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THOVISTELMA

QFD:n soveltaminen rakentamiseen -projektin tavoitteena oli soveltaa muussa teol-
lisuudessa hyviksi havaittua asiakaslihtdisen suunnittelun menetelmii ja sovittaa
menetelmd suomalaiseen rakentamisen projektikiytint6on. QFD-menetelmi on ke-
hitetty apuviilineeksi asiakasvaatimusten ja tnoteominaisuuksien hallintaa varten ja
sen avulla suunnitteluprosessia on pystytty nopeuttamaan ja parantamaan sen osu-
matarkkuutta.

Menetelmi soveltu rakentamisessa mm. seuraaviin tarkoituksiin:
1. Rakennushanke
¢ hankesuunnittelussa suunnittelutavoitteiden asettaminen
* erkoissuunnittelussa asiakkaan tavallisuudesta poikkeavan vaatimuksen
tdyttdminen
2, Rakennusyrityksen kehittimiseen
* strateginen suunnittelu
¢ tuotekehitys
¢ toiminnan kehittiminen.

Tutkimuksessa QFD:ti sovellettiin todellisissa rakennusprojekteissa. Testikohteiksi
valittiin seuraavat rakennusprojektin vaiheet:

1. Asuinkerrostalon hankesuunnittely

2. Suuren toimistorakennuskohteen ravintolan suunnittelu

3. Teollisuusrakennuksen rakennesuunnittelu.

Sovellettaessa QFD:ti rakennushankkeisiin menetelmi on erityisesti projektipaalli-
kon johtamisen apuviline. Suurin hytty menetelmistd on, etti projektipadlliklla
on kdytettdvissiiin systemaattinen menetelmi koota ja analysoida asiakkaan tarpei-
ta. Tarpeiden selvittiminen on soveltamisen kriittisin vaihe, johon kiytetddn erilai-
sia menetelmid. Niitd ovat haastattelu, tiimitytskentely, kysely ja niiden erilaiset
yhdistelmit. QFD-tyoskentely pakottaa asiakkaan keskittyméin tulevaan tilaansa ja
siihen kohdistuviin vaatimuksiin.

QFD ei korvaa asiantuntemusta. Menetelmin lisdarvo asiantuntijalle on, etti sen
avulla pystyy tunnistamaan kaikkein kriittisimmiit asiakasvaatimukset ja loytdmiin
niitd vastaavat ominaisuudet. Toisaalta matriisi muodostaa dokumentin, josta ilme-
nee tehtyjen péitsten perusteet vield jilkikiteenkin.



Téssd tutkimuksessa ei pyritty kehittdmiéin koko rakennusta kattavaa ominaisuus-
jarjestelmid. Kolmen sovelluskohteen kokemukset vahvistivat kiisitysti, ettd mene-
telméd sovellettaessa kannattaa matriisin koko rajata alle 30 riviin tai sarakkeeseen.

Projektin yhteydessd kehitettiin QFD-Laatutalo-sovellus, jonka avulla voidaan tiyt-
tid ja hallita QFD-matriisia. Excel-taulukkolaskentaohjelman péille laadittu sovel-
lus osoittautui oivalliseksi tytkaluksi hallita QFD-matriisia. Sen etuja ovat mm.,
helppokiyttisyys, taulukon vapaa muokattavuus ja sovelluksen helppo levitetti-
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ABSTRACT

The purpose of the QFD in Construction project was to apply the method of custo-
mer-oriented design proven in other industries, and to adapt it to the project mana-
gement practice of Finnish construction. The method has been developed as a tool
for controlling customer demands and product properties, and it has enabled the
speeding up of the design process and made it more responsive to customer needs,

In construction, the method is applicable to purposes such as:
1. Building project
* setting of project objectives in project programming
e meeting of an unusual demand by customer which is not a routine
procedure for the firm in special design
2. Development of a building company
® strategic planning
e product development
* performance development.

The following phases of the construction project were selected for testing:
1. Programming for an apartment block

2. Restaurant of a large office complex

3. Structural design of an industrial building,

QFD is a tool of, especially, the project manager when applied to construction pro-
jects. Its greatest advantage is that it provides the project manager with a systema-
tic method of compiling and analysing the customers needs. The problem is, gene-
rally, that the customer himself does not know his needs. Application of QFD
forces the customer to focus on his future situation and the related demands.

The most critical phase of application is the definition of customer demands. Vari-
ous methods are available according to the needs. They include interviews,
teamwork, inquiries and various combinations of these. The filling in of the matrix
in itself is just a mechanical procedure required to organize the material,

QFD is not a substitute for expertise. It provides added value to the expert in that
it enables distinguishing the most critical customer demands and discovering the




corresponding properties. On the other hand, the matrix is a document that shows
the grounds for decisions later on.

This study did not aim at developing a property system to cover the entire building.
The experiences from the three application projects support the idea that it is
worthwhile limiting matrix size to less than 30 rows or columns when applying the
method.

A modern advanced spreadsheet program is best suited for controlling the QFD
matrix as it is, for instance, user-friendly and flexible. The QFD-Laatutalo applica-
tion was developed in connection with the project to facilitate the filling in and
control of the QFD matrix. It has been developed both Finnish and English ver-
sions.The application was written in the macro language of Microsoft Excel 4.0.

The QFD-Laatutalo application can be used to process the QFD matrix and com-
pute the weights of various properties. In addition to applying it to the basic mat-
rix, it can be used to set a new target goal, to compare one property against anot-
her and to prepare a new QFD matrix for the next phase. The application built on
top of the spreadsheet program proved to be an excellent tool for controlling the
QFD matrix.
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1 TAUSTAA

1.1 TUTKIMUKSEN TAVOITE

Tutldamuksen  tavoitteena on  analysoida  japanilainen  asiakasldhtdisen
laadunsuunnittelun  menetelmd  QFD,  testata  menetelmii  kidytinndn
rakennusprojekteissa  ja  sovittaa menetelmd  suomalaiseen  rakentamisen
projektikdytintson.

1.2 QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT QFD

QFD on kehitetty apuvilineeksi asiakasvaatimusten ja tuoteominaisuuksien hallin-
taa varten ja sitd on kiiytetty menestyksellisesti nopeuttamaan suunnitteluprosessia
ja lisddmiin sen osumatarkkuutta.

Menetelmin englanninkielinen nimi Quality Function Deployment on vaikeasti
kédnnettiivissi suomeksi. Sanaa deploy kiytetddn shakkipelissi merkityksessi
ryhmittdd nappulat. Menetelmin japaninkielinen nimi on Hin Shitsu Ki No Ten
Kai, joka voidaan kiintdd seuraavasti suomeksi:

e Hin Shitsu laatu, ominaisuudet, attribuutit
* KiNo toiminta, mekanisointi
s Ten Kai levittdminen, kehittiminen, kehitys, ryhmittdminen (kuva 1).

QFD:té voisi siten kutsua laatu-toiminto-ryhmittéimiseksi, jossa laadulla pitdd ym-
mirtii asiakkaan asettamaa laatuvaatimusta ja toiminnolla tuotteen toimintoa tai
ominaisuutta. Amerikkalainen QFD-asiantuntija ja Rank-Xeroxin entinen johtaja
QFD ei menetelméni rajoitu yksittdisen taulukon tiyttimiseen, vaan sisiltdi koko-
naisen asiakasldhtdisen tuotekehityksen filosofian. Menetelmidd hyvin kuvaava
suomenkielinen nimi on asiakaslihtdinen laadunsuunnittelu. /3, 4, 6, 11, 13/

mE ME R

HIN SHITSU Ki NO TEN KAl

Kuva 1. QFD-menetelmdn japaninkielinen nimi, joka on kddnnetty suomeksi
asiakasldhtoinen laadunsuunnittelu. 11/
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1.3 QFD:N SOVELTAMINEN MUUSSA TEOLLISUUDESSA

Asiakasldhtoinen laadunsuunnittelu QFD on alun perin japanilaisen Yoji Akaon
esittelemi tuotekehitysmenetelmd. Se on ensimmdisen kerran otettu kédyttdon
Japanin laivarakennusteollisundessa. Mydhemmin menetelmai on kehitetty, ja sen
kdytté on levinnyt laajasti muuhun valmistavaan teollisuuteen ja myds
rakentamiseen, Kirjallisuudessa QFD:n soveltajaksi mainitaan wusein etenkin
Japanin autoteollisuus.

Menetelmi kulkeutui Japanista Yhdysvaltothin 1980-luvulla, missi sen otti kiyt-
t6on ainakin auto- ja elektroniikkateollisuus. QFD n#hdidin keskeisend apuvili-
neeni hallita laajoja tuotekehitysprojekteja, joihin osallistuu useita eri osapuolia.
QFD:n rinnalla kehittimisprojektien hallitsemiseen kiytetiiin prosessijohtamista
ja keskitettyd tietokoneavusteista suunnittelutietokantaa.

Suomen ensimmiinen QFD:td soveltanut asiakaslihtGisen kehitystydn sovellus-
hanke julkaistiin vuonna 1984. Nykyiidn arvioidaan Suomessa olevan parisen-
kymmenti yritystd, jotka hyddyntdvit aktiivisesti QFD:td tuotekehityksessdén.
Menetelmii soveltaa esimerkiksi Nokia kannettavien puhelimien kehitystyossi ja
Tunturipyérd kuntolaitekehityksessdin. Myos VTT Elektroniikka on soveltanut
menetelméd ohjelmistokehityksessiin.

Valmistava teollisuus pyrkii selvittiiméifin asiakkaiden todelliset tarpeet mahdolli-
simman aikaisessa tuotekehitysprojektin vaiheessa. Asiakasvaatimusten hallintaan
kdytetiin apuvilineend yhd useammin QFD-menetelmii. Toisaalta tuotekehitys-
projekti pyritifin toteuttamaan samanaikaisesti prosessin suunnittelun kanssa, jotta
tuote saataisiin mahdollisimman nopeasti markkinoille ennen kilpailijoita. Talloin
tuotteen hintaa voidaan pitdd hieman korkeampana ja yrityksen kannattavuus on
parempi kuin hitaalla tuotekehittfjilld, Apuvilineeni kiiytetiin prosessijohtamis-
ta, sithen liittyvéd tiimitySskentelyd ja tuoteominaisuuksien hallintaan QFD:ti.

Perinteinen tuotekehityksen ldhtSkohta on ollut uusi tekninen mahdollisuus. TE-
hén perustuen on kehitetty uusi tuote, jonka on oletettu kiinnostavan asiakkaita.
Tekniseen untuuteen perustuvat tuotteet ovat usein kohdanneet vaikeuksia mark-
kinoilla. Ne eivit olekaan vastanneet asiakkaiden odotuksia. Usein parempi ldhes-
tymistapa on kehittdd jo olemassa olevaa tuotetta vastaamaan entistd paremmin
asiakkaan vaatimuksia.

Insind6rien mielestd tuotetta voidaan pitdd uutena vasta, kun yli 80 % sen kom-
ponenteista edustaa vutta sukupolvea. Asiakas pitdd tuotetta uutuutena, kun noin
40 % sen komponenteista edustaa jotain uutta ja entistd parempaa. Tdysin uuteen
tekniseen ratkaisuun liittyy liséksi tekninen riski, ettei sen kaikkia “lastentauteja”™
pystytd havaitsemaan ennen tuotteen laskemista markkinoille.

QFD:n avulla pyritdédn tuotekehitys suuntaamaan asiakkaan arvostamien ominai-
suuksien parantamiseen. Systemaattisella lihestymistavalla pystytidéin eri asiakas-
vaatimuksia painottamaan paremmin suhteessa toisiinsa ja 16ytdméin ne keskeiset
tuoteominaisuudet, jotka ovat kriittisid asiakasvaatimusten tiyttdmiseksi.
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Asiakasvaatimusten analysoimisella on myénteinen vaikutus koko uuden tuotteen
tuotekehitysprosessiin ja tuotannon tuottavuuteen. Huolellinen médrittely nopeut-
taa tuotekehitysprosessia vihentdmélld myohiisessd vaiheessa havaittavia muutos-
tarpeita. Tuotekehitysvaiheen turhat iteraatiokierrokset hidastavat suunnittelupro-
sessia ja hiiritsevit tuotantoa. Analysoitaessa varsinainen tavoite huolellisesti jo
tuotekehitystydn alkuvaiheessa voidaan ennaltachkiistd myShemmin ilmenevid
pulmatilanteita ja vilttdd virhekustannuksia (kuva 2). /1, 3, 6, 11, 13/

A
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;EE T . flman QFD:t4
.E ~.
3
3 “
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] | | | | | i | ] I ] -
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X
‘- - ‘
-
-
- \
- ‘/ b
| - | f | 4 | ] | >
-6 -4 -2 o 2 4 Aika 6
0 = Tuotannon alollus

Kuva 2. Pulmatilanteiden mddrd ja virhekustannukset ennen ja jilkeen tuotannon
aloituksen valmistavassa teollisundessa. QF D :n avulla voidaan vihentdd sekd
pulmatilanteita ettd virhekustannuksia. 113/

1.4 QFD:N KAYTTAJIA RAKENTAMISESSA

Suurin ero QFD:n alkuperiisen kidyttotarkoituksen ja rakentamisen vilillg on ra-
kennushankkeen osapuolien suuri lukuméiri ja se, ettd rakennuksen valmistaja ei
itse suunnittele tuotettaan. TAmd korostaa projektin osapuolien vililld olevia raja-
aitoja ja vaikeuttaa toimintatapojen kehittdmistd. Osittain yhteisty®n ja toimintata-
pojen kehittdmisen vaikeus johtuu siitd, ettd yhteistytosapuolet vaihtuvat projek-
tista toiseen. Valmistava teollisuus on ratkaissut suuren ja hajanaisen alihankkija-
joukon kanssa toimimisen alkamalla kehittdd kiinteitd yhteistydsuhteita tiettyjen
keskeisten toimittajien kanssa.
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Rakentamisessa QFD-menetelmid kiytetdiin ainakin Japanissa, Yhdysvalloissa,
Britteinsaarilla ja Ruotsissa. Japanilaiset rakennusliikkeet soveltavat QFD:td hy-
vin tavanomaisissakin rakennushankkeissa. Menetelmdd ei kuitenkaan sovelleta
kaikissa rakennushankkeissa vaan ainoastaan silloin, kun soveltamiseen on jokin
erityinen tarve. Talldinen erikoistarve voi olla esimerkiksi asiakkaan erikoistoivo-
mus, jonka toteuttaminen ei ole rakennusliikkeelle rutiinitoimenpide. Menetelmid
on sovellettu Japanissa laajasti eri tarkoituksiin. Asiakkaana voi myds olla ns. si-
sdinen asiakas - ei vilttimdttd aina rakennuksen loppukiyttdjd. Liitteend 1 on luet-
telo esimerkkejd japanilaisista sovelluskohteista.

Yhdysvalloissa QFD:td kiytetiin laajasti eri teollisuuden aloilla. QFD n#hdiin
keskeisend apuvilineend hallita laajoja tuotekehitysprojekteja, joihin osallistuu
useita eri osapuolia. Valtaosa kirjoittajien tiedossaolevista QFD:n sovelluskohteis-
ta rakentamisessa liittyy hankkeen tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheisiin,
Sovelluskohteita 16ytyy myos prosessin kehittimisesta. Esimerkkin voidaan mai-
nita rakennusvaiheen kriittisten tySvaiheiden etenemisen varmistaminen. Liitteeni
2 on luettelo esimerkkeji sovelluskohteista USA:ssa.

Ruotsissa menetelmid on kokeiltu vuosina 1992 - 93 kolmessa rakennusprojek-
tissa. Sovelluskohteina olivat:

1. rakennuksen pohjarakenteiden suunnittelu

2. rakennesuunnitelmat hankeprosessin nikékulmasta

3. lattiarakenteen suunnittelu.

Témin jilkeen ainakin rakennuslitke M Byggnads och Fastighets AB on ottanut
menetelmén osaksi normaalia kehitystyStiddn. JM soveltaa QFD:ti asuntosuunnit-
teluun, jossa ensimméinen sovelluskohde oli keittion suunnittelu. Kehityshank-
keeseen on osallistunut JM:n yhteistydosapuolina mm. kalustevalmistaja ja kodin-
konevalmistaja. /1, 2, 5, 9, 10/
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2 QFD:N PAAPERIAATTEET

Asiakaslidhtoisen laadunsuunnittelun keskeinen anti on asiakkaiden tarpeiden
muuttaminen tuote-, osa- ja prosessiominaisuuksiksi. Kiytdnnossd tydskentely
pohjautuu asiakkaan tarpeiden selvittdmiseen, eri teknisten ratkaisujen ideointiin
ja arviointiin sekd QFD-matriisien tdyttdmiseen. My0s erilaisten tydkalujen kiytts
(esim. vuokaavio, kalanruotokaavio jne.) kuuluu tydskentelyyn.

QFD:n soveltamisesta on useita eri variaatioita. Yksi menetelmin perusmalleista
on nelivaiheinen. Ensimméisessd vaiheessa haetaan asiakkaan tarpeet ja niitd vas-
taavat tuotteen ominaisuudet, toisessa vaiheessa tuotteen ominaisuudet ovat vaati-
muksina ja haetaan niiti vastaavat tuoteosien ominaisuudet. Kolmannessa vai-
heessa tuoteosan ominaisundet ovat vaatimuksia tuotantoprosessille ja neljinnessd
vaiheessa prosessin ominaisuudet ovat vaatimuksia valmistuksen ominaisuuksille.

QFD-menetelmii voidaan kdyttdd sekd kokonaisen tuotteiston ominaisuuksien
suunnitteluun et yksittdisen tuoteosan tai prosessin osan suunnitteluun. Asiak-
kaana voi loppukéyttédjin lisdksi olla prosessin sisdinen asiakas (kuva 3). /1, 2, 6,
10, 11, 13/

Pohjarakenteen
asiakkaat

Kuva 3. Asioiden jdsentdmiseen on olemassa erilaisia tekniikoita. Ne soveltuvat
kdytettdviksi myos QFD-menetelmdn apuviilineiksi. Esimerkkind pohjarakenteen
asiakkaat kirjattuna kalanruotokaavioon.

2.1 LAATUTALO

Asiakaslihtdisen laadunsuunnittelun keskeinen tytkalu on QFD-matriisi, jota
myds laatutaloksi kutsutaan sen talomaisen ulkomuodon vuoksi. Matriisin avulla
haetaan systemaattisella tavalla yhteys asiakkaan tarpeiden ja tuotteen
ominaisuuksien vilille.

QFD-matriisin keskeinen sisiltt ovat juuri laatuvaatimukset ja tuotteen ominai-
suudet. Matriisin riveille kootaan asiakastarpeet ja sarakkeille tuotteen ominaisuu-
det. Tietyn asiakastarpeen tidyttimiseen voidaan tarvita useita tuoteominaisuuksia.
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Tdméd eri vaatimusten ja tuoteominaisuuksien vilinen riippuvuus merkitdéin
riippuvuuden voimakkuutta kuvaavalla luvulla matriisin keskelle. Perusmatriisin
ympiérille voidaan rakentaa tarpeen mukaan erilaisia analyysipohjia. Naistd tér-
keimpii ovat vaatimusten tirkeyskerroin, ominaisuuksien viliset riippuvuudet ja
eri tuoteominaisnuksien painoarvo. Lis#ksi matriisiin voidaan liittdd esimerkiksi
kilpailija-analyysi, jossa verrataan omaa tuotetta kilpailijan tuotteeseen (kuva 4).

— Ominaisuuksien

vilinen
L riippuvuus
Ominai- PP
suudet
] Tarpeen ja
Asiakas- / ominaisuuden
farve 7 valinen
riippuvuus
N— Kilpailija-
. analyysi
Tarkeys- | vy
kerroin

7
Painocarvo —/

Kuva 4. QFD-Laatutalo. Matriisin riveille kootaan luettelo asiakastarpeista ja sa-
rakkeille ominaisuuksista. Tdmdn perusmatriisin ympdrille voidaan rakentaa eri-
laisia analyysitaulukoita, kuten kilpailija-analyysi.

2.2 ASTAKASTARVE

Asiakkaan tarpeet ovat vaatimuksia tuotteen toiminnoille. Vaatimukset ryhmitel-

ldéin vaikkapa osapuolien mukaan tai vaatimustyypin mukaan. Esimerkiksi raken-

nuksen pohjarakenteisiin kohdistuu seuraavia toiminnallisia vaatimuksia:

e Tilaajan tarpeet (varsinainen asiakas): riittivd kantavuus, soveltuu suunniteltuun
rakennuksen kiyttdon, oikea kiyttdiki.

e Paalutusurakoitsijan tarpeet (projektin sisdinen asiakas): vihin paalutyyppejs,
helppo lyodd oikeaan tasoon.

e Rakentajan tarpeet (projektin sisdinen asiakas): harvoja anturamittoja, yksin-
kertainen pohjalaatta, hyvin suunnitellut liitokset.

Vaatimuksia koottaessa ne arvioidaan ja samantapaiset vaatimukset yhdistetédén.

Pifllekdisyyksien poistaminen on tidrke#d, jotta mikddn vaatimus ei korostuisi li-

kaa. Vaatimukset luokitellaan tirkeisiin ja vihemmin tirkeisiin asteikossa: 1 = al-

hainen, 2, 3, 4, 5 = korkea. Koska menetelmin tavoitteena on 15ytdi keskeiset ke-

hitettiivit tuoteominaisuudet, voidaan tarkasteltavia vaatimuksia karsia poistamalla
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ne asiakasvaatimukset, jotka saivat arvokseen 3 tai vihemmin. Vasta ryhmitellyt

Asiakasvaatimusten kokoaminen on keskeinen osa koko asiakaslihtdisen tuoteke-
hityksen etenemistd, Asiakasvaatimusten kokoamisen pddmenetelmit ovat henkils-
kohtainen haastattelu, ryhmitydskentely, ryhmitytkentelyyn liitetty aivoriihi ja ky-
sely. Liséksi voidaan kdyttdd ndiden erilaisia yhdistelmid. Liitteend 1 on asuinkoh-
teen suunnittelutavoitteita asetettaessa kilytetty asiakaskyselylomake.

2.3 OMINAISUUDET

Asiakkaan vaatimukset puretaan tuoteominaisuuksiksi. T#hén voidaan kidyttid
syy-seurauskaaviota. Tuoteominaisuuksia mietittdessd tulisi pyrkid mitattavissa
oleviin ominaisuuksiin. Mikéli ominaisuutta ei pysty suoraan mittaamaan, voi-
daan sen arvioimiseen kéyttdd valintaraatia. Tuloksena on esimerkiksi seuraavat
mitattavissa olevat pohjarakenteen tuoteominaisuudet:

kantavuus

pohjaveden tason lasku

kayttoikd

huoltojakso

valmiin rakennuksen painuma

paalutyyppien lkm

katkatstujen paalujen osuus (% kokonaispituudesta)

erikoisraudoitteiden lkm

esivalmisteisten raudoitteiden miérd

erilaisten anturakokojen lkm.

* ® & & & & @ 6 & o

2.4 TARPEEN JA OMINAISUUDEN VALINEN RIIPPUVUUS

Tuotteen ominaisuudet kirjataan QFD-matriisiin sarakkeiksi. Tdmén jidlkeen ar-
vioidaan vaatimusten ja tuoteominaisuuksien viliset riippuvuudet asteikolla:
0 =ei, 1 =heikko, 3 = kohtalainen ja 9 = voimakas. Riippuvuus merkitifin matrii-
siin numeroarvona tai graafisena merkkini.

Numeerisien riippuvuuksien tulkinta tapahtuu erityisten laskusidfintdjen mukaan,
jotka osoittavat eri tuoteominaisuuksien painoarvot. Graafisten korrelaatiota ku-
vaavien merkkien tulkitseminen on havainnollisempaa. Jos jonkin vaatimuksen
kohdalla (rivilld) ei ole yhtdsin voimakkaan riippuvuuden merkkii, ei titd vaati-
musta pystytd tdyttimédn ndiden tuoteominaisuuksien avulla. Jos taas jossakin
ominaisuussarakkeessa ei ole yhtiiin voimakasta riippuvuutta, voidaan todeta sen
ominaisuuden olevan tuotteessa turha.

QFD-menetelmén matemaattinen tausta on vanha ja se on sukua input-output-
matriisilaskennalle. Menetelméssé on periaatteessa kolme elementtia: input, kor-
relaatiokerroin ja output. Tarpeet syStetddn sisdin ja tulokseksi saadaan kehitetts-
vin asian spesifikaatiot.
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Kiéytettdvien riippuvuuskertoimien valinnalla e ole merkittidvid vaikutusta lopputu-
loksen, Esimerkiksi kertoimen 9 vaihtaminen kertoimeen 5 tasapdistdd tuloksia,
mutta ei juuri muuta eri ominaisuuksien vilisid suhteita tarkastelussa. Kertoimen
vaikutusta tuloksiin on tarkasteltu enemmién tutkimuksen sovelluskohteena olleessa
Spektrin Trion ravintolan yhteydess# luvussa 4.

2.5 OMINAISUUKSIEN VALINEN RIIPPUVUUS

Ominaisuudet voivat joko vahvistaa toisiaan tai ne voivat olla kesken##n ristiriidas-
ma ovat ominaisuuksia, jotka vahvistavat toisiaan. Toisaalta rakennuksen painuma
ja pohjaveden tason laskun estdminen voivat olla vastakkaisia vaatimuksia. Ominai-
suuksien vilinen riipuvuus merkitdin matriisin yldpuolelle ns. laatutalon kattoon jo-
ko positiivisena tai negatiivisena riippuvuutena. Matriisia tulkittaessa ominaisuuk-
sien viliset riippuvuudet otetaan huomioon asetettaessa kriittisille ominaisuuksille
tavoitearvoja.

2.6 KILPAILIJA-ANALYYSI

Asiakasvaatimuksille asetetaan tirkeysasteen lisdksi tavoitearvo. Térkeysaste ki-
teyttdd asiakkaiden ndkemyksen tuotteeseen kohdistuvista vaatimuksista. Sen si-
jaan tavoitearvo on yrityksen asettama tavoite, kuinka hyvin eri asiakasvaatimukset
halutaan tdyttid. Asteikko on seuraava: 0 =ei painoa, 1, 2, 3, 4, 5 = hyvin térked.

Yrityksen kehitettiessd omaa tuotettaan voidaan tavoitearvon midrittiminen pe-
rustaa kilpailija-analyysiin, jossa tirkeimpien kilpailijoiden tuotteet analysoidaan.
Kilpailijan tuotteen kyky vastata asiakasvaatimuksiin merkitdin matriisin oikealle
puolelle omaan sarakkeeseen asteikolla: O = ei painoa, 1, 2, 3, 4, 5 = hyvin tirke4.
Tilldin oman tuotteen tavoitearvo asetetaan siten, ettd se ylittd#d kriittisissd vaati-
muksissa kilpailijoiden tuotteet.

2.7 PAINOARVO

Matriisin tulkinta perustuu kilpailija-analyysiin, ominaisuuksien viliseen korrelaati-
oon ja ominaisuuksien painoarvoihin, Painoarvo kuvaa tuotteen ominaisuuksien vi-
lisen tirkeyden suhteessa toisiin. Painoarvoa laskettaessa otetaan huomioon asia-
kasvaatimusten térkeysaste ja kunkin ominaisuuden korrelaatiokerroin vaatimusten
kanssa. Painoarvon kaava on

Pi=Z (TixK;),jossa )

p; = ominaisuuden painoarvo

T; = asiakasvaatimuksen tirkeysaste (1, 2, 3, 4 tai 5)

K = asiakasvaatimuksen ja ominaisuuden vilinen korrelaatiokerroin
(0,1,3tai 9)

1 klly kaikki asiakasvaatimukset 1...N ja j on tarkasteltava ominaisuus.
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Painoarvon absoluuttisella arvolla ei ole merkitystd. Tirkedd on 10ytdd ne ominai-
suudet, jotka ovat kaikkein tirkeimpid keskeisten asiakasvaatimusten tdyttdmiseksi.
Tdmién vuoksi painoarvo lasketaan yleensd prosentteina kaikkien ominaisuuksien
painoarvojen summasta.

Matriisin tulkinnan perusteella valitaan térkeit tuoteorninaisuudet jatkosuunnitte-
Iun pohjaksi. Ne ovat QFD-menetelmén toisessa vaiheessa tuoteosan suunnittelun
vaatimuksia.
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3 SOVELTAMINEN RAKENTAMISESSA

Asiakaslahtoistd laadunsuunnittelua voidaan soveltaa laajast eri tarkoituksiin. Ra-
kentamisen kiyttotarkoitukset voidaan ryhmitelld seuraavasti:
1. QFD:n soveltaminen rakennushankkeessa
e hankesuunnittelussa suunnittelutavoitteiden asettaminen
e crikoissuunnittelussa asiakkaan tavallisuudesta poikkeavan vaatimuksen
tiyttiminen
2. QFD:n soveltaminen rakennusyrityksen kehittimiseen
s strateginen suunnittelu
» tuotekehitys
¢ toiminnan kehittiminen.

3.1 RAKENNUSHANKE

Rakennushankkeen suunnitteluvaihe on luonteeltaan prosessi, joka sisiltdd run-
saasti tietovirtoja osapuolien vililld. Pédtavoite on suunnitella rakennus, joka vas-
taa mahdollisimman hyvin toiminnoiltaan ja tiloiltaan asiakkaan tarpeita. Suunnit-
teluprosessin - etenemiseen vaikutetaan suunnittelunohjauksella, Ensimméiinen
suunnittelunohjauksen tehtivid on asettaa suunnittelutavoitteet osana hankesuun-
nittelua. Tavoitteiden tulisi olla mahdollisimman oikeita, silld niiden my&hempi
muuttaminen aiheuttaa muutoksia itse suunnitelmiin ja lisékustannuksia prosessin
osapuolille. Suunnitteluprosessin tietovirroista johtuen muutokset kertautuvat mo-
ninkertaisiksi mitd myShemméssi vaiheessa ne tehddin.

Asiakasldhtdinen laadunsuunnittelu soveltuu hankesuunitteluvaiheessa asiakkaan
tarpeiden analysoimiseen ja nitden muokkamiseen suunnittelutavoitteiksi. Tavoit-
teena on tunnistaa tdrkeimmit asiakasvaatimukset ja niitd vastaavat rakennuksen
ominaisuudet. Téssd muodossa menetelmid on kiyttdkelpoinen erityisesti raken-
nuttajan analysoidessa kiyttdjén tarpeita. Vastaavasti menetelméd on hy&dyllinen
rakennusliikkeen projekti-insindorin analysoidessa asiakkaan tarpeita. Menetelmd
ohjaa asiakasta miettimi#n omaa tilatarvettaan ja tiloihin kohdistuvia vaatimuksia.

QFD:ti ei kannata ensimmiiseksi soveltaa rakennuksen tiydellisen ominaisuusjir-
jestelmén luomiseen ja hallitsemiseen. Kéytinnon kokemukset osoittavat matriisin
hallitsemisen vaikeutuvan sen kasvaessa kooltaan hyvin suureksi. Joissakin QFD:n
soveltamiseen tarkoitetuissa valmisohjelmissa on jopa rajoitus, ettd niilli ei voi ki-
sitelld yli 50 rivin tai sarakkeen matriisia. Kiytinndssé koko kannattaa yrittdd ra-
joittaa alle 30 x 30 matriisiin.

Asiakasldhtdinen laadunsuunnittelu soveltun hankesuunnittelun jélkeen kaikkeen
erikoissuunnitteluun. Menetelmd soveltuu sekd tavanomaisen ettd erikoiskohteen
suunnitteluun. Tavanomaisessakin rakennuskohteessa asiakkaalla saattaa olla jokin
erikoisvaatimus, jonka ratkaiseminen ei ole rutiinitoimenpide. Télldin QFD auttaa
jisentdmiin asiakasvaatimuksia ja muuttamaan ne tuotteen ominaisuuksiksi.

Menetelmiid voidaan soveltaa monivaiheisesti ensin suunnittelutavoitteiden asetta-
miseen hankesuunnittelussa. Toisessa vaiheessa tuotteen ja tuoteosien suunnitte-
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luun rakennussuunnitteluvaiheessassa. Rakennusosavalmistajalle tai urakoitsijalle
tuoteosien ominaisuudet ovat vaatimukset tuotantoprosessille. Tuotantoprosessin
ominaisuudet taas ovat vaatimuksia kdytdnnon toteutuksen ominaisuuksille (kuva
5). /1,2,8,9, 10/

HANKESUUNNITTELU

Vaatimukset
% suunnittelulle

Asiakkaan

tarpeet RAKENNUSSUUNMNITTELU

Vaatimuksst

Vaatimukset

suunnittelulle

=suunnittelu-
iavoitteet

j tuotannolle
: TUOTANNON SUUNNITTELU

Vaatimukset
toteutukselle

Vaatimukset
tuotannolle:
=tybpiirus-

fukset ~—a

Vaatimukset

toteutukselie

=tuotanto-
suunnitelmat

TOTEUTUS

i Tyavaiheet

Kuva 5. QFD:n soveltaminen rakennushankkeeseen. 110/

3.2. RAKENNUSYRITYKSEN KEHITTAMINEN

Strategiankehityksen kantavia tekniikoita on yrityksen tarjoamien tuotteiden sovit-
taminen asiakkaiden kysynni#n mukaiseksi. Menettely tuntuu itsestddn selvilti,
mutta se unohtuu helposti yrityksen kohdistaessa kehittémistydnsé pAédpainopisteen
omaan tuotantokoneistoonsa ja henkildstdonsd. Toisaalta tuotteiden sovittdminen
asiakaskysynnidn mukaisiksi ei tarkoita oman pitkillekehitetyn tuotantotekniikan
hylka#mist, vaan tuotantotekniikan soveltamista siten, ettd tuote vastaa asiakasky-
Syntdi.

Asiakaslihtsinen tuotekehitysmenetelmi soveltuu osaksi yrityksen strategista suun-
nittelua, kun yrityksen tuotteen tdmén hetkiset tai tulevat spesifikaatiot voivat tuo-
da yritykselle strategisen kilpailuedun. Strateginen asiakasldhtdinen tuotekehitystyd
merkitsee sdfinnollistd asiakasvaatimusten seurantaa, kilpailijoiden tuotteiden analy-
sointia ja oman tulevaisuuden tuotteen spesifikaatioiden sddnnollistd médrittelyd ja
tarjoarnista markkinoille. Toistuva kehitystyd on tarpeen siksi, ettd kerran saavutet-
tu kilpailuetu on kéytettdvissd vain niin kauan kuin kilpailijat ehtivét reagoida siithen
ja loytédvit uusia etuja itselleen.

Negaatiovalintamallin mukaisesti asiakas karttaa riskii investointihyddykettd
hankkiessaan siind méiirin, ettei tuotteessa saa olla yhtiin epiilyttivdd ominai-
suutta. Kaikkien tnoteominaisuuksien on siten tédytettiva tietty minimitaso. Toi-
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saalta asiakas ei yleens perusta valintaansa useiden ominaisuuksien aktiiviseen
arvioimiseen vaan tekee valintapditoksensi muutaman kriittisen ominaisuuden
perusteella. Niitd tuoteominaisuuksia on noin kymmenen, joista kaikkein kriitti-
simpi#d on vain noin kolme. QFD auttaa 16ytdmaén ja tdyttdmdin ndmé asiakkaan
keskeiset paatoskriteerit.

Rakennuslitkkeen tuote voi olla esimerkiksi tehokas tuotantoprosessi, kvr-tuote tai
jokin palvelumuoto. Suunnittelutoirniston tuote voi olla esimerkiksi kvr-kohteiden
suunnittelupalvelu tai erikoissuunnittelu. Kilpailuedun saaminen kehittdmélld tuo-
tetta on mahdollista sellaisten tuotteiden kohdalla, joissa asiakas pystyy erotta-
maan eri yritysten tuotteiden ominaisuudet. Menetelmi sopii esimerkiksi toimisto-
rakennuksen tuotteistamiseen ja edelleen kehittimiseen (kuva 6).

A

|
|STFIATEGINEN SUUNNITTELU [P

TUOTERYHMAPAATOS

ASIAKASSEKMENTIT

)I ASIAKASVAATIMUSTEN
KARTOITTAMINEN
[ KRITNSET OMINAISUUDET W
KEHTTAMINEN

SUOCRAT KONTAKTIT
ASIAKKAASEEN

ASIKASPALAUTE

MARKKINA-
TUTKIMUS

Kuva 6. Asiakasiihtéisen motekehitysmenetelmdn liittdminen osaksi yrityksen
strategista suunnittelua. Menetelmdd voi soveltaa, mikdli yrityksen tuotteen omi-
naisuudet tuovat tai voivat tuoda yritykselle strategisen kilpailuedun.

QFD soveltuu tuotteen kehittdmisen lisdksi toiminnan kehittdmiseen. THllSin
vaatimuksia asettava asiakas on hanke- tai yritysprosessin sisdinen asiakas, jonka
tarpeet pyritdin  huomioimaan. Tavoitteena on prosessin  tehokkuuden
parantaminen minimoimalla hairioitd ja arvoalisddméttdomid tehtdvid. /1, 2, 7, 10,
12/
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4 KOLME SOVELLUSKOHDETTA

Tutkimuksessa  sovellettiin asiakasldhtéistd  laadunsuunnittelua  kolmessa
todellisessa rakennushankkeessa. Sovellusalueet olivat:

1. Asuinkerrostalon hankesuunnittelu
2. Suuren toimistorakennuksen ravintolan suunnittelu seki

3. Teollisuusrakennuksen rakennesuunnittelu

CASE 1: ASUINKERROSTALON HANKESUUNNITTELU,
SKANSKA OY

Lahtokohta ja tavoite

Casen tavoite oli testata QFD:n soveltuvuus asuinkerrostalon hankesuunnitteluun.
Tyd painottui kyselytutkimukseen, jolla pyrittiin tunnistamaan asiakkaan kannalta
keskeiset rakennuksen ominaisuudet ja asiakkaan niille asettamat vaatimukset.
Asiakastarpeet analysoitiin QFD-matriisilla.

Kohteen suunnitelmat olivat tutkimusta tehtiessd valmiit ja markkinointi kdynnisty-
nyt. Siten kyselyn ja QFD-analyysin tuloksia voitiin verrata jo tehtyihin suunnittelu-
ratkaisuihin ja markkinointisuunnitelmiin.

Nykykéytinnossd, Skanskan laatujdrjestelmin mukaan, vapaarahotteisen asunto-
kohteen suunnittelu kdynnistetéidin, kun projektin toteutussuunnitelma on hyviksyt-
ty. Toteutussuunnitelma on toimeksianto suunnittelun ohjauksen vastuuhenkildlle.
Projektin toteutussuunnitelmassa méiritelldin, millainen rakennus kyseiselle paikal-
le halutaan. Rakennuksen médrittelyssd hyodynnetidin vilittijien nikemysti valitun
asiakasryhmin tarpeista. Toistaiseksi Skanskalta on puuttunut toimintatamalli
hankkia systemaattisesti suoraa palautetta asiakkaiden tarpeista. Tutkimuksessa ke-
hitettiin tdhin eris ratkaisu.

As. Oy Helsingin Kellosaarenranta

As. Oy Helsingin Kellosaarenranta on Ruoholahteen, Helsingin keskustan tuntu-
maan suunniteltu, merenrantatontilla oleva asuinkerrostalo (kuva 7).

Kohdetiedot:

« 70 asuntoa, n. 24 000 m3, n. 5 400 asm?

- perustajaurakoitu, vapaarahoitteinen talo omalla tontilla

- arkkitehti Brunow & Maunula

»  kohde on suunniteltu arkkitehtikiipailun voittaneen suunnitelman pohjalta

»  Skanskan osalta suunnittelu kiiynnistettiin 11/94, ty6t kiiynnistettiin 12/94, koh-
de valmistuu 4/96
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« kohde siirtyi Skanskalle Hakan konkurssipesiltd 10/94, kun kaupunki oli hy-
viksynyt siirron.

Kuva 7. As. Oy Helsingin Kellosaarenranta.

Asiakasvaatimusten mittaaminen

Asiakasvaatimusten kartoittamiseksi suoritettiin laajamittainen kysely (katso liite 4;
kyselylomake). Kyselyn kohderyhmiini olivat ne 160 henkilsi ja taloutta, jotka oli-
vat Hakan loppuvuodesta 1993 suorittaman ennakkomarkkinoinnin yhteydessi il-
moittaneet kiinnostuksensa As. Oy Helsingin Kellosaarenrantaan ja antaneet siind
yhteydessé osoitetietonsa. Ennakkomarkkinoinnissa Haka oli kiiyttinyt arkkitehti-

kilpailun luonnoksia.

Kyselylld selvitettiin asunnonostajan yleisid tarpeita ja vaatimuksia sekid kohteelle
yleensd ettd asunnolle. Tarkastelu kohdistui yleisiin tarpeisiin, jotka Hittyivit esi-
merkiksi rakennuksen julkisivun arkkitehtuuriin, pihapiiriin, turvallisuuteen, pinta-
materiaaleihin, ekologisuuteen jne. Lisiksi kartoitettiin yksityiskohtaisemmalla ta-

solla asuntojen eri tiloille (olohuone, keittid, makuuhuone, kylpyhuone ja sauna,
parveke), taloyhtion yhteisille tiloille (porrashuone, sdilytystilat) sekd pihapiirille

asetettavia, 1dhinna teknisid ratkaisuja koskevia vaatimuksia.
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Kyselyn tulokset

Kyselyyn vastasi 53 henked (vastausprosentti 35). Vastaajien ikdjakauman todettiin
noudattavan kohteesta jo asunnon ostaneiden ikdjakaumaa.

Kyselyn avulla pystyttiin tunnistamaan keskeisii asiakasvaatimuksia. Seikkoja, joi-
hin asunnonostajat sanoivat kiinnittdvinsd paljon huomiota, olivat mm. julkisivun
arkkitehtuuri, pthapiiri, huoneistopohjien toimivuus, turvallisuus seké valoisuus.

Rakennuksen ominaisuuksia (teknisid ratkaisuja), joista vastaajat ilmoittivat olevan-
sa valmiita maksamaan, olivat mm. yksiléllinen huoneistosuunnittelu, murto- ja pa-
lohilytysjdrjestelmé, parannettu #ineneristys, hyvi keittion varustetaso sekd iso
parveke.

Yleisesti vastauksissa todettiin korostuvan lama-ajalle tyypillinen kuluttajakiyttdy-
tyminen - halutaan selkeiti, taloudellisia, perustarpeet tyydyttdvid ratkaisuja.

QFD-matriisi

Kyselyn tulosten perusteella laadittiin QFD-matriisi. Tédrkeimmit asiakastarpeet
kirjattiin QFD-matriisiin asiakasvaatimuksiksi ja kyselyn tuloksista johdettiin niille
painoarvot.

Myds rakennuksen ominaisuuksien médrittelyssd kiytettiin apuna kyselyn tuloksia.
Térkeimmit ominaisuudet koottiin matriisin ominaisuusriville. Valitut vaatimukset
ja ominaisuudet ndkyvit kuvassa 8.

QFD:n vaikutukset tuloksiin

Kyselylomaketta suunniteltacssa otettiin huomioon QFD:n peruslihtékohta: asia-
kasvaatimukset ja niitd vastaavat tekniset ratkaisut tunnistetaan ja erotetaan toisis-
taan. Kyselylomakkeessa timé oli toteutettu siten, ettd se sisélsi kaksi osiota: Toi-
nen kartoitti yleisid tarpeita ja vaatimuksia, toinen selvitti teknisiin ratkaisuihin liit-
tyvid mieltymyksid. QFD-menetelmésss timé tehdédin erottamalla vaatimukset tau-
lukon riveille ja ominaisuudet sarakkeiksi. Niin ollen QFD-matriisin tdyttdminen
kyselyn perusteella ei tuonut endf merkittdvid lisdarvoa tutkimuksessa kiytetylle

kyselylle.

Kysely osoitti, ettd asiakasvaatimukset oli osattu valtaosin ennakoida kohdetta
suunniteltaessa. Kohteessa on esimerkiksi kiinnitetty erityistd huomiota diineneris-
tyksen parantamiseen, josta ominaisuudesta suurin osa kyselyyn vastanneista oli
myds valmis maksamaan. Muutamat suunnitelmaratkaisut ostoittautuivat poikkea-
van asiakkaiden esittdmistd tarpeista ja vaatimuksista. Taulukossa 1 on esitetty
asioita, joissa nzkyy kyselyn tulosten ja tehtyjen suunnitelmaratkaisujen yhdenmu-
kaisuus seki er#itd poikkeuksia.
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Kohde: |As Oy Kellosaarenrania

Kaavio; iAsunnonosTcicn vaatimukset

QFD-Laatutalo

|Erkki Heikkinen, Juha Hetemdki, Skanska Qv
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Taulukko 1. Esimerkkejd kyselyn tulosten ja tehtyjen suunnitteluratkaisujen yhid-

ldisyyksistd ja eroista.

Kyselyn mukainen asia-
kasvaatimus

Suunnitteluratkaisu

Keskiméiriinen

3,2 huonetta + K

2.9 huonetta + K

huoneistokoko
Turvallisuus yleinen turvallisuus melko | palohélyttimet,
tarked (painoarvo 3,6 - 3,8) | porttipuhelinjirjestelmd, ei
murtohélytysjirjestelmas
Autopaikat 52 % lammin autohalli tai | kaavan sallimat 44
-talli autokatospaikkaa (70
asuntoa)
Yksilollinen Téarked asuntoja mahdollista
huoneisto- yvhdistid pysty- ja
suunnittelu vaakasuunnassa
Takka parvekkeella |53 % ei tai ehki ei kyld

Adneneristys hyvin tirked (painoarvo kelluva lattia (villaeristys) ja
4,4) muita déneneristysti
parantavia ratkaisuja
Ikkunat normaalia suuremmat ikku- |ranskalaisia parvekkeita,
nat parvekkeen ja OH:n vilinen
seind lasia
Sailytystilat 59 % vaatehuone irtokomerot

Tutkimuksen tulokset tarjosivat Skanska Oy:lle hyviin ldht6kohdan kohteen nykyi-
sen markkinointisnunnitelman arvioimiseen. Kyselyn avulla pystyttiin tunnistamaan
ominaisuuksia ja lisdivarusteita, joista asunnonostajat eivit tietoisesti ole halukkaita
maksamaan lisihintaa. T#llaisten ominaisuuksien kdyttdd myyntiargumentteina tuli-
si yleensd vilttdi. Toisaalta ominaisuuksia, joiden arvostus (painoarvo) on korkea,
tulee markkinoinnissa korostaa. Myyntiargumentiksi ei kuitenkaan kannata valita
ominaisuuksia, joiden kuulumista kauppaan asunnonostaja pitdd itsestdin selvind
(ns. must-ominaisundet). Helsingin Kellosaarenrannassa potentiaaliseksi myyntiar-
gumentiksi todettiin mm. turvallisuus. Skanska Oy péittikin tarjota asunnonostajil-
le lisdvarusteena murtohélytysjérjestelmén.

Skanskan kokemukset QFD:n soveltamisesta olivat myonteiset. Yhteenveto koke-
muksista on esitetty tanlukossa 2.
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Taulukko 2. Saadut kokemitkser.

QFD:STA SAADUT KOKEMUKSET, SKANSK A
© &)

»  Systemaattinen ldhestymistapa asia- |+ QFD-matriisin laatimisesta ei suurta
kastarpeiden kartoittamiseen ja tar- hy6tyi kyselyn tulosten
peiden ymmirtimiseen. analysoinnissa.

*

+  Asiakaskysely antoi suoraa palautet- Matriisin laatiminen tySlistd,

ta asiakkailta.
« Asunnonostajien

«  Kyselylomake hyvi ja toimiva tyd- tarpeiden/vaatimusten seki
kalu asiakastarpeiden priorisointiin. rakennuksen ominaisuuksien
(teknisten ratkaisujen) erottaminen
+  QFD-Laatutalo -sovellus helpotti asuinkohteessa hankalaa.

maltriisin laatimista.
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CASE 2: KVR-KOHTEEN ERIKOISSUUNNITTELU,
PUOLIMATKA-YHTYMA OY

Lihtikohta ja tavoite

Casen tavoite oli testata QFD:n soveltuvuutta kvr-kohteen erikoissuunnitteluun si-
ten, ettd tunnistettaisiin asiakkaalle tirkeét rakennuksen ominaisuudet ja ohjattaisiin
niiden avulla suunnittelua. Testikohteessa (Spektrin Trion ravintola) tulokseksi ta-
voiteltiin tyytyviisid asiakkaita ja paremman suunnittelun kautta vihemmén tuotan-
tovirheitd. Lisdksi tavoitteena oli tuottaa materiaali ldhtStietokatselmusta varten.
Asiakastarpeet ja tuoteominaisuudet analysoitiin QFD-matriisilla ja tuloksia verrat-
tiin jo tehtyihin suunnitelmiin. Kohteen suunnittelu oli tutkimusta tehtéessd kiyn-
nissd, mutta tulokset ehtivit lopullisiin suunnitelmiin.

Nykykéytinndssd Puolimatkassa pidetddn asiakassuunnittelukokouksia, joissa sel-
vitetddin asiakkaan tarpeita ja vaatimuksia kdymaélld ldpi asioita rakennusosittain tai
tiloittain. Useilla asiakkailla ei ole suunnittelunohjausrutiinia, eiviitkd he osaa ker-
toa tarpeitaan ja vaatimuksiaan vield nidissi kokouksissa. He tarvitsevat itsekin sys-
ternaattisen 1ihestymistavan syventylikseen riittivisti toimintansa tiloille asettamiin
vaatimuksiin.

Kiinteisté Oy Spektrin Trion ravintola

Kiinteistd Oy Spekirin Trio on Espooseen, Otaniemen kupeeseen valmistuvan, vii-
sivaiheisen toimistokompleksin kolmas vaihe (kuva 9).

Kohdetiedot:

n. 1 500 tydpaikkaa, yli 40 000 m? (koko Spektri)

» arkkitehtisuunnittelu Optiplan Oy

+ rakennesuunnittelu Optiplan Oy

»  LVI-suunn. Optiplan Oy

+ s#hkdsuunn. Optiplan Oy

Trion suunnittelu kdynnistettiin 2/94, rakennustydt kdynnistettiin 12/94, kohde
valmistuu 12/95

+  Spektrin kaksi ensimmiistd jo kiyttssd olevaa vaihetta ovat Pilotti (valm. 91)

ja Duo (valm. 94). Pilotissa on henkildstdravintola.

Arvio Trion ravintolan péivittdisestd ruokailijamééridstid on n. 300 henkiloé.

Ravintola toimii toimitilakompleksissa, missé tydskentelee mm. kansainvilisid high
tech-yrityksid. Tiloja tarjottiin yrityksille lupaamalia laadukkaita ja ammattitaitoisia
oheispalveluja, kuten catering- ja ravintolapalvelut. Lis#ksi oheistiloja mainostettiin
korkeatasoisina ja viihtyising, tehokkuuden kuitenkaan kdrsimitti.

Ravintolassa ruokailevat paivittdin yritysten henkilostd sekd yritysten kotimaiset ja
ulkomaiset vieraat. Myds kabinettitilaisuuksien kysyntd tulee olemaan kohtalainen.
Yrityksilld on myds oltava mahdollisuus tilaisuuksien jirjestimiseen henkiltstora-
vintolassa.
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Kuva 9. Kiinteisté Oy Spektrin Trio (merkitty numerolla 3).

Asiakkaiden tarpeiden selvitys

Spektrin asiakkaita ovat toisaalta sijoittajat, joille PM on kehittéinyt kohteesta hel-
pon ja kiinnostavan sijoitusinstrumentin, ja toisaalta tilojen vuokralaiset, jotka ha-
Inavat hyvit ja toimivat tilat.

Tavoitteeksi oli asetettu tyytyviiset asiakkaat. Ratkaiseva osa asiakastyytyviiisyy-
den saavuttamisessa on tilojen suunnitielemisella siten, ettd ne ovat kiyttdjilleen
tarkoituksenmukaisia. THliGin sek# vuokralaisten ettd sijoittajien odotukset tdytty-

Vvat.

QFD:n case-kohteen ravintolan kisittely jaettiin kahteen osioon: Keittidtn ja ravin-
tolasaliin, joille koottiin eri QFD-tydryhmit. Ryhmissé olivat edustettuina ravinto-
lanpitdjin Polarkestin henkilokunta, kiyttijit, ulkopuoliset asiakkaat, rakennuttaja
sekd lisiiksi tutkija tarkkailijana. Ryhmidt aloittivat toimintansa asiakkaiden méérit-
telylld. Keittion asiakkaiksi todettiin: ruokailijat, kokki, siivoustydntekijét, tarjoili-
jat, tiskaajat, hygieniavastaava, tavarantoimittajat, huoltomiechet, tySsuojeluvaltuu-
tettu, ravintolapiillikkd sekd keskushallinnon toimihenkilst. Ravintolasalin asiak-
kaat ovat: lounasasiakkaat, yritysten vieraat, kahvila-asiakkaat, kokousvieraat,

edustusisinnit, siivoojat, tarjoilijat, ravintolap#dllikks, kahvion pitdjd ja kassa.

Ryhmit ideoivat aivoriihityyppisesti eri kéyttijiryhmien tarpeita ja vaatimuksia.

QFD-matriisin tiyttiminen

Ryhmien tyOstdmit asiakasvaatimukset ryhmiteltiin ja tdytettiin QFD-matriisiin
vaakariveille.
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Asiakasvaatimukset kiiytiin yksitellen ldpi ja annettiin vaatimuksen tirkeytts kuvaa-
va numeroarvo asteikolla 5 - 1 (5 = korkea, 1 = alhainen). Térkeysarvojen antami-
sen edetessé vaatimusten keskindistd tirkeyttd arvioitiin takautuvasti.

Vaatimusten ideoinnin yhteydessd tuli esiin jo vastauksia vaatimuksiin eli ominai-
suuksia, jotka tunnistettiin ja kirjattiin matriisin ominaisuussarakkeisiin, Ominai-

kaksinkertaistui.

Vaatimusten ja ominaisuuksien viliset korrelaatiot mietittiin ensin erikseen ja sitten
yhteisesti ryhméssé. Jos henkildiden omat ehdotukset olivat erilaisia, ryhmi kes-
kusteli ehdotusten perusteista. Lopulliset korrelaatiokertoimet ovat ryhmén kes-

kusteluissa syntyneitd yhteispfatoksid. Luvut nédppdiltiin suoraan kannettavalle mik-
rolle QFD-Laatutalo-sovellukseen,

Ravintolasaliryhmi suoritti kilpailija-analyysin arvicimalla nyt mé#éritettyjen asia-
kasvaatimuksien tdyttymistd (arvosana asteikossa 1 = huono, 5 = hyvé) Spektrin
Pilotin ravintolassa ja Puolimatkan piikonttorin henkildstdravintolassa. Tuotever-
tailua jatkettiin arvioimalla Polarkestin toimintaympéristoltdén samantyyppisti ra-
vintolaa (Innopoli) Laatutalon "Tuote nyt" -kohtaan. Lopuksi Polarkestin siséinen
tydryhmd asetti tuotevertailun tavoitetasot (Spektrin Trio).

Painoarvot laskettiin Laatutalo-sovelluksella. Painoarvol kuvaa asiakkaiden vaati-
musten painotusta ominaisuuksina. Painoarvo2 kuvaa kilpailija-analyysin tavoite-
asetannan perusteella saatuja ominaisuuksien painotuksia, Painoarvoiltaan suurim-
mat ovat asiakkaalle tirkeimmiét ominaisundet. Tirkeimmit ominaisuudet valittiin
jatkokdsittelyyn.

Valittuja ominaisuuksia jaettiin edelleen tarkempiin osiin. Téssi pidettiin mielessa,
ettd ryhmén tarkoitus ei ole suunnitella valmiita ratkaisuja, vaan antaa suunnitteli-
joille 1ihtotiedoiksi asiakkaille térkeitd ominaisuuksia.

Ryhmien tydstdmit matriisit ovat kuvissa 10, 11 ja 12.
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Kuva 12. Ravintolasalin tarkennetut ominaisuudet.



QFD:n vaikutukset tuloksiin

QFD-istuntojen avulla tdydennettiin keittion ja ravintolasalin suunnitteluohjeet.
Alustavien suunnitelmien muutamat suunnitelmaratkaisut osoittautuivat poikkea-
van asiakkaiden esittdmistd tarpeista ja vaatimuksista. Suunnitelmiin tehtiin QFD-
tyOskentelyn jdlkeen muutoksia ja tdydennyksid. Niilld on ilmeinen lopputulosta
parantava vaikutus. Muutosten kustannusvaikutus on sek# Polarkestin ettd Puoli-
matkan kustannuksia alentava. Ainoastaan ehdotus kylmitilojen muutoksesta nos-
taa kustannuksia. Seuraavaan luetteloon on koottu muutoksia ja lisdyksid, jotka
tehtiin QFD-kisittelyn ansiosta.

e keittion layoutiin muutos: nikyvyyttd ja kulkuyhteyksid parannettiin

¢ astianpesutilan d#nieristystd parannettiin: halpa muutos, mutta kiyttijien kan-
nalta tiirked

keittiton saatiin tavaran vastaanottotila

kylmiitilojen sijoittelua muutettiin

varastotilat suunniteltiin uudelleen

keittidn kalusteet lukittavia

laitevarauksia lisdttiin; varautuminen mahdollisesti myShemmin hankittaviin
laitteisiin oli tdssi vaiheessa helppoa

lisdittiin valaistuksen himmennysmahdollisuus ravintolasaliin

kynnyksig poistettiin

tarjoilulinjastoa muutettiin ja erotettiin takaseindlld keittiostd
kahvitarjoilupistettd pienennettiin ja suuntausta muutettiin

ravintolasalin alakattoon ja seinille liséttiin sisustusvarauksia (kylttien ja koris-
teiden ripustusmahdollisuus yms.)

ravintolasalin lattiaan lisiittiin shkopisteitd

ravintolasalin layout muutettiin

ravintolasalin tuoleissa ei kddensijoja

Kuvissa 13 ja 14 ovat otteet ravintolan pohjakuvista ennen ja jilkeen QFD-kisitte-
lya.

Puolimatka mittasi suunnitteluvaiheen asiakastyytyvéisyyttd kesi-heinidkuussa 1995
kyselylld Spektrin Trion vuokralaisilta. Puolimatkan laatujérjestelmédn mukaisesti
kyselyssi kysytifin parinkymmenen kysymysaiheen merkitysti asiakkaalle asteikolla
5 -1 (5 = erittiin tdrked, 1 = ei tirkeH) ja arviota Puolimatkan toiminnasta
kysymyksen aihealueella asteikolla 5 - 1 (5 = toimii hyvin, 1 = toimii huonosti).
Asiakaspalautteen perusteella Polarkesti oli tyytyviisempi kuin asiakkaat keskimii-
rin. Esimerkkejd kyselyn vastauksista on taulukossa 3.

Asiakaspalautetta tullaan mittaamaan Spektrin Triossa vield kaksi kertaa - luovu-
tuksen ja l-vuotistakuutarkastuksen yhteydessd. Tdmién tutkimuksen aikataulun
puitteissa ei voitu mitata QFD:n tuotannon ja kdyton aikaisia vaikutuksia. Asiakas-
tyytyvdisyyden lisiksi muita mahdollisia mittareita ovat suunnitelmamuutosten
miiiird ja tuotannon virheiden midri.
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Taulukko 3. Puolimatkan kerddmd asiakaspalaute Spektrin Trion vuokralaisilta.

Kysymysaihe Keskiarvo | Polarkesti

Asiakkaan tarpeiden tismentidminen suunnittelu-
vaiheessa (tilankiytté yms.)

Merkitys vastaajalle 5 5
PM:n toiminta 3.8 5
Tapa hyviksyttii ja ottaa asiat esille ajoissa
Merkitys vastaajalle 4,7 3
PM:n toiminta 3,5 5
Kaikki kysymysaiheet yhteensi
Merkitys vastaajalle 4.6 4,6
PM:n toiminta 3,8 4,2

Seuraavaan luetieloon on koottu Puolimatkan kokemukset QFD:n periaatteiden
rddtiloinnistd asiakassuunnitteluun:

1 QFD-ryhmin sopiva koko 4 - 5 henkildd, jotka edustavat eri asiakkaita.

2 Asiakkaat, joille tehdédéin kannattaa miettid huolellisesti, se auttaa ideoinnissa.

3 Vaatimukset saadaan aivoriihen kaltaisella menettelylld, joka antaa my0Os omi-
naisuuksia.

4 Ominaisundet saadaan osittain jo vaatimusten ideoinnin yhteydessd, lisdd saa-
daan miettimélld kutakin vaatimusta vastaavia ominaisunksia.

5 Ominaisuudet / Ominaisuudet kannattaa miettid, ettei valita ristiriitaisia ominai-
snuksia.

6 Ominaisuuksien tismentiminen.

7 Suunnitteluohjeet ja suunnittelijoiden brieffaus.

8 Seuranta tarkastamalla suunnitteluratkaisut ja ratkaisujen poiminta kirjastoon.

Puolimatkan kokemukset QFD-menetelmistd ovat piisiiintdisest hyvit. Yhteen-
veto kokemuksista on esitetty taulukossa 4.

Riippuvuuskertoimen vaikutus tulokseen

Spektrin Trion ravintolasalin tarkastelussa kokeiltiin riippuvuuskertoimen vaikutus-
ta tulokseen. Kerroin 9 vaihdettiin kertoimeksi 5, jolloin tulokset eivit oleellisesti
eronneet  alkuperfisen matriisin  tuloksista. Painoarvoprosentit muuttuivat
korkeintaan yhdelld prosentilla. Poikkeuksena oli matriisin viimeinen ominaisuus,
jonka painoarvoprosentti nousi 2 prosenttia. Talld ominaisuudella ei ollut yhtdin
voimakasta riippuvuutta (kerroin 9), mutta useita kertoimen 3 arvoisia
riippuvuuksia. Ominaisuus el siis vastannut voimakkaasti mihinkdén asiakasvaati-
mukseen, mutta jonkin verran useisiin vaatimuksiin (liite 3).
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Kuva 13. Ote ravintolan pohjakuvasta ennen QF D-kdsittelyd.
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Kuva 14, Ore

ravintolan pohjakuvasta
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Taulukko 4. Saadut kokemukset.

QFD:STA SAADUT KOKEMUKSET, PUOLIMATKA

©

®

«  Asiakas on tyytyviisempi, koska
héintd kuunnellaan QFD:ssi syste-
maattisesti.

+ QFD auttaa asiakasta ohjaamaan
ajatukset kohteeseen ja kokoamaan
irralliset tarpeensa.

«  QFD auttaa asiakasyritysti (jolla ei
ole rakennuttamisen ammattilaisia)
kehittdiméin omia tulevaisuuden ti-
latarpeitaan.

«  QFD palaverit syventivit rakennut-
tajan ymmaértdmysté asiakkaan vaa-
timuksista.

+  QFD toimii mainiosti johtamisvili-
neend, jolla suunnittelun vetdji sel-
vittdé asiakastarpeet ja ohjaa eri-
koissuunnittelua.

«  QFD:std jad dokumentti, johon pii-
tokset perustuivat.

« Tuloksena saatiin Puolimatkalle kar-
kea suunnitteluohje
(1dhtotietokatselmus) ravintolalle.

QFD matriisin laatiminen tyGl&sta.

Stirrettiessd ominaisuuksia
vaatimuksiksi ja jacttaessa
ominaisuuksia tarkemmiksi osiksi
ryhmin asiantuntemus saattaa
loppua (esim. kiytinndn tydn
osalta).

Asiakkaiden vaatimusten ja
ominaisuuksien (ratkaisujen)
erottaminen hankalaa.

Menetelméin herkkyys ja pienet
vaihtelut painoarvoprosenteissa
aiheuttivat epidvarmuutta.

Uuden menettelyn lanseeraaminen
asiakkaalle vaatii omalta
organisaatiolta pedagogisia kykyji.
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CASE 3: TEOLLISUUSRAKENNUKSEN RAKENNESUUNNITTE-
LU, A-INSINOORIT OY

Lihtokohta ja tavoite

Casen tavoite oli testata QFD:n soveltuvuutta teollisauskohteen rakennesuunnitte-
luun siten, ettd tunnistettaisiin asiakkaalle tirkeft rakenteiden ominaisuudet ja
suunnattaisiin suunnittelu erityisesti ndihin tirkeisiin kohteisiin. Asiakastarpeet ja
tuoteominaisuudet analysoitiin QFD-matriisilla ja tuloksia verrattiin jo tehtyihin
suunnitelmiin. Kohteen suunnittelu oli tutkimusta tehtdessi kéynnissi.

Nykykiytinnodssid A-Insindorit selvittiiviit rakennesuunnittelun suunnitteluvaati-
mukset arkkitehdin luonnoskuvien valmistuttua jérjestettidvissid kokouksissa, joissa
médritelldin vapaat korkeudet, kuormitukset jne. ja tehdédédn niistd ehdotuksia. Ko-
kouskiytdntdon ei normaalisti siséilly systemaattista menetelmés eri osapuolien tar-
peiden ja vaatimusten selvittdmiseksi.

Kiilto Oy:n tehdastilojen laajennus

Kiilto Oy on teollisuuden, liike-eldmin ja kotitalouksien kiyttdmien liimojen, laas-
tien ja puhditusaineiden valmistaja. Kiilto Oy:n péiikonttori ja suurin tuotantolaitos

sijaitsevat Lempéildsst, 3-tien varrella, jonne myds nousevat 1970-80-luvulla ra-
kennettujen tuotanto- ja varastotilojen nyt tehtdvit lagjennukset.

1
| HALLI KOULUTUSKESKUS

PAXTANK-VARASTO

i%‘s\:é/% VALIHALLI
// ITHALLI | 1k HALLY IVHALU

VHALL VI HALLE

N

PAKVARASTO” |

eSsvdli’ W,

Kuva 15. Kiilto Oy:n tuorantotilar. Laajennus on merkitty kaavioon vinoviivoituk-
sella.
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Kohdetiedot:

- tuotantotilojen lagjennus 2 270 ka-m?2, tillavuus 13 450 m3, 2-kerr.

+ varastotilojen laajennus 2 195 ka-m?, tilavuus 17 900 m3, 1-kerr.

+ rakennuttajatehtdvit Al-yhtid Oy

 arkkitehtisuunnittelu Teuvo Vastaméki Ky

« rakennesuunnittelu A-Insindorit Oy

+ LVI-suunn. Touko Saarinen Ky

+ sidhkdsuunn. Teuvo Telenius Ky

» suunnittelu alkoi 2/95, rakennustydt kdynnistettiin 8/95, laajennus valmistuu
4/96.

Asiakasvaatimusten selvitys

Asiakasvaatimukset ja niiden tdrkeys saatiin selville haastattelemalla rakennuspro-
jektista vastaavaa Kiillon teknistd johtajaa Herbert Schmidtid. Haastattelussa tir-
keimmiksi havaitut asiakasvaatimukset kirjattiin QFD-matriisiin (kuva 16.).

QFD:n 1-vaihe

Ominaisuuksiksi QFD:n 1-vaiheessa midritettiin rakennejérjestelmin osajirjestel-

1-vaiheen matriisi on kuvassa 16.

QFD:n 2-vaihe

2-vaiheessa médritettiin valittujen osajirjestelmien mitattavat ominaisuudet, vaati-
muksina sdilyivit samat asiakasvaatimukset kuin 1-vaiheessa. Korrelaatiot tiytettin
aluksi kahden suunnittelijan toimesta. He yhdistivit nikemyksensi lopulliseen mat-
riisiin. 2-vaiheen matriisit ovat kuvissa 17 ja 18.

QFD-kisittelyn perusteella saatiin tirkeimmit rakennesuunnittelussa huomioon
otettavat asiat ja laadittiin seuraavat suunnitteluohjeet:

1. Ulkoseinien ulkon#kdon tulee suunnittelussa kiinnittdd erityistd huomioon ote-
tettavat,

2. Yldpohja tulee suunnitella varmasti paloturvalliseksi.

3. Yldpohjan palkkityypin valinta tulee tehdi erityisen huolellisesti.

4. Savunpoistoratkaisu tulee suunnitella erityiselld huolella.

5. Vilipohjan staattisen kuorman valintaan on paneuduttava erityisen huolellisesti.

6. Vilipohjan palkkiratkaisu tulee tehdi erityiselld huolella.
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Kohde: [KILTO Fhalll osat Bla C
QFD-Laatutalo Kaavie: |Asiakkaan vaatimukset / rakenneldriestelmda
Laatia:  [Varpe, Vainio
Pvm:  [5.595 |
Ominaisuudet
o
m <
e g
- [
é 2 < = O S i E:
5 £ 5 35 2 S g 2 3 g
Eor T & Wk gz o 5 5
3 8 c e 828 % F o |7
) T < 0 J X 2 < = E = L>1_J £
Vaatimukset B 2 a2 T 3 ¥ 3 5 % F|S
LATTIAN KANTAVUUS 3 9 9 9 5
LATTIAN KESTAVYYS 9 3 9 5
PILARIEN MAARA MINIMOITU | 9 g 9 1 g 1 4
PALKKIEN REI'NTETTAVYYS 3 3 3
LUONNONVALOA 9 3 9 2
SAVUNPOISTO 1 1 g 3 8 2] 3
SEINA & KATTORAKENTEEN
KIINNITYSMAHDOLLISUUDET 3 3 3 3 9 3 3
EDUSTAVAN NAKOINEN 1 3 3 3 3 9 2 3 3 3
MELUNTORJUNTA 1 1 1 g 3 3 2
TARINANKESTO 3 9 3
PALOTURVALLISUUS 9 2] 3 9 9 1 9 3 3
HYVA ELEMENTTISUUNNIT-
TELU (ei jalkisahauksia) 3 3 3 9 1 3 1 4
JAANNOSARVO 3 9 3 9 9 3 ¢ 1 3 3 3 2
PIENI ENERGIANKULUTUS 1 9 9 g 3 3
PUHTAANAPIDETTAVYYS 1 1 1 1 3 1 3 9 i 3 3
VIRANOMAISMAARAYKSET g9 9 9 9 9 3 3 3 9 3
Painoarvo (P1)] 69 114 177 242 147 127 194 184 117 100 79 | 1530
Painoarvo %| 5% 7% 12% 16% 10% 8% 13% 1% 8% 7% 5% 100 %
Valitut X X X X

Kuva 16. Asiakkaan vaatimukset | rakennejdrjestelmd.

Taulukossa 5 on esitetty QFD-kisittelyn avulla saadut asiakaspainotukset ja
toteutuneen suunnittelun painotukset.
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Taulukko 5. QFD-kdsittelyn avulla saadut asiakaspainotukset ja toteutuneen

suunnittelun painotukset.

Asiakaspainotus Suunnittelussa

painottunut

Ulkoseinien Erittdin tirked Jonkin verran

ulkoniko

Ylipohjan Erittdin tdrked Melko paljon

paloturvallisuus

Ylipohjan Erittdin tdrked Jonkin verran

palkkityyppi

Savunpoistoratkaisu

Erittiin tirked

Jonldn verran

Vilipohjan Erittédin tirked Erittdin paljon
staattinen kuorma

Vilipchjan Erittéin tirked Melko paljon
palkkiratkaisu

QFD:n vaikutukset tuloksiin

QFD:n avulla saatu lista tirkeimmistd rakennesuunnittelussa huomioon otettavista
asioista oli osin suunnittelijoille yllittivd ja poikkesi joidenkin ratkaisujen osalta
suunnittelussa toteutuneista painotuksista. Esimerkiksi ulkoseinien ulkondkd on
pidosin arkkitehtisuunnittelusta riippuvainen, joskin materiaalien valinnassa ja de-
taljisuunnittelussa rakennesuunnittelija voi asiaan vaikuttaa. Ulkoseinien rakenne-
vaihtoehtoja olivat olleet siporex-elementti ja teréisbetoninen sandwich-elementti,
joista jilkimmiinen oli valittu toteutettavaksi. Rakennesuunnittelijat péittivit
kiinnittdd jatkosuunnittelussa erityistd huomiota virheettdmiin elementti- ja detalji-
suunnitteluun.

Toinen yllittivin tirkedksi noussut painotus oli ylipohjan palkkityypin valinta.
Koska kysymyksessd oli laajennus, joka liittyy villittdmisti vanhojen tilojen yhtey-
teen, jinnemittoihin ja rakenteisiin, luonnollinen ratkaisu yldpohjan palkeiksi oli
sama kuin vanhoissa halleissa ts. kunkin hallilaivan ylittiivi jinnebetoninen palkki-
elementti, jinnemitta 15...18 m. My®os palkkijako on sama kuin vanhoissa tiloissa
eli 5,0 m., ja se mahdollisti sekundddrisend rakenteena myds siporex-elementin
kiytdn ontelolaatan kilpailijana. Kuitenkin 150 mm:n ontelolaatta, kova mineraali-
villa l@mpderisteend ja Kiillon oma 1-kerroskate, Kestoflex, vedeneristeend, valit-
tiin toteutettavaksi yldpohjaratkaisuksi. Yldpohjan palkkityypin valintaan ei endd
voitu eikd haluttu vaikuttaa QFD-painotusten jilkeen. Yldpohjaratkaisu tdyttdd pa-
loturvallisuuteen liittyvit vaatimukset, joita kaikkien tilojen sprinklauksen ohella on
my®s rakenteiden palonkestovaatimus PLAGO.
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Kolmas ylléttdviin korkean painoarvon saanut asia oli savunpoistoratkaisu, jonka
tuli tietysti tdyttdd palomidfrdysten ja viranomaisten esittimit vaatimukset pinta-
alan, sijainnin ja teknisten yksityiskohtien suhteen. Koska savunpoistoratkaisuksi
oli suunniteltu riittdvd midrd kattoikkunoita, rakennesuunnittelijan tehtiviksi jii
sovittaa aukkojen sijainti ja koko kéytettyyn yldpohjaratkaisuun. Ontelolaattajako
sovitettiin siten, ettd tarvittiin mahdollisimman vihin lisdtuentoja ja veden virtaus
vesikatolla hdiriytyisi mahdollisimman vihén. Rakennesuunnittelijat pdsttivit kiin-
nittdd nédihin asioihin jatkosuunnittelussa huomiota.

Vilipohjaratkaisuun oli suunnittelun aikana kiinnitetty erityistd huomioita. Siihen
olivat vaikuttaneet mm. koneiden suuret kuormat, niiden sijainnit ja ldvistykset se-
k# vaatimukset lattian tasaisuudesta, halkeilemattomuudesta ja mekaanisesta ja ke-
miallisesta kestiivyydestd. Vilipohjan rakenteeksi valittiin yhteen suuntaan jiykis-
tetty massiivinen paikallavalulaatta-palkisto, jossa kuitenkin liimasekoittimien ja
muiden laatan ldpéisevien koneiden kohdalla on laatan jiinteen suuntaisia palkkivah-
vistuksia. Lisdksi suunnittelussa oli otettava huomioon LVIS- ja prosessiputkien
varaukset rakenteisiin, Ndmé asiat saivat myos QFD-kisittelyssd erittdin tdrkeén
painoarvon. Rakennesuunnittelijat pédttivit kiinnittdd jatkosuunnittelussa erityistd
huomiota vilipohjaan liittyviin rakenneratkaisuihin.

Rakennesuunnittelijat arvioivat, etti QFD-kisittely ei ollut vield elokuussa 1995
juurikaan aiheuttanut muutoksia tehtyihin rakenneratkaisuihin, mutta sen sijaan
asioiden tirkeysjirjestys oli painottunut uudella tavalla ja se aiottiin ottaa
huomioon jatkosuunnittelussa. Yhteenveto A-InsindGrien saamista kokemuksista
on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Saadut kokenitkset.

QFD:STA SAADUT KOKEMUKSET, A-INSINOORIT
© @

+ Systemaattinen tapa keritd asiak- |+ Rakenteiden ominaisuuksien
kaan tarpeet ja toivomukset suun- midrittely on tyOlisté.
nittelun 1dhtttiedoikst ja erityisesti
nu;‘len asettamiseksi tirkeysjarjes- |, QFD-matriisin tiyttiminen tyolasti.
tykseen.

) +  Henkilkohtaiset erot matriisin
» Asiakaskyselykaavakkeen tulee olla tiyttimisessi johtavat erilaisiin

jokaisessa rakennustyypissd omansa, painotuksiin.
mutta kerran tehtynd se palvelee
monien asiakkaiden tarpeiden ja
niiden tirkeysjirjestyksen selvitti-
misessi.
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5 KAYTANNON TYOSKENTELY

Asiakaslihtdistd laadunsuunnittelua voi soveltaa monilla eri tavoilla. Suunnittelu- ja
kehitystydtd voidaan tehdd joko yhdelld tai useammalla suunnittelun eri tasolla.
Erds QFD:n eduista on, ettd se edesauttaa ryhmitydskentelyd. QFD-ryhmit voivat
olla erikokoisia ja niitd voi olla useita. QFD ei ole jiykki menetelmi, vaan sen
perusajatuksia soveltamalla voi muokata menettelyn omiin tarpeisiinsa.

5.1 PEREHTYMINEN QFD-MENETELMAAN

QFD:n perusajatus on yksinkertainen ja sen omaksuminen onnistuu nopeasti. Mutta
kokemus on osoittanut, eftd aina tydskentelyn edetessd vastaan tulee ongelmia, jot-
ka vaativat menetelmén hyvid tuntemusta ja kokemusta, Titd osaamista ei vilitd-
mittd saa QFD-kirjoista tai kursseilta. Kdytinnén kokemuksen hankkiminen on
luonnollisesti tyoldstd, mutta jélkikiiteen arvioitaessa tuskin kukaan arvioi panos-
tustaan turhaksi. Oikotie menetelmin kiyttd6notossa on ulkopuolisen konsultin
kdyttd.

Puolimatkan case osoitti, ettd kaiklden QFD-ryhmi#n kuuluvien ei tarvitse tuntea
vaiheen tarkoituksen ja periaatteet. T#llainen tydskentelytapa vaatii kuitenkin veti-
Jiltd hyviid menetelmin tuntemusta ja ryhmén ohjauskykyd.

5.2 SOVELLUSKOHTEIDEN VALINTA

Menetelmé ei vilttdmittd sovellu kaikkien kohteiden suunnitteluun. Esimerkiksi so-
velluskohteeksi ei kannata valita sellaista kohdetta, joka johtaa kaikenkattavaan
ominaisuusmaailmaan. Esimerkiksi koko rakennuksen mallintaminen QFD:114 edel-
lyttdisi kohteen systemaattista jisentelyi ja jakoa eritasoisiin osamatriiseihin. Usei-
den eri suunnittelutasojen ja laajan ominaisuusmédrdn hallitsemisen tydmiird kui-
tenkin tukahduttaa menetelmistd saatavan hyddyn. QFD-menetielyyn sopivat
parhaiten selkedsti rajatut, koko projektin kannalta tirkedt osakohteet tai -
jarjestelméit (kuten Spektrissd ravintola, jonka toiminta vaikuttaa sekd Trion etti
koko Spektrin asiakkaiden viihtyvyyteen).

Menetelmid kannattaa soveltaa suunnittelun alkuvaiheessa, jotta sen tulokset pys-
tytdiin hyddyntdmaiin ilman tarvetta muuttaa jo lukkoonlyotyjd ratkaisuja. Menetel-
mi soveltuu asiakasldhtdisen suunnittelun lisiksi my6s hankeprosessin sisiisten
asiakkaiden tarpeiden huomioonottamiseen.

Kehittyneiden suunnittelumenetelmien soveltaminen edellyttiiii projektin johdolta
erityistoimia. Projektipdéllikon pitdd tuntea menetelmiit ja niiden vaikutus projekti-
tyoskentelyyn. Parhaiten uudet suunnittelumenetelmit saadaan kidyttddn sovelta-
malla hankkeen ohjaukseen kehittyneitd projektinohjauksen menetelmii ja sovelta-
malla tiimity&skentelyi.
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5.3 TIEDONKERUU

Asiakkaiden vaatimusten ja etenkin todellisten tarpeiden ker@minen koetaan usein
vaikeaksi. Toisinaan asiakkaat ovat selkefisti tunnistettavissa, toisinaan joudutaan
kdyttiméiin tilastollisia analyysejd asiakkaiden tarpeiden ja niiden painoarvojen

Tiedonkeruu kannattaa jérjestdd erityyppisissd tapauksissa eri tavoin. Asiakastaho-

jen midri on ratkaisevassa asemassa valittaessa tiedonkeruu-menetelmid. Mahdolli-

sia menetelmii ovat:

» Otantakyselyt, jotka voidaan tehdd henkildkohtaisina haastatteluina, puhelinky-
selyini tai kirjekyselyind.

* Ryhmidideointi, johon osallistuu useita asiakkaan edustajia.

» Asiakkaan avainhenkildn haastattelu.

¢ Reklamaatioiden ja muun asiakaspalautteen kokoaminen.

s Kilpailijoiden tuotteiden arvostelu yhdessi asiakkaan kanssa.

54 TULOSTEET

QFD:n avulla keskeiset vaatimukset saadaan kirjattua ja nithin pystytidén palaamaan
my&hemmin. Tdmi voi olla tarpeen esimerkiksi olosuhteiden muuttuessa tai jos ha-
vaitaan ldhtdkohdissa olevan jotain vialla. Toisaalta laadittua matriisia voidaan hyo-
dyntii seuraavissa projekteissa, jolloin yhdessd projektissa tehty huolellinen suun-
nitteln hyddyttasd muita tulevia hankkeita.

Matriisin tuloksia tulkittaessa kannattaa muistaa, ettd vaikka toiset tuoteominaisou-
det ovatkin asiakkaalle tdirkedmpi4, niin erot voivat olla pienid. Kun painoarvopro-
senttien perusteella valitaan tirkeimpii ominaisuuksia, el pienten erojen merkitysti
kannata liikaa korostaa, vaan kiyttdd tervettd harkintaa.
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6 QFD-MATRIISIN HALLINTA

6.1 VALMISOHIJELMAT

QFD-matriisin laatiminen on tytlds ja aikaavievd prosessi. Tybskentelyn helpotta-
miseksi ja nopeuttamiseksi on laadittu joukko tietokoneohjelmia. Ohjelmat voivat
olla esim. taulukkolaskentasovelluksia tai itseniisid valmisohjelmia.

Ohjelmien viliset erot ovat ldhinnd niiden kdyttdoympéristdssd, kdyttoliittymissi,
laajennettavuudessa tai tiedonsiirto-ominaisuuksissa. QFD-sovelluksia on saatavis-
sa erityyppisiin kiyttdympiristéihin (PC, Windows, MAC,...). Ohjelman kéyttoliit-
tymé vol muistuttaa joko laatutalomatriisia, tai se voi perustua taulukko- tai lista-
muotoiseen tietojen esittimiseen (kuva 19).

Recalculate Help

]

File Rooms Options Utilities

MITEN
s
MITEN
MITEN MIKS)
o - MITA vs
MITA MITA vs MITEN MIKSI

KUINKA MITEN vs KUINKA
PALJON PALJON

Kuva 19. QFD/Capturen perusikkuna on kaavio laatutalomatriisista. Kaaviosta
aukaistaan varsinaiset tyéskentelyikkunat.

QFD:td voidaan soveltaa lukuisalla eri tavalla. Tyskentely voi pohjautua usean,
toisiinsa kytketyn matriisin kiyttoon. Tdmi asettaa luonnollisesti vaatimuksia ohjel-
mien lagjennettavuudelle ja tiedonsiirto-ominaisuuksille. Yleisimmit QFD-sovelluk-
set mahdollistavat laatutalokaavioiden hierarkkisen jiisentelyn.

Tunnetuin, ja erds vanhimpia markkinocilla olevia QFD-ohjelmistoja on ITLn
(International TechneGroup Incorporated) QFD/Capture. Ohjelmalla voi laatia laa-
tutalomatriisin sekd muita QFD-tydskentelyyn liittyvid suunnitteludokumentteja ja
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raportteja. QFD/Capture on ominaisuuksiltaan melko monipuolinen. Ohjelma on
ollut pitk#in markkinoilla, joten lastentaudit ovat siitd jo karsiutuneet. Ohjelman
keskeinen puute on sen kdyttoliittymdn kankeus. Laatutalon katselu niytdlld on
mahdollista, mutta sitd ei voi suoraan muokata.

laisia ovat mm.: Total Quality Softwaren QFDwork sekdi Qualisoftin QFD
Designer.

6.2 TAULUKKOLASKENTAOHJELMAT

Taulukkolaskentaohjelmien ominaisuudet ovat kehittyneet viime vuosina siten, etti
myds QFD-matriisin hallinta on niilld mahdollista. Taulukkolaskentachjelmien mak-
rokielilli on mahdollista rakentaa varsin monipuolisia sovelluksia. Taulukkolasken-
tachjelmien kiytto QFD-tyoskentelyssi ei kuitenkaan edellytd syviillistd asiantunte-
musta makrokielen hallinnasta, vaan yksittdisen laatutalomatriisin voi kiyttiji tehdd
myds taulukkolaskentaohjelman perustoiminnoilla.

Taulukkolaskentaohjelma on osoittautunut riittéviksi tyékaluksi laatutalomatriisin
laadintaan ja kisittelyyn. Itse asiassa taulukkolaskentaohjelmat tarjoavat paremmat
laatutalon réftdldinti- ja muokkausmahdollisuudet kuin useimmat valmisohjelmat,
Valmisohjelmien etuna on kuitenkin niiden nopeus ja laskentatehokkuus, jotka on
saavutettu  tarkoituksenmukaisten  tiedostorakenteiden  ja  optimoidun
ohjelmakoodin avulla. Kéiytettdessd nykyisid, tehokkaita mikrotietokoneita ei
koneiden ja ohjelmien suorituskyky kuitenkaan normaalitilanteessa ole QFD- tyds-
kentelyn pullonkaulana. Siten taulukkolaskentaohjelmat tarjoavat hyvin ja edullisen
vaihtoehdon valmisohjelmille.

Laatutalosovelluksen teko yleiselld taulukkolaskentaohjelmalla edellyttidi ohjelmal-
ta mm. seuraavia ominaisuuksia:

» sarakkeisiin pystyynkirjoitusmahdollisuus

» kaavojen teko yksinkertaista

» valikkojen tekoon ja toimintojen automatisointiin makrokieli.

6.3 QFD-LAATUTALO-SOVELLUS TAULUKKOLASKENTAOH-
JELMAAN

Projektin yhteydessd kehitettiin QFD-Laatutalo-sovellus, jonka avulla voidaan tdyt-
tdd ja hallita QFD-matriisia. Sovelluksen matriisipohjaan voidaan tdyttis vaatimuk-
set painoarvoineen ja ominaisuudet korrelaatioineen, jolloin sovellus laskee paino-
arvoprosentit. Sovelluksella voidaan myods tarkastella laatutalon “kattoa” seki
tehdd kilpailija-analyysi. QFD-Laatutalo-sovelluksesta saatuja kokemuksia on
koottu taulukkoon 7.
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Taulukko 7. QF D-Laatutalosta saadut kokemukset.

QFD-LAATUTALOSTA SAADUT KOKEMUKSET
© ®

- Muokattavissa joustavasti kdyttd- |+ Yrityksen oman QFD-valikon ja
tarpeen mukaan. omien toimintojen lisddminen
edellyttiifi hyvad makrokielen

«  Helppokiyttdinen ainakin Excel- tuntemista ja vaatii aikaa.

kiyttdjille.

« Sovellus levitettivissi ja otettavissa
kiyttoon yrityksen sislld ilman li-
senssimaksuja (Excelin lisiksi).

QFD-Laatutalo on Microsoft Excel -versiolle 4.0 rakennettu sovellus ja se toimii
my®s versiossa 5.0.

QFD-Laatutalo-pohja avataan samalla tavalla kuin tavallinen Excel-taulukkopohja
valikosta Tiedosto (File) komennolla Uusi (New). Kun pohja/tiedosto on avoinna
ndytolld, Excelin valikkorivilld ndkyy uusi valikko QFD. Normaalit Excel-valikot
ovat myos kiytettdvissi.

QFD-Laatutalo-pohjaan kirjoitetaan vaakariveille vaatimukset ja sarakkeisiin omi-
naisuudet. Korrelaatiokertoimet ja painoarvot seké tarvittaessa oikean reunan tuo-
tevertailun arvot tdytetdin, jolloin sovellus laskee automaattisesti alariveille Paino-
arvot P1 ja P2 sekd vastaavat painoarvoprosentit.

Alimmalle riville "Valitut” merkitdin valittujen ominaisuuksien sarakkeeseen "x"-
merkki, jolloin QFD-valikon "Siirrd"-toiminnolla sovellus avaa uuden pohjan
(QFD:n vaihe 2), johon valitut ominaisuudet siirtyvit vaakariveille vaatimuksiksi.

Sovelluksessa on mahdollisuus tarkastella myos Laatutalon "kattoa”. Ohjelmallisis-
ta Syistd tarkastelua ei voi tehdd vinoruudukolla, joten sovellus siirtdd tiytetyt omi-
naisuudet automaattisesti alas "Omin. vs, Omin."-taulukkoon, johon tiytetdin omi-
naisuuksien viliset riippuvuudet.
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Positiivinen riippuvuus 3
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Ominaisuudet
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W

w
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Kuva 20. Esimerkki tdytetystd QF D-Laatutalo-pohjasta.
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QFD-valikon toiminnot

"Lis#4 rivi"- , "Liséi sarake"- , "Poista rivi"- ja "Poista sarake" -toiminnot lisddviit /
poistavat rivin tai sarakkeen. Toiminto tapahtuu kursorin ala- tai oikealla puolella.
Useita rivejd tai sarakkeita voi lisétd/poistaa maalaamalla useita rivejid/sarakkeita ja
népiyttimilld em. toimintorivejd.

"Kiinniti otsikot"- ja "Vapauta otsikot" -toimintoja tarvitaan, kun matriisi on niin
laaja, ettei se mahdu kokonaan niytolle. Otsikot kiinnittimélld nékee koko ajan ri-
vien ja sarakkeiden aiheen.

"Niytd/piilota omin./omin."- ja "Néyti/piilota tuotevertailu” -toiminnoilla voi ava-
ta/sulkea ominaisuusvertailun ndyton alalaidassa samoin kuin tuotevertailun niytén
oikeassa reunassa.

"Tulosta"-toiminnolla sovellus kdlynnistdd tulostuksen.

"Sitrri"-toiminnolla sovellus avaa uuden pohjan (QFD:n vaihe 2), johon valitut
ominaisuudet siirtyvét vaakariveille vaatimuksiksi.
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7 JOHTOPAATOKSET

AsiakasldhtSinen laadunsuunnittelu (QFD) on rakennushankkeessa erityisesti pro-
jektipddllikén johtamisen apuviline. Suurin hydty menetelméstd on, ettd
projektipdillikolld on  kiytettdvissdfin  systemaattinen menetelmd koota ja
analysoida asiakkaan tarpeita. Ongelmana yleensi on, ettd asiakas el itsekdin tiedd
omia tarpeitaan. QFD-tydskentely pakottaa asiakkaan keskittym#in omiin
tarpeisiinsa ja vaatimuksiinsa seki esittdméin ne jisennellysti.

QFD:n soveltamisen kriittisin vaihe on asiakasvaatimusten méérittiminen. T#hidn
voidaan kiyttdi tarpeen mukaan erilaisia menetelmid. N#itd ovat haastattelu, Himi-
tybskentely, kysely ja ndiden erilaiset yhdistelmét. Tdmin jilkeen matriisin tdyttd-
minen on mekaaninen toimenpide, joka on tarpeen kootun aineiston jisentimiseksi.

QFD ei korvaa asiantuntemusta. Menetelmin lisdarvo asiantuntijalle on, etti sen
avulla pystyy tunnistamaan kaikkein kriittisimmét asiakasvaatimukset ja 16ytiméin
niitd vastaavat ominaisuudet. Toisaalta matriisi muodostaa dokumentin, josta ilme-
nee tehtyjen padtdsten perusteet vield jalkikéteenkin.

Menetelmd soveltuu erityisesti sellaisiin suunnittelu- ja valintatilanteisiin, jossa
valittava ratkaisu ei ole ennalta tdysin selvd ja rutiininomainen, T4llainen on esi-
merkiksi osajérjestelmd, johon loppukiyttdjd tai jokin muu hankkeen osapuoli
esittid tavanomaisesta poikkeavan tarpeen tai vaatimuksen. THssi tutkimuksessa ei
pyritty kehittiméiin koko rakennusta kattavaa ominaisuusjirjestelméé, koska viran-
omaismifiriykset médrittdvit vaatimustason useimmille tuoteominaisuuksille.
Kolmen sovelluskohteen kokemukset vahvistivat késitystd, ettd menetelmid sovel-
lettaessa kannattaa matriisin koko rajata alle 30 rivin tai sarakkeen kokoluokkaan.

Negaatiovalintamallin mukaisesti on tirkedd 1oytid asiakkaan keskeiset piftoskri-
teerit jo tuotekehitysprojektin alkuvaiheessa, jotta kriittiset ominaisuudet pysty-
tddn siséllyttdimiin tuotteeseen. NHitd tuoteominaisuuksia on noin kymmenen,
joista kaikkein kriittisimpid on vain noin kolme.

QFD-menetelmin soveltaminen aiheuttaa lisdtyStd médrittelyvaiheeseen. Pidsiin-
toisesti timd lisdtyt saadaan takaisin h#iriéttdmind suunnitteluvaiheena ja raken-
tamisena. Tdmi johtuu suunnittelussa tarvittavien iterointikierrosten siirtymisesti
hankkeen aikaisempaan vaiheeseen, jolloin asioiden kehittdminen ja muuttaminen
on helpompaa.

QFD-matriisin hallintaan soveltuu parhaiten moderni, kehittynyt taulukkolaskenta-
ohjelma. Sen etuja ovat mm. helppokiyttdisyys ja taulukon vapaa muokattavuus.
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QFD:N SOVELLUSKOHTEITA JAPANISSA

e L A R o

10.
11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.

21.
22.
23.
24.

Korkealujuusbetonin valu

Rakennuttajan sunnnittelutavoitteet

Koejirjestely - rakennusten maanjiiristyskoe

Tutkimus ja kehitys - tilastolliset menetelmét rakennusalalla
Asuinkerrostalon detaljisuunnittelun stardardointi, esimerkiksi dédnieristys
Rakennussounnittelun standardointi, esimerkiksi vesikate
Suunnittelutavoitteiden médrittdminen, esimerkiksi asunnon suunnittelu

Suunnitelmamuutosten vihentdminen, esimerkkind turvallisuus maanjiristysti,
murtoa, tulipaloa jne. vastaan toimistorakennnuksen ilmastoinnissa ja valais-
tuksessa

Laadunkohottaminen-kustannusten alentaminen toimenpide suunnittelunparan-
tamisen avulla, esimerkkini ikkunan toiminnot

Valmisbetonin laatuvaatimukset
Valmistustapa ja toimenpiteet maanvyOryd vastaan

Palkkien toimittamisen tdsmillisyys, esimerkkind asuinkerrostalon laadunvar-
mistus

QFD-menetelmin sovellus sairaanhoitorakennuksiin

Menettelyn kehittiminen melua vastaan, esimerkking hotellin d3nieristys
Korkealujuusbetonin laatuvaatimukset

Kylmén ilmanalan matalaenergiatalon jirjestelmésuunnitelma

Julkisivurappauslaastin laadunarviointi - arviointipisteiden ja arviointimenetel-
mien valinta

Kaakelipintaisen julkisivun laadunsaavuttaminen (kuivamenetelmi)
Tyohetken tismiillisyydenohjaus ja rakentamisprosessin ohjaussuunnitelma

Paikallavalubetonin laadunkohottaminen - eri menetelmien kehittiiminen (vibra
betonissa tai muottia vasten)

Laadunkohottaminen suunnitteluvaiheen kehittdmisen avulla
Asumisolosuhteiden laatuvaatimustaulukko asuinkerrostalossa
Ilmaradan korkeustasotarkastus Okatassa

Eri ammattiryhmien laatupiirit
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LIITE 2

QFD:N SOVELLUSKOHTEITA USA:SSA

1. Tehdastuotantokonseptin valinta (Tarveselvitysvaihe)
o QFD-matriisia kiytetty vaihtoehtoisten tehdastuotantokonseptien ar-
vioinnissa
+ Vaatimukset - Bisnestavoitteet
¢ Ominaisuudet - Vaihtoehtoiset tuotantokonseptit

2. Voimalaitoksen vaihtoehtoisten tonttien arviointi (Tarveselvitysvaihe)
¢ QFD-matriisia kilytetty voimalaitoksen sijaintivaihtoehtojen arvioinnissa
« Vaatimukset - Sijaintikriteerit
» Ominaisuudet - Sijaintivaihtoehdot

3. Suunnitteluvaihtoehtojen arviointi (Vaihtoehtosuunnitteln)
e Vaatimukset - Projektin kustannustavoitteet
e  Ominaisuudet - Suunnitteluvaihtoehdot

4. Polttolaitoksen tekniikan valinta (Vaihtoehtosuunnittelu)
» Vaatimukset - Tekniset ja kaupalliset vaatimukset
» Ominaisuudet - Vaihtoehtoiset polttotekniikat

5. Dokumenttien hallinta (Vaihtoehtosuunnittelu)
» Vaatimukset - Projektin tavoitteet
» Ominaisuudet - Dokumentteihin liitty vt toimenpiteet

6. Turvallisuus; luotettavuus (Vaihtoehtosuunnittelu tai aiemmin)
» Ei nhty otolliseksi sovelluskohteeksi sddnndllisen luonteensa vuoksi

7. Suunnitteluratkaisujen toiminnallinen arviointi (Luonnossuunnitteluvaihe)
¢ Vaatimukset - Projektin toiminnalliset vaatimukset
« Ominaisuudet - Ehdotetut suunnitteluratkaisut

8. Toimittajien tuotteiden arviointi (Luonnossuunnitteluvaihe)
¢ Vaatimukset - Hankintavaatimukset
* Ominaisuudet - Kilpailevien toimittajien ratkaisut

9. Kiiittisen polun hallinta (Rakentaminen)
¢ Vaatimukset - Kriittisen polun tai melkein kriittisen polun tehtiviit
e Ominaisuudet - Proaktiiviset aikatanlunhallintatekniikat

10. Uudet tuotantotilat, projektin hallinta
o Projektin tavoitteiden asettaminen ja omistaja-urakoitsija yhteistyotiimin
kriittisten toimintojen médritys

11. Laajan teollisuuskohteen etyleeniglykoli-jaihdyttimen paikan ja perusratkaisu-
jen valinta
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LIITE 4

KYSELYLOMAKE

ASUNNONOSTAJAN VAATIMUKSET '\Y/'IT R P

: ot PLI180R, 33101TAMPERE
EHROSTALOKOHTEELLE U Piieline 03133167436
P i : 3_'1"&!(.5{01310 931 3163445

Pafaureraan 24 5 1 995 mnnessa ohe;seﬂa quekuore.’fa. WTnaksaa pastrnnksun

Vastaajan nimi
Osoite
Monenko hengen Minké tyyppistéd asuntoa etsitte?
Sukupuoli k& tzloudessa asut Asunnon Kerros
[J Mies O-25 (7 1 henk. [ Alhaalla O th+K
[ Nainen O 26-35 U 2 henk. O Mielellaan athaalla O 2nek
0 36-45 O 3 henk. L Miglellaan yinaalla [ 8heK
[l 46-65 (] 4 nenk. [ Yihaaia 1 ah+k
1 e6- (] yli 5 herk. Ll Fi valia 0 shek

Kuinka paljon Kiinnitdtte huomiota seuraaviin rakennuksen yleisiin ominaisuuksiin etsiesséinne asuntoa ?
Rastita kultakin rivilt mieleisesi vaihtoehto. Pyri kdyttamadn koko arvosteluskaalaa.

En kiinnita Kitnnitén vain Kiinnitan Kiinnitan Kiinnitan erittdin
hucmiota vihin huomiota palion_huomiota palion huomiota

Julkisivun arkkitehtuuri............
Yieisten tilojen pintamateriaalit

Yleisten tilojen varustetaso......
Yhteistilat

PaRIin.. oo
Turvallisuus

Sopivuus likuntaesteisille........
Sopivuus lapsiperheelle...........

Ekologisuus..........cccceecvvvevnens

Kuinka palion kiinnitétte huomiota seuraaviin huoneiston ominaisuuksiin etsiessanne asuntoa ?
Rastita kultakin rivilta mieleisesi vaihtoehto. Pyri kdyttdmaan koko arvosteluskaszlaa.

En kiinnlta Kiinnitan vain Kiinnitén Kiinnitédn Kiinnitan erittédin
huomieta vahén, huomicta palion huomiota_palion huomioia

Pahjaratkaisu..........
Edustavuus

Pintamateriaalit............ocooviiinnnn
Varustetaso.....

Turvallisuus.......

Rauhallisuus..........cceoviiiiinnnn,
ValoistUS. ..ot

Persoonallisuus............ccoc.......

Muunneltavuus

Ekofogisuus.......c.ccoveeeecerierens
Sopivuus lilkuntaesteiselie.
Sopivuus lapsiperheelle ..........
YKSIHYISYYS oot
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Oletko valmis maksamaan lisdhintaa seuraavista palveluisia ja ominaisuuksista?

ai ehkd ei oi kantaa mahdollisesti kylia

Yksildllinen huoneistosuunnitteiu

Ovipuhslin

Turvalukke

Korotettu huonekorkeus

Korotettu huonekerkeus ja parvi

Huanaistokohtainan, kanesllinen
iimanvaihio

Mitd seuraavista varusisista, materizalaista tai rakenneratkaisuista haluat olohuoneessasi clevan (ja olet
valmis maksamaan niistd)?

oi ahka oi ei kantaa  mahdollisesti kyila

Lattialammitys
Erkkorvkuimaikkuna
Normaalia suuremmat ikkurat
Ikkunasalna

muevimatio parketti keraaminen  luonnonkivi muuta

laatta

Latttapinnoite | |

Miti seuraavista varustaista, materiaaleista tai rakenneratkaisuista haluat asulnhuonelssasl clevan {ja olet

valmis maksamaan niista)?

i ahkd e el kantaa mahdollisasti kylla
Lattiatdmmitys
Erk ke”mm ................................
Parannotty sananeristys
_\‘l_qgipi‘g;‘lq (hana fa Iavuaari)
Antenri- fa puheiipisioke
mucvimatio koriki parkeatli keraaminen  luonnonkivi
laatta
Latiagimots | | |
irto- kiinto- vaatehuone/
komarot komarot varasto
Saiyysiat I l | I
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Mita seuraavista varusteista, maleriaaleista tai rakennaratkaisuista haluat kelttidssési olevan {ja olet valmis
maksamaan niistd}?

ei ehkd ei ei kanlaa mahdoaiiisesti Kylla

Lattialémmitys

Kaiusteissa puuovet

tai tasiovet

Puinarvkivinen tyiitaso

Astianpesukone

Karaaminen liesitaso

Kalusteeseen upotetiu uuni

Baaritaso ala- ja ylakomeroilla

Antenni- ja puhelinpistoke

Mikroaaltouuni

_E(k};g;i.'l;u!maikkuna

muovimatio korkki parketli keraaminen  luonnonldivi
laatta

Lattiapinnoite l

Mitd seuraavista varusteista, materiaaleista tai toiminnoista haluat kylpyhuon i Ja saun | olevan
{ia olet valmis maksamaan niista}?

ei ohkd e ei kantaa mahdollisasti kylla

Oma sauna

WC-istuin pasuhucnessa

Erillinen pukuhuane
Lattialdmmitys

Saeinélaatoitus

Panalikatto

Suiﬁkugéinév;kéappi .

Kylpyamme

muovimatto  keraaminen-  luonnonkivi muuta
laatia

Lattiapinnoite
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Mita seuraavista varusteista, materiaaleista tai rakennaratkaisuista haluat parvekkesllas olevan (ja olet

valmis maksamaan niisti}?

=] ahki ei ei kantaa mahdoffisesti yll&
Iso parveke
Parvokelasitis
Infrapunalammitys ja valaistus
Vemp:s[e ..........................................
keraaminen puuritilét maalatiu muuta
laatlalattia batoni

Valitse mielestdsi paras yhdistelmd ja rastita se alimmalta fviltd.
Suuri = 1,25 lan tavanomainen pinta-ala, pieni = 0,75 tan tavanomainen pinta-ala

Vaihtoehto A | Vaihtoshto B | Valhtoshto G | Vaihtoshto D | Vaihtoehto E

Olohuone suur pieni suri pleni suuri
Makuuhuore suuri suuri pieni suuri pieni
Kaittio pieni suuri suuri piani pieni
Kylpyhuone + sauna pleni pieni pieni suuri Suuri

Mila seuraavista varusteista, materiaaleista tai rakenneralkaisuisia haluat porrashuoneessa olevan (ja olet

valmis maksamaan niista)?

ei ehk4 ei oi kantaa mahdollisesti kylla
Suueet iunat
Viherkasveia ja pelll ala-aulassa
Kuraetemen piioletetiatail
mwovilaatta  keraaminen  luonnonkivi muuta
laatta
Lattiapinnoita | | I |

| HTEISTILAT

Mitd seuraavista séilytystiloista sekd yhteistiioista haluat lalossa olevan (ja olet valmis maksamaan niista)?

&i ehké ai ei kantaa mahdcllisasti kylid

Kylmékellari

Irtainvarasto

Yhteinen ulkoiluvilinevarasto

Kerho- ja harrastehuone
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Mit4 varustsita haluat piha-aluesila olevan {ja olat valmis maksamaan niisté)?

i ehka ei &i kantaa mahdollisesti kylld

Leikki- ja pallokenstéa

Latkki- ja kilpsilyvalineits
Grillikatos

Pihateiden laateitus

Autonpesupaikka

Kasvimaz, puutarhe

Kornposti

Runsaat istutukset

Autokatos Kylmé auto-  L&mmin auto- Lammin
hatlipaikka hatfipaikka autotalli

Autopaiketus ’
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LIITE 5

QFD-LAATUTALO-SOVELLUKSEN ASENNUS

Sovellus on asennettavissa liitteend olevalta levykkeeltd seuraavasti:

e Kopioi tiedosto QFDTALO.XLT Excelin ohjelmahakemiston alihakemistoon
XLSTART.

¢ Luo alihakemistoon XLSTART uusi alihakemisto QFDTALO ja kopioi tihin
luomaasi hakemistoon tiedosto QFDTALO.XLA.

» Kopioi esittelytiedosto QFD_DEMO.XLS haluamaasi hakemistoon.

o Kiynnistd Excel, jonka jdlkeen voi avata joko esittelytiedoston tai uuden pohjan.

Esimerkki tiedostojen sijainnista asentamisen jidlkeen:

DAEXCELNXLSTART\Qfdtalo.xl1t
DAEXCEINXESTARTNQFDTALOQfdtalo.xla

ENQFD_DEMO\Qfd_demo.xls
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QFD in construction
Abstract

The purpose of the QFD in Construction project was to apply the method of customer-oriented design proven in other industries,
and to adapt it to the project management practice of Finnish construction. The method has been developed as a tool for
controlling customer demands and product properties, and it has enabled the speeding up of the design process and made it more
responsive to customer needs.

In construction, the method is applicable to purposes such as:
1. Building project

* setting of project objectives in project programming

* meeting of an unusual demand by customer which is not a routine procedure for the firm in special design
2. Development of a building company

* strategic planning

* product development

* performance development.
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the customer himself does not know his needs. Application of QFD forces the customer to focus on his future situation and the
related demands.
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customer demands and discovering the corresponding properties. On the other hand, the matrix is a document that shows the
grounds for decisions later on.

This study did not aim at developing a property system to cover the entire building. The experiences from the three application
projects support the idea that it is worthwhile limiting matrix size to less than 30 rows or columns when applying the method.

A modern advanced spreadsheet program is best suited for controlling the QFD matrix as it is, for instance, user-friendly and
flexible. The QFD-Laatutalo application was developed in connection with the project to facilitate the filling in and control of

the QFD matrix. It has been developed both Finnish and English versions. The application was written in the macro language
of Microsoft Excel 4.0.

The QFD-Laatutalo application can be used to process the QFD matrix and compute the weights of various properties. In addi-
tion to applying it to the basic matrix, it can be used to set a new target goal, to compare one property against another and to
prepare a new QFD matrix for the next phase. The application built on top of the spreadsheet program proved to be an excellent
tool for controlling the QFD matrix.
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Asiakasléahtoinen laadunsuunnittelu QFD on alun perin japanilainen tuote-
kehitysmenetelmd, jonka avulla siirretddn asiakkaan vaatimukset loppu-
tuotteeseen. Tama julkaisu on opas menetelmén soveltamisesta rakennus-
hankkeessa.

QFD on rakennushankkeessa erityisesti projektipaallikdn johtamisen
apuvaline. Suurin hyoty menetelmasta on, ettd projektipaallikolla on kay-
tettavissaan systemaattinen menetelma koota ja analysoida asiakkaan tar-
peita. Menetelman avulla pystytédn tunnistamaan kaikkein kriittisimmat
asiakasvaatimukset ja 10ytamaan niita vastaavat rakennuksen ominaisuu-
det.

Julkaisu sisaltéa helppokayttoisen VTT:n kehittdman QFD Laatutalo
-ohjelmasovelluksen Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmaan, joka
helpottaa asiakasvaatimusten hallintaa. Julkaisun ovat laatineet tuotanto-
prosessin ja laadunohjauksen asiantuntijat.
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