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Sisallys — osa 2

Palvelun mallinnus

— Mita tietoja tarvitaan

— Tietojen keraaminen

— Excel-mallin muodostaminen

— Mallin laskenta ja kalibrointi

Palvelun parantaminen

— Parannusmahdollisuuksien analyysi

— Parannettujen mallien muodostaminen
— Mallien vertailu

— Tulosten verifiointi

Esimerkki tutkittavaksi
Harjoitustyo



Palvelun mallinnus

Tutustumme seuraavaksi suhteellisen analytiikan
kaytanndn menetelmiin

Palvelun nykytila mallinnetaan ensin haastattelemalla
tiimien jasenet ja/tai mittaamalla henkildiden toimintaa

Nykytilan mallin analyysi kertoo jo mahdollisista
parannuskohteista

Palvelun parannusehdotuksista tehdaan seuraavaksi mallit,
jotka analysoidaan ja verrataan alkuperaiseen

Nain saadaan selville eri parannusten vaikutukset ja
voidaan valita toteutettavat muutokset

Muutosten toteuttamisen jalkeen tulokset verifioidaan
mittaamalla ja haastattelemalla



Palvelun mallinnus

Palvelut ovat prosessisysteemeja

Prosessin malli koostuu ajan suhteen perakkaisista ja/tai
rinnakkaisista aktiviteeteista

Henkilot (asiakkaat) tai tehtavat liikkuvat aktiviteetista
toiseen

Aktiviteetissa tehdaan tyota tai kuluu aikaa

Kutsumme naita aktiviteetteja solmuiksi (node) tai
palvelupisteiksi (service node)

Aktiviteetissa tyota tekevat palvelimet (server), jotka ovat
henkiloita tai tiimeja

Tiimit koostuvat resursseista, jotka voivat olla esimerkiksi
eri ammattihenkiloita

Sama henkilo voi kuulua useaan tiimiin



Palvelun mallinnus

* Mita tietoa tarvitaan
— Asiakasluokat (classes) eli tapahtuma-/asiakastyypit

— Palvelupisteet (nodes) eli suoritettavat aktiviteetit seka
* Rinnakkaisten palvelimien lukumaara
(jos nolla, niin kyseessa on IS, Infinite Server)

— Palveluajat (service times) eli aktiviteettien kestot
* Kutakin asiakasluokkaa vastaava keskim. palveluaika
* Eisisalla odotusaikaa (waiting time)

— Palvelut (services) eli tiimit palvelupisteissa

* Mahdolliset tiimit ja vastaava tuottavuus
* Voi olla useita vaihtoehtoisia tiimeja



Palvelun mallinnus

* Mita tietoa tarvitaan (jatkoa)

— Resurssit (resources) tai ammattiryhmat tiimeissa
* Montako henkea on kussakin ammattiryhmassa

— Resurssitarpeet (requirements) tiimissa
* Eri ammattiryhmien edustajien henkildémaarat

— Kuorma (assignment) eli asiakkaiden saapuminen
e Kuhunkin palvelupisteeseen ulkoa saapuvat asiakkaat

— Reititystodennakadisyydet
* Asiakasluokan todennakdisyys siirtya noodista toiseen



Tietojen keraaminen

e Tarvittavat tiedot keratdaan haastattelemalla ja/tai
mittaamalla

e Haastattelu

— Haastatellaan vahintaan yksi edustaja kustakin
ammattiryhmasta

— Kaytetaan semiformaalia haastattelulomaketta
— Yleensa haastattelut nauhoitetaan, mutta ei litteroida

— Haastattelujen yhteenvedon perusteella tehdaan palvelun
malli

e Mittaaminen kasitellaan erikseen



Excel-mallin muodostaminen

Malliin keratyt tiedot syotetaan sita varten kehitettyyn Excel-tiedostoon

Excel-tiedosto tuottaa analytiikkaohjelmien tarvitseman datan (input.txt
tai input_data.csv)

Teemme seuraavaksi yksinkertaisen prosessin mallin, jossa potilas ensin
tutkitaan ja sen jalkeen hoidetaan

Prosessissa on kolme aktiviteettia: Tutkimus, Hoito ja Tarkistus,
esimerkiksi liukastumisvammojen hoito

Tutkimusta tekee laakarin ja hoitajan muodostama tiimi, vain yhta
potilasta tutkitaan kerrallaan

Hoitoa tekevat vaihtoehtoisesti kahden hoitajan tiimi tai [aakarin ja
hoitajan muodostama tiimi

Samanaikaisesti voidaan hoitaa kahta potilasta
Laakari tarkistaa hoidon tuloksen



Excel-mallin muodostaminen

Luentoesimerkin EXCEl'ﬁEdOStyy tuottaa tekstikuvaukset input.txt (seur.sivu)

Luento2.xls
A B C | D | E [ F | G | H | L5 |
MALLI Luentol L. Calculate /" Huom: Nolla "0" seuraavassa tarkoittaa "kaikki"
Solmu Palvelimia Luokka Palveluaika Tiimi_1 Tuott_1 Tiimi_2 Tuott_2
tutkimus 1 0 0.5 1 1
hoito 2 0 1 1 1 2 1
tarkistus 1 0 0.1 3 il 4 I
palveluun liittyvat tiimit
Ryhmat resurssien lkm . . L .
laakari 1 resurssiryhmat numerojarjestyksessa
hoitaja 2
tiimien Tiimit Ryhméa_1 h_1 Ryhma_2 h_2 Ryhma_3 h_3 Ryhma_4
A 1 1 2 : | 1 At
méérittely 5 > 5 re“su!’.sswyhmat Ja -
3 1 1 niista tarvittavat henkilot
Kuorma Luokka tn Luokka tn Luokka tn Luokka
tutkimus 0 1
Reititys Luokka tn Luokka tn Luokka tn
tutkimus hoito 0 1.00
hoito tarkistus 0 1.00




Excel-mallin muodostaminen

Luentoesimerkki 1 (tekstikuvaus)

Inodes _
tutkimus 1 (palvelu, jossa yksi palvelin/tiimi kerrallaan)
hoito 2 (palvelu, jossa kaksi palvelinta/tiimia)
tuottavuus  tarkistus 1 Aktiviteettien
ltimes "  kuvaus
tutkimus 0 0.5 (kesto puoli tuntia kaikille asikasluokille)
I ito 0 1 (kesto yksi tunti kaikille asikasluokille)
fiimi :
tarkist 0.1 —
m —
tutkimus 1 1 (timi 1)
hoito 2 1 (timi 2)
hoito 1 1 (tiimi 1 vaihtoehtoisena)
tarkistus 3 1 e . .
Iresources Tiimien ja
resurssiryhmat: 1 2 (Iaakarit 1 kpl ja hoitajat 2 kpl) p— resurssien
Irequirements kuvaus
1 1 1 (ykkostiimi = 1aakari + hoitaja)
1 2 1
2 2 2 (kakkostiimi = 2 hoitajaa)
31 1\ |
T , lukumaara
resurssi-
ryhma 9

timi



Excel-mallin muodostaminen

.. Esimerkki (jatkoa)

lassignment
tutkimus 0 1
lrouting

tutkimus hoito 0 1
hoito tarkistus 0 1

(kaikki asiakkaat tulevat noodiin a)

(kaikki asiakkaat reitittyvat tutkimus-noodista
hoito-noodiin todennakdisyydella 1)

Mallin graafinen esitys, jossa noodit ja asiakkaiden reitit
(tiimit puuttuvat):

1.0 1.0
—>| tutkimus | —> hoito —> | tarkistus

0.5 1.0 0.1

Reittien
kuvaus



Laskentaohjelma MAL (Model Analyzer) tuottaa tekstikuvauksesta

Mallin laskenta

seuraavat csv- tiedostot:

<|> SS[]]]‘MIH

Back View
DEVICES

(% WD SmartWare

[ HD-HSU2

| MEDIA-1

| Macintosh HD

SHARED
= hal

PLACES
[:] OutputHervanta
E, MAL_v1.2.zip
[:] Dropbox
E Desktop
"] CFT21042008.doc

» »

»

~

o R

Action

A

v

Output

=~| Q

Path
Name
waiting_time.csv
visiting_ratios.csv
server_utilisation.csv
resource_utilisation.csv
resource_allocation.csv
node_utilisation.csv
node_residence_time.csv
network_responce_time.csv
input_data.csv
customers_at_service.csv
customer_intensities.csv
busy_servers.csv

| Macintosh HD

NP3 ‘

L " 4

I—

—

s

s

10-15.mp3 Delete New Event 97-1 Macintosh HD

Date Modified

Today, 11:15 PM
Today, 11:15 PM
Today, 11:15 PM
Today, 11:15 PM
Today, 11:15 PM
Today, 11:15 PM
Today, 11:15 PM
Today, 11:15 PM
Today, 11:15 PM
Today, 11:15 PM
Today, 11:15 PM
Today, 11:15 PM

12 items, 203.45 GB available

v

Size
4 KB
4 KB
4 KB
4 KB
4 KB
4 KB
4 KB
4 KB
4 KB
4 KB
4 KB
4 KB

Kind

comm...
comm...
comm...
comm...
comm...
comm...
comm...
comm...
comm...
comm...
comm...
comm...

values
values
values
values
values
values
values
values
values
values
values
values
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Mallin laskenta

* MAL-ohjelman tuottamat CSV-tiedostot

— Busy servers, montako palvelinta kaytossa keskimaarin
— Customer intensities, asiakkaita aikayksikossa

— Customers at service, montako asiakasta keskimaarin
— Network response time, asiakkaalla kuluva aika

— Node residence time, asiakkaan aika noodissa

— Node utilization, noodin kayttoaste, valilla 0 - 1

— Resource allocation, miten resurssit jaetaan parhaan
tuloksen saamiseksi



Mallin laskenta

 MAL-ohjelman tuottamat CSV-tiedostot (jatkoa)
— Resource utilization, resurssien kuormitus
— Server utilization, palvelinten (tiimien) kuormitus
— Visiting rations, kayntisuhteet
— Waiting time, odotusajat (jos saapumiset
satunnaisia)

* CSV-tiedostoista saadaan helposti graafisia kuvia
ja niiden dataa voi kayttaa excel-laskentaan



Mallin laskenta

customers at service

0.9 1

Resource utilization

0.9 x
8-3 0.8 —
0:6 0.7 —
0.5 Tutkimus 0.6 .
0.4 * Hoito 0.5 - Doctors
0.3 0.4 " - = Nurses
0.2 0.3 - .
0.1 S .
N 0.2 =
0 T T T 1 o1 . t
0 0.2 0.4 0.6 1 o .
arrival rate 0 01 02 03 04 05 06 0.7 0.8

resource allocation

Node Saturation rate Capacity Server 1 Server 2 Server 3 Resourcel Resource 2

tutkimus 0.833333 1 0.416667 0 0 0.416667 0.416667

hoito 0.833333 2 0.0833333 0.75 0 0.0833333 1.58333

tarkistus 0.833333 1 0 0 0.0833333 0.0833333 0

YHTEENSA 0.5833336 1.999997

Sairaanhoitajat ovat pullonkaula, kaikki resurssit (2 henked) ovat kaytossa.
Laakari on tassa prosessissa puoliksi kayttamatta (Resource 1 kaytossa 0.58).

Sairaanhoitajien puute rajoittaa palvelun toimintaa.
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Mallin laskenta

Edellinen kapasiteetin ylaraja (saturation rate) 0.83333
asiakasta/h kertoo teoreettisen maksimaalisen
asiakkaiden saapumis-intensiteetin, jolla voidaan
palvella, jos ihmiset olisivat koneita

Kaytanndssa henkildiden kayttoaste voi olla 0.75 tai
korkeintaan 0.85, jottei heille tulisi ylirasitusoireita.

Hoitajien kayttéaste 0.75 antaa palvelun
maksimikapasiteetiksi 0,625 asiakasta/h
(resource_utilization.csv)

Yleensa todellisessa elamassa toimivan systeemin kaikilla
ammattiryhmilla on kokemuksen mukaan suunnilleen
sama kayttoaste



Kalibrointi

* Verrataan palvelun laskennan tuloksia
olemassa oleviin palvelun tilastoihin

e Jos laskettu malli vastaa todellisuutta, sen
pohjalta voidaan kehittaa parannettuja

malleja ja verrata tuloksia alkuperaiseen
malliin

* Jos malli ei kalibroidu, joitain tietoja puuttuu,
ja ne on selvitettava — usein talla tavoin
oydetaan oleellisia aukkoja tiedoissa




Palvelun parantaminen

Mallin laskentatuloksia tutkimalla on usein
nelppo huomata, miten palvelua voi parantaa

_uentoesimerkissa hoitajat olivat pullonkaula,
joka esti palvelun tayden kapasiteetin kayton,
joten hoitajia voitaisiin lisata

Tiimeilla on suuri vaikutus palvelun toimintaan

— Jos luentoesimerkissa riittaisi yksi hoitaja puolessa
tapauksissa hoitoja, saataisiin resursseja vapautettua

Kokeillaan seuraavaksi nama esitetyt parannus-
vaihtoehdot:



Parannettu malli 1

Lisataan hoitajia 1 kpl

Node Saturation rate  Capacity Server 1 Server 2 Server 3 Resource 1 Resource 2

tutkimus 1.2 1 0.6 0 0 0.6 0.6
hoito 1.2 2 0 1.2 0 0 2.4
tarkistus 1.2 1 0 0 0.12 0.12 0
YHTEENSA 0.72 3

Lisataan hoitajia 2 kpl

Node Saturation rate  Capacity Server 1 Server 2 Server 3 Resource 1 Resource 2

tutkimus 1.6 1 0.8 0 0 0.8 0.8
hoito 1.6 2 0 1.6 0 0 3.2
tarkistus 1.6 1 0 0 0.16 0.16 0
YHTEENSA 0.96 4

Palvelun lapaisy kaksinkertaistui 0,6 -> 1,3 asiakkaaseen tunnissa (miksei 1,6 ?)



Parannettu malli 2

Muokataan prosessia siten, etta puolessa tapauksista hoidossa tarvitaan
vain yksi hoitaja kahden sijasta, hoito -> hoitol ja hoito2 ja lasketaan
malli yhdella laakarilla ja kahdella hoitajalla:

Node Saturation rate Capacity Server 1 Server 2 Server 3 Server 4 Resource 1 Resource 2

tutkimus 1.5 1 0.75 0 0 0 0.75 0.75
hoito1 1.5 2 0 0.75 0 0 0 1.5
tarkistus 1.5 1 0 0 0.15 0 0.15 0
hoito2 1.5 2 0 0 0 0.75 0 0.75
YHTEENSA 0.9 3

Palvelun lapaisy on nyt 1,2 asiakasta tunnissa, eli saatiin 100%
kasvu lahtdtilanteeseen verrattuna 30% resurssilisayksella.



Esimerkki tutkittavaksi

Mielenterveystoimiston sisaanottoprosessi
vuodelta 2002 Hollannista:

Aktiviteettien kuvaus:

1) Sisaanottoprosessi mielenterveyshoitoon alkaa
vhteydenotolla vastaanottopalveluun. Yhteytta ottaa
joko laakari tai asiakas. Hoitaja kysyy nimen ja
asuintiedot.

Lahde:

Reijers, Hajo A.: Design and Control of
Workflow Processes, 2002:

Intake Process to Mental Care



2a) Hoitaja kirjaa asiakkaan mielenterveyden ja
sosiaalisen tilan ym. tarvittavat tiedot. Tiedot
tallennetaan tietojarjestelmaan. Toimistossa
tehdaan lahetteet potilasta tutkivalle psykologille
ja laakarille. Potilas lisataan uusien tapausten
tehtavalistaan.

3) Keskiviikkoisin kokoontuu hoitotyéryhma
jaseninaan hoitaja, psykologit ja laakarit, joista
vksi on tiiminvetaja. Kokouksessa jaetaan
tehtavalistalla olevat potilaat psykologille ja
|laakarille, missa huomioidaan tyontekijoiden
asiantuntemus, vastuualueet, aikaisemmat
kontaktit potilaan kanssa ja tyotaakka.

4) Tydnjako tallennetaan tyoélistalle.



2b) Tarvittaessa kopiota potilastiedoista hoitajan
toimisto lahettaa kirjeen potilaan perhelaakarille
ja pyytaa sita. Kopion saapuessa toimisto
iimoittaa siita toiselle tutkivalle laakarille ja lisaa
kopion potilastietoihin.

5) Psykologi sopii tapaamisen potilaan kanssa niin
pian kuin mahdollista. Vastaanoton aikana potilas
tutkitaan kayttamalla haastattelukaavaketta.
Havainnot kirjataan potilastietoihin. Laakari sopii
tapaamisesta vasta saatuaan psykologin raportin.



6) Psykologin ja laakarin tapaamisen jalkeen, hoitaja
listaa hoidon tarpeessa olevat potilaat. Tama lista
annetaan edelleen tyoryhman johtajalle
kaytettavaksi keskiviikkona pidettavassa
tyoryhman kokouksessa. Tutkinut psykologi ja
|aakari seka tiimijohtaja laativat yhdessa
hoitosuunnitelman jokaiselle hoitoa tarvitsevalle
potilaalle. Tama hoitosuunnitelma on
sisaanottoprosessin viimeinen vaihe.



Mielenterveystoimiston sisaanottoprosessi

ASIAKAS-
PROSESSI

HOITOON-

OTTO-
PROSESSI

Asiakkaan kokemat viiveet

-y ___

Odotusaika Palveluaika Odotusaika

 Palveluaika

v

ASIAKAS
SISAAN

AKTIVITEETIT

()~

— ()

Tiimikokous/
tiiminvetaja

Psykologl Tiimikokous

LASKENTA

Laatu-
kustannukset

Viiveet

Riskit

Lapaisy
Kayttoasteet
Kustannukset

Laatu-
kustannukset

Viiveet

Riskit



1.0

Node6

Node1 Tietojen kirjaus
0.1h
0.05 1.0
Node2a Lihetteet
0.1h
0.5 0.25
" [ Nodezb Wart Tarvittavat ulkoiset tiedot
20h 20h
1.0
Node3 Tyoryhma 1
0.2h
1.0
Node4 Kirjaus
0.1h
\ 4 1 0
Nodeb5a : Node5b 1.0 Wait2
—> ,
0.8h 0.5h 40h

Psykologin tutkimus

Ladkarin tutkimus

0.3h

Tyoryhma 2




Mental-v1.xls
A B C [ D [ E [ F [ G I H ] ] [ J l

MALLI  Mielenterveystoil___Calculate )

Solmu Palvelimia Luokka Palveluaika Tiimi_1 Tuott_1 Tiimi_2 Tuott_2 Tiimi_3 T
nodel 1.00 0 0.10 : | 1.00
node2a 1.00 0 0.10 1 1.00
node2b 0.00 0 20.00
waitl 0.00 0 20.00
node3 1.00 0 0.20 2 1.00
node4 1.00 0 0.10 2 1.00
nodeSa 1.00 0 0.80 4 1.00
nodeSb 1.00 0 0.50 5 1.00
wait2 0.00 0 40.00
node6 1.00 0 0.30 3 1.00

Ryhmat  'esurssien Ilkm

sairaanhoitaja 1.00
psykologi 2.00
laakari 2.00
Tiimit Ryhma_1 h_1 Ryhma_2 h_2 Ryhma_3 h_3 Ryhma_4 h_4 Ry
sairaanh 1 1 1.00
tydryhmal 2 1 1.00 2 2.00 3 2.00
tyéryhma2 3 2 2.00 3 2.00
psykologi 4 2 1.00
laakari 5 3 1.00
Kuorma Luokka tn Luokka tn Luokka tn Luokka tn E
nodel 0 1.00
Reititys Luokka tn Luokka tn Luokka tn Luokka
nodel node2a 0 1.000
node2a node2b ] 0.100
node2b node2a 0 1.000
node2a waitl 0 0.900
waitl node3 0 1.000
node3 node4 0 1.000
node4 nodeS5a 0 1.00
node5a nodeS5b 0 1.00
nodeSb wait2 0 1.00
wait2 node6 0 1.00

Malli _ Tulokset
e e’ o
TSRS 4 26




Saturation rate 1,11 asiakasta/h

Resource allocation

2.5

1.5

Bin I
0 1 IJ I_l|14l ; ;

Resource 1
M Resource 2
Resource 3

Psykologit (Resource2) ovat pullonkaula ja

kokoukset (node3 + 6) kuluttavat yli 50% resursseja

sairaanhoitaja

psykologit
laakarit
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Lisataan puoliaikainen psykologi (kokeile!)
Saturation rate 1,25 asiakasta/h

Poistetaan ensimmainen tiimikokous ja annetaan tutkivan
psykologin ja laakarin valinta tyéryhmaa vetavalle ladkarille
jota hoitaja avustaa (=tyoryhmal).

Toimitaan alkuperaisilla resursseilla 1 sh, 2 psyk., 2 laak.
Saturation rate 1,43 as/h eli n. 30% parannus alkuperaiseen.
Lisaksi asiakaspalvelusta poistuu kokouksen odotusviive.

=> Kokoustaminen tuhlaa resursseja ja aikaa.
Jos toinenkin tyoryhma poistetaan ja hoitopaatdksen tekee

tyoryhmaa vetava laakari yksin, saadaan
Saturation rate 1,96 as/h eli n. 77% parannus alkuperaiseen.



Mallinnuksessa kaytetty etenemistapa

1. Nykytilan kartoitus

Mallinnetaan aggregaattitasolla nykyiset palvelukokonaisuudet ja
mitataan niiden resurssitarpeet ja kapasiteetit

2. Palveluoptimien laskenta
Lasketaan nykytilan pohjalta nykyteknologian mahdollistamat
palveluoptimit

3. Uusien palvelumallien analyysi

Tutkitaan uuden organisoinnin ja uusien teknologioiden
mahdollistamia palvelumalleja ja etsitaan parhaat mallit, joilla
paastaan lahemmaksi optimeita

4. Muutosten toteutus ja verifiointi

Tuetaan uuden organisaation kehittamista toteuttamalla valitut
muutokset ja mittaamalla saavutetut tulokset



Mallinnuksessa kaytetty etenemistapa

Prosessin rakenne muuttuu,

Uusia teknologioita .. ( Teor. optimi

Radikaali
muutos

Vaihtoehdot

Nykytilanne

kalibroituna ( Teor. optimi

[

Vaihtoehdot

Inkrementaalinen

muutos Tiimimuutoksia,
Uudet ICT-palvelut ..

Tuottavuuden lisays
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