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Tyon tavoite on selvittda, miten leania on implementoitu valmistavan teollisuuden tuotekehi-
tyksessa, mita leaniin tuotekehitykseen kuuluu ja missa olosuhteissa leaniin tuotekehitykseen
kannattaa siirtya. Aikaisempaa suomenkielista tutkimusta ei ole tehty riittavasti ja kansainvalisten
tutkimusten tulokset ovat keskenaan jokseenkin ristiriitaisia.

Tyon tutkimusmenetelmana kaytettiin kirjallisuusselvitysta. Tydssa tutkittiin leanin tuotekehi-
tyksen viitatuimpia teoksia ja tutkimuksia, joissa arvioitiin monia viitattuja teoksia keskendan. Tut-
kimuksen aineistossa on seka teoreettisia ettd kaytannonlaheisia lahteita, jotta mahdollisimman
laaja ymmarrys leanista tuotekehityksesta saavutetaan.

Tassa tyossa leani tuotekehitys maaritellaan leanin periaatteiden mukaan toimivaksi kokonai-
suudeksi toimintoja markkinatilaisuudesta tuotteen lopettamiseen, ja seka valillisen etta valitté-
man hukan ja arvon maarittelystd hukan poistoon ja arvon toteutukseen. Taman maaritelman
lisdksi tydssa selvisi, ettd leani tuotekehitys on konseptina hyvin erilaisesti maaritelty eri asian-
tuntijoiden toimesta.

Tutkimuksen perusteella leania voidaan implementoida valmistavan teollisuuden tuotekehityk-
seen monella tavalla eri olosuhteissa. Lahes kaikissa tapauksissa patee kuitenkin osittain samat
hukat, joita voidaan lahtea tyossa esitellyilla tydkaluilla ja tekniikoilla poistamaan tuotekehityksen
tehostamiseksi.

Leaniin tuotekehitykseen kannattaa siirtyd, jos tuotekehitys ei toimi riittavan tehokkaasti.
Vaikka nakyvia hukkia ei tuotekehityksessa ldydy, on tyon perusteella suositeltavaa tarkastella
omaa toimintaansa kriittisesti, jotta voidaan 16ytaa abstraktimpaa hukkaa esimerkiksi tiedonsiir-
rosta.

Avainsanat: Leani tuotekehitys, implementointimalli, arvontuotto, tyokalut ja tekniikat,
sidosryhmat

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.



SISALLYSLUETTELO
T JOHDANTO L.ttt e e e e e et e e e e e e e e 1
2.LEAN TUOTEKEHITYS ... e 3
21 Leanin tuotekehityksen historia ..................euuiiiiiiiiiiiiiiiie 3
2.2 Leanin tuotekehityksen jako elementteihin............cccccoviiiii. 6
2.3  Tyokaluja ja tekniiKoita ...........ccooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 11
3.IMPLEMENTOINNIN OMAAN TUOTEKEHITYKSEEN........ccoviiiiiiiiiiiiieeeen 16
3.1 Syyt ja edellytykset leaniin siirtymiseen............ooooeeeiiiiii 16
3.2  Leanin tuotekehityksen aloitus ... 18
3.3 Implementointimalli ..o 19
4.ESIMERKKEJA LEAN-YRITYKSISTA .....oooiiiiiieeeeece e, 24
4.1 KESKISUUI YFITYS ...ttt 24
4.2 SUUI YIITYS oottt e 25
4.3 PIeni YIItYS oo e 26
5. JOHTOPAATOKSET ...oouiiteiteeeeeeee ettt ettt aae e 29

LAHTEET ..ottt ettt ettt s et s et s e s et se s se st ese s eneeseneenen s 31



LYHENTEET JA MERKINNAT

SBCE engl. Set Based Concurrent Engineering, tekniikka tuotekehitystilan
maksimointiin

DFX engl. Design For X, tyokalu tuotekehityksen ja valitun toiminnan ra-
japinnan yhtenaistamiseksi

DFM engl. Design For M, tydkalu tuotekehityksen ja tuotannon rajapinnan

yhtenaistamiseksi
LAMDA engl. Look Ask Model Act, tydkalu ongelmanratkaisuun



1. JOHDANTO

Lean on yha kaytetympi malli valmistavan teollisuuden tuotekehityksessa (Leén & Farris
2011). Leanin tuotekehityksen tavoite on tuottaa markkinoille jatkuvasti parempia tuot-
teita lyhnyemmassa ajassa. Wangin, L. et al. (2011) mukaan tdhan tavoitteeseen pyritdan
poistamalla niin kutsuttuja "hukkia” tuotekehityksessa, jotta ideaalitilanteessa kaikki toi-
minnot lisaisivat tuotteen arvoa. Sidosryhmia pyritdan osallistamaan tuotteen kehityk-
seen. Tuotteen arvo maaritelldan asiakkaiden mukaan ja arvoa pyritaan lisaamaan eri-
tyisesti asiakkaalle. (Wang, L. et al. 2011) Radekan (2013) mukaan erityisesti tuotan-
nossa kaytetty malli ei ole suoraan verrannollinen tuotekehityksessa kaytettyyn vastinee-
seensa. Tuotekehityksessa turhuudet eivat ole yhta konkreettisia kuin tuotannossa. (Ra-
deka 2013, s. 17-19) Tasta syysta eri tahot maarittelevat lean-toiminnan tuotekehityk-

sessa eri tavoin (Leon & Farris 2011).

Taman tyon tavoite on selvittda, miten leania voidaan teoriassa implementoida tuoteke-
hitykseen, ja miten kayttoonotto on tapahtunut tosielaman tilanteissa. Motiivi tyon taus-
talla on erityisesti suomenkielisen tutkimuksen puutteellisuus ja epaselvyys. Tutkimus-
menetelma tydssa on kirjallisuuskatsaus. Menetelma valittiin tyon teoreettisuuden ja tyon
suorittamisen aikarajoitusten vuoksi. Tyossa ei aikarajoitusten ja yhteistybkumppanien

puutteen vuoksi ole mitattu tuloksia. Tarkoitus on vastata tydssa seuraaviin kysymyksiin:

¢ Mita lean tuotekehityksessa tarkoittaa?
o Missa tilanteessa leani tuotekehitys kannattaa aloittaa?

o Mita eri vaiheita leanin implementoinnissa on?

Toinen luku vastaa edellda mainituista tutkimuskysymyksista ensimmaiseen. Luvussa 2.1
kerrotaan leanin tuotekehityksen historiasta ja syista, jotka ovat sen kehitykseen vaikut-
taneet. Luvun lopuksi kerrotaan leanin tuotekehityksen maaritelma tassa tyossa. Lu-
vussa 2.2. kerrotaan mita eri elementteja aihetta tutkineet ovat sisallyttaneet leaniin tuo-
tekehitykseen. Luvussa 2.3 kerrotaan tyOkaluista ja tekniikoista, joita voidaan kayttaa
toteuttaessa leanin periaatteita tuotekehityksessa. Koska tyokaluja ja tekniikoita on pal-
jon, perehdytaan tyossa vain muutamaan yleiseen tyokaluun, jotka toteuttavat keske-

naan eri funktioita.



Kolmas luku kasittelee leaniin tuotekehitysmalliin siirtymista. Luvussa 3.1 kerrotaan
missa tilanteessa kannattaa siirtya leaniin tuotekehitykseen ja mitka asiat vaikuttavat
siirtymiseen. Luvussa 3.2 kerrotaan, mita siirtyman alkuvaiheessa tapahtuu. Luvussa 3.3
esitellaan leanin tuotekehityksen ja leanin implementoinnin eri vaiheet. Luvussa kerro-
taan lisaksi yleisista hukista ja arvontuotosta tuotekehityksessa. Luku vastaa kahteen

viimeiseen tutkimuskysymyksista.

Neljannessa luvussa kerrotaan muutamista leanin tuotekehityksen toteutuksista valmis-
tavassa teollisuudessa. Tama luku vastaa tyon tavoitteessa mainittuun tosieldman tilan-
teiden tarkasteluun. Naiden tosielaman yritysten toteutuksia verrataan edellisten lukujen
malleihin. Yritykset ovat eri kokoisia ja toteutuksissa on seka yhtalaisyyksia etta eroja.
Tutkimuksen resurssien rajoitteisuuden vuoksi tutkimuksessa tosielaman esimerkkeihin

tutustutaan kirjallisuuden kautta.

Viidennessa luvussa kerrotaan tutkimuksen tulokset. Luvussa kerrotaan vastaukset ase-
tettuihin kysymyksiin teorian ja toteutuneiden implementointi esimerkkien perusteella.

Lopuksi pohditaan tydn tavoitteen toteutumista ja jatkotutkimuksen aiheita.



2. LEAN TUOTEKEHITYS

Tassa luvussa kerrotaan lyhyesti tuotekehityksen ja leanin tuotekehityksen historiasta.
Ensin kerrotaan, miten tuotekehitys on muuttunut ja mitka ovat olleet tekijoita, jotka ovat
johtaneet erityisesti leanin tuotekehityksen kehitykseen. Seuraavaksi maaritelldan leani
tuotekenhitys yleisella tasolla. Viimeiseksi kerrotaan mita elementteja, tyokaluja ja teknii-

koita leaniin tuotekehitykseen sisaltyy.

2.1 Leanin tuotekehityksen historia

Maaritelldaksemme leanin tuotekehityksen maarittelemme ensin tuotekehityksen itses-
saan. Tuotekehitysprosessi on maaritelty monella tavalla. Jokinen (2010) maarittelee
tuotekehityksen sisaltdvan toiminnot tuoteideasta tuotantoon siirtymiseen. Toisaalta
Pessban & Trabasson (2017) mukaan tuotekehitysprosessin voi kuvata sisaltavan kaikki
toiminnot, jotka toteutuvat markkinatilaisuudesta tuotantoon, myyntiin ja tuotteen toimit-
tamiseen. Tuotekehitysprosessin voidaan myds nahda sisaltavan kaikki vaiheet markki-
natilanteesta tuotannon lopettamiseen (Ulrich & Eppinger, Pessba & Trabasso 2017,, s.4

mukaan)

Maaritelmasta huolimatta voidaan todeta, etta tuotekehitys on yhteydessa lahes kaikkiin
yrityksen osa-alueisiin. Holtin & Barnesin (2009) mukaan toimivalla tuotekehityksella voi-
daan saavuttaa etua kokonaisvaltaisesti. Naista yhteyksista johtuen leanissa tuotekehi-
tyksessa on muodostettu tyokaluja, jotta tuotekehitys huomioisi muitakin osa-alueita.
Tuotekehitysvaiheessa tehdyt paatdkset vaikuttavat muun muassa valmistettavuuteen ja
valmistuskustannuksiin. Tuotekehitysprosessi on yhteydessa koko tuotteen elinkaareen.
(Holt & Barnes 2009) Lisaksi tuotekehityksella voi olla vaikutusta strategiaan muun mu-
assa alihankintaketjuihin ja markkinointiin. Lean tuotekehityksessa voi valillisesti vahen-

téda hukkaa huomattavasti myéhemmissa vaiheissa (Marodin et al. 2018).

Jokisen (2010) mukaan tuotekehitys oli ennen enemman vastaantulevien tilanteiden mu-
kaan ohjautuvaa, kuin tiettyihin menetelmiin sidottua. Tarve suunnittelumenetelmien ke-
hittdmiseen on seurausta tuotteiden elinian lyhenemisesta. (Jokinen 2010) Pesséan &
Trabasson (2017) mukaan toinen, erityisesti leanin tuotekehityksen kehittymisen syy, ol
sarjatuotannon yleistyminen. Leanin kaltaisia integroituja tuotekehitysmalleja luotiin vas-
taamaan sarjatuotannon tuomiin haasteisiin. Artisaani-tyyliset tuotekehitysratkaisut eivat

olleet riittdvan tehokkaita. (Pessba & Trabasso 2017, s. xxi) Tuotannon tehokkuuden



kasvaessa tuotekehitys ei pystynyt vastaamaan tehokkuutta ja siitd tuli uusi ongelma-
kohta (Marodi et al 2018).

Tassa tydssa tarkastellaan tuotekehitysta laajimmalla mahdollisella maaritelmalla, kes-
kittyen kuitenkin itse tuotteen kehitykseen ideasta tuotantoon siirtyvaksi konseptiksi. Eri
tuotekehityksen vaiheet kuvataan tyéssa kronologisesti vaiheesta seuraavaan. Todelli-
suudessa vaiheet ovat keskenaan osittain yhdenaikaisia. Liséksi erilaiset yleiset jousta-
vat tuotekehitysmallit ja iteroinnit, joissa palataan vaiheissa taaksepain, ovat tosiela-

massa kaytossa (Pessbda & Trabasso 2017, s10).

Leanin tuotekehityksen maaritelma ei ole yksiselitteinen (Hoppmann et al. 2011). Tama
johtuu erityisesti siita, ettad hukat ja arvon tuotto ovat tuotekehityksessa usein abstrakteja
ja vaikeita mitata (Ledn & Farris 2011). Valittdémana arvona tuotekehitysprosessissa nah-
daan tieto. Koska leanin periaatteita tuotekehityksessa ei ole maaritelty yhta tarkasti kuin
tuotannossa, monen yrityksen pyrkimykset tehokkaan leanin implementoimiseen tuote-

kehityksessa ovat jadneet keskeneraisiksi epaselvyyksien vuoksi (Ledn & Farris 2011)

Kuten johdannossa mainitaan, lean-malli on kehittynyt alkujaan erityisesti tuotannossa
kaytetysta lean-mallista, jonka ydintavoite on hukkien poistaminen ja sidosryhmien osal-
listaminen. Nama hukat, eli toiminnot, jotka eivat lisda arvoa, eivat ole suoraan verran-
nollisia tuotekehitykseen (Ledn & Farris 2011). Virhe tuotannossa, esimerkiksi valmis-
tusvirhe, nahdaan aina turhuudeksi. Sen sijaan hyvin dokumentoitu virhe tuotekehityk-
sen aikaisessa vaiheessa voidaan nahda arvokkaaksi kokemukseksi (Radeka 2013,
s.4).

Alun perin leani tuotekehitys esiteltiin lean-filosofian suureen tietoisuuteen tuoneessa
kirjassa "The machine that changed the world” (Womack et al. 1990). Kirja kertoi Toyotan
toimintafilosofiasta, jolla saavutettiin huomattavaa kilpailuetua kokeneempiin lansimaa-
laisiin kilpailijoihin ndhden. Kirja keskittyy kuitenkin ensisijaisesti tuotannon lean-toimin-

taan.

Vaikka hukat eivat ole suoraan verrannollisia tuotekehitykseen, voidaan leani tuotekehi-
tys maaritelld naiden lean-periaatteiden soveltamisena tuotekehitykseen. (Wang et al.
2011).



Womack et al. (1990) jakoi lean-prosessin seuraaviin vaiheisiin:
e arvon maarittely (define the value)
e arvovirtojen tunnistaminen (identify the value stream)
e tuotteen virtaaminen (flow the product)
e asiakasvetoisuus (pull)

e jatkuva parantaminen (strive for perfection “Kaizen”).

Vaikka tdma maarittely onkin alun perin tarkoitettu tuotantoon, voidaan sitd kayttaa
leanin tuotekehitysprosessin maaritelmana. Silloin materiaalin virtaaminen muutetaan

tiedon virtaamiseksi.

Lean tuotekehitys ei ole konseptina enaa sidottu kirjassa esitettyyn, vaan se sisaltaa
muitakin tuotekehityksen parantamisen tekniikoita (Karlsson & Ahlstrém 1996). Tassa
tyossa leani tuotekehitys maaritellaan leanin periaatteiden mukaan toimivaksi kokonai-
suudeksi toimintoja markkinatilaisuudesta tuotteen lopettamiseen, ja seka valillisen etta

valittdman hukan ja arvon maarittelysta hukan poistoon ja arvon toteutukseen.



2.2 Leanin tuotekehityksen jako elementteihin

Seuraavaksi esitelladan muutama ty6ta varten tehdyssa tutkimuksessa useasti esiintynyt
leanin tuotekehityksen malli. Taulukossa 1 on kuvattuna mallin tekijat seka elementit,

jotka tekijat yhdistivat leaniin tuotekehitykseen.

Taulukko 1. Leanin tuotekehityksen elementtejé (mukaillen
Wang 2011
Mééritelmén te- Womack et. al. Ward Karlsson Liker
kija (1990) (2007) & Ahlstréom & Morgan
(1996) (2006)
elementit johtaminen Arvokeskeisyys  eri funktioita to- Ihmiset
(leadership) (Value-focus) teuttavien asian- (People)
yhteisty6 Liiketoimanta- tuntijoiden ty6- Prosessi
(team work) |ahtdinen  pro- ryhmat (Process)
kommunikaatio sessin  kehitys (cross-funktional Tyokalut ja
(communication) (ESD) teams) tekniikat
yhdenaikainen Vastuullisten strategia (Tools and tech-
kehitys asiantuntijoiden  (strategy) niques)
(simultanious ryhmat toimittajien osal-
development) (Teams of Res- listaminen pro-
ponsible Ex- sessiin
perts) (Supplier invol-
Monien ratkaisu- vement)

jen yhdenaikai-

nen kehittami-
nen
(SBCE)

Kehitystyon ryt-
mittdminen  ja
asiakasohjautu-
vuus

(Cadence, pull

and flow)

yhdenaikainen
tekninen kehitys
(concurrent en-

gineering)

Taulukossa 1 kuvattu Womacki et al. (1990) kehittdman mallin elementit ovat johtaminen,
yhteistyd, kommunikaatio ja yhdenaikainen kehitys. Johtaminen maaritelmassa perustuu
kokeneisiin johtajiin, joilla on suuri vastuu tuotteen kehityksessa. Yhteistyd eri alojen
osaajien kesken on tarkeaa mallissa. Tietotaito koostetaan eri asiantuntijoiden henkilo-

kohtaisista tiedoista. Tata tietoa hallitsevat edelld mainitut kokeneet johtajat. Kommuni-



kaation pitaa olla suoraa ja rehellista. Kaikkien osallisten pitaa pyrkia yhteisymmarryk-
seen, ja tarpeetonta maaraa paattjjia pyritaan valttamaan. Kommunikaation ja tiedon-
siirron ollessa heikkoa syntyy turhuuksia, kuten informaation odottelu ja hyodyllisen tie-
don katoaminen. (Womack et al. 1990 s. 71-192)

Karlssonin & Ahlstrémin (1996) mallissa eri funktioita toteuttavien asiantuntijoiden ryh-
mat pyritddn muodostamaan heti projektin alussa, jotta kehitys ei olisi ristiriitaista eri
aloilla. Karlsson & Ahlstrom (1996) lisasivat Womackin et al. (1990) malliin yhtion strate-
gian. Projektit eivat saa olla yksittaisia ja niiden pitaa toteuttaa yhteista visiota yrityksen
toiminnasta. Toimintatavat pyritdan standardisoimaan. Alihankkijat pyritdan osallista-
maan kehitykseen, jotta tiedetddn mahdollisista rajoitteista ja alihankkijat voivat rinnas-
taa oman kehityksen tehtavaan tuotekehitykseen. Viimeinen elementti mallissa on yh-
denaikainen tekninen kehitys. Tuotekehityksen ja tuotannon yhteistyd poistaa mahdolli-

sia ongelmia tuotteen siirtyessa tuotekehityksesta tuotantoon. (Karlson & Ahlstrom 1996)

Liker & Morgan (2006) julkaisivat Toyotan toiminnan perusteella mallin, joka jaetaan kol-
meen elementtiin: ihmisiin, prosessiin ja tyokaluihin. Jakotavan sisalla on samoja ele-
mentteja kuin edella mainituissa. Ihmisten alueeseen kuuluu kokeneet johtajat, eri funk-
tioita toteuttavien asiantuntijoiden ryhmat, toimittajien ja asiakkaiden osallistaminen ja
jatkuvan parantamisen kulttuuri (Kaizen). Prosessialueen periaatteita ovat arvontuoton
maksimointi asiakkaalle ja yritykselle, kehitystilan maksimointi useilla konsepteilla, pro-
sessimallien standardisointi ja joustavuus. Tyokalut ja tekniikat-elementtiin kuuluvat
kaikki edellisen kahden elementin toimintojen parantamiseen ja toteutumisen mittaami-
seen kuuluvat toimintamallit. Naista tyokaluista ja tekniikoista kerrotaan lisaa luvussa 2.3.
(Liker & Morgan 2006)

Wardin (2007) mallissa elementit jaetaan arvokeskeisyyteen, liiketoimintalahtodiseen pro-
sessin kehitykseen, vastuullisten asiantuntijoiden ryhmiin, monien ratkaisujen yhdenai-
kaiseen kehittdmiseen ja kehitystydn rytmittdmiseen ja asiakasohjautuvuuteen. Arvokes-
keisyys jaetaan mallissa kehitystydssa asiakkaalle tuotettuun arvoon seka operaationaa-
liseen arvontuottoon eli tuotannossa syntyvaan arvoon alkiosta tuotteeksi. Prosesseilla
pitaisi olla Wardin (2007) mukaan jatkuva tavoite menestya liiketoiminnassa hyvan tuot-
teen kehityksen lisdksi. Vastuullisten asiantuntijoiden ryhmilla tarkoitetaan asiantuntijoi-
den vastuuta kehittdd omaa toimintaansa ja tietopohjaansa jatkuvasti. Vastuu kehityk-
sesta ei ole ainoastaan projektin johtajalla. Monia rinnakkaisia ratkaisuja pyritaan kehit-

tamaan samanaikaisesti, jotta kehitystila pysyy mahdollisimman laajana. Nain pyritdan



valttamaan pakollisia rajapintoja ja ongelmatilanteita kehityksen loppuvaiheessa. Kehi-
tystyota pitaa rytmittaa asiakastoivomusten sekd oman kapasiteetin mukaan. Taman ele-
mentin voi rinnastaa esimerkiksi helpommin ymmarrettavaan varastonhallintaan. (Ward
2007, s. 21-249)

Ledn & Farris (2011) jakavat leanista tuotekehityksesta tehdyn tutkimuksen seitsemaan
elementtiin. Aloittaessa implementointia kannattaa tutkia oman yrityksen toimintaa kaik-
kien naiden elementtien osalta. Nama elementit ovat:

e suoritukset (performance-based domain)

e paatdksenteko (desicion-based domain)

e prosessin mallinnus (process modeling-based domain

o strategia (strategy-based domain)

¢ alihankkijat/yhteistydkumppanit (supplier/partnership-based domain)

e tiedonhallinta (knowledge-based domain)

¢ tuotannon lean-periaatteet (lean-manufacturing-based domain).

Suoritusperusteinen elementti perustuu toivottujen ja ei-toivottujen toimintojen mitatta-
vuuteen ja maarittelyyn. Oikean maarittelyn teko ja abstraktien arvojen mittaaminen on
vaikeaa seka usein vaikeaa erottaa muusta toiminnasta ja yleisista tuotekehityksen mit-
tareista. Toiminnan mittarit voidaan jakaa sisaantulo- ja ulostulomittareihin. Sisaantulo-
mittareilla mitataan valittujen toimintaperiaatteiden toteutumista kehityksessa. Esimer-
kiksi asiakkaan osallistaminen prosessiin voidaan mitata yksinkertaisuudessaan asia-
kaskontaktien maarasta prosessin aikana (Radeka 2013, s.51). Ulostulomittarit ovat pro-
sessin tuloksen mittareita esimerkiksi lapivientiaikoja. Naista sisdantulomittarien tulokset
ovat helpommin erotettavissa muiden tuotekehitysprosessien tuloksista. Jokaisessa toi-
mintaymparistdssa ja projektissa pitaa valita mittarit, jotka sopivat tilanteeseen (Ledn &
Farris 2011). Mittareita ei tarvitse valttamatta itse keksia, vaan jatkuvasti suurenevasta
tietokannasta I0ytyy yha paremmin sopivia mittareita erilaisiin tilanteisiin. Leanin tuote-
kehityksen tutkimuksen voi itsessdan nahda tuotekehitysprosessina, jossa jatkuvasti

kertyy ulostulona uutta tietoa. (Ledn & Farris 2011)

Paatoksenteko-elementti perustuu paatdksenteon kategorisointiin ja tarkeimpien paa-
tésten tunnistamiseen. Paatoksenteko korostuu yhdenaikaisen kehityksen ja eri funktio-
naalisten ryhmien maaran kasvaessa (Leon & Farris 2011) Yhteisty6 paatdksenteossa
ja suunnittelussa vaatii ajantasaista informaation jakoa. Tata varten on kehitelty erilaisia
tekniikoita. Esimerkiksi A3-tekniikoissa tarkein informaatio koostetaan fyysisiin A3-lap-

puihin (Saad et al. 2013, s. 871-873). My0s asiakkaat pyritdan sisallyttamaan jatkuvan



paatdksenteon piiriin. Asiakkaat eivat tee paatoksia, mutta heidan tarpeensa ja vaati-
muksensa pitda olla paatdksenteon perustana. Usein paatdksenteko jaa kokeneiden
monipuolisten osaajien vastuulle, niin kuin esimerkiksi Toyotalla (Liker & Mogan 2006).
Kokeneita johtajia voi olla vaikea |0ytada ja heidan kontribuutionsa on erittain tarkea.
Tasta syystad on tarkeaa dokumentoida tietoa seka kokemuksia ja jakaa niita tuleville
paattajille. (Leon & Farris 2011)

Prosessin mallinnus-elementissa pyritdan arvioimaan prosessin ulostuloa. Tarkein ulos-
tulo on informaatio, eika niin kuin tuotannossa fyysinen tuote (Wang, C. et al. 2011).
Informaatio jaetaan hyodylliseen ja hyddyttdomaan informaatioon. Pelkastaan informaa-
tiovirran maksimointi ei riita, vaan pitda hallita informaation laatua. Prosessin rakenne
ohjaa toimijoita. Tasta syysta on prosessin mallinnuksessa ulostulon mallintamisen li-
saksi tarkedd mallintaa prosessin rakenne, jotta sitd muokkaamalla voidaan kehittya.
Jotta yritys voi saavuttaa yhteisen toimintakulttuurillisen muutoksen, pitda prosessin tar-

keimmat osat standardisoida. (Ledn & Farris 2011)

Strategia-elementti perustuu leanin tuotekehityksen vaikutuksista yhtion strategiaan.
Muut seitsemasta elementista keskittyvat paaasiassa yhden projektin hallintaan. Koska
kuitenkin usein tuotannossa ja kehityksessa on monia tuotteita, pitda monia tuotekehi-
tysprojekteja hallita samalla tavalla. Standardointi ja projektimallien uudelleen kayttd ovat
edellytys nopealle projektin aloittamiselle ja jatkuvalle parantamiselle. Yrityksen strategi-
asta on vastuussa yleensa ylin johto, jonka kanssa on toimittava yhteistydssa, jotta siir-
tyminen leaniin tuotekehitykseen on mahdollista toteuttaa. Strategian mukaan toimimi-
nen on erittain tarkeaa, koska kuten jo aiemmin tydssa on kerrottu, tuotekehitys vaikuttaa

laajasti koko yrityksen toimintaan. (Leén & Farris 2011)

Lednin & Farrisin (2011) mukaan viides elementti keskittyy alihankkijoiden ja yhteistyo-
kumppanien hallintaan. Lean-filosofian periaatteiden mukainen tapa on mahdollisimman
vahan alihankkijoita, joita ei oteta osaksi omaa prosessia. Kun alihankkijoita ei oteta
osaksi prosessia, syntyy hukkaa epatietoisuudesta, informaation siirrosta ja tuotteiden
laadunvalvonnasta johtuen. (Ledn & Farris 2011) Lean-filosofian mukaan sidosryhmia
pyritdan osallistamaan omaan toimintaan, jolloin ndista hukista paastaan eroon. Tassa
tapauksessa alihankkijoista tulee yhteistydkumppaneita. Yhteistydkumppanien tuoteke-
hityksen ja oman tuotekehityksen pitaisi toimia yhdenaikaisesti. Koska toimimme mark-
kinatalouden alla, ei kaikkea tietoa voi jakaa muille toimijoille. Liiallinen tiedon ja osaa-

misen jakaminen johtaa oman edun menettdmiseen alalla. Todellisuudessa toimittajien
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ja yhteistyékumppanien hallinta on tarkkaa optimointia. Jos yksityiskohtaista tietoa jae-
taan pienelle maaralle yhteistydkumppaneita, voi riippuvuus tiettyyn yhteistydkumppa-
niin kasvaa liilan suureksi. Talldin yhteistydkumppani voi nostaa hintoja tai vieda yrityk-
sen tarjoamat opit itselleen. Toisaalta liian paljon toimittajia nostaa muun muassa hallin-

nollisia kuluja seka epatietoisuutta. (Ledn & Farris 2011)

Tiedonhallinta-elementti perustuu tiedonsiirrossa syntyviin valittémiin hukkiin ja mahdol-
lisuuksiin. Muissakin elementeissa painotettu tiedonhallinta on jaettu omaksi elementiksi
tarkeytensa vuoksi. Informaation luonti, prosessointi ja jako yrityksen sisalla seka sidos-
ryhmien valilld on erittain tarkeaa (Zolingen et al. 2001). Keratty data tarvitsee hallita
tiedoksi, joka parantaa paatoksentekoa. Myos kertynyt osaaminen olisi hyva saada siir-
rettyd dokumentoiduksi tiedoksi, josta muut voivat oppia (Zolingen et al. 2001). Tiedon-
siirrossa syntyy valittdmia hukkia, joista kerrotaan tarkemmin seuraavassa luvussa. Tie-

donhallinta on helppo alue lahted parantamaan leanimmaksi. (Ledn & Farris 2011)

Lean-tuotantoperusteinen-elementti keskittyy leanin tuotannon periaatteiden siirtami-
seen tuotekehitykseen. Kuten aiemmin on mainittu, leanin tuotannon arvontuotto ja hu-
kat eivat ole suoraan siirrettavissa tuotekehitykseen. Jokaisessa organisaatiossa pitaa
itse arvottaa prosessit. Tama elementti on kuitenkin jokaisen leanin tuotekehitysproses-
sin perusta (Wang, L et al. 2011). Lisaksi yhteistyd tuotekehityksen ja tuotannon valilla
on Karlssonin ja Ahlstromin (1996) mukaan yksi tarkeimmista elementeista kokonaisval-

taisen lean-ympariston luomiseksi. (Leén & Farris 2011)

Taulukossa 2 on kuvattuna erilaisia elementteja ja tydkaluja, joita on esiintynyt leanin
tuotekehityksen viitatuimmissa teoksissa. Hoppmanin et al. (2011) jaossa elementit ovat
konkreettisimpia ja osa voidaan nahda itsessaan tyokaluiksi ja tekniikoiksi. Tydkaluista

ja tekniikoista kerron seuraavassa luvussa lisaa.

Taulukko 2. Elementit eri tekijéiden lean mééritelmissé (mu-
kaillen Hoppman et al. 2011)

Lean Clark Wo- Karls-  Ward Ken- Mor- Brown Schuh
elementti et. al mack son & et al nedy gan & 2007 et al
1987 et al. Ahl- 2007 2003 Liker 2008
1991 strém 2006

1996
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Vahva projektin | X X X X X X X

manageri

Spesialisti ura- X X X
polku

Tyén virran hal- X X X X
linta

Vastuullinen X X X X X

suunnittelu  ja

hallinta

Projektien  véli- X X

nen tiedonsiirto

Yhdenaikainen

kehitys

Alihankkijoiden

osallistaminen

Tuotesalkun

hallinta

Prototyypit,  si- X X
mulaatiot ja tes-

taukset

Prosessin stan- X X X
dardisointi

Monien ratkai- X X X X X
sujen yhdenai-

kainen kehitys

2.3 Tyodkaluja ja tekniikoita

Erilaisia tyokaluja ja tekniikoita on kehitetty vastaamaan leanin tuotekehitysmallin peri-
aatteita. Myos monet erilaiset tyokalut ja tekniikat, jotka eivat ole erityisesti leania varten
kehiteltyja, ovat hyvin soveltuvia leaniin tuotekehitykseen. Pessoan et al (2017 s. 227)

mukaan lean-tydkaluja voidaan kayttdd lean-periaatteiden vastaisesti ja painvastoin.
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TyoOkaluja on kehitetty vastaamaan kaikkien edellisen luvun elementtien tarpeisiin. Tyo-
kaluja on muun muassa arvon maarittelyyn, arvovirtojen mallintamiseen, prosessien
mallintamiseen, sidosryhmien osallistamiseen ja toiminnan mittaamiseen. Taulukossa 3

on koostettuna erilaisia tydkaluja ja niiden lyhyt maaritelma.

Taulukko 3. Lean tybkaluja ja tekniikoita

Tyo- Kano SBCE A3 why-why  DFM Modulaa- Prototyy-
kalu/tek- risuus pit
niikka
Kuvaus Luokitel- Luo- Tiedon  Etsitdéén Tuote- Tuot- Luo-
laan daan siirto ongel- kehityk-  teen daan
ominai-  useita fyysisiin  man al- sessé Jjako toi- proto-
suuksia vaihto- A3 ko- kupe- otetaan  minnalli- tyyppejé
tdrkey-  ehtoisia  koisiin réista huomi-  siksi ratkai-
den pe- ratkai- lappui- léhdettd. oon tuo- osako- suehdo-
rus- suja, hin, tannon konai- tuksista
teella. Joista Jotka rajoitteet suuk- selkey-
valitaan  ovat Jja mah- siksi. den
paras. kaikkien dollisuu- VUOKSI.
saata- det.
villa.
Kaytto- Arvon Suunnit- Tiedon  Hukan Poiste-  Osa-ko- Selkeyt-
tarkoitus | m&arit-  telutilan  siirrosta  ja ongel- taan val- konai- téa tuo-
tely maksi-  johtuvan mien mistetta- suuk- tekehi-
mointi hukan syiden vuu- sien tyksen
2> lop- mini- 16ytd ja desta standar- vaihetta.
puvai- mointi. poista- synty- disointi  Voidaan
heen Tiedon  minen. véa huk- kayttaa
ongel- visuaali- kaa. yhdessé
mien va- nen SBCE
henemi- hahmot- kanssa.
nen. taminen.

Tyon laajuuden vuoksi kaikkia tyOkaluja ei voida esitella, joten seuraavaksi esitelldaan

tarkemmin muutama erilainen tyokalu, jotka vastaavat eri tarpeisiin.

Kano on tekniikka, jolla arvioidaan asiakkaan tyytyvaisyytta paatoksenteon tueksi. Tek-
niikan on esittanyt Kano et al. (1996). Kametani et al. (2010) jakoi tuotteen ominaisuudet
viiteen ryhmaan. Ensimmaisessa ryhmassa on oletusarvoiset ominaisuudet (Must be
quality). Naita ovat ominaisuudet, joita asiakkaat pitavat itsestdanselvyytena. Jos omi-
naisuudessa onnistutaan, asiakas vastaa neutraalisti. Jos epaonnistutaan, asiakkaat
ovat hyvin pettyneitd. Jos naissa ominaisuuksissa epaonnistutaan, tuote ei parjaa mark-
kinoilla. Esimerkki tdman kaltaisesta ominaisuudesta on auton ratti. (Kametani et al.
2010)
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Toisessa ryhmassa ovat yksiulotteiset ominaisuudet (One dimensional quality). Tallaisia
ovat ominaisuudet, jotka toteutuessaan aiheuttavat positiivisen reaktion asiakkaassa ja
negatiivisen reaktion, kun eivat toteudu. Naita ominaisuuksia mainostetaan ja niiden laa-
dusta kilpaillaan muiden toimittajien kanssa. Esimerkiksi komponentin kestavyysaika voi
olla tdman kaltainen ominaisuus. Kestavyysajaksi luvataan kaksikymmenta minuuttia.
Jos komponentti hajoaa ennen kahtakymmenta minuuttia, asiakas ei ole tyytyvainen. Jos
komponentti hajoaa mydhemmin, asiakas on tyytyvainen. Jos asiakkaat arvostavat jotain
tiettya kategoriaan liittyvaa ominaisuutta, kannattaa sen laatuun panostaa. Siina tapauk-

sessa voidaan palvelusta laskuttaa enemman. (Kametani et al. 2010)

Kolmannessa ryhmassa ovat ominaisuudet, joita ei odoteta, mutta saavat positiivisen
reaktion toteutuessaan (attractive quality). Jos ominaisuuksia ei toteuta, asiakkaat suh-
tautuvat neutraalisti. Jos ominaisuudet toteuttaa, syntyy tuotteelle lisdarvoa. Tassa ka-
tegoriassa on mahdollista erottua kilpailijoista eniten ja synnyttaa lisdarvoa omalle tuot-
teelle. TAman kategorian ominaisuuksista pyritddn luomaan uusia tarpeita asiakkaille,
jolloin ominaisuudesta tulee ensimmaisen kategorian ominaisuus. Kategorian ominai-
suus oli esimerkiksi nettiyhteys puhelimessa. Tama ominaisuus on siirtynyt oletusar-
voksi. (Kametani et al. 2010)

Neljannessa ryhmassa ovat ominaisuudet, jotka ovat asiakkaan nakdkulmasta saman-
tekevia (Indifferent quality). Ominaisuus ei voi olla huonosti tai hyvin toteutettu, eika se
saa aikaan reaktiota asiakkaassa. Nama ominaisuudet on hyva tunnistaa siksi, etta
naissa ominaisuuksissa voidaan tehostaa tuotantoa. Muokkaamalla ominaisuudet mah-
dollisimman tehokkaiksi, paastaan edullisempiin lopputuloksiin. Tallainen ominaisuus on
esimerkiksi vahvistimen kotelon paksuus. Asiakkaalle on samantekevaa, onko kotelo
kolme vai viisi millimetria paksu, kunhan laitteen sisaltd pysyy kotelossa. Tuotannon kan-

nalta paksuudella on suuri merkitys. (Kametani et al. 2010)

Kametanin et al. mukaan (2010) viides ryhma on kaanteiset ominaisuudet (reverse qua-
lity). Ryhman ominaisuuksien vastaanotto on negatiivista ja kdanteinen ominaisuus olisi
positiivinen. Tatd maarittelyad ei ollut Kanon alkuperaisessa mallissa (Chaudha et al.
2011). On myds ominaisuuksia, jotka otetaan vastaan eri tavalla kohderyhman sisalla.

Jotkut asiakkaat voivat esimerkiksi pitda yksinkertaisesta tuotteesta, jotkut monimutkai-
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sesta. Nama ominaisuudet vaativat optimointia asiakasymparistén mukaan. Ominai-
suuksien maaritteleminen eri ryhmiin luo perustan paatéksenteolle tuotteen kehittami-

sessa. (Kametani et al.2010)

Kano toimii tuotteen arvon maarittelyn tyokaluna. Arvon maarittely asiakkaan nakokul-
masta on leanin tuotekehityksen ensimmainen askel (Wang, L. et al. 2011). Arvon maa-
rittelyn lisdksi, eri vaatimukset keratdan arvojarjestykseen, joka helpottaa paatdksente-

koa. Tyokalu standardisoi arvon maarittelyn ja vaatimustenkeruun tiedonhallinnan.

SBEC (Set Based Concurrent Engineering) on tekniikka, jolla pyritddn maksimoimaan
suunnittelun mahdollisuudet projektin ajan. Monia ratkaisuja suunnitellaan samaan on-
gelmaan yhdenaikaisesti (Ward 2007, s. 134-140). Ensimmainen SBCE:n vaihe on ar-
von maarittely, joka voidaan tehda esimerkiksi Kano-tekniikan mukaisesti. Toinen vaihe
on suunnittelutilan visualisointi. Vaiheessa tunnistetaan tuotteen alajarjestelmat ja paa-
tetdan, kuinka paljon mikakin alajarjestelma vaatii suunnittelua. Taman jalkeen tunniste-

taan alajarjestelmien valiset rajapinnat. (Khan et al. 2011)

Kolmannessa vaiheessa luodaan monia ratkaisuja eri alajarjestelmiin ja testataan ja mal-
linnetaan naita ratkaisuja. Kaikki tieto tallennetaan ja arvioidaan ja oma edistyminen jae-
taan muille. Neljannessa vaiheessa luodaan edellisessa vaiheessa tehdyista alajarjes-
telmista erilaisia ratkaisuja kokonaiseksi systeemiksi. Taman jalkeen testataan ja mallin-
netaan eri systeemivariantteja ja aloitetaan valmistuksen metodien suunnittelu. (Khan et
al. 2011)

Viimeisessa vaiheessa paatetaan tuotekonsepteista paras ja tehdaan yksityiskohtainen
maarittely. Tuote siirtyy tuotantoon ja tuotekehityksen aikana luodut ratkaisut dokumen-

toidaan jatkoa varten. (Khan et al. 2011)

SBCE-tyokalussa konsepteja luovat ryhmat voivat olla esimerkiksi lean-periaatteiden
mukaisia eri alojen asiantuntijoiden ryhmia. Nain toimiessa jokainen konsepti tayttaa pa-
remmin eri sidosryhmien vaatimuksia ja valtytaan ristiriitoisilta rajapinnoilta. (Khan et al.
2011)
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TyoOkaluja tiedonhallintaa ja dokumentoinnin parantamiseen on olemassa lukemattomia.
Tiedonhallinta ja dokumentointi on hyva kohde aloittaa lean-tydkalujen kokeilu, silla riip-
pumatta yrityksesta ja toimialasta, tietyt hukat patevat aina. Naita hukkia ovat esimerkiksi
tiedon hakemiseen kuluva aika yrityksen sisalla ja tyontekijoiden ajankayttd tiedonsiirta-

miseen (Graebsch et al. 2007). Naitd hukkia on keratty luvussa 3.3.

Yksi tydkalu tiedonhallintaan ovat erilaiset A3-tekniikat. Tekniikan tarkoitus on luoda vi-
suaalinen kuvaus ongelmanratkaisuprosessista. Tasta voi kuka tahansa nahda alkupe-
raisen ongelman, ongelmanratkaisuehdotukset, naiden nykytilanteen ja kuka on ehdot-
tanut ratkaisua. Tekniikka on alun perin Toyotan lanseeraama. A3-tekniikka on saanut
nimensa A3-paperikoosta. Kaikki informaatio pitdd mahtua A3-arkille. Alkuperainen on-
gelma voidaan l6ytaa esimerkiksi why-why-tekniikan avulla, jossa ongelman ilmetessa
ei lahdetd ratkaisemaan tata kyseistd ongelmaa. Asianomaisilta kysytdan, mista on-
gelma johtuu (why), jolloin syntyy uusi ongelma ratkaistavaksi. Nain toimitaan siihen asti,
etta 16ytyy ongelma, johon ei vastausta 16ydy. (Pessb6a & Trabasso, 2017 s. 128) Tama
ongelma kirjataan A3-arkkiin ja aloitetaan ongelmanratkaisu yhteistydssa. A3-tekniikoita
on monenlaisia, mutta yhteista niilla kaikilla on visuaalisuus ja turhan tiedon poistaminen
dokumentaatioista. Aika, jota tyontekijoilla kuluu tarvittavan tiedon hankintaan, pienenee
ja visuaalisista A3-arkeista kokonaiskuva hahmottuu paremmin. (Saad et al. 2013,
s.871-874)

Esimerkiksi naita tyokaluja kayttamalla voidaan standardisoida tuotekehitysprosessi ja
luoda leani tuotekehitysmalli, jossa tarpeellinen informaatio virtaa sujuvasti. Naiden li-
saksi tarvitaan tyokaluja ja tekniikoita esimerkiksi arvovirtojen kartoittamiseen. Jotta hyo-
dyt tai haitat prosessista on havaittavissa, tarvitaan mittareita. Kano-tekniikan mittareiksi
voidaan maarittaa esimerkiksi arvonmaarittelyssad mukana olleiden asiakkaiden maara,
asiakkaiden tyytyvaisyys tuotteeseen, maarittelyssa kulunut aika ja tiedonsiirron tehok-
kuus. SBEC:ta voitaisiin mitata esimerkiksi eri konseptien maaralla, prosessiin kuluvalla
ajalla ja pitkalla aikavalilld konseptien uudelleenkaytdén maaralla. Eri arvojen toteutumista
kannattaa havainnollistaa visuaalisesti samaan kuvaukseen, jotta nahdaan mihin osa-

alueeseen kannattaa erityisesti panostaa.
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3. IMPLEMENTOINNIN OMAAN TUOTEKEHITYK-
SEEN

Tassa kappaleessa kerrotaan ensin, mitka asiat vaikuttavat leaniin siirtymisen kannatta-
vuuteen. Seuraavaksi kerrotaan, miten transitio voidaan aloittaa. Lopuksi kerrotaan, mita

eri vaiheita leanissa tuotekehitysprosessissa ja sen implementoinnissa on.

3.1 Syyt ja edellytykset leaniin siirtymiseen
Ward (2007 s. 13) kertoo, etta leanilla tuotekehitykselld voidaan vahentaa:
¢ kehitykseen kuluvaa aikaa ja vaadittavia resursseja

¢ laadullisia ongelmia, aikataulun ja budjetin ylityksia, seka epaonnistuneiden tuot-

teiden maaraa.

¢ hallinnollisia kuluja ja uudelleen kaytettavan tiedon hukkaa

Ensimmainen leaniin siirtymiseen vaikuttava asia on tarve. Jos yrityksella on ongelmia
edellisen listan asioissa, on syyta harkita siirtymista leaniin. Vaikka ulkoiset mittarit ker-
tovat hyvista tuloksista, voi jo aikaisemmin mainittuja piilossa olevia hukkia I0ytya syste-
maattisemman tarpeen arvioinnin tuloksena. Radekan (2013, s. 15-17) mukaan tarvetta
voidaan arvioida muun muassa pyytamalla tyontekijoitd tarkkailemaan nimettémasti
ajankayttoaan. Naista raporteista voidaan havaita, kuinka paljon tyontekijat kayttavat ai-
kaa arvon tuottoon ja kuinka paljon esimerkiksi tiedonhankintaan. Muistakin taulukossa

4 esiintyvista hukista voidaan tehda tarveselvitys.

Henkildstoresurssit vaikuttavat leanin tarpeeseen ja implementoinnin onnistumiseen. To-
sielaman tilanteissa, joita kasitelldan luvussa neljd, vaikeinta oli implementoida ajatus
kaikille tyontekijoille. Tyontekijoiden kyky tarkastella omaa toimintaansa kriittisesti on on-
nistumisen kannalta erityisen tarkeaa (McElron 1996). Omien téiden valissa implemen-
tointia tekevat eivat onnistuneet implementoimaan leania neljannen luvun yrityksissa.
McElronin (1996) mukaan strategisista muutoksista vastuussa olevien johtajien kannat-
taa tehda esimerkkiprojekteja, jossa tyontekijat paasevat kaytannossa tekemaan ohjat-
tuna uuden toimintatavan mukaan. Henkilostoresurssien kohdalla voidaan nahda olevan
paradoksi leanin aloittamisessa. Henkilostosta pitaisi I0ytaa joku, joka on vastuussa paa-

toimisesti leanin implementoinnista. Tama voi olla hankalaa tilanteessa, jossa henkildsto
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on ylikuormitettu. Toisaalta leani tuotekehitys vapauttaa henkildstén kuormitusta (Ward
2007, s. 13).

Taloudelliset resurssit ja erityisesti vakavaraisuus maarittda, mita organisaationaalisia
muutoksia ja projekteja yrityksessa voidaan toteuttaa. Henkildstoresursseja taytyy siirtaa
leanin implementointiin. Talldin henkild ei voi samanaikaisesti toimia omassa tehtavas-
saan. Jos siirtyma ei onnistu, kaikki siihen kaytetyt taloudelliset resurssit menevat huk-
kaan. Riittava vakavaraisuus tarvitaan tai riskit on hyvaksyttava. Lisaksi riittava likvidi-
teetti viemaan leanin implementointi loppuun budjetin ylittyessa on vaadittava riskitto-
maan siitymaan. Pellisen (2017, s. 146-148) mukaan operationaaliseen riskiin vaikutta-

vat ndma yrityksen kriittiset voimavarat.

Olemassa olevan tiedon maara on suuri vaikuttaja leaniin siirtymista ajatellessa. Jos on
kokemusta leanista esimerkiksi tuotannosta tai edellisista tydtehtavista, on helpompi
asennoitua positiivisesti leanin tuomiin muutoksiin. Jos omalla alalla on muita yrityksia,
jotka ovat onnistuneet leanin implementoinnissa, ei tarvitse luoda omaa mallia tyhjasta
ja tulokset ovat helpommin ennustettavissa. Toisaalta usein pioneerit saavuttavat suu-
rimpia tuloksia. On jarkevaa keratd mahdollista olemassa olevaa tietoa henkilostolta,
silla Zolingen et al. (2001) mukaan tarkeaa tietoa poistuu usein dokumentoimattomana

yksittaisten tyontekijoéiden mukana.

Yrityksen johdon tuki on tarkea leanin implementoinnin mahdollistaja. Iman johdon tukea
ei voida implementoida taydellisesti (Joku lahde). Radekan (2013, s. 197) mukaan kan-
nattaa ottaa pilottiprojektiksi iso projekti, jotta johto ndkee tulokset paremmin. Zolingen
et al. (2001) mukaan tiedonsiirto yrityksissa on usein toimivaa tydntekijoiden valilla,
mutta ongelmia syntyy tyéntekijdiden ja johdon valisessa tiedonsiirrossa. Tiedonsiirron
ongelmat johtuvat asenteista, eivatka niinkdan fyysisista ja aikataulullisista haasteista
(Zolingen et al. 2001).

Jos tuotekehitysprojektit ovat yksil6llisia, voi olla vaikeampaa standardisoida toimintaa.
Kuitenkin yksi yleisimmista leanin tuotekehityksen periaatteista on standardisointi (Sal-
gado & Dekkers 2018). Yksi Wardin (2007) ja Radekan (2013) mukaan onnistuneimmista

lean-yrityksistd on suuria ajoneuvoja tuottava Scania. Heidan tuotteiden suuren tuote-
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koon ja kompleksisuuden vuoksi yrityksella voisi olla ongelmia tuotekehityksen standar-
disoinnissa. Scanialla ongelma on ratkaistu modulaarisuudella. Scania on jakanut tuot-
teensa toiminnallisiin osiin, joiden valilla on standardisoidut rajapinnat. Ominaisuuksia

voidaan siis muuttaa muuttamalla vain osaa tuotteesta. (Ward 2007, s. 261-279)

Yrityksen koko vaikuttaa muun muassa tiedonhallinnan tarpeeseen ja riskeihin. Zolingen
et al. (2001) mukaan paatdksenteko hidastuu usein yrityshierarkian takia. Mitd isompi
organisaatio on, sitd enemman on hierarkian tasoja ja tiedonsiirtoa. Tassa tiedonsiir-
rossa syntyy paljon hukkaa. Isossa yrityksessa, jossa on monta yhdenaikaista projektia,
voidaan siirtya leaniin projekti kerrallaan. Pienemmassa yrityksessa ei taman kaltaista

vaihtoehtoa saata olla, joten implementoinnista aiheutuvia riskeja ei voida hajauttaa.

Sidosryhmien maara, yhteistydkykyisyys ja saavutettavuus vaikuttavat leanin tuotekehi-
tyksen onnistumiseen. Mitd enemman on sidosryhmia, sitd enemman on vaiheita arvon-
tuottamisessa. Mita enemman on vaiheita arvon tuottamisessa, sitd enemman hukkaa
syntyy (Wang, L. et al. 2011). Toisin sanoen sidosryhmien maaran kasvaessa potentiaali
leanin positiivisille vaikutuksille on suuri, mutta toiminnan aloitus on vaikeampaa. Jos
hankinta tapahtuu esimerkiksi kaukaa eri maasta, voi olla vaikeampi kehittaa yhdenai-

kaisesti tuotetta alihankkijan kanssa. Tahan vaikuttaa tietysti yhteistyokykyisyys.

3.2 Leanin tuotekehityksen aloitus

Kun alustava paatos Lean toiminnan aloittamisesta on tehty, on syyta aloittaa leanista
tehdyn tutkimuksen ja ennakkotapausten systemaattinen tutkiminen (Pessoa et al.
2017). Radekan (2013, s 223-225) painottaa taustatyon laajuutta, jotta ei yritetd imple-
mentoida leania omaan yritykseen yhden lahteen perusteella, joka ei ole omaan tilan-
teeseen sopiva. Karlssonin ja Ahlstrdmin (1996) mielesta implementoidakseen lean-filo-
sofia taydellisesti yrityksen toimintaan, tarvitsee toiminta kaikilla leanin elementeista olla
tarkoituksenmukaista. Radekan (2013 s. 193-197) mukaan leania voidaan implemen-
toida osissa, jotta voidaan vertailla toimintamalleja yhdenaikaisen datan perusteella. Ra-
dekan kutsuu tallaista tapausta pilottiprojektiksi. Hy6ty toimintamallissa on selkean syy-
seuraus -suhteen muodostuminen. Lisaksi osittainen transitio vahentaa riskia, silla van-
halla toimintamallilla toimivat projektit tuottavat odotettuja tuloksia. Wang, L. et al. (2011)

tukee myos elementtien lisdamista toimintaan yksi kerrallaan.
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leaniin siirtymista voidaan tarkastella yhtion sisaisesti tai vaihtoehtoisesti hankkia ul-
koista konsultointia. Monissa tapauksissa, kuten seuraavassa kappaleessa kasitellyssa
Philipsin tuotekehityksessa, ei ole riittanyt, etta leaniin siirtymista ajaa implementoivat
henkilét toimivat tehtavassaan oman tyétehtavansa ohella. Kaikissa seuraavassa kap-
paleessa kasitellyissa tosielaman esimerkeissa yhden henkilén tai ryhman nimeaminen
vastuuseen leaniin siirtymasta oli onnistumisen taustalla. Tosielaman esimerkkien pe-
rusteella siirtymisesta vastuussa olevien taytyy omalla toiminnallaan jatkuvasti ajaa kult-
tuuria eteenpain, jotta leanin periaatteita aletaan omatoimisesti ajatella myos lean-tapa-

tumien ulkopuolella.

Aloittaessa omaa implementointia kannattaa teorian tutkimisen liséksi pyrkid saamaan
tietoa saman alan muiden toimijoiden kayttdonoton toteutuksista ja menna fyysisesti pai-
kalle katsomaan, miten muualla toimitaan. On hyva kayda fyysisesti paikalla my6s oman
yrityksen muissa toimipisteissa ja yhteistyokumppanien tiloissa. Samanaikainen kehitys
ja erilaiset DFX- tekniikat (Design for X) parantavat tuotekehityksessa luotua kilpailuky-
kya ja vahentavat koko tuotteen elinkaaren aikaista hukkaa (Holt & Barnes 2009). Jos
vastahakoisuutta 16ytyy naista sidosryhmista, on leanin implementointi vaikeampaa. Hi-
nesin et al. (2006) mukaan yhdenaikainen kehitys on tehokkain tuotekehityksen paran-
tamisen keino. Siksi on siis erityisen tarkeaa, ettd implementoinnin alkuvaiheessa selvi-

tetaan eri sidosryhmien halukkuudet osallistua leaniin kehitykseen.

3.3 Implementointimalli

Tassa luvussa kerrotaan, miten leanin implementointi voidaan toteuttaa valmistavan te-
ollisuuden tuotekehityksessa. Ensin kerrotaan Iyhyesti arvonluonnista, jota lean-proses-
sit ydinajatukseltaan ovat. Sitten kerrotaan yksittaisen leanin tuotekehitysprojektin vai-
heet. Taman jalkeen kerrotaan, miten lean implementoidaan yleisesti kaytettavaksi mal-

liksi yrityksessa.

Arvonluonti tehddan kolmessa osassa: arvontunnistaminen, arvonehdotus ja arvon-
tuotto. Arvontunnistusvaiheessa sidosryhmat kerdavat informaatiota vaatimuksistaan.
Eri sidosryhmat eivat valttamatta osaa maaritella arvojansa selvasti (Pessba & Trabasso
2017, s. 152). Arvonehdotus vaiheessa kerattya informaatiota tutkitaan ja tehdaan eh-
dotus arvojenmaarittelysta ja eri sidosryhmien arvojen tarkeyksista ristiriitaisissa tilan-

teissa. Asiakkaat, tyontekijat, yhteiskunta, johto ja yhteistydkumppanit osallistetaan paa-
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toksentekoon. Tuotekehityksen, sidosryhmien ja johdon ollessa yhta mielta arvojen maa-
rittelysta ja eri sidosryhmien arvojen painoarvoista ehdotus hyvaksytaan ja tuotteen piir-
teet hahmottuvat. (Wang, L. et al. 2011)

Arvontuotto nakyy eri sidosryhmille eri vaiheissa prosessia ja tuotteen elinkaarta (wang).
Arvontuottoon kuuluu toimia kaikilta toisessa luvussa maaritellyiltd seitsemaltad leanin
prosessin elementiltd. Tastd syystd on tarkeaa, etta riittdvasti tietoa on keratty ennen

leanin implementaatiota. Arvonmaarittely on myds mitattavuuden pohja.

Womack et al. (1990) jakoi lean-prosessin seuraaviin vaiheisiin:

o arvonmaarittely (define the value)

o arvovirtojen tunnistaminen (identify the value stream)
o tuotteen virtaaminen (flow the product)

o asiakasvetoisuus (pull)

o jatkuva parantaminen (strive for perfection “Kaizen”).

Seuraavaksi kuvataan mallille vastine tuotekehitykseen.

Leanin tuotekehitysprosessin ensimmainen vaihe on arvonmaarittely (Pesséan & Tra-
basson, s144-221). Arvonmaarittelyyn osallistetaan kaikki tarkeimmat sidosryhmat.
Wang, L. et al. (2011) mukaan yrityksilld on yhdeksan huomioitavaa sidosryhmaa: yh-
teiskunta, asiakas, loppukayttdja, tyontekija, yritys, johto, yhteistydkumppani, toimittaja,
sijoittajat. Pess6an & Trabasson 2017 (2018, s. 145-149) mukaan prosessin ensimmai-
seen vaiheeseen kuuluu myds hukkienmaarittely. Wang, L. et al. (2011) mallissa huk-
kienmaarittely tehdaan yhdenaikaisesti arvovirtojenmaarittelyn kanssa, josta kerrotaan

myOhemmin. TAma johtuu siita, etta arvovirroista 16ytyy helposti poistettavaa hukkaa.

Hukat ja arvontuottaminen ovat yksilollisia tuotekehityksessa. Kaikissa tuotekehityspro-
sesseissa on kuitenkin yhteisia valittomia hukkia. Hukkia ja syita niihin on listattu taulu-

kossa 4.



Taulukko 4.

Yleisia hukkia tuotekehityksessé (mukaillen
Graebsch et al. 2007)
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Hukan syy Esimerkki

huono laatuinen informaatio vaaria tuloksia ja vaara tietoa

saatavuus tieto ei ole saatavilla

tarkkuus vaaraa tietoa

maara liikaa informaatioita - vaikea erottaa tarkea

tiedon valmius

tiedon hukka tekstiin
ymmarrettavyys

tulkittavuus

objektiivisuus

relevanssi

virheellinen data

liiallinen hyvaksyttdminen
liiallinen datan virtaus

liiallinen monta ohjelmistoa
informaation haku

tehoton kommunikaatio
yhteistyokyvyttdmyys

suoran saatavuuden puute
systeemin ulkopuolinen toiminta
rittdmattomat taloudelliset resurssit
rittdmattomat tietotekniset resurssit
tiedon liiallinen jako

liiallinen prosessointi
aikatauluista mydhastyminen
tietokantojen paallekkaisyys
saman tiedon eri aikainen kerddminen
riittmaton laadunvarmistus
uudelleen tehtava tyo

epaselvat tavoitteet

epaselva vastuunjako
epaselvat saannot

liiallinen tarkkuus
henkil6stéresurssit

tilaresurssit

tiedon odottelu

Toisessa vaiheessa tunnistetaan hukat ja arvovirrat (Wang, L. et al. 2011). Kuvassa 1

tietoa puuttuu

vaara tiedon siirto formaatti

tieto hukkuu vaarin ymmarrettyna
konteksti epaselva lukijalle
subjektiivisuus faktojen sijaan

tieto ei vastaa tarpeita

vaaraa tietoa

tiedonsiirto liian monen henkilén kautta
liiallinen tieto hidastaa kommunikaatiota
rakenteellisia hukkia

informaation hakemiseen kuluu aikaa
informaatio vaarassa muodossa

tietoa ei jaeta

tydntekijalta puuttuu oleellista tietoa
saantdja ei noudateta

budjetti ei riita tehtavien suorittamiseen
laitteet eivat pysty suorittamaan tehtavia
tarpeetonta tietoa vaarille ihmisille
tiedon paallekkaisyys

tieto siirtyy mydhassa

eri tehtavat tuottavat samaa tietoa
sama tieto saapuu eri aikaan
tarkastamisesta johtuva vaara tieto
tieto kerattava uudelleen

vaaraa tietoa epaselvyydesta johtuen
alkuperainen tiedonlahde ei 16ydy
tydntekijat toimivat eri tavalla

tieto myodhastyy

tehtavalle ei ole suorittajaa

tyodtilaa ei ole tehtavalle

vastaanottaja odottaa tietoa

on kuvattu yleisella tasolla arvovirrat ja niihin vaikuttavat sidosryhmat.
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Kuva 1. sidosryhmét ja arvovirrat mukaille (Wang, L. et al. 2011)

yhteiskunta

' ’\
loppukéyttajd asiakas "\ tyéntekij sijoittaja
I T T N
vaatimus *‘ % tuote +
s yritys
arvon kerdgdminen , — .
i . systeemin laadun valvonta
s _» johto —
arvon analysointi

systeemien integrointi

l - Sreen

e .. > hteistydkumppani *
arvon maaritelmda . — Y y PP

systeem ien testaus

\ alihankkija «— - /

madritelman ehdotus alihankittujen systeemien toimitus

\ /"

ehdotuksesta keskustelu arvon tuoton suunnittelu

ehdotuksen hyvaksynta

Arvovirta alkaa vaatimuksista ja paattyy tuotteeseen. Arvovirtojen maarittely toimii pe-
rusteena toimille, jolla prosessia lahdetdan parantamaan. Kaikissa tuotekehitysprojek-
teissa ei ole yhta paljon sidosryhmia, joita tarvitsee huomioida. Mitd enemman vaiheita
arvon tuotossa on, sitd enemman on hukkia. Hukat ovat myds vaikeampia 16ytaa arvo-
ketjun tullessa monimutkaisemmaksi. Kuvassa 1 ei ollut huomioitu uudelleen kaytettavan
tiedon kertymista. (Wang, L. et al. 2011) Pessbéan & Trabasson (2018, s.155) mukaan
arvovirtojen tunnistamisen yhteydessa tunnistetaan, ketkd ovat vastuussa tietyn arvon

kasvattamisesta ja jaetaan vastuut. (Wang, L. et al. 2011)

Kolmas vaihe implementoinnissa on tyOkalujen ja tekniikoiden valinta. Arvovirtojen ja
turhuuksien maarittelyn perusteella valitaan sopivat tydkalut ja tekniikat joko valmiina
kokonaisuuksina tai muokaten omaa kaytt6ad paremmin tukeviksi. Jos valmiita ei 16ydy
historiasta, voidaan my0s tuottaa omia. Myos omaa toimintaa voi muokata tyOokalujen
mukaiseksi. Uudelleen innovointi tyokaluja ja tekniikoita valitessa voi olla my0s itsessaan
hukkaa. (Wang, L. et al. 2011)
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Neljas ja viimeinen vaihe on leanin kayttédnotto. Kayttédnoton yhteydessa tehdaan
suunnitelma tavoitteista ja aikatauluista. Suunnitelmassa pitda kuvata kolmen alueen ke-
hitysta: oikean tuotteen kehitysta, tuotteen arvontuoton kehitysta koko elinkaaren ajalta
ja kehitystyon tehokkuuden kehitysta (Wang, L. et al. 2011). Oikean tuotteen kehityksella
tarkoitetaan sita, kuinka hyvin tuote vastaa sidosryhmien vaatimuksiin. Vaikka oikean
tuotteen kehitysta on syyta seurata jatkuvasti, on prosessin onnistumisen kannalta tar-
keda paattaa ajankohtia, jolloin tehdaan laatutarkasteluja. Nama laatutarkastelut kuva-
taan toimintasuunnitelmaan. Tuotteen arvontuoton kehitys koko elinkaaren ajalta kuva-
taan suunnitelmaan. Tahan kategoriaan kuuluvat esimerkiksi huoltosuunnitelmat ja kay-
tosta poiston suunnitelmat. Kehitystyon tehokkuutta voidaan seurata suunnitelmassa
esimerkiksi seuraamalla tuotteen kehitysaikoja tai tyontekijoiden tydajan tehokkuutta.
Naille asetetaan tavoitteet suunnitelmaan. (Wang, L. et al. 2011) Jatkuvan parantamisen
periaatteen mukaan kappaleessa mainittu kierto alkaa aina alusta, kun saadaan tulokset

ja uusia hukkia huomataan tai syntyy. (Wang, L. et al. 2011)

Implementointi kannattaa tehda osissa (Wang, L. et al. 2011). Kuten jo aikaisemmin mai-
nittiin, Radekan (2013) mukaan kannattaa ensin tehda kattava taustatutkimus ja aloittaa
pilottiprojektilla. Pilottiprojektin jalkeen Radekan (2013) mukaan seuraavat implemen-
toinnin vaiheet ovat leanin systemaattinen implementointi tuotekehitykseen, organisaa-
tionaalisen muutoksen teko ja viimeisena toiminnan yllapito ja parantaminen. (Radekan
2013, s. 193-206) Wang, L. et al. (2001) mukaan organisaatiollinen muutos kannattaa
myds tehda vasta, kun on saatu hyvia tuloksia projekteista. Wang, L. et al. (2011) mu-
kaan viimeinen vaihe on sidosryhmien parempi osallistaminen. Vasta kun oma organi-

saatio on taysin mukana, pyritdan osallistamaan sidosryhmat yhta hyvin.
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4. ESIMERKKEJA LEAN-YRITYKSISTA

Tassa luvussa kuvataan muutaman valmistavan teollisuuden yrityksen siirtymista leaniin
tuotekehitykseen. Lyhyen kuvauksen jalkeen verrataan leanin implementointia edelli-
sissa kappaleissa esiteltyyn implementointimalliin, ja mita lean-toiminta yrityksissa pitaa
sisallaan verraten tyossa tehtyyn leanin maarittelyyn. Yritykset ovat kooltaan erilaisia,

jotta tulokset olisivat mahdollisimman kattavia.

4.1 Keskisuuri yritys

Ensimmainen kasiteltava yritys on DJO Global, joka valmistaa laaketeollisuuden tuot-
teita. DJO Global aloitti leanin implementoinnin tuotekehitykseen 2003. Vaikka imple-
mentointiryhmalla oli vain yksi pieni tehdas ja suunnittelutoimisto tydn alla, oli heilla pal-
jon hukkia ja potentiaalia maksimoida arvontuottoa. DJO keskittyi erityisesti hukkien
poistamiseen. He aloittivat ennen "pakollisina hukkina” nahdyista, erityisesti dokumen-
toinnissa syntyvista hukista. Pitkat tietyissa prosessin vaiheissa tehtavat raportit jaettiin
pienempiin osiin, joita oli helpompi jatkuvasti paivittada. Toinen kaytetty tyokalu oli Kaizen-
kokoukset. Kaizen-kokouksissa ideoidaan yhdessa ongelmille ratkaisuja. Yhden Kaizen-
kokouksen tuloksena saatiin vahennettya dokumentaatioiden ja allekirjoitusten maaraa
tuotteen siirtyessa tuotantovaiheeseen. Dokumentaatiot vahenivat 58 % ja vaaditut alle-
kirjoitukset 61 %. (Radekan 2013, s. 43-52)

Kun omasta toiminnasta oli kokemusta, implementointiryhma alkoi osallistaa yhteistyo-
kumppaneita kehitykseen. Eri toimialojen osaajia sisaltavat ryhmat saivat aikaan paljon
suurempaa organisaatiollista muutosta leania kohti. Naiden eri toimialojen osaajien koh-
dalla kaytettiin protostorming-ty6tapaa. Protostormingissa ryhmat luovat kehityksen al-
kuvaiheessa monia prototyyppeja, jotta ei suljeta vaihtoehtoisia kehitysehdotuksia liian
aikaisin. DJO Globalin seinilla oli A3-kokoisia lappuja, joihin eri ongelmia ja ratkaisueh-
dotuksia kuvattiin. Naita pystyttiin muokkaamaan jatkuvasti ja niista pystyivat muita funk-
tioita suorittavat ryhmat nadkemaan, missa vaiheessa kehitys on. Naita lappuja kaytettiin

myds presentaatiovalineind kokouksissa. (Radekan 2013, s. 43-52)

DJO Gilobalilla tunnistettiin tilanne, ettd tuotekehityksen ulostulomittareilla voidaan toi-

mintaa arvioida vasta noin kolmen vuoden jalkeen. Tasta syysta leanin implementoijat
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kehittivat kuusi sisddnmenomittaria arvioimaan lean-kulttuurin sisaistamista. Nama mit-

tarit olivat:

¢ Montako kertaa mentiin tai kutsuttiin fyysisesti paikalle tuotannon tyontekijoita,

yhteistydkumppaneita/alihankkijoita ja asiakkaita
¢ Tiedonhankinta ja -jako tapahtumien maara
e Aikaisen kehitysvaiheen konseptien maara
e Projektin paatyéryhman henkildstén muutokset
e Arvoa lisdavien ja turhien toimintojen suhteellinen ajankaytto
o Kaizen-kokousten maara. (Radekan 2013, s. 43-52)

Kappaleessa esitellyt seitseman leanin elementtia olivat kaikki edustettuna lopulta. Ensin
lahdettiin parantamaan suoritusperusteisella alueella. Ensimmainen parannusalue oli
tiedonhallinnan ja prosessin mallinnuksen alueella. Dokumentointitapa muutettiin, jolloin
tiedonhallinta parani ja prosessi tuotti tarvittavaa tietoa. Loput nelja elementtia tuli toi-
mintaan, kun sidosryhmia alettiin osallistamaan toimintaan. Lean-tydryhman johtajan
mukaan yhtion strategian muutos alkoi nakya tuotannon ja yhteistydkumppanien osallis-
tamisen jalkeen. Paatdksenteonmalli muutettiin myds luomalla eri alan osaajista koostu-

via ryhmia.

4.2 Suuri yritys

Toinen tarkasteltava yritys on Philips, jonka motivaatio implementoida leania tuotekehi-
tykseensa oli tuotteiden laadulliset ongelmat ja tuotekehitysvaiheen hitaus. Tuotteen laa-
dullisia ongelmia korjatakseen Philips otti kayttéon Six Sigma-tyokaluja mittaamiseen
seka osallisti enemman asiakkaita tuotteiden testaamiseen. Nama eivat vastanneet tuo-
tekehitysvaiheen ongelmiin. Pyrkimykset leanin kayttdéonotosta tuotekehityksessa olivat
jaaneet vajavaisiksi, koska kayttdonotosta vastanneet henkilot tekivat implementointia
omien toidensa ohella. Tuloksia alkoi syntya vasta kuin nimettiin projektipaallikko, joka

sai keskittya pelkastaan leanin implementointiin. (Radekan 2013, s.107-166)

Projektiin nimetty ryhma jakoi kirjallisuutta tuotekehitysryhmiin, jotta leanin periaatteet
tulisivat tutuiksi. He toimivat jatkuvana tukena eri tuotekehitysryhmille, jotka alkoivat si-
sallyttaa lean-periaatteita omaan toimintaansa. Projektiryhma kaytti tyokaluna arvovirto-

jen kartoittamista, mutta tuotekehitysryhmien kanssa pidettyjen kokouksien jalkeen usein
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palattiin vanhoihin malleihin. Strategian ja toimintakulttuurin muutos yrityksessa osoit-
tautui haasteelliseksi. (Radekan 2013, s.107-166)

Ratkaisu lean toiminnan implementointiin organisaatiollisella tasolla oli aikataulujen seu-
rannan muutos. Tuotekehityksen toimet aikataulussa pysymiseen jaettiin neljaan tasoon.
Ylimmalla tasolla on tietyt tavoitteet, joille on annettu maaraaika, jotta tuote saadaan
ajoissa markkinoille. Taman tason vaiheet pysyvat vakiona kaikissa projekteissa. Toi-
sella tasolla ovat tarkeimmat paatdksenteot. Kolmannella tasolla maaritelldan tarkeat toi-
minnot, mita pitaa olla tehtyna, jotta ylimman tason tavoitteisiin paastaan. Talla tasolla
luodaan informaatio, jonka perusteella toisella tasolla tehdyt paatdkset tehdaan. Alim-
malla tasolla on yksityiskohtaiset suunnitelmat. Naiden suunnittelutehtavien tilannetta
kuvataan visuaalisesti jatkuvasti ajantasaisilla dokumentaatioilla. Kyseessa oli saman-
kaltainen ratkaisu, kuin DJO Globalilla. (Radekan 2013, s.107-166)

Toimintojen ja aikataulujen seurannan muutos paransi Philipsilla paatéksentekoa ja tuo-
tekehityksen kokonaiskuvan hahmottamista. Kokemus leanista tuotannon puolelta ei it-
sessaan riittanyt toimintamallin siirtdmiseksi osaksi tuotekehitysta. Philipsin tapauksessa
kaytettiin monia tydkaluja ja toimintatapoja leanin implementointiin tuotekehityksessa,
mutta organisaatiollisen muutoksen sai aikaan prosessinmallinnuksessa tehdyt muutok-
set. Tapauksessa voidaan nahda Karlssonin ja Ahlstromin (2007) teesin toteutuneen.
Kokonaisvaltaista lean-toimintaa ei voitu ainakaan Philipsin tapauksessa luoda ennen

kuin kaikki leanin osa-alueet olivat toimivalla tasolla. (Radekan 2013, s.107-166)

4.3 Pieni yritys

Nielsen-Kellerman on huomattavasti pienempi kuin edelliset yritykset. Heidan tuotekehi-
tyksessaan on kolme tyontekijaa. Nielsen-Kellermanin tapauksessa ei ollut suurta tar-
vetta organisaationallisille muutoksille, silla tieto on helpompi hallita, kun osallisia on va-
hemman. Ensimmaisena Nielsen-Kellermanilla perustettiin tapaamisia, jossa tarkastel-
tiin ryhmassa kirjallisuutta leanista. Naissa tapaamisissa paatettiin kolmeksi tarkeim-
maksi kehityskohteeksi kokousten tehokkuus, tarkeimman tiedon keruu ja sen uudel-

leenkayton toimivuus ja tuotekehitysprosessi itsessaan. (Radekan 2013, s. 157-166)

Naiden ongelmien ratkaisun tueksi otettiin kayttédn Wardin (2007 s.189) luoma LAMDA

metodi. LAMDA on lyhenne sanoista: Look, Ask, Model, Discuss, Act. Ensimmaisessa
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vaiheessa (Look) mennaan fyysisesti ongelmapaikalle, jotta voidaan itse luoda parempi
kuvaus ongelmasta. Lisdksi konsultoidaan ongelman parissa tydskentelevia. Toisessa
vaiheessa (Ask) etsitdan vastausta kahteen kysymykseen: miksi ja kuka tietaa. Naiden
vastaukset ovat ongelman pohjimmainen syy ja mahdolliset henkil6t, jotka voivat auttaa
ongelman ratkaisussa. Kolmannessa vaiheessa (Model) luodaan visuaalisia malleja on-
gelmalle, jotta ongelma on helpommin hahmotettavissa. Neljannessa vaiheessa (Dis-
cuss) paatetaan, eri sidosryhmat sisallyttden, mita toimenpiteitd tehddan ongelman kor-
jaamiseksi ja huolehditaan siita, etta kaikki sidosryhmat ovat valmiita hyvaksymaan paa-
toksen seuraukset. Viimeisessa vaiheessa (Act) toteutetaan toimet ja dokumentoidaan
tulokset. (Radekan 2013, s. 157-166)

Kokousten tehokkuutta parantaakseen Nielsen-Kellermanilla aiemmin kaytdssa olleet
kokoustavat muutettiin visuaalisimmiksi. Ennen eri toimijat raportoivat projektin johtajalle
suullisesti kokouksissa ja kirjallisesti sahkopostitse. Nielsen-Kellerman siirtyi systeemiin,
jossa ilmoitustaululle kerattiin lappuja, jotka kuvasivat eri tydvaiheiden edistymista. Kun
tuotekehityksen ulkopuolinen tyontekija kysyi tuotekehitysryhmanjohtajalta tuotekehityk-
sen vaiheista, han kaytti taulua selityksensa tukena. Lopulta tydntekijat oppivat luke-

maan taulua itsenaisesti. (Radekan 2013, s. 157-166)

Tiedonkeruu ja hallinta oli Nielsen-Kellermanilla yksittaisten tyontekijoiden vastuulla.
Kahden paivan mittainen tiedonhallintakonferenssi pidettiin yhtion eri osa-alueiden toimi-
joiden valilla. Kahden paivan aikana kerattiin tarkeimmat tiedot yksittaisilta tyontekijoilta
jaetulle serverille. Samalla kaikki perehdytettiin yhteiseen kayttéon kerattyyn materiaa-
liin. Suunnitelma tarkeimman tiedon keraamisesta yhteiseen kayttéon tehtiin. Turhaa ai-
kaa tiedonhaussa yrityksen sisédlla saatiin kahdessa paivassa pienennettyd huomatta-
vasti. (Radekan 2013, s. 157-166)

Tuotekehitysprosessi ei ollut aikaisemmin standardisoitu, silla pienemmalle kehitysryh-
malle ei ole niin oleellista luoda tarkkoja raameja prosessiin. Nielsen-Kellermanilla kes-
kityttiin uudessa prosessimallissa standardisoimaan eri osastojen valiset vuorovaikutuk-
set prosessissa. Esimerkiksi markkinointiryhman kanssa siirryttiin A3-tiedonsiirtomalliin.

Nain siirryttiin omalla tavalla eri alojen osaajien ryhmiin. (Radekan 2013, s. 157-166)
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Nielsen-Kellermanilla leaniin siirtyminen oli hyvin systemaattista. Ensin luettiin yhdessa
kirjallisuutta, jota vertailtin omaan toimintaan. Sitten maariteltiin suurimmat hukat, joista
helpoimpia/selkeimpia aloitettiin poistamaan. Taman jalkeen Nielsen-Kellermanilla muu-

tettiin tuotekehitysprosessi useampia sidosryhmia sisaltavaksi. (Radekan 2013, s. 157-
166)
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5. JOHTOPAATOKSET

Tyon tavoite oli selvittaa, miten leania voidaan implementoida ja on implementoitu tuo-
tekehitykseen. Lisaksi tarkoituksena oli selvittaa, mita lean tuotekehityksessa tarkoittaa,
milloin on aiheellista siirtya leaniin tuotekehitykseen ja miten siirtyma tapahtuu. Suorite-
tun kirjallisuustarkastelun tuloksena lean maariteltiin lean-periaatteiden mukaan toimi-
vaksi kokonaisuudeksi toimintoja markkinatilaisuudesta tuotteen lopettamiseen, ja seka
valillisen etta valittbman hukan ja arvon maarittelysta hukan poistoon ja arvon toteutuk-
seen. Lisaksi useiden tutkimuksessa luettujen lahteiden mukaan leania tuotekehityk-
sessa ei olla maaritelty selvasti ja tama epaselvyys aiheuttaa ongelmia leanin implemen-
toinnissa. Tarve leanin tarkalle maarittelylle ja sille, tarvitseeko kaikkia elementteja sisal-
Iyttda tuotekehitykseen, nahtiin ristiriitaisena eri 1ahteiden valilla. Molemmissa tapauk-

sissa olennaista on, etta kaikki asianomaiset ovat tietoisia, mita yritetaan tehda.

Tehdyn tutkimuksen mukaan leaniin tuotekehitykseen kannattaa siirtya, jos tuotekehitys
ei toimi riittdvan tehokkaasti ja tuota tarvittavia tuloksia. Leanilla on teoriassa paljon hyo6-
tyja tuotekehityksessa. Tarkeaa on, etta teoria siirtyy todellisuuteen. Leanin kayttdoonot-
toon vaaditaan resursseja, jotka ovat aina jostain muusta toiminnasta pois. Tuotekehi-
tyksen vaikutukset ovat usein nahtavissa todella myohaan paatdksenteon jalkeen ja tek-
nologian kehittyessa voidaan vuodessa jddda monta vuotta jalkeen. Toiminnan muutos
on riski, jota voi hajauttaa esimerkiksi siirtymalla leaniin osissa. Jos leanin implementoin-
tiin ei olla valmiita panostamaan, jaa implementointi keskeneraiseksi ja koko implemen-

tointiyrityksen ajan tehddan enemman tai vhemman haittaa omalle toiminnalle.

Koska maarittely leanista tuotekehityksessa on jakautunut, on ensisijaisen tarkeaa, etta
luodaan selkea kuva, mita leaniin kuuluu omassa tuotekehityksessa. Aloittaessa leanin
implementointia, kannattaa lukea kirjallisuutta aiheesta, vierailla yrityksissa, joissa lean
on kaytéssa ja mahdollisesti palkata ulkoista apua. Maarittelyyn kannattaa sisallyttaa
kaikki toisessa luvussa esitellyt elementit, vaikka ei kaikkiin aiotakaan paneutua siirty-
man alussa. Tama luo pohjan toiminnan kehittymiselle, jos hyvien tuloksien jalkeen py-

ritdan jatkamaan leanin implementoimista eri osa-alueille.

Kappaleessa nelja kaytyjen esimerkkiyhtididen tarinoiden perusteella vaikeimmaksi teh-

tavaksi leanin implementoinnissa voidaan tunnistaa organisaationaalisen kulttuurin
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muokkaaminen sellaiseksi, ettd leanin periaatteita ajateltaisiin jatkuvasti, eika vain joh-
don valvonnan alaisuudessa. Kulttuurin muokkautumiseen voi menna kauan aikaa ja sita
vastaan voi olla vastarintaa. Tosielaman esimerkeissa erityisesti tarkeana nahtiin doku-
mentaatiotapojen muuttaminen selkeaksi, visuaaliseksi ja ajankohtaiseksi. Sen lisaksi,
ettd dokumentaatiotapojen muutos edisti kulttuurin muutosta, huonot dokumentaatiota-

vat ja tiedonsiirron ongelmat ovat yksi helpoiten poistettavista hukista tuotekehityksessa.

Ty6ssa kerrottiin, mita periaatteita ja tyokaluja leaniin tuotekehitykseen kuuluu ja miten
prosessin kierto tapahtuu yleisella tasolla. Naista valitsemalla omalle yritykselle sopivia
kaytantoja pystyy leanin ottamaan kayttdon valmistavan teollisuuden tuotekehityksessa.
Transitio vaatii aikaa ja resursseja. Tarkeaa on pyrkiad kyseenalaistamaan toimintatavat
ja suhtautua muutokseen objektiivisesti. Lean-periaatteet voivat tuntua normaalien toi-
mintatapojen jarkeistamiseltd, mutta ennen kuin omaa toimintaa tarkastellaan kriittisesti
ei hukkia I0ydykaan. Vaikka hukkien merkitys kasvaa yrityksen koon kasvaessa, pienis-
sakin yrityksissd kannattaa harkita leaniin siirtymista. Pienissa yrityksissa transitio voi

olla helpommin toteutettavissa.

Tyo onnistui maarittelemaan leanin tuotekehityksen ja esittelemaan elementteja, joita
leaniin tuotekehitykseen kuuluu. Tasta huolimatta selkea kuvaus leanista tuotekehityk-
sessa jai edelleen saavuttamatta. Implementoinnin ja leanin tuotekehityksen eri vaiheet
esiteltiin tydssa riittavan kattavasti. Tosielaman esimerkit toimivat hyvin tukena teorialle,
mutta harvasta 16ytyi tarkkaa mittaustietoa leanin vaikutuksista. Kriittisia 1ahteita leanille
tuotekehityksessa oli haastavaa I6ytaa. Leaniin siirtymiseen vaikuttavat asiat tyossa ovat

yleistettavissa muihinkin organisaationaalisiin muutoksiin ja uusiin projekteihin.

Jatkotutkimuksen aiheita I6ytyi tydssa runsaasti ja erityisesti suomenkielisille [ahteille on
tarvetta. Erityisesti kaksi aihetta vaatii tutkimusta. Ensimmainen puute on, etta leania ei
olla pystytty mittaamaan riittdvan hyvin. Erityisesti mittareita, jotka erottavat leanin tuo-
tekehityksen muusta tuotekehityksesta tarvitaan. Toinen tarkea jatkotutkimuksen aihe
on organisaation kulttuurin muuttamisen ongelmat. Monessa lahteessa mainittiin inhimil-
listen ominaisuuksien vaikutukset implementoinnissa, mutta niiden suhteellista merki-

tysta ei oltu esitetty.
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