityksissd vaihteli voimakkaasti.
Nopeimmillaan se oli 2 tuntia ja hitaimmillaan useita kuukausia. Tyypillinen
lipimenoaika oli vililld 1 paiva — 2 viikkoa. Ajat vaihtelivat voimakkaasti yksit-
tdisen yrityksenkin sisalld. Selkeit ja helpot tapaukset lipiisivat konfiguroinnin
usein piivassa tai kahdessa, epidselvit tapaukset vaativat paljon aikaa. Erddssd
yrityksessd oikeellisen myynnin konfiguraation aikaansaaminen selvainkin kyse-
lyyn saattoi kuitenkin viedd 50 piivdd. Syy oli lukuisissa tarkennus- ja korjaus-
tarpeissa alkuperiiseen hutiloiden tehtyyn konfiguraatioon.

Tehollista tytaikaa myynnin konfigurointiin kéytettiin my6s varsin vaihtele-
vasti. Nopeimmillaan selvittiin viidessd (5) minuutissa, hitaimmillaan aikaa kului
pari piivdd. Yleinen tehollisen ty6ajan suuruusluokka oli 1-2 tuntia.

Konfigurointiin kaytettiin kalenteriaikaa moninkertaisesti sithen kuluva te-
hokas ty6aika. Yhti yritystd lukuun ottamatta kertaluokan erot olivat normaale-
ja, mutta kahdesta yrityksestd suhdelukua ei voinut laskea puutteellisten tietojen
takia. Adritapauksessa, jossa 5-10 minuutin huolellisesti tehty tyé olisi riittinyt,
saattoi kulua 50 piivdd kalenteriaikaa ennen kuin oikeellinen konfiguraatio oli
valmis!

Eriissa yrityksissd (3) asiakkaan tarpeiden selvittiminen oli myynnin tai ti-
lauskeskuksen konfiguroinnin suhteen pullonkaula. Pahimmillaan ongelma oli
niissé yrityksissa (2), joiden tuotteet menivit suuremman kokonaisuuden osaksi.
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Till6in myynnin konfigurointia suoritettaessa liitynnit kokonaisuuteen, oleelli-
set mitat jne. yksityiskohdat eivit ole vield selvilld, koska kokonaisuuden suun-
nitelmat ovat vield keskeneriisid. Tiedot tarkentuivat prosessin edetessd. Tastd
aiheutuvia ongelmia on kisitelty tekijassd ~Tilausmuutokset ja virheet

Nopea tarjouksen laatiminen on kilpailuetu periti kahdeksalle (8) yrityksel-
le. Samassa yhteydessd kaksi (2) yritystd korosti tarjouksen oikeellisuuden vilt-
taimattomyyttd. Eradssa yrityksessd todettiin, ettd 1-2 piivédd tarjouksen tekemi-
seen on kilpailuetu, 1-2 viikkoa ei sitd enda ole.

Tilanskesknksen konfigurointi

Tilauskeskuksen konfiguroinnin ja asiakaskohtaisen suunnittelun lipimenoaika
yrityksissd vaihteli voimakkaasti. Nopeimmillaan se oli 1 paivd, hitaimmillaan
jopa 4kk. Kaikissa yrityksissi emme kyenneet erottamaan tilauskohtaista suun-
nittelua ja konfigurointia toisistaan, koska eriteltyi tietoa ei ollut saatavilla. Ka-
sitykseksemme jii, ettd varsinaiseen konfigurointiin kaytetddn yleensa tunteja ja
péivid ennemmin kuin viikkoja.

Tehollista tyoaikaa tilauskeskuksen konfigurointiin ja asiakaskohtaiseen
suunnitteluun kéytettiin myos hyvin vaihtelevasti. Nopeimmillaan selvittiin 2
minuutissa A-tuotteilla, hitaimmillaan aikaa kului C-tuotteilla 10000 tuntia.
Myos kalenteriaikaan pati sama suunnittelun ja konfiguroinnin erottamisen vai-
keus kuin teholliseen ty6aikaankin. Kisityksemme mukaan kaikissa yrityksissa
varsinaiseen konfigurointiin kului varsin vihdn tehokasta ty6aikaa (tunteja —
korkeintaan piivid); asiakaskohtaisen suunnittelun osuus oli tehokkaan tydajan
suhteen dominoivassa asemassa.

Tilauskeskuksessakin kaytettiin konfigurointiin huomattavasti enemmin
kalenteriaikaa kuin tehollista tyaikaa, kertaluokkaiset erot eivit olleet harvinai-
sia.

Konfigurointi tilauskeskuksessa oli ainakin kahdessa (2) yrityksessa kriitti-
selld polulla toimitusajan suhteen. Lisaksi muu asiakaskohtainen suunnittelu oli
paitelmiemme mukaan kriittiselldi polulla neljain (4) yrityksen toimitus-
prosessissa.

4.5.3 Johtopiitdkset ja suositukset

Johtopdditokset

Lihes kaikissa yrityksissd tilaus-toimitusprosessissa ennen valmistusta tehtivi
tyo vei kalenteriatkaa kohtuuttomasti verrattuna teholliseen tyoaikaan. Kerta-
luokan tai jopa kahdenkin erot ovat erittdin suuria. Prosesseissa ja mahdollisesti
henkil6ston asenteissakin oli siis tdssd suhteessa merkittivid kehittimistarpeita.
Hidas tai puutteellinen tiedon kulku on usein merkittivin tekijd pitkiin konfigu-
roinnin kalenteriaikoihin.

Konfigurointiprosessissa tarvittavaa tehollista tyaikaa on vaikea ohjata
suoraan, koska se riippuu muista tekijoista, kuten tuotteen konfiguroinnin help-
poudesta. Tuotteiden A-prosessin mukainen kasittely vaatii hyvin vihin ty6-
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aikaa. Asiakaskohtainen suunnittelu vie sitd puolestaan paljon. Tami korostaa
tarvetta tuotteiden pitkille vietyyn konfiguroitavuuteen, mitd kasitellddn tar-
kemmin tekijissi “Konfiguroinitehtivi”. Konfiguroitavuuden kehittimisen
avulla erddssd yrityksessd oli saatu alennettua 1200 tunnin keskimadrdinen
asiakaskohtainen suunnittelu 60 tuntiin. T4takin oltiin laskemassa

Konfiguroinnin mahdollistama nopea ja kerralla oikein” -tarjoustoiminta
on merkittiva kilpailuetu yrityksille. Kilpailuetu realisoituu tiysimairaisesti vas-
ta konfiguraattoria kiytettiessd, mutta manuaalisesti konfiguroitaessakin voi-
daan saavuttaa merkittivid tuloksia.

Suositukset

Suosituksena esitimme seuraavan idealisoidun, mutta useissa tapauksissa mah-
dollisen skenaarion.

Yritys on kiinnittinyt voimakkaasti huomioita tuotteen konfiguroitavuu-
teen ja prosessiensa jarkeistimiseen. Niin ollen tuote on suunniteltu siten, ettd
asiakaskohtaiset erot komponentteihin toteutetaan mahdollisimman myd6hain
("late point differentiation”). Pitkdn toimitusajan komponenttien variaatiot on
karsittu niin vahiin, ettd ne voidaan kasitelld varasto-ohjautuvasti, miké osaltaan
mahdollistaa lyhyet lipimenoajat. A-prosessilla toimitetaan suurin osa tuote-
yksiloistd. Henkilokunta hyédyntid konfiguroitavaa tuotetta tdysimittaisesti
myynnissa ja tilauskeskuksessa. Tamidn vuoksi kaikille on selvdd, mitd tietoja
asiakkaalta tarvitaan konfiguroinnin menestykselliseksi suorittamiseksi. Tulok-
sena on konfigurointiprosessi, jossa konfigurointiin kaytettdva aika on muuta-
man minuutti sekd myynnissa ettd tilauskeskuksessa, mikali tilauskeskuksessa
tarvitaan konfigurointia endd lainkaan. Tiedonkulku on organisoitu kitkatto-
maksi, ’paperit eivit loju kenenkiidn poydalla”. Tiedonkulku on luultavasti sih-
koistetty ja madramuotoinen siten, etta tieto litkkuu tietojarjestelmien valilld su-
juvasti. Konfigurointiin kuluva kalenteriaika on kaytinnollisesti katsoen yhti
pitkd kuin tehollisesti kaytettdvd tyaika. Nopeutuminen aikaisempaan toimin-
tatapaan verrattuna on enemmain kuin kymmenkertainen.

Tarvittaessa yritys kayttdd “keppid ja porkkanaa” tietojen saannin paranta-
miseksi asiakkaalta ja muutosten vihentamiseksi. Tilaus-toimitusprosessi koko-
naisuutena on niin nopea, etta kilpailijoiden taholta ei paise tulemaan paineita
suurempaan joustavuuteen kuin mihin mairitelty prosessi antaa tilaisuuden.
Nopea ja tarkka tietojen saanti mahdollistaa sujuvamman tilaus-toimitus-
prosessin, mikd puolestaan jittda paremman katteen. Osan tdstd voi jakaa pork-
kanana asiakkaalle: sopimusehdoissa voidaan mainita pieni alennus tai lyhyempi
toimitusaika, mikali tiedot tulevat ajoissa. Kepiksi prosessiin voidaan mairitelld
selked vaihejako aikatauluineen. Talloin yritykselld on selkea politiikka siitd, mis-
sd vaiheessa yritys vield muuttaa tuotetta asiakkaan toivomuksen mukaan sa-
maan myyntihintaan, ja missid vaiheessa muutoksista veloitetaan erikseen. Vai-
hejaon perusteella molemmille osapuolille on my6s selvai, mitké tiedot on olta-
va toimitettuna tietyn vaiheen loppuun mennessi. Tarvittavat tiedot voi syste-
matisoida vaihekohtaiseksi spesifiointilomakkeeksi tai tarkistuslistaksi, joka on
joko konfiguraattorissa, paperilla tai vaikkapa taulukkolaskennassa. Tarkeintd
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on, ettd tiedetddn ja muistetaan, mitkd tiedot tarvitaan ja ovat saatavissa kussa-
kin vaiheessa prosessin eteenpiin viemiseksi. Jos tieto puuttuu tai se muuttuu
vaiheen jilkeen, vastaa ylimairaisistd kustannuksista ja viivistymistd se osapuoli,
jonka olisi pitinyt toimittaa oikea tieto ajoissa. Erityisen tirked vaihejako on yri-
tyksille, joiden tuotteiden konfiguroimiseksi kaikki tieto ei ole olemassa vield
prosessin alkuvaiheessa.

Kisityksemme mukaan ei pitdisi olla mitddn estettd “kerralla oikein -pro-
sessiin”, jossa tarpeet selvitetddn yhdessé tai kahdessa vaiheessa siten, ettd nii-
hin ei endi tarvitse palata uudelleen. Kaksi vaihetta on tarpeen, jos kauppaan
johtava tarjous voidaan tehdd rajoitetulla joukolla avainparametreja, joiden pe-
rusteella hinta ja toimituksen paaasiallinen sisdltd madraytyvit. Talloin proses-
sissa ei selvitetd tarpeettomia yksityiskohtia, ennen kuin kauppa on varmistu-
nut. Tdma on perusteltua, koska vain osa tarjouksista johtaa kauppaan - liian ai-
kainen yksityiskohtien selvittiminen aiheuttaa hukkaty6ta. Kaupan syntymisen
yhteydessa selvitetddn loput tarvittavat tiedot.

Tulosten vaikutus konfiguroinnin tietotekniseen tukeen

Konfiguraatioiden sahkoinen siirto myyntiyksikostd tilauskeskuksen tai suoraan
valmistuksen tietojirjestelmiin omaa merkittivin potentiaalin lipimenoaikojen
alentamiseen, koska konfiguraattio on saatavissa seuraavien vaiheiden kiytt6on
vilittomasti. Jos myynnissa kédytetddn konfiguraattoria, on sen integrointi asi-
aankuuluvaan tietojirjestelmdin suositeltavaa.

4.6  Tekija: Tilausmuutokset ja virheet

4.6.1 Tekijian yleiskuvaus

Tekijalld kartoitetaan tilaus-toimitusprosessissa esiintyvia muutoksia ja virheita.
Analysoinnin kohteina ovat muutosten ja virheiden maird, syyt, vaikutukset ti-
laus-toimitusprosessin sujumiseen seki taloudelliset vaikutukset. Virheiden ja
muutosten luonnehtimiselle tirkeitd ovat myo6s asiakaslihtoisten muutosten
osuus, myynnistd saapuvien ristiriitaisten tai epitiydellisten spesifikaatioiden
osuus sekd hukkuva tybaika ja muut resurssit. Kaytossa olevat oikeellisuuden
tarkistusmenetelmat ja virheiden havaitsemisvaihe prosessissa kertovat osaltaan
toiminnan systemaattisuudesta.

Jaamme konfiguraatioon vaikuttavat tekniset muutokset kahteen luokkaan:
muutoksiin ja virheisiin. Muutokset johtuvat asiakkaan tarpeiden muutoksista ja
virheet johtuvat yrityksen sisdisistd syistd, kuten vaarinkisityksistd, tiedon virheel-
lisestd taltioinnista, tai tuotteessa tapahtuneiden muutoksien havaitsematta jaa-
misestd. Tassad kdyttimdmme virheen mairitelma on osittain epdintuitiivinen,
koska kaikki yrityksen sisdisistd syistd johtuneet muutokset lasketaan virheiksi,
vaikka esimerkiksi toimitusprosessin aikana tapahtuneesta tuotteen muuttumi-
sesta johtuvat muutokset eivit yleisessa kielenkiytossa ole varsinaisia virheita.
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Asiakaslihtoéiset muutokset ovat vaistimittomia joillakin toimialoilla. T4l-
16in kyky hallita nditd muutoksia on kilpailukyvylle valttimaton. Useilla muilla-
kin toimialoilla joustavuus on kilpailuetu.

Tilaus-toimitusprosessin virheiden merkitys yritykselle voi olla erittdin suu-
ri. Virheet vaikuttavat merkittavasti kustannuksiin = atheuttamalla epi-
systemaattista toimintaa, hukkaty6td ja joskus myos materiaalihukkaa. Ongel-
mia ja kustannuksia aiheutuu sitd enemmin, miti myéhemmin virheet tai puut-
teet huomataan. Erityisesti asiakkaalle asti padsevit virheelliset tuoteyksilot ovat
hilyttiva merkki prosessin ongelmista, koska ne vaikuttavat asiakkaan koke-
maan laatuun ja sitd kautta yrityksen imagoon. Virheet ja muutokset voivat
myOs estdd toimitusaikojen alentumisen toivotulla tavalla.

Konfiguraattorien rooli virbeiden ja muntosten vibentajind

Konfiguraattorit voivat oikein kaytettyind vihentdi tai lihes eliminoida virheet,
koska ne pystyvat konfiguraatioiden ristiriidattomuus- ja  tdydellisyys-
tarkistuksiin. Konfiguraattoreilla voi my6s olla merkittivd vaikutus muutosten
vahentdjana, koska konfiguraattorin tukema myyjd saattaa pystyd kommunikoi-
maan tuotteen konfigurointimahdollisuudet tiydellisemmin. T4ll6in asiakas saa
tiedon vaihtoehdoista suoraan myyntitilanteessa, eikd esimerkiksi 16yda itselleen
sopivampaa vaihtoehtoa myohemmin esitteitd selatessaan.

Konfiguraattoreilla on erittdin vaikeaa, useimmissa tapauksissa mahdoton-
ta, hallita tuotantoon jo vapautettuihin tuotteisiin kohdistuvien muutosten ai-
heuttamia ongelmia. Esimerkkejd kysymyksistd joihin konfiguraattoreista ei ole
apua ovat:

e Kuinka valmistussuunnitelmaa on muutettava, jotta muutokset saadaan to-
teutettua mahdollisimman pienin yliméariisin kustannuksin?

e Voiko konfiguraatiota muuttaa, ehkipa epistandardilla tavalla, jotta jo teh-
tyd tyOtd el tarvitsisi hukata?

e  Miten epistandardi muutos vaikuttaa tulevaan huoltotoimintaan ja yllipi-
toon?

Esitettyihin kysymyksiin ei voi vastata konfiguraattorien normaalisti sisaltdimal-
14, konfigurointiin riittdvalla tiedolla. Vastaaminen edellyttiisi, ettd konfiguraat-
tori pystyisi tukemaan ennalta médrittelemédtontd uudelleenkonfigurointia (katso
tekija “Uudelleenkonfigurointi”) ja tekemiin luovaa suunnittelua, mikéd ei ole
nykytekniikalla mahdollista. Lisdksi konfiguraattorin olisi pystyttiva kasittele-
miéin toiminnanohjauksen aikataulukysymyksid, mikd on nykyisissd konfigu-
raattoreissa harvinaista.

4.6.2 Kartoituksen tulokset

Yritykset tunsivat virheidensd ja muutostensa méarin keskimairin melko huo-
nosti. Vaikutukset tunnettiin vield huonommin. Tdmin vuoksi tekijan tuloksis-
sa esiintyy lukuisia kohtia, joihin kaikista yrityksistd ei ole saatu tietoja.
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Viirheiden ja muntosten mddrd ja hallinta

Epitiydellisten spesifikaatioiden maird vaihteli voimakkaasti ollen vililld 5%-
100%. Neljassd (4) yrityksessé kaikki spesifikaatiot (100%) olivat epitiydellisid,
kahdessa (2) noin 60%, yhdessi (1) 10-20% ja kahdessa (2) noin 5% (kuva .
Yhdesti (1) yrityksesta ei saatu tietoa.

Epataydellisten myyntispesifikaatioiden
osuus
kpl
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2 2
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1 1
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Kuva 15. Epataydellisten myyntispesifikaatioiden osuus

Toisen 5%0:n luokassa olleen yrityksen tilauskeskus ei ottanut spesifikaatioi-
ta epitiydellisind vastaan. Tama aiheutti asiakkaan ja myynnin valissa lukuisia
iteraatioita.

Tekijassa ”Konfigurointiprosessin kesto” kisitelty asiakkaaltakin puuttu-
vien lahtotietojen ongelma johti kaikkien spesifikaatioiden epitiydellisyyteen ai-
nakin kahdessa (2) yrityksessd. Ainakin yhdessi (1) yrityksessid ongelma vaikeut-
ti merkittavisti lipimenoajan alentamista. Yhdessi yrityksessa tietojen saamista
pidettiin jopa yrityksen (konfiguroinnin) suurimpana ongelmana. Erdissa yrityk-
sissd joitakin puuttuvia tietoja arvattiin, jotta prosessi péddsisi eteenpdin. Kun
tiedot lopulta saatiin, tehtiin tarvittavat muutokset. Tama aiheutti suuria hanka-
luuksia tuotannossa.

Saimme eritellyn luvun myynnistd tulevien ristiriitaisten spesifikaatioiden
osuudesta neljista (4) yrityksestd. Osuus oli 2-10%. Lisaksi erdassd naista yrityk-
sistd 20% spesifikaatioista sai “voimakkaan muutossuosituksen”, minka tulkit-
semme tarkoittavan sindnsid toimivaa, mutta epdoptimaalista tai epa-
tarkoituksenmukaista konfiguraatiota.

Konfiguraatioon tilauksen jilkeen teknisesti vaikuttavien muutosten ja vir-
heiden yhteismiiri tyypillisessd yksittdisessd toimituksessa vaihteli valilld 0-7,
tyypillisemmin 2-4. Toimitusaikaan kohdistuvia ja muita tekniseen sisaltoon vai-
kuttamattomia muutoksia oli suunnilleen saman verran. Usein asiakkailta lih-
toisin olevien muutosten osuus oli noin 50%, joissakin tapauksissa 20-30%.
Vastaavasti virheiden osuudeksi jai noin 50%, joissakin tapauksissa 70-80%.

Asiakkaaseen jouduttiin ottamaan yhteyttd konfigurointivirheen oikaisemi-
seksi melko usein. Erddssa yrityksessd asiakkaaseen otettiin yhteyttd tyypillisesti
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20-30 kertaa, niistd 4-5 kertaa muutosten takia. Toisessa yrityksessi kerrottiin
yhteyttd jouduttavan ottamaan lihes joka toimituksen suhteen.

Tilauksen jélkeisten muutosten hallinta oli kisityksemme mukaan kunnos-
sa kahdessa (2) yrityksessd. Niistd toisessa muutoksen vaikutukset eli syntyvin
lisaityon madri ja hukkaan menevit materiaalit arvioitiin. Jos materiaalihukka ei
synny ja tydmaird on kohtuullinen, muutos voitiin toteuttaa.

Kolmessa (3) yrityksessd mainittiin spontaanisti, ettd muutokset ja virhei-
den korjaaminen aiheuttavat merkittavia vaikeuksia tuotannossa.

Kahdessa yrityksessi kerrottiin spontaanisti toivottavan virheiden vihenty-
mistd tietoteknisen tuen avulla.

Virbeiden ja muuntosten syntyminen, ehkdisy ja havaitseminen

Yhdessi (1) yrityksessd osattiin eritelld prosessin virheiden syntypaikka: 80%
myynnissd, 15% suunnittelussa sekd 5% tuotannossa ja muualla yrityksessa.
Toisessa yrityksessd (1) kerrottiin ylivoimaisesti eniten virheitd syntyvin “asia-
kaspdidssi”, jonka tulkitsimme tdssd tarkoittavan myyntid ja asiakaskontaktia.
Seitsemissa (7) yrityksessd saatiin tietoa virheiden havaitsemisesta tuotan-
nossa tai kokonpanossa. Naistd kahdessa (2) virheita havaitaan harvoin (“har-
7, ”todella vahin”). Kahdessa virheitd havaitaan ”jonkin verran”. Yhdessi
yrityksessi (1) kerrottiin, ettd 10% virheellisistd konfiguraatioista pddsee tuotan-
toon. Erddssi yrityksessd (1) 1/3 havaituista virheistd havaitaan tuotannossa.
Yhdessd (1) yrityksessd konfigurointivirheitdi huomataan sdannollisesti
asennuksen yhteydessi, toisessa (1) yrityksessd ” todella vihin”.
Virheellisia tuoteyksil6itd ei paassyt asiakkaille kahdella (2) yritykselld lain-
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kaan tai ainakaan merkittivisti (Vei”, “el juurikaan”). Asiakkaalle saakka pddsee
toimimattomia tuoteyksiloitd ainakin seitsemidssd (7) yrityksessd. Yhdessd yri-
tyksessd 15% toimituksista sisalsi virheitd, mutta konfigurointivirheiden osuutta
ei tunnettu. Toisessa yrityksessd toimitusta kohden saatiin 30-35 laatupalautetta,
jotka koskivat suunnittelua. Konfigurointivirheiden osuus jii tassikin yritykses-
sd tuntemattomaksi. Kolmessa (3) yrityksessa virheellisesti konfiguroituja tuot-
teita paasi asiakkaalle harvoin (“harvoin”, 71 %7), yhdessa (1) yrityksessd jon-
kin verran”.

Yhdessi yrityksessa todettiin virheiden ja muutosten riippuvan hyvin pal-
jon henkil6std: toisilta tuli sdannollisesti ”puhtaita” spesifikaatioita, toisilla
esiintyl paljon puutteita ja virheitd. Samassa yrityksessd mainittiin epa-
muodollisen kommunikoinnin johtavan sithen ettd muuttunut tieto jaa kerto-
matta sitd tarvitseville. Kahdessa (2) yrityksessa todettiin, ettd henkil6sto ei hel-
posti kerro virheistddn, jotka he pystyvit itse korjaamaan.

Puutteelliset taydellisyystarkastukset koettiin erityiseksi ongelmaksi yhdessa
yrityksessd, jossa kerrottiin, ettd joskus ostaja “pyOrittdd” myyjdd toimitus-
laajuuden mairittelyssa ja lopulta saa osan komponenteista ilmaiseksi.

Spesifikaation ja tilauskeskuksen konfiguraatioiden tiydellisyyden ja ristirii-
dattomuuden varmistukseen kaytettyjd menetelmid kisitellddn tekijdssa “Konfi-
guroinnin osatehtdvit”.
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Viirheiden ja muntosten vaikutukset

Harvat yritykset pystyivit erittelemidn, kuinka paljon taloudellisia menetyksia
virheiden ja epitdydellisten spesifikaatioiden vuoksi aiheutuu. Yksi yritys ilmoit-
ti menetyksiksi 1% reklamaatiokustannuksista, eli kustannuksia syntyi noin
200,000 mk/v. Toinen yritys ilmoitti suunnittelun virheiden vievin noin 1%
tuotteen hinnasta. Yhdessi yrityksessa tilauskeskuksen ja myynnin tyGajasta ar-
vioitiin kuluvan 20-25% virheiden ja puutteiden selvittelyyn. Yhdessa yritykses-
s laskettiin virheiden selvittelyyn kuluvan kahden ihmisen typanos tilaus-
keskuksessa. Samassa yrityksessd toisen arvion mukaan menee 15%  tilaus-
keskuksen tyostéd ja 10% myyjien tyGstd epaselvyyksien kisittelyyn. Yhdessa yri-
tyksessa kuluja pidettiin niin pienind, ettd niilld ei voi perustella mitddn jirjes-
telmdhankkeita.

Erdissa yrityksessa seurattiin yhden toimituksen vaiheita myynnistd valmis-
tukseen. “Normaalityohon” kului 18% ajasta, muutoksiin 65% ja hiiri6ihin
muutoksissa 17%. Yhteensa aikaa kului 307 tuntia, josta “normaality6td” oli 54
tuntia. Toimitukseen kuului 2 muutosta, joiden yhteenlaskettu kustannusarvio
oli 61250 mk. Toteutuneet kustannukset olivat 160500 mk, eli toteutuneet kus-
tannukset olivat yli 2,5-kertaiset kustannusarvioon verrattuna.

4.6.3 Johtopiitdkset ja suositukset

Johtopdditokset

Yllittden yritykset tunsivat prosessiensa virheet ja muutokset varsin huonosti.
Tilaus-toimitusprosessin ennen tuotantoa tapahtuvien vaiheiden systematisoin-
tiini ei ole kiinnitetty sen ansaitsemaa huomioita. Jos tuotanto tekee tehokkaasti
vairinlaista tuoteyksilod virheellisen tai koko ajan muuttuvan spesifikaation ta-
kia, ei yrityksen kokonaistehokkuus voi olla kunnossa. Erdissd yrityksissd asia-
kastarpeiden muuntaminen tilaukseksi ei nykyiselldidn ole eikd vakavasti edes
pyti olemaan “kerralla oikein” -tyylinen.

Virheiden, muutosten ja etenkin epitiydellisten myyntispesifikaatioiden
suuri osuus olivat kartoituksen suurimpia yllatyksid. Voidaankin viittad, ettd to-
dellista konfigurointiprosessia kuvaa paremmin kuva kuin konfiguroinnin
periaatekuva [L1]sivulla Suoraviivainen konfigurointi korvautuu silmukalla,
jossa myynti ja asiakas muuttavat toistuvasti konfiguraatiota. Kun myynti lihet-
tid myyntispesifikaation tilauskeskukseen, syntyy helposti toinen silmukka:
Tilauskeskuksessa havaitaan virheitd ja puutteita. Konfiguraatio palaa myyntiin,
joka taas joutuu ottamaan yhteyttd asiakkaaseen. Usein tilauskeskus joutuu
my0s ottamaan suoraan yhteyttd asiakkaaseen tdydentdikseen puuttuvia tietoja
tai tismentaakseen tarpeita. Kokonaisuus on voimakkaan iteratiivinen ja virhe-
herkka prosessi.
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Asiakas

/

Vaatimukset Asiakaskohtainen

tuoteyksild

Konfigurointi-

malli 1 Tuoteyksilo

Myynnin
konfigurointi

Kokoonpano
jaltai asennus

Konfigurointi-
Konfiguraatio 1 malli 2

Spesifikaatio

Tilauskes- Konfiguraatio 2 Komponentit
kuksen konfi- Tuoteyksildn
gurointi kuvaus

Komponenttien
valmistus ja/tai
varasto

Komponentti-
tilaukset

Kuva 16. Todellinen konfigurointiprosessi

Konfigurointimallien kehittiminen ja yllipitiminen tuotekehitysprosessissa
vaatii systemaattista tuotteen konfigurointimallien dokumentointia, missa kui-
tenkin on vakavia puutteita (asiaa kisitellidn kattavammin tekijdssd “Konfigu-
rointitietimys”). Tamin vuoksi myyjt eivit aina voi tietdd mitd voi myyda ja
tilaavat sen vuoksi mahdottomia tuotteita. Toisaalta esiintyy myos tilanteita,
joissa myyjdt elvit toimi systemaattisesti olemassa olevan konfigurointimallin
pohjalta. Molemmissa tapauksissa tilauskeskukseen tai tuotantoon saapuvat
tilaukset ovat ristiriitaisia tai epataydellisia. Osittainen selitys ndihin ongelmiin
saattaa liittyd jo mainittuun kehittimistarpeiden ja hyotyjen kohdistumiseen eri
toimintoihin yrityksessa.

Yhden yrityksen mainitsemat tarpeettomat toistot johtuivat luultavasti
merkittaviltd osin siitd, ettd yrityksen konfiguroivassa organisaatiossa oli tavan-
omaista useampia tasoja ja spesifikaation oikeellisuus tarkistettiin prosessissa
ensimmaiisen kerran litan my6héin ja lilan kaukana asiakkaasta.
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Konfiguraattori ja sen tarjoamat tiydellisyys- ja ristiriidattomuus-
tarkastukset voivat olla keskeinen viline pyrittdessd vihentimain virheitd. Kon-
figuraattori vihentdd puuttuvia tietoja, koska se taydellisyystarkastustensa avulla
havaitsee tietojen puuttumisen.

Suositukeset

On tarkedd saada kaikki organisaation jasenet ymmairtimain systemaattisen toi-
minnan ja dokumentoinnin merkitys kokonaisuuden kannalta. Tama koskee se-
ka tuotekehitysprosessiin osallistuvia ettd tilaus-toimitusprosessiin osallistuvia
henkil6itd. Uuden kulttuurin luominen on suuri organisatorinen haaste.

Virheitd ja muutoksia kannattaa selvittdd, koska yllittdvin suuria virhe-
lihteita ja tehottomuutta piileksii usein tilaus-toimitusprosessin eri osissa. Eri-
tyisen helposti virheitd syntyy asiakaskohtaisessa rditaloinnissa. Hyvéd tapa on
muutaman tilauksen vaiheiden tarkka seuraaminen. Mikili virheiden ja muutos-
ten mairad ja kustannuksia ei ole aiemmin analysoitu, 16ytyy epdsystemaattista
toimintaa usein oletettua enemmain sekd aikaa ja resursseja kuluu yllattivin pal-
jon.

Erids tapa vihentdd epitaydellisia ja risitriiraisia spesifikaatioita on myyjien
saaman provision osittainen sitominen spesifikaatioiden laatuun. Erityisen tiu-
kasti tulisi suhtautua ”l6ysiin lupauksin”, joissa asiakkaalle luvataan oma-
valtaisesti tai lilan halvalla asiakaskohtaisia raatalointejd. Mikali tilauslomakkeita
on kiytossd, on niitd myos kiytettivi systemaattisesti.

Asiakkaiden tarpeiden selvittimisessd esiintyviin ongelmiin voi joissakin ta-
pauksissa olla apua tilauskaavakkeista tai tarkistuslistoista Asiaa on kasitelty tar-
kemmin suosituksissa tekijassd Asiakastarpeiden muuntaminen myynti-
spesifikaatioksi”. My6s selkedsti vaiheistettu prosessi voi olla hyédyllinen, katso
suositukset tekijastd “Konfigurointiprosessin kesto”.

B- ja C-prosesseissa spesifikaatioiden tdydellisyys ja ristiriidattomuus kan-
nattaa varmistaa tilauksen saavuttua tilauskatselmuksella. Tilauskatselmukseen
osallistuu monitaitoinen tiimi tilaus-toimitusprosessin eri tahoilta: B- tai C-tuot-
teeseen liittyvin projektin paillikké ja edustajat suunnittelusta, tilaus-
keskuksesta, tuotannosta, hankintatoimesta ja myynnistd tai myynnin tuesta. He
kayvit tilauksen ja sen potentiaaliset ongelmakohdat lipi ennen kuin tilausta
aletaan tyGsta eteenpdin. Tarvittaessa osapuolet sitoutetaan allekirjoituksin pro-
jektin ldpiviemiseen. Voimakkaasti modifioitavissa tuotteissa pidetddn jo tar-
jouksen tekovaiheessa tarjouskatselmus. Joissakin vaativia muutoksia sisiltavissa
tapauksissa voi olla tarpeen pitdd ylimddrdinen katselmus ennen valmistuksen
aloittamista. A-tuotteissa katselmuksia ei tarvita.

Tulosten vaikutus konfiguroinnin tietotekniseen tukeen

Konfiguraattorin tulisi pystyd toimimaan my0s puutteellisten lihtotietojen va-
rassa, koska joissakin tapauksissa kauppoja tehddin puutteellisilla tiedoilla.
Kaikki tdydellisyys- ja ristiriidattomuustarkastukset eivit tilléin “mene lipi”,
mutta tilaus pitdd tistd huolimatta pystyéd kisittelemddn. Tallaisten tilausten ka-
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sittelyssé olisi toivottavaa, ettd konfiguraattori tukisi vaiheittaista konfigurointia.
Eri lahtotiedoille ja sdanndéille voitaisiin spesifioida, missd vaiheessa ne ovat re-
levantteja.

4.7 Tekija: Markkina-alueiden erot

4.71 Tekijian yleiskuvaus

Tekijalldi analysoidaan markkina-alueiden erojen vaikutuksia tuotteisiin, niiden
konfigurointiin ja hinnoitteluun. Markkina-alueet voivat erota toisistaan esimer-
kiksi asiakastarpeiden ja viranomaismairdysten suhteen. Erot voivat olla erittiin
merkittaviakin. Niinpd tuotteista tai komponenteista voidaan tarvita erilaisia
versioita eri markkina-alueille.

Tuotteiston hallinnan kannalta on helpointa, mikali yritys voi ylldpitda tuot-
teistoa, josta saadaan konfiguroimalla eri alueiden vaatimuksin hyvin sopivia
tuoteyksiloitd. Mikili maailmanlaajuiseen tuotteistoon ei pystytd, joudutaan te-
kemadn moninkertaista tyotd kehitettdessd rinnakkaisia tuotteita ja pidettiessa
ylla ndiden kuvauksia. Syy markkina-aluekohtaiseen tuotteistoon voi olla myos
kasvu yritysostoin.

Joskus markkina-aluekohtaiseen tuotteistoon ajaudutaan, jos paikalliset or-
ganisaatiot, esimerkiksi tilauskeskukset kehittavit tuotteeseen laajennuksia, joita
ei sisillytetd maailmanlaajuiseen tuotteeseen. Pahimmassa tapauksessa versiot
kiytinnossi erkanevat erillisen ylldpidon vaativiksi rinnakkaisiksi tuotteiksi.

Logistisista syista paikallisesti hankittavat komponentit voivat vaatia mark-
kina-aluekohtaista hallintaa. Esimerkiksi joidenkin tuotteiden rakenteissa tarvit-
tavat raskaat hitsattavat terdsrakenteet voidaan hankkia paikallisesti. Myos esi-
merkiksi tietoteknisiin jirjestelmatoimituksiin kuuluvat tulostimet saattaa kan-
nattaa hankkia paikallisesti.

Konfigurointia tukevat jirjestelmit joutuvat ottamaan markkina-alueiden
erot huomioon. Perusvaihtoehtoina ovat

e kokonaan eri jirjestelmit eri markkina-alueille, esimerkiksi tilauskeskuksien
alueille

® jirjestelmisti eri tuotetietokannoilla varustetut versiot markkina-alueille

e jirjestelmid hallitsee markkina-alueiden erot yhden tuotetietokannan sisilld
Luonnollisesti eri tietokannat tai periti eri jirjestelmit lisdavit tarvittavaa ylld-
pitotyota.

4.7.2 Kartoituksen tulokset

Kaikkien yritysten (10) tuotteet olivat periaatteessa maailmanlaajuisia, eli mark-
kina-alueiden tuotteet hallittiin tuotteen sisdlld. Tosin yhdessd (1) yrityksessd
alueellisten tilauskeskusten tekemit laajennukset tuotteeseen olivat merkittivia
ja ne olivat “villiintyneet” siten, ettd voisi olla perusteltua puhua rinnakkaisista
tuotteista. Muissa yrityksissa (9) markkina-aluekohtaisia eroja esiintyi, mutta ne
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pystyttiin hallitsemaan maailmanlaajuisen tuotteen sisilld. Joitakin tuotteen
vaihtoehtoja ei kuitenkaan aina haluttu tai voitu myyda kaikille markkina-alueil-
le, esimerkiksi puuttuvien hyviksymisten tai estivien saannosten takia.

Konfiguroitaessa tehtivit valinnat painottuivat markkina-aluekohtaisesti
eri tavoin lidhes aina (9). Neljilla (4) yritykselld oli joistakin kaytettivistd kom-
ponenteista eri versiota eri markkina-alueille. Samoin neljdssa (4) yrityksessd eri
tilauskeskuksilla oli eri tuotteisto, mutta mainittua “villiintynyttd” tapausta lu-
kuun ottamatta tuotteet ovat eri kokoluokissa tai ne eivit muuten olleet paallek-
kaisid.

Kahdessa (2) yrityksessd mainittiin spontaanisti, ettd hinnat eroavat mark-
kina-alueittain. Jaimme kasitykseen, ettd tima on tdysin globaaleja markkinoita
lukuun ottamatta enemmankin sdantd kuin poikkeus.

Yritysten mukaan realistisin myynnin konfigurointia tukevan jarjestelmin
toteutustapa yrityksessa olisi ollut:

e (0) kokonaan eri jirjestelmit eri markkina-alueille

e (1 + 1 ehkd) jarjestelmaisti eri tuotetietokannoilla varustetut versiot markki-
na-alueille

e (8 + 1 ehkd)) jirjestelma hallitsee markkina-alueiden erot yhden tuote-
tietokannan sisalld

Realistisin tilauskeskuksen konfigurointia tukevan jirjestelmin toteutustapa yri-
tyksessa olisi ollut:

e (0) kokonaan eri jirjestelmit eri markkina-alueille

e (1 + 1 ehkd) jirjestelmisti eri tuotetietokannoilla varustetut versiot markki-
na-alueille

e (8 + 1 chkd) jirjestelmd hallitsee markkina-alueiden erot yhden tuote-
tietokannan sisalld

4.7.3 Johtopiitokset ja suositukset

Johtopdditokset

Tuotteet on pystytty pitimain maailmanlaajuisina yllittivin hyvin. Jotkut vaih-
toechdot voidaan suunnitella tiettyjd markkina-alueita varten, mutta ne tarjotaan
maailmanlaajuisesti. Yleistien voidaan todeta, ettd tuotteet ja komponentit eivit
eroa kovin voimakkaasti markkina-alueittain, mutta pienehkéja eroja esiintyy.
Sen sijaan markkina-aluekohtainen hinnoittelu on erittiin yleistd. Valitettavasti
paikallisten hankintojen vaikutus jéi selvittimattd, koska titd kuvaavia kysymyk-
sid ei ollut viitekehyksessa.

Suositukset

Suosittelemme useimmissa tapauksissa pitdytymistd maailmanlaajuisessa tuot-
teistossa, jonka sisilldi maakohtaisuudet voidaan hallita. Markkina-aluekohtaisia
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komponentteja kannattaa vilttad. Eri tilauskeskuksien rinnakkaisia versioita sa-
masta tuotteesta kannattaa yleisesti ottaen valttaa.

Suosittelemme, ettd hajautetun myyntiorganisaation myyntihenkiléston el
tarvitsisi konfiguroidessaan erikseen huomioida mahdollisia markkina-alue-
kohtaisia versioita tuotteen komponenteista. Konfigurointimalli olisi siis laadit-
tava siten, ettd se huomioi markkina-aluekohtaisuudet automaattisesti, kunhan
tiedetddn markkina-alue tai haluttu normi, jonka mukainen tuotteen on markki-
na-alueella oltava. Manuaalisesti toimittaessa vahintdankin markkina-alueella
kielletyt vaihtoehdot on jitettivd pois aluekohtaisesta materiaalista, esimerkiksi
hinnastosta.

Tulosten vaikutus konfiguroinnin tietotekniseen tukeen

Tietojirjestelmissd markkina-alueiden erot olisi pystyttiva hallitsemaan yhden
tuotetietokannan sisélld. Tietojirjestelmissa taytyy olla mahdollisuus nayttda vai
osa tuotteen konfigurointimahdollisuuksista markkina-alueen perusteella. Vaih-
tochtoisesti vddrin markkina-alueen vaihtoehtojen valinta on voitava estid.
Monikielisyysvaatimusta on kisitelty jo aiemmin.

Tietojarjestelmien on pystyttiva hallitsemaan komponenttien aluekohtaiset
muunnelmat. Kaytinndssd tima voi tapahtua parametrien avulla, mallittamalla
variantit eri komponenteiksi tai kidyttimalld variantin kisitetta.

Eri tuotetehtaiden ja tilauskeskusten omat tuotevalikoimat edellyttivit ha-
jautettua yllapitoa: kukin vastaa “omista” tuotteistaan. Silti olisi toivottavaa, ettd
mahdolliset yhteiset komponentit voidaan siilyttdd yhteisessi komponentti-
tietokannassa, josta komponentit voidaan poimia ja erikoistaa kuhunkin tuot-
teeseen. Hajautettu ja silti yhteinen komponenttitietokanta on varsin kaukana
nykyisten jarjestelmien tarjoamista mahdollisuuksista.

Useiden alueiden hinnastojen keskitetty yllapito ja valikoiva jakelu on olta-
va mahdollista. Hinnat ja kustannukset muuttuvat useammin kuin tuotteet.
Hintojen ja kustannusten piivittiminen on onnistuttava siten, ettd tuotteen
konfigurointimalliin ei tarvitse muutoin koskea.

Konfiguraattorin tulisi mahdollistaa niiden komponenttien paikallinen han-
kinta, joille timi on yrityksen tuotepolititkan mukaan sallittua.

4.8 Tekija: Konfigurointiprosessin vaiheet

Yritysten konfiguroinnin paivaiheiden sisalla olevat osavaiheet jitettiin kartoit-
tamatta ajan puutteen takia. Kasiteltavid asioita olisivat olleet kunkin vaiheen
lihtotiedot ja tulokset, konfiguroinnin osatehtivit vaiheessa ja niiden kestot.
Tdma olisi mahdollistanut prosessin vaiheiden yksityiskohtaisemman tarkaste-
lun.

3 Itse asiassa variantit mutta termi madritellddn vasta alueen Pitkdaikaishallinta” esittelyssa.
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4.9 Tekija: Liitynnit tietojarjestelmiin

4.9.1 Tekijan yleiskuvaus

Tekijalld selvitetdan, mihin jirjestelmiin konfiguraattorin olisi kytkeydyttivi, jos
yritys pédttiisi ottaa konfiguraattorin kayttoon. Konfiguraattori ei voi muodos-
taa omaa, muista tietojirjestelmista taysin erillistd saareketta, vaan konfiguraat-
torin ja muiden tietojirjestelmien vililld on selkeitd integrointitarpeita.

Tirkein tarve on siirtdd konfiguraattorin tuottamat tilaukset muihin jirjes-
telmiin. Integroinnin kohde voi olla toiminnanohjausjirjestelma tai vaikkapa
erillinen myynnin jirjestelmd, josta on yhteys tuotannonohjaukseen. Integroin-
nin kohde riippuu jirjestelmien ty6njaosta yrityksessa.

Konfiguraattorista voi olla tarpeen siirtdd tietoa operatiivisen laskennan
tarpeisiin, esimerkiksi tarjousten midrin ja arvon seurantaan, kateseurantaan ja
ennustamiseen. Integroitava jirjestelmi timin tiedon osalta on taloushallinnon
jarjestelma tai integroitu toiminnanohjausjarjestelma.

Tuotetiedonhallintajirjestelmit ovat merkittivi integrointikohde monien
tietojirjestelmien, myOs konfiguraattorin kannalta. Erds tekijadn littyva tutki-
musongelma on, kuinka konfiguraattorin, tuotetiedonhallintajirjestelmin ja
operatiivisen toiminnanohjausjirjestelmén tulisi liittya toisiinsa. Liittymissd on
tirkedd, ettd tiedon yhtendisyydestd voidaan huolehtia ja ettd voidaan vilttia tie-
don moninkertainen sy6ttiminen ja monimutkaiset formaattikonversiot. Tir-
ked integroinnin kohde voi olla my6s erillinen toimitettujen laiteyksiléiden re-
kisteri, mikali tistd huolehtivaa tuotetiedonhallintajirjestelmai ei ole kiytossa.

Konfiguraattorin kéyttdmi tieto ei ole kokonaisuudessaan haettavissa
muista tietojirjestelmistd. Esimerkiksi vaihtoehtoisia komponentteja seka tdy-
dellisyys- ja ristiriidattomuusehtoja ei tyypillisesti esitetd muissa kuin konfigu-
rointia tukevissa tietojirjestelmissd. Kuitenkin konfigurointimallien yllapitoa
helpottaa, mikili tarvittavien nimikkeiden perustiedot saadaan siirrettya konfi-
guraattoriin. Siirron kohteena konfiguraattoriin piin voivat olla my6s hinta- ja
kustannustiedot seki toimitusajat. Konfigurointimallien siirtaimistd konfiguraat-
toriin tuotekehitysprosessista kisitellidn lyhyesti tekijassd ~Tuotekehityksen ka
konfigurointiprosessin liitynnét”.

Kun yritys hankkii myynnin konfiguraattorin tuotteidensa konfigurointiin,
on otettava huomioon my6s konfiguraattoria kayttivien jakelukanavan yritysten
integrointitarpeet. Lihinnd kyseeseen tulee tarve siirtdd tieto konfiguraattorin
kautta tilatuista tuotteista jakelijan omaan ostotilausten kasittelyjarjestelmain.

4.9.2 Kartoituksen tulokset

Toiminnanohjausjirjestelman ja konfiguraattorin vilille olisi tarvittu tiedon-
siirtoyhteys viidessa (5) yrityksessd. Yhteyksid kaivattiin sekd konfiguraatioiden
siirtimiseen konfiguraattorista toiminnanohjausjirjestelmdin ettdi nimike-
tietojen siirtimiseen toiminnanohjauksesta konfiguraattoriin. Yhdessa (1) yri-
tyksessd tulkitsimme, ettd yhteyttd el tarvittaisi, koska elektroninen siirtoketju
olisi yrityksen edustajan mukaan vaatinut kdytossd ollutta paremman version-
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hallinnan. Tassdkin yrityksessa yhteys saattaisi pidemmilld aikavalilld olla tar-
peen. Neljassi (4) yrityksessa asiaa ei kisitelty.

Yhdessikain yrityksessi ei ollut modernia, my6s konfiguroinnin tuen sisil-
tivdd toiminnanohjausjirjestelméa (0). Perustietojen osalta yritysten jarjestelmit
ovat usein riittdvin avoimia tietojen siirtimisen mahdollistamiseksi.

Taloushallinnon jirjestelmiin olisi tarvittu konfiguraattorista siirtoyhteys
viidessd (5) yrityksessd. Lopuissa viidessd (5) yrityksessd asiaa ei kisitelty. Yh-
teyttd mainittiin tarvittavan tarjousten mairdn ja arvon seurantaan, kate-
seurantaan, kustannusten siirtoon, hinnoitteluun, ennustamiseen ja yleensa ope-
ratiivisen laskennan tarpeisiin.

Tuotekehityksen jirjestelmien, ldhinnd CAD-ohjelmistojen ja konfiguraat-
torin vilinen linkki katsottiin tarpeelliseksi kolmessa (3) yrityksessd. Naistd yh-
dessa tosin jii osin tulkinnanvaraiseksi, olisiko yhteys ollut myos kyseisessd yri-
tyksessd tarpeen vai siirtyisivaitké tiedot toiminnanohjausjirjestelmin kautta.
Kahdessa (2) yrityksessa CAD-yhteyttd ei katsottu tarvittavan. Toisessa ndista
todettiin, ettd konfiguraattori littyisi suunnittelun jarjestelmiin toiminnan-
ohjauksen kautta ja ettd toiminnanohjaus ja suunnittelun jirjestelmit tulisi kyt-
ked kaksisuuntaisella yhteydelld. Muissa viidessa (5) yrityksessa asiaa ei selvitet-
ty.

Yhdessakaian yrityksessa (0), jossa asia selvitettiin (3) ei ollut tieto-
jarjestelmissd valmiina konfiguroinnin kannalta kaikkea ja riittavin syviid tuote-
tietoa. Asiaa ei selvitetty seitsemassi (7) yrityksessd.

Neljassd (4) yrityksessi tietojirjestelmat olivat riittdvan avoimia yhteyksien
rakentamiseksi. Ndistd yhdessd mainittiin jirjestelmien perustuvan avoimeen
relaatiotietokantaan. Yhdessi (1) yrityksessd suurin osa jarjestelmistd oli suljet-
tuja. Viidessa (5) yrityksessa asiaa el selvitetty.

Kebityssuunnat

Yhdessi (1) yrityksessi katsottiin, ettd tirkeimmat tulevaisuuden nakymat liitty-
vit tietojarjestelmien integroinnin kehittimiseen, tiedon reaaliaikaisuuden pa-
rantamiseen ja tiedon tallettamiseen vain kerran. Saman suuntaisia olivat erddn
toisen yrityksen ajatukset: tietojarjestelmien parempaan integraatioon olisi mer-
kittivaa tarvetta. Yrityksessd todettiin myos, ettd ainakin asiakkaalle menevin
tuotetiedon tulisi haluttaessa olla saatavilla my6s sdhkoisesti. Esimerkiksi asiak-
kaan olisi mahdollista saada tarjoukset paperilla tai sihkoisend. Kolmannessa
yrityksessd katsottiin, ettd kehityssuunnat olivat avoimia ja ettd yrityksen koon
tulisi olla suurempi, jotta kehityskohteita kannattaisi suuremassa maarin pohtia.

Yhdessi yrityksessd korostettiin referenssien yllipidon merkitysti joko
konfiguraattorissa tai erillisessa jirjestelmassd. Yrityksessa katsottiin, ettd puolet
kaupoista saadaan toteutumaan referenssien avulla.
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4.9.3 Johtopiitdkset ja suositukset

Johtopdditokset

Tekija kisiteltiin useissa yrityksissd varsin puutteellisesti kdytettivissd olleen
haastatteluajan lyhyyden vuoksi. Koimme my6s osan kysymysten vastauksista
lihes itsestddn selviksi, mikd vihensi motivaatiota kysya niitd. Yritysten antamia
vastauksia el myOskddn voi pitdd lopullisina, koska kysymykset kohdistuivat
seikkoihin, joita ei ole ollut tarpeen miettid kaikissa yrityksissd. Esimerkiksi
konfiguraattoriin liittyvit kysymykset eivit olleet ajankohtaisia kaikissa yrityksis-
sa.

Tuotekehityksen jarjestelmien ja konfiguraattorin vilisen yhteyden tarpeel-
lisuus jakoi mielipiteet. Toisissa yrityksissd yhteyden katsottiin hoituvan parhai-
ten siten, ettd toiminnanohjausjirjestelma toimii padasiallisena tiedon tallennus-
paikkana ("master”). Konfiguraattori ja muut jirjestelmit, mukaan lukien tuote-
kehityksen jérjestelmit ja konfiguraattori integroidaan siihen.

Suositukset

Tarvittavat integraatiot kannattaa miettid huolella. Suosittelemme ensimmaisek-
si integraatioksi valmiiden konfiguraatioiden siirtoa toiminnanohjaus-
jarjestelmddn valmistusta varten. Kyseeseen tulee yleensi tuoteyksilékohtaisen
osaluettelon siirtiminen konfiguraattorista toiminnanohjausjirjestelmadn. Té-
mién automatisoiminen on tirkead ensisijaisesti virhemahdollisuuksien eliminoi-
miseksi ja toissijaisesti tydmairdsidstojen vuoksi. Integrointi kannattaa kisityk-
semme mukaan tehda siten, ettd toiminnanohjausjirjestelmassi on normaaliin
tapaan yllipidetyt kiintedt osaluettelot, jotka vastaavat mahdollisuuksien mu-
kaan konfiguroinnissa tehtivid komponenttien (moduulien) valintoja. Konfigu-
raattori luo tuoteyksil6kohtaisen rakenteen, jossa viitataan niihin komponent-
teihin, joilla on valmiit osarakenteet. Konfiguraattorin luoma rakenne on
useimmissa tapauksissa yksitasoinen. Syvemmit rakenteet tulevat ’mukaan”
toiminnanohjausjirjestelman kyvylld kisitelld monitasoisia osarakenteita. Niin
pystytdan minimoimaan konfiguraattorissa yllapidettiva rakennetieto.

My6s hinta- ja kustannustietojen siirtiminen konfiguraattoriin on usein
tirkedd, koska ne muuttuvat tyypillisesti varsin usein. Muiden liityntéjen osalta
kannattaa ainakin kédyttéonottoprojektin alussa noudattaa pidattyvaisyytta: tar-
peet selkiytyvit ajan mittaan ja mahdollistavat paremman arvioinnin integroin-
nin kannattavuudesta.

Mikali yritykselld on kattavasti kiytetty tuotetiedonhallintajirjestelmad, kan-
nattaa konfiguraattoriin tuleva tieto hakea sieltd soveltuvin osin. Kaikkea tietoa
ei voi hakea, koska tuotetiedonhallintajarjestelmit eivit yleensa tue konfiguroi-
tavia tuotteita. Valmiit konfiguraatiot ("as configured” —tieto) kannattaa siirtad
PDM-jirjestelmiin tuoteyksiléiden hallinnan perustaksi. Valmiit konfiguraatiot
on myoOs siirrettdva toiminnanohjausjirjestelmain. Mikali konfiguraatiot sisalta-
vat pelkastiin tuoteyksilon osarakenteet, voi integraation tehdid kdytinnolliselld
tavalla my6s suoraan toiminnanohjausjirjestelmain, josta tiedot haetaan sitten
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PDM-jirjestelmdan. Mikili konfiguraatiossa on myds muita tietoja, kannattanee
siirto tehdd suoraan PDM-jirjestelmin, josta tarvittava tietojen osajoukko siir-
retddn toiminnanohjausjirjestelmain.

Tulosten vaikutus konfiguroinnin tietotekniseen tukeen

Timin tekijan osalta kaikki esille tulleet seikat liittyvat konfiguroinnin tieto-
tekniseen tukeen, joten ne on esitetty jo edella.

410 Alueen tulokset

4.10.1 Alueen tirkeimpien suositusten ja johtopiitdsten yhteenveto

Muntokset konfigurointiprosessiin ja konfiguroivaan organisaatioon

Konfigurointi mahdollistaa tilaus-toimitusprosessin virtaviivaistamisen, koska
asiakaskohtainen suunnittelu jaa pois. My6s tilauskeskuksen konfigurointi voi-
daan eliminoida. Erityisesti jalkimmadista vaikutusta kasitellddn konfiguraattorin
roolin yhteydessa.

Jos konfigurointi perustuu puhtaasti konfiguroitavaan tuotteeseen, se kan-
nattaa hajauttaa myyntiyksikéihin, Hajautetussa konfiguroinnissa asiakkaan tar-
peet vilittyvit suoraan konfiguroijalle, mikd vihentdd kommunikointi-
ongelmista johtuvia virheitd. Lisdksi saadaan nopea palaute, jolloin viirin-
kasitykset ja virheet voidaan korjata nopeasti. Tarked tarkastelun kohde konfi-
gurointia hajautettaessa on tukia riittidké myyjien osaaminen. Osaaminen nou-
see helposti konfiguroinnin hajauttamisen esteeksi jos merkittivd osa tuote-
yksiloistd on osittain konfiguroitavia eli niihin tarvitaan jirjestelmisuunnittelua
tai asiakaskohtaisia komponentteja. T4all6in keskitetystd konfiguroinnista ja sen
mahdollistamasta konfiguroijien suuremmasta tietotasosta on hyotya.

Yllattavin harvat yritykset olivat jakaneet tilaus-toimitusprosessinsa eri
prosesseihin. Jako pyrittiin ottamaan kdytt6on ja kasvattamaan A-prosessin
osuutta. Jako kannattaa ottaa kiytto6n mikili toimitetaan merkittdvasti seké
konfiguroitavia tuoteyksiloitd ettd tuoteyksiloita, jotka rdataloidaan ohi konfigu-
rointimallin antamien mahdollisuuksien. Kisityksemme mukaan kaksi prosessia
(A ja C) riittdd useimmiten. Mikali lisiksi toimitetaan vakiotuotteita tai tarvik-
keita, voi ndita varten olla oma prosessinsa. Kisityksemme mukaan A-prosessin
tulisi kattaa vihintdin 80% tuoteyksil6istd. Talloin voi sanoa, ettd konfiguroin-
tia kdytetddn kattavasti.

Lizallinen konfiguroinnin kesto

Léhes kaikissa yrityksissd ennen valmistusta tehtidvi ty6é vei kalenteriaikaa koh-
tuuttomasti verrattuna teholliseen ty6aikaan. Kertaluokan tai jopa kahden erot
ovat erittiin suuria. Prosesseissa ja henkiloston asenteissakin oli tdssd suhteessa
merkittavid kehittaimistarpeita. Hidas tai puutteellinen tiedon kulku on usein
merkittivin tekijd pitkiin konfiguroinnin kalenteriaikoihin.
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Konfigurointiprosessissa tarvittavaa tehollista tyaikaa on vaikea ohjata
suoraan, koska se riippuu muista tekijoista, kuten tuotteen konfiguroinnin help-
poudesta. Kuitenkin tuotteiden A-prosessin mukainen kisittely vaatii hyvin vi-
hin ty6aikaa. C-prosessissa tarvittava asiakaskohtainen suunnittelu vie sitd puo-
lestaan paljon. Konfiguroitavuuden kehittimisen avulla voidaan saavuttaa erit-
tdin merkittavid tuloksia. Esimerkiksi erddssd yrityksessd oli saatu alennettua
1200 tunnin keskimiiriinen asiakaskohtainen suunnittelu 60 tuntiin. Tatdkin
oltiin edelleen laskemassa.

Kerralla oikein

Tiedon saaminen asiakkaalta oli varsin usein tilaus-toimitusprosesin pullon-
kaula. Tarvittaessa kaytettakoon “keppid ja porkkanaa” tietojen saannin paran-
tamiseksi ja muutosten vahentimiseksi. Porkkanaksi tilaus-toimitusprosessin
vaihejakoon perustuvissa sopimusehdoissa annetaan pieni alennus tai lyhyempi
toimitusaika, mikéli tiedot tulevat ajoissa. Kepiksi mairitellidn selked vaihejako
aikatauluineen. Téll6in yritykselld on selked politiikka siitd, missd vaitheessa yri-
tys vield muuttaa tuoteyksil6d asiakkaan toivomuksen mukaan samaan hintaan
ja toimitusaikaan. Vaihejaon perusteella molemmille osapuolille on myos selvia,
mitké tiedot on oltava toimitettuna tietyn vaitheen loppuun mennessi. Tarvitta-
vat tiedot voi systematisoida vaihekohtaiseksi spesifiointilomakkeeksi tai tar-
kistuslistaksi, joka on joko konfiguraattorissa, paperilla tai vaikkapa taulukko-
laskennassa. Erityisen tirked vaihejako on yrityksille, joiden tuotteiden konfigu-
roimiseksi kaikki tieto ei ole olemassa vield prosessin alkuvaiheessa.

Kisityksemme mukaan ei pitiisi olla mitddn estettd “kerralla oikein -pro-
sessiin”, jossa tarpeet selvitetddn yhdessa tai kahdessa vaiheessa siten, ettd nii-
hin ei endi tarvitse palata uudelleen. Kaksi vaihetta on tarpeen, jos kauppaan
johtava tarjous voidaan tehdad rajoitetulla joukolla avainparametreja, joiden pe-
rusteella hinta ja toimituksen pidasiallinen sisdltd maardytyvit. Talloin proses-
sissa ei selvitetd tarpeettomia yksityiskohtia, ennen kuin kauppa on varmistu-
nut. Tdma on perusteltua, koska vain osa tarjouksista johtaa kauppaan. Esimer-
kiksi erddssd yrityksessd suuruusluokka oli 3-5 tarjousta yhtd kauppaa kohden ja
erddssi toisessa toteutui noin 1 kauppa 10 tarjouksesta.

Virbeitd ja muntoksia ja puutteita

Yritykset tunsivat konfiguroinnissa esiintyvit virheet ja muutokset varsin huo-
nosti. Silti virheiden, muutosten ja etenkin epitdydellisten myynti-
spesifikaatioiden suuret osuudet olivat kartoituksen suurimpia yllatyksia. Suora-
viivainen konfigurointi korvautuu silmukalla, jossa myynti ja asiakas muuttavat
toistuvasti konfiguraatiota. Kun myynti ldhettdd myyntispesifikaation tilaus-
keskukseen, syntyy helposti toinen silmukka: Tilauskeskuksessa havaitaan vir-
heitd ja puutteita. Konfiguraatio palaa myyntiin, joka taas joutuu ottamaan yh-
teyttd asiakkaaseen. Usein tilauskeskus joutuu my6s ottamaan suoraan yhteytté
asiakkaaseen tdydentdikseen puuttuvia tietoja tai tismentidkseen tarpeita. Ko-
konaisuus on voimakkaan iteratiivinen ja virheherkkd prosessi. Tilannetta ha-
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vainnollistettiin kuvassa Il'_é'lsivulla EI Konfiguroinnin virheitid ja konfiguraatioi-
den muutoksia kannattaa selvittad;~koska episystemaattista toimintaa 16ytyy
usein oletettua enemmain seki aikaa ja resursseja kuluu yllittdvin paljon. Taima
motivoi konfiguroinnin kehittimistoimenpiteita.

Heikkojen konfigurointimallien takia myyjét eivit aina voi tietdd mitd voi
myyda ja tilaavat sen vuoksi mahdottomia tuotteita. Toisaalta esiintyy myos ti-
lanteita, joissa myyjat eivit toimi systemaattisesti olemassa olevan konfiguroin-
timallin pohjalta. Molemmissa tapauksissa tilauskeskukseen tai tuotantoon saa-
puvat tilaukset ovat ristiriitaisia tai epétiydellisid. Tilannetta hankaloittaa se, ettd
konfigurointiin liittyvit kehittimistarpeet ja hy6dyt kohdistuvat eri toimintoihin
yrityksessd. Tuotekehitys ei suoraan kirsi niistd ongelmista, joita myynnille ja
tuotannolle koituu epitiydellisistd tai virheellisista konfigurointimalleista.
Myynti el vilttamattd nie tilauskeskukselle ja tuotannolle epatdydellisista tai ris-
tiriitaisista tilauksista atheutuvia ongelmia.

Markrkina-alueiden erot

Tuotteet on pystytty pitimain maailmanlaajuisina yllittavin hyvin. Jotkut vaih-
toehdot voidaan suunnitella tiettyja markkina-alueita varten, mutta ne tarjotaan
maailmanlaajuisesti. Yleistden voidaan todeta, ettd tuotteet ja komponentit eivit
eroa kovin voimakkaasti markkina-alueittain, mutta pienehkéji eroja esiintyy.

Tietojirjestelmille markkina-alueiden erot aiheuttavat merkittdvia vaati-
muksia. Useimmissa yrityksissi monien tulostuskielten tuki on vilttimaton
edellytys myynnin konfiguraattorin hyviksyttiville toiminnalle. Vieraiden
merkkivalikoimien tuki voi olla tarpeen ainakin joissakin tapauksissa. Useimmi-
ten englanti kiy konfiguraattorin kayttokieleksi, mutta ainakin Ranskassa yksi-
kielisyydestd voi tulla ongelmia. Ylldpidettivyyden vuoksi markkina-alueiden
erot tulisi hallita yhden tuotetietokannan sisalld. Vadran markkina-alueen valin-
tojen tekeminen on voitava estidd. Myos komponenttien aluekohtaiset variaatiot
ja erl tuotetehtaiden ja tilauskeskusten tuotteet on pystyttivd hallitsemaan.
Useiden alueiden hinnastojen keskitetty yllapito ja valikoiva jakelu on oltava
mahdollista. Konfiguraattorin tulisi hallita my6s mahdolliset paikallisesti hankit-
tavat komponentit.

Kritttisyytta tietojirjestelmaintegrointeibin

Tarvittavat tietojarjestelmien integraatiot kannattaa miettid huolella ja kriittises-
ti. Suosittelemme ensimmaiseksi integraatioksi valmiiden konfiguraatioiden siir-
toa toiminnanohjausjirjestelmain valmistusta varten. Kyseeseen tulee yleensi
tuoteyksilokohtaisen osaluettelon siirtiminen konfiguraattorista toiminnan-
ohjausjirjestelmidin. Jos kiytossi on tuotetiedonhallintajirjestelmi, siirto suori-
tetaan sen kautta. Automatisoiminen on tirkedd ensisijaisesti virhe-
mahdollisuuksien eliminoimiseksi ja toissijaisesti tyémaarisddstdjen vuoksi.

Toinen tirked integrointi koskee hinnasto- ja kustannuspdivityksid. Hinnat
ja kustannukset muuttuvat nopeammin kuin tuotteet muuttuvat, joten paivityk-
sien automatisointi kannattanee useissa tapauksissa.
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4.10.2 Konfiguraattorin rooli tilaus-toimitusprosessissa

Konfiguraattori voi antaa myyjille kyvyn konfiguroida monimutkainenkin tuot-
te ilman kontaktia tuoteasiantuntijaan. Samalla eri vaihtoehtojen kokeilu asiak-
kaan kanssa tiiviissd vuorovaikutuksessa on helppoa ja myyja voi keskittyd myy-
miseen teknisten yksityiskohtien sijasta. Lisdksi konfiguroinnin vaatima ty6-
maird vihenee.

Konfiguraattori pystyy poistamaan silmukan, jossa asiakas, myynti ja tilaus-
keskus muuttavat toistuvasti konfiguraatiota, koska konfiguraattori pystyy ta-
kaamaan, ettd konfiguraatiot ovat virheettomii ja tdydellisid suhteessa konfigu-
rointimalliin. Valmis konfiguraatio on vilittomisti kaytettavissé tilaus-toimitus-
prosessin seuraavia vaiheita varten. Konfiguraatioiden sihkoinen siirto myynti-
yksikostd  tilauskeskuksen tai suoraan valmistuksen tietojirjestelmiin omaa
merkittivin potentiaalin lipimenoaikojen alentamiseen Tama on etu my6s kun
tuote on riittivin yksinkertainen konfiguroitava ilman konfiguraattoriakin.

Konfiguraattori toimii my6s vilineend jonka kautta uutta tuotetietdimysta,
erityisesti konfigurointimalleja voidaan jakaa konfiguroijille. Muista valineistd
poiketen konfiguraattori pystyy varmistamaan, ettd konfiguroinnissa kéytetdin
ajantasaista konfigurointitietimysta.

Esitettyihin ominaisuuksiin perustuen konfiguraattorin avulla taysin konfi-
guroitava tuote voidaan konfiguroida myynnissd ja siirtid se suoraan tuotan-
toon. Konfiguraattori siis mahdollistaa koko tilaus-toimitusprosessin ja myo6s
sen vaatiman organisaation radikaalin uudistamisen liiketoimintaprosessien
uudelleensuunnittelun (Business Process Re-engineering, BPR [Hamm90]) hen-
gessi. Uudelleensuunniteltu prosessi on esitetty kuvassa |1 7] Siitd puuttuu tilaus-
keskuksen konfigurointi ja poistuneet iteraatiot asiakkaan, myynnin ja tilaus-
keskuksen wvililld. Tilaus-toimitusprosessin uudelleensuunnittelulla voidaan saa-
vuttaa merkittivid etuja nopeudessa, kustannuksissa, laadussa, imagossa ja hal-
littavuudessa. Myos kyky tyydyttdd asiakkaan tarpeet paranee, koska tuotteen
midadrittely on helppoa ja vuorovaikutteista.

Kisityksemme mukaan konfiguraattoria kiytettiessikin tilauskeskukseen
kannattaa jattda manuaalinen tilauksen tuotantoon hyviksyminen, jotta kontrol-
li tuotannon ohjaukseen siilyy ja mahdollisilta vdarinkaytoksiltd valtytadn. Tama
helpottaa myds automatisoimatonta luotonvalvontaa ja tilausten mahdollista
priorisointia.
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Asiakas

Asiakaskohtainen
Vaatimukset tuote;yksilé

Konfigurointi-
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jaltai
asennnus

Konfiguraattori

Konfiguraatio Komponentit
Tuoteyksilén

kuvaus

Komponenttien
valmistus ja/tai
varasto

Komponentti-
tilaukset

Kuva 17. Uudelleensuunniteltu konfigurointiprosessi

Oman ongelmansa muodostavat harvoin konfiguroivat myyjit ja myynti-
yhti6t, koska motivaatio opetella tuotteita ja tietojirjestelmid on alhainen. Toi-
saalta juuri tilléin hyvdd konfiguroinnin tukea tarvittaisiin eniten. Silti halu in-
vestoida tietokoneisiin, tietoliikenneyhteyksiin, ohjelmistoithin sekd koulutuk-
seen voi puuttua. Verkon yli toimiva konfiguraattori voi olla harvoin konfigu-
roiville paras ratkaisu, koska se vihentdd yllipitoa ja eikd valttimittd edellytd
ohjelmistoinvestointeja. Silti konfiguraattorin rinnalle jad useimmiten manuaali-
nen konfigurointiprosessi, koska kaikilla henkil6illa tai markkina-aluillakaan ei
ole edellytyksiid tietotekniikan tai ainakaan tietoverkkojen kaytt66n.

Organisaation on oltava riittdvin kypsd, mikili konfiguraattori aiotaan ot-
taa kayttoon ja siitd halutaan saada paras hyoty. Kypsyyteen liittyy tarvittavan
prosessien uudelleensuunnittelun tunnustaminen ja vakava suhtautuminen
pitkdaikaishallintaan. Lisiksi olemassa olevan prosessin on toimittava vahintdin
vilttavasti manuaalisestikin, jotta konfiguraattorilta ei odoteta thmettid. Jos tat-
vetta prosessin uudelleensuunnitteluun ei tiedosteta, seuraa usein kdyttéonotto-
projektin pitkittyminen. Seurauksena on my6s hyotyjen jadminen osittaisiksi.
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5 Konfigurointitehtavi

5.1 Alueen kuvaus

Alueen tekijit ovat:

o Kiytettavit komponentit

e Konfiguroinnin osatehtivit

e Asiakastarpeiden muuntaminen myyntispesifikaatioksi

e Myyntispesifikaation muuntaminen lopulliseksi konfiguraatioksi
e Konfigurointitietimys ja sen syvyys

e Hinta konfigurointia ohjaavana tekijina

e Tuotantokapasiteetti konfigurointia ohjaavana tekijina

e Modulaarisuus

Alue “Konfigurointitehtiva” luonnehtii tuotteen konfigurointia ja sen konfigu-
roinnin luonnetta ja vaikeutta. Tama tehdddn analysoimalla tuotetta ja siind kéy-
tettdvida komponentteja, konfiguroinnissa esiintyvid tehtivid, asiakastarpeen
muuntamista myyntispesifikaatioksi, myyntispesifikaation muuntamista lopulli-
seksi konfiguraatioksi, kdytettdvad tietimysta ja tuotteen modulaarisuutta.

5.2  Tekija: Kdytettivit komponentit

5.2.1 Tekijan yleiskuvaus

Tekijalld analysoidaan konfiguroitavissa tuotteissa kaytettivit komponenttilajeja
seké nididen suhteellista tirkeyttd. Kiytettavilli komponenttilajeilla on vaikutus-
ta konfiguroinnissa tarvittaviin osatehtaviin ja tietojarjestelmiin, erityisesti kon-
figuraattoreihin. Lisaksi tekijassd tutkitaan komponenttien keskindisia riippu-
vuuksia ja yhteensopivuutta.

Konfiguroitavassa tuotteessa kidytetiin etukiteen suunniteltuja kompo-
nentteja. Ndmi voidaan jakaa neljadn lajiin: vakiokomponentit, muunneltavat vakio-
komponentit, parametriset komponentit seka muunneltavat parametriset komponentit.
Komponenttien luokittelu maihin lajethin perustuu toisaalta valmistuksen tar-
vitsemaan informaatioon ja toisaalta komponenttien muunneltavuuteen valmis-
tuksen jilkeen. Alla oleva taulukko havainnollistaa komponenttityyppien vilistd
jakoa. Niiden esisuunniteltujen komponenttien lisiksi joudutaan joskus kaytta-
miin tilaukselle suunniteltavia komponentteja.

Kaytettivilli komponenttilajeilla on merkittivd vaikutus konfigurointi-
tehtavin luonteeseen ja konfigurointia tukevalle tietojirjestelmille asetettaviin
vaatimubksiin.
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Taulukko 1: Komponenttityyppien ominaisuudet

Valmistuksen | Tuotekoodi tai — Tuotekoodi tai —
Tilaustieto | numero numero ja vihintiin
yksi parametri
Valmistuksen
Jilkeinen
Muuntelu
Ei muunneltavissa valmis- | Vakiokomponentti Parametrinen kompo-
tuksen jalkeen nentti
Muunneltavissa valmistuk- | Muunneltava vakio- | Muunneltava paramet-
sen jilkeen komponentti rinen komponentti
Vakiokomponentit

Tavallisimmat komponentit ovat vakiokomponentteja. Vakiokomponenttien
valmistusspesifikaatioksi riittdd tuotekoodi. Vakiokomponenttien ominaisuuksia
ei voi muunnella valmistuksen jilkeen.

Vakiokomponenttien tirked ominaisuus on, ettd komponenttityypin identi-
fioimisen jilkeen sen ominaisuudet tiedetddn yksikasitteisesti. Vakio-
komponenttien kisittely on timién takia helppoa, koska ominaisuudet ovat kiin-
teitd, eikd konfiguraatiokohtaisesti muuttuvia parametriarvoja, niiden sallittuja
arvoja ja niitd kuvaavia saantoja tarvita. Vakiokomponentteja voidaan tarvitta-
essa valmistaa varastoon yksittaisistd tilauksista riippumatta.

Parametriset komponentit

Parametristen komponenttien valmistusspesifikaatio sisaltdd tuotekoodin lisaksi
yhden tai useamman parametrin eli muuttujan, jonka arvoa vol muuttaa tarpeen
mukaan etukiteen suunnitelluissa rajoissa. Esimerkkejd parametreista ovat di-
mensio(t), osan viri, kdytettdva pintamateriaali, kitisyys ja teho. Parametrisilla
komponenteilla voidaan saada vihilld nimikkeilld aikaan suuri ja monipuolinen
komponenttivalikoima.

Komponentin parametrit ja niiden mahdolliset arvot seké niistd valmistuk-
sen aikana aiheutuvat muutokset suunnitellaan jo tuotekehitysvaiheessa: toimi-
tusprosessin aikana ei keksitd uusia parametreja tai uusia mahdollisia paramet-
rien arvoja. Kaikki parametriarvojen yhdistelmat eivit ole valttimatta sallittuja.

Parametriset komponentit valmistetaan tai kootaan lihes poikkeuksetta ti-
laukselle, joten parametristen komponenttien kiyttiminen voi muuttaa tilauk-
selle koottavan tuotteen tilaukselle valmistettavaksi. Télld voi olla suuria vaiku-
tuksia tilaus-toimitusprosessiin. Tietyt parametriarvojen yhdistelmit voivat olla
valmistuksessa toivotumpia kuin toiset. Suosituimpia yhdistelmid tai ndihin tar-
vittavia komponentteja voi ehka valmistaa varastoonkin.

Parametristen komponenttien esittiminen on vaikeampaa kuin vakio-
komponenttien: on pystyttiva kuvaamaan, mitd arvoja eri parametrit voivat saa-
da. Lisdksi on voitava kuvata mahdolliset keskenaidn epayhteensopivat paramet-
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riyhdistelmit ja mahdollisesti ominaisuudet, jotka seuraavat parametriarvojen
yhdistelmistd. Parametristen komponenttien konfigurointi tietojirjestelmien
avulla edellyttda tukea parametrien kisittelemiselle: tapoja kuvata ja mahdolli-
sesti myOs madrittdd parametrien arvoja seki tiydellisyys- ja ristiriidattomuus-
tarkastuksia. Parametrituki siis monimutkaistaa konfiguraattoreita.

Munnneltavat vakiokomponentit

Samoin kuin vakiokomponenteilla, muunneltavien vakiokomponenttien val-
mistusspesifikaatioksi  riittdd  tuotekoodi. Tidten —muunneltavia vakio-
komponentteja voidaan valmistaa varastoon yksittdisista tilauksista riippumatta.
Erona vakiokomponentteihin on komponentin ominaisuuksien muunneltavuus
valmistuksen jilkeen: komponentin ominaisuuksia voidaan konfiguroida tilan-
teeseen sopivaksi. Tyypillisia muuntelukeinoja ovat DIP-kytkimet, hyppylangat,
vaihdettavat liitinkappaleet ja ohjelmistoparametrit. Esimerkiksi useat tietoko-
neiden laajennuskortit ovat muunneltavia vakiokomponentteja.

Muunneltavien vakiokomponenttien ja niiden ominaisuuksien kuvaaminen
on vaikeampaa kuin vakiokomponenttien: on pystyttivia kuvaamaan, miti arvo-
ja konfiguroitavat parametrit voivat saada. Lisiksi on voitava kuvata mahdolli-
set keskendin epayhteensopivat parametriyhdistelmit ja mahdollisesti ominai-
suudet, jotka seuraavat parametriarvojen yhdistelmisti. Keskendin epi-
yhteensopivat parametrit ovat mahdollisia, mutta ne eivit ole muunneltavissa
vakiokomponenteissa kovin yleisia.

Muunneltavien vakiokomponenttien muunneltavia ominaisuuksia ei aina
tarvitse kuvata tietojirjestelmissi, koska sopivan konfiguraation mairittiminen
voi olla riittdvin helppoa kokoonpanorutiinia, johon ei kaivata tietojirjestelmin
tukea. Aina tilanne ei kuitenkaan ole niin yksinkertainen. T4ll6in muunnelta-
vien vakiokomponenttien kisittely on konfiguraattorin kannalta samanlaista
kuin parametristenkin komponenttien.

Munnneltavat parametriset komponentit

Muunneltavat parametriset komponentit ovat yhdistelma parametrisista kom-
ponenteista ja muunneltavista vakiokomponenteista. Niiden tilaustietoon kuu-
luu vahintddn yksi parametri. Lisdksi niissd on vihintddn yksi valmistuksen jal-
keen muunneltava ominaisuus. Erds esimerkki voisi olla parametrisena kompo-
nenttina kasiteltivdi monipuolinen hissin ohjausjirjestelmad, jossa osa ominai-
suuksista ”poltetaan” tehtaalla komponentin valmistuksen yhteydessi PROMiin
tilauksessa annettujen tietojen perusteella ja osa ominaisuuksista asetetaan
ohjelmistoparametrien tai DIP-kutkimien avulla vastata asennuksen yhteydessa.
Muunneltavat parametriset komponentit ovat harvinaisia.

Tilankselle sunnniteltavat komponentit

Tilaukselle suunniteltavia komponentteja kiytetidn joskus my6s konfiguroita-
vissa tuotteissa (C-tuotteet). Tyypillisesti joku tai joitakin komponentteja korva-
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taan asiakaskohtaisesti rddtdloidylld vaihtoehdolla tai joku komponentti on aina
tilauskohtainen. Tilauskohtaisten komponenttien taydellinen tietotekninen tuki
on nykytekniikalla mahdotonta. Alkeellisessa, mutta usein riittdvissi tuessa esi-
suunniteltuun konfigurointimalliin voidaan ottaa mukaan yhtenid komponentti-
tyyppiné asiakaskohtaisesti muunneltava komponentti (black box), jonka yksi-
l6ita voidaan liittdid konfiguraatioon. Tilauskohtaiseen komponenttiin voidaan
tekstind ja/tai tiedostoliitteind liittdd asiakaskohtaisen suunnittelun lihtétiedot
seki hintatiedot jarjestelmin tukemassa muodossa.

Parametristen komponenttien ja vakiokomponenttien erot kdytinnissi

Parametristen komponenttien voi ajatella olevan konfiguroitavia tuotteita. Niin-
pa parametriset komponentit ovat esisuunnitelluista komponenteista monipuo-
lisimpia. Niilld voidaan toteuttaa asiakkaiden tarpeita erityisen hyvin vastaavia
tuotteita. Tyypillisid kdyttokohteita ovat tuotteen osat, joissa asennusymparistd
vaikuttaa voimakkaasti esimerkiksi komponenttien dimensioihin tai pinta-
materiaaleihin.

Parametristen komponenttien hallinta ja kidyttiminen on vaikeampaa kuin
muunneltavien vakiokomponenttien tai vakiokomponenttien: Komponentti-
kohtaisesti on tiedettivd, mitd parametreja sen tilaamiseksi on spesifioitava.
Usein tdimi edellyttad komponenttikohtaisia tilauslomakkeita. Parametrien arvot
on mairitettava ennen komponentin tilaamista, ja ne on valitettiva valmistavalle
yksikélle. Tuotannon on tiedettdvi, miten parametrit vaikuttavat valmistukseen
ja kokoonpanoon. Tidmi vaatii vakiokomponentteja enemmain tietoa, tyotd ja
tarkkuutta sekd konfiguroivassa organisaatiossa ettd tuotannossa. Yrityksen
prosessien on tuettava sujuvaa tiedonkulkua tuotekehityksestd toimitus-
prosessiin, jotta komponenttien parametrit ja niiden sallitut arvot sekd eri
parametriarvojen yhteensopivuustiedot saadaan vilitettyd tilaus-toimitus-
prosessiin. Lisdksi on huomattava, ettd parametrien kommunikointi valmistaval-
le yksikolle voi olla vaikeaa, koska useat toiminnanohjausjirjestelmit eivit tue
parametrien kisittelyd. Parametristen komponenttien kasittelemiseksi tarvitaan
timan vuoksi usein raitiloityjd tietojirjestelmaratkaisuja. Parametrinen kompo-
nentti voidaan esittdd toiminnanohjausjirjestelmissi, joka el tue parametreja si-
ten, ettd kutakin mahdollista parametriarvojen yhdistelmda kohden luodaan
oma nimike. Tdmi on hallittavasti mahdollista ainoastaan jos parametriarvojen
laillisia yhdistelmia on véihin.

Konfigurointi parametrisilla komponenteilla on toisaalta helpompaa ja toi-
saalta vaikeampaa kuin vakiokomponenteilla. Jos tuoteperheessi kiytetidin
parametrisia komponentteja, on tarvittavien komponenttinimikkeiden lukumaa-
ri plenempi kuin jos vastaava valikoima toteutettaisiin vakiokomponenteilla.
Komponentit valitaan siis toimitukselle pienemmistd joukosta. Joskus kom-
ponentin valinta tulee kokonaan tarpeettomaksi: sama komponentti (sopivin
parametriarvoin) kay kaikkiin tuoteyksil6ihin. Toisaalta parametrisen kom-
ponentin valinta voi olla monimutkaisempaa kuin vakiokomponentin: on valit-
tava komponentti, joka voidaan sopivin parametriarvoin konfiguroida taytta-
médn vaatimukset. Lisdksi tyotd atheutuu parametriarvojen mairittelemisesta.
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Usein tuotteet, joissa on parametrisia komponentteja, ovat monimutkai-
sempia kuin muunneltavia vakiokomponentteja tai vakiokomponentteja kaytta-
vit tuotteet. Samalla niiden toimitusprosessi on monimutkaisempi ja virhe-
alttiimpi.

5.2.2 Kartoituksen tulokset

Vakiokomponentit

Kaikissa yrityksissa (10) kaytettiin vakiokomponentteja ja niitd valittiin konfigu-
roinnin yhteydessa. Vakiokomponentit olivat yleisimmin kaytettyjd tuotteen yla-
tason rakenteen komponentteja. Kahdeksassa (8) yrityksessa ylitason rakenteen
komponentteihin kuului vakiokomponentteja. Kahdessa (2) yrityksessa ei kay-
tetty tuotteen ylatasolla vakiokomponentteja. Niistd toisessa kiytettiin para-
metrisia komponentteja ja toisessa muunneltavia vakiokomponentteja.

Ylitason rakenteeseen wvalittavien vakiokomponenttien maird vaihteli
yleensa vililld 5-50, 10-20 oli tyypillinen arvo. Yhdessd yrityksessd kerrottiin
komponentteja olevan erdissi tuotteessa jopa 1450, mutta epiilemme, ettd na-
ma eivat kaikki eivit olleet konfiguroinnin kannalta merkittavia komponentteja.
Yhdessi (1) yrityksessd kéytettiin ainoastaan vakiokomponentteja. Viidessi (5)
yrityksessd vakiokomponentit olivat selkeisti tirkein komponenttiluokka.

Munnneltavat vakiokomponentit

Muunneltavia vakiokomponentteja kaytti kuusi (6) yritystd, nelja (4) yritystd ei
niitd kdyttanyt. Yhdessd (1) yrityksessd muunneltavat vakiokomponentit olivat
tarkein komponenttityyppi (kuva . Muissa yrityksissi muunneltavat vakio-
komponentit olivat melko pienimerkityksisid, ldhinnd sdhkoisid- ja ohjaus-
komponentteja.

Muunneltavissa vakiokomponenteissa muunneltiin jannitettd, tehoa ja oh-
jauskortin EEPROM-ohjelmaa Eniten muunneltavia vakiokomponentteja kayt-
tavin yrityksen komponenttien muuntelumahdollisuudet vastasivat tekijin yleis-
kuvauksessa  esitettyjd  tietoteknisissd  laiteissa  kaytettdivii ~ muuntelu-
mahdollisuuksia.

Muunneltavissa vakiokomponenteissa oli ainakin kolmessa (3) yrityksessa
vaithtoehtoja, jotka eivit olleet keskendin yhteensopivia. Yhdessa (1) yrityksessa
tima koettiin ongelmaksi. Tdhdn vaikutti se, etti vaihtoehtojen yhteen-
sopimattomuuksia ei ole dokumentoitu. Kahdessa (2) yrityksessid yhteen sopi-
mattomia muunteluvaihtoehtoja ei koettu ongelmaksi.
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Muunneltavien vakiokomponenttien
kpl kayttd
6 5
5 4
4 .
3 a
2] 1
1 a
0 | |
Kaytettiin Kaytettiin, melko Ei kaytetetty
tarkeimpana pieni merkitys
komponenttilajina

Kuva 18. Muunneltavien vakiokomponenttien kaytto.

Parametriset komponentit

Seitsemin (7) yritystd kdytti parametrisia komponentteja. Yhdessi (1) yritykses-
sa parametriset komponentit olivat tirkein komponenttityyppi. Lisdksi yhdessi
(1) yrityksessa ne olivat erittdin tarkeitd. Muissa yrityksissd parametristen kom-
ponenttien rooli oli melko pieni (kuva .

Useimmiten parametrisessa komponentissa oli 1-2 parametria. Melkein ai-
na niitd oli alle 10. Yhdessd yrityksessi komponentilla oli 1-10 parametria
myyntivaiheessa ja kymmenistd satoihin valmistusvaiheeseen mentiessa. Tassa
yrityksessd parametrien valilld esiintyi paljon riippuvuuksia ja epayhteensopivia
yhdistelmia.

Tyypilliset parametrit olivat diskreetteja mittoja, materiaalivalintoja, vireja,
jannitteitd ja taajuuksia. Myos komponenttivalintoja esiintyl parametreina, esi-
merkiksi sddtimen tyyppi muutamasta vaihtoehdosta. Jatkuvia reaalilukuarvoisia
parametreja el estintynyt.

87



Parametristen komponenttien kaytto
kpl
6
5
5 i
4 i
3
3 i
2 4
1 1

1
0 ‘

Kaytettiin Kaytettiin,  Kaytettiin, pieni  Ei kaytetty

tarkein laji tarkeita merkitys

Kuva 19. Parametristen komponenttien kdytto

Yhdessa (1) yrityksessd oli kdytossd jokunen muunneltava parametrinen
komponentti.

Tilankselle sunnniteltavat komponentit

Neljassa (4) yrityksessa kaikissa tuoteyksiloissa kaytettiin tilaukselle suunniteltu-
ja_komponentteja. Kuudessa (6) yrityksessd tilaukselle suunniteltuja kompo-
nentteja ei vakiotuotteissa (A-tuote) kaytetty. Naistakin yrityksistd viisi (5, 6.
tulkinnanvarainen) teki myos C-tuotteita, joihin kuului tilauskohtaisesti suunni-
teltavia komponentteja.

Tilauskohtaisesti suunniteltavat komponentit olivat tirkeitd 2-3 yrityksessa.
Tidrked asiakaskohtaisia komponentteja aiheuttava tekijd oli liityntd asiakkaan
muihin jirjestelmiin tai prosesseihin. My6s asiakaskohtaisesti radtdloitavit tu-
losteet ja tiedonsiirto-ominaisuudet mainittiin. Joskus tehtiin laajojakin modifi-
kaatioita, kahdessa (2) yrityksessd jopa kaytinnollisesti katsoen kokonaan asiak-
kaalle suunnitellut tuotteet olivat mahdollisia. Ndistd ainakin toisessa (1) tallai-
set tuotteet koettiin melko merkittaviksi toiminnaksi.

Useat (0) yritykset kayttivit joskus komponentteja, jotka olivat vield konfi-
gurointihetkelld tuotekehityksessd. Yleensa timi liittyi pilottitoimintaan uusien
tuotteiden tai uusien ominaisuuksien tuomisessa markkinoille. Ainakin yhdessa
(1) yrityksessda tahdn liittyi my6s osittain ennenaikaisia lupauksia markkina-
paineiden takia.

Komponenttien yhteensopivuus

Komponenttien yhteensopivuuden luonnehdinta osoittautui vaikeaksi. Useassa
yrityksessd todettiin, ettd padominaisuuksien tai padkomponenttien valinta sul-
kee suurimman osan muista vaithtoehdoista pois. Joissakin yrityksissd riippu-
vuuksia esiintyi timinkin jilkeen paljon. Toisissa yrityksissa jéljelle jaavit kom-
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ponentit sopivat melko hyvin yhteen, vaikka riippuvuuksia esiintyikin. Usein
erityisesti sahkoistys ja ohjausjarjestelmit aiheuttavat riippuvuuksia.

Erdissd yrityksessd kerrottiin, ettd lihes kaikilla komponenttivalinnoilla oli
riippuvuuksia halutun tuoteyksilon padominaisuuksiin, mutta komponenttien
valinta voitiin tehdd padsaantoisesti toisistaan riippumatta.

Kebityssuunnat

Yhdessi (1) yrityksessi aiottiin lisdtd komponenttien parametrien maarid asiak-
kaiden valinnanvapauden lisadmiseksi. Yhdessa (1) yrityksessd aiottiin lisitd
parametristen komponenttien maarad. Lisaksi pyrittiin laitteistotasolla asetetta-
vista parametreista ohjelmallisesti asetettaviin parametreihin. Kahdessa yrityk-
sessd (2) mainittiin erityisesti, ettd parametrisia komponentteja et haluttu kayttaa
jatkossakaan.

Yksi yritys (1) piti komponenttien vilisien riippuvuuksien vihentimisti eri-
tyisend tavoitteenaan. Lisaksi yksi yritys (1) pyrki muunneltaviin vakio-
komponentteihin ja eroon tilauskohtaisista komponenteista.

5.2.3 Johtopiitdkset ja suositukset

Johtopdditokset

Yleisesti ottaen tekijan tulokset olivat varsin yllityksettémit. Tosin odotimme
parametristen komponenttien laajamittaisempaa kdyttoa. Lisdksi olimme yllatty-
neitd, ettd yksi yrityksistd kdytti muunneltavia parametrisia komponentteja.

Suositukset

Suosittelemme, ettd yritykset analysoivat tarpeitaan parhaiten vastaavan kom-
ponenttilajien valikoiman. Tarve siirtyd parametrisiin komponentteihin kannat-
taa arvioida kriittisesti, erityisesti jos kaytettdvit tietojirjestelmit eivit tue niita.

Komponenttien viliset riippuvuudet kannattaa mahdollisuuksien mukaan
muuntaa riippuvuuksiksi komponentin ja tuotteelta haluttujen ominaisuuksien
tai komponentin ja tuotteen vilille. Ndin menetellen komponenttien valinnat
voidaan tehdi toisistaan riippumatta, mika helpottaa konfigurointia.

Tulosten vaikutus konfiguroinnin tietotekniseen tukeen

Periaatteessa tuki parametristen ja muunneltavien vakiokomponenttien kisitte-
lylle on tarpeen valtaosassa yrityksid. Tosin useassa yrityksessd ndiden merkitys
on niin pieni, ettd on mahdollista kiyttdd jirjestelmid, joka el tue parametrien
kasittelyd. Tama tapahtuu joko ohittamalla jirjestelmd manuaalisesti tai hyodyn-
taimalld pientd parametrien arvokombinaatioiden méarai ja perustamalla vastaa-
vat nimikkeet. Tdmé kuitenkin sulkee osan tuotteen tilaus-toimitusprosessin
tarvitsemasta kisittelystd aktiivisen tietoteknisen tuen ulkopuolelle.
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Asiakaskohtaisten komponenttien kdyttd on niin merkittivai, ettd vihin-
tadnkin minimitasoinen tuki asiakaskohtaisille komponenteille on erittdin toi-
vottavaa.

5.3 Tekija: Modulaarisuus

5.3.1 Tekijian yleiskuvaus

Tekijalli analysoidaan ensisijaisesti tuotteen modulaarisuutta ja toissijaisesti
standardointia.

Modulaarinen ja integraalinen tuotearkkitehtunri

Kuten jo kappaleessa B.1.1 Konfiguroitavien tuotteiden piiominaisuuksial’ to-
dettiin, konfiguroitavuus perustuu yleensi modulaariseen tuotearkkitehtuuriin.
Komponenttien voimakkaiden vuorovaikutusten ja huonosti miiriteltyjen raja-
pintojen takia ei-modulaarinen eli integraalinen tuotearkkitehtunri tekee vaikeaksi
tai mahdottomaksi komponenttien yhdistelemisen eri tavoilla sekd tuotteen
muuttamisen. Modulaarisuus ja integraalisuus ovat suhteellisia kisitteitd: harva
tuote on puhtaasti modulaarinen tai puhtaasti integraalinen [Ulri95]. Kasityk-
semme mukaan konfiguroinnin kannalta moduloidun tuotteen konfiguroinnin

kannalta merkitykselliset komponentit tulisivat olla kdyttimamme méaritelman
(s. @ mukaisia moduuleja. On huomattava, etti ne voivat olla sisdiseltd toteu-
tukseltaan integraalisia. Jatkossa tdssi tekijassd kdytimme termid moduuli tar-
koittamaan komponenttia, joka tayttid moduulin mairitelmin ja joka on konfi-
guroinnin kannalta merkityksellisinen.

Tuote voi olla konfiguroitava ilman modulaarista tuotearkkitehtuuriakin:
konfiguroitavuus syntyy tilldin parametrien avulla. Esimerkkind voi mainita
parametrisesti sovitettavat ohjelmistot tai parametrisesti mitoitettavat tuotteet.
Kiytinnossd pelkidstddn parametreihin perustuva konfigurointi lienee hyvin
harvinaista.

Modulaarisesta tuotearkkitehtuurista on myos haittoja. Selkeiden rajapinto-
jen toteuttaminen voi haitata komponenttien jakamista eli komponenttien kayt-
timistd tuottamaan samanaikaisesti useaa toimintoa tai komponenttien yhdista-
mistd valmistuksen kannalta mielekkdiksi kokonaisuuksiksi; erityisesti kompo-
nenttien jakaminen tai yhdistiminen moduulirajojen yli on vaikeaa. Varsinkin
mekaanisissa tuotteissa rajapinnat edellyttdvit usein myo6s fyysistd toteutusta,
mika voi heikentdi tuotteen ominaisuuksia tai nostaa kustannuksia. Modulaari-
seen arkkitehtuuriin perustuvien tuotteiden teknisid ominaisuuksia, jotka riip-
puvat koosta, muodosta tai painosta ei voi aina optimoida niin hyvin kuin in-
tegraaliseen arkkitehtuurin perustuvissa tuotteissa [Ulri95]. Useissa tapauksissa
yksittdisen tuotevariantin tarkastelussa havaittavat puutteet optimaalisuudessa
tulevat vihintdankin katetuksi tuoteperheen hallittavuuden paranemisen ja kas-
vaneiden moduulikohtaisten lukumairien mahdollistaman suuruuden ekono-
mian kautta. Aihetta kisitellddn tarkemmin standardoinnin yhteydessa.
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Mainittakoon, ettd modulaarisuus voi olla my0Os ajatuksellista: esimerkiksi
tuotekehityksessa kehitetddn joukko vain tuotekehitykselle nikyvid virtuaalisia
moduuleita, joista yhdistellidn ulospiin nikyvi joukko suurempia moduuleita.
Tilloin voidaan vilttdd joidenkin rajapintojen fyysinen toteuttaminen. Tama voi
olla huomattava etu esimerkiksi korkeataajuisten signaalien kisittelyssd, missa
esimerkiksi moduulijaon mahdollisesti vaatimien liitinten lisidminen voi olla
mahdotonta.

Moduloinnin nakokulmat

Moduloinnilla on useita toisiaan tukevia ja osin my0os keskenddn kilpailevia ta-
voitteita. Erds tapa jisentdd moduloinnin tavoitteita perustuu ns. moduuli-
ajurien (module drivers) tunnistamiseen. Moduuliajurit ovat seikkoja, joiden huo-
mioiminen puoltaa tiettyjen kqkonaisuuksien niputtamista samaan moduuliin
tai erottamista eri moduulethin™. Moduuliajureita ovat esimerkiksi teknisten ja
muotoilullisten tuotevariaatioiden luominen, vanhojen suunnitelmien uudel-
leenkiyttd uusissa tuotteissa (’Carry Over”), varautuminen teknologian kehitty-
miseen tai suunniteltuihin tuotemuutoksiin, yhteisten osien hyddyntiminen,
vastaavuus tuotantoprosessiin ja tuotanto-organisaatioon, erillinen testattavuus,
osan saatavuus, huollettavuus, paivitettivyys ja kierritettivyys. Tuotteelle sopiva
jako moduuleihin riippuu voimakkaasti yrityksen strategisista tavoitteista ja yri-
tyksen tilanteesta kokonaisvaltaisesti tarkasteltuna. Tama heijastuu kayttoon va-
littaviin moduuliajureihin ja niiden tirkeyden painotuksiin. [Erix98§]

Modulointi tuotevariaatioiden luomiseksi on kisityksemme mukaan tirkein
keino, jolla tuotteesta voidaan kehittdid konfiguroitava. Muuntelua tilaus-
toimitusprosessissa tukevan modulaarisuuden lisiksi konfigurointiin toiminta-
tapana kuuluu konfigurointimallin luominen sekd systemaattiseen asiakas-
kohtaiseen muunteluun perustuva tilaus-toimitusprosessi. Toisaalta, kuten
moduuliajureiden moninaisuudesta voi paatelld, kaikki modulointi et liity konfi-
gurointiin. Konfiguroitavaa tuotetta kehitettiessid on variaatioiden tuottamisen
lisaksi huomioitava muutkin oleelliset moduuliajurit.

Myynnin ja tuotannon nikikulma

Usein my6s haastatelluissa yrityksissd on esitetty kysymys, pitdisiké tuote mo-
duloida myynnin vai tuotannon niakékulmasta. Taustalla on ajatus, ettd konfigu-
roinnin kannalta modulointi voi perustua myynnilliseen tai tuotannolliseen na-
kokulmaan tai ndiden yhdistelmain. Kisityksemme mukaan usein on toivotta-
vaa erottaa nikokulmat toisistaan, mutta siten, ettd yksikasitteinen yhteys nako-
kulmien vililld sdilyy. Tall6in sekd myynti ettd valmistus voivat kiyttid heidin
tarpeisiinsa sopivinta nakymai tuotteeseen. Modulointi yksinomaan toisesta na-
kokohdasta johtaa helposti hankaluuksiin.

4 Tissd yhteydessd voidaan tarkoittaa sekd konfiguroinnin kannalta merkityksellisid ettd merki-
tyksettémid moduuleita.
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Tuotannollisesta nikékulmasta moduloitaessa tuote jaetaan moduuleihin
tuotannon kannalta mielekkdimmalld tavalla. Tuotannon moduuleille tyypillisid
ominaisuuksia lienevit selkedsti tunnistettava fyysinen kokonaisuus ja jako ko-
konaisuuksiin, jotka vastaavat esimerkiksi kokoonpanojirjestysti. Tuotannon
moduulien valinta myyntitilanteessa voi olla tarpeettoman vaikeaa, koska mo-
duulijakoa el ole optimoitu myyntid varten. Pelkistidn tuotannon nikokulmaa
kiytettdessd asiakastarpeet ja halutut toiminnallisuudet spesifioidaan epa-
suorasti, koska talloin konfiguroitaessa yleensi spesifioidaan valittujen moduu-
lien nimiketunnukset tai vastaavat koodit, joiden vastaavuus asiakastarpeisiin
voi olla heikkoa. Moduulijako voi my6s olla myynnin kannalta liian yksityiskoh-
tainen. Usein moduulien vililld on lisdksi vaikeasti hallittavia riippuvaisuuksia.

Myynnin ndkékulmassa moduloitaessa moduulit suunnitellaan siten, ettd
kukin moduuli toteuttaa yhden tai mielekkddn yhdistelmin asiakkaan nikemid
toiminnallisuuksia. Toiminnallisuuksia ryhmitelldan vaihtoehtoisiin ja valinnai-
siin moduuleihin. Moduulit valitaan asiakkaan tuoteyksil66n niiden sisdltimien
toiminnallisuuksien perusteella. Valintojen helpottamiseksi moduulit pyritdin
suunnittelemaan siten, ettd niilli on mahdollisimman vihin ristikkais-
vaikutuksia. Jako myynnin kannalta jirkeviin moduuleihin ei kuitenkaan aina
ole mahdollista tai mielekistd, koska myynnin kannalta oleelliset ominaisuudet
eivat valttimattd vastaa suoraan yksittdiselldi moduulilla toteutettavaa ominai-
suutta. Pyrkimys luoda 1:1 yhteys tai jopa N:1 yhteys toiminnoista moduuleihin
rajoittaa mahdollisuuksia myynnin nikékulman esittimiseen. Esimerkiksi tuot-
teen parannettu pakkasenkesto tai keskusvoitelu ovat ominaisuuksia, jotka vai-
kuttavat tyypillisesti useisiin tuotteen osiin. Ne eivit itsessddn vastaa luontevia
tyysisid kokonaisuuksia. Myynnin kannalta hyvid moduulijako voi olla tuotannon
kannalta hankala.

On tilanteita, joissa sekd myynnin ettd tuotannon nikokulmat voidaan on-
nistuneesti huomioida samanaikaisesti. Talloin voidaan kiyttdd samaa nikokul-
maa sekd myynnissd ettd tuotannossa. Yhteinen nidkékulma on monin tavoin
hy6dyllinen. Kuitenkin edelld esitetyistd syistd on usein edullista erottaa myyn-
nin nikoékulma ja tuotannon nakokulma toisistaan. Ideana on, ettd myynti myy
talloin ominaisuuksia, ei suoraan moduuleita. Myynnin ominaisuuksista on etu-
kiteen laadittu yksikisitteinen muunnos tuoteyksiloon valittaviin tuotannollisiin
tai fyysisiin moduuleihin.

Esimerkki. Tuotteeseen voidaan valita myynnin ominaisuuksina yksi kol-
mesta moottorityypisti M1, M2 ja M3 (tai vastaavat teholuokat), valinnainen
keskusvoitelu seki rengasvalmistaja N, M tai P. Tuotannon kannalta on paddyt-
ty ratkaisuun, jossa moottorit oheislaitteineen ovat omia moduuleitaan. Keskus-
voitelu vaatii erilaiset oheislaitteet moottoreihin M1 ja M2. M3:a el tarvitse
muuttaa. Tall6in moduuleina voisivat olla M1 keskusvoitelulla, M1 ilman kes-
kusvoitelua, M2 keskusvoitelulla, M2 ilman keskusvoitelua seki M3. Lisiksi on
middritelty kunkin valmistajan renkaat sisaltdvit rengassarjat eli moduulit R1, R2
ja R3. Rengasvalmistajan valinta valitsee suoraan vastaavat rengasmoduulit. Te-
ho/moottorti- ja keskusvoiteluvalintojen yhdistelmi valitsee sopivan moottori-
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moduulin. Jos keskusvoitelu vaikuttaisi my6s vaikkapa vaihteistoon, huomioi-
taisiin keskusvoiteluvalinta my6s vaihteistomoduulin valinnassa.

Muunnos myyntiominaisuuksista moduulivalintoithin voidaan esittdd esi-
merkiksi taulukkona tai antamalla kullekin moduulille ehto, joka voi viitata teh-
tyihin ominaisuusvalintoihin. Tillaisten konfigurointimallien hallittavuus edel-
lyttdd, ettd riippuvuudet ominaisuusvalintojen ja valittavien moduulien valilld
ovat suhteellisen yksinkertaisia. Yksittdisen moduulin valintaan vaikuttavia seik-
koja et myoskain saisi kertyd kovin paljoa, kisityksemme mukaan yksi tai kaksi
valintaan vaikuttavaa tekijad moduulia kohden on hallittava maira. Suhteellisen
pienet moduulit voivat edesauttaa riippuvuuksien pysymistd yksinkertaisina,
mutta ongelmaksi saattaa nousta moduulimairin kasvaminen.

Modulaarisunden vaikutus konfiguraattoreihin

Konfiguraattorin on helppo konfiguroida konfigurointi huomioiden moduloitu
tuote, koska ristikkédisvaikutuksia moduulien vililli on vihin ja ominaisuus-
valinnoista seuraavat moduulivalinnat ovat suoraviivaisia. Talldin tarvittavat
konfigurointimallit ovat yksinkertaisempia laatia ja yllapitaa.

Standardointi

Moduloinnille rinnakkainen ja sitd tukeva ilmi6é on standardointi. Standardoin-
nissa yrityksen nimikkeistéa pyritddn pienentimiin ja yhtendistimiin. Kerran
suunniteltua osaa pyritddn kayttimain mahdollisimman monessa tuotteessa ja
tuoteperheessd. Samaa pitee ostettaviin osiin. Esimerkiksi sadoista ruuvi-
tyypeistd voidaan piddsti muutamiin tai pariinkymmeneen. Erixonin mukaan
modulointi kohdistuu tuotevalikoima- ja tuotetasolle, standardointi ja kompo-
nenttien integrointi komponenttitasolle (kuva @[Erix%]. Tiassd Erixon tar-
koittaa komponentilla moduulien osia.

Pienempi maird nimikkeitd vaikuttaa yrityksessa usealla tapaa positiivisesti.
Esimerkiksi suunnitteluun kaytettiva aika vihenee, koska tiettyja komponentte-
ja el tarvitse suunnitella lainkaan, varastopaikkojen mairi vihenee, varastoihin
sitoutunut padoma laskee, huolto helpottuu ja hallittavan tuotetiedon maira va-
henee. Erityisen suuri etu voi olla suuruuden ekonomian saavuttaminen itse
suunnitelluissa komponenteissa: kun useita pienen volyymin komponentteja yh-
distetddn, paidstdan yhdistetylla komponentilla oleellisesti suurempiin valmistus-
mddriin. Tama voi esimerkiksi tehdd kannattavaksi tehokkaamman tuotanto-
menetelmin soveltamisen.

Esimerkki. General Electric on yhdistanyt viisi tiskikonetuotetta yhdeksi.
Ailemmat tuotteet vaativat kukin oman tuotantolinjansa, nyt tuotantolinjoja on
yksi. Muutoksen jilkeen tuotevariaatiot perusmallista huippulaitteeseen kaytta-
vit yhteisid, laadukkaimpia komponentteja. Erona variaatioissa on vain etulevy,
joka differoi tuotteet antaen ulkondon ja sisiltden kayttoliittyman. Eri kéytto-
liittymit antavat kayttoon erilaisen osajoukon laitteiden toiminnallisuudesta.
Vaikka peruslaite sisdltdd aiempaa laadukkaampia komponentteja ja my6s kayt-
timattd jddvid ohjelmallisia tai elektronisia ominaisuuksia, on my&s sen valmis-
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taminen kannattavampaa kuin ennen. Tdmi johtuu suuremman volyymin mah-
dollistamista automaattisemmista ja tehokkaammista tuotantoprosesseista.

[Sanc99].

Tuote-

valikoima Modulaarisuus

Tuote
Standardointi

Komponentti

Integrointi

Kuva 20. Moduloinnin ja standardoinnin koh-

distuminen tuotteen tasoille

5.3.2 Kartoituksen tulokset

Kysyimme yrityksiltd (9), miten niissd mairitellidn modulaarinen tuote. Seuraa-
via ominaisuuksia mainittiin:

Moduuli tdyttdd yhden tai useampia asiakastarpeita.
Moduulit ovat itseniisid toiminnallisia kokonaisuuksia.

Moduulilla on selkedsti mairitelty rajapinta (esimerkiksi input, output, fyysi-
nen olomuoto).

Pienehkén moduulijoukon avulla voidaan muodostaa laaja joukko erilaisia
tarpeita tayttavid tuoteyksiloita.
Saman tai ldhes saman tarkoituksen eri tavoin tdyttdvid, keskendin korvatta-

vissa olevia moduuleita on useita.

Moduuleita voidaan yhdistelld toisiinsa varsin vapaasti tunnettujen sianto-
jen puitteissa rajapintojensa ansiosta (’legopalikkamaisesti”).

Moduulien viliset ristikkaisvaikutukset (yhteensopivuus, vaatimukset toisen
moduulin kuulumiselle konfiguraatioon jne.) ovat vahaisia.

Moduulit mahdollistavat asiakaskohtaisen muuntelun assemble-to-order —
periaatteella.

Moduuli muodostaa ohjattavan kokonaisuuden.

Moduuli voidaan hinnoitella ja sen valmistuskustannukset méarittaa itsenii-
send kokonaisuutena.

Osa moduuleista voi olla ns. ”Carry-over” —osia, joita voi kiyttid joko sel-
laisenaan tai pienin modifikaation useissa tuotesukupolvissa, jolloin tuote-
kehityksessi sidstyy resursseja.

Yritykset pitivit tuotteitaan hyvin modulaarisina (4) tai melko modulaarisina
(4). Kahdessa (2) yrityksessa asia jai selvittimatta (kuva .
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[Imoitettu modulaarisuusaste

Hyvin modulaarisia Melko modulaarisia Ei selvitetty

Kuva 21. Yritysten ilmoittama tuotteiden modulaarisuusaste

Modulointi perustui kartoituksen yrityksissd sekd tuotannollisiin nikékoh-
tiin ja tuotteen rakenteeseen (4) ettd myynnillisiin tai asiakkaan nikemiin toi-
minnallisuuksiin (4). Lopuissa kahdessa (2) yrityksessa asiaa ei selvitetty (kuva
. Pyrkimys enemmin toiminnallisiin moduuleihin mainittiin joissakin yrityk-
sissd.
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Moduloinnin nakokulma

0 ‘

Tuotteen rakenne tai Asiakkas tai myynti Ei selvitetty
tuotanto

Kuva 22. Moduloinnin nakokulma

Ainakin seitsemissd (7) yrityksessa oli pyritty standardoimaan tuotteissa
kaytettavida komponentteja. Standardointipyrkimys oli ollut voimakasta ainakin
neljassa (4) yrityksessd. Erddssd yrityksessd mainittiin, ettd nimikemdédrit olivat
vahentyneet keskimiirin yli 50%. Yrityksessa erds nimikejoukko viheni 140 ni-
mikkeestd yhdeksdin (9) nimikkeeseen. Kartoituksen ulkopuolella selvisi, ettd
my6s toinen kartoitukseen osallistunut yritys oli saanut vihennettyd uudessa
tuotteessaan tarvittavien, itse suunniteltujen nimikkeiden maérda 48% verrattu-
na vanhaan tuotteeseen. Kolmannessa yrityksessd mainittiin, ettd standardointi
on vaikeaa, koska tuotteiden erilaiset kokoluokat estivit yhteisten komponent-
tien kiyttimisen. Yhdesséd yrityksessd korostettiin, ettd modulointi ja standar-
dointi tulisi suorittaa mahdollisimman pitkalle yhdessa. Tassd yrityksessd nih-
tiin, ettd modulointi lihtee asiakkaiden tarpeista ja standardointi itse tuotteesta.
Yrityksessd korostettiin, ettd nikokulmia ei saa sekoittaa, vaan niitd on kehitet-
tava rinnakkain, jolloin ne tiydentavit toisiaan.

Yhdessi yrityksessa mainittiin konfiguroitavien tuotteiden hy6tyja kysytta-
essd, ettd modulointi vaikuttaa (positiivisesti) laatuun, aikaan ja kustannuksiin.
Samassa yhteydessi erddssi toisessa yrityksessa katsottiin, ettd after sales -toi-
minta helpottuu modulaarisuuden tuomien selkeiden rajapintojen ansiosta.
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5.3.3 Johtopiitdkset ja suositukset

Johtopdditokset

Useimmat konfiguroitavat tuotteet nayttivat perustuvat modulaariseen arkki-
tehtuuriin. Yritysten vastaukset modulaaristen tuotteiden ominaisuuksista vas-
taavat erittdin pitkille esittimiamme konfiguroitavien tuotteiden ominaisuuksia.
Silti modulointity6 oli kartoituksen yrityksissa vield kesken, vaikka erdit yrityk-
set olivatkin sisdistineet ajatuksen hyvin. Usein esitetty moduloinnin nakdékul-
majako modulointiin myynnin tai tuotannon kannalta on useissa tapauksissa
turha: kisityksemme mukaan molempien nikékulmien edut ovat yhdistettivis-
si. Nykyisen ymmirryksen valossa alueen kysymyksia olisi voinut syventaa
huomattavasti.

Suositukset

Jos sekd myynnin ettd tuotannon nikokulmat ovat yhdistettavissd ilman merkit-
tavid kompromisseja, suosittelemme titd. Jos yhteiseen nikékulmaan ei paista,
suosittelemme moduloimista siten, ettd tuotteeseen luodaan asiakkaan ja myyn-
nin nikékulma ja toisaalta tuotannon nikékulma. Myynnin nakékulmasta ei til-
16in myydd suoraan moduuleita vaan ominaisuuksia. Moduulit tehddin tuotan-
non nikokulmasta, mutta siten, ettd yksikasitteinen muunnos myynnin niakokul-
masta tuotannon nikékulman on mahdollista.

Modulointi konfigurointia varten ei ole ainoa tarvittava moduloinnin nako-
kulma. Suosittelemme muidenkin moduuliajureiden analysointia yrityksen tar-
peista lihtien. Suosittelemme my6s komponenttien standardointia.

Joissakin tapauksissa moduulitasoisten komponenttien kayttdiminen useis-
sa tuotteissa on vaikeaa, koska mekaaniset laitteet tarvitsevat eri kokoluokissa
erilailla mitoitetut komponentit. Silti esimerkiksi mahdollisissa ohjaamoissa,
ohjauslaitteissa ym. tuotteen koosta riippumattomissa osajarjestelmissi moduu-
lien kaytolle useissa tuoteperheissi el pitdisi olla merkittdvid esteita.

Tulosten vaikutus konfiguroinnin tietotekniseen tukeen

Tuotteen modulaarisuus madrittdd hyvin suurelta osin konfiguroinnin vaikeu-
den tai helppouden seki konfigurointimallien ylldpidettivyyden. Sen vuoksi
konfiguroinnin kannalta oikein suoritetulla moduloinnilla on keskeinen merki-
tys konfiguraattorien yllapidettivyyteen.

5.4 Tekija: Konfiguroinnin osatehtavit

5.4.1 Tekijian yleiskuvaus

Tekijalld analysoidaan tuotteen konfigurointiin kuuluvia osatehtivid hakemalla
eriteltyd vastausta kysymykseen: ”Mitd tuotetta konfiguroitaessa tehdddn?”
Konfiguroinnissa tarvittavat, jiljempana esiteltivit osatehtivit vaikuttavat kon-
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figuroinnin monimutkaisuuteen. Osatehtavit vaikuttavat myos konfiguraattorin
valintaan, koska yrityksen kannalta on toivottavaa ettd kaytettava konfiguraatto-
ri pystyy tukemaan yrityksen tuotteiden konfiguroinnille oleellisia osatehtivia.
Toisaalta konfiguraattorien kehittdjien on tunnettava kaikki usein esiintyvit osa-
tehtivit.

Tekijassd kartoitetaan my6s konfigurointipdatosten keskindistd riippuvuut-
ta. Konfiguroinnin monimutkaisuutta kasvattaa yksittdisten konfigurointi-
paitosten keskindinen riippuvuus, esimerkiksi komponenttien runsas yhteen-
sopimattomuus.

Konfiguroinnin varsinaisia osatehtivid ovat

e tuotteen valinta,

e komponenttien valinta,

® parametrien arvojen maarittiminen,

e ci-geometrinen sijoittelu ja layout-suunnittelu,

® komponenttien vilisten kytkent6jen suunnittelu ja
e tiydellisyys- seka ristiriidattomuustarkistukset.
Lisaksi konfigurointiin voidaan katsoa aputehtivind kuuluviksi
e hinnan mairittiminen,

® toimitusajan maarittiminen,

e tarjouksen laatiminen seki

e tcknisen erittelyn laatiminen.

Konfiguroinnin osatehtivien lisaksi tekijdssa kartoitetaan mahdollisesti tarvitta-
vaa asiakaskohtaista suunnittelua seka selvitetddn onko tuotteilla hyvin maaritel-
ty perusrakenne ja muunnellaanko sitd konfiguroinnin yhteydessi. Tietylld
perusrakenteella voidaan usein valmistaa tuotteita useaan kokoluokkaan. Kisi-
tyksemme mukaan konfiguroitavalla tuotteilla pitdisi olla etukiteen suunniteltu
perusrakenne ja perusrakenteen suunnittelun ei pitéisi kuulua konfiguroinnin
osatehtiviin. Perusrakenteen muuntelu konfigurointimallin asettamissa rajoissa
vol tosin olla osa konfigurointitehtavaa.

Yritykselld voi olla useita konfiguroitavia tuotteita, joista valitaan sopiva
konfiguroinnin perustaksi. Jos kiytettiva konfigurointimalli valitaan samalla
kuin tuotekin, voidaan konfiguroinnin muihin osatehtiviin edeta vasta tuotteen
valinnan jélkeen.

Komponenttien valinta on yleisin konfiguroinnin osatehtivd. Monen tuot-
teen konfigurointi on padasiallisesti komponenttien valintaa ja vain harvat tuot-
teet voidaan konfiguroida ilman komponenttien valintaa. Joskus tietyt kompo-
nentit on valittu oletusarvoisesti kuuluviksi konfiguraatioon eli ne ovat oletusar-
voisia komponentteja. Oletusarvoisen komponentin valinta voidaan perua tai voi-
daan tehdi toinen valinta. Kisityksemme mukaan oletusarvoisten komponent-
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tien tarve on luonnollisempi myynnissd kuin tilauskeskuksessa. Tietyt osat voi-
vat olla valttimattomid siten, ettd joku annetuista vaihtoehtoisista komponen-
teista (tal tarvittava lukumdéird) on valittava. Esimerkiksi auton konfigurointi-
malli voi vaatia, ettd aina on valittava joku moottori. Tietyt komponentit voivat
olla pakollisia siten, ettd ne kuuluvat joka tapauksessa konfiguraatioon. Periaat-
teessa nditd komponetteja ei tarvitsisi esittdd olla konfigurointimallissa, paitsi
jos niilld on parametrejd tai muunneltavia ominaisuuksia.

Komponenttien parametriarvojen maarittiminen kuuluu parametristen
komponenttien ja usein my6s muunneltavien vakiokomponenttien sekd muun-
neltavien parametristen komponenttien mairittelyyn. Vakiokomponentteja kiy-
tettdessd osatehtdvai ei tarvita.

Joidenkin tuotteiden konfigurointiin kuuluu komponenttien ei-geometri-
nen sijoittelu. Ei-geometrisessa sijoittelussa kullekin sijoitettavalle komponentil-
le mairitetdan, mihin loogiseen positioon se on sijoitettava. Sijoittelussa ei tar-
vitse ottaa huomioon komponenttien dimensioita ja sijaintia koordinaatistossa.
Esimerkiksi tietoteknisen laitteen pistoyksikoiden sijoittelu eri kojekaappeihin,
vayliin tai laajennuskorttipaikkoihin voi olla ei-geometrista sijoittelua. Joskus ei-
geometrisella sijoittelulla on kiinted yhteys komponenttien valintaan tai para-
metrien arvojen madrittelyyn, esimerkiksi kojekaappien tyypin, mairin ja koon
konfigurointiin. Tama monimutkaistaa konfigurontia.

Ei-geometrisen sijoitteluun vaikuttavien tekijoiden lisiksi layout-suunnitte-
lussa voidaan ottaa huomioon komponenttien dimensiot ja sijoittelu joko tasos-
sa tai avaruudessa. Esimerkiksi komponenttien sijoittelu hissikuiluun on tyypil-
linen layout-suunnittelun ongelma. Layout-suunnitteluun liittyy tarve tormaiys-
tarkasteluihin: usea komponentti ei saa olla fyysisesti samassa paikassa samaan
aikaan. Tormaystarkastelu voi olla staattinen tai dynaaminen. Staattinen tor-
midystarkastelu ei ota huomioon komponenttien liikettd ajan funktiona, dynaa-
minen térmiystarkastelu puolestaan huomioi my6s timin tekijan. Layout-
suunnittelua voidaan tarvita esimerkiksi asennuspaikasta johtuvien tekijoiden
huomioimiseen, tilankdyton optimointiin ja asennuksen suunnitteluun. Layout-
suunnittelun sisaltyminen konfigurointiin lisdd oleellisesti konfigurointia tuke-
van kokonaistietojirjestelmin monimutkaisuutta ja jarjestelman toteuttamisen
vaikeutta tuomalla mukaan geometrisen tiedon mallinnustarpeen. Erityisen vai-
keita ovat tilanteet, joissa layout-suunnittelulla on voimakas vuorovaikutus
komponenttien valintaan tai parametriarvojen mairittelyyn. Layout-suunnitte-
lulle on ominaista sijoitteluun tarvittavien piirustusten tuottaminen. Tama edel-
lyttda joko jarjestelmidin sisddnrakennettua tal tietojirjestelmaintegroinnin kaut-
ta kidytettdvissd olevaa CAD-toiminnallisuutta. Esimerkiksi 3D-CAD ohjelmis-
tot sekd Design++© ja ICAD® -tyyppiset “Intelligent CAD” ty6kalut tukevat
sijoittelusuunnittelua.

Komponenttien vilisten kytkentdjen suunnittelu on osatehtivi joidenkin
tuotteiden konfiguroinnissa. Usein komponenttien viliset kytkennit on esi-
suunniteltu, jolloin niitd ei tarvitse maaritelld tuotetta konfiguroitaessa, mutta
esimerkiksi joidenkin tietokoneiden, verkkojen ja puhelinkeskusten konfigu-
roinnissa on huolehdittava kytkent6jen syntymisestd. Kytkentoihin tarvittavat
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komponentit joko konfiguroidaan komponenttien valinnan yhteydessa tai ne
on eriteltivd osana kytkentasuunnittelun lopputulosta. Kytkentéjen suunnittelu
voi esiintya yhdessi ei-geometrisen sijoittelun tai layout-suunnittelun kanssa. Si-
joittelulla ja komponenttien vilisilla kytkennoéilld voi olla keskiniisid riippuvai-
suuksia.

Systemaattiset tiydellisyys- ja ristiriidattomuustarkistukset auttavat varmis-
tumaan konfiguraation oikeellisuudesta. Konfiguroijaa tukevia menetelmii ovat
esimerkiksi tilauslomakkeet, tarkistuslistat ja konfiguraattorien suorittamat tar-
kastukset. Konfiguroinnin jilkeen suoritettavia tarkistuksia ovat formaalit kat-
selmukset esimerkiksi tilausta vastaanotettaessa tai tarjousta tehtdessid. Myos
esimiehen tai kollegan suorittamat tarkastukset ovat mahdollisia.

Asiakaskohtaista suunnittelua tarvitaan joko osittain konfiguroitavien tuot-
teiden komponenttien suunnitteluun tai jirjestelmasuunnitteluun. Osittain kon-
figuroitavat tuotteet ovat ongelmallisia asiakaskohtaisen suunnittelun tarpeen ja
tistd atheutuvien seurannaisvaikutusten takia. Asiaa on kisitelty jo tekijassi
”Konfiguroiva organisaatio” Joskus asiakaskohtaisen suunnittelun voi myynnin
kannalta eristdd ns. “Black-box” ajattelun avulla. Téll6in konfiguraation tietyille
komponenteille on yhtenid komponenttivaihtoehtona asiakaskohtainen ”black
box” —komponentti, jolle annetaan toimituskohtainen spesifikaatio. Vaarana on
tuotepolititkan raimettyminen, koska tillaiseen komponenttiin voi periaatteessa
spesifioida mitd vain. Mikali kuitenkin voidaan olettaa, etti komponentin raja-
pinnat sailyvit vakioina, on tilanteen hallinta helpompaa. Konfiguraattorin kan-
nalta ongelmia syntyy siitd, ettd konfiguraattori ei voi ’ymmairtaa” vapaasti spe-
sifioitavia komponentteja. Talloin esimerkiksi ristiriidattomuustarkastukset jaa-
vat puutteellisiksi. My6s hinnoittelu on voi olla ongelmallista, koska suunnitte-
lutyon hinnoittelu edellyttda usein tyémadrin arviointia.

Hinta, toimitusaika sekéd konfiguraation tekninen erittely toimitetaan yleen-
sd asiakkaalle kirjallisesti tehtdvissi tarjouksessa. Asiakkaalle meneva tekninen
erittely identifioi yleensd tuotteen pddominaisuudet ja/tai padkomponentit.
Konfiguraation mahdollisesti yksityiskohtaisempi tekninen erittely toimitetaan
tilauskeskukseen osana tilausta.

5.4.2 Kartoituksen tulokset

Kuva esittéiéi konfiguroinnin osatehtivien esiintymistd kartoituksen yrityksis-
sd. Mikili vastauksista pystyi erottamaan A-prosessin erilleen, on mukaan otettu
vain A-prosessin tuotteissa kaytettdvit osatehtivit. Mukaan on laskettu myo6s
pienimerkityksiset osatehtivit. Kunkin osatehtdvin osalta tuloksia kisitellidn
tarkemmin jdljempéna.
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Kuva 23. Konfiguroinnin osatehtivit

Tuotteen perusrakenne ja sen munttaminen

Kaikkien yritysten (10) tuotteilla oli selkedsti maaritelty tuotteen perusrakenne
tai joukko naitd. Neljd (4) yritystd kertoi kidytossa olleiden perusrakenteiden lu-
kumaarit: 4, 4, 6 ja 30. Tulkintamme mukaan 30 perusrakenteen yrityksessi
vaihtoehtoisten perusrakenteiden maird oli todellisuudessa samassa luokassa
muiden yritysten kanssa. Madrd kisitettiin suureksi yrityksen kayttimin yksin-
kertaisen konfiguraattorin mallitustavan perusteella. Samoilla perusrakenteilla
toteutettiin usein tuotteita lukuisiin kokoluokkiin. Yhdessd (1) yrityksessd ker-
rottiin, ettd variaatiot perusrakenteessa oli pystytty eristimédin yhteen tuotteen
kolmesta rakenteellisesta peruskokonaisuudesta. Seitsemassd (7) yrityksessd
perusrakennetta ei koskaan muutettu yksittdisen asiakastoimituksen yhteydessi
(kuva . Lopuissa kolmessa (3) yrityksessd perusrakennetta ei koskaan muu-
tettu A-tuotteisiin, mutta muuttaminen saattoi tulla kyseeseen C-tuotteissa
(kuva ). Yksi (1) niistd yrityksistd ei toimittanut lainkaan A-tuotteita. Téssa yri-
tyksessé tuotekehitys asiakastoimituksen yhteydessa oli tavallista, ja timdn myo-
ta perusrakennekin saattoi muuttua.
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Perusrakenteen muuttaminen
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Kuva 24. Perusrakenteen muuttaminen yksittdiselle tilaukselle

Tuotteen valinta

Sopivan tuotteen valinta konfiguroinnin pohjaksi tapahtui kaikissa kartoituksen
yrityksissd (10) asiakkaan paidasiallisten tarpeiden ja vaihtoehtoisten tuotteiden
padominaisuuksien yhteensovittamisella. Teknisten tarpeiden lisdksi voitiin
huomioida muun muassa markkina-alue ja asiakkaan ilmaisema tai sopivaksi ar-
veltu hintaluokka.

Paiasiallisissa tarpeissa tulivat esille muun muassa tehtivin tyyppi ja pai-
piirteet, (esimerkiksi kiven toisen asteen murskaus, pehmeidi kived, litkutelta-
vuutta vaativat urakat), tarvittava kokoluokka, teho tai muu suorituskyky seka
reunachdot, joita kokonaisuus tai prosessi asettavat laajemman kokonaisuuden
osaksi toimitettavalle tuotteelle.

Yleensd tuotteen valintaa ei pidetty vaikeana (8, tulkinnanvaraisesti 7—1@).
Joskus asiakas tietdd suoraan, esimerkiksi esitetietojen pohjalta haluamansa

5 Kolme tapausta oli tulkinnanvaraisia tai meilld ei ole tarvittavia tietoja. Ensimmdisessa tulkin-
nanvaraisessa tapauksessa muistiinpanomme ovat ristiriitaiset, mutta yleiskésitys kyseisestd
tuotteesta antaa tulokseksi helpon valinnan. Toisessa tulkinnanvaraisessa tapauksessa pédstiin
helposti yhteen, joskus kahteen perusratkaisuun. Tiedossamme ei ole, miten vaikeaa niiden vi-
liltd valitseminen oli. Kolmannessa tulkintaa vaativassa tapauksessa perusrakenteen valinta oli
helppoa, mutta tarvittavan tehon laskeminen vaikeaa. Emme muistiinpanojemme perusteella
pysty sanomaan, johtiko laskettu teho lopulta eri perustuotteisiin vai saman tuotteen erilaiseen
parametrointiin.
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tuotteen. Kahdella (2) yritykselld oli kdytossa ohjelmistoja, joilla tuotteiden ta-
loudellisuutta voitiin analysoida. Kahdessa (2) muussa yrityksessa kaytettiin oh-
jeistuksia sopivan tuotteen valinnassa. Toisessa ndistd arveltiin, ettd perus-
tuotteen valitseminen saattoi olla vaikeutumassa tulevaisuudessa.

Kahdessa (2) yrityksessa jopa kaytinnollisesti katsoen kokonaan asiakkaalle
suunnitellut tuotteet olivat mahdollisia. Ndistd ainakin toisessa (1) téllaiset tuot-
teet koettiin melko merkittiviksi toiminnaksi.

Komponenttien valinta

Kaikissa yrityksissia (10) komponenttien valinta oli osa konfigurointia. Valitta-
vien komponenttien lukumiiri vaihteli suuresti, usein (5 yritysté) valittiin 10-50
komponenttia. Tyypillisiksi ilmoitettuja lukumairia olivat: 4, 3-10, 10, 10-20,
20-30, 40, 50, yli 100, 200, tuhansia. Valittavien komponenttien lukumiirii ha-
vainnollistaa kuva 5] Tuotteissa oli yleensd enemman komponentteja kuin suo-
raan valittavat, mutta ne tulivat suurempien kokonaisuuksien osina kiinnitetyiksi
niilld valinnoilla.

o Valittavien komponenttien lukumaara
o}

0
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Kuva 25. Valittavien komponenttien lukumaara

Oletusarvoisia komponentteja kiytettiin valtaosassa yrityksid (9), yhdessa
(1) yrityksessé niitd ei kaytetty (kuva . Joissakin yrityksissd (2) lihes kaikille
pakollisille, mutta valinnaisuutta sisiltiville komponenteille oli oletusarvoinen
valinta. Lisdksi yhdessd (1) yrityksessa tilauskeskuksen tietojirjestelmassid oli
asiakaskohtaista tilausta aloitettaessa valittuna kaikki mahdolliset vaihtoehdot,
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joista tarpeettomat karsimalla jii jiljelle konfiguraatiossa tarvittavat komponen-
tit. Ainakin yhdessa (1) yrityksessd myynnin konfiguroinnissa kéytettiin oletus-
arvoisesti valittuja komponentteja, mutta nditd ei kiytetty tilauskeskuksessa. Lo-
puissa yrityksissd (6) oletusarvoisesti valittuja komponentteja oli melko vihin
tai ne olivat pienimerkityksisia, esimerkiksi perustarvikkeet, komponenteiksi
tulkitut kasikirjat tai 10% komponenteista. Joissakin yrityksissa (2) oletusarvoi-
sesti valitut komponentit olivat vain varaosia, asennustarvikkeita tai muita vas-
taavia tuotteen ulkopuolisia komponentteja.

Oletusarvoisesti valittujen komponenttien

kpl merKkitys

Ei kaytetty Pieni merkitys Suuri merkitys

Kuva 26. Oletusarvoisesti valittujen komponenttien merkitys

Pakollisia komponentteja kaytettiin kaikissa yrityksissd (10). Lukumadrd
vaihteli voimakkaasti ja jakautui melko tasaisesti vilille 10-80% tyypillisen
tuoteyksilon komponenttimidiristi. Joskus tietyt paavalinnat kiinnittivit joukon
komponentteja pakollisiksi.

Eritasoista paittelyd komponenttien valitsemiseksi tarvittiin ldhes kaikissa
yrityksissd (9). Yhdessa (1) yrityksessd suurin osa komponenttivalinnoista seura-
si suoraan asiakkaan valinnoista ilman paittelya tai laskentaa. Viisi (5) yritysta
luonnehti tarvittavaa paittelya helpoksi tai melko helpoksi. Kaksi (2) yritystd
luonnehti paittelyd ainakin joiltakin osin vaikeaksi. Laskentaa komponenttien
valinnoissa tarvittiin neljassa tai viidessd (4 - 5) yrityksessd. Ainakin kahdessa
(2) yrityksessa tarvittavaa laskentaa luonnehdittiin vaativaksi (“insinéori-
laskentaa”). Kaikissa yrityksissd (10) valintojen tekeminen edellytti vaihtelevassa
midrin asiantuntemusta. Yhdessd yrityksessd mainittiin, ettd sen erddssd yksi-
kossa oli dokumentoitava komponenttien valinnan perustelut.
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Kolmella (3) yritykselld ei ollut komponenttien valinnan tueksi ohjeita.
Muissa yrityksissa (7) ohjeiden taso vaihteli huomattavasti. Konfigurointiohjeita
kasitelladn laajemmin tekijdssd “Konfigurointitietimys”.

Ainakin yhdessa (1) yrityksessd mainittiin, ettd tuotteen toimituslaajuus ja
siten konfiguraatioon kuuluvien komponenttien joukko saattoi vaihdella huo-
mattavastikin, esimerkiksi hinnan saamiseksi halutulle tasolle. Muissa yrityksissd
asiaa ei kysytty.

Parametriarvojen mdirittéminen

Parametristen tai muunneltavien vakiokomponenttien parametrien arvojen
mddrittiminen oli osa konfigurointitehtivii kahdeksassa (8) yrityksessd, joista
yhdessd (1) miaritettiin vain muunneltavien vakiokomponenttien parametreja.
Yhdessi (1) yrityksessd parametrisia komponentteja et kiytetty lainkaan, ja yh-
desta yrityksestd (1) tieto jii kysymattd. Mairitettdvien parametrien lukuméiri
vaihteli suuresti, kolmessa (3) yrityksessd se oli alle 10, kahdessa (2) 10-20, ja
kahdessa (2) useita satoja tai tuhansia.

Paljon parametreja kiyttivissa yrityksissd (2) parametriarvojen mdéarittely
oli tarked konfiguroinnin osatehtava. Naissa yrityksissd vain harvat parametrien
arvot tulivat suoraan asiakkaalta tai myyntispesifikaatiosta ja parametrien arvo-
jen mdadrittiminen edellytti ”lihes kaikkia mahdollisia” péittelyn ja laskennan
muotoja ja vaati asiantuntijatasoista osaamista ainakin osassa parametreja. Yhtd
tai kahta lukuun ottamatta muissa yrityksissd (6) parametrien halutut arvot il-
menivit suoraan tai lihes suoraan asiakkaan tarpeista tai myyntispesifikaatiosta,
ja parametrien arvojen maarittimistd pidettiin helppona. Naissa yrityksissa pa-
rametreilla oli vihin tai ei lainkaan keskindisia riippuvaisuuksia.

Ei-geometrinen sijoittelu ja layont-sunnnittelu

Layout-suunnittelu oli osa konfigurointitehtivia kaikissa toimituksissa neljassa
tai viidessd (4-5) yrityksessd. Kolmessa (3) yrityksesséd layout-suunnittelua liittyi
osaan toimituksista. Yhdessd ndisté se liittyi vain C-prosessin toimituksiin, kah-
dessa layout-suunnittelua saattoi liittyd my6s A-prosessin tuotteisiin. Naisté toi-
nen yritys ei itse tehnyt koskaan tilaus-toimitusprosessissa layout-suunnittelua,
vaan sen kisitteli myynti jakelukanavassa. Kahdessa (2) yrityksessa layout-suuni-
telua ei tarvittu; ndistd toisessa tosin mahdollinen tarve C-prosessin layout-
suunnitteluun jii kasittelematti. Yhden yrityksen layout-suunnittelu oli suurim-
malta osalta ei-geometrista sijoittelua.

Neljassd (4) yrityksessd mainittiin, ettd layout-suunnittelu tehtiin CAD-jar-
jestelmilld. Layout-suunnittelu oli innovatiivista suunnittelua, joka perustui tie-
toon tuotteesta, tietoon kokonaisuudesta, johon tuote liittyy ja joskus (1) tie-
toon ergonometriasta. Joissakin yrityksissa oli dokumentoituja ohjeita, ja malli-
kuvia, mutta tyé perustuu vahvasti tekijansd ammattitaitoon.
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Komponenttien kytkeminen

Konfiguraation sisdisten komponenttien kytkent6jen suunnittelu oli kahdessa
(2) yrityksessd osa konfigurointitehtivda kaikissa toimituksissa. Kahdessa yri-
tyksessd (2) kytkenndistd oli huolehdittava joissakin C-prosessin tuotteissa.
Kuudessa (6) yrityksessd konfiguraation sisdisia kytkent6jd ei tarvinnut spesi-
fioida.

Kolmessa yrityksessa (3) tuotteen liitynnit ymparistéon olivat tirkeiti ja ne
oli spesifioitava. Naistd kahden (2) yrityksen tuotteet toimitettiin osaksi suu-
rempaa kokonaisuutta. Liitynt6jen suunnittelu ja tuotteen oikea mitoitus olivat
ndissd yrityksissd erityisen tirkeitd osatehtivid. Ne jouduttiin tekemddn aitona
asiakaskohtaisena suunnitteluna.

Yhdessi (1) yrityksessd kytkentdjen suunnittelua pidettiin vaikeana, mutta
lopputuloksen oikeellisuuden arvioimista helppona. Yrityksen tuotteiden kyt-
kenndissa tuli esille laitteistokomponenttien kytkeminen toisiinsa seki laitteisto-
ja ohjelmistokomponenttien kytkeminen toisiinsa. Kytkent6ihin kuului oleelli-
sena osana komponenttien vilisten rajapintojen ja yhteensopivuuden selvitti-
minen.

Téydellisyyden ja ristiriidattomuuden varmistaminen

Spesifikaatioiden tdydellisyytta ja ristiriidattomuutta varmistettiin usein tavoin.
Kiytettyja keinoja havainnollistaa kuva Myynnissa tuotekohtaisia tilaus-
lomakkeita kaytti viisi (5) yritystd ja tietojdrjestelmid kaksi (2) yritystd. Kolme
(3) yritystd el kidyttinyt nditd menetelmid. Niistd yhdessd kiytettiin tosin tar-
kistuslistoja joillakin markkina-alueilla. Saamiemme vastausten mukaan erillisin
toimenpitein konfiguraatioiden tdydellisyyttd ja ristiriidattomuutta varmistettiin
viidessd (5) yrityksessd. Kolmessa (3) yrityksessd systemaattista oikeellisuuden
varmistamista el suoritettu. Tdma on tulkittavissa siten, ettd ainakaan kaikki
vastaajat eivat laskeneet tilauslomakkeitaan tai konfiguraattoria mukaan niihin
vastuksiin. Kahdessa (2) yrityksessi oikeellisuustarkastusten systemaattisuutta ei
kysytty.

Yleensa tilauslomakkeet mahdollistivat toimimattomienkin kokoonpanojen
myymisen, koska valintojen keskiniiset riippuvuudet eivit ilmenneet lomak-
keelta. Yhden yrityksen tilauslomake pystyl estimiin kaikki epayhteensopivat
valinnat, koska lomake oli laadittu monisivuiseksi vuokaavioksi, joka esti mah-
dottomat valinnat. Lomaketta kasitellddn yksityiskohtaisemmin tekijiassad ”Kon-
tigurointitietimys”. Tietojarjestelmituen osalta tuli esille yhden yrityksen konfi-
guraattori, joka havaitsi osan virheistd. Toisen yrityksen tilausjarjestelmé havait-
si osan puutteista ja virheista.
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Kuva 27. Myyntispesifikaation tarkistamisessa kaytetyt keinot

Myyntispesifikaatiot lapikaytiin systemaattisessa katselmuksessa (“aloitus-
alaveri”, ”sopimuskatselmus”, ”purkupalaveri”) neljissia (4) yrityksessa (kuva
. Ainakin yhdessa yrityksessa osallistujilta otettiin katselmukseen liittyen kir-
jallinen sitoumus (allekirjoitus) toimituksen hoitamisesta oman osa-alueensa
osalta. Yhdessd katselmuksia kdyttdvissd yrityksessd korostettiin katselmusten
vihentidneen virheitd huomattavasti. Katselmukset kisiteltiin laajemmin tekijin
Tilausmuutokset ja virheet” suosituksissa.

Esimiehen tai kollegan suorittamia tarkastuksia kdytti ainakin kaksi (2) yri-
tystd. Esimerkiksi myyntipaillikké tarkasti myyjansad laatiman spesifikaation.
Yhdessd vain monimutkaisia C-tuotteita valmistavassa yrityksessi oman tyon
tarkistaminen ja jatkuvat ristiintarkistukset mainittiin rutiiniksi.

Myo6s lopullisten konfiguraatioiden tiydellisyyttd ja ristiriidattomuutta py-
rittiin varmistamaan, mutta sovellettavat keinot olivat vihdisempid kuin myyn-
tispefikaatioiden kohdalla. Lopullisten konfiguraatioiden tuottamiseen ei ollut
konfiguroijaa ristiriitaisuus- ja tdydellisyystarkistuksin tukevia vilineitd, kuten
tietoteknisid apuvilineitd tai tilauslomakkeita. Tyypillisesti toiminnanohjaus-
jarjestelmdin laadittiin asiakaskohtainen tuoterakenne, mutta jarjestelmit eivit
osanneet tarkistaa konfiguraation oikeellisuutta. Lopullisen konfiguraation tar-
kisti projektipdallikko tai kokenut suunnittelija ainakin kahdessa (2) yrityksessa.
Ainakin yksi yritys kaytti prosessin kuluessa useita katselmuksia, joista yksi sat-
tui tahdn vaitheeseen. Koekaytto, esikokoonpano tai koeajo tehtiin ainakin kol-
messa (3) yrityksessd konfiguroinnin ja valmistuksen virheiden havaitsemiseksi.
Yhdessi yrityksessa kiytettiin tuotteen osittaista tietokonesimulaatioita, joka
paljasti osan konfigurointivirheista.
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Hinta, toimitusaika, tarjous ja erittely

Hinnan miirittely ja toimitusajan mairittely olivat osa konfigurointitehtavaa
kaikissa yrityksissa (10). Hinnan mairittelyéd ja sen ohjaavaa vaikutusta konfigu-
rointiprosessiin kisitelldidn tekijassa ”"Hinta konfigurointia ohjaavana tekijana”.
Toimitusajan mairittelyd ja sen ohjaavaa vaikutusta konfigurointiprosessiin
kasitelladn tekijdssda “Tuotantokapasiteetti konfigurointia ohjaavana tekijand”.

Tarjouksen ja teknisen erittelyn tekeminen kuuluivat konfigurointiin kaikis-
sa yrityksisséd (10).

Asiakaskobtainen sunnnitteln

Kuten tekijassd “Kiytettivit komponentit” esitettiin, asiakaskohtaisten kompo-
nenttien suunnittelua tarvittiin neljassa (4) yrityksessa kaikissa tuoteyksiloissa ja
joissakin tuoteyksiléissd lihes kaikissa yrityksissd. Tulkintamme mukaan jirjes-
telmdsuunnittelua tarvittiin kaikissa tuoteyksiloissd neljassd (4) yrityksessa, jois-
sakin tuotteissa neljassd (4) yrityksessa ja harvoin tai ei lainkaan kahdessa (2)
yrityksessd (kuva . Ainakin yhdessi yrityksessd jarjestelmdsuunnittelua oli
pyritty systematisoimaan merkittivisti. Saavutetut tulokset olivat hyvid koko-
naisjirjestelmatoimituksissa, mutta heikompia niissa toimituksissa, joissa yritys
toimitti tuotteensa osaksi muiden suunnittelemaan kokonaisuutta. Mainitta-
koon, ettd asiakaskohtaisia komponentteja merkittivisti kdyttavit yritykset oli-
vat samoja kuin jarjestelmasuunnittelua tarvitsevat yritykset.

o Jarjestelmasuunittelun tarve
p

Ei Joskus Aina

Kuva 28. Tarve jirjestelmisuunnitteluun yksittdisessa toimituksessa
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Asiakaskohtaisten ~ komponenttien — suunnitteluun  tai  jirjestelma-
suunnitteluun kului yleensa huomattavasti enemmin aikaa kuin konfigurointiin.
Asiakaskohtainen suunnittelu oli ainakin kolmessa (3) yrityksessid tyoldin konfi-
gurointiprosessin osa, joka dominoi kiytettyji henkiloresursseja. Yhdessa yri-
tyksessd kerrottiin, ettd 10% ty6 kiinnitti 70% tuotteen arvosta, eli kadntien
90% ty6std tarvittiin 30%:n suunnitteluun. Toisessa yrityksessd kerrottiin, ettd
tilauskeskuksessa viisi henkil6d suoritti asiakaskaskohtaista suunnittelua ja yksi
oli muissa tehtavissa, joihin sisaltyi tarvittava tilauskeskuksen konfigurointi.

5.4.3 Johtopiitokset ja suositukset

Johtopdditokset

Yleistden voidaan todeta, ettd tekijin tulokset olivat melko pitkille odotustem-
me mukaisia. Tulokset vahvistivat kisitystdi komponenttien valinnasta tirkeim-
pana osatehtivina.

Vaikka parametriarvojen maarittimistd tarvittiin useissa yrityksissa, oli nii-
den merkitys kuitenkin odotettua pienempi. Komponenttien ei-geometrisen si-
joittelun ja konfiguraation sisdisten kytkent6jen pieni merkitys olivat jonkin as-
teisia yllatyksid. Pientd merkitystd selittinee osittain informaatio- ja teleteknii-
kan pieni edustus kartoituksessa. Konepajateollisuudessa ei-geometrisen sijoit-
telun rooli on mitaton, mutta layout-suunnittelulla on suurehko merkitys.

Joidenkin tuotteiden konfiguroinnissa esiintyi osatehtivinid myos mukana
toimitettavien varaosien tai tarvikkeiden konfigurointi. Tétd osatehtdvii ei osat-
tu ennakoida.

Suositukset

Tulosten valossa asiakaskohtaisen suunnittelun osuuden vihentiminen tai ko-
konaan eliminointi on mahdollista useimmissa yrityksissa, koska tuotteiden
muuntaminen konfiguroitaviksi ja siten asiakaskohtaisen suunnittelun vihenta-
minen on useassa yrityksessa vield kesken.

Jos konfiguraattoria ei kiytetd, kannattaa kayttad selkeitd tuotekohtaisia ti-
lauslomakkeita. Tilauslomakkeita on kisitelty tarkemmin tekijassd “Konfigu-
rointitietimys”.

Tulosten vaikutus konfiguroinnin tietotekniseen tukeen

Tuotteen arkkitehtuurin tai perusrakenteen muuttamisen tukeminen yksittdisen
asiakastoimituksen yhteydessi ei pienen merkityksensd ja hankalasti tuettavan
luonteensa kuulu konfiguraatorille yleensi asetettaviin vaatimuksiin. Osa tarvit-
tavasta tuesta on hallittavissa ’black box”” —komponenteilla.

Kisityksemme mukaan perustuotteen valinnan tukeminen konfiguraatto-
rilla ei yleensa ole tarpeen tehtivin helppouden vuoksi. Niissd yrityksissa, jossa
valinta on vaikeampaa, tehtdvain liittyi monia vaikeasti systematisoitavia aspek-
teja. Niin ollen perustuotteen valinta kannattanee varsin usein jittdd konfigu-
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raattorin tuen ulkopuolelle. Tall6in konfiguraattorin kayttd alkaa halutun perus-
tuotteen sisaltdvan konfigurointimallin valinnalla.

Useimmissa tapauksissa valittavien komponenttien ja midritettdvien para-
metrien médrd on varsin pieni. Tama helpottaa konfigurointimallien hallintaa.
My6s konfiguraattorien mahdolliset laskennalliset suorituskykyongelmat pysy-
nevit hallinnassa. Osarakenteet eivit kartoituksessa esiintyneilld konfiguroinnin
kannalta oleellisten komponenttien lukumiirilli voi muodostua kovin syviksi.
Yhdessa, korkeintaan kolmessa yrityksessa tilanne voisi muodostua edelld ku-
vattua ongelmallisemmaksi ongelmien suuremman koon vuoksi.

Konfigurointia voidaan useissa tapauksissa tukea menestyksekkaisti ilman
tukea parametrien kisittelylle, koska parametrien lukumaira on varsin pieni tai
niitd ei kdytetd lainkaan. Kuitenkin kattava konfiguroinnin tuki edellyttid tukea
parametrien kasittelylle.

Konfiguraattorin on tuettava oletusarvoisesti valittavia ja kiintedsti mukaan
tulevia komponentteja. Tukea tarvitaan myOs eri tasoilla komponentti-
hierarkiassa. Esimerkiksi valinnaisen komponentin V osina voi olla joukko pa-
kollisia komponentteja P,. Komponentit P, tulevat pakollisina mukaan jos V
tulee mukaan. Vastaavasti oletusarvoisesti valituille komponenteille.

Erilaisten olemassa olevien suunnitteluohjelmistojen hyédyntimiseen on
oltava mahdollisuus. Siksi konfiguraattorista on oltava mahdollisuus kutsua ul-
koisia laskentaohjelmia, jotka tekevit komponenttivalintoja, laskevat parametre-
ja tai tekevit muita konfigurointipaatoksid.

Layout-suunnittelun ja muun konfiguroinnin valisen vuorovaikutuksen as-
tetta kuvaavia kysymyksid ei viitekehykseen kuulunut. Kisitykseksemme kuiten-
kin jai, ettd tehtdvat olivat varsin erillisid. Valtaosalle yrityksia riittinee konfigu-
raattori, joka el tue geometrista mallitusta.

Hinnoittelu ja katteen laskenta on vilttimiton osa konfiguraattoria. Asiaa
kasitelladn tekijassd “Hinta konfigurointia ohjaavana tekijand”. Konfiguraatioon
ja sen hintaan perustuva tarjous on valttimiton tuloste. Erittely tulee olla saata-
vissa sekd paperilla ettd sihkoisend.

Perustason tuessa toimitusajan médrittely konfigurattorin avulla ja konfigu-
raation optimointi toimitusajan perusteella ei kasityksemme mukaan ole tar-
peen. Kuitenkin yrityksissa, joiden toiminnanohjaus on hyvin kehittynytté ja ti-
laus-toimitusprosessi hyvin hallinnassa, voisi toimitusajan todelliseen kuormi-
tustietoon perustuva mairittely konfiguraattorissa olla hyodyllistd. Toimitusajan
midadrittelya ja sen ohjaavaa vaikutusta konfigurointiprosessiin kisitelldan tekijas-
sd Tuotantokapasiteetti konfigurointia ohjaavana tekijini.

Konfiguraattorin tirkeimpiin ominaisuuksiin kuuluvat konfiguraation tdy-
dellisyys- ja ristiriidattomuustarkastukset. Havaittu toimituslaajuuden vaihtelu
on ongelmallista konfiguraattorin kannalta, koska ristiriitaisuus- ja tdydellisyys-
tarkistukset hankaloituvat ja toimivan jirjestelmin kannalta pakollisia kompo-
nentteja on kasiteltdvd valinnaisina, koska niitd ei valttimittd osteta toimittajal-
ta. Mikdli toimituslaajuuden vaihtelu on systematisoitavissa, on tuki mahdollis-
ta, mutta konfigurointimallit laajenevat ja mahdollisesti monimutkaistuvat. Erds
mahdollinen toimituslaajuuden vaihtelun tuen muoto olisi sisillyttdd konfigu-

110



raatioon koko toimitus tiydessd toimituslaajuudessa, mutta tarjota mahdolli-
suus tiettyjen komponenttien jittimiseen pois hinnoittelusta, yrityksen sisiisistd
komponenttitilauksista ja halutusta joukosta konfiguraation perusteella tuotet-
tavia raportteja. Toimituslaajuuteen kuulumattomia komponentteja kisiteltiisiin
ikadn kuin ne olisivat konfiguraatiossa vain tdydellisyys- ja ristiriidattomuus-
tarkastusten kannalta. Joskus voisi olla tarve antaa jirjestelmii konfiguroitaessa
kullekin komponentille toimittaja tai vastuutaho, jonka mukaan tietyt osat kon-
figuraatiosta voisivat ohjautua tietyille toimittajille tai vastuutahoille. Téll6in yk-
si vastuutaho voisi olla asiakas itse, jolloin yrityksen lupaaman toimitus-
laajuuden lisaksi voitaisiin saada asiakkaalle tieto my0s siitd, mitd komponentte-
ja hin joutuu hankkimaan itse.

Asiakaskohtaisesti suunniteltavia komponentteja ja niille tarvittavaa tukea
kdsiteltiin tekijassa ”Kaytettavit komponentit™.

Eris tapa tukea varaosien tai tarvikkeiden konfigurointia olisi mahdollisuus
lisata ristiriidattomuus- ja tdydellisyystarkastusten ulkopuolisia komponentteja
konfiguraatioon. Useissa tapauksissa tillainen tuki edellyttdisi mahdollisuutta li-
satd sellaisia komponentteja konfiguraatioon, joita ei normaalisti kaytetd konfi-
gurointimallissa, koska osa varaosista on konfiguroinnin kannalta merkitykset-
tOmia.

5.5 Tekija: Hinta konfigurointia ohjaavana tekijani

Useimmiten hinta vaikuttaa konfigurointipaatoksiin, vaikka joskus tuote voi-
daankin konfiguroida pelkistiddn teknisin perustein. Tekijilld kartoitetaan hin-
nan ohjaavaa vaikutusta myynnin konfiguroinnissa. Lisdksi kaisitelladn lista-
hinnan méirdytymistd, alennuksia ja lopullisen hinnan méaraytymistd sekd hin-
taa tilauskeskuksen konfiguroinnissa.

Hinta voi olla oleellinen konfigurointia ohjaava tekija esimerkiksi valittaes-
sa mukaan tulevia komponentteja. Optimointi hinnan suhteen voi olla vaikeaa,
koska kyseessd on monitavoiteoptimointi toiminnallisuuden, hinnan ja ehki jo-
pa toimitusajan suhteen. Joskus my6s toimituslaajuuden muuttamisella voidaan
pédstd sopivaan hintaan.

Usein myynnin konfiguroinnissa konfiguraation listahinta miaritetddn si-
ten, ettd perustuotteet ja nithin tarvittavat valinnaiset ja optionaaliset kompo-
nentit on hinnoiteltu. Komponenttien parametrien arvot voivat vaikuttaa nii-
den hintothin. Listahinta muodostuu tehtyjen komponenttivalintojen summana.
Joskus valittavat abstraktimmat ominaisuudet on hinnoiteltu, jolloin kokonais-
hinta ei perustu komponenttien vaan ominaisuuksien hintojen summaan.

Usein siirtohinnoittelua kiyttdvissd yrityksissd myyvit yksikot lisddvit siir-
tohinnan paille oman katteensa ja muodostavat sen perusteella omat hinta-
listansa, joiden perusteella tuoteyksiléiden hintoja lasketaan.

Listahinnoista huolimatta lopullinen hinta on usein neuvottelukysymys.
Hintaan voi vaikuttaa muun muassa markkinahintataso, kustannukset, kaupan
yleinen merkittdvyys esimerkiksi markkina-aseman valtaamisen yhteydessi, re-
ferenssid hankittaessa tai jopa kaupan tarve lomautusten vilttimiseksi.
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5.5.1 Kartoituksen tulokset

Hinnan konfignrointia ohjaava vaikutus myynnissda

Hinta ohjasi konfigurointipadtoksid useimmissa toimituksissa merkittavisti nel-
jassd (4) yrityksessd (kuva . Kahdessa (2) muussa yrityksessd hinta vaikutti
oleellisesti tehtivin pditoksiin joissakin toimituksissa. Lopuissa neljassikin (4)
yrityksessd hinnalla oli merkitystd, mutta konfigurointipaitékset perustuvat paa-
saantoisesti teknisiin vaatimuksiin. Naistd kahdessa (2) yrityksessd hintaa voitiin
“hienosddtdd” lisdvarustein tai ydintuotteen ulkopuolisen osan toimitus-

laajuudella.
Hinnan ohjaava vaikutus
kpl konfigurointipaatoksiin
5
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Useimmiten Joskus merkittdva Ei yleensd merkittava

merkittava

Kuva 29. Hinnan konfigurointipaitéksid ohjaava vaikutus

Yhdessi yrityksessa esiintyi my6s hinnan ja toimitusajan vilistd vuorovai-
kutusta (1).

Tuoteyksilon listahinnan mddraytyminen

Tuotteen hinnan mddrittimisen kiytinnot ja menetelmit vaihtelivat voimak-
kaasti. Myynnin konfiguroinnissa listahinta maérdytyi useimmiten komponent-
tien hintojen summana. Tosin joissakin yrityksissd ainakin osa hinnasta maéray-
tyi valittujen ominaisuuksien perusteella. Yhdessa yrityksessid komponentille va-
litut parametriarvot vaikuttivat komponentin hintaan. Ainakin kahdessa (2) yri-
tyksessd kaytettdvit hintalistat olivat samanrakenteisia kuin kaytetty myynti-
spesifikaatiolomake.
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Listahinnat olivat markkina-aluekohtaisia ainakin kahdessa (2) yrityksess.
Markkina-aluekohtaiset hinnat saattoivat olla yleisempid, koska hintojen mark-
kina-aluekohtaisuus tuli puuttuvien kysymysten takia esille vain spontaanisti
mainittaessa.

Alennufkset ja lopullisen hinnan mddréaytyminen

Viidessd (5) yrityksessd myonnettivit alennukset perustuivat normaalisti myyn-
nin oman katteensa puitteissa antamiin alennuksiin. Suurissa tai muuten merkit-
tavissa tilauksissa myOs tehtaan tai tilauskeskuksen katteen alentaminen oli
mahdollista. Kolmessa (3) yrityksessd tuotteen lopullinen hinta piitettiin aina
tilauskeskustasolla. T4alloin arvioitiin kaupasta saatavan hinnan riittavyytta, kau-
pan merkittdvyyttd ja muita kaupan ottamiseen vaikuttavia parametreja. Paatos
tehtiin ainakin yhdessd (1) yrityksessd jokaisen tuoteyksilon osalta ylimmissa
johdossa. Yhdessi (1) yrityksessd myynti hinnoitteli tuotteen itsendisesti yrityk-
sen alennuspolitiikkojen puitteissa. Tassdkin yrityksessa voitiin  erikois-
tapauksissa ottaa yhteytti tilauskeskukseen erikoishinnan mairittelemiseksi. Yh-
dessa yrityksessd myyntiorganisaatio méarisi tdysin itsendisesti lopullisen hin-
nan (1). Téssa yrityksessa ja yhdessa tilauskeskustasolla hinnan paattavassd yri-
tyksessd markkinahintatasosta selvilli olemista pidettiin myynnin tirkeimpiin
tehtdviin kuuluvana (2).

Asiakaskohtaisten muutosten hinnoittelua pidettiin haasteellisena tarvitta-
van tyomddrin arvioinnin vaikeuden takia. Muutosten hinnoittelu edellytti
muutoksen hinnan kysymistd tilauskeskuksesta kaikissa niissakin yrityksissa,
joissa myynti muutoin hinnoitteli itse.

Nelja (4) yritystd kaytti erilaisia alennuspolitiikkoja. Esimerkiksi tietyt isot
asiakkaat, hankintaorganisaatiot tms. saattoivat saada alennuksia. Alennukset
olivat yleensd prosenttimairdisid ja ne saattoivat vaihdella markkina-alueittain.
Joissakin yrityksissi myyntipaillik6illi oli suuremmat alennusmahdollisuudet
kuin alaisillaan. Alennuspolitiikat olivat joskus hyvin monimutkaisia. Silti ne pa-
tivit vain normaalitoimituksissa, eli kaikki alennuspolititkkoja kayttavat yritykset
poikkesivat tarvittaessa alennuspolititkoistaan.

Kahdessa yrityksessd (2) korostettiin tarkan kustannusmallituksen merki-
tystd hinnoittelulle. Toisessa ndistd mainittiin kdytettdivin ABM (Activity Based
Management) toimintatapaa, johon kisityksemme mukaan kuuluu my6és ABC -
kustannuslaskenta. Modulointi ndhtiin ndissd yrityksissd tidrkedksi eduksi kus-
tannusten mallittamisessa.

Hinnoittelun tietotefeninen tuki

Keskeneriisen konfiguraation hinnan laskentaa konfiguroinnin  tuki-
jarjestelmaissi pidettiin tarpeellisena kaikissa yrityksissa (10).

Eriissd yrityksissd mainittiin my6s tarpeina alennusten kisittely ja katteen
laskenta, vaikka nditd el erikseen kysyttykddn. Katteen laskennassa tarvittavien
kustannusten tulisi yrityksesta riippuen perustua joko omakustannusarvoihin tai
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siirtohintoihin. Kahdessa yrityksessd mainittiin spontaanisti, ettd niissid kaytet-
tiin hinnoittelua tukevia laskentaohjelmia (2).

Hinta tilanskeskunksen konfignroinnissa

Tilauskeskuksen konfigurointiin ei A-tuotteissa kuulunut hinnan mairittiminen
yhdessakaidn yrityksessd (0). Tosin ainakin yksi yritys vahvisti myyntiyhtion
ostohinnan tilausvahvistuksessa.

Jos tuotteen hintaa ei voitu mairitelld hinnaston perusteella (B- tai C-tuo-
te), hinta muutokselle tai joissakin tapauksissa koko tuotteelle pyydettiin tilaus-
keskukselta.

5.5.2 Johtopiitdkset ja suositukset

Johtopdditokset

Hinnan midrittiminen on tirked konfiguroinnin osatehtivi ja hinnan ohjaava
vaikutus konfigurointipdatoksiin on kiistaton. Ohjaavan vaikutuksen yksityis-
kohdat ja erityisesti hinnoitteluperusteet eroavat suuresti yrityksestd toiseen.
Rajasimme hinnan kasittelyn tarkemman analysoinnin tyon ulkopuolelle aiheen
laajuuden takia.

Suositukset

Mikili tarkka kustannusvastaavuus on tirkedd hinnoittelussa, kannattaa tark-
kaan kustannusmallittamiseen kiinnittad erityistd huomiota. ABC-kustannus-
laskenta (Acitvity Based Costing, esimerkiksi [Coop90]), antaa perinteistd
kustannuslaskentaa huomattavasti oikeamman kuvan kustannuksista, joten suo-
sittelemme  sen kayttimistd. Kuitenkin usein riittdid myos komponentti-
kohtainen hinnoittelu, erityisesti jos suurin osa komponenteista on ostettavia.

Tulosten vaikutus konfiguroinnin tietotekniseen tukeen

Konfiguraattorin avulla interaktiivisesti konfiguroitaessa voi riittda hinnan las-
keminen lopulliselle konfiguraatiolle. Useimmiten on kuitenkin toivottavaa, etta
voidaan kokeilla entid-jos analyysilld eri hinnan tuottavia konfiguraatioita.

Konfiguraattorin tulee osata laskea sekd valmiin ettd keskeneriisen konfi-
guraation hinta komponenttien tai ominaisuuksien hintojen summana. Hintoi-
hin on voitava soveltaa alennuksia useilla eri tavoilla. Alennukset voivat olla
suoraan rahamiirid tai alennusprosentteja. Annettavien alennusten suuruudet
voivat riippua asiakkaasta, markkina-alueesta, konfiguroijasta ja lukuisista muis-
ta seikoista. Alennusmekanismin on siis oltava joustavasti muokattavissa yrityk-
sen tarpeisiin.

Hinnan lisaksi my6s konfiguraation kustannukset siirtohinnalla tai oma-
kustannusarvolla on voitava laskea sekid keskeneriiselle ettd valmiille konfigu-
raatiolle. Voisi olla hyodyllista pystya soveltamaan yksinkertaisia alennuksia”
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my0s siirtohintoihin, jos tilauskeskukselta on saatu toimitukselle erikoishinta.
Talloin katelaskelmat pysyisivat myyvin yksikon kannalta edelleen oikeina.

Suosittelemme, etti myyjan on ndhtivd konfiguraattorissa katteen lisaksi
oma katteesta riippuvainen provisionsa. Saamamme tiedon mukaan timi on
joissakin tapauksissa hillinnyt alennusten antamista merkittavisti.

Asiakaskohtaisten komponenttien hinta ja kustannukset on pystyttiva ka-
sittelemddn joko siten, ettd ne annetaan vapaasti tai siten, ettd komponentin
hintaa ja kustannusta nostetaan asiakaskohtaisen muutoksen vuoksi.

Asiakaskohtaisen suunnittelun lihtétietojen hankinnan tukemiseksi voisi
olla hy6dyllistd pystya syottimdin komponentille konfiguraatiossa kuvaus, joka
kertoo asiakaskohtaiset muutostarpeet. Lupa riatilointikuvauksen antamiseen
annettaisiin konfigurointimallissa, jolloin muutokset voitaisiin rajoittaa tiettyihin
komponentteihin. Menettelylld halutuista komponenteista voitaisiin tehdd raata-
l6ityja versiota ja muutokset konfigurointimallissa rddtaléinnin sallimiseksi py-
syisivit hyvin pienind. Niille komponenteille pitisivit konfiguraattorin kannalta
normaalit ristiriidattomuus- ja taydellisyystarkistukset. Muutosta spesifioitaessa
pitdisi manuaalisesti huolehtia siitd, ettdi se muutos ei aiheuta seuranais-
vaikutuksia. Komponenttiyksilokohtainen rdatalointispesifikaatio vastaa todelli-
suutta siindkin suhteessa, etti varsin usein muutokset kohdistuvat joihinkin
komponentteihin siten, ettd pohjaksi otetaan esisuunniteltu komponentti. An-
nettu kuvaus siirtyisi automaattisesti tiedoksi konfiguraation mukana tilaus-
keskukseen.

Markkina-alueiden erilaiset listahinnat ja siirtohinnat on voitava hallita.
Useimmiten konfiguraattori saa ndyttdd peruskiyttdjille vain tdmdn oman
markkina-alueen hintoja, kustannuksia tai siirtohintoja. Nama eivit saisi paljas-
tua my6skadn suoralla tietokannan kisittelylld tai muilla kayttoliittymén ohitta-
villa keinoilla.

Katelaskelmat ja kustannukset on voitava piilottaa naytoltd hyvin yksinker-
taisesti, koska asiakaskontaktissa voi olla tarpeen paastad asiakas katsomaan
ndyttéd. Jonkinlainen kéyttajaoikeuksien varmistaminen lienee tarpeen joka ker-
ta, kun piilotetut tiedot kutsutaan nakyville. Tami siksi, ettd jos asiakas pddsee
yksin myyjan mikron direen, han ei saa kate- tai kustannustietoja esiin, vaikka
konfiguraattori onkin kdynnissia myyjan oikeuksin.

5.6  Tekija: Tuotantokapasiteetti konfigurointia ohjaavana
tekijana

5.6.1 Tekijian yleiskuvaus

Tekijalld tutkitaan tuotantokapasiteetin ja toimitusajan vaikutusta konfiguroin-
tiin. Useimmiten tuotantokapasiteetti ja toimitusaika eivit vaikuta konfiguroin-
nissa tehtiviin ratkaisuihin. Joskus, esimerkiksi toimitusajan ollessa kriittinen,
tuotannon kuormitustilanne tai ostokomponenttien toimitusaika huomioimalla
padstiin nopeampaan toimitusaikaan tai resurssien tehokkaampaan hyédynta-
miseen. Esimerkiksi viltetddn konfiguraatioita, joihin tarvitaan pullonkaula-
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resurssin valmistamia komponentteja tai pitkdn toimitusajan vaativia kompo-
nentteja.

Tuotantokapasiteetin huomioiminen konfiguroinnissa voi monimutkaistaa
oleellisesti konfigurointia ja reaaliaikaisen liittymé tuotannonohjaukseen tai
muu tapa paivittda toimitusaika tulee valttimattémaksi. Tietojirjestelmid moni-
mutkaistavat sekd lisddntyvit liittymdt ettd tarvittava monitavoiteoptimointi.

Toimitusaika médritetidn useimmiten manuaalisesti, mutta my6s konfigu-
raattori voi avustaa toimitusajan madrittelyssa. Talloin konfiguraattorissa tarvi-
taan kyky mallittaa toimitusaikaa konfiguraation tai tiettyjen konfigurointi-
padtosten funktiona. Esimerkiksi tietyilld valinnoilla tai komponenteilla voi olla
vakiotoimitusaikaa pidempi toimitusaika.

5.6.2 Kartoituksen tulokset

Myynnin konfiguroinnissa ei huomioitu konfigurointipaitoksia tehtdessi tuo-
tantokapasiteettia, tuotantoresurssien kuormitustilannetta tai ostettavien kom-
ponenttien toimitusaikoja tavallisessa toimituksessa missddn kartoituksen yri-
tyksessi (0), kuva . Kahdessa (2) yrityksessa niitd voitiin harvinaisissa tapa-
ukissa ottaa huomioon. Vaihtoehtoinen tuote tai konfiguraatio voitiin joskus
toimittaa nopeammin. Tama edellytti neuvottelua tilauskeskuksen kanssa.

Toimitusajan ohjaava vaikutus
kpl konfigurointipaatoksiin

10

0

Useimmiten merkittava Ei yleensa merkittava

Kuva 30. Toimitusajan vaikutus konfigurointipdatoksiin

Myoskaian tilauskeskustason konfiguroinnissa ei huomioitu tuotanto-
kapasiteettia, tuotantoresurssien kuormitustilannetta tai ostettavien kompo-
nenttien toimitusaikoja tavallisessa toimituksessa (0). Kuten myynnin konfigu-
roinnissakin, kahdessa (2) yrityksessa huomiointi oli harvinaisissa tapauksissa
mahdollista. Ostettavia tai valmistettavia komponentteja valittiin talléin toimi-
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tusajan perusteella. Lisdksi yhdessa yrityksessd kerrottiin, ettd erityisen nopeaa
toimitusaikaa haluttaessa ’tehdain kaikki mahdollinen”. Téll6in lainattiin kom-
ponentteja toisista toimituksista, muutettiin tuotannon prioriteetteja jne. Tama
oli luovaa toimintaa eli se on vaikeasti systematisoitavissa.

Neljassd yrityksessa (4) tuotannon kuormitustieto oli saatavissa reaali-
aikaisesti. Muissakin yrityksissd kuormitustieto ja mahdollinen toimitusaika saa-
tiin selvitettyd kohtuullisen pienelld selvitystyolld. Jiimme kasitykseen, ettd lu-
vattu toimitusaika perustuu varsin usein vakiotoimitusaikaan. Téill6in toimitus-
aikaa el varmisteta tuoteyksilokohtaisesti tuotannosta. Tarkempi vakiotoimitus-
aikojen kiyton kartoittaminen jii suorittamatta.

Kehityssuuntia kysyttiessa kolmessa (3) yrityksessa arvioitiin, ettd toimitus-
ajan merkitys tulee kasvamaan. Yhdessd yrityksessd aiottiin parantaa reaali-
aikaisen kuormitustiedon saatavuutta.

5.6.3 Johtopiitokset ja suositukset

Johtopdditokset

Konfigurointipaitokset tehtiin lihes aina ilman toimitusaikavaikutusten huomi-
oon ottamista. Pidimme kdytint6d sopivana yritysten nykyisiin prosesseihin.
On kuitenkin nihtivissd, ettd toimitusaikojen optimointi nousee merkittaviksi
tekijaksi toimitusaikojen edelleen lyhentyessi ja toiminnan muun laadun ja no-
peuden parantuessa.

Suositukset

Toimitusaikatiedon saaminen tietojarjestelmistd kannattaa pyrkid tekemain
mahdollisimman reaaliaikaiseksi ja helpoksi. Kova kilpailu ja asiakkaiden kiristy-
vat vaatimukset saattavat edellyttdd vakiotoimitusajoista luopumista, jotta mah-
dollisimman lyhyt toimitusaika voidaan luvata. Till6in helppo ja tarkka toimi-
tusajan selvittiminen nousevat tirkedin asemaan.

Tulosten vaikutus konfiguroinnin tietotekniseen tukeen

Kisityksemme mukaan konfiguraattorien ei yleensi tarvitse tarjota erityistd tu-
kea tuotantokapasiteetin, tuotantoresurssien kuormitustilanteen tai ostettavien
komponenttien toimitusaikojen huomioimiseksi konfigrointipaatoksid tehties-
sd. Tuki voi olla tarpeen edistyneimpien yritysten konfigurointia tuettaessa.

Joissakin tapauksissa voisi olla toivottavaa, ettd konfiguraattori hankkisi ti-
lauskeskuksesta automaattisesti toimitusajan luodulle konfiguraatiolle todelli-
seen kuormitustilanteeseen perustuen. Jos automaattista jarjestelyd halutaan
kayttdd, on huolehdittava siitd, ettd toiminnanohjaus el tiyty epdvarmoista ti-
lauksista ja kapasiteetin varauksista vield epavarmoille kaupoille.

117



5.7 Tekija: Asiakastarpeiden muuntaminen myynti-
spesifikaatioksi

5.71 Tekijan yleiskuvaus

Tekijassa kasitellddn asiakkaan tarpeiden selvittimisen vaikeutta ja siind esiinty-
vid ongelmia, spesifikaation luonnetta ja monimutkaisuutta sekéd spesifikaation
laatimisen systemaattisuutta. Tekijalli pyritddn analysoimaan my6s asiakas-
tarpeiden ja spesifikaation valista ezdisyyttd eli kuinka kaukana asiakkaan tarpeet
ovat tuotteen tilaamiseksi tarvittavasta spesifikaatiosta. Spesifikaation laatimi-
sessa kaytettavi ohjeistus kisitellddn tekijassa ”Konfigurointitietimys ja sen sy-
vyys”. Tarvittavat tydmairit ja kuluvat tyGajat on kisitelty tekijassd “Konfigu-
rointiprosessin kesto”.

Myynnin konfiguroinnissa asiakkaan tarpeet muunnetaan konfiguroitavan
tuotteen spesifikaatioksi, jota kéyttien asiakkaalle konfiguroitu tuoteyksil6 voi-
daan tilata. Toisin sanoen spesifikaatio on kididnnos asiakkaan kielestd yrityksen
kieleen. Kadnnoksen vaikeus riippuu merkittiviltd osin asiakkaan ja spesifikaa-
tion kielten etdisyydesta toisistaan.

Jopa saman tuotteen spesifikaatioissa voi olla monella tasolla olevia asioita:
jotkut kohdat koskevat tarkkoja teknisid yksityiskohtia, toiset ilmaisevat toiveita
varsin kaukana tuotteesta olevalla tasolla, esimerkiksi tarvittuja abstrakteja toi-
minnallisuuksia.

Asiakkaiden tapa ilmaista toiveensa voi vaihdella paljon: osa asiakkaista ha-
luaa ilmaista tarpeensa yleiselld tasolla kuvaten halutut toiminnallisuudet tai tér-
keimmit ominaisuudet. Osa asiakkaista haluaa puolestaan mairitelld tuotteen
hyvin teknisesti. On varsin tyypillistd, ettd saman tuotteen suhteen eri asiakkaat
kayttdytyvit eri tavoin.

Jos esimerkiksi asiakkailla ei ole teknistd taustaa, mutta spesifikaatio ilmais-
taan hyvin teknisin termein, spesifikaation tekeminen vaatii myyntiprosessilta
paljon. Toisaalta spesifikaation laatiminen voi olla hyvin suoraviivaista, jos asia-
kas puhuu suoraan spesifikaatioon sopivilla teknisilld termeilla.

Sopivan tietoteknisen tuen tason paittiminen asiakastarpeiden muuntami-
sessa spesifikaatioksi ei ole vilttimittd helppoa. Jos tarpeiden muuttaminen
spesifikaatioksi vaatii innovatiivista tai periti luovaa ja epiformaalia prosessia,
ei automatisointi ole kaytinnollistd. Thminen sopivasti tuettuna on tilléin paras
vaihtoehto. Jo aiemmin kisitelty systematisoimaton jirjestelmasuunnittelu edel-
lyttdd usein teknistd myyntihenkilost6d tai tilauskeskuksen asiantuntijoita asia-
kaskontaktiin. Konfiguraattori voi auttaa huomattavasti, mutta kayttdjalld on ol-
tava tarvittava sovellusasiantuntemus.

5.7.2 Kartoituksen tulokset

Kun asiakkaan tarpeet tiedettiin, pidettiin ndiden muuntamista tuotteen myynti-
spesifikaatioksi ainakin puolessa (5, 6. tulkinnanvarainen) yrityksistd helppona
tai melko helppona. Neljassa (4) yrityksessa tehtdva vaati huomattavaa asian-
tuntemusta (kuva . Niistd kolmessa (3) myynnin konfigurointi oli keskitetty.
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Spontaanisti mainittiin tehtdvin vaativuutta lisddviksi tekijoiksi tarve tuntea tai

suunnitella asiakkaan tuotantoprosessi (2) ja tarkat, tuotteen yksityiskohtia spe-

sifioivat vaatimukset (2), esimerkiksi kdytettavit putkistandardit tai tietyn kom-
onentin valmistaja.

Asikastarpeiden muuntaminen
kpl myyntispesifikaatioksi: vaikeusaste
6
5
5 4
4
4 4
3 4
2 4
1
1 4
0
Helppo tai melko helppo Vaatii suurta Ei selvitetty
asiantuntemusta

Kuva 31. Vaikeusaste tiedetyn asiakastarpeen muuntamiseksi myynti-
spesifikaatioksi

Asiakkaiden tarpeiden selvittiminen koettiin kahdessa (2) yrityksessa suu-
reksi ongelmaksi, toisessa ndistd jopa suurimmaksi ongelmaksi. Lisiksi yhdessi
yrityksessd (1) myyntiprosessi ei pystynyt hankkimaan kaikkea tuotteen toimit-
tamiseen tarvittava tietoa. Asiakastarpeiden selvittimista voidaan siis pitdd mer-
kittivind ongelmana kolmessa (3) yrityksessa. Naistd kahdessa (2) oli ongelma-
na, ettd asiakkaallakaan ei vield kauppaa tehtiessd ollut tietoa kaikista tarvitta-
van tuoteyksilon yksityiskohdista, koska se oli ostettiin osaksi vield suunnitteilla
olevaa kokonaisuutta. Kaikissa kolmessa (3) yrityksessd asiakkaaseen jouduttiin
ottamaan yhteys lukuisia kertoja tarpeiden selvittimiseksi. Yhteyksid asiakkaa-
seen otettiin sekd myynnistd ettd tilauskeskuksesta. Edelld mainittujen kolmen
yrityksen lisiksi yhdessi yrityksessd (1) konfiguroinnin tirkeimmiksi ja vaikeim-
maksi osatehtdvaksi mainittiin asiakastarpeen selvittiminen.

Myyntispesifikaatio laadittiin médardmuotoisena tietokoneella kahdessa (2)
tai mahdollisesti kolmessa (3) yrityksessa. Paperisia tilauslomakkeita oli viidelld
(5) yritykselld. Kahdella (2) tai mahdollisesti kolmella (3) yritykselld ei ollut
tietojdrjestelmiad eikd tilauslomakkeita tuotteen spesifioimiseen (kuva . Yh-
dessa niistd yrityksistd joidenkin markkina-alueiden myyntiorganisaatiot olivat
laatineet omia lomakkeitaan. Syiksi lomakkeiden puuttumiseen yritykset esitti-
vit tarvittavien tietomédrien suuruuden: lomakkeiden kaytto olisi raskasta ja yl-
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lipito hankalaa. Molemmat yrityksistd kuuluivat edelld kisiteltyyn joukkoon,
jossa asiakastarpeiden selvittiminen oli merkittiavd ongelma. Toisessa yrityksistd
mainittiin, ettd sitd oli kiitetty usein joustavuudesta.

kpl Myyntispesifikaatioiden maaramuotoisuus
6
5
5 4
4 |
3 4
2 2
2 4
1
1 4
0 ‘
Lomake Tietojarjestelma Ei Ei selvitetty
maaramuotoinen

Kuva 32. Myyntispesifikaatioiden mairaimuotoisuus

Tietojarjestelmien kaytto oli tulkintamme mukaan systemaattista niitd kéyt-
tavissd yrityksissa. Tosin yhdessi yrityksessa asiakaskohtaista suunnittelua vaati-
via tuotteita tai ainakaan niiden raitilointejd ei kisitelty asianomaisessa tieto-
jarjestelmassa.

Lomakkeita kéyttavista yrityksistd kdyton systemaattisuuden aste tuli esiin
neljassi: tilauskeskus sai myynnista tulevista tilauksista lomakkeella 50% yhdes-
si ja 80% toisessa yrityksessid. Kolmannessa yrityksessi lomaketta kidytetiin
”joskus”. Neljannessa yrityksessa kerrottiin lomakkeen kiyton lihes karsineen
konfigurointivirheet, joten kaytto lienee ollut systemaattista.

Kysyttivid teknisia tietoja tai valintoja myyntispesifikaatiossa oli usein (6)
noin 25-40 kappaletta. Yhdessa yrityksessd niitd oli esimerkkituotteessa 180.
Kahdessa yrityksessa tarvittavien tietojen lukumaird oli tuhansia ja yhdessa
mddri jii selvittimattd. Periaatteessa laajoja spesifikaatioita tarvinneista kahdes-
sa (2) ja yhdessd muussakin (1) yrityksessa tuote voitiin kuitenkin hinnoitella ja
myydd muutamalla avainparametrilla. Loput tarvittavat tiedot tdydennettiin ti-
laus-toimitusprosessin edetessa.

Samalla tuotteellakin eri ostajat spesifioivat tarpeitaan eri tasoilla. Yrityksil-
li oli spesifikaatiolomakkeissa toiminnallisuustasoisia, padkomponentti- ja
parametritason suoria teknisid valintoja sekd pieniin detaljeihinkin menevia va-
lintoja. Myyntispesifikaatioissa kysyttivit ominaisuudet vaihtelivat my6s voi-
makkaasti yrityksestd toiseen. Niin ollen tarpeiden ja spesifikaation keskimaa-
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riisen etdisyyden luonnehtiminen on vaikeaa. Tyydymmekin toteamaan, ettd
etiisyys asiakkaiden tarpeiden ja myyntispesifikaatioiden vililla vaihteli.

Haluttujen toiminnallisuuksien tasolla olevia kysymyksia oli neljalld (4) yri-
tykselld. Suoraan komponentin valitsevia tai komponentin parametriarvoja yksi-
16ivia kysymyksid oli kaikilla yrityksilld (10). Asiakas sai spesifioida pienidkin yk-
sityiskohtia ainakin kolmessa (3) yrityksessd. Joissakin yrityksissd vapaa-
muotoista tekstid kaytettiin ldhinnd kuvaamaan haluttuja asiakaskohtaisia erityis-
piirteitad tai selventimiidn joitakin yksityiskohtia. Vapaamuotoisessa tekstissd
spesifioitiin joissakin tapauksissa varsin usein myos ristiriitaisia vaatimuksia eli
tehtiin konfigurointivirheita.

Myyntispesifikaation aikaansaamiseksi tarvittiin piirustuksia useimmissa (6)
yrityksissd. Yhdessd niisti mainittiin pyrkimys piirustuksista ylemmain tason
myynnillisiin kaavioihin. Lisaksi kahdessa (2) yrityksessd piirustuksia tarvittiin
C-tuotteissa. Kahdessa (2) yrityksessd tarve piirustuksiin myyntispesifikaation
tekemisen yhteydessi jii selvittimitta.

Asennuspaikka tai -ympiristé vaikuttivat spesifioitavaan tuotteeseen valta-
osassa yrityksid (9). Yhdessi (1) yrityksessa vaikutuksia ei juuri ollut.

Ainakin yhdessi (1) yrityksessd asiakkaalle tehtdvid tarjous ja myynti-
spesifikaatio olivat hyvin eritasoiset siten, ettd tarjouksen muuntamiseksi
myyntitilaukseksi tarvittiin merkittavaa lisdikonfigurointia. Tédssd yrityksessd
tuotteen hinta voitiin mairittid tarjouksen tekemiseen riittavélld tarkkuudella
muutamien padominaisuuksien avulla. Vasta, kun kauppa teknistaloudellisten
neuvottelujen jilkeen syntyi, oli mahdollista tarkentaa tilaus kunnolliseksi
myyntispesifikaatioksi. Yrityksessd jouduttiin tdssd vaiheessa syottimain tietoa
uudelleen. Yrityksen tavoitteena oli alentaa tarkentamiseen tarvittava tyOaika
kahteen tuntiin ja kalenteriaika 2 vitkkoon.

Myyjien ammattitaidolle asetettavia vaatimuksia on kasitelty tekijdssa
”Konfiguroijat”. Kahdessa (2) yrityksessa korostettiin ratkaisumyynnin tirkeyt-
td. Niistd toisessa pidettiin riskind, ettd tarkka tuotteen yksityiskohtien tuntemi-
nen voi johtaa pikkuseikkoihin takertumiseen, mika hiiritsee ratkaisumyyntia.
Toisaalta erddssi ei-teknisid myyjid padsaantoisesti kayttavissa yrityksessd tekni-
sid myyjia pidettiin parhaina.

Kebityssuunnat

Eriddssa yrityksessd myynnin tuki jaettiin sovellussuunnitteluun sekd hinnan las-
kentaan ja tuotteen spesifiointiin. Tdssa yrityksessd aiottiin jatkossakin toimia
voimakkaan tapauskohtaisesti.

Toisessa yrityksessd puolestaan pyrittiin nostamaan mairimuotoisten spe-
sifikaatioiden osuus lihes 100%:iin. Téssa yrityksessd aiottiin ottaa kayttoon
konfiguraattori ja muita tietoteknisid sovelluksia siirtdimaan tietimysta etulinjaan
ja tukemaan myyntityotd, siten, ettd myyntimanuaali, argumentit ja kilpailija-
tiedot olisivat helposti saatavilla Konfiguraattorin myo6ta oli tarkoitus siirtya
ominaisuuspainotteisempaan konfigurointiin. Ominaisuuspainotteisuutta halut-
tiin lisdd myos toisessa konfigurattoria jo tuotantokdytossa kayttineessa yrityk-
sessi.

121



Edelld mainittujen yritysten lisiksi yksi yritys mainitsi kehittidvinsa konfigu-
roinnin tietoteknistd tukea ja parantavansa tiedonsiirtoa jirjestelmien wvalilld
prosessinsa nopeuttamiseksi. Tietojirjestelmid aiottiin kehittda siten, ettd niistd
tulisi reaaliaikaisempia ja ne tekisivit myOs saatavuustarkistukset.

Kahdessa yrityksessa (2) haluttiin kehittad asiakkaan saamaa erittelya yksi-
tyiskohtaisemmaksi. Toisessa niistd haluttiin lisdtd asiakkaan saamiin tietoihin
my0s tuotteen kuva, padominaisuuksia, mitoitustietoa ja teknistd argumentoin-
tia. Yhdessd yrityksessd (1) mainittiin, ettd tarkoituksena oli my0s eriyttdd
myyntispesifikaatiolomake ja hinnoittelu toisistaan sekd luoda myynnin tuki-
materiaalia.

5.7.3 Johtopiitokset ja suositukset

Johtopdditokset

Asiakastarpeiden selvittiminen oli merkittiva ongelma, mitd pidimme ylldttava-
nd. Ainakin yhdessd yrityksessd esiintyneet puutteet asiakkaan tarpeiden selvit-
timisessd uhkasivat vakavasti tavoitteena ollutta lipimenoaikojen alentamista.

Mikili madrimuotoisen myyntispesifikaation ajan tasalla pitiminen on liian
hankalaa tai raskasta tai lomakkeiden tdyttiminen litan ty6ldstd, ei kisityksemme
mukaan kyse voi olla systemaattiseen asiakaskohtaiseen muunteluun tarkoite-
tusta konfiguroitavasta tuotteesta. Luultavimmin tuotepolitiikkaa tai tuotetta it-
seddn ei ole talloin mairitelty konfiguroitavalle tuotteelle vaaditulla tarkkuudella
ja systemaattisuudella. Episystemaattisella asiakastarpeiden selvittimiselld ai-
heutetaan ylimiiriisid asiakaskontakteja unohtuvien tai jilkeenpiin selvitettd-
vien asioiden vuoksi. Hyvin mddriteltyjen lomakkeiden tiyttiminen ei voi olla
kohtuuttoman raskasta, koska samat tiedot on joka tapauksessa hankittava. Yli-
midriiset asiakaskontaktit ja spesifikaation tarkentaminen myynnin ja tilaus-
keskuksen vililli sekd episystemaattisuudesta johtuva epitietoisuus aiheuttaa
mitd luultavimmin moninkertaisen tydméarin.

Yllatyimme siitd, ettd ainakin kolmessa yrityksessa asiakas sai spesifioida il-
meisen vapaasti kiytettdvien pientenkin komponenttien toimittajia ja muita vas-
taavia yksityiskohtia. Niiden toivomusten hallinta vaatii merkittivisti tyotd. Eri-
tyisesti asiakkaan prosesseihin liittyvien laitteiden kohdalla, esimerkiksi venttii-
leissd, esiintyi asiakaskohtaisia standardointipaineita, eli tietty asiakas haluaa
kdyttdd samoja komponentteja kaikissa omistamissaan tuotteissa. Syy voi olla
esimerkiksi prosessilaitoksen huoltotoiminnan helpottuminen. Tamin tyyppis-
ten tarpeiden osalta lienee perusteltua ottaa tiettyjen komponenttien toimittaja
valittavaksi asiakasominaisuudeksi.

Asiakkaan tarpeiden ja myyntispesifikaation vilisen etdisyyden luonnehti-
minen osoittautui vaikeaksi.

Suositukset

Kun yritykselld on selkeit ja helppokayttoiset tilauslomakkeet (suositellaan tek-
jassi “Konfigurontitietimys™!), on niiden kiytté systematisoitava. Pelkilld
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myyntiin annetuilla ohjeilla kiyttdaste el vilttimatta nouse 100%o:iin. Systemaat-
tisuuden koko yritykselle tuottamat hyodyt on pystyttivi kommunikoimaan
my6s myyntiin. My6s keppid ja porkkanaa” voi soveltaa. Eris jo mainittu tapa
on sitoa myyjien provisio tilausten laatuun, jonka osatekijind on lomakkeen
kayttiminen. Toinen tapa on korottaa hiukan tuotteen siirto- tms. myyntihintaa
myynnille ja ottaa yrityksen politiikaksi, ettd huolellisesti taytetylld tilaus-
lomakkeella tulevasta tilauksesta saa alennuksen. Tama toimenpide kannattanee
ajoittaa hinnastomuutoksen yhteyteen tai uuden tuotteen julkistamiseen. Tilaus-
lomakkeita on kasitelty tarkemmin tekijan “Konfigurointitietimys” suosituksis-
sa.

Tapauksissa, joissa tarvittavia tietoja ei ole asiakkaallakaan vield myynti-
vaiheessa, on suositeltavaa luoda toimitusprosessiin selked vaihejako (katso suo-
situkset tekijastd “Konfigurointiprosessin kesto”).

Joskus on mahdollista muuttaa tarvittavien tietojen luonnetta helpommin
hankittavaksi. Asiakkaan voi olla helpompi spesifioida tarvittava toiminnallisuus
tai suorituskyky, kuin kertoa jokin tuotteen suoritusarvo tai ominaisuus, jolla ta-
hin paistdan. Vapaasti annettavasta mitasta voidaan joissakin tapauksissa siirtya
vaihtoehdon valintaan. Tdmi tekee tuotteen vakiommaksi ja helpottaa asiak-
kaan valintaa: usein on helpompaa ottaa lihinnd sopiva annetuista vaihtoeh-
doista kuin maarittad millimetrin tarkkuudella mitta, joksi oikeasti kelpaa joku
vakiomitoistakin. Yksityiskohtaisista piirustuksista kannattaa mahdollisuuksien
mukaan pyrkid periaatekaavioihin. Joissakin tapauksissa voi olla mahdollista vi-
hentdd asiakkaalta tarvittavia tietoja standardoimalla tarvittavia tuotteen ja
asiakkaan prosessien tai laiteiden liitynt6ja yrityksen omin standardein tai mie-
luummin toimialakohtaisin standardein.

Tulosten vaikutus konfiguroinnin tietotekniseen tukeen

Tarve toiminnallisuuteen perustuvaan konfigurointiin asiakastarpeiden ja
myyntispesifikaation vilisen etdisyyden pienentimiseksi on tulosten valossa ole-
massa. Haasteita konfiguraattoreille asettaa se, ettd eri asiakkaat haluavat spesi-
fioida tuotteitaan eri tavoin. Pahimmillaan asiakas haluaa kertoa osan tarpeis-
taan toiminnallisuuksina ja osan teknisten yksityiskohtien tasolla. Jouheva eri
abstraktiotasojen sekoittaminen on ainakin nykyisissid konfiguraattoreissa ilman
suoraa tukea. Erityisen hankala tilanne on, jos konfigurointimalli sallii ainoas-
taan toiminnallisuuspainotteisen konfiguroinnin, mutta asiakas haluaakin spesi-
tioida tuotteen teknisten yksityiskohtien perusteella. Télloin tietojirjestelma voi
olla kiytinnossd kayttokelvoton, tai ainakin haluttuun konfiguraatioon tulok-
seen padseminen voi olla erittdin hankalaa.

Vaikka toiminnallisuuspainotteista konfigurointia kaytettéisiinkin, kasityk-
semme mukaan kaytinnodllisintd on muuntaa toiminnallinen konfiguraatio
tilauskeskukseen ldhetettdessd nykyisen tapaisiksi teknisvoittoisiksi myynti-
spesifikaatioiksi. Tama siitd syystd, ettd niin eri tasoisten asiakkaiden vaatimuk-
sien tukemiseen siilyy edelleen mahdollisuus.

Joissakin yrityksissd havaittu erittdin suuri hallittavien yksityiskohtien maara
tuhansine lihtotietoineen voi olla konfiguraattorin kannalta vaikea. Erityisesti
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konfigurointimallien ylldpito voi vaikeutua hyvin merkittivisti. MyOs suoritus-
kykyongelmia voi esiintyd, mikali lihtotietojen muuntaminen konfiguraatioksi
ei ole suoraviivaista.

5.8 Tekija: Myyntispesifikaation muuntaminen lopulliseksi
konfiguraatioksi

5.8.1 Tekijian yleiskuvaus

Tekijalld analysoidaan ty6ti, joka tarvitaan myyntispesifikaation (konfiguraatio
1) muuttamiseksi tuoteyksilon kuvaukseksi eli konfiguraatio 2:ksi (termien mai-
ritelmdt esitettiin tekijassd “Konfiguroiva organisaatio”). Tekijassd tutkitaan
konfiguraatio 2:n luonnetta ja monimutkaisuutta sekd konfigurointi 2:n syste-
maattisuutta. Tekijalld pyritddn analysoimaan my6s myyntispesifikaation ja kon-
figuraatio 2:n vilistd etédisyyttd eli kuinka kaukana myyntispesifikaatio on konfi-
guraatio 2:sta. Konfigurointi 2 on erdanlainen kielenkddnnos myynnin kielesta
valmistuksen kieleen, joten etdisyys kuvaa timin kadnnoksen vaikeutta.

Kaytettdva ohjeistus kisitellddn tekijassi “Konfigurointitietimys ja sen sy-
vyys”. Tarvittavat tyomairat ja kuluvat tyGajat on kasitelty tekijassa “Konfigu-
rointiprosessin kesto”.

Konfiguraatio 2 sisiltdd tuoteyksiloon tarvittavat komponentit mahdollisi-
ne parametriarvoineen, mahdollisesti tarvittavat kytkennat, layoutin ja muut
tuoteyksilokohtaiset tiedot joiden perusteella tuoteyksilé voidaan koota tai val-
mistaa. Kiéytinnossid konfiguraatio 2:n pddosa on yleensd asiakaskohtainen
tuoterakenne toiminnanohjausjirjestelmissd. Tama purkautuu sitten kompo-
nenttitilauksiksi ja tydmairdimiksi. Joskus laaditaan my6s konekortti tai vastaa-
va tuoteyksilon paitiedot ja mahdollisesti tirkeimpien komponenttien sarja-
numerot sisiltivd dokumentti. Layout-piirustukset ja asiakaskohtaisen suunnit-
telun dokumentit, esimerkiksi tyOpiirustukset kuuluvat my6s tuoteyksilon
kuvaukseen. On konfiguroitavia tuotteita, joiden myyntispesifikaatio on jo
valmiiksi konfiguraatio 2. Talloin varsinaista tilauskeskustason konfigurointia ei
tarvita lainkaan, jolloin pelkka tilauksen kirjaaminen ja tilausvahvistus riittda.

Joskus monimutkaisten tuotteiden tilauskeskustason konfigurointi on kon-
figuroinnin vaikein osuus. Spesifikaation muuntaminen toimivaksi konfiguraa-
tioksi voi vaatia paljon virhealtista mutta usein melko rutiininomaista tyotd. Mi-
kali tuotteen konfiguroinnissa tarvitaan asiakaskohtaisten komponenttien suun-
nittelua, se liittyy yleensa tdhdn vaiheeseen. Joskus myOs osa jarjestelmi-
suunnittelusta tehddin tilauskeskuksen konfiguroinnin yhteydessa.

Jos spesifikaation muuntaminen konfiguraation kuvaukseksi ei ole syste-
maattista ja suoraviivaista, on tyota tukevan tietojarjestelmén toteuttaminen on-
gelmallista. T4dlloin ty6hon liittyy innovatiivisia tai luovia elementteja, joiden tu-
keminen on vaikeaa.
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5.8.2 Kartoituksen tulokset

Useimmissa yrityksessid A-tuotteen myyntispesifikaation ja konfiguraation vali-
nen etdisyys oli melko pieni (3) tai olematon (3). Kolmessa (3) yrityksessd A-
tuotteen myyntispesifikaatio vastasi suoraan lopullista konfiguraatiota. Tall6in
tilaus vain sy6tettiin toiminnanohjausjirjestelmédin. Kolmessa (3) yrityksessa A-
tuotteen myyntispesifikaatio muunnettiin lisikonfiguroinnilla (ldhinna tarvitta-
vat komponentit erittelemalld) lopulliseksi konfiguraatioksi. Tarvittavaa tyotd
saattoi luonnehtia melko suoraviivaiseksi, joskin tuote oli tunnettava ja epa-
taydellisia liht6tietoja oli tiydennettivd. Erddssi yrityksessd kéytettiin ilmaisua
“alemman tason suunnittelija” kuvaamaan tarvittavaa osaamisen tasoa. Lopuis-
sa neljassa yrityksessd (4) tarvittiin aina my0s asiakaskohtaista suunnittelua, joka
hallitsi tehtdvdd tyotd. Niissa yrityksissd konfiguraation tietyt osat olivat varsin
kaukana myyntispesifikaatiosta, koska asiakaskohtaisessa suunnittelussa joudut-
tiin kasittelemadn pienidkin yksityiskohtia. Tuotteen puhtaasti konfiguroitava
osuus oli saman luonteinen kuin edelld mainituissa yrityksissd. Alussa mainitun
kuuden yrityksen mahdollisiin C-tuotteisiin pativit ylld asiakaskohtaisesta suun-
nittelusta annetut kommentit.

Konfiguraatio 2:n pddosan muodosti yleensi tuoteyksilokohtainen tuote-
rakenne toiminnanohjausjirjestelmassa. Padosa konfiguraatio 2:sta oli siten
yleensd madrimuotoinen. My6s konekortteja kéytettiin osassa yrityksid

Tilauskeskustason konfigurointia voi luonnehtia systemaattiseksi ja melko
rutiininomaiseksi toiminnaksi kaikissa sitd tarvinneissa yrityksissa. Helppojen
tuotteiden osalta tilauskeskustason konfigurointia ei edes tarvittu, vaan ty6 oli
mekaanista tai automatisoitua tilauksen kisittelya.

Telefax oli yleisin tapa siirtad myyntispesifikaatioita tilauskeskukseen.
Myyntispesifikaatioita siirrettiin my6s sahképostilla tai muuten tietokoneella ai-
nakin neljassd (4) yrityksessa. Lisiksi ainakin kahdessa (2) yrityksessd tima oli
tavoitteena.

Rebityyssunnnat

Kahdessa (2) yrityksessa tavoitteena oli automatisoida vaiheen tehtivid. Toises-
sa ndistd yrityksistd osaa tehtdvistd oltiin siirtimissid konfiguraattorin avulla
tilauskeskuksista myyntiin.

5.8.3 Johtopiitdkset ja suositukset

Johtopdditokset

Tekijin tulokset olivat yllityksettémia lukuun ottamatta asiakaskohtaisen suun-
nittelun odotettua suurempaa maaraa.

Suositukset

Myynnin konfiguraattoria kiytettiessd se kannattaa integroida toiminnan-
ohjaukseen tai tilauskeskuksen konfiguraattoriin siten, ettd tieto siirtyy auto-
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maattisesti. TAmé estdd tiedon syOttimisessd tapahtuvat virheet. Lisiksi ty6-
aikaakin saastyy.

Tulosten vaikutus konfiguroinnin tietotekniseen tukeen

Tilauskeskuksen konfigurointi on yleensd selkedd ja systemaattista. Erityisesti
erittelyn tekeminen on usein suoraviivaista, ja sen tukeminen konfiguraattorilla
on helppoa.

Mikali myyntispesifikaatio laaditaan tietojirjestelmalld, joka vain kirjaa teh-
dyt valinnat madraimuotoisesti, voi integrointi konfiguraattorin ldhtotiedoiksi
olla. mahdollinen. Tilloin konfiguraattorin on huolehdittava myynti-
spesifikaation tdydellisyyden ja ristiriidattomuuden tarkistamisesta.

5.9 Tekijia: Konfigurointitietimys

5.9.1 Tekijan yleiskuvaus

Tekijalld luonnehditaan konfigurointimalleissa kidytettivad tietimystd, sen mai-
rdd, monimutkaisuutta, systemaattisuutta ja esitystapoja. Konfigurointi-
tietimyksen tuottaminen kuuluu tekijaan “Liitynnit tuotekehitykseen”.

Kuten johdannossa jo todettiin, konfiguroinnissa tarvittava, tuotteen mah-
dollisuudet ja rajoitukset kuvaava konfigurointitietimys esitetddn konfigurointi-
mallissa riittavalld tarkkuudella ristiriidattomien ja tdydellisten konfiguraatioiden
tekemiseksi. Mikili malleissa on virheitd, puutteita tai ne eivit ole selkeitd, syn-
tyy risitiriitaisesti tai epétiydellisesti konfiguroituja tuoteyksil6ita, milli on suu-
ret vaikutukset tilaus-toimitusprosessin sujuvuuteen ja tehokkuuteen. Timan
vuoksi konfigurointimallin sisdinen ristiriidattomuus, taydellisyys ja selkeys seka
ajantasaisuus ovat ensiarvoisen tarkeitd.

Konfigurointimallien laatiminen ja yllipito voivat olla hyvinkin haastavia
tehtdvid. Samasta tuotteesta voi olla useita konfigurointimalleja, esimerkiksi
myyntid varten oma mallinsa ja tilauskeskusta varten omansa. Mikali markkina-
aluekohtaiset erot ovat suuria, voi markkina-alueita varten olla omat mallinsa.
Jos kiytossi on useita konfigurointimalleja, on mallien hallinnan avulla huoleh-
dittava siitd, ettd mallit pysyvat yhtdpitivind. Useiden mallien hallinta voi olla
hyvinkin ongelmallista.

Konfigurointimallit esitetddn erilaisina dokumentteina tai kuvauksina kon-
figuraattorin tuotetietokannassa. Kaytinnossa konfigurointimallien informaa-
tiosisdllon kattavuus, systemaattisuus, ymmarrettivyys, ja esitystapa vaihtelevat
voimakkaasti. Yleisimpid tapoja esittdd konfigurointimalleja tai niiden osia ovat
tilauslomakkeet, valintataulukot, vuokaaviomaiset graafiset esitystavat, suora-
sanainen teksti ja nditd tukevat piirustukset. Yhtd optimaalista konfigurointi-
mallien esitystapaa ei kisityksemme mukaan ole olemassa.

Mikali tilauslomaketta kdytetddn myos hintalistana, on lomake piivitettiva
yleensa useammin kuin pelkki tekniset valinnat erittelevd lomake. Sama pitee
my0s, jos yksittdisen valinnan vaikutus toimitusaikaan on mukana listalla.
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Tuotteista ja komponenteista on tyypillisesti olemassa eri tarkkuustasoilla
olevaa tietoa eri tarkoituksiin. Konfigurointimallissa ei kannata esittdd tarpeet-
toman yksityiskohtaista tietoa esimerkiksi kdytettyjen komponenttien toimin-
nasta tai rakenteesta. Konfigurointimalli kannattaa laatia vain konfigurointia
varten edelld esitetystd syysti ja tiedon saamiseksi yhdesté paikasta.

Konfiguraattorissa tuotteen konfigurointimalli on esitettdvd riittdvan yksi-
tyiskohtaisesti ja madrimuotoisesti, jotta sen perusteella voidaan tuottaa valide-
ja konfiguraatioita ja tarkastaa tuotettujen konfiguraatioiden oikeellisuus. Mikali
tuotteesta ei ole olemassa yksikisitteistd konfigurointimallia, sellainen joudu-
taan konfiguraattoria varten laatimaan. Kisityksemme mukaan useimpien kon-
figuraattoreiden tuotekuvaukset eivit ole riittdvin ymmirrettavid, jotta tuote-
asiantuntijat voisivat niitd sujuvasti ymmdrtid ja muuttaa. Mikali tallin ei ole
tuoteasiantuntijoiden ymmirtimai erillistd kuvausta, joudutaan luottamaan sii-
hen, etta tuotteen jirjestelmadn mallittamaan pystyvit henkilot osaavat koota
tarvittavan informaation ja my6s mallittavat sen oikein. Pidimme riskialttiina ti-
lannetta, jossa tuoteasiantuntijoilla ei ole mahdollisuutta tarkistaa konfiguraatto-
rissa olevan tiedon oikeellisuutta itse.

Konfignrointimallien syvyys

Konfigurointimallien syryys vaihtelee. Syvissd malleissa esitetddn kdyttiytymisté
selittavia lainalaisuuksia tavalla, joka tukee malliin pohjautuvaa péittelya. Pinta-
tietomalleissa puolestaan kuvataan ilmio siten, ettd sen syitd ja seurauksia ei voi-
da piédtelld. Esimerkiksi myynnin konfiguroinnin pintatietomallissa puhutaan
komponenttien yhteensopivuuksista viittaamalla komponenttityyppiin, ei kom-
ponentin ominaisuuteen: “Ohjausyksikké OY101 ei sovi yhteen sekoittimen
SE232 kanssa”. Astetta syvempi malli voisi ilmaista saman asian titen: “Ohja-
usyksikké OY101 ei sovi yhteen sellaisten sekoittimien kanssa, joiden teho on
suurempi kuin 10kW”. Vield syvempi malli voisi kuvata saman asian jollakin
tekijalld, joka selittid yhteensopivuuden tai epiyhteensopivuuden. Esimerkiksi
”0OY101:n maksimiteho ohjattava teho on 10kW. SE232:n teho on 12kW. Ra-
joite: ohjausyksikén maksimi ohjattava teho pitid olla suurempi tai yhtd suuri
kuin sithen ohjattavaksi kytketyn laitteen teho.”

Mitd syvempid malleja kiytetddn, sitd parempi niiden selitysvoima on.
Usein malliin kuitenkin tulee enemmin tietoa ylldpidettiviksi ja malliin perus-
tuva konfigurointi ty6ladmmiksi, koska huomioitavia asioita on enemmain.
Niin ei vélttamatta kuitenkaan aina ole, koska joskus pieni maird syvid kuvauk-
sia selittdd suuren mairin pintatietoon perustuvia kuvauksia. Lisaksi yksittdiset
muutokset syvéddn tietimykseen voivat olla paikallisempia. Tasapainon léytimi-
nen mallin ilmaisuvoiman ja tarkkuuden, kdyton helppouden, mallin kompak-
tiuden sekd mallin laatimiseen ja ylldpitoon kuluvan tyomairin vililld ei ole
helppoa.

Kisityksemme mukaan pintatietomallit ovat yleensd sopivimpia myynnin
konfigurointiin. Ne ovat kuitenkin riittiméttomia tukemaan esimerkiksi uudel-
leenkonfigurointia (katso tekijda ”Uudelleenkonfigurointi), joka ei perustu syste-
matisoituihin paivityspaketteihin.
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Konfignrointimallien systemaattinen esittiminen

Konfigurointitietimystd voidaan tietojirjestelmian avustamana esittid luonte-
vasti kdyttden julkaisussa IV esitettyjd kasitteitd. Kisitteisiin kuuuluvat tyypit,
yksilot, komponentit, resurssit, portit, toiminnallisuudet, rajoitteet, sekd genee-
rinen osarakenne, resurssivuot ja kytkennit.

Relaatiot tarvitsee ja epdybteensopivuns

Komponenttien vilisen farvitsee (requires) —relaation perusidea on, etti jos A
tarvitsee B, A tarvitsee B:n toimiakseen eli A voi olla konfiguraatiossa jos B
on konfiguraatiossa. Relaatiot voivat olla monimutkaisempiakin. Esimerkiksi A
tarvitsee (B tai C). Tilléin A voi olla konfiguraatiossa, jos B tai C on kon-
figuraatiossa. Esitetylld yksinkertaisella tarvitsee —relaatiolla ei voi ilmaista kon-
teksteja, lukumairid tai komponenttien lukumiirien suhteita. Esimerkiksi PC-
tietokoneissa jokainen laajennuskortti vaatii oman korttipaikkansa. Ilmaistaessa
tima suoraan tarvitsee -relaatiolla laajennuskortti tarvitsee kortti-
paikka jdd osa informaatiosta pois: mallin mielestd yksi korttipaikka riittdd
tyydyttiman viiden kortin tarpeet, vaikka ndin ei todellisuudessa ole. Konteks-
tien puute johtaa puolestaan sithen, ettd tarvitsee -relaatio on globaali, eli toisen
komponentin tarvetta ei voida rajoittaa esimerkiksi tiettyyn osakokonaisuuteen.

Komponenttien vilisen epdybteensopiva -relaation (incompatible-with) perusidea
on, ettd epayhteensopivia komponentteja ei saa kiyttda yhdessa. Tamai voidaan
tulkita siten, ettd epdyhteensopivia komponentteja ei voi olla samassa konfigu-
raatiossa. Ongelmana ilman konteksteja on epayhteensopivuuden globaalius.

Sekai tarvitsee ettd epayhteensopiva -relaatiot voitaisiin yleensa esittdd edel-
ld esitetylld mallituskisitteistolld luontevasti astetta syvempind tietimyksend
porteilla tai resursseilla.

Puutteistaan huolimatta tarvitsee ja epayhteensopivuusrelaatiot soveltuvat
kasityksemme mukaan yksinkertaisina varsin hyvin ilman tietojirjestelmia ta-
pahtuvan konfiguroinnin riippuvuuksien esittimiseen.

Konfiguroitava tuote toiminnanobjansjdrjestelmdssi

Tavanomaiset toiminnanohjausjirjestelmit kayttivit kiinteitd osaluetteloita
(BOM). Kiintedn osaluettelon rivilld ilmoitetaan osaluetteloon kuuluvan kom-
ponentin nimiketyyppi ja lukumaira. Kiinteitd osaluetteloita kayttavissd jarjes-
telmissa ei ole mahdollista esittdd konfiguroitavia tuotteita kattavasti, koska osa-
luetteloissa ei voi esittdd vaihtoehtoisia tai valinnaisia osia. Jarjestelmit eivit
pysty esittimadn lainkaan konfigurointisdantojd eivitkd ne voi tukea aktiivisesti
konfigurointiprosessia.

Kiinteitd osaluetteloita kayttdvissd jirjestelmidssid on kaksi mahdollisuutta
konfiguroitavan tuotteen kisittelyyn. Ensimmadisessa tavassa kutakin konfigu-
roimalla aikaansaatavaa tuoteyksil6d kuvaava osaluettelo luodaan erikseen. Té-
mi johtaa yleensd niin suureen osaluetteloiden miirdan, ettd hallinta on mah-
dotonta, koska osaluetteloiden lukumaira kasvaa eksponentiaalisesti vaithtoeh-
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tojen madrin mukaan. Uuden vaihtoehdon lisddminen voi moninkertaistaa tar-
vittavien osaluetteloiden lukumairin, eli tapahtuu kombinatorinen rijahdys. Ta-
paa ei timan vuoksi voi yleensd kiyttid, koska lopputuotevaihtoehtoja on usein
kymmenistd tuhansista miljardeihin tai ylikin. Toinen tapa on, ettid ylin toimin-
nanohjausjirjestelmassi esitettdva rakenteen taso ovat ne komponentit, joita ei
enad konfiguroida. Tall6in ndilli komponenteilla on kiintedt osaluettelot tai ei
lainkaan osaluetteloa. Konfiguraatio esitetddn tuoteyksilokohtaisena tuote-
rakenteena, johon poimitaan tarvittavat toiminnanohjausjirjestelmassa esitetyt
nimikkeet. Ratkaisun huono puoli on, ettd myytivit lopputuotteet eivit ndy jar-
jestelmdssd muutoin kuin tuoteyksilokohtaisina rakenteina eli koko konfiguroi-
tavaa tuotetta ei esitetd lainkaan. Tuoteyksilokohtaiset rakenteet ovat useimmi-
ten tarpeen muun muassa tuotannonohjauksen, materiaalien poiston ja téiden
kdsittelyn takia. Periaatteessa konfiguraatio voitaisiin esittdd esimerkiksi tilauk-
sena, johon poimitaan tarvittavat nimikkeet. Till6in ongelmana on, ettd useita
tuoteyksilGitd ei voi kidsitelld samalla tilauksella, koska ei tiedettiisi mihin tuote-
yksilo6n mikékin tilausrivi liittyy. Lisdksi tuotannonohjaustoiminnot on yleensi
liitetty tuoterakenteiden kasittelyyn.

Geneeriset ja varianttiset osaluettelot

Konfiguroitavia tuotteita voidaan esittidd ns. geneerisind osaluetteloina. Yleistyksia
osaluetteloihin ovat esittineet van Veen[Veen91] sekd Schonsleben ja Olden-
kott [Sch692]. Geneerisissd osaluetteloissa komponenttiviittaus on yleistetty.
Yleistys voi kohdistua komponenttiviittauksen nimiketyyppiin tai sen variant-
tiin, lukumairiin tai revisioon. Nimikkeen ja lukumiairin yleistyksen avulla ge-
neerisissd osaluettelossa voidaan esittdd vaihtoehtoisia tai valinnaisia kompo-
nentteja ja ndiden vaihtelevia lukumiirid. Geneerisissd osaluetteloissa voi olla
my6s mahdollisuus liittad taydellisyys- ja ristiriidattomuustarkastukset mahdol-
listavia ~ rajoitteita.  Tdlloin  konfiguroitavan  tuotteen  konfigurointi-
mahdollisuudet voidaan esittdd yhdelld geneeriselld osaluettelolla ja mahdolli-
suudet ristiriitaisiin tai epatdydellisiin konfiguraatiothin voidaan eliminoida.
Erdit uudet toiminnanohjausjirjestelmit (esimerkiksi SAP R/3, Baan, Oracle
Manufacturing) tukevat jonkinlaisia geneerisia osaluetteloita.

Esimerkki. Geneeristen osaluetteloiden miiritelmiad voi havainnollistaa
esimerkilld kuvitteellisen auton konfiguroinnista: Oy Auto Ab myy henkil6-
automallia X92. X92:een saa kolmea erilaista moottoria: 1.8, 2.0 ja 2.5 Diesel.
Korimalleja on kolme: Sedan, Farmari ja Monikiytté. Renkaat ovat joko No-
kian tai Michelin. Valinnaisen kattoluukun saa autoihin joiden moottori on joko
2.0 tai 2.5 Diesel. Keskuslukituksen saa valinnaisena varusteena kaikkiin autoi-
hin. Periaatteessa erilaisia tuoteyksiloitd on 72 (3*¥3*2*2*2 = 72). Niista laillisia
yhdistelmid on 60, koska kaikista yhdistelmistd 12 sisiltda kielletyn yhdistelmin
moottori 1.8 ja kattoluukku. Geneeristd osaluetteloa kiytettiessd tuote voitai-
siin kuvata yhdelld osaluettelolla. Lisdamilld rajoite voidaan estad 1.8 moottorin
ja kattoluukun valinta samaan tuoteyksil66n.

Mikali geneerisid osaluetteloita ei ole kdytOssi voitaisiin ensimmaisen tavan
mukaisesti luoda kaikki 60 tuotetason osaluetteloa ja osaluettelot komponen-
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teille. Esimerkissd timi olisi vield mahdollista, koska laillisia kombinaatiota on
vain 60. Toisen tavan mukaan etukiteen ei luotaisi lopputuotteita kuvaavia ra-
kenteita lainkaan. Téll6in asiakaskohtaisesti luodaan osaluettelo myydylle konfi-
guraatiolle. Sithen poimittaisiin olemassa olevia nimikkeitd. Esimerkissi on
mahdollista, ettd valintoja vastaisivat suoraan tietyt osaluettelot. On myd6s mah-
dollista ettd muunnos valinnoista mukaan poimittaviin osaluetteloihin olisi mo-
nimutkaisempi. Toisen tavan mukaisessa toiminnassa jirjestelmi ei pysty var-
mistamaan mitenkdin, onko asiakaskohtaisesti luotu osaluettelo ristiriidaton ja
tiydellinen.

Varianttiset osaluettelot ovat rajoittunut muoto geneerisistd osaluetteloista.
Varianttiset osaluettelot kykenevit esittimain yhdelld osaluettelolla useita erilai-
sia rakenteita. Ideana on, ettd kullakin lopputuotemuunnoksella on oma va-
rianttitunnuksensa. Varianttitunnuksen avulla kaikki variantit esittivistd osa-
luettelosta ”suodatetaan” kyseiseen varianttiin kuuluvat rivit. Taman mahdollis-
tamiseksi osaluettelon riviin liitetddn varianttitunnus, joka kertoo mihin variant-
tiin kyseinen rivi kuuluu. Jos rivin varianttitunnusta ei ole annettu, rivi on kaikil-
le varianteille yhteinen. Varianttiset osaluettelot toimivat hyvin, jos varianttien
kokonaislukumiira pysyy pieneni ja jos samoihin asioihin vaikuttavia tekijoitd
on vihin. Varianttinen osaluettelo el pysty esittimadn rajoitteita. Varianttisia
osaluetteloita havainnollistaa tauluko 2.

Taulukko 2: Varianttinen osaluettelo

Vari- | Nimike | Kuvaus Huomautus
antti
PY01 Perusyksikko Ei varianttikoodia = mukaan aina
YH23 Yhteinen osa 23 Ei varianttikoodia = mukaan aina
YH25 Yhteinen osa 25 Ei varianttikoodia = mukaan aina
STD | HVSTD | Standardi hilavit- Mukaan, jos varianttikoodi on STD
kutin
LUX | HVLUX | Luxus hilavitkutin | Mukaan, jos varianttikoodi on LUX
LUX | SV Shampanjavispild | Mukaan, jos varianttikoodi on LUX

Geneeristen osaluetteloiden voi ajatella hankaloittavan ennusteisiin perus-
tuvaa tarvelaskentaa (MRP), koska ne eivit kerro yksikasitteisesti mitd osia nii-
den mukaiseen tuotteeseen tarvitaan: vasta tehdyt valinnat ratkaisevat syntyvan
materiaalitarpeen. Hankaloituminen on kuitenkin ndenniistd, koska mahdolli-
suudet ennustamiseen pohjautuvaan tarvelaskentaan eivit ole ainakaan parem-
mat jos tuotetason osaluetteloita ei pystyta esittdmain lainkaan. My6skadan kaik-
kien vaihtoehtoisten osaluetteloiden etukiteen laatiminen ei ennustamista oleel-
lisesti auta, koska yksittdisten konfiguraatioiden ennustaminen eli oikeisiin osa-
luetteloihin osuminen on kiytinndssd mahdotonta. Konfiguroitavien tuottei-

den ennustaminen kannattaakin hallita alueen ’{Liiketaloudellinen merkitys ja

’ johdannossa kuvatulla tavalla. Tall6in ennustaminen ei kohdistu
geneerisiin osaluettelothin. Mainittakoon vield, ettd valmiissa konfiguraatiossa
geneerisyys on poistunut ja tuoteyksilokohtainen tarvelaskenta voidaan kisitelld
normaalisti.
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5.9.2 Kartoituksen tulokset

Konfigurointimallien esittimisessi kaytettivit kdsitteet ja kuvaustavat

Haastattelujen aikana kavi selvaksi, ettd yritykset eivit olleet systematisoineet
konfigurointimallejaan edelld esitettyjen tai minkdin muidenkaan hyvin méari-
teltyjen konfigurointimallien esittimiseen tarkoitettujen kasitteiden pohjalta.
Tdman vuoksi porttien, resurssien ja muiden mallituskisitteiden kdyttéa koske-
vat kysymykset jatettiin lahes kaikissa yrityksissd kysymatta.

Tuotteen arkkitehtuuri tai ylitason rakenne kuvattiin kolmessa (3) yrityk-
sessd. Yhdessd (1) yrityksessd timid esitettiin sisennettynd listana, yhdessd (1)
ylitason moduulivalintoina ja kolmas yritys (1) aikoi kéyttad geneerisid osa-
luetteloita. Yhdessa (1) yrityksessé yldtason rakennetta ei kuvattu. Lopuissa yri-
tyksissd asiaa ei selvitetty (5) tai vastaus oli tulkinnanvarainen (1).

Komponentteja ei ajateltu olioina, joilla on attribuutteja ja niidden arvoja, ja
jotka muodostavat erilaisia hierarkioita (perimys-, has-part) niissd kolmessa (3)
yrityksessd, joissa asiaa kysyttiin. Yhdessd yrityksessd tosin oli aikeita tihin
suuntaan ja yhdessa yrityksessad mainittiin, ettd ajatustavan muuttaminen olisi
mahdollista, mikili hyédyt osoitettaisiin.

Komponenttien luokittelua ei kiytetty neljassd (4) yrityksessd. Naistd yh-
dessi todettiin, ettd luokittelua voitaisiin kayttda, jos siitd osoitettaisiin olevan
hy6tyd. Yhdessd (1) yrityksessd luokittelua kéytettiin. Viidessd (5) yrityksessad
asiaa ei selvitetty.

Komponenttien vilisid tarvitsee -relaatioita kaytettiin konfiguroitavien
tuotteiden mallittamisessa tai ajattelussa neljassa (4) yrityksessd. Yhdessi (1) yri-
tyksessi requires-suhteita ei kiytetty. Viidessa (5) yrityksessd asiaa ei selvitetty.

Komponentien epiyhteensopiva -relaatioita kiytettiin viidessa (5) yrityk-
sessd. Naistd yhdessd yrityksessd epdyhteensopivuuksista oli varsin menestyk-
sekkédsti pyritty eroon. Viidessa (5) yrityksessa asiaa ei selvitetty.

Yhdessa (1) yrityksessd komponenttien rajapintoja kuvattiin eksplisiittises-
ti. Yrityksessd tuote hahmoteltiin ja miellettiin rajapintojen avulla, mutta niiden
avulla ei toimittu konfiguroinnissa. Sen sijaan konfiguraatioiden oikeellisuus-
rajoitteita esitettiin tarvitsee ja epayhteensopiva -kisitteiden avulla. Yhdessa yri-
tyksessi (1) rajapintoja kiytettiin ajattelun tukena, mutta niitd ei kuitenkaan ku-
vattu ekplisiittisesti. Kuudessa (6) yrityksessd rajapinta-ajattelua ei kiytetty.
Niistd yhdessd (1) oli tosin kiytetty komponenttien kuvauksissa liittyma-
luetteloa, jonka voinee ajatella olevan erddnlainen rajapintakuvaus. Yhdessi (1)
yrityksessd todettiin, ettd kun komponentti muuttuu, my6s liitynnit muuttuvat.
Kahdessa (2) yrityksessa asiaa ei selvitetty.

Yhdessi (1) yrityksessd periaatepiirroksilla oli oleellinen osuus konfigu-
rointitietimyksessa. Teknisilld piirustuksilla ei tissid eikd kolmessa muussakaan
yrityksessé (4) ollut roolia konfigurointitietimyksend. Sen sijaan yhdessa yrityk-
sessid  konfigurointitietimys pysyi ajan tasalla vain piirustuksissa ja osa-
luetteloissa. Muissa yrityksissa (6) asiaa ei selvitetty.

Rajapintoja kuvanneessa yrityksessa kaytettiin muutenkin varsin edistynytta
mallitusta, jossa tunnettiin mm. relaatiot consists-of (tuotteeseen kuuluu nimi
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osat, vrt. has-part -relaatio) ja based-on (tuote X perustuu tuotteeseen Y), tuot-
teen jakaminen eri abstraktiotasoille ja yhteensopivuussuhteet (zzcompatible-with,
requires).

Konfigurointimallien esittimisessi kaytettivit dokumentit

Kolmessa (3) yrityksessa kéytettiin samaa konfigurointitietimystd sekd myynnis-
sd ettd tilauskeskuksessa. Viidessi (5) yrityksessa tietimys oli jossain méarin eri-
ytetty, eli oli laadittu ainakin erillinen myynnin tilauskaavake tai muita vain
myyntid varten tarkoitettuja dokumentteja. Naistd kahdessa (2) yrityksessa voi-
daan tulkita ettd tietimysta eri tarkoitukseen oli eriytetty selkedsti ja systemaatti-
sesti. Yhdessd (1) yrityksessa asiaa ei kisitelty ja yhdessa (1) yrityksessd konfigu-
roitiin vain myynnissa.

Tyypillisin konfiguroitavien tuotteiden kuvaustapa myynnin konfigurointia
varten oli tilauslomake. Niitd kdytti viisi (5) yritystd. Kaksi (2) muuta yritystd
otti tilauksen tekemiseen tarvittavat tiedot suoraan tietojirjestelmiin. Kolmella
(3) yritykselld ei ollut lomakkeita eikid tietojirjestelmatukea konfigurointiin. Yh-
delld lomaketta kayttivistd yrityksistd lomake ei kattanut kaikkia tiydellisen ti-
lauksen tekemiseksi tarvittavia tietoja.

Yhden yrityksen tilauslomake oli laadittu vuokaavion muotoon. Kuvassa
on esitetty tekijan kuvauksessa esitetyn fiktiivisen henkil6automallin X92 va-
linnat kyseisen yrityksen vuokaaviomenetelmilld. Vuokaavio esittdd tuotteeseen
tehtdvissd olevat valinnat ja niiden lailliset yhdistelmit. Kukin valinta johtaa jo-
honkin vuokaavion haaraan, jossa on kerrottu seuraavaksi mahdolliset valinnat,
jotka ovat ylitason moduulivalintoja. Vuokaavio on laadittu siten, ettd se estdd
keskendin yhteen sopimattomien valintojen tekemisen. Esimerkiksi vain 2.0 ja
2.5 diesel moottoreista padsee haaraan, jossa voi valita kattoluukun. Valinnat
merkitddn rastilla kaavioon ja kutakin valintaa vastaa kahden merkin mittainen
koodi. Ensimmiinen merkki kuvaa, miki valinta on kyseessa, toinen tehdyn va-
linnan. Esimerkiksi jos valitaan monikayttokori, saadaan koodi ”A2”. Koodit
yhdistetdan osajarjestelmittiin yhteenvetokoodiksi. Joukko yhteenvetokoodeja
madrittda valitun konfiguraation. Esimerkissd auton X92 farmarimalli mootto-
rilla 2.0, kattoluukulla, Nokian renkain ja ilman keskuslukitusta kuvattaisiin
yhteenvetokoodilla 7X1;A3;M2;K1;R1;1.0”. Vuokaaviota kayttivin yrityksen
tuotteen spesifioimiseksi tarvittavia koodeja oli noin 30-40. Asianomaisen yri-
tyksen tilauskeskustoiminnossa eriteltiin kutakin koodia vastaavat moduuli-
valinnat. Sielld apuna oli muuten tismalleen samanlainen vuokaavio kuin myyn-
nissdkin, mutta kuhunkin vuokaavion laatikkoon oli lisdtty asianomaista valintaa
vastaava nimikekoodi. Nimikekoodeilla varustettuja versioita ei jaettu myyntiin,
jotta mahdolliset toteutuksen muutokset eivit nakyisi myyntiin. Kyseisen yrityk-
sen tuotteen liitynnit ulkopuolisiin jirjestelmiin vaativat asiakaskohtaista suun-
nittelua, joten vuokaavion tdyttimiselld sai aikaan vain osittaisen konfiguraa-
tion.
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X92

X1
v v v
Sedan Monikayttd Farmari
A1 A2 A3
v v v
Moottori 1.8 L Moottori 2.0 L Moottori 2.5 Diesel
M1 M2 M3
v v
Kattoluukku Ei kattoluukkua
K1 KO
Nokian Michelin
R1 R2

v

Keskuslukitus

v

Ei keskuslukitusta

L1 LO
Yhteenvetokoodi
X92 | X1 |A__ R |L_

Kuva 33. Vuokaaviona esitettiva fiktiivinen konfigurointimalli

Muiden yritysten tilauslomakkeet olivat varsin yksinkertaisia. Parhaimmil-
laan niista selvisi, mitkd valinnat ovat pakollisia ja mitka valinnaisia, mutta kaik-
ki tilauslomakkeet eivit titikadn tietoa antaneet. Keskendin valinnaiset osat ku-
vattiin tilauslomakkeella joskus samalla positionumerolla (1) tai haarautuvina
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viivoina (1, yrityksen epavirallinen dokumentti). Eri vaihtoehtojen riippuvuudet
ja epayhteensopivuudet eivit tulleet lomakkeissa millddn tavoin esille. Milldan
yrityksistd ei ollut ohjeistoa lomakkeen tayttimiseen (0).

Yhdelld yritykselld (1) tilauslomakkeessa oli useimpien valintojen kohdalla
kaksi vaihtoehtoa: "Spec” ja ”Other”. ”Spec” tarkoitti oletusvalintaa, jonka mu-
kainen tuote oli kuvattu esitteessd. “Other” tarkoitti tilauslomakkeen kohdassa
optioissa lueteltua muuta mahdollista valintaa tai mahdollisesti jotakin aivan
muuta.

Tilauslomakkeiden lisiksi esille tuli ainakin seuraavan tyyppisia dokument-
teja, dokumenttien osia tai muita tietovarastoja:

e Myyntiesite (4)

e Tuote/tuoteperhemapit/tilausohje (4)
e Tekninen spesifikaatio (2)

¢ Yhteensopivuustaulukot (2)

e Piirustukset (2)

e Koulutusmateriaali (3)

e Sovellussuunnitteluohjeet (1)

e Vuokaavio (1)

e Kustannusmallit (1)

e Karkeakuormitusmallit (1)

¢ Informaatio kilpailijoiden tuotteista(1)
e DPeriaatepiirustukset (1)

e Valintataulukot (1)

Erdin yrityksen yhteensopivuustaulukossa tuotteen perusmallien (sarakkeet) ja
erilaisten vaihtoehtoisten moduulien tai ominaisuuksien (rivit) yhteensopivuus
kerrottiin. Yhteensopivuusluokkia oli nelji: yhteensopiva, vaatii modifikaation,
ei yhteensopiva ja ei riippuvuutta.

Konfigurointitietimyksen esittimiseen kéytettdvin materiaalin laajuus vaih-
teli voimakkaasti. Kolmessa (3) yrityksessd suuruusluokka oli tuhansia sivua.
Kolmessa (3) yrityksessid konfigurointiin tarvittavaa tietimystd oli suuruus-
luokkaa 100 sivua tuotetta kohden. Yhdessa (1) yrityksessa oli kymmenii sivuja
tietoa tuotetta kohden. Yhdessd yrityksessd (1) materiaalia oli alle 10 sivua.
Kahdessa (2) yrityksessd materiaalin laajuus jai selvittimatta.

Tietgjarjestelmissd esitettava konfigurointitietimys

Yritysten kaytéssa olleiden konfiguraattorien (1 tuotannossa, 2 kokeiluasteella)
konfigurointimallissa kuvattiin konfigurointitietimysta.
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Nimikkeiden perustiedot kuten koodi ja nimi esitettiin kaikissa yrityksissa
(10) tietojarjestelmissd, tyypillisesti ainakin toiminnanohjausjirjestelmissa. Osa-
luetteloita esitettiin toiminnanohjausjirjestelmissa kaikissa yrityksissa (10), tosin
yhdessi (1) yrityksessd osaluetteloiden kiytto ei ollut vield kattavaa.

Yleensd osaluettelot olivat kiinteitd (6). Tulkintamme mukaan kolmessa
muussakin (3) yrityksessd kiytettiin toiminnanohjauksessa vain kiinteitd osa-
luetteloita  (=9). Yhdessd (1) yrityksessd kaytettiin  toiminnanohjaus-
jarjestelmaissd varianttisia osaluetteloita. Yrityksen jirjestelma oli itse kehitetty.
Muita geneerisid osaluetteloita ei haastattelun yrityksissid kiytetty. Jaiimme kisi-
tykseen, ettd useimmissa yrityksissd kdytettiin toiminnanohjausjirjestelmien ra-
joitusten kiertaimiseen edelld kuvattua jirjestelya, jossa tuoteyksilokohtaiseen ra-
kenteeseen poimitaan kiinteitd ylitason rakenteita.

Ainakin kahdessa (2) kiinteitd osaluetteloita kiyttineessd yrityksessd osa
varianttisuutta sisaltavistd moduuleista tai tuotteista esitettiin toiminnanohjaus-
jarjestelmadssa siten, ettd kaikki kombinaatiot oli purettu omiksi kiinteiksi osa-
luetteloikseen. Niistd toisessa tuotetta ajateltiin parametrisena tuotteena. Eri
parametriarvoja vastaavat kiintedt rakenteet oli luotu toiminnanohjaus-
jarjestelmadin.

Toiminnanohjausjirjestelmien lisdksi osaluetteloita kasiteltiin lisdksi tuote-
tiedonhallintajarjestelmissd (1), taulukkolaskentaohjelmissa, tekstinkasittely-
ohjelmissa ja CAD-jirjestelmissi. Ainakin yhdessi (1) yrityksessd oli rakennettu
osaluetteloiden automaattinen siirtoyhteys CAD-jirjestelmistid tuotetiedon-
hallintaan. Hintojen esittdmista tietojarjestelmissa el kasitelty.

Konfigurointimallien kattavuus

Konfigurointitehtavdd ei oltu tiydellisesti ohjeistettu yhdessikadn yrityksessd
(0). Merkittaviltd osin systemoitua tietimysta esiintyi kuudessa (6) yrityksessa.
Niistd ainakin kahdessa (2) yrityksessd ohjeistukseen oli panostettu huomatta-
vasti. Niiden yritysten konfigurointitehtavit olivat vaikeimpien joukossa. Hy-
vistd ohjeista huolimatta ndissi yrityksissa valintojen tekeminen edellytti huo-
mattavaa ammattitaitoa; tyo oli luonteeltaan enemmain asiakaskohtaista suunnit-
telua kuin konfigurointia. Yhdessa yrityksessd systemaattinen tietimys oli luotu
vain vakiintuneille tuotteille. Tietdmys el kattanut erikoistapauksia ja se huomioi
vain tirkeimmat valintakriteerit. Erddssi toisessa yrityksessd myds konfiguroin-
nin toimintatapoihin liittyva ohjeistus oli laatujirjestelmassa. Tarvittava tekni-
nen tieto oli erilaisissa dokumenteissa, jotka kuvasivat tarvittavan tietimyksen
melko kattavasti, mutta tieto oli vaikeasti hyddynnettivissi muodossa ja hajal-
laan useissa dokumenteissa. Kolmannessa yrityksessa itsestddnselvyydet” jitet-
tiin osaamisen varaan ja koulutustakin tarvittiin. Neljannessa yrityksessa paperi-
muotoisen ohjeistuksen yllapito oli lopetettu liian ty6lidnd, mutta yritys kaytti
konfiguraattoria, joka eliminoi vakavimmat virheet. Systemaattisia ohjeita ei ol-
lut neljassa (4) yrityksessa.

Tuotteita tuntematon henkilé pystyisi pienehkén koulutuksen jilkeen ym-
mirtimain tuotteiden ja komponenttien kuvauksia konfigurointiin riittdvalld ta-
solla viidessi (5) yrityksessd. Niistd yhdessa tosin edellytettiisiin sovellusalueen
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tuntemusta ja toisessa saataisiin aikaiseksi vain tuotteen perusvariaatioita. Kol-
mannessa yrityksessa tallaisen henkilon tuottama konfiguraatio ei olisi tdydelli-
nen. Kahdessa yrityksessd mainittiin, ettd virheriski kasvaa voimakkaasti, mikali
tekija on kokematon. Viidessd (5) yrityksessd uusi henkil6 tarvitsisi merkittdvas-
ti koulutusta ennen kuin hin kykenisi konfiguroimaan.

Kahdessa (2) yrityksessé olisi ollut 16ydettavissa yksittaisid thmisid, joilla oli
koko tuotteen konfigurointiin myynnistd tilauskeskustasolle ja mahdolliseen
asiakaskohtaiseen suunnitteluun tarvittava tietimys. Naistd toisessa yrityksessa
kyseinen henkil6 oli tuotepaillikké. Henkilon olemassaoloa ei selvitetty yhdessa
(1) yrityksessd. Seitsemidssd (7) yrityksessd el olisi 16ytynyt ketddn yksittdistd
henkil6a. Niistd kahdessa (2) yrityksessa jako tietimyksessé kulki sahkoistyksen
ja mekaniikan vililld. Niistd toisessa mekaniikkaan katsottiin tissd yhteydessa
kuuluvaksi my6s hydrauliikka. Yhdessd (1) yrityksessd katsottiin, ettd edistynyt
tietokonetuki olisi tarpeen, jotta yksi ihminen voisi hallita konfiguroinnin. Yh-
dessa (1) yrityksessd tarvittaisiin erikseen layout-suunnittelija. Lisdksi kahdessa
(2) yrityksessd katsottiin, ettd yhden henkilén olisi mahdollista oppia konfigu-
rointitehtdva ilman tietoteknistd tukeakin.

Kebityssuunnat
Yksittdiset yritykset esittivit seuraavia kehityssuuntia:

e Dyrittiin padsemdidn pois kiinteiden tuoterakenteiden aiheuttamista ongel-
mista. Vaikeimmiksi ongelmiksi koettiin varianttisten tuoterakenteiden puu-
te tuotannossa ja tuoterakenteiden liian vaikea luominen.

e Katsottiin, ettd ominaisuuspohjaisen konfiguroinnin merkitys kasvaa jatkos-
sa. Yritys oli ottamassa kdyttéon konfiguraattoria.

e Kaivattiin graafista esitystapaa konfigurointitietimykselle, mutta sen kehitta-
misessi oli kohdattu vaikeuksia.

e Oltiin ottamassa kayttoon (tuotekohtaista) komponenttitaulukkoa, josta il-
menisivit pakolliset komponentit, vaihtoehtoiset komponentit, sekd niiden
oletusarvoiset valinnat.

e Oltiin ottamassa kdytt6on kuvaustapaa, jossa komponentin liitynnit, geo-
metria, kuvaustekstit ja kustannukset on koottu yhteen dokumenttiin.

e Dyrittiin systematisoimaan tuotetietoa ja lisidmain dokumentoidun tiedon
kattavuutta.

e Katsottiin, ettd sovelluksen ja sithen tarvittavan tuoteyksilon vilinen yhteys
tulisi dokumentoida entistd paremmin.
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5.9.3 Johtopiitdkset ja suositukset

Johtopdditokset

Konfigurointimallien dokumentointi on yleisesti ottaen heikkoa ja konfiguroin-
timallien kuvaustavat melko kehittymattomid. Konfigurointimallit olivat usein
vanhentuneita, vajavaisia ja vaikeita ymmartad. Tamin vuoksi todellista konfi-
gurointiprosessia esittivissid kuvassa sivulla esitetddnkin konfigurointi-
mallit epamaariisind pilvenhattaroina. Tulosten valossa ei ole yllittavaa, ettd
useiden konfiguraattorien pitkdaikaisen kiyton on kerrottu epidonnistuneen
konfigurointimallien yllipidon takia.

Komponenttien vilisid tarvitsee (requires) -relaatioita kaytettiin varsin ylei-
sesti. Myos komponenttien viliset epayhteensopiva -relaatiot (incompatible-
with) ovat my6s varsin yleisid.

Komponenttien tai tuotteen ominaisuusvalintojen vilisid yhteensopivuuk-
sia dokumentoidaan yrityksissa tarpeettoman vihin. Usein dokumentointi jda
tekemattd joko sopivan kuvaustavan puutteen tai tietimyksen puutteellisen sys-
tematisoinnin vuoksi. Tdmai johtaa helposti konfigurointivirheisiin. Toki ilah-
duttavia poikkeuksiakin 16ytyi, esimerkiksi yhden yrityksen vuokaavioesitys.

Ylldtyimme siitd, ettd konfigurointiin kéytettivaa tietimysti ei ole aina laa-
dittu nimenomaan konfigurointia varten, vaan ettd konfiguroinnissa kiytettivin
informaation joutuu kokoamaan sekalaisista dokumentista. Olimme lievisti yl-
littyneitd myo6s siitd, ettd useassa yrityksessd ei oltu eriytetty informaatiota
myynnin konfigurointiin ja tilauskeskuksen konfigurointiin.

Konfigurointimallien yllipidon kannalta johdonmukainen tuotepolitiikka
on kiytinnossd valttimitontd, koska poukkoileva tuotepolitiikka aiheuttaa
usein tapahtuvia merkittdvii muutoksia konfigurointimalliin. Toinen yllipitoa
vaikeuttava tekijd ovat merkittdvat markkina-aluekohtaiset poikkeamat, jotka ai-
heuttavat tarpeen useisiin konfigurointimalleihin tai tarpeen kisitelld poikkea-
mat mallin sisalla.

Useimpien yritysten toiminnanohjausjirjestelmat eivit mahdollista variant-
tisten tai geneeristen osaluetteloiden kiytt6d, minkd vuoksi tuotetason mallitta-
minen toiminnanohjausjirjestelmissi on mahdotonta. Asiakaskohtaisten kiin-
teiden osaluetteloiden luominen on tillin tarpeen. Tdma on virhealtista, koska
jarjestelmit eivit osaa tukea tyota.

Komponenttien rajapintakuvauksien vihidinen kdytté on ymmirrettavaa,
koska rajapintakuvausten esittimiseen ei ole hyvin tunnettuja esittimistapoja ei-
ki ilmeisesti merkittdvissd médrin hyvid esimerkkejd tai tutkimustuloksiakaan.
Uskomme kuitenkin, ettd rajapintojen hallinnan tirkeys korostuu tuotteiden
pitkdaikaishallinnan  ty6vilineend. My6s —konfigurointimalleissa — rajapinta-
kuvaukset voivat osoittautua hyédylliseksi mekanismiksi astetta nykyistd syvem-
piin konfigurointimalleihin pyrittdessa.
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Suositukset

Kisityksemme mukaan konfiguroitavan tuotteen konfigurointimallien doku-
mentointi ja ylldpito on raskaudestaan huolimatta paitsi valttimitontd myos
kannattavaa, koska systemaattinen ja virheitd vihentivi toimintatapa perustuu
konfigurointimalliin. Virheelliselld ja puutteellisella 1dhtotiedolla tuotetaan risti-
riitaisia ja epatdydellisid konfiguraatioita, mikd maksaa suorina kustannuksina,
aikana, laatuna ja menetettynd imagona helposti enemmin kuin tehty systemati-
sointi- ja yllapitotyo. Mikili yritykselld on laatujirjestelma, kannattaa sielld maa-
ritelld vaatimukset konfigurointimallien dokumentoinnille.

Suosittelemme, ettd konfigurointimallit esitetdidn nimenomaan konfigu-
rointia varten laadituissa dokumenteissa. Téll6in tilaus-toimitusprosessin konfi-
guroijien kayt6ssd on juuri oikea tieto, eikid esitystavassa ja informaatiosisillossa
jouduta tekemédin kompromisseja eri kayttijairyhmien tarpeiden vililld. Erityi-
sesti konfiguroinnin tulee olla mahdollista ilman tuotteen varsinaisten rakenne-
piirustusten kayttimista.

Konfigurointimallien systematisointi my6s tilauskeskuksissa on tarpeen
my0s siksi, ettd riippuvuus harvoista tuoteasiantuntijoista vahenee. Useissa yri-
tyksissa liiallinen riippuvuus tuotteet tuntevista asiantuntijoista oli ilmeinen, mi-
td voidaan pitad riskind litketoiminnan kannalta.

Tilauskeskuksen ja myynnin konfigurointimallit kannattaa eriyttdd kaksi-
vaiheisessa konfiguroinnissa, koska tarvekin on eri lailla painottunut. Samalla
myynnissd spesifioitavia asioita voi muuntaa enemmin ominaisuuspohjaisiksi,
mikali tarve vaatii. Valitettavasti eriytetyistd konfigurointimalleista seuraa ras-
kaampi ylldpito.

Konfiguroitavalle tuotteelle on laadittava tilauslomake tai konfiguraattori.
Kisityksemme mukaan ei ole olemassa hyviksyttivia syitd sithen, etteiké tilaus-
lomaketta pystytd laatimaan ja sitd myos kayttimadan. Mikili tuote siséltdd asia-
kaskohtaisesti suunniteltavia osia, on niiltdkin osin huolehdittava tarpeellisesta
spesifioinnista, mutta asiakaskohtaisten seikkojen pukeminen miarimuotoisen
lomakkeen muotoon voi olla hyvin vaikeaa.

Tapauskohtaisesti on pohdittava, tarvitaanko lomakkeessa kentit hinnoille
jamahdollisille toimitusaikavaikutuksille. Jos ndmai tarvitaan, on lomakkeen
ylldpitotarve yleensa ttheimpi, mutta toisaalta se palvelee paremmin kayttajadn-
sd, olettaen ettd ajantasainen lomake sattuu kiytto6n. On positiivista, mikéli lo-
makkeiden laatimistyokaluun voi liittad linkkejd hintojen automaattisen paivitta-
misen mahdollistamiseksi.

Kisityksemme mukaan hyvilla tilauslomakkeella on seuraavia ominaisuuk-
sia:

e Tilauslomake kattaa kaikki tuotteen tilauksen tekemiseksi tarvittavat valin-

nat. Tall6in lomake toimii myos muistilistana oleellisista valinnoista.

e Valinnasta ilmenevit kaikki sallitut valintavaihtoehdot. Timi helpottaa
my0s asiakaskohtaisen suunnittelun tarpeen huomaamista: mikili lomak-
keelta ei 16ydy asiakkaan toivomaa valintavaihtoehtoa, on kyseessd asiakas-
kohtaisesti suunniteltava tuote. Valintavaihtoehtoa ”Muu” tai ”’Other” ei saa
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esiintyd tilauslomakkeessa. Ndmi johtavat hyvin helposti tarpeettomaan
raatalointiin.

Pakolliset valinnat ja ei-pakolliset valinnat (optiot tms.) pystyy erottamaan
toisistaan.

Valinnat voi tehda rastittamalla.

Ei-pakollisissa valinnoissa on yhteni vaihtoehtona myds negatiivinen valin-
ta: Esimerkiksi valinnan ”Keskuslukitus” vaihtoehtoina voisivat olla ”Kes-
kuslukitus™ ja ”Ei keskuslukitusta”. Tall6in valinnan joutuu aina tekemain,
eikd jdd episelviksi onko valintaan otettu kantaa. Toisaalta timi lisdd lo-
makkeen tayttdjan tyotd, mutta oletettavasti vahemman kuin kerran unohtu-
neen valinnan atheuttama lisityo.

Lomakkeesta ilmenee mikali tietyt valintavaihtoehdot estiavit tai sallivat
toisten valintojen tekemisen.

Lomakkeesta ilmenee mikili tietyt valintavaihtoehdot sulkevat tai mahdol-
listavat tietyn valintavaihtoehdon valinnan.

Jokaista tehtya valintaa vastaa koodi. Koodi on erillinen mahdollisesti suo-
raan nimikkeeni esiintyvin komponentin nimikekoodista, jotta lomaketta ei
tarvitse péivittad toteutuksen muuttuessa.

Jos yritykselld on kiytossi ABC-prosessijako tai vastaava, lomakkeella ker-
rotaan mihin prosessiin tuoteyksilé kuuluu. Lisiksi kerrotaan mitka valinnat
tai valintavaihtoehdot ovat mahdollisia missikin prosessissa.

Eriditdi mahdollisia keinoja edelld esitettyja ominaisuuksia tiyttivien lomakkei-
den toteuttamiseen ovat:

Valinnan ja sen vaihtoehtojen ryhmittely visuaalisesti esimerkiksi laatikon
tai vaakaviivalla erotetun alueen sisdan.

Valintojen ryhmittely pakollisiin ja valinnaisiin

Positionumerointi: kuhunkin valintaan liittyy positionumero. Valinnan vaih-
toehdoilla on sama positionumero. Esimerkiksi vaihtoehtoiset moottorit
esitetddn pakollisella positionumerolla 5. Tastd tiedetddn, ettd tiytyy valita
tasan yksi moottori. Valinnaisissa positioissa positionumerolla 9 on erilaisia
toisensa poissulkevia optioita. Niistd voidaan valita korkeintaan yksi.

Jos valinnan relevanttius riippuu yhdesti valintavaihtoehdosta, on sisennetty
lista kiyttokelpoinen: Mahdollistavan valintavaihtoehdon alla on sisennetty-
ni sen mahdollistamat valinnat vaihtoehtoineen.

Vuokaavio on kayttokelpoinen tapa esittaa lailliset vaihtoehdot jos riippu-
vuudet valintojen tai vaihtoehtojen vililld ovat kohtuullisen monimutkaisia.
Konfiguroija nikee lailliset vaihtoehdot yksikasitteisessd ja selkedssd muo-
dossa, eiki mahdottomien valintojen tekeminen onnistu. Ehtojoukkoa ei
tarvitse pukea vaikeasti muistettavan tai ymmarrettivin suorasanaisen teks-
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tin muotoon. Konfigurointimallin ylldpitdjin kannalta vuokaavioesityksessi
huonoa on se, ettd pieni muutos tuotteessa saatata atheuttaa suuren uudel-
leenjarjestelyn vuokaaviossa. Hyvin monimutkaiset riippuvuudet voivat ai-
heuttaa aiheuttavat vuokaavion koon kasvamisen hallitsemattomaksi. Vuo-
kaavioiden piirtiminen vie paljon aikaa, varsinkin ilman erikoistuneita tyo-
kaluja. Vuokaaviot vaativat my0s paljon tilaa.

Valintataulukot ovat kayttokelpoinen tapa tilanteisiin, joissa tietyista lahto-
tiedoista padstidn sopiva vaihtoehto valitsemalla yhteen tai useampaan lop-
putulokseen. Valintaulukon rivit kuvaavat vaihtoehtoja. Sarakkeissa on kuta-
kin vaihtoehtoa kuvaavia tietoja. Taulukkoon liittyy ehto, jonka mukaan tar-
vittavilla ldhtotiedoilla voidaan tunnistaa tietty rivi. Esimerkiksi alla oleva
kuvitteellinen taulukko kuvaa virikasetin valintaa kirjoittimeen: kirjoittimen
tyypin ja viritulostustarpeen avulla 16ydetain oikea varikasettityyppi. Samal-
la saadaan kyseiseen virikasettityyppiin liittyvid tietoja kuten hinta ja mah-
dollisuus uusiokdytt66n. Valintataulukkoa voi my6s kiyttdd kuvaamaan toi-
siinsa liittyvid valintoja: tilloin valintataulukon rivilli on kutakin valintaa
vastaavat tulossarakkeet. Esimerkiksi tietyilld parametreilla voidaan paityi
tilanteeseen sopivan moottorin ja sithen sopivan vaihteiston valintaan.

Taulukko 3: Esimerkki valintaulukosta

Kirjoitin Virit Tyyppi | Uusioitava Hinta
LP_A Kylla LV1 Ei 950
LP_A Ei LM1 | Kylld 550
IJ_A Kylld V1 Ei 250
IJ_A Ei IM1 Kylld 150
1J_B Kylld 1V1 Ei 250
1J_B Ei IM2 Kylld 190

[ ]

Joskus valintavaihtoehtoon voit liittyd graafinen symboli: vaihtoehdon “rasti
ruutuun —laatikko” voikin olla esimerkiksi tihti, pallo tai vaikkapa vino-
neli6. Tai valintavaihtoehdon viereen sijoitetaan jokin sopiva symboli. Tar-
koituksena on, ettd kyseisen vaithtoehdon valinta vaatii, ettd joku toinen va-
linta on tehty tai tehddin tavalla, joka liittyy kyseiseen tunnukseen. Esimer-
kiksi tietyt valintavaihtoehdot ovat mahdollisia vain edistyneinti ohjaus-
jarjestelmaa kaytettiessd. Esitystapaa on viltettdva, mikali mahdollista. Mut-
ta se voi kuitenkin olla parempi kuin suorasanainen teksti.

Suosittelemme, ettd tilauslomakkeen oheen laaditaan tdydentivdd materiaalia,
joka kuvaa kunkin vaithtoehdon tuoman toiminnallisuuden ja hy6dyt asiakkaal-
le. Materiaalissa kannattaa antaa my6s valinnan tekemiseen tarvittavia ohjeita.

Tulosten vaikutus konfiguroinnin tietotekniseen tukeen

Konfigurointimallien heikko taso atheuttaa merkittivid systematisointi-
ponnistuksia yrityksille, jotka haluavat ottaa konfiguraattorin kdyttéon. Tamin
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vuoksi kisityksemme mukaan on olemassa selked tarve tietoteknisille konfigu-
rointimallien tuottamisen ja dokumentoinnin tukijirjestelmille.

Integraatio konfiguraattorin ja toiminnanohjausjirjestelmin vililli tuote-
yksilokohtaisen osaluettelon siirtimiseksi on tirkeda, jos toiminnanohjaus-
jarjestelma el tue geneerisid osaluetteloita. Asiaa kisitellddn tarkemmin tekijan
“Liitynnit tietojarjestelmiin” suosituksissa. Geneeristen osaluetteloiden tuen
yleistyminen toiminnanohjausjirjestelmissa tullee kuitenkin pitkélld aikavalilld
helpottamaan  konfiguroitavien  tuotteiden  hallintaa  toiminnanohjaus-
jarjestelmissa.

5.10 Alueen tulokset

Komponenttien kdsittely ja muut konfiguroinnin osatebtdvat

Kiytettdvit komponentit olivat odotusten mukaisesti padasiassa vakio-
komponentteja. Odotimme parametristen komponenttien laajamittaisempaa
kaytt6d ja emme odottaneet kohtaavamme muunneltavia parametrisia kompo-
nentteja. Periaatteessa useimmissa yrityksissi komponenttien parametrien kasit-
telylle on oltava tuki tietojirjestelmissi. Kiytinnossd parametrien merkitys on
useimmiten niin pieni, etti on mahdollista kiyttdd parametritukea vailla olevaa
jarjestelmdd. Tarve siirtyd parametrisiin komponentteithin kannattaa arvioida
kriittisesti, erityisesti, jos kaytettavit tietojarjestelmat eivit tue niita.

Odotusten mukaisesti komponenttien valinta oli tirkein konfiguroinnin
osatehtivid. Komponenttien viliset riippuvuudet kannattaa mahdollisuuksien
mukaan muuntaa riippuvuuksiksi komponentin ja tuotteelta haluttujen ominai-
suuksien tai komponentin ja tuotteen vilille. Ndin menetellen komponenttien
valinnat voidaan tehdé toisistaan riippumatta. Perustuotteen valinnan tukemi-
nen konfiguraattorilla ei yleensé ole tarpeen tehtivin helppouden vuoksi. Niis-
sd yrityksissi, joissa valinta oli vaikeampaa, tehtdvain liittyi monia vaikeasti sys-
tematisoitavia aspekteja. Joidenkin tuotteiden konfiguroinnissa esiintyi osa-
tehtavind myos mukana toimitettavien varaosien tai tarvikkeiden konfigurointi.
Tidtd osatehtividd el osattu ennakoida. Komponenttien liitynndistd ei useimmi-
ten tarvitse huolehtia konfiguroinnin yhteydessi, koska liitynnit olivat esi-
suunniteltuja.

Useimmissa tapauksissa valittavien komponenttien ja midritettdvien para-
metrien madri oli varsin pieni. Tama helpottaa konfigurointimallien hallintaa ja
auttaa hallitsemaan konfiguraattorien suorituskykyongelmia. Osahierarkiat eivit
myoskdin muodostu kovin syviksi. Suurempia, satoja tai tuhansia komponent-
teja kisittelevid konfigurointiongelmia esiintyi kolmessa yrityksessi. Naiden hal-
linta on oleellisesti vaikeampaa.

Heikot konfignrointimallit

Konfigurointimallien dokumentointi oli keskimairin heikkoa, ei perustunut hy-
vin mairiteltyihin késitteisiin ja konfigurointimallien kuvaustavat olivat kehitty-
mittémia. Kiésityksemme mukaan konfigurointimallien dokumentointi ja yllapi-
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to on raskaudestaan huolimatta paitsi valttimatontd my6s kannattavaa, koska
systemaattinen ja virheitd vihentidva toimintatapa perustuu konfigurointimalliin.
Virheelliselli ja puutteellisella ldhtotiedolla tuotetaan ristiriitaisia ja epa-
taydellisid konfiguraatioita, mikd maksaa suorina kustannuksina, aikana, laatuna
ja menetettynd imagona helposti enemman kuin tehty systematisointi- ja ylld-
pitotyo. Mikdli yritykselld on laatujirjestelmad, kannattaa sielldi mairitelld vaati-
mukset konfigurointimallien dokumentoinnille. Olimme lievisti yllittyneita
my0s slitd, ettd useassa yrityksessa kaytettiin samaa informaatiota sekd myynnin
konfigurointiin ettd tilauskeskuksen konfigurointiin.

Ylldtyimme siitd, ettd konfigurointiin kéytettivdd tietimystd ei ollut aina
laadittu nimenomaan konfigurointia varten, vaan etta sitd joutuu etsimain seka-
laisista dokumentista. Suosittelemme, ettd konfigurointimallit esitetddn nimen-
omaan kunkin vaiheen konfigurointia varten laadituissa dokumenteissa. Téll6in
tilaus-toimitusprosessin konfiguroijien kaytossi on juuri oikea tieto, eikd sen
esitystavassa ja informaatiosisillossd jouduta tekemadn kompromisseja eri
kayttdjaryhmien tarpeiden vililld. Erityisesti konfiguroinnin tulee olla mahdol-
lista ilman tuotteen varsinaisten rakennepiirustusten kayttimista.

Systemaattisuntta konfigurointiin

Kun yritykselld on selkeit ja helppokayttoiset tilauslomakkeet tai konfiguraatto-
ri, on niiden kaytto systematisoitava. Systemaattisuuden koko yritykselle tuotta-
mat hyédyt on pystyttivi kommunikoimaan my6s myyntiin. Myos “keppid ja
porkkanaa” voi soveltaa. Esimerkiksi myyjien provision voi sitoa tilausten laa-
tuun, jonka osatekijinid on lomakkeen kiyttiminen. On mahdollista my6s ko-
rottaa uuden tuotteen esittelyn tai hinnastomuutoksen yhteydessi tuotteen siir-
to- tms. myyntihintaa ja antaa huolellisesti tdytetylld tilauslomakkeella tulevasta
tilauksesta vastaava alennus.

Konfiguroinnin systemaattisuudessa oli parannettavaa lihes kaikissa yrityk-
sissd. Asiakastarpeiden selvittiminen oli merkittdvd ongelma, mitd pidimme yl-
littdvana. Toistuvat yhteydenotot asiakkaan, myynnin ja tilauskeskuksen valilla
epasystemaattisen asiakastarpeiden keradmisen takia hukkaavat tybaikaa, venyt-
tavit prosessia, ja antavat laaduttoman kuvan toiminnasta.

Useimmiten konfigurointimallin tarjoaminen mahdollisuuksien ulkopuolel-
le asettuvat tarpeet kohdistuvat yhteen tai kahteen komponenttiin ja ne eivit
vaikuta muun tuotteen konfigurointiin. Téllaisten muutosten hallinta tapahtuu
tehokkaimmin konfiguroimalla tuote ensin ja suunnittelemalla tarvittavat muu-
tokset asiakaskohtaisesti C-prosessissa. Jos halutuissa muutoksista on 16ydetta-
vissd sdidnnénmukaisuutta, on syyta tarkistaa tarjontaa kattamaan usein toistu-
vat raitilointitarpeet.

Useissa tapauksissa yrityksen tausta projektituotteissa oli selkedsti nikyvis-
si. Tdimd ndkyl muun muassa heikosti systematisoituna konfigurointi-
tietimyksend seka rdatalointiin taipuvaisesta yleisasenteena.
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Tuotannolle ja myynnille omat nakiknlmat

Tuotteen on kidytinnéssd perustuttava modulaariseen arkkitehtuuriin, jotta se
voi olla konfiguroitava. Moduloinnin nikokulmajako modulointiin myynnin tai
tuotannon kannalta on useissa tapauksissa turha: molempien edut ovat usein
yhdistettdvissa luomalla kummallekin oma nikyma tuotteeseen.

Tietgjirjestelmdvaikutuksia

Konfiguraattorin tirkeimpiin ominaisuuksiin kuuluvat konfiguraation taydelli-
syys- ja ristiriidattomuustarkastukset. Erdissd yrityksissd havaittu toimitus-
laajuuden vaihtelu on ongelmallista konfiguraattorin kannalta, koska ristiriitai-
suus- ja tdydellisyystarkistukset hankaloituvat ja toimivan jirjestelman kannalta
pakollisia komponentteja on kisiteltivi valinnaisina.

Tarve toiminnallisuuteen perustuvaan konfigurointiin on tulosten valossa
olemassa. Kuitenkin eri asiakkaat haluavat spesifioida tuoteyksilonsa eri tavoin.
Konfiguroinnin ja konfiguraattorien kannalta voi olla hankalaa, mikali tarpeet
ilmaistaan vaihtelevasti toiminnallisuuksina ja teknisiné yksityiskohtina.

Konfigurointipdatokset tehtiin ilman toimitusaikavaikutusten huomioon
ottamista. On kuitenkin nahtdvissd, ettd toimitusaikojen optimointi nousee
merkittaviksi tekijaksi toimitusaikojen edelleen lyhentyessi ja toiminnan muun
laadun ja nopeuden parantuessa.
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6 Pitkaaikaishallinta

6.1 Alueen kuvaus

Alueen tekijit ovat:

e Tuotteiden elinkaari

e Tuotekehityksen ja konfigurointiprosessin liitynnat
e Komponenttien elinkaari

e Uudelleenkonfigurointi

6.1.1 Kolme elinkaarta

Tuotteen elinkaari alkaa tuotteen kehittimisen aloittamisesta ja sen voi ajatella
jatkuvan aina viimeisen tuoteyksilon kdytOstd poistamiseen tai romuttamisen
saakka. Jatkossa tuotteen elinkaarella tarkoitetaan nimenomaan tuotteen maarit-
telyjen elinkaarta, ei sen tuoteyksiléiden elinkaarta. Tuotteiden elinkaareen liit-
tyy tuotekehityksen aikainen toiminta, tuotteen kiyttiminen aktiivisena tilaus-
toimitusprosessissa, tuotteeseen kohdistuvat muutokset, tuotteen poistuminen
tuotannosta ja lopulta tuen lopettaminen tuotteen yksil6ille. Tekijassd Tuot-
teen elinkaari” keskitytiddn konfiguroinnin kannalta kiinnostavaan osuuteen eli
tuotekehitykseen ja tuotannossa olevan tuotteen muutoksiin. Tuotteen kaytto
tilaus-toimitusprosessissa on kasitelty jo muissa tekijoissa. Tuotekehityksen ja
tilaus-toimitusprosessin yhteytta kisitellddn tekijassd Tuotekehityksen ja konfi-
gurointiprosessin liitynnat”.

Kullakin komponenttityypilli on oma elinkaarensa kuten komponentti-
yksiloillikin. Jatkossa tarkoitamme komponenttien elinkaarella nimen omaan
komponenttityyppien elinkaarta. Komponenttiyksiloiden elinkaarta ei kasitelld
erikseen. Komponenttien elinkaari on varsin usein erillinen ja riippumaton sitd
kayttivan tuotteen kehityksestd. Erityisen usein ostettava komponentti muuttuu
toimittajan tuotekehityksen tuloksena. Itse suunnitellut komponentitkin voivat
muuttua toisen tuotteen tai tuotealustan (product platform) kehittimisen vaati-
mien muutosten takia. Joillakin yrityksilld on komponenttikirjastoja, joihin kehi-
tetddn yleiskayttoisia komponentteja. Komponenttien elinkaarta kasitellddn te-
kijassd "Komponenttien elinkaari”.

Kolmas pitkdaikaishallintaan liittyva elinkaari on tuoteyksil6illd. Sen voi
katsoa kattavan sen ajanjakson, jolloin tuoteyksilolld on identiteetti. Vakio-
tuotteilla elinkaaren alku voi merkiti joko valmistuspaatosta tai viimeistdan val-
mistuksen aloittamista. Konfiguroitavilla ja projektituotteilla elinkaari alkaa
tuoteyksilon mairittelyn aloittamisesta eli konfiguroitavilla tuotteilla myynnin
konfiguroinnin aloittamisesta. Tuoteyksilon elinkaari paittyy tuoteyksilon ro-
muttamisen. Jatkossa keskitytadn tuoteyksilon elinkaaren valmistuksen jalkeisiin
vatheisiin. Aiempia elinkaaren vaiheita on kasitelty muissa konfigurointia kasit-
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televissi tekijoissd. Kuhunkin tuoteyksil66n voi kohdistua olennaisia muutoksia
yksinkertaisista huoltotoimenpiteisti modernisointiin. Kutsumme toiminnalli-
suutta lisddvdd tai muuttavaa modernisointitoimintaa wudelleenkonfiguroinniksi,
koska till6in tuote on tavallaan konfiguroitava uudelleen. Tuoteyksiloiden elin-
kaarta ja erityisesti uudelleenkonfigurointia kasitellddn tekijassa ”Uudelleenkon-
figurointi”.

Elinkaaret ovat erillisid siten, ettdi muutos tuotteessa, komponentissa tai
tuoteyksilOssa el vilttimatta ndy muiden elinkaaressa. Tuotteen muuttuminen ei
ndy suoraan lainkaan tuoteyksilille. Esimerkiksi jo toimitetut autot eivit muutu
tuotteen vuosimallin vaihtuessa tai otettaessa jonkun komponentin uusi versio
kayttoon. Tuotteen muuttuminen ei valttdmittd vaikuta suoraan kiytettdvien
komponenttien elinkaareen, ja jopa uusi tuote voidaan tuottaa olemassa olevista
komponenteista. Vastaavasti komponentin elinkaari ei vélttimattd ndy ainakaan
heti sitd kayttivissd tuotteissa. Esimerkiksi vanhoja komponentteja voi olla va-
rastossa tal saatavana myos uusina. Joskus vanhoja versiota halutaan kiyttid pit-
kadnkin. Tahdn voivat vaikuttaa esimerkiksi taloudelliset tekijit ja muutosten
ajoittaminen seka joissakin tuotteissa tarvittavat hyviksymismenettelyt.

Vaikka elinkaaret ovat erillisid, niilli on kuitenkin vaikutusta toisiinsa. Uu-
det tuoteyksilot valmistetaan sen hetkisen tuotteen médrityksen mukaisesti. Se-
ka komponenttien ettd tuotteen elinkaari voi vaikuttaa olemassa olevaan tuote-
yksil66n huollon tai modernisoinnin kautta. T4alloin korvaavat varaosat voivat
olla erilaisia kuin alkuperiiset, tuoteyksilo6n voidaan piivittida komponentteja
sen saattamiseksi ajanmukaiseksi tai sithen voidaan uudelleenkonfiguroinnilla li-
sitd jopa sellaista toiminnallisuutta, jota alkuperiisend ostoajankohtana ei ollut
saatavissa. Olemassa olevien tuoteyksiléiden elinkaaren tukemiseksi tuote-
yksiloiden tai niissd kéytettyjen komponenttien ominaisuudet voidaan joutua
ottamaan huomioon tuotetta tai komponentteja muutettaessa. Tuotteiden elin-
kaaren tukeminen joudutaan ottamaan huomioon komponentteja kehitettdessa.
Kisityksemme mukaan komponenttien elinkaaren tukemiseen ei yleensd ole
tarvetta tuotetta muutettaessa. Sen sijaan komponenttien elinkaari on huomioi-
tava muuten tuotetta kehitettdessd. Esimerkiksi on mahdollista, ettd avain-
komponentin muuttuminen tai poistuminen markkinoilta voi pakottaa koko
tuotteen radikaalin muuttamisen tai jopa markkinoilta poistamisen.

6.1.2 Monimutkainen ja yhd monimutkaistuva pitkdaikaishallinta

Tuotteen, komponenttien ja nididen kuvausten evoluutio voi olla varsin moni-
mutkaista ja monimuotoista. Lisiksi tuoteyksiléiden evoluutio on monimuo-
toista. Siten tuotteesta, sen komponenteista ja tuoteyksiloisti muodostuva ko-
konaisuus on erittdin monimutkainen. Kuitenkin yritysten on hallittava tuot-
teensa, niiden komponentit sekd toimitetut tuoteyksilot pitkienkin elinkaarten
ajan. Esimerkiksi huolto- ja modernisointitoiminnan kannalta voi olla hyvinkin
hankalaa ja kallista, jos kohtuullisella vaivalla ei voida selvittdd, millainen huol-
lettava tuoteyksilo on. Tahan vaikuttaa sekd perustana oleva tuote sind ajankoh-
tana kuin tuote toimitettiin, silldi hetkelld tuotteessa kiytetyt komponentit,
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tuoteyksilon konfiguroinnissa tehdyt konfigurointipaitokset, sekd aimman
huolto- ja modernisointitoiminnan vaikutukset tuoteyksil66n.

Teollisuusyritysten toimintaympariston muutokset vaikuttavat merkittavasti
tuotteiden ja niihin liittyvin tuotetiedon pitkédaikaishallintaan. Vaikuttaviin muu-
toksiin kuuluvat jo mainitut tuotesukupolvien elinian laskeminen, jatkuvasti ly-
hyempiéd toimitusaikoja vaativat asiakkaat, tuotteiden yhi kasvava monimutkai-
suus sekd tuotteiden varianttien kasvava maara. Vaikutukset ovat padosin nega-
titvisia, eli on hallittava enemmin, nopeammin muuttuvaa ja monimutkaisem-
paa tuotetietoa. Tdmin vuoksi tuotetiedonhallinnan tasolle ja tehokkuudelle
asetetut vaatimukset kasvavat voimakkaasti.

Konfiguroitavat tuotteet ovat pitkdaikaishallinnan kannalta erityisen haas-
tavia, koska niiden tuotetiedonhallinnassa on piirteitd sekd vakiotuotteiden hal-
linnasta ettd projektituotteiden hallinnasta. Projektituotteiden piirteiden mu-
kaan tuoteyksilot ovat erilaisia. Vakiotuotteiden tapaan konfiguroitaviin tuottei-
siin liittyy projektituotteita pidemmille vietyjd ja tarkemmin kontrolloituja
suunnitelmia ja tuoterakenteita. Uutena, vain konfiguroitaviin tuotteisiin liitty-
vani pitkdaikaishallinnan kohteena ovat konfigurointimallit. Eris vaikeimmista
konfiguroitaviin tuotteisiin liittyvistd ongelmista on juuri konfigurointimallien
muutosten hallinta. Muutokset voivat olla melko tiheitd, koska monet tuotteen
muutokset heijastuvat myos konfigurointimalleihin. Konfigurointimallit voivat
olla varsin monimutkaisia ja kuten jo ailemmin on todettu, samasta tuotteesta
voidaan joutua yllipitimiddn useita konfigurointimalleja eri tilaus-toimitus-
prosessin osia varten. Naiden yhtipitavyydestid huolehtiminen on haastavaa. Li-
siksi kuhunkin konfigurointimalliin liittyy sen perusteella konfiguroidut ja kes-
kenddn erilaiset lukuisat tuoteyksil6t.

6.1.3 Versiot, revisiot ja variantit

Yleisesti kisitteelld versio kuvataan olion toisistaan eroavia muunnelmia. Versiot
voivat esimerkiksi seurata toisiaan ajallisesti tai olla rinnakkaisia muunnelmia
jonkin seikan perusteella.

Kaytimme maaritelmid, jonka mukaan revisio on versio, jonka on tarkoitus
korvata suoraan edeltdjinsa. ariantit ovat rinnakkaisia versioita eli erilaisia
muunnelmia samasta oliosta. Ne tyydyttidvit usein samankaltaisia mutta hiukan
erilaisia tarpeita. Variantit on usein suunniteltu toistensa muunnelmina siten, et-
td niissd on suuri yhteinen osuus. Esimerkkejd varianteista ovat vasen- ja oikea-
kitiset variantit samasta ovesta tai kirjoitinperheen eri jasenten tiettyyn ympa-
risto6n tarkoitetut kirjoitinajurit. Variantti valitaan usein sen tarjoaman halutun
toiminnallisuusmuunnelman perusteella. Usein varianttikisitteeseen liittyy kes-
kindinen vaihtokelpoisuus tuotteessa. Tosin toista varianttia kaytettiessa tuote-
yksilo el vilttamatta tee kaikkia samoja toimintoja tai sovi tiettyyn ymparistoon.

6.1.4 Teoreettisen viitekehyksen puute

Pitkaaikaishallinnan ilmi6t kattavat teoreettiset mallit ovat olleet pitkddn hyvin
puutteellisialMann95]. On esimerkiksi olemassa malleja, joiden avulla voidaan
kdsitelld revisioiden ja varianttien muodostamia versioita olioista kuten kom-
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ponenteista ja tuotteista [Katz90]. Ndama mallit eivit kuitenkaan selitd versioin-
nin semantiikkaa, eikd sitd mité itse asiassa on muuttunut ja miksi. Komponent-
tien luokittelun, versiot ja osarakenteet mielekkialld tavalla yhdistivd malli on
esitetty askettdin [Mann99b], [Mann98]. Mallin mukaisia tuotetiedonhallinta-
jarjestelmii ei ole olemassa eikd malli ole ainakaan toistaiseksi laajemmassa kay-
tossd. Kaytinnon tasolla pitkdaikaishallintaa haittaakin puutteellinen syvemmin
tason ymmarrys pitkaaikaishallinnan ilmiGista.

6.1.5 Tietojirjestelmit

Kiytinnon tasolla tietojirjestelmit tukevat varsin huonosti tuotteiden ajallista
muuttumista. Poikkeuksen tekevit ldhinnd tuotetiedonhallintajirjestelmit
(PDM) ja ohjelmistojen konfiguraationhallintatykalut (CM). Nykyiset konfigu-
raattorit eivit yleensi tarjoa tukea edes alkeelliselle versionhallinnalle. Edistynyt
tuki uudelleenkonfiguroinnille pysynee vield pitkdin tutkimusongelmana.

On huomattava, ettd liheskdin kaikki toiminnanohjausjirjestelmit eivit
tue revisioiden kayttdad. Niissi jarjestelmissd ainoa tapa esittdd revisiot on tehdé
niistd eri nimike. Usein talloin revisio jdtetddn esittaimittd, jolloin osa-
luetteloiden ylldpito on helpompaa. Samalla menetetidn mahdollisuus kaikkeen
revisiothin perustuvaan informaation kisittelyyn.

6.2 Tekija: Tuotteiden elinkaari

6.2.1 Tekijan yleiskuvaus

Tekijilld analysoidaan tuotteiden elinkaarta keskittyen tuotteen muutoksiin ja
niiden hallintaan. Lahinna tuotekehitykseen liittyvid osatekijoitd ovat tuotteiden
julkaisukaytinnot ja vuosimalliajattelu, tuotteiden elinikd, tuotepolitiikan maé-
rittdminen, muutosten tiheys ja ajoittaminen, ja uusien ominaisuuksien kartoit-
taminen ja viive markkinoille tuomisessa. Lisdksi  analysoidaan erdiden
muutoksia aiheuttavien tekijoiden tirkeytta.

Muntostenhallinta ja konfignrointimallien yllapidettivyys

Muutostarpeita tuotteeseen luovat muun muassa asiakkaiden vaatimusten
muuttuminen, teknologian kehittyminen, kiristyva kilpailu ja kustannuspaineet.
Muutoksista huolimatta tuotetta pidetddn usein edelleen samana. Konfiguroin-
nin kannalta tuotteen muuntelumahdollisuuksia lisitddn, muutetaan ja joitakin
vaithtoehtoja poistetaan. My6s tuotteen konfigurointiin nikyva rakenne voi
muuttua. Esimerkkind mainittakoon sulautetun jirjestelmin keskusyksikén ja
ohjelmistojen eriyttiminen omiksi valittaviksi kohteikseen yhdistetyn paketin
asemasta. Tillaiset muutokset eivit vilttamittd ndy lainkaan fyysisessd tuote-
yksilon rakenteessa.

Yrityksen muutostenhallinnan kypsyys vaikuttaa oleellisesti konfigurointi-
mallin yllipidon vaikeuteen ja sithen, onko yrityksella edellytyksid ottaa konfi-
guraattori pitkdaikaiseen tuotantokdytt6on. Jos muutoksia tuotteeseen ja sen
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komponentteihin tehddidn harkitsematta ja huonosti dokumentoiden, on konfi-
gurointimallien yllapito vaikeaa tai kdytinndssa mahdotonta.

Aiemmat kokemukset vahvistavat kisitystd, ettd konfiguraattorin ylldpitd-
minen saattaa olla erittdin tyolastd. Esimerkiksi Digitalin XCON jirjestelmia oli
enimmillddn yllapitimaissa ja kehittimassa 59 henkil6d [Bark89]. Vaikka jarjes-
telmin viitetddn olleen kannattava Digitalille, olisi vastaava yllipidon raskaus
mahdotonta useimmille yritykselle. Tiedossamme on Suomessakin epionnistu-
neita konfiguraattoriprojekteja, jotka ovat epdonnistuneet konfigurointimallien
yllipidon vaikeuden vuoksi.

Konfigurointimallien hallittavuuteen vaikuttavat useat tekijit. Tarkeimpiin
kuuluu konfigurointimallin yksinkertaisuus. Jos tuote on helposti konfiguroita-
va, pitdisi sen konfigurointimallin olla my6skin yksinkertainen. Ideaalisesti esi-
merkiksi komponentin valinnan ei pitéisi vaikuttaa muiden komponenttien va-
lintaan. Konfiguroinnin yksinkertaistaminen voi vaatia tuotteen suunnittelemis-
ta alusta pitden konfiguroitavaksi tai ainakin tuotteen ajattelemista ja mallitta-
mista uudelleenkonfiguroinnin tarpeet huomioiden. Kirjistden voi vaittda, ettd
konfiguraattorin pitkaaikaisesta kaytosta voi odottaa hyvid tuloksia vain mikaéli
tuote on suunniteltu helposti konfiguroitavaksi. Vaikka konfiguraattorit pysty-
vatkin kisittelemdan jopa hyvin monimutkaisia konfigurointimalleja, voi tallais-
ten mallien yllipito muodostua ylitsepddsemattoman vaikeaksi.

Konfiguraattorien tietimyksen ylldpitoa ei voida pitdd kokonaan ratkaistu-
na ongelmana. Parhaiden konfiguraattorien kehittyneet tuotteiden kuvaus-
menetelmat auttavat kuitenkin tilannetta, koska tuoteasiantuntijat ymmartavit
tuotekuvauksia, jolloin tietotekniikka-asiantuntijaa ei endd valttimittd tarvita
konfigurointimallien ylldpitoon. Silti muutosten hallitseminen isoissa konfigu-
rointimalleissa voi olla vaikeaa.

Tuotteen laajuuden pédittiminen voi olla vaikeaa. Voi olla esimerkiksi mah-
dollista kattaa tietty asiakastarpeiden joukko yhdelld hyvin paljon vaihtoehtoja
kattavalla tuotteella tai usealla vihemman vaihtoehtoja tarjoavalla tuotteella.
Kisityksemme mukaan yksinkertaisemmat tuotteet voivat olla suositeltavampia,
koska konfigurointimallit pysyvit yksinkertaisempina. Samalla voidaan helpom-
min vilttdd laajojen muuntelumahdollisuuksien aiheuttamia kompromisseja.
Kaupalliselta kannata hyvin joustavan tuotteen kommunikoiminen asiakkaille ja
myyntiin voi olla vaikeaa ja vaikeuttaa tuotteiden differointia.

Tuotteen sovittaminen markkinoiden tarpeisiin

Tuotteen sovittaminen markkinoiden tarpeisiin luo edellytykset paitsi tuotteen
kaupalliselle menestykselle my6s toimivalle pitkdaikaishallinnalle. Jos tuotteen
konfigurointimahdollisuudet eivit vastaa yleisia markkinoilla esiintyvii tarpeita,
joudutaan raitiléimain jatkuvasti tarpeettoman paljon. Samalla esiintyy jatkuvia
voimakkaita muutospaineita tuotteessa, mika vaikeuttaa pitkdaikaishallintaa.
Tuotekehityksen, markkinoinnin ja yrityksen johdon on selvitettavi erittdin
hyvin asiakastarpeet, koska konfigurointiin perustuva toimintatapa vaatii hyvin
ymmirryksen markkinoista. Kun tiedetddn, mitd markkinat haluavat, osataan
suunnitella A-prosessiin sopiva, aidosti konfiguroitava tuote, jossa on tarjolla
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sopivat vaihtoehdot. Tuotteen tarjoamat ominaisuudet ja konfigurointi-
mahdollisuudet on punnittava tarkkaan ylimairdisen monimutkaisuuden ja yli-
mddriisten kustannusten valttdmiseksi. Toisaalta on kuitenkin pystyttivé tarjoa-
maan riittdvan laaja valikoima, ettd useimmat asiakkaat 10ytavit tuotteesta heille
riittivin hyvin sopivat vaihtoehdot.

Joskus tuote voi konfigurointimahdollisuuksia hyédyntimalld kattaa lukui-
sia markkinasegmentteji. Talloin markkinasegmenttien ja niihin liittyvien tar-
peiden tunnistaminen on oleellisen tirkedd, jotta vathtoehdot voidaan sovittaa
valittujen segmenttien tarpeita vastaaviksi.

Konfigurointimallin sisilté mairdytyy tuotekehityksessd. Alustava konfigu-
rointimalli tuleekin luoda jo hyvin aikaisessa vaiheessa tuotekehitysprosessia.
Tdma selventdi tuotteen mahdollisuudet ja nikymin asiakkaaseen pdin jo siind
vaiheessa jossa asioihin on vield helppo vaikuttaa.

Konfiguroitavaa tuotetta voi laajentaa tarjoamalla uusia vaihtoehtoisia mo-
duulitason komponentteja tai korvaamalla vanhoja paremmin markkinoiden
tarpeita vastaavilla. Tama voi mahdollistaa pidemmin tuotteen elinkaaren.
Mahdollisuutta ei kuitenkaan tule kayttdd verukkeena markkinoiden todellisten
vaatimusten tutkimisen ja ymmartimisen laiminlyonnille. Jos alunperin laimin-
lyddddn markkinaymmarryksen hankkiminen, menetetddn kauppoja sopivien
vaihtoehtojen ollessa vield kehitteilld, tehdain hukkaan menevai kehitystyota ja
tehddin tuotteesta mahdollisesti epdoptimaalinen. Epdoptimaalisuus johtuu sii-
td, ettd tuote kattaa todelliset vaatimukset vain osittain, tarjoaa joissakin muun-
neltavissa ominaisuuksissa vaithtoehtoja vairalld tiheydelld, tai asiakkaiden yleis-
ten tarpeiden huomiointi vaatii liian kalliiden tai muuten tehottomien moduuli-
yhdistelmien kédyttoa.

Vuosimalliajatteln

Vuosimalliajattelussa tuotteeseen kohdistuvat muutokset keritdan yhteen ja ne
otetaan kidyttoon kerralla noin vuoden vilein. Vuosimalliajattelulla on merkitta-
vid etuja muutosten hallinnan tukena. Hyotyd vuosimalliajattelusta on niin tuo-
tannolle, huollolle kuin markkinoinnillekin.

Markkinoiden kannalta vuosimallimuutos on helppo kommunikoida seka
myyjaverkostoon, ettd asiakkaillekin. Samat muutokset yksittidin toteutettuina
ovat hankalampia, koska verkoston motivaatio tutustua tihedsti tapahtuviin pie-
niin muutoksiin on alhainen. Erilaiset ”’kasvojenkohotusoperaatiot” on helppo
lanseerata vuosimallin vaihtuessa. Asiakkaan kannaltakin tulee selviksi, ettd
tuote kehittyy koko ajan. Tdma voi olla osana rakentamassa vaihtohalua uu-
dempaan malliin, vaikka tuote ei itse asiassa olisi kovin paljoa muuttunutkaan.

Huollon kannalta vuosimalli on hyvi kiinnekohta ja luo selkeytti, koska
tietty tuotteen mallimerkintd ja sen vuosimalli yksiloivit kdytettdvin varaosan
tyypin. Tama luonnollisesti edellyttdd varaosatietojen ylldpitoa vuosimalleittain.
Konfiguroitavien tuotteiden osalta vuosimalliajattelu ei vapauta tuoteyksilo-
kohtaisesta konfiguraation tallentamisesta, koska saman vuosimallin konfigu-
raatiot eroavat toisistaan. Téstd huolimatta vuosimalliajattelusta on hy6tyd myos
konfiguroitavien tuotteiden huollossa.
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Vuosimalliajattelu hyodyttid tuotatoa, koska merkittivit muutokset koo-
taan yhteen ’nippuun”, jonka kayttéonottoajankohta voidaan kertoa etukiteen.
Lukuisilta muutoskerroilta ja niiden aiheuttamilta héiridiltd voidaan vilttya. Li-
siksi vuosimalliajattelu auttaa toiminnan suunnittelussa ja ostotoiminnassa.

Vuosimalliajattelun tirkein huono puoli on, ettdi se hidastaa tuote-
ominaisuuksien markkinoille tuloa, koska muutosta ei tehdd heti, vaan vasta
seuraavassa vuosimallijulkistuksessa. Lisdksi tuotetiedon hallinnalta saatetaan
vaatia enemmin, koska vuosimallikohtaisesti on tuotettava esimerkiksi varaosa-
listat. Lisiksi on oltava kdytdssid joku tapa, jolla muutokset kerdtdan yhteen nip-
puun, joka sitten otetaan kayttoon kerralla. Esimerkiksi kaikissa toiminnan-
ohjausjirjestelmissa ei ole valttimattd automaattista tukea ajastetuille muutok-
sille, jolloin muutos vaatii enemmin manuaalista ty6td. On my6s huomattava,
ettd vuosimalliajattelu voi joskus johtaa tehottomuuteen hankintatoimessa tai
valmistuksessa. Esimerkiksi ollaan korvaamassa osaa A.1 korvaavalla osalla A.2
uuden vuosimallin my6td. Osan A.1 varasto ei aivan riitd koko vanhan vuosi-
mallin tuotantoon. Osaa A.1 on siis hankittava lisdd. Tdmid voi johtaa epi-
taloudelliseen (liian pieneen) hankintaerdan osan A.1 osalta. Osa A.2 voi myo6s
olla halvempi, kuten usein on laita korvaavissa muutoksissa. Lopulta on mainit-
tava, ettd toimintatapojen muutokset ovat yleensi raskaita toteuttaa; vuosimalli-
ajatteluun siirtyminen ei liene poikkeus tésta.

Jos tuoteyksilditd valmistetaan vain muutama vuodessa, voi olla helpompi
toimia ilman vuosimalliajattelua: tdll6in muukin toimintatapa on yleensi viritet-
ty tukemaan parhaiten yksittdiskappaleiden valmistusta, huoltoa ja myyntid. Ké-
sityksemme mukaan vuosimalliajattelun hyédyntiminen edellyttdd my6s asian-
mukaista muutosten priorisointi- ja aikataulutusmenettelyd. Menettelyn tukema-
na voidaan muun muassa paittaa, onko joku muutos todellakin toteutettava he-
ti vai voiko sen ottaa mukaan seuraavaan tai sitd seuraavaan vuosimalliin.

Vuosimalliajattelun tapainen menettely on niputtaa useita muutoksia yh-
teen ja toteuttaa niitd kerralla. Niputtaminen voi olla pienimuotoisempaa ja va-
hemmin formaalia kuin vuosimalliajattelu. Kisityksemme mukaan edut kohdis-
tuvat tilloin ldhinnd tuotantoon. Huoltokin voi hy6tyd hiukan, koska merkitta-
va madrd muutoksia tulee voimaan tietysta sarjanumerosta alkaen. Niputtami-
sella voidaan my0s tuota uudet ominaisuudet markkinoille nopeammin kuin
vuosimalliajattelua kiyttien.

6.2.2 Kartoituksen tulokset

Julkistukset ja tuotteiden elinikd

Kaikki yritykset (10) julkistivat tuotekehitystoiminnan tuloksena uusia tuote-
perheitd tai konsepteja. Tosin yhdessd (1) yrityksessd arveltiin, ettd seuraava
tuotesukupolvi syntyisi vihitellen evoluution kautta. Tuoteperheiden tai kon-
septien elinikd vaihteli suuresti. Selvitimme tuoteperheen elinkaaren pituuden
kuudessa (6) yrityksessa. Ilmoitettuja elinikid olivat 5v, 5-7v, 8v, 10v ja noin 20v
vuotta. Lisdksi yhdessi yrityksessd (1) tuotteet ilmoitettiin uusittavan 2 vuoden
vilien, mutta nima uusinnat vastaavat kasittidksemme enemmain laajoja vuosi-
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mallityyppisid muutoksia kuin tuoteperheen tdydellistd uusimista. Yhdessa yri-
tyksessi korostettiin, ettéd julkaisusykli oli kithtymassd merkittavasti.

Uusien tuotteiden kehittimisen yhteydessid valmistettiin melko usein en-
simmiiset tuoteyksilot ei-konfiguroitavina eli niiden tilaus-toimitusprosessiin
liittyt merkittdva maira tuotekehitystoimintaa.

Tuotepolitiikka

Tuotepolititkan maédrdytyminen tapahtui yrityksissia korkealla tasolla. Yhti lu-
kuun ottamatta kaikissa yrityksissd (9) ylin johto, johtoryhma tai ainakin johto-
ryhmin jdsenid osallistui tuotepolititkasta paittimiseen. Yhdessa yrityksessd (1)
vastattiin, ettd markkinointi paittdd tuotepolitiikasta.

Yhdessa (1) yrityksessa oli perustettu erityinen konseptiryhma, joka kerisi
asiakkaiden tarpeita, trendejd ja tuotteissa tarvittavia ominaisuuksia ja muodosti
niistd (tuote)konsepteja. Johto valitsi, mitkd konseptit toteutetaan. Timain jal-
keen konseptiryhmi antoi tarvittavat toimeksiannot tuotekehitykselle. Yrityk-
sessd korostettiin, ettd on erityisen tirkedd syntetisoida yksittdisten asiakkaiden
tarpeista markkinoiden tarpeita vastaavia tuotteita. Yritykselld oli aiempia huo-
noja kokemuksia yksittiisten asiakkaiden liian tarkasta kuuntelemisesta.

Asiakaskobtaiset munnnokset

Asiakaskohtaisia variantteja tai laajennuksia tuotteeseen tehtiin tarvittaessa kai-
kissa kymmenessi (10) yrityksessd. Neljdssa (4) yrityksessa padtettiin erikseen
laajennuksen ottamisesta tuoteperheen ominaisuudeksi tai vaihtoehdoksi. Yh-
dessd (1) yrityksessd mainittiin, ettd aina asiakaskohtaista muutosta tehtiessid
tutkitaan, olisiko mahdollista tehdd muutos yleisempina, jotta sitd voisi hyodyn-
tid koko tuoteperheessa. Suunnittelutunnit kuitenkin laskutettiin muutosta ha-
luavalta asiakkaalta.

Vuosimalliajatteln

Vuosimalliajattelua tai vastaavaa noin kerran vuodessa tai kahdessa tapahtuvaa
péivityssyklid, johon keritidn muutokset, kdytettiin viidessa (5) yrityksessd
(kuva . Niistd yhden osalta oli tosin epdvarmaa, tulisiko sen joka toinen
vuosi tapahtuneet tuotemuutokset laskea vuosimallimuutoksiksi vai uusiksi
tuotteiksi. Kaikissa yrityksissa, jotka pyrkivit vuosimalliajatteluun (5) oli kuiten-
kin tarvetta tehdi joitakin muutoksia hyvin nopeasti. Neljassa (4) yrityksistd no-
peat muutokset liittyivit kiireellisiin virheiden korjauksiin, jotka eivit vaikutta-
neet konfigurointiin. Niissd yrityksissd ominaisuuksien parantaminen tai lisda-
minen lykittiin padsaantoisesti vuosimallimuutokseen. Mainitussa poikkeavassa
yrityksessd (1) markkinapaineiden takia saatettiin lisdtd uusia ominaisuuksia
tuotteeseen.

Yhdessa (1) yrityksessd pyrittiin niputtamaan muutoksia ilman vuosimalli-
ajattelua. Silti paivityksid tehtiin yrityksen mukaan vield varsin harkitsematto-
masti.
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Tuotteita pdivitettiin valittOmasti tarpeen ilmaantuessa muutos kerrallaan
kolmessa (3) yrityksessa. Naista yksi (1) yritys oli kdyttinyt aiemmin vuosimalli-
ajattelua, mutta siitd oli luovuttu. Yrityksessd harkittiin palaamista takaisin
vuosimalliajatteluun. Vuosimalliajattelun eduiksi tdssd yrityksessd ndhtiin sel-
keys tuotannossa ja edut varaosien kisittelyssd. Haittana taas pidettiin muutos-
ten hidasta saamista tuotteeseen.

Yhdessi (1) yrityksessa katsottiin, ettd tuotteita ei juurikaan paivitetd kes-
ken elinkaaren. Toisaalta kuitenkin todettiin, ettd asiakastarpeen mukaisia muu-
toksia voidaan tarvittaessa tehda.

kpl Muutosten niputtaminen

Vuosimalliajattelu Muu niputtaminen Ei niputeta

Kuva 34. Muutosten niputtaminen

Uusien ominaisunksien kartoittaminen

Yhdessi (1) yrityksessd korostettiin systemaattisen tiedon keruun merkitysta
tuotekehityksessa kokonaisuuden ja tarpeiden hahmottamiseksi ja sitd kautta oi-
keisiin ratkaisuihin padsemiseksi.

Yhdessi (1) yrityksessd korostettiin alan lehtien merkitystd trendien vilitta-
jind. MyOs messuja ja jalleenmyyjid arvostettiin uusien tuoteominaisuuksien ldh-
teind. Yhdessd (1) yrityksessd korostettiin monitaitoisten tiimien merkitysté
tuoteominaisuuksien miarittelyssa.

Tuoteominaisuuksien suunnittelussa ja maarittelyssa ei juurikaan kaytetty
erityisid menetelmia tai tyGkaluja. Yhdessd (1) yrityksesséd kaytettiin QFD:td, toi-
sessa yrityksessd QFD:n kiyttéd oli harkittu. Yhdessa (1) yrityksessd oli kaytos-
sa taulukkolaskimella tehty taulukkopohja, jonka tarkempi luonne jii selittimat-
ta.
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Uuusien ominaisunksien markkinoille tuonnin vive

Aika uuden ominaisuuden tai tarpeen havaitsemisesta markkinoille vaihteli voi-
makkaasti muutoksesta riippuen ettd yrityksittdin. Nopeimmillaan erddssa yri-
tyksesséd aika oli kriittisessd tilanteessa muutamia viikkoja. Joihinkin toisiin to-
teutuksin saattoi kulua useita vuosiakin. Samansuuntaisia arvioita oli muissakin
yrityksisséd. Tyypillisimmat ajat olivat noin 2-1%2 vuotta. Aika riippui mm. muu-
toksen tirkeydestd, tarvittavan suunnittelun maéristd, seuraavan julkaisun ajan-
kohdasta ja siitéd, kuinka laajan joukkoon tuoteperheiti tai kuinka suureen osaan
tuoteperheestd muutos kohdistuu.

Muntokset julkaisnjen vililld

Neljassa (4) yrityksessa muutettiin joskus tuotteiden tai niiden vaihtoehtojen
suosituimmuusjarijestystd julkaisujen vililld. Kahdessa (2) yrityksessa kerrottiin,
ettd konfigurointivaihtoehdoilla ei ole suosituimmuusjirjestystd. Lopuissa nel-
jassa (4) yrityksessa asiaa ei selvitetty.

Kolmessa (3) yrityksessd tuotteeseen kuuluvia ominaisuuksia muutettiin
julkaisujen valilld esimerkiksi muuttamalla valinnainen komponentti oletusar-
voiseksi tai painvastoin. Yhdessa (1) yrityksessd niin ei tehty ainakaan merkittd-
vassd madrin. Muissa yrityksissi (6) asiaa ei selvitetty.

Komponenttien vaibtaminen tuotteessa

Tuotteen komponentteja korvattiin toisilla revisoilla tai komponenteilla kaikissa
yhdeksissi (9) yrityksessi, joissa titd kysyttiin. Yhdessd (1) yrityksessd asiaa ei
selvitetty. Kaksi (2) yritystd piti komponenttien korvaamista epasuotavana. Seit-
semassa (7) yrityksessd katsottiin, ettd nima muutokset hallitaan. Yhdessd (1)
yrityksessé tulkitsimme, ettd hallinta ei ole tyydyttivilld tasolla. Yhdessi yrityk-
sistd (1) yrityksessd asiaa ei selvitetty. Kolmessa (3) yrityksessd mainittiin, ettd
komponenttien vaihtaminen ei ole kovin yleista.

Jo tehtyyn konfiguraatioon vaikuttavat muutokset tuotteessa, esimerkiksi
komponentin vaihto tukevampaan tuoteperheen tasolla, olivat harvinaisia.,
mutta niitd tapahtui. Yhdessa (1) yrityksessd kerrottiin, ettd timin tyyppisid
muutoksia tapahtui ja ettd ne tulivat kallitksi. Lisdksi neljassd (4) yrityksessa ker-
rottiin, ettd muutoksia tapahtuu, mutta harvoin tai erittdin harvoin. Niistd yh-
dessa (1) kerrottiin, etti laatujirjestelmassi oli proseduurit tillaisia tilanteita var-
ten. My6s avoimet tarjoukset ja myyntimateriaali pyrittiin tdllin aina paivitta-
main.

Tuotetason virbeiden loytyminen konfiguraatiosta

Yksittdisessd konfiguraatiossa havaittavia tuotetason virheitd esiintyi viidessd (5)
yrityksessd (kuva [35). Yhdessi (1) yrityksisti todettiin, etti timin tyyppiset vit-
heet olivat harvinaisia. Toisessa (1) yrityksessd todettiin, ettd timin tyyppisid
virheitd ei saisi esiintyd muuten kuin O-sarjan tuotteissa. Kolmessa (3) yritykses-
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sd todettiin, ettd timan tyyppisid virheitd ei esiinny. Kahdessa (2) yrityksessd asi-
aa ei selvitetty. Kolmessa (3) yrityksessa katsottiiin, ettd tilanne hallitaan. Muissa
yrityksissé ei otettu kantaa hallinnan tasoon.

Tuotetason virheiden [0ytyminen
Kol konfiguraatiosta
6

5
5 _
4 _
3
3 _
2
2 _
1 _
0
Loydetaan Ei I6ydeta Ei selvitetty

Kuva 35. Tuotetason virheiden 16ytyminen yksittdisesta konfiguraatiosta

Muntokset optimointisyisti

Neljassd (4) yrityksessd ei varauduttu ennakolta muuttamaan tuotteita muuttu-
vien optimointiparametrien, esimerkiksi ostettavien raaka-aineiden tai kompo-
nenttien hinnanmuutosten takia. Niistd tosin yhdessd (1) muutoksia saatettiin
tehdd kustannusten alentamiseen tihtdavissd projekteissa. Tédssa yrityksessid ker-
rottiin myos harkitun vaihtoehtoisten ostokomponenttien testaamista etukiteen
vaihdon helpottamiseksi. Yhdessd (1) yrityksessa tehtiin tarvittaessa konstruk-
tiomuutoksia, jos annetut hinnanmuutosrajat ylittyvit. Lopuissa viidessd (5)
yrityksessd asiaa el selvitetty.

Munttuvat mddrdykset

Muuttuvat tai uudet lait, direktiivit, sdddokset ja standardit atheuttivat tuote-
muutoksia kaikissa yhdeksdssa (9) yrityksessa, joissa asia selvitettiin. Naistd to-
sin yhdessa (1) ndimi ovat harvinaisia. Useimmissa tapauksissa muutokset voi-
tiin sisdllyttdd uusiin tuoteperheisiin tai julkaisuihin. Yhdessd (1) yrityksessi
mainittiin, ettd muutoksia tapahtui julkaisujen valissdkin. Yhdessa (1) yritykses-
sd kerrottiin, ettd muutoksia saattoi joutua tekemdin viranomaisvaatimusten ta-
kia jopa tuoteyksilétasolla.
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6.2.3 Johtopiitdkset ja suositukset

Johtopdditokset

Konfigurointimallien pitkédaikaishallintaa helpottaa se, ettd suurin osa muutok-
sista on komponenttien sisidisid, joten ne eivit ndy konfigurointiin. Muilta osin
tuotekuvauksiin kohdistuvien muutosten laatu ja miird selvisi vajavaisesti, kos-
ka yritykset tunsivat tuotteidensa muutokset yllittdivin huonosti. My6s kysy-
myksissé olisi kehittdmisen varaa.

Asiakaskohtaisia muutoksia suostuttiin tekemain helposti. Useimmissa ta-
pauksissa tuotepolititkka on tiukkaa korkeintaan puheissa.

Joissakin yrityksissd kokonaan uutta tuotetta kehittiessd vaihtoehtoisista
moduuleista suunnitellaan aluksi vain perusjoukko. Vaihtoehtoisten moduulien
mddri lisddntyy tuotteen elinkaaren aikana tarpeen mukaan: till6in uuden mo-
duulin tuotekehityspanos voidaan kustantaa merkittivin osin asiakkaan raata-
l6innista maksamana hintana. Asiakastarpeiden selvittimistd pidetddn yrityksis-
sd usein ongelmallisena, joten tapa on helppo: tehdddn, mitd asiakkaat kysyvit.
Asiakkaan kustannuksella tehtivd tuotekehitys voi olla hyvinkin taloudellinen
tapa kehittdd tuotetta. Pidimme kuitenkin mahdollisena, ettd tuote voi kehittyi
suuntaan, jonne perusteellisemman tarveanalyysin pohjalta ei haluttaisi menni:
vastaan tulevan asiakkaan tarpeet voivat olla erilaiset kuin yleisemmat markki-
noiden vaatimukset. My6skdidn hyvd ja helppo konfiguroitavuus ei tissd toi-
mintatavassa valttimittd saa tarvitsemaansa huomiota. Lisiksi asiakkaan vaati-
ma aikataulu voi estdd riittdvan perusteellisen tuotekehityksen.

Kartoituksen yritysten tuotteiden elinkaaret eivit olleet niin lyhyitd kuin
odotimme. Osasyyni tdhidn saattaa olla konfiguroitavien tuotteiden modulaari-
suus: tuotetta on helppo muuttaa yksittéiisia moduuleja uusimalla tai lisiamalla.
Modulaarisuus voi olla merkittivé tuki tuotteen pitkdaikaishallinnalle, koska oi-
kein suoritettu modulointi yksinkertaistaa tuotteen konfigurointia sekd auttaa
eristimdian muutoksien nikymistd konfigurointimallissa. Modulaarisuutta on
kdsitelty laajemmin omassa tekijassddn.

Aika uuden ominaisuuden tai tarpeen havaitsemisesta markkinoille vaihte-
lee voimakkaasti yrityksittdin ja samassakin yrityksessd. Tama on luonnollista,
koska muutokset ovat hyvin moninaisia. Eroja on my6s muutosten hallinnan
tasossa.

Suositukeset

Vuosimalliajattelun tai ainakin muutosten niputtamisen kiytto6nottoa kannat-
taa harkita vakavasti. On kuitenkin arvioitava, onko tuotekohtainen volyymi
riittdva hyodyn saamiseksi vuosimalliajattelusta.

Tarjottavat vaihtoehdot on kehitettivd markkinoiden, ei yksittdisen asiak-
kaan ehdoilla. Tamin tukemiseksi vaihtoehtoisten moduulien valikoima tulisi
suunnitella etukateen, vaikka kaikkia moduuleita ei kehitettdisikidan loppuun
saakka ennen kuin niille saadaan asiakas.
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Jos pitkin tidhtiyksen suunnitelma tuotteen moduulivalikoiman kehittami-
sestd puuttuu tai koetaan mahdottomaksi tehdi, on vihimmaisvaatimuksena
tehdi erillinen pditos tiettyd asiakasta varten tehdyn muunnelman ottamisesta
tuotteen vaihtoehdoksi. Mikili muunnos tehddin laajennuksena tuotteeseen,
huomioidaan tulossa oleva tuotteistus alusta alkaen. Samalla pédistidn hyoty-
miéin tuotekehityksesti asiakkaan kustantamana.

Konfigurointimallien ylldpidon helpottamiseksi ainakaan myynnin konfigu-
rointimalliin ei kannata viedd moduulien tai komponenttien revisiotunnuksia,
ellei se jostain syystd ole aivan vilttimitontd. Useimmissa tapauksissa revisio-
tunnus toisi vain yliméariistd ylldpitoa tuomatta mitddn lisdarvoa.

Usein on hyodyllista erottaa konfigurointimalleissa esitettivat komponent-
ti- tai moduulitunnukset tuotannonohjausjirjestelmien nimiketunnuksista. T4al-
16in nimiketunnuksen vaihtuminen ei vaikuta konfigurointimalliin ja konfigu-
raattoriin. Talloin kentilld olevia konfigurointimalleja paperilla tai konfiguraat-
torissa el tarvitse paivittdd komponentin tai toimittajan muuttuessa. Erityisesti
sihkoistd tiedonsiirtoa konfiguraattorista kaytettdessi on helppoa muuntaa
konfiguraattorista tulevat koodit vaikkapa automaattisesti toiminnanohjaus-
jarjestelman nimikkeiksi. Esimerkiksi PC-tietokonetta konfiguroitaessa voi olla
riittdvdd nimetd kovalevyvaihtoehto tunnuksella ”’4G-IDE” tarkoittaen vakiolii-
tantaistd neljan gigatavun levyd. Vasta tuotetta toiminnanohjaukseen purettaes-
sa tunnus “4G-IDE” puretaan nimikkeeksi 711234565, Seagate Medalist
ST34321A”, joka on silld hetkelld kaytettiva 4 gigatavun levy.

Pidimme erittidin hyodyllisend ajatusta ’konseptitiimistad”. Konseptitiimin
tehtdviin kuuluu markkinoiden kehityksen seuraaminen seki asiakkaiden tarpei-
den, trendien ja tuotteissa tarvittavien ominaisuuksien kerddminen sekd ndiden
muuntaminen tuotekonsepteiksi. Kun konsepti on hyviksytty, siitd voidaan an-
taa tuotekehitykselle toimeksianto. Konseptitiimin tulee olla monitaitoinen, eri
yrityksen toimintoja edustavasta joukko, jolla on riittdvasti edellytyksid muotoil-
la yrityksen tuotepolititkan suuntaviivat. Se voi olla esimerkiksi johtoryhmin
osajoukko tai johtoryhmin tehtaviin voi sisillyttdd konseptitiimin tehtavit, kun-
han varotaan, ettd ne eivit jad muiden paineiden alle.

Tuoteominaisuuksien valinnassa ja ideoiden kerdamisessa kannattaa kayttda
ajattelun tukena ja systematisoijana soveltuvia menetelmid. Systemaattinen pa-
lautteen kerddminen on tirkedd. Tuoteominaisuuksia valittaessa QFD ja Con-
joint-analyysi sekd esimerkiksi Ulrichin ja Eppingerin kirjassa "Product Design
and Development” [Ulr195] esittimit yksinkertaiset menettelytavat ja niitd tuke-
vat matriisit ovat hyodyllisid. Késityksemme QFD:std on, ettd se on useissa ta-
pauksissa turhan raskas, joskin erittdin systemaattinen tapa. Conjoint-analyysi
on my0s kiyttokelpoinen tapa. Molempia tosin yhdistdd se, ettd menetelmit
toimivat hallittavasti vain, mikili kerralla tutkittavien tuoteominaisuuksien mai-
rd on hyvin rajallinen. Toinen yhdistavi tekija on, ettd tyOkalut on tarkoitettu
yksittdisen tuotteen toivottujen ominaisuuksien selvittimiseen, ei tuote-
perheessi tarjottavien vaihtoehtojen selvittimiseen. Tama hankaloittaa tyckalu-
jen kayttamista.

156



Tulosten vaikutus konfiguroinnin tietotekniseen tukeen

Hintojen ja kustannusten muutokset ovat usein paljon ttheimpia kuin konfigu-
rointimallien teknisten osuuksien muutokset. Taman vuoksi yllipidon kannalta
on erittdin toivottavaa, ettd hintoja ja kustannuksia pystytidn paivittimain
konfiguraattoriin erdajotyyppisesti esimerkiksi toiminnanohjausjirjestelmasta.

6.3 Tekija: Tuotekehityksen ja konfigurointiprosessin liityn-
nat

6.3.1 Tekijian yleiskuvaus

Tekijalld analysoidaan tuotekehitykseen ja konfigurointiprosessin vilistd suhdet-
ta. Liittyméd on tirked, koska ongelmat tietimyksen siirrossa voivat atheuttaa
suuria ongelmia. Erityisesti kartoitetaan konfigurointimallien tuottamisen syste-
maattisuutta ja organisointia sekd tuotekehityksen erillisyyttd tilaus-toimitus-
prosessista.

Konfiguroitavan tuotteen tuotekebityksen erityispirteiti

Tuotekehitysprosessi kehittdd tuotteen ja tuottaa normaalien tuotekehitys-
prosessin tulosten lisdksi konfigurointimallin. Tuotekehitys eroaa vakio-
tuotteiden kehittdmisestd koska tuotekehityksessd ei kehitetd joukkoa erillis-
tuotteita vaan madrittely, josta voidaan ilman tuotekehitysti eli konfiguroimalla
tuottaa lukuisia variantteja. Kaikkia variantteja ei valttamittd koskaan valmisteta
saati pystytd etukiteen kokeilemaan. Konfiguroitavan tuotteen tuotekehitys-
prosessi ja yksittiisen tuoteyksilon tilaus-toimitusprosessi ovat erillisid, koska
konfigurointimallin antaman riittavin informaation ansiosta tilaus-toimitus-
prosessissa ei tarvita tuotekehityksen osallistumista yksittdisen tuoteyksilon toi-
mittamiseen. Erona projektituotteisiin on se, ettd tuote kehitetidn kokonaan
valmiiksi siten ettd yksittiisessd asiakastoimituksessa ei endd tarvita tuote-
kehitystoimintaa, kuten uusien ratkaisujen tai komponenttien kehittimista.
My6s muun asiakaskohtaisen suunnittelun tarve pyritiin eliminoimaan.

Kun konfiguroitava tuote on kehitetty, on sen ominaisuudet, mahdollisuu-
det ja rajoitukset siirrettiva selkedssd ja helposti kiytettidvissa muodossa toimi-
tusprosessin kayttoon. Konfigurointimallin dokumentointi on merkittiva pon-
nistus, mutta valttimaiton niin ilman tietokonetukea tapahtuvalle konfiguroin-
nille kuin konfiguraattorin kiytéllekin. Oman ongelmansa muodostaa konfigu-
rointimallien ylldpito: tuotteiden evoluutio heijastuu my6s konfigurointi-
malleihin. Tiedon saaminen konfigurointiprosessiin helposti hyodynnettivissa
muodossa, reaaliaikaisesti ja oikeellisena on erittdin tirkedd, mutta mahdollisesti
my0s ongelmallista.

157



Konfignrointimallin tnottamisen organisointi

Konfigurointimallin tuottaminen voidaan organisoida useilla tavoilla. Paa-
vaihtoehdot ovat 1) tuotekehitysprosessissa mukana olevat tuottavat konfigu-
rointimallin, 2) konfigurointimallia kayttdva taho tuottaa konfigurointimallin ja
3) jokin muu taho tuottaa konfigurointimallin.

Kisityksemme mukaan on parasta, mikali tuotekehitysprosessin osallistuu
monitaitoinen tiimi rinnakkaissuunnittelun ("concurrent engineering”) eli integ-
roidun tuotekehityksen (Integrated Product Development) periaatteiden mu-
kaisesti, katso esimerkiksi suomalainen koulutusmateriaali [Klei90]. Positiiviset
vaikutukset ulottuvat my6s konfigurointimallin tuottamiseen. Rinnakkais-
suunnittelussa tietimysta ei tarvitse erikseen siirtdd tuotekehitysprosessista eril-
liseen prosessiin tai toimintoon, joka laatii konfigurointimallin tilaus-toimitus-
prosessia varten. Mahdollisuudet virheisiin, epatarkkuuksiin ja puuttuviin tietoi-
hin vihenevat oleellisesti. Monitaitoisuus on tarpeen, koska konfigurointimallin
tuottamisessa tarvitaan sekd hyvia tuotteen teknistd ymmirtdmistd ettd tuotteen
sisdistdmistd tilaus-toimitusprosessin nikokulmasta. Myos mahdollinen asian-
tuntemus asiakkaiden sovelluksista, joihin tuotetta kéytetddn, voi olla valttima-
tontd. Kun kaikki tarpeellinen tietimys ja nikemys on suoraan prosessiin osal-
listuvien hallussa, on parhaat edellytykset luoda sopivasti esitettyja ja tarvittavan
tietosisallon omaavia konfigurointimalleja. Mikili monitaitoisuutta ei ole kiytet-
tivissd, on konfigurointimallin tuottaminen ongelmallisempaa. Puhtaasti kau-
pallinen tai puhtaasti tekninen ndkékulma johtaa helposti epitasapainoiseen ja
huonosti kiytettaviain lopputulokseen.

Konfiguraattoria kiytettdessa toivottavaa on, ettd tuotteen konfiguroinnin
kannalta kokonaisuudessaan ymmirtivi tuoteasiantuntija syottaa konfigurointi-
mallin konfiguraattoriin. Jos tehtiva jad tietotekniikka-asiantuntijalle, hinen ei
tulisi joutua keksimiin konfigurointimallia tai kerddmian tarvittavaa tietimysta
lukuisista lahteistd. Tehtdvddn liittyvit tuotepoliittiset sekd kaupalliset ja tekniset
kysymykset ovat yleensi selkedsti tietotekniikan asiantuntijoiden osaamisen ul-
kopuolella.

6.3.2 Kartoituksen tulokset

Konfigurointitietimyksen luonnin systemaattisuns

Saamiemme vastausten mukaan konfigurointitietimyksen luominen ja valitta-
minen konfigurointiprosessiin oli systematisoitu kuudessa (6) yrityksessd. Kol-
messa yrityksissd tiedon siirtoa oli systematisoitu osittain (2) tai ei lainkaan (1).
Yhdessi (1) yrityksessd systemaattisuutta ei selvitetty.

Yrityksessd, jossa tiedon valittimistd el oltu systematisoitu kerrottiin, ettd
tiedon valittiminen sujui kuitenkin kiytinndssd toimivasti. Toisaalta kuitenkin
huikan ristiriitaisesti mainittiin, ettd tiedon kulkemisessa oli parantamisen varaa:
tiedon valittiminen oli resurssikysymys ja muutoksista tiedottaminen jai helpos-
ti pdivittdisten rutiinien varjoon ja oli henkilésidonnaista. Lisiksi muuttuvan
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tiedon omaksuminen esimerkiksi myynnille nidkyvissi muutoksissa koettiin on-
gelmalliseksi.

Kahdessa (2) yrityksessd uudet tuotteet eivit péddtyneet automaattisesti
osaksi dokumentoitua konfigurointitietimystd, vaan ne lisittiin sen mukaan,
miten tuotteita meni kaupaksi. Toisessa niista yrityksisti ongelmana mainittiin,
ettd tieto tuotteista tuli liian myohaan.

Konfigurointitietimyksen luonnin organisointi

Yhdessa (1) yrityksessd oli kaytossd tuotekehitykselle rinnakkainen prosessi,
jonka tehtdvini oli luoda tuotteen konfigurointitietdmys.

Tuotepdillikot yllapitivit konfigurointitietimysta tuotehallinnan osana ai-
nakin yhdessa (1) yrityksessa. Tuotepaillikko oli tdssa yrityksessa markkinointi-
organisaation ja suunnittelun vilinen linkki, joka pditti muun muassa moduuli-
rakenteesta.

Kahdessa (2) yrityksessd konfigurointiprosessin tarvitseman tiedon tuotta-
minen oli markkinointi- tai myyntiorganisaation vastuulla. Toisessa yrityksistd
oli erityinen sovelluslaboratorio, jonka vastuulla oli vilittdd tarvittavaa tietoa
myyjien kayttoon. Taman yrityksen tuotekehityksessd katsottiin, ettd organi-
sointitapa johti epitasaiseen laatuun ja vddrien asioiden painottumiseen. Lisdksi
katsottiin, ettd rinnakkainen prosessi tuotekehityksen kanssa olisi ollut parempi
kuin vastuun siirto toiselle osastolle, jolloin olennaistakin tietoa hukkuu. Yrityk-
sen tuotekehityksessd oikean tuotetiedon tuottamista erityisesti myynnin tarpei-
siin pidettiin yhtd tirkedna kuin itse tuotekehitystidkin. Yhdessd muussa yrityk-
sessi (1) tapahtui vastaava osastojen valinen vastuunsiirto. Yrityksen tuoteke-
hitysyksikk6 oli suuntautunut voimakkaasti tutkimustoimintaan. Tdssd yrityk-
sessd tolmitusprojekteja ja niiden asiakaskohtaista suunnittelua tekevd organi-
saatio laati mallit. Mallien ajantasaisuus oli tassi yrityksessd “ikuinen ongelma”.

Ainakin yhdessd (1) yrityksessd konfigurointimallin ydin luotiin jo tuote-
kehitysprosessin alkuvaiheessa tuotekonseptia mietittdessd. Tédssd yrityksessi
kaytettiin tekijassd “Konfigurointitietimys” kuvattuja vuokaaviomuotoisia
konfigurointilomakkeita. Kunkin tuoteperheen lomakkeille oli mairatty vastuu-
henkil6, joka huolehti tiedon ajantasaisuudesta. Prosessiin kuului lomakkeen
paivittiminen kerran vuodessa.

Neljassd (4) yrityksessia konfigurointitietimyksen luonnin organisointia ei
kasitelty.

Tuotekehityksen erillisyys

Viitekehyksestd puuttuivat suorat tuotekehityksen ja tilaus-toimitusprosessin
erillisyyttd kartoittavat kysymykset, mutta muista vastauksista paittelemalld ti-
lannetta pystyttiin analysoimaan.

Joissakin yrityksissa (2) mainittiin, ettd tuotekehitysvaiheessa olevat, asiak-
kaalle menevit tuotteet (0-sarja, prototyypit, tms.) aiheuttivat tuotekehitys-
prosessin ja tilaus-toimitusprosessin sekoittumista. Koska kaikki yritykset toi-
mittivat joskus tuotteistaan asiakaskohtaisesti raatiloityja eli konfiguroinnin ul-
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kopuolisia variantteja, voidaan tulkita, ettd tuotekehitystoimintaa ei missddn yri-
tyksessa ole tadydellisesti erotettu tilaus-toimitusprosessista. Tulkinta tosin sa-
maistaa tuotekehityksen ja asiakaskohtaisen variantin suunnittelun, miti voi-
daan kritisoida.

Kiéytinnossa kuitenkin ainakin kuuden (6), mutta luultavimmin kahdeksan
(8) yrityksen tuotteiden tuotekehitys oli erotettu tilaustoimitusprosessista siten,
ettd tuotekehitysresursseja ei tarvittu valmiiksi kehitetyn A-tuotteen toimittami-
seksi. Kahdessa (2) yrityksessd lihes jokaisen tuoteyksilon toimitukseen liittyi
tuotekehitystoimintoja. Tuotteet olivat kartoituksen suurimpia ja kalleimpia ja
ne olivat luonteeltaan enemminkin tuotekehitysta sisaltivid projektitoimituksia
kuin varsinaisia konfiguroitavia tuotteita.

Ainakin kolmessa (3) yrityksessa tarvittiin tilaus-toimitusprosessiin osallis-
tuvien suunnittelijoiden ty6panosta. Kyseisid suunnittelijoita ei pidetty tuote-
kehityshenkil6st6on kuuluvina. Lisaksi kahdessa (2) muussa yrityksessa suun-
nittelijoita tarvittiin ainakin tarkistamaan konfiguraation oikeellisuus.

Tuotteiden mairityksid ja konfigurointisddnt6jia el muutettu suoraan tilaus-
toimitusprosessissa esimerkiksi valmistuksen antaman palautteen mukaisesti
kolmessa (3) yrityksessd. Yhdessd (1) yrityksessd mainittiin, ettd tuoteyksilo-
kohtaiset poikkeukset ovat mahdollisia, mutta koko tuotetta koskevat muutok-
set kulkevat tuotekehityksen kautta. Toisessa yrityksessd (1) taas kerrottiin, ettd
palaute koskee yksityiskohtaisempia ”alemman tason” asioita, jotka eivat vaiku-
ta konfigurointiin. Seitsemissa (7) yrityksessa toimitusprosessin suhdetta konfi-
gurointimalleihin ei selvitetty.

Tuotanto ei voinut muuttaa tuotetta ilman tuotekehityksen hyviksyntda
neljissa (4) yrityksessa. Niistd kolmessa (3) yrityksessd tuotekehitys suunnitteli
ja dokumentoi muutokset normaaliin tapaan, mutta yhdessi (1) yrityksessi tuo-
tetta voitiin muuttaa dynaamisesti siten, ettd muutostarpeesta keskusteltiin
tuotekehityksen vastaavan kanssa, mutta toteutettua muutosta ei valttAimattd
dokumentoitu lainkaan. Yhdessa (1) yrityksessia valmistus pystyl muuttamaan
tuotetta tietyissd rajoissa itsendisesti. Viidessa (5) yrityksessd asiaa ei kasitelty.

Kebityssuunnat

Yhdessa (1) yrityksessd tuotteita kuvaavan tiedon ylldpitoa oltiin siirtimassa
suuremmassa mairin tuotekehityksen vastuulle.

Yhdessi (1) yrityksessd innovointi ja perusty0 tuotekehityksessd oli ollut
padosin yhden henkilén vastuulla, mikd oli mahdollistanut joustavan toiminta-
tavan. Toimintatapaan oli my6s kuulunut varsin kevyt ja puutteellinen doku-
mentointi. Yrityksen koon kasvu ja my6s ISO 9000 aiheuttivat vaatimuksia do-
kumentoinnin parantamiselle.

Yhdessia (1) yrityksessd mainittiin kehityssuuntana halu erottaa tuote-
kehitysprosessi ja tilaus-toimitusprosessin entisti selkeimmin. Samassa yrityk-
sessd tiedon siirtaminen tuotekehityksestd konfigurointiin oli kehitystoiminnan
kohteena.
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6.3.3 Johtopiitdkset ja suositukset

Johtopdditokset

Tulokset vahvistivat kisitystimme, ettd konfigurointimallia ei muuteta yksittais-
tad toimitusta kisiteltdessdé myynnissa tai valmistuksessa ilman tuotekehityksen
myotavaikutusta.

Vastaukset kysymykseen konfigurointitietimyksen luomisen systemaatti-
suudesta osoittavat suurempaa systemaattisuutta, kuin mika kisityksemme mu-
kaan on nihtivissa dokumenttien tasosta ja konfigurointitietimykseen liittyvisté
ongelmista.

Alueen kysymykset eivit saaneet haastatteluissa ansaitsemaansa huomioita,
koska ne olivat viimeisend lomakkeella joten haastateltavien aikarajoitteet tulivat
usein vastaan. Osin kysymykset olisivat my6s muotoutuneet kattavammiksi ky-
symysten laatimisen jilkeen tapahtuneen oppimisprosessin tuloksena. Viite-
kehystd tulisi kehittdd siten, ettd konfiguroitavien tuotteiden tuotekehityksen
osuutta nostettaisiin. Esimerkiksi asiakastarpeiden hallinta ja tuotepolitiikka tar-
vitsisivat omat kysymyksensa tai periti tekijansd. Lisdksi puuttuivat muun
muassa suorat kysymykset konfigurointitietimyksen tuottamisen ja yllipidon
organisoinnista seki tietimyksen siirrosta konfigurointiprosessiin.

Suositukeset

Suosittelemme konfigurointimallin ytimen luomista jo tuotekehitysprosessin al-
kuvaiheessa eli tuotekonseptia suunniteltaessa. T4lloin pddtetddn millaisiin osiin
tuote jaetaan ja mitd vaihtoehtoja niihin tarjotaan. Alustava konfigurointimalli
palvelee tilléin my0s tuotekehitysprosessiin osallistujien kommunikaatio-
vilineend.

Konfigurointimallien kehittimiseen ja dokumentointiin tulisi kiinnittda
enemmain huomioita kuin kartoituksen valossa niyttid olevan tapana. Yrityksen
tilaus-toimitusprosessiin osallistuvat hahmottavat tuotteen ja sithen littyvin
tuotepolititkan hyvin suurelta osalta konfigurointimallin kautta. Tamén vuoksi
konfigurointimallin kehittimiseen kannattaa varata asiaan kuuluva maérid osaa-
via resursseja.

Suosittelemme rinnakkaissuunnittelun kdyttdmistd tuotekehityksessa. Pe-
rustelut on esitetty jo tekijin yleiskuvauksessa. Vaihtoehtoisesti tai mieluummin
monitaitoista tuotekehitystiimid tidydentien suosittelemme tuotepiillikbiden
kayttimistd tuotteiston ja niihin liittyvan tietimyksen hallintaan. Tuotepaallikko
tuntee hyvin tuotteensa ja sithen liittyvit sovellukset seké kaupallisesti ettd tek-
nisesti. Tuotepaillikot osallistuvat tuotteidensa madrittelyyn, osallistuvat tuote-
kehitystoiminnan ohjaamiseen tuotteidensa osalta, vastaavat tuotetta koskevan
konfigurointimallin tuottamisesta ja siirtimisestd operatiiviseen kdyttoon seki
tukevat tilaus-toimitusprosessin osallistuvia. Ongelmaksi tosin muodostuu hel-
posti se, ettd hyvilld tuotepaillikolld on oltava laaja-alaista ja melko syvia osaa-
mista. Jos tuote on monimutkainen, voi sopivan henkilén l6ytiminen olla mah-
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dotonta. Lisdriskind on tietimyksen kasaantuminen lilan voimakkaasti yksiin
kasiin.

Tuotekehityksen tulisi hallita tuote kokonaisuudessaan siten, etti myos val-
mistuksen toivomat muutokset kisitellddn tuotekehityksessd. Muutoin on vaa-
rana se, ettd tuotekehitys ei enda tiedd mita tuotteita yritys valmistaa. Ongelmia
voi ilmetd sekd tuotevastuun mielessd ettd valmistettavuusnakékohtien huo-
mioimisessa tuotekehityksessi, koska tuotekehitys ei endi saa palautetta.

Tulosten vaikutus konfiguroinnin tietotekniseen tukeen

Tuotekehityksen kaytto6n tarkoitettuja konfigurointimallien dokumentointia
tukevia tietoteknisid tyokaluja ei yrityksissd havaittu, mutta niille olisi kasityk-
semme mukaan selked tarve. My6s konfiguroitavuuden analysointiin jo tuote-
kehityksen aikaisessa vaiheessa soveltuvat tyokalut olisivat hyodyllisid. Lisdksi
QFD -menetelmin tai Conjoint -analyysin tuoteperheille sovitetut versiot olisi-
vat tarpeellisia.

6.4 Tekija: Komponenttien elinkaari

6.4.1 Tekijian yleiskuvaus

Tekijdssa analysoidaan yksittdisten komponenttien kisittelyyn, erityisesti niiden
elinkaareen liittyvid kédytantoja. Tarkeimpiin kuuluvat kriteerit, joilla paitetdan
muutoksen yhteydessa luodaanko uusi komponentti vai onko kyseessd uusi re-
visio. Tekijdssd kartoitetaan my6s mitd versioihin liittyvid kasitteitd kaytetddn.
Erityisesti tutkitaan kuvataanko versioilla ainoastaan ajallista muuttumista eli re-
visioita vai kiytetddnké myos rinnakkaisuutta ilmentéivid variantteja. Merkittava
tekija pitkdaikaishallinnassa on versioiden viliset korvaavuudet ja yhteensopi-
vuudet — kartoitimme miten niméd maaritaan ja oletetaanko korvaavuus auto-
maattisesti vanhan ja uuden revision vilille. Kartoitettaviin asioihin kuuluu
my0Os miten aktiivinen revisio komponentista maaraytyy. Akzivinen revisio (engl.
current revision) tarkoittaa voimassa olevaa, tuoteyksiloihin kaytettiavaa revisiota.

My6s komponenttien hyviksymiskéytinnoét ja elinkaaren vaiheet kuuluvat
tekijan aihepiiriin. Naihin liittyvid kysymyksia ei kuitenkaan kuulunut kartoituk-
seen.

6.4.2 Kartoituksen tulokset

Uusi komponentti vai uusi revisio?

Komponentista tehdidin yleensd uusi revisio vain jos uusi revisio korvaa vara-
osana ja tuotannossa edeltdvin revision. Jos yhteensopivuutta ei voida taata,
tehdddn uusi osa uudella nimiketunnuksella. Tatd kidytint6d noudatti tai pyrki
noudattamaan yhdeksin (9) yritystd (kuva . Niistd yhdessd (1) saimme osin
ristiriitaista tietoa, tulkitsimme vastausten ja muiden tietojen pohjalta yrityksen
kuitenkin noudattavan titd kaytint6a. Yhdessa (1) yrityksessd perustettiin uusi
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nimike usein osto-osan toimittajan vaihtamisen takia ja joskus myos jéljitetta-
vyysvaatimuksen takia. Erddssa toisessa yrityksessd (1) kerrottiin, ettd joskus
ostokomponentin uusi revisio (toimittajan tai komponentin vaihdos) ei kesta-
kaddn fyysisesti. TAmin takia yrityksessd osto el endd saanut suunnittelulta kysy-
mittd vaihtaa toimittajia tai osaa uuteen revisioon. Yhdessid (1) yrityksessd mai-
nittiin, ettd asiakkaat haluavat ostaa vanhojen revisioiden mukaisia komponent-
teja tuotteisiin, joissa ao. revisiota on kaytetty. Yhdessd (1) yrityksessd mainit-
tiin, ettd sielld kdytettiin tarvittaessa muutossarjoja, joilla uudesta osasta saadaan
korvaava. Kymmenennessi (1) yrityksessd uusin revisio ei valttimattd ollut kor-
vaava kaikkiin vanhempiin revisioihin nidhden. Tall6in varaosakirjassa kerro-
taan, mitkd revisiot uusi osa korvaa. Tallin muodostuu yhteensopivuus-
joukkoja. Yhdessikdin yrityksessd (0) el taattu, ettd vanhempi revisio kdvisi
korvaavana uudemman revision paikalle. Asia selvitettiin tosin vain kahdessa
(2) yrityksessi.

Uuden revision korvaavuus kaikkiin vanhoihin
revisioihin nahden

Aina korvaava Ei aina korvaava

Kuva 36. Uuden revision korvaavuus

Vastausten mukaan komponenttien rajapinta ja toteutus oli erotettu kuu-
dessa (0) yrityksessd. Naissa yrityksissa rajapinta-ajattelu ohjasi suunnittelijoiden
tyOta, mutta rajapintoja ei kuitenkaan vilttimittd oltu dokumentoitu. Rajapin-
toja ja totutusta ei oltu erotettu neljissd (4) yrityksessd. Vastaukset ilmaisevat
laajempaa rajapinta-ajattelun kdyttoéd kuin uskottavampina pitimamme tekijassa
”Konfigurointitietimys” esitetyt rajapinta-ajattelun kayttoa koskevat vastaukset.
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Komponenttien revisiot

On melko vaikeaa luonnehtia tismallisesti yritysten revisiointikaytintoja, koska
samassakin yrityksessi oli usein erilaisia kiytint6jd. Padsdantoisesti yrityksissa
viimeisin hyviksytty revisio oli aktiivinen revisio.

Kahdessa (2) yrityksessa yksittdisessd toimituksessa kaytettavit revisiot si-
dottiin tilausta tuotantoon purettaessa. Kidytinnossd kutakin tyotd varten ko-
pioitiin uusimmat hyviksytyt piirustukset. Ne kuvasivat aina aktiivista revisioita,
koska piirustusarkistossa oli talletettuna vain uusin revisio. Lisiksi kolmessa yri-
tyksessé (3) kéytettiin yleensd uusinta revisiota. Niin ollen viidessd (5) yritykses-
sd aktiivinen revisio oli uusin hyviksytty revisio.

Kolmessa (3) yrityksessd aktiivinen revisio maaraytyi ajankohdan mukaan
eli revisiolla oli aktivointipdivimédri jona revisiosta tulee aktiivinen. Samalla
edellisen revision aktiivisuus lakkasi.

Yhdessa (1) yrityksessd aktiivinen revisio maaraytyi paasaantoisesti julista-
malla revisio aktiiviseksi. Yrityksessi talletettiin my6s vanhat revisiot.

Yhdessi yrityksessi (1) revisioita ei padsadantOisesti kiytetty. Niissd harvois-
sa tapauksissa joissa revisioita kaytettiin oli uusin revisio aktiivinen.

Ilmeisen yleisesti piirustuksiin talletettiin muutoshistoria: alkuperiiseen pii-
rustukseen lisitadn revisioittain tehdyt muutokset tai tehdddn uusi piirustus, jo-
hon merkitidn muutokset. Kaytinto tuli kysymattd esiin kolmessa yrityksessa
3).

Muutosilmoitusten merkitystd revision vathdossa korostettiin spontaanisti
kolmessa yrityksessa (3). Yhdelld (1) yrityksisti oli kahdenlaisia muutos-
ilmoituksia: toista kdytettiin korvaavissa muutoksissa, toista muissa muutoksis-
sa. Kahdessa yrityksessd (2) mainittiin, ettd muutosilmoituksessa kerrotaan
my0s vanhan varaston kaytostd. Jos muutos ei ole kriittinen, varasto kiytetdan
loppuun. Jos on pakko, muutokset tehdddn vilittimattd vanhan revision varas-
tosta. Tami on kisityksemme mukaan erittdin yleinen kiytinto.

Osaluetteloissa ei kisityksemme mukaan yleensd nay revisiotunnusta, vaik-
ka revisioita piirustuksissa kdytetadnkin. Kéytettiva revisio selvidd vain tilausta
varten kopioidusta piirustuksesta. Yhdessd (1) yrityksessd kuvattu kiytinto oli
volmassa, muissa asiaa ei selvitetty puuttuvien kysymysten takia.

Vaikka revisioita kdytetadnkin yrityksessi, kaikkia komponentteja ei valttd-
mittd pidetd revisiokontrolloituina. Revisiokontrolli ulottuu tilléin vain riitta-
vin tarkeiksi arvioituithin komponentteihin. Tama oli kdytintona ainakin yhdes-
si (1) yrityksessa.

Komponentista voi olla useita aktiivisia revisioita samanaikaisesti. Esimer-
kiksi yhdessa yrityksessa (1) vanhaa ja uutta tuotetta myytiin samanaikaisesti eri
markkina-alueille. Vanhaan tuotteeseen kuului komponentin vanhempi ja uu-
dempaan tuotteeseen uudempi revisio. On my6s mahdollista, ettd samassa tuot-
teen revisiossa kaytettiisiin yhtd aikaa vanhoja ja uusia revisiota. Esimerkiksi
niille asiakkaille, jotka osaavat vaatia uutta revisiota voitaisiin sellainen myyda,
vaikka tarkoitus onkin kayttdd vanhat osat pois varastosta. Tdstd emme tosin
havainneet esimerkkejd, mutta asiasta ei ollut suoraa kysymysta (0).
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Neljassd (4) yrityksessd kerrottiin, ettd uusi revisio komponentista voi olla
toteutukseltaan edeltdjistidn riippumaton. Niistd yhdessd (1) korostettiin raja-
pinnan merkitystd, muissa vaihtokelpoisuusperiaatetta (3). Tosin yhdessd vaih-
tokelpoisuutta korostaneessa yrityksessd (1) kerrottiin, ettd timin tyyppisid
muutoksia ei kdytinndssa juuri tule. Yhdessé (1) yrityksessd arveltiin, etté tdlléin
tehtéisiin kuitenkin uusi nimike. Viidessa (5) yrityksessa asiaa ei kasitelty.

Variantit

Variantti —kisitetti kiytettiin kuudessa (6) yrityksessi (kuva|37). Naistd yhdessi
tulkitsimme, ettd variantteja kdytettiin, koska yritys kaytti parametrisia kompo-
nentteja, joiden sallitut parametriyhdistelmit lueteltiin etukiteen. Yhdessa yri-
tyksessd todettiin, ettd varianteista pyritddn eroon korvaamalla variantit moduu-
leilla. Neljassd (4) yrityksessd variantti —kdsitetty ei kédytetty vaan variantit esitet-
tiin toisistaan riippumattomina nimikkeina.

Kahdessa (2) yrityksessé varianteilla oli revisioita. Kahdessa (2) yrityksessa
revisioilla on variantteja. Lopuissa kahdessa (2) variantteja kéyttineessa yrityk-
sessd asiaa ei kysytty. Muista vastauksista voi paitelld, ettd ndissa yrityksissa re-
visioilla oli variantteja. Yhteensa siis revisioilla oli variantteja neljassa (4) yrityk-
sessi.

kpl Varianttien kaytto

Revisiolla variantteja  Variantilla revisioita Ei variantteja

Kuva 37. Varianttien ja revisioiden vilinen suhde

Komponenttien vilinen yhteensopivuns

Kahdessa (2) yrityksessd oli havaittu tapauksia, joissa komponenttien kuvattu
yhteensopivuus ei pitinytkdin paikkaansa. Niistd toisessa kerrottiin, ettd ta-
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paukset olivat yksittdisid eli niitd oli korkeintaan muutamia kappaleita vuodessa.
Neljassa (4) yrityksessi tallaisia havaintoja ei ainakaan merkittavissd mairin ta-
pahdu tuotteiden tuotantoversioissa. Neljassd (4) yrityksessa asiaa ei selvitetty.

Kolmessa (3) yrityksessd havaittiin ainakin joskus, ettd uusi komponentti
sopii uudella ennalta suunnittelemattomalla tavalla tai ettd vanha komponentti
sopiikin ennen luullusta poiketen. Niistd yhdessa yrityksessa (1) havainnot mai-
nittiin harvinaisiksi. Kolmessa (3) yrityksessa kerrottiin, ettd tallaisia havaintoja
ei esiinny. Neljassd (4) yrityksessa asiaa ei kisitelty.

Yhteensopivuuksien kuvaamisessa ehdottomasti yleisin tapa oli luetella ko-
konaisuuteen sopivat osat vaihtoehtoisina valintoina, yleensi tilauslomakkeella.
Titd kuvaustapaa kiytettiin kuudessa (6) yrityksessa. Tapa ei kuvaa suoraan
komponenttien valisid yhteensopivuuksia, ainoastaan sen, ettd osa sopii ainakin
jossakin tilanteessa kokonaisuuteen. Toisaalta epayhteensopivat valinnat olivat
suhteellisen harvinaisia, joten on jirkevai, ettd yhteensopivuus on oletusarvois-
ta. Asiaa on kasitelty tarkemmin tekijdssid “Konfigurointitietimys”.

Komponenttien vilinen yhteensopivuus perustui tyypillisesti sithen (7), et-
td komponentit suunniteltiin yhteensopiviksi tai valittiin yhteensopivat kompo-
nentit. Naistd yhdessa (1) yrityksessd mainittiin, ettd yhteensopivaksi suunnitte-
lua haittasi se, ettd aina el tiedetty missd jotakin komponenttia tullaan kaytta-
miéin. Yksityiskohtaisemmin tarkastellut yhteensopivuuden perusteet vaihteli-
vat. Esimerkkeind voi mainita fyysiset mitat, sopivat tai riittivit teho- ja koko-
luokat, sopiva paino seki sopivuus viyldan tai muuhun hyvin maariteltyyn raja-
pintaan. Kolmessa (3) yrityksessa yhteensopivuuden perusteita ei selvitetty.

Komponenttien vilinen korvaavuus.

Komponenttien korvaavuuden muuttuminen komponenttien muuttumatta si-
ten, ettd aiemmin ei-korvaavista komponenteista tulee korvaavia tai ettd aiem-
min korvaavista komponenteista tulee ei-korvaavia, oli mahdollista kahdessa (2)
yrityksessd. Niistd toisessa todettiin, ettd tillaiset muutokset ovat harvinaisia.
Kahdessa (2) yrityksessd timan kaltaisia muutoksia ei esiintynyt. Asiaa ei kisi-
telty kuudessa (6) yrityksessa.

Edelld jo todettiin, etti useimmissa yrityksissd korvaavuus oli saman ni-
mikkeen revisioiden vililld. Jos korvaavuutta ei ole, on kyseessa eri nimike. Kar-
toituksessa ei ollut kysymyksid, joiden avulla olisi voitu analysoida eri nimike-
tunnuksella olevien komponenttien keskindistd korvaavuutta. Muiden kysymys-
ten vastausten muotoilusta voi péatelld, ettd korvaavuus eri nimikkeiden valilld
on huomattavasti vihemman tirkeda kuin korvaavuus saman nimikkeen eri re-
visioiden vililli. Emme juuri havainneet ndyttd siitéd, ettd korvaavuutta eri ni-
mikkeiden vililld edes ajateltaisiin. Yhdessa yrityksessa tosin kerrottiin, ettd jos-
kus uusi nimike luodaan ”varmuuden vuoksi” esimerkiksi komponentin toimit-
tajan vaihtuessa, vaikka komponentit on tarkoitettu korvaaviksi. Ainakin till6in
muodostui tilanteita, joissa eri nimikkeiden tulisi olla keskendin korvaavia.

Korvaavuus edeltivin revision kanssa kerrotiin erikseen yhdessi (1) yrityk-
sessd. Yritys on sama, jossa jo alemmin mainittiin revisioiden muodostavan
yhteensopivuusjoukkoja. Muissa yrityksissd kaytintona on, ettd sama nimike-
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tunnus kertoo revisioiden yhteensopivuuden. Tédhin kysyttiin erikseen vahvis-
tus kolmelta (3) yritykseltd. Naistd yhdessa yrityksessi tosin kerrottiin hieman
ristiriitaisesti, etti dokumentointia tdssi asiassa tulisi tehostaa.

Kebityssuunnat

Yhdessa (1) yrityksessd ndhtiin voimakkaita kehitystarpeita dokumentoinnissa.
Kehitystarpeet koskivat sekd komponenttien ettd tuotteiden dokumentointia.

Yhdessi (1) yrityksessa oli otettu tavoitteeksi kayttda ja hallita myos vanho-
ja revisioita. Erddssa toisessa yrityksessa nahtiin (muutos)historian hallinta on-
gelmaksi.

Yhdessi (1) yrityksessd kerrottiin, ettd tuotteet olivat kehittymassa siten, et-
ta erilaisia versiota on yha helpompi toimittaa. Komponentit suunniteltiin mah-
dollisimman monikayttoisiksi ja rajapinnat standardoitiin, jolloin komponent-
tien kdytto eri tuotteissa helpottuu. Esimerkiksi eri mittauksiin kiytettiin samoja
néytelevyjd. Tama madritti vakiorajapinnan detektorin ja naytteen vilille. Vakio-
rajapinta salli eri tyyppisten mittausten yhdistimisen samaan laitteeseen. My6s
mittausyksikoistd sai helposti monikdyttoisia, koska ne sopivat eri laitteisiin ja
niiden néytteenkasittelyyn.

6.4.3 Johtopiitokset ja suositukset

Johtopdditokset

Revisio jatetddn melko usein tallentamatta valmistuksen tietojdrjestelmiin, mika
helpottaa osaluetteloiden ylldpitoa, koska revisoin muuttuessa ei tarvitse muut-
taa osaluetteloita. Télloin revisiotiedot eivat kuitenkaan paddy as-built konfigu-
raatiohin ilman erillisid toimenpiteitd. Seurauksena voi olla jiljitysvaikeuksia, jos
joku revisio paljastuu myShemmin vialliseksi. Mikili tuoteyksilokohtaiset, revi-
sioin varustetut piirustukset talletetaan, 16ytyy tieto kuitenkin niistd, joskin suu-
rella vaivalla. Tuotetiedonhallintajirjestelmi voi antaa merkittdvaa tukea.

Jos yritykselld on rinnakkain vaihtoehtoisia toimittajia samalle komponen-
tille, toimittajien komponenttien laadun ollessa kyllin hyvi ei ole valttamatonta
erotella kdytettivdid komponentin toimittajaa esimerkiksi tuoterakenteissa tai
valmistusohjeissa. Vaihtoehtoisten toimittajien komponentteja ei tilloin ajatella
variantteina eivitkd ne myoskain ole revisioita. Eli on vain eri toimittajia samal-
le komponentille. Tall6in selvitddn yhdelld nimikkeelld miké laskee merkittévisti
nimikkeiden madrdd ja osto saa ostaa halvimmalta toimittajalta. Jos kuitenkin
jonkun toimittajan komponentti ei esimerkiksi kestikdan tai on muuten vaih-
dettava, on lihes mahdotonta jaljittid, mikd komponentti on mennyt mihinkin
tuoteyksiloon. Tosin jos kiytetyt komponentit ovat tuoteyksilokohtaisessa seu-
rannassa esimerkiksi siten, ettd kidytettyjen komponenttien sarjanumerot tallete-
taan, on jiljittiminen mahdollista. Kisityksemme mukaan ainakin vaha-
merkityksiset komponentit kannattaa toimittajasta riippumatta kisitelld samana
komponenttina, koska sddsté nimikkeiden mairissia ja osaluetteloiden yllapi-
dossa on merkittiva.
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Jos yritykselld on perikkdin eri toimittajia samalle komponentille, kerral-
laan kdytetddn vain yhtd toimittajaa ja toimittajat vaihtuvat harvoin, voi olla
mahdollista ja suositeltavaakin kisitelli ostokomponentteja saman komponen-
tin revisioina. Mikdli tietojirjestelmissd kaytetddn revisioita, on jiljitys-
mahdollisuus till6in olemassa.

Useissa yrityksissd variantit esitetddn samalla piirustuksella. Tall6in varian-
tit on helppo hallita, koska ne versioituvat kerralla.

Globaalisti toimivilla yrityksilli on joskus perusteltuja syitd pitda eri mark-
kina-alueille saman aikaan myynnissd eri julkistukseen tai vuosimalliin perustu-
via tuotteita. Tarve voi syntya esimerkiksi vaadittavien viranomaisten suoritta-
mien hyvaksymisten ajoittamisen vaikeuden vuoksi, haluttaessa myyda jollekin
alueelle vanhempaa tuotetta, tai siksi, ettd muutos halutaan vaikkapa tuotetuki-
kapasiteetin vuoksi suorittaa eri markkinoilla eri aikoina.

Tekijin kysymyksid tulisi laajentaa muutosilmoitusten kasittelyyn. Myos
konfigurointimallin muutosten tiheys pitéisi saada paremmin selville. Samoin
olisi tarpeellista kartoittaa ongelmat ja hyodyt joita syntyy, kun revisio-
muutokset merkitddn piirustuksiin.

Suositukset

Yksittiisen komponentin eri revisioiden tulisi aina olla korvaavia siten, ettd uusi
revisio voidaan aina asentaa varaosana vanhan revision paikalle. Kéytinté on
selked ja yksikdsitteinen ja siksi suositeltava. Se helpottaa niin huoltotoimintaa
kuin uudelleenkonfigurointiakin. Lihestymistapa vaatii tuotteen komponenttien
vilisten vuorovaikutusten hyvad ymmartamista ja hallintaa.

Ei-korvaavissakin muutoksissa tulisi uuteen komponenttiin jaddd tieto,
minkd komponentin tilalle uusi nimike on luotu. Samoin korvatusta kom-
ponentista tulisi olla yhteys sen korvanneeseen komponenttiin.

Suosittelemme rajapinta-ajattelua komponenttien yhteensopivuuksia suun-
niteltaessa. Jos kunkin komponentin rajapinta on selkeisti dokumentoitu, on
rajapintoja tarkastelemalla helpompi nahda, millainen uuden revision tulisi olla,
jotta se sopisi my6s vanhempiin tuotteisiin. Lisdksi rajapinta-ajattelu helpottaa
uuden tuotteen suunnittelussa komponenttien keskindisten vuorovaikutusten
hallintaa. My6s vatkutukset uudelleenkonfigurointiin ovat myonteisia.

Jos tuotteissa kdytetidn samoja komponentteja, mutta joidenkin kompo-
nenttien on oltava eri revisioiden mukaisia, ollaan tilanteessa, jossa samasta
komponentista on useita aktiivisia revisioita. Useiden yhté aikaa aktiivisten revi-
sioiden kiyttiminen samassa tuotteessa on hankala hallita. T4dti ei siis voi yleen-
sd suositella.

Tulosten vaikutus konfiguroinnin tietotekniseen tukeen

Yleisesti voidaan todeta, ettd erilaisia pitkdaikaishallinnan kéytint6jd on paljon
ja niiden systemaattisuus vaihtelee voimakkaasti. Vaihtelua esiintyy seké yritys-
ten valilld etta yksittdisissa yrityksissdkin. Tietojarjestelmien kannalta tima mer-
kitsee sitd, ettd korkeatasoista tukea haluttaessa tuettavia kdytint6ja ja erityisesti
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niiden kombinaatiota on paljon. Kéytinnét voivat myos vaithdella nimikkeittdin
tai nimikeryhmittdin. Seuraavassa on esitetty erditd tuloksista juurensa juontavia
hyodyllisia ominaisuuksia tuotetietoa hallitseville jirjestelmille.

Tietojirjestelmissi ei voida olettaa, ettd uusin revisio on aktiivinen. Valttd-
mitta ei edes ole olemassa yksikasitteista komponentin aktiivisen revision kisi-
tettd, koska aktiivinen revisio voi riippua siitd tuotteesta, jossa komponenttia
kdytetidn. Sen sijaan tietyn tuotteen osalta voidaan sanoa, ettd sithen liittyvin
aktiivisen revision kisite on aina revisioita kaytettidessd olemassa.

Tietojirjestelmdn on pystyttivd tukemaan kaytintOd, jossa osalla kom-
ponenteista on revisiokontrolli ja osalla ei. Esimerkiksi osa osaluettelon kom-
ponenttiviittauksista voi olla geneerisid ja osa tiettyyn revisioon sidottuja. My0Os
muut viittaukset, esimerkiksi korvaavuus ja yhteensopivuus olisi hyvi pystyd
ilmaisemaan seki geneerisin ettd versioon sidotuin viittauksin.

Komponentit suunnitellaan yleensi yhteensopiviksi. Yllittden havaitut
komponenttien uudet yhteensopivuudet tai epayhteensopivuudet ovat harvinai-
sia. TAma antaa mahdollisuudet kohtuullisella ylldpitovaivalla tallettaa yhteenso-
pivuus- tai epayhteensopivuustieto tietojirjestelmiin, koska tieto on luonteel-
taan varsin staattista.

Tuotetietojen kiytinnon hallinnalle on erittdin hyodyllistd, ettd korvaavat
komponentit voidaan hallita my0s tietojarjestelmassd. Yksinkertaisimmillaan
korvaavien komponenttien kasittelyssd voidaan olettaa korvaavuuden olevan
olemassa saman nimiketunnuksen eri revisioiden vililld siten, ettd uudempi re-
visio kdy vanhemman paikalle. Tami ei kuitenkaan ole yleisesti riittdvad. Esi-
merkiksi kartoituksessa tuli vastaan tapaus, jossa korvaavuus ulottuu vain tiet-
tyihin vanhempiin revisioithin. Kaikki korvaavat komponentit eivit my6skiin
ole samalla nimiketunnuksella kuin korvattava komponentti. Korvaavuus ei siis
ole suoraan sidottu nimiketunnuksen sailymiseen. My6s korvaavuusluokka, jos-
sa komponentti voidaan modifioida yhteensopivaksi on tarpeen. Sama havainto
on dokumentoitu aiemminkin, esimerkiksi lahteessd [Buck93].

Kisityksemme mukaan komponenttien rajapintojen ja liityntéjen kuvaami-
nen on teollisuuden nykyisissd tietojarjestelmissa vield erittdin kehittymatonta.
Rajapintojen ja liitynt6jen kuvaamiseen voisi kehittad portteihin ja resursseihin
(julkaisu IV) perustuvan luokittelun ylitasot, jonka alle voisi muodostaa yritys-
kohtaisia rajapintakuvauksia. Naitd yhdistelemilld voisi kuvata rajapintoja moni-
puolisesti. Erids kiinnostava jako komponettien vilisille rajapinnoille on Sanzhe-
zin esittimd jako [Sanc98]: fyysiset liityntdrajapinnat (attachment interface),
(voiman)siirtorajapinnat (transfer interface), ohjaus ja kommunikaatiorajapinnat
(control and communication interfaces), tilarajapinnat (spatial interfaces) eli si-
jainti ja tilavuus jonka kappale vie, ja ympiristorajapinnat (environmental inter-
faces) eli sivuvaikutukset muihin komponentteihin.

Usein komponentin aktiivisuus maéaritetddn sarjanumeron, valmistuserin
(lot) tai paivimairin perusteella. Esimerkiksi STEP-standardin osa Product Data
Representation and Exchange — Part 44: Integrated Generic Resources: Product Structure
Configuration [STEP44| miirittelee komponentin aktiivisuuden jollakin néista ta-
voista. My6s jotkut toiminnanohjausjirjestelmit tukevat nditd tapoja. Eris kar-
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toituksessa selkeisti esiin tullut tarve on sitoa komponentin aktiivisuus vanhan
varaston loppumisen. Uutta komponenttia aletaan kayttad, kun vanhat ovat lop-
puneet. Tdten muodostuneen ajoituksen tulos voidaan ilmoittaa halutulla taval-
la, esimerkiksi paivimaarilld (+ tarvittaessa kellonajallal), erdinumerolla tai sarja-
numerolla. Niiden méaritteleminen etukiteen voi olla vaikeaa tai jopa mahdo-
tonta. Varaston loppumiseen perustuva ajoitusvaihtoehto tulisi kisityksemme
mukaan olla rakennettuna muutosilmoituksia sujuvasti kasittelevddn tieto-
jarjestelmaan.

Variantti -kisitettd kiytetddn useissa yrityksissd. Ilmeisesti kdytdnnollisintd
on esittdd variantit eri nimikkeina toiminnanohjausjirjestelmissi. Suotavaa olisi
sailyttad yhteys naiden yhteiseen alkuperain, esimerkiksi niiden yhteiseen pii-
rustukseen.

6.5 Tekijia: Uudelleenkonfigurointi

6.5.1 Tekijian yleiskuvaus

Tekijassd kasitellian tuoteyksilon toimittamisen jalkeistd toimintaa ja sen talou-
dellista merkitystd. Toimitettuun tuoteyksil66n voidaan kohdistaa monenlaisia
muutoksia yksinkertaisista huoltotoimenpiteistd radikaaliin modernisointiin.
Erityisti  huomiota  kiinnitetddan  uudelleenkonfigurointiin.  Uudelleen-
konfiguroinnin monimutkaisuuden selvittimiseksi kartoitettiin miten ja millai-
sia muutoksia jo toimittuihin tuoteyksiloihin tehddin sekd onko uudelleen-
konfigurointia tuotteistettu.

Myo6s tuotteiden huollon, yllipidon ja modernisoinnin tarpeisiin kaytetté-
vat rekisterit tuoteyksildiden asennuskannasta ja toimitettuihin tuotteisiin teh-
dyistd muutoksista kuuluvat tekijan aihepiiriin. Rekistereitd tarvitaan, koska ku-
vaus tuoteyksilOsta tarvitaan muutostenhallinnan pohjaksi: on tiedettiva millais-
ta tuoteyksil6d on muutettava tai yllipidettivd. Kuvaus voidaan joko pitdd jat-
kuvasti ajantasaisena tuoteyksiloon kohdistuvien muutosten yhteydessa tai se
on saatettava ajan tasalle tarpeen niin vaatiessa. Jalkimmaiinen tapa voi vaatia
merkittivid ponnistuksia. Toisaalta jatkuva ylldpito voi olla raskasta tai kolman-
sien osapuolten suorittaman huollon johdosta jopa mahdotonta.

Piivityksen kustannukset toimittajalle ja hinta asiakkaalle voivat olla koh-
tuullisia saavutettavaan hyotyyn verrattuna. Tamidn vuoksi uudelleen-
konfigurointi voi olla hyvakatteista toimintaa. Tatd voi edistad hinnoittelu saa-
vutetun hyédyn perusteella. Edellytyksend on my6s kustannusten pysyminen
kurissa. Kustannusten hallinta vaatii, ettdi modernisoinnit voidaan tuotteistaa
péivityspaketeiksi (katso alla) tai ainakin ne on muuten hallittava tehokkaasti. Il-
man asianmukaisia modernisointitoiminnan kaytint6ja ja tukijirjestelmid aikaa
kuluu ja kustannuksia syntyy helposti kohtuuttoman paljon.

Pidemmit tuoteyksiloiden elinkaaret voivat edistidd luonnonvarojen kiyton
tehokkuutta. Tdmian vuoksi pitkalld aikavalilli my6s ympiristonikokohdat saat-
tavat asettaa vaatimuksia tuotteiden paivitettivyydelle ja siten nostaa uudelleen-
konfiguroinnin merkitysta.
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Uundelleenkonfignroinnin lnonne

Uudelleenkonfigurointi voi olla konfigurointiin verrattavissa olevaa toimintaa,
mutta useimmiten se suoritetaan huomattavasti monimutkaisemman tietimyk-
sen avulla tai epdsystemaattisemmin kisiteltynd. Asiaa on kisitelty tarkemmin
artikkelissa [Mann99]. Edellytykseni uudelleenkonfiguroinnin tehokkaalle tuke-
miselle on tuotteen modulaarisuus sekéd hyvin hallittu evoluution ja varsinaisen
konfigurointiprosessin hallinta. Kaytinn6ssa alunperin konfiguroitavan tuot-
teen uudelleenkonfigurointi vaatii usein tuoteyksilokohtaista suunnittelua. Tal-
16in on itse asiassa harhaanjohtavaa kéyttid termid uudelleenkonfigurointi, kos-
ka kyse on projektiluonteisesta suunnittelusta eikd konfiguroinnista.

Korkeat vaatimukset tuotetiedonhallinalle

Uudelleenkonfigurointi asettaa merkittavid haasteita uudelleenkonfigurointi-
tietimyksen luomiselle, toimitettujen tuoteyksiléiden seurannalle sekd yrityksen
koko tuotetiedonhallinnalle.

Tuotteen konfigurointitietimys ja sitd kuvaava konfigurointimalli on voinut
muuttua moneen kertaan tuotteen konfiguroinnin ja uudelleenkonfiguroinnin
vilisend aikana. Talloin on vaikea tietdd uusien ja vanhojen komponenttien yh-
teensopivuuksia ja muita uudelleenkonfigurointiin liittyvid sadntoja.

Vanhoista tuotesukupovista on 16ydyttiva helposti asianmukaiset tiedot.
Timi tukee sekd uudelleenkonfigurointipakettien kehittimista ja yllapitoa ettd
asiakaskohtaisesti radtdloitavia paivityksid. Tietojen hallinta pitkien ajanjaksojen
yli vaatii systemaattista ja laadukasta dokumentaatiota yrityksen tuotteista.

Pivityspaketit

Erds tapa hallita uudelleenkonfigurointia on pdivityspakettien kéyttiminen.
Péiivityspakettien ideana on tunnistaa mahdollisuudet uudelleenkonfigurointiin ja
luoda tietyn muutoksen tietyssa tilanteessa toteuttavista modifikaatioista uu-
delleenkaytettiva ja tuotteistettava paketti. Péivityspaketilla jonkun tai joidenkin
vanhojen tuotteiden tuoteyksilot voidaan nostaa mairittyjen toimintojen osalta
uudemmalle tasolle. Piivityspaketin soveltamisehdoin maaritellddn, missa tilan-
teissa paketti on sovellettavissa. Esimerkiksi sopivuus voidaan rajata sopiviin
tuotteen tai sen komponentin versioihin tai sarjanumeroihin.

Paivityspakettien kehittiminen voi olla merkittiva tuotekehitysponnistus.
Pakettien sopivuus eri ikdisiin tuotteisiin on pystyttiva todentamaan ja uudel-
leenkonfigurointitietimys on my6s dokumentoitava ja siirrettdva operatiiviseen
kayttoon asianmukaisella tavalla. Erds kayttokelpoinen dokumentointitykalu
voi olla taulukko (tuoteversiot riveind, paketit sarakkeina), jossa eri pakettien
yhteensopivuus eri ikdisiin ja tyyppisiin laitteisiin dokumentoidaan. Niiden
laatimista helpottaa, mikili muutokset tuotteeseen on niputettu tai on kiytetty
vuosimalliajattelua. Tama my6s helpottaa pakettien sopivuuden arviointia.
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Uundelleenkonfignrointimallit ja nudelleenkonfignroinnin tietotekninen tuki

Uudelleenkonfigurointi on tietoteknisen tuen kannalta vaikeinta konfigurointia.
Tavanomaisten mallituskysymysten lisiksi tiytyy pystya tukemaan ajallisesti eri-
laisia versioita tuotteesta ja tuotteen muuttumista uudelleenkonfigurointi-
operaatioiden tuloksena. Konfigurointimallissa on pystyttava esittiméin eri ver-
sioita tuotteesta ja sen komponenteista, jotta yhteensopivuuksia voidaan tarkas-
tella. Tarkastelu ulottuu yli tuotesukupolvien. Samoin on pystyttivd kuvaamaan
versioiden vilisten muutosten luonnetta, esimerkiksi korvaavuuskysymyksia.
Usein uudelleenkonfigurointia tukeva konfigurointimalli on kuvattava syvem-
péd tietdimysta kdyttden kuin uusien tuotteiden myyntiin riittdva malli: yhteenso-
pivuus voi olla sidottu yksityiskohtaisempaan tietoon esimerkiksi tuotteen ra-
kenteesta, komponenttien sarjanumeroithin tms. seikkoihin. Uudelleen-
konfiguroinnin erityispiirteisiin kuuluu pyrkimys siilyttdd ja kdyttdd hyviksi jo
olemassa olevan tuotteen osia mahdollisimman suuressa mairin. Tall6in voi ol-
la tarpeen optimoida vaihdettavien komponenttien arvoa. Nykyisissid konfigu-
raattoreissa ei uudelleenkonfiguroinnin tarvitsemaa tukea ole ainakaan merkit-
tavissd madrin tarjolla.

6.5.2 Kartoituksen tulokset

Uundelleenkonfignroinnin merkitys

Uudelleenkonfigurointia esiintyi kahdeksassa (8) yrityksessd. Niistd kolmessa
(3) uudelleenkonfigurointi oli liiketaloudellisesti merkittidvia (kuva . Lisaksi
yhdessa yrityksessd (1) oltiin aktiivisesti suunnittelemassa toimintatavan muu-
tosta, jonka kerrottiin nostavan uudelleenkonfiguroinnin merkitystd huomatta-
vasti. Kahdessa (2) yrityksessa uudelleenkonfigurointia esiintyi minimaalisen vi-
hin tai ei lainkaan. Kaikki yritykset, joissa uudellenkonfigurointi oli erittdin tar-
kedd kuuluvat kalleimpien tuoteyksiléiden toimittajiin. Niiden yritysten tuote-
yksil6illd oli my6s pitka elinkaari.

Yhdessa (1) yrityksessa kritisoitiin voimakkaasti uudelleenkonfiguroinnin
litketaloudellista mielekkyyttd. Yrityksessd katsottiin, ettd kun asiakkaalla on tar-
ve merkittiviin lisdiominaisuuksiin tai lisdkapasiteettiin, on my0s tarve uuden
laitteen ostoon. Yrityksen tuotteet olivat keskihinnaltaan kartoituksen halvim-
masta paasta.
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Uudelleenkonfiguroinnin liiketaloudellinen

kpl merkitys

6

5
5 .
4 .
3
3 a
2
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Merkittavaa Ei merkittavaa Ei esiinny

Kuva 38. Uudelleenkonfiguroinnin liiketaloudellinen merkitys

Uundelleenkonfignroinnin lnonne ja paivityspaketit

Kahdessa (2) uudellekonfigurointia merkittivésti suorittavassa yrityksessid oli
kaytossd patvistyspaketit keinona hallita uudelleenkonfigurointia. Yrityksessi,
jossa ohjelmistot olivat tirkedssd roolissa, oli kahdenlaisia paivityspaketteja:
uudelleenkonfigurointiin tarkoitettuja toiminnallisuutta lisddvid paivityspaketteja
ja neljd kertaa vuodessa toimitettavia korjauspiivityspaketteja. Toisessa pdivitys-
paketteja kdyttivissa yrityksessd (1) ensimmadinen kerta tiettyd paivitystd tehta-
essi suoritettiin projektiluonteisesti. Tyon tulos tuotteistettiin paivityspaketiksi.
Kolmannessa yrityksessa, jossa uudelleenkonfigurointi oli merkittavda (1)
uudelleenkonfigurointi oli tdysin tilauskohtaista ja projektiluonteista moder-
nisointitoimintaa.

Ilman piivityspaketteja toimivissa yrityksissé modernisointitoiminta oli
yleensi projektiluonteista. Vastuu oli useimmiten huolto-organisaatiuolla, joka
pyysi tarvittavia suunnittelupalveluita suunnitteluyksikoltd. Naistd yhdessa (1)
yrityksessd uudelleenkonfigurointi oli lihinna ohjelmistojen vaihtoa.

Uudelleenkonfigurointia pidettiin vaikeampana kuin uusien tuotteiden
suunnittelua tai konfigurointia kuudessa (6) yrityksessd (kuva . Yhdessi (1)
yrityksessd uudelleenkonfigurointia ei pidetty vaikeana. Kolmessa (3) yrityksessa
asiaa ei selvitetty. Kahdessa (2) yrityksessd mainittiin spontaanisti, ettd uudel-
leenkonfigurointia pidetddn epamiellyttivind ja ei-toivottuna tyond suunnitte-
lussa. Jaimme kasitykseen, ettd timi johtui hankalasta tiedon etsimisestd van-
hoista tuotteista ja tuoteyksilGista.
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Kolmessa (3) yrityksessd mainittiin, ettd uudelleenkonfiguroinnin lihto-
tilanteesta eli uudelleenkonfiguroitavan tuoteyksilon konfiguraatiosta oli vaikea
varmistua. Yhdessi (1) yrityksessd koettiin, ettd pdivitykset olivat isotdisid ja
kertakayttoisid. Taman néihtiin vihentivin myos mahdollisuuksia panostaa do-
kumentaation laatuun, asennusohjeisiin jne. Yhdessi (1) yrityksessa, jolle tuot-
teiden modernisointi oli erittdin tirkedd, korostettiin toiminnan riskipitoisuutta,
koska usein jouduttiin lupamaan vanhojen komponenttien kiyttimista tietimat-
ta niidden kuntoa. Tiéssd yrityksessd korostettiin, ettd konfiguroitavat tuotteet
ovat helpompia modernisoida kuin voimakkaammin asiakaskohtaisina toimite-
tut tuotteet.

Uudelleenkonfiguroinnin vaikeus verratuna
konfigurointiin

Vaikeampaa Ei vaikeampaa Ei selvitetty

Kuva 39. Uudelleenkonfiguroinnin vaikeus

Tuoteyksilorekisterit ja undelleenkonfiguroinnin tietotekninen tuki

Toimitetuista tuoteyksiloista pidettiin rekisterid kahdeksassa (8) yrityksessd. Yh-
dessa (1) yrityksessa rekisterid ei pidetty. Tédssa yrityksessd kaivattiin tietoa toi-
mitetuista tuoteyksil6istd ja niiden konfiguraatioista. Yhdessi (1) yrityksessa asi-
aa ei selvitetty. Kolmessa (3) yrityksessd katsottiin, ettd rekisteri pysyy hyvin
ajan tasalla huolto- ja modernisointitoiminnan yhteydessi (kuva . Viidessa
yrityksessd (5) rekisteri el pysynyt ajan tasalla. Yksi yritys (1) mainitsi kehitys-
tavoitteeksi rekisterin ajantasaisuuden parantamisen. Joissakin yrityksissa ulko-
puolisten tekemit huollot koettiin ongelmaksi rekisterin ajantasaisuuden kan-
nalta, koska niistd ei saatu tietoa rekisteriin. Joissakin yrityksissi rekisteri muo-
dostui yksinkertaisesti toimitettujen tuoteyksiloiden tilausasiakirjojen tallenta-
misesta ilman mychempid ylldpitoa, joissakin yrityksissd laadittiin konekortit,
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joita pilvitettiin ja joissakin yrityksissd oli tuoteyksiléiden muutoshistoriaa seu-
raavat tietojarjestelmat.

kpl Tuoteyksilorekisterin ajantasaisuus

Ajan tasalla  Eiajan tasalla Ei rekisteria Ei selvitetty

Kuva 40. Tuoteyksilorekisterin ajantasaisuus

Uudelleenkonfigurointia suoraan tukevia tietojarjestelmii (konfiguraatto-
reita uudelleenkonfigurointia tukevin konfigurointimallein) ei ollut kdytossa yh-
dessikiin yrityksessd (0). Yhdessi (1) yrityksessd suunniteltiin tillaista tukea.

Kolmansien osapuolten valmistamat varaosat

Kolmansien osapuolten riippumattomasti valmistamia varaosia (ns. piraattiosat)
asennettiin seitsemdn (7) yrityksen tuotteisiin. Niistd yhdessd mainittiin, ettd
kolmansien osapuolten valmistamia osia kéytettiin vahin, koska yritys oli kieltd-
nyt niiden kiyttdmisen. Yhdessa (1) yrityksessa todettiin, ettd heiddn laitteisiinsa
ei asenneta riippumattomia osia. Kahdessa (2) yrityksessi asiaa ei selvitetty. Yh-
dessi (1) yrityksessd kerrottiin, ettd joillekin riippumattomille osille oli hyvik-
symismenettely. Neljassd (4) yrityksessd hyviksymismenettelyd ei ollut. Kisityk-
seksemme jii, ettd yleensd yritykset joutuvat hyviksymain heistd riippumatto-
mien osien kiyttimisen toimitetuissa tuoteyksiloissa takuuajan jilkeen. Usein
takuun ehtona on, ettd takuuaikana kaytetddn vain alkuperiisosia.

Rebityssuunnat

Neljassa (4) yrityksessd katsottiin uudelleenkonfiguroinnin merkityksen yrityk-
selld olevan kasvussa. Kolme (3) yritystd katsoi merkityksen pysyvin ennallaan
tai pienenevin (3). Kolmessa (3) yrityksessi asiaa ei selvitetty. Kolmessa (3) yri-

175



tyksessé kerrottiin, ettd after-sales toiminnan liiketaloudellinen merkitys ylipaa-
tadn oli kasvussa.

6.5.3 Johtopiitokset ja suositukset

Johtopdditokset

Kisityksemme mukaan termid uudelleenkonfigurointi kannattaa kéyttad vain,
jos tehtivd on systematisoitu. Yleensd timi tapahtuu piivityspaketteina. On
my6s mahdollista, ettd uudelleenkonfigurointi suoritetaan samalla konfiguroin-
timallin revisiolla, jolla konfiguraatio on luotu. Konfiguroitavien tuotteiden
viitetty projektituotteita helpompi modernisointi johtunee konfiguroitavuuteen
liittyvastd modulaarisesta rakenteesta sekd konfiguroinnin takia vihemmain
ainutkertaisista tuoteyksil6istd ja niiden komponenteista.

Kartoituksen tulosten valossa modernisointitoiminta on usein enneminkin
modernisointien asiakaskohtaista suunnittelua kuin uudelleenkonfigurointia.

Kalliit, pitkdn elinkaaren tuotteet niyttiisivit olevan otollisia kohteita uu-
delleenkonfiguroinnille. Asiakkaat ovat tilléin motivoituneita kalliin investoin-
nin ajan tasalla pitimiseen. Otollisia uudelleenkonfiguroinnille ovat myos tuot-
teet, joissa merkittdvad osa toiminnallisuudesta saadaan aikaiseksi ohjelmistoilla,
koska ohjelmistoja on helppo piivittia.

Kisityksemme mukaan merkittava syy uudelleenkonfiguroinnnin koettuun
vaikeuteen on tuotteiden dokumentoinnin heikko taso ja tuotetiedonhallinnan
yleinen kehittymittomyys. Tiedon etsintddn ja tulkitsemiseen kuluu kohtuutto-
masti aikaa.

Luotettava ja ajantasainen rekisteri asennuskannasta helpottaa asiakkaalla
olevan tuoteyksilon kokoonpanon selvittimistd merkittavasti. Valitettavan ylei-
sesti tieto on hajaantunut yrityksen eri toimintoihin ja on tietoteknisten, organi-
satoristen ja tiedon esitystavallisten ongelmien vuoksi vaikeasti hyddynnettivis-
si. Tiedot kannattaa koota yhtendiseen tietojrjestelmdin (esimerkiksi tuote-
tiedonhallintajarjestelmd), jossa ne ovat kaikkien tarvitsijoiden kaytettdvissa.
Yrityksen kattavan tuotetiedonhallintajirjestelmidn puuttuessa luonnollinen
paikka ylldpitotietojen keraimiselle on huollon tietojirjestelmad tai mahdollisesti
myos toiminnanohjausjirjestelmd. Suuri osa toimitettujen tuotteiden tiedoista
(as-built) on yleensi saatavissa toiminnanohjausjirjestelmasta.

Erdiden yritysten kdyttimai tapa kehittdd uudelleenkonfigurointipaketteja
sitd mukaa kuin tarvetta esiintyy on epailemattd taloudellinen ja toimiva. Ndin
toimittaessa uudelleenkonfigurointitietimyksen maira lisddntyy hiljalleen. T4l-
16in on huolehdittava siitd, ettd pakettien ominaisuudet ja rajaukset maardytyvit
yleisemman markkinatarpeen pohjalta, ei vain yhden asiakkaan tarpeiden poh-
jalta.

Yllityimme kolmansien osapuolten alkuperdisestd toimittajasta riippumatta
toimittamien osien yleisyydestd. Teoriassa riippumattomien osien kaytostd voi
seurata yllittdvid teknisid ja jopa tuotevastuullisia ongelmia. Sama koskee kol-
mansien osapuolten suorittamia huoltoja. Kolmansien osapuolten suorittamat
huollot ovat ongelma my6s asennuskannasta pidettavin rekisterin ajantasaisuu-
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delle. Kolmansien osapuolien valmistamien komponenttien asentamisen kielta-
minen ja kolmansien osapuolten suorittaminen huoltojen kieltiminen eivit
yleensi ole realistisia vaihtoehtoja.

Edelld kuvatuista syistd tuoteyksilorekisterin ajantasaisuusongelmaan ei siis
ole helppoja ratkaisuja. Uudelleenkonfigurointia varten tuotteen kokonpano on
sits  useiden tuoteyksiléiden kohdalta selvitettivd erikseen. Huolto-
toimenpiteissd kysymys on yleensid onneksi vain tiettyjen komponenttien sarja-
numeroista tai idstd, el niinkdan konfiguraation erilaisuudesta, koska yleensi
huolloissa vain vaihdetaan kuluneen tai rikkoontunen osan tilalle korvaava osa.
Tdma vihentdd ongelman vakavuutta. Tietojirjestelmia sisaltiville tuotteille on
ne pitavat itse kirjaa osistaan Koska tulevaisuudessa yhd useammat tuotteet si-
sdltavit tietotekniikkaa, voi ongelmaan syntyi ratkaisu tatd kautta.

Suositukset

Ennen kuin uudelleenkonfigurointia tarjotaan asiakkaille, on harkittava sen
edut ja haitat. Tuoteyksikbiden modernisointi voi viedd markkinoita omilta
uusilta tuotteilta, koska se voi olla vaihtoehto uushankinnalle. Toisaalta tuotteen
ajantasaistaminen sitoo asiakkaan toimittajaan pitemmaksi ajaksi, mahdollisesti
hyvilld katteella. Huolto- ja modernisointitoiminta ei kisityksemme mukaan ole
yleensd niin suhdanneherkkdd kuin uustuotanto, miki tasaa laskusuhdanteiden
vaikutusta.

Tehokas uudelleenkonfigurointi edellyttid infrastruktuurikseen toimivaa
tuotetiedonhallintaa prosesseineen ja tyokaluineen. Yrityksen tulisi olla melko
kypsalld tasolla tuotteiden ja tuotetietojen pitkdaikaishallinnassa ennen kuin
suurisuuntaisiin uudelleenkonfigurointihankkeisiin kannattaa ryhtya.

Uudelleenkonfigurointi kannattaa mahdollisuuksien rajoissa tuotteistaa
paivityspaketeiksi. Kisityksemme mukaan piivityspaketit tarjoavat ainoan kay-
tinnollisen mahdollisuuden hallita uudelleenkonfigurointia ilman asiakas-
kohtaista suunnittelua.

Kisityksemme mukaan uudelleenkonfiguroinnin tietotekninen tuki on
toistaiseksi varsin rajoitettua. Vaatimatonta tukea on saatavissa paivityspakettien
kdyttdimiseen. Suosittelemme kunnianhimoisten hankkeiden hyvin kriittistd ar-
vioimista.

Tulosten vaikutus konfiguroinnin tietotekniseen tukeen

Uudelleenkonfiguroinnin tuelle on selkeisti tarvetta joissakin yrityksissd. Aihee-
seen liittyvia tutkimusongelmia on siis mielekdstd ratkoa. Uudelleen-
konfigurointia ei kuitenkaan tarvita liheskddn kaikissa yrityksissa.

Uudelleenkonfiguroinnin tietotekninen tuki kaytinnéllisesti katsoen mah-
dotonta ilman tuotteistettuja paivityspaketteja, koska till6in uudelleen-
konfigurointi edellyttdd innovatiivista suunnittelua, jota ei konfigurattoreilla
pystytd kunnolla tukemaan.
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6.6 Alueen tulokset

Tuotteen konfiguroitavuus on huomioitava jo tuotekehitysprosessin alkuvai-
heessa, koska sithen vaikutetaan tehokkaimmin jo tuoteperhetti ja tuotteen
moduulijakoa suunniteltaessa. Modulaarisuus ja sithen liittyvé rajapinta-ajattelu
tukevat merkittivisti sekd konfigurointia ettd konfiguroitavien tuotteiden pitka-
aikaishallintaa. Rajapinta-ajattelua tukevassa tietotekniikassa on merkittdvaa
kehityspotentiaalia, mutta my6s ratkaistavia tutkimusongelmia.

Rinnakkaissuunnittelu on suositeltava toimintatapa my6s konfiguroitavuu-
den ja konfigurointimallien kehittdmisen kannalta. Konfigurointimallin kehitta-
minen vaatii suurempaa huomiota kuin mitad yritykset tyypillisesti ovat sithen
kiinnittdneet, koska konfigurointimalli on tilaus-toimitusprosessin nikokulma
tuotteeseen. Rinnakkaissuunnittelun ohella tuotepiillikét voivat olla sopivimpia
henkil6itd tehostamaan konfigurointimallien tuottamista.

Konfiguroitavaan tuotteeseen tarvittavien vaihtoehtojen mairittiminen on
haastavaa. Lisdksi tyokalut konfiguroitavan tuotteen ominaisuuksien mairittele-
miseksi ovat puutteellisia, koska esimerkiksi yleisesti kdytetyt menetelmit QFD
ja Conjoint -analyysi pyrkivit selvittimadn millainen yksittdisen tuotteen pitaisi
olla. Niitd ei ole tarkoitettu tarjottavien vaihtoehtojen joukon mairittelyn.

Kurinalaiset versiointikdytinnot helpottavat sekd yllapitotoimintaa ettd uu-
delleenkonfigurointia. Muutosten niputtaminen tai vuosimalliajattelu ovat suo-
siteltavia koska ne alentavat muutostiheyttd ja helpottavat muutosten hallintaa.
Vain pieni osa muutoksista vaikuttaa konfigurointiin, mikd helpottaa pitka-
aikaishallintaa konfiguroinnin kannalta.

Konfiguroitavien tuotteiden tuotetiedonhallinta on haastavampaa kuin va-
kio- tai projektituotteiden. Tarve tuotetiedonhallintajirjestelmille on tavan-
omaista suurempi. Valitettavasti jirjestelmit eivit yleensd tue suoraan konfigu-
roitavia tuotteita. Silti niiden kédyttiminen luo infrastruktuurin, jonka avulla
konfiguroitavien tuotteiden ja niiden tuoteyksiléiden pitkédaikaishallintaa voi-
daan tukea merkittavisti.

Myynnin konfigurointimallit kannattaa erottaa tuotannon nimikkeistd.
Niin korvaavat nimikemuutokset eivit aiheuta tarvetta paivittdd myynnin
konfigurointimalleja. Verkossa toimiva tai sieltd konfigurointimallit hakeva kon-
figuraattori voi kayttaa keskitetysti yllapidettya konfigurointimallia, mikd helpot-
taa olennaisesti myynnin konfiguraattorin konfigurointimallien hallintaa. Til-
16in vaatimus tuotannon nimikkeiden eristimisestd myynnin konfiguroinnista ei
ole relevantti.

Komponentit suunnitellaan yhteensopiviksi ja sattumalta havaitut sopivuu-
det ovat varsin harvinaisia. Revisioiden korvaavuus siten, ettd uudempi revisio
sopii vanhemman paikalle on yleinen ja suositeltava kiytint6. Kisitettd "kom-
ponentin aktiivinen revisio’ el vilttimittd ole olemassa kuin tuotteen tietylle
versiolle. Tamid johtuu siitd, ettd samaakin tuotetta saatetaan myyda tietylld het-
kelld esimerkiksi eri markkina-alueille eri versiona ja siten eri revision mukaisel-
la komponentilla varustettuna.
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Kolmansien osapuolten suorittaminen ylldpitotoimenpiteiden vuoksi on
vaikeaa yllipitad tdysin ajantasaista tuoteyksilorekisterid, josta ilmenisi tuote-
yksilon tiydellinen kokoonpano.

Uudelleenkonfigurointi on merkittavda lahinna kalliille pitkdn elinkaaren
omaaville tuotteille. Paivityspaketit ovat kisityksemme mukaan ainoa kaytin-
noéllinen keino uudelleenkonfiguroinnin systemaattiseen hallitsemiseen. Uudel-
leenkonfiguroinnin edistynyt tietotekninen tuki pysyy kisityksemme mukaan
tutkimusongelmana vield pitkdan.
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7  Johtopaitokset

Litketaloudellinen merkitys

Konfigurointi havaittiin toimivaksi ja tehokkaaksi tavaksi hallita asiakas-
kohtaista muuntelua. Konfiguroinnin liiketaloudellista kannattavuutta ei kuiten-
kaan pystytty mittaamaan rahana, koska tarvittavia tietoja ei yrityksissd pystytty
erittelemaan.

Konfiguroitavat tuotteet olivat erittdin merkittdvid tarkasteltujen yritysten
kannalta ja merkitys oli edelleen kasvussa. Merkityksen kasvu on kisityksemme
mukaan yleistettdvissad suomalaiseen kappaletavarateollisuuteen.

Konfiguroitavan tuotteen kehittiminen on investointi tuotekehitykseen se-
ki konfigurointimallin ja prosessien systematisointiin. Suorat hyédyt syntyvit
yksittdisissé tilaus-toimitusprosesseissa toiminnan tehostumisena. Tamin vuok-
si riittdvd kappalemiiriinen volyymi on valttimitontd konfigurointiin siirtymi-
sen kannattavuudelle.

Liiketoiminnan kannattavuutta parantavat konfiguroinnin vaikutukset ja
hyotyjen syntymekanismit ovat varsin erilaiset vakio- ja projektituotteista konfi-
gurointiin siirtyvilld yrityksilld. Vaikutukset kustannuksiin, lipimenoaikoihin laa-
tuun ja kykyyn tyydyttid asiakastarpeet ovat osin jopa vastakkaisia.

Yleistiden voi todeta, ettd yritysten kaytinnoissd, konfiguroinnin systemaat-
tisuudessa ja toiminnan hallinnassa oli merkittivad kehityspotentiaalia. Kuiten-
kin lahes kaikille tutkituille seikoille 16ytyi kartoituksesta joku yritys, joka hallitsi
sen hyvin.

Joskus osittain konfiguroitavat tuotteet soveltuvat varsinaisia konfiguroita-
via tuotteita paremmin markkinoiden tarpeisiin tai yrityksen toiminnan laajuu-
tee. Konfiguroinnin etuja saavutetaan kiinnittdmalld merkittdva osa tuoteyksilon
kokoonpanosta konfiguroimalla. Vain vaikeasti systematisoitavat osuudet suun-
nitellaan téill6in asiakaskohtaisesti.

Konfignrointiprosessi

Konfigurointi mahdollistaa tilaus-toimitusprosessin virtaviivaistamisen, koska
asiakaskohtainen suunnittelu jaa pois. Usein my0s tilauskeskuksen konfigurointi
voidaan eliminoida. Konfiguraattorin avulla tuote voidaan jopa konfiguroida
myynnissi ja siirtdd suoraan tuotantoon, koska konfiguraattori huolehtii ristirii-
dattomuus- ja taydellisyystarkastuksista. Samalla konfiguraattorin antaman tuen
avulla eri vaihtoehtojen kokeilu asiakkaan kanssa on helppoa ja vuoro-
vaikutteista. Adritapauksissa asiakas voi itseniisesti konfiguroida ja tilata tuot-
teen esimeriksi verkkokaupasta.

Lihes kaikissa yrityksissd ennen valmistusta tehtdva tyé vei kalenteriaikaa
kohtuuttomasti verrattuna teholliseen tybaikaan. Kertaluokan tai jopa kahden
erot ovat ajoissa tyypillisid. Prosesseissa ja mahdollisesti my6s henkil6ston asen-
teissakin oli tissd suhteessa merkittdvid kehittimistarpeita. Hidas tai puutteelli-
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nen tiedon kulku on usein merkittdvin syy pitkiin konfiguroinnin kalenteri-
aikoihin.

Yritykset tunsivat konfiguroinnissa esiintyvat virheet ja muutokset varsin
huonosti. Silti virheiden, muutosten ja etenkin epitiydellisten myynti-
spesifikaatioiden suuret osuudet olivat kartoituksen suurimpia yllatyksid. Esi-
merkiksi neljassa yrityksessd kdytinnollisesti katsoen kaikki myyntispesifikaatiot
olivat epitydellisia.

Konfigurointitehtivi

Konfigurointimallien dokumentointi oli keskimairin heikkoa, ei perustunut hy-
vin maariteltyihin kasitteisiin ja konfigurointimallien kuvaustavat olivat kehitty-
mattomia. Julkaisussa IV kehitetylld kisitteistolld onkin merkittavia soveltamis-
potentiaalia.

Konfiguroinnin systemaattisuudessa oli parannettavaa lihes kaikissa yrityk-
sissd. Asiakastarpeiden selvittiminen oli merkittivd ongelma, mitd pidimme yl-
littdvana. Toistuvat yhteydenotot asiakkaan, myynnin ja tilauskeskuksen vililld
epasystemaattisen asiakastarpeiden keradmisen takia hukkaavat tyoaikaa, venyt-
tavit prosessia, ja antavat laaduttoman kuvan toiminnasta.

Odotusten mukaisesti komponenttien valinta oli tirkein konfiguroinnin
osatehtivi ja vakiokomponentit olivat yleisimpid komponentteja. Periaatteessa
useimmissa yrityksissd komponenttien parametrien kisittelylle on oltava tuki
tietojdrjestelmissd. Kaytinnossd parametrien merkitys on useimmiten niin pie-
ni, ettd on mahdollista kiyttdd parametritukea vailla olevaa jirjestelmii. Kom-
ponenttien liitynndistd ei useimmiten tarvitse huolehtia konfiguroinnin yhtey-
dessa, koska liitynnit ovat esisuunniteltuja. Tama ei luonnollisesti pade kaikkiin
tuotteisiin. Esimerkiksi laajat elektroniset jarjestelmit ovat merkittivd poikkeus.

Fyysisen tuotteen on kiytinndssi perustuttava modulaariseen arkkitehtuu-
riin, jotta se voi olla konfiguroitava. Parametrointiin perustuva konfigurointi on
mahdollista esimerkiksi ohjelmistojen yhteydessi. Modulaarisuus my6s auttaa
eristimdian muutoksien nikymista konfigurointimallissa. Moduloinnin nako-
kulmajako modulointiin myynnin tai tuotannon kannalta on useissa tapauksissa
turha: molempien edut ovat usein yhdistettavissd luomalla kummallekin oma
nikyma tuotteeseen.

Tarve toiminnallisuuteen perustuvaan konfigurointiin on tulosten valossa
olemassa. Kuitenkin eri asiakkaat haluavat spesifioida tuoteyksilénsa eri tavoin.
Konfiguroinnin ja konfiguraattorien kannalta voi olla hankalaa, mikali tarpeet
ilmaistaan vaihtelevasti toiminnallisuuksina ja teknisind yksityiskohtina.

Konfigurointipdatokset tehtiin ilman toimitusaikavaikutusten huomioon
ottamista. On kuitenkin nahtivissa, ettd toimitusaikojen edelleen kiristyessa ja
toiminnan muun laadun ja nopeuden parantuessa toimitusaikojen optimointi
konfiguroinnin yhteydessd nousee merkittaviksi tekijaksi.
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Pitkdaikaishallinta

Tuote on kehitettivdi konfiguroitaviksi, koska tuotekehityksen toimenpitein
konfiguroinnin sujumiseen ja siten koko tilaus-toimitusprosessin tehokkuuteen
voi vaikuttaa huomattavasti. Téarkeimpiin hyvdd konfiguroitavuutta indikoiviin
tekijoihin kuuluvat kattavuus ja rigppumattomuns. Kattavasta tuotteesta saa aikaan
sellaiset variaatiot joita markkinoilla tarvitaan. Konfigurointipditds on riippu-
maton, jos sen tekemiseksi el tarvitse ottaa huomioon muita konfigurointi-
pidtoksi.

Konfiguroitavaan tuotteeseen tarvittavien vaihtoehtojen mairittiminen on
haastavaa. Valitettavasti tuotteen ominaisuuksien mairittelemiseksi tarkoitetut
menetelmait eivit sovi kovin hyvin konfiguroitaville tuotteille, koska esimerkiksi
QFD ja Conjoint-analyysi pyrkivit selvittimdin millainen yksittiisen tuotteen
pitéisi olla. Niitd ei siis ole tarkoitettu tarjottavien vaihtoehtojen joukon mairit-
telyyn. Tuoteperheen kattavuuden arviointiin ei tiedossamme ole tyékaluja.

Jos tuotteen konfigurointimahdollisuudet eivit vastaa yleisid markkinoilla
esiintyvid tarpeita, joudutaan tuoteyksiloitd suunnittelemaan asiakaskohtaisesti
lilan usein tai jattdmdin kauppoja ottamatta Tamid aiheuttaa myos jatkuvia
muutospaineita tuotteessa, mikid vaikeuttaa pitkiaikaishallintaa.

Konfiguroitavien tuotteiden tuotetiedonhallinta on haastavampaa kuin va-
kio- tai projektituotteiden, koska sithen sisaltyy molempien piirteet ja koska
konfiguroitaviin tuotteisiin liittyy lisiksi tarve hallita konfigurointimalleja. Kon-
figuroitavien tuotteiden pitkéaikaishallinnan onnistuminen seka erityisesti kon-
figuraattorin kidyton onnistuminen pitkalld aikavalilld vaatii systemaattista kon-
figurointitietimyksen kisittelyd ja muutenkin tasokasta ja kurinalaista tuote-
tiedonhallintaa. Huonosta konfiguroinnin tuesta huolimatta nykyisilld tuote-
tiedonhallintajarjestelmilld voidaan luoda infrastruktuuri, joka helpottaa merkit-
tavisti tuotteiden, komponenttien ja tuoteyksiléiden elinkaarten haalintaa.

Uudelleenkonfigurointi ei ole liheskddn kaikille yrityksille merkityksellistd
litketoimintaa. Toisaalta joillekin yrityksille se on erittdin tirkedd. Usein uudel-
leenkonfigurointi on enemmin modernisointien asiakaskohtaista suunnittelua
kuin systemaattista uudelleenkonfigurointia. Kisityksemme mukaan paivitys-
paketit tarjoavat ainoan kaytinnollisen mahdollisuuden hallita uudelleen-
konfigurointia ilman asiakaskohtaista suunnittelua. Kalliit, pitkdn elinkaaren
tuotteet ovat potentiaalisia kohteita modernisoinneille. Asiakkaat ovat tdlléin
motivoituneita tuoteyksilon ajan tasalla pitimiseen. Otollisia uudelleen-
konfiguroinnille ovat my&s tuotteet, joissa merkittivd osa toiminnallisuudesta
saadaan aikaiseksi ohjelmistoilla. Tdmi johtuu ohjelmistojen helposta piivitet-
tavyydesta.

Konfiguraattorin tuottaminen konfiguraatioiden oikeellisuus riippuu kon-
figurointimallin ristiriidattomuudesta ja tdydellisyydestd. Konfiguraattori ei pys-
ty itse varmistumaan naistd ominaisuuksista. Monimutkaisten tuotteiden konfi-
gurointimallien validoiminen on erityisen vaikeaa. Toinen virheldhde, jota kon-
figuraattori ei voi poistaa, on myyjan asiakastarpeiden vdirin ymmairtiminen.
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RKokemmnkeset viitekehyksesti

Viitekehys antaa kattavan, varsin syvin ja kayttokelpoisen kuvan konfiguroin-
nista yrityksessd vain 1,5 piivin haastattelujen perusteella. Yritysten antamat
kommentit tukivat titd kisitystd. Viitekehys on kayttékelpoinen konfiguroinnin
jasentyneeseen tarkasteluun.

Soveltamiskokemusten pohjalta on tunnistettu lukuisia viitekehyksen katta-
vuuden kehitystarpeita. Muun muassa seuraavat laajennustarpeet havaittiin:

e Tuotetiedonhallinta jii pienelle huomiolle, mutta se tarvitsisi oman tekijan-
sd.

e Tuotetiedonhallintajirjestelmien ja konfiguraattorien vilista suhdetta kasit-
televit kysymykset tulisi lisitd viitekehykseen.

e Konfigurointiin tulosuunnan vaikutuksia tulisi kasitelld yksityiskohtaisem-
min.

e Markkinoiden tarpeiden kartoittaminen ja tuotteen sovittaminen markki-
noiden tarpeisiin vaatisi oman tekijansa.

e ABC-prosessijaossa tulisi selvittdid A-tuotteiden, B-tuotteiden ja C-tuottei-
den nykyiset ja tavoitellut osuudet kappalemairisti ja litkevaihdoista.

Viitekehyksen osittainen uudelleenorganisointi voisi helpottaa sen kayttimista
ja raporttien lukemista. Joidenkin asioiden kisittely on jakaantunut useampaan
tekijadn, mika johtuu siitd, ettd on vaikeaa I0ytad riippumaton tekiji- ja aluejako.
Jaon parantamiseen on kuitenkin edellytyksid. Esimerkiksi kieli- ja kulttuuri-
kysymykset voisivat luontevammin olla markkina-alueiden eroissa. Mainittu te-
kija sisdltdd kysymyksid, jotka kuuluisvat ennemminkin alueeseen “Konfigu-
rointitehtdva” kuin alueeseen “Konfigurointiprosessi”. Jotkut tekijat, kuten
tuotteen elinkaari, tulisi jakaa.

Viitekehyksen kysymykset tulisi muotoilla huolellisemmin ja kokemusten
perusteella, jotta ulkopuolisetkin voisivat kayttda sitd analyysityokaluna. Myo6s
vastausten tulkintaan tulisi kehittdd ohjeet. Viitekehykseen liittyvia metriikoita
tulisi kehittda tulosten analysoinnin tueksi. Joissakin tapauksissa kysymyksia tu-
lisi jakaa useampiin niiden erottelevuuden parantamiseksi. Esimerkiksi konfigu-
roinnin osatehtivien kysymyksissd olisi eriytettava liitynnat ymparistoon ja kon-
figuraation siséiset kytkennit. Lisdksi pitéisi kisitelld erikseen myynti ja tilaus-
keskus. Tulosten raportointi ilman vastausten tulkintaohjeita oli ty6lasta: teho-
kasta tyOaikaa aikaa kului noin viikko raporttia kohden senkin jilkeen kun oli
saatu kokemusta ensimmaisten raporttien kirjoittamisesta.

Nykymuodossaan viitekehykselld saatavat tulokset ovat jossain madrin
henkilosidonnaisia sekd haastattelijan ettd vastaajien suhteen. Kun samoja asioi-
ta kysyttiin eri henkil6iltd, saattoi vastaus joskus vaihtua jopa pdinvastaiseksi.
Viitekehyksen kiyttiminen vaatii syvaad ymmarrystd sekd haastatteluvaiheessa
kysymysten selittimiseksi vastaajille ettd vastausten tulkintavaiheessa.

Vakiintuneen Kkisitteiston puuttuminen vaikeutti keskustelua yritysten
edustajien kanssa. My6s kéyttimdimme terminologiaa kritisoitiin. Joissakin yri-
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tyksissd koettiin ongelmalliseksi tulosten levittimisen kannalta se, ettd vain osa
henkilGstostd on harjaantunutta kisitteelliseen ajatteluun ja terminologian kayt-
timiseen.

Jatkotutkimuksen atheita

Kiytinnossa julkaisussa IV kehitetyn kasitteiston soveltaminen edellyttaa tieto-
teknisen tuen kehittdmistd. Tuki syntyisi luonnollisimmin rakentamalla késitteis-
toon perustuva konfiguraattori. Tama edellyttdisi kasitteiston laajentamista kat-
tamaan myos konfiguroinnin ohjaus- ja generointitietimys eli mitd toimenpitei-
td ja missd jirjestyksessd tarvitaan tuotteen konfiguroimiseksi. Generointi-
tietimyksen esittimisessd valintataulukoihin perustuvalla tietimyksen esittimi-
selld voisi olla merkittava rooli. My6s hinnoittelun ja optimaalisten konfiguraa-
tioiden tuottamisen tuki tulisi lisdtd kisitteistoon.

Tirked jatkotutkimuksen aihe olisi konfigurointimallien esittiminen kaytta-
jille. Aihe kasittad sekd paperimuotoisen dokumentaation kehittimisen ettd
kasitemalliin perustuvien konfigurointimallien graafisen kayttoliittyman.

Konfigurointimallien pitkaaikaishallinnan tuen rakentaminen konfiguraat-
torethin on tarpeen. Mielenkiintoinen ja vaikea aithe on my6s uudelleen-
konfiguroinnin tuen kehittiminen. Kasityksemme mukaan konfigurointimallien
pitkdaikaishallinta on edellytys uudelleenkonfiguroinnin tuen kehittimiselle.
Konfigurointimallituksen — kisitteiden integroiminen  tuotetiedonhallinta-
jarjestelmiin helpottaisi konfiguroitavien tuotteiden ja konfigurointimallien hal-
lintaa.

Viitekehykseen liittyvit jatkotutkimuksen aiheet kasiteltiin jo edelld. Viite-
kehyksen jatkotutkimuksessa parannettu versio tulisi verifioida soveltamalla sitd
yrityksiin. Luonnollisesti my0s eteenpiin kehitetty kisitteisto ja tietojarjestelmit
tulisi testata kdytainnossa.
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8 Suositukset

Litketaloudellinen merkitys

Kisityksemme mukaan konfiguroitavat tuotteet sopivat hyvin erityisesti
suhteellisen suurella volyymillaprojektituotteita toimittavien yritysten toiminnan
tehostamiseen. Riittavd volyymi voi olla esimerkiksi useita kymmenia tai satoja
tuoteyksiloitd vuodessa. My0Os fokusointi- tai differointistrategialla toimivat
vakiotuotteiden toimittajat voivat hy6tyd konfiguroinnista mikali vakiotuotteilla
ei saada hallittavasti aikaiseksi riittdvin kattavaa tuotevariaatioiden joukkoa ja
mikili pidentyvi toimitusaika voidaan eliminoida tai asiakkaat ovat valmiita
odottamaan. Edelld mainittujen ehtojen tdyttyessd konfigurointiin siirtyminen
on varteenotettava vaihtoehto.

Siirryttiessd konfiguroitaviin tuotteisiin yrityksen on tunnistettava tuotteen
ominaisuudet, joissa tarvitaan muuntelumahdollisuuksia ja padtettdva tarjottavat
vaithtoehdot. Tarveanalyysin on oltava markkinaldhtoista, ei yksittdisen asiak-
kaan mielipiteiden varassa. Tuotteen sovittaminen markkinoiden tarpeisiin luo
edellytykset sekd tuotteen kaupalliselle menestykselle etta pitkaaikaishallinnalle.

Myynnin konfiguraattoria kayttGOnotettaessa myynnin ja markkinoinnin
tarpeet on otettava huomioon, koska muuten hankkeella on erittdin merkittiva
riski kariutua. Kisityksemme mukaan on véddrd liht6kohta yrittdd toteuttaa
myynnin konfiguraattorihanketta tuotantolahtoisesti.

Konfignrointiprosessi

Tdysin konfiguroitavan tuotteen tilaus-toimitusprosessi kannattaa yksinkertais-
taa litketoimintaprosessien radikaalin uudelleensuunnittelun (Business Process
Re-engineering [Hamm90]) hengessi konfiguraattorin avulla.

Tilaus-toimitusprosessien jako (ABC-jako) kannattaa ottaa kaytt66n mikali
toimitetaan merkittdvasti sekd konfiguroitavia tuoteyksiloitd ja tuoteyksiloita,
jotka rdatiloiddan yli konfigurointimallin antamien mahdollisuuksien. Kisityk-
semme mukaan kaksi prosessia (A ja C) riittad useimmiten. Mikdli lisiksi toimi-
tetaan vakiotuotteita tai tarvikkeita, voi nditd varten olla oma prosessinsa.

Tilaus-toimitusprosessi vaiheineen on miiriteltiva selkedsti pyrkimyksena
“kerralla oikein -prosessi”, jossa kerran tehtyyn padtokseen ei tarvitse endi pa-
lata. Systemaattiseen toimintaan el riitd, ettd on olemassa tilauslomake tai konfi-
guraattori vaan niitd on myos kaytettdva jirjestelmaillisesti. Uusien prosessien
kiytt6onotto on haastava tehtivi, jota ei kannata aliarvioida.

Jos tuotteesta saadaan helposti konfiguroitava, aiemmin keskitetty myynnin
konfigurointi voidaan hajauttaa myyntiyksikoihin. Tédssd konfiguraattorin anta-
ma tuki voi olla merkittivd apu.

Jos kaikkia tuoteyksilon maarittelyyn tarvittavia tietoja ei ole asiakkaalla-
kaan vield myyntivaiheessa, on suositeltavaa tukeutua vaihejakoon, jonka avulla
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tiedetddn mitd tietoja tarvitaan missikin vaiheessa. Vaihejakoon kannattaa sitoa
my0s asiakkaan haluamien muutosten kohtelu eli mitd voi muuttaa mihinkin
saakka ilman lisakustannuksia tai toimitusajan pitenemista.

Konfiguroinnin virheiti ja konfiguraatioiden muutoksia kannattaa selvittaa,
koska episystemaattista toimintaa 16ytyy usein oletettua enemmin seka aikaa ja
resursseja kuluu yllittivin paljon. Tdmid motivoi konfiguroinnin kehittimis-
toimenpiteita.

Suosittelemme useimmissa tapauksissa pitdytymistd maailmanlaajuisessa
tuotteistossa, jonka sisilli maakohtaisuudet voidaan hallita. Erityisesti markki-
na-aluekohtaisia komponentteja kannattaa valttdad. Samoin eri tilauskeskusten
rinnakkaisia versioita samasta tuotteesta kannattaa yleisesti ottaen valttda.

Konfignrointitehtivi

Useimmiten konfigurointimallin ulkopuolelle asettuvat tarpeet kohdistuvat yh-
teen tai kahteen komponenttiin ja ne eivit vaikuta muun tuotteen konfiguroin-
tiin. Tallaisten muutosten hallinta tapahtuu tehokkaimmin konfiguroimalla tuo-
te ja suunnittelemalla tarvittavat muutokset asiakaskohtaisesti C-prosessissa. Jos
halutuissa muutoksista on 16ydettivissd sidnnonmukaisuutta, on syyté tarkistaa
tarjontaa kattamaan usein toistuvat raitilointitarpeet.

Kun yritykselld on selkeit ja helppokiyttdiset tilauslomakkeet tai konfigu-
raattori, on niiden kidyttd systematisoitava. Systemaattisuuden koko yritykselle
tuottamat hyodyt on pystyttivi kommunikoimaan my6s myyntiin. Myos “kep-
pid ja porkkanaa” voi soveltaa. Esimerkiksi myyjien provision voi sitoa tilausten
laatuun, jonka osatekijand on lomakkeen kiyttiminen. On mahdollista myoOs
korottaa uuden tuotteen esittelyn tai hinnastomuutoksen yhteydessi tuotteen
siirto- tms. myyntihintaa ja antaa huolellisesti tdytetylld tilauslomakkeella tule-
vasta tilauksesta vastaava alennus.

Pitkdaikaishallinta

Rinnakkaissuunnittelu on suositeltava toimintatapa my6s konfiguroitavuuden ja
konfigurointimallien kehittimisen kannalta. Rinnakkaissuunnittelun ohella
tuotepdillik6t voivat olla sopivimpia henkil6itd tehostamaan konfigurointi-
mallien tuottamista.

Konfigurointimallin kehittiminen vaatii suurempaa huomiota kuin mitd
yritykset tyypillisesti ovat sithen kiinnittdneet, koska konfigurointimalli on ti-
laus-toimitusprosessin nakokulma tuotteeseen. Konfigurointimallien dokumen-
tointi ja yllapito on raskaudestaan huolimatta paitsi valttimatontd myos kannat-
tavaa, koska systemaattinen ja virheitd vihentdvi toimintatapa perustuu konfi-
gurointimalliin. Virheelliselld ja puutteellisella lihtétiedolla tuotetaan ristiriitaisia
ja epatdydellisia konfiguraatioita, mikd maksaa suorina kustannuksina, aikana,
laatuna ja menetettyni imagona helposti enemmin kuin tehty systematisointi-
ja yllapitoty6. Mikaili yritykselld on laatujirjestelmad, kannattaa sielld mairitelld
vaatimukset konfigurointimallien dokumentoinnille.
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Jos tarvetta rditiloida tuote yksittdiselle asiakkaalle ohi konfigurointimallin
esiintyy jatkuvasti, voidaan epiilli ettd tuotteeseen tarjottujen vaihtoehtojen
joukkoa ei ole valittu oikein, ja sitd on muutettava vastaamaan kysyntia.
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9 Tutkimuksen arviointia

9.1 Tavoitteiden saavuttaminen

Kartoitus saavutti hyvin sille asetetut tavoitteet, mutta tyon toteuttaminen vaati
oleellisesti suuremman ponnistuksen kuin osasimme odottaa. Kartoitus ja sii-
hen perustuvat artikkelit ovat merkittiavasti edistdneet ymmarrystd konfiguroin-
nista toimintatapana, konfiguroitavien tuotteiden ominaisuuksista sekd konfigu-
rointiin liittyvistd prosesseista. Kartoituksessa tunnistettiin myos merkittavid
vaatimuksia konfiguroitavia tuotteita tukeville tietojarjestelmille.

Kartoitus on antanut lihtétietoja ja ideoita useisiin kdytinnoén kannalta
kiinnostaviin ja teoreettisesti haastaviin tutkimuskohteisiin. Lisaksi kartoitus on
suoraan synnyttanyt tutkimushankkeen (Konsta —projekti), jonka tarkoituksena
on kehittdd konfigurointimyonteisten tuotteiden suunnittelumetodiikka (Design
For Configuration, DFC).

Yrityskohtaisissa raporteissa 16ydettiin merkittavisti yrityskohtaisia kehitys-
kohteita. Lisaksi tdssd raportissa on lukuisa joukko mielenkiintoisia kehitys-
kohteita.

9.2  Muita arvioita

Kartoituksen tutkimusmetodin takia johtopaatostad konfiguroinnin tirkeydestd
voi kritisoida sen yleistettdvyyden suhteen: jos konfiguroitavat tuotteet eivit oli-
si olleet jollekin yritykselle tarkeitd, se ei olisi ilmoittautunut mukaan tutkimuk-
seen. Kartoituksen tuloksia ei my6skiin voida pitda tilastollisesti merkittdvina.
Tamantapaisten monimutkaisten reaalimaailman ilmididen tutkiminen ei kui-
tenkaan ole yleensa mahdollista puhtaan tilastotieteellisesti tai empiirisesti. Té-
mié johtuu niihin liittyvin tiedon kvalitatiivisesta luonteesta seka siitd, ettei il-
mioitd voida irrottaa niiden kontekstista tuhoamatta itse ilmi6ta.

Haastattelututkimus suoritettiin ldhtokohtanaan tarkastella konfigurointia.
Tdma vaikuttaa vadjaamittd sithen, kuinka vastauksia tulkitaan ja ilmiGitd tar-
kastellaan. Paikan piilld tehdyt muistiinpanot ovat my0s voinet varittyd saman
nikékulman takia. On mahdollista, ettd timad on johtanut paikoitellen véariin
lopputuloksiin.

Tekijoiden yleiskuvaukset ovat laajentuneet ja tismentyneet oppimisen pe-
rusteella, joten ne perustuvat osittain kartoituksen tuloksiin. Tami voi hamir-
tad kartoituksen tulosten ja ennalta tiedetyn rajaa.

Kattavan raportoinnin lykkdintyminen kolmella vuodella haastattelujen
teosta on vaikuttanut joidenkin yksityiskohtien ajantasaisuuteen.
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Kirjoittajan osuus julkaisuissa

Kirjoittaja on raportin I ainoa kirjoittaja. Kirjoittaja oli pdavastuussa kartoituk-
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Lisaksi Soininen vastasi neljastd kaikkiaan kymmenesta yrityskohtaisesta rapor-
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raporttiin I. Tomi Minnistolld oli merkittiva rooli viitekehyksen tuotteiden ja
komponenttien elinkaarta koskevien kysymysten kehittdmisessa.

Julkaisuissa II ja III kirjoittaja oli padvastuussa. Kirjoittaja oli viitekehyksen
pédasiallinen kehittdjd ja johti kartoitusta ja tulosten analysointia kuten edelld
kuvattiin. Toisella kirjoittajalla oli pddvastuu tulosten analysoinnissa ja rapor-
toinnissa naitd artikkeleita varten tilaus-toimitusprosessia ja konfigurointi-
tietimysta sekd konfiguraattoreita koskevissa osuuksissa.

Julkaisussa IV kirjoittaja osallistui kasitteiden kehittimiseen perustuen
konfigurointimallituskokemukseen ja siind tunnistettuihin tarpeisiin. Pdavastuu
oli kuitenkin selkedsti julkaisun ensimmaisell kirjoittajalla.

Julkaisussa V kirjoittaja oli padvastuussa. Julkaisuun IV perustuvien kisit-
teiden esittelyn, nithin perustuvat mallitusohjeet sekd kasitteiden kehitys-
tarpeiden analysoinnin kirjoittaja teki yhteistyossda kolmannen kirjoittajan kans-
sa, kuitenkin siten ettd kirjoittajalla oli suurempi osuus niissd Erityisesti toinen
kirjoittaja ja myOs neljds kirjoittaja vastasivat kisitteiston soveltamisesta esi-
merkkituotteeseen, mutta myos ensimmdinen ja kolmas kirjoittaja osallistuivat
merkittivilld panoksella. Neljas kirjoittaja oli pddvastuussa mallitusmenetelman
ja tuotekehityksen valistd suhdetta kisittelevistd osuudesta.
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