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Asiakasvaatimusten lisdantyessa yritysten tuotteilta vaaditaan yhd enemman. Tahan erdana ratkaisuna on
tuotekonfiguroinnin hyddyntd@minen. Konfiguroinnin avulla voidaan lisata tuotteen varioiden maaraa, jotta pys-
tytdan tarjoamaan asiakkaiden tarpeita vastaavaa tuotetta.

Tassa tyossa tutkitaan ja perehdytaan tuotekonfigurointiin, sen ominaisuuksiin seka siihen liittyvan tuotteen
suunnitteluprosessiin. Tyd on jaettu kahteen osaan. Ensimmaiseksi tutkitaan konfigurointia ja siihen liittyvan
suunnitteluprosessin teoriaa kirjallisuustutkimuksen keinoin. Taman jalkeen tydssa tehdaan vertaileva konfi-
guraattorianalyysi kirjallisuudesta johdettujen arviointikriteerien pohjalta. Kirjallisuustutkimuksen seka vertaile-
van analyysin avulla selvitetaan asiakaslahtoisen tuotekonfiguroinnin suunnitteluun liittyvat tekijat seka pereh-
tytdan konfiguroinnin teoriaan.

Kirjallisuustutkimuksen mukaan tuotekonfiguroinnin avulla saavutetaan monia hyotyja, vaikka tuotekonfi-
guroinnin kayttéon sisaltyy myds paljon riskeja. Eras tutkimuksessa jatkuvasti esiin noussut asia on asiakas-
keskeisyys ja sen merkitys konfiguroitavan tuotteen suunnitteluprosessissa. Konfiguroinnin avulla ei saavuteta
suoraan kustannusten pienenemista ja voittoja, vaan tavoitteena on tayttaa asiakkaan tarpeet mahdollisimman
hyvin. Téalla tavoin haetaan kilpailuetua kilpailijoihin ndhden ja nain hyétymaan taloudellisesti. Lisaksi tutkimuk-
sessa nousi esille, ettei tuotevariaatioiden lisddminen ainoastaan riitd. Konfiguroinnin kayttédnotto on huomi-
oitava koko organisaation toiminnassa, jotta siitd saadaan sen koko potentiaali hyddynnettya.

Teoriaosan toisessa osiossa kasitelladn konfiguroitavan tuotteen suunnitteluprosessia. Koska tuotteen va-
rioituvuus on vain eras tuotteen ominaisuuksista, on myds konfiguroitavan tuotteen suunnitteluprosessi hyvin
samantapainen prosessi kuin kiinteilla tuotteilla. Tahan lisana tulee kdytadnndssa vain konfigurointimallin suun-
nittelu ja toteutus. Se koostuu padasiassa parametrien ja spesifikaatioiden maarityksesta, joiden perusteella
maaritetdan tuotearkkitehtuuri. Kun tuotteen ominaisuudet on kohdistettu fyysisille komponenteille, maarite-
taan rakenne tuoteperheelle. Tassa vaiheessa muodostetaan tuoteperheelle konfigurointisaannét ja ne yhdis-
tetdan tuotearkkitehtuurin mukaan maaritetyille komponenteille. Lopuksi maaritetdan kaupallinen malli, jonka
avulla esitetdan tuote asiakkaalle konfiguraattorin kayttéliittyman kautta.

Kaytannon toteutusosiossa analysoidaan ja vertaillaan eri myyntikonfiguraattorin toteutuksia polkupyéralle.
Ennen analysointia selvitettiin asiakasvaatimukset Google Formsilla jarjestetyn kyselytutkimuksen avulla. Ky-
selyn tuloksena asiakasvaatimusten merkitys korostuu. Asiakasvaatimusten avulla voidaan havainnoida kay-
tettyjd konfigurointisdantdja seka tuotearkkitehtuuria huomattavasti helpommin ja tarkemmin, kuin mitd on
mahdollista ilman asiakasvaatimusten selvittdmista. Vertailevassa analyysin tuloksissa korostuu muunnelta-
vuuden rajauksen seka asiakastarpeiden huomioinnin merkitys onnistuneessa myyntikonfiguraattorissa.
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1. JOHDANTO

Yritykset pyrkivat saavuttamaan kilpailuetua markkinoilla tarjoamalla asiakkaillensa hei-
dan vaatimuksiinsa perustuvia tuotteita. Tahan apuna kaytetdan konfigurointia, jonka
avulla voidaan lisata tuotevariaatioiden maaraa ja kohdentaa ne paremmin kuluttajille.
Taman kandidaatin tyon aiheena on kasitella tuotekonfigurointia. Tuotekonfiguroinnin
tarkoitus on tarjota asiakkaalle joustavia tuotteita, joiden ominaisuuksiin asiakas pystyy
itse vaikuttamaan. Tuotteiden varioituvuuden tarjoaminen mahdollistaa yritykselle tie-

tyissa tapauksissa kilpailuetua ja taloudellista hyotya.

Tassa tyodssa tutkitaan tuotekonfigurointia, sen ominaisuuksia seka siihen liittyvan tuot-
teen suunnitteluprosessia. Tyo toteutetaan kirjallisuustutkimuksena, jossa tutkitaan kon-
figurointia seka siihen liittyvan suunnitteluprosessin teoriaa. Kirjallisuustutkimuksen li-
saksi tehdaan kaytannon toteutus, jossa teoriatietoja hydédynnetaan analysoimalla kol-

mea eri myyntikonfiguraattoria.

Tydn tavoitteena on selvittaa asiakaslahtodisen tuotekonfiguroinnin suunnitteluun liittyvat
tekijat. Jotta tdhan tavoitteeseen paastaan, vastataan tydssa seuraaviin tutkimuskysy-

myKsiin:
—  Milloin ja miksi konfigurointia kannattaa hyddyntéa suunnitteluprosessissa?

—  Miten konfigurointia hybdynnetéaéan suunnittelutydssé ja kuinka tdmén suunnitte-

luprosessi etenee?

—  Miten tuotekonfiguroinnin suunnitteluun liittyvét tekijat on huomioitu eri myynti-

konfiguraattoreissa?

Tutkimuksen aihe on rajattu kasittelemaan tuotteiden konfigurointia eika tydssa oteta

kantaa palveluiden konfigurointiin.

Rakenteeltaan ty6 etenee teoriasta kaytantdon. Aluksi kasitelladn konfigurointiin liittyvaa
teoriaa. Luvussa maaritelladn konfigurointi ja konfiguraattori kasitteena seka tuodaan
esiin konfiguroinnin etuja ja rajoitteita. Taman jalkeen edetaan konfiguroitavan tuotteen
suunnitteluprosessiin, jossa maaritellaan prosessin eri vaiheet ja kasitelldan niiden teo-
riaa. Lopuksi toteutetaan kaytannon toteutus, jossa tarkoitus on analysoida kolmea eri

konfiguraattoria kaydyn teorian ja tehdyn kyselytutkimuksen avulla.



2. KONFIGUROINTI

Asiakasvaatimukset ovat kasvaneet yha enemman koskien muun muassa tuotteiden
ominaisuuksia (Forza & Salvador 2006, s. 6). N&in havaittiin esimerkiksi Ahlstrémin ja
Westbrookin (1999) teettamassa tutkimuksessa, jonka mukaan asiakkaat vaativat yha
enemman tuotteiden muunneltavuudelta. Lisdksi markkinoiden muuttuminen vapaam-
maksi sekad tuotesadantelyn vaheneminen ovat vaikuttaneet tuotevalikoiman kehittymi-
seen (Forza & Salvador 2006, s. 4). Forza ja Salvador (2006, s. 6) lisdavat, ettd myos
internetin kayttdé on lisannyt vaatimuksia tuotteiden ominaisuuksista, koska sen avulla
kuluttajat saavat helposti tuotetietoja kayttéonsa. Tyydyttdmalla laajan asiakaskunnan
tarpeet tarvitaan laaja valikoima kustomoituja tuotesuunnitelmia ja CAD-malleja (compu-
ter aided design) (Li et al. 2014).

Yrityksiltd vaaditaankin nopeaa reagointikykya ja asiakkaiden mukaan raataloityja tuot-
teita nopeaan toimitusaikaan (Forza & Salvador 2004). Forza ja Salvador (2004) seka
Ulrich (1995) lisaavatkin, ettd asiakasvaatimuksiin paremmin vastaava yritys saavuttaa-
kin yleensa etua Kkilpailijoihin. Konfiguroinnin avulla pyritdankin vastaamaan naihin asi-
akkailta tuleviin vaatimuksiin. Sen etuja verrattuna muihin kasitteisiin, esimerkiksi modu-
laarisuuteen, on sen laajempi kayttdbmahdollisuus (Forza & Salvador 2004). Yli puolet
tutkimukseen osallistuneista yrityksista ilmoittikin lisdavansa tuotteidensa raatalointia tu-
levaisuudessa (Ahlstrom & Westbrook 1999).

2.1 Maaritelma

Martio (2015, s. 13) mukaan konfigurointi on prosessi, joka pystyy lahtétietojen avulla
jalostamaan tuotteen tai prosessin, joko automaattisesti tai manuaalisesti vaadittuun
muotoon. Haugin (2008) mukaan taas konfiguroinnissa yhdistellaan esimaaritettyja kom-
ponentteja toisiinsa ja maaritellaan niiden muuttuvat ominaisuudet rajoitteita seka hyvak-

syttyja kombinaatioita noudattaen.

Mittalin ja Freyman (1989) maarittelevat taas konfigurointitehtavan. Heidan mukaansa
kiinteat esimaaritetyt komponentit liitetdan toisiin komponentteihin. Esimaaritetyilla kom-
ponenteilla tarkoitetaan standardeja komponentteja, joilla voi olla myds eri variantteja
(Mailharro 1998 ja Tiihonen et al. 1995, katso Forza & Salvador 2004). Jokaisella liitok-
sella on omat rajoitukset, jotka kuvaavat mitkd komponentit voidaan yhdistaa toisiinsa.
Se voi olla my6s jokin kuvaus halutusta konfiguraatiosta tai kriteereista, joilla saavute-

taan optimaalinen ratkaisu. Rakenteeltaan konfigurointitehtava voi koostua yhdesta tai



useammasta konfiguraatiosta, jotka vain tayttavat konfiguraation vaatimukset. (Mittal &
Frayman 1989)

Forzan ja Salvadorin (2006, s. 56) mukaan konfigurointisysteemi on joukko ihmis- ja las-
kentaresursseja, jotka auttavat konfigurointi- ja mallinnusprosessissa. Konfiguraattorilla
taas tarkoitetaan puolestaan IT-jarjestelmaa, jolla toteutetaan konfigurointi (Martio
2015). Myds Haug (2008) maarittelee konfiguraattorin. Hanen mukaansa se on ohjelmis-
topohjainen asiantuntijajarjestelma, joka tukee kayttdjaa tuotespesifikaatioiden luomi-
sessa rajoittamalla esimaaritettyjen kokonaisuuksien ja niiden ominaisuuksien yhdista-

mista.

Tassa tydssa tuotekonfigurointi, konfigurointisysteemi ja konfiguraattori maaritellaan
synteesina edella kdydyn keskustelun perusteella seuraavasti. Tuotekonfiguroinnilla tar-
koitetaan tuotteisiin keskittyvaa prosessia, joka pystyy lahtétietojen pohjalta yhdistele-
maan esimaaritettyja komponentteja toisiinsa niiden rajoitteet huomioiden. Konfiguroin-
tisysteemi perustuu puolestaan Forzan ja Salvadorin (2006) maaritelmaan. Konfiguraat-
torilla tarkoitetaan taas konfiguroinnin toteuttavaa IT-jarjestelma3, joka on kayttajan tu-
kena tuotespesifikaatioiden luomisessa rajoittaen esimaaritettyja kokonaisuuksia ja nii-

den ominaisuuksien yhdistamista.

2.2 Saavutetut hyodyt

Konfiguroinnilla saavutetut hyddyt riippuvat paaasiassa asiakastarpeiden tayttamiseen.
Taulukossa 1 on esitetty Ahlstrém ja Westbrookin (1999) kokoamat metodit tuotteen kus-
tomoinnista. Taulukossa 2 esitetaan puolestaan muunneltavuuden hyodyt jarjesteltyna
suuruusjarjestykseen seka naiden metodien pisteiden jakaantuminen eri nakokulmien

valille.

Taulukko 1. Nykyaan ja tulevaisuudessa kaytettdvat metodit tuotteen kustomoinnissa
(muokattu lahteesta Ahlstrom & Westbrook 1999)

Metodi:

1. Paamoduulien kokoaminen (PK)

2. Materiaalin kasittely (MK)

3. Varastojen kasvatus (VK)

4. Tuotteiden itsevarioituvuuden tekeminen (IT)

5. Tietosisallon muuttaminen (TM)

6. Toinen yritys tarjoaa palveluita tuotteen ympérille (YP)

7. Jalleenmyyja tarjoaa palveluita tuotteen ympérille (JP)




Taulukko 2. Muunneltavuuden hyédyt metodien mukaan eriteltyna (muokattu lahteesta
Ahlstréom & Westbrook 1999)

Kustomoinnin hyodyt (tirkeysjarjestyk-
sessd) PK MK VK IT ™ YP JP

Lisaantynyt asiakastyytyvaisyys 1 1 1 2 2 1 3
Lisdantynyt markkinaosuus 2 2 3 1 1 2 1
Lisdantynyt asiakastietoisuus 3 3 4 3 3 3 4
Pienentynyt tilauksen vastausaika 4 5 2 5 4 4 4
Alentuneet valmistuskulut 5 4 5 6 6 5 4
Lisaantynyt tuotto 6 7 6 4 5 7 4
Muu 7 6 7 7 7 5 1

Taulukosta 2 nahdaan, ettd muunneltavuuden hyodyt liittyvatkin enemman asiakkaisiin
ja markkinoihin kuin kustannuksiin ja voittoihin (Ahlstrom & Westbrook 1999). Forza ja
Salvador (2006, s. 15) painottavatkin, ettd tuotteen konfigurointiprosessilla pystytaan
tayttdman asiakkaiden tarpeet tehokkaasti tarjoamalla asiakastarpeen mukaisen tuot-
teen kohtuullisella hinnalla ja nopeasti toimitettuna. Tama edellyttaa kuitenkin, etta kon-
figurointiprosessi on suunniteltu hyvin (Martio 2015, s. 36). Ahlstrém ja Westbrook (1999)
huomauttavat lisaksi, etta tuotteen muunneltavuutta lisattdessa on maaritettava prosent-
tiosuus tuotteesta, joka on tilauksen aikana raataloitava. Liian suuri muokattavuus voi
aiheuttaa ongelmia muun muassa tuotekehityksessa, tuotannossa tai tilauksessa. Tassa

taas menetetdan konfiguroinnissa saavutetut hyddyt.

Konfiguroinnilla on vaikutuksia my6s suunnittelutydhdn. Tarjoamalla suuri maaran omi-
naisuuksia asiakkaalle, vahenee epavarmuus suunnittelutydssa koskien tuotteen omi-
naisuuksia, joita asiakas edellyttda (Forza & Salvador 2004). Konfiguroinnin hyédynta-
minen helpottaa siis tuotteen ominaisuuksien valintaa, mutta aiheuttaa sen, etta jokainen
ominaisuus pitaa huomioida seka suunnitella tuotteeseen erikseen. Tama taas lisaa

suunnittelutyéta.

Konfiguroinnilla pystytdan vaikuttamaan myds laatuun. Konfiguraattori noudattaa siihen
suunniteltua konfigurointimallia. Mikali asiakkaalta saaduissa lahtétiedoissa on puutteita
tai virheita, havaitaan ne konfigurointimallia muodostettaessa. Talldin virheellisesta ti-

lauksesta voidaan muodostaa reklamaatio. (Martio 2015, s. 36)

Forzan ja Salvadorin (2004) mukaan konfiguroinnin avulla voidaan myds yksinkertaistaa
tilausten hankinta- ja toteuttamistoimenpiteitd, koska komponenttien suunnittelutoimen-
piteita ei tarvita tuotevaihtoehtojen maarittamiseksi. Tama yksinkertaistus vaikuttaa suo-

raan myos toimitusaikaan, koska komponenttien suunnitteluun ei kulu enaa aikaa (Forza



& Salvador 2004). Konfiguraattorin avulla pystytaan pienentamaan konfigurointiin kay-
tettya aikaa huomattavasti verrattuna manuaaliseen tydhon. Tassa saastetty aika heijas-
tuu suoraan myds toimitusaikaan. Toimitusajan lyhenemisen avulla yrityksella on mah-
dollista saavuttaa myds kilpailuetua markkinoilla. Toimitusaikaa pystytadn nopeutta-
maan myos liittdmalla konfigurointiin yrityksen muita rakenteita, kuten esimerkiksi tietoa
varaosatilanteista. Tata tietoa pystytdan hydédyntamaan jalkimarkkinoinnissa, joka toimi-

tusajan nopeuttamisen lisdksi vaikuttaa huoltotydn helpottumiseen. (Martio 2015, s. 36)

Konfiguroinnin avulla pysytaan saavuttamaan monia yrityksen kilpailukykya edistavia toi-
mintoja. Lisaksi myos tuotteiden asiakasarvon lisdantyminen kuluttajakeskeisella toimin-
tatavalla edesauttaa tuotteiden markkinointia ja myyntia. Onnistuessaan konfigurointi on-
kin ratkaiseva elementti tehokkaassa kustomoinnissa, koska yritykset pystyvat taytta-
maan asiakkaiden vaatimukset nopeilla toimitusajoilla ja kilpailukykyisilla hinnoilla
(Forza & Salvador 2006, s. 15).

2.3 Edellytykset

Osakeyhtidlain (2006) 1 luvun 5 §:ssd sanotaan: "Yhtidn toiminnan tarkoituksena on tuot-
taa voittoa osakkeenomistajille, jollei yhtidjarjestyksessa maarata toisin.” Kuten yrityksen
muiden toimintojen myds konfiguroinnin tarkoitus on tukea tata tarkoitusta. Jotta tdhan
tavoitteeseen paastaan, on konfigurointijarjestelman kehitykselle saatava riittavan lyhyt
takaisinmaksuaika (Martio 2015, s. 19). Tama edellyttda yleensa vaatimuksia tuotetta-
van tuotteen valmistusmaarassa, joka on usein yli 100, jotta massaraataldinnille saa-
daan tarvittava tuotto (Martio 2015, s. 19). Han kuitenkin huomauttaa, etta konfigurointia
voidaan hyodyntaa myos pienempiin valmistusmaariin, joissa tuote on yleensa monimut-

kaisempi.

Konfiguroinnin kayttd edellyttdd myds muiden yrityksen osa-alueiden hallintaa. Naita on

koottu Taulukkoon 3 tarkeysjarjestykseen.



Taulukko 3. Tuotteiden muunneltavuuteen liittyvat haasteet eri menetelmien mukaan
jaoteltuna (muokattu lahteests Ahlstrém & Westbrook 1999)

Kustomoinnin vaikeudet (tarkeysjarjestyk-
sessa) PK MK VK IT ™ YP JP

Asiakastarpeiden ymmartaminen
Toimitusketjun hallinta

Kulttuurin ja organisaation muutos
Muuttuvat liiketoimintaprosessit
Tietotekniikka

Jakelukanavat

Muu

N OO w AN R
N 0o A WN R
U oA W RN
N o R NW
N ol BN W R
N o w s N R
NN D DD RN

Taulukosta 3 havaitaan, etta asiakkaan tarpeiden selvittdminen aiheuttaa hankaluuksia
yrityksissa. Liséksi tuoteketjun hallinnassa on myds ongelmia. (Ahlstrom & Westbrook
1999) Tuotteen kustomoinnissa pitdakin huomioida, etta tuotteen muotoilulla, tuotannolla
tai toimituksella on tyydytettava asiakkaan tarpeet (Forza & Salvador 2006, s. 7). Paasyy
epaonnistuneisiin konfigurointiprojekteihin onkin, etteivat yritykset keskity tietylle kohde-
ryhmille suunnatuille konfiguroitaville tuotteille, vaan he tarjoavat ominaisuuksia, jotka
sopivat mieluimmin heidan nykyisiin prosesseihinsa (Blazek & Pilsl 2017). Konfiguroita-
vat tuotteet kohtaavatkin usein ongelman liittyen asiakasmaaritysten yhdistamiseen yri-

tyksen operatiiviseen toimintaan (Forza & Salvador 2006).

Tuotteen muunneltavuuteen liittyy suuri tydmaara tuotevarianttien suunnittelussa. Talldin
se heikentaa tuottavuutta seka laajentaa tilauksen tayttamisprosessia. (Forza & Salva-
dor 2006, s. 7) Salvadorin ja Forzan (2004) teettdman analyysin mukaan konfiguroitavan
tuotteen suunnittelu ei valttamatta pysty ratkaisemaan tai vahentamaan kustomoinnin ja
toimitusajan valistd kompromissia. Analyysin yrityksilla oli puutteita raatalointi- ja rea-
gointikyvyssa. Ongelmia aiheutti muun muassa teknisten ja valmistukseen liittyvien tie-
tojen puute, teknisen toimiston ylikuormitus toistuvilla tuotedokumentaatiolla seka osal-
listumisella tarjouskilpailuihin ja tuotantoon paatyneilla virheellisilla tilauksilla seka tuote-

tiedoilla aiheuttaen viivastyksia ja tuotannon tehottomuutta. (Forza & Salvador 2004)

Konfiguroinnin kayttd edellyttdd monien osa-alueiden hallintaa yrityksessa, jotta toimin-
nasta saadaan kannattavaa ja tehokasta. Keskeisia asioita konfiguroinnin kehityspro-
sessissa onkin edetd suunnitteluprosessissa riittdvan tiedon perusteella sekd kohde-
ryhma ja asiakastarpeet huomioiden eteenpain. Lisdksi Forza ja Salvador (2004) totea-

vat, etta tuotevariaatioiden lisddminen tuotekonfiguraation avulla ei pelkastaan riita, vaan



se edellyttdd muutoksia myds yrityksen organisaatiossa seka tuotetiedon hallintaa eri

tukijarjestelmissa.

2.4 Ongelmat ja rajoitteet

Konfigurointiin littyy my&s ongelmia seka rajoitteita, jotka on hyva huomioida suunnitte-
luvaiheessa. Tehokkaan muunneltavuuden ongelmana on kilpailukyvyn sailyttaminen al-
haisilla tuotantokustannuksilla, nopeilla toimitusajoilla ja laajalla tuotevalikoimalla (Forza
& Salvador 2006, s. 8). Taulukossa 4 tuotteiden muunneltavuuden haitat on esitetty tar-

keysjarjestyksessa.

Taulukko 4. Muunneltavuuden haitat eri metodien mukaan (muokattu lahteesta Ahl-
strom & Westbrook 1999)

Kustomoinnin haitat (tdrkeysjarjestyk-
sessd) PK MK VK IT ™ YP JP

Kasvaneet materiaalikustannukset

Kasvaneet valmistuskustannukset
Huonommat toimitusajat
Toimittajan toimituskyky

Kasvanut tilauksen vastaanottoaika
Muu

Tuotteiden laadun heikkeneminen

WU U WU RN
D W N DU R R
N U W N R
N A D ON W R
N MU OWwW N R
O N DM W N R
SO N NN T N

Taulukosta 4 nahdaan, ettd muunneltavuuden haittapuoli liittyy yleensa kulujen kasvuun
(Anhlstrom & Westbrook 1999). Konfiguraattorin hintaan vaikuttavia tekijéitd on useita.
Forza ja Salvador (2006, s. 142) mainitsevat naistd muutamia. Heidan mukaansa konfi-
guraattorin hintaa kasvattavia tekij6itd ovat tuotteiden monimutkaisuus seka niiden suuri

muunneltavuus, tuoteperheiden suuri maara ja varioitavien osien maara.

Yritysten lisatessa tuotteiden muunneltavuutta vaikeutuu samalla myo6s asiakkaan paa-
toksenteko, koska vaihtoehtoja on yhd enemman ja niiden vertailu vaikeutuu (Forza &
Salvador 2006, s. 68). Lisaksi muunneltavuuden lisdantyminen vaikuttaa myds valmis-
tukseen asettaen sille valmistusteknisia rajoitteita. Martio (2015, s.19) mainitseekin, etta
tuotevarianttien maaran kasvaessa suureksi ei kaikkia kombinaatioita pysty valmista-
maan. Han kuitenkin huomauttaa, ettd kombinaatioiden maaraa voidaan pienentaa aset-

tamalla tuotteen ominaisuuksille toisistaan riippuvia ominaisuuksia.

Koska tuotteen variantit tuotetaan asiakkaan tarpeiden mukaisesti, ei varastoon valmis-

taminen ole valttamatta taloudellisesti kannattavaa. Talldin asiakkaiden vaatimusten mu-



kaan valmistaminen seka varastojen puuttuminen vaikuttavat suoraan myo6s valmistus-
aikaan. Toimitusaika koostuu yleensa tilauksen kasittelysta, valmistuksesta seka toimi-
tuslogistiikasta. Tasta jalkimmaisinta pystyy pienentamaan toimitusmatkoja lyhentamalla

eli suosimalla paikallista tuottajaa. (Martio 2015, s.20)

Konfiguroitavaa tuotetta tarjoava yritys kohtaa todennakoisesti ongelman myds tuotetie-
don hallinnan kanssa. Ongelmia ei aiheudu pelkastaan tuotevaihtoehtojen kuvaamisen
tietomaarasta, vaan lisaksi tuotetiedon yhteensopivuuden varmistamisessa yrityksen
kaikkien eri yksikoiden valilla. (Forza & Salvador 2006, s. 88—89) Salvadorin ja Forzan
(2004) teettaman kyselyn mukaan yli puolet kyselyyn vastanneista yrityksistd on koh-
dannutkin ongelmia tuotevaihtoehtojen hallinnan kanssa, teknisissa toteutuksissa myyn-
tiprosessin aikana seka myyjan myyntiprosessia tukevien tuotetietojen tarpeen kanssa.
He mainitsevat viela, ettd tuotekonfiguraatiotietojen riittdmatén varmentaminen voi ai-
heuttaa my6s ongelmia muun muassa konfigurointivirheiden lisdéntymisen seurauk-

sena.

Keskeisimmat konfiguroinnin aiheuttamat ongelmat liittyvatkin yleisesti tuotetiedon hal-
lintaan ja kilpailukyvyn sailyttamiseen. Asiakkaiden vaatimuksiin vastaaminen aiheuttaa
helposti tuotteelle lilan suuren muunneltavuuden seka samalla monimutkaistaa tuotetta.
Tama vaikuttaa puolestaan tuotantokustannusten kasvuun seka toimitusaikoihin. Ongel-
mat tuotetiedon hallinnassa ja sen takia aiheutuneissa virheissa vaikuttavat myds yrityk-
sen imagoon ja heikentavat sen kilpailukykya. Konfiguroinnin ongelmien ja rajoitteiden
tiedostaminen yrityksessa voidaan katsoa myds edellytykseksi konfiguroinnin hyddynta-

miselle, jotta toiminnasta saadaan tehokasta ja kannattavaa.



3. SUUNNITTELUPROSESSI KONFIGUROITA-
VALLE TUOTTEELLE

Tuotteen kehitystyd voidaan jakaa karkeasti neljddn vaiheeseen: konseptikehitykseen,
jarjestelmatason suunnitteluun, yksityiskohtaiseen suunnitteluun ja tuotteen testaukseen
seka kehittamiseen (Ulrich 1995). Konfiguroitavan tuotteen suunnitteluprosessi onkin ja-
ettu useaan eri vaiheeseen. Kuitenkin sen suunnittelutyd on hyvin samanlainen prosessi
kuin Kiinteilla tuotteilla. Siind lisdna on kaytadnndssa vain konfigurointimallin luominen.
(Martio 2015, s. 187)

Konseptikehityksen vaiheessa maaritetdan kaytettavat tydskentelytavat, tuotteen toimin-
not seka sen toiminnalliset elementit ja tuotearkkitehtuuri asiakastarpeet huomioiden (Ul-
rich 1995). Kehityksen alussa kannattaa myds maarittaa tuotteen kohderyhma (Blazek,
P. & Pilsl, K. 2017). Jarjestelmatason suunnitteluvaihe sisaltda puolestaan tuotearkki-
tehtuurin seka komponenttien kehityksen. Taman jalkeen yksityiskohtaisemmassa suun-
nittelussa suunnitellaan tarkempi komponenttien muotoilu seka hahmotellaan tuotteen
testauksen ja tuotannon kulku. Lopuksi tuotteen testaus- ja kehitysvaiheessa tuote koo-
taan ja prototyypit testataan. Testausten perusteella tuotteeseen voidaan tehda viela tar-
vittavat muutokset. (Ulrich 1995)

3.1 Parametrien ja spesifikaatioiden maaritys

Konfiguroitavan tuotteen suunnitteluprosessin ensimmaisia vaiheita on maaritelld koh-
deryhma, jolle tuote kohdennetaan. Kohderyhman lisdksi on selvitettava asiakasvaati-
mukset tuotteelle. Asiakkaalta saadut tiedot ovat Idhtokohtana konfiguroinnin toiminnoille
(Forza & Salvador 2006, s. 16). Nama vaatimukset perustuvat tuotteen ominaisuuksiin
ja suorituskykyyn, joita asiakas odottaa tuotteelta (Blazek & Pilsl 2017). Asiakasvaati-
muksia selvitettdessa on tarkeaa hyddyntaa monia eri yrityksen osastoja, jotta asiakkaan
tarpeet saadaan taysin maariteltya (Forza & Salvador 2006). Forza ja Salvador (2006, s.
18) lisdksi huomauttavat, ettad yritysten on vield kdannettava asiakkaiden vaatimukset
tuotteidensa ominaisuuksiksi seka tavaksi, jolla yritys identifioi tuotteen eli maariteltava
kaupallinen kuvaus tuotteelle. Tasta esimerkkina on pyoran vaihteisto, jonka asiakas ha-
luaisi olevan toimiva ja nopea. Yritys muuntaa asiakasvaatimukset kaupalliseksi ku-

vaukseksi eli Shimanon Altus-vaihteistoksi. (Forza & Salvador 2006, s. 18)

Asiakasryhman ja sen vaatimusten maarityksen jalkeen maaritetdan tuoteperheelle omi-

naisuudet. Asiakasvaatimukset ilmaisevat vain, mita asiakas tarkalleen haluaa, mutta ne
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eivat valttamattd huomioi kaikkea valmistukseen tarvittavaa tietoa (Forza & Salvador
2006, s. 19). Asiakkaalta seka yritykselta kootuista tiedoista maaritetaan tuotteelle spe-
sifikaatiot, joita tdydennetaan yrityksen teknologian seka organisaation ja prosessien
vaatimusten avulla (Martio 2015, s. 188-189). Spesifikaatioilla tarkoitetaan kuvausta,
jolla pystytaan yksiselitteisesti maarittelemaan eraan ryhman tarpeet ja aikeet toiselle
ryhmalle (Hvam et al. 2008, s. 18).

Hvam et al. (2008, s. 19) mainitsevat, etta massatuotetuiden tuotteiden tapauksessa on
mahdollista maaritelld kaikki tuotteen kehittamiseen liittyvat spesifikaatiot ja hydédyntaa
niitd myéhemmin yha uudelleen, kun tuotetta tuotetaan. Vaatimusten kehittaminen ja nii-
den pohjalta tehdyt paatdkset ovat tarkeita, koska ne ovat merkittavia yrityksen menes-
tymisen kannalta (Martio 2015, s. 188—189). Martio (2015, s. 187) maarittelee tuotteiden

spesifikaatioiksi:
— yleiset ominaisuudet
— myynnilliset ominaisuudet
—  suorituskyky
— teknilliset ominaisuudet
— visuaaliset ominaisuudet
—  littymamaarittelyt
—  kaytto- ja yllapitovaatimukset
— taytettavat viranomaisuusmaaraykset
— ymparistdovaatimukset
— vaatimukset tuotteen tuottamille hairidlle
— dokumenttivaatimukset
— hinta- ja kustannusvaatimukset
— valinnaiset ja vaihtoehtoiset toiminnot
— vaatimukset tuotteeseen liittyville prosesseille.

Spesifikaatioiden valinnassa seka suunnittelussa tarkeda on hahmottaa tuotteeseen liit-
tyva kokonaisuus, kuten tuotekehitys, tuotanto, myynti ja jalkimarkkinointi (Martio 2015,
s. 190-191). Hvam et al. (2008, s. 18) ovatkin koonneet tuotteen elinkaareen liittyvat

spesifikaatiot kuvaan 1.
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Kuva 1. Spesifikaatiot tuotteen elinkaaren ajalta (muokattu lahteesta Hvam et al. 2008,
s. 18)

Spesifikaatioiden valintaan vaikuttavia tekijoitéa ovat lisaksi muun muassa valinnaisten ja
vakiona olevien ominaisuuksien seka rakenteeseen vaikuttavien ominaisuuksien maari-
tys. Myds parametrien yhdistaminen eli niputus on hyva huomioida. Yleensa parametrien
niputtamista ei kuitenkaan ole jarkevaa tehda vaan parametrit kannattaa maaritella erik-
seen. Liian jaykat vaatimukset vaikuttavat nimittain suoraan kustannuksiin seka tuoteke-
hityksessa etta tuotannossa. (Martio 2015, s. 190-191)

3.2 Modulointi konfiguroitavalle tuotteelle

Yritykset pyrkivat hyddyntamaan mahdollisimman kannattavaa menetelmaa suunnittelu,
valmistus ja tukiprosesseihinsa. Modulaarisuus on erds menetelma tahan, jotta saavu-
tetaan suuri tuotevalikoima mahdollisimman pienin kustannuksin. (Kusiak & Huang
1996)

Modulaarisuus liittyykin laheisesti tuotekonfigurointiin. Konfigurointia hyédynnetdan mo-
dulaarisen tuoteperheen suunnittelussa moduloinnin lisana, koska silld pyritdan ratkai-
semaan moduloinnissa esiintyneitd ongelmia liittyen tuotetietojen maaritykseen (Pakka-
nen et al. 2016). Modulointi on itse asiassa tuotteen konfiguroinnin erikoissovellus. Mo-
dulaarisuus vaatii, etta tuotteen toiminnot eritellddn suoraan tuotekomponenteiksi, kun
konfigurointi on ei taas vaadi olettamuksia liittyen toimintoihin ja sen komponentteihin.
(Forza & Salvador 2004) Hvam et al. (2008, s. 17) nimeda taas moduloinnin toiseksi

massaraataléinnin paaperiaatteeksi, joka liittyy asiakaskohtaisten tuotteiden maaritte-

lyyn.
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3.2.1 Maaritelma

Modulaarisuuden avulla voidaan maaritelld, mitka jarjestelman komponentit voidaan ja-
kaa osiin ja miten ne yhdistyvat toisiinsa (Schilling 2000). My6s Erixon (1998) on maari-
tellyt moduloinniksi tuotteen jakamisen pienempiin rakenneosiin eli moduuleihin, jotka on
maaritelty yrityksen tavoitteissa. Ulrich ja Tung (1991) puolestaan maarittelevat modu-
loinnin riippuvan enemman rakenteen ominaisuuksista. Heidan mukaansa moduloidun
tuotteen ominaisuuksiin vaikuttavat fyysisten ja toiminnallisten arkkitehtuurin samankal-
taisuus seka fyysisten komponenttien valilla olevien vuorovaikutusten vahentaminen.
(Katso Martio 2015, s. 192)

Balwin ja Clark (1997) maarittelevat myés modulaarisuuden. Heidan mukaansa modu-
laarisuus on strategia, jolla organisoidaan monimutkaisia tuotteita ja prosesseja. Raken-
teeltaan he maarittelevat, ettd modulaarinen jarjestelma koostuu moduuleista, jotka on

suunniteltu itsenaisina kokonaisuuksina, mutta toimivat silti yndessa kokonaisuutena.

Moduuleilla tarkoitetaan puolestaan tuotteen tiettya rajoitettua osaa, jonka toiminto on
selkedsti maaritetty. Ne yhdistyvat toisiin tuotteen osiin yksiselitteisesti maaritetyilla ra-
japinnoilla. (Hvam et al. 2008, s. 30) Rajapintojen avulla maaritetddan moduuleiden vuo-
rovaikutus, yhdistyminen ja kommunikointi toisten moduulien valilld (Baldwin & Clark

1997) Moduulit luodaan yksittaisten osien tai toimintojen perusteella (Tsai & Wang 1999).

Tassa tydssa modulaarisuus ja moduuli maaritelladn seuraavasti edella esitetyn keskus-
telun perusteella. Modulaarisuus on strategia, jolla hallitaan monimutkaisia tuotteita ja
prosesseja. Siind maaritellaan tuotteen jakaminen pienempiin rakenneosiin seka naiden
rakenneosien eli moduulien yhdistyminen toisiinsa. Moduulilla puolestaan tarkoitetaan
tuotteen tiettya selkeasti maaritettya toiminnallista osaa. Ne muodostetaan yksittaisista

osista tai toiminnoista ja ne yhdistyvat toisiinsa tarkasti maaritetyn rajapinnan avulla.

3.2.2 Saavutetut hyodyt

Moduloinnin avulla voidaan saavuttaa useita hyoétyja, joita on muun muassa taloudellinen
hyoty, kayttdkelpoisuuden parantaminen muunneltavuudella, lisdantyneet tuote variaa-
tiot, lyhentynyt toimitusaika seka riskin hallinta (Nevins & Whitney 1989, Pahl & Beitz
1988, Corbett et al. 1991, katso Kusiak & Huang 1996). Moduloinnin avulla on lisaksi
mahdollista helpottaa konfigurointia. Tdma ei ole kuitenkaan edellytys konfiguroitavuu-
delle (Martio 2015, s. 203). Moduloinnin erdana tavoitteena on yksinkertaistaa konfigu-
rointia jakamalla tuote konfiguroitaviin moduuleihin, jotka lopuksi kiinnitetdan perustuot-
teen rakenteeseen. Moduloinnin avulla voidaan myos saavuttaa toimitusajan lyhenty-

mista. Valmistusta ei valttamatta tarvitse aloittaa komponenttien perusosista, vaan sita
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voidaan nopeuttaa kokoamalla tuote esivalmistetuista moduuleista. Tuotantoa voidaan
lisdksi tehostaa lisdamalla tuotantoon yhteisia osia. (Martio 2015) Talla tarkoitetaan, etta
kokoamalla tuote kayttdmalla samoja osia yksinkertaistuu kokoamisprosessi seka lisaksi

osien tilausprosessi helpottuu.

Moduloinnista on etua myds tuotetestauksessa ja tuotteen elinkaaren hallinnassa. Tuot-
teen testaamista voidaan yksinkertaistaa testaamalla sen moduulit erikseen, mika vai-
kuttaa suoraan myos tuotteen laatuun (Martio 2015, s. 196). Modulaarinen rakenne mah-
dollistaa myds muutosten tekemisen tuotteen elinkaaren aikana, kuten paivitysten tai
lisdosien lisaamisen (Ulrich 1995). Tuotteen huolto myds nopeutuu, jos tuotteen huollet-

tavat osat on koottu helposti vaihdettaviin moduuleihin (Martio 2015, s. 196).

Modulaarisuus mahdollistaa myds standardisoinnin eli samaa komponenttia voidaan
hyédyntaa useassa tuotteessa. Standardointia voidaan hyddyntaa, jos komponentin toi-
minta on yleisesti hyddynnettavissa ja sen litdnnat ovat yhteensopivat eri tuotteiden va-
lilld. (Ulrich 1995) Standardisoimalla modulaarisessa tuotesuunnittelussa komponenttien
valiset rajapinnat, sallii tuotteiden varioituvuus alue tuotearkkitehtuurin hyédyntadmisen
(Sanchez & Mahoney 1996).

Vaikka moduloinnin avulla voidaan saavuttaa useita hyotya sisaltaa sen kayttdé myos
ongelmia. Eraitd ongelmia liittyen modulaarisuuteen onkin moduuleiden kehityksessa,
jossa ongelmia aiheutuu muun muassa markkinavaatimuksiin vastaavien moduuliele-

menttien toteuttamisessa minimikustannuksin (Kusiak & Huang 1996).

3.2.3 Periaatteet

Ulrich ja Tung (1998) esittavat kuusi erilaisia modulointiperiaatetta. Nama periaatteet
ovat yhteisen komponentin, vaihtoehtoisen komponentin, leikkaus-, sekoitus-, vayla- ja
palapelimodulaarisuus. (Katso Martio 2015, s. 192—193) Alun perin Ulrich ja Tung (1991)
ovat kuitenkin esittdneet modulointiperiaatteet iiman sekoitusmodulaarisuutta (Pakka-

nen 2015). Pine (1993) on koonnut modulointiperiaatteet kuvaan 2.
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Kuva 2. Modulointiperiaatteita (muokattu lahteesta Pine 1993)

Ulrichin ja Tungin (1998) mukaan yhteisen komponentin modulaarisuudessa (com-
ponent-sharing modularity) hyddynnetdén samaa komponenttia monessa eri tuotteessa
(katso Martio 2015, s. 192—-193). Vaihtoehtoisen komponentin modulaarisuudessa (com-
ponent-swapping modularity) tuoteperheen eri variantit muodostetaan kahta tai useam-
paa komponenttia yhdistamalla (Ulrich & Tung 1991, katso Kusiak & Huang 1996). Siina
vakiotuotteen varianttien maaraa lisatdan lisaamalla siihen erilaisia moduuleita. (Ulrich
& Tung 1998, katso Martio 2015, s. 192-193) Pakkanen (2015, s. 54) lisaa, etta vaihto-
ehtoisessa modulaarisuudessa niin paljon kuin on vaihdettavia komponentteja, niin pal-

jon on myds tuotevariaatioita.

Vaihtoehtoisen komponentin modulaarisuudella on my0s sitd muistuttavia periaatteita,
kuten sekoitusmodulaarisuus (mix modularity) seka palapelimodulaarisuus (sectional
modularity). Sekoitusmodulaarisuudessa moduulit yhdistyvat toisiinsa muodostaen tay-
sin uudenlaisen tuotteen, kun taas palapelimodulaarisuudessa tuotteen varioitavuus

saadaan muodostettua pelkastaan vakiomoduuleita yhdistamalla. (Ulrich & Tung 1998,
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katso Martio 2015, s. 192-193) Palapelimodulaarisuudella saavutetaan suurin vari-
oimisaste, paras muunneltavuus seka uudelleen konfiguroitavuus, mutta se on vaikein

modulaarisuuden periaatteista saavuttaa (Pakkanen 2015, s. 54).

Leikkausmodulaarisuudessa (cut-to-fit modularity) pystytdan puolestaan vaikuttamaan
tuotteen mittoihin saatamalla yksittdisen moduulin mittoja. Vaylamodulaarisuuden (bus
modularity) avulla on mahdollista taas lisata vakioituun tuoterunkoon erilaisia moduu-
leita. (Ulrich & Tung 1998, katso Martio 2015, s. 192—-193)

3.3 Tuotearkkitehtuuri

Tuotearkkitehtuurin voidaan katsoa liittyvan laheisesti modulointiin (Martio 2015, s. 198).
Silla tarkoitetaan menetelmaa, jolla tuotteen toiminnot kohdennetaan fyysisille kom-
ponenteille (Ulrich 1995, Martio 2015) . Sitd voidaan siis pitda toiminnallisten elementtien
jarjestelyna fyysisiksi rakennuspalikoiksi. Lisdksi tuotearkkitehtuuri sisaltdd myods raja-

pintojen maarittelyn tuotteen eri komponenttien valilla (Voss & Hsuan 2009).

Tuotearkkitehtuuri kohdistuukin paaasiassa tuoteperheen modulointiin kiintean tuotteen
sijaan (Martio 2015, s.198—-199). Tuotearkkitehtuuri on eras yrityksen avaintekijoista kos-
kien tuotteiden valmistuksen suorituskykya, joten siksi se on tarkea huomioida yrityksen
paatoksen teossa seka etenkin tuotteen tutkimuksen ja tuotekehityksen vaiheessa (Ul-
rich 1995).

Tuotearkkitehtuuria maarittaessa modulointi tapahtuu tuotteen toiminnallisia elementteja
yhdistelemalla, johon vaikuttavat muun muassa asiakkaan vaatimukset seka kaytettava
teknologia (Martio 2015, s. 199). Aluksi tuotteen toiminnot jaotellaan toiminnallisiin ele-
mentteihin, jonka jalkeen ne muutetaan fyysisiksi komponenteiksi. Lopuksi maaritellaan

vuorovaikutteisten fyysisten komponenttien rajapinnat. (Ulrich 1995)

Toiminnallisiin rakenteisiin jako voidaan toteuttaa usealla erilaisella tasolla (Theodore
1990, katso Ulrich 1995). Elementtien yhdisteleminen vaikuttaa kuitenkin tuoteperheen
muunneltavuuteen, minka vaikutukset on huomioitava tuotearkkitehtuurin maarityk-
sessa. Mikali jokainen toiminnallinen komponentti pidetddan omana moduulinaan, on tuot-
teella hyva muunneltavuus, mutta rakenteella on negatiivisia vaikutuksia esimerkiksi ko-
koonpanossa, joka muuttuu tydladmmaksi ja hitaammaksi. Integroidumpi ratkaisu puo-
lestaan pienentda kokoonpano seka tuotantoaikaa, mutta heikentda tuotteen muunnel-
tavuutta. Ratkaisu mahdollistaa lisdksi rinnakkaissuunnittelun, jossa konfiguroitavat tuo-
temoduulit voidaan suunnitella riippumattomaksi toisistaan. Tama edistda konfigurointi-
mallien kehittamistd sekd helpottaa moduulin liittdmista toisiin moduuleihin. (Martio
2015, s.199-203)
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Tuotteen arkkitehtuuri voidaan muodostaa usealla eri tavalla. Ulrich (1995) on maaritellyt
tuotearkkitehtuurin perustyypit neljagan malliin integroituun (integral), slot-arkkitehtuuriin,
vaylaan (bus) ja lohkoon (sectional). Tuotearkkitehtuurin perustyypit on esitetty kuvassa
3.

Intedroitu arkkitehtuuri slot-arkkitehtuuori

Wayla arkkitehtuuri

Lohkoarkkitehtuori

Kuva 3. Tuotearkkitehtuurin perustyyppien esitys hyddyntaden pdytédesimerkkid (muo-
kattu kuvasta Ulrich 1995)

Integroitu arkkitehtuuri sisaltdd monimutkaisen kuvauksen toiminnallisten elementtien
maarittelemisesta fyysisiin komponentteihin tai komponenttien valisiin rajapintoihin (Ul-
rich 1995). Tama tarkoittaa kaytanndssa sita, etta tuote on hankala jakaa erillisiin mo-
duuleihin eli tuotetta kasitelladn enemman kokonaisuutena. Loput kolme menetelmaa
puolestaan hyédyntavat modulaarisuutta. Ulrichin (1995) maarittelemassa slot-arkkiteh-
tuurissa jokainen tuotteiden rajapinta on erilainen, joten komponenttiin ei voida vaihtaa
erilaisia komponentteja. Slot-arkkitehtuuria hyédynnetdan esimerkiksi auton radiossa.
Radio kady vain yhteen rajapintaan eika siihen voida liittaa toisenlaista komponenttia, ku-
ten esimerkiksi nopeusmittaria. Vaylaarkkitehtuurissa fyysiset komponentit puolestaan
kytketaan toisiinsa saman rajapinnan kautta. Tahan esimerkkina on tietokoneeseen kyt-
kettavat lisqosat, jotka noudattavat tata menetelmaa. Lohkoarkkitehtuurissa taas raja-

pinnat ovat samantyylisia eika siina ei ole yhta elementtia, johon muut komponentit kyt-
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keytyisivat. Tatd menetelmaa hyddynnetddan muun muassa putkistojarjestelmissa, loh-
kotyylisissa sohvissa tai tietokonejarjestelmissa. Yksikaan naista ei ole ihannemene-
telma kaikissa tapauksissa, mutta naiden tapauksien ymmartaminen on edellytys tuo-
tearkkitehtuurin valinnalle. (Ulrich 1995)

Tuotearkkitehtuuriin sisaltyy useita ongelmia, koska ei ole olemassa oikeaa tapaa valita
optimaalisinta ratkaisua. Taman takia kannattaa miettia, mitka toiminnot toteutetaan in-
tegroidusti ja mitka toteutetaan modulaarisesti, optimaalisimman ratkaisun I6ytamiseksi.
(Ulrich 1995)

3.4 Konfigurointimallin maaritys

Forza ja Salvader (2006, s. 55) maarittelevat mallinnusprosessin. Heiddn mukaansa se
on toimintojen sarja, jossa tarvittava tieto tuotekonfiguraatiosta kootaan ja prosessoi-
daan kaupallisiksi ja teknisiksi malleiksi. Taman takia konfigurointiprosessi on jaettu kah-
teen osaan: konfigurointi- ja mallinnusprosessiin. Konfigurointimalli suunnitellaan tuot-
teen kehitysprosessin rinnalla. (Martio 2015, s. 203) Tama tuotemalli sisaltaa tiedot tuot-
teen rakenteellisesta muodosta seka tuotteen toiminnoista seka muista ominaisuuksista
(Hvam et al. 2008). Lisaksi se sisaltaa kaikki tiedot konfigurointisaannoista tai tavoista,
joilla tuotteen eri variantit tuotetaan (Martio 2015, s. 203—204). liman tuotteen seka tuo-
tantoprosessin kuvausta materiaalin toimitus tai tuotanto ei pystyisi toimimaan koordi-
noidusti ja tehokkaasti (Forza & Salvador 2006, s. 86-87).

Eri variantteja kuvaava tuoteperheen suunnitteluprosessi eroaa kiintean tuotteen suun-
nittelusta siten, etta siihen on kehitettava konfigurointisdannot tuoteperherakenteelle. Li-
saksi konfigurointitehtavassa, varsinkaan suurilla tuotantomaarilla olevilla tuotteilla, ei
useinkaan tarvita 3D-suunnitteluohjelmistoja. Poikkeuksena ovat kuitenkin tuotteet, joilla
on tyOvaiheita, jotka vaativat yksityiskohtaisemman maarittelyn 3D-mallien avulla. (Mar-
tio 2015)

Tuotantokonfigurointimallin suunnitteluprosessi voidaan jakaa seuraaviin vaiheisiin: tuo-
tantoparametrien valintaan, tuotteen rakenteen maarittelyyn ja ominaisuuksien rajoittei-
den sekd saantdjen maarittelyyn. Nama vaiheet ovat kuitenkin suoritettavissa ilman
maaritettya jarjestysta. Tuotantoparametrien valinnalla on suuri merkitys suunnittelupro-
sessissa, silla niiden eri kombinaatioiden avulla voidaan esittaa tuotteen kaikki eri vari-
antit. Konfigurointiparametreilla kuvataan vain tuotteen teknisia ominaisuuksia eika esi-

merkiksi asiakasmieltymyksia, jotka huomioidaan puolestaan kaupallisella mallilla. Pa-
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rametrit tulee lisaksi maaritella havainnollisilla, selkeilld sekd muuttumattomina tunnis-
teina pohjautuen paaasiassa englannin kieleen. Tunniste on nimittain parametreille valt-

tamaton tieto, jotta konfigurointisaannoét pysyvat yksiselitteisina. (Martio 2015)

Konfiguroitavan tuotteen rakenteen maaritys alkaa juuren luomisesta. Juurella tarkoite-
taan nimiketta, johon liitetdan tuotteeseen maaritetyt parametrit. Tata parametri pohjaista
rakennetta kutsutaan maksirakenteeksi. Tassa rakenteessa jokaisen komponentin osa-
luettelossa on lueteltu kaikki kyseiseen komponenttiin liittyvat osat. Rakenteen kayton
ongelmana on kuitenkin, ettei rakenne paljasta vaihtoehtoisia osia, konfiguroinnille maa-
riteltyja sdantoja tai osien valintakriteereja. (Martio 2015, s. 212) Taman mallin luomisen

jalkeen voidaan se liittda osaksi IT-jarjestelmaa (Hvam et al. 2008, s. 34).

Maksirakenteeseen on lisattava viela konfigurointisdannét, jotta sita voidaan kutsua kon-
figurointimalliksi. Konfigurointisadannot ovat yleensa totuusarvon antavia loogisia operaa-
tioita tai laskutoimituksia, jotka maarittavat otetaanko komponentti mukaan konfiguraati-
oon. Konfigurointisdannailla seka rajoitteilla pyritdan estdmaan kelpaamattomien variaa-

tioiden paatyminen tuotantoon. (Martio 2015).

Valmis tuotantokonfiguraattori tuottaa parametreista sille maaritetyn konfigurointimallia
vastaavan rakenteen. Tama variantti siirretdan seuraavaksi yrityksen tuotannonohjaus-
jarjestelmaan tuotantoa varten. Ennen kayttédnottoa on konfigurointimalli viela verifioi-
tava eli varmistettava mallin toiminta kaikilla eri parametrien arvoilla. Todellisilla tilauk-
silla testaaminen voi aiheuttaa nimittain hylkyja seka kustannusten nousua. (Martio
2015)

3.5 Kaupallisen mallin maaritys

Konfiguroitavan tuotteen osarakenne on niin erilainen kuvaus verrattuna myyntiraken-
teeseen, ettei sitéd voi hyddyntaa myyntirakenteessa (Martio 2015, s. 227). Kaupallisen
konfiguroinnin erdina kulmakivina on nimittain asianmukaisesti maaritetty myyntiin suun-
tautunut kuvaus tuoteperheesta (Forza & Salvador 2006, s. 67). Taman takia suunnitte-
luprosessi sisaltaa yleensa myos myyntikonfigurointimallin maarityksen. Tassa Martion
(2015, s.227) mukaan tuote esitetdan asiakkaalle siten, etta esitystapa tukee tuotteen
valintaa. Han jatkaa, ettd esitystavan tulisi lisaksi olla selked, jotta asiakas ymmartaisi

tuotteen.

Esitystapaan ja tuotteen muunneltavuuteen liittyy myds kaantépuoli. Forza ja Salvador
(2006, s. 68) mainitsevatkin kognitiivisen kompleksisuuden, joka voi aiheuttaa kulutta-
jassa hammennysta tuotteen vakuuttavuuden sijasta. Kognitiivisella kompleksisuudella

tarkoitetaan, ettd kayttaja ei tieda mita tuotteella tarjotaan ja mitad hyotya siitd on. Tata
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pyritdan kuitenkin ratkaisemaan myyntity6lla, jolla pyritaan tekemaan asiakkaan ostopro-
sessista helpompaa. Asiakkaan kanssa vuorovaikuttamiseen voidaan hyédyntaa kogni-
tiivista kompleksisuutta pienentavia vuorovaikutuksen kulmakivia. Nama kulmakivet
ovat: tuotteen kuvaus, asiakkaan tekemien vaihtoehtojen rajaus, eri vaihtoehtojen ar-
voista keskustelu seka vuorovaikutusprosessin jasennys asiakkaan kanssa. Konfiguroi-
tavan tuotteen myyntiin liittyykin Iahes aina asiakasta ohjeistava henkil6 tai apuohjelma.

Tama kasvattaa lisdksi yrityksen resurssien kayttda ja kuluja. (Forza & Salvador 2006)

Forzan ja Salvadorin (2006, s. 70) esittdmien esimerkkien avulla he toteavat, etta asiak-
kaiden on helpompi tehda ostopaatds, jos heille esitetdan tuote sen ominaisuuksien
avulla eika erilaisten valmiiksi maaritettyjen tuotevaihtoehtojen kautta, joista heidan pi-
taisi valita. Tahan menetelmaan perustuu myyntikonfiguraattori. Martio (2015, s. 227)
jatkaa, ettd myyntikonfigurointimalliin perustuvan myyntikonfiguraattorin kayttoliittyman
avulla kayttaja paasee rakentamaan mieleisensa tuotevariaation. Tdhan konfiguraatto-
riin on koottu konfiguroitavan tuotteen myyntiin liittyvat tiedot sen ominaisuuksista seka
niiden vuorovaikutuksesta (Martio 2015, s. 227).

Kaupallista mallia maaritettaessa on hyva huomioida tapa, jolla tuote esitetdan asiak-
kaalle. Tahan ei kuitenkaan ole yhta ja oikeaa ratkaisua, mutta tuotteen yksinkertaisuu-
den esittaminen seka asiakkaan kiinnostuksen huomiointi siita eli kohderyhma, vaikutta-
vat esitystapaan (Forza & Salvador 2006, s. 71). Tarjoamalla useita eri tuotevariantteja,
muuttuu myyntimalli monimutkaisemmaksi seka asiakkaan paatés vaikeutuu (Forza &
Salvador 2006, Martio 2015). Varsinkin pienia ja kustannuksiin vahan vaikuttavia yksi-
tyiskohtia kannattaa karsia (Martio 2015, s. 229). Kun asiakkaan osuus konfiguroinnissa
on maaritetty, on maaritettava viela konfigurointisdannot. Parametrien arvot voidaan ky-
sya kayttajalta tai maaritella rajoitteiden avulla, joko osittain tai taysin (Martio 2015, s.
234). Konfigurointi edellyttdd kuitenkin, etta jokaisella parametrilla on oltava tietynlaiset
rajoitteet seka lisaksi on maariteltdva, miten ne sulkevat muita ominaisuuksia pois (Mar-
tio 2015, s. 232).

Myyntikonfiguraattori on asiakkaita laheisin oleva alusta, joten siihen panostaminen vai-
kuttaa suoraan asiakkaan ostopaatdkseen. Hyvin suunniteltu kaupallinen malli vaikuttaa
siis suoraan yrityksen imagoon seka parantaa yrityksen mahdollisuuksia vaikuttaa asi-

akkaan toteutuneeseen hankintapaatdkseen.
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4. KONFIGURAATTORIANALYYSI

Asiakaslahtoiseen tuotekonfiguroinnin suunnitteluun liittyvien tekijéiden selvittamiseen
hyédynnetaan tassa tydssa myos kyselytutkimus- seka case-tutkimusmenetelmaa. Me-
netelmien avulla on tarkoitus perehtya kuluttajille suunnattuihin myyntikonfiguraattorei-

hin. Teollisuusalaksi tydssa valittiin polkupydérateollisuus.

Polkupydrateollisuudessa eri polkupyéravalmistajia on huomattava maara ja kilpailu
alalla on tiukkaa. Eraat polkupyoéravalmistajat ovatkin hyddyntaneet myyntikonfiguraat-
toria asiakastarpeiden tayttdmiseen ja kilpailukyvyn sailyttdmiseen. Tassa kaytannon
tydssa perehdytdan kolmen eri polkupydravalmistajan myyntikonfiguraattoriin ja analy-
soidaan niita. Analyysissa hyédynnetdan apuna edella esitettya teoriaa konfiguroinnista

ja sen suunnitteluprosessista seka teettdmaani kyselya Google Formsin avulla.

4.1 Kyselytutkimuksen tulokset

Asiakaslahtoisen konfiguroinnin eraina kulmakivina on luoda konfiguraattori, joka vastaa
asiakkaiden vaatimuksia. Jotta tdhan tavoitteeseen paastaan, on selvitettava tuotteen
kohderyhman vaatimukset tuotteelle. Lahdin selvittdamaan suunnitteluparametrien mer-
kitysta polkupyorailijdille Google Forms-kyselyn avulla. Kyselyssa selvitettiin kayttjille
tarkeitd ominaisuuksia pyorassa seka sita, mihin ominaisuuksiin he haluaisivat itse vai-

kuttaa. Kysely on esitetty liitteessa A ja saadut tulokset on koottu liitteeseen B.

Kyselytutkimukseen saatiin 65 vastausta ja saatuja tuloksia analysoitaessa selvisi, etta
41,5 prosenttia vastanneista haluaisi kustomoida pyoran itselleen sopivaksi. Luku on
merkittava, vaikka pyorille suunnattuja konfiguraattoreita on melko vahan ja kustomoita-
vien pydrien hinnat ovat yleensa melko suuria. Lisaksi tutkimuksessa selvitettiin, mihin

ominaisuuksiin asiakkaat haluaisivat itse vaikuttaa. Nama tulokset on esitetty kuvassa 4.
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Rungon rakenne
KAyttatarkoitus
Rungon koko
Renkaan koko
Vaihteisto
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Kuva 4. Kayttajalle konfiguroinnissa tarkeimmat pydran ominaisuudet

Tutkimuksesta selvisi, mitka pyoran ominaisuuksista kannattaa jattaa asiakkaan valitta-
vaksi ja mitka valita kiinteiksi ominaisuuksiksi, jotta muunneltavuus ei kasvaisi liilan suu-
reksi. Tutkimuksen perusteella ominaisuudet, joihin kayttajat haluaisivat eniten vaikuttaa
ovat: vaihteisto, jarrut, kayttotarkoitus, vari seka rungon koko. Seuraavaksi saatuja tu-

loksia voidaan hyddyntaa analysoitaessa case-esimerkkeja.

4.2 Myyntikonfiguraattorianalyysi

Analyysissa perehdytaan eri valmistajien myyntikonfiguraattorin toteutukseen ja sen
suunnittelun ratkaisuihin. Siind analysoidaan ja vertaillaan case esimerkkien avulla
myyntikonfiguraattorin suunnittelussa kaytettyja ratkaisuja ja sita, kuinka asiakasvaati-
muksiin liittyvat tekijat on huomioitu konfiguraattoreissa. Case-esimerkkien myyntikonfi-
guraattoreiden analyysissa kaytetaan seitsemaa arviointikriteeria viisiportaisella arvioin-

tiasteikolla.

Tassa tutkimuksessa arviointikriteerit on muodostettu synteesina kirjallisuustutkimuksen
tuloksista ja kyselytutkimuksen tulosten perusteella arvioiduista asiakastarpeista. Naita

arviointikriteereita eli osa-alueita ovat:
—  konfiguroinnin kayttdkokemus
— visuaalisuus
— kohderyhman maaritys
— asiakastarpeiden huomiointi

— sopiva muunneltavuus
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— asiakkaiden auttaminen
— tuotteen hinta.

Konfiguraattorin kayttokokemus seka visuaalisuus vaikuttavat suoraan ostopaatdkseen
seka antavat yrityksesta vakuuttavan kuvan. Konfigurointi on hyvin asiakaslaheista ja
kohderyhman maaritys on erittain tarkeaa. Lisaksi siihen liittyy laheisesti myds asiakkai-
den auttaminen konfiguroinnin aikana, mika on tarkea huomioida konfigurointiprosessin
etenemisen aikana. Asiakkaan paatdksenteon helppouden huomiointi huomioidaan
muunneltavuudella ja sen rajauksella. Lopulliseen ostopaatokseen vaikuttaa myds tuot-

teen hinta, jota verrataan markkinoiden yleiseen hintatasoon, joka on esitetty kuvassa 5.

Lasten pyora
Hybridipyora
Taittuva pyora
Kaupunkipyora
Maastopyora

Kisapyora

Sahkopyora

o

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Keskoarvohinta euroissa

Kuva 5. Pydrien keskiarvohinta pyératyypin mukaan eriteltynd Ranskassa 2017 (muo-

kattu lahteesta Statista Research Department 2019)

4.2.1 Case: Orbea

Orbea on espanjalainen polkupydravalmistaja, joka valmistaa polkupyéria kaikenlaisille
ajoalustoille maastopyoristd maantiepyoriin (Orbea 2020). Tassa tydssa analysoitiin yri-

tyksen nettisivujen myyntikonfiguraattori ja saadut tulokset koottiin taulukkoon 5.
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Taulukko 5. Orbean myyntikonfiguraattorin analysointi ja arviointi

Arvioinnin kohde Arvosana 1-5

Konfiguroinnin kayttokokemus
Visuaalisuus

Kohderyhman maaritys
Asiakastarpeiden huomiointi
Sopiva muunneltavuus
Asiakkaiden auttaminen

Hinta

Keskiarvo 3,86

N Wb B~ 0 B

Orbean myyntikonfiguraattori on kaytettavyydeltdan hyva ja visuaalisuudeltaan erin-
omainen. Se on ulkoasultaan siisti ja yksinkertainen. Siind vaihtoehdot on ilmoitettu sel-
keasti ja ne on tarvittaessa selitetty lyhyesti. Tama antaa konfiguraattorista selkean ja
luotettavan kuvan. Konfiguraattori sisaltaa lisaksi kaikki yrityksen konfiguroitavat pyorat
saman konfiguraattorin sisalla. Tassa on hyédynnetty hyvin menetelma3, jossa yksi kon-
figuraattori esittdd useaa tuoteperhetta. Tama helpottaa asiakkaan vertailua eri pyora-
mallien valilla seka markkinoi hyvin myés valmistajan pyoramallistoa. Lisaksi Orbea on
esitellyt pyorat lyhyesti ja ytimekkaasti kayttajan valintakriteerit huomioiden konfiguraat-

torin aloitussivulla.

Orbea on maaritellyt kohderyhmansa erittain hyvin. Yrityksen tuotteiden kohderyhma on
paasaantoisesti pyoraharrastajat, jotka arvostavat laatua ja haluavat kustomoida pyoran
taysin itselleen sopivaksi. Hinnaltaan Orbean pyorat kuuluvat yldluokkaan ja hinta on
noin 3000—10000 euroa. Kova hinta, esim. verrattuna kuvan 5 pydran keskihintoihin, vai-

kuttaa suoraan kayttajakuntaan rajaten kohderyhmaa radikaalisti.

Kyselytutkimukseen perustuvat asiakkaan tarpeet on huomioitu hyvin. Konfiguraattorin
avulla voidaan valita kayttoétarkoitukseen sopiva malli. Lisaksi konfiguraattorilla voidaan
vaikuttaa pyoran kokoon, vanteisiin, valityksiin, tankoon ja véariin. Muuten pyo6ra on val-
miiksi maaritetty. Konfiguroitavat parametrit on suunniteltu hyvin vastaamaan kyselytut-
kimuksen mukaisia asiakastarpeita. Ainoastaan jarruihin kayttaja ei pysty vaikuttamaan,
vaan ne kuuluvat tuotteen esimaaritettyihin ominaisuuksiin. Pydraan valittavat ominai-
suudet on lisaksi esitetty ja kuvattu mahdollisimman selkeasti. Valittavat ominaisuudet
sulkevat lisaksi hyvin toisia valintamahdollisuuksia pois, sailyttaen asiakkaan paatoksen-
teon helppona. Ajoittain kuitenkin valittavia ominaisuuksia on liikaa, esimerkiksi varien
valinnassa pyora on mahdollista kustomoida taysin, mukaan lukien jokaisen logon vari,

oman mieltymyksen mukaisesti. Naiden pienten yksityiskohtien karsiminen vaikuttaisi
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suoraan tuotteen myynnistd saatavaan katteeseen. Tosin kohderyhma huomioiden voi

hyva muunneltavuus vaikuttaa positiivisesti suoraan ostopaatdkseen.

Orbean konfiguraattorissa on hyddynnetty asiakkaan paatdksen tueksi helpottavia apu-
ohjelmia ja liitteitd melko hyvin. Asiakkaan avuksi on kaytetty hyvin muun muassa erillista
rungon koon laskijaa, johon syo6tetaan kayttajan seka hanen jalkansa pituus. Lisaksi liit-
teena on myos tiedot pydran kaikista mitoista. Nama tiedot helpottavat oikean koon va-
lintaa ja vaikuttavat asiakkaan tyytyvaisyyteen oikean koon loytamisessa. Kuitenkin apu-
tietoja tai ohjelmia ei ole hyddynnetty kaikissa paikoissa, joihin niitd pystyisi hyédynta-
maan. Esimerkiksi pyoran komponentit on esitetty vain kaupallisen kuvauksen avulla ja
asiakkaan on naiden tietojen avulla etsittava erikseen lisatietoja esimerkiksi osien pai-
nosta. Tietojen esittdmiseen vaikuttaa tosin kayttajakunta, mutta Orbean kohderyhman
huomioiden tiedot osien ominaisuuksista olisi voinut myos sisallyttaa osaksi konfiguraat-

toria.

4.2.2 Case: Trek

Trek on yhdysvaltalainen polkupyéranvalmistaja, joka valmistaa kaikenlaisia polkupyoria
seka vapaa-aikaan, etta kilpailukayttdoon (Trek 2020). Trekin nettisivujen myyntikonfigu-

raattori analysoitiin ja saadut arvosanat koottiin taulukkoon 6.

Taulukko 6. Trekin konfiguraattorin analysointi ja arviointi

Arvioinnin kohde Arvosana 1-5

Konfiguroinnin kayttékokemus
Visuaalisuus

Kohderyhman maaritys
Asiakastarpeiden huomiointi
Sopiva muunneltavuus

Asiakkaiden auttaminen

= 0 B B~ U0 NN W

Hinta
Keskiarvo 3,43

Trekin myyntikonfiguraattorin kayttékokemus on kohtuullisen hyva. Konfiguraattorin aloi-
tus on erittdin selkead, missa pyoramallit on esitetty hyvin kayttgjalle. Pyéramallin valitse-
misen jalkeen kayttaja ohjataan projectone-konfiguraattorialustalle, jossa pydran lopulli-
nen kustomointi suoritetaan. Tdma konfiguroinnin suorittava alusta on melko epaselkea
kayttaa, koska konfigurointi ei etene suoraviivaisesti eteenpdin vaan asiakkaan on kay-
tava vaihtoehdot l1api oman jarjestyksen mukaan. Tama voi johtaa muun muassa konfi-

gurointivirheisiin tai konfigurointiajan pitenemiseen. Lisaksi konfiguraattorin kielena on
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kaytetty seka englantia, ettd suomea, mika ei anna konfiguraattorista viimeisteltya ku-

vaa.

Visuaalisesti konfiguraattorissa on myo6s parannettavaa. Konfiguroitava pyora on esitetty
vain yhdesta kuvakulmasta, jota voi tarvittaessa vain suurentaa. Tama aiheuttaa ongel-
mia konfiguroitavien ominaisuuksien esikatselussa, koska kaikkia toimintoja ei visuaali-
sesti pysty havainnoimaan. Py6ran esikatselu useammasta suunnasta miellyttaisi nimit-

tain kayttajaa. Muuten konfiguraattori on visuaalisesti hyvin toteutettu.

Konfiguraattorin vakuuttavuutta seka luotettavuutta lisda kuitenkin asiakkaan auttami-
nen, joka on toteutettu konfiguraattorissa erinomaisesti. Pydran jokainen ominaisuus ja
toiminta on selitetty selkeasti kayttajalle. Taman avulla asiakkaan on helppo tehda hanen
vaatimuksiaan vastaava valinta. Lisdksi koon valinta on toteutettu konfigurointiproses-
sissa hyvin. Koko valitaan jalleenmyyntiliikkeessa eikd kayttajan tarvitse itse miettia oi-
keaa kokoa. Tama vaatii kuitenkin, etta jalleenmyyntiliike on sopivan etaisyyden paassa.

Muuten koon valinta voi osoittautua hankalaksi.

Trek on maaritellyt tuotteidensa kohderyhman erittdin hyvin. Kohderyhma on polkupy6-
raharrastajat, jotka pystyvat panostamaan pyorailyyn seka vaativat laatua ja tiettyyn
kayttétarkoitukseen spesifioidun polkupyéran. Kohderyhmaa rajaa paaasiassa pyoran
hinta, joka liilkkuu 5000—13000 euron hinnan valilla. Hintoja verrattaessa kuvan 5 pyoran

keskihintoihin, on pyora hinnoiteltu erittain kalliiksi.

Kyselytutkimuksen avulla selvitettyihin asiakasvaatimuksiin Trekin konfiguraattori vastaa
melko hyvin. Siina kustomoitavia ominaisuuksia ovat muun muassa vari, vaihteisto, pyo-
ran koko ja vanteet. Lisaksi konfiguraattorilla on mahdollista valita usean tuoteperheen
valilta kayttotarkoituksen mukaan. Jarruihin ei pysty kuitenkaan vaikuttamaan muutamaa
poikkeusta lukuun ottamatta vaan ne on esimaaritelty kayttotarkoituksen mukaan. Kus-
tomoituja ominaisuuksia Trekin pydrassa melko paljon. Muunneltavuutta kasvattaa suuri
vari- seka osavalikoima. Nama riippuvat kuitenkin tuoteperheesta, silld halvemmilla pyo-
rilld on pienempi muunneltavuus. Pydrien muunneltavuus on melko suurta, mutta koh-

deryhma ja hinta huomioiden, voidaan sen katsoa olevan oikeanlainen.

4.2.3 Case: Ribble
Ribble on englantilainen polkupyoran valmistaja, joka valmistaa pyoria laajalle kohde-
ryhmalle eri kayttétarkoitusten mukaan (Ribble 2020). Valmistajan nettisivuilta 16ytyva

konfiguraattori analysoitiin ja arviointi koottiin taulukkoon 7.
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Taulukko 7. Ribblen konfiguraattorin analysointi ja arviointi

Arvioinnin kohde Arvosana 1-5

Konfiguroinnin kayttokokemus
Visuaalisuus

Kohderyhman maaritys
Asiakastarpeiden huomiointi
Sopiva muunneltavuus

Asiakkaiden auttaminen

A ANV OB B W

Hinta
Keskiarvo 3,71

Ribblen myyntikonfiguraattori on kayttokokemukseltaan hyva. Se on selked, vaikka se ei
etene loogisesti vaan se esittda polkupydran sen muokattavien komponenttien avulla.
Huonoja puolia esitystavassa on, ettei esikatselumallia ole saatavilla kuin vasta tilauksen
tarkastusvaiheessa. Lisdksi esitystavassa kayttdjan ohjailua on vaikeampi hallita. Tama
aiheuttaa sen, ettd kayttaja joutuu itse maarittelemaan konfiguroinnin etenemistavan ja
jotkut ominaisuudet voivat jddda huomiotta. Lisdksi konfiguraattorin ongelmana on, etta
se kattaa vain yhden tuoteperheen, joten eri pyéramallien konfigurointi samalla konfigu-

raattorilla ei onnistu.

Visuaalisesti tarkasteltuna myyntikonfiguraattori saa arvosanan hyva. Siina pyéran kom-
ponentit on kuvattu selkein kuvin. Kayttoliittyma on myds yksinkertaisesti esitetty. Aino-
astaan pyoran esikatselu on toteutettu konfiguraattorissa huonosti. Konfiguroinnin paat-
teeksi ei ole mahdollista nahda valittuja osia pyorassa, vaan pydrasta naytetdan vain
sivulta kuvattu peruskuva ja valitut komponentit on ilmaistu listana kuvan vieressa. Vari

on ainoa, joka esikatselussa esitetaan.

Ribblen kohderyhma on myds maaritelty hyvin. Yrityksella on tarjota laaja valikoima tuot-
teita eri kohderyhmille. Jokaiselle tuoteperheelle on kuitenkin maaritelty tarkka kayttotar-
koitus seka kohderyhma. Lisaksi kohderyhmaa kasvattaa konfiguroitavien pyoérien hinta.
Pyorien hintahaarukka on nimittain noin 700—3000 euroa, mika vastaa kuvan 5 keskiar-

vohintoja melko hyvin.

Ribble on huomioinut asiakastarpeet erittdin hyvin. Yritys tarjoaakin laajaa muokatta-
vuutta pyéramallista riippumatta. Kyselytutkimuksella selvitettyihin tarkeimpiin konfigu-
roitaviin ominaisuuksiin yritys vastaa hyvin ja onkin huomioinut ne konfiguraattorin suun-
nittelussa. Muunneltavuus on kuitenkin Ribblen tapauksessa hieman liian suuri. Konfi-

guraattorissa on mahdollista vaikuttaa lahes kaikkiin pyéran komponentteihin eika siina
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ole hyddynnetty kayttdjaa helpottavia esimaariteltyja osia. Tama vaikeuttaa muun mu-

assa kayttajan paatoksentekoa.

Paatoksen tekoa on kuitenkin pyritty helpottamaan asiallisella asiakkaan auttamisella.
Konfiguraattorin komponentteja on kuvattu sen ominaisuuksien ja kayttokohteen avulla.
Tassa on hyddynnetty hyvin Forzan ja Salvadorin (2006) esittdmaa menetelmaa, jossa
tuote kuvataan sen ominaisuuksien perusteella eikd vain valmiiksi maariteltyjen tuote-

vaihtoehtojen avulla. Nain asiakkaan on helpompi valita osat eri komponenttien valilta.

4.3 Case-vertailu ja yhteenveto

Rakenteeltaan polkupyoéra on rakenne, johon voidaan hyédyntda hyvin modulaarisuutta.
Tuote on jaettu selkeisiin toiminnallisiin kokonaisuuksiin eli moduuleihin. Nama osat ovat
suunniteltu erikseen ja standardisoitu, jotta niitd voidaan hyédyntda useassa eri pyora-
mallissa. Lisaksi polkupyodrassa on kaytetty padasiassa slot-arkkitehtuuria, jossa maari-
teltyihin rajapintoihin kay vain siihen tarkoitettu osa. Osia voidaan kuitenkin vaihtaa, mi-
kali rajapinta pysyy samana. Tama menetelmd on huomioitu hyvin edella esitetyissa
myyntikonfiguraattoreissa, jossa osia voi vaihtaa tarkasti maariteltyihin standardoituihin

vaihtoehtoihin.

Parhaimmaksi konfiguraattoriksi osoittautui Orbean myyntikonfiguraattori arvosanalla
3,86. Seuraavaksi analyysissa sijoittui Ribblen konfiguraattori arvosanalla 3,71. Viimei-
simmaksi jai Trek 3,43 arvosanallaan. Orbean konfiguraattori osoittautui helpoimmaksi
ja selkeimmaksi kayttaa. Lisaksi siina oli huomioitu lahes kaikki arviointikriteerit hyvin.
Ainoastaan hinta Orbealla ja Trekilla oli asiakkaalle epaedullinen, joten kohderyhma ra-
jautui tdman takia merkittavasti. Poikkeuksena on kuitenkin Ribblen I&hestymistapa,
jossa he ovat hyodyntaneet kustomointia myos hieman halvemmissakin polkupydrissa,

jolloin konfiguraattori soveltuu edellisia suuremmalle kohderyhmalle.

Konfiguraattoreita vertailtaessa merkittdvimmaksi asiaksi asiakaslahtdisen tuotekonfigu-
roinnin suunnitteluun liittyvien tekijéiden vertailussa nousi muunneltavuuden rajaus. So-
piva muunneltavuus hyddyttda seka asiakasta, ettd yritystd. Kuten Orbealla ja Trekilla
muunneltavuus oli melko hyvin hallinnassa seka hyvin rajattu muutamaa poikkeusta lu-
kuun ottamatta. Ribblelld muunneltavuus oli puolestaan liian suurta. Tasta aiheutuu on-
gelmia muun muassa tuotannossa ja komponenttien hankinnassa. Nailla tekijoilla on li-
saksi vaikutusta myo6s yrityksen kannattavuuteen. Analyyseissa eras esiin nousseista

konfigurointiin vaikuttavista tekijoista oli asiakastarpeiden huomiointi. Jokainen arvioi-
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duista valmistajista oli huomioinut asiakastarpeet erinomaisesti. Riittdmattomaan asia-
kastarpeiden selvitykseen auttaa hyva muunneltavuus, mutta tama lisaa kuluja entises-

taan.

Vaikka markkinoilla on potentiaalia halvemman hintaluokan kustomoidulle pyéralle, ei
monilla suurilla py6ravalmistaijilla ole tarjota markkinarakoon kustomoitavaa tuotetta. On-
gelmana voi olla esimerkiksi kohderyhman maarityksen vaikeus tai konfiguroinnin kan-
nattavuus. Konfiguroinnin hyédyntaminen tarkoin maariteltyyn kayttéén on varmempaa
sekd muunneltavuus pystytaan pitdmaan hallinnassa paremmin. Kuitenkin markkinat tar-
koin maaritetylla kayttotarkoituksella on merkittavasti pienemmat kuin suurelle kohde-

ryhmalle suunnatulla pyoralla.
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5. YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli selvittaa asiakaslahtdisen tuotekonfiguroinnin suunnitteluun liittyvat
tekijat. Tassa tydssa perehdyttiin tuotekonfigurointiin hyédyntaen kolmea erilaista tutki-

musmenetelmaa: kirjallisuus-, kysely- sekd case-tutkimusta.

Kirjallisuustutkimuksen avulla selvitettiin tuotekonfigurointiin liittyvia tekijoita seka pereh-
dyttiin sen teoriaan. Tyon avulla saatiin maaritettya tuotekonfiguroinnin suunnitteluun liit-
tyvat yleiset tekijat. Tydssa kuitenkin havaittiin, ettd kaikkia tuotekonfiguroinnin suunnit-
teluun liittyvia tekijoita ei voida maarittaa, koska ne ovat yleensa tapauskohtaisia. Tassa

osiossa pyrittiin vastaamaan tyon alussa esitettyihin tutkimuskysymyksiin:
—  Milloin ja miksi konfigurointia kannattaa hyddyntéé suunnitteluprosessissa?

—  Miten konfigurointia hybdynnetéén suunnittelutyéssé ja kuinka tdmén suunnitte-

luprosessi etenee?

Kirjallisuustutkimuksen perusteella valittiin tuotekonfigurointiin liittyvat keskeiset tekijat

kyselytutkimusta ja myyntikonfiguraattorien analyysia varten.

Konfigurointi on eras ratkaisu muuttuviin markkinoihin. Asiakkaat edellyttavat yrityksilta
ja niiden tuotteilta yha enemman, joten konfiguroinnilla pyritdan ratkaisemaan osaa
naista vaatimuksista. Naita vaatimuksia ovat esimerkiksi nopea reagointikyky seka asia-
kasvaatimuksiin vastaava tuote nopeasti toimitettuna. Konfigurointia kannattaa hyédyn-
taa vain silloin, kun tuotteelle saadaan sopiva takaisinmaksuaika seka suunnittelutietoja

seka asiakasvaatimuksia on selvitetty riittavasti.

Konfiguroinnin avulla pystytaan lisddamaan asiakastyytyvaisyytta tarjoamalla vaatimuksia
vastaavaa tuotetta, jonka kayttaja voi kustomoida tarpeidensa mukaisesti. Lisaksi sen
avulla pystytaan helpottamaan tuotteiden suunnittelussa maariteltavia ominaisuuksia an-
taen asiakkaan tehda paatoés suunnittelijan puolesta. Konfiguroinnilla voidaan my®os ly-
hentaa tilauksen hankinta- seka toteuttamistoimenpiteitd, mika vaikuttaa suoraan tuot-

teen toimitusaikaan.

Konfiguraattorin kaytossa pitda kuitenkin huomioida, ettd muunneltavuus vaikuttaa myos
kulujen nousuun seka asiakkaan paatdksen vaikeutumiseen. Lisaksi varastovalmistami-
sen kannattamattomuus vaikuttaa negatiivisesti myds toimitusaikaan. Kilpailukyvyn sai-
lyttdminen nopeilla toimitusajoilla seka laajalla tuotevalikoimalla aiheuttavatkin helposti

ongelmia yrityksessa.
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TyOssa kasiteltiin lisdksi konfigurointiprosessin etenemista. Prosessin alussa maarite-
taan tuotteelle spesifikaatiot asiakasvaatimusten seka yrityksen tdydentavien tietojen pe-
rusteella. Taman jalkeen maariteltiin tuotteelle tuotearkkitehtuuri, jossa modulaarisuutta
hyédyntamalla eriteltiin tuotteen toiminnot fyysisiksi komponenteiksi. Tassa tuotteen
muunneltavuuden rajauksella on erittdin merkittava rooli, silla suuri muokattavuus vai-
keuttaa ostopaatdsta sekd heikentaa toimitusaikaa. Tuotearkkitehtuurin valintaan ei ole
yhtd optimaalisinta ratkaisua vaan siihen hyddynnetdan useaa eri tuotearkkitehtuuria.

Naita ovat integroitu-, vayla-, lohko- seka slot-arkkitehtuuri.

Tuoterakenteen maarityksen jalkeen suunnitellaan konfigurointimalli seka kaupallinen
malli. Konfigurointimalli on tuotantoa varten, kun taas kaupallinen malli on asiakaslah-
toista tuotteen tilausta varten. Konfigurointimalli sisaltda tiedot tuotteen rakenteesta sen
toiminnoista, konfigurointisddnndista seka muista toiminnoista. Nama ovat valttamatto-
mia tietoja valmistukselle ja materiaalin toimitukselle. Myyntikonfiguraattori sisaltda puo-
lestaan myyntiin keskittyvan kuvauksen tuoteperheesta. Sen pitdisi olla asiakkaalle sel-
kea, rajata asiakkaan vaihtoehtoja sopivan muunneltavuuden saavuttamiseksi seka aut-

taa asiakasta prosessin edetessa.

Myyntikonfiguraattoreita analysoitiin, arvioitiin ja vertailtiin case-analyysissa. Analyysia
varten muodostettiin tutkimuksen alussa oheinen tutkimuskysymys, johon analyysissa

vastattiin.

— Miten tuotekonfiguroinnin suunnitteluun liittyvét tekijat on huomioitu eri myynti-

konfiguraattoreissa?

Myyntikonfiguraattoreilla oli huomattavasti eroja toisiinsa verrattuna. Konfiguraattoreissa
oli huomioitu suunnitteluun liittyvat tekijat kuitenkin melko hyvin. Arvioiduissa konfigu-
raattoreissa eroja kuitenkin esiintyi ja suunnitteluun vaikuttavien tekijoiden huomioinnin
kattavuudessa oli ajoittain puutteita. Eniten eroja syntyi tuotteen kuvauksessa, hinnan
maarityksessa ja muunneltavuuden rajauksessa. Muuten konfiguraattoreissa oli huomi-

oitu teoriassa esitetyt tuotekonfiguroinnin suunnitteluun liittyvat tekijat hyvin.

Tutkimuksessa merkittavimmiksi asiakaslahtdisen konfiguroinnin suunnitteluun liittyviksi
tekijdiksi vakiintui asiakasvaatimusten selvitys ja muunneltavuuden rajaus. llman riitta-
vaa asiakasvaatimusten selvitysta ei kohderyhmalle pystytd suuntaamaan oikeanlaista
tuoteperhetta eika toiminta ole silloin kannattavaa. Muunneltavuuden rajauksella vaiku-
tetaan taas asiakkaan paatdéksentekoon. Komponentteja karsitaan tarpeeksi, jotta paa-

toksen teosta tulisi helppoa ja miellyttavaa.
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Konfigurointi ei ole valttamatta taloudellisesti paras ratkaisu, mutta sen avulla on mah-
dollista saavuttaa kilpailuetua muihin kilpailijoihin ndhden. Tulevaisuudessa asiakasvaa-
timukset todennakdisesti vain tiukkenevat muun muassa internetin seka teknologian ke-
hittymisen takia. Tama saa yritykset etsimaan ratkaisuja kilpailukyvyn sailyttamiseen ja
konfigurointi tulee olemaan eraana vaihtoehtona tahan. Konfigurointia tulee todennakai-
sesti auttamaan lisaksi kehittyvat valmistustekniikat seka robotiikka ja automatisaatio.
Kehittyvien valmistustekniikoiden ansiosta konfigurointia voi olla mahdollista hyodyntaa
jo suoraan osan valmistuksessa, esimerkkind tastd on muun muassa 3D-tulostus. Ro-
botiikan ja automatisaation avulla kokoonpano voidaan toteuttaa nopeasti seka kokoon-
panolinjasta saadaan muokattavampi seka joustavampi. Konfiguroinnissa on paljon po-
tentiaalia nyt ja tulevaisuudessa, mutta sen kaytdssa erittain tarkeda on kuitenkin huo-
mioida sen suunnitteluun liittyvat tekijat, jotta sitd hyddynnetdan oikein ja tehokkaasti

optimaalisimman tuloksen saavuttamiseksi.



32

LAHTEET

Anlstrém, P. & Westbrook, R. (1999). Implications of mass customization for operations
management, International Journal of Operations & Production Management, vol. 19,
no. 3, pp. 262-275.

Baldwin, C. & Clark, K. (1997). Managing in an age of modularity, Harvard business re-
view, vol. 75, no. 5, pp. 84-93.

Blazek, P. & Pilsl, K. (2017). Learnings from setting up product configurator projects,
Annals of the Faculty of Engineering Hunedoara, vol. 15, no. 1, pp. 25-28.

Forza, C. & Salvador, F. (2006). Product Information Management for Mass Customi-
zation Connecting Customer, Front-office and Back-office for Fast and Efficient Custo-
mization, Palgrave Macmillan UK, London.

Forza, C. & Salvador, F. (2004). Configuring products to address the customization-
responsiveness squeeze: A survey of management issues and opportunities, Internati-
onal Journal of Production Economics, vol. 91, no. 3, pp. 273-291.

Haug, A. (2008). Representation of Industrial Knowledge-as a Basis for Developing
and Maintaning Product Configurators.

Hvam, L., Mortensen, N.H. & Riis, J. (2008). Product Customization, 1st edn, Springer
Berlin Heidelberg, Berlin, Heidelberg.

Kusiak, A. & Huang, C. (1996). Development of modular products, leee Transactions
On Components Packaging And Manufacturing Technology Part; IEEE Trans Com-
pon.Packag.Manuf.Technol.Part A, vol. 19, no. 4, pp. 523-538.

Li, B., Zeng, F., Zheng, P. & Xie, S.S.Q. (2014). A modularized generic product model
in support of product family modeling in One-of-a-Kind Production, IEEE.

Martio, A. (2015). Tuotekonfigurointi ja tuotetiedon hallinta, 1st edn, Amartekno, Espoo.

Mittal, S. & Frayman, F. (1989). Towards a Generic Model of Configuraton Tasks.
[JCAI, pp. 1395.

Orbea (2020). Saatavissa (viitattu 9.6.2020): https://www.orbea.com/fi-en.

Osakeyhtidlaki (2006). 624/2006. Saatavissa: https://www.finlex.fi/fi/laki/ajan-
tasa/2006/20060624.

Pakkanen, J. (2015). Brownfield Process: A Method for the Rationalisation of Existing
Product Variety towards a Modular Product Family, Tampere University of Technology.

Pakkanen, J., Juuti, T. & Lehtonen, T. (2016). Brownfield Process: A method for modu-
lar product family development aiming for product configuration, Design Studies, vol.
45, pp. 210-241.


https://www.orbea.com/fi-en
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2006/20060624
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2006/20060624

33

Pine, B.J. (1993). Mass customization: the new frontier in business competition, Har-
vard Business School Press, Boston (Mass.).

Ribble (2020). Saatavissa (viitattu 11.6.2020): https://www.trekbikes.com/fi/fi Fl/

Sanchez, R. & Mahoney, J.T. (1996). Modularity, flexibility, and knowledge manage-
ment in product and organization design, Strategic Management Journal, vol. 17, pp.
63-76.

Schilling, M. (2000). Toward a general modular systems theory and its application to
interfirm product modularity, Academy of Management review, vol. 25, no. 2, pp. 312—
334.

Statista Research Department (2019), 9.8.-last update. Average price by type of bike
France 2017. Saatavissa (viitattu 5.6.2020): https://www-statista-
com.libproxy.tuni.fi/statistics/766577/average-price-of-bicycles-by-type-in-france/.

Trek (2020). Saatavissa (viitattu 9.6.2020): https://www.trekbikes.com/fi/fi_FI/

Tsai, Y. & Wang, K. (1999). The development of modular-based design in considering
technology complexity, European Journal of Operational Research, vol. 119, no. 3, pp.
692-703.

Ulrich, K. (1995). The role of product architecture in the manufacturing firm, Research
Policy, vol. 24, no. 3, pp. 419—440.

Voss, C.A. & Hsuan, J. (2009). Service Architecture and Modularity*, Decision Sciences,
vol. 40, no. 3, pp. 541-569.


https://www.trekbikes.com/fi/fi_FI/
https://www-statista-com.libproxy.tuni.fi/statistics/766577/average-price-of-bicycles-by-type-in-france/
https://www-statista-com.libproxy.tuni.fi/statistics/766577/average-price-of-bicycles-by-type-in-france/
https://www.trekbikes.com/fi/fi_FI/

LIITE A: KYSELYTUTKIMUS

Kandidaatintyon kyselytutkimus

Tervetuloa osallistumaan Tampereen yliopiston kandidaatintydn kyselytutkimukseen. Tutkimuksen tavoitteena

on selvittda kuluttajan halukkuus vaikuttaa polkupy@ran ominaisuuksiin seks selvittaa mink&laisia
ominaisuuksia kuluttaja haluaa pyoralta (vastatessa voidaan olettaa, ettd vaadituilla ominaisuuksilla on vain

pieni vaikutus pyéran hankintahintaan).

Vaikuttaminen pyoran kustomointiin: *
Haluaisin régtaloida pydrén juuri itselleni sopivaksi.

Valitsen pydran mielummin kaupan/markkinciden tarjonnasta.

Sukupuoli: *
Mies

Nainen

Rungon rakenne: *

ns. "miesten pyéra

ns. "naisten py&rd”

eivalia

Pyoran koko: *

Standardi
SM,LXLXXL

Taysin oman pituuden mukaan

34



Kayttétarkoitus: *
Maastopyora - urheiluun
Maantiepydra -urheiluun
Hybridipydra -urheiluun ja vapaa-aikaan

Citypydra -vapaa-aikaan

Renkaan koko: *
24 tuumainen
26 tuumainen
28 tuumainen

ei vilid

Vaihteisto: *
ei vaihteita
1-10
11-20

=20

Jarrut: *

Jalkajarru

Kasijarru

Lokasuojat: *

Sisdltyy lokasuojat

Ei lokasuojia

Wain optio lokasuojille, jotta ne voidaan tarvittaessa asentaa
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Tarakka: *
Tarakka siséltyy

Ei tarakkaa

Vari: *
Musta
Walkoinen
Hopea
Keltainen
Punainen
Sininen

Vihrea

Tangon tyyppi: *

Suora tanko

Tanko sarvilla

Maantietanko
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Pyoran jalka: *
Jalka

Eijalkaa

1-7 ominaisuutta, joihin haluaisi ehdottomasti vaikuttaa (muut ominaisuudet tulevat
enemmistolta):

Rungon rakenne
Kayttotarkoitus
Rungon koko
Renkaan koko
Vaihteisto
Jarrut
Lokasuojat
Tarakka

Vari

Tangon tyyppi

Jalka
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LIITE B: KYSELYTUTKIMUKSEN TULOKSET

Vaikuttaminen pyoéran kustomointiin:
65 vastausta

Sukupuoli:
65 vastausta

Rungon rakenne:
65 vastausta

@ Haluaisin raataloida pyoran juuri
itselleni sopivaksi.

® \alitsen pydran mielummin kaupan/
markkinoiden tarjonnasta.

® Mies
® Nainen

@ ns. "miesten pyora"
® ns."naisten pyora"
O eivalia
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Pyoran koko:
65 vastausta

® Standardi
® SMLXLXXL
@ Taysin oman pituuden mukaan

Kayttotarkoitus:

65 vastausta

® Maastopyora - urheiluun

® Maantiepydra -urheiluun

@ Hybridipysra -urheiluun ja vapaa-
aikaan

@ Citypydra -vapaa-aikaan

Renkaan koko:
65 vastausta

® 24 tuumainen
® 26 tuumainen
@ 28 tuumainen
® civalia




Vaihteisto:
65 vastausta

Jarrut:
65 vastausta

64,6%

>
&

Lokasuojat:
65 vastausta

® ei vaihteita
® 1-10

© 11-20

® >20

® Jalkajarru
® Kasijarru

@ Sisaltyylokasuojat

® Eilokasuojia

@ \ain optio lokasugijille, jotta ne voidaan
tanvittaessa asentaa
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Tarakka:
65 vastausta

Vari:
65 vastausta

Tangon tyyppi:

65 vastausta

13,8%

@ Tarakka sisaltyy
® Ei tarakkaa

® Musta

® \alkoinen
@ Hopea
@ Keltainen
@ Punainen
® Sininen
® Vihrea

@® Suora tanko
® Tanko sanvlla
@ Maantietanko
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Pyoran jalka:
65 vastausta

® Jalka
® Eijalkaa

89.2%

1-7 ominaisuutta, joihin haluaisi ehdottomasti vaikuttaa (muut ominaisuudet tulevat
enemmistdlta):

65 vastausta

Fungon rakenne
Kayttotarkoitus
Rungon koko
Renkaan koko
Vaihteisto
Jarrut 44 (67,7 %)
Lokasuojat
Tarakka

Vari

Tangon tyyppi
Jalka

31 (47,7 %)



