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Asiakaskustomoitavien ja runsaasti tuotemuuntelua sisältävien tuotteiden tiedonhallinnan on ha-
vaittu olevan haastavaa jälkimarkkinoiden liiketoimintaympäristössä. Tämä haaste on monille yri-
tyksille merkittävä, sillä palveluliiketoiminnan merkitys kasvaa jatkuvasti yritysten tavoitellessa 
uusia tulonlähteitä, tapoja erottautua kilpailijoista sekä erilaisia kiertotalouden liiketoimintamalleja. 
Tuotepalvelujärjestelmät kuvaavat, kuinka erilaiset palvelut kytkeytyvät valmistettavaan tuottee-
seen. Nykyään yritykset eivät tarjoakaan asiakkailleen ainoastaan tuotteita, vaan yhä useammin 
monipuolisia tuotteiden ja palveluiden yhdistelmiä. 
 
Tuotepalvelujärjestelmiä käsittelevä kirjallisuus ei ole kuitenkaan vielä kyennyt esittämään tar-
peeksi keinoja palveluiden ja tuotteen yhdistämiseen tuotemuuntelun näkökulmasta, vaikka ai-
hetta onkin käsitelty. Tässä diplomityössä ongelmaan pyritään löytämään ratkaisu tutkimalla mil-
lainen jälkimarkkinoiden tuoterakenne eli service BOM (lyh. SBOM) sopii tuotemuuntelun hallin-
taan. Modulaarisuuden teoriat esittävät, miten asiakkaille kyetään tarjoamaan mahdollisimman 
hyvin kustomoitavia tuotteita hankaloittamatta tuotemuuntelun hallintaa yrityksen näkökulmasta. 
 
Tutkimuksessa asiaa lähestytään tutustumalla aiempaan tutkimuskirjallisuuteen sekä toteutta-
malla käytännönläheinen tapaustutkimus työn toimeksiantaja Valtran tuotteella. Kirjallisuuskat-
sauksessa käsiteltäviä aihealueita ovat tuotteiden elinkaarenhallinta, jälkimarkkinoiden liiketoi-
minta, tuoterakenteet ja SBOM, modulaarisuus sekä tuotepalvelujärjestelmät. Käsitellyn aineiston 
perusteella muodostetaan näkemys siitä, miten SBOM-rakenne liittyy tuotteiden ja palveluiden 
tiedonhallintaan erityisesti tuotemuuntelun näkökulmasta. Tapaustutkimuksessa tätä teoriaa ja 
sen soveltuvuutta pyritään arvioimaan tutkimalla kohdeyrityksen asiakaskustomoitavaa tuotetta. 
 
Kirjallisuuskatsauksen ja tapaustutkimuksen perusteella voidaan sanoa, että modulaarisuuden 
menetelmiä voidaan hyödyntää jälkimarkkinoiden palveluiden suunnittelussa niin kokonaista tuo-
tepalvelujärjestelmää kuin myös tuotteen pienempää kokonaisuutta tarkastelevalla tasolla. 
SBOM-rakenteen roolina on hallita tuotemuuntelua ja ottaa huomioon eri palveluiden näkökulma. 
Moduulijärjestelmän kattavan dokumentoinnin tulisi toimia perustana eri BOM-rakenteiden muo-
dostamiselle. Tutkimus antaakin käytännön esimerkkejä siitä, millaista suunnittelutietoa SBOM 
tarvitsee. Tuotteen ja palveluiden rinnakkaissuunnittelun näkökulmasta SBOM-rakennetta ei kan-
nata johtaa vain EBOM-rakenteesta, vaan suunnittelu voidaan aloittaa jo aiemmin moduulijärjes-
telmän avulla. Tapaustutkimuksessa toteutetulla modulointiprojektilla kyettiin tarkastelemaan 
tuotteen muuntelua jälkimarkkinoiden kannalta oleellisista näkökulmista. 
 
Huomionarvoista on, että palveluiden tarkemmassa suunnittelussa pystyttiin käyttämään samoja 
menetelmiä kuin tuotteiden suunnittelussa. Tämä oli toisaalta odotettua, sillä moduulisuunnittelun 
menetelmät kykenevät huomioimaan myös jälkimarkkinoiden tarpeet. Moduulisuunnittelussa 
asiakasmuuntelun ymmärtäminen on tärkeää, ja tapaustutkimuksessa löydettiin esimerkkejä 
siitä, millaisia jälkimarkkinoiden asiakastarpeita voi liittyä myös uusien tuotteiden kehitykseen. 
Nämä tarpeet tulisi myös huomioida moduulijärjestelmän jakotavoissa ja geneerisessä mallissa 
tuotekehityksen alkuvaiheissa, mikä auttaa kehittämään paremmin tuotteisiin sopivia palveluja. 
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ABSTRACT  

Aleksi Kupari : SBOM development from product variation perspective  
Master's thesis  
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Master's degree programme in mechanical engineering  
May 2022  
 

 
Managing product information of customisable products in aftersales environment is a challenge 
for many companies that seek to find new sources of income, ways to differentiate from compet-
itors and utilize different kind of strategies of circular economy. Product-service systems describe 
the integration of products and services in a single system, which is useful as the business has 
moved to a direction where companies are offering versatile combinations of products and ser-
vices. 
 
Previous research about product-service systems hasnôt been able to fully solve a problem of 
combining products and services that include a lot of variation, at least on a practical level. This 
thesis tries to find an answer to this problem by describing how service BOM (SBOM) could be 
used to take care of product variation. Theories of modularity deal with a problem of offering 
product customisation without making the business ineffective from companyôs point of view. 
 
Previous research relevant to this problem is introduced in the literature review of this thesis. 
These topics include research of product life cycle management, product aftersales, product 
structures, SBOM, modularity and product-service systems. The literature is then analyzed in 
order to form an explanation on how SBOM could be used to take care of product variation in the 
aftersales environment. After this a case study is performed to understand if the theory can be 
used in the case of real customisable products. 
 
The results of the literature and case study show that theories of modularity can be used to design 
whole product-service systems and smaller parts of it, while SBOM structure has an important 
role at describing the product variation from the view of different services and customer needs. 
Different BOM structures should be based on comprehensive description of the whole module 
system, and this thesis gives some practical information on what kind of design information is 
needed in the development of the SBOM. The design of SBOM structure and services should be 
started early and parallel to the product development with use of the module system, which leads 
to the easier integration of product related services in later development activities. 
 
 

Keywords: Service BOM, modularisation, product structuring, product-service system, 
aftersales 
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1. JOHDANTO 

Markkinoiden vaatimukset lyhemmistä suunnitteluajoista, kustannustehokkuudesta, 

massakustomoinnista, laadusta, ympäristöystävällisyydestä ja esimerkiksi toimivasta 

elinkaarenhallinnasta asettavat paljon haasteita valmistavan teollisuuden yrityksille. Yri-

tyksen on pystyttävä suunnittelemaan ja valmistamaan uusia asiakaskustomoituja tuot-

teita kilpailijoitaan tehokkaammin tinkimättä muista vaatimuksista. 

Kokonaan uuden tuotteen suunnittelu esimerkiksi viiden vuoden välein ei kuitenkaan 

täytä nopeasti muuttuvia asiakasvaatimuksia. Yksi ratkaisu tähän ongelmaan on nyky-

ään tuotepalvelujärjestelmien (engl. product service system, PSS) rakentaminen. PSS 

on yrityksen tarjoamien tuotteiden ja palveluiden muodostama kokonaisuus. Kustomoi-

tavan tuotteen lisäksi asiakkaille tarjotaan nykyään kustomoitavia palveluja. Voidaan pu-

hua palvelukirjastosta, josta asiakas voi valita ja kustomoida tarvitsemansa palvelut. Hy-

viä esimerkkejä tällaisista palveluista ovat tuotteeseen tarjottavat retrofit-ominaisuudet 

tai juuri tiettyyn tuoteyksilöön sopiva ennakoiva huolto.  

Traktorivalmistaja Valtra suunnittelee, valmistaa, myy ja huoltaa yksittäisten asiakkaiden 

tarpeisiin mukautuvia traktoreita. Valtra kuuluu AGCO-konserniin, joka on maailman suu-

rimpia traktoreiden ja maatalouskoneiden valmistajia. Kuvassa 1 on esitetty Valtran ny-

kyiset mallisarjat. 

 

Kuva 1.  Valtran nykyiseen mallistoon kuuluvat A-, G-, N-, T- ja S-sarjat (Valtra 
2022). 

Traktoreille ominaista on muun muassa runsas kustomointi, tuotteen sopivuus eri käyt-

tötilanteisiin, useiden eri teknologioiden yhdistely, hyvinkin pitkät tuotteiden eliniät sekä 
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kattava palvelutoiminta. Yleisesti voidaan sanoa, että yritykset tavoittelevat palvelutar-

jonnallaan lisää tuloja, asiakkaan tarpeiden monipuolista huomioimista ja kilpailijoista 

erottautumista. Myös esimerkiksi kestävän kehityksen ja kiertotalouden huomioiminen 

liittyvät nykyään olennaisesti jälkimarkkinoiden liiketoimintaan. 

Tutkimus on osa suurempaa AGCO:n EPLM-projektia, ja sen tavoitteet liittyvät pitkälti 

isomman projektin tavoitteisiin. EPLM-projektin päätavoite on Enterprise PLM:n perus-

taminen eri tehtaiden ja osastojen välille tukemaan platform-tuotteiden kehitystä, rinnak-

kaissuunnittelua ja tuottavuutta. Päätavoitteen alle on määritelty esimerkiksi seuraavia 

alitavoitteita: 

- NPI-prosessin ja muutoksenhallinnan kehittäminen 

- globaalien yhteisien prosessien kehittäminen tukemaan platform-strategiaa 

- digitaalisuuden ja visuaalisuuden edistäminen 

- asiakasfokuksen kehittäminen tuotteen elinkaaressa 

Prosessien kehittämisellä palvelupuolella on suora yhteys myös loppuasiakkaaseen, te-

hokkaammat prosessit mahdollistavat parhaimmillaan lyhyemmät huoltopalveluiden toi-

mitusajat ja jopa uusia palvelumahdollisuuksia. Diplomityön aihealue liittyy useisiin pal-

jon tutkittuihin tutkimusaiheisiin. Kokonaisvaltainen ja tuotteen koko elinkaaren kattava 

tuotetiedon- ja tuotteen elinkaarenhallinta on tärkeää esimerkiksi tehokkaan liiketoimin-

nan ja kestävyyden näkökulmasta. Asiakasarvon luonnin ymmärtäminen on oleellista 

kaikille yrityksille, ja nykyään arvoa pyritään lisäämään kattavalla palvelutarjonnalla. Mo-

dulaarisuuden teoriat yhdistävät asiakastarpeet tuotteen ja palveluiden moduuleihin si-

ten, että yrityksen sisäinen muuntelu on hyvin hallittavissa ja samalla asiakkaille pysty-

tään tarjoamaan kustomoituja tuotteita ja palveluja. Tuotepalvelujärjestelmistä kertovat 

teoriat pyrkivät yhdistämään tuotteet ja palvelut yhdeksi kokonaisuudeksi. Suunnittelu-

tiedon uudelleenkäytön näkökulmasta tutkimuksessa tutustutaan myös niin sanottuun 

EBOM-SBOM ïintegraatioon, jossa EBOM-rakenteen tietoa pyritään hyödyntämään 

mahdollisimman paljon muokkaamattomana SBOM-rakenteessa. 

Esimerkiksi Mahut et al. (2017) kertovat, että tuotteen tiedonhallinnan lisäksi myös pal-

veluiden tiedonhallinta tulisi liittää vahvemmin yrityksen tiedonhallintajärjestelmiin. Tässä 

tutkimuksessa keskitytään huoltopalvelurakenteeseen (engl. service bill of materials, lyh. 

SBOM) ja sen kehittämiseen. Kohdeyrityksessä ja myös alan tutkimuskirjallisuudessa 

tuotemuuntelun hallitsemisen on havaittu olevan haasteellista jälkimarkkinoilla, vaikka 

tuotteiden valmistuksessa sitä hallittaisiin hyvin. Tämän takia työssä tutkitaan sitä, mil-

lainen SBOM auttaa hallitsemaan monimutkaista tuotemuuntelua, ja miten tällainen 
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SBOM suunnitellaan. Tutkimusongelmaan etsitään vastauksia tarkastelemalla aihealu-

eeseen liittyvää kirjallisuutta ja toteuttamalla tapaustutkimus kohdeyrityksen oikealla 

tuotteella. 

Tutkimuksen merkittävimmät saavutukset ovat SBOM-rakenteen ja tuotepalvelujärjes-

telmän yhteyden selkeyttäminen sekä modulaarisuuden menetelmien soveltaminen 

SBOM:in suunnittelussa. Lisäksi työssä esitetään, millainen SBOM-rakenne auttaa hal-

litsemaan monimutkaista tuotemuuntelua myös jälkimarkkinoilla. Nämä tulokset liittyvät 

niin sanotun modulaarisen toimintatavan kehittämiseen yrityksessä, jossa tuotteen mo-

duulijärjestelmää pyritään hyödyntämään mahdollisimman monipuolisesti. 
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2. TUTKIMUSASETELMA  

Tässä luvussa kuvataan tutkimuksen asettelua ja rakennetta. Aliluvussa 2.1 kerrotaan 

tarkemmin tutkimuksen ongelmasta, tavoitteista ja rajauksesta, sekä esitetään tutkimus-

kysymykset. Aliluvussa 2.2 esitetään tutkimusstrategia ja tutkimuksen rakenne. Luvun 

lopussa esitellään käytetyt tutkimusmenetelmät, joilla esitettyihin tutkimuskysymyksiin 

pyritään löytämään vastauksia. 

2.1 Tutkimuksen tavoitteet, rajaus ja tutkimuskysymykset  

Jälkimarkkinoiden SBOM-rakenteen suunnittelun ja käytön on havaittu olevan haasteel-

lista asiakaskustomoiduille tuotteille. Ongelman taustalla vaikuttaa moni tekijä. Suurin 

haaste liittyy siihen, ettei jälkimarkkinoilla ole käytössään tuotteen konfigurointitietoa, 

jonka avulla voitaisiin sujuvasti suunnitella erilaisiin tuotteisiin sopivia palveluja. Toisaalta 

jälkimarkkinat eivät voi nykyään hyödyntää EBOM-rakenteen tuotetietoa ja 3D-malleja 

kovin sujuvasti, koska EBOM ja SBOM suunnitellaan eri työkaluilla. 

Tämä tutkimus on osa laajempaa EPLM-projektia (enterprise product life cycle manage-

ment), jossa jälkimarkkinoille on asetettu kaksi päätavoitetta: 

- digitaalisten palveluiden mahdollistaminen 

- huoltopalveluiden tarjoaminen yksittäisille tuotteille spesifisesti. 

Nämä tavoitteet ovat hyvin laajoja, ja vaativat toteutuakseen paljon kehitystyötä. Tämän 

tutkimuksen päämäärä on tukea näitä tavoitteita kehittämällä SBOM-rakennetta. Suurin 

yksittäinen muutos on SBOM-rakenteen siirtäminen PLM-järjestelmään, ja järjestelmän 

työkalujen käyttö SBOM-rakenteen suunnittelussa. Tutkimuksen toimeksiantaja on mää-

ritellyt seuraavia tutkimusta ohjaavia tavoitteita: 

- selvitys huoltopalvelurakenteelta vaadittavasta sisällöstä ja käyttökohteista 

- PLM-järjestelmän työkalujen, EBOM-rakenteen ja 3D-mallien hyödyntäminen 

SBOM:in luomisessa 

- SBOM:in eri osien (software ja hardware) yhteensopivuuksien selkeyttäminen. 

Näitä tavoitteita ja tutkimuksen aihealueita on havainnollistettu kuvassa 2. Aihealueet 

esitetään tarkemmin luvussa 3 kirjallisuuskatsauksen yhteydessä. 
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Kuva 2.  SBOM-rakenteeseen liittyviä aihealueita. 

Runsas tuotemuuntelu ja asiakaskustomointi, kattava huoltopalveluiden tarjoaminen 

sekä halu kehittää uusia palveluja ja toimintamalleja tulevaisuudessa asettavat vaati-

muksia kehitettävälle SBOM-rakenteelle. Kestävän kehityksen hengessä tutkimuksessa 

on haluttu myös selkeyttää kiertotalouden liiketoimintamalleja ja ottaa kiertotalouden 

mahdollisuudet huomioon kehitystyössä. Lisäksi SBOM-rakenteen suunnittelun ja muo-

dostamisen tulisi olla tehokasta, koska uusia tuotteita julkaistaan usein. 

Toisaalta tutkimuksella on myös akateemisia tavoitteita, jotka perustuvat tehtyyn kirjalli-

suuskatsaukseen. Nämä tavoitteet liittyvät esimerkiksi tuotteen ja palveluiden rinnak-

kaissuunnitteluun, tuotepalvelujärjestelmien suunnitteluun ja modulaarisuuden metodien 

soveltuvuuteen jälkimarkkinoilla. SBOM-rakenteen ja sen suunnittelun halutaan perus-

tuvan tarkoituksenmukaisiin ja nykyaikaisiin teorioihin, jotka vastaavat esitettyä ongel-

man asettelua. 

Tutkimusta on rajattu diplomityön laajuus silmällä pitäen. Tuotespesifisten palveluiden 

tarjoaminen perustuu usein koko tuoteperhettä kuvaavaan SBOM-rakenteeseen, josta 

voidaan esimerkiksi tuotekonfiguraattorilla muodostaa yhtä tuoteyksilöä vastaava 

SBOM. Tässä tutkimuksessa rajaudutaan tutkimaan nimenomaan SBOM:ia koko tuote-

perheen kuvauksena, eikä tutkimuksessa tavoitella tuotespesifisen SBOM-rakenteen 

muodostamista. Palveluiden tuotespesifisyys on kuitenkin tärkeää huomioida rakenteen 

suunnittelussa, ja rakenteen on oltava konfiguroitavissa. Tätä rajausta on havainnollis-

tettu kuvassa 3. 
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Kuva 3.  Tutkimuksessa keskitytään tutkimaan, millainen on koko tuoteperhettä ku-
vaava SBOM. Tutkimuksessa ei tavoitella tuoteyksilökohtaisten rakenteiden 

muodostamista, mutta niihin liittyvää teoriaa käsitellään aihealueen ymmärtä-
miseksi. 

Tutkimusalueeseen perehtynyt lukija saattaa huomata, että SBOM perustuu nimen-

omaan EBOM-rakenteeseen eikä esimerkiksi MBOM-rakenteeseen. Tämä pitää paik-

kansa. Kohdeyrityksen MBOM-rakenteet eivät sovellu SBOM:in lähtökohdaksi, koska 

MBOM on erilainen eri tuotantopaikoilla. Lisäksi tuotteiden ja palveluiden rinnakkais-

suunnittelun kannalta on hyödyllistä suunnitella myös EBOM ja SBOM rinnakkain. Näille 

näkökulmille esitetään perustelut ja mahdolliset haittavaikutukset tässä työssä. 

Kuvassa 3 on esitetty myös SBOM-rakenteen suunnittelun keskeisiä näkökulmia. Koh-

deyrityksen tuotteet sisältävät paljon asiakaskustomointia, ja niiden tuoterakenne on mo-

dulaarinen. Myös jälkimarkkinoiden palvelut voidaan suunnitella modulaarisiksi, ja muun-

televa tuote täytyy vähintäänkin huomioida eri palveluiden tarjonnassa. Tuotepalvelujär-

jestelmiä käsitellevät kirjallisuuslähteet pyrkivät esittämään, kuinka tuote ja palvelut in-

tegroidaan toisiinsa. Tutkimuksen tavoitteena on ymmärtää, millainen SBOM auttaa hal-

litsemaan ulkoista muuntelua, ja miten tällainen SBOM suunnitellaan. 

Työlle asetettujen tavoitteiden ja esitetyn rajauksen perusteella on muodostettu seuraa-

vat tutkimuskysymykset: 

TK1: Millaisessa liiketoimintaympäristössä moduulijärjestelmästä on hyötyä jälkimarkki-

noilla? 

TK2: Mitä tietoa moduulijärjestelmän ja SBOM-rakenteen tulee sisältää? 

TK3:  Millaisia suunnittelumenetelmiä SBOM-rakenteen suunnittelussa voidaan hyödyn-

tää? 

TK4:  Miten moduulijärjestelmän kuvaus tukee EBOM-SBOM ïmuunnosta ja SBOM-ra-

kenteen käyttöä? 
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Ensimmäiseen tutkimuskysymykseen liittyen tutkimuksessa olisi hyödyllistä löytää joitain 

havaintoja siitä, milloin SBOM:in suunnittelussa voi olla perusteltua hyödyntää modulaa-

risuutta. Toinen tutkimuskysymys liittyy yrityksen asettamiin tavoitteisiin. Kolmas ja nel-

jäs kysymys puolestaan ohjaavat tutkimaan tarkemmin, millä menetelmillä SBOM voi-

daan suunnitella ottaen samalla olemassa oleva EBOM huomioon. 

2.2 Tutkimusstrategia  ja tutkimu ksen rakenne  

Tutkimus suoritetaan toimeksiantona yritykseen, ja sen tavoitteena on löytää vastauksia 

havaittuihin ongelmiin. Työn tavoitteet ja tavoiteltu asiasisältö ovat melko laajat, mutta 

tutkimuksen avulla halutaan löytää vastauksia myös muutamaan konkreettiseen ongel-

maan. Tämän takia tutkimuksen päästrategia on tapaustutkimus, joka perustuu edellä 

esitettyihin tutkimuksen tavoitteisiin, tutkimuskysymyksiin sekä tutkimuksen rajaukseen. 

Tapaustutkimuksessa tutkittavasta tapauksesta luodaan kokonaisvaltainen ja monipuo-

linen kuva eri aineistoja yhdistelemällä, minkä jälkeen tätä ymmärrystä sovelletaan tut-

kittavaan tapaukseen (Vuori 2021a). Tapaustutkimuksen avulla saadaan tarkkaa tietoa 

tutkittavasta tapauksesta, jota voidaan mahdollisesti soveltaa myös muissa yhteyksissä. 

Työssä on myös toimintatutkimuksen (engl. action-oriented research) piirteitä, sillä tutki-

muksessa tavoitellaan muutosta (Cameron & Price 2009, luku 14). Toimintatutkimuk-

sessa tutkimuksen tekijällä ja tutkimukseen osallistuvilla asiantuntijoilla on merkittävä 

rooli esimerkiksi tutkimuksen tuloksien muodostumisessa, ja toiminta itsessään (tehtävä 

kehitystyö) on niin tutkimuskohde, tutkimusväline kuin päämääräkin (Jyrkämä 2021). Eri-

tyisesti tutkimukseen osallistuvien asiantuntijoiden rooli ei ole toimia vain tietolähteenä, 

vaan he vaikuttavat aktiivisesti esimerkiksi kehitystyöhön työpajatyöskentelyssä. Lisäksi 

jo työn toimeksianto ja siinä määritellyt tavoitteet ohjaavat tutkimusta tiettyihin suuntiin. 

Koska tutkimuksen tulisi kuitenkin olla mahdollisimman hyvin toistettavissa ja todennet-

tavissa, on tutkimuksessa pyritty kuvaamaan tutkijan ja asiantuntijoiden vaikutusta tulos-

ten muodostumiseen mahdollisimman hyvin. 

Blessingin ja Chakrabartin (2009) esittelemä Design Research Methodology (lyh. DRM) 

on suunnittelun kehittämiseen tarkoitettu viitekehys. Termillä design research viitataan 

suunnittelun tutkimukseen, ja DRM kuvaa viitekehyksen nimenomaan suunnittelua kä-

sitteleviä tutkimuksia varten. Suunnittelu voi puolestaan viitata suunniteltuun tuotteeseen 

tai suunnitteluun itseensä. Blessingin ja Chakrabartin mukaan suunnittelua tulisi kehittää 

lisäämällä ymmärrystä suunnittelusta ja kehittämällä tätä ymmärrystä tukevia teorioita 

(engl. design support). Tukevat teoriat tarkoittavat kaikkia keinoja ja menetelmiä, joilla 

suunnittelua pyritään kehittämään, ja niitä ovat esimerkiksi erilaiset ohjeet, metodit ja 
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ohjelmistojen työkalut. DRM on esitetty kuvassa 4, ja se määrittelee tutkimuksen koos-

tuvan neljästä vaiheesta. Kuvassa tummat nuolet kuvaavat tyypillisen prosessin etene-

mistä, ja vaaleat iteraatiota. Prosessiin siis liittyy olennaisesti vaiheiden välinen validointi 

ja verifiointi. 

 

Kuva 4.  Design Research Methodology (Blessing & Chakrabarti 2009, s. 15). 

DRM:n ensimmäisessä vaiheessa (research clarification) määritellään ja selvennetään 

tutkimuksen tavoitteita ja rajausta. Oleellinen tutkimusmetodi tässä vaiheessa on kirjalli-

suuden tutkiminen, jonka avulla tutkimuksen tavoitteet voidaan perustella ja määrittää. 

Tähän liittyy kirjallisuuden teorioiden nykyisen tilan kuvaaminen sekä sen perusteella 

muodostettava tavoitetila. Kuvaus voidaan tehdä esimerkiksi kirjallisuudesta löytyneiden 

mallien avulla. DRM korostaa tässä vaiheessa myös erilaisten vaikutustekijöiden (engl. 

influence factors) sekä mittareiden määrittelemistä tutkimuksen suorittamista ja arviointia 

varten. (Blessing & Chakrabarti 2009) 

Toisessa vaiheessa (descriptive study I) aihealueen kirjallisuuteen ja tutkimuksen nyky-

tilaan syvennytään tarkemmin, jotta ne voidaan ymmärtää ja kuvata edellisen vaiheen 

rajausten ja tavoitteiden puitteissa. Kirjallisuutta tutkimalla ja esimerkiksi haastatteluja 

tekemällä voidaan edelleen täsmentää tutkimustehtävää. Tämän vaiheen päätavoit-

teena on lisätä ymmärrystä tutkimuksen aihealueista ja tutkimustehtävästä sekä esittää 

aiempaan tutkimustietoon perustuva malli tutkittavasta aiheesta. Erityisen tärkeää on 

esittää mahdolliset puutteet aiemmassa tutkimustiedossa. (Blessing & Chakrabarti 2009) 

Kehitysprojektin kolmannessa vaiheessa (prescriptive study) kuvataan tutkimuksen ta-

voitetila tarkemmin edellisen vaiheen ymmärryksen perusteella. Kuvaukseen kuuluu 

myös suunnitelma siitä, miten nykytilasta siirrytään tavoitetilaan. Käytännössä tämä mer-
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kitsee uusien mallien ja metodien kehittämistä tai etsimistä täydentämään kirjallisuu-

desta löytyviä ja tutkimuksen alussa määriteltyjä tutkimusongelmia ja puutteita aiem-

massa tiedossa. Tätä kutsutaan design supportiksi. Tässä vaiheessa voidaan hyödyntää 

erilaisia tutkimus- ja kehitysmetodeja. Kirjallisuutta edelleen tarkastelemalla voidaan löy-

tää olemassa olevia ratkaisuja tutkimusongelmaan esimerkiksi yhdistelemällä eri teori-

oita keskenään. 

DRM:n viimeinen vaihe (descriptive study II) keskittyy kehitetyn design supportin arvioin-

tiin tarkastelemalla sen kykyä täyttää tutkimuksen tavoitteet ja tahtotila. Arvioinnissa voi-

daan hyödyntää esimerkiksi tapaustutkimuksen menetelmiä, joilla kehitetyn design sup-

portin hyödyntämistä käytännössä ja esimerkiksi muissa käyttökohteissa voidaan arvi-

oida. Toisaalta uuden mallin vertaaminen aiempaan tietoon on tärkeää. (Blessing & 

Chakrabarti 2009) 

Kuvassa 5 on esitetty tämän diplomityön tutkimuskartta. Kartta esittää tutkimusprosessin 

vaiheet, jotka mukailevat DRM-viitekehystä. Tutkimuskartta havainnollistaa tutkimuksen 

tutkimusstrategiaa ja rakennetta. Yksinkertaistettuna se kuvaa, mitä kirjallisuuden aineis-

toa tutkimuskysymyksiä varten tarkastellaan, miten tätä aineistoa käsitellään ja miten 

tutkimuksen tulokset syntyvät tutkimuksen eri vaiheissa. 



10 
 

 

Kuva 5.  Tutkimuskartassa on kuvattu tutkimuksen vaiheiden suhdetta DRM:n vai-
heisiin. Tutkimuskysymyksiin pyritään etsimään vastauksia kirjallisuutta tutki-
malla ja analysoimalla sekä käytännönläheisemmällä tapaustutkimuksella. 

Tutkimuksen johdanto ja tutkimusasetelma esittävät selvityksen tutkimuksen taustasta, 

tavoitteista ja tutkimuskysymyksistä. Tätä varten tutkimuksessa on tehty runsaasti kirjal-

lisuuteen perustuvaa pohjatyötä, kuten Blessingin ja Chakrabartin (2009) viitekehyk-

sessä kuvaillaan. Vaikka kohdeyritykseen tehtävän tutkimuksen tavoitteita oli jo ennen 

tutkimusta hahmoteltu, on niitä täydennetty ja tarkennettu kirjallisuudesta tehtyjen ha-

vaintojen mukaan. 

DRM:n toisessa vaiheessa (descriptive study I) kerätään ymmärrystä määritellyn tutki-

musalueen aiheista. Tässä diplomityössä ymmärrys käsitetään kirjallisuudesta ja koh-

deyrityksestä löytyvästä tiedosta. Tämän vaiheen keskeiset metodit ovat kirjallisuuteen 

tutustuminen ja haastattelujen / keskustelujen järjestäminen yrityksen asiantuntijoiden 

kanssa, joiden tuloksena voidaan tehdä nykytilan kuvaus tutkittavasta aiheesta. Lisäksi 

tässä vaiheessa täsmennetään tutkimuksen tavoitteita haastattelujen ja keskusteluiden 

pohjalta. 
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Tehdystä pohjatyöstä siirrytään itse tapaustutkimukseen käsitellyn aineiston analyysin 

kautta. Analyysissa kirjallisuuden lähteitä ja nykytilaa vertaillaan lyhyesti sekä arvioidaan 

pohjatyön kattavuutta. Erityisesti aineiston analyysin perusteella esitetään puutteita 

aiemmassa tiedossa, jota tapaustutkimuksessa pyritään täydentämään. Tässä työssä 

prescriptive study tarkoittaa aiempaan ymmärrykseen perustuvan design supportin muo-

dostamista, jonka perusteella huoltopalvelujen asiakasvaatimukset ja ulkoinen muuntelu 

voidaan huomioida tuotetta ja sen (huolto)palveluita kuvaavassa SBOM-rakenteessa. 

DRM:n neljännen vaiheen (descriptive study II) mukaisesti työn lopussa aiemmin muo-

dostettua design supportia arvioidaan tulosten ja kirjallisuudesta kerätyn ymmärryksen 

perusteella. Tässä diplomityössä hyödynnetään tapaustutkimusta, jolla tutkitaan design 

supportin toimivuutta käytännössä. Tapaustutkimus on kuvattu tarkemmin luvussa 4. 

Blessing ja Chakrabarti (2009) erottelevat toisistaan tavoitellun ja toteutuneen design 

supportin, ja työn lopussa näiden yhtäläisyyksiä ja eroja arvioidaan. 

2.3 Tutkimusmenetelmät  ja työn toteutus  

Tutkimuksessa käytettävät menetelmät ovat kvalitatiivisen eli laadullisen tutkimuksen 

menetelmiä. Laadullisella tutkimuksella tavoitellaan tutkimuskohteen syvällistä ymmär-

tämistä, mikä on hyödyksi tässä tutkimuksessa. Määrällisen tutkimuksen menetelmiä ei 

tässä työssä hyödynnetä, sillä aihealueen aiempi tutkimus perustuu laadulliseen tietoon. 

Tutkimus on tyypiltään toimintatutkimus, jossa tutkija vaikuttaa tuloksiin merkittävästi. 

Erityisesti tapaustutkimusta  hyödynnetään myös tutkimusmenetelmänä, kun luotua de-

sign supportia testataan tarkemmin tietyssä tapauksessa. Tämän tavoitteena on saada 

yksityiskohtaista tietoa esitetystä design supportista, mutta toisaalta tulokset menettävät 

silloin jonkin verran yleistettävyyttään. 

Blessingin ja Chakrabartin (2009) DRM:ää käytetään tässä työssä koko työn läpi kulke-

vana tutkimuksen viitekehyksenä. DRM:n mukaisesti kattavan kirjallisuuskatsauksen  

tekeminen on keskeinen tutkimusmenetelmä etenkin DRM:n kahdessa ensimmäisessä 

vaiheessa, ja myös kolmas ja neljäs vaihe viittaavat siihen. Kirjallisuuskatsauksen tavoit-

teena on kerätä hyvä teoreettinen pohja design supportin muodostamista varten. 

Tutkimuksessa haastatteluja  käytetään laadullisen tiedon keräämiseen yrityksen asian-

tuntijoilta. Haastattelut ovat vain vähän strukturoituja, jotta haastattelun kysymykset eivät 

ohjaa liikaa haastateltavien tarjoamaa tietoa (Hyvärinen et al. 2021). Haastatteluja hyö-

dynnetään läpi tutkimuksen, ja ne ovat tyypiltään teema-, asiantuntija- ja ryhmähaastat-

teluja (tai keskusteluja) riippuen tutkimuksen vaiheesta. Erityisesti kaikissa haastatte-



12 
 

luissa haastatellaan asiantuntijoita, joiden tietotaidolla on keskeinen merkitys tavoittei-

den määrittelyssä, nykytilan selvityksessä sekä design supportin kehitystyössä. Haas-

tattelujen sisältöä pyritään kuvaamaan tutkimuksen aikana. 

Tapaustutkimuksille on ominaista nykytilan kuvauksen  muodostaminen. Tutkimuskoh-

teen nykytila kuvataan kirjallisuuden, haastattelujen, keskustelujen sekä kohdeyrityksen 

tarjoamien materiaalien pohjalta. Nykytilaa kohdeyrityksessä kuvataan tässä työssä lä-

hinnä tapaustutkimuksen esittelyn yhteydessä, jossa esitetään esimerkiksi millainen tuo-

terakenne yrityksessä on käytössä. Nykytilan vastapainoksi tutkimuksessa muodoste-

taan kirjallisuuteen perustuva tavoitetila , joka tässä työssä vastaa myös design suppor-

tia. Tavoitetila kuvaa osaltaan myös sitä, miten nykytilasta voidaan siirtyä tavoitetilaan. 

Kerättyä aineistoa prosessoidaan ja analysoidaan laadullisten menetelmien avulla, joista 

keskeisimmät ovat aineisto- ja teorialähtöinen koodaus , aineiston sisäine n vertailu  

sekä teemoittelu . Koodauksen perusidea on tunnistaa aineistosta keskeisiä element-

tejä, joiden varaan tutkimus rakentuu. Aineistolähteinen koodaus tarkoittaa tutkimuksen 

kannalta kiinnostavien näkökulmien etsimistä aineistoista, jotka eivät välttämättä suo-

raan kerro tutkittavasta aiheesta. Teorialähtöisessä koodauksessa aineistoa käsitellään 

tutkijan teoreettisen ymmärryksen pohjalta. Sisäinen vertailu tarkoittaa aineiston (koo-

dattujen) osien vertailua keskenään. (Vuori 2021b) Teemoittelun avulla laajaa tutkimus-

ainesota pyritään jäsentämään selkeiksi kokonaisuuksiksi (Juhila 2021). Lisäksi toimin-

tatutkimuksessa kehitystyön aikana syntyy ymmärrystä tutkimusaiheesta. Aineiston ana-

lyysilla on tässä tutkimuksessa suuri merkitys, sillä tutkimus yhdistelee eri aihealueiden 

teorioita toisiinsa, jonka perusteella kerätystä aineistosta määritellään myös tutki-

musaukkoja. Aineiston analyysi on esitetty luvussa  3.6. 

Tutkimuksen varsinaisessa kehittävässä osuudessa (DRM:n kolmas vaihe) sovelletaan 

teoriaosuudessa käsiteltyjä suunnittelumenetelmiä  ja erilaisia suunnittelun periaat-

teita  design supportin luomiseksi. Näiden menetelmien valitseminen ja käyttäminen it-

sessään on tärkeä osa tutkimusta ja täydentää tutkittua aineistoa. Aineiston analyysissa 

esitetyt puutteet aiemmassa tutkimustiedossa siis täytetään olemassa olevilla tai kehite-

tyillä ratkaisuilla. Näitä menetelmiä on esitelty luvun 3 kirjallisuuskatsauksessa. Kehitys-

työssä esimerkiksi työpajatyöskentelyä  käytetään yrityksen osaamisen hyödyntä-

miseksi. 

Työn tuloksia arvioidaan  aiemman tutkimuskirjallisuuden ja kohdeyrityksen tavoittei-

den täyttymisen näkökulmista. Tulosten sisällönanalyysin avulla pyritään muodosta-

maan tutkittavasta ilmiöstä tiivistetty kuvaus, joka kytkee tulokset ilmiön laajempaan kon-
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tekstiin ja aihetta koskeviin muihin tutkimustuloksiin. Blessing ja Chakrabarti (2009) ko-

rostavat luodun design supportin arvioimisen merkitystä tutkimuksen aikana. Tutkimus-

kirjallisuuden näkökulmasta luodun design supportin tulisi täyttää havaittuja puutteita 

aiemmassa tiedossa, joita täydentämällä nykytilasta siirrytään tavoitetilaan. Blessingin 

ja Chakrabartin (2009) mukaan luotua design supportia tulisi jatkuvasti verrata tavoitel-

tavaan design supportiin. Lisäksi tulosten soveltuvuutta, luotettavuutta, hyödyllisyyttä 

sekä design supportin käytön vaikutuksia tulisi arvioida. Erityisesti toimintatutkimuksessa 

myös tutkijan ja mahdollisesti muiden asiantuntijoiden vaikutusta tutkimukseen pyritään 

reflektoimaan tutkimuksen aikana. 
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3. MODUULIJÄRJESTELMÄ J ÄLKIMARKKI-
NOILLA  

Tässä luvussa esitetty kirjallisuuskatsaus esittelee tutkimuksen design supportin luomi-

sen kannalta oleelliset kirjallisuuslähteet. Työn aihealueeseen läheisesti liittyviä paradig-

moja ovat konfiguroitavien tuotteiden (engl. configurable product paradigm, lyh. CPP) 

sekä tuotteiden palvelullistamisen (engl. servitization) paradigmat. 

Kirjallisuuskatsauksen alussa tutustutaan siihen, millainen on jälkimarkkinoiden toimin-

taympäristö. Tämän jälkeen käsitellään SBOM-rakennetta ja tuotetiedonhallintaa eri nä-

kökulmista. Työn tavoitteena on ymmärtää tuotemuuntelun hallitsemista jälkimarkki-

noilla, minkä vuoksi modulaarisuuteen liittyvää kirjallisuutta käsitellään. Erityisesti modu-

laarisuuden yhteydessä esitellään Brownfield-prosessi (Pakkanen 2015; Pakkanen et al. 

2016), jota sovelletaan tapaustutkimuksessa. Luvun lopussa esitellään tuotepalvelujär-

jestelmistä kertovaa kirjallisuutta, joka kuvaa miten tuotteet ja palvelut liittyvät toisiinsa. 

Näiden lähteiden perusteella muodostetaan työn design support alaluvussa 3.6. 

3.1 Tuotteen elinkaarenhallinta  

Tuotteen tai palvelun elinkaari voidaan määritellä eri tavoin, riippuen käsiteltävästä nä-

kökulmasta. Loppukäyttäjän tai asiakkaan näkökulmasta tuotteen elinkaari alkaa ostota-

pahtumasta, jota seuraa tuotteen käyttövaihe, siihen liittyvä tuotteen ylläpito ja lopulta 

tuotteen poistuminen käytöstä (SFS-EN 12100 2010). Tuotteen valmistajan näkökul-

masta elinkaari alkaa tuotteen konseptoinnista, jota seuraa tuotteen kehitys, tuotanto, 

tuotteen toimittaminen asiakkaalle, huolto ja mahdollinen uudelleenvalmistus (Aurich et 

al. 2006, s. 1481). Elinkaari voi valmistajan näkökulmasta loppua tuotteen toimitukseen, 

jos valmistaja ei tarjoa esimerkiksi tuotteen ylläpitopalveluita. 

Toisaalta kiertotalous käsittelee tuotteen elinkaarta erilaisten kiertojen näkökulmasta. 

Kuvassa 6 esitetty kiertotalous- tai perhosmalli esittää, miten tuotteen arvo saadaan säi-

lymään erilaisten kiertojen kautta. Tuotteen arvo säilyy parhaiten käyttäjää lähellä ole-

vissa kierroissa. 
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Kuva 6.  Kiertotalousmalli (Ethica 2019, alkuperäislähde Ellen MacArthur Founda-
tion) 

Mallin mukaisesti tuotteen elinkaarta voidaan tarkastella myös tuotteen komponenttien 

näkökulmasta, ja yksittäisen komponentin elinkaari on usein erilainen koko tuotteen elin-

kaareen verrattuna. Kannattaa huomata, että komponentin elinkaari voi olla myös tuot-

teen elinkaarta pidempi, jos komponenttia käytetään uudelleen toisessa tuotteessa. 

Usein yritykset hallitsevat tuotteen ja palveluiden elinkaareen liittyvää tietoa PLM-järjes-

telmässä (product life-cycle management system). Kiritsis et al. (2003) kuvaavat PLM:ää 

(ja tuotteen elinkaarta) lineaarisen mallin sijaan suljettuna mallina (engl. closed loop 

PLM), jossa tuotetiedonhallinta jakautuu kolmeen osaan: 

- elinkaaren alku, engl. begin-of-life, BOL 

- elinkaaren keskikohta, engl. middle-of-life, MOL 

- elinkaaren loppu, engl. end-of-life, EOL. 

Mallissa oleellista on tiedon kulkeminen elinkaaren vaiheesta toiseen molempiin suun-

tiin. Jun tutkimusryhmineen (2007) huomauttaa, että tiedonhallinta BOL-vaiheessa on 

sujuvaa, sillä sitä tuetaan erilaisilla tiedonhallintajärjestelmillä (PDM, ERP, MES), mutta 

BOL-vaiheen jälkeen tietovirtojen hallinta ei ole yhtä hyvin määriteltyä. Tämän takia MOL 

ja EOL vaiheiden aikana kerätty tieto usein näkyy huonosti tiedonhallintajärjestelmissä, 

eivätkä takaisinkytkennätkään toimi. 

Zhou et al. (2018) esittävät tutkimuksessaan laajan näkemyksen kompleksisten tuottei-

den tuotetiedon hallintaan suljetun mallin mukaisesti. Tässä yhteydessä on hyvä ymmär-

tää, että SBOM-rakenteen käyttö sijoittuu MOL- ja EOL-vaiheisiin, vaikka suurin osa sen 
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luomiseen tarvittavasta tiedosta on peräisin BOL-vaiheesta. Zhou tutkimusryhmineen 

(2018) esittää, että datan integraatio elinkaaren eri vaiheiden välillä on tärkeä aihe, jota 

on vähemmän tutkittu BOL-vaiheen ulkopuolella. Usein tiedonhallintajärjestelmät eivät 

ylety MOL- ja EOL-vaiheisiin, mikä vaikeuttaa tiedonhallintaa (Jun et al. 2007). Kuva 7 

havainnollistaa tuotetietoa ja tiedonsiirtoa elinkaaren eri vaiheissa. 

 

Kuva 7.  Tuotetietoa tarvitaan elinkaaren kaikissa vaiheissa, mutta tiedon siirtämi-
nen vaiheesta toiseen voi olla haasteellista. (kuva lähteestä Zhou et al. 2018, s. 

6) 

Suljettu malli kuvaa hyvin sitä, miten tuotteen elinkaaren eri vaiheet kytkeytyvät toisiinsa. 

Tuotteiden elinkaarenhallinta pyritään huomioimaan jo suunnitteluvaiheessa, jossa esi-

merkiksi erilaiset design for X ïmenetelmät ohjeistavat suunnittelemaan koko elinkaa-

ressa hyvin toimivia tuotteita (Aurich et al. 2006). Näistä esimerkkejä ovat valmistusvai-

heen huomioiva design for assembly tai tuotteen huollettavuuden huomioiva design for 

disassembly. 

Sääksvuori ja Immonen (2008) erottelevat toisistaan tuotteen ja palveluiden elinkaaren 

kuvan 8 mukaisesti. He esittävät palveluiden elinkaarenhallinnan olevan haasteellista, 

sillä tuotetietoa tulisi hallita jopa vuosikymmeniä. 
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Kuva 8.  Tuotteen elinkaari verrattuna palveluiden elinkaareen (Sääksvuori ja Im-
monen 2008, s. 194). 

Tuotteen suunnittelutiedon hyödyntäminen elinkaaren myöhemmissä vaiheissa on tä-

män diplomityön keskiössä. Kuvan 7 mukaisesti suunnittelutietoa muodostuu tuotteen 

elinkaaren alussa, ja esimerkiksi huolto-ohjeita tarvitaan elinkaaren keskivaiheessa. 

Zhoun et al. tutkimuksesta poiketen tässä työssä ei käsitellä tuotetiedon siirtämistä tar-

kasti, vaan tutkitaan miten modulaarisen tuotteen suunnittelutietoa voidaan käyttää 

SBOM-rakenteen kanssa toimittaessa. 

3.2 Jälkimarkkin oiden palvelut  

Tuotteen jälkimarkkinoilla (engl. aftersales) tarkoitetaan palveluita, joita asiakkaalle tar-

jotaan tuotteen ostamisen jälkeen. Palveluntarjoaja voi olla esimerkiksi tuotteen valmis-

taja tai jokin kolmannen osapuolen toimija. Jälkimarkkinat kattavat hyvin paljon erilaisia 

liiketoimintoja tuotteen käytön opastuksesta varaosamyyntiin, ja niiden tavoitteena voi 

olla esimerkiksi asiakkaiden sitouttaminen brändiin tai tuotteen eliniän pidentäminen. Hy-

vin toteutetut jälkimarkkinat voivat olla yrityksen kilpailuvaltti, jota kilpailijoiden on vaikea 

toisintaa. (Sheth et al. 2020) Jälkimarkkinoiden palvelutoiminnan arvoa yrityksen näkö-

kulmasta on havainnollistettu kuvassa 9. 
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Kuva 9.  Tuotteesta ja palveluista saatavat tulot muuttuvat elinkaaren eri vaiheissa. 
Monipuoliset ja pitkäikäiset palvelut tuovat tasaisesti tuloja yritykselle (Sääks-

vuori ja Immonen 2008, s. 113). 

Hyviä esimerkkejä valmistavan teollisuuden palvelutoiminnasta löytää eri valmistajien 

verkkosivuilta. Esimerkiksi Wille (2021) tarjoaa valmistamilleen työkoneille ennakoivaa 

huoltoa, alkuperäisiä varaosia sekä huolto- ja retrofit-paketteja, joiden myös mainitaan 

olevan tuoteyksilökohtaisia. Metsäkonevalmistaja Ponssen palvelutarjontaan kuuluu 

edellisten lisäksi erilaiset huoltopalvelusopimukset, entisöinti, modernisointi, uudelleen-

valmistetut ja käytetyt varaosat, käyttökoulutukset, henkilökunnan koulutukset sekä digi-

taaliset palvelut (Ponsse 2021). Myös tutkimuksen kohdeyritys Valtra tarjoaa tuottei-

siinsa esimerkiksi varaosia, lisävarusteita, uudelleenvalmistusta, huoltosarjoja sekä 

käyttöohjeita. (Valtra 2022) 

Myydessään tuotteen yritys takaa asiakkaalle tietyn arvontuottotason, jolla tuote toimii. 

Tätä varten tuote on suunniteltava huoltopalveluille sopivaksi. (Cohen et al. 2006) Tä-

män vuoksi tuotteen asiakasarvon luomisen ymmärtäminen on tärkeää (Womack ja 

Jones 2005). Asiakasarvo voidaan jakaa esimerkiksi tuotteen vaihtoarvoon (engl. value-

in-exchange) ja käyttöarvoon (engl. value-in-use), joista jälkimmäinen on usein merkittä-

vämpi (Kowalkowski 2011). Jälkimarkkinoiden palvelut pyrkivät vaikuttamaan molempiin 

arvotyyppeihin. 

Mathieu (2001) esittää palveluiden jakautuvan tuotetta ja asiakasta tukeviin palveluihin. 

Näistä hän käyttää käsitteitä SSP ja SSC (services supporting the product ja services 

supporting the customer). Asiakasta tukevat palvelut voidaan edelleen jakaa palveluihin, 

jotka tukevat tuotteen käyttöä asiakkaan prosesseissa sekä palveluihin, jotka tukevat 

asiakkaan liiketoimintaa (Paloheimo et al. 2004). Turunen ja Toivonen (2011) havainnol-

listavat teollisten palveluiden jakoa taulukon 1 mukaisesti. Heidän mukaansa siirtyminen 

tuotekeskeisistä palveluista liiketoimintakeskeisiin vaatii asiakassuhteen vahvistamista. 

Tämä liittyy tuotteiden palvelullistamiseen, jossa tuotteiden voidaan ajatella olevan pal-

veluntoimituksen fyysinen osa. 
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Taulukko 1. Teollisten palveluiden jaottelu, mukaillen lähdettä (Turunen ja Toivonen, 2011. s. 77) 

 

Taulukosta voidaan havaita kehityssuunta, jossa yritykset alkavat keskittyä asiak-

kaidensa liiketoiminnan kehittämiseen, vaikka toimivatkin valmistavassa teollisuudessa. 

Esimerkiksi Fendt tarjoaa useita maatalouskoneita hankkiville asiakkaille òtuotelaivas-

tonò hallintamahdollisuutta (engl. fleet care), jonka tavoitteena nimenomaan on auttaa 

asiakasta hallitsemaan liiketoimintaansa. Vastaavasti Valtran traktoreiden etukuormain-

ten älyominaisuudet (esimerkiksi kuorman punnitus ja työn edistymisen seuranta) autta-

vat asiakasta hallitsemaan omia prosessejaan (Valtra 2022). Lisää vastaavia esimerk-

kejä löytää runsaasti muun muassa kiertotalouden liiketoimintamalleista (van der Berg & 

Bakker 2015). Liiketoimintaa ja resurssien tehokasta käyttöä voidaan tukea esimerkiksi 

jakamisalustoilla, joissa tuotteen omistamisen sijaan asiakkaat maksavat vain tuotteen 

käytöstä. Tällaiset liiketoimintamallit kytkeytyvät tiiviisti myös kestävän kehityksen peri-

aatteisiin, joiden mukaan liiketoiminnan on oltava kestävää taloudellisesti, sosiaalisesti 

ja ekologisesti. 

Valmistavassa teollisuudessa käytetään usein tuotteen runkonumeroa (VIN-numero) 

tuoteyksilön tunnisteena. Tässä diplomityössä käsitellään asiakaskustomoitavia tuot-

teita, joiden kohdalla voidaan puhua VIN-spesifisistä palveluista. VIN-spesifiset palvelut 

ovat asiakkaan tuoteyksilön mukaan kustomoitavia palveluita, joista esimerkkejä ovat 

muun muassa VIN-spesifiset varaosa- ja huoltokirjat. Käsitettä voidaan sujuvasti laajen-

taa esimerkiksi VIN-spesifiseen varustetarjontaan, jossa asiakkaalle esitetään vain hä-

nen tuotteeseensa sopivia lisävarusteita. 

Edellä tutustuttiin lyhyesti tuotteen elinkaareen ja jälkimarkkinoihin. Kuvassa 7 ja taulu-

kossa 1 käsiteltiin myös palveluiden toimittamiseen tarvittavan tiedon näkökulmaa, ja 

onkin ilmeistä, että tuotetietoa tarvitaan runsaasti tuotteen koko elinkaaren aikana. Toi-

saalta pelkkä tuotetieto ei riitä kaikkien palveluiden toimittamiseen, ja yrityksen on ym-

märrettävä miten asiakas voi käyttää tuotetta ja siihen liittyviä palveluita optimaalisesti 
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oman liiketoimintansa näkökulmasta. Tähän asiaan palataan luvussa tuotepalvelujärjes-

telmien käsittelyn yhteydessä. Sitä ennen kuitenkin perehdytään siihen, miten SBOM ja 

modulaarisuus liittyvät tähän aihealueeseen. 

3.3 Tuoterakenne ja Service BOM  

Sääksvuori ja Immonen (2008, s. 25) esittävät tuoterakenteen olevan malli, joka käsitte-

lee tuotteen tietoa ja sen liittymistä hierarkkisesti muuhun tietoon. Heidän mukaan tuo-

terakenne ja BOM (bill of materials) eroavat toisistaan siinä, että BOM on vain suora lista 

tuotteen osia, kun tuoterakenne taas tyypillisesti järjestetään tuotehierarkiana. Nykyään 

käsitteitä käytetään lähes synonyymeinä erityisesti, kun käsitellään PLM-järjestelmissä 

olevia rakenteita. Sääksvuori ja Immonen kertovat, että tuoterakenteesta tehdään eri 

versioita riippuen tarkasteltavasta näkökulmasta. Näkökulmia voivat olla esimerkiksi 

suunnittelu, tuotanto tai jälkimarkkinat, joissa tuotehierarkia on suunniteltu vastaamaan 

kunkin näkökulman erikoistarpeita. Tutkimuksessaan Xiaoqing ja Hu (2008) esittävät 

laatudatamallin (engl. quality data model), jonka mukaan tuotteen elinkaaren eri vaiheita 

varten suunnittelut BOM-rakenteet toimivat laadukkaan tiedon siirtäjinä yrityksen liiketoi-

mintaprosesseihin. 

SBOM eli service bill of materials on tuoterakenne, joka sisältää ainoastaan tarvittavan 

tiedon tuotteen ylläpitämiseksi (Gross 2018). SBOM-rakenteen sisältämän tiedon on siis 

oltava relevanttia palveluiden toimittamisen näkökulmasta. Thompson (2020) määritte-

lee, että PLM-järjestelmään integroitua SBOM-rakennetta voidaan käyttää esimerkiksi: 

- palvelupakettien (engl. service kit) määrittelyyn 

- huoltokokoonpanojen määrittelyyn 

- varaosakatalogin tekemiseen 

- tuoteyksilöön sopivien päivitysten määrittelyyn sekä 

- alihankkijan toimittamien kokoonpanojen purkamiseen osatasolla. 

Yksinkertaisesti sanottuna SBOM siis esittää, miten tuote jaotellaan erilaisten palvelui-

den näkökulmasta. Seuraavissa alaluvuissa tutustutaan SBOM-rakenteen ominaisuuk-

siin konfiguroitavien tuotteiden sekä EBOM-SBOM ïmuunnoksen näkökulmista. 
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3.3.1 Konfiguroitava tuoterakenne  
Tuoterakenteita on erilaisia riippuen siitä, millainen tuote on kyseessä. Esimerkiksi 

Sääksvuori ja Immonen (2008, s. 45-52) erottelevat toisistaan räätälöidyn, massatuote-

tun ja konfiguroitavan tuotteen rakenteet, joilla kullakin on omat ominaispiirteensä. Li-

säksi he esittävät, että myös palveluita voidaan kuvata hierarkkisena rakenteena. 

Konfiguroitavat tuotteet ovat sellaisia tuotteita, joita asiakas voi kustomoida mieleisek-

seen ennalta määriteltyjen tuoteoptioiden mukaisesti (Sääskvuori ja Immonen 2008, s. 

50). Konfiguroitavaa tuotetta voidaan kuvata kuvan 10 mukaisesti. 

 

Kuva 10.  Asiakaskustomoitavan tuotteen tuoterakenne (Sääksvuori ja Immonen 
2008, s. 50). 

Kuvan mukaisesti tällainen tuoterakenne sisältää asiakkaan valittavissa olevia optioita 

(taso 3), jotka käytännössä muodostetaan alemman tason moduuleista. Juuti (2008) 

esittää, kuinka tuotteen moduulit muodostavat osittain konfiguroitavan tuoterakenteen. 

Moduulit ja niitä ylemmät tasot voivat olla standardeja, konfiguroitavia, osittain konfigu-

roituvia tai ainutlaatuisia. Tätä jaottelua on havainnollistettu kuvassa 11. 
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Kuva 11.  Osittain konfiguroitava tuoterakenne (Juuti 2008). 

Juutin esittämä rakenne liittyy modulaarisiin tuotteisiin, joita käsitellään tarkemmin lu-

vussa x. Tässä vaiheessa voidaan kuitenkin todeta, että tuoterakenteesta on hyödyllistä 

tunnistaa moduulien muuntelutyypit, kun käsitellään asiakaskustomoituja tuotteita. Eri 

muuntelutyyppiä edustavat moduulit käyttäytyvät eri tavalla esimerkiksi tuotteen konfigu-

roinnissa, vaikka jokainen moduuli (ainutlaatuisia moduuleja luukunottamatta) on etukä-

teen suunniteltu. 

3.3.2 SBOM-raken ne 
SBOM-rakenne sisältää tarvittavan tiedon tuotteen palveluita varten. Edellä esitetyn mu-

kaan myös SBOM voidaan jaotella eri tavoin, riippuen käsiteltävästä tuotteesta ja siitä, 

mitä rakenteessa halutaan kuvata. Tutkimuksessaan Cohen et al. (2006) esittävät, että 

huolto-organisaation ja toimitusketjujen optimoinnissa on tärkeää huomioida tuotehierk-

kian eri tasot. Kuvassa 12 on esitetty, kuinka tuoterakennetta voidaan hyödyntää eri ta-

voin huolloissa. 
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Kuva 12.  Tuotteen hierarkkinen rakenne ja erilaiset palvelut (Cohen et al. 2006, s. 
4). 

Kuvan mukaisesti tuotetta voidaan käsitellä kokonaisen tuotteen, moduulien, alimoduu-

lien tai yksittäisten osien tasolla, ja kutakin tasoa vastaa omanlaisensa palvelu. Toisaalta 

Vitner (2015) esittää, kuinka yrityksen tarjoamia palveluita voidaan jaotella palveluraken-

teessa (engl. bill of services, lyh. BOS). BOS koostuu palveluorganisaation, palveluka-

tegorian ja palveluominaisuuksien tasoista kuvan 13 mukaisesti. Esimerkkinä kuvassa 

käytetään hotellia. 

 

Kuva 13.  Hotellin BOS-rakenne jaottelee hotellissa tarjottavia palveluita pienem-
miksi kokonaisuuksiksi (Vitner 2015, s.26-27). 

Vitnerin esittämä malli keskittyy jaottelemaan tuotteen palveluita. SBOM hoitaa samaa 

tehtävää, mutta kuvaa nimenomaan tuotetta jaoteltuna palveluita varten. Lisäksi kirjalli-

suudessa (esim. Zhou et al. 2018; Stip ja Van Houtum 2020) erotellaan toisistaan koko 

tuoteperhettä ja tuoteyksilöä kuvaavat SBOM-rakenteet. Koko tuoteperhettä kuvaavaa 

rakennetta kutsutaan esimerkiksi geneeriseksi SBOM:iksi (engl. generic SBOM, G-
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SBOM) tai palvelukokoelmaksi (engl. service collection). Tällainen SBOM kuvaa kaikkia 

tuotevariaatioita ja niiden jaottelua palveluita varten. Tuoteyksilöä kuvaavaa rakennetta 

kutsutaan instance SBOM:iksi (I-SBOM) (Zhou et al. 2018). On huomattavaa, ettei tuo-

teyksilön rakennetta ole välttämätöntä muodostaa kaikkien palveluiden kohdalla. 

3.3.3 SBOM-rakenteen muodostaminen  
SBOM-rakenteen muodostamista on kuvattu monipuolisesti kirjallisuudessa. Stip ja Van 

Houtum (2020) esittävät SBOM-rakenteen muodostuvan tuotteen konfigurointivaiheiden 

kautta kuvan 14 mukaisesti. 

 

Kuva 14.  Tuotteen konfigurointivaiheet (Stip ja Van Houtum 2020). 

Kuvan mukaisesti koko tuoteperhettä kuvaava SBOM (service collection) muodostetaan 

EBOM-rakenteesta. Stip ja Van Houtum (2020) esittävät tutkimuksessaan konfigurointi-

vaiheiden olevan: 

- konfiguroitu kuten suunniteltu (engl. configuration as engineered, lyh. CAE) 

- konfiguroitu kuten tuotettu (engl. configuration as built, lyh. CAB) 

- konfiguroitu kuten ylläpidetty (engl. configuration as maintained, lyh. CAM). 

Tuotannon konfiguraatio tuotteesta eli CAB määrittelee tuotteeseen valitut tuoteoptiot. 

Tuotteen käytön aikana sitä huolletaan ja päivitetään, ja CAM kuvaa tuoteyksilöä. Tuo-

teyksilön SBOM-rakenteen muodostamista on havainnollistettu kuvassa 15. 
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Kuva 15.  Tuoteyksilön SBOM sisältää kaikille tuotteille yhteisiä ja vaihtoehtoisia 
osia sekä tietoa tuotteen ylläpidosta (Stip ja Van Houtum 2020). 

Tässä mallissa tuotteen huoltoon tarvittava SBOM (service collection) määritellään tuo-

tekehityksen aikana. SBOM sisältää osia, joiden on mahdollista vahingoittua tai kulua 

käytön aikana. Osat ja kokoonpanot kirjataan myös vain sillä tasolla, jolla ne huollossa 

korvataan. SBOM jaetaan kahtia vakio- ja vaihtoehtoisiin osiin sen mukaan, ovatko ne 

yhteisiä kaikille tuotetyypin tuotteille vai eivät. Prosessissa CAM:iin (configuration as 

maintained) päivitetään kaikki huoltojen ja päivityksien yhteydessä tuotteeseen laitetut 

ja siitä poistetut osat. Tuoteyksilön SBOM siis koostuu CAM konfigurointitiedoista sekä 

tuotteen varaosalistaan määritellyistä vakioista ja vaihtoehtoisista osista. 

Dingin et al. (2019) esittämässä metodissa SBOM luodaan yrityksen big datan pohjalta. 

Menetelmässä otetaan hyvin huomioon tuotteiden muuntelu ja kustomointi sekä se, että 

EBOM-data ei sisällä kaikkea tarvittavaa tietoa SBOM:in luomiseen. Big data sisältää 

tässä tapauksessa komponenttien 3D-mallit ja piirustukset, EBOM-datan PDM-järjestel-

mässä, konfigurointitiedot ERP:issä sekä komponenttien toimittajien sekä valmistuksen 

tiedot MES-järjestelmässä. Metodissa SBOM, joka vastaa tuotteen koko elinkaarta, jae-

taan kolmeen osaan: 

- malli SBOM (engl. model / type SBOM) 

- tilaus SBOM (engl. order SBOM) 

- tapaus SBOM (engl. instance SBOM). 

Malli SBOM kuvaa yhden tuotteen (esim. yksi traktorimalli) sisältämiä komponentteja ja 

osia sekä niiden service-attribuutteja, jotka on määritelty huolto- ja palvelutoimintojen 

vaatimusten mukaan. Malli SBOM sisältää kaikki mahdolliset tuoteominaisuudet ja -op-

tiot, eikä kuvaa mitään yksittäistä valmistettavaa tuotetta. Tilaus SBOM sisältää yhtä 

konfiguroitua asiakastilausta vastaavan tuotteen, sen osat ja komponentit sekä niiden 

service-attribuutit. Tilaus SBOM on siis kuvaus tilatusta tuotteesta, johon asiakas on va-

linnut tietyt tuoteoptiot. 
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Tapaus SBOM puolestaan kuvaa tuotantolinjalla valmistettua yksittäistä tuotetta sekä 

sen osia, komponentteja ja service-attribuutteja. Tapaus SBOM voi huomioida esimer-

kiksi, miltä alihankkijalta jokin komponentti on toimitettu. Toisaalta myös engineered-to-

order -tyyppiset ominaisuudet voidaan tässä vaiheessa ottaa mukaan SBOM-rakentee-

seen, jos niiden huolto- ja palvelutietoja ei löydy tilaus SBOM:ista. Kuva 16 havainnollis-

taa SBOM:in jaottelua tuotteen elinkaaren eri vaiheissa. 

 

Kuva 16.  SBOM:in jaottelu ja sen liittyminen tuotteen elinkaaren eri vaiheisiin (Ding 
et al. 2019, s. 2). 

Tutkimusryhmän suunnittelema kolmivaiheinen prosessi SBOM luomiselle on suoravii-

vainen, ja esitetty kuvassa 17. Prosessin alussa malli SBOM muodostetaan tuotesuun-

nittelun tarjoamista tiedoista EBOM-rakenteesta. Tämän jälkeen tilauskohtaista tietoa 

ERP:istä vertaillaan malli SBOM:iin ja luodaan tilaus SBOM. Lopuksi tapaus SBOM muo-

dostetaan MES-järjestelmän valmistus- ja toimittajainformaatiota hyödyntäen. 
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Kuva 17.  Prosessi SBOM:in rakentamiselle yrityksen big datan pohjalta (Ding et al. 
2019, s. 3). 

Ensimmäisessä vaiheessa malli SBOM luodaan EBOM-rakenteesta nopeasti sääntöjen 

avulla. Muunnos on esitetty kuvassa 18. 

 

Kuva 18.  Malli SBOM:in muodostaminen EBOM-rakenteesta (Ding et al. 2019, s. 
3). 

Metodissa säännöt jaotellaan kolmeen tyyppiin sen mukaan, miten BOM-rakenne muut-

tuu: 

- Ordinary component unit (M1): Huolto / -palvelutapaus, jossa materiaalin kappa-

lemäärä ja rakenne vastaavat EBOM-rakennetta. 

- Service Assembly (M2): Huolto / -palvelutapaus, jossa kokoonpanon alla olevaa 

tietoa ei ole tarpeellista viedä SBOM-rakenteeseen. 

- Service Disassembly (M3): Huolto / -palvelutapaus, jossa EBOM-rakenne ei si-

sällä tarvittavaa tietoa kyseisen komponentin huolto / -palvelutoimintaa varten. 
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Tapauksia M1, M2 ja M3 vastaavat säännöt X, Y ja Z. Sääntö X säilyttää EBOM datan 

muuttumattomana ja toimittaa sen malli SBOM-rakenteeseen. Sääntö Y piilottaa EBOM-

rakenteen alemmat rakennetasot ja toimittaa ylätason malli SBOM-rakenteeseen. 

Sääntö Z toimittaa EBOM-rakenteen ylätason malli SBOM-rakenteeseen, kun malli 

SBOM:in tarvitsemat tiedot on muodostettu alemmille tasoille. Sääntö Z siis tarvitsee 

tietoa myös muualta kuin EBOM-rakenteesta. 

Toisessa vaiheessa muodostetaan tilaus SBOM ERP-järjestelmän tilaustietoja ja malli 

SBOM:ia vertailemalla. Järjestelmäintegraatiota hyödyntämällä tiettyä asiakastilausta 

vastaava rakenne saadaan eroteltua malli SBOM-rakenteesta poistamalla rakenteesta 

optiot, joita ei ole asiakastilauksessa. Lisäksi vertailuprosessissa luodaan tietoa todelli-

suudessa asennetuista komponenteista (kuvassa actual installation components), jota 

hyödynnetään tuotantoprosessin väliaikaisten muutosten hallitsemisessa. Malli 

SBOM:in muuntamista tilaus SBOM:iksi on havainnollistettu kuvassa 19. 

 

Kuva 19.  Malli SBOM:in muuntaminen tilaus SBOM:iksi (Ding et al. 2019, s. 3). 

Prosessin viimeisessä vaiheessa tilaus SBOM:ista muodostetaan tapaus SBOM hyö-

dyntämällä MES-järjestelmän tietoja tuotteen valmistusprosessista. Periaatteessa tilauk-

sen osien tulisi olla samat kuin ne, mitä tuotteeseen asennetaan, mutta näin ei välttä-

mättä ole. Yksi tilaus voi myös sisältää useamman tilatun tuotteen, ja tuotteita ei välttä-

mättä valmisteta täysin samalla tavalla. Tämän vuoksi tapaus SBOM:iin tallennetaan 

MES-järjestelmän tiedot todellisesta asennusinformaatiosta, jolloin valmistetusta tuot-

teesta syntyy sähköinen tallenne eli tapaus SBOM. Kuva 20 havainnollistaa tapaus 

SBOM:in rakentamista. Jos jokin materiaali ei kuulu tilaus SBOM:iin, mutta on asennettu 

tuotteeseen, lisätään se tapaus SBOM-rakenteeseen kuvan osoittamalla tavalla. 
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Kuva 20.  Tapaus SBOM:in rakentaminen tilaus SBOM:ista (Ding et al. 2019, s. 3). 

Tªmªn jªlkeen vªliaikaisen òactual installation componentsò -rakenteen sisältö siirretään 

oikeisiin paikkoihin SBOM-rakenteessa kuvan 21 osoittamalla tavalla. 

 

Kuva 21.  Lopullisen tapaus SBOM:in muodostaminen (Ding et al. 2019, s. 3). 

Edellä esitetty kuvaus SBOM-rakenteen muodostamisesta havainnollistaa hyvin monia 

SBOM-rakenteeseen liittyviä haasteita ja sitä, miksei EBOM-rakennetta ei voida suoraan 

käyttää jälkimarkkinoilla. 

Zhou et al. (2018) esittävät tutkimuksessaan, että SBOM jaetaan G-SBOM:iin ja I-

SBOM:iin. Yleinen (engl. generic) G-SBOM sisältää esimerkiksi yhden tuotemallin kaikki 

mahdolliset optiot, josta voidaan muodostaa asiakkaan valitsemien tuoteoptioiden mu-

kaan I-SBOM (engl. instance). Erityisesti on hyvä huomata, että kahdella tuotteella voi 

aluksi olla sama I-SBOM, mutta tuotteiden käytön aikana esimerkiksi huoltotöiden ja päi-

vitysten vuoksi I-SBOM -rakenteet todennäköisesti ovat lopulta erilaiset. Toisaalta myös 
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G-SBOM voi muuttua suunnittelumuutosten takia. Tutkimuksessa tällaisia vaikutuksia 

kuvataan dynaamisiksi. Tutkimus ei ota kantaa näihin dynaamisiin vaikutuksiin, vaan 

esittää vaiheet staattisen SBOM:in luomiseksi kuvan 22 mukaisesti. Staattinen SBOM 

koostuu yhdestä G-SBOM:ista ja n-määrästä I-SBOM:eja. 

 

Kuva 22.  Staattisen SBOM-rakenteen luominen (Zhou et al. 2018, s. 8). 

Tämän diplomityön kannalta mallista on oleellista ymmärtää rakenteen luomiseen käy-

tetyt operaatiot siirrettäessä tietoa esimerkiksi EBOM:ista SBOM:iin sekä eri tietolähteet. 

Käytetyt operaatiot lyhyesti selitettynä ovat: 

- ylimääräisten osien poistaminen 

- asennusasennon jakamisprosessi, samalla osanumerolla olevat osat voivat olla 

asennettuna eri paikoissa tuotetta, jolloin SBOM:issa nämä osat täytyy erottaa 

toisistaan 

- vaihtoehtoisten osien lisääminen, joidenkin osien kohdalla voi olla hyödyllistä 

määritellä alkuperäiselle osalle vaihtoehtoisia osia 

- ostettujen kokoonpanojen alirakenteen lisääminen, EBOM ei sisällä kaikkia tar-

vittavia rakennetasoja ostetuista kokoonpanoista. 

Näiden lisäksi Zhou et al. (2018) esittävät, että SBOM:in tulisi sisältää tietoja kokoonpa-

nosäännöistä vaihtoehtoisten osien sopivuuden tarkastelua varten. Kuvan 22 kaaviossa 
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tietolähteinä näkyvät EBOM, MBOM, osto-osien informaatio ja yksittäisten tuotteiden 

konfigurointi- / valmistustieto (kaaviossa manufacturing resume). 

Edellä esitetyt mallit kuvaavat kattavasti SBOM-rakenteen muodostamista, ja niistä käy 

hyvin ilmi SBOM-rakenteeseen liittyviä ongelmia käytännön tasolla. Yhteenvetona 

SBOM-rakenteesta voidaan sanoa seuraavat asiat: 

- SBOM kuvaa tuotetta palveluiden näkökulmasta jaoteltuna 

- SBOM:in tuoterakenne voi olla konfiguroitava rakenne 

- koko tuoteperhettä kuvaava SBOM voidaan muodostaa EBOM-rakenteesta 

- EBOM ei sisällä kaikkea tarvittavaa tietoa 

- palveluita voidaan tarjota rakenteen eri tasoilla (kuva 12). 

Tämän diplomityön tavoitteena on tutkia, miten tuotemuuntelua hallitaan SBOM-raken-

teessa. Seuraavassa luvussa tutustutaan modulaarisuuteen, jonka yksi tavoitteista on 

tuotemuuntelun hallitseminen. 

3.4 Muuntelu ja m odulaarisuus  

Ulrich ja Eppinger (2008) määrittelevät tuotemuuntelun (engl. product variation) yrityksen 

tarjoamien ja asiakasvaatimuksia vastaavien tuotteiden valikoimana tiettynä aikana. 

Tuotemuuntelu siis kuvaa kuinka paljon yritys valmistaa erilaisia tuotteita. Moduloinnin 

voidaan sanoa olevan tuotesuunnittelua, jolla pyritään vastaamaan vaihteleviin asiakas-

tarpeisiin (Victor & Boynton 1998). Andreasenin (2011) mukaan moduloinnin tavoitteena 

on mahdollistaa tuotteen muuntelu asiakkaan näkökulmasta vähentäen samaan aikaan 

yrityksen liiketoiminnan monimutkaisuutta. Usein käsiteltyjä aihealueita modulaarisuu-

den kirjallisuudessa ovat esimerkiksi massakustomointi, vakiointi, tuoteperheet, tuo-

teplatformit sekä tuotekonfigurointi. 

Moduuli voidaan määritellä eri tavoin. Andreasen (2011) määrittelee moduulin olevan 

tuotteen kokonaisuus, jolla on tietty tarkoitus ja samaan aikaan sellaiset yhteydet ja ra-

japinnat muihin kokonaisuuksiin, että se voidaan käsittää osana laajempaa tuoteraken-

netta. Moduulilla on oltava jonkinlainen (vakio) rajapinta, sen on oltava osa moduulijär-

jestelmää, ja moduulit eivät saa koostua toisista moduuleista (Borowksi 1961; Lehtonen 

2007). Viimeinen ehto tarkoittaa tuoterakenteen kannalta usein sitä, että moduuleja kä-

sitellään aina tietyllä tuotehierarkian tasolla. 

Tuotteiden komponenttien vakiointia tai standardointia (engl. standardisation) voidaan 

toteuttaa eri tavoin. Perera et al. (1999) kertovat, että tuotteen komponentteja voidaan 
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standardoida tuotteen sisällä sekä eri tuotteiden tai tuotesukupolvien välillä. Heidän mu-

kaan standardointi tarkoittaa usean eri komponentin korvaamista yhdellä komponentilla, 

joka voi täyttää niiden kaikkien tehtävän. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, ettei tuotteen 

sisällä, eri tuotteiden tai tuotesukupolvien välillä käytetä useita erilaisia ratkaisuja sa-

maan tehtävään. Fujimoton (2007) mukaan jotkin komponentit voivat olla standardeja 

myös koko teollisuuden alalla, jolloin samaa komponenttia käytetään eri valmistajien 

tuotteissa. 

Juuti (2008) on esittänyt käsitteen variety through commonality eli muuntelu vakioinnin 

avulla. Tämä tarkoittaa sitä, että moduloinnissa muuntelu voidaan toteuttaa hyödyntäen 

vakioituja ratkaisuja eri tilanteissa. Kuvan 23 syy-seurauskaavio esittää, miten vakioin-

nista ja muuntelusta voidaan hyötyä muunneltavien tuotteiden kehityksessä ja niiden ar-

vontuotossa. Yksinkertaisesti sanottuna muuntelulla saavutetaan tuotteen sopivuus eri 

käyttötarkoituksiin, mutta vakioinnilla ja olemassa olevien elementtien uudelleenkäytöllä 

saavutetaan tuottoisaa liiketoimintaa. 
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Kuva 23.  Muuntelun ja vakioinnin syy-seurauskaavio (Juuti 2008) 

Kristjansson et al. (2004) määrittelevät platformin kokoelmana elementtejä, joita uudel-

leenkäyttämällä tavoitellaan kilpailuetua. Lehtonen tutkimusryhmineen (2003) puoles-

taan esittää, että tuoteplatform mahdollistaa tuoteperheen julkaisemisen, joka koostuu 

platformin tasolla kehitetyistä moduuleista ja vastaa tiettyihin asiakastarpeisiin nyt ja en-

nakoitavassa tulevaisuudessa. Tuoteplatform siis sisältää moduuleja, joista mahdollisim-

man useita pyritään käyttämään uudelleen eri tuoteperheissä, jotta liiketoiminta hyötyisi 

tuotteiden vakioinnista. Toisaalta tuoteplatformit ja tuotteiden liiallinen vakiointi saattaa 

johtaa tilanteeseen, jossa eri tuotteet alkavat muistuttaa liikaa toisiaan asiakkaiden sil-

missä (Kristjansson 2005). 

Seuraavissa alaluvuissa käsitellään tarkemmin tämän diplomityön aihealueisiin liittyviä 

modulaarisuuden teemoja. Erityisesti esitellään Brownfield-modulointiprosessia (Pakka-

nen 2015), jonka on osoitettu toimivan myös palveluiden modulaarisuuden käsittelyssä. 
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3.4.1 Elinkaari - ja M-modulaarisuus  
Lehtonen (2007) esittää modulaarisuuden jakautuvan elinkaari- ja M-modulaarisuuteen 

(engl. life-cycle modularity, M-modularity). Kirjain M viittaa käsitteessä muuntelu-sanaan. 

Elinkaari-modulaarisuus käsittelee modulointia esimerkiksi valmistuksen, tuotteen huol-

lon ja logistiikan näkökulmasta, eikä siis tavoittele tuotemuuntelua millään tapaa. Ku-

vassa 24 on esitetty esimerkkejä elinkaari-modulaarisuudesta. 

 

Kuva 24.  Elinkaarimodulaarisuuden tavoitteena on jakaa tuote moduuleihin siten, 
että moduuleja voidaan hyödyntää tuotteen elinkaaren eri vaiheissa. (Lehtonen 

2007, s. 90) 

Kuvan mukaisesti moduuleilla voidaan saavuttaa hyötyjä esimerkiksi hajautetussa tuo-

tannossa tai moduulien uudelleenkäytössä. Erityisesti jälkimarkkinoihin liittyen on esi-

tetty, että moduloinnista voitaisiin hyötyä tehostamalla huoltotöitä sekä mahdollistamalla 

tuotteen päivitykset, tehokas huoltaminen, komponenttien uudelleenkäyttö, tuotteen su-

juva purkamien ja hyvä kierrätettävyys (Erixon 1998; Umeda et al. 2008). Esimerkiksi 

tuotteen kierrätettävyyttä voidaan edistää käyttämällä moduulissa vain tietyn tyyppisiä 

materiaaleja, jolloin moduulin voi kierrättää kokonaisuudessaan eikä purkutyötä tarvita. 

M-modulaarisuuden tavoitteena on mahdollistaa erilaisten tuotevariaatioiden toimittami-

nen asiakkaille. Usein tähän modulaarisuuden tyyppiin liitetään tuotekonfigurointi sekä 

erilaiset moduloinnin tyypit, joilla tuotteiden muuntelu mahdollistetaan. Lehtonen (2007) 

korostaa moduulien vaihtokelpoisuuden ja itsenäisyyden merkitystä, jonka avulla samaa 

moduulia voidaan esimerkiksi käyttää eri tuotteissa. 
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Pulkkinen (2007) määrittelee konfiguroinnin tarkoittavan konfigurointiaktiviteettia tai tä-

män aktiviteetin tulosta. Konfigurointiaktiviteetin tuloksena syntynyt (tuote)konfiguraatio 

on tuoteyksilö, joka kuuluu tuoteperheeseen ja vastaa asiakkaan tarpeisiin. Konfiguroin-

nin aktiviteetilla tarkoitetaan valmiiksi määriteltyjen kokonaisuuksien yhdistelemistä tiet-

tyjen sääntöjen sallimissa rajoissa siten, että määritellyt tuotteen tai palvelun vaatimuk-

set täyttyvät (Haug 2007). Aiemmin työssä esitelty osittain konfiguroitava (Juuti 2008) 

tuoterakenne esittää, millainen tuoterakenne mahdollistaa tuotekonfiguroinnin. 

Toisaalta tuotemuuntelua ja modulaarisuutta yleisemminkin voidaan toteuttaa monilla 

erilaisilla tavoilla eli modulaarisuuden tyypeillä. Näistä on olemassa paljon erilaisia nä-

kemyksiä, eikä niitä käsitellä tässä työssä tarkemmin. Pine (1993) on esimerkiksi esittä-

nyt kuusi modulaarisuuden tyyppiä, joissa muuntelua toteutetaan eri tavoilla: 

- Vaihtomodulaarisuus (component-swapping modularity): perustuotteeseen voi-

daan liittää (toistensa kanssa vaihtokelpoisia) moduuleja. 

- Jakomodulaarisuus (component-sharing modularity): samaa moduulia käytetään 

eri tuotteissa. 

- Parametrinen modulaarisuus (cut-to-fit modularity): muuntelua voidaan toteuttaa 

parametrisesti muuntelevilla moduuleilla. Käytännössä esimerkiksi jokin teräsra-

kenteen moduuli voidaan leikata eri pituuteen asiakasvaatimuksen mukaan. 

- Yhdistelmämodulaarisuus (mix-modularity): yhdistelemällä moduuleja toisiinsa 

voidaan luoda erilaisia ominaisuuskombinaatioita. 

- Väylämodulaarisuus (bus modularity): standardiin tuotteen perustaan (väylään) 

voidaan liittää erilaisia moduuleja tarpeen mukaan. 

- Lohkomodulaarisuus (sectional modularity): mahdollistaa moduulien yhdistelemi-

sen vapaasti toisiinsa vakioitujen rajapintojen avulla. 

Toisaalta kirjallisuudessa puhutaan myös tuotteen jakotyypeistä tai muuntelurakenteista 

(engl. partitition types), jotka esittävät erilaisia tapoja jakaa tuote erilaisiksi elementeiksi. 

Näitä tyyppejä on havainnollistettu kuvassa 25. 
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Kuva 25.  Tuotteen moduulijako voi perustua erikokoisiin ja erilaisia ominaisuuksia 
omaaviin elementteihin (Pakkanen, Lehtonen ja Juuti 2021). 

Kuvasta on helppo havaita, että esimerkiksi mahdollisimman suuri standardoitu tuotteen 

ydin (big common element) rajoittaa tuotemuuntelua verrattuna pienten rakenne-ele-

menttien menetelmään (small building blocks). 

Sekä elinkaari- että M-modulaarisuudessa on tarpeellista määritellä tuotteen moduulien 

välisiä rajapintoja. Tässä työssä ei tutustuta rajapintoihin tarkemmin, ja niitä on käsitelty 

kattavasti esimerkiksi Soinisen (2021) ja Tepposen (2019) diplomitöissä. Tiiviisti määri-

teltynä rajapinta on kahta järjestelmän elementtiä erottava raja, jossa ne ovat vuorovai-

kutuksessa toistensa kanssa (Parslov et al. 2016, s. 56). Vuorovaikutus voi liittyä esi-

merkiksi energian tai informaation välittämiseen, mutta toisaalta rajapinta saattaa kuvata 

liittyvien elementtien geometriaa. Tepponen (2019, s. 62-65) esittää, että hydraulisen 

liitännän rajapinnassa määritellään esimerkiksi liitännän sijainti sekä erilaisia liitäntään 

liittyviä suureita, kuten paine, virtaus ja virtaussuunta. Toisaalta rajapinnat voidaan jakaa 

A- ja B-tyypin rajapintoihin. A-tyypin rajapinnat ovat tuotemuuntelua hallitsevien moduu-

lien välisiä, kun taas B-tyypin rajapinnat moduulien sisäisiä. (Parslov & Mortensen 2015) 

Tuotemuuntelun kannalta kiinnostavampia ovat A-tyypin rajapinnat, sillä näissä rajapin-

noissa määritellään esimerkiksi mitkä moduulivaihtoehdot sopivat tiettyyn kohtaan tuo-

tetta. Huollon näkökulmasta huollossa vaihdettava moduuli myös vaihdetaan nimen-

omaan A-tyypin rajapinnassa. 

Yhteenvetona elinkaari- ja M-modulaarisuudesta voidaan todeta, että niiden molempien 

päämääränä on jakaa tuotetta niiden tavoitteiden mukaisesti, joita moduulien käyttämi-

sellä odotetaan saavutettavan. Liiketoimintatilanteesta ja asiakasvaatimuksista riippuen 

tuote voidaan jakaa hallittaviksi kokonaisuuksiksi monilla eri tavoilla, ja optimaalisen mo-

dulointitavan löytäminen onkin moduulisuunnittelun keskeisiä haasteita. 
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3.4.2 Palveluiden modulaarisuus  
Myös palveluja on tutkittu paljon modulaarisuuden näkökulmasta. Palvelujen näkökul-

masta moduulia on kuvattu uudelleenkäytettävänä yhdistelmänä prosessin eri vaiheita, 

joita voidaan hyödyntää useissa eri palvelutilanteissa (Bask et al. 2010). Modulaarisilla 

palveluilla on todettu olevan paljon yhtäläisyyksiä tuotteiden modulaarisuuteen (katso. 

esim. Tuunanen & Cassab 2011; Peters 2014; Peters 2016). Esimerkiksi Eissens-van 

der Laan tutkimusryhmineen (2016) on esitellyt palveluiden modulaarisuutta modulaari-

suuden tyyppien näkökulmasta. 

Carlborg ja Kindström (2014) esittävät palvelumodulaarisuuden tavoitteiksi työmäärän 

vähentämisen, palveluiden konfiguroinnin, palveluiden läpinäkyvyyden lisääminen, mo-

nimutkaisuuden vähentämisen, palveluiden kehittämisen sekä moduulien uudelleenkäy-

tön. Kun nämä tavoitteet saavutetaan, on niillä myönteisiä vaikutuksia esimerkiksi pal-

veluiden asiakaskustomointiin, moduulijärjestelmän yksinkertaistamiseen ja palveluiden 

tehokkaampaan kehittämiseen moduulikohtaisesti. Nämä tavoitteet ovat hyvin saman-

laisia tuotteiden modulaarisuuden kanssa. 

Palveluiden modulaarisuus kuitenkin myös eroaa tuotteiden modulaarisuudesta. Lokke-

gaard et al. (2014) kertovat palveluiden heterogeenisen luonteen olevan haaste standar-

doitujen palveluiden määrittämiselle. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että palvelupro-

sessit ovat asiakkaan osallistumisen vuoksi usein ainutlaatuisia, ja niistä voi olla vaikea 

erotella moduuleja. Huoltopalveluiden kohdalla tämä ongelma ei ole niin merkittävä, sillä 

huoltopalvelut liittyvät keskeisesti tuotteeseen. Toisaalta Tiihonen et al. (2014) kertovat 

palveluelementtien välisten teknisten ja loogisten riippuvuuksien olevan usein löyhempiä 

kuin tuotteilla, mikä on melko helppo mieltää. 

Palveluiden moduloinnin tavoitteena on usein tehostaa palvelutoimintoja vähentämällä 

palveluiden muuntelua yrityksen näkökulmasta siten, että asiakkaille kyetään kuitenkin 

tarjoamaan kustomoituja palveluja (Brax et al. 2017). Palveluiden moduloinnin hyötyjä 

asiakasnäkökulmasta ovat kustomointi ja personalisointi (de Blok et al. 2010). 

Palvelut voivat keskittyä palveluntarjonnan tehokkuuteen ja laatuun tai asiakkaan tuntei-

siin ja kokemuksiin (Zomerdijk & Voss 2010). Brax et al. (2017) huomauttavat, että mo-

dularisoimattomat palvelut ovat vähemmän standardoituja, ja voivat mukautua erilaisiin 

asiakastarpeisiin paremmin kuin moduloidut palvelut. Moduloidut palvelut kuitenkin lisää-

vät palveluiden toimittamisen tehokkuutta sekä parantavat palvelumoduulien ja asiakkai-

den palveluoptioiden välistä koordinointia, mikä käytännössä lisää palveluiden laatua 

(Brax et al. 2017). Asiakaskokemukset vaihtelevat eri asiakasryhmissä ja riippuvat myös 

palvelun tyypistä (Voss et al. 2008). Käytännössä eri palvelut siis liittyvät eri tavalla asi-
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akkaiden kokemaan arvoon. Fyysisen tuotteen huoltopalveluiden näkökulmasta palve-

lun tehokkuus ja laatu ovat keskeisessä osassa, joten palveluiden moduloinnin voidaan 

ajatella olevan järkevä näkökulma huoltopalveluiden kehittämiseksi. 

Giannakis et al. (2018) ovat tutkineet palvelujen modulaarisuutta toimitusketjun strate-

gian näkökulmasta. He esittävät palvelujen modularisaation liittyvän kolmeen eri tasoon. 

Myös esimerkiksi Bask et al. (2011) ovat esittäneet samankaltaisen jaottelun. 

- Palvelutarjonnan modulaarisuus: Palvelutarjonta voidaan moduloida esimerkiksi 

siten, että palvelun osat, eli moduulit, ovat suunnittelun kannalta toisistaan riip-

pumattomia, ja toisaalta vastaavat kukin tiettyyn asiakastarpeeseen. Asiakkaat 

voivat yhdistellä palveluja määriteltyjen rajapintojen esittämällä tavalla. (Gian-

nakis et al. 2018) 

- Palveluprosessien modulaarisuus: Standardisoituja palveluprosesseja tarjotaan 

asiakkaille siten, etteivät prosessit riipu toisistaan. Erilaiset standardien proses-

sien kombinaatiot mahdollistavat kustomoidut palveluprosessit. (Giannakis et al. 

2018)  

- Toimitusketjun modulaarisuus: Organisaatioon liittyviä toimittajia voidaan hyö-

dyntää palvelujen moduloinnissa. (Giannakis et al. 2018) Käytännössä palvelut 

voidaan suunnitella ja toimittaa esimerkiksi alihankkijoiden kanssa, ja tietyn ali-

hankkijan erityisosaamista voidaan hyödyntää palvelun tarjoamiseksi. 

Näkökulmat eivät kuitenkaan sulje toisiaan pois, vaan niitä voidaan ja oikeastaan kuu-

luukin hyödyntää rinnakkain, jotta palvelujen modulaarisuus vastaa erilaisia tarpeita 

(Giannakis et al. 2018). Näkökulmista eniten tuotteen modulaarisuutta muistuttaa palve-

lutarjonnan modulaarisuus, jossa palvelutoiminto liittyy suoraan tiettyyn asiakastarpee-

seen, eli vastaa suoraan asiakasmuunteluun. Toimitusketjun huomioiminen moduloin-

nissa on tärkeä aihe, sillä usein palvelut toteutetaan palveluverkoston avulla. Sen tavoit-

teena on mahdollistaa useiden palveluntarjoajien tarjoamien monimutkaisten palvelui-

den tehokas konfigurointi (Brax et al. 2017). 

Tämä diplomityö keskittyy lähinnä palvelutarjonnan modulaarisuuteen, sillä kehitettä-

vään SBOM-rakenteeseen kuvataan nimenomaan palvelutarjonnan moduulit. Broekhuis 

et al. (2017) ovat määritelleet kolme palveluiden modulointiperiaatetta: 

- Moduulien täytyy vastata tiettyjä palvelufunktioita. 

- Moduulien täytyy olla itsenäisiä. 

- Rajapintojen täytyy olla standardoituja moduulien yhdistelemisen mahdollista-

miseksi. 
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Nämä periaatteet ovat usein esillä myös tuotteiden moduloinnissa. Peters et al. (2018) 

käsittelevät tutkimuksessaan palveluiden rajapintoja. Ensinnäkin rajapinnat ovat osa pal-

veluarkkitehtuuria ja määrittävät, miten eri moduulit liittyvät toisiinsa ja mahdollistavat 

moduulien vaihtamisen asiakastarpeiden mukaan (de Blok et al. 2014). Huoltopalvelui-

den näkökulmasta rajapinnat ovat keskeisessä asemassa kuvaamassa eri palve-

luelementtien välisiä riippuvuuksia. Toinen näkökulma (Peters et al. 2018) palveluiden 

rajapintoihin ovat rajapinnat palveluntarjoajien välillä. Palveluihin liittyy yleensä monimut-

kaisia palveluverkostoja, ja monimutkaisten palveluiden tarjonnassa on tärkeä ymmärtää 

eri palveluntarjoajien väliset suhteet toisiinsa. 

Peters ja Zaki (2018) esittävät, miten modulaarisuutta voidaan hyödyntää perinteisten ja 

älykkäiden palveluiden liittämisessä erilaisiin asiakasmatkoihin (engl. customer journey). 

He esittävät asiakasmatkojen koostuvan kosketuspisteistä (engl. touchpoint), joissa 

asiakas ja palvelun tarjoaja ovat yhteydessä toisiinsa. Peters ja Zaki (2018) korostavat, 

etteivät älykkäät AI-palvelut ole itsenäisiä, vaan ne ovat osa palvelujen kombinaatiota, 

joka muodostuu palvelumoduuleista. Moduulit voidaan määritellä palveluprosessien ryh-

miksi, jotka kukin tyypillisesti täyttävät yhden palvelufunktion (Peters & Zaki 2018). 

Tutkimuksessaan Peters ja Zaki (2018) esittävät viisi asiakasmatkan tyypillistä konfigu-

raatiota, jotka rakentuvat modulaarisen palvelurakenteen moduuleista. Kuva 26 esittää 

viisi esimerkkiä näistä konfiguraatioista. Kuvassa valkoiset moduulit kuvaavat perinteisiä 

palveluja, kuten varaosatarjontaa, ja mustat moduulit älykkäitä AI-teknologiaa tai digitaa-

lisuutta hyödyntäviä palveluita. 
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Kuva 26.  Viisi tyypillistä asiakasmatkan konfiguraatiota (Peters & Zaki 2018, s. 5). 
Konfiguraatiot rakentuvat yrityksen tarjoamista erilaisista palvelumoduuleista, 

joista kukin täyttää asiakaskokemuksen. 

Kuvassa esimerkiksi kolmas konfiguraatio kuvaa asiakasmatkaa, joka alkaa digitaalisilla 

ja älykkäillä palveluilla, joita seuraavat perinteiset palvelumuodot. Esimerkki tällaisesta 

matkasta voisi olla tuotteiden myynti digitaalisilla palveluilla (niin sanottu e-commerce), 

jonka jälkeen tuotteeseen tarjotaan perinteisiä huoltopalveluja käytön tueksi. Kunkin mo-

duulin voidaan nähdä liittyvän yhteen kosketuspisteen asiakkaan matkalla eli täyttävän 

yhden asiakaskokemuksen. Kuten tuotteiden muuntelua käsittelevässä luvussa todettiin, 

on yksi modulaarisuuden hyödyistä moduulien vaihtokelpoisuus ja uudelleenkäyttö. Ku-

van 26 mukaisesti myös palvelumoduuleja voidaan konfiguroida erilaisten asiakaskusto-

moitujen palveluiden tarjoamiseksi hyödyntäen samalla modulaarisuutta. 

 

 

 

 

 

 



41 
 

3.4.3 Brownfield -prosess i 
Brownfield-prosessi (lyh. BfP, Brownfield Process) (Lehtonen et al. 2011; Pakkanen 

2015; Pakkanen et al. 2016) sisältää kymmenen prosessiaskelta, jotka tukevat konfigu-

roitavan ja modulaarisen tuoteperheen suunnittelua. Prosessin lähtökohtana on suunnit-

telua rajoittava olemassa oleva tuotteisto, jota prosessissa muokataan modulaariseksi. 

BfP:ssä moduulijärjestelmä jaetaan viiteen elementtiin taulukon 2 mukaisesti. 

Taulukko 2. Moduulijärjestelmän elementit ja niiden sisältö, mukaillen lähdettä (Pakkanen 2015, s. 68) 

 

Jakologiikat kuvaavat suunnittelutietoa ja perusteluja, joiden mukaan moduulijärjestelmä 

jaetaan tietyllä tapaa. Moduulit ovat järjestelmän rakennuspalikoita, joiden itsenäisyyden 

ja vaihtokelpoisuuden mahdollistavat rajapinnat. Arkkitehtuuri kuvaa järjestelmän layou-

tin ja määrittelee, miten moduulit ja rajapinnat sijoittuvat moduulijärjestelmässä. Konfigu-

rointitieto kuvaa moduulien ja asiakastarpeiden yhteensopivuuksia ja rajoitteita. (Pakka-

nen 2015, s. 67) 

Kukin elementeistä edustaa suunnittelutietoa, jota tarvitaan konfiguroitavien tuotteiden 

suunnittelussa. BfP:ssä uusi arkkitehtuuri perustuu liiketoimintaympäristön, asiakastar-

peiden ja olemassa olevan tuotteiston analyysiin, ja prosessi edellyttää näiden tunte-

musta. Lisäksi Pakkanen et al. (2016, s. 216-217) kertovat tuoterakenteen kuvaavan 

moduulirakenteen erityyppiset rakennuspalikat tuotehierarkiana. Arkkitehtuuri kuvaa ra-

kennuspalikoiden lisäksi niiden sijoittumista tuotteessa sekä huomioi tuotteen layoutin, 

tilavaraukset ja rajapinnat. Tuotteen rakennuspalikat jaetaan geneerisiin elementteihin 

ja moduuleihin. Geneeriset elementit kuvaavat moduulijärjestelmän ylätasoja, ja kukin 

geneerinen elementti sisältää yhden tai useamman ratkaisun. Nämä ratkaisut ovat mo-

duuleja.  
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Brownfield-prosessi on esitetty kuvassa 27. Prosessi ei esitä ratkaisuja suunnitteluon-

gelmiin, vaan kuvaa, mitä suunnittelutietoa kunkin vaiheen tuotoksena tulisi syntyä. Näitä 

tuotoksia on esitetty kuvan sivuilla, ja tuotokset liittyvät aina tiettyyn moduloinnin ele-

menttiin. Lisäksi kunkin tuotoksen tarpeellisuutta tulevissa vaiheissa on havainnollistettu. 

Prosessivaiheiden toteuttamisen laajuus ja järjestys sekä käytetyt suunnittelumetodit tu-

lee mukauttaa tapauskohtaisesti. Todellisuudessa prosessi sisältää iteraatiota aiempiin 

suunnitteluvaiheisiin, vaikka sitä ei prosessikuvauksessa ole havainnollistettu. 

 

Kuva 27.  Konfiguroitavan ja modulaarisen tuoteperheen suunnittelu Brownfield-pro-
sessin mukaisesti (Pakkanen et al. 2016, s. 217). 

BfP alkaa liiketoimintaympäristön vaatimusten määrittelyllä. Tämän vaiheen tuotoksena 

tulisi syntyä modulaarisen tuoteperheen tavoitteet liiketoiminnan näkökulmasta sekä jon-

kinlainen hahmotelma siitä, millä alueilla moduloinnin odotetaan tuovan liiketoiminta-

hyötyjä. Pakkanen tutkimusryhmineen ehdottaa tämän vaiheen työkaluiksi Company 

Strategic Landscapea (lyh. CSL) (Juuti et al. 2007) tai vakioinnin ja muuntelun hyötyjen 
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syy-seuraus -kaavioita (Juuti 2008). Pakkanen et al. myös suosittelevat yrityksen eri 

osastojen edustajien osallistumista suunnittelutyöpajoihin tässä vaiheessa, jotta eri nä-

kökulmat voidaan huomioida. CSL soveltuu erityisesti käytettäviksi projekteihin, joissa 

kehitystyön tavoitteet ja ympäristö eivät ole täysin tiedossa. Vastaavasti syy-seuraus -

kaaviot ovat hyödyllisiä, kun moduloinnin tavoitellut hyödyt tunnetaan paremmin. 

Tässä diplomityössä hyödynnetään CSL-työkalua, koska palvelutoiminnan yhteyksiä 

tuoterakenteeseen ei tunneta riittävän tarkasti. CSL:n tarkoitus on sovittaa tuoterakenne 

tuotteen liiketoiminta- ja tuotantoympäristöön yrityksen strategiaa ja resursseja mukail-

len. CSL:n kokonaiskuva on esitetty kuvassa 28. 

 

Kuva 28.  Company Strategic Landscape eli yrityksen tuotestrateginen kartta (Pak-
kanen 2015, s.188 , perustuen lähteeseen Juuti et al. 2007). 

Tuotteen strukturoinnin alueella kuvataan tuotetta eri tavoin, esimerkiksi hierarkkisena 

rakennepuuna. Huomattavaa kuitenkin on, että usein CSL:llä pyritään kehittämään ni-

menomaan tuoterakennetta, minkä vuoksi tuotetta ei ole pakko tai edes mahdollista ku-

vata CSL:n rakentamisen alussa. Uutta tuotetta tai tuoterakennetta kehittäessä CSL:n 

muut alueet kuvataankin ensin, jonka jälkeen koko liiketoimintaympäristön vaatimukset 

tuotteelle ymmärretään. 

Prosessien ja palveluiden strukturointi käsittelee tuotteen tai palvelun tuottamiseen liitty-

viä prosesseja, ja myös asiakkaan käyttöprosessi voidaan kuvata tällä alueella. Proses-

seja voidaan kuvata virtoina, ja ne voidaan jaotella esimerkiksi tieto-, materiaali-, työ- 

sekä ohjausvirtoihin. Mallinnettujen virtojen tulisi täyttää niin sanottu sadan prosentin 
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sääntö, eli prosessien on synnytettävä kaikki tuotteen ja siihen liittyvien palveluiden ele-

mentit. 

Arvoketjujen strukturoinnin alueella kuvataan tuotteeseen tai palveluun liittyvät arvoket-

jut. Tuotteen toimittamisen arvoketjussa kuvataan esimerkiksi prosessin vaiheet, joissa 

arvoa syntyy ja lunastetaan (value creation, value capture). Toisaalta tuotettavaa arvoa 

voidaan kuvata myös yksinkertaisemmin ns. arvoehdotuksina (value proposition), tehok-

kaasti kierrätettävän tuotteen arvoehdotus voi olla esimerkiksi òhelppo kierrªtettªvyysò. 

Organisaation strukturointi kuvaa CSL:n kaikkien osioiden toteuttamiseen vaadittuja re-

sursseja ja toimijaverkostoja. Resursseja on aineellisia ja aineettomia, ja CSL:ssä tulisi 

kuvata kaikki tarpeelliset resurssit. Yrityksen strategiaa ja liiketoiminnan perusteita ku-

vataan omalla alueellaan. Strategian kuvaaminen ja ymmärtäminen on tärkeää, koska 

strategia ohjaa kaikkea toimintaa, ja toisaalta muut CSL:n alueet mahdollistavat strate-

gian toteuttamisen. Hyvä esimerkki tuoterakenteen merkityksestä strategian mahdollis-

tamiseen on asiakaskustomoidut tuotteet, sillä ilman konfiguroitavaa tuoterakennetta 

kustomoituja tuotteita ei todennäköisesti pystytä tarjoamaan tehokkaasti. Tämän työn 

näkökulmasta toisaalta asiakaskustomoituja huoltopalveluita ei kyetä tarjoamaan tehok-

kaasti ilman sopivaa SBOM-rakennetta. 

Lisäksi CSL:ssä on oleellista kuvata mallin eri alueiden vaikutuksia toisiinsa. Tuotera-

kenne ja prosessit yhdistetään toisiinsa erityisen tarkasti, sillä tuote ja siihen liittyvät pal-

velut toteutetaan näillä prosesseilla. Toisaalta arvoketjut ja esimerkiksi arvoehdotus hel-

posta kierrätettävyydestä liittyy selkeästi tuotteen, prosessien, strategian ja organisaa-

tion rakenteeseen, ja arvoehdotus ei toteudu (ainakaan hyvin), jos sitä ei ole huomioitu 

muilla CSL:n alueilla. Tällaisia yhteyksiä mallissa kuvataan nuolilla ja niihin liittyvillä se-

litteillä, jotka itse asiassa kuvaavat tuoterakenteen jakoperiaatteita. Esimerkiksi helpon 

kierrätettävyyden arvoehdotus voidaan liittªª tuoterakenteeseen selitteellª òtuote on voi-

tava jakaa kierrªtettªviin osiinò. 

Brownfield prosessin toisessa vaiheessa muodostetaan alustava moduulijako, jota ku-

vataan geneeristen elementtien tasolla. Geneeristen elementtien ei tarvitse välttämättä 

kuvata fyysistä tuotetta, vaan oleellista on pyrkiä kuvaamaan tuoteperhe ylätasolla tie-

dossa olevien muunteluvaatimusten ja asiakastarpeiden perusteella. Jokaisen geneeri-

sen elementin tulisi sisältää kaikki tarvittava tietyn muunteluvaatimuksen täyttymiseen. 

Tällä periaatteella asiakasmuuntelu jaotellaan kohdistuvaksi tiettyyn osaan tuotetta, 

mikä puolestaan auttaa muuntelun hallinnassa. (Pakkanen et al. 2016, s. 221) 
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Pakkanen et al. (2016, s. 221-222) esittämässä esimerkissä jako geneerisiin elementtei-

hin aloitetaan listaamalla täytettävät asiakastarpeet. Kutakin tarvetta vastaamaan kuvi-

tellaan tekninen yksikkö, mutta teknistä toteutusta ei tarvitse huomioida. Tämän jälkeen 

olemassa olevaa tuoterakennetta verrataan muodostettuihin geneerisiin elementteihin 

esimerkiksi kuvan 29 esittämällä tavalla. Tässä vaiheessa voidaan huomata, että joitain 

geneerisiä elementtejä varten ei ole olemassa ratkaisuja. Tällöin moduulijakoa tai asia-

kasvaatimuksia voidaan arvioida uudelleen, tai voidaan päättää, että kehitetään uusi rat-

kaisu tunnistettua asiakastarvetta varten. 

 

Kuva 29.  Esimerkki asiakasvaatimusten, geneeristen elementtien ja teknisten rat-
kaisujen liittymisestä toisiinsa (Pakkanen et al. 2016, s. 225). 

Kolmannessa vaiheessa geneeristen elementtien keskinäisiä suhteita eli rajapintoja ja 

layoutia kuvataan arkkitehtuurin avulla. Pakkanen et al. (2016, s. 223) esittävät tämän 

vaiheen alkavan pohtimalla, miten geneeriset elementit sijoittuvat tyypillisessä tuot-

teessa. Esimerkkinä voidaan sanoa, että auton renkaiden tulee olla kosketuksessa tien 

pintaan. Koska tekninen toteutus ei tässä vaiheessa ole vielä tiedossa, voidaan arkki-

tehtuuria hahmotella geneeristen elementtien tasolla, esimerkiksi kuvan 30 esittämällä 

tavalla. Tässä vaiheessa voidaan jo hahmotella tiettyjen moduulien tyyppejä valittujen 

jakotapojen perusteella. 
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Kuva 30.  Geneeristen elementtien tyypit, elementtien ratkaisut, rajapinnat ja layout 
kuvataan modulaarisessa arkkitehtuurissa (Pakkanen et al. 2016, s. 229). 

Asiakastarpeiden huomioiminen on BfP:n neljäs vaihe. Tämän vaiheen tärkein tuotos on 

tuotteen muuntelua vastaavien konfigurointi- tai asiakaskysymysten muodostaminen 

asiakasvalintoja ja asiakkaan prosesseja tarkastelemalla. Tarkastelu voidaan tehdä ma-

nuaalisesti asiakastarve kerrallaan, ja Pakkanen et al. (2016) korostavat etenkin tuote-

muuntelua aiheuttavien tarpeiden merkitystä. Määriteltyjä asiakastarpeita tarvitaan kon-

figurointitiedon muodostamiseksi. 

Asiakasympäristön tutkimiseen suositellaan Gripen lähestymistapaa. Lähestymistavan 

mukaan tuotteen muunteluun liittyviä asiakasvaatimuksia voidaan luoda etsimällä vas-

tauksia neljään kysymykseen: 

- Millaisissa prosesseissa asiakkaat käyttävät yrityksen tuotteita? 

- Millaisia yleisiä prosessivaiheita ja jaotteluja voidaan tunnistaa asiakkaiden ta-

voista käyttää tuotteita? 

- Millaisia vaihtelevia, tuotteen määrittelyyn liittyviä parametreja tai vaihtoehtoja liit-

tyy kuhunkin prosessivaiheeseen? 

- Onko olemassa muita tilanteita tai työtapoja, jotka aiheuttavat eri tuotteiden tai 

tuoteoptioiden tarpeen? 

Kysymyksiin vastaamalla tulisi syntyä lista asiakastarpeita, joita voidaan jaotella asia-

kastarvejoukoiksi eri tavoilla. Gripen lähestymistavassa suositellaan suurempien ko-

koonpanojen tarjoamista yksittäisten komponenttien sijaan vastaamaan määriteltyjä 

asiakastarpeita, koska silloin esimerkiksi komponenttien yhteensopivuuksia on helpompi 

hallita. Asiakasvaatimusten määrittely ja jaottelu asettaa muunteluvaatimuksia tuotteelle, 

ja vaikuttaa paljon tuotteen jakologiikoihin. (Pakkanen 2015, s. 195) 
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Prosessin viidennessä vaiheessa määritellään alustava tuoteperhe. Käytännössä tämä 

tarkoittaa asiakkaan, geneeristen elementtien sekä osa- ja kokoonpanotason näkökul-

mien yhdistelyä. Pakkanen et al. (2016, s. 226) suosittelevat tässä vaiheessa työpaja-

työskentelyä, jossa muodostetaan kuvan 29 mukainen kaavio. Tyypillisesti kaaviossa 

lähdetään liikkeelle listaamalla geneeriset elementit, muuntelua aiheuttavat asiakastar-

peet sekä osa- / kokoonpanotaso omille paikoilleen. Tämän jälkeen piirretään yhteydet 

asiakastarpeiden ja geneeristen elementtien sekä geneeristen elementtien ja osatason 

välille. Pakkanen et al. (2016, s. 226-227) huomauttavat, että tässä vaiheessa geneeris-

ten elementtien tyyppejä (standardi, konfiguroitava, osittain konfiguroitava, ainutlaatui-

nen) on tarkasteltava. Erityisesti, jos tiettyyn geneeriseen elementtiin ei liity yhtään asia-

kastarvetta, voidaan se määritellä standardiksi elementiksi, olettaen että elementille on 

muuten tarvetta tuotteessa. 

Konfigurointietoa hahmotellaan prosessin kuudennessa vaiheessa. Käytännössä tämä 

tarkoittaa geneeristen elementtien ja asiakastarpeiden yhteyksien eli konfigurointitiedon 

alustavaa määrittelyä. Pakkanen et al. esittävät tässä vaiheessa K-matriisin (Bongulielmi 

et al. 2001) käyttämistä. Brownfield-prosessissa matriisiin merkittäviä yhteyksiä on nel-

jää tyyppiä: 

- asiakastarve vaatii geneerisen elementin 

- asiakastarve sulkee geneerisen elementin pois 

- asiakastarve saattaa vaikuttaa geneeriseen elementtiin 

- asiakastarve ei vaikuta geneeriseen elementtiin 

Matriisissa geneeriset elementit kuvataan riveinä, ja asiakastarpeet sarakkeina kuvan 31 

mukaisesti. Koska tässä vaiheessa geneeristen elementtien toteutusta ei täysin tunneta, 

voidaan asiakastarpeet jaotella geneerisiä elementtejä kuvaaviin ryhmiin (customer 

need group). 
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Kuva 31.  Alustavan konfigurointitiedon määrittelyyn käytettävä modifioitu K-matriisi 
(Pakkanen et al. 2016, s. 229). 

Prosessin seitsemännessä vaiheessa palataan määrittelemään tarkemmin moduuliark-

kitehtuuria. Kolmanteen vaiheeseen verrattuna tässä vaiheessa määritellään käytännön 

ratkaisujen (eli moduulien) sijoittuminen tuotearkkitehtuurissa sekä niiden vaatimat raja-

pinnat tarkemmin. Lisäksi esimerkiksi kunkin moduulin tyyppi, geneeristen elementtien 

vaatimat osat ja kokoonpanot sekä mahdolliset tilavaraukset otetaan huomioon. Pakka-

nen et al. (2016) eivät esitä tarkkoja menetelmiä tässä vaiheessa tehtävään suunnittelu-

työhön, mutta kertovat, että esimerkiksi suunnittelumatriiseja (engl. design structure mat-

rix, DSM) voidaan käyttää moduulien välisten rajapintojen tunnistamisessa. Lisäksi he 

korostavat jakotapojen ja tuotteen rakennusperiaatteiden merkitystä. Esimerkiksi lisäva-

rusteita kuvaavat geneeriset elementit voidaan muodostaa sillä periaatteella, että ne 

käyvät kaikkiin tuotteisiin ilman muutoksia. Vaiheessa suunniteltua arkkitehtuuria voi-

daan havainnollistaa esimerkiksi kuvan 32 mukaisesti. 

 

 

 



49 
 

 

Kuva 32.  Esimerkkikuvaus tuotteen arkkitehtuurista (Pakkanen et al. 2016, s. 231). 

Kun moduuliarkkitehtuuri on määritelty tarkemmin, täytyy myös konfigurointitietoa tar-

kentaa. Prosessin kahdeksannessa vaiheessa määritellään moduuliratkaisujen ja asia-

kastarpeiden väliset yhteydet samaan K-matriisiin, jota käytettiin kuudennessa vai-

heessa. Kuvassa 33 on esimerkki mallinnetusta konfigurointitiedosta. Aiemmasta poike-

ten matriisiin määritellään myös (vaiheessa 7) käytetyt rakenneperiaatteet. Pakkanen et 

al. (2016, s. 231) myös kertovat, että samantyyppistä matriisia voidaan käyttää myös 

yhteensopivien asiakastarpeiden sekä yhteensopivien moduulien määrittelyssä. Tällöin 

puhutaan V-matriisista (Bongulielmi et al. 2001). Käytännössä suunnittelussa tulisi muo-

dostaa vähintään K-matriisi ja toinen V-matriiseista, mutta kaikkien kolmenkaan doku-

mentointi ei ole haitaksi. 

 

Kuva 33.  Konfigurointitieto voidaan kuvata K-matriisissa (Pakkanen et al. 2016, s. 
232). 

BfP:n yhdeksännessä vaiheessa koko tuoteperhe dokumentoidaan. BfP korostaa tässä 

vaiheessa suunnittelun perusteiden (engl. design reasoning) ja käytettyjen jakotapojen 
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dokumentointia. Esimerkiksi jatkokehitystä varten on hyvä tietää, millä perusteella ge-

neeriset elementit on jaoteltu, mitkä moduuleista on suunniteltu asiakaskustomoitaviksi 

sekä erityisesti miksi ratkaisuihin on päädytty. Tämä vaihe liittyy vahvasti prosessi alussa 

määriteltyihin tavoitteisiin, ja käytettyjen jakoperiaatteiden tulee olla perusteltavissa ta-

voitteisiin nähden. Tätä varten voidaan käyttää Product Structuring Blue Print -työkalua 

(lyh. PSBP) (Lehtonen et al. 2011), johon käytännössä kuvataan geneeriset elementit, 

moduuliratkaisut, asiakastarpeet sekä moduulien muuntelutyypit. Konfigurointitietoon 

verrattuna PSBP esittää visuaalisemmin moduulijärjestelmän hierarkiaa ja kunkin mo-

duulin suunnittelun perusteita. (Pakkanen et al. 2016, s. 231-232) Esimerkki tällaisesta 

PSBP:stä on esitetty kuvassa 34. 

 

Kuva 34.  Tuoteperheen dokumentointi PSBP:n avulla (Pakkanen et al. 2016, s. 
233). Dokumentoinnista on apua esimerkiksi tuotteen jatkokehityksessä ja 

suunnittelutiedon uudelleenkäytössä. 

Prosessin viimeisessä vaiheessa tulee arvioida kehitystyön liiketoimintavaikutuksia. Lii-

ketoimintavaikutusten arviointiin on olemassa paljon erilaisia metodeja. Pakkanen et al. 

(2016) esittävät Business Impact Analysis -viitekehyksen (lyh. BIA) käyttämistä vaiku-

tusten karkeaan arviointiin. Viitekehys on esitetty kuvassa 35. 
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Kuva 35.  BIA-viitekehyksen rakenne (Pakkanen et al. 2016, s. 235). 

Viitekehyksen avulla voidaan muodostaa kartta, jossa kuvataan suunnitteluperiaatteiden 

odotettuja vaikutuksia esimerkiksi tuotteen elinkaaren eri vaiheissa. Malli siis yhdistää 

moduulijärjestelmän, erilaiset modulaarisuuden toimintatavat ja periaatteet sekä tuotteen 

elinkaaren vaiheet toisiinsa. Pakkanen (2015) esittelee väitöskirjassaan modulaarisuu-

den liiketoimintavaikutuksia kuvan 36 mukaisesti hyödyntäen tätä viitekehystä. 



52 
 

 

Kuva 36.  Moduulijärjestelmän liiketoimintavaikutukset (Pakkanen 2015, s. 215). 

Kuvan mukaisesti moduulijärjestelmä vaikuttaa yritysten liiketoimintaan hyvin monenlais-

ten mekanismien kautta. Neljä alinta mekanismia esittävät jälkimarkkinoiden näkökul-

maa eli sitä, miten jälkimarkkinat hyötyvät moduloinnista. Esimerkiksi hyvin dokumen-

toitu tuotearkkitehtuuri voi mahdollistaa käyttökatkojen ja huoltokustannusten laskemi-

sen vaihdettavien moduulien avulla, mikä oletettavasti nostaa huoltopalvelun laatua 

(Pakkanen 2015, s. 215, kuva 4.31). 



53 
 

3.5 Tuotepalvelujärjestelmät  

Product-Service System (lyh. PSS) eli tuotepalvelujärjestelmä kuvaa tuotetta ja siihen 

integroituja palveluja. Motivaationa tuotepalvelujärjestelmien tarkasteluun tässä työssä 

on ymmärtää monipuolisemmin tuotteen fyysisen osan ja tuotteeseen liitettyjen palvelui-

den välisiä yhteyksiä. Aiemmissa luvuissa käsiteltiin tuotteen elinkaarenhallintaa, jälki-

markkinoita, SBOM-rakennetta sekä modulaarisuutta. 

Tuotepalvelujärjestelmän voidaan ajatella yhdistävän nämä aihealueet toisiinsa. SBOM-

rakenteen tarkastelu osoitti, että jälkimarkkinoihin kuuluu paljon erilaisia osia ja liiketoi-

mintamalleja, jotka liittyvät eri tavoilla tuotteen rakenteeseen. Modulaarisuuden teorioi-

den voidaan nähdä yhdistävän eri asiakasvaatimukset ja SBOM-rakenteen osat toi-

siinsa, kun rakenne on suunniteltu vastaamaan asiakasmuuntelua. 

Toisaalta, kuten Gross (2018) kuvasi, SBOM sisältää vain tarvittavan tiedon tuotteen 

käyttöön ja ylläpitoon. Tuotepalvelujärjestelmät käsittelevät palveluita laajemmasta nä-

kökulmasta, ja ottavat esimerkiksi kiertotalouden erilaiset liiketoimintamallit ja palvelui-

den suunnittelun näkökulmat huomioon. PSS sisältääkin huomattavasti enemmän tietoa 

yrityksen käyttöön kuin pelkkä SBOM. 

3.5.1 Tuotepalvelujärjestelmien käsitteitä  
Tuotepalvelujärjestelmistä on tehty useita kattavia kirjallisuuskatsauksia (katso esim. 

Baines et al. 2007; Baines et al. 2009; Beuren et al. 2012; Reim et al. 2015; Haase et al. 

2017), ja esimerkiksi Haase et al. (2017) löysivät tutkimuksessaan 55 eri määritelmää 

PSS:lle. Yleisiä tutkimusnäkökulmia aihealueella ovat esimerkiksi palveluiden (asia-

kas)arvontuotto, palveluiden ja tuotteiden rinnakkaissuunnittelu, elinkaariajattelu, kestä-

vyyden edistäminen sekä erilaisten älykkäiden teknologioiden hyödyntäminen. Modulaa-

risuuden aihealueita on käsitelty esimerkiksi Hölttä-Oton et al. (2012) Songin et al. 

(2015b), Songin ja Sakaon (2017) sekä Li et al. (2019) tutkimuksissa. Nykyään asiakas-

kustomoitu tuote laajentuu myös PSS:n tasolle, jolloin myös palvelutarjonta on hyödyl-

listä modularisoida. Näin yritykset voivat myös erottautua kilpailijoistaan voimakkaammin 

kustomoitujen palveluiden avulla. Toisaalta myös tuotepalvelujärjestelmän suunnittelua 

(esim. Watanebe et al. 2020) on tutkittu jo pitkään. 

Mont (2002) määrittelee tuotepalvelujärjestelmän tuotteiden, palveluiden, tukiverkosto-

jen sekä infrastruktuurin muodostamana järjestelmänä, joka on suunniteltu olemaan kil-

pailukykyinen, täyttämään asiakastarpeet sekä vähentämään ympäristövaikutuksia. 

Goedkoop et al. (1999) määrittelevät PSS liiketoimintamallin markkinoitavana tuotteiden 

ja palveluiden kokonaisuutena, jotka yhdessä täyttävät asiakkaan tarpeet pienentäen 
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samalla ympäristövaikutuksia. Ilmiötä, jossa tuotekeskeisyydestä siirrytään palvelukes-

keisyyteen, kutsutaan palvelusoinniksi (engl. servitisation) (Song et al. 2015a). Mont 

(2002) huomauttaa, että monissa yrityksissä on käytössä pienempiä osia kokonaisesta 

PSS-ratkaisusta. Hän mainitsee esimerkkeinä muun muassa uudelleenvalmistuksen, 

kierrätyksen ja tuotteiden kustomoinnin. Toisaalta Tang ja Zhou (2009) määrittelevät 

PSS:n olevan sosiaalis-teknisen prosessin ilmentymä, joka luo arvoa tuotteen käytön 

kautta. Tuotepalvelujärjestelmä koostuu fyysisestä tuotteesta, tarjottavista palveluista, 

järjestelmään liittyvästä organisaatiosta sekä tuotetta ja palveluja käyttävästä asiak-

kaasta (Hölttä-Otto et al. 2012). Palveluiden integroinnin tuotteisiin on todettu olevan 

kannattava liiketoimintastrategia, ja useat yritykset saavat yhä suuremman osan tulois-

taan palvelutoimintojen kautta. Samalla palveluilla voidaan luoda asiakasarvoa, jota pel-

killä tuotteilla ei kyetä tarjoamaan. (Shelton 2009) 

Colen ja Lambrecht (2013) käsittelevät tutkimuksessaan sitä, miten PSS:n valmistajat 

kykenevät tarjoamaan asiakkailleen kustannustehokkaita palveluita. Kuva 37 selittää 

tuotepalvelujärjestelmän hyötyjä asiakkaan näkökulmasta. 

 

Kuva 37.  Tuotteen ja siihen liittyvien palveluiden kustannukset elinkaaren aikana. 
PSS pyrkii laskemaan asiakkaan palvelukustannuksia. (Colen & Lambrecht 

2013, s. 2) 

Kuvan mukaisesti tuotteen valmistaja kykenee järjestämään tuotteen palvelut tehok-

kaammin ja halvemmalla kuin asiakas, mikä nostaa valmistajan kilpailukykyä ja laskee 

asiakkaan kustannuksia. 

Aiemmin työssä käsiteltiin tuotteen elinkaarenhallintaa. Rozenfeld et al. (2021) esittävät, 

miten tuotepalvelujärjestelmän elinkaari kytkeytyy materiaalien ja tiedon elinkaariin. In-

formaatioelinkaari sisältää tuotepalvelujärjestelmään liittyvän tiedon luomista, varastoin-

tia, päivittämistä ja poistamista käytöstä. Materiaalielinkaari kuvaa PSS:n fyysisten osien 

elinkaarta pitkälti samalla tavalla kuin kiertotalouden malleissa. 
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Kuva 38.  PSS:n elinkaari materiaali- ja informaatioelinkaarten näkökulmasta (Ro-
zenfeld et al. 2021,perustuen lähteeseen Pieroni 2017). 

Kuvassa 39 on esitetty Montin (2002) esittämä jaottelu tuotepalvelujärjestelmistä. Jaot-

telusta voidaan nähdä myös tuotteen elinkaari vasemmalta oikealle kuljettaessa. Tässä 

diplomityössä keskitytään erityisesti jaottelun neljänteen osioon eli huoltopalveluihin, 

jonka tavoitteeksi Mont määrittelee tuotteen eliniän pidentämisen tuotetta huoltamalla ja 

päivittämällä. Huoltopalvelut liittyvät usein monimutkaisiin ja useita teknologioita sisältä-

viin tuotteisiin, joiden käyttövaihe on merkittävä tuotteen koko elinkaaressa (Mahut et al. 

2017). 

 

Kuva 39.  Tuotepalvelujärjestelmän jaottelu (Mont 2002, s. 5). 

Kuvassa keskellä olevat konseptit tuotteen käytöstä jaetaan useissa muissa lähteissä 

(esim. Tukker 2004; Baines et al. 2007) käyttöön ja tuloksiin keskittyvän lisäksi tuottee-

seen keskittyvään käyttökonseptiin. Yksityiskohtaisempi ja usein kirjallisuudessa viitattu 

Arnold Tukkerin (2004) esittämä tuotepalvelujärjestelmien jaottelu on esitetty kuvassa 

40. Jaottelussa tuotteen merkitys liiketoiminnassa laskee vasemmalta oikealle kuljetta-
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essa, ja kuvan alaosassa on esitetty kahdeksan PSS:n alikategoriaa. Esimerkiksi ensim-

mäinen alikategoria product related service kuvaa toimintatapaa, jossa tuotteen lisäksi 

tarjotaan erilaisia palveluita, joita tuotteen käyttö edellyttää. 

 

Kuva 40.  PSS:n pää- ja alikategoriat (Tukker 2004, s. 3). 

Tuotekeskeinen PSS (engl. product oriented) kuvaa järjestelmää, jossa tuotteen valmis-

taja myy tuotteen asiakkaalle ja tarjoaa erilaisia palveluita varmistaakseen tuotteen toi-

mivuuden ja kestävyyden (Tukker 2004). Tällaisia palveluita ovat esimerkiksi tuotteen 

huolto, päivittäminen ja tuotteen käytön opastus. Lisäksi tuotteen poistuessa käytöstä 

tuotteen alkuperäinen valmistaja (tai kolmas osapuoli) voi tarjota esimerkiksi tuotteen 

entisöintiä, tehdaskunnostusta, takaisinottoa ja kierrättämistä palveluna (Bake et al. 

2020). Tuotekeskeisissä palveluissa tuotteen ominaisuudet muuttuvat käytön aikana ja 

riippuvat paljon tuotteen käytöstä, ja tuote luo arvoa kuluttamalla energiaa ja varaosia 

(Mahut et al. 2017). 

Käyttökeskeisessä tuotepalvelujärjestelmässä (engl. use oriented) tuotteen valmistaja 

omistaa tuotteen, ja on myös useimmiten vastuussa tuotteen ylläpidosta. Tyypillisiä käyt-

tökeskeisiä toimintamalleja ovat esimerkiksi leasing, vuokraus ja jakaminen (Tukker 

2004). Käyttökeskeisissä palveluissa tuotepalvelun luoma arvo riippuu paljon palvelu-

verkoston kyvystä tukea ja toimittaa asiakkaalle myytyjä palveluita (Mahut et al. 2017). 

Tuloskeskeisen (engl. result / performance oriented) PSS:n liiketoimintamalleissa asiak-

kaille myydään tuotteen käyttöarvo tai tuotteen tuottama tuotos tuotteen myynnin sijaan. 

Tuote pysyy valmistajan omistuksessa, ja sen rooli järjestelmässä on toimia osana pal-

velutuotetta. (Bake et al. 2020) Esimerkki tällaisesta palvelusta voisi olla tunnelin poraa-

minen kallioon, asiakkaat maksavat porauspalvelusta, eivät tunneliporista tai edes niiden 

käytöstä. Tuloskeskeisessä järjestelmässä tuotepalvelun valmistaja saa itse määrittää 

hyvinkin vapaasti millainen fyysinen tuote on ja miten se valmistetaan (Tukker 2004). 
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Aurichin et al. (2006) esittämä näkemys teknisistä tuotepalvelujärjestelmistä on esitetty 

kuvassa 41. Kuvan mukaisesti fyysinen tuote ja palvelut muodostavat PSS:n, joka tar-

joaa asiakkaille tuotteen elinkaareen liittyviä hyötyjä. Nämä hyödyt voidaan jakaa talou-

dellisiin, ekologisiin ja sosiaalisiin (Aurich et al. 2006). Tuote ja palvelut tulisi kehittää 

integroidusti, jolloin varmistetaan PSS:n toimiminen kunnolla (Kindström & Kowalkowski 

2009). 

 

Kuva 41.  Teknisen PSS:n rakenne (Aurich et al. 2006, s. 2). 

Toisaalta tuotepalvelujärjestelmiä on tutkittu myös ekosysteemiajattelun näkökulmasta. 

Yin et al. (2020) esittävät tutkimuksessaan PSS-ekosysteemin, jossa eri sidosryhmät 

liitetään PSS:n elinkaareen. PSS-ekosysteemi on esitetty kuvassa 42. Kuvassa 43 on 

esitetty asian havainnollistamiseksi käytännön esimerkki siitä, miltä tällainen ekosys-

teemi näyttää autoteollisuudessa. 
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Kuva 42.  PSS-ekosysteemin rakenne (Yin et al. 2020, s. 5). 

 

Kuva 43.  PSS-ekosysteemi autoteollisuuden jälkimarkkinoilla (Yin et al. 2020). 

Yin et al. (2020) esittämässä mallissa PSS-ekosysteemi koostuu eri toimijoista ja toimin-

noista sekä näitä yhdistävistä relaatioista, kun eri toimijat luovat arvoa PSS:n elinkaaren 

aikana. Toimijat kuuluvat PSS:n sidosryhmään, ja niitä ovat esimerkiksi tuotteen valmis-

taja, asiakkaat, varaosien tarjoajat sekä ohjelmistojen tarjoajat. Kuvassa 42 esitetyssä 

mallissa toimijat on jaoteltu neljään osaan roolinsa mukaisesti kuvan vasemmassa lai-

dassa: 

- PSS tarjoaja (Provider): Usein tuotteen valmistaja, joka on päävastuussa ekosys-

teemissä ja mahdollistaa arvontuoton yhteistyötä hyödyntäen. Toisaalta PSS-tar-

joaja voi olla myös kolmannen osapuolen toimija. 


































































































































































