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 tuuri ja ihmiset muodostavat aineettoman pääoman, jonka vaikutuksesta prosessit 
 toimivat ja tuotteet pystytään toimittamaan asiakkaalle; informaatioteknologia on 
 työkalu, jota käytetään prosesseissa ja tietorakenteiden ylläpidossa, pääosin doku-
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 seen.  


Tapaustutkimuksessa kuvataan kohdeyrityksen nykytilaa PLM:n viidellä keskeisellä 
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This study has been done within the framework of the Finnish Technology Agency 
 (Tekes) Digital Product Process programme’s Sinfonet research project in 2009 - 
 2011. The aim of the study has been to construct a comprehensive product and in-
 formation life-cycle management (PLM) road map and development plan for a 
 small engineering company. Specifically, this work focuses on an engineer-to-order 
 product customized according to customer requirements, and on the systematization 
 of the PLM in a small and medium sized enterprise (SME).While the PLM roadmap 
 has been drawn up for a case company, it may be, under certain conditions, also 
 applied to the PLM development of other SMEs and engineering companies. 


In the theory section, the specific characteristics of the case company are examined 
 first with the aim to understand the peculiarities of an SME and an engineering firm, 
 and their impact on the development of PLM. Secondly, the five key areas of PLM 
 are presented. The use of one- and five dimensional PLM maturity models for as-
 sessing the current state of a company is explored. Furthermore, a comprehensive 
 PLM model for an engineering company is constructed along with an eight step 
 PLM development path.  


The PLM-model structures knowledge management through processes, and it con-
 sists of five sections: 1) Strategy identifies the customer needs and determines 
 products and how processes must run in order to satisfy these needs; 2) Processes 
 are the core, where generic product models, as well as products and structures, are 
 developed and as a result of which individual products are delivered to customers; 


3) Structures are based on the selected product and knowledge management strate-
 gies. The role of these structures is to support and boost the operational processes; 


4) Culture and people  form the intellectual  capital,  and as  a  result  of  their  action  
 the processes run and products are delivered to customers; 5) Information technol-
 ogy is a tool that is used in processes and in up-dating of data and information struc-
 tures, mainly for creation, acquisition, storing, sharing and application of docu-
 mented knowledge. 
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eas of PLM. A PLM maturity and “as-is” situation is assessed using the two evalua-
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roadmap is presented. Ultimately, a PLM roadmap and a development plan are 
compiled based on a comprehensive PLM model.  
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(12)1. JOHDANTO  
 1.1  Työn tausta 


Elämme tietoon perustuvassa taloudessa, jossa tietointensiivisyys kasvaa ja tieto on 
 yhä merkittävämpi resurssi yritystoiminnassa. Uudet innovaatiot perustuvat pitkälti 
 tietoon, joko uuteen tietoon tai jo olemassa olevan tiedon uudelleen yhdistämiseen. 


Tietoa pidetään jo merkittävä pääomana, sillä aineettoman pääoman tarkastelu on otet-
 tu jopa laskentatoimessa perinteisen aineellisen pääoman rinnalle. Aineeton pääoma 
 voidaan luokitella kolmeen osa-alueeseen: henkilöihin sidottuun inhimillisen pää-
 oman, organisaation ja henkilöiden luomaan suhdepääomaan ja organisaation omista-
 maan rakennepääomaa, kuten arvot, toimintatavat ja –prosessit, dokumentoitu tieto ja 
 immateriaalioikeudet (Kujansivu & Lönnqvist 2005). Elinkeinoelämän tutkimuslai-
 toksen (2008) mukaan ”aineeton pääoma on tärkeä talouskasvun lähde”. Tiedonhallin-
 ta ja tuotetiedonhallinnan kehittäminen liittyy oleellisesti kaikkien mainittujen kolmen 
 aineettoman pääoman osa-alueen kehittämiseen.  


Yritysten kiinnostus tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan kehittämiseen johtuu Grievesin 
 (2006) mukaan yritysten koon ja käsiteltävän informaatiomäärän kasvamisesta, tuot-
 teiden monimutkaistumisesta, lyhentyvistä tuotteiden elinkaarista, globalisaatiosta, 
 valtiovallan asettamista kierrätysmääräyksistä ja yritysten sisäisistä tekijöistä, kuten 
 vaatimukset tuottavuuden kasvattamiseksi, innovaatioiden nopeuttamiseksi sekä yh-
 teistyön ja laadun parantamiseksi.  


Pk-yritykset ovat yhteiskunnassa merkittävässä asemassa – niiden liikevaihto edustaa 
noin 50% kaikkien Suomen yritysten liikevaihdosta ja niiden maksamien työpalkkojen 
osuus ylittää 50% kaikkien suomalaisten yritysten maksamista palkoista (Elinkei-
noelämän keskusliitto 2011a). Tiedonhallinnan kehittäminen edellyttää resursseja, 
mutta usein pk-yrityksillä ei ole siihen sopivia resursseja eikä sopivia työkaluja (Ant-
lova 2009). Tuotetiedonhallintaa katsotaan usein tietoteknisestä näkökulmasta ja rat-
kaisuissa jätetään liian usein inhimilliset tekijät huomiotta tai huomioimatta. Näin ol-
len kehityshankkeiden epäonnistumisriski kasvaa. Lisäksi tuote- ja elinkaaritiedon 
hallintaan tarkoitetut ohjelmistot on yleisesti tarkoitettu suuryrityksille, joten useim-
miten ne ovat liian raskaita ja kalliita pk-yritykselle. Kun pk-yritykset, yleensä strate-
gisista syistä, päättävät aloittaa tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan kehittämisen, niin 



(13)onnistuakseen niiden tulee kouluttautua uuteen lähestymistapaan ja tehdä organisatori-
 sia ja toimintatapojen muutoksia (Aberdeen Group 2006).  


Engineering –yritykset toimittavat tyypillisesti teknisesti monimutkaisia ja pitkäikäisiä 
 investointiprojekteja, kuten voimalaitokset tai teolliset tuotantolaitokset, usein ”avai-
 met käteen” periaatteella. Tässä tutkimuksessa insinööritoimistoa tai suunnittelutoi-
 mistoa ei pidetä engineering-yrityksenä. (Kässi 1996, 3.) Engineering -yritykset räätä-
 löivät tuotteensa asiakkaan tarpeiden mukaisesti. Tämä vaikuttaa siihen, että tuotteen 
 suunnittelusta merkittävä osa tehdään vasta toimitussopimuksen solmimisen jälkeen. 


Tuotteen suunnittelu ja valmistus tehdään usein kumppaniverkoston asiantuntijoista 
 koostuvissa tiimeissä, jotka usein ovat hajautuneet eri toimipaikkoihin, jopa eri maihin 
 ja näin ollen myös tuotteeseen liittyvät tieto on myös hajautunut (McMahon et al. 


2004). Engineering -yrityksen toimitusprosessin tuotetiedonhallinta poikkeaa merkit-
 tävästi tuotantoyrityksen tuotetiedonhallinnasta.  


Vuosien 2008–2012 aikana Tekesin Digitaalinen tuoteprosessi (DTP) -ohjelma vah-
 vistaa suomalaisten yritysten kilpailukykyä, kasvumahdollisuuksia sekä tuotteen elin-
 kaaren hallintaan ja palveluihin liittyvää osaamista tietotekniikan soveltamisen tasoa 
 nostamalla. (Tekes 2011). DTP -ohjelmasta rahoitetun ’Hajautunut asiakastarvetieto 
 ohjaamaan tuotteen elinkaariprosesseja’ – Sinfonet -hankkeen tavoitteena oli tutkia ja 
 kehittää toimintamalleja ja työkaluja asiakasorientoituneen tuote- ja elinkaaritiedon 
 hallintaan. Tämä diplomityö tehtiin osana kyseistä tutkimushanketta. 


Kohdeyritys on engineering –yritys, joka edustaa pientä ja keskisuurta metalliteolli-
 suutta. Yrityksen tuotteet ovat ammattikäyttöön tarkoitettuja vesikulkuneuvoja, jotka 
 suunnitellaan ja valmistetaan tilauksesta asiakkaan vaatimusten mukaisesti. Yrityksel-
 lä on tarve parantaa toimintansa taloudellisuutta ja kilpailukykyisyyttä. Haasteena on 
 pystyä suunnittelemaan räätälöity tuote tehokkaasti eri moduuleista, eliminoimaan 
 valmistukseen siirtyvät suunnitteluvirheet ja valmistuksen aikaiset kalliit muutokset. 


Ongelmana on mm. virheellinen tai vanhentunut tieto, oikean ja viimeisimmän tiedon 
 löytäminen, hyväksi havaitun suunnitelman ja tiedon uudelleenkäyttö. Tietojärjestel-
 mät ovat lähinnä tietovarastoja, joista oikean tiedon löytäminen on henkilösidonnaista. 


Tuote- ja elinkaarihallinnan kehittämisen tarve lähtee siitä yksinkertaisesta syystä, että 
toimitusprojekteissa hallittavan tiedon määrä ja hallinnan monimutkaisuus on kasva-



(14)nut sille tasolle, että yritys tarvitsee uuden toimintatavan ja mahdollisesti IT -työkaluja 
 avukseen. Tässä työssä yrityksestä käytetään nimitystä EngCo. 


1.2  Tavoitteet, tutkimuskysymykset ja rajaukset 


Työn tavoitteena on koostaa kokonaisvaltainen tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan ke-
 hityssuunnitelma pk-yritykselle, joka toimittaa tilauksesta suunniteltavia tuotteita. 


Työn lähtökohtana on tarkastella tuote- ja elinkaaritiedon hallintaa monipuolisesti 
 myös tiedon luonteen eri näkökulmat huomioiden. Tieto ymmärretään tässä työssä da-
 tana, informaationa, tietämyksenä, osaamisena, älykkyytenä ja viisautena. Systemaat-
 tisuutta tarkastellaan tietojohtamisen näkökulmasta. 


Työ käsittelee asiakkaan erikoisvaatimusten mukaan räätälöitävän yksittäisen tuotteen 
 tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan systematisointia pk-yrityksessä. Esimerkiksi on 
 otettu tuotteen tilaus-toimitusprosessi, eli asiakastoimitus, joka kohdeyrityksessä on 
 organisoitu projektimaisesti toteuttavaksi. Näin tilaus-toimitusprosessi on yhtäältä 
 toimintaprosessi ja toisaalta erillinen toimitusprojekti. Työssä käsitellään myös tuote-
 strategian ja tuotetiedonhallinnan välistä suhdetta sekä näiden vaikutusta kehityssuun-
 nitelmaan. Elinkaariajattelu tulee työssä myös esille, niin tuotteen elinkaaren kuin 
 toimitusprojektin elinkaaren kautta.  


Englanninkielistä lyhennettä PLM (eng. Product Lifecycle Management) käytetään, 
 kun tarkoitetaan tuote- ja elinkaaritiedon hallintaa. Tiekartta (eng. Roadmap) on kehi-
 tyssuunnitelma, joka kuvaa identifioituja kehitettäviä osa-alueita, jotta päästäisiin ny-
 kytilasta haluttuun tavoitetilaan. Esimerkkinä yrityksen tuote- ja elinkaaritiedon hal-
 linnan nykytilan analysoimiseksi käytetään kahta eri PLM kypsyysmallia: yksiulottei-
 nen PLM kypsyysmalli (Sääksvuori & Immonen, 2008) ja viisiulotteinen PLM kyp-
 syysmalli (Batenburg et. al. 2006).  


Tässä työssä ”PLM roadmap” perustuu tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan eri osa-
alueisiin, jotka nimenomaan tilauksen mukaan suunniteltavia tuotteita projektimaisesti 
toimittavan pienen engineering -yrityksen on otettava huomioon. Työssä rakennetaan 
yksittäisen yrityksen PLM tiekartta, mutta tietyin edellytyksin sitä voidaan soveltaa 
myös toisten pk-yrityksien tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan kehittämisessä, erityises-
ti, jos yrityksen tuotestrategia ja toimintatapa on suunnitella kukin tuote asiakkaan eri-
tyisvaatimusten mukaisesti ja toteuttaa kukin tilaus-toimitusprosessi erillisenä toimi-
tusprojektina. 



(15)Päätutkimuskysymys kuuluu: ”Minkälaisin askelin tilauksen mukaan suunnitelta-
 via tuotteita valmistavan pk-yrityksen tulisi edetä systemaattisen tuote- ja elin-
 kaaritiedon hallinnan kehittämisessä?” Tähän kysymykseen vastataan apututki-
 muskysymysten avulla: 


Mitä erityispiirteitä tilauksesta suunniteltavan tuotteen elinkaaren vaiheissa ja 
 osaprosesseissa on PLM:n kannalta?  


Minkälaisia haasteita pk-yrityksen tuote- ja elinkaaritiedon hallintaan liittyy? 


Mitä osa-alueita kokonaisvaltainen tuote- ja elinkaaritiedonhallinta käsittää? 


Miten tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan systemaattisuutta voidaan mitata 
 kypsyysarvioinnin avulla?  


Millainen tilauksen mukaan tuotteensa suunnittelevan pk-yrityksen PLM tie-
 kartan tulisi olla? 


Työ keskittyy tilauksesta suunniteltavaan tuotteeseen pk-yrityksessä ja yhden asiakas-
 toimitusprojektina suunniteltavan ja valmistettavan tuoteyksilön tiedonhallintaan. Tä-
 mä tarkoittaa, että tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan kannalta käsitellään tilaus-
 toimitusprosessiin liittyvän tiedon luomista, hankkimista, soveltamista, jakamista, vä-
 liaikaisvarastointia ja pysyväisvarastointia sekä tiedon uudelleenkäyttöön liittyviä ky-
 symyksiä. Tiedon uudelleenkäyttö yhdistää valitun tilaus-toimitusprosessin ensinnäkin 
 geneerisen tuotteen kehitysprosessiin ja toiseksi kyseisen tuoteyksilön elinkaaren seu-
 raaviin vaiheisiin: käyttövaiheeseen ja käytöstä poistamiseen. Lisäksi tiedon uudel-
 leenkäyttö yhdistää eri asiakastoimitusprojektit toisiinsa, koska edellisissä tuotetoimi-
 tuksissa tehtyjä ratkaisuja voidaan käyttää seuraavien tuotetoimitusten lähtökohtana. 


Tässä työssä projektien välinen tiedon uudelleenkäytön tutkiminen jätetään pois. 


Työssä ei myöskään tutkita tuotemallien tuotekehitysprosessia, eikä tuoteyksilöiden 
käytönaikaista tiedonhallintaa tai käyttötiedon siirtämistä tuotekehitykseen tai uusiin 
toimitusprojekteihin. Myös ydinprosessin ulkopuolelle jäävät tukiprosessit jätetään 
tarkastelun ulkopuolelle. Kuva 1 esittelee tutkimuksen rajaukset yksilötuotteen elin-
kaarella ja tilaus-toimitusprosessissa. 



(16)Kuva 1. Tutkimuksen rajaus tuotteen elinkaarella ja tilaus-toimitusprosessissa 


Tuote- ja elinkaaritiedon kokonaisvaltainen tarkastelu saavutetaan sillä, että tarkastel-
 laan tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan näkökulmasta strategista johtamista, toiminta-
 prosesseja, tuote-, tieto- ja organisaatiorakenteita, IT-arkkitehtuuria sekä ihmisten joh-
 tamista ja toimintakulttuuria. 


1.3  Tutkimuksen toteutus 


Tämä työ on toteutettu Tekes-rahoitteisen Sinfonet -tutkimusprojektin puitteissa aika-
 välillä 2009-2011. Vuoden 2008 aikana, siis ennen Tekesin DTP -ohjelmaan kuuluvan 
 projektin aloittamista, osallistuin kahden harjoitustyöryhmän työhön, jotka käyttivät 
 EngCo:a tapaustutkimuksen esimerkkiä. Ensimmäinen kurssityö käsitteli tuotealustoja 
 ja toinen tuotetiedonhallinnan haasteita, hyötyjä ja valmiuksia pk-yrityksessä. Harjoi-
 tustöiden kautta pääsin alustavasti tutustumaan EngCo:n toimintaan.  


Työn lähtökohtana on ollut kokonaisvaltainen ajattelu ja prosessijohtaminen. Tuote- ja 
elinkaaritiedon hallintaa tarkastellaan osana yrityksen toiminnan eri osa-alueita ja eri-
tyisesti tilaus-toimitusprosessissa. Tämä heijastuu tutkimuksen teoreettisessa viiteke-
hyksessä (kuva 2), joka käsittää itse tutkimuksen ytimenä olevan tuote- ja elinkaaritie-
don hallinnan ja sen kypsyyden arvioinnin lisäksi myös kontekstiin liittyvää teoreettis-



(17)ta tarkastelua. Pk-yritys ja tilauksesta suunniteltava tuote muodostavat erityisen kon-
 tekstin, jota tarkastellaan tutkimuksessa, niin kirjallisuuteen perustuvan teorian, kuin 
 empiiristen tutkimustulosten pohjalta. Näihin pohjautuen työssä rakennetaan PLM 
 malli, joka soveltuu pienen engineering–yrityksen tuote- ja elinkaaritiedon hallintaan. 


Tämän PLM mallin pohjalta laaditaan EngCo:n PLM roadmap ja kahdeksan askeleen 
 kehityssuunnitelma.  


Kuva 2. Tutkimuksen teoreettinen viitekehys  


Tutkimuksessa käytetään laadullisen tutkimuksen ja tapaustutkimuksen menetelmiä: 


yksilö- ja ryhmähaastattelut, kypsyysarviokyselyt sekä workshop-tyyppiset keskuste-
 lutilaisuudet. Yrityskäyntien yhteydessä tehtyjä havaintoja ja EngCo:n omia doku-
 mentteja on myös käytetty tutkimusaineistona. Empiirinen tutkimusaineisto kerättiin 
 vuoden 2009 aikana. Kirjallisuuslähteisiin perehdyttiin empiirisen tutkimuksen rinnal-
 la 2009, sekä vuonna 2011 raportin kirjoittamisen rinnalla. Aineiston analysointi ja 
 diplomityöraportin kirjoittaminen on tapahtunut vuoden 2011 keväällä.  


1.4  Raportin rakenne 


Raportti koostuu yhteensä yhdeksästä luvusta (kuva 3). Johdanto käsittelee lyhyesti 
 työn taustan, tavoitteet, tutkimuskysymykset, rajaukset, tutkimuksen toteutuksen, teo-
 reettisen viitekehyksen ja raportin rakenteen. 


Luvuissa kaksi ja kolme esitellään tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen mukaiset 
 neljä aihealuetta. Luvussa kaksi tarkastellaan tutkimuksen kohdeyritykseen liittyviä 
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malli
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Tilauksesta 
 suunniteltava 


tuote Pk-yritys


PLM 


-kypsyysmallit ja  
-kypsyysarviot



(18)erityispiirteitä teorian näkökulmasta. Siinä pyritään ymmärtämään engineering–


yrityksen ja pk-yrityksen erikoispiirteitä ja niiden vaikutusta tuote- ja elinkaaritiedon 
 hallintaan ja sen kehittämiseen. 


Luvussa kolme muodostetaan käsitys PLM:n viidestä osa-alueesta, yksi ja viisiulot-
 teisten PLM-kypsyysmallien käytöstä yrityksen nykytilan arvioimiseksi. Näiden poh-
 jalta rakennetaan kokonaisvaltainen PLM-malli ja kahdeksan askeleen PLM-
 kehityspolku. 


Luvussa neljä esitellään tutkimuksen tutkimusmenetelmät. Empiirisiin tutkimusmene-
 telmiin kuuluvat haastattelut, työpajat ja kypsyysarviot, joiden käyttöä on kuvattu. 


Luvussa viisi kuvataan kohdeyrityksen nykytila tarkastelemalla kerättyä empiiristä ai-
 neistoa käyttäen kokonaisvaltaista PLM-mallia prismana. Nykytilakuvauksen lähdeai-
 neistona on käytetty haastatteluja, työpajojen muistiinpanoja ja yrityksen omaa kirjal-
 lista aineistoa. 


Luvussa kuusi esitellään yksiulotteisen ja viisiulotteisen PLM-kypsyysarvion tulokset, 
 sekä yhteenveto tehdyistä kypsyysarvioista.  


Luvussa seitsemän kuvataan PLM-tavoitetilan määrittely käyttäen yksiulotteista ja vii-
 siulotteista kypsyysarviota, sekä esitellään viisiulotteisen kypsyysmallin mukaan teh-
 dyssä kypsyysarviossa esille tulleet kehittämisalueet. 


Luvussa kahdeksan esitellään kohdeyrityksen PLM-kehittämissuunnitelma, joka poh-
 jautuu luvussa kolme esiteltyyn kokonaisvaltaiseen PLM-malliin sekä kohdeyrityksen 
 nykytilaan ja sen asettamaan tavoitetilaan. 


Luvussa yhdeksän vastataan tutkimuskysymyksiin, pohditaan tutkimuksen tuloksia, 
teorian ja käytännön tulosten välistä yhteyttä, arvioidaan käytettyjä PLM-
kypsyysarvioiden menetelmiä. Lisäksi pohditaan kehitetyn kokonaisvaltaisen PLM-
mallin teoreettista uutuusarvoa ja käytännön hyödyllisyyttä.  



(19)Kuva 3. Raportin rakenne 
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(20)2. ENGINEERING- JA PK-YRITYKSEN PLM-HAASTEET  


Tässä luvussa tarkastellaan ensiksi tietoa ja sen merkitystä yrityksessä, sen tuotteiden 
 ja palveluiden osana sekä elinkaaren aikana. Toiseksi käsitellään tilauksen mukaan 
 suunniteltavia tuotteita toimittavan engineering-tyyppisen yrityksen erityispiirteitä 
 tuote- ja elinkaaritiedon hallinnan kehittämisen kannalta. Lopuksi tarkastellaan pk-
 yrityksiä ja niiden erikoispiirteitä tiedonhallinnan ja informaatioteknologian käyttöön-
 ottamisen näkökulmasta. 


2.1  Tieto osana tuotetta ja tuotteen elinkaarta 


Thierauf & Hoctor (2006, 3-5) ja Sydänmaanlakka (2009, 43) kuvaavat, että tiedon 
 arvoketjussa tieto jalostuu datasta ja informaatiosta tietämyksen kautta käytäntöön so-
 vellettavaksi osaamiseksi, älykkyydeksi ja viisaudeksi. Tiedon eri muotoja on kuvattu 
 tarkemmin liitteessä 1. Tiedon jalostuminen datasta viisaudeksi merkitsee pelkän tie-
 tämisen muuttumista kyvyksi toimia – tekemiseksi.  


Tietoa on karkeasti ottaen kahdenlaista: dokumentoitua (eng. documented) tietoa ja 
 piilevää (eng. tacit) tietoa. Dokumentoitua tietoa kutsutaan myös kodifioitavissa (eng. 


codified) olevaksi tai eksplisiittiseksi (eng explicit) tiedoksi. Piilevää tietoa kutsutaan 
 myös hiljaiseksi tai implisiittiseksi (eng. implicit) tiedoksi. (Nonaka & Takeuchi 
 1995.) 


Tiedonhallinnalla tarkoitetaan prosessia, jonka avulla luodaan, hankitaan, varastoi-
 daan, jaetaan ja sovelletaan tietoa (Sydänmaanlakka 2009, 41). Yleensä tieto ja osaa-
 minen mielletään yksilöiden kyvykkyydeksi, mutta tiedonhallinnan prosesseissa yksi-
 lön tieto muuttuu työyhteisön, tiimin sekä verkoston tiedoksi ja piilevä (eng. tacit) tie-
 to havaittavaksi (eng. explicit) tiedoksi, useimmiten vuorovaikutuksen tuloksena (No-
 naka & Takeuchi 1995). Tiedonhallinnan tavoitteena on saada erilaisiin päätöksente-
 kotilanteisiin tarpeellista ja oikea-aikaista tietoa.  


Tuotteen elinkaari alkaa ideasta ja päättyy tuotteen käytöstä poistoon. Elinkaari jae-
taan kolmeen päävaiheeseen: alkuvaiheessa tuote suunnitellaan ja valmistetaan, keski-
vaiheessa tuote on käytössä sekä sitä huolletaan ja sille tehdään kunnossapitotöitä, ja 
loppuvaiheessa tuote poistetaan käytöstä (Kiritsis et al. 2008; Terzi et al. 2010). Tuot-
teella on yleensä geneerinen tuotemalli, jonka elinkaari on usein paljon lyhyempi kuin 
tuoteyksilöiden elinkaari. Tuotemalli suunnitellaan ja valmistetaan. Sen käyttö tarkoit-



(21)taa markkinoilla olemista ja käytöstä poisto mallin poistamista myynnistä. Tuoteyksi-
 löiden elinkaari on yleensä paljon pitempi kuin tuotemallien elinkaari. Teollisten in-
 vestointituotteiden, esim. voimalaitosten, elinkaari on kymmeniä vuosia. (Sääksvuori 


& Immonen 2008.) 


Tuote- ja elinkaaritiedolla tarkoitetaan tietoa, joka määrittelee tuotetta (määrittelytie-
 to), linkittyy tuotteeseen ja johonkin sen elinkaaren vaiheeseen, esim. tilaus-
 toimitusprosessiin (elinkaaritieto) tai kuvailee tuote- ja elinkaaritietoa (metatieto) 
 (Sääksvuori & Immonen 2008; kts. liite 1). Tuote- ja elinkaaritiedolla tarkoitetaan 
 yleensä dokumentoitua, eksplisiittisessä, joko paperimuodossa tai yhä useammin digi-
 taalisessa, muodossa olevaa tietoa kuten CAD-piirustus, tekstidokumentti (esite, ohje, 
 sopimus, spesifikaatio tms.), valokuva, laskentamalli, tuotemalli, tietokanta tai mitta-
 usdataa (Pels & Simons 2008). Dokumentoitua tietoa voidaan helposti standardoida, 
 harmonisoida, siirtää, arkistoida ja käyttää uudelleen (Thoben et al. 1999). Dokumen-
 toidun ja eksplisiittisen tiedon lisäksi tuote- ja elinkaaritieto sisältää myös eri elinkaa-
 ren vaiheissa syntyvää henkilökohtaista, vaikeasti ilmaistavissa olevaa tietoa, joka pe-
 rustuu henkilökohtaiseen tai ihmisten vuorovaikutuksessa syntyneeseen kokemukseen.  


2.2  Engineering –yritys ja tilauksesta suunniteltava tuote  


Tuotantoa koskeva tutkimus (Amaro et al., 1999; Stevenson, 2007; Gosling & Naim 
 2009) luokittelee muut kuin varastoon tuottavat (MTS, eng. Make to Stock) yritykset 
 kolmeen tyyppiin niiden tilauskannan luonteen mukaan: kokoonpantavat (ATO, eng. 


Assembly to Order), tilauksen mukaan valmistettavat (MTO, Make to Order) ja tila-
 uksen mukaan suunniteltavat (ETO, eng. Engineer to Order) tuotteet. Tuotteiden ko-
 konaismäärät pysyvät ETO-yrityksissä yleensä alhaisena ja ne toimitetaan projekteis-
 sa. Esimerkiksi laivanrakennusalan yritykset edustavat ETO-tuotantoa. Englanninkie-
 linen käsite engineer-to-order (ETO) vastaa pitkälti samaa kuin Suomessa käytetty 
 termi projektimainen tuote. (Blecker & Friedrich, 2007.) ETO-yritys ja engineering-
 yritys ovat tässä työssä synonyymejä. Jatkossa kuitenkin käytetään ensisijaisesti ter-
 mejä ETO-tuote ja ETO-yritys, kun tarkoitetaan tilauksen mukaan suunniteltavaa tuo-
 tetta tai yritystä, joka valmistaa tilauksen mukaan suunniteltavia tuotteita. 


2.2.1  ETO-tuotteet ja ETO-yritysten osaaminen 


ETO-tuotteessa on kyse yksilöllisistä ja monimutkaisista teknologisista ratkaisuista, 
sekä asiakkaan erikoisvaatimusten mukaan räätälöidyistä, lähinnä fyysisistä investoin-



(22)tituotteista (Caron & Fiore 1995; Hicks et al. 2001; Gosling & Naim 2009). Näiden 
 tuotteiden markkinat ovat tyypillisesti varsin kypsät ja sykliset sekä tarjonta ylittää 
 kysynnän, jolloin hintakilpailu on vetänyt hintoja alas, vaikka tuotteen volyymit ovat 
 pieniä (Hicks et al. 2001). Toimitukset ovat tyypillisesti niin sanottuja ”avaimet kä-
 teen” toimituksia, joille asiakkaat asettavat tiukkoja aikataulu- ja toimitusvarmuusvaa-
 timuksia (Caron & Fiore 1995; Ditlev Petersen 2007; Hameri & Nihtilä 1998; Hicks et 
 al. 2001).  


Niche –tyyppiset markkinarakostrategiaa toteuttavat ETO-yritykset ovat tyypillisesti 
 nuoria kasvavia pk-yrityksiä, joiden teknologiaosaaminen on kapea-alaista. Niiden tar-
 joama teknologia ja innovaatiot sidotaan valmistuttamiseen ja kokonaishankkeeseen. 


Nämä pienet ETO-yritykset keskittyvät pieneen sektoriin, jolle isot valmistajat eivät 
 tule ja tarjoavat kokonaistoimituksia globaalisti. Niiden menetystekijänä on oma tut-
 kimus ja kehitystyö. (Kässi 1996, 204-217.)  


ETO-tuotteiden detaljisuunnittelua ei tehdä ennen toimitussopimuksen solmimista, 
 mikä eroaa oleellisista muista yrityksistä (MTS, MTO, ATO) ja aiheuttaa lukuisia 
 teknisiä (mm. tuotteen suorituskyky ja määräystenmukaisuus) ja kaupallisia (hinta ja 
 toimitusaikataulu) epävarmuustekijöitä ja riskejä. Toimitusten myöhästymisistä aiheu-
 tuu molemmille, niin toimittajalle kuin asiakkaalle, merkittäviä taloudellisia tappioita. 


(Ditlev Petersen 2007.) 


Caronin ja Fioren (1995) mukaan ETO-yritykset uudelleensuunnittelevat (eng. reen-
 gineer) tuotteen sekä modifioivat (eng modify) jo olemassa olevaa tuotetta (Amaro 
 1999) tai suunnittelevat kokonaan uuden tuotteen (Amaro 1999; Gosling & Naim 
 2009) tilauksen saatuaan. Toimitukseen kuuluvat seuraavat vaiheet: suunnittelu (eng. 


design), valmistus (eng. manufacturing), kokoonpano (eng. assembly), asennus (eng. 


installation) ja käyttöönotto (eng. commissioning). (Caron & Fiore 1995.)  


ETO-tuotteet sisältävät niin standardi- kuin räätälöityjä komponentteja; projektissa 
toistuville ja standardoitaville tehtäville ja komponenteille luodaan etukäteen suunni-
teltu toimintatapa, kun taas ei-standardeista asiakasvaatimuksista lähtöisin olevat 
komponentit käsitellään tapauskohtaisesti erityiskoordinoinnin alaisena – noudattaen 
spesifistä lähestymistapaa ja integroiden tarvittavat erityisresurssit (Caron & Fiore 
1995). Jos ETO-yrityksen tuotteet ovat modulaarisia, niin silloin suunnittelu- ja val-
mistusprosesseissa voidaan käyttää toistettavia rutiineja, jotka vähentävät monimut-



(23)kaisuutta (Hameri & Nihtilä 1998). Jokaisen asiakastilauksen tuloksena syntyy yksi-
 löllinen osaluettelo ja tuoterakenne (BOM) sekä tuotannonvaiheet (Blecker & Fried-
 rich, 2007). 


ETO-yrityksen harjoittama räätälöinti ja projektiohjautuva tuotanto pohjautuvat pro-
 jektihallinnolliseen ja logistiseen osaamiseen (Amaro et al., 1999; Caron & Fiore 
 1995; Hicks et al. 2001). ETO-yrityksen liiketoimintaprosessit ovat monimutkaisem-
 pia kuin massatuotteita valmistavien ja massaräätälöintiä käyttävien yritysten proses-
 sit. Organisatorisesti ETO-yritykset toimivat matriisiorganisaationa, muodostaen toi-
 minnollisten yksiköiden henkilöistä projektikohtaisia tiimejä, jonka vetäjänä on yri-
 tyksen johdon nimittämä projektipäällikkö, joka vastaa asiakasvaatimusten täyttämi-
 sestä ja projektin koordinoinnista. Eri tilausten välisten suurien erojen johdosta ku-
 hunkin ETO-tilaukseen liittyvät tietovirrat ovat huomattavasti intensiivisemmät kuin 
 muuntyyppisiä tuotteita toimittavien yritysten (Ditlev Petersen 2007.). 


Innovatiiviset prosessit edellyttävät rinnakkaissuunnittelua ja task force -tiimejä, jois-
 sa on edustettuna erikoisresursseja (Caron & Fiore 1995) ja osajärjestelmätoimittajia 
 (Gosling & Naim 2009). Yleisesti ETO-yrityksissä käytetty rinnakkaissuunnittelu 
 (Sääksvuori & Immonen 2002) ja suunnittelu hajautuneessa toimittajaketjussa (Gos-
 ling & Naim 2009; Hameri & Nihtilä 1998) vaatii sujuvaa, kaksisuuntaista kommuni-
 kaatiota ja tiedonvaihtoa yli organisaatio- ja maantieteellisten rajojen. Erityisesti ETO-
 tuotteen suunnittelun alkuvaiheessa osallistuvan ilmapiirin luominen on tärkeää, jotta 
 pystyttäisiin tuotteen kokonaisvaltaiseen määrittelyyn (Caron & Fiore 1995). 


Samalla kun tuotteen teknologisen monimutkaisuuden kasvaessa teknisen dokumen-
 taation määrä kasvaa rajusti. Hajautunut toimitusketju ja kasvanut dokumentaation 
 määrä lisäävät ihmisten rasitusta, onhan suurin osa suunnitteluun ja engineeringiin liit-
 tyvästä tietotyöstä on sidottu dokumentteihin ja niiden hallintaan s.o. niiden löytämi-
 seen, hakemiseen, muokkaamiseen, välittämiseen ja varastointiin. (Hameri & Nihtilä 
 1998.)  


2.2.2  ETO-yritysten luokittelu 


Hicks et. Al. (2001) tarkastelevat tuotteen monimutkaisuutta (tuoterakenteen syvyyttä) 
 ja tuotantoprosessin tyyppiä luokitellessaan ETO-yritykset kolmeen pääluokkaan. 


Tuotantoprosessin tyyppejä on kolme: jatkuvassa tuotannossa valmistetaan suuria 
komponenttimääriä, erätuotantona valmistetaan keskisuuria komponenttieriä, ja han-



(24)kekohtaisesti tuotettuja, usein ko. hankkeeseen räätälöityjä, komponentteja valmiste-
 taan pieniä määriä. Osakokoonpano ja lopputuote valmistetaan aina hankekohtaisesti.  


Yritystyyppi I on vertikaalisesti integroitu yritys (kuva 4), joka suunnittelee itse tuot-
 teen, valmistaa sen eri komponentit ja osakokoonpanot. Sen kilpailukyky kumpuaa 
 tuote- ja toimintaprosessitietämyksestä sekä sisäisten prosessien tehokkaasta integ-
 roinnista. Tuotesuunnittelu pohjautuu oman tuotannon toimituskykyyn. Sisäinen in-
 tegraatio mahdollistaa rinnakkaissuunnittelun sekä valmistuksen ja suunnittelun pääl-
 lekkäisyyden, lyhentäen näin läpimenoaikaa. Yritystyyppi II ulkoistaa komponentti-
 tuotannon, mutta hoitaa kokoonpanon ja rakentamisen itse. Yritystyyppi III on ulkois-
 tanut kaikki fyysisen tuotteen komponenttien tuotantoon, osakokoonpanoon ja loppu-
 tuotteen rakentamiseen liittyvät toiminnot. Näitä yritystyyppi III ETO-yrityksiä on 
 kahdenlaisia: yritystyyppi III(i) ovat niitä, jotka hoitavat suunnittelun ja projektinjoh-
 tamisen tai yritystyyppi III(ii) niitä, jotka keskittyvät ainoastaan projektijohtamiseen. 


(Hicks et sl. 2001.)  



(25)Kuva 4. ETO-yrityksien kolme päätyyppiä (Hicks et. al. 45) 



Engineering (ETO) yritystyyppi I – vertikaalisesti integroitu


Tuoterakenteen syvyys


Tuotantoprosessin tyyppi


Jatkuva 
 tuotanto
 Erä-
 tuotanto
 Hanke-
 kohtainen


Matala Syvä


Komponentit


kokoonOsa-


panot Tuote


Sisäinen prosessi
 Ulkoistettuprosessi
 Komponenteista 
 kokonaisuuksia



Engineering (ETO) yritystyyppi II – – komponenttituotanto ulkoistettu


Tuoterakenteen syvyys


Tuotantoprosessin tyyppi


Jatkuva 
 tuotanto
 Erä-tuotanto
 Hanke-
 kohtainen


Matala Syvä


Komponentit


kokoonOsa-


panot Tuote


Sisäinen prosessi
 Ulkoistettu prosessi
 Komponenteista 
 kokonaisuuksia



Engineering (ETO) yritystyyppi III – – kaikki fyysiset prosessit ulkoistettu


Tuoterakenteen syvyys


Tuotantoprosessin tyyppi


Jatkuva 
 tuotanto
 Erä-
 tuotanto
 Hanke-
 kohtainen


Matala Syvä


Komponentit


Osa-
 kokoon


panot Tuote


Sisäinen prosessi
Ulkoistettu prosessi
Komponenteista 
kokonaisuuksia



(26)Taulukossa 1 on koottu yhteen ETO-yritystyyppien ominaisuuksia. Luokittelu on 
 suuntaa antava, sillä yleensä ETO-yritykset eivät toimi ainoastaan yhden yritystyypin 
 mallin mukaan, vaan niin toiminnan saattaa olla piirteitä myös toisista tyyppiluokista, 
 mutta luokittelu antaa yleiskuvan ETO-yritysten piirteistä. 


Taulukko 1. ETO-yritysten tyypilliset toimintamallit (mukaillen Hicks et. al., 2001)  
 Yritystyyppi I  Yritystyyppi 


II 


Yritystyyppi 
 III(i) 


Yritystyyppi 
 III (ii) 


Määritelmä  Vertikaalisesti 
 integroitu 


Suunnittelu ja 
 kokoonpano -
 Komponenttituo-
 tanto ulkoistettu 


Suunnittelu ja 
 sopimus - kaikki 
 fyysiset prosessit 
 ulkoistettu 


Projektijohtami-
 nen - kaikki fyy-
 siset prosessit 
 ulkoistettu 
 Ydinosaaminen  Suunnittelu, val-


mistus, kokoon-
 pano, projektijoh-
 taminen 


Suunnittelu, ko-
 koonpano, projek-
 tijohtaminen 


Suunnittelu, pro-
 jektijohto, logis-
 tiikka 


Projektijohto, 
 engineering, lo-
 gistiikka 
 Kilpailuetu  Tuote- ja proses-


sitieto, sisäisten 
 prosessien integ-
 rointi 


Systeemi-
 integraatio, sisäis-
 ten ja ulkoisten 
 prosessien koor-
 dinointi 


Systeemi-
 integraatio, sisäis-
 ten ja ulkoisten 
 prosessien koor-
 dinointi 


Maine, enginee-
 ring-tieto 


Vertikaalinen 
 integraatio 


korkea  keskitasoa  alhainen  hyvin alhainen 


Toimitusketjun 
 suhteet 


vastakkainasettelu  kumppanuus  kumppanuus  sopimuspohjainen 
 Toimintaympä-


ristö 


stabiili  epävarma  dynaaminen  dynaaminen 


Riskit  Kapasiteetin hyö-
 dyntäminen, pää-
 oman tuotto, 
 yleiskustannusten 
 kattaminen 


Valmistuksen 
 puuttuminen 
 saattaa heikentää 
 suunnittelun 
 osaamista. Ydin-
 osaamisen jaka-
 minen toimittajien 
 kanssa saattaa 
 tehdä niistä po-
 tentiaalisia kilpai-
 lijoita.  


Kokonaisvaltai-
 nen sopimusriski, 
 Toimittajien ky-
 vykkyys ja suori-
 tuskyky  


Maineen menetys 


2.2.3  ETO- tuotteen myynnin haasteet ja asiakasvaatimukset  


Vaikka ETO-yrityksen tuotteet eivät ole massatuotteita, jotkut ETO-yritykset ovat 
käyttäneet massaräätälöintimenetelmiä saavuttaen näin kilpailuetua. ETO-tuotteiden 
myynnissä tarvitaan paljon teknistä tietoa, mikä tarkoittaa, että myyntihenkilöstö on 
teknisen koulutuksen saanutta, jotta pystyttäisiin sovittamaan yhteen asiakkaan tarpeet 
ja tuotteen ominaisuudet. Jo myyntivaiheessa tarvitaan suunnitteluosastoa (enginee-
ring) arvioimaan ratkaisuvaihtoehtojen teknistä toteutettavuutta ja ratkaisun kustan-
nusvaikutuksia. Myyntihenkilöstö ei pysty aina tekemään tarjoushinnoittelua aiempien 



(27)tilausten perusteella selkeän analogian puuttumisen johdosta. Joskus tarjousvaiheessa 
 joudutaan suunnittelu aloittamaan konseptisuunnittelusta. Myyntiprosessiin sitoutuu 
 merkittävä määrä ETO-yrityksen resursseja. (Ditlev Petersen 2007.) 


ETO-tuotteiden räätälöinti edellyttää hyvin laajaa vuorovaikutusta asiakkaan kanssa 
 tuotteen spesifiointi-, suunnittelu- ja suunnitelmien hyväksymisvaiheissa. Puutteelli-
 sen tiedon johdosta tilaushetkellä tuotetta ei pystytä kokonaan spesifioimaan, vaan 
 spesifikaatiota joudutaan täydentämään detaljisuunnittelu-  ja hankintavaiheessa. 


Myyntivaiheessa hankitun informaation laatu heijastuu varsinaiseen suunnittelu- ja 
 valmistusvaiheen riskeihin siten, että jos alkuvaiheen tieto on heikkotasoista niin vir-
 heriskit seuraavissa projektin vaiheissa kasvavat. Esimerkiksi tuotespesifikaatio voi 
 olla ristiriitainen tai siitä puuttuu jotakin oleellista informaatiota. Tällöin pahimmassa 
 tapauksessa virheet johtavat siihen, että asiakkaalle toimitettava tuote ei täytä asiak-
 kaan odotuksia tai, että tuotteen tuotantokustannukset nousevat yli budjetoidun ja vai-
 kuttavat yrityksen kannattavuuteen negatiivisesti. Heikkotasoinen tai puuttuva infor-
 maatio voi aiheuttaa aikatauluviiveitä detaljisuunnitteluvaiheessa. (Ditlev Petersen 
 2007.) Tämä tosin osittain liittyy myös siihen, että tuotteet ovat monimutkaisia järjes-
 telmiä ja ne suunnitellaan asiakaskohtaisesti (Forza & Salvador, 2002). 


ETO-yritysten suuri haaste on saavuttaa paras tuotteidensa sopivuus asiakkaan tarpei-
 siin. Tämä tarkoittaa, ettei tärkeintä ole laaja tarjoaman variaatio, vaan olemassa ole-
 van tuoteportfolion käyttö asiakkaiden kysynnän tyydyttämiseksi. Joissakin tapauksis-
 sa on jopa hyödyllistä pienentää, laajentamisen sijasta, tuoteportfolion valikoimaa. 


Modulaarisella tuotearkkitehtuurilla pyritään vähentämään valikoimaa yrityksen sisäi-
 sestä mm. tuotannon näkökulmasta; komponentin volyymin kasvu mahdollistaa val-
 mistuksen materiaalivirtojen parantamisen, yksittäisen työmäärän supistamisen ja va-
 rastojen tason alenemisen. (Ditlev Petersen 2007.)  


ETO-yritykset voivat käyttää massatuotteita valmistavien yritysten tapaan tuotteen 
konfiguraatiomenetelmiä. Mutta, konfiguroinnin soveltaminen edellyttää modulaarista 
tuotetta, modulaarista tuotearkkitehtuuria, joka perustuu useimmiten tuotealusta- ja 
tuoteperhestrategiaan. (Ditlev Petersen 2007.) Erityisen tärkeää on etukäteen määritel-
lä selkeästi eri moduulien väliset rajat (Ulrich & Eppinger, 2008). Tuotekustannuksis-
sa eri toimintaprosessien (mm. suunnittelun ja projektijohtamisen) osuus näyttelee 
merkittävää osaa, joten toimintaprosessien automatisointi, esimerkiksi myyntikonfigu-



(28)rattorin käyttö, edesauttaa sisäisen tehokkuuden lisäämisessä. Tilausprosessin helpot-
 taminen konfigurointimenetelmien avulla säästää myös asiakkaan aikaa ja resursseja, 
 jopa niin paljon, että asiakkaat ovat joissakin tapauksissa valmiita maksamaan tuot-
 teesta lisähintaa. Toisaalta vuorovaikutuksen määrää tulisi ohjata, koska jatkuva yh-
 teydenpito, lisätiedon hankkiminen ja muutoksista sopiminen kuluttaa -yrityksen pal-
 jon tarvitsemia resursseja. (Ditlev Petersen 2007.) 


Konfiguraattoriin sulautetaan (eng. embed) teknistä tietoa, jonka avulla varmistetaan 
 teknisesti toteutettavissa olevien tuotteiden tarjoaminen, mikä vähentää tarjouksen liit-
 teenä olevien spesifikaatioiden tarkastamista. Konfiguraattorin avulla voidaan määri-
 tellä myös ne tiedot, jotka on määriteltävä yhdessä asiakkaan kanssa jo myyntiproses-
 sin aikana. Konfiguraattorin soveltaminen ETO-tuotteille on kuitenkin haasteellista, 
 koska ETO-tuotteet ovat rakenteeltaan paljon monimutkaisempia, kuin useimmat pe-
 rinteiset massatuotteet. ETO-tuotteiden eri moduulien ja niiden yhdistämismahdolli-
 suuksien etukäteismäärittely on haasteellista. Samoin moduulien sisäisen variaation ja 
 moduulien välisen yhteyksien ja rajapintojen määrittely on haasteellinen ja monimut-
 kainen tehtävä. (Ditlev Petersen 2007.) 


Tuoterakenteen ja tuoteperheen määrittely on ensisijainen tehtävä, jonka pohjalta voi-
 daan rakentaa konfigurointisäännöt ja konfiguraattori (Sääksvuori & Immonen 2008). 


Mutta ETO-tuoteperheen määrittely on monimutkaista, koska asiakasvaatimuksien 
 ennustaminen on vaikeaa vaatimusten vaihdellessa tilauksesta toiseen hyvinkin paljon. 


Siksi ETO-konfigurointijärjestelmän tulisi tukea myös hyvin erilaisten asiakasvaati-
 musten käsittelyä. ETO-yrityksen joustavuus tarjota asiakkaan tarpeisiin räätälöityjä 
 tuotteitta johtaa siihen, että ETO-tuotteen konfigurointi ei ole helposti automatisoita-
 vissa ei myynti- eikä suunnitteluvaiheessa. Tilauksen jälkeinen yhteydenpito asiak-
 kaaseen on myös haasteellista, erityisesti sen vuoksi, että monimutkainen ja laaja 
 ETO-tuote johtaa laajoihin projekteihin, joissa on mukana myös asiakaspuolelta mo-
 nia organisaatiotasoja ja –yksiköitä. (Ditlev Petersen 2007.)  


ETO-tuotteet ovat pitkän elinkaaren investointituotteita, ja niiden toimitusprojektit 
ovat laajoja - tilaus-toimitusprosessikin saattaa kestää useita vuosia. Tähän pitkään 
prosessiin kätkeytyy hinta- ja valuuttariskien lisäksi myös toimitusverkoston kyvyk-
kyyteen ja lainsäädännön muutoksiin liittyviä riskejä. (Ditlev Petersen 2007.) 



(29)Koska ETO-tuote on myös geometrisesti monimutkainen, sen visualisointi myyntivai-
 heessa on varsin haastavaa. Kuitenkin sellaisella alalla kuin talonrakennus on pystytty 
 luomaan Internet–selaimen kautta käytettäviä konfiguraattoreita, joiden avulla asiakas 
 pystyy visualisoimaan ja vertaamaan valitsemiaan vaihtoehtoja. Nämä antavat lupaa-
 van esimerkin monimutkaisille ETO-tuotteillekin. (Ditlev Petersen, 2007).  


2.2.4  ETO-tuotteen suunnittelun PLM-haasteet 


ETO-tuote käytännössä määritellään kahdessa eri vaiheessa: ennen tilausta myyntivai-
 heessa ja tilauksen jälkeen detaljisuunnitteluvaiheessa. Tämä saattaa johtaa moniin 
 teknisiin ongelmiin, mutta keskeisenä tehtävänä on pitäytyä tuoteominaisuuksissa, 
 jotka on määritelty myyntivaiheessa ja joihin kauppahinta perustuu, eikä näitä voida 
 enää muuttaa detaljisuunnitteluvaiheessa. (Ditlev Petersen 2007.) 


ETO-organisaatiossa on erityyppisiä suunnitteluvaiheita: konseptisuunnittelu eroaa 
 merkittävästi detaljisuunnittelusta. Konseptisuunnittelua ei voi etukäteen ymmärtää ja 
 siksi ei voi automatisoida, koska se on paljon inhimillistä älykkyyttä vaativa erikois-
 laatuinen prosessi, jota kylläkin pitää tukea IT työkaluilla. Detaljisuunnittelu koostuu 
 etukäteen ymmärrettävistä vaiheista, joten se voidaan osittain automatisoida tai siihen 
 voidaan luoda suunnittelurutiineja. (McMahon et al. 2004.) 


McMahon et al. (2004) mukaan suunnittelussa voidaan erottaa kaksi tilannetta: kriitti-
 set tilanteet ja rutiinityö. Kriittiset tilanteet pitävät sisällään sellaiset suunnittelijoiden 
 toiminnat, joissa määritellään ja valitaan suunnittelun suuntaviivat, kuten konsepti-
 suunnittelun perusteiden määrittely tai suunnittelukatselmukset. Vaikka kaikesta 
 suunnittelutyöstä noin 85% tehdään yksilösuorituksena, niin kuitenkin kriittisissä ti-
 lanteissa 95 %:sti toimitaan vuorovaikutuksessa tiimin kanssa.  


Rinnakkaissuunnittelun avulla pyritään tiedon jakamiseen eri alojen asiantuntijoista 
 koostuvassa projektitiimissä (Antonelli & Chiabet 2010), mutta perinteinen suunnitte-
 lualoihin jakautunut organisaatio tukee oman erikoisalan hiljaisen tiedon jakamista. 


Matriisiorganisaatio pyrkii ratkaisemaan molemmat, projektin sisäisen ja erikoisalan 
sisäisen, tiedon jakamisen haasteet. ETO-yrityksessä on haasteellista tasapainoilla eri 
ryhmäkokojen tarpeiden välillä: pienet projektitiimit tarvitsevat ja käyttävät epäfor-
maalia vuorovaikutusta, mutta suuret työryhmät tarvitsevat muodollisia ja strukturoi-
tuja tiedonsiirtoprosesseja. (McMahon et al 2004.) 



(30)Engineering-organisaation PLM-haasteena on valtava määrä historiatietoa, joka ei ole 
 tietojärjestelmissä, vaan hajallaan erilaisissa arkistoissa. Toisena haasteena on saada 
 suunnittelijat lisäämään dokumentteihin metadata tiedot, jotta sitä voidaan löytää uu-
 delleen käyttöä varten. Lisäksi luottamus yrityksen IT-järjestelmien tai tietovarastojen 
 toimivuuteen on tärkeä tekijä siihen tallentavatko suunnittelijat tuottamansa dokumen-
 tit yhteiseen järjestelmään tai tietovarastoon vai henkilökohtaiseen kokoelmaan. Tämä 
 ei ole niinkään teknologinen tekijä kuin organisatorinen, johon liittyy myös mm. aja-
 tus ”tieto on valtaa”. (McMahon et al. 2004.)  


Kuva 5 esittää tiedon kumuloitumista yhden toimitusprojektin aikana ETO-yrityksessä 
 ja tuotteen myöhemmissä elinkaaren vaiheissa. Oletusarvona kuvassa on, että uuden 
 projektin alussa kaikki edellisessä projektissa kumuloitunut tieto on käytettävissä eli 
 tieto siirtyy toimitusprojektista toiseen. Haasteena ovat kuitenkin McMahonin esittä-
 mä näkökulma, että ETO-yrityksissä tieto jää hajalleen ja jos se vaikka olisikin keski-
 tetyssä digitaalisessa arkistossa, niin silloinkin sen uudelleen käyttö on epätodennä-
 köistä, jos tarvittavat metatiedot ovat jääneet lisäämättä.  


Kuva 5. Tiedon kumuloituminen ETO-yrityksissä (Jansson et al. 2001, 38)  


Kuvassa 6 on esitetty ETO-toimituksen (projektitoimituksen) tietorakenteiden ja toi-
minnan pohjautuminen geneerisiin tuotetietoihin, yleisiin toimintatapoihin ja –
menetelmiin, kuten tuote- tai projektirakenne, laatujärjestelmä, projektikäsikirja ja 
suunnittelustandardit. Lisäksi ETO-projekti pohjautuu jo valmiisiin alihankkijaverkos-



(31)toihin. Projektikohtaiset tiedot voidaan jakaa tuotetietoon ja projektihallintatietoon se-
 kä eritellä suunnittelutietoon ja toteumatietoon. Tässä tutkimuksessa kaikki yleiset 
 kuin projektikohtaiset tiedot käsitetään tuote- ja elinkaaritiedoksi.  


Kuva 6. Projektitoimituksen tiedot jakautuvat geneeriseen ja projektispesifiseen tuote-
 , projekti- ja organisatoriseen tietoon (Jansson et al. 2001)  


2.3  Pk-yrityksen toiminta 


2.3.1  Pk–yritysten luokittelu 


Elinkeinoelämän keskusliiton mukaan pk-yritykset luokitellaan Suomessa kolmeen 
 yritysluokkaan henkilökunnan määrän ja liikevaihdon tai taseen loppusumman perus-
 teella (Taulukko 2). 


Taulukko 2. Pk-yritysten luokittelu (Elinkeinoelämän keskusliitto 2011b) 
 Yritysluokka  Henkilökunta  Liike-vaihto tai  Taseen  loppu-


summa 


Mikro  <10  2 milj. euroa   2 milj. euroa 


Pieni  10-49  10 milj. euroa  10 milj. euroa 


Keskisuuri  50-249  50 milj. euroa  43 milj. euroa 


Yllä mainittujen kriteerien lisäksi yrityksen tulee täyttää riippumattomuusmääritelmä, 
joka tarkastelee yritykseen kohdistuvia sidonnaisuuksia ja määräysvaltaa. Johonkin 



(32)yritysluokkaan kuuluminen edellyttää, että ”kaikkien kolmen kriteerin eli henkilömää-
 rän, liikevaihdon tai taseen loppusumman sekä riippumattomuuskriteerin on oltava 
 voimassa yhtä aikaa” (Elinkeinoelämän keskusliitto 2011b). Pk-yrityksen yritysluokka 
 määritteleminen on yleensä ajankohtaista lähinnä silloin, kun se pyrkii hyödyntämään 
 erilaisia Suomen valtion ja EU:n tukiohjelmia, jotka on suunniteltu erityisesti pk-
 yritysten kehittämiseen. Tässä tutkimuksessa pk-yrityksellä tarkoitetaan sellaisia yri-
 tyksiä, jotka täyttävät Elinkeinoelämän keskusliiton esittämät kolme kriteeriä sekä 
 riippumattomuuskriteerin. Tutkimuksen huomio ei kohdistu mikroluokan yrityksiin, 
 vaikkakin jotkut pk-yrityksen ominaispiirteet saattavat koskea myös niitä. 


2.3.2  Pk-yrityksen ominaispiirteet  


Forsman (2005) on tarkastellut tutkimuksia, joissa kuvataan pk-yritysten tyypillisiä 
 ominaisuuksia, joista merkittävimmäksi hän nostaa toiminnan pienen mittakaavan se-
 kä sen liittymisen yrityksen johtajan omintakeisuuteen ja riippumattomuuteen (vrt. 


Nooteboom 1994; kts. Taulukko 3). Taticchi et al. (2008, 8-9) mainitsee seuraavat pk-
 yrityksen pääominaisuudet, jotka vaikuttavat pk-yritysten toimintaan: 


henkilökohtaisuus johtamisessa ja vähäinen vallan hajauttaminen, 


merkittävän rajalliset resurssit koskien niin johtamista, työvoimaa, tuotekehi-
 tystä kuin rahavaroja ja markkinointia, 


riippuvuus pienestä asiakasmäärästä ja toimiminen rajallisilla markkinoilla, 
 matala ja joustava organisaatiorakenne, 


epämuodollinen ja dynaaminen strategia,  
 korkea innovaatiopotentiaali, 


reaktiivinen (aloitteellisen vastakohta), tulipalojensammutusmentaliteetti, 
 merkittävä hiljaisen tiedon määrä ja vähäinen huomio toimintaprosessien vi-
 rallistamiseksi, 


virheellinen käsitys suorituskyvyn mittaamisesta. 


Toimintaprosessien ja tiedonjakamisen epämuodollisuus saattaa kuitenkin pienentää 
 yrityksen kykyä kasvaa, käyttää taloudellista mittakaavaetua hyväksi (Pittaway et al. 


2005). Strategiset päätökset tehdään useimmin intuitioon kuin analyysiin perustuen, ja 
 pitkäntähtäimen strateginen suunnittelu puuttuu pk-yrityksistä. (Antlova 2009). 


Pk-yrityksen peruspiirteet ilmenevät  mm. yksinkertaisena organisaatiorakenteena, 
omistaja-johtajan toimimisena priimusmoottorina, keskittymisenä paikallisiin markki-



(33)noihin, toiminnan perustumisena vähäiseen suunnitelmallisuuteen ja ohjaukseen. Pk-
yrityksen strategia on usein vain pääteltävissä, sen resurssit ovat rajalliset, mutta ajoit-
taista resurssipulaa pystytään kompensoimaan verkostoitumalla, vaikkakaan verkostot 
eivät ole hyvin määriteltyjä eikä yrityksen ulkopuolisen tiedon kerääminen ole kehit-
tynyttä. Henkilöstö ja johto ovat hyvin sitoutuneita sekä kykeneviä räätälöimään tuot-
teita ja prosesseja asiakkaiden tarpeisiin. Erilaiset muutokset ovat suhteellisen helppo-
ja tehdä pk-yrityksissä, koska päätöksenteko on keskitettyä, organisaatio on yhtenäi-
nen ja tuotannontekijät ovat suhteellisen erikoistumattomia. (Forsman 2005, 27-28.)  
Taulukkoon 3 on koottu pk-yrityksen ominaisuuksia, niistä syntyviä vahvuuksia ja 
ominaisuuksien aiheuttamia heikkouksia, potentiaalisia ongelmia. Keskeiset ominai-
suudet ovet taulukon keskellä ja niistä syntyy vahvuuksien sekä heikkouksiin johtavat 
ominaisuudet. Ydinstrategiaan vaikuttavat niin vahvuudet kuin heikkoudet. 



(34)Taulukko 3. Pk-yritysten vahvuuksia ja heikkouksia (Nooteboom 1994, 334) 


Ominaisuudet  Vahvuudet 


Omistajuuden  ja  johtamisen  yhteen 
 kietoutuminen 


Motivoitunut johto / sitoutuminen 
 Työntekijöillä  eri  osista  koostuvia 


tehtäväkokonaisuuksia;  vaihtelevuus 
 ja improvisointi 


Motivoitunut työvoima 


Vähän hierarkiatasoja; lyhyet kommu-
 nikointikanavat 


Ei byrokratiaa; sisäinen joustavuus; 


vähäinen ehdotusten suodatus 
 Muutamia, yksinkertaisia menettelyta-


poja; henkilökohtainen, suora, suulli-
 nen sisäinen kommunikointi 


Sisäinen kommunikointi alhaisin kus-
 tannuksin, vähän vääristymistä 


Henkilökohtaiset ja läheiset asiakas-
 suhteet 


Toimintakyky räätälöintiin  


Ammattitaito  Uniikki tai harvinaislaatuinen osaami-


nen 


Hiljainen tietämys    Hyödynnettävyys 


Erikoislaatuinen käsitys- ja havain-
 nointikyky 


Aloitteiden / ideoiden omaperäisyys 


Avainominaisuudet  Ydinstrategiat 


Pienimuotoisuus 
 Henkilökohtaisuus 


Riippumattomuus 


Innovaatio- tai markkinarako (niche) 
 strategia 


Uudet ja / tai räätälöidyt tuotteet 
 Ulkoiset verkostot 


Ominaisuudet  Heikkoudet 


Erikoislaatuinen käsitys- ja havain-
 nointikyky 


Väärinkäsitykset, ei vastustusta  
 Hiljainen tietämys  Uuden tietämyksen ja teknologian ra-


jallinen omaksumiskyky 


Ammattitaito  Tekninen likinäköisyys 


Pienet markkinat ja vähälukuinen tuo-
 temäärä 


Riskien hajottaminen vähäistä, rajalli-
 nen synergia 


Pieni tuotantovolyymi  Pienen volyymin epätaloudellisuus 
 Ei toimihenkilöitä henkilökunnassa  Toiminnallisen asiantuntijuuden puute 
 Aikaa vähän johtamiseen  Improvisoitu johtaminen ja lyhyentäh-


täimen perspektiivi 
 Paljon määräysvaltaa ja monia tehtä-


viä yhdessä kädessä  


Johdon ja henkilökunnan altistuminen 
 epäjatkuvuudelle  


Vähän hierarkiatasoja  Uramahdollisuuksien puuttuminen 
 Käsitteellisyyden taso alhainen; tuote- 


ja tekniikkaorientoituminen 


Virheitä markkinoinnissa ja strategias-
 sa 


Mahdolliset rahoitusongelmat  Kasvuresurssien puuttuminen 



(35)Pienten yritysten asiakasläheisyys ja suurempi joutavuuspotentiaali ovat siis niiden 
 vahvuuksia. Näin ollen niiden räätälöidyt tuotteet päätyvät usein alkaville ja kasvavil-
 le ns. niche-markkinoille, joilla yrityksen suuruudesta ei ole hyötyä. Niche-strategia 
 kompensoi pk-yritysten kokemuksen puutteen tai kokemuksen puute jopa edesauttaa 
 innovaatioiden syntymistä, mikä on kasvavien pienyritysten strategian ytimessä. Myös 
 hiljaisesta tiedosta syntyy pienelle yritykselle etua, koska sitä on vaikea monistaa yri-
 tyksen ulkopuolelle tai kodifioida. (Nooteboom 1994, Pittaway et al. 2005, 11-12.)  


2.3.3  Tiedonhallinnan haasteet pk-yrityksissä  


Pk-yrityksissä on todettu esiintyvän epäselvyyksiä, jotka aiheuttavat tuotesuunnitte-
 lussa ja tuotteen elinkaaren aikaisessa tiedonhallinnassa ongelmia. Ongelmat ja epä-
 selvyydet koskevat mm. seuraavia asioita (Preiss & Imelli 2006): 


kokonaisuudet ja toimintaprosessien merkitys ymmärretään epäselvästi 
 eri osastojen välinen vastuunjako on epäselvää 


tuoteprosessin toteuttaminen on epäjohdonmukaista 


dokumenttien ja nimikkeiden eri revisiot ja versiot ovat hallitsemattomia 
 uusille työntekijöille ei annetta ohjausta ja dokumentoidut ohjeet puuttuvat 
 ei ole aikaa liiketoimintaprosessien tehostamiseksi ja parantamiseksi  
 työntekijöiden pätevöityminen ei ole ei säännöllistä 


tietojärjestelmien käyttöohjeiden puuttuminen 


Kadiri et al. (2008) toteaa, että pk-yrityksen vähäiset henkilöresurssit johtavat siihen, 
 ettei jokaiseen eri suunnittelurooliin ole eri henkilöä, vaan sama henkilö toimii useassa 
 roolissa samassa projektissa, niin tällöin epämuodolliset, sisäiset ja ulkoiset suhteet 
 muuttuvat tärkeiksi. Tästä syntyy ristiriita makrotason muodollisen johtamisen ja epä-
 formaaleja suhteita mahdollistavien mikrotason prosessien välillä. Siksi projektihallin-
 taa ei hoideta rutiinien noudattamisen avulla vaan erilaisten vastuiden improvisoidun 
 kombinoinnin avulla.  


Antonellin ja Chiabertin (2010) mukaan neljä toimintaperiaatetta tekee pk-yrityksistä 
 tehokkaita, mutta samalla näistä toimintaperiaatteista tulee tiedonhallinnan haasteita: 


Yhteistyö perustuu prosesseihin, ilman kiinteää tehtävien erittelyä,  
Laaja tiedonjakaminen, ikävä kyllä epämuodollisella tavalla, 
Pienet tiimit kommunikoivat ja vaihtavat informaatiota jatkuvasti, 



(36)Yrityksellä on mahdollisuus hyödyntää ulkopuolista kehityspotentiaalia, tur-
 vautumalla yritysverkostoihin. 


Kollaboraatio on pk-yrityksissä hyvin spontaania, ja spontaanius on vahvempaa kuin 
 pyrkimys organisoida tehtävät koordinointimekanismien avulla, kuten ottaa käyttöön 
 PLM. Spontaani kollaboraatio on mahdollista niin kauan kunnes yritys ja hallittavan 
 tiedon määrä on kasvanut niin suureksi, että henkilöt eivät enää tiedä mistä löytää tar-
 vitsemansa tieto ja esimerkiksi tuotetiedon ei enää haluta kuuluvan vain suunnittelun 
 omaisuudeksi, vaan siitä halutaan tehdä koko yrityksen omaisuutta. (Antonelli & 


Chiabert 2010.)  


Pienyrityksillä on taipumus käyttää tietotekniikkaa enemmän työkaluna, ja vähemmän 
 tiimien kommunikointivälineenä tai kollaboraatioon. Tämän taustalla on usein toimin-
 nan pohjautuminen improvisointiin ja omistajajohtajan mentaaliseen toimekkuuteen 
 sekä epämuodollisuuteen, satunnaisuuteen ja tietynlaiseen sulkeutuneisuuteen, mutta 
 myös se, että pienessä yhteisössä henkilökohtaiset kontaktit ovat toimivia.  


Kun erikoisosaamista vaativiin tehtäviin ei useinkaan ole omaa osaamista, sitä joudu-
 taan hankkimaan yrityksen ulkopuolelta, mutta silloinkin saatetaan turvautua vähem-
 män kokeneisiin resursseihin. IT-investointi vaatii järjestelmällistä, systeemistä ajatte-
 lutapaa ja se voi johtaa jopa dramaattisiin muutoksiin liiketoiminnan perustyöskente-
 lymalleissa, vaatien omistajajohtajan taholta ongelmien ja toimintaprosessien tiedos-
 tamiskykyä ja perustietämystä tietotekniikan antamista mahdollisuuksista ja käytön 
 esteistä. Näin ollen kokonaisvaltaisen IT-järjestelmän hankinta on suuri riski pk-
 yritykselle, jotka usein välttävät riskin jättäen järjestelmäinvestoinnit väliin. (Antlova 
 2009.) 


Aberdeen Groupin (2006) mukaan pk-yritykset hakevat PLM IT:n avulla ratkaisuja 
 kahden tyyppiseen ongelmaan: tuotedatan hallintaan ja tuotekehitysprojektien ja 
 suunnittelun ja projektin aikaiseen kollaboraatioon. Pk-yrityksen erikyiset haasteet 
 PLM:n käyttöönotossa syntyvät yrityksen pienestä koosta, toimintaprosessien muut-
 tamistarpeesta ja sisäisten kehitysresurssien puuttumisesta. (Aberdeen Group 2006). 


Lisäksi haasteena on informaatiojärjestelmien tai ohjelmistosovellutusten käyttö, niin 
koulutuksen kuin käyttäjätuen suhteen, kun pk-yritys on usein riippuvainen yhdestä 
tukihenkilöstä, joka toimii eristäytyneenä yksin (Antlova 2009). 
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