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1 JOHDANTO

Maailma muuttuu jatkuvasti. Digitalisaatio, verkostoituminen ja globalisoituminen asettavat yrityksille
haasteita pysya kehityksessd mukana. Tiedon mé&aré kasvaa nopeasti ja yhteiskunta seka yritysten
toiminta perustuukin enenemissa maarin tietoon ja sen hallintaan. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti
2009, 13-14) Haastava globaali taloudellinen tilanne sek& kiristynyt kilpailu asettavat yrityksille ja

niiden menestymiselle paineita, sekd pakottavat niitd miettimaén uusia menestymisen keinoja.

Opinnaytetytdssa kasitelladn kone- ja automaation tuotekehityspalveluita tuottavan yrityksen
tuotekehitysprosessin kehittdmista. Tuotekehityspalveluita tuottavan yrityksen tuotekehitysprosessi on
sen kaikkien toimintojen yksi avainprosesseista. Tastd prosessista muodostuu ldhes kaikki yrityksen
palveluiden tuottaminen. On syytd aina ma4rdajoin tarkastella yrityksen jo toimivaakin
tuotekehitysprosessia ja tuoda siihen mahdollisesti uusia nakdkantoja. Naiden uusien nédkdkantojen ja
tuotekehityksestd saadun palautteen kautta on hyva lahted péivittdmaan yrityksen nyKyista
tuokehitysprosessia. Ydinosaamisen prosessin muutosta ei ole syytd jattdd vain pelkastadn
paivittdmisen tasolle, vaan jossain vaiheessa on myds syytd miettid koko prosessin paivittdmista.

Talléin puhutaankin jo uuden prosessin luomisesta.

Né&kokulmia erilaisiin tuotekehitysmalleihin tydssé on haettu niin perinteisista tuotekehitysmalleista,
kuin  ohjelmistotuotannon  puolelta k&yt6ssa olleista  ketteristd menetelmistd.  Ketterien
tuotekehitysmenetelmien kayttdminen téllaisella perinteisella konetekniikan tuotekehityksen parissa on
vield tand paivana suhteellisen harvinaista. Naiden erilaista nakdékulmien avulla muodostetaan tyossé
yhdistelm& erilaisista tuotekehitysmalleista, jonka n&hd&in palvelevan parhaiten kohdeyrityksen

toimintaa.

Tyossa kaytetdan laadullista, eli kvalitatiivista tutkimusmenetelmda kehittdmistehtdvan perustana.
Tutkimustoiminta suoritetaan toimintatutkimuksena. Kehittdmisen keskitssa on kohdeyrityksessa
kerdtty asiantuntijarynmé, jonka mielipiteiden ja ehdotusten perusteella tuotekehitysprosessia
ldhdetddn suunnittelemaan. Asiantuntijaryhmén lisdksi kohdeyrityksen muutakin henkilostoa
osallistutetaan tyon tekemiseen. Nailld toiminnoilla pyritddn prosessinkehittdmisenkin kannalta
saamaan henkilostoltd paras sitoutuminen tdhén prosessin paivityksen myota tulleeseen muutokseen.

Tutkimusmenetelmadstd johtuen kvalitatiiviset tutkielmat ovat yleisesti hyvinkin spesifit ja téssakin



tapauksessa kohdistettu kyseiseen asiantuntijaorganisaatioon. Talloin tuloksetkin ovat hyvin sidottu
kyseiseen organisaatioon, eika tuloksia valttaméattd voida kéyttdd hyddyksi muissa organisaatioissa.

Opinnaytetyon teoriaosiossa kaydaan lapi tuotekehityksen péddvaiheita ja prosessin méaéritelmié.
Samalla tuodaan esille kyseisen kohdeyrityksen toimintaa, sekd toimialaa. Seuraavassa luvussa
tutustutaan kilpailukyvyn tarkasteluun, seka prosessin kehittdmiseen. Samassa luvussa tuodaan myos
esille tarkemmin erilaisten tuotekehitysmallien teoreettista pohjatietoa. Opinnédytetydn teoreettinen

taustoitus paattyy erilaisten tutkimusmenetelmien lapi kayntiin.

Tuotekehitysprosessin kehittdmistda kdyd&an l&pi tyén viidennessd luvussa. Tassa vaiheessa itse
prosessin kehittdmisessa edetdan sen kronologisessa jarjestyksessa lapi. Tassa vaiheessa ei unohdeta
kertoa taustoja tehdyista paatoksista tuotekehitysprosessin kehittdmisessa. Samalla tuodaan esille
hieman teoreettista taustaa prosessinkehittdmisen aikana esiintulleista uusista toiminnoista
tuotekehityksen parissa. Tyon kuudennessa luvussa kaydaan lapi uuden tuotekehitysprosessin
kayttoonotto kohdeyrityksessa.



2 TAUSTA

Kehittamistehtdavan kohdeyritys on kone- ja automaatiosuunnittelun tuotekehityspalveluita, teknista
suunnittelua ja projektinhallintaa tuottava palveluyritys. Yritys palvelee asiakkaiden tuotesuunnittelu-
ja dokumentointitarpeita, seka tuottaa mekaniikan prototyyppi- ja valmistuttamispalveluita

alihankitaverkoston kanssa yhteistydssa.

Yrityksen asiakaskunta on varsin laaja, aina suurista globaaleista yrityksista lahtien aina paikallisiin
mikroyrityksiin. Kohdeyritys kuuluu osaksi suurempaa globaaleja asiantuntijapalveluita tuottavaa
yrityskonsernia. Kehittdmistehtdva tehddan yrityksen yhden toimipisteen tarpeisiin. Kyseisessé

toimipisteessa tyoskentelee 15 asiantuntijaa tuotekehityspalveluita tuottamassa.

Vaikka kohdeyritys toimiikin usealla tekniikan alalla tuottamassa asiantuntijapalveluita, on tassa

opinnatetydssa padasiallinen katsontakanta otettu konesuunnittelun osalta.

2.1 Tuotekehitys

Tuotekehityksella tarkoitetaan maaratietoista toimintaa uusien tuotteiden tai palveluiden kehittamiseksi
tai jo ennestddn olemassa olevien tuotteiden tai palveluiden oleellista parantamista. Useimmiten
tuotekehitysté tekee nimenomaan yritys. Tuotekehitys liittyy laheisesti yrityksen toiminta-ajatukseen ja
sitd kautta markkinoinnin tarpeiden tyydyttamiseen. (Rissanen 2002, 182.)

Tuotekehityksessé pyritaan tayttdmaadn asetetut tavoitteet niin hyvin kuin on teknisesti ja taloudellisesti
mahdollista ja tarkoituksenmukaista. Tuotekehitystoiminnassa joudutaan tekemisiin l&hes kaikkien
ihmiselaman alueiden kanssa. Siind tarvitaan luonnontiedon hyvaa tuntemusta ja kykyé luovaan
k&ytdnnon tyohon. Tuotekehitystoiminta voidaan esittdd kuvion 1. mukaisesti risteyskohtana, johon
kulttuuri ja tekniikka vaikuttavat. (Jokinen 2001, 9.)
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KUVIO 1. Tuotekehitystoiminta kulttuurin ja tekniikan vaikutuksen alaisena

Tuotekehitystoiminta on  useiden  tuotekehitysprojektien  muodostama  kokonaisuus ja
innovaatioprosessi on laajemmin yrityksen ja verkostokumppaneiden jokapaivéiseen toimintaan
kuuluva osa. Tuotekehitysprojekti ei juuri poikkea yleiseltd rakenteeltaan muista projekteista. Silla
tulee olla muiden projektien tapaan reunaehdot ja suunnitelma. Siihen siséltyvat muiden projektien

tapaan ohjaus ja johto, katselmoinnit ja erilaiset palaveri. (Hietikko 2008, 45.)

Seka teknisen kehityksen ettda markkinoilla tapahtuvien nopeiden muutosten vuoksi yrityksen
menestymiselle on tarkeéa, ettd kehitetddn uusia menestyvia tuotteita ja parannetaan nykyisia. Tama
vaatii jatkuvaa, systemaattista panostamista tuotteiden ja palveluiden kehittdmiseen. (Salorinne 1993,
7)

Tuotekehityksessa voi olla kyse taysin uuden tuotteen suunnittelemisesta tai olemassa olevan tuotteen
edelleen kehittdmisestd niin, ettd tuotteesta tulee teknisesti aikaisempaa parempi ja
valmistuskustannukseltaa halvempi. Edelleen tehtdvana voi olla tunnetun jarjestelman sovittaminen
toiseen tarkoitukseen. Talléin joudutaan yksityisid osia suunnittelemaan uudestaan, mutta
ratkaisuperiaate sailyy entisend eikd tavoitteena ole taysin uuden tuotteen suunnitteleminen. (Jokinen
2001, 10.)

Luovalla tyolla ja luovuudella on suuri merkitys tuotekehitystoiminnassa. Luovassa
ongelmanratkaisussa yhdistetdan tietoja ja asioita niin, ettd tulos on tekijalleen uusi. Se edellyttaa
luovia ajattelutapoja ja asenteita sek& luovuutta arvostavaa ilmapiirid. Luova ongelmanratkaisu on
prosessi, johon kuuluu ongelman tai parannus mahdollisuuden huomaaminen, siihen liittyvien
tosiasioiden, nakemysten ja tavoitteiden tunnistaminen, sek& lahestymistapojen ja ideoiden

tuottaminen, ideoiden arvioiminen, valitseminen ja toteuttaminen. (Hietikko 2008, 16.)



2.2 Koneensuunnitelu

Koneensuunnittelu eli konstruointi on varsin monipuolista toimintaa. Se perustuu moniin tieteisiin
kuten matematiikkaan, fysiikan eri alueisiin kuten mekaniikkaan ja termodynamiikkaan mutta myos
oppeihin  valmistustekniikasta, materiaaleista, koneenosista, yritystaloudesta ja viestinnasta.

Koneensuunnitteluoppia voidaan pitaa ratkaisujen kehittdmisen strategiana. (Pahl & Beitz 1990, 21.)

Koneensuunnittelusta ~ kaytetddn usein  my6s nimitystd  mekaniikkasuunnittelu.  Termina
mekaniikkasuunnittelu tarkoittaa erilaisten mekaanisten kappalerakenteiden tai osakokonaisuuksien eli
kokoonpanojen suunnittelua, sekd mallintamista. Tekniselld tasolla tdmé suunnittelu- ja mallinnustyd

tehdaan tietokoneavusteisesti

Tietokoneavusteinen suunnittelu eli CAD (Comper Aided Design tai Computer Aided Drafting)
kayttaa tietokoneen matemaattista ja graafista mallinnuskykya toimien néin suunnittelijan tydkaluna
tuotesuunnitteluprosessin edetessa. Suunnitteluprosessissa on useita sellaisia osatoimintoja, joissa
tietokonetta voidaan hyddyntad. Yksi yleisimmistd on piirustusten laatiminen. Tallaista toimintaa on
harjoitettu jo parin vuosikymmenen ajan ja talloin kysymyksessd on enemmankin tietokoneavusteinen
piirtdminen (Computer Aided Drafting) kuin suunnittelu. (Hietikko 2008, 128.)

3D-mallintaminen suunnittelutapana on viime vuosien aikana kasvattanut merkittavésti osuuttaan ja
tulevaisuudessa yritykset siirtyvat yhd enenevassa maarin 3D-mallinnusohjelmien kéayttéon, koska ne
ovat huomattavasti tehokkaampia kuin nykyiset 2D-ohjelmat. 3D-mallinnus mahdollistaa
mallinnuksen ohella liséksi useita sellaisia etuja, joita 2D-ohjelmat eivat pysty tarjoamaan. (Tuhola &
Viitanen 2008, 13.)

Suuremman tehokkuuden lisaksi tdysipainoiseen 3D-mallinnukseen siirtyminen s&astdd pitkalla
aikavélilld huomattavia kustannuksia muun muassa uusia tuotteita suunniteltaessa ja prototyyppeja
valmistettaessa. 3D-mallinnusta voidaan kayttdd monipuolisesti tuotekuvien tekemiseen, mutta suurin
hyoty saavutetaan, kun sitd ké&ytetddn osien yhteensovittamiseen ja rakenteen toimivuuden
varmistamiseen. Mallia voidaa kayttdd tehokkaasti myods lujuustarkastelumallin luomiseen ja

lujuusanalyysien pohjatietoina. (Tuhola & Viitanen 2008, 13.)



Tietokoneella voidaan piirtdmisen ja mallintamisen liséksi suorittaa erilaisia tuotteen analyyseja ja
simulointeja. Ehka tyypillisin analyysin muoto on ns. FEM-laskenta, jossa mallinnettava kappale
jaetaan pieniin osasiin, elementteihin, jotka kyetdan yksitellen analysoimaan helpommin kuin
monimutkainen kappale. Tietokoneen avulla useiden pienten osasten analyysien tulokset voidaan
kerata yhteen, jolloin saadaan tulokset nékyviin koko analysoitavan kappaleen kannalta. FEM-
laskentaa voidaan kéayttda esimerkiksi analysoitaessa tuotteiden lujuusominaisuuksia tai lampdtilan
jakaumia. Kinemaattisissa analyyseissd ja simuloinneissa voidaan tutkia tuotteen liikkuvien osien
kayttaytymista tietokoneen avulla. Simulointia voidaan kéyttdd myos esimerkiksi tuotteen muoviosien
valun tutkimiseen tai valmistusprosessin tutkimiseen. (Hietikko 2008, 128.)

2.3 Prosessit

Prosessisanaa kédytetdan useissa eri merkityksissa. Mika tahansa muutos tai kehitys voidaan ymmartaa
prosesseina, esimerkiksi muutos-, kehitys-, oppimis-, ymmartamis- tai kasvuprosessi. Toisaalta mika
tahansa toimintaa voidaan kutsua prosessiksi, vaikkapa herddmis-, lukemis-, neuvottelu- tai
syomisprosessia. Tassé lienee kyse ilmidstd, ettd kun kehittyy jokin uusi tapa ymmaértad toimintaa,
kaytetdan sanaa kaikissa mahdollisissa yhteyksissa. 1lmi6 on tuttu muidenkin sanojen, kuten laadun ja
tiimin, kéytossa. (Laamanen 2001, 19.)

Prosessiajattelun idea on erittdin yksinkertainen. Lahdet&an liikkeelle asiakkaasta ja hénen tarpeistaan.
Mietitdan millaisilla tuotteilla ja palveluilla se voidaan tyydyttaa. Suunnitellaan prosessi, joilla saadaan
aikaan halutut tuotteet ja palvelut. Selvitetddn, mitd syotteitd tarvitaan prosessin toteuttamiseen ja

mista ne hankitaan. (Laamanen 2001, 21.)

Prosessiajattelun soveltamisessa kannattaa lahted liikkeelle siten, ettd ensin prosessikaavioiden
piirtdmisell& selvitetdédn yrityksen todellinen toimintatapa. Jos yritys on ollut valveutunut laatuasioissa,
tdman pitdisi olla helppoa. Muutoin todellinen toimintatapa saattaakin poiketa huomattavasti siitd, mita
on Kkuviteltu, ja sen kirjaamisessa voi olla vaikeuksi kaytant6jen suuren vaihtelun takia.
Kokonaistilanteen  selvitys  toimii  kehittdmistoimenpiteiden  suunnittelun  pohjana  ja

kommunikointivalineend. (Haikala & Marijarvi 2002, 201.)



Yrityksen tyontekijat kuuluvat yleensd linjaorganisaatioon — esimerkiksi osastoon, jaokseen tai
ryhmaan. Jokin tietty organisaatioyksikko ei kuitenkaan yleensa toteuta yksinddn sitd prosessia, jolla
tuote tai palvelu yrityksessa syntyy, vaan mukana on elinkaaren aikana eri organisaatioyksikoita (mm.
markkinointi-, tuotekehitys- ja toimitusfunktiot). Prosessijohtaminen perustuu organisaatiorajoista
rilppumattoman prosessiketjun luomiseen ja sen Kkehittdmiseen yli linjaorganisaation rajojen.
Prosessiketju lahtee liikkeelle asiakkaan tarpeista ja paattyy siihen, kun asiakas saa tuotteen
kayttoonsa. Perimmadisend tavoitteena on poistaa kokonaisprosessista turha, asiakkaan suunnasta
lisdarvoa tuottamaton tyd ja optimoida se kokonaisuuden nakokulmasta mahdollisimman nopeaksi ja
tehokkaaksi. (Haikala & Marijarvi 2002, 198.)

Kéytannossé on huomattu, ettd prosessinkehittdmista on hyvin hankala tehda siten, etta ensin piirretaan
uusi prosessimalli, joka sitten juurrutetaan vanhan prosessin tilalle. Prosessin toteuttajien tulee nahda

uusi toimintamalli parempana kuin vanha. (Haikala & Marijarvi 2002, 201.)

2.4 Tuotekehitysprosessi

Tuotekehitysprosessin tavoitteena on muuttaa teknologian synnyttdméat mahdollisuudet Kkyvyksi
toimittaa asiakkaiden tarpeiden mukaisia tuotteita ja palveluita. Tamén toimintaa sisaltyy mm.
seuraavia vaiheita: asiakkaiden tarpeiden selvittdminen, teknologian mahdollisuuksien tutkiminen,
kehitysprojektien valinta ja hallinta, seka varsinaisen kehityd, johon kuuluu soveltava tutkimus ja
tuotteen kaupallistaminen. (Salorinne & Laamanen 1993, 7.)

Tuotekehitysprosessi on se yrityksen toiminta, jolla yritysvarmistaa, ettd sen tuotteet ovat jatkuvasti
asiakkaiden tarpeiden mukaisia, kilpailukykyisié ja kannattavia. Systemaattinen tapa toimia helpottaa
hallitsemaan tuotekehitystd, silld tulosten ennakoiminen on helpompaa. Jarjestelméllinen
tuotekehitystoiminta mahdollistaa myds tuotekehitysprosessin kehittdmisen muuttamalla sovittuja
toimintatapoja kokemuksen perusteella (jos ei ole sovittuja toimintatapoja ja tuotekehitysprojektit
tehd&én joka kerta eri tavalla, voi olla vaikeaa tunnistaa tehokkaimpia toimintatapoja). (Salorinne &
Laamanen 1993, 7.)

Tuotekehitystoiminta on aina asiakastarpeista lédhtevd prosessi. Tarve synnyttdd ideoita uusiksi
tuotteiksi ja tuoteparannuksiksi. Parhaiden ideoiden kantavuus selvitetddn konseptisuunnitelulla, jonka

aikana tulevan tuotteen konsepti selvitetddn ja tuote madaritellddn. Mikali projektin k&ynnistdminen



tuntuu jarkevalta esitutkimuksen valossa ja toisaalta yritykselld on hankkeeseen resursseja,
kaynnistetdan varsinainen tuotekehitysprojekti. (Véalimaa, Kankkunen, Lagerroos & Lahtinen 1994,
26.)

Tuotekehitystd joudutaan yh& useammin tekemddn kovassa paineessa. Aikataulut ovat Kiret,
kustannukset eivat saa kohota korkeiksi, ep&onnistumiset tuhoavat yrityksen maineen jne. Siksi
tarvitaan selkedé tuotekehitysprosessia, joka auttaa yritystd toimimaan systemaattisesti ja tehokkaasti
paineesta huolimatta. Kun kaikille tyontekijoille on selvad, miten erilaisissa tilanteissa toimitaan,
vapautuu osaaminen ja innovaatisuus uusien tuotteiden kehittdmiseen ja tiedonkulku organisaatiossa

paranee. (Salorinne & Laamanen 1993, 7.)

Hietikon (2008, 41) mukaan tuotekehitysprosessi ei ole erotettavissa yhdeksi erilliseksi toiminnaksi
vaan se on niin kiinted osa yrityksen muuta toimintaa, ettd parempi nimitys toiminnalle on
innovaatioprosessi tai innovaatiotoiminta. Sen sijaan tuotekehitysprojektista voidaan puhua silloin, kun
toteutus on selvésti projektimainen eriteltyineen tavoitteineen, resursseineen tai aikatauluineen.

Tuotekehitysprojekti on osa innovaatiotoimintaa.

Tuotekehitysprosessille asetetaan erilaisia vaatimuksia. Téllaisia vaatimuksia Salorinteen (1993, 8)
mukaan on esimerkiksi:

1. Tuotekehitysprojektin lapaisyajan pitad olla lyhyt, jotta yritys voi reagoida nopeasti

uusiin mahdollisuuksiin. Niiden ensimmdinen hyddynt4ja saavuttaa usein vahvan

aseman markkinoilla. Tuotteiden lyhenevét elinkaaret aiheuttavat myods painetta

lyhentaa tuotekehitykseen kuluvaa aikaa

2. Tuotekehitysprojektien aikataulujen on pidettdvd. Se on edellytys nopeiden
projektien hallinnalle. Myds yrityksen maine luotettavana toimittajana vaatii, etta
tuotteet pystytédan tekemaan sovitussa ajassa.

3. Uusien tuotteiden laadun tulee olla heti ensimmaéisesta kappaleesta hyvé. Laatu on
erés tarkeimmista tekijoistd nykyisessa kovassa kilpailussa. Yrityksen maine menee

entistd herkemmin yhdestékin huonolaatuisesta tuotteesta.



Tuotteiden kehittdmiseen johtaneita prosessityyppejd voidaan erottaa useita. Markkinavetoisessa
prosessissa kehitys alkaa markkinoilla tunnistetusta tarpeesta, hyvaksikdyttden olemassa olevaa
teknologiaa markkinoiden tarpeen tyydyttdmiseen. Prosessituotannossa puolestaan tuotantoprosessi ja
tuote ovat niin erottamaton kokonaisuus, ettéd toista ei voi kehittdd ilman toista. Platform-prosessissa

tuotetta parannetaan uudella tekniselld innovaatiolla. (Hietikko 2008, 41.)

Tuotteiden ja palveluiden kehittdminen on monimutkainen prosessi. Milld&dn ohjelmistolla ei voida
yksin hallita tatd prosessia. Tuotteiden ja palveluiden kehittdmiseen osallistuvien henkilGiden
osaaminen ja asiantuntemus ovat kaiken perustana. Hyvat tulokset vaativat jatkuvaa osaamisen
kehittdmistd. Tuotekehityksessd on hedelmaéllistd edistdd avointa ja kehitysmyonteistd ilmapiirid, antaa

mahdollisuss kokeilla ja testata uusia ideoita. (Salorinne & Laamanen 1993, 9.)

Usein tuotekehityksen epdonnistumiseen on havaittu syyksi liian ylimalkaiset vaatimukset ja
kuvaukset. Tarvitaan jatkuvaa yhteydenpitoa asiakkaisiin ja yrityksen siséisiin toimintaprosesseihin,
jotta asiakkaiden tarpeet ja ehdotukset voidaan ottaa huomioon kehitysprosessin eri vaiheissa.
(Salorinne & Laamanen 1993, 9.)

Tuotekehitys on luonteeltaa iteroituva, asteittain tarkentuva prosessi, jonka alkuvaiheessa mééritellaan
tarpeet ja tuotteiden ominaisuudet sekd ~mydhemmin madraytyvat spesifikaatiot seka

toimintaprosessien ominaisuudet. (Salorinne & Laamanen 1993, 9.)

Jokaisen tuotekehitysprosessinvaineen jalkeen tulisi suorittaa muodollinen, dokumentoitu,
systemaattinen ja kriittinen suunnittelutulosten tarkastelu. Suunnittelukatselmuksilla tulisi tunnistaa
ennakkoon ongelma-alueet ja puutteellisuudet ja kaynnistdd korjaavat toimenpiteet. (Valimaa ym.
1994, 134.)

Tuotteeseen liittyvan hyvin karkean kuvauksen perusteella joudutaan tekemaan péatds kehittdmisesta
ja asettamaan tavoitteet esim. aikataulun, resurssien kayton, kehittdmis- ja valmistuskustannusten,
tuoteiden ominaisuuksien ja myyntimadrien suhteen. Jos yrityksessd ei ole jasentynyttd
tuotekehitysprosessia, jolla varmistetaan onnistumisen edellytykset, on tavoitteiden asettaminen
arvauksen varassa. N&ma tavoitteet toki antavat suunnan tuotekehitysprosessille, mutta niiden
saavuttamisen perusteella ei voida arvioida tuotekehitystoimintaa eikd kehittdd sitd. (Salorinne &
Laamanen 1993, 14.)
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Yksi suurimpia tuotekehityksen ohjaamiseen liittyvid vaikeuksia on, ettd kehitystyon alkuvaiheessa
tuotekehityksen tulos (kilpailukykyinen ja kannattava tuote) on varsin epdmaardinen. Tuote saattaa olla

vain idea tarpeesta tai teknisesta mahdollisuudesta. (Salorinne & Laamanen 1993, 14.)

Usein tavoitteiden asettamisessa vedotaan kokemukseen. Tassa kuitenkin joudutaan monesti kokemaan
pettymys. Kokeneiden tuotekehittajien asettamat tavoitteet eivat yleensé toteudu sen paremmin kuin
muidenkaan asettavat tavoitteet. Syynd on se, ettd kokemusta on vaikea kayttda hyvaksi tavoitteiden

asettamisessa, jos kehitystyo tehdéén joka kerta eri tavalla. (Salorinne & Laamanen 1993, 14.)

2.4.1 Konseptisuunnittelu

Tuotekehitysprosessin  konseptisuunnitteluvaiheessa etsitddn vaihtoehtoisia ratkaisuluonnoksia
kehitettavalle tuotteelle. T&ssd vaiheessa ei vield tehdd yksityiskohtaisia mittakaavaan laadittuja
piirustuksia, vaan kuvat ovat ratkaisuperiaatteita selventavid, enimmakseen kasivaraisesti piirrettyja
luonnoksia. Konseptisuunnitteluvaiheen tarkeimmaét tydmenetelmaét ovat erilaiset luovaan insindorityln

tekemiseen soveltuvat ideointimenetelmat. (Jokinen 2001, 21.)

Konseptisuunnittelu alkaa asiakastarpeen selvittdmiselld. Systemaattisen tydn perusteella saadaan
aikaan joukko tarvelauseita. Samalla suoritetaan Kilpailijoiden benchmarkkaus. Néiden kahden
toiminnon tulosten perusteella kyetd&n asettamaan tuotespesifikaatiot, jotka ovat tuotteeseen liittyva
mitattavia ominaisuuksia ja niille asetettuja tavoitearvoja. Taman jalkeen siirrytddn luovan tyon
vaiheeseen, jossa koetetaan generoida mahdollisimman paljon ideoita ja luonnoksia asiakkaan tarpeen
ratkaisemiseksi.  Tarvittaessa  ratkaisu jaetaan  osaongelmiin, joihin  etsitddn  erikeen
ratkaisuvaihtoehtoja. Lopuksi luonnokset evaluoidaan ja niistd valitaan joku tai joitakin
jatkokehitykseen. (Hietikko 2008, 43.)

Konseptisuunnitteluvaihe jakautuu edelleen spesifikaatioiden tunnistamiseen, tavoitespesifikaatioden
asettamiseen, luonnosteluun ja luonnosten valintaan. Koko prosessinvaiheen ajan on pidettdva huolta
siitd, ettd taloudellisuus ja kustannukset pysyvat mielessd. Kilpailijoiden tutkiminen ja erilaisten
mallien ja testien tekeminen kuuluvat asiaan koko konseptisuunnittelun ajan. (Hietikko 2008, 55.)

Tuotekehityksen tehtdvd on selvittdd teknisia mahdollisuuksia, erilaisia konsepteja, joilla tuote

voitaisiin toteuttaa, ehdottaa ratkaisukonseptia. Tuotekehityksen kanssa yhteistydssd myds teollinen
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muotoilija hakee ratkaisuja, joilla toisaalta vastataan asiakastarpeisiin ja toisaalta annetaan tuotteelle
lisdarvia. Tuotekehityksek keskeisin rooli on kilpailukykyisen konseptin 16ytdminen. My0s Kriittisten
kohtien  selvitys, jopa jonkin  yksinkertaisen osaproton tekeminen saattaa liittyva

konseptisuunnitteluun. (Valimaa ym. 1994, 28.)

Konseptisuunnittelu siséltad samat ty6vaiheet kuin mité paatoksenteossa tai ongelman ratkaisemisessa
kaytetdan. Paatoksentekoa ja ongelman ratkaisemista varten on laadittu useita menetelmid. Nama
eroavat toisistaan lahinnd yksityiskohdissa ja eri tyovaiheiden keskindisessa painotuksessa. Ratkaisun
yleinen kulku on samantyyppinen ja siséltadd seuraavat vaiheet: ongelman havaitseminen, asiatietojen
hankinta ja ongelman analysointi, vaatimusten ja tavoitteiden laatiminen, ratkaisuideoiden etsiminen,
ideoiden karsiminen ja arvostelu, valittujen ratkaisuijen testaus seka lopullisen paatdksen tekeminen.
(Jokinen 2001, 21.)

Jokisen mukaan tuotekehitystoiminnan yhteydessa sattuu usein yllattavia tapahtumia, jotka muuttavat
projektin kulkua. Na&in lopputulos on enemmaén tai vahemman toisenlainen kuin hanketta
suunniteltaessa kuviteltiin. Tastd syystd odottamattomiin tapahtumiin on kehitystoiminnassa
kiinnitettava erityistd huomiota mm. kokeita suorittaessa tai laadittaessa kayttékokemusten raportointi
jarjestelmaa. (Jokinen. 2001, 18.)

Tuoteideoinnin systemaattisessa etsimisessd selvitetddn ensin ne tuotealueet, joilla yrityksen
potentiaaliset mahdollisuudet ovat suurimmat. Tuotealueelle voi olla tunnusomaista esimerkiksi, etta
ne tayttavéat tietyn toiminnon tai ettd ne toimivat tietylla toimintaperiaatteella tai ettd ne valmistetaan
tietyista raaka-aineista tai tietylla valmistusmenetelmélla tai ettd ne markkinoidaan tietylle
asiakaspiirille. (Jokinen 2001, 20.)

2.4.2 Vaatimusmaarittelyt

Vaatimusmaéarittely (requirements specification) jaotellaan ja nimet&én alan kirjallisuudessa usealla eri
tavalla. Enemman tai vdhemman synonyymeina kéytetddn termeja analyysi, vaatimusmaarittely ja
maéadrittely. Kaytdnndssa madrittelyyn liittyvat tehtdvat ovat projektin tarpeellisuuden ja
toteuttamiskelpoisuuden selvittdminen, tavoitteiden ja vaatimusten asettaminen sekd ratkaisumallin
laatiminen. (Haikala & Mérijarvi 2002, 78.)
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Asiakkaat esittavat tarpeet aina omalla ja yksilollisellda kielelld&n. Vaikka tarvelauseet ovatkin
hyodyllisid arvioitaessa tuotteen kykyd menestyd markkinoilla, ne eivat anna riittdvéaa ja erityisesti
mitattavissa olevaa informaatiota tuotteen suunnittelemiseksi oikealla tavalla. Ne jattavat liian paljon
tilaa subjektiiviselle ajattelulle. Sen vuoksi tarvitaan erityisid mitattavissa olevia asioita, jotka kertovat

mita tuotteen tulee saavuttaa (ei siis miten vaan mitd). (Hietikko 2008, 65.)

Tuotespesifikaatio maarittelee lopputuloksen, mihin pyritddn, mitkd ovat kehitystyon reunaehdot ja
toisaalta sen misséd kohdin on liikkumavaraa. Tuotespesifikaation tulee yksiké&sitteisesti kuvata

asiakkaan ja yrityksen tuotteelle asettamat vaatimukset. (Valimaa ym. 1994, 28.)

Tuotteen spesifiointi on asiakkaan ja yrityksen vaatimusten ja toiveiden lista. Tyypillisesti se
toteutetaan keradmalla tietoja asiakkaalta ja yrityksen omasta organisaatiosta. Spesifiointi ratkaisee
projektin ja tuotteen onnistumisen, joten siihen kannattaa panostaa. Tédssa yhteydessd spesifioinnin
tueksi voidaan ottaa esimerkiksi VDI 2222:n mukainen vaatimuslista ja tulevan tuotteen kohtaamisen
tarkastamiseen laatukaavio (QFD). Vaatimuslista on osa saksalaista systemaattista tuotekehitysmallia.
Vaatimuslistalla tavoitteet luokitellaan vaatimuksiin ja toivomuksiin. Vaatimuksista osa on Kiinteita
vaatimuksia (KV), osa vahimmaisvaatimuksia (VV), jotka voidaan positiiviseen suuntaan ylittda
(esim. hinta, paino). VDI2222 madrittelee muut vaatimuslistalla esitetyt asiat toivomuksien
luonteisiksi, joiden puuttuminen ei kaada tuotetta, mutta toteutuessaan antavat sille lisdarvoa. (Valimaa
ym. 1994, 37.)



TAULUKKO 1. VDI2222:n mukainen paatunnusmerkkiluettelo (Valimaa ym. 1994, 39.)

Paatunnus Esimerkkeja

Geometria S.fnfrutjs,‘pltuus, Igveys, korkeus, lapimitta, tilantarve, lukumaara, jarjestely,
liitanta, lisays, laajennus

Kinematiikka | Liiketapa, liikesuunta, nopeus, kiihtyvyys

Voimat Suuruus, suunta, useus, paino, kuorma, muodonmuutos, jaykkyys, jousto,
vakavuus, resonanssi
Teho, hyotysuhde, havio, kitka, ilmanvaihto, olosuureet: paine, lampdtila,

Energia kosteus, lammitys, jaahdytys, liitantdaenergia, varaaminen, tyon tarve,
energiamuunnos

Aines Tulo- ja Iahtotuotteiden fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet, apuaineet,
laatumaaraykselliset aineet, ainesvuo, materiaalin kuljetus

Signaali T . . i en . . .
Tulo- ja lIdhtOsignaalit, osoitustapa, kdytto- ja valvontalaitteet, signaalin muoto

Turvallisuus Vallt.(.)r? ttirvalllsqusteknnkka, suojajarjestelmat, kaytto-, tyo- ja
ymparistoturvallisuus

Ergonomia Ihminen-konesuhde, kaytto, kayttotapa, havainnollisuus, valaistus muotoilu

. Tuotannon rajoitukset, suurin mitta, suosituin valmistustapa,

Valmistus . vt . ;
valmistusvalineet, laatuvaatimukset, toleranssit

Tarkastus Mittaus- ja testaus, erityismaaraykset (SFS,ISO,DIN...)

Asennus Erityiset asennusohjeet, kokoonpano, lisdasennus, asennus rakennuspaikalla,
perustukset

Kuljetus Nosturit, koon- ja painonmukaiset kuljetustiet, Iahetystapa, -ehdot

Kaytto Melu, kulumisnopeus, kayttoymparisto

Kunnossapito

Huollon tarve, lukumaara, ajan tarve, tarkastus, vaihdot, kuntoonpano,
maalaus, puhdistus

Kierratys Uudelleenkaytto, paatevarastointi, poisto
Kustannukset | Kehitys, valmistus, tydkalu, investoinnit
Maérdajat Kehitystyd valmis, valitavoitteet, toimitusaika

13

Hyva spesifikaatio on projektin jokaisen vaiheen keskeisimpid onnistumistekijoitd. Varsinkin

maéarittelyvaiheessa tehdyt virheet ja maarittelyyn jadneet puutteet tulevat myohemmissa vaiheissa

paljastuessaan erittain kalliiksi. Kéytdnnon maéarittelytydssé on erittdin vaikea saada esille kaikkien

kayttajatahojen todelliset tarpeet.

Méérittelya tekevien henkildiden tuleekin tuntea projektin

aloitusvaiheen oikeat toimintatavat ja pyrkid varmistamaan lopputuloksen onnistuminen. (Haikala &
Marijérvi 2002, 65.)

Hietikon mukaan (Hietikko 2008, 66.) spesifikaatioon asetettavien tavoitteiden ja suurearvojen

pohjaksi voidaan myds kéayttdd benchmarkkausta. Se toteutetaan tutkimalla kilpailijoiden tuotteita ja
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etsimalla niihin liittyvaa tietoa. Kilpailijoiden suorituskykya voidaan arvioida kahdella tavalla:
tarvelauseisiin nahden ja spesifikaatioihin néhden. Arvioitaessa tarvelauseiden perusteella, ei voida
kayttdd mitattavia suureita vaan joudutaan tyytymaan asteikkotyyppiseen arviointiin. Spesifikaatioita
apuna kaytettdessa pyritddn arvioimaan Kilpailijoiden suorituskykya kayttden hyvéksi spesifikaation
mittayksikkdd. Kun benchmarkaus on suoritettu, voidaan asettaa oman tuotteen tavoitearvot
spesifikaatioittain esimerkiksi siten, ettd maaratdan kullekin spesifikaatiolla minimiarvo, joka sen on

aina saavutettava ja liséksi ihannearvo, johon tuotekehityksessé pyritaan.

2.4.3 Luonnokset

Tuotekehitysprosessin luonnosteluvaiheessa etsitddn vaihtoehtoisia ratkaisuluonnoksia kehitettavéalle
tuotteelle. Téssé vaiheessa ei vield tehdd yksityiskohtaisia mittakaavaan laadittuja piirustuksia, vaan
kuvat ovat ratkaisuperiaatteita selventdvida, enimmakseen kasivaraisesti piirrettyja luonnoksia.
Luonnosteluvaiheen tarkeimmét tydmenetelmat ovat erilaiset luovaan insindorityén tekemiseen

soveltuvat ideointimenetelmat. (Jokinen 2001, 21.)

Vaikka sana “luonnos” viittaakin johonkin sellaiseen, joka ei ole vield valmis tai kdyttokelpoinen
sellaisenaan, ei se tarkoita sitd, ettd luonnos saisi olla huonolaatuinen tai huolimattomasti tehty.
Luonnoksen tulee olla kaytettavissa olevaan tietoon perustuva taydellinen ja laadukas malli ideasta.
Luonnos-sanasta tulee myds usein mieleen vapaalla kadelld tehty piirrosmalli. Usein aivan
ensimmadinen luonnos onkin sellainen. Vanhemmat henkil6t muistavatkin tarinan “’klubiaskin kanteen”
tehdystd talon piirustuksesta. Tietokoneen avulla luonnoksesta voidaan kuitenkin tehda tarkka ja
my6hempié kehitysaskelia hyddyntdva malli, jonka tarkkuus ja laatu on virheeton. (Hietikko 2008,
91.)

Luonnosteluvaiheessa suunnitelma on kyetty hahmottamaan sellaiselle tasolle, ettd ajatusmallin
perusteella voidaan muodostaa suunniteltavasta kohteesta alustava malli. Luonnostelu on ensimmainen
askel kohti suunnitelman realisointia fysikaaliseksi tuotteeksi. Luonnosta voidaan kayttd4 idean
arvioinnissa ja vaihtoehtojen vertailussa. My6s suunnittelun ja muiden yrityksen osastojen valinen
kommunikointi paranee, kun kéytettavissd on verbaalisen esityksen lisaksi kuvallinen esitys ideasta.
(Hietikko 2008, 90.)



15

Luonnosten evaluoinnin tarkoituksena ei ole pelkastéan valita paras jatkoon, vaan luonnoksia ja ideoita
voidaan edelleen kehittéa prosessin aikana. Esimerkiksi voi olla niin, ettd yhdistelemélla kahden idean

hyvat puolet saadaan uusi entistd parempi ratkaisu aikaan. (Hietikko 2008, 99.)

Ideat evaluoidaan yleensa matriisimenetelméalla. Matriisi voi olla yksinkertainen pisteytysmatriisi,
jossa kullekin idealle annetaan pisteitd sen mukaan kuinka hyvin se toteuttaa evaluointikriteerit, jotka
voivat olla esimerkiksi asiakkaan tarpeen ja/tai spesifikaatioiden mukaan laadittuja. Pisteet lasketaan
yhteen ideoittain ja jatkoon selvidd se, joka saa eniten pisteitd. Jos mukaan voidaan ottaa idean
aiheuttamat kustannukset, puhutaan arvoanalyysista. Talléin paras idea on se, joka antaa asiakkaalle
parhaan arvo/hinta -suhteen. (Hietikko 2008, 99.)

kehitystehtivan analysointi

vaatimusten ja tavoitteiden asettaminen

Ratkaizujen etziminen
- tehtdvin yleistdminen, kokonaistoiminto
- jako ozatoiminnoiksi
- gsatoimintojen ratkaisujen idesiminen

l

C=atoimintojen ratkaizujen karsiminen,
arvostely ja testaws

L]
O=atoimintojen ratkaisujen
yhdistiminen kokonaistoiminnoiksi

N
Kokonaistoiminnon ratkaizujen
karsiminen, arvostelu ja testaws

Ratkaizulvonnoksst

k
Kehitettdvin ratkaizulvonnoksen valinta
J2 testaus

KUVIO 2. Luonnostelun tyvaiheet

Jatkokehitykseen valittu tai valitut luonnokset on syytd analysoida huolellisesti ennen varsinaisen
yksityiskohtaisen suunnittelun kaynnistdmista. Analyysia on keskeinen osa tuotesuunnitteluprosessia.

Siind tuotetta tai yleisimmin sen mallia kokeillaan mahdollisimman totuudenmukaisissa olosuhteissa,
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jotta saataisiin selville sen kayttokelpoisuus ja kuinka hyvin se toteuttaa asiakkaan tarpeen. Analyysi
suoritetaan yleensa k&yttden tuotteen mallia, joka voi olla tuotetta hyvin paljon muistuttava
prototyyppi tai yksinkertaistettu ja abstrakti matemaattinen malli tai jotain muuta, joka sijoittuu naiden
kahden aaripaén valille. (Hietikko 2008, 100.)

Luonnostelu vaiheen tuotosten vertailuun apuna voidaan k&yttda esimerkiksi taulukon 2. Pahl:n

mukaista paatunnuslistausta.

TAULUKKO 2. Luonnosteluvaiheen tarkastuslista (Pahl 1990, 363.)

Padtunnus Esimerkkeja

Toiminto Toteutuminen valitun vaikutusperiaatteen puitteissa:

Vaikutusperiaate Tasaisuus, tiiveys, hyva hyotysuhde, ei hdiridaltin, ei havioita

Muoto Koko, tilantarve, paino, jarjestely, asema, sovitus

Konstruktio L ot eas .
Materiaalin hyvaksikaytto, kestavyys, muodonpysyvyys, muodonmuutoskyky,

elin- tai kayttoaika, kuluminen, iskunkestavyys, vakavuus, resonanssi

Turvallisuus Viliton turvallisuustekniikka, tyoturvallisuus, ymparistosuoja

Ergonomia Ihminen-kone-suhde, tyon kuormitettavuus, hallinta, esteettiset ndkbkohdat,
teollinen muotoilu

Valmistus Riskiton tyosto, lyhyt sitomisaika, lampokasittelyn pintakasittelyn tarpeellisuus,
toleranssit

Tarkastus Laatuominaisuuksien yllapito, koestettavuus

Asennus
Yksikasitteinen, helppo, mukava, aseteltavuus, jalkivarustelun mahdollisuus

Kuljetus
Yrityksen sisalla ja ulkopuolella, [ahetystapa, valttamaton pakkaus

Kaytto

Kasittely, kdyttéominaisuudet, korroosio-ominaisuudet, kayttdaineiden kulutus

Kunnossapito Huolto, tarkastus, kuntoonpano, osien vaihto

Kierratys Purkaminen, hyddynnettévyys, jilleen kéytettavyys
Kustannukset Otettu erikseen huomioon taloudellisessa arvostuksessa
Maaraajat

Ty6nkulkua ja toimitusaikoja maaraavat ominaisuudet
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Luonnoksiin on my6s hyva liittad sanallisia kuvauksia, jotka auttavat myohemmin muistamaan
luonnokseen liittyvan idean perusajatuksen. Tdma siksi, ettd ideoilla on tapana karata nopeasti
avaruuteen ellei niita kirjata muistiin valittomasti. Jonkinlainen kortisto- tai tietokantajarjestelma olisi
kayttokelpoinen, koska sen avulla ideat ja tiedot voidaan jarjestéa ja tehda joustavasti erilaisia hakuja.
(Hietikko 2008, 91.)

2.4.4 Detaljisuunnittelu

Tuotekehitys viimeistelee laitteen yksityiskohtia ja dokumentointia, kuten piirustuksia ja osaluetteloita.
Koska dokumentit useimmissa tapauksissa ovat tietokoneella, ne kehittyvét tai paivittyvat taustalla.
Prototyypin testien yhteydessa testauspaikalla sovitaan erilaisia jatkotoimenpiteitd, joten on tarkeaa
muistaa viedd kaikki muutokset dokumentteihin. Prototyypin testaukset viedadn taysimadraising lapi.
(Valimaa ym. 1994, 30.)

Pahlin mukaan rakenteensuunnittelulle on ominaisia piirteitd toistuva harkinta ja kokeilu.
Suunniteltaessa yritetddn aina ensiksi ratkaista peruskonstruktio ja tydaineksen valinnalla toteuttaa
toiminta. T&mé& tehdd&n usein esipiirroksen avulla, jossa voidaan esittdd ensimmaéiset mittakaavaiset

hahmottelut ja arvioida kolmiulotteiset yhteensopivuudet. (Pahl ym. 1990, 181.)

Jokisen mukaan ennen valmistuksen aloittamista on hyvin tdrkedd, ettd tarkastetaan piirustusten,
osaluetteloiden ja ohjeiden olevan standardien, erityisesti yrityksen omien tyGtapojen ja standardien
mukaisia. Tuotoksen téytyy olla myods yksikasitteistd ja valmistusystavéllistd. Tuotoksessa taytyy
sisaltdd myos tarvittavat erityisvalmistusohjeet ja sen, ettd niissd on otettu huomioon raaka-aineiden

hankintandkdkohdat ja omat varastojen normaaliaineet ja -komponentit. (Jokinen 2001, 97.)

Viimeistelylld ymmarretdén sitd osaa konstruoimisesta, jossa teknisen kehitelman kokoonpanorakenne
tdydennetddn lopullisilla méarayksilla, jotka koskevat kaikkien yksittdisosien muotoa, mitoitusta,
pinnan laatua ja tyoaineksia, ja jossa harkitaan valmistus- ja kayttdmahdollisuudet sekd lopulliset
kustannukset ja laaditaan sitovat piirustukset ja muut asiakirjat kehitelméan aineellista toteuttamista ja
hyodyntamista varten. (Pahl & Beitz 1990, 458.)

Piirustuksilla on merkittavd rooli tuotteiden suunnittelussa. Suunnitteluprosessiin kuuluu kuitenkin

paljon muutakin kuin pelkkaa piirtdmistd. Ensimmainen ja tarkein on tavoitteellinen pohdinta, jonka
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aikana analysoidaan ongelmia, asetetaan ja muutetaan tavoitteita, kehitellddn ratkaisuvaihtoehtoja ja
arvioidaan niiden laatua. (Hietikko 2008, 123.)

Yhksityizkohtien viimeistely
Cizien tyoplinestukset

l

Kokoonpanokuvat
Cr=alpetiesnt

l

TyGseltykzet, asennus-, kulstus- |3
kayttoohjest

Flirustusten ja ohjeiden tarkistus

¥
Prototyypin suunnittelu, valmistus ja
testaus

Mollzzara, seunnitelmisn tarkistus

l

Pidtdc valmistukzen zloittamizests

KUVIO 3. Detaljisuunnittelun tydvaiheet

Tuotesuunnittelun dokumentointiin on kiinnitettdva erityistd huomiota. Usein aikataulupaineet johtavat
siihen, ettd prototyyppien tai jopa lopullisen tuotteen valmistus aloitetaan puutteellisten dokumenttien
(luonnosten) pohjalta tai jopa kokonaan ilman dokumentteja. On myos parasta huolellisesti tutkia osien
yhteensopivuus  kokoonpanossa 3D-CAD  -jarjestelmalla ennen lopullisten  dokumenttien

valmistumista. (Hietikko 2008, 157.)
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3 TUOTEKEHITYSMALLIEN TEOREETTISET LAHTOKOHDAT

Yrityksissd tapahtuva suunnitteluajattelu on yleensa organisoitava tarkoituksenmukaisella tavalla.
Tama tarkoittaa sitd, ettd suunnitteluprosessi etenee erilaisten vaiheiden kautta kohti lopullista
paaméaardad — valmista tuotesuunnitelmaa. Kaytdnnossa suunnittelu on jaettava vaiheisiin ja
suunnitelma osaongelmiin. Suunnitelman tulee sisaltdd tarkastuspisteitd, joissa usein on sitouduttava
aiempiin ratkaisuihin, jottei kokonaisprosessi hajoaisi. (Saariluoma, Kujala, Kuuva, Kymaldinen,
Leikas, Liikanen & Oulasvirta 2010, 115.)

3.1 Kilpailukyky

Liiketoimintandkokulmasta tarkastellen yritys el&d& jatkuvasti muuttuvassa kilpailutilanteessa, johon
vaikuttavat mm. yrityksen oma liikeidea, asiakkaat ja kilpailijat. Yrityksen Kilpailustrategia perustuu
naiden tekijoiden jatkuvaan analysointiin. Yrityksen toiminnan tehostamiseksi sen avainprosessit
analysoidaan Avainprosesseja on yleensa muutamia, esimerkiksi myynti ja toimitukset, tuotekehitys ja
yllapito. Avainprosesseja pyritddn kehittdmaén esimerkiksi kustannuksia véhentdamallé ja prosessien
toimintaa nopeuttamalla. (Haikala & Marijarvi 2002, 22.)

Usein tuotekehitys ilmenee yrityksissd ainoastaan tuotteiden kehittdmisend. Kuitenkin Kilpailun
markkinoilla voittaa usein yritys, jolla on paras palvelu. Palveluiden kehittdmiseen ei kuitenkaan ole
kehittynyt vielé selvaa systematiikkaa samassa mielessa kuin tavaroiden kehittdmisessa. (Salorinne &
Laamanen 1993, 17.)

3.2 Kehittdminen organisaatiossa

Tuotekehitystoiminnan onnistuminen edellyttdd innovatiivista toimintaymparistod ja innovatiivisia
yksiloitd. Organisaatiolle on tyypillistd uuden tiedon hankinnan suosiminen, vuorovaikutteisuus,
joustavuus ja riskinotto. Innovatiivisissa yrityksissa yksilot ovat luovia, pitkélle koulutettuja
henkil6it4, joiden omatoimisuusaste on korkea. Luovan organisaation ihmiset tarttuvat
mahdollisuuksiin ja toisaalta sietdvat myos ep&onnistumisia. Tieto kulkee organisaatiossa hyvin

nimenomaan vuorovaikutteisuuden ansiosta. Organisaatiorakenteen tulee olla osallistava luonteeltaan,
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jotta kaikki yksilon taidot voidaan hyddynt&é. Toisaalta on tarked, ettd kaikki pyrkivat yhteista, valittua
paaméaarad kohti. (Vélimaa ym. 1994, 53.)

Tuotekehitys edellyttaa riittdvaa, projektiin sopivaa asiantuntemusta. Vastuut tulee maaritella selkean
yksikasitteisesti. Henkilolla tulee olla riittdvasti aikaa hankkeeseen ja ilmapiirin taytyy olla avoin ja
kannustava. Johtamisen kantavana ideana on itseohjautuvuus eli kaikkien on tiedettdvé tehtavénsa.
Organisaatio on vain véline tavoitteiden saavuttamiselle. Organisaatio rakennetaan mahdollisimman
selkedksi, kevyeksi ja matalaksi, koska varma tie siihen, ettei pé&atdksia synny, on organisoida

padtoksenteko seitsemalle tasolle. (Valimaa ym. 1994, 53.)

3.3 Prosessin kehittdminen organisaatiossa

Kehitettdessa uutta prosessia, on hyodyllista mallintaa nykyinen prosessi. Nykyisen prosessin
mallintaminen auttaa ihmisia ndkemaan, miten nykyinen prosessi todella toimii. Samalla saadaan
selville, mitkd tydvaiheet sitovat eniten tyokuormaa sekd selventdd millaisia péallekkaisyyksia
mahdollisesti yrityksen eri osastojen valilla on. Kehitystyo saadaan sidottua kaytantdon huomattavasti
paremmin, kun ymmarretddn miten yrityksessa silla hetkelld toimitaan. Uusi prosessi jaa helposti
etdiseksi, jos sen kehitystyossa ei ole lainkaan huomioitu yrityksen nykyisid toiminta-malleja. (Page
2010, 78.)

Prosessikaavio on visuaalinen esitys toimintojen sarjasta ja siitd kuinka ne kytkeytyvat toisiinsa.
Kuviossa 4. esitelldén yksinkertainen toimintojen sarja. Jokainen laatikko esittdé aina yhtéa toimintoa,
joka pitaa sisallaan joukon tehtévia. Jotta seuraavaan toimintoon voidaan edetd, taytyy olla suoritettuna

edellisen toiminnon sisaltdmaét tehtavat. (Page 2010, 78.)

Toiminto 3.

k4

Toiminto 2.

h 4

Toiminto 1.

KUVIO 4. Esimerkki prosessikaaviosta

Prosessin mallintamisen laht6kohta on aina toimintojen alkupiste. Tdma alkupiste on se toiminto, josta
koko kuvattava prosessi saa alkunsa. Prosessi kuvataan téstd eteenpdin aina vaihe vaiheelta, kunnes

saavutetaan prosessin rajattu paatepiste. Prosessin kuvantamiselle on useita eri tapoja. Prosessi voidaan
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kuvata yleisellda tai hyvin yksityiskohtaisella tasolla riippuen tapauksen vaatimuksista. Prosessi
voidaan kuvata my0s useammalla eri tasolla. Yleisempi taso voi sisdltdd ainoastaan prosessin
kriittisimmaét toiminnot, kun taas tarkemmalla tasolla on kuvattu kaikki prosessin vaiheet. Eritasoisia
malleja voidaan kayttaa eri tarkoituksiin. Toteutettua prosessikaaviota voidaan kéayttad myos hyodyksi,
kun perehdytetddn uutta tyontekijaa yrityksen toimintoihin. Tdman visuaalisen esityksen avulla eri
toiminnot ja&vét tyontekijdn mieleen huomattavasti paremmin, kuin sanallisesti Kerrottu.
Yksityiskohtainen dokumentti johon on prosessiin liittyvien toimintojen liséksi liitetty lyhyet
kuvaukset toimintojen vaiheesta helpottavat henkilostda ymmartamaan yrityksen toimintaa. Liséksi se

helpottaa heidan tyGskentelyadn eri toimintojen parissa. (Page 2010, 80-102.)

Prosessin kehittdmisessa on useita eri tekniikoita. Potentiaalisia parannuspaikkoja huomataan usein jo
nykyisen prosessin kuvaamisen yhteydessd. Prosessin kehittdmisen tekniikkapyorastd nahdaan
prosessin kehittdmisen erilaiset menetelmat (kuvio 13). Prosessipyoréssd prosessi sijaitsee keskelld,
asiakas ulkorenkaalla ja eri menetelméat prosessin ymparilla. Menetelmia sovellettaessa tulisi aloittaa
keskeltd ylhaaltad ja liikkua myota paivaan, kunnes paastddn automatisointiin saakka. Jarjestys on
tarkedd, koska ei haluta automatisoida tehotonta prosessia. Automatisointiin tulisi siirtyd vasta, kun

prosessista on saatu muilla menetelmilla mahdollisimman tehokas. (Page 2010, 141-143.)

\  Bureaucracy

Value Added

Business
Process

Cycle Time Duplication

Simplification

KUVIO 5. Prosessin kehittdmistekniikan rengas (Page 2010, 142.)
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3.3.1 Byrokratian poistaminen

Liike-elamé&n prosesseissa byrokratia vaatii ihmisid toimimaan monimutkaisesti, muuten
yksinkertaisissa ja tehokkaissa prosesseissa. Byrokratia muodostaa prosesseista joustamattomia ja
usein ilman mitddn nakyvaa syytd. Yliméardisen byrokratian syyksi paljastuu usein halu kontrolloida
prosessia, virheiden pelko ja oman selustan turvaaminen. Vaikka kukaan ei myo6nn& haluavansa

byrokratiaa, voi sen poistamisen yrittdminen luoda odottamatonta vastarintaa. (Page 2010, 144.)

Byrokratian tunnistaminen prosessissa on haastavaa, koska useimmat ovat tottuneet siihen. Prosessin
jokainen vaihe tulisi kyseenalaistaa ja yrittdd tunnistaa t&std byrokraattiset tyOvaiheet. Jokaisen
prosessin tyovaiheen tulisi lisatd arvoa prosessiin. Byrokraattiset toiminnot eivat useinkaan tuota
lisdarvoa ja ne voidaan télla tavalla tunnistaa. Poistamalla byrokratiaa, parannetaan my®s prosessin
ldpimenoaikaa. Ndin voidaan huomata, ettd useimmat prosessin kehittdmisen menetelmat ovat hyvin
tiukasti yhdessa toisiinsa. Byrokratiaa voidaan véhentdd, kun toiminto ei tuota lisdarvoa prosessin
tarkoituksen tayttymiseksi ja tydvaiheita vahentamalla saavutetaan nopeampi ldpimenoaika. (Page
2010, 145-147.)

3.3.2 Lisdarvon tuottaminen

Prosessissa jokainen vaihe tuottaa lopputuotteelle lisaa tydomaaréa ja kustannuksia. Siksi onkin tarkeda
arvioida tuottaako tyovaihe lisdarvoa asiakkaalle. Olisiko tuotteen loppuasiakas valmis maksamaan
tyOvaiheessa. Jotta voidaan arvioida, tuoko prosessin tydvaihe lisdarvoa asiakkaalle, taytyy pystya

maarittelemadn mita asiakas pitdé arvokkaana. (Page 2010, 148.)

Vahentdmalla tuotteelle lisdarvoa tuottamattomia tyOvaiheita, vahennetddn samalla myds prosessin
byrokratiaa. Jossain tapauksissa kuitenkin tyovaiheiden vahentdmistd voidaan paremmin perustella
niiden tuottaman lisdarvon kautta, kuin pelkdn byrokratian vahentdmisen kautta. Organisaatio on
saatettu rakentaa niin, ettd poistamalla tietty lisdarvoa tuottamaton tyOvaihe saatetaan muuttaa
organisaation toisen osan toiminta mahdottomaksi. Téllaisissa tapauksissa tulisi kuitenkin pyrkia
minimoimaan tyovaiheen kustannukset pienentdmélla sen vaikutuksia prosessin kulkuun ja
tehokkuuteen. (Page 2010, 149.)
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Organisaation omista syista tdrkeind pitdmat tyOvaiheet ovat kaikista hankalimpia poistaa.
Henkilostolla on suuri houkutus Vvéittdd ja todistella niiden lisddvén arvoa. Prosessikaaviota
lapikéytdessa onkin syytd kyseenalaistaa jokainen tyovaihe ja pohtia prosessin tarkoituksen perusteella

maksaisiko asiakas juuri tasté tyovaiheesta. (Page 2010, 150.)

3.3.3 Toistojen poistaminen

Useimmiten toistoa eniten silloin, kun organisaationrajoja rikotaan toisistaan erillddn operoivien
yksikoiden véilld. Jokainen yksikkod kerdd ja yllapitd4d omia versioitaan tiedoistaan joita kéasitellaan
prosessissa. Téhan toimintaan 106ytyy useita eri syitd. Jossain tapauksissa tyontekija tai yksikko ei
ymmarra mita toinen yksikkd on tekemassa. Toinen yksikko ei vélttdmatta luota toisen tekemiseen ja

pahimmassa tapauksessa yrityksen siséiset yksikot kilpailevat keskenaan. (Page 2010, 152.)

Tiedon siirtaminen yksikolta toiselle saattaa helposti johtaa virheisiin seka toistoon. Prosessissa taytyy
tarkastella tarkasti néita toimintoja, joissa siirretddn tietoa yksikolta toiselle. Yleisesti on arvioitu, etta

tiedon siirtdminen on yksi suurimmista prosessiin liittyvisté ongelmista. (Page 2010, 152.)

Helpoin keino 16ytaa toista on tunnistaa tilanteet, joissa useammalla yksikolld on samaan aikaan kopio
samasta tiedosta. Tiedon kopioiminen aiheuttaa kustannuksia ty®émaarassd, sekd kasvavassa tilan
tarpeessa. Tiedon useampi kopio aiheuttaa myds ongelmia luotettavuudessa tiedon kanssa. Kaikki
kopiot eivat vélttamatta ole ajan tasalla toisiinsa ndhden. Onko varmuutta, mikd kopiosta sisaltaa
oikean tiedon? (Page 2010, 154.)

Kun pyritddn poistamaan prosessista kaikki toistoa aiheuttavat toiminnot, tulee kiinnittdd huomiota
erityisesti seuraaviin asioihin (Page 2010, 154.)

- Luo tiedolle vain yksi lahde

- Poista tydvaiheet, joissa useampi tyontekija tekee samaa tyoté

- Poista ty6vaiheet, joissa useampi tyontekija yllapitda samaa tietoa

- Poista tydvaiheet, joissa sama tieto syGtetdan jarjestelmiin useampaan kertaan

- Minimoi tallennustilan tarve



24

3.3.4 Yksinkertaistaminen

Prosessin  yksinkertaistaminen tarkoittaa monimutkaisuuden véhentdmistd tai se poistamista
prosessista, jotta siita tulisi helpommin ymmarrettavé seké tehokkaampi. Yksinkertaisemman prosessin
yllapito on helpompaa ja prosessista tulee paremmin joustavampi asiakkaan tarpeisiin. (Page 2010,
154.)

Prosesseista muodostuu monimutkaisia, kun niihin lisatdan organisaation liiketoiminnan vaatimuksista
uusia toimintoja. Yksinkertaisista prosesseista muodostuu ndin vahitellen monimutkaisempia seka
byrokraattisia prosesseja. Monimutkaisuus liittyy useasti tiedon rakenteeseen ja siksi onkin syyté
tarkastella, millaista tietoa prosessin eri vaiheissa kasitelladn. Késiteltdva tiedon tulisi sisaltaa vain
siihen ehdottomasti tarvittavan tiedon. (Page 2010, 155.)

Prosessin yksinkertaistamisessa huomataan jalleen eri kehittdmismenetelmien suhde toisiinsa. Kun
yksinkertaistetaan prosessia, tulee prosessista vahemman byrokraattinen. Kun prosessista poistetaan
toistoa, siitd muodostuu yksinkertaisempi. Vaikka eri menetelmien vélinen ero onkin hieman hailyjé,
on suositeltavaa kayda ne lapi yksitellen. Menetelmien soveltaminen aiheuttaa prosessin tarkastelua
hieman eri nakokulmista. (Page 2010, 156.)

3.3.5 Lapimenoajan kehittaminen

Lapimenoajan kehittdminen on yksi prosessin kehittdmisen tarkeimmista tavoitteista. Prosessin
lapimenoaika on erittdin tarkedd prosessin asiakkaalle, koska he havaitsevat sen konkreettisesti, kuinka
kauan he joutuvat odottamaan prosessin tuloksia. Organisaation ndkokulmasta prosessin kehittdminen

on tarkedd, talldin resursseja voidaan vapauttaa nopeammin muihin toimintoihin. (Page 2010, 157.)

Jokainen prosessin kehittdmisen ympyran edeltédva tyovaihe on omalta osaltaan kehittdnyt jo prosessin
ldpimenoaikaa. Tassé vaiheessa tulee tarkastella prosessin eri tyGvaiheita ja havainnoida kauimmin
kestavimmat tyovaiheet. Tyovaiheita nopeuttamalla saavutetaan suurimpia hyotyjd koko prosessin
lapimenoaikaan. (Page 2010, 157.)
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Suurin syy tyovaiheiden suureen kestoon prosessissa ovat odotukset. Tastd johtuen on tarke&a mitata
tyovaiheen konkreettinen kesto kalenteriajassa, sekd kuinka kauan prosessi odottaa jotain muuta
toimintoa. Eliminoimalla odottamiset pystytdan helposti nopeuttamaan koko prosessin l&pimenoaikaa
ilman prosessin toimintojen muuttamista. Kun optimoidaan lapimenoaikaa tulisi keskittya seuraaviin
seikkoihin. (Page 2010, 159.)

- Vé&hennet&an tiedonsiirtoja

- Optimoi tydvaihetta, jotka tuovat lisdarvoa prosessiin

- Poista tydvaiheita, jotka eivét tuo lisdarvo prosessiin

- Nopeuta kauan kestévia tyovaiheita tai yrité poistaa ne kokonaan

- Suorita erityOvaiheita samanaikaisesi

- Yhdista useampia tyovaiheita

3.3.6 Automatisointi

Viimeisend prosessin kehittdmistekniikan renkaassa on automatisointi. Automatisointi on viimeisin
tyovaihe, siksi koska prosessin on saatu edellisill& tydvaiheilla optimoitua niin tehokkaaksi, kuin se on
mahdollista. Ei ole jarke& lahted automatisoimaan tehotonta prosessia. Kun mietitddn automatisointia
ei ole jarkevad aloittaa organisaatioissa uutta valtavaa tietojarjestelmaprojektia. Automatisoinnilla
pyritddn automatisoimaan prosessia eri tyovalineilla ja ohjelmistoilla, jotka organisaatiossa on jo
kéaytossédan. Automatisointia taytyy tehdd myds prosessin nakdkulmasta. Muuten saatetaan pééatya
automatisoimaan sellaista tydvaihetta, joka olisi pitdnyt poistaa kokonaan prosessista. (Page 2010,
161.)

3.4 Perinteiset tuotekehitysmallit

Hietikon mukaan tuotekehitysprojektista on olemassa useita erilaisia malleja. Kaikkiin ndihin voidaan
katsoa kuuluvan ainakin tarvekuvaus, luovan tyon vaihe ja detaljisuunnittelu. Karkeasti jaettuna mallit
jakautuvat perakkéismalliin (esimerkiksi vesiputousmalli) ja spiraalimalliin. Perakk&ismallin mukaan
vaiheet seuraavat toisiaan ja seuraava vaihe ei voi alkaa ennen kuin edellinen vaihe on saatu
paatokseen. Spiraalimallissa vaiheet on sijoitettu ympyramaisesti ja niitd kierretd&n prosessin ajan

tarkentuen kohti lopullista ratkaisua. Aivan viimeisimmissa malleissa on otettu kayttoon sosiaalisen
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median menetelmid, jossa prosessi etenee useiden osallistujien toimesta tavallista projektia
hallitsemattomammin. (Hietikko 2008, 41.)

Pienet yritykset ovat usein ketterid luonnostaan, eika se johdu ketterien prosessien kdytdstd vaan siita,
ettd toita tehdéddn enemman yli organisaatiorajojen. Isoissa yrityksissa taas yksikot usein tydskentelevét
omissa siiloissaan, joiden sisalla ne saattavat olla hyvinkin ketterid. Jos vuorovaikutus siilojen valilla
kuitenkin tapahtuu edelleen perinteisten mallien mukaisesti, niin liiketoiminnallista ketteryytta ei

valttamatta saavuteta.

3.4.1 Vesiputousmalli

Vesiputousmallista on olemassa useita eri versioita ja muunnelmia. Yleisimmin ne sisaltdvat kuvion 6.
mukaiset vaiheet eli esitutkimuksen, maarittelyn, suunnittelun, toteutuksen, integroinnin ja testauksen
seka myos kayttéonoton ja yllapidon. Madrittelyvaihetta edeltdd usein esitutkimukseksi (feasibility
study, preliminary analysis) tai tarvekartoitukseksi (requirements study) kutsuttu vaihe. (Haikala &
Marijarvi 2002, 37.)

Esitutkimus

Maarittely

Suunnittelu

Toteutus

Integrointi ja testaus

Kayttddnotto ja yll&pito

KUVIO 6. Vesiputousmalli

Kaikkiin vaiheisiin liittyy laadunvarmistustoimenpiteitd, kuten tarkastuksia, katselmointeja ja

testausta. Tarkastuksilla ja testauksella pyritddn kitkemaan virheet jarjestelmasta mahdollisimman
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varhaisessa vaiheessa. Katselmuksia pidetddn yleensa vaiheiden pééatteeksi. Ne ovat tilaisuuksia, joissa
todetaan projektintilanne ja se, etté kaikki vaiheeseen liittyvét tavoitteet on saavutettu ja kaikki sovitut
dokumentit on tuotettu. (Haikala & Marijéarvi 2002, 37.)

Esitutkimusvaiheessa selvitetadn, miksi ohjelmistoa ollaan tekemé&ssa. T&ssa vaiheessa haasteellista on
kaivaa esiin kaikki asiakkaan todelliset tarpeet ja avata ne perusteellisesti. Ilman perusteellista siséista

selvitysty6téd on vaikea péasté tyydyttavaan lopputulokseen. (Haikala & Mérijarvi 2002, 37.)

Madrittelyvaiheessa laaditaan esitutkimuksen pohjalta vaatimusmadarittelydokumentti, johon kirjataan
kaikki asiakkaan tarvitsemat ominaisuudet. Suunnitteluvaiheessa suunnitellaan ohjelmiston toteutus
korkeamman tason suunnitelmasta tarkempaan toteutukseen. Toteutusvaiheessa Kirjoitetaan
ohjelmakoodit ja testausvaiheessa ohjelmistosta yritetddn I6ytdd mahdollisia virheitd. (Haikala &
Marijarvi 2002, 39.)

Vesiputous on erikoistapaus yleisestd ongelmanratkaisumallista — analysoi ratkaistava ongelma niin,
ettd ymmarrat sen kunnollisesti, suunnittele ratkaisu, toteuta se ja testaa ratkaisua. Kaytannon
ohjelmistokehitys ei koskaan voi edetd kirjaimellisesti vesiputousmallin mukaisesti, mm. koska osa
vaatimuksista selvidd vasta projektin aikana ja vaatimukset ldhes poikkeuksetta muuttuvat ajan
mittaan. Sitd voi kuitenkin pitad todellisen toiminnan mallina, jonka mukaisesti pyritddn toimimaan

siind maarin kuin mahdollista. (Haikala & Marijarvi 2002, 41.)

Ohjelmiston kayttoonoton jélkeen tuote siirtyy yleensd yll&pidon piiriin. Ylldpito on asiakkaan
ongelmien ratkomista, mahdollisten virheiden korjaamista, neuvontaa sekd palautteen
vastaanottamista. (Haikala & Marijarvi 1997, 29.)

3.4.2 Stage-gate

Stage-gate -prosessia kehiteltiin 1950-60-luvuilla. Professori Robert G. Cooper lanseerasi sen 1970-
luvulla uuden tuotteet kehittdmisprosessina. Stage-gate -prosessissa vuorottelevat toimenpiteet (Vaihe;
Stage) ja kriittiset analyysit projektin jatkamisesta (Portti; Gate). Prosessia kutsutaan myés Game

Planiksi. Prosessin perusrakenne esitetddn kuviossa 7. (Berg, Leivo, Pihlajamaa & Leinonen 2001, 18.)
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Kehittimisen Esikaupallistaminen
Pistés Paitds Piitds jélkeinen Liiketoiminta-
katselmus analyysit
— ™~ m i o un
i w [F1] - L w
@ 2| 0 T EEp zh
E g g1 \5/ | & g
Ideointi Esitutkimus  Yksityiskohtaiset Kehittidminen Testaus & Tuotanto &
tutkimukset Validiointi Markkinoille

saattaminen

KUVIO 7. Uuden tuotteen kehittdmisprosessi (Berg ym. 2001, 19.)

Cooperin tuotekehitysprosessi on hieman edellda Kkuvattua prosessia kapeampi. Se alkaa
tuotekehitysideasta. Yrityksen tulisi kehittdd tuotekehitysideoiden generoimiseen systemaattinen
jarjestelmd, johon kuuluvat ideoinnin vastuutahon madrittdminen ja idealdhteiden tunnistaminen.
Idealdhteet voivat olla yrityksen ulkoisia tai siséisid. Ulkoisia tuotekehitysideoita voidaan saada mm.
asiakkailta, Kilpailijoilta, alihankkijoilta ja tutkimuslaitoksilta. Portissa valitaan sopiva idea
jatkojalostukseen”. Seuraavassa vaiheessa (Vaihe 1.) tehd&an alustavat markkina-, tekniset- ja
taloudelliset arvioinnit. Vaiheen lopuksi tehdd&n p&atos projektin jatkamisesta (Portti 2.) Vaiheessa 2
tehdaan varsinaiset yksityiskohtaiset tutkimukset ennen varsinaisen tuotekehityksen alkua. Tarkeimpia
tutkimuksia ovat asiakkaiden tarpeiden maarittelyt, Kilpailija-analyysit, markkina-analyysit ja teknisten
edellytysten analysointi. Vaiheeseen kuuluvat tuotemaarittely, riskianalyysi ja tuotesuunnitelma. Téassa
vaiheessa voidaan kayttdd tyokaluna esim. QFD:ta. Vaiheen péatteeksi tehddan paitds varsinaisen
tuotesuunnittelun aloittamisesta tai projektin hylk&&dmisestd. Vaiheessa 3 tehd&én varsinainen tuotteen
kehittdminen. Tuotekehityksen eri vaiheissa tulee vield varmentaa, ettd kehitettdva tuote tulee
tayttdmaan asiakkaiden vaatimukset. Mikéli tuotekehitys on ajallisesti pitkd, tavoitteet ja ymparistd
voivat muuttua, mika tulee ottaa huomioon. Varsinaisen tuotekehityksen rinnalla vaiheessa 3 tehdaan
my6s markkina- ja Kkilpailija-analyyseja. Vaiheen 3 lopputuloksena on tuotteen prototyyppi.
Tuotekehityksen eri vaiheissa tuotetta testaan, vaikka varsinainen testaus ja tuotteen validiointi
tapahtuu vaiheessa 4. Sit4 varten vaiheessa 3 tehdddn testaussuunnitelma. Samoin t&ssa vaiheessa
tehdd&n markkinointisuunnitelma. Vaiheen 4 tavoitteena on tuotteen lopullinen validiointi kaupallisen
tuotteen, sen tuotannon ja markkinoinnin maarittamiseksi. Tyypillisia toimenpiteitd ovat laajennetut
laboratoriotestaukset, kayttdjien suorittamat testaukset, koemarkkinoinnit ja koetuotanto. (Berg ym.
2001, 19-20.)
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3.5 Ketterat tuotekehitysmallit

Ketterat menetelméat on suunniteltu ensisijaisesti ohjelmistokehityksen lahtokohdista ja sen tarpeisiin.
Ketterien menetelmien taustalla oleva ketteryyden filosofia on puolestaan perdisin valmistavan
teollisuuden piiristd. Monet ketterélle kehitykselle ominaiset piirteet nojaavat ohjelmistokehitykselle
luonteenomaiseen tekemiseen ja niistd yleisesti esitetyt esimerkit tulevat ohjelmistokehityksen
maailmasta. (Lehtonen, Tuomivaara, Rantala, Kénsala, Makild, Jokela, Koénnola, Kaisti, Suomi,
Isomaki & Ylitolva 2014, 12.)

Ketterat menetelmét painottavat tehokasta tiedonkulkua ja lapindkyvaa organisaatiota. Ne helpottavat
tuotekehityksen kokonaiskuvan ja tuotekehityksessa vallitsevien riippuvuussuhteiden ymmartamista.
Sulautettujen jarjestelmien suunnittelussa eri osa-alueille erikoistuneet kehittdjat osallistuvat saman
jarjestelman suunnitteluun. Perinteinen ndkokulma jakaa jarjestelman osiin kehittgjien teknisen osa-
alueen perusteella ja jokainen vastaa omasta alueestaan. Tallaisessa lahestymistavassa kdy helposti
niin, ettd kokonaiskuvan ymmartaminen vaarantuu ja oman tyén vaikutus muiden tyéhén unohtuu.
Ketterdt menetelmét ohjaavat jaettuun vastuunkantoon ja kokonaisuuden pilkkomiseen ennemmin
toiminnallisten osien kuin teknisten osaamisalueiden perusteella. N&in eri osaamisalueiden osaajat
tyoskentelevét yhdessd ja oppivat ymmartaméaan ratkaisujensa vaikutukset kokonaisuuden kannalta.
(Lehtonen ym. 2014, 12.)

Kun ketteryytta halutaan ottaa kdyttoon, syyné ovat usein haasteet nykyisessa tuotekehityksessa.
Esimerkiksi vaikka projekteille on méaaritelty tarkat aikataulut, projektit voivat olla kutakuinkin aina
myohéssa. Joissakin projekteissa on saatettu projektin loputtua huomata, ettd toteutetut asiat eivat
olekaan niitd, mit4d asiakkaat kaipaisivat. Myohdstyminen tai ep&oleellisten asioiden toteutus on
saattanut aiheuttaa jopa projektien perumisia. Jotta tuotekehitysprosessin muuttaminen onnistuisi,
nykyista tilannetta pitdd haluta parantaa. Motiiveja tulee pohtia paitsi yrityksen johdon, myds
yksittaisten tyontekijoiden kannalta. Ketteryys ei vélttamattd sovi kaikkiin organisaatioihin. (Lehtonen
ym. 2014, 21.)
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3.5.1 SCRUM

Scrum on viitekehys, jossa ihmiset voivat ratkaista monimutkaisia ongelmia kehittdessédén tuotteita
tuottavasti ja luovasti mahdollisimman korkealla liséarvolla. Scrum on kevyt, yksinkertainen

ymmartéa seké vastaavasti vaikea hallita hyvin. (Schwaber & Sutherland 2013, 3.)

Scrumia on hyddynnetty monimutkaisten tuotteiden kehittdmiseen 1990-luvun alusta l&htien. Scrum ei
ole tuotekehitysprosessi tai -tekniikka, vaan paremminkin viitekehys, jonka sisélla voi kéyttaa useita
erilaisia prosesseja ja tekniikoita. Scrum tekee tuotehallinnon ja -kehityksen menetelmien vaikutukset
nakyviksi, jotta menetelmié voidaan parantaa. Scrum koostuu scrumtiimeisté rooleineen, tapahtumista,
tuotoksista ja sédannoistd. Jokainen elementti palvelee tiettya tarkoitusta ja on tarked osa scrumin
onnistumista. (Schwaber & Sutherland 2013, 3.)

Scrum perustuu empiriiseen prosessinhallintateoriaan, tai empirismiin. Empirismin mukaan tieto
perustuu kokemukseen ja paatosten tekemiseen tunnettujen tosiasioiden pohjalta. Scrum hyddyntaa
iteratiivis-inkrementaalista (toistavaa ja lisddvéad) lahestymistapaa ennustettavuuden optimoimiseen ja
riskien kontrolloimiseen. Empiiriselld prosessinhallinnalla on kolme tukijalkaa: l&pinakyvyys,

tarkastelu ja sopeuttaminen. (Schwaber & Sutherland 2013, 3.)

Scrumin kayttajien tulee sd&nnollisesti tarkastella scrumin tuotoksia ja tyon edistymistd kohti sprintin
tavoitetta, jotta haitalliset poikkeamat voidaan havaita. Tarkastelu ei kuitenkaan saa tapahtua niin
tihedsti, ettd se alkaa hairitd varsinaista ty6td. Tarkastelu on hyddyllisintd, kun sen suorittavat

ammattitaitoiset tarkastelijat sopivin valiajoin. (Schwaber & Sutherland 2013, 4.)

Scrumissa toteutus- ja kehitysty6 tapahtuu 1-4 viikon kehityssykleissé (Sprinteissd). Kehityssyklin
suunnittelupalaverissa (Sprint Planning) valitaan kehitysjonosta toteutettavaksi ne toiminnallisuudet,
jotka ovat liiketoiminnan kannalta tdrkeimmat. Kehitystiimit ovat Scrumissa moniosaavia eli kaikki
tarvittava osaaminen 10ytyy tiimistd (esimerkiksi maéarittely, arkkitehtuuri, kayttoliittymé, toteutus,
testaus, integraatio, dokumentointi). Jokaisen Sprintin pééatteeksi kehitystiimit tuottavat valmiin
kokonaisuuden, joka katselmoidaan yhdessd tuoteomistajan ja muiden sidosryhmien kanssa Sprintin

katselmoinnissa (Sprint Review). (Reaktor 2016.)
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Kehitystiimi hallinnoi ty6tddn Sprintin aikana tehtavalistan (Sprint Backlog) avulla. Tehtdvélista on
ajantasainen suunnitelma eri ominaisuuksien toteuttamiseksi tarvittavista tehtdvista ja toista.
Kehitystiimi on yhteisesti vastuussa tyostdaan ja sen tuloksista seka siitd, ettda kaikki valmistuneet
ominaisuudet on tehty yhdessd madritellyn laatutason (Definition of Done) mukaisesti Sprintin

paatteeksi. (Reaktor 2016.)

Paivan Scrum-tapaamisissa (Daily Scrum) Scrum-tiimi synkronoi ja koordinoi ty6tdan jakamalla
toisilleen olennaista tietoa tydskentelyyn liittyvista asioista (haasteista, tehdyista toistd). Tapaamisissa

tietdmys leviadd ja ongelmiin voidaan tarttua vélittomaésti. (Reaktor 2016.)

Paivittdinen
Scrum-palaveri

24 tuntia

1-4 viikkoa

Toiminnallisuudet Sprintin
) tehtivilista
= nnn ==
Z: Uusi toiminnallisuus
B Tuotteen kehitysjono esiteltavaksi tai
m (asiakas priorisoi) tuotantoon

KUVIO 8. Scrum projektin kuvaus (Reaktor 2016.)

Lapinakyvyys ei helpota vain tuotekehitystd, vaan myo6s toiminnan kehittdmistd. Kun ty0 tehddén
lyhyissé ja tiiviissa iteraatioissa, voidaan toimintaa tarkastella ja mukauttaa helposti ja nopeasti tarpeen
mukaan. Jokaisen Sprintin paatteeksi pidetddn retrospektiivi (Retrospective), jossa tarkastellaan
Sprintin onnistumista toimintatapojen nakdkulmasta — mika toimi hyvin ja missd on parannettavaa.
Néin l0ydetddn parempia tapoja tehdd toitd ja auttaa organisaatiota lahestymaan todellista
suorituskykyaan. Perinteisessa tuotekehityksessa yksi suurimmista vaikeuksista on ollut nahda tuotteen
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todellinen valmiusaste. Scrumia k&ytettdessa tuotteen tila on jatkuvasti selvilld ja edistymiseen
vaikuttavat tekijat ovat havaittavissa. Scrum on helposti omaksuttava tyomalli, joka pakottaa

miettimaan ja kehittdm&an toimintatapoja tilanteeseen sopivaksi. (Reaktor 2016.)

3.5.2 Extreme programming

Extreme programming eli XP:ssa useiden toistuvien ohjelmistojulkaisujen ja lyhyiden kehityssyklien
tarkoitus on parantaa tuottavuutta ja tarjota tarkastuspisteitd kehityssyklien valissa. Iteraatioiden valilla
uudet asiakasvaatimukset voidaan kayda lapi valittomasti ja tuoda mukaan kehitystyéhon. XP on
tarkoitettu melko pienille projektitiimeille, joissa iteraation pituus vaihtelee yhden ja kolmen viikon
valilla. Tamén lisaksi XP painottaa tasaista tyotahtia, jossa ylitdiden tekoa paasaantoisesti véltetaan.
(Lehtonen ym. 2014, 6.)

XP perustuu viiteen ydinarvoon sekd niiden pohjalta luotuihin periaatteisiin ja kdytantéihin. XP:n
arvot ja kdytannot on suunniteltu siten, ettd muutoksen kustannus pysyy projektin ajan suunnilleen
samana, eiké kasva eksponentiaalisesti ohjelmistoprojektin edetessé. Jos tdhan tavoitteeseen péastaan,
tiimi voi toimia ketterdsti toteuttaen haluttuja muutoksia sujuvasti my6s projektin loppupuolella.
(Lehtonen ym. 2014, 6.)

TAULUKKO 3 Extreme programming:n arvot (Lehtonen ym. 2014, 7.)

Kaytantodjen on tarkoitus pitda seka tiimin sisdinen etta tiimin ja sidosryhmien

Kommunikaatio - . . .
vdlinen kommunikaatio sujuvana.

On edullisempaa tehda aluksi yksinkertaisin toteutus, jota voidaan joutua
Yksinkertaisuus muokkaamaan myéhemmin, kuin tehda heti monimutkainen ratkaisu, jota ei
valttamatta ikina tarvita.

Konkreettista palautetta saadaan kehitettavalta jarjestelmalta yksikkotestien
Palaute muodossa, asiakkaalta hyvaksymistestien muodossa seka tiimin sisalla tiiviin
yhteistyon kautta. Palautteen kautta tuote kehittyy oikeaan suuntaan.

Adrimmilleen viedyt kdytidnnot vaativat rohkeutta. Tiimi kertoo rohkeasti
tuotteen todellisen tilanteen. Ohjelmiston osia poistetaan ja kirjoitetaan
uudelleen tarpeen tullen. Uusia lahestymistapoja kokeillaan parhaan
lopputuloksen saavuttamiseksi.

Rohkeus

Tiimin jasenelld on oikeus ottaa vastuu omasta tyostdan ja tehda se parhaaksi
Kunnioitus nakemalldan tavalla. Tiimi kunnioittaa asiakkaan mielipiteita ja asiakas tiimin
asiantuntemusta.
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Kehittgjat tyoskentelevéat pareittain tarjoten arvokasta palautetta toisilleen ja kehittdvat samalla
laajempaa ymmarrysta jarjestelman toiminnasta. Ohjelmisto pidetddn mahdollisimman yksinkertaisena
ja sitd parannetaan jatkuvasti refaktoroimalla. Testivetoisessa kehityksessda ohjelma rakennetaan
yksikkotestien kautta, jolloin kaikki tuotettu koodi on toimivaa. N&in kasvatetaan asiakkaan ja
kehittgjien luottamusta ohjelmistoa ja sen laatua kohtaan. Ohjelmisto kehitetddn yhteisen kielen,
metaforan kautta. Tdmén ja jatkuvan integroinnin avulla jarjestelma on koko ajan toimiva. Tiimilla on
yhteiset ohjelmointistandardit ja tiimi omistaa yhteisesti kaiken koodin, jolloin kaytanndssa kuka
tahansa pareista voi tehdd tarvittavat muutokset. Taman liséksi tiimin tavoitteena on tyoskennella
tasaisella tahdilla noin 40 tunnin tyOviikolla ilman merkittavad ylityota. Tiimilla on selkeat
pelisddnndt, jotka auttavat kohti nopeaa ja laadukasta toteutusta. Koko tiimi tydskentelee yhdessa
samassa tilassa asiakkaan kanssa saaden jatkuvaa palautetta niin muilta tiimiléisiltd kuin
asiakkaaltakin. Suunnittelupelissa otetaan huomioon asiakkaan laatimien kayttajatarinoiden tekniset,
aikataululliset ja liiketaloudelliset seikat ja valitaan mitka kayttajatarinat toteutetaan iteraation aikana.
Jokaisen lyhyen iteraation lopuksi on olemassa toimintakuntoinen pieni julkaisu. Asiakas maarittelee
asiakastestit, jotka tuotteen on lapéaistava ennen kuin sen voidaan sanoa tayttdvan asiakasvaatimukset.
Niin asiakas kuin kehittajatkin tietavat koko tuotekehityksen ajan tuotteen realistisen tilanteen ja ndin

tuote saadaan vastaamaan sitd, mita asiakas tarvitsee. (Lehtonen ym. 2014, 7.)

3.5.3 DSDM

DSDM eli Dynamic Systems Development Method on ensimmaisen kerran esitelty 1994 esitelty
ketterd tuotekehitysmalli. Sen ideana on maarata ensin tuotekehitykseen kéytettava aika ja resurssit ja
sopeuttaa sen jalkeen tuotteen toiminnallisuus niiden mukaan eli tuotteen laajuudesta voidaan joustaa,
mutta sovittuja resursseja ei voida muuttaa. Iteraatioiden aikataulut ovat samalla tavoin tiukasti
kiinnitetyt. Mik&li osan iteraatioon tarkoitettujen tehtavien suorittaminen osoittautuu mahdottomaksi
méaérdaikaan mennessa, DSDM pitdad aikataulussa pysymistd tarkeampéna kuin toimintojen méaaraa,
jolloin DSDM neuvoo supistamaan toimintojen maarédd. Menetelmaa yll&pitdd DSDM Consortium,

joka on avoin ja voittoa tavoittelematon yhteisd. (Abrahamsson, Salo, Ronkainen & Warsta 2002, 61.)

DSDM siséltdd viisi vaihetta, joista kaksi ensimmaistd eli esitutkimus (Feasibility study) ja
vaatimusten méarittely (Business study) ovat perékkaisid ja suoritetaan vain kerran. Viimeiset kolme

vaihetta, eli toimintojen maarittelyvaihe (Functional model iteration), tekninen suunnittelu- ja
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toteutusvaihe (Desing and build iteration) sek& kayttéonottovaihe (Implementation) ovat luonteeltaan
iteratiivisia ja inkrementaalisia. DSDM-mallin vaiheet on havainnollistettu kuviossa 9. (Abrahamsson

ym. 2002, 62.)

/ Busines:s study \

A gree schedule Implement

unctional % Identify
maodel functional

iteration / prototyp

Create
functional
prototype

User approval and

Review prototype .
- - ser zuidelines

and build

iteration

prototype

reate design prototype

KUVIO 9. DSDM tuotekehitysmallin vaiheet (Abrahamsson ym. 2002, 62.)

DSDM-kehitysmallin esitutkimus vastaa perinteisten menetelmien esitutkimusvaihetta ja téssa
vaiheessa valmistuu tastd raportti, sekd alustava projektisuunnitelma. Tassa vaiheessa myds
tarkastetaan DSMD:n olevan soveltuvin menetelmd meneilladn olevaan projektin hallintaan.
Vaatimusten maéarittely vastaa perinteisten menetelmien vaatimusmaarittelya silla erotuksella, ettd
DSDM :n vaatimusten méaérittelyssa syntyvat myos karkean tason rakennesuunnitelma ja prototyypin
kehittdmissuunnitelma my6hempia vaiheita varten. (Abrahamsson ym. 2002, 62.)

Varsinainen toimintojen madrittely suoritetaan toimintojen madrittelyvaiheessa ja samalla tehdaan
my06s prototyyppejd madriteltyjen toimintojen pohjalta. Téassa vaiheessa maééritellddn myods ei-
toiminnalliset vaatimukset ja ndille vaatimuksille tehdddn oma dokumentaatio. Maérittelyvaiheessa
jokainen iteraatiokierros tuottaa uuden asiakkaalle esiteltdvan prototyypin, josta myos kirjoitetaan
katselmointiraportti seuraavia iteraatioita varten. Jokainen iteraatio tuottaa lisaksi myds toiminnallisen
maéadrittelyn kaavioineen sekd riskianalyysin kehittdmistyostd. DSDM-mallissa testaus alkaa
toimintojen maérittelyvaiheessa ja se tehd&an jokaiselle prototyypille. Prototyyppien on tarkoitus olla
testauksen jélkeen tarpeeksi hyvid toimiakseen myohemmin pohjana varsinaiselle jarjestelmélle.
(Abrahamsson ym. 2002, 63.)
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Teknisen suunnittelun ja toteutuksen vaiheessa valmistuva lopullinen jérjestelmd rakennetaan
prototyyppien perusteella ja jokaisen iteraation lopuksi se esitellddn asiakkaalle tiedonsaantia ja
kommentteja varten. Kayttoonottovaiheessa valmis jarjestelmé luovutetaan asiakkaalle kayttoa varten,
kirjoitetaan tarpeellinen dokumentaatio sek& annetaan asiakkaalle jarjestelman kayttoon tarvittava
koulutus. Talldin myos Kirjoitetaan projektin loppuraportti, jossa tarkastellaan projektin kulun lisaksi
my0Os sitd, onko projektin aikana jouduttu tinkimaan jarjestelmén ominaisuuksista tai onko niita

ilmaantunut lisaa. (Abrahamsson ym. 2002, 63.)

DSDM:n voidaan katsoa sopivan projekteihin, joissa on tiukka budjetti ja aikataulu. DSDM:n
painopiste on ohjauksessa ja ryhmatydssd, eiké se anna tarkkoja ohjeita varsinaisen ohjelmointityon
tekemisestd. DSDM-mallille on kuitenkin méaaritelty yhdeksan eri kaytantod, jotka padosin noudattavat
ketterien menetelmien periaatteita. Mallille ominaisia piirteitd ovat muita ketteria menetelmia tarkempi
ja kattavampi dokumentointi ja jo varhaisessa vaiheessa tapahtuva valmistettavan ohjelmiston
perusvaatimusten vakiinnuttaminen. Nadma seikat tekevat DSDM:stda muita ketterida menetelmia

vahemman joustavan. (Abrahamsson ym. 2002, 64.)

3.5.4 Kanban

Lean-ajattelun keskeisin periaate on hukan eliminointi, joka tarkoittaa kaikkea resursseja kuluttavaa
tyota, joka ei tuota asiakkaalle lisdarvoa. Hukan eliminoimiseksi tuotteen arvoketju on tehtdva
nékyvéksi. (Lehtonen ym. 2014, 8.)

Kanbanin yhtend merkittdvand tavoitteena on optimoida arvoketju. Tyovuon seurannalla voidaan
maéarittdd miten arvo kulkeutuu jarjestelman lapi. Tarkastelemalla arvoketjua ja sen kehitysta voidaan
ongelmakohdat 16ytaa ja hakea niihin ratkaisuja. Jotta prosessia voidaan lahted parantamaan, se pitéa
ymmartdd. Siksi prosessi pitdéd tehdd nékyvaksi ja julkiseksi. Ilman selkedd ymmarrystd prosessista,

siihen liittyvien ongelmien ratkaisu ei ole tehokasta. (Lehtonen ym. 2014, 8.)
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TAULUKKO 4 Lean-ohjelmistokehityksen periaatteet (Lehtonen ym. 2014, 8.)

Al3 tee ominaisuuksia varmuuden vuoksi, varmista nopea toteutus

1. Poista hukka .
vaatimuksesta testaukseen.

2. Rakenna laatu osaksi

Kirjoita toimivia testeja vaatimusten sijaan ja integroi jatkuvasti.
tuotetta J ) Jaan ja integrot

Opi uutta kokeilujen kautta, haasta nykyiset tavat ja mahdollista nopea

3. Luo tietoa L ..
reagointi muutoksiin.

Tee myohaiset muutokset mahdollisiksi tekemalla rajoittavia paatoksia vasta

4. Lykkaa sitoumusta viime hetkells.

Vilta listojen ja jonojen kayttoa ja tee toimivia versioita lyhyin véliajoin

5. Toimita nopeasti e . L
ty6stden vain muutamia asioita kerrallaan.

Kun tiimilla on mahdollisuus vaikuttaa omaan tyohonsa, on se sitoutunut
6. Kunnioita ihmisia yhteisen tavoitteen saavuttamiseen. Tiimin, johdon ja asiakkaan valilla
vallitsee keskindinen kunnioitus.

Keskity kokonaisuuteen, toimita koko tuote ja mittaa tuloksellisuutta

7. Optimoi kokonaisuus tuotteen hyodyllisyyden ja asiakkaan tyytyvidisyyden kautta.

Paallekkaisten tyoOtehtavien rajoitus erottaa Kanbanin merkittdvasti muista menetelmistd. Jokaisen
vaiheen samanaikaisesti kdynnissd olevan tyon rajoittaminen estda liikatuotannon ja paljastaa prosessin
pullonkaulat. Tyotehtdvia voidaan ottaa kuhunkin vaiheeseen vasta, kun tilaa on. Tdmda eroaa
merkittavasti perinteisesta prosessista, jossa jokaisen tyOvaiheen tarvittava tuotantomé&éra yritetdan
ennustaa. Rajoitteet tuovat nopeasti esiin ongelmakohdat tyévuossa, jonka jélkeen niitd on mahdollista
ratkaista. (Lehtonen ym. 2014, 8.)
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4 TUTKIMUSKYSYMYS JA -MENETELMAT

Tutkimuksen késitettd kaytetddn monenlaisissa yhteyksissa tarkoittamaan selvityksen tekoa ja siihen
liittyvia jarjestelyja, joilla pyritddn saamaan lisdtietoa aiheesta tai edistdmaan tutkimusongelman
ratkaisemista. Tutkimustoimintaa luonnehditaan yleenséd sen laadun sekd luonteen perusteella.
Tutkimusstrategia on tutkimuksen menetelméllisten ratkaisujen kokonaisuus, joka ohjaa tutkimuksen
menetelmien valintaa ja kéyttod seka teoreettisella ettd kaytanndllisella tasolla. (Jyvéskylén yliopisto
2015.)

4.1 Tutkimuskysymys

Tutkimusongelman asettaminen ja muotoileminen on usein vaikeampaa kuin sen ratkaiseminen.
(Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 125.)

Tutkimustehtivassa tarkastellaan tuotekehityspalveluita tuottavan yrityksen tuotekehitysprosessia.
Yrityksessa on ollut kaytéssd perinteinen vesiputous-mallia mukaileva tuotekehitysprosessi.
Yrityksessa on herannyt kysymys, ettd kuinka nykyista tuotekehitysprosessia voitaisiin tehostaa, seka

kuinka voidaan ottaa kantaa tuotekehityksen laadullisiin nakokulmiin.

Paatutkimusongelma oli:

e Tuotekehitysprosessin kehittdminen

Alitutkimusongelmiksi oli maaritelty
e Tuotekehityksen tehostaminen

e Tuotekehityksen laadun parantaminen, sekd tdman tasaaminen

Tutkimuksen tuloksia verrattiin nykyiseen tuotekehitysprosessiin. Tutkimusongelmien valinta perustui
sekd tutkijan, ettd muiden tuotekehitysorganisaatiossa tydskentelevien ndkemykseen ja sitd kautta
tarpeeseen kehittdd tuotekehitysprosessia. Tutkimuksen tavoitteen oli tuoda esille nykytilanne seké
kehitysté vaativat kohteet. Tuloksellisina tavoitteina esitettiin tuotekehitysprosessin tehostamista seka
tuotosten laadun tasaamista. T&ssa vaiheessa ei paadytty nykyisen prosessin paivittdmiseen, vaan

kokonaan uuden tuotekehitysprosessin luomiseen.
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4.2 Tutkimusmenetelmat

Tieteellinen tutkimus on ongelmanratkaisua, joka pyrkii selvittdmé&an tutkimuskohteensa
lainalaisuuksia ja toimintaperiaatteita. Tutkimus on luova prosessi. Se voi olla teoreettista
kirjoituspoytatutkimusta, jossa kaytetddn hyvaksi valmiina olevaa tietomateriaalia, tai empiiristé eli
havainnoivaa tutkimusta. Empiirinen tutkimus perustuu teoreettisen tutkimuksen perusteella
kehitettyihin menetelmiin. Tutkimuksessa voidaan testata, toteutuuko jonkin teoriasta johdettu
hypoteesi kdytdnndssé, mutta tutkimusongelmana voi olla my6s jonkin ilmion tai kayttdytymis syiden
selvittdminen tai ratkaisun l16ytdminen siihen, miten jokin asia pitéisi toteuttaa. (Heikkild 2006, 13.)

TUTKIMUSTOIMINTA

Empiirinen tutkimus Teoreettinen tutkimus

' !

Kvantitatiiviset tutkimukset Kvalitatiiviset tutkimukset
Tyypillisid aineistonkeruumenetelmid Tyypillisid aineistonkeruumenetelmia
- Lomakekyselyt, surveyt - Henkiltkohtaiset haastattelut
- www-kyselyt -  Ryhm&haastattelut
- Strukturcidut haastattelut - Osallistuva havainnointi
- Systemaattinen havainnointi - Elgytymismenetelma
- Kokeelliset tutkimukset - Valmiitaineistot ja dokumentit

KUVIO 10 Tutkimuksen jaottelua (Heikkila 2006, 13.)

Tieteellinen tutkimus toteutetaan aina jonkin menetelmén avulla. Menetelmén valinta ja menetelman
noudattaminen tutkimuksen teossa on keskeinen osa tutkimusprosessia. Tutkimuksen menetelmén
valinta vaikuttaa samalla muihin tutkimuksen osa-alueisiin. Menetelmd voidaankin ymmartaa

tutkimuksessa kokonaisuutena, johon kuuluvat seké tutkimusstrategian, aineiston hankintamenetelman
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ettd analyysimenetelmén valinta ja noudattaminen. Edelld mainitut osa-alueet kiinnittyvét kiinteasti
toisiinsa. Ne my6s kiinnittyvat  kiintedsti  tutkimuksen ongelmanasetteluun: tietynlainen
ongelmanasettelu ohjaa tiettyjen tutkimusstrategioiden valintaan ja edelleen tietynlaisten
aineistonhankinta- ja analyysimenetelmien valintaan. Vastaavasti menetelmalliset valinnat suuntaavat
ongelmanasettelua. Namé& valinnat seuraavat laajempia tieteellisen ajattelun ndkokulmia. N&ma
tieteenfilosofiset suuntaukset vaikuttavat tutkimuksen menetelmévalintojen taustalla. Olennainen osa
tutkimuksellista ja tieteellistd ajattelua on ymmaértaa tutkimuksen asema tieteenfilosofisten suuntausten

perinteessa. (Jyvaskyléan yliopisto 2015.)

4.2.1 Poikittais- ja pitkittaistutkimus

Poikittaistutkimukseksi kutsutaan tutkimusstrategiaa, jossa tarkoituksena on tutkia kohdetta tai ilmiota
laaja-alaisesti tiettynd ajankohtana. Poikittaistutkimuksessa ei olla ensisijaisesti kiinnostuneita
muutoksesta, vaan tilanteista ja samantapaisten ilmididen ilmenemismuodoista valittuna ajankohtana.
Tutkimus kohdistuu siihen, miten ilmi6 lapéisee erilaisia sosiaalisia ja kulttuurisia ympaéristoja tiettyna
ajankohtana. Poikittaistutkimus sisaltdd tutkimusstrategiana runsaasti erilaisia nékokulmallisia
mahdollisuuksia ja poikittaistutkimusaineistoja voidaan tarkastella erilaisten analyysimenetelmien

avulla. (Jyvaskylan yliopisto 2015.)

Pitkittaistutkimukseksi kutsutaan tutkimusstrategiaa, jossa tarkoituksena on tutkia muutosta ja
kehittymistd pitkdn aikavélin, jopa vuosikymmenten, kuluessa. Strategia perustuu saman
tutkimuskohteen seuraamiseen, muutosten havaitsemiseen ja esimerkiksi muutokseen vaikuttaneiden
tekijoiden ja muutosten aikaansaamien seurausten analysoimiseen. Pitkittaistutkimuksesta voidaan
hahmottaa monia erilaisia tyyppeja (kuten paneeli-, trendi- ja kohorttitutkimus) ja
pitkittaistutkimusaineistoja voidaan tarkastella erilaisten analyysimenetelmien avulla. (Jyvéskylén
yliopisto 2015.)

4.2.2 Kvantitatiivinen tutkimus

Kvantitatiivista tutkimusta, josta kéaytetddn monia nimityksid, kuten hypoteettis-deduktiivinen,

eksperimentaalinen ja positivistinen tutkimus, kaytetddn melko paljon sosiaali- ja yhteiskuntatieteissé.
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Sen alkujuuret ovat luonnontieteissg, ja monet tutkimukselliset menettelytavat on samantapaisia nailla

tieteenaloilla. (Hirsjarvi ym. 2009, 139.)

Tassa paradigmassa korostetaan yleispatevia syyn ja seurauksen lakeja. Taustalla on niin sanottu
realistinen ontologian jonka mukaan todellisuus rakentuu objektiivisesti todettavista tosiasioista.
Taman ajattelutavan on synnyttanyt loogiseksi positivismiksi nimetty filosofinen suuntaus, joka
korosti sitd, ettd kaikki tieto on perdisin suorasta aistihavainnosta ja loogisesta péaattelystd, joka

perustuu néihin havaintoihin. (Hirsjarvi ym. 2009, 139.)

Kvantitatiivista eli maarallistd tutkimusta voidaan nimittdd myos tilastolliseksi tutkimukseksi. Sen
avulla selvitetddn lukumaariin ja prosenttiosuuksiin liittyvida kysymyksid seka eri asioiden valisia
riippuvuuksia tai tutkittavassa ilmidissa tapahtuneita muutoksia. Se edellyttda riittdvan suurta ja
edustavaa otosta. Aineiston keruussa kéytetddn yleensa standardoituja tutkimuslomakkeita valmiine
vastausvaihtoehtoineen. Asioita kuvataan numeeristen suureiden avulla ja tuloksia voidaan
havainnollistaa taulukoin tai kuvioin. Yleensd saadaan Kkartoitettua olemassa oleva tilanne, mutta ei
pystytd riittdvasti selvittdmaan asioiden syitd. Kvantitatiivista tutkimusta arvostellaan usein
pinnallisuudesta, koska tutkija ei siind padse riittdvan syvélle tutkittavien maailmaan. TallGin on vaara,
ettd han tekee véaria tulkintoja tuloksistaan, varsinkin jos tutkimuskohde on tutkijalle outo. (Heikkil&
2006, 16.)

4.2.3 Kvalitatiivinen tutkimus

Lahtokohtana kvalitatiivisessa eli laadullisessa tutkimuksessa on todellisen eldman kuvaaminen. Tahén
sisaltyy ajatus, ettd todellisuus on moninainen. Tutkimuksessa on kuitenkin otettava huomioon, etta
todellisuutta ei voi pirstoa mielivaltaisesti osiin. Tapahtumat muovaavat samanaikaisesti toinen
toistaan, ja onkin mahdollista I0ytdd monen suuntaisia suhteita. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa

pyritdan tutkimaan kohdetta mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. (Hirsjarvi ym. 2009, 161.)

Tutkija ei voi mygské&an sanoutua irti arvol&dhtokohdista, silld arvot muovaavat sitd, miten pyrimme
ymmartdmaan tutkimiamme ilmidita. Objektiivisuuttakaan ei ole mahdollista saavuttaa perinteisessé
mielessd, silla tietdja (tutkija) ja se, mité tiedetdan, kietoutuvat saumattomasti toisiinsa. Voimme saada

tulokseksi vain ehdollisia selityksid johonkin aikaan ja paikkaan rajoittuen. Yleisesti todetaan, etta
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kvalitatiivisessa tutkimuksessa on pyrkimyksend pikemminkin 16ytd4 tai paljastaa tosiasioita kuin
todentaa jo olemassa olevia (totuus) vaittamia. (Hirsjarvi ym. 2009, 139.)

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa aineistoa kerdtddn vdhemman strukturoidusti kuin kvantitatiivisessa
tutkimuksessa ja aineisto on usein tekstimuotoista. Aineistoa voi olla tutkimusta varten keréttya tai
muuta tarkoitusta varten tuotettua kirjallista, kuvallista tai ddnimateriaalia. Tutkimusta varten tietoja
kerdtd&n perinteisten lomakehaastattelujen lisédksi avoimilla keskustelunomaisilla haastatteluilla,
tiettyyn aihealueeseen keskittyvilla teemahaastatteluilla tai 4-8 henkilén ryhmékeskusteluilla.
Haastatteluille on tyypillistd vuorovaikutus, jossa molemmat osapuolet vaikuttavat toisiinsa. (Heikkila
2006, 17.)

4.2.4 Toimintatutkimuksen maaritelma

Toimintatutkimuksella (Action research) tarkoitetaan todellisessa maailmassa tehtdvaa pienimuotoista
interventiota ja Kyseisen intervention vaikutusten lahempad tutkimista. Toimintatutkimus on siis
tutkimusta, jonka avulla pyritdan ratkaisemaan erilaisia kdytdnnon ongelmia, parantamaan sosiaalisia
kaytant6ja sekda ymmartdmaan niita entistd syvallisemmin esimerkiksi ty0yhteisossd. Madritelméansa
mukaan toimintatutkimus on tilanteeseen sidottua, yleensa yhteistyota vaativaa, osallistuvaa ja itsedédn
tarkkailevaa. Toimintatutkimuksessa pyritddn siis vastaamaan johonkin kaytdnndn toiminnassa
havaittuun ongelmaan tai kehittdmdin olemassa olevaa kaytant6d paremmaksi. Talloin
toimintatutkimusta voi tehdd yksittdinenkin tyontekija. Yleensd kuitenkin kyseessd on koko
tydyhteison tai organisaation muutosprosessi, jolloin tarvitaan kaikkien toimija osapuolien

sitoutuminen projektiin. (Metsamuuronen 2006, 102.)

Cohen ja Manion (1995, 188-189.) kuvaavat viisi erilaista tilannetta, jossa toimintatutkimus on
paikoillaan:

kun pyritaan Ioytamaan laéke tietyssa tilanteessa havaittuun ongelmaan

kun halutaan tarjota koulutusta tyoyhteison siséll,

kun halutaan lisata tyéskentelyyn uusia ndkokulmia,

kun halutaan parantaa kommunikointia tyontekijéiden ja tutkijoiden valilla ja

o &~ w0 N

kun halutaan antaa mahdollisuus subjektiiviselle ja impressionistiselle

lahestymistavalle ratkaista ongelmia.
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Erds toimintatutkimuksen lahtokohta on reflektiivinen ajattelu. Sen avulla pyritddan péésemaan
uudenlaiseen toiminnan ymmartdmiseen ja sitd kautta kehittdméan toimintaa. Toimintatutkimuksessa
esimerkiksi koulu vakiintuneet toimintakaytannot otetaan tietoisen harkinnan ja tarkastelun kohteeksi
tarkoituksena pohtia, millaisia pddmaaria ne palvelevat. Kouluissa on usein sellaisia rutiineiksi
kiteytyneitd toimintatapoja, jotka saattavat toimia ristiriitaisesti koulun julkilausuttujen tavoitteiden
kanssa. Toimintatutkimus voi l&hted liikkeelle Kkysymyksestd, mitd tarkoituksia toiminta
kokonaisuudessaan palvelee. Tavoitteena on 16ytaa reflektiivinen tarkastelutapa, jossa tavanomaiset
kaytanteet ndhdaén uudessa valossa. (Aaltola & Valli 2001, 175.)

Toimintatutkimuksessa tutkija on itse aktiivisesti mukana kehittdmis- tai muutosprosessissa yhdessé
tutkittavien kanssa. Toimintatutkimuksen avulla voidaan seurata ja arvioida esimerkiksi jonkin uuden
tyotavan soveltuvuutta tai sitd voidaan kayttdd jotakin uutta jarjestelmaa kayttoonotettaessa ja
kehittdessa. (Heikkila 2006, 15.)

4.2.5 Toimintatutkimuksen vaiheet

Tutkimuksen eri vaiheet muodostavat kokonaisuuden, jota sanotaan tutkimusprosessiksi. Suurissa
tutkimuksissa ja tutkimusprojekteissa voi olla mukana useita tutkijoita, jotka kukin hoitavat vain
jotakin osatehtdvaa. Tutkimusprojekti on aina kokonaisuus, jonka elementit ovat laheisesti sidoksissa
toisiinsa. Tutkimuksesta vastaavan onkin hallittava koko prosessi ja vastattava sen johdonmukaisesta
etenemisestd. (Heikkild 2006, 22.)

Toimintatutkimuksen kulusta on esitetty useampiakin kulkukaavioita. Kuviossa 11 on esitetty Cohenin

ja Manionin (1995) mukaan esitetty proseduuri. (Metsémuuronen 2006, 104.)
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1. Arkip&ivantilanteesta |ahtevan ongelman
identifiointi, arviointi ja muotoilu

1
2_Alustava keskustelu ja neuvottelu asiasta
kiinnostuneiden osapucken valilla

L

3. Aiemman tutkimuskirjallisuuden etsiminen

1
4. Ensimmaisessd kohdassamuotoillun ongelman
muokkaaminen ja uudelleen maarittdminen

Y

5. Tutkimuksen kulun suunnittelu

3

6. Tutkimuksen arvioinnin (evaluaation) suunnittelu

b

7. Uuden projektin kdynnistdminen

¥

8. Aineiston tulkinta ja projektin arviointi

KUVIO 11 Toimintatutkimuksen kulku (Metsamuuronen 2006, 105.)

Toimintatutkimusta on kritisoitu — kuten muitakin kvalitatiivisia menetelmia siita, etta tutkimuskohde
on tilanteeseen sidottu ja spesifi, otos on rajoitettu eikd ole siis edustava, siind ei pystyta

kontrolloimaan muuttujia eika tuloksia voida yleistada. (Metsamuuronen 2006, 105.)
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4.2.6 Aineiston kuvaus ja kerddminen

Laadullisen tutkimuksen aineiston keruussa kaytetddn menetelmid, jotka vievéat tutkijan lahelle
tutkittavaa kohdettaan. Tavallisesti tutkijan pyrkimyksend on tavoittaa tutkittavien ndkékulmaa, heidan
nékemyksensa tutkittavana olevasta ilmidsta. Tyypillisid aineistonkeruun muotoja ovat haastattelu ja
havainnointi, mutta esimerkiksi my6s paivékirjat tai muu arkipdivan elamaéntilanteissa syntynyt

materiaali voi olla tutkijan analysoinnin kohteena. (Aaltola & Valli 2001, 69.)

Yksi tapa keréatd itse aineistoa on kysely. Se tunnetaan survey-tutkimuksen keskeisend menetelméana.
Englanninkielinen termi survey tarkoittaa sellaisia kyselyn, haastattelun ja havainnoinnin muotoja,
joissa aineistoa kerédtddn standardoidusti ja joissa kohdehenkilét muodostavat otoksen tai naytteen

tietysta perusjoukosta. (Hirsjarvi ym. 2009, 193.)

Kyselytutkimuksen etuna pidetddn yleensd sit4, ettd niiden avulla voidaan kerdtd laaja
tutkimusaineisto: tutkimukseen voidaan saada paljon henkil6ita ja voidaan myds kysya monia asioita.
Kyselymenetelmé on tehokas, koska se saastdd tutkijan aikaa ja vaivannakoa. Kyselytutkimukseen
liittyy myo6s heikkouksia. Tavallisimmin aineistoa pidetdén pinnallisena ja tutkimuksia teoreettisesti
vaatimattomina. (Hirsjarvi ym. 2009, 195.)

Koska tiedonkeruumenetelmien valinnan tulee olla perusteltua, ei haastatteluakaan tule valita
pohtimatta sen soveltuvuutta kyseisen ongelman ratkaisuun. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa

haastattelu on ollut pagadmenetelma. (Hirsjarvi ym. 2009, 205.)

Haastattelun suurena etuna muihin tiedonkeruumuotoihin verrattuna on se, ettd siind voidaan saadella
aineiston  keruuta joustavasti tilanteen edellyttdméalld tavalla ja vastaajia myotdillen.
Haastatteluaiheiden jarjestysta on mahdollista séadelld, samoin on enemman mahdollisuuksia tulkita
vastauksia kuin esimerkiksi postikyselyssa. Perustelut, joita tutkijat esittdvat valitessaan
haastattelumenetelman, vaihtelevat laajoista filosofisista l&htokohdista konkreetteihin seikkoihin.
(Hirsjarvi ym. 2009, 205.)

Haastattelun etuna on, ettd vastaajiksi suunnitellut henkil6t saadaan yleensa mukaan tutkimukseen.
Haastateltavat on mahdollista tavoittaa helposti myéhemminkin, jos on tarpeen tdydent&a aineistoa tai
jos halutaan tehda vaikkapa seurantatutkimus. Haastattelujen teko edellyttdd huolellista suunnittelua ja

kouluttautumista haastattelijan rooliin ja tehtdviin, mika vie aikaa. Haastatteluun katsotaan myds
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sisaltyvdn monia virheldhteitd, jotka aiheuttavat niin haastattelijasta kuin haastateltavastakin ja itse
tilanteesta kokonaisuutena. Haastattelun luotettavuutta saattaa heikentdd se, ettd haastattelussa on
taipumus antaa sosiaalisesti suotavia vastauksia. Haastateltava voi antaa tietyista aiheista tietoa, vaikka

tutkija ei kysykéan. (Hirsjarvi ym. 2009, 206.)

Haastattelu on yhdenlaista keskustelua. Tavallisessa keskustelussa molemmat osapuolet ovat yleensé
(tai kuvittelevat olevansa) tasa-arvoisia kysymysten asettamisessa ja vastausten antamisessa.
Haastattelussa sen sijaan haastattelijalla on ohjat. Tutkimustarkoituksia varten haastattelu on
ymmarrettdva systemaattisena tiedonkeruun muotona. Silld on tavoitteet, ja sen avulla pyritaan

saamaan mahdollisimman luotettavia ja patevia tietoja. (Hirsjarvi ym. 2009, 208.)

Haastattelumuodot voidaan Hirsjarven (ym. 2009, 208.) mukaan jakaa kolmeen ryhmaan:
e Strukturoitu haastattelu eli lomakehaastattelu
e Teemahaastattelu

e Avoin haastattelu

Strukturoitu haastattelu tapahtuu lomakehaastattelussa lomaketta apuna kéyttden. Lomakkeessa
kysymysten ja vaitteiden muoto ja esittdmisjarjestys on taysin maaratty. Itse haastattelu on suhteellisen
helppo tehda sen jalkeen, kun kysymykset on saatu laadittua ja jarjestettyd. (Hirsjarvi ym. 2009, 208.)

Teemahaastattelu on lomake- ja avoimen haastattelun vélimuoto. Teemahaastattelussa on tyypillista,
ettd haastattelun aihepiirit eli teema-alueet ovat tiedossa, mutta kysymysten tarkka muoto ja jarjestys
puuttuu. Teemahaastattelua kéaytetddn paljon kasvatus- ja yhteiskuntatieteellisessa tutkimuksessa,

koska se hyvin vastaa monia kvalitatiivisen tutkimuksen lahtdkohtia. (Hirsjarvi ym. 2009, 208.)

Avoimella haastattelulla on ehkd eniten nimityksid. Puhutaan vapaasta haastattelusta,
syvéhaastattelusta, informaalista haastattelusta, ei-johdetusta haastattelusta ja strukturoimattomasta
haastattelusta. Avoimessa haastattelussa haastattelija selvittelee haastateltavan ajatuksia, mielipiteit,
tunteita ja kasityksia sen mukaan kuin ne tulevat aidosti vastaan keskustelun kuluessa. Aihe voi
muuttuakin keskustelun kuluessa. Avoin haastattelu on kaikista haastattelun muodoista 1&himpéana
keskustelua. Tavallisesti avoin haastattelu vie paljon aikaa ja edellyttdd useita haastattelukertoja. Kun
haastattelussa ei ole kiintedd runkoa, j&& tilanteen ohjailu haastattelijan huoleksi. Avoin haastattelu
vaatiikin enemman taitoja kuin muut haastattelun muodot. Tavallisesti avointa keskustelutyyppia
kéytetdan kliinisessa tutkimuksessa ja terapeuttisessa keskustelussa. (Hirsjarvi ym. 2009, 209.)
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Havainnointi voidaan Metsamuurosen (2006, s.116) perinteisesti jakaa neljadn eriasteiseen
osallistumiseen:

1. havainnointi ilman varsinaista osallistumista
havainnoija osallistujana

osallistuja havainnoijana

M

taydellinen osallistuja

Havainnointi ilman osallistumista on jarkevada tietyissd tilanteissa. Kun tutkija esimerkiksi
etnografisessa tutkimuksessa alkaa tutkimuksen, on viisasta aluksi tutustua henkil6ihin ja tilanteisiin
ulkopuolisen tarkkailijan kannalta ja vasta mydhemmin ehk& osallistua enemmaén tutkittavaan

yhteisoon. (Metsamuuronen 2006, 117.)

Osallistuvaa havainnointia voidaan tehdd joko niin, ettd tutkija on enemmaén tutkijan roolissa
(havainnoija osallistujana) tai ettd han on enemman toimijan roolissa (osallistuja havainnoijana).
Viimeksi  mainittu  tilanne on  esimerkiksi  useissa  toimintatutkimuksissa.  Todellisissa
tarkkailutilanteissa tutkijan on vaikeaa — joskus jopa tarpeetonta — olla tdysin ulkopuolisena
tarkkailtavassa tilanteessa. Tutkijalla on oma moraalinen vastuu puuttuu epakohtiin ja vaaryyksiin.
Toisaalta tutkijan on tunnettava tutkimuksen kohteensa — sen moraalikoodisto, kieli ja toiminnot — niin
hyvin, ettd hdn voi tarkastella tilanteita kulttuurin omista lahtokohdista késin. (Metsamuuronen 2006,
117))

Havainnoinnin suurin etu on, ettd sen avulla voidaan saada valitontd, suoraa tietoa yksildiden, ryhmien
ja organisaatioiden toiminnasta ja kayttaytymisestd. Sen avulla paastaan luonnollisiin ymparistoihin.
Tassd mielessa voidaankin sanoa, ettd se on todellisen eldmén ja maailman tutkimista; se valttaa
keinotekoisuuden, joka on monien muiden menetelmien rasitteena; tdma ei kuitenkaan koske
laboratorio-olosuhteissa tapahtuvaa havainnointia. Nd&in ollen se sopii hyvin kvalitatiivisen
tutkimuksen menetelmaksi. Havainnointi on erinomainen menetelmd muun muassa vuorovaikutuksen
tutkimuksessa samoin kuin tilanteissa, joka ovat vaikeasti ennakoitavissa ja nopeasti muuttuvia.
Havainnointimenetelmid on kritisoitu eniten siitd, ettd havainnoija saattaa hairita tilannetta, jopa
suorastaa muuttaa tilanteen kulkua. Haittana pidetddn myos sitd, ettd havainnoija saattaa sitoutua
emotionaalisesti tutkittavaan ryhméén tai tilanteeseen. Tasta syysté tutkimuksen objektiivisuus kérsii.
Joissakin havainnoinnin tilanteissa voi olla vaikea tallentaa tietoa valittomasti, jolloin tutkijan taytyy

vain luottaa muistiinsa ja kirjata havainnot myéhemmin. (Hirsjarvi ym. 2009, 213-214.)
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Havainnoinnin menetelmid on useita. Havainnointi menetelmét voidaan Hirsjarven mukaan jakaa
kahteen lajiin. Namé lajit ovat systemaattinen havainnointi ja osallistuva havainnointi. Karkeasti
yleistden systemaattista havainnointi kéytetddn kvantitatiivisesti painottuneessa tutkimuksessa, kun
taas osallistuva havainnointi on kvalitatiivisen tutkimuksen menetelma. Kaytanngssa esiintyy paljon
néiden havainnointilajien valimuotoja, ja kummassakin voidaan tehdd niin laadullisia kuin

maaréllisiakin arviointeja. (Hirsjarvi ym. 2009, 215.)

Osallistuvassa havainnoinnissa on tyypillista, ettd tutkija osallistuu tutkittavien ehdoilla heidé&n
toimintaansa. Tutkimukset ovat yleensa kenttatutkimuksia. Usein tutkija pyrkii péésemaan

havainnoitavan ryhman jaseneksi. (Hirsjarvi ym. 2009, 216.)

4.3 Tutkimusprosessi

Tutkimus ja kehittdminen aloitettiin pienelld, viiden henkilon ohjaustiimilld. Tehtava suoritettiin kesan
ja talven 2016 - 2017 aikana. Tiimiin kuului yrityksen johtoon kuuluva henkild, sekad nelja
tuotekehitystd suorittavaa toimihenkil6d. Kaikki tuotekehitysta tekevét henkil6t omaavat hieman
erilaiset taustat, sekd kokemukset rooleista tydskennelld erilaisissa tuotekehitystehtdvissa. Nain
katsottiin, ettd kyseiselld kokoonpanolla saataisiin katettua mahdollisimman laajasti erilaiset
nakokulmat tyoskentelystd ja aikaiseksi mahdollisimman hyvd lopputulos. Tutkimustehtavén
padasiallisena vastuuhenkiloné oli allekirjoittanut. Projektin etenemisen varmistamiseksi jo projektin
alussa madritettiin, ettd edetddn milestone-periaatteella. Tallgin jokaisessa projektipalaverissa annettiin
aina seuraavalle palaverille tehtévélistaus, sekd tavoitteet. Tamén tehtdvalistauksen ryhmén jasenet
saivat aina sahkoisesti heti palavereiden jalkeen, sekd muistutuksen vuorokautta ennen seuraavaa

varsinaista prosessinkehittamispalaveria.

Tehtdvan madrittelyn perusteella tutkimustyypiksi valikoitui kvalitatiivinen tutkimus. Tehtdvéssa
tarkoituksena on lahestyd ongelmaa, sekd ratkaista se laadullisin menetelmin. T&ll6in maaréllinen
tutkimusmenetelmé ei olisi tullut kyseeseen. Tiedon kerddminen maaréllisin menetelmin ei olisi
prosessinkehityksessd, ainakaan tdssé vaiheessa vield mahdollista. Tutkimusmenetelmaksi valikoitui
vaihtoehtojen  perusteella toimintatutkimus. Kehittdmisehtdvan tutkimusmetodina kéytettiin
padasiallisesti osallistavaa havainnointia. Osallistavassa havainnoinnissa tutkija osallistuu aktiivisesti

ryhman toimintaan.
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Kyselyyn liittyy tehtdvan aikana vahvasti myds muut tydorganisaatioon kuuluvat, jotka eivét olleet
ohjaustiimiin varsinaisia jasenid. Naille henkil6ille tuotiin esille jokaisen kehittdmispalaverin jélkeen
tieto, ettd mitd on kehittdmispalavereissa kayty lapi. Jokaisesta palaverista valmistui muistio, joka
jaettiin projektipalavereiden jalkeen koko henkiltstolle. Myos kehittdmispalavereiden jalkeen néilta
henkil6itd kysyttiin - prosessinkehittdmisestd mielipiteitd, sekd kyseltiin lisdd kehittdmisideoita
paatetyistd toiminnoista. Osaltaan kysely pohjautui nykyisten, sekéd uusien menetelmien ja toimintojen
kyseenalaistamiseen. Tall4 tavoin saimme osallistumaan koko organisaation tehtédvan tekemiseen,

sekd mahdollisesti sitoutettua henkiloston paremmin tdmé&n muutoksen tekemiseen.

Tutkimusprosessin rakenteen pohjana toimi Page:n mallintama prosessin kehittdmisen ympyréan.

Taman ympyran vaiheistuksien kautta prosessin kehittdmiselle saatiin selked etenemismalli.
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5 TUOTEKEHITYSPROSESSIN LUOMINEN

Tassd luvussa kéydaan l&pi tuotekehitysprosessin luomista siind jarjestyksessd, kuin se tdman
kehittdmisentehtdvan aikana suoritettiin. Ensimmaisessa vaiheessa kaiken pohjaksi selvitettiin ja
ké&siteltiin nykyinen tuotekehitysprosessi. Seuraavassa vaiheessa listattiin parannusehdotukset nykyisen
prosessin pohjalta. Kun prosessin péaatason vaatimukset olivat selvilld, oli aika edetd itse prosessin
kehittdmiseen.  Kehittdminen  eteni  prosessin  vaiheiden  luonnollisessa  jarjestyksessa.
Tuotekehityksessa on aluksi helpompi listata vaatimuksia ja tuotoksia mitd jokainen tuotekehitysvaihe
vaatii. Naiden tulosten jalkeen on helpompaa edetd siihen vaiheeseen mitd jokainen tuotekehityksen

vaihe vaatii onnistuakseen.

5.1 Nykyisen tuotekehitysprosessin selvitys

Vaikka tuotekehitysprosessi on mallinnettu tarkasti eri toimintoineen, néhtiin puutteena mallinnetun
prosessin hyodyntdminen kaytannontasolla. Tuotekehitystoiminta on projektista riippuen hyvinkin
erilaista projektien kesken. Osassa tuotekehitysprojekteissa nykyista prosessia olisi voinut kayttaa,

mutta kdytanndssa suurimpaan osaan projekteissa tuotekehitysmalli ei olisi sopinut.

Vaikka nykyisen prosessin arvioimiseen olisi mahdollista ké&yttaa erilaisia tydkaluja, niin sita ei nihty
tdssd vaiheessa tarpeen. Vaan selked ndkemys oli, ettd nykyistd prosessia taytyisi muuttaa

huomattavasti kaytanndnlaheisemmaéksi joka olisi lahella nykyisté todellista tuotekehitysmallia.

5.2 Halutut parannukset

Ensimmadisessd vaiheessa ryhmadssa kaytiin lapi prosessinkehittdmiseen liittyvia keskeisid aiheita ja
tavoitteita. Jotta tydskentely l&hti selkeésti ja suoraviivaisesti liikkeelle, parannusten pohjustukseksi
madriteltiin tyypillinen tuotekehitysprojekti. T&ssd vaiheessa maadriteltiin esimerkkiprojekti, joka
kuvasti niin kestoltaan kuin vaatimuksiltaankin hyvin tyypillisesti toteutettavaa tuotekehitysprojektia.
Lisdpohjustuksena tassd kohdassa kéytettiin myo6s tuotekehitystyon laadullista ndkdkulmaa. Tassé
vaiheessa kéytettiin my0s erilaisia kysymysmaarittelyjd, kuten kuinka voidaan varmistaa ettd

mahdolliset organisaatiomuutokset eivat vaikuttaisi tuotekehitystulosten laatuun.
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Keskeisiksi tavoitteiksi listattiin ensimmaisessé palaverissa seuraavat asiat:

1. Suunnitteluprosessin muuttaminen kéytannonléheiseksi
2. Tyoskentelytapojen yhdenmukaistaminen
3. Tuotekehityksen laadun parantaminen

Nykyinen suunnitteluprosessin néhtiin erittdin hankalaksi toteuttaa kaytdnndssa. Ryhmén yhtendinen
nakemys oli, ettd nykyisessd tuotekehitysprosessissa oli liitkaa mahdollisuuksia poiketa reitiltg,
vaikkakin prosessi pohjautuikin johdonmukaiseen vesiputousmalliin. Usein tuotekehitysprojektit ovat
tyyliltddn ja sisalloltdédn hyvinkin erilaisia. Projektit saattavat alkaa hyvinkin erivaiheissa tété
tuotekehitysprosessia. Silloin hyppaaminen tahén projektiin on tdsséd nykyisessdé mallissa hieman

haastavaa. Tah&n nahtiin, etta ratkaisuna olisi hieman kaytannonlaheisempi suunnittelumalli.

Esimerkkina toimintojen yhdenmukaistamiseen oli asiakkaille toimitettavien tuotekehitykseen
liittyvien dokumenttien lajit, sekd ndiden laatu. Naiden toimintojen yhdenmukaistamalla saadaan
aikaan parannettua  tuotekehityksen  tuotosten laatua. Samalla  ty6skentelytapojen
yhdenmukaistamisella haluttiin estdd mahdollisten organisaatiomuutosten vaikutus heikentavésti

tuotekehityksen tuloksiin.

Ryhmaéssé nousi myos alussa kova keskustelu siité, ettd kuinka mahdolliset epdonnistumiset voitaisiin
valttad tuotekehitystehtévissa. Keskustelu pohjautui mahdollisiin esimerkkitapauksiin erilaisista

tuotekehitystehtavista.

Usein tuotekehityksen ep&onnistumiseen on havaittu syyksi lilan ylimalkaiset vaatimukset ja
kuvaukset. Tarvitaan jatkuvaa yhteydenpitoa asiakkaisiin ja yrityksen siséisiin toimintaprosesseihin,
jotta asiakkaiden tarpeet ja ehdotukset voidaan ottaa huomioon kehitysprosessin eri vaiheissa.
(Salorinne & Laamanen 1993, 9.)

Mielipide mahdollisiin epdonnistumisiin oli hyvinkin ylldkuvatun Salorinteen ajatuksen mukainen.
Samassa Vvaiheessa haluttiin painottaa myos jatkuvaan yhteydenpitoon ja tiedonsiirtoon asiakkaiden
kanssa. Myos projektinaikainen tiedon tallentaminen nahtiin selkednd kehityskohteena. Tall6in

tuotekehityksen seuraavissa vaiheissa olisi helppo palata ns. takaisi ja tarkastaa, ettd miksi on paadytty
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tiettyihin ratkaisuihin. T&ta pidettiin erityisen tarkeédnd siind tilanteessa, jos organisaatioon tulee
henkilostomuutoksia kesken tuotekehitysprosessin.

Tuotekehityksen laatuun henkilostd halusi konkreettisia tyokaluja. Selvitystd millaisia mahdollisia
tyokaluja olisi mahdollista kayttdd suunnittelun apuna. Ryhmén jasenilla oli selked nakemys, jotta
tallaisten tyokalujen avulla olisi mahdollista parantaa tuotekehityksen laatua.

5.3 Tuotekehitysmallin havainnollistaminen

Yksinkertaisemman ja kaytannonlaheisemman suunnittelumallin  pohjana kéytettiin erilaisten
perusmallien vaiheita. Naistd eri vaiheista etsittiin niitd padtoimintoja, joita on toteutettu erilaisissa
aikaisemmissa toteutetuissa tuotekehitysprojekteissa. Tahén pohjaksi haettiin ryhméssa ajatusta, ettd
jokainen tuotekehityksen vaihe olisi mahdollisimman helppo jopa eriyttdd omaksi toiminnoksi. Tdmén
pohjana oli se ajatus, etta yritys pystyisi palvelemaan loppuasiakasta mahdollisuuksien mukaan
pelkéstdan vain yhdessé naissé tuotekehitys prosessin eri vaiheissa. Taméa pohjautuu siihen ajatukseen,

ettd tuotekehitysprosessi voitaisiin kuvata lineaarisena jatkumona.

Perusajatuksena tuotekehitysmallissa oli myds sen ketteryys. Talla tavoin nahtiin, ettd tuotekehityksen

tehokkuutta ja ketteryytta saadaan kasvatettua mahdollisesti.

Tuotekehitysprosessista haluttiin tehdd visuaalisesti myds mahdollisimman yksinkertainen. T&llgin
tdstd rakenteesta jatettiin pois kaikki syy-seuraus ohjaukset. Tamén nahtiin helpottavan
suunnittelutyota tekevan sisdistaa tdma prosessi mahdollisimman helposti. Kuviossa 12 on esitelty
yrityksen kayttoon valittu ja muokattu tuotekehitysmalli, jossa on kuvattu kaikki tuotekehityksen

paatasot.
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Konseptisuunnittelu

Vaatimusmadrittely

Luonnostelu

Detaljisuunnittelu

KUVIO 12 Tuotekehitysprosessin madaritellyt paatasot

Kehittamistehtdvassd muotoutunut tuotekehitysprosessi pohjautuu hyvinkin vahvasti perinteiseen
vesiputousmalliin. Vesiputousmallissa on kuusi tuotekehityksen porrasta. Tuotekehityksen alkuvaiheet
ovat luonnosteluvaiheeseen saakka taysin yhtendiset pohjana olleeseen tuotekehitysmalliin. Yrityksen
kayttoon kehitetysséd tuotekehitysprosessissa prosessin loppupaahédn sijoittuvat toiminnot ovat
kaytannossa yhdistetty detaljisuunnitteluun. Tahan paatelmaan paadyttiin, koska tuotekehitysprojekti
varsinkin taltd osa-alueelta poikkeavat toisistaan huomattavasti. Niin integrointi, testaus, kuin
kayttoonotto ja yllapito, jotka kuuluvat vesiputousmalliin otetaan huomioon detaljisuunnittelun

tyOvaiheen ohjeistuksessa.

5.4 Tuotekehityksen tavoitteet

Tuotekehitysprosessimallin suunnittelun ja valinnan jalkeen siirryttiin maaritteleméan tarkemmin
prosessin siséltdd. Tassd vaiheessa ei vield keskitytty itse vaiheiden suorittamiseen, vaan
ensimmaiseksi nékokulmaksi otettiin vaiheiden tuotokset. Aivoriihi-toiminta periaatteella l&hdettiin
listaamaan millaisia tuloksia saadaan aikaan aina jokaisessa vaiheessa. Ryhman toiminnasta naki heti,
ettd jasenten tyokokemuksen ja erilaisten aiempien tuotekehitysprojektien kautta saatiin laadittua
hyvinkin laaja listaus erilaisista mahdollisista tuotoksista. Samalla esille tuli ndkemys, ettd myos
organisaation myyntiryhma pystyy kéyttamaan hyodyksi tatd listausta apunaan myyntity0ssa.
Aiemmin tuotekehitystd tehtiessd, ei ole ollut selke&sti esillda millaisia tavoitteita jokaisessa
tuotekehitysvaiheessa olisi. Néiden listauksien avulla néhtiin tuotekehittelijan tyon selkeytyvan, kun
jokaisen tuotekehitysvaiheen selkedt tulokset on maaritelty tuotekehitysprosessissa. Tuotekehittelijan
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taytyy kuitenkin huomioida se seikka, ettd ndmda tulokset ovat vain yleismaailmallisia. Jokaisen
tuotekehitystehtdvan tulokset riippuvat tyotehtdvan méaérittelyista.

Tuotekehitysprosessin  vaiheiden tuotokset kasiteltiin  niiden luonnollisessa  jérjestyksessé.
Ensimmadisessd vaiheessa k&ytiin  1&pi  konseptisuunnitteluun  liittyvat tulokset. Koko
tuotekehitysvaiheiden tuotosten listauksien aikana ryhmda muistutettiin ajatuksesta, ettd mita tuloksia
olisi hyva tai taytyisi olla kéytossé jotta tehokas tuotekehitys voi edetd seuraavassa tyOvaiheessa.

Kuviossa 13 on esitelty td4hdn vaiheeseen liittyvat tuotokset.

Havainnekuvia

30-malli
Konseptisuunnittelu ‘
Renderdity malli

Kirjallinen kuvaus
toiminnoista

KUVIO 13 Konseptisuunnittelun maéritellyt tavoitteet

Konseptisuunnittelun jalkeen siirryttiin miettim&én vaatimusmaérittelyn tuloksia. Vaatimusmaéarittelyt
nahtiin ryhmasséa tulosten maéarittelyjen suhteen aluksi hieman suppeasti. Ryhmalle tuotiin téssa
vaiheessa esille tuotekehityksen teorian kautta lisdd nakdkulmia, mitd mahdollisia tuloksia téssé

vaiheessa voidaan tuottaa. Tdman tuotekehitysvaiheen tulokset nakyvat kuviossa 14.

Kirjallinen
vaatimusmaarittely

Alustava
Yaatimusmaarittel
e - komponenttilistaus

Havainnekuvattarkeista
mitoista

KUVIO 14 Vaatimusmaéarittelyn maaritellyt tavoitteet

Kolmannessa vaiheessa kaytiin lapi tuotekehittelyn luonnosteluvaihetta. Lahdeaineistona toimiva

teoria-osuus toi tahénkin tuotekehitysvaiheeseen uusia nakodkulmia. Aineiston pohjalta varsinkin
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vertailutaulukot ja matriisit n&htiin uusina tuotoksina, joita voitaisiin jatkossa tuottaa enemman taman

tuotekehitysvaiheen pééatteeksi. Tahan vaiheeseen liittyvat tulokset 16ytyvat kuviosta 15.

— -

KUVIO 15 Luonnosteluvaiheen maaritellyt tavoitteet

30-malli(t)

Renderdity malli

Teknisenlaskennan
tulokset

Vetailutaulukko/matriisi

Kirjallinen kuvaus
toiminnoista

Tuotekehityksen neljannesta paavaiheesta saatiin listattua tyontuloksia detaljisuunnittelusta. Yleisesti

tamén vaiheen tulokset ovat tuotekehittelijalla selkedsti mielessa, kun tdmé kohta mielletdén yleisesti

tuotekehityksen padkohdaksi, jossa tuotetaan valmistus yms. dokumentaatiota tuotteen valmistusta

varten. Samalla tdéhan kohtaan on myds haettu tuotekehitykseen lisdarvoa tuottavia tuloksia. Naita ovat

mm. pakkaukseen liittyvat valmistuskuvat ja erilaiset dokumentaatiot. Detaljisuunnittelun tavoitteet

I0ytyvat kuviosta 16.

RS -

KUVIO 16 Detaljisuunnitteluvaiheen méaritellyt tavoitteet

Walmistuskuvat

kKokoonpanokuvat

Kokoonpano-ochjest

Pakkauskuvat

Fakkauschjeet

Komponenttilistaus

caD-mallit
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Kun ryhmassa olitiin kayty lapi tuotekehitysprosessin péavaiheet muodostettiin néistd vaatimuksista
yhtendinen esitys, jonka pohjana oli jo aiemmin kehitetty tuotekehitysmenetelmé. T&ssé vaiheessa
viela palattiin tuotekehityksen erivaiheiden tavoitteisiin ja kasiteltiin, seka iteroitiin hieman tuloksia.
Samalla keskuteltiin tuloksien dokumentetaation tasosta. Téassa vaiheessa ryhmaéssa oli myos selva
nakemys, ettd dokumenttien pohjat taytyisi tuottaa valmiiksi. Tallgin tuotoksien visuaalinen ulkonako

saataisiin mahdollisimman yhtendiseksi.

5.5 Tuotekehityksen onnistumisen edellytykset

Seuraavassa vaiheessa kehittamistehtavaa aloitettiin etsiméén ratkaisuja, kuinka péastéisiin jokaisessa
tuotekehitysvaiheessa maaritettyihin tuloksiin. Lahtokohtana oli edelleen myds se ajatusmalli, ettd
kuinka pééstéisiin my0s organisaatio sisdlla laadullisesti mahdollisimman hyviin, sek& tasaisiin
tuotoksiin.

Aiemmin listattujen tavoitteiden tayttymiseksi ryhméassa aloitettiin tyostamaan listaa tuotoksista, joita
tarvittaisiin jotta tavoitteet tayttyisi. Taman listauksen pohjustukseksi annettiin edellisessa
projektipalaverissa kotitehtdvaksi jokaiselle miettia millaisia toimintoja, sekda dokumentteja jasenet

nékisivét tarpeellisena néissa tuotekehitysprosessin eri vaiheissa.

Dokumentointi haluttiin - pitdd kuitenkin mahdollisimman kevyend ja dokumenttien mé&arén
mahdollisimman pienend. Kuitenkin selkeasti nahtiin, ettd dokumentointiin taytyy panostaa. Tahtotila
oli mybs se ettd, samoja dokumentteja voitaisiin kayttdd hyddyksi mahdollisimman useissa eri

tuotekehityksen vaiheissa.

Listauksen tuloksena saatiin aikaan varsin kattava listaus erilaisista tuotekehitykseen vaadittavista
dokumenteista. Listauksessa dokumentit jaoteltiin kolmeen padryhmé&an. Ensimmaéisen ryhmén
muodostivat ns. vaadittavat dokumentit. Ndamé& dokumentit olivat p&&asiassa asiakkailta tulevia
lahtOtietoja, madrityksida joiden avulla tuotekehityksen vaihe voidaan aloittaa. Toisen ryhman

muodostivat yrityksen sisalld, omissa toiminnoissa apuna kaytettdvdat dokumentit. Tallaisia
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dokumentteja olivat esimerkiksi erilaiset ohjeistukset ja aputydkalut suunnittelun avuksi. Kolmannen
ryhméan muodostivat tuotekehityksen tulokset.

Konseptisuunnitteluun liittyvida dokumentteja ryhmé alkoi listaamaan ensimmaiseksi. Tamén
tuotekehitysvaiheen onnistumiseen vaadittavat dokumentit 16ytyvat kuviosta 17. Tuotekehitysprosessin
normaalin etenemistavan mukaisesti seuraavassa vaiheessa ryhméssa mietittiin, mitd dokumentteja
kaytettaisiin vaatimusmaérittelyd tehtdessa. Tahan vaiheeseen liittyvat dokumentit nakyvat kuviosta
18. Sama toimintatapa toistui my6s luonnostelu- ja detaljisuunnittelun  vaiheissakin.
Luonnosteluvaiheeseen liittyvéat dokumentit 16ytyvat kuviosta 19 ja detaljisuunnittelun kuviosta 20.
Kuviossa esiintyvat viimeiset versiot dokumenteista, joita tuotekehittelyssa tarvitaan. T&mén prosessin
aikana alussa ilmeni myds muita dokumentteja, joita tdssa tutkimusvaiheessa poistettiin. Samalla
dokumentteja kaytiin lapi silla ajatuksella, ettd niita voitaisiin kayttdd hyodyksi mahdollisimman
monessa eri tuotekehityksenvaiheessa. Télldin osa vaadituista dokumenteista pystyttiin integroimaan
toisiin  dokumentteihin, jolloin lukumaaréllisesti dokumenttien maarda pystyttiin pitdmaan

mahdollisimman pienena.

Lahtotietolomake

Asiakkaala tulleet

vaatimukset
Konseptisuunnittelu
Konseptisuunnittelun ohje

Projektin seurantalomake

Vertailutaulukko

KUVIO 17 Konseptisuunnitteluun vaadittavat dokumentit



Lahtotietolomake

Asiakkaala tulleet
vaatimukset

Vaatimusmaarittely kaavio

Projektin seurantalomake

—

KUVIO 18 Vaatimusméarittelyn vaadittavat dokumentit

Lahtdtietolomake

Yaatimusmaarittely

Luonnoksien tekeminen -
kaavio

Projektin seurantalomake

—

KUVIO 19 Luonnosteluvaiheen vaadittavat dokumentit

KUVIO 20 Detaljisuunnitteluvaiheen vaadittavat dokumentit

Jokaisen

Lahtdtietolomake

Luonnos tuotteesta

Suunnittelun tydvaiheet -
kaavio

Kuvien tarkastuslista

Projektin seurantalomake

tuotekehitysvaiheen

aikana

—

toistui  tarve

Vaatimusmaarittelyt

Luonnostelu

Detaljisuunnittelu

selkeélle

laht6tietomuistiolle,
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seka

projektinseurannalle. Yrityksen kaytossd on ollut jo aiemminkin téllaisia dokumentteja, mutta nyt

néhtiin olevan hyva hetki niiden paivittdmiselle. Naiden dokumenttien paivittdmisen pohjana kaytettiin

niin kaupallista ndkdkulmaa, kuin suorittavan tason tuotekehitystyotakin.
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Laht6tietomuistion pohjana oli ajatus saada yhteen dokumenttiin kaikki se tieto, jota tarvitaan ettd
tuotekehitysvaihe saadaan kaynnistettyd. Lahtotietomuistiota ei ole tarkoitus vain kéyttaad sisdisesti
vaan samalla se toimii ensimmaisena aloitusmuistiona myo6s asiakkaan suuntaan. Ohjeistukseksi
lahtotietomuistioon tayttdmiseen kaytetddn toimintaa, ettd se taytettdisiin yhteistydssa asiakkaan

kanssa yhdessa.

Lahtotietomuistion pohjaksi projektiryhmaé ryhtyi listaamaan tietoja, joita lahtdtietomuistiossa taytyisi
olla. Muistion tulisi palvella niin tuotekehitysta, kuin myyntityotakin jolloin muistioon sisallytettaisiin
tuotekehitystoiminnan lisdksi niin asiakas- kuin laskutustiedotkin. L&htotietomuistion padkohdiksi

lueteltiin seuraavat asiat.

- Asiakkaan yhteystiedot

- Tuotekehityksen yhteystiedot

- Tuotekehityksen laht6tiedot

- Kaéytettavat ohjelmistot

- Palaverikdytannot

- Tuotekehityksen tulosten muoto

Ylldolevien tietojen perusteella olisi tuotekehitystyd mahdollista aloittaa joustavasti ja nopeasti.
Ryhmé&ssd nahtiin, ettd usein tuotekehitysprojektissa uhrataan ylimé&ardista aikaa, kun tiettyjen
listauksessa olevien asioiden varmistus tehddan vasta itse tuotekehitysvaiheessa. Jossain tapauksissa
jopa asiat ovat saattaneet perustua oletuksiin, jotka ovat olleet mahdollisesti jopa vééaria. Tallaisia
tapauksia saattaisi olla esimerkiksi vaaran ohjelmiston kayttd tuotekehitystydssé. Jos tuotekehitysté on
vietykin jo pitkélle ja huomataan, ettd ohjelmisto ei sovi asiakkaan omiin jérjestelmiin niin tallgin
muodostuu huomattavaa ylimaaréista tyotd, kun ohjelmistosta siirretdd&n dataa toiseen ohjelmaan.
Samalla saadaan toistoja poistettua, kun tuotekehityksen alussa on jo vahvistettu ohjelmistot, niin tat4
varmistus ei tarvitse endé alkaa tekemadn, kun itse tuotekehitys alkaa. Jossain tapauksissa on hieman

viivettd toimintojen vélill&, kun projektin aloitetaan ja itse tuotekehitystyo alkaa.

Lahtotietomuistioon haluttiin  lis&td myo6s tuotekehitykseen liittyvien tukitoimintojen listauksia.
Tallaisia perinteisen tuotekehityksen tukitoimintoja ovat esimerkiksi tekninen laskenta, sekd enemman
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visuaalisimman tuotekuvat eli renderoidyt kuvat. Nailld toiminnoilla saadaan tarjottua asiakkaalle
enemman lisdarvoa. Jos tuotekehityksen luonnosvaiheessa on saatu aikaiseksi hyvinkin visuaaliset
mallit, niin asiakkaan oma myyntiorganisaatio péédsee aloittamaan myynti- ja markkinointity6taén

hieman aikaisemmin. T&ll6in tuote saadaan lanseerattua nopeammin markkinoille.

Palaverikaytannon esille ottaminen jo tdssid vaiheessa néhtiin edesauttavan suoraviivaisempaa
tuotekehitystyota. Silloin méaritelldan selkedt toimintatavat tyoskentelyyn. Tuotekehitysté aloitettaessa
my0s asiakas pystyy varaamaan omia resursseja, kun heille on tiedossa selkeédt kaytannot kuinka ja
miten usein pidetddn projektiin liittyvid palavereita sekd tuotekatselmointeja. Lahtdtietomuistiosta
tehtiin projektiryhmdssa useita iteraatioita. Jokaisen iteraatiokierroksen jélkeen paivitettiin esille
tulleita asioita ja toimintoja. Talla tavoin ryhmdssé lahtétietomuistio muuttui enemman yrityksen, seké

tuotekehittelijoiden tarpeita palvelemaan. Esimerkki valmiista lahtotietomuistiosta 16ytyy liitteesta 1.

Kun lahtétietomuistioon kerataan kaikki projektin ja tuotekehityksen aloittamiseen tarvittava tarkea
tieto, paadyttiin ryhmassa sellaiseen ratkaisuun, ettd tdhdn dokumenttiin ei tehdd muutoksia
tuotekehityksen aloittamisen jalkeen. Tuotekehitystyotd tehdessa saattaa lahtftiedot ja asetetut
tavoitteet kuitenkin muuttua, niin tdman tiedon tallentamiseen ja dokumentointiin paatettiin tehda

projektinseurantalomake.

Projektinseurantalomake olisi se lomake, johon tuotekehitykseen liittyvat henkilot tekevat
muistiomaisesti merkinttja projektin etenemisestd. Samalla tavalla kuin laht6tietomuistionkin kanssa,
niin projektinseurantalomakkeeseen liittyvia tietoja aloitti ryhm& kerddméaan. Naistda projektiin

liittyvista tiedoista saatiin lueteltua iterointikierrosten jalkeen seuraavat asiat.

- Projektin aikataulu
- Projektiin liittyvat henkil6t ja heidén yhteystiedot
- Projektipalavereiden paivaykset ja osallistujat

- Avoimet sekd suljetut tyotehtavat

Usein projektiin liittyy useita yllapidettavid ja seurattavia dokumentteja. Naitd ovat esimerkiksi
aikataulu ja avoimien ty6tehtdvien listaaminen. Ndiden dokumenttien yll&pitoon on liittynyt riski, etta

kaikki muutokset eivat ole siirtyneet kaikkiin niihin dokumentteihin joihin muutokset vaikuttavat.
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Tasta hyvand esimerkkind on projektin aikataulu. Usein listataan tyOtehtavid ja pdivitetaan taté
dokumenttia. Nam& muutokset ovat kuitenkin suorassa yhteydessd aikatauluun ja ndistd johtuen
harvoin aikataulua muistetaan tarkastella tarpeeksi kriittisesti ja riittdvan usein muutosten jalkeen.
Tama nahtiin yhtend seikkana jonka vuoksi olisi hyvé, ettd aikataulu olisi tehtdvalistauksen kanssa

samassa dokumentissa.

Projektiin liittyvan henkiloston listaaminen keskitetysti tahan samaan dokumenttiin néhtiin helpottavan
yhteystietojen seurantaa. Jos projektiin liittyvéat henkilét muuttuvat, paivittyvat kaikki tiedot samaan
paikkaan. Usein on projekteissa yhteystiedot pyorineet vain sahkoposteissa. Samalla henkil6ille
asetetaan projektiin liittyva vastuualue tai -tehtdvé. Jos projektin henkilosté muuttuu on téallGin
yhteystiedot helposti saatavilla tasta yhdesta lomakkeesta.

Projektinseurantaan liittyen on tarke&d, ettd myos kaikki palaverit merkittdisiin muistiin. Samalla
voidaan seurata kuinka aktiivisesti projektiorganisaatio osallistuu naihin projektipalavereihin, seka

mahdollisiin katselmointi palavereihin.

Avoimien tehtdvien listaus on ehk& tarkein toiminto tassd projektin seurantalomakkeessa. T&hén
listataan kaikki tehtévét, joita tehddan tuotekehityksen aikana. Tehtéville asetetaan lyhyt kuvaus
tehtdvasta. Lisaksi tehtavélle asetetaan arvioitu suoritusaika. Naiden liséksi jokaiselle tehtavélle
asetetaan prioriteetti. Ohjeistukseksi tahén taulukkoon asetettiin vield se, ettd valmiita tehtévia ei
poisteta, vaan ne asetetaan suljetuksi. Ndin jatkossa voidaan tarkastaa kaikki tehdyt tehtavat, seka
mahdollisesti palata ndihin jos jatkossa huomataan jotain muutoksen tarvetta tdssa tuotekehityksen

kohdassa. Projektin seurantalomakkeen esimerkki 16ytyy liitteesta 2.

Tuotekehityksen eri vaiheille laadittiin ohjeistukset ja aputydkaluja néiden vaiheiden suorittamiseen.
Jokaiselle vaiheelle luotiin lyhyet kuvaukset, millaisia tuotoksia valmistuu tuotekehitysvaiheen
paatteeksi. Aputyokaluiksi laadittiin lahdeaineiston kautta esimerkkimallit kuinka jokainen
tuotekehitysvaihe etenee. Tuotekehitys saattaa jossain ideointivaiheessa jadda hieman niin sanotusti
k&ymistilaan, jolloin itse tuotekehitys ei etene jouhevasti eteenpdin. Ryhmaéssa katsottiin, etta tallaisten
aputyokalujen kautta tuotekehittelija pystyy tarkastamaan tuotteen tuotekehityksen tilan ja

mahdollisesti etenemaédn seuraavaan vaiheeseen huomattavasti joustavammin. Tdssa vaiheessa nousi
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esille my6s tarve mahdollisista innovointimenetelmistd ja ndiden kaytosta tuotekehitystoiminnassa.

Innovointimenetelmisté 10ytyy tarkemmin seuraavassa kappaleessa.

Tuotekehityksen detaljisuunnittelun tueksi laadittiin erillinen tarkistuslista. Listan tarkoitus on palvella
suunnittelijaa detaljisuunnitteluvaiheessa siten, ettd kaikki mahdolliset huomiot olisi otettu huomioon
Jo tuotekehityksessa. Talla tavalla pienennetddn riskia unohtaa jotain toimintoa tuotteessa. Samalla
tarkistuslista nahtiin lisd&vén tuotekehittelijan osaamista. Koska listaa on tarkoitus paivittdd kokoajan,
talléin voidaan lisatd huomioitavia seikkoja lisdd. Samalla tdma lista helpottaa uuden tydntekijan
perehdyttamistd. Kun on tieto, millaisia asioita tulisi huomioida tuotetta suunniteltaessa voi tyontekija
myos lisdtd omaa osaamistaan téll4 saralla. Ohjeistukseksi tdamén taulukon kayttoon asetettiin, ettd
taulukko tulisi k&yda lapi jo ennen kuin itse tuotekehitys aloitetaan. Talla tavalla otetaan huomioon jo
tuotekehitysvaiheen alussa ndité erilaisia yleisia vaatimuksia, sek& huomioita. Kun detaljisuunnittelu
on valmis, tuotekehittelija kdy taulukon lapi ja merkkaa jokaisen huomioitavan kohdan tarkastetuksi.
Kun tuotekehityksessa dokumentaation tarkastuksen suorittaa jokin toinen tuotekehittelija, joka ei
yleensd kuulu ko. projektinorganisaatioon kdy hankin myods tdmén saman taulukon l&pi. Samalla
tavalla tdma tarkastaja kay l&pi tdman tarkistuslista ja merkkaa, etta kaikki ndmé tarkistettavat kohdat
on huomioitu tuotteessa. Tallgin tuotteeseen kohdistuu selked, l&hes kolminkertainen
tarkistusoperaatio. Ndin néhtiin tuotteen laadun parantuvan ja tuotteen teknillisten katsontakantojen

laajentuvan.

5.6 Innovointimenetelmat

Ryhmaéssa herdsi useasti ajatusta, ettd millaisia tyokaluja innovointiprosessiin voisi olla kdytettavissa,
kun yleensd konseptisuunnittelun avuksi tarvittaisiin erilaisia innovointimenetelmid. Talla hetkelld
innovaatioprosessi on edennyt lahinn& suunnittelijan intuition perusteella. Innovointimenetelmien
avulla on mahdollista tuoda uusia kehittdmisideoita tuotteen rakenteelle. N&iden avulla tuodaan esille

muita mahdollisia, jopa aivan uusia ajatuksia esimerkiksi koneen tai laitteen rakenteensuunnitteluun.

Ideoiden syntymiselle on usein tyypillista, ettd ne syntyvét yhtédkkid mieleen juolahtamalla. Vuosia
kestdva tyoskentely saattaa vaikeuttaa ideoiden keksimistd, sillda vuosien aikana ajatukset ovat

urautuneet ja vanhat ideat tuntuvat ainoilta mahdollisilta. Hyvin usein uudet ideat syntyvat, kun
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havaintoaineisto ei pid4d yht4d vanhan teorian kanssa ja ndin ollaan pakotettuja arvioimaan vanhat
ajatukset uudestaan. Uusi tieto johtaa télloin tavallisesti uusiin ideoihin. Toisaalta vanhalla teorialla
pystytdan usein selittdmaéan uusikin tieto, joka talldin vahvistaa vanhaa, mahdollisesti vaaréa teoriaa.
(Jokinen. 2001, 30.)

Innovointitekniikat ovat hyvinkin k&ytdnnonl&heisid. Niiden yleisend periaatteena on saada ongelma
irrotettua normaaleista olettamuksista ja etsid ratkaisua oletetun ratkaisujoukon ulkopuolelta. Luovan
tyon tekniikoilla voidaan saada aikaan nokkelia oivalluksia perinteisten ratkaisujen sijaan. Menetelmia
kaytetddn joko yksin tai ryhmissé. (Hietikko 2008, 85.)

Luovassa ongelmanratkaisussa koetetaan yhdistda tietoja ja asioita niin, ettd tulos on uusi ja
aikaisemmasta ndkemyksesté poikkeava. Luova ongelmanratkaisu on prosessi, johon kuuluu ongelman
tai parannusmahdollisuuden huomaaminen, siihen liittyvien tosiasioiden, ndkemysten ja tavoitteiden
tunnistaminen, seka ldhestymistapojen ja ideoiden tuottaminen, ideoinnin arvioiminen, valitseminen ja
toteuttaminen. (Hietikko 2008, 85.)

Luovan ongelmaratkaisuprosessin valttdmaton ehto on kaikkien prosessiin osallistuvat ryhmén
jasenten positiivinen asenne, asioiden ja ideoiden Kkasittely rakentavassa hengessd seka
ongelmanratkaisuun sitoutuminen. Positiivinen asenne ilmenee ideoiden myonteisena késittelyna.
Ideoissa olevat puutteet tuodaan esiin rakentavasti. Myonteisyys tekee ideoinnista miellyttavaa ja
osoittaa ryhmalle, mika ideassa on hyvéaa ja mistd suunnasta loytyy lisda hyvia ideoita. (Hietikko 2008,
85.)

Innovoinnin erilaisten prosessimallien tueksi 16ytyy myods valmiita apukeinoja ratkaisujen hakuun.

Na&itd samoja apukeinoja ja menetelmid voidaan kayttdd myos myohemmin kehittelyprosessissa.

Kuvioon 21 on listattu Pahlin kirjan mukaan erilaisia apukeinoja innovaatioiden luomiseen.
Vaikutusperiaatteiden hakemiseen 16ytyy kolme erilaista alatyylid. Tavanomaiset menetelmat ovat
jokaiselle tuotekehitysty6td tekevalle niitd jokapdivaisia menetelmid. Tatd menetelméd kaytetadn

varsinkin silloin, kun haetaan ratkaisua joillekin ns. yksinkertaiselle ja jokapaivéiselle ongelmalle.

Intuitiivisissa menetelmissa kaytetddn hyvaksi yhtaldisyyksid samantyyppisten, toisilla aloilla olevien

ilmididen kanssa seka alitajunnasta tietoisuuteen tulevia mielleyhtymid. Tunnusomaista on, ettd melko
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monimutkaisetkin yhteydet yhtékkia kirkastuvat. Ratkaisuidea tai idean siemen juolahtaa mieleen

tavalla, jota ei pysty tasméllisesti jalkikateen kuvaamaan. (Jokinen. 2001, 39.)

Diskursiiviset menetelmét ovat systemaattisia. Niissé tietoisesti analysoidaan ja yhdistetdéan erilaisia
ideoita ja ndin lapikdydaan tietty ajatusketju. Apuvalineend voidaan k&yttdd esimerkiksi kaavioita.
Diskursiivinen menetelma ei ole intuitiivisen menetelman vastakohta, sill4 siind usein ratkaistaan
yksityiskohtia intuitiivisesti. Koko ongelma kuitenkin pyritdén ratkaisemaan systemaattisesti pienin

askelin ja maaratyssa jarjestyksessa. (Jokinen. 2001, 39.)

VAIKUTUSPERIAATTEIDEN HAKU

Diskursiivisesti painottuvat metodit

Tavanomaiset menetelmat Intuitiivisesti painotetut menetelmat

Kirjallisuustutkimukset - Aivoriihi ) .
T N } X - Sovellettavan fysikaalisen ilmién
Luonnon jarjestelmien anakhyysit - Metodi 635 L - o
: B B B ) jariestelmallinen tutkiminen
- Tunnettujen teknisten systeemien - Galleriametodi _ .
. 3 ) - Systemaattinen etsinta
analyysit - Delfi-metadi L
" . jasentelykaavioiden avulla
- Analogiatarkastelut - Synektiikka

- Konstruktioluetteloiden kaytto

Mittaukset ja mallikokeet - Yhdistetty menettelytapa

KUVIO 21. Innovointimenetelmat

Innovointimenetelmien tarkemmat ja yksityiskohtaisemmat kuvaukset 10ytyvat liitteesta 3.

5.7 Tuotekehityksessa toimiminen

Tuotekehitystoiminnassa itse suoritettavaan tekemiseen ldhdettiin miettimaan sopivaa toimintamallia.
Taman pohjana kéytettiin esitelmaa erilaisista tuotekehitysmalleista. Usein tuotekehitysprojektit ovat
niin erilaisia toisiinsa nahden, ettd haasteena on l6ytaa yhta sellaista valmista tuotekehitysmallia joka

sopisi yrityksen kayttoon. Varsinkin tuotekehitysprojektit, joiden aikataulu on tiukka, on erittdin
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haastava kayttada nditd perinteisiéd tuotekehitysmalleja. Samalla néhtiin, ettd ketterat tuotekehitysmallit,
kun ovat enemmaén prosesseja, niin naiden tueksi haluttiin kuitenkin selkedmpéa tuotekehitysmallia

jossa toiminnot ja tekemiset ovat selkeésti esilla.

Tuotekehitysmallien esitelmén jalkeen oli ryhmalla selked nékemys, ettd tarvittaisiin yrityksen
tarpeisiin enemman raataloity malli, kuin mit4d ndma valmiit tuotekehitysmallit pystyvat tarjoamaan.
Tahan muunneltuun tuotekehitysmalliin haluttiin siséltdd osia niin perinteisistd tuotekehitysmalleista,

kuin tiettyja osia ketteristd menetelmista.

Pohjana tuotekehitysmallille kaytettiin jo valmiiksi piirrettya tuotekehitysmallia, joka on esitelty
kappaleessa 5.3. Tama toiminnan perusta pohjautuu erittdin yksinkertaiseen vesiputousmalliin. Jotta
toiminnan tehokkuutta saadaan nostettua, haluttiin tdéhan toimintamalliin lisit4 osia itse toimintaan

ketteristd menetelmista.

Ketteristd menetelmistd sopivimmaksi toiminnoksi valikoitu scrum. Scrum-mallia sen kaikkine
toimintoineen ei haluttu ainakaan vield ottaa mukaan jokapaivaiseen tuotekehitystoimintaan. Ryhman
mielipiteend valinnassa oli se, etta p&aasiallinen tydskentely on kuitenkin hyvinkin johdonmukaista.
Talloin kokonaan Scrumin perustuva tuotekehitysmenetelma olisi ollut haastava toteuttaa nykyisessé
toimintaymparistossa. Toisaalta tata tuotekehitysmallia ei haluttu kokonaan tyrméatékkaan, koska sen
osatoiminnoista l0ytyi erittdin hyvid ja mielenkiintoisia asioita, joita voidaan kayttad myds
mekaniikkasuunnittelussa hyvéksi. Scrumin valintaa osaksi tuotekehitystoimintaa puolustaa sen
mukautuminen  muuttuviin  tuotemadrityksiin. Ndma muuttuvat tuotemadritykset kesken
tuotekehitysprosessia ovat perinteisille tuotekehitysmalleille haastavaa. Vaikka tuotemadritykset ovat
tuotekehitysprojektin alussa hyvinkin méaaritelty, niin jossain tuotekehitysvaiheen aikana niihin yleensa
tulee jotain muutoksia. Scrum-tyoskentelyn avulla ndhtiin selked mahdollisuus nopeuttaa kykyéa toimia

naissa muutoksissa.

Scrum-tiimid sen perinteisine rooleineen ei vielda nahty sopivaksi tyoskentelymalliksi. Perinteiseen
scrum-tiimiin kuuluu kolme roolia. Nama roolit ovat tuoteomistaja, kehitystiimi ja scrummaster. Talla
tavoin ryhméssa nahtiin hyvand mahdollisuutena tutustua téllaisen ketterdn tuotekehitysmallin

toimintaan, sekd mahdollisesti liittd4 lisda toimintoja tulevaisuudessa ndista toimintamalleista.
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Tuotteen omistaja (Product Owner) on henkild, joka viime kadessé vastaa tuotteen ominaisuuksista,
siis “omistaa” tuotteen. Tuotekehitysprojekteissa omistaja on tyypillisesti tuotepaallikko,
asiakasprojekteissa se voi olla asiakkaan edustaja tai toimittajan tekninen projektipaéllikko. Tuotteen
omistajan tehtdvadnd on tehdda kaikki paatokset tuotteen ominaisuuksista ja toiminnallisuuksiin
vaikuttavista seikoista. Asiakkaan ndkokulmasta Scrum on tassd kohtaa kovin vaativa, koska Scrum
haluaa projektilla olevan vain yhdet kasvot asiakkaan puolella. Kaytdnndssa tdmaé tarkoittaa usein sitd,
ettd asiakkaan organisaatiossa projektin omistajan ja projektipdéllikon tulisi olla sama henkild. Jos
néin ei voida tehd&, niin ainakin asiakkaan puolella projektipaallikkoné toimivalle tulisi voida antaa

selkedt toimintavaltuudet tehda paatoksia. (Meteoriitti 2016.)

Scrum-mestarin (Scrum Master) tehtdvana on huolehtia siitd, ettd tiimi voi tehda ty6tdan optimaalisella
tavalla. Tiimildiset raportoivat paivittdin ongelmista, jotka hidastavat tdiden etenemistd ja mestarin
tehtdvand on ratkoa ndma ongelmat. Tamaén lisaksi han johtaa paivittaiset aamupalaverit ja vastaa siit,

ettd Scrumia noudatetaan oikein. (Meteoriitti 2016.)

Tiimiin kuuluvat kaikki henkil6t, jotka projektia ovat tekeméssd. Tiimin sisalta ei erikseen nimiteta
arkkitehteja, ohjelmoijia, testaajia tai kayttoliittymasuunnittelijoita, vaan tiimiin kasataan henkilit,
joilla on tarvittava osaaminen. Sitten tiimi yhdessa rakentaa tuotteen. Talla halutaan korostaa kunkin
tiimildisen olevan projektin kannalta yhté tarked ja ettd tiimi yhdessa vastaa tuotteen kaikista puolista,
ei koskaan yksittdinen henkild. Tiimin sisalla kaikki tekevat kaikkensa projektin edistamiseksi.
Kéytannossa eri ihmiset osaavat luonnollisesti eri asioita, ja on jarkevaa, ettd kukin tekee sitd, minka
osaa parhaiten. Olennaista kuitenkin on, ettd tiimi vastaa itse yhteisollisesti tehtévien jaosta, jolloin
tyotehtavia ei ajauduta pompottelemaan henkildlta toiselle tyyliin ”Téama ei kuulu minulle”, ”tuo on

koodarin homma” tai ”dokumentoija paikalle, koodini on valmis”. (Meteoriitti 2016.)

Osatoiminnot scrum-kehitysmallista, jotka ryhmé& halusia ottaa mukaan uuteen tuotekehitysprosessiin
olivat Product owner sek& Sprint-toiminnot. Product owner toimii p&aasiallisena vastuusuunnittelijana
tuotekehityksesséd. Samalla hédnen ympérilleen tuleva pieni muotoinen scrum-tiimi vahvistaa hanen

toimintojaan. Tama& tiimi vahvistetaan aina jo tehtdvdnannon aikana. Kun sprinttejd kaytetddn


https://www.meteoriitti.com/2013/06/06/ketteryys-haltuun-scrum-pahkinankuoressa/
https://www.meteoriitti.com/2013/06/06/ketteryys-haltuun-scrum-pahkinankuoressa/
https://www.meteoriitti.com/2013/06/06/ketteryys-haltuun-scrum-pahkinankuoressa/
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tuotekehityksessd, niin tiimi auttaa Product owneria suoriutumaan toiminnoista madaritellyissa ajoissa.

Tall4 tavalla toimien johdonmukainen tuotekehitys tavoitteineen ja merkkipaaluineen on mahdollista.

5.8 Tuotekehityksen tulokset

Lahes kaikki piirustukset ja muut dokumentit tehdddn nykyéaén henkil6kohtaisilla tietokoneissa.
Dokumenttien tuottaminen ja muuttaminen onkin talla tavoin helppoa. Vaarana on kuitenkin, ettd
kukaan ei enda esimerkiksi tiedd, mista tietty dokumentti 16ytyy, mitd versioita dokumentista on
olemassa, mik& on dokumentin viimeisin hyvaksytty versio, onko joku parhaillaan tekemé&ssa uutta

versiota, jne. (Peltonen, Martio & Sulonen 2002, 47.)

Tuotetiedonhallinnalla on yha keskeisempi merkitys tuotekehityksessa. Osien uudelleenkdyton ja
rakenteiden hallinnan kannalta on erittdin tarkead, ettd tuotetiedon hallinnassa kaytettavat periaatteet
mietitddn hyvin perusteellisesti. Tuotetiedon hallinnasta kaytetadn lyhennettd PDM (Product data
management) ja samaa lyhennettda kadytetddn myds téhan tarkoitukseen erikseen valmistetuista
ohjelmistoista. (Hietikko 2008, 170.)

PDM-jarjestelman tavoitteena on hallita kaikkea tuotteeseen liittyvdd informaatiota sen elinkaaren
aikana. Téallainen informaatio voi sisaltdd mm. 3D-geometriaa, piirustuksia, projektisuunnitelman,

kokoonpano-ohjeet, NC-ohjelmat, FEM-analyysin tulokset ja osaluettelot. (Hietikko 2008, 170.)

Tuotetiedonhallinnan ydin on yrityksen valmistamaan tuotteeseen liittyvdn tiedon luominen,
tallentaminen ja sdilyttdminen siten, ettd se voidaan 10yt&a ja sitd voidaan jakaa ja jalostaa yrityksen
jokapdivaisessa toiminnassa. Tuotetiedon hallinta ei tarkoita mitddn yksittdistd menetelmaa tai
tietokoneohjelmistoa, vaan se on laaja toiminnallinen kokonaisuus, jolla hallitaan tiedon luomista,
késittelyd, jakelua ja tallentamista systemaattisesti. Hallitsemalla tuotetietoa pyritd&dn hallitsemaan

esimerkiksi nimikkeitd, dokumentteja, tuoterakenteita ja muutoksia. (Hietikko 2008, 171.)

Yrityksessa on ollut ké&ytéssa oma tuotetiedonhallinnan jarjestelmd jo yli kymmenen vuotta.

Jarjestelméa sisaltaa lukuisia erilaisia tuotekehitystd tukevia toimintoja. Padasiallinen kéytté on ollut
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kuitenkin vain 3D-mallien tallentaminen. Tdhéan jarjestelman tehokkaampaan kayttoon tiimi halusi
tarttua ja selvittdd mita lisdmahdollisuuksia vield nykyinen jarjestelm& antaisi jokapaivaiseen
tyoskentelyyn. Tamaé tarkastelu, seké yksityiskohtaisempien ohjeistuksien tekeminen nahtiin kuitenkin
eri toiminnoksi, kuin tdmé tuotekehitysprosessin tehostaminen. Téstd johtuen tiimi paétyi tekemaan
PDM-jarjestelmasta erillisen kehitysprojektin.  Tamé& kehitysprojektin aloitettiin  jo tdmén
prosessinkehittdmisen aikana.

Tuotekehityksen tuloksiin liittyy osaltaa kiinteasti mydés CAD-suunnittelussa kaytettavét ohjelmistot.
Ryhman selked mielipide oli, ettd ohjelmistojen kayttd pitéisi olla kaikilla suunnittelijoilla
mahdollisimman yhdenmukaista. Usein tulee ongelmia, kun 3D-ohjelmistolla mallinnettu osa tai
kokoonpanon siséinen rakenne eroaa. Tuotekehityksen jalkeen, esimerkiksi yll&pitdvaiheesa olevan
tuotteen muutokset saattavat rikkoa tdman mallinnetun tuotteen. Talléin tuotekehityksen tehokkuus
laskee huomattavasti, kun 3D-mallin rakennetta ldhdetdan kéaytannossa tekemaan uudestaan. Myos

ohelmistojen parametrista ohjattavuutta haluttiin parannettavan entisestaan.
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6 PROSESSIN KAYTTOONOTTO

Prosessin kayttéonotto otettiin huomioon jo aikaisessa vaiheessa. Useissa kehitysprosesseissa on
huomioitu, ettd vaikka itse uusi prosessi olisi hyvé niin sen kayttdonotto on ollut hankalaa. Talléin
usein uusi prosessi tai toiminto on jaanyt ns. kellumaan, eiké sitd ole otettu kéyttéon riittavan
tehokkaasti tai sen tehokkaan k&yton vaatimassa laajuudessa. Tdhan ongelmaan on hankalaa I0yt&é
yksiselitteista vastausta. Usein kayttdonoton ongelmat ovat monen tekijan summa. Prosessin
kehittdmisen aikana tatd ongelmaa haluttiin pienentda kayttdmalla esimerkiksi apuna kappaleessa 3.3
esitettyd prosessin kehittdmisen ympyraéd. Samalla henkilostod koko kehittamisen aikana on sitoutettu
tdéhdan  muutokseen, esimerkiksi  kysymalla jatkuvasti mielipiteitd sekd uusia ideoita
tuotekehitysprosessin avuksi. Kayttdénoton avuksi luotiin suunnitelma, kuinka kaikki té&ssé
kehittdmistehtdvassa esille tulleet toiminnot otettaisiin kayttoon yrityksessd. Kayttdéonotto haluttiin

porrastaa muutamaan erivaiheeseen.

Ensimmainen askel uuden prosessin kayttoonotossa otettiin koko henkiloston osalta vuoden 2016
joulukuussa, kun yrityksen koko henkilostolle pidettiin esitelma aiheesta. Samalla kéaytiin l1&pi siihen
mennessé projektissa tehdyt paatokset, seka esiteltiin alustavat tyokalut tuotekehityksen tekemiseen.
Tassa vaiheessa oli luotu tuotekehitysmallin pohja, tavoitteet seké listattu tuotekehitykseen vaadittavat
dokumentit. Henkilostolta tuli tdssé vaiheessa jo Kiitettdvasti ideoita ja ajatuksia tdmén prosessin

kehittdmiseen.

Toisessa vaiheessa otettiin projektien ldhtétietomuistio kayttoon. Tassé vaiheessa kaytiin henkilostolle
esimerkkien kautta 1&pi, kuinka tatd muistiota on tarkoitus kayttdd. Samalla tuotiin esille henkildstolle
se seikka, ettd kyseinen muistio tulee péivittyméan kaytostd saadun palautteen mukaan. Samalla
keré&ttiin vield palautetta kayttdjilta ja tehtiin pienid muutoksia kyseiseen dokumenttiin. Kayttéonotto
toteutettiin pilotoimalla lahtotietomuistio kahdessa erillisessé projektissa. Projektit valikoituivat ndiden
erilaisten ominaispiirteiden vuoksi. Talla tavalla saatiin valittomésti palautetta lomakkeen
toimivuudesta erilaisten projektien osalta. Pilotoinnissa esille tulleiden muutosesitysten perusteella

l&htotietomuistiota paivitettiin.
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Toisessa vaiheessa otettiin kayttoon myos kaikki tuotekehityksen aputydkalut. Ensin henkildstolle
pidettiin perehdytys, kuinka nditd aputyOkaluja voidaan kayttdad tuotekehityksessé hyvaksi. Tama
kaytiin esimerkki tapauksen kautta 1api, kuinka kaytanndssa eri dokumentteja on mahdollista kayttaa
avuksi tuotekehityksessa. Yhtd aikaa tdman vaiheen kanssa dokumenttien kayttéon liittyvia
ohjeistuksia tarkennettiin ja dokumentaation hallintaan ohjeistettiin. Tahan liittyi lyhyt opastus ja
koulutus Sharepoint-jarjestelman kaytosta. Koulutuksen jalkeen kaikki projekteihin liittyvén

dokumentaation pééasiallinen tiedonhallinta tapahtuu tdssa ymparistossa.

Perehdytysvaiheessa tuotiin myds esille se seikka, etta kyseisia aputyokaluja halutaan vield kehittaa
kaytannossékin. Joten henkilostoltd pyydettiin kehitys- ja parannusehdotuksia lisad. Vélittomasti
henkilostoltd tuli vield pienid muutos ja kehittdmisideoita lisdd. Naiden ehdotusten ei nahty
vaikuttavan itse dokumentaation kayttoon siind madarin, ettd olisi pitdnyt ohjeistusta muuttaa. Jolloin

valittémat muutokset pystyttiin tekemadn heti ja ottamaan samalla kayttoon.

Ohjaustiimin osalta sovittiin ettd vuoden 2017 ensimmaisen kvarttaalin jélkeen suoritetaan vield
prosessin tarkastus. Tassa tarkastuksessa katselmoidaan, kuinka uudet toimintatavat ja tuotekehityksen
aputyokalut ovat vaikuttaneet tuotekehitystuloksiin. Samalla voidaan paivittdd vield mahdollisesti

tulleiden ideoiden perusteella dokumentaatiota.

llahduttavaa oli ndhd&, ettd jo heti ensimmaisien péivien jalkeen kayttéonotosta ilmeni uuden
tuotekehitysprosessin tuoneen tehokkuutta ja laadullisia arvoja tuotekehitystoimintaan. Nama
ilmenivéat esimerkiksi selkedmpien tuotekehitystavoitteiden luomisella.
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7 JOHTOPAATOKSET

Kehittamistehtdavan  tarkoituksena oli  kehittdd tuotekehityspalveluita tuottavan yrityksen
tuotekehitysprosessia. Tuotekehitysprosessin paivittdminen néhtiin erittain tarkeéna tyona yrityksessé.
Samalla kehitystehtavan ajankohta sopi t&hén erittdin hyvin. Yrityksen toiminta perustuu
padasiallisesti tdhan tuotekehitystoimintaan, jolloin toimiva ja tehokas toimintaprosessi on erityisen
tarkedssd asemassa tehtdesséd tuotekehitystyotd. Kehittdmistehtdvan nahtiin toteutuessaan parantavan
niin yrityksen toimintojen laatua kuin myds parantavan Kilpailukykya. Samalla haluttiin tuoda esille
erilaisia nédkokulmia ja kayda lapi erilaisia toimintatapoja, kuinka itse tuotekehitystyotd olisi
mahdollista suorittaa. Kehittdmistehtdvan pyrkimyksend oli myo6s tuoda tuotekehitysprosessin kautta
esille muita yrityksen toiminnassa néhtavia toimintoja, joita pystyttaisiin kehittdmaan myéhemmassa

vaiheessa.

Varsinaiseen tutkimusongelmaan, eli tuotekehitysprosessin kehittdmiseen kehittdmistehtévassa 1oytyi
uusia ja tuotekehityksen kannalta virkistavidkin nakokantoja. Teollisuudessa tapahtuva tuotekehitys on
paasiallisesti toiminut aina hyvin perinteisesti, eikd muutoksia itse prosessiin ole helposti tehty. Naita
perinteisid tuotekehitysmalleja ovat olleet vesiputous- sekd stage-gate-malli. Uuden tyyppiset
tuotekehitysmallit,  ketterat  tuotekehitysmallit ovat olleet kaytossd aiemmin lahinna

ohjelmistotuotantojen parissa.

Niin mekaniikka- kuin s&hkosuunnittelussa tapahtuva tuotekehitysty6 on vieldkin hyvin sopiva néihin
perinteisiin tuotekehitysmalleihin. Tdma néhtiin yhdeksi syyksi, etté aika ei ollut viel4 tarpeeksi kyps4,
jotta olisi voitu suuremmissa maarin vield kayttdd hyvaksi nditd uusia ketterid menetelmid
tuotekehitysprosessissa. Koko ryhma oli kuitenkin koko kehittdmisprosessin ajan  hyvin

vastaanottavainen, sekd myonteinen ndiden uusien menetelmien suhteen.

Kehittamistehtdvan tekoon liittyvan tutkimusmenetelman valinta oli selked jo koko prosessin alusta
alkaen. On erittdin hankala nédhd& vield t&ssa tuotekehitysprosessin kehittdmisen vaiheessa mitdan
muuta tutkimusmenetelm&é. Jatkossa kun tuotekehitysprosessia ldhdetddn ns. jalostamaan eteenpdin,

olisi mahdollista kayttaa helpommin my6s muita tutkimusmenetelmia.
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Kehittdmistehtdvan  keskeisend tuloksena saatiin  tehtyd ensimmdinen versio uudesta
tuotekehitysmallista. Taman tehtavén jalkeen on helppo ajatella, ettd jos tutkimuksessa ja
kehittdmisessd olisi keskitytty pelkastdan itse tuotekehitysmalliin olisi tulokset saattaneet jaada
konkreettisella tasolla huomattavasti huonommiksi. Itse mallin kehittdmista tuki tahan liittyvén
ohjaavan dokumentaation luominen. Tuotekehitystyota tekeva insin6ori on usein hieman taiteilija-
tyyppinen, jolloin hdnen tyoprosessin ohjaaminen on ollut haastavaa tai jopa mahdotonta. Kun itse
tuotekehitysprosessin tueksi luodaan tatd tukeva dokumentaatio, niin téll6in itse toiminta
tuotekehityksessé lahes automaattisesti ohjautuu tdman prosessin mukaiseksi. Vield kun itse prosessin
luomisessa otetaan huomioon mahdollisimman monen tyyppinen tuotekehitystydé ja luodaan
dokumentaatiosta sopiva niin prosessin automaattinen ohjautuminen helpottuu. Talléin tuotekehittelija

ottaa huomattavasti helpommin tdman uuden prosessin kayttoon.

Kehittamistehtavan luotettavuutta ja oikeellisuutta on vielé tdssa vaiheessa hankala lahteé arvioimaan.
Taman tyylisten prosessimuutosten tuloksien arvioimista voidaan tehda vasta, kun prosessia on
kaytetty riittavésti. Tyohon perustuva perusteoria on haettu mahdollisimman monipuolisesti useista
erityyppisista lahteistd. Talla tavoin on haluttu varmistaa, ettd ndkokannat on mahdollisimman laajat ja
tulevat eri toimialoilta. Tuotekehitystoiminnassa halutaan yleensa aina katsoa tuotteita uusista

nakokulmista, tatd samaa ajatusta on kéaytetty myds koko tdmén kehittamistehtavan ajan.

Tuotekehitysprosessia ohjaava dokumentaatio saatiin ryhmassa luotua hyvinkin sopivaksi lyhyen
kayttokokemuksen perusteella. Ohjaavassa dokumentaatiossa on otettu huomioon pé&&asialliset
tuotekehitystoiminnan vaativat méaritykset. Kuitenkin tuotekehitystyd on hyvinkin luovaa, jolloin télle
tarpeelliseksi néhdylle luovuudelle on téssd mahdollisuus. Samalla tuotekehitystyon selkeét
paatavoitteet ovat helposti selvilla. Tuotekehitysprosessin sopivuutta erityyppisiin projekteihin on tasté
helppo ladhted kokeilemaan. Itseasiassa jo tdmén kehittdmistehtdvén aikana, tét4 prosessimallia
kéytettiin tassé kehittdmistehtavassakin. Kehittdmistehtdvastakin on selkeésti havainnoitavissa kaikki
ndma neljd p&évaihetta, jotka ovat konseptointi, vaatimusmadrittelyt, luonnokset ja detaljisuunnittelu.
N&mé& péévaiheet tulivat yllatyksend jopa kehittdmisryhmalle. Ennen kuin yrityksessa aloitettiin tat4
kehittdmisprosessia, niin teoria-aineiston perusteella tyontekija tahtoi kokeilla, ettd miten tamén
tyyppinen vaiheistus toimisi tallaisessa kehittdmisprosessissa. T&std voidaan huomata, ettd niin

prosessinkehittdminen kuin tuotekehittdminenkin kulkevat tassé prosessissa hyvinkin samankaltaisesti.
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Niin kehitystyontekija, kuin koko kehittdmiseen liittynyt ryhmé jaa mielenkiinnolla odottamaan lis&é
kayttokokemuksia ja kehittdmisajatuksia tuotekehitysprosessista. Téhdn mennessa tdméa ty0 on tuonut
lisda kehittamiskohteita kohdeyrityksessd. Nama kehittdmiskohteet eivat ole kuitenkaan laajuudeltaan
nain suuria, kuin tdma tuotekehitysprosessin kehittdminen on ollut. Tdméan prosessin kehittdminen on
laajuudeltaan yllattanyt jopa kehittdmistehtdvan tekijan. Eika ihme, onhan téssé kuitenkin kyseessé

yrityksen padasiallinen ydintoiminto johon perustuu kaikki padasiallinen toiminta.

Kun prosessin perusteet on luotu, niin tastd on helppo lahted jatkokehittdmaan tatd prosessia.
Kehittamistehtavan tekijalla oli alussa ajatuksena kayttdad Lean-menetelmad tuotekehitysprosessissa.
Tasta kuitenkin jouduttiin luopumaan, koska nykyinen prosessi ei ollut vield niin selked, jotta sitd
oltaisiin voitu tarkastella téllaisella ajattelutavalla. Lean-ajatus olisi vield tuotekehityksessa hyvinkin
herkullinen. Taméa johtuu paljonkin siitd, ettd kyseistdi menetelméa ei olla vield paljoa kaytetty
tallaisella palveluita tuottavalla alalla. Kyseisestd menetelmastd on kuitenkin jo kertynyt paljonkin
kokemusta teollisuuden puolelta. Téssd nédkisimme selkedn jatkokehittdmisen aiheen prosessin

kannalta.
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