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THVISTELMA

Palaute ja sen kayttd on osa kehittyvaa organisaatiota. Palautteen keraamisessa
ja analysoinnissa kaytetaan usein hyvaksi erilaisia laitteita. Kaytettavan laitteiston
tulisi vastata myos kayttajansa tarpeisiin. Tassa tutkimuksessa selvitetaan millai-
nen on palautteen kerdaamiseen ja analysointiin kaytettavan Jotos-laitteiston kay-

tettavyys limavoimien teknillisen koulun lentoteknillisessa opetuksessa.

Tutkimuksen paamenetelmana on kirjallisuustutkimus. Tutkimusote on kvalitatiivi-
nen. Tutkimusongelmaan vastataan kaytettavyysanalyysin ja teemahaastattelun
avulla. Kaytettavyysanalyysi on tutkimuksessa toteutettu System Usability Scale
arviointilomakkeella. Tutkimusongelma on; Mika on palautteen keraamiseen kay-
tettavan Jotos-laitteiston kaytettavyys limavoimien teknillisen koulun kurssiosastol-
la? Paaongelman lisaksi tutkimuksessa selvitetdan myos keskeiset kasitteet ja
palautteen kayton ohjeistusten asettamat suorituskykyvaatimukset palautteen ke-

raamiseen kaytettavalle laitteistolle.

Tutkimuksessa |0ydettiin vastaus asetettuihin ongelmiin. Tutkimuksessa selvisi,
ettd Jotos-jarjestelman kaytettavyys lentoteknillisessa opetuksessa on valttavalla
tasolla. Jotos-jarjestelman ohjelmaa on hankala kayttaa, mutta jarjestelman opti-
nen lukija palvelee hyvin lentoteknisen opetuksen tarpeita. Tutkimuksessa tuli ilmi
myoOs Jotos-jarjestelman keskeisimmat kaytettavyysongelmat, joita ovat jarjestel-

man huono virheensietokyky ja epaloogisuus verrattuna tavanomaisiin ohjelmiin.

AVAINSANAT
lentotekniikka, organisaatio, palaute, palautejarjestelma, vaatimusmaarittely, kay-

tettavyys




PALAUTTEEN KERAAMISEEN KAYTETTAVAN LAITTEISTON KAYTETTAVYYS
ILMAVOIMIEN TEKNILLISEN KOULUN LENTOTEKNILLISESSA OPETUKSESSA

1 JOHDANTO 1
2 TUTKIMUSONGELMAT JA TUTKIMUKSEN TOTEUTUS 2
3 PALAUTE JA ORGANISAATIO 5
3.1 Palautteen merkitys 6
3.2 Palautteen luokittelua 8
3.3 Palautemalli 9
3.4 Palautteen antaminen ja vastaanottaminen 11
3.5 Palautejarjestelma 15
3.6 Oppiva organisaatio 16
4 VAATIMUSTENHALLINTA 20
4.1 Suorituskykyvaatimukset 21
4.2 Sidosryhmien tunnistaminen ja yhteistyd 22
4.3 Jarjestelmavaatimukset 23
4.4 Jarjestelmaarkkitehtuurin maarittaminen 26
4.5 Vaatimusten keraaminen 26
4.6 Vaatimusten analysointi 27
4.7 Vaatimusten dokumentointi 28
5 LENTOTEKNILLINEN OPETUS JA PALAUTE 29
5.1 Koulutuksen kehittaminen lentoteknillisessa opetuksessa 29
5.2 Palautteen kaytto lentoteknillisilla kursseilla 31

5.3 Palautteen kayton ohjeistuksen asettamat suorituskykyvaatimukset

palautteen keraamiseen kaytettavalle laitteistolle 34

6 KAYTETTAVYYS 35
6.1 Hyva kaytettavyys 37

6.2 Kaytettavyyden testaus 38

6.2.1 Heuristinen arviointi 38

6.2.2 Kayttajatesti 42



6.2.3 Testitulosten tulkinta
6.3 Kaytettavyysongelmat

7 JOTOS-JARJESTELMAN KAYTETTAVYYS LENTOTEKNILLISILLA
KURSSEILLA

7.1 Jotos-jarjestelmaan liittyvia kasitteita
7.2 Jotos-jarjestelman kayttod

7.3 Jotos-jarjestelman tulevaisuus

7.4 Jotos-jarjestelman kaytettavyys

7.4.1 System Usability Scale arviointilomake

7.4.2 Kaytettavyyden tulokset
8 JOHTOPAATOKSET
LAHTEET

LITTEET

45
45

46

47
49
51
55
95
57

61

64

69



PALAUTTEEN KERAAMISEEN KAYTETTAVAN LAITTEISTON KAYTETTAVYYS
ILMAVOIMIEN TEKNILLISEN KOULUN LENTOTEKNILLISESSA OPETUKSESSA

1 JOHDANTO

Palaute on nykypaivana osa jo melkein jokaista kehittyvaa organisaatiota. Lindstro-
min [24] mukaan organisaation kehityksen tarkoituksena on lisata toiminnan tehok-
kuutta ja laatua seka tyoyhteison ammattitaitoa, osaamista ja hyvinvointia. Palautteen
kayttd kuitenkin vaihtelee organisaatiosta riippuen. Palaute on keino kehittaa tyoyh-
teisOa ja siksi monissa organisaatioissa sen kayttdon on Kiinnitetty erityistd huomiota.
Organisaatioissa joissa palautetta kerataan ja annetaan saanndllisesti, voidaan pu-
hua jonkin asteisesta palautejarjestelmasta. Saanndllinen palautteen kayttd ei kui-
tenkaan yksindan muodosta organisaatiolle taydellista palautejarjestelmaa, vaan sii-

hen liittyy muitakin tekijoita.

Palautteen keraamiseen ja analysoinnin helpottamiseen kaytetaan usein apuna eri-
laisia laitteita. Laitteista on apua etenkin silloin, kun kyseessa on suuri joukko ja pa-
lautteen kerddmismuoto on vakioitu. Palautteen kerééamisessa kaytettavan laitteiston
tulisi olla sellainen, ettd se soveltuisi yleisesti palautteen keraamiseen ja vastaisi
mahdollisimman hyvin kayttajansa tarpeita. Talloin se hyodyttaa myos koko organi-

saatiota ja sen kehittymista.

Taman tutkimuksen tarkasteluymparistona on limavoimien teknillisen koulun kurssi-
osasto, joka vastaa teknillisen koulun lentoteknillisesta opetuksesta. Tutkimuksen
tarkoituksena on selvittad mikd on palautteen keraamiseen kaytettavan Jotos-
jarjestelman kaytettavyys kyseisessa tarkasteluymparistossa [luku 7.4] ja miten hyvin
kaytdssa oleva laitteisto vastaa teknillisen koulun tarpeita. Tutkimuksessa selvitetaan
myo0s se, mita vaatimuksia eri lentoteknillisten kurssien palautteen kayton ohjeistuk-
set asettavat palautteen keraamiseen kaytettavalle laitteistolle. Tutkimusmenetelmina

on kaytetty kirjallisuustutkimusta, kaytettavyysanalyysia ja vertailua. Kaytettavyys-
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analyysi on tutkimuksessa toteutettu System Usability Scale arviointilomakkeen [luku
7.4.1] ja teemahaastattelun avulla. Tutkimuksessa selvitetddn myds keskeisimmat
kasitteet, kuten palaute, organisaatio, lentotekniikka, vaatimustenhallinta ja kaytetta-
vyys. Keskeisimpiin kasitteisiin on perehdytty kunkin alan asiantuntijoiden kirjallisuu-

den avulla.

2 TUTKIMUSONGELMAT JA TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda millainen on palautteen keraamiseen ja ana-
lysointiin kaytettavan Jotos-laitteiston kaytettavyys limavoimien teknillisen koulun
kurssiosastolla ja mitd vaatimuksia lentoteknillinen opetus kyseiselle jarjestelmalle
asettaa. Tutkimuksen paaongelma on:
- Mikéa on palautteen kerddmiseen kaytettavan Jotos-laitteiston kaytetta-
vyys llmavoimien teknillisen koulun kurssiosastolla?
Tahan ongelmaan vastataan kaytettavyysanalyysin ja teemahaastattelun avulla. Tut-
kimuksen alaongelma on:
- Mita suorituskykyvaatimuksia palautteen kaytosta olevat ohjeet eri lentoteknil-
lisilla kursseilla asettavat palautteen keraamiseen kaytettavalle laitteistolle?
Tutkimuksen johtopaatoksissa selvitetaan myos se, miten kaytdssa oleva Jotos-
jarjestelma kykenee tayttamaan nama palautteen keraamiseen kaytettavan laitteiston
suorituskykyvaatimukset. Naihin ongelmiin vastataan kirjallisuustutkimuksen ja vertai-
lun avulla. Kirjallisuustutkimusta on kaytetty myos tutkimuksen teorian ja kasitteiden

selvittamiseen.

Tutkimuksen perusolettamus on se, etta palautteen kayttdo on eras tapa kehittaa or-
ganisaatiota. Organisaation kehittymistapoja on useita, mutta perinteisesti ne jaetaan
kahden lahestymistavan mukaan. Nama lahestymistavat ovat teknostruktuaalinen- ja
inhimillis-prosessuaalinen tapa [24]. Teknostruktuaalisessa tavassa kehittyminen
keskittyy tekniikkaan ja organisaation rakenteisiin, kun taas inhimillis-
prosessuaalisessa tavassa huomio kiinnitetdan ihmisiin ja paamaarien saavuttami-
seen vaikuttaviin prosesseihin. Inhimillis-prosessuaaliseen tapaan kuuluu myos pa-
lautteen kayttd organisaation kehittamisessa. liman tehokasta palautteen kayttéa or-
ganisaation kehitys on hidasta tai se on pysahtynyt paikoilleen. Myds satunnainen
palaute voi aikaansaada organisaatiossa kehitysta, mutta tehokkainta kehitys on sil-

loin, kun tiedetaan mita on palaute ja sita osataan kayttaa niin, etta se on osa organi-
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saation kehittymisen jarjestelmaa. Talldin kyseessa on jo jonkin asteinen palautejar-

jestelma.

Tutkimus alkoi alustavalla kirjallisuuskatsauksella ja eri tutkimusmenetelmiin pereh-
tymisella. Jo alustavassa kirjallisuuskatsauksessa kavi ilmi se valtava tiedon maa-
raan joka tutkimuksen peruskasitteisiin ja niiden tutkimiseen liittyy. Laajasta lahdema-
teriaalista johtuen, tutkimuksen lahdekirjallisuus rajattiin vimeisen kahdenkymmenen
vuoden aikana julkaistuihin teoksiin. Tutkimuksen keskeisin teoria valittyy naidenkin
teosten kautta, silla 1ahes kaikki uudet teokset pohjautuivat alansa vanhoihin klassik-

koteoksiin.

Palautteen kayttoa ovat puolustusvoimissa aikaisemmin tutkineet mm. Nissinen [33]
ja Repo [49]. Suppeampia tutkimuksia palautteesta on tehty myos lukuisissa opinnay-
tetdissa, mutta harvemmin palautetta on tutkittu organisaation kehityksen osana.
Yleisemmin palautteen kayttéa on puolustusvoimissa tutkittu tarkastelemalla palau-
tetta oppimisen nakokulmasta. Palautteen keraamiseen ja analysointiin kaytettavaa
Jotos-laitteistoa on puolustusvoimissa aikaisemmin tutkinut Esko Liimatta [23]. Lii-
matta tutki Jotos-jarjestelman kayttdmahdollisuuksia joukko-osastojen varusmieskou-
lutuksen suunnittelun ja kehittamisen nakdkulmasta. Vaatimustenhallintaa on tutkittu
laajasti puolustusvoimissa ja siita on olemassa paaesikunnan operatiivisen osaston

ohje. My0s kaytettavyystutkimuksia on tehty puolustusvoimissa paljon.

Tassa tutkimuksessa palautteen kayttoa lahestytdan organisaation kehittymisen kan-
nalta. Siviilisektorilla palautetta on tutkittu etenkin kasvatustieteissa. Kattavimmat te-
okset aiheesta l10ytyvat Sydanmaanlakalta [55] ja Ruohotielta [51], [52]. Sydanmaan-
lakka kasittelee kirjoissaan palautetta organisaation toiminnan tehostamiseen liittyen.
Sydanmaanlakka on toiminut henkildstdjohtamisen parissa niin koti- kuin ulkomailla-
kin ja hanen Kkirjoituksensa perustuvat henkilokohtaisiin kokemuksiin. Ruohotie on
ammattikasvatuksen professori ja han on toiminut yritysjohdon konsulttina kymme-
nissa yrityksissa. Ruohotie on julkaissut useita ihmisten johtamista ja organisaation
kehittymista kasittelevia kirjoja professori Matti Peltosen kanssa [40], [41]. Peltonen
ja Ruohotie ovat kumpikin toimineet yliopiston opettajina ja kaytannon johtotehtavissa

jo kymmenia vuosia.

Organisaatioteorian perustana on tassa tutkimuksessa kaytetty Sydanmaanlakan ja

Ruohotien lisdksi myds Saralan & Saralan "Oppiva organisaatio” teosta. Vaatimus-
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maarittelyn perustana toimii padesikunnan operatiivisen osaston ohje; "Vaatimukset
ja niiden hallinta puolustusvoimissa” seka Pasivirran ja Kosolan kirja; "Vaatimusten-
hallinnan soveltaminen puolustusvoimissa”. Kaytettavyyden teoriaan on perehdytty
Jacob Nielsenin kaytettavyystutkimusten ja useiden suomalaisten tutkijoiden avulla.
Jakob Nielsen on tohtori kaytettavyystieteen alalta ja han on tydskennellyt useissa
tietotekniikan yrityksissa kaytettavyyden parissa. Nielsen on julkaissut useita kaytet-
tavyystieteen kirjoja ja han toimii kaytettavyyden konsultointiyrityksessa toisen kaytet-

tavyyden asiantuntijan, Donald Normanin, kanssa.

Tutkimusstrategiaa valitessa paadyttiin kvalitatiiviseen tutkimusotteeseen. Tutkimuk-
sesta l0ytyy myos kvantitatiivisia piirteita ja siksi onkin vaarin sanoa, etta tutkimus
olisi pelkastaan kvalitatiivinen. Naiden kahden tutkimusotteen valille on vaikea muo-
dostaa selvaa maaritelmaa ja siksi Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara antavatkin kirjas-
saan “Tutki ja kirjoita” ohjeen, jonka mukaan tutkimuksen lahestymistapa ja metodi
tulee valita sen mukaan, mika on tutkijan mielesta vakuuttavin. Taman selvittamiseksi
tutkijan tuleekin pohtia mika menettely tuo parhaiten ratkaisun tutkijan asettamiin on-

gelmiin.

Tahan tutkimukseen sopivat useimmat kvalitatiivisen tutkimuksen tyypilliset piirteet.
Kvalitatiiviselle tutkimukselle on tyypillista mm. ihmisen suosiminen tiedon keruun
instrumenttina. Tama tarkoittaa sita, etta tutkija luottaa enemman omiin havaintoihin-
sa kuin mittausvalineilld hankittavaan tietoon. Kvalitatiiviselle tutkimukselle on myds
ominaista, ettd sen lahtdkohtana ei ole teorian tai hypoteesin testaaminen, vaan ai-
neiston monitahoinen ja yksityiskohtainen tarkastelu. Tutkimuksessa sita, mika on
tarkeaa, ei maaraa tutkija, vaan tarkeat asiat muodostuvat ja painottuvat tutkimuksen

edetessa.

Talle tutkimukselle onkin ominaista, etta tiukkoja linjauksia tutkimuksen etenemisesta
ja toteuttamisesta ei ole tehty. Tutkimus muotoutui koko ajan tutkimusprosessin ede-
tessa ja tehdyt suunnitelmat joustivat tutkimuksen niin vaatiessa. Myos tutkimuson-
gelma ja tutkimuksen otsikko jalostuivat tutkimuksen edetessa. Kvalitatiivisessa tut-
kimuksessa tutkimussuunnitelma muotoutuu tutkimuksen edetessa ja suunnitelmia
muutetaan olosuhteiden mukaisesti. Laadullisten metodien kayttd aineiston hankin-
nassa, kuten haastattelut ja erilaisten dokumenttien seka tekstien diskursiiviset ana-
lyysit, kuuluvat myos kvalitatiiviseen tutkimukseen. Tapauksia tulee kasitella ainutlaa-

tuisina ja tulkita aineistoa sen mukaisesti. Eras kvalitatiivisen tutkimuksen maaritelma
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on myods se, etta kvalitatiivisessa tutkimuksessa on pyrkimyksena pikemminkin 16ytaa
tai paljastaa tosiasioita kuin todentaa olemassa olevia totuuksia [9]. Naita kaikkia

kvalitatiivisen tutkimuksen piirteita sisaltyy tahan tutkimukseen.

Tutkimus on paamenetelmaltaan kirjallisuustutkimus. Kirjallisuustutkimusta tukemaan
on tutkimuksessa kaytetty myos kaytettavyysanalyysia, teemahaastattelua ja vertai-
lua. Tutkimuksen teoria on selvitetty kirjallisuustutkimuksen menetelmalla ja varsinai-
seen tutkimusongelmaan on vastattu kaytettavyysanalyysilla ja teemahaastattelulla.
Tutkimuksella ei pyritd luomaan uutta palautteen kerdamiseen kaytettavaa laitteistoa
vaan selvittamaan kaytéssa olevan laitteiston kaytettavyyden tila ja ne erityisvaati-
mukset, joita tarkasteluymparisto kyseisille laitteistolle asettaa. Naita tuloksia ana-

lysoimalla vastaan asettamiini tutkimusongelmiin.

Aineistoa voi laadullisessa tutkimuksessa analysoida monella eri tavalla. Paras ana-
lyysitapa on sellainen, mikd parhaiten tuo vastauksen tutkimusongelmaan. Tassa
tutkimuksessa eraana analysointitapana on kaytetty mm. paatelmien tekoa ja vertai-
lua. Aineistoa on tutkimuksessa analysoitu kriittisesti ja muistettu myos se, etta "teksti
on aina eras versio aiheeseen kuin aiheeseen” [5]. Analysoinnin tarkoituksena on
tuottaa tutkimuksen aineistoon selkeytta. Analysoinnilla pyritaan tiivistamaan aineis-
ton tietosisaltda kadottamatta alkuperaista informaatiota. Nain kasvatetaan aineiston
informaatioarvoa ja pyritdan luomaan tutkimuksen tuloksista synteeseja, jotka antavat

selkean vastauksen tutkimuksen ongelmiin.

3 PALAUTE JA ORGANISAATIO

Kasitteena palaute (engl. feedback) maaritellaan eri tieteenaloilla monin tavoin. Myos
palautteesta kaytetty nimi voi vaihdella tieteenaloittain. Esimerkiksi kasvatustieteissa,
kun palautetta kasitellaan osana oppimista, palautteesta kaytetdan usein nimea arvi-
ointi. Eraan maaritelman mukaan arviointi on toiminnan tai nykytilan tarkastelua [2].
Palautteen eri maaritelmille 10ytyy selitys tarkasteltaessa palautetta sen kohteen mu-
kaan. Esimerkiksi tyontekijalle palaute voi tarkoittaa sita tietoa, miten hyvin tai huo-
nosti han on tehtavastaan suoriutunut. Yritystoiminnassa palautteella taas voidaan
ymmartaa tulosta tai vaikka asiakastyytyvaisyytta. Yhteista palautteen eri maaritelmil-
le on se, ettd palautteen tarkoituksena on esittaa tietoa palautteen kohteesta

[52],[40],[41]. Yksilotasolla palautteella tarkoitetaan yksilon saamaa tietoa kayttayty-
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misestaan. Palaute tuo vastaanottajalle tietoa palkkioista, rangaistuksista tai siitd mi-

ten tulee toimia. Myds palkkio ja rangaistus toimivat palautteena.

Kasiteltdessa palautetta organisaation kehittymisen kannalta palautekasitteeseen
litetddn usein lisamaaritelmia, kuten palautejarjestelma ja palautekulttuuri. Sydan-
maanlakka maarittelee kirjassaan "Alykas organisaatio” palautejérjestelman koostu-
van niista organisaation tyokaluista, joilla palautetta kerataan yksilo-, tiimi- ja organi-
saatiotasolla. Palautejarjestelmaa voidaan tarkastella organisaatiossa mm. sisallon,

palautteen antajan ja palautteen keraamiseen liittyvien tyokalujen avulla.

Palautejarjestelmalle on kirjallisuudesta vaikea lI0ytaa suoranaista maaritelmaa. Vas-
taavan havainnon on tehnyt myds Okkonen pro gradu tutkielmassaan [34]. Okkonen
onkin maaritellyt palautejarjestelman itse. Hanen mukaansa palautejarjestelman tyy-
pillisia piirteitéd ovat palautteen systemaattinen keraaminen ja antaminen. Palautejar-
jestelman muodostamiseksi tulee organisaatiossa olla selkeasti maaritelty palautteen
keraaminen ja antaminen; kuka sen keraa, ketka palautetta antavat seka missa muo-
dossa palautetta annetaan ja kenelle sita annetaan. Palautteen taytyy kattaa myos

kaikki organisaation tasot, sen tehoa tulee mitata ja palautetoimintoja kehittaa. [34]

Palautekulttuuri koostuu niista arvoista, joilla palautejarjestelma saadaan toimimaan.
Hyvan palautekulttuurin tekijoita ovat avoimuus, luottamus, yhteishenki, virheiden
salliminen, kommunikointi, yksildon kunnioittaminen, toisten tukeminen ja jatkuvan op-

pimisen korostaminen. [55]

3.1 Palautteen merkitys

Palautteen kayttd organisaatiossa tukee organisaation oppimista. Siksi sen merkitys
on tarkea organisaation kehittymiselle. Nain organisaatio uudistuu jatkuvasti ja pystyy
vastaamaan tulevaisuuden haasteisiin. Tydyhteiso, joka ei kayta palautetta ei sailyte-
ta edes olemassa olevaa toiminnan tasoa, vaan siina tapahtuu taantumista [1]. Pa-
lautteen kayton vaikutus ulottuu organisaatiossa aina yksilotasolle asti, mikd onkin
edellytyksena koko organisaation kehittymiselle. Kehittyvasta organisaatiosta kayte-
tdan nykypaivana nimea oppiva organisaatio. Otalan mukaan organisaation oppimi-
nen on uuden tiedon tuottamista organisaatiossa [35]. Organisaation oppiminen nou-

dattaa kehaa jonka perustan muodostavat tiedon kasittely ja hallinta. Palaute on eras
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keino tuottaa tietoa organisaatiolle, silla sen avulla pystytaan selvittdmaan nykyista ja

mennytta toimintaa. [35]

Samoin kuin organisaation oppimisprosessi, myos palauteprosessi noudattaa kehaa.
Ranteen mukaan palauteprosessi muodostuu toisiaan seuraavista vaiheista. Palau-
teprosessi alkaa palautteen hankinnasta ja annosta. Palautteen hankinta voi olla yk-
silon tai yhteison itsensa toteuttamaa, tietoista tai tiedostamatonta toimintaa. Palau-
tetta voi tulla keraamattakin ulkopuolisten toimesta. Palautetta tulisi kerata mahdolli-
simman laajasti, saanndllisesti ja runsaasti. Nain saataisiin todellisempi ja monipuoli-
sempi kuva kasiteltdvasta aiheesta. Runsas ja monipuolinen palautteen keraaminen
ja antaminen tuottaa myos enemman aineistoa palauteprosessin seuraavaa vaihetta,
vastaanottoa, varten. Palaute on kyettava vastaanottamaan, muuten siita ei ole hyo-
tya. Vastaanotossa ongelmana voi olla esimerkiksi palautteen kieltaminen, hylkaami-
nen tai palautteen valttdminen. Vastaanoton jalkeen seuraava vaihe on palautteen
kasittely. Kasittelyssa palautteen vastaanottaja tydostda saamaansa palautetta ja
hyodyntaa sita kykynsa mukaan. Viimeisena vaiheena on toiminnan tarkistaminen
tarpeen mukaan. Jos saatu palaute vastaa olemassa olevaa toimintatapaa, ei sita
tarvitse muuttaa. Talléin toimintatapa vahvistuu entisestaan. Toiminnan tarkistamisen

jalkeen palautekeha alkaa alusta. [47]

Kun palautteen kayttd saavuttaa palautejarjestelman muodon, joka tuottaa jatkuvaa
ja saanndllista palautetta, voi se oikein kaytettyna vaikuttaa organisaation tehokkuu-
teen. Ruohotien ja Hongan mukaan tutkimukset ovat osoittaneet, etta toimiva palau-
tejarjestelma on arvokas johtamisen valine. Tyosuoritusta ja —prosessia koskeva pa-
laute luo myonteisia asenteita ja parantaa tyoyksikon toimintaa seka tuloksia. Palaut-
teen tehokkuus maaraytyy sen mukaan miten esimiehet kannustavat alaisiaan tiedon
aktiivisessa hankkimisessa ja soveltamisessa. Jos tyontekijat ymmartavat ja osaavat
tulkita palautetietoa, seka ovat motivoituneita kayttamaan saamaansa informaatiota,

palautteen vaikutukset ovat myonteisia.

Palautejarjestelman kehittamisessa esimiehen oma halu panostaa kehittamiseen on
avainasemassa. Palautejarjestelman kehittamiseen tulisi myods osallistua kaikki ne
osapuolet, jotka tarvitsevat palautteen tuomaa informaatiota. Talla tavalla jarjestel-
maan kohdistuva vastustus vahenee ja sen tuoman tiedon painoarvo lisaantyy. Toi-

miva palautejarjestelma ohjaa yksilon kayttaytymista siten, ettd mydnteisia seurauk-
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sia tuova kayttaytyminen jatkuu tai lisdantyy ja kielteisia seurauksia tuova kayttayty-

minen vahenee.

3.2 Palautteen luokittelua

Yleisin tapa luokitella palautetta on jakaa palaute kielteiseen (negatiivinen) ja myon-
teiseen (positiivinen) palautteeseen. Selvaa rajanvetoa kielteisen ja myonteisen pa-
lautteen valille ei kuitenkaan voi tehda, silla palautteen kokeminen myonteisena tai
kielteisena vaihtelee vastaanottajan mukaan. Inkeri Roos-Cabrera kirjoittaa puhevies-
tinnan Pro gradu tutkielmassaan palautteen tulkitsemisesta Valon mukaan [50]. Va-
lon mielesta palautteen tulkinta riippuu sen esittamistavasta. Mydnteinen palaute voi-
daan tulkita kielteiseksi ja rakentavasti tai myonteisessa mielessa annettu kielteinen
palaute myoOnteiseksi. Palautteen laatu vaihtelee palautteen saajan oman kokemuk-
sen mukaan. Tasta johtuen palaute maaritelldankin usein positiiviseksi, mikali se ai-
heuttaa vastaanottajassa myonteisia tunteita, tai negatiiviseksi, jos vastaanottaja ko-

kee palautteen epamiellyttavaksi. [50]

Roos-Cabrera kasittelee tutkielmassaan kielteista ja myonteista palautetta Geddes &
Linnehan mukaan [50]. He jakavat kielteisen ja mydnteisen palautteen omiin ulottu-
vuuksiinsa. Mydnteinen palaute voidaan maaritella heidan mukaansa pelkaksi kehu-
miseksi tai ohjausta sisaltavaksi. Kielteisen palautteen he kokevat monimutkaisem-
maksi kasitteeksi. Kielteinen palaute voidaan esittaa yksiselitteisesti ja tarkasti tai
moniselitteisesti ja epaselvasti. Myodnteisella palautteella ei tallaista ominaisuutta ole.
Kielteinen palaute voi olla luonteeltaan hajottavaa tai rakentavaa kritiikkia. Hajottaval-
la kritiikilla tarkoitetaan sita palautetta jossa palaute annetaan kovalla kielella vas-
taanottajasta piittaamatta. Rakentavassa kritiikissa esitetaan kehitettavat asiat ja ne
ilmaistaan konkreettisesti. Kielteiselle palautteelle on ominaista se, etta siina voidaan
jattda huomiotta suoritukseen vaikuttaneet taustatekijat ja olosuhteet. Kielteisesti an-
nettu palaute voi myos perustua selkeisiin tai epajohdonmukaisiin arviointikriteerei-
hin.

Palaute voidaan jakaa myds hyvaan ja huonoon palautteeseen. Huttunen [10] na-
keekin pro gradu tydssaan palautteen jakamisen hyvaan ja huonoon tarkoituksenmu-
kaisemmaksi, kuin palautteen jakamisen positiiviseen ja negatiiviseen. Huttunen pe-
rustelee tata tapaa siten, etta palautteen vastaanottaja on se, joka tulkitsee palaut-

teen hyvana tai huonona. Palautteen tulkitseminen on henkilékohtainen ja monimut-
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kainen prosessi, johon vaikuttavat monet eri tekijat, kuten ihmissuhteet ja kulttuuri
[48]. Luokittelemalla palaute vain positiiviseen ja negatiiviseen, palautteen vastaanot-

tajan tulkinta jaa huomioimatta.

Huttunen [10] selvitti tutkimusty6ssaan palautteen merkitysta esimies-alaissuhteessa
haastattelun avulla. Haastateltavien mukaan hyva palaute oli oikein annettua negatii-
vista ja positiivista palautetta. Haastateltavat ymmarsivat oikein annetun negatiivi-
seen palautteen siten, etta se oli valittomasti ja kahden kesken annettua seka perus-
teltua. Positiivinen palaute ei kaivannut perusteluja. Huono palaute oli haastateltavien
mielesta perustelematonta ja muiden Iasna ollessa annettua tai epasuorasti, kuten
puhelimitse valitettya. Huttunen jakaa hyvan ja huonon palautteen tutkimuksensa

perusteella taulukon 1 mukaan.

Hyva palaute Huono palaute

Fositiivisista tai negatiivisista Yleensa negatiivisista asioista

asioista annetut kommentit ja annetut kommentit, jotka
neuvot, jotka kerrotaan annetaan negativiseen sawwyn
positiviseen sawyn, kahden perustelematta tai ottamatta
kesken rakentavasti ja huomioon taustatekijoita.

rehellisest seka perustellust .

Taulukko 1. Hyva ja huono palaute [10].

Palautteen luokittelussa positiiviseen ja negatiiviseen tai hyvaan ja huonoon molem-
mat tavat ovat kayttokelpoisia. Luokittelutavan tarkoituksenmukaisuus vaihtelee
asiayhteydesta riippuen. Joissain tapauksissa molemmat tavat toimivat yhdessa ja

toisiaan tdydentaen. Erilaisessa tilanteessa taas vain toinen tapa tulee kysymykseen.

3.3 Palautemalli

Ihmiset saavat paivittaisessa tyossaan palautetta yhteistyOkumppaneiltaan, kuten
esimiehilta, tyotovereilta, alaisilta tai vaikka asiakkailta. Tata kutsutaan ns. ulkoiseksi
palautteeksi. Palautetta saa myods tyodsta itsestaan. Tyosta saatava palaute, kuten
onnistumiset ja epaonnistumiset toimivat tehokkaana motivoijana. Tydsta saatavaa
palautetta kutsutaan sisaiseksi palautteeksi. Tyontekija voi myos itse arvioida omaa
suoritustaan. Tahan vaikuttavat mm. tyontekijan aikaisemmat kokemukset ja henkilo-

kohtaiset ominaisuudet.
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Ulkoisesta palautteesta puhutaan silloin, kun palautteen valittdjana toimivat muut ih-
miset. Palautteen vaikuttavuus riippuu palautteen lahettajan luotettavuudesta ja val-
ta-asemasta. Tutkimusten mukaan tyontekija pyrkii reagoimaan palautteen mukaises-
ti sitd todennakdisemmin, mitd enemman palautteen lahteella on valtaa saadella
palkkioista ja rangaistuksista. Palaute ei kuitenkaan aina johda haluttuun tulokseen.
Tama voi johtua siita, ettd palautteen kohde ei hyvaksy palautetta tai tulkitsee sita
vaarin. Ulkoisen palautteen havaitseminen riippuu mm. suorituksen ja palautteen va-
lisesta ajasta, palautteen laadusta (positiivinen palaute havaitaan ja muistetaan tar-
kemmin), palautteen toistuvuudesta ja yksilon odotuksista (odotusten mukainen pa-
laute on helpompi ottaa vastaan). Palautteen hyvaksyminen taas riippuu palautteen
antajan ominaisuuksista (luotettavuus, valta-asema), palautteen laadusta ja johdon-
mukaisuudesta seka vastaanottajan iasta ja kokemuksesta. Palautteen kohteen ika
ja kokemus vaikuttavat palautteen hyvaksymiseen siten, etta ian ja kokemuksen li-
saantyessa ulkoisen palautteen tarve vahenee. lan myoéta inminen alkaa luottaa yha
enemman omasta kokemuksesta saatuun palautteeseen. Kaavion 1 palautemalli

osoittaa, miten vastaanottaja osallistuu palautteen kasittelyyn. [52], [40], [41]

vastaanottajan ominaisuudet
moni-
mutkainen
palaute- i -
drsyke palautteen LT G halu reagoida ajottu reaktio
havait- hyvak- — palautteeseen [ reaktio
seminen syminen (tavoitteet)
lahde ulkoiset
rajoitukset

Kaavio 1. Palautemalli [52].

Palautteen vaikuttavuus vastaanottajan suoritukseen riippuu siitd mita tyon osa-
aluetta palautetieto kasittelee. Esimerkiksi, jos palaute kasittelee tyon laatua, voi tyon
nopeus hidastua. Talldin huomio tydssa kiinnittyy enemman palautteessa korostunei-
siin asioihin. Jos palautteeseen sisallytetaan tietoa myos tydn nopeudesta, voidaan
silla vaikuttaa laatuun ja nopeuteen samanaikaisesti. Taman mallin pohjalta voidaan
olettaa, etta korkealle suoritustasolle yltavat tyontekijat tarvitsevat patevyytta ja vas-
tuuta korostavaa palautetta, kun taas tukea tarvitsevat tydntekijat suoritukseen sidot-

tuja ulkoisia palkkioita.
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3.4 Palautteen antaminen ja vastaanottaminen

Sydanmaanlakan [55] (myds [19]) mukaan palautteen antaminen ja vastaanottami-
nen koetaan usein vaikeaksi suomalaisessa tyoyhteisdssa, silla suomalaisten kom-
munikointikulttuuri on perinteisesti ollut melko niukkaa. TyOyhteisdssa ei ketaan hel-
posti haukuta, muttei kehutakaan. Palautetta annetaan yleensa silloin, kun tyoyhtei-
s0ssa joku onnistuu tai epaonnistuu. Kun palautetta ei anneta tai ei moitita, tulkitaan
se yleensa siten, etta tyd on tehty hyvin [17]. Palautteen puuttuminen voi aiheuttaa
myo0s turhautumista. Heisken [7] mukaan palaute on inhimillista kanssakaymista, jota
jokainen tarvitsee tyOpaikallaan. Jos tama kanssakayminen on vaillinaista, tyoyhteiso
kieroutuu ja tyontekija voi tuntea, ettei han ole tarpeellinen tyopaikallaan. Kanssa-
kaymisen puute rasittaa myds tydyhteison ihmissuhteita. Heisken esimerkin mukaan
tydntekija, joka astuu huoneeseen, jossa kahden tyotoverin rupattelu lakkaa, huo-

neeseen astunut uskoo helposti, etta tyotoverit puhuivat juuri hanesta ja jotain pahaa.

Miksi palautteen antaminen on joissain tydyhteisdissa niukkaa, vaikka se vaikuttaa
koko yhteisdn hyvinvointiin? Tahan vaikuttaa se, etta usein ajatellaan, ettei tydpaikal-
la ole tarpeen olla mukavaa. Positiivista palautetta tai kiitosta ei turhasta anneta.
Naissa tyoyhteisOissa joissa palautteen antaminen puuttuu, sanotaan, ettei palautetta
tarvitakaan. Palautteen vahyys liittyy tadyden riippumattomuuden ihanteeseen, jossa
ajatellaan, etta yksin on selvittava, kiitosta tai moitetta ei tarvita [7]. Tallaisessa tyoyh-
teisossa ei palautetta yleensa osata antaa, vastaanottaa eika arvostaa. Positiivisen
palautteen antaminen on vaikeaa my0s siksi, etta siihen ei ole totuttu. Kun selkeaa
esikuvaa myonteisen palautteen antamisesta ei ole, kukaan ei oikein tieda, miten sita
annettaisiin eika sanoja ldydeta. Usein myoOs pelatdan myonteisen palautteen kieltei-
sia vaikutuksia, kuten ylpistymista [1]. Talldin palautteen tarkeytta ja merkitysta ei ole

ymmarretty oikein.

Mosston ja Ashworth kirjassaan Teaching Physical Education [28], jakavat palautteen
antamisen neljaan eri muotoon. Naita muotoja ovat palautteen arvo, korjaavuus, puo-
lueettomuus ja moniselitteisyys. Nama kaikki palautteen muodot voivat heidan mu-
kaansa olla tarkkoja tai yleisia, julkisia tai yksityisia ja niitd voidaan kayttaa valitto-
masti tai viivastetysti. Palautteen arvo voidaan jakaa positiiviseen ja negatiiviseen.
Palautteen arvolle on tyypillista, etta palautteesta kay ilmi palautteen antajan mielipi-
de tapahtuneesta. Tallainen palaute voi vaikuttaa palautteen saajaan joko kannusta-

vasti tai lannistavasti. Palaute on korjaavaa, kun se tayttaa kaksi tunnusmerkkia: se
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viittaa virheeseen ja sisaltdd parannusehdotuksen. Puolueeton palaute kuvailee toi-
mintaa, mutta se ei tuomitse eika korjaa. Puolueettomassa palautteessa aanenpai-
nolla voi olla merkittava rooli, silla puolueetonkin palaute saattaa eri aanenpainolla
saada korjaavan palautteen muodon. Puolueeton palaute ei anna valmista vastausta
palautteen kohteelle vaan kannustaa oman ajattelun kayttamiseen. Moniselitteiselle
palautteelle on tunnusomaista, ettad se jattdd mahdollisuuden tulkinnalle. Se ei ilmai-
se virhetta, parannusehdotuksia eika erittele tapahtumia. Moniselitteista palautetta
voidaan kayttaa silloin, kun oikeasta vastauksesta tai toimintatavasta ei ole varmuut-
ta. [28]

Sydanmaanlakan mukaan palautteen antaminen ja vastaanottaminen on hyvin henki-
I0okohtainen asia. Hyvan palautekulttuurin syntymiseksi jokaisen tyontekijan olisi hen-
kilokohtaisesti oivallettava palautteen merkitys tyOyhteisossa ja omassa kehittymi-
sessaan. Ranne Kkirjoittaa, etta palautteen antamisessa ei ole yhta oikeaa tapaa,
vaan sita voidaan antaa taitavasti monella tavalla. Se mika sopii yhdelle, ei aina valt-
tamatta sovi toiselle, silla sopivat tavat riippuvat ihmisista ja tilanteista. Palautteen
vastaanotto on Ranteen mukaan opittavissa oleva taito. Se koostuu monista pienista
osioista, mutta aina se alkaa palautteen omatoimisesta keraamisesta. Palautteen
keraamisen jalkeen palautetta on kyettava saatelemaan ja tarkentamaan. Seuraa-
vaksi vastaanotossa on tehtava paatos palautteen hyodyntamisesta ja omasta rea-
goinnista. Vastaanottoprosessia on myds viela jatkettava keskustelulla ja tarkennuk-
silla. [47]

Palautteen antamisessa on tarkeaa, etta palautetta saavat yksilo, tiimi ja koko orga-
nisaatio. Palautetta tulisi saada 360 asteen palautemallin mukaan [55]. Tama tarkoit-
taa, ettad tyontekijan pitdd saada palautetta esimiehilta, alaisilta, kollegoilta ja muilta
yhteistydkumppaneilta. Sydanmaalakka luettelee palautteen antamisen "’kymmenen
kaskya” joiden mukaan tyoyhteisOssa voi edistaa positiivisen palautekulttuurin syn-
tymista. Nama ovat:

"1.  Anna palautetta saanndllisesti ja riittavan usein.
Pyyda itse palautetta vahintaan yhta usein kuin sita annat.
Anna palaute heti, kun siihen on aihetta.

Kuuntele ja kunnioita toisten mielipiteita ja palautetta.

o & 0N

Anna korjaava palaute kahden kesken, keskity asiaan ja sen vaikutuksiin, ala
syyllistd persoonaa.

6. Anna positiivista palautetta pienemmistakin edistymisista ja saavutuksista.
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Sovi tiimin jasenten kanssa mista, milloin ja miten palautetta puolin ja toisin
annetaan.

Ole palautteen annossa seka yleensakin avoimessa kommunikaatiossa aktii-
vinen, johdonmukainen, aito ja rehellinen.

Ruoki ja kannusta palautteella tiimisi ja sidosryhmiesi tyoniloa ja onnistu-
misiloa. Toimi itse esimerkkina muille.

Muista, etta toimiva ja saanndllinen palaute on paras ja tarkein johtamiskeino.”

Lisaksi Sydanmaanlakka muistuttaa, ettd myos itselle on annettava tarvittaessa posi-

tiivista ja korjaavaa palautetta. [55]

Peltonen & Ruohotie esittelevat kirjassaan Ihmisten johtaminen [41] (my6s [52]), pa-

lautteen antamiseen liittyvia tutkimusten tuloksia, jotka koskevat esimiesten antamaa

palautetta alaisilleen. Naiden tulosten mukaan palautteen antamiseen patevat seu-

raavat tekijat:

Esimiehet antavat palautetta sitd todennakdisemmin, mitd nakyvammasta tyo-
suorituksesta on kysymys.

Keskimaarin heikommista suorituksista annetaan helpommin palautetta kuin
keskitasoa paremmista suorituksista. Tama johtuu siita, ettd huonon suorituk-
sen kriteerit ovat helpommin maariteltavissa kuin hyvan suorituksen kriteerit ja
suorituskriteerien tuomat paineet keskittavat esimiehen huomion helpommin
heikkoihin kuin hyviin suorituksiin.

Tehtavasta jossa alaisella on suuri vastuu, annetaan palautetta todennakai-
semmin.

Palautetta annetaan yleensa silloin, kun saavutusten katsotaan johtuvan alai-
sen ponnisteluista eika kyvyista.

Esimiehille muodostuu omia nakemyksia siitd, miten suorituspalaute vaikuttaa
alaisiin. Tahan vaikuttavat mm. esimiehen omat kokemukset.

Suoran ja rehellisen palautteen antamista valtetaan, mikali alaisen suoritus on
heikko.

Tunnesiteet alaiseen vaikuttavat palautteen antamiseen. Mikali alainen on
esimiehen suosiossa, heikosta suorituksesta annettavaa palautetta valtetaan.
Esimiehen ja alaisen tehtavien keskinainen riippuvuus vaikuttaa palautteen
maaraan.

Esimieheen suunnattujen palkkioiden riippuvuus lisdd motivaatiota antaa kor-

jaavaa palautetta alaisen suorituksista.
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- Organisaatioissa, joissa esimiehen ja alaisen vuorovaikutusta arvostetaan,
suorituspalautetta annetaan useammin.

- Esimiehen vastuu pakottaa esimiehet antamaan suorituspalautetta.

- Huonoista suorituksista annettu palaute lisaa palautteen tarvetta, silla esimies
haluaa varmistua palautteen vaikutuksista.

- Suorituspalautteen tuottamat muutokset vaikuttavat esimiehen kokemuksiin
omasta valta-asemastaan alaisiin nahden.

- Aikaisemmat palautteet ja muistikuvat vaikuttavat esimiehen kayttaytymiseen
palautetilanteissa.

- Negatiiviset muistikuvat vaikuttavat myéhempiin suoritusarvioihin.

- Tunnereaktiot ja muistikuvat vaikuttavat suorituspalautteen antamiseen. Muis-
tikuvat alaisen aikaisemmista suorituksista vaikuttavat esimiehen tunteisiin ja

sitd kautta niihin asioihin, mitd esimies muistaa alaisestaan.

Palautteen antaminen tulisi olla valitdnta, jatkuvaa ja kohdennettua. Mita valittdmam-
paa palaute on, sita helpompaa on sen hyvaksikaytto [33], [48]. Ruohotien ja Hongan
mukaan palaute on mielekasta vain silloin, jos tapahtuma josta palaute annetaan, on
viela selkeasti palautteen kohteen muistissa. Nain vastaanottaja voi yhdistaa palaut-

teen omaan suoritukseensa. [52]

Nissinen kasittelee kirjassaan "Puolustusvoimien johtajakoulutus”, valitonta palautetta
varusmiesjohtajien kehittymisen kannalta. Nissinen nakee valittdtman palautteen oh-
jauskeskusteluksi, joka olisi hyva aloittaa palautteen kohteen itsearvioinnilla. Joka-
paivaisessa tydelamassa tama voi olla hankala toteuttaa, mutta jos palautetta anne-
taan jostain tietysta tehtavasta voi itsearviointikin tulla kysymykseen. Nissisen mu-
kaan myos ilmapiiri, jossa valiton palaute annetaan, vaikuttaa siihen saako palaute
aikaan haluttua muutosta. Hanen mukaansa valittdman palautteen antamista tulisi

leimata laatu ja kiireettomyys. [33]

Vaikka palautetta tulisi antaa valittomasti, se ei kuitenkaan saa tapahtua liian nope-
asti. Mikali palaute annetaan lilan pian suorituksen jalkeen, ei palautteen kohteen
itsearviointiprosessi ehdi kaynnistya. Itsearvioinnin tarkeys korostuu etenkin silloin,
kun palaute on negatiivista ja osa oppimisprosessia. Mita laaja-alaisempia tietoja ja
taitoja on kasitelty, sitd enemman palautteen kohde tarvitsee aikaa itsearvioinnin suo-
rittamiseen [49]. Jos palaute on pelkastaan myonteista, ei palautteen antamisen valit-

tomyys haittaa itsearviointiprosessia. Roos-Cabreran tutkimuksen mukaan myontei-
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nen palaute halutaan kuulla mahdollisimman pian ja luontevissa yhteyksissa. Talla

tavalla saatu myonteinen palaute koetaan aidompana kuin jalkeenpain annettu.

3.5 Palautejarjestelma

Palautejarjestelmalle (kaytetadan myos nimea palautesysteemi) tyypillisia piirteitd ovat
palautteen kerdamisen ja antamisen systemaattisuus. Organisaation palautejarjes-
telmalle on myds ominaista, etta organisaatiossa pitaa olla selkeasti maaritelty miten
palautetta kerataan ja annetaan. Ne tyokalut, joilla palautetta kerataan yksilo-, tiimi-
ja organisaatiotasolla, muodostavat palautejarjestelman. Sydanmaanlakka esittelee
organisaation palautejarjestelman tyypilliset piirteet yksilon, tiimin ja yrityksen nako-

kulmasta tarkasteltuna taulukossa 2.

Palautteen Yksilo Tiimi Yritys
saaja
Palautteen Alainen Tiimin jasen Henkil6sto
antaja Kollega Asiakkaat
Esimies Omistajat
Alihankkijat
Toimittajat

Oppilaitokset
Yleinen yrityskuva

Palautteen Suoriutuminen Tiimin tehokkuus | Talous

sisalto Osaaminen Tiimin osaaminen | Osakekurssi

Tiimin tyytyvaisyys | Laatu/sisaiset prosessit
Tyytyvaisyys:
ehenkildsto
easiakkaat
Osaaminen

(human capital)

Kaytettavéat Vapaamuotoinen Tiimipalaute Henkildstokyselyt

tyokalut palaute etiimista Asiakastyytyvaisyystutkimukset
Suunnittelu- ja kehityskes- | ejasenille Perehdytyskeskustelut
kustelut Lahtbhaastattelut
Soveltuvuusarviot Laatuaudit
Johtajuusarviot Talousraportit
360 asteen palautekyselyt Yrityskuvatutkimukset

Taulukko 2. Organisaation palautejarjestelma [55].
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Sydanmaanlakka korostaa tarkedksi sita, ettd palautetta saavat organisaatiossa
kaikki; yksilot, tiimit ja koko yritys. Erityisesti han korostaa tiimipalautetta, silla todelli-
seksi tiimiksi kehittyminen vaatii paljon aikaa. Tiimille annettavan palautteen on olta-

va saannollista ja systemaattista suorituksen parantamiseksi.

Palautteen keraamisen valineet vaihtelevat eri organisaatioittain. Okkonen jakaa pa-
lautteen keraamisen tyokalut kahteen luokkaan sen mukaan, missa yhteydessa ne
ovat palautteen lahteeseen. Valillisia palautteen keraamisen tyokaluja ovat mm. hen-
kilostokyselyt, lahtohaastattelut ja taloustutkimukset, silla nailla tyokaluilla hankitaan
palautetta sisaisistd palautteen lahteista. Ulkoisista palautteen lahteista palautetta
hankitaan asiakastyytyvaisyystutkimuksilla ja yrityskuvatutkimuksilla. Palautejarjes-
telmasta voidaan puhua, vaikkei organisaatiolla kayttaisikdan kaikkia palautteen ke-
raamisen muotoja. Palautteen keraamisen tydkalut ovat vain yksi osa palautejarjes-
telmaa. [34]

Palautejarjestelman tehtavana on tuoda tietoa kohdeorganisaatiolle. Toimiva palaute-
jarjestelma onkin yksi organisaation tiedonhallinnan tyokaluista. Tahan liittyen palau-
tejarjestelmaan kuuluu myos palautteen saanndllinen dokumentointi, jolla saatua tie-
toa voidaan hallita. Tiedonhallinnan avulla organisaation kehittymista voidaan verrata
aiempaan tasoon ja talla tavalla saadaan tietoa myos palautejarjestelman vaikutuk-

sista.

3.6 Oppiva organisaatio

"Organisaatiolla tarkoitetaan ihmisten muodostamaa yhteis6a, joka on olemassa jo-
tain tarkoitusta varten. [53]” Organisaatio pyrkii toteuttamaan tarkoitustaan jakamalla
toita seka hyodyntamalla kaytettavissa olevia voimavaroja. Naita voimavaroja ovat
esimerkiksi tydvoima, paaoma ja teknologia. Kaikki organisaatiot eivat ole samanlai-
sia. Eri organisaatioiden toiminnasta muodostuu teorioita ja malleja, jotka ovat orga-
nisaatiotoiminnan analysoinnin, ymmartamisen ja kehittamisen valineita. Nama teori-
at ja mallit auttavat meitd mm. jasentamaan toimintaamme ja toimimaan organisaati-
on osana omassa ja koko organisaation kehitysprosessissa. Kasitetta malli ja teoria
kaytetdan usein rinnasteisena puhuttaessa organisaatiosta. Mallin ja teorian ero on
siina, etta teoria on kasitteena jasentyneempi ja empiirisesti koeteltu ajatusrakennel-
ma. Malli taas sisaltaa uskomuksia, nakemyksia ja toiveita siita, miten asioiden pitaisi

olla.
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Organisaatiokasite ulottuu kauas historiaan. Jo Raamatusta I6ytyy ensimmainen teo-
riamalli, jossa Moosesta kehotetaan delegoimaan valtaa hierarkkisesti. Aikojen saa-
tossa teoriamalleja on kehittynyt lukuisia. Klassisina organisaatioteorioina voidaan
pitda Fredrik Taylorin tieteellista likkeenjohtoa ja Max Weberin byrokraattista organi-
saatiota [24]. Muita teoriamalleja ovat mm. uusklassiset organisaatioteoriat, organi-
saatiokayttaytymisen teoriat, erilaiset rakenneteoriat, valta- ja politikkateoriat seka
organisaatiokulttuuriteoriat [24]. Tana paivana organisaatioteorioiden yhteydessa pu-
hutaan oppivasta organisaatiosta (engl. learning organization). Oppivalle organisaa-
tiolle on ominaista se, ettad siind pyritdan joustavaan toimintaan, laadun korostami-
seen, henkiloston sitoutumiseen ja ammattitaidon seka osaamisen kehittamiseen.
Oppivan organisaation malli on kehittynyt havainnosta, ettd organisaatio ei kykene
toimimaan muuttumattomana loputtomasti [53]. Mikali halutaan parantaa tulosta tai

vastata muuttuvan ympariston haasteisiin, on silloin myos organisaation kehityttava.

Organisaation toimintaa ei voi edistda vain koneita ja laitteita kehittamalla. Kehitta-
misprosessi on mahdollista, koska ihmisilla on kyky oppia ja omaksua uusia asioita ja
toimintatapamalleja. Toiminnan kehittdminen nahdaan oppimisprosessiksi, jonka
avulla on mahdollista yltaa entistd korkeammalle tasolle. Oppimista tapahtuu tyéssa
ja koulutuksen avulla. Tassa oppimisessa oppijan omat kokemukset ovat avainase-
massa. Tyot organisoidaan siten, ettd oppimista voi tapahtua mahdollisimman run-
saasti itse tyOprosessin aikana. Kehittymisprosessi edellyttaa koko organisaation

henkil6stdon tiedon, nakemysten ja kokemusten hyddyntamista [8].

Oppiva organisaatio on yhteiso, joka muuttaa itseaan kaiken aikaa ja edistaa kaikki-
en jasentensa oppimista. Oppiva organisaatio voidaankin maaritella siten, ettd orga-
nisaatiolla on kyky jatkuvasti sopeutua, muuttua ja uudistua ympariston vaatimusten
mukaisesti ja se oppii kokemuksistaan seka pystyy nopeasti muuttamaan toimintata-
pojaan [55]. Oppiva organisaatio syntyy vain koko organisaation oppimisen tulokse-
na. Organisaation on kyettava reagoimaan nopeasti muutoksiin, oppimaan muilta,
kyseenalaistamaan toimintaansa ja sallimaan virheitd seka oppimaan niista. Tahan
toimintaan vaikuttavat organisaatiossa vallitsevat arvot ja visio. Toiminnan kehittamis-
ta pidetdaan luontevana osana normaalia tyotd. Muutokset toteutetaan nopeasti ja
joustavasti, tarvittaessa omaa osaamista siirtden tai yhdistaden. Muutokset tulisi oppi-
vassa organisaatiossa kyettava myos ennakoimaan. Ennakointi auttaa organisaatioi-

ta reagoimaan tulevaan ajoissa ja tehokkaasti.
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Oppivassa organisaatiossa jokaisen tyontekijan sitoutumisella on tarkea rooli. Tydyh-
teison jasenilla on oltava yhteinen halu toimia, yhteiset toimintatavoitteet ja yhteinen
kieli. Tasta johtuen henkilostotasoja ei saa olla liikaa ja kommunikointikulttuurin ja
viestinnan laadusta on huolehdittava. Oppivan organisaation muodostumiseksi aina-
kin seuraavat asiat olisi selvitettdva ja saatettava kaikkien organisaation jasenten
tietoon:
" - Missio: miksi organisaatio on tarpeellinen, mika oikeuttaa sen olemassaolon ja
mika on sen tehtava?
- Visio: millaiselle idealle organisaatio rakentaa tulevaisuutta esimerkiksi 5, 10
tai 20 vuodeksi ja mita se tavoittelee?
- Arvot: millaisten perusteiden varaan missio ja visiot rakentuvat ja mitka perus-
teet organisaatiossa ohjaavat valintoja, paatoksentekoa ja menettelytapoja?
- Tavoitteet: millaisia spesifisia tavoitteita organisaatiolle on asetettu ja mitka
ovat ne strategiset toimenpiteet, joilla tavoitteisiin pyritaan?
- Kayttaytyminen: millaisin toimin eri tehtavissa olevat ihmiset edistyvat ja tu-
kevat tavoitteiden suuntaista kehitysta?
- Yhteistyosuhteet: millaiset ovat yhteistydsuhteet eri toimintojen valilla, esi-
miesten ja heidan ryhmansa valilla, tyétovereiden kesken jne.?
- Tuotokset: mitkd tuotokset lisdavat organisaation kokonaistehokkuutta tietyn

ajan kuluessa ja tukevat visioita?” [51]

Oppivan organisaation erottaa tavallisesta organisaatiosta tiettyjen perusteiden ja
periaatteiden hallinta. Naiden taitojen hallinta tukee parhaiten organisaation oppimis-
ta. Sydanmaanlakan mukaan organisaation oppiminen riippuu siitd, miten nama asiat
on onnistuttu liittmaan organisaation tapaan toimia. Tarkeimpia oppimistaitoja ovat:
” - Systeemiajattelu

- Sisaiset toimintaa ohjaavat mallit

- Strateginen oppiminen

- Palautejarjestelman kaytto

- Itsensa johtaminen

- Tiimioppiminen

- Dialogi

- Yhteinen visio

- Tietojarjestelmien hyédyntaminen

- Osaamisen ja tiedon jakaminen”
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Systeemiajattelu on kokonaisuuksien ja asioiden valisten vuorovaikutuksien havain-
nointia ja vastuun jakamista syntyneista ongelmista. Syyllisia ei etsitd. Yhden asian
muuttaminen voi vaikuttaa muihin tekijoihin, siksi monimutkaisten kokonaisuuksien ja

asioiden valisten vuorovaikutusten havainnointi on tarkeaa.

Sisaiset toimintaa ohjaavat mallit vaikuttavat siihen, kuinka me ymmarramme ympa-
roivan maailman ja toimimme. Nama mallit ovat usein tiedostamattomia ja rutiineiksi
muodostuneita ajattelu- ja toimintatapoja. Siksi ndiden mallien kasittelyyn tarvitaan
keskustelua. Keskustelussa ihmiset tuovat julki omia nakemyksiaan ja ovat avoimia

toisten vaikutuksille.

Strateginen oppiminen on koko henkiloston kyvykkyytta tulkita maailmaa, kyseen-
alaistaa ajatusmalleja seka hahmottaa uusia. Uusien ajatusmallien avulla organisaa-
tion strategia tulisi tarkistaa ja toteuttaa muutokset mahdollisimman nopeasti. Strate-

ginen oppiminen mahdollistaa organisaation nopean uusiutumisen.

Palautejarjestelma mahdollistaa kaiken kasvun ja kehityksen organisaatiossa. Oikea-
aikaisella palautteella estetdan ongelmien syntya ja nopeutetaan niiden ratkaisua.
Palautejarjestelma vaatii organisaatiolta oikeanlaisen kulttuurin, jossa on avoin ja

suora kommunikointi.

Itsensa johtaminen tarkoittaa yksilon omaa kykya vaikuttaa kehittymiseensa ja oppi-
miseen. Oppivassa organisaatiossa myds kyky itsenaiseen tydskentelyyn korostuu.
Tarkeita asioita itsensa johtamisessa on keskittyminen oleelliseen, sitoutuminen tyo-
hon, aloitekyky, vastuuntunto, omien kehittamiskohteiden tunnistaminen ja jatkuva

kehittaminen.

Tiimioppiminen auttaa oppijia tekemaan sellaisia havaintoja, joita he yksin eivat olisi
kyenneet tekemaan. Yksilon oppiminen on organisaation kehittymisen perusedelly-
tys, mutta se ei yksin riitd koko organisaation kehittymiseksi. Tiimioppimisella saavu-

tetaan erinomaisia tuloksia ja nopeampi kehittyminen.

Yhteisella visiolla varmistetaan, ettd koko organisaatio on menossa samaan suun-

taan. Visiossa maaritellaan yhteinen tulevaisuus, tavoitteet ja paamaarat. Organisaa-
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tio ei saily, jos nama tekijat puuttuvat. Vision on oltava selked, jotta se ohjaa organi-

saation toimintaa myos osaamisen kehittamisen suhteen.

Dialogi on kysymysten ja ongelmien pohdintaa, toisten ajatusten kuuntelemista ja
omien ajatusten kyseenalaistamista. Dialogiin osallistujat tuovat esille uusia ja erilai-
sia nakemyksia seka puolustavat niitd. Organisaation jasenet paattavat yhdessa par-
haasta mahdollisesta ratkaisusta. Dialogi tuo organisaation kayttoon uusia mahdolli-

suuksia ja auttaa siten oppimista.

Tietojarjestelmat ovat osa organisaation osaamista. Tietojarjestelmilla ja niiden kayt-
totaidolla mahdollistetaan uudenlaisia toimintatapoja ja innovatiivisia ratkaisuja. Or-

ganisaation oppiminen on myds uudenlaisten tietojarjestelmien oppimista.

Osaamisen ja tiedon jakamisella valtytaan organisaatiossa monilta ongelmilta. Tie-
don pihtaamisella tai salaamisella voi olla myds kehitysta ehkaiseva vaikutus. Tiedon
jakaminen on vaikea asia ja se vaatii paljon luottamusta, mutta se on edellytys orga-

nisaation tehokkaalle oppimiselle.

4 VAATIMUSTENHALLINTA

Vaatimustenhallinta (engl. Requirements Management) on suorituskyvyn luomisen ja
yllapidon tyokalu. Vaatimustenhallinnalla on mahdollista analysoida suorituskyvyn
perusteet ja sen todellinen taso seka jarjestelman suorituskyvyn kehittaminen jarjes-
telman koko elinjakson ajan. Vaatimukset ovat ilmaisuja, jotka kertovat asiakkaan
tahdon liittyen suoritteen tai tuotteen suorituskykyyn, ominaisuuksiin ja muihin para-
metreihin. Vaatimustenhallintaprosessi voidaan jakaa eri vaiheisiin. Naitd vaiheita
ovat mm. suorituskykyvaatimusten selvittaminen, sidosryhmien tunnistaminen ja yh-
teistyd, jarjestelmavaatimusten maarittaminen, jarjestelma arkkitehtuurin maarittami-
nen, vaatimusten keraaminen, vaatimusten analysointi seka vaatimusten dokumen-
tointi. Tassa luvussa vaatimustenhallintaa on kasitelty vaatimustenhallintaprosessin
eri vaiheiden kautta. Keskeisimpina lahteina on kaytetty Pasivirran & Kosolan kirjaa
"Vaatimustenhallinnan soveltaminen Puolustusvoimissa” [39] seka Paaesikunnan

Operatiivista ohjetta "Vaatimukset ja niiden hallinta puolustusvoimissa” [45].
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4.1 Suorituskykyvaatimukset

Suorituskykyvaatimukset (Capability Requirements) maarittelevat sen mihin jarjes-
telman tulee kyeta. Suorituskykyvaatimuksissa tulee maarittda ne reunaehdot joilla
tama vaatimus saadaan aikaan, mutta sita miten se tehdaan, ei tule selvittda. Suori-
tuskykyvaatimusten on oltava lyhyita, helposti ymmarrettavia ja niita ei saa esittaa
teknisessa muodossa. Puhuttaessa jonkin jarjestelman suorituskyvysta, talla tarkoite-
taan yleensa jarjestelman tehokkuutta. Jarjestelman tehokkuuteen vaikuttavat suori-

tuskyky, kaytettavyys, toimintavarmuus ja kustannukset.

Puolustusvoimissa jarjestelmien suorituskykyvaatimukset syntyvat strategisen suun-
nittelun perusteiden pohjalta. Suorituskykyvaatimukset jaetaan yleensa operatiivisiin
ja taktisiin seka suorituskykyvaatimusten toteuttamiseen liittyviin reunaehtoihin. Ope-
ratiivisiin suorituskykyvaatimuksiin kuuluu vaikuttavuus, operatiivisen kyvyn elinjakso
ja kaytettavyys. Vaikuttavuudella tarkoitetaan niita asioita, joita jarjestelman on kyet-
tava tekemaan. Operatiivisen kyvyn elinjakso tarkoittaa sita, milloin jokin suorituskyky
otetaan kayttédn ja milloin sen kaytdsta luovutaan. Kaytettavyys on ne jarjestelman
vaatimukset, joilla maaritellaan jarjestelman suunniteltu kayttorytmi. Kaytettavyyteen

ei kuulu kayton helppouteen liittyvat asiat.

Taktisiin suorituskykyvaatimuksiin kuuluu johtaminen, tulivoima, liikkuvuus, taistelun-
kesto ja logistiikka. Johtamisella tarkoitetaan sita miten jarjestelman kayttoa aiotaan
johtaa ja mihin johtamisjarjestelmiin se integroidaan. Tulivoima tarkoittaa jarjestelmal-
ta edellytettavaa tulivoimaa. Siina tulee maaritella tulen teho eli vaikuttavuus maaliin,
ja tulen ajallisen keston reunaehdot. Lapaisykyvyn maarittdminen ei kuulu tulivoiman
vaatimuksiin. Liikkuvuus tarkoittaa jarjestelman operatiiviseen seka strategiseen liik-
kuvuuteen liittyvia suorituskykyvaatimuksia. Taistelunkestoon liittyvissa suorituskyky-
vaatimuksissa maaritelldan jarjestelman taistelunkesto sen olosuhdeymparistossa.
Logistiikkaan kuuluu ne suorituskykyvaatimukset joissa maaritellaan se millaisessa
huoltoymparistossa jarjestelman tulee toimia. Logistiikkaan liittyvien vaatimusten tu-

lee perustua kaytettavyyden vaatimuksiin.

Suorituskykyvaatimusten reunaehtoihin kuuluu resurssit, materiaali-, teknologia- ja
yhteensopivuus strategiat seka viranomaismaaraykset. Resursseilla tarkoitetaan jar-
jestelman operointiin ja yllapitoon tarvittavia henkilostoresursseja seka jarjestelman

hankintaan, kayttoon ja yllapitoon varattua rahoitusta. Materiaali-, teknologia- ja yh-
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teensopivuus- yms. strategioilla tarkoitetaan jarjestelman kayttoon liittyvia yleisia reu-
naehtoja. Naiden tavoitteena on mahdollistaa jarjestelman kaytté osana puolustusjar-
jestelman kokonaisuutta. Tyypillisia reunaehtoja ovat yhteensopivuuteen liittyvat reu-
naehdot. Viranomaismaarayksilla tarkoitetaan lakien, asetusten ja muiden viran-

omaismaaraysten asettamia ehtoja.

Suorituskykyvaatimusten laadinnassa voidaan edeta seuraavalla tavalla:

- selvitetaan itselle mita halutaan tehda

- analysoidaan tavoitetila

- mallinnetaan jarjestelma ja sen toimintaymparistd

- muodostetaan kasitys soveltuvasta ratkaisuavaruudesta, eli analysoidaan, on-

ko kyseisen suorituskyvyn tuottaminen mahdollista

- kirjataan tavoitetila selkeasti ja yksiloidaan se

- varmistetaan, ettd vaatimus on kirjoitettu sanelematta ratkaisua

- varmistetaan, etta suorituskykyvaatimuksen toteuttaminen tuottaa tavoitetilan

- arkistoidaan suorituskykyvaatimusdokumentti asianmukaisesti
Kun itselle on selvitetty se, mita suorituskykyvaatimuksella halutaan, aloitetaan tavoi-
tetilan analysointi. Tavoitetilan analysoinnista siirrytaan jarjestelman ja sen toimin-
taymparistdon mallintamiseen. Mallintamismenetelmina voi kayttaa toiminnallista mal-
lintamista, vuokaavioita, tila-analyysia, vuorovaikutussuhdeanalyysia seka erilaisia
simulaatioita. Ratkaisuavaruuden muodostamisessa selvitetdan, onko suorituskyvyn
tuottaminen mahdollista ja minkalaisia vaihtoehtoja tahan on olemassa. Naiden vai-
heiden kautta vaatimuksen omistajalle on muodostunut selkea kasitys vaatimuksen
sisallosta ja sen eri osa-alueista, joten seuraavaksi vaatimus kirjataan selkeasti ja
yksiloityna. Vaatimusta analysoidaan viela varmistamalla, ettei nykyinen vaatimus
sanele valmista ratkaisua ja etta vaatimuksen toteuttaminen tuottaa tavoitetilan. Ta-
voitetilaan paasya voidaan arvioida esimerkiksi mallintamalla. Prosessin lopputulok-
sena syntynyt vaatimus arkistoidaan. Tama tarkoittaa sita, etta vaatimus kirjataan
viralliseen, pysyvasti arkistoitavaan asiakirjaan. Vaatimusten dokumentointi on eras

edellytys vaatimusten muutostenhallinnalle.

4.2 Sidosryhmien tunnistaminen ja yhteisty6

Sidosryhmien tunnistaminen aloitetaan jarjestelman ja sen kayttdympariston ana-
lysoinnilla. Sidosryhmien tunnistamisen tavoitteena on selvittaa kaikki jarjestelman

kayttdoon ja omistamiseen vaikuttavat tahot. Naita tahoja voivat olla esimerkiksi jarjes-
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telman suorituskyvyn kayttaja, loppukayttaja, yllapitajat, kayttajien ja yllapitajien kou-
lutusorganisaatio, toimintaa ohjaavat sadannoksia asettavat tahot, viranomaiset, han-
kintaorganisaatio ja rahoittajat seka rinnakkaiset jarjestelmat. Naiden lisaksi jarjes-
telmalla saattaa olla viela muitakin sidosryhmia. Sidosryhmien selvittaminen kuuluu

jarjestelman analysoinnin tydvaiheeseen.

Kayttoympariston analysoinnilla taydennetaan jarjestelmaanalyysin perusteella tun-
nistettuja sidosryhmia. Kayttdympariston analysoinnilla mahdollistetaan myos jarjes-
telman sisaisten ja ulkoisten rajapintojen maarittaminen, mika on edellytys jarjestel-
maarkkitehtuurin maarittamiselle. Kayttdympariston analysoinnissa hyddyllinen me-
netelma on mallintaminen. Etenkin toiminnallinen mallintaminen ja vuorovaikutussuh-
deanalyysi soveltuvat melkein kaikkiin tilanteisiin. Toiminnallisessa mallintamisessa
selvitetaan se, mita jarjestelman tulee tehda. Toiminnallinen mallintaminen on jarke-
vaa aloittaa selvittamalla jarjestelman eri tilat ja niiden valiset yhteydet. Vuorovaiku-
tussuhdeanalyysissa selvitetaan kaikki ne jarjestelmat joiden kanssa kyseinen jarjes-
telma on vuorovaikutussuhteessa. Vuorovaikutussuhdeanalyysi kannattaa aloittaa

jakamalla kyseessa oleva jarjestelma toiminnallisiin osakokonaisuuksiin.

Kun vaatimuksia kerataan useilta eri tahoilta, syntyy niiden kesken helposti ristiriitoja.
Ristiriitatilanteessa tulisi keskustella kyseisten vaatimusten asettajien kanssa mah-
dollisesta kompromissista. Mikali ratkaisua ei synny tai vaatimuksen omistajia ei ole
tunnistettu, vaatimusten priorisoinnin ratkaisee suorituskyvyn omistaja. Sidosryhmien
yhteistyd on erityisen tarkeaa silloin kun vanha jarjestelma korvataan jollain uudella
jarjestelmalla. Sidosryhmat nimittdin saattavat hydédyntaa vanhan jarjestelman suori-

tuskykya sellaisella tavalla jota suorituskyvyn omistaja ei tunne.

4.3 Jarjestelméavaatimukset

Jarjestelmavaatimukset ilmaisevat, miten jarjestelma toimii ja millaisia toteutukseen
littyvia vaatimuksia sille asetetaan. Kaytannossa ne kuvaavat, mita operatiivisilla ja
taktisilla suorituskykyvaatimuksilla tarkoitetaan. Jarjestelmavaatimukset laaditaan niin
tarkasti, etta niiden perusteella voidaan tehda jarjestelman ja sen eri osien tekninen
spesifikaatio. Jarjestelmavaatimuksista voidaan laatia oma jarjestelmavaatimusdo-
kumentti jonka tueksi laaditaan tehtavaprofiili. Jarjestelmavaatimuksia ovat:

- elinjaksovaatimukset

- toiminnalliset vaatimukset ja ei-toiminnalliset vaatimukset
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- suoritusarvovaatimukset

- rajapintavaatimukset

- ymparistovaatimukset

- infrastruktuurivaatimukset
- laatuvaatimukset

- turvallisuusvaatimukset

- suunnitteluvaatimukset

- dokumentointivaatimukset
- toteutuksen reunaehdot

- hyvaksyntavaatimukset.

Elinjaksovaatimukset jakaantuvat hankeaikatauluun ja teknologiainsertioon seka
muihin jarjestelman paivityksiin. Hankeaikataulu perustuu suorituskykyvaatimuksissa
kuvattuun operatiivisen kyvyn elinjaksoon. Sita taydennetaan kehittamisohjelmassa
ja hankesuunnittelussa kertyneilla tiedoilla seka aikatauluihin ja menettelytapoihin
littyvilla tehdyilla paatoksilla. Jarjestelmaa tullaan paivittamaan ja kehittamaan sen

elinjakson aikana ja mahdolliset laajennukset olisi kuvattava vaatimuksina.

Toiminnalliset vaatimukset kuvaavat sita, mita jarjestelman on kyettava tekemaan ja
miten sen on se tehtava. Ei-toiminnalliset vaatimukset ovat vastapainona toiminnalli-
sille vaatimuksille, mutta vaatimusdokumenteissa ei valttamatta tarvita ollenkaan ei-
toiminnallisten vaatimusten luokkaa. Suoritusarvovaatimuksissa selvitetaan jarjestel-
man minimi- ja tavoitesuoritusarvot. Suoritusarvovaatimukset taydentavat jarjestel-

man toiminnallisia vaatimuksia.

Rajapintavaatimukset kuvaavat, miten liityntd johonkin olemassa olevaan tai muun
hankkeen yhteydessa kehitettavaan jarjestelmaan toteutetaan. Nama ovat yleensa
reunaehtoja jarjestelman toteuttamiselle. Rajapintavaatimukset jakaantuvat jarjestel-
man ulkoisiin ja sisaisiin vaatimuksiin. Ulkoisten rajapintojen tarkoituksena on varmis-
taa, etta jarjestelma sopii toiminnalliseen ymparistoonsa. Sisaisilla rajapinnoilla var-
mistetaan jarjestelman eri osien keskinainen yhteensopivuus seka jarjestelmaan lii-

tettavien olemassa olevien jarjestelmien sopivuus muuhun jarjestelmaan.

Ymparistovaatimukset jakaantuvat siedettyyn ymparistoon ja aiheutettuun ymparis-
toéon. Siedetty ymparistd on se ymparisto, jossa jarjestelman on kyettava toimimaan

ilman operaation keskeyttamista, jarjestelman vaurioitumista tai vaaraa kayttohenki-
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|6stolle. Naitd ovat esimerkiksi mekaaninen-, termodynaaminen- ja sahkOmagneetti-
nen ymparistd. Aiheutettu ymparistd tarkoittaa sellaista jarjestelman ymparistéonsa
kohdistamaa kuormitusta, joka heijastuu takaisin jarjestelmaan itseensa. Tallaisia

voivat olla esimerkiksi lampokuorma, sahkomagneettinen sateily ja melutaso.

Infrastruktuurivaatimuksiin kuuluu tukeutumisjarjestelma, koulutusjarjestelma, Kulje-
tusjarjestelma, varastointijarjestelma ja kunnossapitojarjestelma. Nama kaikki voivat
aiheuttaa vaatimuksia jarjestelmalle ja sen kaytolle. Esimerkiksi tukeutumisjarjestel-
man vaatimukset on tunnistettava mahdollista kustannus-hyotysuhde tarkastelua var-
ten, kuljetusjarjestelma voi rajoittaa jarjestelmaa sen fyysisten mittojen suhteen ja

varastointijarjestelma varastoinnin ja kunnossapitojarjestelma suorituskyvyn suhteen.

Jarjestelman laatuvaatimuksia voivat olla jarjestelman luotettavuus ja kayttdvarmuus,
kaytettavyys, taistelunkesto, yllapidettavyys, testattavuus, joustavuus ja laajennetta-
vuus. Turvallisuusvaatimuksiin voi sisallyttaa kaytto- ja tyoturvallisuus, sahké-, palo-,
rajahde-, liikenne-, ja tietoturvallisuus sekad ymparistéturvallisuus vaatimukset. Suun-
nitteluvaatimuksilla voidaan varmistaa, etta jarjestelma suunnitellaan asiakkaan toi-
vomusten mukaisesti. Suunnitteluvaatimuksissa voidaan esittaa miten jarjestelma on

suunniteltava ja mita standardeja sen on noudatettava.

Dokumentointivaatimukset voivat maarittdaa mita dokumentteja laaditaan, mitka asia-
kirjat dokumentoidaan, millaisia rakenne-, tietoformaatti- ja ulkoasu ovat seka milla
menettelyillda dokumentit hyvaksytaan. Erilaisia dokumentteja voivat olla turvallisuus-,
kaytto-, kayttoonotto-, kunnossapito-, korjaus-, koulutus-, tekninen- ja hankintaan liit-

tyva dokumentaatio.

Toteutuksen reunaehdot voivat johtua esimerkiksi lainsaadannon, asetusten ja viran-
omaismaaraysten asettamista vaatimuksista, taloudellisista ja kaupallisista rajoituk-
sista, ostajan toimintatavoista, noudatettavista standardeista, viranomaismaarayksis-
ta ja paatoksista, tuoteoikeuksista ja varastoista seka kotimaisen teollisuuden osallis-
tumisesta. Hyvaksyntavaatimuksiin voidaan kirjoittaa jarjestelmalle ja toimittajalle
asetettavat testaus-, demonstrointi- ja analysointivaatimukset seka vaadittavat tar-

kastukset ja katselmukset.

Jarjestelmavaatimuksiin kuuluu lisdksi tehtavaprofiilin ja teknisen spesifikaation laa-

dinta. Tehtavaprofiiliin kirjataan jarjestelman elinjaksoon liittyvat keskeiset vaiheet,
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joilla on merkitysta jarjestelman toiminnallisten- ja jarjestelmavaatimusten asettami-
sessa seka teknisessa spesifioinnissa. Tekninen spesifiointi maarittaa laitteiden ja
yksikoiden fyysiset ja menetelmalliset ratkaisut, joilla jarjestelmavaatimukset toteute-

taan.

4.4 Jarjestelmaarkkitehtuurin maarittaminen

Jarjestelmaarkkitehtuurin maarittaminen on jarjestelman eri toimintojen kytkemista
jarjestelman fyysisiin osiin. Jarjestelmaarkkitehtuuria maaritettdessa joudutaan usein
tekemaan kompromisseja ristiriitaisten tavoitteiden valilla. Oleellisia asioita jarjestel-
maarkkitehtuurin maarittdmisessa ovat suorituskyvyn tavoitetila ja toteuttamisen peri-
aate, olemassa olevat jarjestelmat, rinnakkaiset jarjestelmat, rajapintamaarittely, toi-
mintaymparistdn asettamat vaatimukset, jarjestelman yllapidon ja toimintavarmuuden
asettamat vaatimukset, kayttohenkilosto ja henkiloston koulutusjarjestelma, jarjestel-
man osien ja niiden vuorovaikutussuhteiden maarittaminen, osien kustannus-hyoty-
ja riskianalyysit seka jarjestelman osien vaatimusmaarittely. Jarjestelmaarkkitehtuurin
maarittdminen voidaan jakaa operatiivisen konseptin analysoinnin ja toiminnallisen
arkkitehtuurin laadinnan vaiheeseen ja fyysisen arkkitehtuurin maarittdmisen vaihee-
seen. Jarjestelmaarkkitehtuurin maarittamisessa tulee laatia myos riskianalyysi, jossa

tarkastellaan arkkitehtuurin haavoittuvuutta suorituskykyvaatimusten nakokulmasta.

4.5 Vaatimusten kerdaminen

Vaatimusten keraaja on avainasemassa hankkeen onnistumisessa, silla vaatimusten
keraaja ohjaa suorituskyvyn luomista. Vaatimusten keraaminen tulisi aloittaa sidos-
ryhmien tunnistamisella. Vaatimusten keraamisessa voidaan kayttaa monia erilaisia
menetelmia. Kayttdkelpoisia menetelmia ovat haastattelut ja kirjallisuusselvitykset,
kyselylomakkeet, seminaarit ja aivoriihet, Delfoi-menetelma, skenaariotekniikka, ha-
vainnointi ja tiladiagrammit [21]. Vaatimuksista tulee kirjata ainakin vaatimuksen esit-
taja, vaatimuksen omistaja, vaatimuksen kriittisyys sen omistajalle, vaatimuksen si-
saltd, vaatimuksen tayttymisen arviointikriteeri ja verifiointitapa seka vaatimuksen
litynta. Vaatimuksesta voidaan kirjata myos perustelu vaatimuksen esittamiselle seka

mahdolliset reunaehdot ja kustannusvaikutukset.
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Vaatimuksen esittdja on se taho, joka tuo jarjestelman toteuttamiseen ja suoritusky-
kyyn liittyvan tarpeen esiin. Vaatimuksen omistaja tai omistajat ovat ne, joilla on oike-
us maaritella vaatimuksen sisaltd ja hyvaksya muutokset. Vaatimuksen kriittisyydella
omistajalle tarkoitetaan sita, millainen on vaatimuksen ja sen omistajan suhde puo-
lustusvoimien kolmiportaisen mallin mukaan. Taman mallin mukaan vaatimukset jae-
taan kriittisiin, ensisijaisiin ja toissijaisiin vaatimuksiin. Tahan jakoon voidaan viela
lisata myohemmin maariteltava vaatimus, jos vaatimuksen sisaltoa, kriittisyytta tai
muita ominaisuuksia ei tiedeta. Vaatimuksen sisaltd on tarkein vaatimuksesta kerat-
tava tieto. Vaatimuksen sisallon on oltava yksiselitteinen ja niiden tayttyminen on ol-
tava todennettavissa. Hyvien vaatimusten on myos oltava ytimekkaita, minimalistisia,
toteutusriippumattomia ja saavutettavissa olevia eivatka ne saa olla keskenaan risti-
riitaisia. Vaatimuksen tayttymisen arviointikriteeri ja verifiointitapa tarkoittavat sita,
etta jokaiseen vaatimukseen tulee liittda kuvaus siita, miten vaatimuksen tayttyminen
todennetaan. Vaatimuksen liitynnalla varmistutaan siita, ettd vaatimus tukee jotain

hankkeeseen liittyvaa aiemmin tehtya paatosta jonkin asian toteuttamisesta.

4.6 Vaatimusten analysointi

Vaatimusten analysoinnissa vaatimusten laatu ja oikeellisuus tarkastetaan. Vaati-
musten analysoinnilla helpotetaan vaatimusten muodostaman kokonaisuuden ym-
martamista. Vaatimusten analysointi on hyva aloittaa vaatimusten tarkoituksen maa-
rittamisella. Vaatimuksen tarkoituksena on kommunikoida suorituskyvyn toteuttajalle

tarvittavat suorituskyvyn ominaisuudet.

Vaatimusten analysointiin kuuluu myo6s vaatimusten ominaisuuksien tarkastelu.
Ominaisuuksien tarkastelussa keskeisin toiminto on vaatimusten jaljitettavyyden tar-
kastelu. Jaljitettavyyden todentamiseksi vaatimuksista tulisi kirjata vaatimuksen tun-
nistetiedot, vaatimuksen esittaja, vaatimuksen omistaja, vaatimuksen kriittisyys sen
omistajalle, vaatimuksen sisaltd, vaatimuksen tayttymisen arviointikriteeri ja vaati-

muksen liittyminen ylemman tason vaatimukseen.

Vaatimusten laadun arvioinnilla pyritddan saamaan kasitys siita, onko vaatimus toteu-
tettavissa. Vaatimusten laatua voidaan arvioida useilla eri menetelmilla. Eras tapa on
verrata virheellisten, puuttuvien, epamaaraisten ja myohemmin maariteltavien vaati-
musten maaraa kaikkiin vaatimuksiin. Laadun arvioinnissa kayttokelpoisia parametre-

ja ovat vaatimusten liittyminen ylemman tason vaatimukseen ja vaatimuksen jaljitet-
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tavyys, oikeellisuus, ristiriidattomuus, selkeys, yksiselitteisyys ja todennettavuus.
Vaatimuksen laadusta kertoo myds se, onko vaatimus toteutettavissa ja riippumaton

toteutustavasta.

4.7 Vaatimusten dokumentointi

Vaatimusdokumentin kirjoittaminen aloitetaan yleisella kuvauksella jarjestelmasta,
johon vaatimukset liittyvat ja kuvauksella vaatimuksen aiotusta kaytdsta ja kayttoym-
paristosta. Vaatimukset jaetaan jarjestelma- ja suorituskykyvaatimuksiin, joten laadit-
tavia dokumentteja ovat suorituskykyvaatimusdokumentti ja jarjestelmavaatimusdo-
kumentti. Vaatimusdokumentti aloitetaan vaatimusten ryhmittamisella ja vaatimushie-
rarkian rakentamisella. Tama tarkoittaa vaatimusten jakamista eri tasoihin, joista ylin

taso kasittaa koko jarjestelman ja seuraavat osaa jarjestelmasta tai vain tiettya laitet-
ta tai sen osaa. Seuraavaksi vaatimukset tulee yksildida. Yksilointi tarkoittaa, etta
vaatimukseen liitetdan tunnistetieto, jolloin siihen voidaan viitata taman tunnisteen
avulla. Eraitd vaatimusten yksildintivaihtoehtoja ovat koko asiakirjan lapi jatkuva
juokseva numerointi, yksildinti asiakirjan luvuittain juoksevalla numeroinnilla ja yksi-
I6inti vaatimustyypeittain juoksevalla numeroinnilla. Yksildinnin jalkeen vaatimukset
priorisoidaan. Priorisoinnissa on asetettava jarjestelmaan liittyvat tahot tarkeysjarjes-
tykseen. Yleensa hankkeen rahoittaja on naista ensisijainen. Priorisoinnissa on myos
kuvattava mille vaatimushierarkian tasoille vaatimus kohdentuu ja kuinka kriittinen se
on esittajalleen. Vaatimusdokumenttiin tulee kirjoittaa myos vaatimuksen tila. Naita
tilaluokkia voivat olla myohemmin maariteltava, myohemmin tarkistettava, maaritelty,

hyvaksytty, verifioitu ja poistettu vaatimus.

Puolustusvoimissa vaatimusdokumentille tulee suorittaa tarkistus, katselmointi ja hy-
vaksynta. Tarkastuksessa varmistetaan vaatimusten kuvausten muodollinen virheet-
tomyys, ristiriidattomuus, omistaja, kriittisyys, sisaltd, tayttymisen arviointikriteeri ja
lityntd ylempaan vaatimukseen. Tarkastuksessa varmistetaan myods se, etta jokai-
sessa vaatimuksessa on kuvattu miten sen tayttyminen verifioidaan. Katselmoinnin
tarkoituksena on antaa tietoa hankkeen etenemisesta ja varmistaa, etta tehty tyo vas-
taa asiakkaan nakemyksia ja tarpeita. Katselmoinnissa keskitytdan substanssin laa-
tuun ja virheettdmyyteen, ei puututa muotoseikkoihin ja sitoutetaan sidosryhmat vaa-
timuksiin seka niiden seurannaisvaikutuksiin. Katselmointi tulee suorittaa substanssin
tuntevan henkiloston voimin. Katselmoinnissa on tarkasteltava vaatimusten ymmar-

rettavyytta, oikeellisuutta, riittdvaa tarkkuutta ja rippumattomuutta, sisaista ja keski-
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naista ristiriidattomuutta, kattavuutta, saavutettavuutta ja perusteltavuutta. Vaatimus-
dokumentin hyvaksynnan suorittaa kehittamisohjelman omistaja suorituskykyvaati-
muksien osalta ja jarjestelmavaatimuksien osalta hankepaallikkd. Hankkeen elinjak-

son aikana tapahtuneista muutoksista laaditaan muutosdokumentti.

5 LENTOTEKNILLINEN OPETUS JA PALAUTE

Lentoteknisella toimialalla tyoskentelevat henkilot vastaavat ilmavoimien lentokalus-
ton huollosta, korjauksesta ja kunnossapidosta seka lentotoiminnan turvaamisesta
kaikissa olosuhteissa. Lentoteknillistd koulutusta limavoimien Teknillisessa koulussa
suorittaa Teknillisen koulun Kurssiosasto. Opetussuunnitelman mukaan lentoteknilli-
sen toimialan koulutuksen tehtavana on "antaa laaja ammattisivistys, jossa yhdistyvat
hyva ammattitaito ja toimialan yleissivistys, opiskelijan monipuolinen kehitys ja kasvu
tyoyhteison ja yhteiskunnan jaseneksi seka valmiudet jatkuvaan elinikaiseen oppimi-

seen” [15].

Palautteen kayttd on tapa kehittda koulutusta. Lentoteknillisessa opetuksessa palaut-
teen kayttd on ohjeistettu jokaisen kurssin osalta erikseen. Eri kurssien ohjeet poik-
keavat toisistaan, joten palautteen kayttoon ei ole olemassa yhta toimintamallia. Tas-
sa luvussa perehdytaan lentoteknillisen koulutuksen kehittamiseen, palautteen kay-
ton ohjeistuksiin eri kursseilla seka palautteen kaytdon ohjeistuksen asettamiin suori-

tuskykyvaatimuksiin palautteen keraamiseen kaytettavalle laitteistolle.

5.1 Koulutuksen kehittdminen lentoteknillisesséa opetuksessa

lImavoimien Teknillinen koulu antaa lentoteknillistd koulutusta varusmiehille, reservi-
laisille ja henkilokunnalle. Teknillisen koulun Kurssiosastolla opiskelee ajankohdasta
riippuen lentoteknillinen aliupseerikurssi, lentoteknillinen reserviupseerikurssi, soti-
lasammattihenkilokurssi, kadettikurssi, erikoisupseerikurssi seka lentoteknillisen joh-
don kurssi. Lisaksi Teknillisen koulun Kurssiosasto jarjestaa erilaisia opetustilaisuuk-
sia, erikoiskursseja ja tyyppikursseja. Koulutus limavoimien Teknillisen koulun Kurs-
siosastolla jakautuu eri alojen asiantuntijoille. Kurssiosaston organisaatio koostuu
mm. koneryhmasta, sahkdoryhmasta, aseryhmasta ja korjaamosta, jotka vastaavat

oman alansa lentoteknillisesta koulutuksesta. Koulutuksen tarkempi sisaltd maaray-
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tyy eri kurssien kurssikohtaisten opetussuunnitelmien mukaan. Kurssiosaston organi-

saatiokaavio on esitetty liitteessa 1.

Opetuksen seka palaute- ja arviointijarjestelman kehittamisesta ja yllapidosta lima-
voimien Teknillisen koulun Kurssiosastolla vastaa Kurssiosaston opintotoimisto [12].
Kehittamisen tavoitteena on koulutuksen tuloksellisuuden parantaminen ja koulutus-
tason kohottaminen. Naihin tavoitteisiin pyritdan monipuolistamalla opiskelutapoja,
tukemalla omatoimista opiskelua, joustavalla koulutuksella, oppilaitosten yhteistyolla,
kehittamalla tydelamayhteyksia ja harjoittelua seka huomioimalla arvioinnin ja palaut-

teen tuoma tieto [15].

Opetussuunnitelman mukaan oppimiskulttuurin kehittamisessa painotetaan yksilolli-
sia ja opiskelijan omaa vastuuta kehittavia tyotapoja. Talla tuetaan opiskelijan kasvua
itsendisyyteen seka vastuuseen. Oppijalla annetaan myos mahdollisuus oman tyonsa
suunnitteluun, omakohtaisiin valintoihin ja oman oppimisen arviointiin. Nain opiskelija
oppii omista kokemuksistaan ja tuottaa itse tarvitsemaansa tietoa. Opettajan tehtava-
na on kannustaa opiskelijaa seka ohjata hantda omatoimiseen tiedonhankintaan ja
taitojen harjaannuttamiseen. Opiskelijan asenne ja opetettavan aiheen luonne maa-
raavat painottuuko opetuksessa opettajajohtoisuus, yhteistoiminnallisuus vai opiskeli-

jan omaehtoinen tyoskentely.

Oppimiskulttuurin eras kehittamismuoto on luoda hyvia tydelamayhteyksia. Ammatti-
taidon saavuttamiseksi opiskelija tarvitsee mahdollisuuksia kokonaisuuksien oppimi-
seen ja opiskelua aidossa tyotilanteessa. Tama auttaa opiskelijaa syventamaan tie-
dollisia, taidollisia, sosiaalisia ja eettisen osaamisen alueita toisiinsa liittyvind koko-
naisuuksina. Teknillisen koulun tehtdvana on luoda kiintedt ja koulutusta edistavat
tydelamayhteydet ammattitaidon, tydssa oppimisen ja tydyhteis6don sopeutumisen

edistamiseksi.

Oppimiskulttuuria kehitetdan myos seuraamalla opetuksen laatua ja tuloksellisuutta.
Laatu ja tuloksellisuus pyritdan varmistamaan arvioimalla opiskelijoiden opinto- ja
tyomenestysta seka koko oppilaitoksen toimintaa. Tama toteutetaan itsearvioinneilla
ja ulkoisilla arvioinneilla. Opiskelija-arvioinneissa keskitytdan opiskelijan laajoihin
valmiuksiin, tydprosessin hallintaan seka oman toiminnan arviointitaitoihin. Arviointi
pyritddn sitomaan aitoihin tyétilanteisiin, joissa tiedon soveltaminen, uuden tiedon

tuottaminen ja eettinen sitoutuminen voidaan havaita. Opiskelija-arvioinnin on oltava



31

monipuolista, oppimiseen kannustavaa ja sen tulee perustua vuoropuheluun opiskeli-
jan ja opettajan valilla. Arvioinnin tehtadvana on myods ohjata opettajaa. Tama opiskeli-
joilta saatava jatkuva palaute on tarkeaa siksi, etta opettajan olisi kyettava tekemaan

sellaisia valintoja, jotka edistavat oppimista, yhteistyota ja motivaatiota.

5.2 Palautteen kayttd lentoteknillisilla kursseilla

Lentoteknisille kursseille nimetaan Teknillisen koulun henkildkunnasta kurssinjohtaja,
joka on vastuussa kaikista asioista kyseiseen kurssiin liittyen [14]. Kurssinjohtajan
tehtavat maaritellaan kurssin johtajan ohjeessa jota sovelletaan eri kursseihin ja kou-
lutustapahtumiin. Ensisijaisesti toimitaan kurssin omien kaskyjen, ohjeiden ja maara-
ysten mukaisesti. Tapauskohtaisissa soveltamisasioissa kantaa ottaa se sotakoulu,

jonka alainen kurssi on.

Kurssinjohtajan ohjeen mukaan kurssinjohtajan tulee ennen jokaisen kurssin alkua
selvittdd opiskelijoille kurssin tavoitteet ja arviointiperusteet. Kurssinjohtajan taytyy
myOs sopia arviointiasiat opettajien kanssa, taltioida kokeet ja koetulokset seka arvi-
oida kokeiden tuloksia kurssin tavoitteisiin. Kurssilta on jokaisesta selvasti erillisesta
jaksosta kerattava osajaksopalaute Kurssiosaston ohjeiden mukaisesti. Palaute tulee
koostaa ja kayda lapi oppilaiden kanssa seka kasitella opettajakokouksessa. Opetta-
jakokouksessa hyvaksytdaan myds kurssin arviointi ja mahdolliset opetussuunnitel-

man muutokset.

Lentoteknisilla kursseilla ei kaskyja tai maarayksia palautteen kaytosta juurikaan ole.
Paaesikunnan Koulutusosaston pysyvaisasiakirjia A 01:02.24 (Puolustusvoimien
henkilostolle ja asevelvollisille pidettavat puolustusvoimien sisdiset palautekyselyt)
antaa perusteet palautteen keraamiseen henkilokunnan, asevelvollisten ja reservi-
laisten osalta. Henkildkunnalle tulee pysyvaisasiakirjan mukaan teettaa kerran vuo-
dessa tyodilmapiirikysely ja joka toinen vuosi kouluttajakysely. Kouluttajakyselyyn
osallistuvat kaikki varusmieskoulutusta toteuttavat ja johtavat henkilot. Tyoilmapiiri-
kysely on osa tyOyhteison kehittdmistoimintaa ja sen tarkoituksena on selvittaa tyoil-
mapiirin osatekijoitd kuten tydmotivaatioita, henkea, kehityshakuisuutta ja johtamis-
kulttuuria. Tyo6ilmapiirikysely auttaa esimiehia tunnistamaan tydyhteisénsa vahvuudet

ja heikkoudet seka maarittelemaan tarvittavat kehittamistoimenpiteet. [43]
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Asevelvollisille jarjestettavat lentoteknilliset kurssit ajoittuvat erikoiskoulutuskauteen
jolloin pakollisia palautekyselyita ei ole. Pysyvaisasiakirja kuitenkin suosittelee, etta
kyselyita tehdaan omaan kayttoon myos erikoiskoulutuskauden aikana ja lopussa.
Erikoiskoulutuskaudella tai sen lopussa tehtava kysely keskittyy koulutuksen sisal-

toon, yksityiskohtiin ja koulutettavien motivaatioon seka palautejarjestelmaan [43].

Reservilaisille teetettava reservilaiskysely on pakollinen maanpuolustusalueiden ja
puolustushaarojen erikseen kaskemissa kertausharjoituksissa. Suositeltavaa kuiten-
kin on, ettd myos muissa kertausharjoituksissa teetetaan reservilaiskysely. Reservi-
laiskyselyssa selvitetdan koulutettavien asennetta ja kasityksia saadusta koulutuk-
sesta ja maanpuolustuksesta. Kertausharjoituksesta vastaavan johtoportaan tulee

analysoida kyselyn tulokset oman toimintansa kehittamiseksi.

Puolustusvoimien pakolliset kyselyt tehdaan aina vakiokysymyssarjalla. Kyselyn teet-
tava joukko-osasto saa kuitenkin liittda kysymyssarjan peraan omia kysymyksiaan.
Kysymykset kerataan monivalintavastauslomakkeelle ja ne luetaan optisella lukulait-
teella. Kyselyt tulkitaan ja analysoidaan Jotos-ohjelmalla. Analysoinnista vastaa kyse-

lyista vastuussa oleva henkilo.

Sotilasammattihenkildston kursseilla palautteen keraaminen ohjeistetaan Paaesikun-
nan Koulutusosaston pysyvaisasiakirjalla A 01:03.05.01 (Sotilasammattihenkil6ston
osaamisen kehittdminen). Palautetta tulee kerata opintokokonaisuuksien lapiviennin
aikana seka niiden paattyessa. Palautteen keraamisen muotoina kaytetaan oppimis-
paivakirjoja, palautekeskusteluja, kurssiarviointeja seka opettajien ja ohjaajien anta-
maa palautetta. Lisaksi viivastettya palautetta tulee kerata 2 - 1 vuoden paasta kurs-
sin suorittamisen jalkeen opiskelijalta seka hanen esimieheltdan. Palautteen keraa-
minen, analysointi ja tilastointi on kunkin koulutuksen jarjestajan tehtava. Palautteista
laaditaan yhteenveto joka toimitetaan toimialan, maanpuolustusalueen tai puolustus-

haaran esikuntaan seka tiedoksi Paaesikunnan Koulutusosastoon. [44]

Lentoteknillisilla kadettikursseilla palautteen kerdamisessa noudatetaan MpKK:n kas-
kya -Opiskelijapalautteet upseerin koulutusohjelmassa. Kaskyn mukaan kurssilta on
kerattava jaksopalaute seka opintopalaute kunkin osakokonaisuuden jalkeen. Palau-
tekyselyt jarjestetaan vakioiduilla kysymyslomakkeilla joihin eri kouluilla on mahdollis-
ta lisatd omia kysymyksiaan. Jaksopalaute tulee kasitelld sitd antaneen kurssin tai

kurssin osan kanssa viikon kuluessa palautteen kokoamisesta tarkentavan informaa-
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tion saamiseksi. Opintojaksojen tai osajaksojen osalta kirjallisen palautteen sijasta
voidaan kayttaa myods palautekeskustelua. Palautteesta ja sen johdosta tehtavista

kehittamistoimista tulee laatia raportti. [25]

Lentoteknillisilla tyyppikursseilla on olemassa Teknillisen koulun Opintotoimiston laa-
tima menettelyohje, "lentoteknillisen tyyppikoulutuksen arviointi”, jossa ohjeistetaan
palautteen kaytto tyyppikursseilla. Tyyppikoulutuksen arvioinnin tarkoituksena on ko-
ko tyyppikoulutuksen tuloksellisuuden arviointi. Arvioinnin paapaino on oppimistulos-
ten ja opetuksen arvioinnissa. Tyyppikoulutuksen tuloksellisuutta arvioidaan kokonai-
suudessaan tyyppikohtaisilla ja toimialan koulutuksen neuvottelupaivilla. Opetuksen
arvioinnista ja kehittamisesta tyyppikursseilla vastaa tyyppikoulutusjohtaja joka hank-
kKii palautteet opetuksesta seka kaynnistaa ja ohjaa koulutuksen kehitysta. Tyyppi-
kurssien kurssinjohtaja jarjestaa opetussuunnitelman mukaisen opetuksen ja kokeet
seka palautetilaisuudet. Tarvittava tieto opetuksen kehittamiseksi hankitaan limavoi-
mien Teknillisen koulun Kurssiosaston laatuasiakirjojen seka oppilaiden ja opettajien
kanssa kaytyjen palautekeskustelujen avulla. Tyyppikurssien vaikuttavuutta arvioi-
daan noin 6-12 kk:n jalkeen annetusta koulutuksesta, jolloin voidaan tehda syvalli-
sempia havaintoja koulutuksen vaikuttavuudesta ja laadusta. Tiedon keruun mene-
telmind kaytetdan haastatteluja, kyselyja ja vuosittain kaytavia kehityskeskusteluja.
Tyyppikurssien arvioinneissa voidaan kayttaa valmiita arviointilomakkeita. Arviointi-
lomakkeita on teoriajakson- ja kayttohuoltojakson arviointiiomake seka tyyppikurssin
vaikuttavuuden arviointilomake. Arviointimateriaali arkistoidaan tyyppikoulutusjohta-
jan yllapitamaan kurssikansioon ja ne sailytetdan Teknillisen koulun Kurssiosaston

arkistossa kyseisen konetyypin kaytdssaoloajan. [13]

Lentoteknisilla kursseilla palautteen keraaminen on ohjeistettu jokaisen kurssin osalta
erikseen. Taman takia jokainen kurssi asettaa omat vaatimuksensa palautteen ke-
raamiselle. Puolustusvoimien pakolliset palautekyselyt, kuten puolustusvoimien hen-
kilostolle ja asevelvollisille pidettavat sisaiset palautekyselyt, kerataan aina tiedonke-
ruulomakkeelle. Tiedonkeruulomakkeena kaytetaan materiaalikoodin 7550-448-
8714-lomaketta. Tiedonkeruulomaketta kaytetdaan myos lentoteknisilla kadettikurs-
seilla jaksopalautteen ja opintopalautteen kerdamiseen. Lomake rajoittaa kysymysten
maaran 120 kysymykseen ja vastausvaihtoehdot 9 vaihtoehtoon. Puolustusvoimien
pakollisissa palautekyselyissa ja lentoteknillisten kadettikurssien palautteen keraami-
sessa kaytetdan vakioituja kysymyssarjoja ja palaute analysoidaan Jotos-

jarjestelmalla.
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Paaesikunnan koulutusosaston pysyvaisasiakirjan A 01:03.05.01 (Sotilasammatti-
henkiloston osaamisen kehittaminen) mukaan sotilasammattihenkildston kursseilla
palautteen keraamisen muotoina kaytetaan oppimispaivakirjoja, palautekeskusteluja,
kurssiarviointeja seka opettajien ja ohjaajien antamaa palautetta. Lisaksi viivastettya
palautetta keratdan 2 - 1 vuoden jalkeen kurssin valmistumisesta. Lentoteknisilla
tyyppikursseilla palautteen keraaminen tapahtuu arviointilomakkeiden, palautekes-
kusteluiden ja haastattelujen avulla. Palautetieto arkistoidaan tyyppikoulutusjohtajan

yllapitamaan kurssikansioon kyseisen konetyypin kaytossa olon ajaksi.

5.3 Palautteen kayton ohjeistuksen asettamat suorituskykyvaatimukset palaut-

teen kerddmiseen kaytettavalle laitteistolle

Palautetietoa kerataan lentoteknisilla kursseilla monin eri menetelmin, joten eraana
palautteen keraamiseen kaytettavan laitteiston suorituskykyvaatimuksena tulee olla,
etta eri menetelmilla hankittu palautetieto tulee kyeta yhdistamaan. Monilla kursseilla
kerataan myods viivastettya palautetta, joten palautetiedon arkistointi on oltava mah-
dollista. Arkistointi on oltava mahdollista suorittaa jopa useiksi kymmeniksi vuosiksi.
Arkistointi on helposti toteutettavissa, mikali palautetieto kerataan sahkoisena. Talldin
tiedon voi tallentaa tietokoneen kovalevylle tai cd:lle kyseisen kurssin nimelld ja nu-
merolla varustettuna. Ongelmaksi kuitenkin tulee se, miten eri menetelmillda hankittu

palautetieto saadaan muutettua sahkdiseen muotoon.

Joillakin kursseilla palautteen keraaminen on ohjeistettu tapahtuvaksi tiedonkeruulo-
makkeilla ja ne on tulkittava Jotos-laitteistolla [25], [43]. Tama tarkoittaa sita, etta Jo-
tos-laitteisto ja sen kayttoon perehtynyt henkild on oltava. Jotos-laitteistolla tiedonke-
ruulomakkeelle keratty palautetieto saadaan helposti muunnettua sahkodiseen muo-
toon, mutta ongelmana on muilla menetelmilla keratyn tiedon yhdistaminen. Tallainen
menetelma on esimerkiksi palautekeskustelut. Niistd saatu tieto olisi analysoinnin
kannalta viisainta tiivistda ja muuntaa luettavaan muotoon. Tahan ei ole olemassa
automaattista ratkaisua, joten talla tavoin hankitun palautetiedon saattaminen sah-
koiseen muotoon olisi hirvittavan tyolasta. Helpotusta palautekeskustelujen tallenta-
miseen toisi se, jos ne kaytaisiin sahkdisessa muodossa. Sahkoinen palautekeskus-
telu ei kuitenkaan ole yhta hyva menetelma palautetiedon hankkimiseen kuin kas-

vokkain kayty palautekeskustelu.
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Lentoteknillisten kurssien osallistujamaarat vaihtelevat kursseittain. Osallistujia voi
olla muutamasta henkildsta aina koko aliupseerikomppaniaan, joten palautteen ke-
raamiseen kaytettavan laitteiston suorituskykyvaatimuksena on myds, etta palautetie-
toa on kyettava keradmaan niin yhdelta kuin sadaltakin henkillta. Tama toisi merkit-
tavia haasteita palautteen keraamiseen kaytettavalle laitteistolle, mikali palautetieto
kerattaisiin kokonaan sahkdisessa muodossa. Siksi palautteen keraamiseen kaytet-
tavassa laitteistossa tulisikin olla mahdollista myds manuaalisesti paperille annetun
palautetiedon helppo muuntaminen sahkdiseen muotoon, esimerkiksi nyt kaytossa

olevalla tiedonkeruulomakkeella ja optisella lukijalla.

6 KAYTETTAVYYS

Kaytettavyys (engl. usability) ei ole maariteltavissa yksiselitteisesti. Siitd on olemassa
useita eri versioita riippuen siitd nakokulmasta, mista asiaa tarkastellaan. Yleensa
kaytettavyys maaritellaan ominaisuudeksi ja mittariksi, jolla mitataan tuotteen kayton
tehokkuutta, tuloksellisuutta ja miellyttavyytta [4]. Kaytettavyys on siis menetelma- ja
teoriakentta, jonka avulla kayttajan ja kaytettavan laitteen valista suhdetta pyritaan
saamaan paremmaksi. Tata kayttgjan kanssa kommunikoivaa laitteen osaa kutsu-
taan kayttolittymaksi. Jos kaytettavyytta tarkastellaan kayttajaystavallisyyden nako-
kulmasta, siihen usein liitetdan ymmarrettavyys, vaivattomuus, kattavuus seka este-
tiilkka [56].

Tehokkuudella tarkoitetaan kaytettavyydessa sita, kuinka paljon tehtavien tekemi-
seen tarvitaan resursseja, eli henkil6ita, rahaa ja aikaa. Tuloksellisuus tarkoittaa sita,
etta tehtavat saadaan hoidettua taydellisesti ja virheettomasti. Miellyttavyydella taas

tarkoitetaan sita kuinka inminen kokee tuotteen tunnetasolla.

Kun puhutaan kayttajaystavallisesta laitteesta tai ohjelmasta, ymmarrettavyydella
tarkoitetaan sita, miten helppoa kayttajalle on oivaltaa kuinka han paasee halua-
maansa lopputulokseen. Ymmarrettavalla laitteella voidaan tarkoittaa myos sita, etta
laitteesta on helppo paatella mita silla voidaan tehda. Ymmarrettavyys on monesti
yksilokohtainen asia joka riippuu esimerkiksi koulutuksesta. Laitteen tulisi kuitenkin

olla ymmarrettava sen joukon mielesta joka kyseista laitetta paasaantoisesti kayttaa.
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Vaivattomuudella tarkoitetaan sita, etta kayttaja kykenee suoriutumaan tehtavastaan
mahdollisimman yksinkertaisesti. Vaivattomuuteen liitetdan usein myos aika. Vaiva-
ton laite saastaa nain ollen kayttajansa resursseja. Ymmarrettavyytta ei pida liittaa

vaivattomuuteen. Ymmarrettava laite voi silti olla vaivalloinen (hidas) kayttaa.

Kattavuus kasittda kaikki ne toiminnot ja tiedot, joita kayttaja tarvitsee hoitaakseen
sen tilanteen johon kaytettava laite on luotu. Kattavuudessa esiintyvat ongelmat vai-
kuttavat yleensa vaivattomuuteen. Mikali laitteessa ei ole jotain tarvittavaa ominai-

suutta, joutuu kayttaja toteuttamaan halutun toiminnon jollain muulla tavalla.

Estetiikka kertoo kayttajalle usein laadusta ja osaamisesta, vaikka se ei suoranaisesti
vaikuta kumpaankaan. Estetiikka on osa laitteen viestintaa ja mikali halutaan, esteet-
tisilla ratkaisuilla voidaan ohjata kayttajan huomiota. Esimerkiksi vareilla voidaan
opastaa kayttajaa jonkin suorituksen tekemisessa. Nain esteettiset ratkaisut vaikutta-
vat suoraan kaytettavyyteen. Estetiikalla voi olla myds kayttéa haittaavia vaikutuksia.

Silmaa miellyttdva muotoilu ei valttamatta ole kayttdkelpoisin.

Kaytettavyys kasitteestd puhuttaessa vakiintuneina maaritelmina esiintyy usein 1SO
9241-11 standardin (standardi naytepaatetydn ergonomiasta -ohjeita kaytettavyydes-
td) maaritelma kaytettavyydesta mitattavana ominaisuutena ja Jacob Nielsenin maa-
ritelma kaytettavyydesta kayttokelpoisuuden osatekijana. Jacob Nielsenin kaytetta-
vyyskirjaa Usability Engineering pidetaan yhtena merkittavimpina kaytettavyyden pe-

rusteoksena. Tunnetuksi kirjasta on tullut myds Nielsenin heuristiikka.

Parkkinen kirjoittaa ISO 9241-11 standardin mukaan, etta yleisesti hyvaa kaytetta-
vyytta ei ole olemassa, vaan kaytettavyys riippuu aina kontekstista. Kaytettavyyteen
siis vaikuttaa kayttajan tietotaso, hanen henkildkohtaiset ominaisuudet, se mita kayt-
taja on tekemassa, kaytettavat valineet ja ymparistd. Kun kayttajat ja kayttotilanne
tunnetaan, voidaan kaytettavyytta mitata tehokkuudella, tuottavuudella ja miellytta-
vyydella. Uutena mitattavana ominaisuutena standardi tuo esiin tuottavuuden. Tuot-
tavuudella tarkoitetaan sitd, kuinka paljon vahemman saavutettu lopputulos maksaa
aikaisempaan tai johonkin toiseen tuotteeseen verrattuna. Tuottavuutta voidaan mita-
ta esimerkiksi lopputuloksen ja ajan suhteen, tai vaikka lopputuloksen ja kaytetyn

paperimaaran suhteen. [37]
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Nielsenin mukaan kaytettavyys on osa tuotteen kayttokelpoisuutta. Jos kaytettavyys
ei ole riittdvan korkealla tasolla, ei tuotetta voi kayttaa. Nielsen jakaa kaytettavyyden
viiteen eri tekijaan:

1. opittavuus

2. tehokkuus

3. muistettavuus

4. virheettomyys

5. miellyttavyys
Aikaisempien maaritelmien lisdksi uusina mitattavina ominaisuuksina ovat opittavuus,

muistettavuus ja virheettomyys. [32]

Opittavuudella tarkoitetaan sita, kuinka helppoa uuden laitteen tai ohjelman kaytta-
minen on ensimmaisella kerralla. Muistettavuudella taas tarkoitetaan sitd, kuinka
helppoa laitetta on kayttda kun sen on kerran oppinut. Virheettomyyteen sisaltyy se,
etta virheiden tekeminen on oltava mahdollisimman hankalaa eika kayttajaa saa kay-

ton aikana johdattaa harhaan. [32]

6.1 Hyva kaytettavyys

Tuotteen hyvalla kaytettavyydelld saavutetaan monia etuja. Jotkut saavutettavista
eduista nakyvat suoraan yrityksen rahallisena hyoétyna. Marieke de Mooij & kumppa-
nit [4] ovat listanneet kaytettavyyden parantamisella saavutettavia etuja. Naita etuja
ovat mm. tuotteella tehdyn tyon laadun parantaminen, kayttbominaisuuksien paran-
taminen, eri toimintojen parempi hyvaksikayttd, kayttajan tuottavuuden parantaminen,
kayttajatukitarpeiden vahentaminen, myynnin lisddminen, koulutuskustannusten pie-
nentaminen, tuotekehityskustannusten alentaminen, kayttoturvallisuuden parantami-
nen, kayttajien eriarvoisuuden vahentaminen, kayttomukavuuden parantaminen ja

huonon maineen valttdminen. [4]

Kaytettavyydeltaan hyvan tuotteen kehittaminen aloitetaan kayttajavaatimusten sel-
vittdmisella. Ennen tata taytyy kuitenkin tunnistaa tuotteen kayttajaryhma. Kun kaytta-
jaryhma on tunnistettu ja kayttajavaatimukset selvitetty, aloitetaan laitteen prototyypin
rakennus. Prototyyppia kehitetdan koko ajan paremmaksi kaytettavyysarviointien ja
suunnittelun avulla. Tata kutsutaan tuotteen iteroinniksi ja jokaisella iterointikierrok-

sella etsitaan jaljella olevat kehityskohteet arvioinnin avulla. Tata jatketaan niin kauan
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kunnes tuote on tarpeeksi hyva otettavaksi kayttoon. Kaytettavyydeltdan hyvan tuot-

teen kehittaminen noudattaa kaavion 2 rakennetta.

Tietimys
ihmisesti

Tietamys - -

. \ Kaytettavyyden

toimivista Suunnittelu —2 | arviointi e

kaytinniista

T \
7

Tuotteen on ei
vaatimukset

W

Kaavio 2. Kaytettavyydeltaan hyvan tuotteen kehittamisprosessi. [4]

Tuotteen kaytettdvyyden arviointia kutsutaan evaluoinniksi. Evaluoinnilla pyritdan
tuotteen parantamiseen korjaamalla kaytettavyysongelmat ja varmistamaan, etta tuo-
te tayttaa kayttdlaadun vaatimukset. Evaluoinnin voi suorittaa koko tuotteelle tai tuot-
teen osalle. Arviointitapoja on olemassa kahdenlaisia. Ensimmaisessa tavassa tuot-
teen kaytettavyys arvioidaan ilman kayttajia teettamalla asiantuntija-arvio tai heuris-
tisten saantdjen avulla. Toisessa tavassa kaytettavyys arvioidaan oikeiden kayttajien

tekemien testien avulla.

6.2 Kaytettavyyden testaus

Kaytettavyyden testaamisessa on tarkoituksena tehda tuotteen kayttdlaadusta pa-
rempi. Kun ollaan luomassa uutta laitetta, kaytettavyystesteilla voidaan testata kehi-
tystyon eri vaiheita. Valmiista laitteesta voidaan kaytettavyystestien avulla tutkia so-
veltuuko laite markkinoille. Jos laite on jo kaytossa, kaytettavyystestien avulla voi-
daan tutkia soveltuuko laite kyseisen kohderyhman kayttoon. Kaytettavyyden tes-

taamiseen on olemassa useita erilaisia tapoja.

6.2.1 Heuristinen arviointi

Eras tapa testata kaytettavyytta on arvioida sita erilaisten heuristiikkojen avulla. Heu-
ristiikat ovat listoja sdannoista ja ohjeista, joita laitteen tai ohjelman tulisi noudattaa

ollakseen kaytettavyydeltaan hyva. Kaytettavyydeltdan hyva laite mielletdan usein
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sellaiseksi, jossa on hyva kayttoliittyma. Siksi kaytettavyystestit keskittyvatkin yleensa

kayttoliittyman kehittamiseen.

Kaytossa olevia heuristiikkoja on olemassa lukuisia erilaisia. Varhaisimmat heuristii-
kat kasittivat satoja erilaisia saantoja kaytettavyyden arviointiin. Nain laajat saantoko-
koelmat ovat kuitenkin kaytettavyydeltdan melko raskaita, joten niita ei sellaisenaan
ole hyva kayttaa kaytettavyysarvioinneissa. Nykypaivana ovat yleistyneet lynyemmat
noin kymmenen kohtaa sisaltavat heuristiikat. Tunnetuimpana pidetaan Jakob Niel-

senin heuristiikkaa joka kasittaa juuri kymmenen kohtaa.

Nielsenin listasta on olemassa erilaisia suomennoksia, mutta vapaasti suomennettu-
na Nielsenin listan [30] kymmenen kohtaa ovat seuraavat:
” 1. Nakyvyys
- Tuotteen tulee aina pitaa kayttaja tietoisena siita, missa han on menossa,
mita siina voi tehda ja miten kyseisesta tilasta voi palata.
2. Tuotteen ja todellisen maailman vastaavuus
- Tuotteen pitaa puhua kayttgjan kieltd. Terminologiaa tulee valttaa ja asiat
olisi esitettava kayttajan kannalta loogisessa jarjestyksessa.
3. Kayttajan kontrolli ja vapaus
- Kayttajat tekevat usein virheita vahingossa ja siksi he tarvitsevat vaihto-
ehdon perua kyseinen toiminto ja mahdollisuuden palata edelliseen ti-
laan.
4. Yhtenaisyys ja standardit
- Tuotteen tulisi toimia yhtenaisella tavalla noudattaen konventioita joihin
kayttaja on tottunut.
5. Virheiden ehkaisy
- Hyvaa virheilmaisua parempi on se, etta virheita ei tehda.
6. Muistikuormituksen minimoiminen
- Kayttajan muistikuormitus tulee minimoida helposti tunnistettavissa olevil-
la toiminnoilla. Toiminnoista tulee pystya paattelemaan niiden kayttotar-
koitus.
7. Joustavuus ja kayton tehokkuus
- Tottuneille kayttajille tulee olla mahdollisuus nopeuttaa toimintojaan kayt-
taen oikopolkuja. Nama eivat saa kuitenkaan hairita aloittelevaa kaytta-
jaa.

8. Esteettinen ja minimalistinen suunnittelu
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- Tuote ei saa sisaltaa turhaa ja epaolennaista tietoa. Turha tieto kilpailee
tarkean tiedon kanssa ja heikentaa sen nakyvyytta.
9. Virheiden tunnistus ja virheista toipuminen
- Virheilmoitukset tulee ilmoittaa selvakielisella viestilla, ei koodilla. IImoi-
tuksen tulisi sisaltaa tiedot ongelmasta ja sen ratkaisusta.
10.Ohjeet
- Tuotetta olisi kyettava kayttamaan ilman ohjeita, mutta joissain tapauk-
sissa saatetaan ohjetta tarvita. Ohjeen tulee olla helposti I0ydettavissa,
keskittynyt kayttajien tarpeisiin, edeta jarjestelmallisesti ja se ei saa olla

liian pitka.”

Heuristiikat soveltuvat valmiiden tuotteiden ja eritasoisten prototyyppien arvioimiseen.
Heuristiikkoja kaytettaessa ei laitteella valttamatta tarvitse tehda todellisia tehtavia
vaan arvioinnin voi tehda laitekuvauksenkin pohjalta. Nielsenin [31] mukaan heuristi-
sessa arvioinnissa yksittainen henkild 10ytaa noin 35 % kaytettadvyysongelmista. Jos
henkildiden maaraa kasvatetaan, kaytettavyysongelmien Idytymisprosentti kasvaa
rajusti aina viiteen arvioijaan asti. Tama johtuu siita, etta eri henkilot kiinnittavat huo-
miota erilaisiin ongelmakohtiin. Viittda henkilda kaytettaessa kaytettavyysongelmista
|6ydetaan noin 75 %. Jos kaytettavyysarvioinnissa on mukana enemman kuin viisi
henkiloa, kaytettavyysvirheita 10ytyy enemman, mutta virheiden loytymisprosentti ei
kasva enaa niin merkittavasti. Kaaviossa 3 on kuvattu 16ytyneiden kaytettavyyson-

gelmien suhde verrattuna jarjestelman arvioijien lukumaaraan.
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Kaavio 3. Loytyneiden kaytettavyysongelmien suhde arvioijien lukumaaraan [31].
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Kuvio perustuu kuuden kaytettavyystutkimuksen keskiarvoihin, joissa 10ytyneita kay-
tettavyysongelmia verrattiin kaytettavyysongelmien kokonaismaaraan. Tutkimusten
perusteella syntyi myds kaava 1, jonka avulla on mahdollista arvioida esimerkiksi

kustannuksia saavutettavaan hyotyyn:
Loytyneet ongelmat (i) =N (1 1) (1.)

Kaavassa |0ytyneet ongelmat (i) ilmaisee itsenaisten arvioijien i I1oytamien kaytetta-
vyysongelmien lukumaaraa. N ilmaisee kaikkien kaytettavyysongelmien lukumaaraa
ja lilmaisee yksittaisen arvioijan Ioytamien kaytettavyysongelmien suhdetta. Yksit-
taisten arvioijien 16ytamat kaytettadvyysongelmien suhteet (I) vaihtelivat 19%-51% va-
lilla, joista keskiarvoksi muodostuu 35 %. Tutkimusten kaytettavyysongelmat (N)
vaihtelivat 16 ja 50 valilla, joista keskiarvo on 33. Naita keskiarvoja kayttaen on muo-
dostettu kaavio 3. Kaavion tarkka muoto vaihtelee parametrien N ja | valilla jotka ovat

riippuvaisia testattavasta jarjestelmasta.

Heuristisessa arvioinnissa, kun kaytetdén useaa henkil6a, jokainen arvioi laitteen
ensin itsenadisesti 1-2 kertaa tarkastaen vaihe vaiheelta miten kukin heuristinen saan-
to toteutuu. Havaitut puutteet kirjataan muistiin. Arvioinnin jalkeen keskustellaan ja
laaditaan yhteenveto l0ydetyista kaytettavyysongelmista. Talla menettelytavalla toi-
mittaessa kenenkaan aikaisemmat huomiot eivat ohjaa arviointiprosessia, jolloin vir-

heita 16ytyy mahdollisimman kattavasti. [20]

Heuristisen arvioinnin seurauksena saadaan lista kaytettavyysongelmista ja puutteis-
ta joita arvioinnin aikana havaittiin. Ongelmien yhteydessa viitataan saantoon jota se
rikkoo ja usein maaritelldadan myos ongelman vakavuusaste jollain sopivalla asteikolla.
Arviointi ei anna vaihtoehtoja siihen, miten havaitut ongelmat tulisi korjata. Heuristi-
sen arvioinnin voi suorittaa kuka tahansa. Nielsenin mukaan kyseinen henkild 10ytaa
kuitenkin vain noin 22 % kaytettavyysongelmista. Jos arvioija on asiantuntija kaytet-
tavyydessa, kaytettavyysongelmien I6ytymisprosentti lahes kaksinkertaistuu. Mikali
halutaan 16ytda mahdollisimman paljon virheita, tulisi arvioijan olla asiantuntija kaytet-
tavyydessa seka kyseisen laitteen aihealueessa. Nielsenin tutkimusten mukaan ko-
keneiden ja kokemattomien arvioijien loytamat kaytettavyysongelmat jakaantuivat

kuvan 1 osoittamalla tavalla.
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Kaytettivyysongelmat

Kuva 1. Loytyneet kaytettavyysongelmat suhteessa arvioijan kokemukseen [31].

Kuvan tutkimustapauksena oli |0ytaa 16 kaytettavyysongelmaa aaniohjatusta tilin-
kayttojarjestelmasta. Kuvassa on esitetty 19 arvioijan 16ytamat kaytettavyysongelmat
16 ongelman joukosta. Ldydetty kaytettavyysongelma on merkitty mustalla nelidlla.
Kaytettavyysongelmat on sijoitettu siten, etta vasemmalla on vaikeasti I0ydettavat
ongelmat ja oikealla helposti [0ydettavat. Myos arvioijat on sijoitettu kokemuksen mu-
kaan. Kuvasta nahdaan, etta kokeneimmat kaytettavyyden arvioijat I0ysivat selvasti
eniten kaytettavyysongelmia. Kuvasta nahdaan myds, etta keskinkertaisen kokemuk-
sen omaavat arvioijat |0ysivat melkein yhta paljon kaytettavyysongelmia kuin koke-
neet arvioijat. Keskinkertaiset arvioijat |0ysivat myos kaikista vaikeimmin havaittavis-

sa olevia kaytettavyysongelmia.

6.2.2 Kayttajatesti

Kayttajatestissa mitataan tuotteen kaytettavyys oikeilla kayttgjilla. Kayttétilanteet ovat
oikeita tehtavia, todellisessa tai todellisen kaltaisessa tilanteessa. Kaytettavyystesteil-
la mitataan sita, kuinka hyvin tuote tulee toimimaan kaytannossa ja mitka ovat kayton
mahdolliset ongelmakohdat. Kayttajatesteissa kaikki testikayttdjien tekemiset ja sa-
nomiset taltioidaan. Testin jalkeen saatu tieto analysoidaan ja etsitdan mahdolliset
ongelmat seka niihin ratkaisuehdotukset. Kayttajatesteja voidaan tehda niin valmiille

ja kaytossa oleville tuotteille kuin prototyypeillekin.

Vaikka kayttajatesti tehtaisiin todellisessa tilanteessa, ei testi silti ole taysin luonnolli-
nen. Testin aikana testihenkilo tietaa olevansa tarkkailun alaisena ja tama vaikuttaa

haneen ainakin alitajuisesti. Luonnollinen olotila voitaisiin saavuttaa, mikali tarkkailu
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suoritettaisiin salaa. Tama ei kuitenkaan ole laillisesta ja eettisesta nakdkulmasta

tarkasteltuna mahdollista.

Kayttajatestin valmistelu alkaa koehenkildiden valinnasta. Tama voi olla vaikeaa, mi-
kali testattavan tuotteen kohderyhma ei ole tarkasti tiedossa. Markkinatutkimusten
avulla kohderyhman jakaumasta voi saada tarkempaa tietoa, mutta koehenkil6t tulisi
valita ainakin siten, etta laitteen oletetuin kayttajaryhma on edustettuna. Mikali kaytta-
jatestissa ei ole puutetta resursseista, voidaan koehenkildiden maaraa lisata paakayt-
tajaryhman ulkopuolisilla testihenkildillda. Ennen testin alkua tulee laatia testissa suori-
tettavat tehtavat, valmistella testipaikka ja suorittaa pilottitesti. Pilottitestin voi suorit-
taa myOs testausryhman jasen. Testista tulisi laatia kirjallinen suunnitelma, josta sel-
vidad mita, miten ja missa testataan seka kuka testaa. Kirjallinen suunnitelma toimii
dokumenttina, josta voidaan mydhemmin arvioida testausprosessin onnistumista.
[20]

Ennen kayttajatestin aloittamista testihenkilOlle kerrotaan testin kulku ja esitellaan
testiymparistd seka testissa kaytettavat laitteet. Koehenkilolle kannattaa tehda myos
kirjallinen kysely taustatiedoista ja suostumus kaytettavyystestiin osallistumiseen se-
ka suostumus videokuvaukseen, mikali koetapahtuma videoidaan. Taman jalkeen
koehenkild suorittaa annetut tehtavat. Testin aikana saattaa koehenkilolle tulla ylitse-
paasemattomia ongelmia, jolloin testin vetajan on neuvottava. Neuvomisessa pitaisi
kuitenkin olla yhtendinen ohje, etteivat testitulokset vaaristy. Tahan kannattaa kiinnit-
taa huomiota etenkin silloin, kun mitataan diskreetteja kaytettavyysarvoja. Ongelmati-
lanteiden ilmaantuessa on oltava erityisen tarkkana, ettei koehenkilda menna avus-
tamaan liian aikaisin. Ongelmatilanteiden avulla saadaan hyodyllista tietoa siita, kuin-
ka tuotteen loppukayttdja toimii vastaavassa tilanteessa. Mikali testi jostain syysta
menee pieleen, tulee ongelman kuvaus ja mahdolliset syyt kirjata muistiin seka jatkaa
testi loppuun mahdollisuuksien mukaan. Testihenkildlle tulee myos selvittaa, etta tes-
tissa oli kyse laitteen testaamisesta ja sattuneet virheet tai ongelmat eivat olleet testi-
henkilon syy. Testin loputtua voidaan koehenkiloltd hankkia viela lisatietoja haastatte-
lemalla. Kayttajatestin jalkeen on hyvien tapojen mukaista palkita testihenkild vaivan-
nako. Tassa kannattaa huomioida kuitenkin se osallistuiko koehenkilo testiin omalla

vapaa-ajallaan vai tyotehtavissa.

Kaytettavyystesteissa voidaan kayttaa erilaisia testausmenetelmia. Eras naista on

aaneen ajattelu. Siina koehenkilot tekevat annetut tehtavat kertoen koko ajan mita
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ovat tekemassa. Mydhemmin naita ajatuksia voidaan analysoida videonauhalta ja
saada nain lisainformaatiota. Ongelmana tassa menetelmassa on aaneen ajattelun
unohtaminen tehtavien vaikeutuessa. Myos aaneen ajattelun opettelu voi olla joillekin
vaikeaa. [4] Adneen ajattelun kaltainen menetelma on paritesti. Siina tuotetta kayttaa
kaksi koehenkiloa yhta aikaa keskustellen tuotteesta keskendan. Tama menetelma
on koehenkildille helpompi kuin daneen ajattelu, mutta testihenkildiden valinta vaatii

huolellisuutta, ettei vain toisen nakemys tule esille.

Muita testimenetelmia ovat osatestit, jalkikadteen haastattelu ja kommentointi, ryhma-
lapikaynti seka yhteislapikaynti. Osatesteissa koehenkild tekee kynalla paperille an-
netun tehtavan ja kommentoi testin vetajalle mita teki ja miksi. Talla tavalla voidaan
testata esimerkiksi tuotteessa kaytettavat termit. Testin tulokset on syyta kayda lapi
kunkin koehenkilon kanssa. Jalkikateen haastattelussa testihenkilo tekee tehtavat
itsenaisesti, jonka jalkeen testihenkildo haastatellaan tai han tayttaa kyselylomakkeen.
Haastattelulla tai kyselylla pyritdan selvittdmaan kayttajan tyytyvaisyys tuotteeseen,
mutta joissain maarin voidaan selvittaa myos Ioytyneita kaytettavyysvirheita ja kaytta-
jan kuormitusta. Jalkikateen kommentoinnissa testikayttaja suorittaa tehtavat itsenai-
sesti, jonka jalkeen testikayttaja ja testin ohjaaja katsovat nauhan testitilanteesta.
Kayttadja kommentoi tilanteita nauhalta ja selvittdd mahdollisia ongelmakohtia. Ryh-
malapikaynnissa koehenkildt, suunnittelijat ja testin ohjaaja kayvat testitehtavat lapi
yhdessa. Apuna kaytetaan laitteen piirroskuvia, valokuvia sekd kynaa ja paperia.
Parhaiten ryhmalapikaynti sopii prototyyppitestaukseen. Testin etuna on se, etta
kayttajat ja suunnittelijat saadaan yhta aikaa saman pdydan aareen. Kuvina ja pareil-
la olevaa tietoa on myos helpompi kommentoida kuin valmista tuotetta. Yhteislapi-
kaynnissa ohjaaja ja testikayttaja keskustelevat tuotteesta samalla, kun testikayttaja
suorittaa tehtavia. Kysely saattaa hairita kayttajan tydoskentelya, mutta antaa tietoa

kayttajan ajatusmallin muodostumisesta.

Eraana testimenetelmana on myds vapaa lapikaynti. Siina koehenkilo kokeilee tuotet-
ta itsenaisesti ilman ennalta valmisteltuja tehtavia. Testin vetaja seuraa mita toiminto-
ja koehenkild l6ytaa kyseisesta laitteesta eika puutu koehenkilén toimintaa muuta
kuin silloin, kun han tarvitsee apua. Vapaa lapikaynti soveltuu parhaiten lahes valmiin

tuotteen testaamiseen.
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6.2.3 Testitulosten tulkinta

Kaytettavyystestien aikana kerataan valtavasti erilaista informaatiota. Tama tieto on
hyvin hajanaisessa muodossa ja siksi se tulee muuntaa muotoon, jota voidaan hyo-
dyntaa tuotesuunnittelussa. Tama tarkoittaa sita, etta kasin kirjoitetut muistiinpanot ja
aaninauhat kirjoitetaan tietokoneelle ja kayttajatesteissa mitatut numeroarvot syote-
tdan yhteen taulukkolaskentaohjelmaan. Kuvatuista videoista on myds syyta ottaa
varmuuskopiot. Mikali mahdollista, kuvatut videot kannattaa muuntaa tietokoneen
kovalevylle tiedostoiksi, josta niita on tarpeen vaatiessa helppo tarkastella. Kaytetta-
vyystestien tuloksia voidaan tarkastella erilaisin tilastollisin menetelmin. Tilastojen
avulla saadaan tietoa kaytettavyysongelmien yleisyydesta. Yksittdinen ongelma voi
olla vain satunnainen hairidtilanne. Mikali ongelma esiintyy suurimmalla osalla koe-
henkilGista, voidaan olettaa ongelman olevan oikea kaytettavyysongelma. Loytyneita
kaytettavyysongelmia voidaan vertailla eri kohderyhmien valilla. Nain saadaan tietoa

siitd onko testattava laite soveltumaton vain jollekin tietylle kayttajaryhmalle. [20]

Kaytettavyystestista laaditaan testiraportti jonne taltioidaan myds testin tulokset. Tes-
tiraportista tulee selvita testattavan tuotteen ja sen kayttoliittyman seka kayttotavan
lyhyt kuvaus, kuvaus testaustavasta ja testikayttgjista, testattavat toiminnot ja testi-
tehtavat, testin tulos, testin ohjaajan lausunto testattavasta tuotteesta ja yhteenveto
testista. Raporttiin kerataan havaitut ongelmat, niiden syyt ja esiintymismaara. On-
gelmat on syyta ryhmitella lajeittain ja ne on perusteltava korjaustarpeen hyvaksymi-
sen helpottamiseksi. Raporttiin kerataan myos suoritettujen mittausten tulokset. Tes-
tiraportti on kirjoitettava puolueettomasti ja ongelmien lisaksi myds tuotteen hyvat
puolet on tuotava esille. Tama on tarkeaa siksi, ettei tuotteen missaan kehitysvai-

heessa niita menna korjaamaan pois. [54]

6.3 Kaytettavyysongelmat

Kun kaytettavyysongelma on Idytynyt, sen alkupera on aina selvitettava. Vasta silloin
voidaan ongelmalle laatia korjausehdotus. Ongelma voi olla vain pinnallinen, jonka
korjaamiseen ei vaadita suuria muutoksia, mutta vakavammat ongelmat voivat vaatia
jopa tuotteen kasitemallin muuttamista. Ongelmien vakavuuden mukaan voidaan nii-
den korjaamista priorisoida. Joitain harmittomia ongelmia ei taloudellisesti tarkastel-

tuna kannata korjata ollenkaan. [20] Parkkinen jakaa kirjassaan "Hyvaan verkkopal-
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veluun —kaytettavyysopas verkkoviestijoille” kaytettavyysongelmat neljaan luokkaan.
Naita ovat:

- Vakavat ongelmat; estavat kayttajaa oppimasta laitteen tai ohjelman kay-
ton tai saattavat aiheuttaa virheita, jotka vaikuttavat myohemmin laitetta
kayttavien tyohon.

- Ongelmat; hidastavat laitteen kaytdn oppimista tai aiheuttavat virheita joi-
ta on vaikea valttaa tai joiden korjaamiseen menee aikaa.

- Pienet ongelmat; aiheuttavat hitautta oppimisessa tai tehokkaassa kay-
tossa, mutta voidaan kiertaa

- Ei oikeastaan kaytettavyysongelmat; ohjelmalliset virheet ja kosmeettiset
viat jotka eivat vaikuta kaytettavyyteen.

Vakavat ongelmat tulee korjata heti. Myos ongelmat ja pienet ongelmat on korjattava
heti, mikali ne on helppo korjata. Jos ongelmien korjaaminen on vaikeaa, ne tulee
kirjata muistiin ja korjata mahdollisimman pian. Pienet ongelmat voidaan jattaa kor-
jaamatta, jos korjaaminen aiheuttaa ongelman jossain muualla tai ongelman korjaa-

minen ei ole taloudellista. [37]

Wiion mukaan tuotteessa olevat kaytettavyysongelmat vaikuttavat niin tuotetta val-
mistavaan yritykseen kun asiakkaaseenkin. Asiakkaalle kaytettavyysongelmat naky-
vat siten, etta han ei valttamatta omaksu laitetta kayttoonsa, jattaa joitain laitteen
ominaisuuksia hyodyntamatta, tekee virheita tai kuluttaa tekemiinsa toihin tarpeetto-
man paljon aikaa. Mikali asiakkaana on yritys, kaytettavyysongelmat nakyvat koulu-
tuksen ja tuen tarpeen lisdantymisena, tyon tuottavuuden alenemisena seka palve-
lun, suunnittelun ja paatoksenteon laadun alenemisena. Nama vaikuttavat yrityksen
yrityskuvaan ja karkottavat mahdollisia asiakkaita. Kaytettavyysongelmia sisaltavan
tuotteen myyjalle kaytettavyysongelmat aiheuttavat tukipalvelujen kuormittumista,

menetettyja asiakkaita ja sitd kautta myynnin vaikeutumista. [56]

7 JOTOS-JARJESTELMAN KAYTETTAVYYS LENTOTEKNILLISILLA KURS-
SEILLA

Jotos-ohjelmisto (joukkojen omatoiminen mielipiteiden ja koulutuspalautteen seuran-
tajarjestelma) on Puolustusvoimien Koulutuksen Kehittamiskeskuksen valmistama ja
se pohjautuu reservilaistutkimuksiin. Sen tarkoituksena oli saada puolustusvoimille

joukkojen omatoiminen kyselyiden toteuttamis- ja tulostusjarjestelma, joka soveltuu
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kaikentyyppisiin kyselytutkimuksiin. Kyselyaineiston kokoaminen, analysointi ja tulos-
tus tuli olla mahdollisimman nopeaa, helppoa ja toteutettavissa kenttdolosuhteissa,
joten suunnittelussa paadyttiin mikrotietokoneymparistoon. Tutkimusten perusteella
paatettiin luoda uusi ohjelmisto jonka maarittelytyd kaynnistyi loppuvuodesta 1993.
Ensimmainen toimiva ohjelmaversio oli valmis alkuvuodesta 1995 ja sen nimeksi tuli

Jotos.

Jotos-jarjestelma on ollut kehitystyon alla ja se tullaan tulevaisuudessa korvaamaan
ns. NetJotos-jarjestelmalla [46]. NetJotos on verkkopohjainen jarjestelma ja eroaa
siten tavallisesta PcJotokseksikin kutsutusta jarjestelmasta. Tassa luvussa selvite-
taan Jotos-jarjestelmaan liittyvat keskeisimmat tietotekniset kasitteet, itse Jotos-
jarjestelma ja sen toiminta, kyseisen jarjestelman tulevaisuuden nakymat seka kysei-

sen jarjestelman kaytettavyys lentoteknillisessa opetuksessa.

7.1 Jotos-jarjestelmaan liittyvia kasitteita

Kasitteiden selvittdmisessa on paateoksina kaytetty Jaakohuhdan PC sanakirjaa [16]

seka Jarvisen PC-tietosanakirjaa [18].

Hakemisto (engl. directory) tarkoittaa levylla olevien tiedostojen ryhmittelymekanis-
mia, jolla helpotetaan tiedostojen hallintaa. Hakemistojarjestelma on yleensa hierark-
kinen, jolloin hakemistoilla voi olla omia alihakemistoja. Graafisissa kayttoliittymissa

hakemistoja kutsutaan yleensa kansioiksi. [18]

Ikkuna (engl. window) tarkoittaa naytén osa-aluetta, jossa tietoa esitetaan erillisena

muusta naytosta. [6]

JavaScript on Netscapen kehittdma kieli, joka tuli kayttoon Netscape Navigator 2.0:n
myo6ta. JavaScript-kielinen ohjelma upotetaan WWW-sivulle, josta silla voidaan ohja-
ta Java-sovellusten toimintaa seka lisata WWW-lomakkeisiin kenttien kasittelyyn tar-

koitettuja komentoja. [18]

Kuvake (engl. icon) on kuvallinen objekti jolla graafisissa kayttoliittymissa kuvataan
tietokoneen toimintoja. Esimerkiksi hakemistoa saattaa kuvata kansiota muistuttava
kuvake. [16]
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Kayttojarjestelma (engl. operating system) on ohjelma, joka mahdollistaa ohjelmien ja
laitteiston yhteentoimivuuden. Kayttdjarjestelman ominaisuudet vaikuttavat tietoko-
neessa kaytettaviin toimintoihin, nopeuteen, kayton helppouteen ja kaytettavissa ole-

vaan laitevalikoimaan. [16]

Kayttoliittyma (engl. user interface) tarkoittaa ohjelman kayttajalle nakyvaa osaa jon-
ka kautta kayttaja kommunikoi ohjelman kanssa. Kayttoliittymia on kahdenlaisia;
vanhempia merkkipohjaisia ja uudempia graafisia. Kayttoliittymiksi sanotaan myds
kaikkia laitteita, valineita, ohjelmia ja toimenpiteita joilla ihminen on yhteydessa tieto-

koneeseen. [16]

Loppukayttaja (engl. end user) tarkoittaa peruskayttajaa, joka vimekadessa kayttaa
ohjelmaa, mutta ei tee siihen varsinaisia muutoksia. Loppukayttdja on esimerkiksi
tekstinkasittelija. [16]

Moduuli (engl. module) tarkoittaa jonkin kokonaisuuden tiettya osaa. Esimerkiksi jar-

jestelman osana olevat laitteet ovat moduuleja. [6]

Ohjelma (engl. program) tarkoittaa tietokonetta varten tuotettua tiettya tarkoitusta
(tehtava, osatehtava) varten tehtya ohjelmaa. Ohjelma toteutetaan tietokoneen suo-

rittimella ja se koostuu paaohjelmasta ja aliohjelmista. [16]

Ohjelmisto (engl. software) koostuu kahdesta tai useammasta ohjelmasta, jotka
muodostavat toiminnallisen kokonaisuuden. Ohjelmisto ei juuri eroa ohjelmasta. Ero

on lahinna siina, etta ohjelmisto on laajempi ja monipuolisempi. [16]

Palvelin (engl. server) tarkoittaa lahi- tai tietoverkoissa olevaa konetta, joka on eri-
koistunut palvelemaan verkon tyoasemia tarjoamalla niille tiedostojen hallintaan, tu-

lostukseen, tietoliikenteeseen tms. liittyvia palveluita. [18]

Rajapinta (engl. interface) on kahden laitteen, kahden ohjelman tai ohjelman ja kayt-
tajan valinen rajapinta, jonka yli tietojen vaihto tapahtuu ennalta sovitulla tavalla. Tar-
keimpia laitteiden valisia rajapintoja ovat sarja-, rinnakkais- ja SCSI-litannat. Talldin
rajapinta maarittelee yhteydessa kaytetyt kaapelit, signaalitasot seka signaalien valit-

tamat loogiset ohjauskomennot. [18]
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Selain (engl. browser) on Internet-kaytdon ohjelma, joka tarjoaa helpon graafisen kayt-

toliittyman verkon palveluihin. [18]

Sovellus (engl. application) tarkoittaa tiettya tehtavaa tai tehtavia toteuttamaan tarkoi-
tettua ohjelmistoa, joka ei ole jarjestelman yllapitoon tai hallintaan kiinteasti liittyva

varusohjelmisto. Sovellus koostuu ohjelmistoista ja tietokannasta. [16]

Sovellusohjelma (engl. application program) on loppukayttajan ohjelma kuten esi-
merkiksi kirjanpito- ja tekstinkasittelyohjelmat. [16]

Tiedosto (engl. file) on kayttdjarjestelman tai ohjelman nimella tunnistama tietojouk-
ko. [16]

Tietojarjestelma (engl. information system) on tiettya toimintaa palveleva kokonai-
suus, joka koostuu tiedoista, toimintaohjeista, ohjelmista, tietojenkasittely- ja tiedon-

siirtolaitteista seka laitteita ja ohjelmia kayttavista ihmisista. [37]

Valikko (engl. menu) tarkoittaa listaa kaytettavissa olevista komennoista. Valikot hel-
pottavat kayttajan toimintaa, silla kayttajan ei tarvitse opetella erilaisten nappainyh-

distelmien tai toimintonappainten merkitysta eika opetella erityista komentokielta. [18]

XML (engl. eXtensible Markup Language) tarkoittaa Internet maailman ohjelmointi-
kieltd, joka poikkeaa tavanomaisista ohjelmointikielista siind, ettd XML-kielessa ei
kuvata tekstin muotoa vaan ainoastaan rakenne. Taman takia XML-kielta voidaan

helposti esittaa eri valineillda mm. tietokoneiden ja kannykoiden naytoilla. [37]

7.2 Jotos-jarjestelman kaytto

Jotos-jarjestelmaa koskevien tietojen lahteena on kaytetty Esko Liimatan tutkimusta
Jotos-jarjestelman kayttomahdollisuuksista joukko-osaston varusmieskoulutuksen
suunnittelussa ja kehittamisessa [23]. Lyhyesti sanottuna Jotos on kyselytulosten
seurantajarjestelma, joka toimii Windows ymparistdssa. Jotos-jarjestelmaan kuuluu:

- optisesti luettavat vastauslomakkeet

- optisten lomakkeiden lukulaite

- mikrotietokone jossa asennettuna Windows kayttojarjestelma

- Jotos-ohjelmisto (koko n. 3 Mb)
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- tulostin

Jotos-ohjelmalla toteutetaan kyselyaineiston tallentaminen, analysointi ja tulostus.
Ohjelma asennetaan tietokoneen kovalevylle, josta ohjelman lataaminen tapahtuu.
Asennuksen jalkeen Windowsin jarjestelmahallintavalikkoon voidaan luoda Jotos ku-
vake. Ohjelman kayttod perustuu valikkotoimintoihin jotka eivat vaadi kokeneelta kayt-
tajalta juurikaan opettelua. Valikot jakaantuvat paavalikkoihin ja niista I0ytyviin alava-
likkoihin tai toimintoihin. Valikkoihin ja eri toimintoihin liittyvat lyhyet ohjeet nakyvat
aina tyoskenneltavassa ikkunassa. Jotos-ohjelman eri paavalikoita ovat:

- Tulostettavan kyselyaineiston ja kysymyssarjan valinta

- Kyselyaineiston analysointi ja tulostus

- Kyselyaineiston luku optisella lukijalla

- Suora tiedon keruu (ATK haastattelu)

- Uuden kysymyssarjan tekeminen

- Kysymyssarjan korjaaminen

- Joukko-osaston organisaatiotietojen yllapito

- Lopetus
Ohjelma vaatii levytilaa noin kolme megabittia. Kysymyssarjat ja kyselyaineistot vaa-

tivat myds levytilaa. Naiden koko riippuu suoritettavien kyselyiden laajuudesta.

Palautetilaisuuksissa kyselyiden tuloksia voidaan tarkastella kuvaruudulta tai ne voi-
daan heijastaa videotykilla valkokankaalle. Ohjelma ei vaadi erityisia lisalaitteita, ellei
haluta kayttaa optisesti luettavia vastauslomakkeita. Tall6in tietokoneeseen on liitet-

tava optinen lukija.

Jotos on tarkoitettu aineistoltaan laajahkoiden kyselyiden analysointiin ja tulostuk-
seen, mutta silla voidaan suorittaa myds ATK-haastattelu. Haastattelussa kysymys-
sarja tulee laatia valmiiksi tietokoneelle ja vastaaminen tapahtuu valitsemalla sopivin

vastausvaihtoehto hiiren painalluksella.

Kysymyssarjan ja vastausvaihtoehdot voi kayttaja laatia Jotos-ohjelmiston kyseisella
valikolla. Mikali vastaaminen tapahtuu yleisvastauslomakkeelle, lomakkeesta johtuen
kysymyksia voi korkeintaan olla 120. Lomake rajoittaa my0s vastausvaihtoehtojen
maaran yhdeksaan. Kuitenkaan lomake ei rajoita vastaajien maaraa ja sen avulla

kyselyiden toteuttaminen on mahdollista vaikka maastossa. Kyselyyn vastataan mus-
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taamalla lyijykynalla sopivin vaihtoehto yleisvastauslomakkeesta. Kyselytilanteessa

kysymyssarja on oltava erillisella paperilla.

Kyselyn jalkeen lomakkeet luetaan optisella lukijalla ja kyselyaineisto siirretaan tie-
dostoksi Jotos-ohjelman hakemistoon. Optisen lukijan kaytdlle 16ytyy lyhyet ohjeet
Jotos-ohjelman kyseisesta valikosta. Tiedonsiirto kyselylomakkeista jarjestelmaan
vaatii muutamia minuutteja. Kyselyaineiston analysointi ja tulostus tapahtuu ohjelman
kyseisessa valikossa. Analysointia ja tulostusta varten kysymyssarja ja kyselyaineisto

taytyy ensin maarittda omassa valikossaan.

Kyselyaineistoa analysoitaessa voidaan valita mita osaa tai osia kyselyaineistosta
kaytetaan. Eri kyselyaineistoja voidaan my0s yhdistaa. Laajan kyselyaineiston ana-
lysointia voidaan rajata kyselyn suoritusajan mukaan, analysoitavan joukon tai jouk-
kojen mukaan ja taustamuuttujien, kuten sotilasarvon, mukaan. Eri analysointivaih-
toehtoja voi siis olla valitun joukon tai sen osan analysointi tiettyna vastausajankoh-
tana, valitun joukon tai joukon osan vertailu eri vastausajankohtina seka useiden

joukkojen tai niiden osien vertailu keskenaan tai suhteessa koko organisaatioon.

Kyselyaineiston analysointi valikosta 16ytyy myds grafiikka-alavalikko, josta voi maari-
tella tulostettavat tiedot ja tulostuksen ulkoasun. Eri nayttdtapoina on toisen ja kol-
mannen dimension tolppa-, viiva-, alue- ja polar - nayttdtapa. Erilaisia esitysmuodon
valintoja I0ytyy mm. vaaka-, pysty-, pakattu- tai prosentuaalinen naytté. Jokainen ky-
symys esitykseen on valittavissa erikseen. Ennen tulostusta muokattu esitys on kui-

tenkin tallennettava.

Jotos-ohjelmalla voidaan kyselyaineistoa analysoida summamuuttujien ja indeksien
avulla. Summamuuttujilla voidaan aineistosta valita ne kysymykset, jotka kuvaavat
jotain tiettya ominaisuutta. Naita ominaisuuksia voivat olla esimerkiksi tehokkuus,
motivaatio ja tavoitteiden selkeys. Summamuuttujien avulla tietoa saadaan tiivistettya

ja nain helpotetaan johtopaatosten tekemista.

7.3 Jotos-jarjestelman tulevaisuus

Puolustusvoimissa tehdaan vuosittain valtava maara kyselyitad. Vuonna 2004 kaytet-
tiin tiedonkeruulomakkeita yli 700 000 kappaletta. Kyselyt tehtiin paaosin Jotos-

ohjelmalla. Kyselyiden valtavasta maarasta johtuen on alettu kehittaa sahkoista kyse-
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lyjarjestelmaa. Sahkodisen kyselyjarjestelman tarkoituksena on helpottaa kyselyihin
vastaamista, vahentaa virheiden maaraa ja vastuuhenkildiden tydmaaraa seka mah-
dollistaa kyselyiden toteuttaminen verkossa myoOs puolustusvoimien ulkopuolisille
sidosryhmille. [29] Sahkoiseksi kyselyjarjestelmaksi on puolustusvoimien ja Mindco-
min yhteistyona kehitetty NetJotos tietojarjestelma. NetJotos on otettu pilottikayttoon
Lapin lImatorjuntarykmentissa ja Lapin Sotilaslaanin esikunnassa 2006 viikolla 17.
[42] NetJotos tulee vaiheittain korvaamaan PcJotos-jarjestelman. Siirtymaaika on

usean vuoden mittainen.

NetJotos on verkkopohjainen selaimella toimiva tietojarjestelma, jolla voidaan toteut-
taa verkkopohjaista tiedon keraamista. Talloin paperilomakkeiden kasittely jaa pois.
Alkuvaiheessa ohjelmisto toimii Puolustusvoimien intranet-verkosta, mutta verkkojen
yhdistymisen myota NetJotosta on mahdollista kayttaa myos Internet-verkosta [46].
NetJotos soveltuu niin palautteen keraamiseen, kuin laajoihin kyselytutkimuksiinkin.
[26]

NetJotos -ohjelman ominaisuuksia ovat:
- Kysymyslomakkeen luonti ja yllapito
- Useat valmiit kysymystyypit
- Kysymysten ja vastausvaihtoehtojen rajoittamaton maara
- Vastausvaihtoehtojen pisteytys
- Summamuuttujien lisdaminen kysymyksiin
- Automaattisten tulosteiden luonti ja yllapito
- Kysymislomakkeen julkaisu verkossa
- Vastaamistunnusten automaattinen luonti ja kohdistus organisaatioon
- Taustatietojen oletusarvojen ennakkotallennus
- Vastausajan maaritys
- Automaattisten tulosteiden valinnat
- Raportointi graafisina esityksina ja numeerisina taulukkoina
- Raporttien automaattinen muodostuminen
- Rajapinnat tilastollisiin ohjelmiin

- XML-siirto optisesti luetuista lomakkeista [27]

NetJotoksen automaattisina tulosteina saadaan vastausjakaumat, luokkakeskiarvot,
summamuuttujat ja avoimet kysymykset. Numeroarvot voidaan raportoida absoluutti-

sina arvoina, prosenttiarvoina tai molempina, oman valinnan mukaan. Jatkokasittelya
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varten vastaukset voidaan vieda Excel tai SPSS -ohjelmiin ja myos tulosteista on
mahdollista tuottaa kuvia tekstinkasittely- ja julkaisuohjelmiin. Raportti sisaltda myos
interaktiivisen keskusteluosion, joka mahdollistaa tulosten yhteistoiminnallisen arvi-
oinnin. Tata ominaisuutta on hyédynnetty mm. kehittamis- ja arviointikeskusteluissa.
NetJotos kysely voi olla avoin tai suojattu salasanalla. Vastaukset voidaan antaa si-
ten, ettd vastaaja on tunnistettavissa tai taysin anonyymisti. NetJotos mahdollistaa
myoOs vastauksien seuraamisen kyselyn aikana. [26] Lahivuosina NetJotokseen tul-
laan lisdamaan kokeidenteko / pitamis-moduli ja koheesio-moduli [46]. Koheesio-

modulin tarkoituksena on mitata varusmiesten pienryhmailmiota.

NetJotos tukeutuu HallNet -projektin (Puolustusvoimien hallinnollinen verkko) raken-
tamaan infrastruktuuriin. Naihin kuuluvat tilat, palvelimet varusohjelmistot ja yllapito.
NetJotos otetaan kayttoon vaiheittain HallNet asennuksen yhteydessa. Optiset lo-
makkeet ja niiden lukulaitteet sailyvat laajoissa varusmies- ja reservildiskyselyissa
sekad maastossa toteutettavissa kyselyissa. NetJotoksella tullaan vuosittain toteutta-
maan tyoilmapiirikysely, lahtokysely, kouluttajakysely, kompetenssiarviointi, syvajoh-
tamisen kysely, varusmiesten loppukysely, varusmiesten keskeytyskysely, P-kauden
varusmieskysely, reservilaiskyselyt, erilaiset palaute- ja asiakastyytyvaisyyskyselyt
seka yksittaiset kyselyt. Viela lahivuosina varusmiesten ja reservilaisten osalta vas-

taaminen tapahtuu optisille lomakkeille. [46]

NetJotos ohjelmisto tukeutuu Puolustusvoimissa jo kaytdssa oleviin palvelinohjelmis-
toihin kuten Windows 2003 Server, Microsoft SQL Server 2000 ja Microsoft Internet
Information Server 5.0. Palvelimen laitevaatimuksena on Intel Pentium 4 ~ 3 GHz
prosessori tai vastaava, vahintaan 2 Gtavun muisti, SCSI RAID-5-levyjarjestelma ja
varmuuskopiointimahdollisuus ulkoisella kovalevylla tai nauha-asemalla. Loppukayt-
tajalla on oltava vahintaan Pentium- tasoinen tietokone, Internet-littyma (puhelin-,
ISDN- tai kiintea yhteys), Internet Explorer 6 tai Netscape 6 tai uudemmat seka Mic-
rosoft Windows Media Player tai vastaava. Lisaksi selaimessa taytyy olla evasteiden
kayttd mahdollista istuntojen yllapitamiseen. NetJotoksen mydhemmissa kehitysver-

sioissa sovellus saattaa kayttaa hyvakseen myds JavaScript -ominaisuuksia. [46]

NetJotoksen etuja verrattuna PcJotokseen on arvioitu Puolustusvoimien hyotykartta
menetelman avulla. NetJotos hyodtykartta on kaaviossa 4. NetJotoksen avulla avain-
henkiléiden valinta helpottuu ja arvioitavien lukumaaraa voidaan kasvattaa 1,5 — kol-

minkertaiseksi aikaisempaan verrattuna. Siirryttdessa sahkdiseen kyselyjarjestel-
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maan Puolustusvoimien julkisuuskuva paranee. Verkkojen yhdistyttya kyselyita voi-
daan toteuttaa myds muille Puolustusvoimien sidosryhmille ja kyselyiden sahkdinen
toteutus edesauttaa myonteisen julkisuuskuvan syntymista. NetJotoksella voidaan
toteuttaa jatkossa myOs kokeet ja sosiometrinen mittaus. Sosiometriseen mittauk-
seen kaytettavaa koheesio-modulia ei ollut aikaisemmissa jarjestelmissa. Kokonai-
suutena NetJotos tehostaa resurssien kayttéa. Uuden helppokayttdisemman jarjes-
telman myota vapautuu tydaikaa tulosten analysointiin ja toiminnan kehittamiseen.

Talloin koko tydyhteison, organisaation ja henkiloston kehittaminen tehostuu. [46]
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Kaavio 4. NetJotos hyodtykartta [46].

Peruskayttajalle NetJotoksen etuja verrattuna PcJotokseen ovat uuden jarjestelman
parempi kaytettavyys, sen tuomat mahdollisuudet ja jarjestelman ominaisuuksista
johtuva ty6ajan saastd. Netdotos on kehitetty PcJotoksen pohjalta ja eraana kehitys-
kohteena on ollut entista parempi kayttoliittyma. Kayttoliittyman kehittyminen vaikut-
taa jarjestelmaan parempana kaytettavyytena. NetJotoksen tuomia uusia mahdolli-
suuksia on mm. kokeiden ja palautetilaisuuksien jarjestaminen verkossa. Vastaami-
sen voi suorittaa kootusti vaikka ATK-luokassa tai vastaaminen voi tapahtua aikara-
jan puitteissa omalta tydasemalta. Tyoaikaa jarjestelma saastaa raporttien ja tulos-
teiden automaattisen muodostumisen ansiosta. Jarjestelma saastaa tydaikaa myos

siing, ettd enaa ei henkilokunnan pakollisia palautekyselyita tarvitse jarjestaa kootus-
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ti. Uuden jarjestelman tuomat edut saavutetaan kuitenkin vasta sitten, kun koko hen-

kilostd on sitoutunut uuteen toimintatapaan.

7.4 Jotos-jarjestelman kaytettavyys

Hyva kaytettavyys perustuu yleensa hyvin tehtyyn vaatimusmaarittelyyn. Hyvaan
kaytettavyyteen vaikuttaa kaavion 2 mukaan myds tietamys ihmisesta ja toimivista
kaytanndista. Naiden seikkojen perusteella aloitetaan laitteen tai jarjestelman suun-
nittelu jonka jalkeen laitteen kaytettavyys arvioidaan. Kun laite tai jarjestelma on saa-

vuttanut kaytettavyydeltaan halutun tason, se on valmis markkinoille.

Jotos-jarjestelma on kaytdossa koko puolustusvoimissa. Jarjestelma on Puolustus-
voimien Koulutuksen Kehittamiskeskuksen suunnittelema ja sen on taytynyt lapaista
tietyt kaytettavyyden kriteerit ennen kayttoonottoa. Jarjestelma pohjautuu reservilais-
tutkimukseen ja sen tavoitteena on ollut saada joukoille kaikentyyppisiin kyselytutki-
muksiin soveltuva kyselyiden toteuttamis- ja tulostusjarjestelma. Jarjestelman suun-
nitteluun vaikuttaa jarjestelmalle asetetut vaatimukset seka kasitys ihmisesta ja toimi-
vista kaytannoista. Vaikka Jotos-jarjestelma on kehitetty koko puolustusvoimille, eri
joukko-osastoissa jarjestelman suunnitteluun vaikuttavat tekijat saattavat vaihdella.

Tama heijastuu myos jarjestelman kaytettavyyteen.

Tassa tutkimuksessa on arvioitu Jotos-jarjestelman kaytettavyytta lentoteknillisessa
opetuksessa. Kaytettavyyden mittaamisen menetelmina on kaytetty haastattelua ja
System Usability Scale (SUS) arviointilomaketta.

7.4.1 System Usability Scale arviointilomake

SUS-lomake on kymmenen vaittamaa kasittava jarjestelman kaytettavyyden arviointi-
lomake, joka antaa kaytettavyydesta hyvan yleiskuvan. Lomake on tarkoitettu taytet-
tavaksi sen jalkeen kun vastaajalla on ollut mahdollisuus kayttaa kehitettavaa jarjes-
telmaa. Lomake noudattaa Likert -asteikkoa, joka on viisiportainen. Likert -asteikkoa
kaytetaan yleisimmin kartoitustutkimuksissa ja my0s seitseman- ja yhdeksanportaisia
asteikkoja on kaytossa. Likert -asteikon suurin ja pienin arvo merkitsevat vastakkaisia
mielipiteitad. [57] SUS-lomakkeessa pienin arvo merkitsee, etta vastaaja on taysin eri

mieltd vaittdmasta ja suurin arvo, ettd vastaaja on taysin samaa mielta. Likert -
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asteikkoa kaytettaessa vaittamat on valittava huolella vaarinymmarrysten valttami-

seksi, silla vastauksia koostettaessa jokainen on yhta merkitseva.

SUS-lomakkeen kymmenen vaittamaa on valittu kokeellisesti siten, etta kahden eri
jarjestelman kaytettavyytta on mitattu 50:118 jarjestelman kaytettavyytta mittaavalla
vaittamalla. Jarjestelmien arvioinnin suoritti 20 koehenkilda Likert -asteikolla. Toinen
jarjestelmista oli kaytettavyydeltaan helppo ja toinen melkein mahdoton kayttaa. Vait-
tamista laskettiin korrelaatiot, jotka vaihtelivat +/- 0,7 - +/- 0,9 valilla. Korrelaatioiden
lisdksi 10 vaittamaa valittiin siten, ettd puolet niista oli negatiivisia ja puolet positiivi-
sia. Tama tehtiin sen takia, etta arvioijan olisi jokaisen kysymyksen kohdalla mietitta-
va onko han varmasti asiasta samaa vai eri mielta. [3] SUS-lomakkeen kysymykset

on esitetty taulukossa 3 [36].

Tysin efi Taysin
i el samaa
mielts

1. Luulen, etta haluaisin kayttaa tata jarjestelmas
LS BN 1 2 3 4 ]

2. Minusta jarjestelma on turhan monimutkainen

1 2 3 4 ]

3. Mielestani jarestelmad on helppo kayttad

4. Luulen, etta tandtsisin teknista tukea janestelman

kaytdssa
8. Mielestini jarjestelman eri toiminnot oli yhdistetty
hywvaksl kokonaisuudeksi 2 3 4 5
6. Mielestani tassa jagestelmassa oli likaa i 5 5 4 5
epdjohdonmubkai suutta

7. Uskon, ettd useimmat ihmiset oppivat kayttamaan
t4t4 jarjestelmaa nopeasti
8. Minusta JArNestelman Kayttarminen Tt

vaivalloiselta 1 2 34 g
9. Tunsinitseni todella varmaksi kiyttaessani tata 1 5 3 4 ;
jarjestelmaa

10, Minun t&3ytyi oppia monia asioita ennen kuin paasin
alkuun jarjestelman kaytissa

Taulukko 3. SUS-lomakkeen kysymykset [36].

SUS-lomakkeen tuloksen laskeminen tapahtuu siten, etta parittomien kysymysten (1,
3, 5, 7 ja 9) saamasta pistemaarasta vahennetaan aina yksi piste. Parillisissa kysy-
myksissa (2, 4, 6, 8 ja 10) pisteet saadaan vahentamalla vastauksen pistemaara vii-
desta. Esimerkiksi, jos kysymyksessa 8 vastaaja on taysin eri mielta vaittdman kans-
sa, kysymyksen saamat pisteet ovat 5 - 1 = 4. Lopuksi kaikkien kysymysten saamat
pisteet lasketaan yhteen ja kerrotaan luvulla 2,5. Lomakkeen avulla lasketut pisteet

voivat siis vaihdella valilla 0 — 100. [3]
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Jotos-jarjestelman kaytettavyyden arviointia varten System Usability Scale lomak-
keeseen lisattiin vapaa sana osuus ja kohta, jossa tiedustellaan arvioijan kayttdko-
kemusta kyseisesta jarjestelmasta. Kayttokokemuksen maarittelyyn kaytettiin kolmi-
portaista asteikkoa, jossa pienin arvo merkitsee, etta arvioija on kayttanyt jarjestel-
maa muutaman kerran ja suurin, ettd arvioija on kayttanyt jarjestelmaa usein. Jotos

jarjestelman arviointia varten muokattu SUS-lomakkeen pohja on liitteessa 2.

7.4.2 Kaytettavyyden tulokset

Haastattelussa selvisi, ettd Jotos-jarjestelmaa kaytetaan lentoteknillisessa opetuk-
sessa hyvaksi vain vahan. Jarjestelmaa ei kayteta saanndllisesti, vaan jarjestelman
kayttd rajoittuu muutamaan kertaan kuukaudessa. Paakayttdkohteena ovat lentotek-
nillisen aliupseerikurssin massakokeiden- (>10 koetta / vuosi, 95-110 lomaketta /
koe) ja muiden kurssien kurssipalautteen lukeminen. Jotos-jarjestelman kaytdssa
paavastuu on talla hetkella vain yhdella henkildlla. Muita Jotos-jarjestelmaa kaytta-
neitd henkilditd on Teknillisen koulun Kurssiosastolla vain muutamia. Nailla henkildilla

Jotos-jarjestelman kayttd on satunnaista. [22]

Jotos-jarjestelmaa kaytetaan niilla lentoteknisilla kursseilla, joissa palautetieto kera-
taan tiedonkeruulomakkeelle. Tallainen kurssi on esimerkiksi lentoteknillinen kadetti-
kurssi. Jarjestelmaa kaytetdan myds joissain lentoteknillisen aliupseerikurssin arvi-
oinnissa. Tallainen tapaus on koko lentoteknilliselle aliupseerikurssille jarjestettava
koe, jossa vastaajia on melkein sata. Koevastaukset kerataan tiedonkeruulomakkeel-
le ja luetaan Jotos-jarjestelmalla. Koneellisen luvun ansiosta kokeen tulokset ovat

saatavilla jo seuraavan oppitunnin aikana.

Jotos-jarjestelman kaytto rajoittuu lentoteknillisessa opetuksessa vain tiedonkeruu-
lomakkeen tietojen lukemiseen. Optisella lukijalla luettu tieto tallennetaan Jotos-
ohjelman tiedostoksi ja siirretdan Excel taulukkolaskentaohjelmaan, jossa saatua tie-
toa jatkokasitellaan. Nain toimitaan mm. lentoteknillisen aliupseerikurssin arvioinneis-
sa. Kun kurssipalautteita tehdaan, Jotos-jarjestelmalla luettu tieto siirretdan Excel

ohjelmalla tehdylle arviointipohjalle. [22]

System usability scale lomakkeella Jotos-jarjestelman kaytettavyyden arvioinnin suo-
ritti nelja jarjestelmaa kayttanytta henkilda. Arviointien vahainen maara johtuu siita,

ettd Teknillisen koulun Kurssiosastolla Jotosta kayttaneitda henkilditéa ei juuri tdman
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enempaa ole. Arvioinnin suoritti Jotos-jarjestelmasta paavastuussa oleva henkild se-
ka kolme muuta henkilda. Jotos-jarjestelmasta paavastuussa olevan henkilon kaytet-
tavyyden arviointi koski kuitenkin vain niita jarjestelman osia, joita lentoteknillisessa
opetuksessa kaytetaan. Kaytannossa tama tarkoittaa optisen lukijan ja "kyselyaineis-
ton luku optisella lukijalla” valikon kayttoa. Kolme muuta arviointia koski koko jarjes-

telmaa.

Haastattelussa kavi ilmi, etta koko jarjestelmaa koskevassa kaytettavyyden arvioin-
neissa jarjestelman kaytettavyys ei saisi ainakaan kiitosta. Syiksi tdhan nahtiin jarjes-
telman vahainen kayttokokemus seka jarjestelmaa kohtaan vallitseva yleinen negatii-
vinen asenne. Negatiivisella asenteella saattaisi olla vaikutusta jopa arvioinnin tulok-
siin. Negatiivisen asenteen syntymissyyksi nahtiin koulutuksen puute ja jarjestelman
huono virheensietokyky. Kun kayttaja itseopiskeli jarjestelman toimintaa ja teki vir-
heen, taman seurauksena han menetti kaikki tallentamattomat tiedot ja joutui aloitta-

maan koko ohjelman alusta. [22]

Jotos-jarjestelman optisen lukijan ja "kyselyaineiston luku optisella lukijalla” valikon
kaytettdvyydeksi saatiin SUS-lomakkeella mitattuna 70 pistettd. Lomakkeen pisteet
voivat vaihdella valilla 0 — 100, joten jarjestelman saama pistemaara on selvasti kes-
kitasoa parempi. Jos kaytettavyyden tasoiksi maarittelee kiitettava, hyva, tyydyttava,
valttava ja huono, Jotos-jarjestelman kaytettavyyden arvosana on hyva. Tama tarkoit-
taa sita, etta Jotos-ohjelmisto ja optinen lukulaite sopivat hyvin tiedonkeruulomak-
keen tietojen lukemiseen. Optisen lukijan ja "kyselyaineiston luku optisella lukijalla”
valikon kaytettavyyden taso on kuvattu kaaviossa 5. Nailta osin jarjestelman kaytet-
tavyyden arvioinnin suoritti vain yksi henkilo, joten kaytettavyyden tasoa ei voida pi-
taa kovin luotettavana. Lisaksi arvioijalla oli kokemusta naiden jarjestelman toiminto-
jen kaytdsta, mika osaltaan saattoi vaikuttaa kaytettavyyden arvioinnin tuloksiin. Arvi-
ointi kertoo kuitenkin sen, etta jarjestelmaa usein kayttaneen henkilon mielesta jarjes-
telman kaytettavyys on hyva, niilta osin, kun sita lentoteknillisessa opetuksessa kay-

tetaan.

Kolmen arvioinnin perusteella koko Jotos-jarjestelman kaytettavyyden keskiarvoksi
saatiin SUS-lomakkeella mitattuna 24,17 pistetta. Viisiportaisella arvoasteikolla maa-
riteltyna kaytettavyyden saama arvosana on valttava. Jotos-jarjestelman kaytettavyy-

den keskiarvo on esitetty kaaviossa 6.
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100 100
Kiitettava Kiitettava
80 80 4
Hya Hyva
60 1 60
Tyydyttava Tyydyttava
40 40 1
Valttava Valttava 24,17

20

Huono

20
Huono
0 4

Kaaviot 5 ja 6. Vasen: Jotos-jarjestelman optisen lukijan ja "kyselyaineiston luku opti-

0

sella lukijalla” valikon kaytettavyys. Oikea: Jotos-jarjestelman kaytettavyyden kes-

kiarvo.

Yksi kaytettavyysarvioinnin suorittajista oli kayttanyt Jotosta vain muutaman kerran,
kun taas kaksi muuta arvioijaa olivat kayttaneet jarjestelmaa aikaisemmissa tehtavis-
saan usein. Muutaman kerran jarjestelmaa kayttanyt henkild arvioi SUS-lomakkeella
Jotos-jarjestelman kaytettavyydeksi 30 pistetta. Arvosanana tama tarkoittaa valttavaa
kaytettavyytta. Useammin jarjestelmaa kayttaneiden arvioijien mukaan Jotos-
jarjestelman kaytettavyys sai 5 pistetta ja 37,5 pistetta. Arvosanoina tama tarkoittaa
huonoa ja valttavaa kaytettavyytta. Molemmat jarjestelmaa usein kayttaneet arvioijat
kommentoivat jarjestelman kaytettavyytta lomakkeen vapaa sana osiossa. Kommen-
teista ilmeni, etta jarjestelma on vaikeaselkoinen ja sen logiikka on erikoinen verrat-
tuna tavanomaisiin ohjelmiin. Esimerkiksi arvioija otti tiedostojen tiukat nimeamis-
saannot. Virheellisesta nimeamisesta ohjelma ei edes varoita. Arvioija piti myos oh-
jelman tilastollisia ominaisuuksia (analysointi ja graafiset kuvaajat) heikkoina. Toisen
kommentin mukaan jarjestelma on kankea kayttaa ja se vaatii aina ensimmaisella
kerralla ohjausta. Ohjelmaa ei opi kokeilemalla. Esimerkkina tasta arvioija otti jo ai-
kaisemminkin esille tulleet tiedostojen tiukat nimeamissaannot. Heikkoutena arvioija
piti myds ohjelman avulla saatujen kuvien / tuloksien vaikeaa hyodyntamista muissa
ohjelmissa. Optista lukijaa arvioija piti hyvana ja nopeana, mutta sen rinnalle tarvittai-
siin kunnon lukijaohjelma, joka syottaisi saadut tiedot suoraan esitaytettyihin tai tyhjiin

Excel taulukoihin.

Kolmen arvioinnin avulla saadut koko jarjestelman kaytettavyyden pisteet poikkeavat
jonkin verran toisistaan. Pienimman pistemaaran erotus verrattuna kahteen suurim-

paan pistemaaraan (37,5-5=32,5 ja 30-5=25) on suurempi kuin yhden arvosanan
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vaihteluvali, mita voidaan pitda merkittavana. Tuloksista voidaan laskea myds saatu-
jen pisteiden hajonnan mittaluku, keskihajonta (kaava 2). Keskihajonta on keskiar-
vosta laskettujen poikkeamien nelididen keskiarvon nelijuuri. Saatujen tulosten kes-

kihajonta on:

(2)

2 2 ?

/ (2417 -30) +(2417-5) + (2417 -375) =13 89
3

Vaikka pisteiden erotus ja keskihajonta on suuri, voidaan tuloksia pitaa kuitenkin

suuntaa-antavina. Tuloksista olisi saanut luotettavampia, mikali kaytettavyyden arvi-
ointi olisi teetetty useammalla kayttajalla. Tama ei ollut tarkasteluympariston puitteis-
sa mahdollista, mutta mahdollisissa jatkotutkimuksissa tarkasteluymparistdd voisi
laajentaa muihin teknista opetusta antaviin sotilasorganisaatioihin. Tuloksien perus-
teella voidaan kuitenkin todeta, ettd Jotos-jarjestelman kaytettavyydessa olisi kehitet-

tavaa.

Mikali Jotos-jarjestelman kaytettavyytta tarkastellaan Nielsenin heuristiikkojen avulla,
tulosten perusteella huomataan, etta jarjestelman kaytettavyys rikkoo kolmea saan-
toéa. Naita saantdja ovat kayttajan kontrolli ja vapaus, yhtenaisyys ja standardit seka

virheiden tunnistus ja virheista toipuminen.

Kayttajan kontrolli ja vapaus saantoa rikotaan siina, etta jarjestelman kayttajalle ei ole
luotu mahdollisuutta palata aikaisempaan tilaan virheen tapahtuessa. Tahan vaikut-
taa myds “virheiden tunnistus ja virheista toipuminen” -sdannoén rikkominen. Esimer-
kiksi, tuloksissa kavi ilmi, etta jarjestelma ei varoita tiedostojen virheellisesta nimea-
misesta. Jarjestelma ei siis tunnista tata virhetta. Jos jarjestelma tunnistaisi virheen ja
varoittaisi tasta virheesta, kayttaja voisi korjata virheen heti. Nyt virheen tapahtuessa
kayttaja joutuu aloittamaan ohjelman alusta. Tuloksissa kavi ilmi my0s se, etta jarjes-
telman logiikka on erikoinen verrattuna muihin ohjelmiin. Sen perusteella voidaan
todeta, etta jarjestelma rikkoo myos "yhtenaisyys ja standardit” -saantéa. "Yhtenai-
syys ja standardit” -sdantoa rikotaan myds siing, etta jarjestelmasta saatuja tuloksia

on vaikea hyddyntaa muissa ohjelmissa.

Loytyneet kaytettavyysongelmat eivat ole luonteeltaan kovin vakavia, mutta vaikutta-
vat kuitenkin merkittavasti jarjestelman kaytettavyyteen. Parkkisen luokituksen mu-
kaan loytyneet ongelmat kuuluvat lahinna “ongelmat” ja “pienet ongelmat” -
kategoriaan. Ongelmat hidastavat laitteen kayton oppimista tai aiheuttavat virheita

joita on vaikea valttaa tai joiden korjaamiseen menee aikaa. Pienet ongelmat aiheut-
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tavat hitautta oppimisessa tai tehokkaassa kaytossa, mutta ne voidaan kiertda. On-
gelmana voidaan pitaa jarjestelman huonoa virheiden tunnistus ja virheista toipu-
misominaisuuksia, pienina ongelmina taas jarjestelman epaloogisuutta ja paluu-
toiminnon puuttumista. Virheiden tunnistus ja virheista toipumisominaisuuksia paran-
tamalla kyettaisiin vaikuttamaan myos muihin jarjestelman ongelmiin. Hyvalla virhei-
den tunnistamisominaisuudella ei paluu-toimintoa edes tarvittaisi, vaan kayttaja voisi
korjata virheen heti. Tama vaikuttaisi myos jarjestelman epaloogisuuteen parantamal-

la jarjestelman opittavuutta.

8 JOHTOPAATOKSET

Palautteen keraamiseen kaytettavan laitteiston suorituskykyvaatimuksia tarkasteltiin
sen perusteella, mita jo olemassa olevat ohjeet palautteen kaytosta eri lentoteknillisil-
la kursseilla kyseiselle jarjestelmalle asettavat. Eri lentoteknisten kurssien palautteen
kayttoon liittyvasta ohjeistuksesta selvisi, ettd palautteen keraamiseen kaytettavan
laitteiston tulee kyeta yhdistamaan eri menetelmilla hankittua palautetietoa. Palaute-
tiedon arkistointi on myos oltava mahdollista jopa useiksi kymmeniksi vuosiksi. Pa-
lautetiedon arkistointi voidaan toteuttaa helposti, mikali palaute kerataan sahkoisessa
muodossa. Talldin ongelmaksi muodostuu eri menetelmilla keratyn palautetiedon

saattaminen sahkoiseksi.

Eri lentoteknillisten kurssien koko vaihtelee suuresti, joten palautetta tulee kyeta ke-
raamaan niin yhdelta kuin sadaltakin henkilolta. Mikali palaute kerattaisiin kokonaan
sahkoisessa muodossa, tama asettaisi haasteita palautteen keraamiseen kaytettaval-
le laitteistolle. Siksi laitteistossa tulisi olla mahdollisuus muuntaa esimerkiksi tiedon-

keruulomakkeelle keratty tieto optisella lukijalla jatkokasiteltavaan muotoon.

Joillain kursseilla palaute tulee kerata tiedonkeruulomakkeelle ja tulkita Jotos-
jarjestelmalla. Jotos-jarjestelmalla tiedonkeruulomakkeen tietojen muuttaminen sah-
kdiseen muotoon tapahtuu vaivattomasti, jolloin myds palautetiedon arkistointi on
helppoa. Jarjestelma ei myoskaan rajoita millaan tavalla vastaajien maaraa. Jotos-
jarjestelma ei kuitenkaan mahdollista eri menetelmilla kerattyjen palautetietojen yh-
distamista. Taman takia se ei vastaa eri lentoteknillisten kurssien palautteen kayton

ohjeistuksien perusteella asetettuja suorituskykyvaatimuksia.
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Jotos-jarjestelman kaytettavyytta limavoimien teknillisen koulun kurssiosastolla tutkit-
tiin teemahaastattelun ja System Usability Scale arviointilomakkeen avulla. Tutki-
muksesta selvisi, etta Jotos-jarjestelmaa kaytetaan lentoteknillisessa opetuksessa
hyvaksi vain vahan. Jarjestelman paakayttokohteena ovat lentoteknillisen aliupseeri-
kurssin massakokeet seka muiden kurssien kurssipalautteiden lukeminen. Jarjestel-
maa kayttaneita henkiloita ei Teknillisen koulun Kurssiosastolla ole kuin muutamia ja
talla hetkella sen kaytosta paavastuu on yhdella henkildlla. Jotos-jarjestelman kaytto
rajoittuu lentoteknillisessa opetuksessa tiedonkeruulomakkeen tietojen lukemiseen.
Lomakkeelle keratty tieto luetaan optisella lukijalla, jonka jalkeen se siirretdan Excel

taulukkolaskentaohjelmaan jatkokasittelya varten.

System Usability Scale arviointilomakkeella Jotos-jarjestelman kaytettavyytta arvioi
nelja henkildd. Yksi arvioinneista koski vain jarjestelman "kyselyaineiston luku optisel-
la lukijalla” valikon kayttda ja kolme muuta arviointia koko jarjestelmaa. Koko jarjes-
telman kaytettavyyden keskiarvoksi saatiin 24,17 pistetta pisterajojen ollessa 0 - 100
pistetta. Viisiportaisella asteikolla maariteltyna tama tarkoittaa arvosanana valttavaa
kaytettavyytta. Kaytettavyyden arvioinnista, joka koski tiedonkeruulomakkeen tietojen
lukemista optisella lukijalla, pistemaaraksi saatiin 70 pistetta, pisterajojen ollessa O -
100 pistetta. Arvosanana tama tarkoittaa hyvaa kaytettavyytta viisiportaisella asteikol-

la tarkasteltuna.

Kaytettavyyden tulosten perusteella selvisi, etta Jotos-jarjestelman kaytettavyys tie-
donkeruulomakkeen tietojen lukemiseen on hyva. Koko jarjestelman kaytettavyys
taas on valttava. Jarjestelman valttavan kaytettavyyden syiksi nahtiin jarjestelman
huono virheensietokyky ja sen erikoinen logiikka tavanomaisiin ohjelmiin verrattuna.
Jarjestelman tilastollisia ominaisuuksia ja saatujen tulosten hyddyntamista muissa

ohjelmissa pidettiin myds huonoina.

Jotos-jarjestelma tullaan korvaamaan uudella NetJotos-jarjestelmalla, joka otetaan
kayttoon HallNet asennusten yhteydessa. Vaikka vanha PcJotos poistuu kaytosta,
jaa NetJotokseen viela mahdollisuus lukea tiedonkeruulomakkeen tietoja optisella
lukijalla. NetJotos sisaltaa rajapinnat tilastollisiin ohjelmiin, kuten Excel taulukkolas-
kentaohjelmaan, joten tulevaa NetJotosta voidaan kayttaa lentoteknillisilla kursseilla
juuri samalla tavalla kuin PcJotostakin on kaytetty. PcJotoksen vahainen kayttod lento-
teknillisessa opetuksessa selittyy, mita luultavimmin, jarjestelman huonolla kaytetta-

vyydella. Uuden jarjestelman eraana kehityskohteena onkin ollut parempi kayttoliit-
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tyma. Nahtavaksi kuitenkin jaa, onko uuden jarjestelman kehitystydssa huomioitu

tassakin tutkimuksessa esille tulleita kaytettavyysongelmia.

NetJotokseen siirtyminen tuo mukanaan monia uusia mahdollisuuksia. NetJotos si-
saltdd mm. interaktiivisen keskusteluosion, jota voidaan kayttaa vaikka palautekes-
kusteluissa. Tulevaisuudessa NetJotokseen tullaan littamaan myos kokeidenteko /
pitamis-moduli, jolloin kokeiden jarjestaminen verkossa on mahdollista. Rajoittavaksi
tekijaksi NetJotoksen kaytolle tulee kuitenkin vastaamiseen tarvittavien tydasemien
maara. Koko lentoteknilliselle aliupseerikurssille ei ole kustannustehokasta jarjestaa
vastaamiseen tarvittavaa tydasemaa, mutta pienempien kurssien osalta palautteissa
ja kokeissa voisi kayttaa NetJotosta. NetJotoksen tultua kayttoon olisikin tarpeellista

tutkia, miten sita voisi hyodyntaa taysipainotteisesti lentoteknillisessa opetuksessa.
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