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Massaraataldinti on toimintatapa, jolla pyritdan tuottamaan asiakkaan kannalta riittavan yksilolli-
nen tuote tai palvelu massatuotannon tehokkuudella. Tutkielman tarkoituksena on tarkastella
massaraataldinnin ja avoimen innovaation lilkketoiminnallisia mahdollisuuksia esineiden interne-
tin ja alykkaan tuotannon nakdkulmasta. Esineiden internet ja alykas tuotanto tarjoavat uuden-
laisia menetelmia ja tydkaluja massaraataléinnin toteuttamiseen. Uusien teknologioiden kayt-
téonotto organisaatiossa vaatii digitaalista transformaatiota, jossa on huomioitava pelkkien tek-

nologisten seikkojen lisdksi muun muassa organisaation rakenne, prosessit ja kulttuuri.

Tutkielma on toteutettu kuvailevana kirjallisuuskatsauksena, jossa eritellddn massaraataldinnin,
avoimen innovaation, digitaalisen transformaation, esineiden internetin ja alykkdan tuotannon
tutkimusta ja keskeisia piirteita. Naiden pohjalta on luotu katsaus massaraataléinnin nykytilaan,
haasteisiin sekd tulevaisuuteen. Esineiden internetin hyédyntdmisen myo6ta tapahtuva digitaali-
nen transformaatio tuo ohjelmistot korostetuksi osaksi massaraatalointid. Tama voi paitsi lisata
tuotannon tehokkuutta ja joustavuutta seka yksildllisempia ratkaisuja, myds johtaa uusien liike-
toimintamallien syntymiseen. limenee myds asetelmia, joissa organisaation ulkoinen toimin-
taympaéristd tarjoaa asiakkaiden ja yhteistydbkumppaneiden kanssa mahdollisuuksia avoimen

innovaation ja yhteiskehittelyn osalta.
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1 Johdanto

[Imidind massarddtdléintid (mass customization) ja avointa innovaatiota voidaan tar-
kastella asiakaskeskeistd paradigmaa vasten. Siind missd 1900-lukua leimasi massatuo-
tannon aikakausi, jossa kilpailuetuina ndhtiin tuotannon tehokkuus ja laatu, viimeistdan
2000-luvulla on siirrytty korostamaan asiakaskokemusta. Massardétéloinnilld pystytdan
vastaamaan asiakaskunnan yksil6llisiin ja joskus nopeasti muuttuviin tarpeisiin mahdol-
listamalla ja sallimalla tuotteiden korkeampi radtdloitdvyyden aste tinkimétta kuitenkaan
fordilaisen massatuotannon perustavanlaatuisista hyddyistd: mittakaavaeduista, nopeista
ldpimenoajoista ja standardoidusta laadusta. Toisin sanoen massardétildinnissd voidaan
pyrkid hallitsemaan ja hyoddyntimédn asiakaskunnan tarpeiden ja tuotevariaatioiden

kompleksisuutta.

Avoin innovaatio taas laajentaa innovaatioiden tuottamisen ja johtamisen rajoja yrityk-
sen ulkopuolelle. Se niveltyy ldheisesti massardatdloinnin toimintatapoihin, joissa pyri-
tddn osallistamaan yrityksen ulkoisia toimijoita, tidssd tapauksessa asiakkaita, yhteis-
luomisella (co-creation) luovaan prosessiin, jonka tuloksena syntyy rddtdloityjd ratkai-
suja ja parhaimmillaan innovaatioita. Avoin innovaatio voidaan ndhdé osana innovaati-
oiden johtamista. Siind missd arkiajattelussa innovaatio saatetaan liittdd yksilon sattu-
manvaraiseen oivallukseen, avoimessa innovaatiossa sattumanvaraisuutta pyritdén hal-
litsemaan erindisilld vélineilld, ja innovaatioiden syntymiselle pyritdén luomaan tilaa ja

mahdollisuuksia hyddyntamaélld prosessissa my0s organisaation ulkoisia resursseja.

On myds huomionarvoista ja mielenkiintoista, ettd molemmat ilmiét muodostavat
erddnlaisen jatkumon, jonka déripdissid saatavat hyodyt vdhenevit tai katoavat koko-
naan. Adrimmilleen vietyni joustamattomat massatuotannon ratkaisut lienevit toimivia
joissakin olosuhteissa, kuten d@drimmaéisen yksinkertaisten tuotteiden tuotannossa. Sitd
vastoin ddrimmilleen viety massardétéldinti voi johtaa vaihtoehtojen liialliseen médrdén,
mikd kuormittaa asiakkaan pddtoksentekokykyd. Ideaalitilanteessa massarddtidloinnin
tavoitteena ei siis ole vaihtoehtojen déreton kasvattaminen vaan asiakkaan yksildllisten
tarpeiden ja vaatimusten tdydellinen tyydyttdminen. Vastaavasti innovaatioita ja inno-
vaatioiden johtamista tarkasteltaessa suljettu innovaatioympéristd voi estdd potentiaalis-
ten innovaatioiden syntymisen. Liian avoin innovaatioympdristd sekd viitekehyksen ja

rajoitusten puuttuminen voi tehdé toimintaympéristostd vaikeasti hallittavaa.

Vaikka massaraitiloinnin késite on esiintynyt tieteellisessi ja litke-elamén keskustelus-
sa jo vuosia, sen toteuttaminen on varsin haasteellista. Neljds teollinen vallankumous eli
ns. Teollisuus 4.0 pyrkii vastaamaan tdhdn haasteeseen hyodyntdmaélld esineiden inter-

netid (internet of things) ja dlykkéitd ratkaisuja tuotannossa ja tuotteissa (smart pro-



ducts, smart factory, smart everything). Naiden teknologioiden odotetaan luovan edelly-
tyksid tehokkaaseen tuotevarianssin laajentamiseen ja joustaviin tuotantoprosesseihin.
Uusien teknologioiden omaksuminen edellyttidd organisaatiolta digitaalista transformaa-
tiota, jossa muutosprosessiin kuuluu paitsi teknologinen ndkdkulma myds muutokset

organisaatiossa seka liiketoimintamalleissa.

Tutkielman valintoja ja metodeja eritellddn luvussa 2. Luvuissa 3 ja 4 luodaan katsaus
massarditdloinnin ja avoimen innovaation keskeisiin kisitteisiin seké piirteisiin. Luvus-
sa 5 eritellddn digitaalisen transformaation haasteita ja erityisesti sen vaikutuksia liike-
toimintaan sekd organisatorisiin seikkoihin. Luvussa 6 luodaan katsaus esineiden inter-
netin hyddyntdmiseen tuotannossa, siihen liittyvdin historialliseen jatkumoon sekd sen
tarjoamiin mahdollisuuksiin massarditdloinnin kannalta. Luvussa 7 esitelldén relevant-
teja tapaustutkimuksia aiheesta. Luvussa 8 muodostetaan synteesi edelld mainittujen

tutkimuskeskustelujen pohjalta.



2 Tutkimuskysymys ja metodologia
Tamin tutkielman tutkimuskysymyksend on minkdlaisia mahdollisuuksia esineiden
internet ja dlykds tuotanto tarjoavat massarddtdléinnille ja avoimen innovaation toteut-
tamiselle osana digitaalista transformaatiota liiketoiminnan ndkékulmasta? Tutkimus-
kysymykseen vastaaminen edellyttdd ainakin viiteen alakysymykseen vastaamista:

1. Mitd on massarddtdlointi?
Mitd on digitaalinen transformaatio?
Mikd on avoin innovaatio?
Mikd on esineiden internet?

Mitd on dlykds tuotanto?

S A N

Miten namd ilmiot vaikuttavat liiketoimintamalleihin?

Tutkimuksessa on kvalitatiivinen (laadullinen) tutkimusote. Kvalitatiiviselle tutkimuk-
selle on tunnusomaista pyrkid tutkimuskohteen kokonaisvaltaiseen tarkasteluun ja to-
dellisen eldmén kuvaamiseen” [Hirsijarvi et al. 2007, s. 157]. Tutkimuksen teoriaosuu-
den metodina on kiytetty kuvailevaa eli traditionaalista kirjallisuuskatsausta. Kuvaileva
kirjallisuuskatsaus on luonteeltaan yleinen, kéytettavét aineistot voivat olla laajoja ja
tutkimuskysymys véljempi kuin systemaattisessa katsauksessa tai meta-analyysissa.
Tutkittavaa i1lmi6td pyritddn kuvailemaan laaja-alaisesti, ja kohteena olevan ilmién omi-
naisuuksia voidaan myds pyrkid luokittelemaan. [Salminen 2011, s. 6] Kuvailevan kir-
jallisuuskatsauksen padméddrénd on aineistoldhtdinen ja ymmartdva ilmion kuvaaminen.
Kuvailevalla kirjallisuuskatsauksella saadaan selville, mitd tutkitusta ilmidsté tiedetdén,
ilmidn keskeiset kasitteet sekd késitteiden véliset suhteet. [Kangasniemi et al. 2013, s.
291-292; Burns ja Grove 2005; Polit ja Beck 2012; Fitzgerald ja Rumrill 2005] Kirjalli-
suuskatsaus voi helpottaa teorioiden kehittdmistd, kartoittaa alueita, joista on tehty run-
saasti tutkimusta tai paljastaa alueita, joista tarvitaan tutkimusta. Tietojérjestelmétieteel-
le on leimallista monitieteisyys, joten kirjallisuuskatsauksessa on tirkedd olla avoin eri
alojen julkaisuille. [Webster ja Watson 2002, s. 13-16] Baumeisterin ja Learyn [1997, s.
312] mukaan kirjallisuuskatsauksella voidaan rakentaa uusia teorioita, kehittia tai arvi-
oida jo luotuja teorioita, hahmottaa kokonaiskuvaa jostakin ilmidstd tai paikantaa mah-
dollisia ongelmia. Nédiden lisdksi kirjallisuuskatsaus antaa mahdollisuuden kuvata jon-

kin teorian historiallisia vaiheita.

Kuvailevaan kirjallisuuskatsauksen etenemiseen kuuluu tutkimuskysymyksen muodos-
taminen, aineiston valitseminen, kuvailun rakentaminen ja tuotetun tuloksen tarkastelu.
Vaiheet ovat usein pédllekkiisid ja etenevdt hermeneuttisesti. [Kangasniemi et al. 2013]
Tutkimuskysymys esitetddn usein kysymyksen muodossa ja kysymystd voidaan ldhes-
tyd yksittdisestd tai useasta ndkokulmasta [Kangasniemi et al. 2013, s. 295; Grant ja



Booth 2009]. Aineiston valinta perustuu tutkimuskysymykseen [Kangasniemi et al.
2013, s. 295; Rhoades 2011]. Aineiston valinta ja analyysi ovat luonteeltaan aineistoléh-
toisid ja osittain limittdisid. Aineiston valinnassa huomioidaan kunkin alkuperéistutki-
muksen rooli suhteessa tutkimuskysymykseen ja sen laajuuteen. Aineiston valinta voi-
daan raportoida implisiittisend tai eksplisiittisend valintana. [Kangasniemi et al. 2013, s.
295] Implisiittisessd valinnassa kdytettyja tietokantoja tai arviointikriteerejd ei sindnsa
raportoida suoraan [Kangasniemi et al. 2013, s. 295; Rother 2007], vaan aineiston luo-
tettavuus ja osuvuus kiy ilmi tekstin argumentaation vaikuttavuudesta [Kangasniemi et
al. 2013, s. 295; Carnwell ja Daly 2001]. Eksplisiittisessd valinnassa haut toteutetaan
systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tapaan elektronisista tietokannoista tai manuaali-
sesti valituista lehdisté, ja valinnassa hyddynnetdén aika- ja kielirajauksia [Kangasniemi
et al. 2013, s. 295; Panigua 2002]. Haut perustuvat kuitenkin ensisijaisesti tutkimusky-
symykseen, joten toisin kuin systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa edelld mainituista
rajauksista voidaan tarvittaessa joustaa, mikili se on mielekédstd tutkimuskysymykseen
vastaamisen ndkokulmasta [Kangasniemi et al. 2013, s. 295; Green et al. 2006]. Valitta-
van aineiston tirkein kriteeri on sisiltd ja suhde muihin valittuihin tutkimuksiin. Tdémén
mydtd aineiston valinnan suhdetta tutkimuskysymykseen reflektoidaan koko prosessin
ajan, jonka myota seki valittu aineisto ettd tutkimuskysymys tarkentuvat. [Kangasniemi
et al. 2013, s. 296]

Tutkittavan ilmion kuvailuun kuuluu siséllon yhdistely ja kriittinen analyysi [Kangas-
niemi et al. 2013, s. 296; Rother 2007] seka eri tutkimuksista saadun tiedon syntetisointi
[Kangasniemi et al. 2013, s. 295; Baumeister ja Leary 1997]. Tuotetun tuloksen tarkas-
teluun kuuluu katsauksen siséltdd ja menetelmid koskeva pohdinta sekd tutkimuksen
etitkkan ja luotettavuuden arviointi. Katsauksen keskeiset tulokset kootaan yhteen, tiivis-
tetddn sekd liitetddn laajempaan teoreettiseen, kisitteelliseen tai yhteiskunnalliseen vii-
tekehykseen. [Kangasniemi et al. 2013, s. 297]

Alussa aihealueen valinnan jélkeen tutkielman tekeminen alkoi massardétéldinnin tut-
kimuskirjallisuuteen tutustumisena. Néin syntyi valmista tekstid taustaksi, vaikka itse
tutkimuskysymys ei ollut muotoutunut lopulliseen muotoonsa. Myohemmin esineiden
internetiin ja dlykk&éseen tuotantoon liittyvdt teemat auttoivat suuntaamaan tutkimusky-
symyksen lopulliseen muotoonsa. Lisdksi vield digitaalisen transformaation keskustelun
ottaminen mukaan asetti ilmion laajempaan kontekstiin ja antoi oivalluksia muutoksen
monisyisestd luonteesta. Nédiden valintojen my6td huomio kiinnittyi massarddtdloinnin
hyodyntimisen ja menetelmien historiaan ja nykyhetkeen. Tétd taustaa vasten voidaan
todeta, ettd tutkimuskysymyksen rajaaminen, kirjallisuuteen tutustuminen ja osin kir-

joittaminenkin menivit limittdin. Johtopditdsten muotoilussa ja tuotetun kuvauksen



tarkastelussa pyrittiin syntetisoimaan kolmen eri tutkimuskeskustelun (massardétilointi,

esineiden internet/dlykas tuotanto ja digitaalinen transformaatio) 16ydoksia.

Tutkielmassa massarddtdlointid ja dlykédstd tuotantoa tarkastellaan ensisijaisesti liike-
toiminnan ja tietojarjestelmétieteen ndkokulmasta, mistd johtuen sovellettavien teknolo-
gioiden teknisii erityispiirteitd eritelldfin vain pintapuolisesti. Alykki#ssd tuotannossa
voidaan hyodyntdd monia teknologioita. Tdmén tutkielman laajuuden vuoksi tarkastelu
on ndiden osalta rajattu esineiden internetiin, joka ndyttdytyy tutkimuskirjallisuuden
perusteella luultavasti aiheen kannalta relevanteimpana teknologiana massardataléinnin
kannalta. Digitaalinen transformaatio vaatii teknologiaan investoinnin lisdksi organisa-
toristen nidkokulmien huomioimista. Tutkielman tekijdn aikaisempi koulutustausta or-

ganisaatiotutkimuksen alueella lisési aiheen valinnan ja tutkimuksen teon mielekkyytta.

Myds innovaatioiden tutkimuksen perinne on vakiintunut ja laaja. Erilaisia innovaatioita
on opittu hyddyntdmaidn inhimillisen kulttuurin kehittymisen aikana. Innovaatioiden
tutkimuksen liiketaloustieteissd voidaan néhdéd alkaneen Joseph Schumpeterin [1939]
tarkastelusta, jossa hin yhdisti innovaatiot kansantalouden tasapainotilan rikkoutumi-

seen, “luovaan tuhoon”, joka ylldpitdé talouseldmén elinvoimaisuutta.

Sikdli kun tutkimuskenttd on varsin laaja ja sovellettavissa useiden alojen tuotantoon,
on tutkielman rajaaminen tdrkedi. Aineiston valinta on ollut edelld kuvatun kuvailevan
kirjallisuuskatsauksen aineiston valinnan prosessin mukaisesti tutkimuskysymyksen
ohjaamaa, joten sekd aineiston valinta ettd tutkimuskysymys ovat tarkentuneet jatkuvas-
ti. Aineiston valinnassa ei pyritty systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tavoin muodos-
tamaan hakuja ennalta méaérdttyjen hakusanojen tai aikakriteerien pohjalta, vaan kritee-
rind on toiminut artikkeleiden soveltuvuus suhteessa muuhun tutkimukseen. Tutkiel-
massa on pyritty tukeutumaan pédosin alan englanninkielisiin vertaisarvioituihin artik-
keleihin ja késikirjoihin/kokoomateoksiin. Suomenkielisistd 14hteistd mainittakoon, ettd
Teknologiateollisuuden julkaisemaan Massarddtdiléinnilld kilpailukykyd -teokseen on
my0s viitattu paikoitellen, ja sitd on ennen kaikkea kiytetty jdsentdmdin tutkielman
tekijén ajattelua. Alan terminologiassa on pyritty kdyttiméian vakiintuneita kdannoksia.

Mikéli suomenkielistd kdénnostd ei ole 10ytynyt, on kdsite vapaasti suomennettu.



3 Massatuotanto ja massariatilointi

3.1 Massatuotanto

Kdsityo (kisityotaito eli craftsmanship) on tuotantotapa, jossa pidittdydytdén kayttd-
mastd automatisoitua tyotapaa. Kasityon etuna on raitiloitdvyys ja siihen liitetddn usein
my0s korkea laatu. Késityon haittapuolina ovat luonnollisesti tuotteiden suhteellinen
kalleus ja hitaus verrattuna automatisoituun tuotantotapaan. Massatuotanto (mass pro-
duction) on tuotantotapa, jossa tuotannon standardoinnilla ja automatisoinnilla pyritdén
saavuttamaan mittakaavaetuja ja laadun ennustettavuutta. Massatuotannon yleistyminen
teollistumisen ja fordilaisuuden esiinmarssin myotd johti myds tydvaiheiden erikoistu-
miseen, jolloin kunkin tydvaiheen suorittamiseen tihtdadvéstd koulutuksesta ja harjaan-
tumisesta tuli helppoa ja nopeaa. Késityoldisen ammattitaito taas rakentui ja rakentuu
yhé pitkdjanteisen koulutuksen myd6td (esim. mestari-kisilli -muotoinen koulutus). [Pil-
ler et al. 2010, s. 4]

Massarddtalointi pyrkii ikdin kuin yhdistimddn kasityoldisyyden ja massatuotannon
vahvuuksia. Massatuotannon padméérand on sananmukaisesti kasvattaa valmistussarjo-
jen koot mahdollisimman suuriksi, jolloin kyetddn tehokkaaseen tuotantoon. Tehok-
kuus, standardoitu laatu, automatisaatio ja tuotantokustannusten hallitseminen ovat

massatuotannon keskeisia késitteita.

3.2 Massaraitalointi

[Imiond massarddtdldinti ei ole uusi, vaan sitd on hyddynnetty tuotannossa halki ithmis-
kunnan historian. Téastd esimerkkind Kiinan Qin-dynastian aikaiset Shaanxin maakun-
nassa sijaitsevat terrakottasotilaat, jotka ensindkemaltd vaikuttavat erilaisilta, mutta jot-
ka tosiasiallisesti on tuotettu sarjatyond hyodyntdmailld taidokkaasti modulaarisuutta.
[Ahoniemi et al. 2007, s. 10] Voidaan kuitenkin ndhdi, ettd vasta massatuotannon va-
kiintuminen ja kehittyminen loi pohjan myos massardétiloinnin hyddyntamiselle lisdar-
voa tuottavana elementtind. Tieteellisessd tarkastelussa massarddtidloinnistd ja sen sovel-
tamisesta on kirjoitettu varsin runsaasti aina 1990-luvulta ldhtien. Alan tutkimuskirjalli-
suudessa nousevat usein esiin Joseph Pinen ja Frank Pillerin julkaisut. Joseph Pine on
lanseerannut massarddtdloinnin késitteen, ja tutkimuskirjallisuudessa hénen madritel-
méansd massarditiloinnistd terminologisessa mielessi lienee viitatuin. Massardataldinnin
tutkimuksen vakiintumisesta kertonee myos se, ettd alaan liittyvdéd tutkimusta kasitel-
ladn saannollisesti ilmestyvassd International Journal of Mass Customization -nimelld

kulkevassa tieteellisesséd aikakauslehdessa.

Pinen [1993] mukaan massarddtdldinti on tuotteiden ja palveluiden kehittdmisté, tuot-

tamista, markkinointia ja jakelua, jonka pddméaérand on tuotteiden ja palveluiden riittdva



moninaisuus ja raédtiloitdvyys siten, ettd ldhes kuka tahansa 16ytdd haluamansa. Kuten
moni muu johtamiseen ja organisaatioihin liittyvd ilmid, massardétilointi on ennen
kaikkea prosessi, jossa organisaatio asettuu kohtaamaan asiakkaiden tarpeet. Prosessissa
organisaation kyvykkyyksid kehittdimalla pyritddn litkkumaan kohti téti tavoitetta. [Sal-
vador et al. 2009, s. 71] Tulkintani mukaan télld prosessilla ei ole varsinaista loppua,
silld tdaydellistd kaikkien asiakkaiden tarpeet moitteettomasti tyydyttdvad tilaa tuskin
koskaan pystytddn saavuttamaan. Toisaalta Salvador et al. [2009, s. 71] viittaavat mas-
sarddtdlointiin “strategisena mekanismina”, mikd on mielenkiintoista, koska organisaa-

tion strategiaan liitetdén yleensd jonkin tavoitetilan saavuttaminen.

Massarddtiloinnin yhteydesséd késiteltyihin kysymyksiin liittyy ldheisesti personoinnin
(personalization) kisite. Piller ja Tseng [2010, s. 7] viittaavat Kasanoffin [2009] mééri-
telméain, jossa korostetaan henkilokohtaisuuden ja dlykkyyden yhteyttd. Ra4tél6inti joh-
taa korkeampaan &dlykkyyteen ja dlykkyys niin ikddn parempaan kilpailukykyyn. Perso-
noinnissa teknologiaa kiytetdén ihmisten vilisten eroavaisuuksien selvittimiseen, min-
ki seurauksena seké tuotteen tai palvelun tarjoaja ettd asiakas saavuttavat hyotyjd. Tassa
mielessd tarkasteltuna massarddtdlointi on prosessi personoinnin saavuttamiseksi. Pra-
haladin ja Ramaswamyn [2000, s. 83-84] personoinnin késite korostaa asiakkaan osal-
listamista yhteisluomisella (kisitettd eritelldédn tutkielman neljdnnessd luvussa). Nidin
asiakaskokemusta ja sen siséltdod pyritddn personoimaan. Rddtdléinnissd (customizati-

on) taas asiakkaalle tarjotaan valmiita vaihtoehtoja.

Néiden késitteiden semanttisen problematiikan taustaa vasten voidaan mielestini kysyé,
missd médrin massardétdlointi on prosessiluonteensa vuoksi ndkyvampi tuotteen tai pal-
velun tuottajalle ja personointi taas asiakkaalle. Missd mddrin massarditilointid on
mahdollista jalostaa (joissakin tapauksissa) niin pitkélle, ettd varsinainen prosessi tapah-

tuu enimmaékseen asiakkaalle ndkymattomissé ikdén kuin “konepellin alla™?

3.3 Massaréaitiloinnin tarve ja edellytykset

Tutkimukset viimeisen parinkymmenen vuoden ajalta osoittavat, ettd tarve massatuo-
tannolle nousee asiakkaiden vaatimustason ja asiakastarpeiden muuttumisesta [Ahonie-
mi et al. 2007, s. 13]. Massarééatélointi tulee houkuttelevaksi toimintaympéristossd, jossa
kilpailu ei endd voi perustua yksinomaan hintaan ja laadun eri ulottuvuuksiin [Piller ja
Tseng 2010, 1-2]. Kruegerin [2001, s. 282-283] mukaan kiinnostava havainto massaraa-
tdloinnin onnistumisista eri aloilla on se, ettd jo taktisilla parannuksilla saavutettiin stra-
tegisia etuja liikketoiminnan kannalta. Tarkasti radtaloityjen tuotteiden tuominen markki-
noille nopeasti ja laadusta tinkiméttd antaa yritykselle mahdollisuuden markkinajohta-

juuteen.



Massaraitiloinnin edellytyksind voidaan ndhda raatdloitdvien tuotteiden tai palvelujen
riittdva erilaistaminen, tuotannon kustannustehokkuus ja asiakasintegraatio. Tuotteiden
raatdloinnistd johtuva monimutkaisuuden kasvu edellyttdé joustavuutta tuotteiden suun-
nittelussa, tuotannossa ja verkostoyhteistyOssd, mikéd taas voi nostaa kustannuksia. Kus-
tannustaso on siis pyrittdva suhteuttamaan radtéldinnistd saataviin hyotyihin, eli on ar-
vioitava, maksavatko investoinnit itsensa takaisin. Kustannuksia voidaan suitsia tuottei-
den modulaarisuudella, tuotevariaatioiden méérén hallinnalla sekéd yhtendistaimailld tuo-
terakenteita ja prosesseja. Kustannushallinnan tukena voidaan kiyttii tieto- ja laskenta-
jarjestelmid, joissa tunnistetaan asiakastarpeet ja kustannukset. Tuotteiden erilaistami-
sessa tulisi huomioida ja tunnistaa massarddtdloityjen tuotteiden asiakaskohtaisuus ja
maksuhalukkuus. Asiakaskohtaisuus ilmenee tuotteen sopivuutena kéyttotarkoitukseen
ja kéyton helppoutena. Asiakashallintajirjestelmilld voidaan kerétd tietoa esim. tuottei-
den kéyttoolosuhteista sekd ostettujen tuotteiden seurannasta ja hyddyntda keréttyé tie-
toa tulevaisuudessa. Asiakaslédhtdinen ldhestymistapa on ollut menestyksellinen useilla
toimialoilla ja edesauttanut asteittaista innovointia, jossa tuotteen kiytettdvyyttd ja mu-
kautuvuutta kehitetddn jatkuvasti erilaisiin sovellustilanteisiin. Asiakasintegraatio eli
asiakkaan kanssa kéytdvd vuorovaikutus ja sitouttaminen on kehittyneiden suunnitte-
luohjelmistojen ilmaantumisen myo6ti tarjonnut asiakkaalle mahdollisuuksia vaikuttaa
laajemmin tuotteiden ominaisuuksiin ja ulkondkdon. Asiakkaan aktiivista otetta ja osal-
listamista tarkastellaan tarkemmin luvussa 4 avoimen innovaation ja yhteisluomisen
tematiikan kautta. [Ahoniemi et al. 2007, s. 22-26]

Avoimessa innovaatiossa ja yhteisluomisessa voidaan mielestdni ndhdd ns. kollektiivi-
sen asiantuntijuuden piirteitd, jos 1dhdetddn ajatuksesta, ettd suunnittelija tuntee parhai-
ten tuotteen potentiaaliset tekniset ominaisuudet ja asiakas varsinaisen kiyttotilanteen.
Télloin asiantuntemusta voidaan ikddn kuin allokoida suunnittelijalle, asiakkaalle sekd
muille mahdollisille toimijoille verkostoissa ja saavuttaa nidin asiantuntijuuden aste,

joka on enemmén kuin osiensa summa.

3.4 Kyvykkyydet

Vaikka tarkemmat ratkaisut massarddtaloinnin mahdollistamisessa riippuvatkin toimia-
lasta sekd tuotteen (tai palvelun) luonteesta, on médriteltdvissd kolme ns. ydinkyvyk-
kyyksien ryhméad, jotka omaksumalla organisaatio pystyy vastaamaan massarddtdloinnin
haasteisiin [Piller ja Tseng 2010, s. 4].

Salvador et al. [2009, s. 71-72] esittdvit kolme keskeistd massarddtiloinnin kyvykkyyt-
ta:
1. ratkaisuavaruuden kehittdiminen (solution space development): kyvykkyys tunnistaa

tuotteen ominaisuudet, joissa eri asiakkaiden tarpeet eriytyvit toisistaan



2. vakaan ja kestdvdn prosessin suunnittelu (robust process design): kyvykkyys kierrét-
téd ja yhdistdd organisatorisia ja toimitusketjun resursseja
3. valintojen navigointi (choice navigation): kyvykkyys auttaa asiakkaita tunnistamaan

tai rakentamaan ratkaisuja omiin tarpeisiinsa

Johtuen organisaatioiden luonnollisesta jadhmeydestd ja muutosvastarinnasta nima ky-
vykkyydet ovat usein vaikeita kehittd4. Organisaatio, joka onnistuu tdssd, saavuttaa pit-
kaaikaisia kilpailuetuja. Yleiselld tasolla ndimi kyvykkyydet lienevét pitevan useimpiin
organisaatioihin. On kuitenkin muistettava, ettd organisaatiot ovat erilaisia, ja tistd
syystd myos ldhestymistapa massardétéldintiin tulee rddtiloida organisaation toimialan
mukaan. [Salvador et al. 2009, s. 71-72]

Haluttuja ominaisuuksia voidaan kartoittaa esimerkiksi tietokoneavusteisella suunnitte-
lulla (CAD eli Computer-aided Design), johon kuuluu moduulit ja perustoiminnallisuu-
det sisdltdva kirjasto. CAD:in avulla asiakkaat voivat muovata mieltymyksensd konk-
reettiseksi tuotesuunnitelmaksi. Tuloksia voidaan arvioida ja tarvittaessa sisdllyttdd
osaksi ratkaisuavaruutta (solution space). Tdmin jilkeen keridtty data tulkitaan ja kuva-
taan tuotekonseptien muodossa, joita asiakas voi arvioida. On huomionarvoista, etti
dataa voidaan kerdtd maksavien ja potentiaalisten asiakkaiden lisdksi my0s toisaalta,
jolloin voidaan esimerkiksi poissulkea episuosittuja valintoja ja mieltymyksid. Télloin
voidaan saada laajojen joukkojen kayttdytymisestd arvokasta dataa, jota voidaan kdyttda
hyodyksi tulevaisuudessa. Konseptien virtuaalisen testauksen (virtual concept testing)
avulla voidaan pisteyttdd muotoutuneita konsepteja virtuaalisten prototyyppien luomi-
sen ja arvioinnin kautta. [Salvador et al. 2009, s. 72-73] Haasteet ja pdétokset liittyen
ratkaisuavaruuden kehittdmiseen vaikuttavat olevan padosin teknologisia, ja haasteisiin
vastaaminen edellyttdd datan riittdvad kerddmistd, oikeaa tulkintaa ja epdtyydyttivien
ratkaisujen karsimista. Sikéli kuin konseptointi, datan kerddaminen ja testaus voidaan
toteuttaa virtuaalisesti, vaadittavat resurssit vaikuttaisivat olevan 1dhinni esim. kdytetti-

vi aika, ohjelmistoihin investointi ja datan kerddmisestd aiheutuvat muut maksut.

Vakaan prosessin suunnittelu viittaa massarddtdloinnin organisatorisiin aspekteihin.
Tuotteiden vaihtelevuus ja asiakkaiden vaatimukset eivét saisi rasittaa liikaa organisaa-
tion toimintoja ja toimitusketjuja. Tdman vilttdmiseksi on kyettdva kierrdttdméédn ja
yhdistelemdin organisatorisia ja tuotantoketjuun liittyvid resursseja. Téssd korostuu
massardatdloinnin kasitteen “massa”-osuus: radtaloitdvyyden asteen lisddmisestd huoli-
matta tuotannon pitéisi kyetd tehokkuudessa ja toimintavarmuudessa ldhes massatuo-
tannon asteelle. Modernin automaatiotekniikan ratkaisut tarjoavat nykyisin yllattavin

paljon joustavuutta. Joustavaa automaatiota tdydentdd luontevasti prosessimodulaari-
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suus (process modularity). Toiminnoista ja toimitusketjuista muodostuvia arvoketjuja
voidaan tarkastella segmentteind, jolloin erilaisiin asiakasvaatimuksiin voidaan vastata
yhdistelemalld prosessin segmenttejd. Télloin viltytddn rakentamasta hintavia moduu-
leita ad hoc -periaatteella, jolloin massardétialoinnin toteuttaminen edellyttdisi prosessin
litallista muuttamista ja tuotannon uudelleenjérjestimistd. Prosessimodulaarisuutta voi-
daan soveltaa tuotteiden lisdksi palveluihin. Esim. International Business Machines
Corp. on organisoinut konsultointiyksikon konfiguroitavien prosessien ympdrille. Tél-
16in monimutkaistenkin projektien kokonaisarkkitehtuuria voidaan muokata, kun voi-
daan vastata tarvittaessa erityisiinkin asiakasvaatimuksiin. Jos ratkaisuavaruuden suun-
nittelun avainsanana oli teknologia, vakaan prosessin suunnittelu nojaa joustaviin henki-
16storesursseihin. Johdon ja asiantuntijoiden on kyettavd kompensoimaan rakenteiden ja
teknologioiden mahdollista jiykkyyttd suoriutumalla uusista ja monitulkintaisista tyo-
tehtivistd. Vaikka teknologia sekd organisaation rakenteet ja prosessit mahdollistavat
massarditiloinnin toteutumisen, vaatii se silti ennen kaikkea luovaa inhimillistd paatok-
sentekoa, jolla voidaan muotoilla tulevaisuuden ratkaisuavaruuden suuntaviivat. [Salva-
dor et al. 2009, s. 73-74]

Valintojen navigoinnilla (choice navigation) pyritdén tukemaan asiakasta ongelmien ja
ratkaisujen tunnistamisessa minimoimalla valinnoista aiheutuvaa kuormitusta. Mikali
valinta-avaruus on liian laaja ja kompleksinen, massarddtaloinnin hyodyt menetetddn ja
arvon tuottaminen asiakkaalle vihenee. Télloin asiakas saattaa lykdtd ostopdétdstd tai
jopa harkita vaihtamista muihin toimittajiin. Tdssdkin voidaan hyddyntdéd ohjelmistoja,
jotka rakentavat konfigurointeja ja siten 10ytdvat ratkaisuja valinta-avaruudesta asiak-
kaan tarpeille. Asiakkaiden mieltymysten epdvarmuus ja joustavuus on otettu huomioon
oppivissa ohjelmistoissa, jotka etenevét iteratiivisesti kohti vaihtoehtoisia ratkaisuja,
mikédli ensimméiinen vaihtoehto ei miellytd asiakasta. Télloin voidaan hallita tilanteet,
joissa asiakkaan mieltymykset ja ideat ovat vield yleiselld tasolla ja ne tarkentuvat itera-
tiivisen prosessin myo6td. Parhaimmillaan tapahtuu oppimista ja asiakas saavuttaa ym-

marryksen omista mieltymyksistéén. [Salvador et al. 2009, s. 74-75]

Kuten edelld mainittiin, massardatalointi on prosessi, jonka hallitseminen ja kehittdmi-
nen vaatii edelld mainittuja kyvykkyyksid. Ndihin kyvykkyyksiin investoiminen puskee
organisaatiota massatuotannosta kohti massardétélointid. Johdon on otettava kantaa,
kehitetddnko kaikkia kolmea kyvykkyyttd tasavertaisesti vai keskitetddnko resursseja ja
huomiota enemmaén yhteen tai kahteen. [Salvador et al. 2009, s. 76] Tété taustaa vasten
on syytd pohtia, mikd on “vdhimmaisvaatimus” kullekin kyvykkyydelle, jotta vahem-
maélle huomiolle jitetty, heikommin hoidettu kyvykkyys ei vdhentéisi toisista saatavia

hy6tyja. On helppo kuvitella, ettd huippuunsa hiottu tietojérjestelmd, joka nivoo yhteen
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asiakastietojarjestelmien kerddmdd dataa, valinta-avaruuden Kkartoittamista CAD-
ohjelmistojen avulla, virtuaalista testaamista jne. on yhdentekevé, mikéli prosessin lop-
pupédssa esiintyy “valintojen paradoksi” (choice paradox) eli asiakkaan paatoksentekoa
kuormitetaan liiallisella méérdlld vaihtoehtoisia ratkaisuja. On mielekéstd pohtia, voi-
daanko jo suhteellisen pienelld vaihtoehtojen maarilld saavuttaa tila, jossa asiakas ko-

kee, ettd tarpeisiin on vastattu yksilokohtaisesti.

3.5 Massariatiloinnin soveltuvuus ja haasteet

Vaikka massardatélointid voidaan kéayttdé ldhes milld tahansa toimialalla, on syytd muis-
taa, ettd massarditiloinnin soveltaminen ei valttiméttd ole jarkevidi kaikessa tuotteiden
ja palvelujen tuotannossa. On aina syytd ensin pohtia, onko rdatdloidyille tuotteille ky-
syntéd, paljonko yksilollisyydestd halutaan maksaa ja kuinka pitkiksi toimitusajat voivat
muodostua. Tiivistden voidaan siis pohtia, tuottaako riétéldinnin myota tapahtuva yksi-
161lisiin tarpeisiin vastaaminen riittdvésti arvoa asiakkaalle. Esim. useimmat kuluttajat
eivit luultavasti koe yksinkertaisten kulutushyddykkeiden, kuten sukkien tai talouspape-
rin radtdloinnin tuovan merkittivad lisdarvoa. Sen sijaan yksilollisyys yrityksen toimin-
nanohjausjérjestelmén konfiguroinnissa on usein vélttaimétontd. Sen jdlkeen, kun mas-
sarditilointid on padtetty soveltaa, on syytd arvioida rditiloitdvyyden astetta ja tarjotta-
vien vaihtoehtojen méérad kriittisesti, jotta tuotevariaatioiden mééra ei kohoaisi liikaa
aiheuttaen “massahdmmennystd”. Joidenkin hyddykkeiden kohdalla my0s perinteinen
radtélointi voi tulla kysymykseen. Esim. jonkin ylellisyystuotteen, kuten urheiluauton,
ostaja saattaa olla valmis ratkaisuun, jossa vaikkapa kuljettajan penkki muotoillaan téy-
sin raataloidysti. Keittionjakkaroita on usein taas jarkevdmpii tuottaa massatuotantona.
[Ahoniemi et al. 2007, s. 26-28]

Asiakas saattaa my0s haluta korkeampaa rddtildinnin astetta, mutta olla samalla haluton
maksamaan lisdhintaa tdstd. Télloin tuotantoa joudutaan tehostamaan ja vakioimaan.
Usein haasteita ilmenee myos tuoteominaisuuksien kohdentamisessa suunnittelupara-
metreihin ja tuotteen tilaus saattaa edeltdd lopullista vaatimusten madrittelyd. Eri taho-
jen intressit kdyvét ilmi ns. “kolmikulmaongelmassa”. Asiakas vaatii sopivaa tuotetta ja
halpaa hintaa, valmistaja aikaisemman kaltaista tuotetta ja tuotteen suunnittelija jotakin

tdysin uutta ratkaisua. [Ahoniemi et al. 2007, s. 36]
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Asiakkaan
infressing sopiva
tuote ja halpa hinta

Suunnittelijan

_ ‘u"alr_nigtajan _ ! ' ) intressing erottuva
intressing entisen . tuote, joliaista i ole
kaltaimen tuote . dikaisemmin tehty

Kuva 1. Valmistajan, asiakkaan ja suunnittelijan intressit [Ahoniemi et al. 2007, s. 37]

Salvador et al. [2009, s. 76-77] havaitsivat tutkimuksessaan, ettd jopa maltillisen kehi-
tyksen saavuttaminen kolmen kyvykkyyden alueella oli monissa organisaatioissa vaike-
aa johtuen eri alueisiin liittyvdstd muutosvastarinnasta. Massatuotantoon liittyvien né-
kokulmien, tottumusten ja toimintaperiaatteiden piivittdminen esim. markkinoinnissa,
kirjanpitomenettelyissd, suunnittelukulttuurissa, investoinneissa ja toimitusketjun jérjes-
tdmisessd voi aiheuttaa muutosvastarintaa, johon on kiinnitettiva erityistd huomiota
massarditiloinnin toteuttamisessa. Perustavanlaatuisin haaste lienee ymmarryksen saa-
vuttaminen siind, ettd vaikka massardétéloinnilld voidaan saavuttaa kilpailuetuja ja ke-
hittdd litketoimintaa useimmilla toimialoilla sekd useimmissa organisaatioissa, sen to-
teuttamiseen ei ole yksiselitteistd malliratkaisua, joka toimisi sellaisenaan kaikissa or-
ganisaatioissa. [Salvador et al. 2009, s. 76-77] Téssa valossa vaikuttaa siltd, ettd mas-
sarddtdloinnin implementointi organisaatiossa edellyttid my0s muutosjohtamisen taito-
ja.

3.6 Massariitiloinnin toteuttaminen

3.6.1 Massaraataloinnin lahestymistavat

Ennen massarddtdloinnin toteuttamista on mairiteltdva massarditildinnin tarve suhtees-
sa asiakassuhteeseen. Luonnollisesti eri tuotteiden luonne ja laatu asettaa erilaisia tar-
peita. Esim. tarve huonekalujen massardétildintiin rajaa erilaisia vaihtoehtoja verrattuna
yrityksen toiminnanohjausjérjestelmén riétélointiin. Tassd vaiheessa on my0s hyvi ar-
vioida massarddtiloinnin potentiaalisia hydtyjé ja tarvittaessa jopa poissulkea sen kéyt-
tdminen. Jalostusarvoltaan alhaisten tuotteiden massardétdlointi saattaa olla tarpeetonta
ja vastaavasti hyvin kompleksisten tuotteiden kohdalla lienee hyva arvioida, minkalaisia
hy6tyja voidaan saavuttaa. On myos muistettava, ettd tarve voi vaihdella suhteessa tuot-

teen asiakkaisiin ja asiakasryhmiin. Massardétdloinnin vaikutukset tuotteen ominaisuuk-
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siin ja ulkomuotoon voidaan eritelld mukautuviksi, kosmeettisiksi, ldpindkyviksi tai yh-
teistoiminnallisiksi. Mallit eivét ole toisiaan poissulkevia, silld niiden yhdistelmét ovat
sovellettavissa. Tuotteen ja asiakassuhteen elinkaaren aikana voidaan tarvittaessa myos
vaihtaa mallin kdytt6d. [Ahoniemi et al. 2007, s. 18-19]

Korkea
Lapinakyva Yhteistoiminnallinen
o
s
-
-
E
=
=
]
-
=
o
=
(1]
[=F]
£
=
Mukautuva Kosmeettinen
Matala
Matala Ulkoasun muutos Korkea

Kuva 2. Massarditiloinnin mallit asiakassuhteen hallinnassa [Ahoniemi et al. 2007, s.
18]

Mukautuva massarditdlointi erittelee ratkaisuavaruuden laajuuden méérittelemalld tuot-
teen moduulien kaikki mahdolliset kombinaatiot ja niiden toteutustavat. Tdssd suunnit-
telujdrjestelmét tuotteen ominaisuuksien méaérittelyyn ja tuotekonfiguraattorit moduu-
lien hallintaan voivat tulla kysymykseen asiakkaalle tarjottavina ratkaisuina. Tuoteper-
heeseen sisdltyvien vaihtoehtojen myo6td tuote ja sen ulkoasu eivdt juurikaan muutu.
Mukautuvan massardétéldinnin teknisend edellytyksend on hyvé tuotetiedon hallinta
(product data management) ja PDM-jérjestelmén integrointi esim. verkkopalveluun.
[Ahoniemi et al. 2007, s. 18]
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Kosmeettinen massardétilointi kohdistuu tuoteprosessin loppuvaiheeseen, jossa ei tar-
vitse puuttua tuotteen ydinprosessin rakenteellisiin ratkaisuihin. Siind voidaan esimer-
kiksi vaikuttaa tuotteen vériin ja lisdvarusteisiin ja tehdd tuotteen kayttotarkoitukseen

liittyvid parannuksia. [Ahoniemi et al. 2007, s. 18-19]

Lapindkyvd massarddtdldinti perustuu erilaisista palvelukanavista kerdttyyn asiakastie-
toon ja sen kayttoon tuotteen radtdloinnissd. Télloin asiakkaan ei tarvitse investoida
erikseen aikaa tuotteen maéaérittelyihin. Téassd korostuu asiakastietojdrjestelmien kerdé-
méan datan tarkkuus ja laajuus, jota hyodyntdmélla voidaan luoda kullekin asiakkaalle
asiakas- ja markkinointiprofiili, ja ndiden pohjalta tarjota ratiloityja ratkaisuja tulevissa
asiakaspalvelutapahtumissa. Perinteiselld otteella voidaan kiyttda relaatio- tai oliotieto-
kantoja. Tiedonmuodostamis- (data mining) ja -varastointitekniikoilla (data ware-
housing) voidaan havainnoida my0s pintaa syvemmaltd vaikeammin tunnistettavia asia-

kaskéyttdytymismalleja. [Ahoniemi et al. 2007, s. 19]

Yhteistoiminnallisessa massarddtidloinnissd keskidssd on asiakasvuorovaikutus tuotteen
ominaisuuksien madrittelyssd. Malli on haastavin ja kustannuksiltaan kuormittavin nel-
jastd massarditiloinnin tavasta. Malli tulee kysymykseen tilanteissa, joissa asiakas ei
kykene esittiméén tuotteeseen liittyvid vaatimuksia tai tuotteeseen liittyvit méadrittelyt
ovat niin kompleksisia, ettd niiden hahmottaminen on vaikeaa. Néissi tilanteissa koros-
tuu selked ja kattava vuorovaikutussuhde asiakkaiden kanssa. [Ahoniemi et al. 2007, s.
19]

Tétd taustaa vasten voitaneen pohtia erindisid strategioita mallien kdyttdmisessd. Jos
esim. arvotetaan kustannustehokkuutta, voidaan pyrkid ensisijaisesti kadyttdmédn kos-
meettista menetelméd ja tarvittaessa siirtyd sen kdytostd muihin menetelmiin. Vastaa-
vasti, jos yhteistoiminnallisen menetelmén aikana havaitaan, ettd asiakasjérjestelmien
keradmd data kehittyy riittdvdn laadukkaaksi ja yhteistoiminnallisen mallin prosessi
havaitaan hy6tyihin ndhden liian raskaaksi, voidaan siirtyd kohti 1dpindkyviaéd mallia, jos

asiakkaan tarpeet antavat sithen mahdollisuuden.
3.6.2 Modulaarisuus

Modulaarisuus on selked metodi massarddtdloinnin soveltamisessa. Modulaarisuus viit-
taa menetelmiin, jossa tuote kootaan yksittdisistd moduuleista (tai siithen on liitettdvissa
erilaisia moduuleita). Moduuleiden lisddminen tai poistaminen ei vaadi kokonaisraken-
teen muokkaamista tai uudelleenkonfigurointia, koska moduuleilla on rakennuspalikoi-
den tapaan yksiselitteisesti médritellyt ja standardoidut rajapinnat tuotteeseen. Moduu-
lien itsendisyyden myotd muutokset eivit heijastu koko tuotteeseen, ilmenevét viat ja

ongelmat voidaan ratkaista paikallisesti ja moduuleita voidaan kéyttdd myds muissa
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yhteyksissé, jopa tuotteen elinkaaren jilkeen. Lisdksi yksi moduuli voi jakaantua vield
osiin ja alakomponentteihin. Modulaarisuus mahdollistaa tuotteen kokoamisen vaki-
oiduista moduuleista eikd varsinaista tuotekehittelyd tarvitse toteuttaa toimitusketjun

prosessissa. [Ahoniemi et al. 2007, s. 40]

Kumarin [2015, s. 296] mukaan modulaarisuus on massardétiloinnin keskeisid mene-
telmid ja sovellettavissa suurimmassa osasta yrityksistd, joiden tuotteissa on useita omi-
naisuuksia ja toimintoja. Tédstd poikkeuksina ldhinna yritykset, jotka kykeneviét erittdin
korkeaan raitdloinnin asteeseen massatuotannon hyodyistd tinkimattd sekd aloittelevat
yritykset, joissa tuotekatalogi vield hakee muotoaan ja massarddtilointi on kannattavaa
toisenlaisten menetelmien osalta. Modulaarisuus on vaihtoehtoinen yhteissuunnittelulle
(co-design), koska asiakkaalle voidaan tarjota valmiiksi konfiguroituja ratkaisuja. Tadssd
mielessd modulaarisuus on hieman “karkeampi” ratkaisu, koska vaihtoehtojen maird on
ennalta médritty, mahdollisia kombinaatioita on rajallinen méara ja vuorovaikutus asi-
akkaan kanssa on véhdisempdd. Yhteissuunnittelun ja -kehittimisen problematiikkaa
kisitellddn jaljempind tarkemmin.

3.6.3 Tuotealustat

Huang et al. [2005, s. 3] kokoavat yhteen yleisesti hyvaksyttyjd tuotealustan (product
platform) maéritelmid. Tuotealusta voidaan néhdd komponenttien, moduulien, osien,
alajérjestelmien ja rajapintojen kokoelmana, josta johdetut tuotteet voidaan tehokkaasti
kehittdd ja lanseerata [Meyer ja Lehnerd 1997; Muffatto ja Roveda 2002] ja jonka myd-
td yrityksen teknologian ydin voidaan toteuttaa tuotevalikoimassa [McGrath 1995].
Tuotealusta voidaan my0s ndhdi yrityksen voimavarojen (assets), kuten komponenttien,
prosessien, tietimyksen, ihmisten ja suhteiden kokoelmana, joka ilmenee tuotteissa
[Robertson and Ulrich 1998]. Jokin ohjelmisto tai tietojérjestelmd voi olla esimerkiksi
toteutettu alustana, jolloin varsinainen ldhdekoodi voi olla lukittu, mutta radtdldinti on-
nistuu alustaa konfiguroimalla ja integroimalla. Tuotteen ydinosien muuttumattomuus
pitdd rdatdloinnin asteen hallinnassa. Johannesson ja Gedell [2010, s. 358] viittaavat
Simpsonin et al. [2001] mééritelmiin, jossa korostuu tuotealustan pysyvyys. Tuotealus-
tat ovat muuttujien, ominaisuuksien ja/tai komponenttien muodostamia pysyvid koko-

naisuuksia, jotka sdilyvit siirryttdessd tuoteperheesti toiseen.

Tuotealustoilla pyritdén hallitsemaan monimutkaisuutta, jotta erindiset tuotannon, varas-
toinnin ja markkinoille pddsyn (ns. time-to-market, TTM) kustannukset pysyisivit ku-
rissa. Tuotealustojen strategisen tarkastelun painopisteitd ovat yhteensopivuus (commo-
nality) modulaarisuus (modularity), skaalautuvuus (scalability) ja siirrettdvyys (postpo-
nement). [Huang et al. 2005, s. 3]
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3.6.4 Tuoteperheet

Alustasta johdetut muunnelmat muodostavat tuoteperheen, joka muodostaa omanlaisen-
sa tuotearkkitehtuurin. Vastaavasti kuin esim. ohjelmistosuunnittelussa tuotearkkiteh-
tuuriin kuuluvat tuotteen toiminnallisten elementtien jirjestys, toiminnallisten element-
tien mippdys (mapping) fyysisiin komponentteihin seké fyysisten komponenttien vali-
sen vuorovaikutuksen mahdollistavien rajapintojen (inferface) méérittely. [Huang et al.
2005, s. 4] Tuoteperhe mallinnetaan yksittdisend mallina, jossa kuvataan, kuinka tuote-
perhe koostuu erindisistd moduuleista ja millaisia yhdistelmid niiden pohjalta on mah-
dollista tehdd. Kun tuoteperheen malli on toteutettu konfiguraattorissa (configurator),
kayttdja voi moduuleita valitsemalla konfiguroida tuotteita. Joissain tapauksissa on
myds mahdollista, ettd riittivan edistynyt konfiguraattori valitsee vastaavat moduulit

kayttdjan syottdmien tarpeiden pohjalta. [Jergensen 2010, s. 320]
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4 Avoin innovaatio

4.1 Innovaation Kisite

Arkiajattelussa innovaatio saatetaan mieltdd yksittdisen henkilon sattumanvaraiseksi
alynvélédykseksi, jonka tuloksena syntyy jotain tdysin uutta ja ainutlaatuista. Kuten jal-
jempidnd voidaan huomata, innovaatioiden tieteellisessé tarkastelussa on kuitenkin tuotu
esiin ndkokohdat, joiden mukaan innovaatioihin tdhtdéva toiminta voi olla sattumanva-
raisen sijaan luonteeltaan systemaattista, tdysin ainutlaatuisen idean sijaan olemassa
olevien resurssien yhdistelyd uudella tavalla ja (erityisesti avoimessa innovaatiossa)

yksittdisen henkilon sijaan verkoston luovuuden tuotos.

Innovaatiolle on olemassa monia miiritelmid, ja sitd voidaan tarkastella useista ndko-
kulmista. Valtaosassa korostetaan uutuutta ja kidyttokelpoisuutta litketoimintaympaéris-
tossd. Rogersin [1962, s. 11] mukaan innovaatio voidaan mééritelld ideaksi, kdytdnnoksi
tai esineeksi, joka ilmenee yksiloille uutena. Médritelma korostaa innovaation subjektii-
visuutta, silld tdhdellistd on, ettd yksilo kokee sen uutena. Tédssd mielessd innovaatio on
voinut olla jo olemassa aikaisemmin, kun yksilé huomioi sen uutuuden ja kéyttokelpoi-

suuden.

Luovuus ja luova toiminta liittyvét ldheisesti innovaation késitteeseen. On kuitenkin
huomioitava, ettd edelld mainittuihin ei vélttdméttd sisdlly aina hyddyn tuottaminen ja
soveltaminen liiketoimintaan. Luovan toiminnan tulokset, kuten taideteokset, saattavat
olla ainutlaatuisia, mutta niiden ensisijaisena tarkoituksena ei ole (tai ei ainakaan pitéisi
olla) litketoiminnan harjoittaminen. Drucker [1998] korostaa innovaatiota yhtend yritta-
jyyden elementtind. Tulkintani mukaan tdssé yrittdjyys ymmaérretdén laajassa mielessé
yrittdjdméisend asenteena ja toimintana, oli kyse sitten olemassa olevan yrityksen, jul-
kishallinnon tai vaikkapa kotitalouden toiminnasta. Yrittdjd voi luoda kokonaan uusia
arvoa tuottavia resursseja tai kehittdd olemassa olevia resursseja. Olennaista on kuiten-

kin uuden idean kaupallistaminen.

4.2 Yhteisluominen avoimen innovaation mahdollistajana

Avoin innovaatio viittaa innovaatioiden tuottamisen tapaan, jossa innovaatio pyritddn
tuottamaan yhteisty0ssd ulkoisten toimijoiden kanssa [Fredberg et al. 2008; Reichwald
ja Piller 2009]. Sité vastoin suljetussa innovaatiossa innovointi tapahtuu yrityksen sisél-
14, usein keskitetysti yrityksen tutkimusosaston toimeenpanemana [Chesbrough 2003].
Piller et al. [2010, s. 2-3] maédrittelevdt avoimen innovaation tavaksi tehdd 10ydoksia
hyodyntdmaélld muodollisia ja vapaamuotoisia vuorovaikutussuhteita ei-ilmeisten toimi-
joiden kanssa. Ei-ilmeisilld toimijoilla viitataan ennestdén yritykselle tuntemattomiin

toimijoihin, jolloin vuorovaikutusta voi tapahtua esimerkiksi tuottajien, loppukéyttdjien
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ja erilaisten instituutioiden valilld. Verkosto voi muodostua vertikaalisesta tai horison-
taalisesta vuorovaikutuksesta esim. yliopistojen, start up -yritysten, toimittajien tai kil-
pailijoiden kanssa. Edelld mainittujen muodostamassa verkostossa tapahtuva vuorovai-
kutus voi johtaa uusien ideoiden 16ytdmiseen, hyddyntdmiseen ja realisoimiseen. Mah-
dollistamalla padsy ulkoiseen tietoon voidaan vdhentdé innovaatioprojektin epdvarmuut-
ta suhteessa tarpeita ja ratkaisuja kuvaavaan tietoon. Avoin innovointi on yhteisollistd
arvon tuottamista, joka perustuu vapaamuotoisiin, joustaviin ja usein lyhytaikaisiin vuo-

rovaikutussuhteisiin.

Arvon tuottamiseen ja sen jakautumiseen liittyy mielestdni monia kiinnostavia kysy-
myksid kuten miten hallitaan ja ylldpidetddn kannustimia eri osapuolten kesken tai mi-
ten erilaiset patentit ja kiyttdoikeudet madrdytyvit tilanteessa, jossa yritys toimii vuoro-

vaikutuksessa ulkoisten toimijoiden kanssa.

Avoin innovaatio voidaan ndhdé yhtend innovaatioiden johtamisen muotona. Innovaati-
oiden johtamisen ydintd on pyrkimys hallita epdvarmuutta. Piller et al. [2010, s. 2] viit-
taavat Thomken [2003] médritelm&én, jossa innovaatioprojektin epdvarmuustekijit jae-
taan teknisiin, tuotannollisiin, tarpeeseen liittyviin ja markkinoihin liittyvddn epivar-
muuteen. Epdvarmuustekijoiden hallitsemiseksi yritykselld tulee olla saatavilla ja siir-
rettdvissd tietoa asiakkaiden ja markkinoiden tarpeista sekd tietoa mahdollisista ratkai-
suista (teknologisessa mielessd) [von Hippel, 1998]. Vaikuttaa silté, ettd datan kerddmi-
nen ja analysointi riittdvésti molemmilta alueilta lienee paikallaan. Jos asiakkaat ja nii-
den tarpeet tunnetaan ldpikotaisesti, mutta ratkaisuvaihtoehtojen seikkaperdinen tutki-
minen laiminlyddéén, lopullisen tuotteen tai palvelun luominen ja tuottaminen voi olla
haastavaa, taloudellisesti kannattamatonta tai hankalasti ylldpidettivdd. Jos taas men-
ndédn teknologia edelld, voidaan ajautua teknokraattisiin™ ratkaisuihin, joissa tehdddn
védrid asioita ja asiakkaat joutuvat mukautumaan ratkaisuihin, jotka eivit vastaa ndiden

tarpeita.

Prahaladin ja Ramaswamyn [2004a, s. 5-6] mukaan yhteisluomisen (co-creation) kisit-
teelld kuvataan siirtymdi yritys- ja tuotekeskeisyydestd asiakkaan kokemuksia korosta-
vaan toimintatapaan ja ajatteluun. Sen paillimméiisend tarkoituksena on tuottaa enem-
mén arvoa kuin mihin organisaatio yksin pystyisi. Sen sijaan, ettd yritykset kehittaisivit
tuotteitaan tyhjidssd, osa yrityksistd kdy dialogia asiakkaiden ja asiakasyhteisdjen kans-
sa. Dialogin lisdksi yhteisluomisen kisitteessd korostetaan saavutettavuutta, lapiniky-
vyyttd sekd riski-hyoty -suhteen ymmaértdmistd. Asiakkaat ndhdddn aktiivisina, verkot-
tuneina, tiedostavina ja voimaantuneina toimijoina. Perinteisessd ajattelussa asiakkaat

on ndhty ikddn kuin “’kohteina”. On huomioitava, ettd arvon luominen riippuu pohjim-
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miltaan asiakkaan kokemuksista ja havainnoista. Perimmaéisessd mielessd arvo syntyy

vasta, kun asiakas kdyttda ja kokee tuotteen tai palvelun [Payne et al. 2008, s. 83].

Jotta voidaan vélttdd vaarinymmarryksid, on my06s hyvd mairitelld mitd yhteisluominen
ei ole. Prahalad ja Ramaswamy [2004b, s. 6] erittelevit yhteisluomisen negaatioita. Yh-
teiskehittely ei esim. tarkoita, ettd asiakas olisi aina oikeassa ja yrityksen olisi pyrittdva
miellyttiméén asiakasta keinolla milld hyvansa. Pinnallisen korkeatasoinen ja ”hemmot-
televa” asiakaspalvelu ei mydskéddn suoranaisesti liity yhteisluomiseen. Vaikka asiak-
kaan rooli on korostunut, asiakas ei kuitenkaan suoranaisesti johda palveluprosessia.
Vaikka kokemuksellisuutta ja kokemusten monimuotoisuutta korostetaan, eivit koke-
mukset saisi olla ndenndisié tai lavastettuja. Pikkutarkat markkinointitutkimukset eivit

mydskdin suoranaisesti kuulu yhteisluomiseen.

Piller et al. [2010, s. 4 ja 9] viittaavat yhteisluomisella (customer co-creation) avoimen
innovaation strategioihin asiakkaan kanssa. Se on tuottajien ja asiakkaiden/kdyttdjien
viliseen yhteistyohon perustuva aktiivinen, luova ja sosiaalinen prosessi. Asiakkaat
osallistuvat itse tuotteen tai palvelun suunnitteluun passiivisen ratkaisun vastaanottami-
sen sijaan. Se on asiakaskeskeisen johtamisen sovellus innovaatioprosessissa, jossa yri-
tys toimii yritys/asiakas-yhteistyon fasilitaattorina. Yhteisluomisella pystytddn vastaa-
maan asiakaskunnan ja markkinoiden turbulenssiin ja vaikeasti havainnoitaviin asiakas-

tarpeisiin.

Yhteisluomiseen ldheisesti liittyvid késitteitd ovat mm. yhteissuunnittelu (co-design) ja
Vhteistuotanto (co-production). Yhteissuunnittelu linkittyy vahvemmin suunnittelualan
(design field) perinteeseen ja korostaa suunnittelijan ja kédyttdjin vélistd yhteistyOta.
Yhteisluomisen kisite on taas perdisin liiketaloustieteen ja markkinoinnin kentélti. [Du-
rall Gazulla et al. 2020, s. 203] Oman tulkintani mukaan yhteisluominen pyrkii nivo-
maan yhteen yhteissuunnittelun ja yhteistuotannon ehyen liiketoimintaprosessin muo-

dostamiseksi.

4.3 Avoimen innovaation toteuttamisen menetelmi

Avoimen innovaation prosessissa voidaan kdyttdd erilaisia menetelmid ja tydkaluja.
Tavoitteena voi olla esimerkiksi tarjota asiakkaille mahdollisuuksia tuotteiden konfigu-
rointiin erilaisilla #yokalupakeilla (toolkits) tai tarjota yritykselle kanava (esim. verkko-
sivu), jonka kautta voidaan tavoittaa organisaation ulkopuolisia toimijoita jonkin on-
gelman ratkaisussa tai idean kehittimisessd. [Gassmann et al. 2010, s. 214] Ohjelmisto-
tuotannosta tunnettuja menetelmid ovat avoimen ldhdekoodin (open source) menetelmait

[Munir et al. 2018]. Joukkoistamisella (crowdsourcing) ideoiden luominen, kehittdmi-



220-

nen ja arviointi voidaan hajauttaa, jolloin kéyttdjien monimuotoiset taustat ja maantie-

teellinen sijainti voidaan ottaa huomioon [Cheng et al. 2020; Blohm et al. 2016].

Tyokalupakit (toolkits) voidaan karkeasti jaotella kahteen ryhmédan, kun tarkastellaan
miten ne suuntautuvat ratkaisuavaruuteen. Ns. kdyttdjdinnovaatioiden tyckalupakkien
(toolkits for user innovation) ratkaisuavaruus tai véhintddn sen tarjoamat parametrit tar-
joavat rajattomia vaihtoehtoja. Asiakkaat voivat standardisoitujen moduulien yhdistelyn
lisdksi luoda omia ratkaisujaan ilman rajoituksia. Haasteena on vapaudesta ja yritys-
erehdys -tyyppisestd kehittimisestd koituva aika ja vaiva. [Piller et al. 2010, s. 16] Tél-
laisia tyokalupakkeja on kéaytetty menestyksekkéésti esim. puolijohdeteollisuudessa
integroitujen piirien ja tietokonesirujen suunnittelussa [von Hippel ja Katz 2002]. Ns.
vhteissuunnittelun tyokalupakkeja (toolkits for customer co-design) voidaan kéyttda
tuotteiden raatéloinnissd ja erilaisten vaihtoehtojen kehittdmisessd. Niilld voidaan kas-
vattaa vaihtoehtojen miirdd luomatta varsinaisesti uutta tuotetta. Namé tyokalupakit
sisdltdvat erddnlaisia rakennuspalikoita (moduuleita, komponentteja ja parametreja),
joita konfiguroimalla voidaan vastata asiakkaiden yksildllisiin tarpeisiin. Tunnettuja
esimerkkejd ndistd ovat esim. Dell-yrityksen tuotekonfiguraattori (product configura-
tor), autoteollisuudessa kéytetyt konfiguraattorit ja leluyhtié Legon LEGO Factory. [Pil-
ler et al. 2010, s. 16]
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5 Digitaalinen transformaatio

5.1 Digitaalisen transformaation kisite ja tausta

Vial [2019, s. 120] on koonnut katsauksen digitaalisen transformaation (digital trans-
formation) maaritelmistd. Useimmissa méaéritelmissd yhdistetdén organisatoriset, tekno-
logiset ja transformaation luonteeseen liittyvét ulottuvuudet. Se mihin teknologioilla
kulloinkin viitataan, vaihtelee maéritelmastd toiseen. Esim. Fitzgeraldin et al. [2014]
sekd Liere-Nethelerin et al. [2018] madritelmissd digitaalinen transformaatio ndhdaan
uusien digitaalisten teknologioiden (kuten sosiaalinen media, mobiiliteknologiat, analy-
tiikka, sulautetut palvelut) hyodyntdmisend, huomattavan liiketoiminnallisen edistyksen
saavuttamiseksi (kuten parantunut asiakaskokemus, toimintojen virtaviivaistuminen ja
uusien liiketoimintamallien luominen). Huomionarvoista on, ettd maaritelméassd anne-
taan esimerkkejé seki kaytettavistd teknologioista ettd saavutettavista hyddyistd. Muissa
mairitelmissd [esim. Matt et al. 2015; Bekkhus 2016] kdytetddn varsin yleisid termeja
kuten digitaaliset teknologiat (digital technologies) ja informaatioteknologia (informa-
tion technology [IT]) [esim. Chanias 2017; Hartl ja Hess 2017]. Uusiin digitaalisiin tek-
nologioihin on usein viitattu akronyymilld SMACIT (social, mobile, analytics, cloud,
Internet of Things [IoT]) [Sebastian et al. 2017].

Tutkimusten mukaan informaatioteknologiaa hyddyntivissd muutoksessa teknologia
muodostaa vain yhden osa-alueen [Vial 2019, s. 118]. Kilpailukyvyn séilyttdminen digi-
taalisessa maailmassa edellyttdd myds organisaation strategian [Bharadwaj et al. 2013;
Matt et al. 2015], rakenteen [Selander ja Jarvenpdd 2016], prosessien [Carlo et al. 2012]
ja kulttuurin [Karimi ja Walter 2015] huomioimista uusien arvoketjujen luomiseksi.
Varsinkin asiakasldhtoisissd esimerkeissd organisaatioiden ja teknologioiden suhteen
saatetaan keskittyd pinnallisella tasolla vain nidkyviin muutoksiin organisaatiossa. Taméa
muodostaa kuitenkin vain murto-osan digitaalisen transformaation vaikutuksista, jotka
voivat suuntautua syvélle organisaatioon ja sen rakenteeseen, asiakkaiden ja kilpailijoi-
den ndkymittomiin. Parhaimmillaan tuloksena on uusien liiketoimintamallien ja jopa
kokonaisten liiketoimintasektorien syntyminen. Tyypillisind esimerkkeind tistd henki-
l16kuljetuspalvelua tarjoava Uber ja elokuvien ja TV-sarjojen suoratoistopalvelua tarjoa-
va Netflix, jotka viimeisintd teknologiaa hyddyntévilld litketoimintamalleillaan mullis-
tivat koko liiketoimintasektorinsa. Kuten monessa muussakin ilmidssi yksinkertaisten
ja helppojen ratkaisujen 16ytdminen vaikeutuu kovenevassa kilpailussa ja teknologinen
muutos koskettaa datan kdyton lisdksi henkil0stod, prosesseja ja viestintdd. [Fletcher et
al. 2020b, s. 17]

Vial [2019, s. 121] problematisoi myods digitaalisen transformaation organisatorisen

ulottuvuuden. Osassa mééritelmistéd viitataan yksittdistd organisaatiota laajempiin koko-
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naisuuksiin, kuten toimialaan tai yhteiskuntaan. Osassa mééritelmistd organisaation tai
muun kokonaisuuden méairitelmad ei edes mainita. Tdmén suhteen digitaalisen trans-
formaation kdsite asettuu ldhemmaksi ldhikésitettd digitalisaatio (digitalization), joka
voil my0s viitata laajempiin vaikutusalueisiin. [Vial 2019, s. 121] Myos digitalisaation
kasitteelle on olemassa monia madritelmid ndkokulmasta riippuen. Suomalaisessa kes-
kustelussa silld on kuvattu yhteiskunnallista murrosta, jossa tietoverkkojen merkitys
korostuu. Tietoverkkojen avulla toteutettujen palveluiden ja transaktioiden myo6td isom-
pi osa litketoiminnasta tapahtuu niin sanotussa virtuaalisessa tilassa, joka on vapaa fyy-
sisen tilan hidasteista. [Ruohonen et al. 2017, s. 15] Tutkielman kuudennessa luvussa
mainittava Teollisuus 4.0 -késite kuvaa limittdistd tuotannollista murrosta, mutta keskit-

tyy valmistavaan teollisuuteen ja erittelee tarkemmin kdytettyjd teknologioita.

Paine digitaaliselle transformaatiolle ulottuu monelle alalle. Myos fyysisid tuotteita
tuottavat yritykset joutuvat liittiméddn arvoketjuun palveluita ja ohjelmistoja sekd ke-
rddméin tuotteisiin liittyvad dataa. Tuotteiden ja muiden fyysisten resurssien suhteelli-
nen merkitys vdhenee, kun palveluista tulee yhé kiintedmpi osa arvoketjua. [Vial 2019,
s. 132 ja 133] Taten fyysinen ja virtuaalinen maailma tulevat ldhemméksi toisiaan. Jél-

jempénd kasiteltdva esineiden internet toimii tissa liitostekijana.

Strategisella tasolla jatkuva paine muutokselle ja sopeutumiselle luo asetelman, jossa
organisaation ei kannata luoda kokonaisvaltaista tarkkaa suunnitelmaa tulevaisuuden
varalle, vaan pyrkid vahvistamaan yrityksen strategian visiota ja missiota jatkuvalla

rakenteiden ja liiketoimintamallien kehittdmiselld [Fletcher et al. 2020a, s. 6].

5.2 Digitaalinen transformaatio disruptioihin vastaamisena

Digitaaliset teknologiat ovat luonnostaan disruptiivisia: ne aikaansaavat hiiridtiloja ja
johtavat sitd kautta markkinoiden uudistumiseen. Ciscon entinen toimitusjohtaja visioi
vuonna 2015, ettd vihintddn 40 prosenttia yrityksistd tulee katoamaan kymmenen vuo-
den kuluessa, jos ne eivit pysty vastaamaan uusien teknologioiden tuomiin muutoksiin

koko organisaation tasolla. [Ross 2015]

Disruptiota voi esiintyé asiakaskdyttdytymiseen ja asiakkaan odotuksiin, kilpailuasetel-
maan sekd datan saatavuuteen liittyen. Digitaalisten teknologioiden mydta kuluttajien
ubiikki padsy tieto- ja viestintdjirjestelmiin, esim. sosiaalisen median tai mobiililaittei-
den avulla, on johtanut kuluttajakdyttdytymisen muutokseen. Tdméan myo6té yritysten on
kyettdvd ennakoimaan kuluttajakdyttdytymistd ja kuluttajien odotuksia, ei pelkdstddn
vastaamaan niihin. [Vial 2019, s. 122-123]
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Olemassa olevien tuotteiden ja palveluiden uudelleenjérjestely digitaalisten teknologi-
oiden avulla synnyttdd uusia mahdollisuuksia, mikd lisdd markkinoiden disruptiota.
Markkinoille padsy helpottuu ja markkinajohtajuuden ylldpito muuttuu vaikeammaksi.
Alustatalous ja uudenlaisen logiikan omaavat ratkaisut uudelleenmaéérittelevdt markki-
noiden suuntaviivat, jolloin itse kulutettavan tuotteen tai palvelun perusluonne ei sinidn-
sd valttiméattd muutu. Tama siirtdd kilpailua fyysisestd maailmasta virtuaaliseen. Loh-
koketjujen (blockchain) kaltaiset teknologiat hajauttavat digitaalista infrastruktuuria ja
luovat nédin vaihtoehdon perinteisille, hierarkkisesti keskitetyille instituutioille. [Vial
2019, s. 123-124] Toisaalta taas esim. Spotifyn kaltaiset musiikin suoratoistopalvelut
siirtdvdt voimasuhteita palveluntarjoajalle &dénitteiden jdlleenmyyjien sekd artistien ja
musiikin tuotantoketjun joutuessa ahtaammalle. Toisaalta taas kuluttajille avautuu paisy

yhé laajempaan sisdltoon suhteellisen pienilléd taloudellisilla panostuksilla.

Vaikka disruptio huomattaisiin ajoissa, yrityksen perinteisten prosessien uudistaminen
nopealla aikataululla voi osoittautua ylivoimaiseksi. Esim. ns. kivijalkakaupoilla voi
olla laaja ja monimutkainen organisaatiorakenne seki useita toimittajia ja vélikésid eri
sijainneilla. Yritykset hallita tdtd monimutkaisuutta ovat muodostaneet erindisistd pro-
sesseista ja toimintatavoista koostuvan kudelman, jonka kokonaisuuden ymmaértiminen,

saati sitten hallinta on erittdin vaikeaa. [Fletcher et al. 2020a, s. 4]

Datan saatavuuteen liittyvéd disruptio on seurausta asiakasdatan kerdémisestd ja analy-
soimisesta saatavasta arvosta. Analytiikan avulla yritykset voivat saavuttaa kilpailuetuja
vastaamalla paremmin asiakastarpeisiin tai tehostamalla pdéatoksentekoprosesseja. [Vial
2019, s. 124]

5.3 Digitaalinen transformaatio ja arvon luominen

Digitaaliset teknologiat eivit itsessdén tuota paljoakaan arvoa organisaatiolle, vaan vas-
ta niiden soveltaminen tietyssd yhteydessd voi paljastaa potentiaalisia tapoja tuottaa
arvoa [Vial 2019, s. 125]. Tétd taustaa vasten on syytd pohtia, miten volyymi teknologi-
aan investoimisessa vaikuttaa organisaation tahtotilaan ja organisaation muutokseen.
Kuten mainittua, teknologinen muutos vaatii rinnalleen myos organisatorista muutosta.
Organisaation rakenteet ja prosessit ovat luonteeltaan tiedostettuja ja ndkyvid. Sen si-
jaan organisaatiokulttuuri muodostuu usein syvédtason tiedostamattomista perusoletuk-
sista, joiden muuttaminen on vaikeampaa. [Schein 1987] Voidaan kysyé, voiko voima-
kas investoiminen teknologiaan viedd huomion organisaation muutoksen tekijoistd ja
luoda kisityksen, ettd riittdvd teknologiaan investoiminen itsessddn maksaa itsensd ta-

kaisin.
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Vial [2019, s. 125] erittelee muutoksia arvolupauksissa (value propositions), arvover-
kostoissa (value networks), digitaalisissa kanavissa (digital channels) seké ketteryyden
(agility) ja ns. molempikdtisyyden (ambidexterity) mahdollistamisessa. Digitaaliset tek-
nologiat mahdollistavat uusia arvolupauksia palveluntarjoamisessa. Ne johtavat asetel-
maan, jossa palveluista tulee yhé olennaisempi osa arvolupausta tarjoamalla innovatiivi-
sia ratkaisuja ja kerddmaélla dataa kéyttdjén ja tuotteen tai palvelun vélisestd vuorovaiku-
tuksesta. Téstd esimerkkiné Netflix, jonka arvolupaus perustui alkujaan fyysisten eloku-
vatallenteiden vuokraamiseen, mutta joka sittemmin siirtyi elokuvien suoratoistopalve-
luihin. Netflix on my0s kerdnnyt dataa kéyttdjien mieltymyksistd sekd kulutuskayttiy-

tymisestd.

Digitaaliset teknologiat mahdollistavat arvoverkoston uudelleenméérittelemisen, jossa
otetaan kantaa ns. vélittdjiin tai “vélikdsiin” (intermediates). Strategisena tavoitteena voi
olla vilittdjien sivuuttaminen (disintermediation), jolloin vaihdanta arvoverkostossa
tapahtuu suoraan asiakkaan kanssa. Toisaalta tavoitteena voi olla olemassa olevien ar-
voverkoston osallistujien sidilyttiminen (remediation) vahvistamalla digitaalisia tekno-
logioita hyvidksikdyttden osallistujien vélisid kytkentdjd ja ndin mahdollistamalla ldhei-
sempi yhteisty0 ja koordinointi. Verkostopohjaisessa (network-based) ldhestymistavassa
pyritddn luomaan monimutkaisia suhteita eri sidosryhmien vilill4, jolloin mahdollinen
sidosryhmien vilinen kilpailukin hyodyttdd asiakasta. Teknologioiden mahdollistama
yhteisluominen vahvistaa asiakkaan aktiivista roolia arvoverkostossa, mitd on kuvattu
uudissanalla tuluttaja eli tuottajakuluttaja (prosumer). Tdstd esimerkkind sosiaalinen
media, jossa loppukéyttdjin osallistuminen on periaatteessa vapaaehtoista, mutta palve-
luntarjoajalla on vahva intressi pyrkid teknologiaa kdyttimilld sitouttamaan kayttdja
palvelun kdyttdon ja arvon yhteisluontiin. Kun arvoverkosto laajenee ja monimutkais-
tuu, epdvarmuus lisddntyy yksittdisen yrityksen ndkokulmasta. Tdmédn myo6td yrityksen
on myds kyettdvd havaitsemaan kilpailuympariston ulkopuoliset muutokset ja signaalit

sekd sopeutumaan niihin. [Vial 2019, s. 125 ja 133]

Digitaalisia teknologioita kdytetddn jakelu- ja myyntikanavien kehittimisessd, mikd voi
toteutua luomalla uusia kanavia asiakkaiden kohtaamiseen esim. sosiaalisen median
avulla, yhdistimalld fyysinen ja digitaalinen maailma ja mahdollistamalla monikanavai-
nen ldhestymistapa. Algoritmipohjaiset pdatoksentekojdrjestelmdt mahdollistavat koko
organisaation kattavien toimintojen dlykkddn ohjaamisen hyodyntdmalla teollista inter-
netid. Tatd ilmiotd tullaan erittelemddn tarkemmin seuraavassa luvussa. [Vial 2019, s.
125]
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Digitaaliset teknologiat voivat vahvistaa organisaatioiden ketteryyttd auttamalla tunnis-
tamaan potentiaaliset mahdollisuudet markkinoilla ja tarttumaan niithin. Tdma edellyttaa
kykya koota resursseja, tietimysta ja suhteita nopeasti. Téhdn liittyva kdsite on myds ns.
molempikétisyys (ambidexterity), joka tarkoittaa digitaalisten innovaatioiden tutkimista

hyodyntdmaélld samalla jo olemassa olevia resursseja. [Vial 2019, s. 125-127]

5.4 Organisaatio ja muutoksen johtaminen

Fletcher et al. [2020b, s. 19 ja 20] tarkastelevat organisaatiota systeemind pelkistetylld
tasolla. Systeemiin kuuluvat ithmiset, data, ohjelmistot, laitteistot, prosessit sekd viestin-
td. [hmiset, viestintd ja prosessit asettuvat enemmin kulttuuristen elementtien jatkumol-
le, ja data, ohjelmistot ja laitteistot edustavat enemmain infrastruktuurisia elementteja.
Kaikkien elementtien tulee toimia menestyksekkiisti ja kestdvisti toistensa kanssa.
Néistd ihmiset ja data erottuvat organisaation suurimpina voimavaroina, minka seurauk-
sena digitaalisen transformaation luonnollisena tavoitteena on tehdd organisaatiosta da-
taohjautuva (data-driven) ja ithmisldhtdinen (people-focused). Fletcherin et al. [2020b, s.
20] mukaan viime kéddessd ithmiset luovat arvoa muiden organisaation elementtien toi-

miessa enemmainkin mahdollistavina, tukevina, vahvistavina ja helpottavina tekijoina.

Keskeinen muutos organisaation rakenteessa ketteryyden ja molempikitisyyden saavut-
tamisessa on organisaation toimintojen vélinen yhteistoiminta (cross-functional collabo-
ration). Tdma voidaan mahdollistaa esim. luomalla monialaisia tiimejé (cross-functional
teams) tai luomalla olemassa olevan organisaation sisdlle muusta organisaatiosta suh-
teellisen riippumaton yksikkd, joka kykenee keskittyméan innovaatioihin, mutta samalla
ylldpitdmédn pddsyd olemassa oleviin resursseihin. Perinteinen jaottelu IT- ja liiketoi-
mintatoimintojen vililld on juurtunut syvélle monien yritysten organisaatiokulttuuriin,
mikd heijastuu yrityksen arvoihin. Yhteinen pddmaird edellyttdd yhteisen kielen ja in-
novaatiokulttuurin jakamista. Innovaatioihin rohkaisevan ja ketteryyteen tahtiavén kult-
tuurin juurtumista helpottaa riskinoton ja kokeilujen salliminen ensin inkrementaalisesti
pienessd mittakaavassa. Namé ohjelmistokehityksessd hyviksi havaitut toimintamallit

tulisi voida toteuttaa myos muualla. [Vial 2019, s. 127]

Digitaalisessa transformaatiossa johtajien on kyettdvd varmistamaan, etti organisaatios-
sa vallitseva ajattelutapa pystyy vastaamaan edelld kuvattuihin digitaalisista teknologi-
oista johtuviin disruptioihin. Tétd voidaan edistdd luomalla uusia johdon rooleja kuten
digitaalisen liiketoiminnan johtaja (chief digital officer, CDO), jonka vastuulla on, ettd
digitaaliset teknologiat ja niiden vaikutukset huomioidaan organisaation strategisella
tasolla. Osassa kirjallisuudesta CDO:n rooli ndhdddn véliaikaisena digitaalisen trans-

formaation prosessissa. Henkilston on my6s omaksuttava digitaalisten teknologioiden
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vaikutukseen liittyvid taitoja ja otettava osaa teknologiaan keskittyviin projekteihin.
[Vial 2019, s. 129]

Digitaalisen transformaation johtamisessa on otettava huomioon laajemmin muutosjoh-
tamisesta tutut inertian eli muutoshitauden ja muutosvastarinnan késitteet. Inertiassa
olemassa olevat resurssit ja kyvykkyydet muodostavat esteitd disruptiolle. Olemassa
olevat suhteet asiakkaisiin ja toimittajiin voivat olla vahvat ja tuotantoprosessi hyvin
pitkdlle optimoitu, mutta ne nojaavat resursseihin, joiden uudelleenkonfigurointi ei ole
mahdollista. Yrityksen ydinkyvykkyydet saattavat altistaa organisaation kankeudelle,
jolloin radikaali muutos ei ole mahdollinen. Muutosvastarinta saattaa linkittyd tapaan,
jolla digitaalisia teknologioita kdyttoOnotetaan organisaatiossa. Digitaalisten teknologi-
oiden kidyttdonoton hyotyjd ei ole vilttdmittd tehty riittdvin nékyviksi. Organisaation
prosesseissa on myods mahdollistettava riittdva méérd joustavuutta, jotta muutos voidaan
huomioida henkiloston péivittdisessd tyossd. [Vial 2019, s. 129-130] Jopa seitsemin-
kymmentd prosenttia muutosprojekteista ei onnistu saavuttamaan niille méériteltyja
tavoitteita johtuen muutosvastarinnasta ja muutosjohtamisen puutteista [Beer ja Nohria
20001].

Ihmisléhtoisesséd ldhestymistavassa organisatorisia muutoksen haasteita voidaan tunnis-
taa ns. neljan V:n avulla (4Vs, volume, variety, velocity, veracity). Volyymin (volume)
ulottuvuuteen kuulu se, ettd muutosten tulisi olla mitattavissa henkilokohtaisilla ja orga-
nisaation suorituskykymittareilla (Key Performance Indicator, KPI) ja olla yrityksen
henkiloston saavutettavissa. Mahdolliset puutteet osaamisessa pitdisi my0Os olla otettu
huomioon siséisissd koulutuksissa. Vaihteluun (variety) kuuluu se, ettd muutosten tulisi
olla kohtuullisia ja riittdvin tarkasti médriteltyjd. Kehitys- tai muutosnopeuden (veloci-
ty) aikajdnteen tulisi olla sellainen, ettd organisaatiokulttuurin muutokset pysyvét mui-
den muutosten perdssd. Mahdollisia (véliaikaisiakin) vélitavoitteita olisi hyvd méiritel-
14. Totuudenmukaisuuteen (veracity) linkittyvéat ldpindkyvyys ja avoimuus, joilla var-
mistetaan, ettd muutoksen lépivienti sdilyy relevanttina ja motivoivana. [Fletcher et al.
2020a, s. 12]

5.5 Digitaalisen transformaation vaikutukset

Onnistuneen digitaalisen transformaation operationaalisia hyotyjd ovat korkeampi au-
tomaation aste, parantuneet litketoimintaprosessit sekd kustannussddstot. Pilvipalvelui-
hin siirtyminen vapauttaa paikallisen IT-osaston resursseja. Big datan ja analytiikan
avulla paitoksentekoprosessit ja sitd kautta ldpimenoajat nopeutuvat. Organisaation
tuloksellisuuteen liittyvid hyotyjd ovat innovatiivisuuden kasvu, yrityksen kasvu, maine
ja kilpailuetu. Digitaalisten teknologioiden kéytdstd johtuva korkeampi asiakkaiden

sitouttamisen ja osallistamisen aste myds aikaansaavat suurempia voittoja. Vastaavasti
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kuin tietotekniikka teknologiana voidaan ndhdd pyrkimyksend hallita yhda korkeampaa
monimutkaisuuden astetta, digitaalisten teknologioiden kdyttd voi auttaa yritysti havait-
semaan sen ympdriston monimutkaisuus, ja ndin se voi pyrkid sopeutumaan ja selvid-
madn ymparistossddn uudelleenméérittelemilld ydintoimintojaan. [Vial 2019, s. 130]
Fletcher et al. [2020a, s. 10] viittaavat Westermanin et al. [2014] tutkimukseen, jossa
haastateltiin useiden yritysten johtohenkil6itd. Sen mukaan suurimmat hyodyt olivat
dataan liittyvid. Todenmukainen data auttaa organisaatiota ymmaértdméadn jatkuvasti
muuttuvia ulkoisia olosuhteita kuten yrityksen markkina-asemaa, kuluttajien kayttayty-

mistd ja asiakkaiden kokemuksia.

Digitaalisella transformaatiolla on huomattavia vaikutuksia my0s kaytettyihin liiketoi-
mintamalleihin. Kaikilla yrityksilld on vihintdén yksi liiketoimintamalli, mutta on var-
sin yleistd, ettd sitd ei ole dokumentoitu kunnolla tai edes tunnistettu. Ilman tiedostettua
ja eksplisiittisesti kuvattua liiketoimintallia on todennékodisempdd, ettd yrityksen strate-
gian visio tai missio eivit tule jaetuksi ja ymmaérretyksi organisaatiossa. Digitaalisen
transformaation kannalta hyvén litketoimintamallin rakentaminen edellyttdd ymmaérrysti
siitd, mitd digitaalisella transformaatiolla halutaan saavuttaa strategisella tasolla. [Flet-
cher et al. 2020a, s. 13]

Digitaalisen transformaation vaikutukset voivat ulottua my6s yli yksittdisen organisaa-
tion kokonaisille toimialoille tai laajemmin yhteiskuntaan. Yleisend yhteiskunnallisena
vaikutuksena voi olla eldmédnlaadun parantuminen. Esimerkiksi erindisten digitaalisten
teknologioiden kdyttéonotto terveydenhuollossa palvelee titd vaikutusta, kun esim. ter-
veydenhuollon palveluiden saavutettavuus paranee ja kun sekd potilaiden ettd organi-
saation kulut vihenevit. Tallaisessa arvon tuottamisen vahvistumisessa (value reinfor-
cement) investointi yhtdélld saa myds myonteisid vaikutuksia toisaalla. [Vial 2019, s.
130] Organisaation toiminnan tehokkuus saatetaan ndhdd usein digitaalisen transfor-
maation paidasialliseksi tavoitteeksi, mutta on kuitenkin muistettava, ettd hydtyjen tulisi
kohdistua ihmisille sekd organisaation sisd- ettd ulkopuolella [Fletcher et al. 2020a, s.
12].

Digitaaliseen transformaatioon liittyy myos mahdollisia haittavaikutuksia johtuen erityi-
sesti digitaalisten teknologioiden kokonaisvaltaisesta luonteesta. Tédssé yhteydessd nou-
see esiin erityisesti tietoturvaan ja yksityisyyteen liittyvét riskit ja ongelmat. [Vial 2019,
s. 130-131] Algoritmipohjainen paétdksenteko siirtdd kontrollia ihmisiltd koneille. Té-
hén liittyen voidaan pohtia, missd méérin pditdsten “oikeellisuutta” kyetddn valvomaan

inhimillisen arviointikyvyn puitteissa.
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5.6 Digitaalinen transformaatio ja liiketoiminta

Tiivistetysti litketoimintamalli (business model) on tyokalu tai viitekehys, jolla osoite-
taan miten yritys luo arvoa asiakkailleen ja luo voittoa itselleen. Se kokoaa yhteen yri-
tyksen tuotanto- ja jakeluprosessin osat arvontuotannon nédkokulmasta. Liiketoiminta-
malli on aina erddnlainen olettamus tai teoria siitd, miten yritys kykenee vastaamaan
asiakastarpeisiin menestyksekkaisti. Vasta kaytdntd osoittaa, pitikd olettamus paikkan-
sa. [Spencer 2013, s. 3]

Liiketoimintamallin késitteessd tulee ilmi yrityksen olemassaolon perustavanlaatuisin
tarkoitus: kuinka maksimoida yrityksen tuottama voitto. Tdmé on luonnollisesti kytkok-
sissd sithen, miten yritys kykenee tuottamaan arvoa asiakkailleen ja kytkemién tuotetun
arvon myds omaan tulokseensa. Voidaan kuvitella myds tilanteita, joissa arvoa tuote-
taan asiakkaille paljon, mutta yritys ei hyddy siitd vastaavassa médrin. Operatiivisessa
mielessd arvon tuottamisen on myds oltava kannattavaa eli toisin sanoen on pyrittdva
mahdollisimman suureen hydtyyn mahdollisimman suurilla panoksilla. Tulkintani mu-
kaan liiketoimintamallissa on otettava huomioon kaikki tdmi. Korkean teknologian
toimialoilla liiketoimintamalli myds yhdistdd teknologiset ja liiketoiminnalliset nakd-

kulmat.

Liiketoimintamallin hahmottelussa ja dokumentoinnissa voidaan kdyttdd apuna alun
perin Alexander Osterwalderin esittelemdd Business Model Canvas-mallia, jossa liike-

toimintamallin rakennetta on kuvattu yhdeksédn elementin avulla.

Avainpartneritiverkosto Avaintoiminnot Arvolupaukset Asiakassuhteet Asiakassegmentit
Avainresurssit Kanavat
Kulurakenne Tulonldhteet

Kuva 3. Business Model Canvas [Osterwalder ja Pigneur 2010]
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Menestyksellinen digitaalinen transformaatio edellyttdd organisaation rakenteen, pro-
sessien ja kulttuurin tarkastelun lisdksi sdédnnollistd pohdintaa liiketoimintamallien suh-
teen. Strategisena haasteena on, ettd liiketoimintamallit ja organisaation muodostaman
systeemin suhde on paitsi toimiva, pystyy my0s vastaamaan ulkoisen toimintaymparis-
ton muutoksiin. Liiketoimintamallin tulee pysyé tarkoituksenmukaisena, jotta kyetddn
tuottamaan arvoa asiakkaille ja ylldpitdmaddn organisaation systeemin kykya resursoida
ja palvella valittua mallia. Tarpeet liiketoimintamallien sdé@nndlliseen ja nopeaan iteroin-
tiin luovat painetta ketteryydelle. Ketteryyttd tavoitteleva toiminta ei saisi kuitenkaan
kuormittaa organisaatiota. [Griffiths ja Fletcher 2020, s. 140]

Projektijohtamisen ja ohjelmistotuotannon kontekstissa ketteryyden saavuttamiseen on
maidritelty useita ohjenuoria relevanssin ja responsiivisuuden tasapainottamiseksi. Ket-
teryys voi olla fyysisten olioiden mitattava ominaisuus, mutta tdssd yhteydessd kette-
ryydelld tarkoitetaan liiketoiminnan ja organisaatioiden kyvykkyyttd [Ruohonen et al.
2017, s. 10].

Ruohonen et al. [2017, s. 10-11] viittaavat Mavengereen [2013], joka on koonnut yh-
teen ketteryyden mééritelmié litketoiminnan nidkokulmasta. Ketteryys kuvaa organisaa-
tion kykyd muokata ja uudelleenkonfiguroida omaa toimintaansa vaihtuvissa olosuh-
teissa. Liiketoiminnan nopeuden, mukautumisen ja vankkuuden saavuttamista edesaut-
tavat edellisid tukevat rakenteet ja prosessit. [Kidd 1995] Ketterd yritys kykenee vas-
taamaan ripedsti kysynnidn muutoksiin [Christopher 2000]. Ketterd yritys on valpas,
joustava ja avoin uusille havainnoille. Se kykenee arvioimaan kriittisesti menneisyyden
valintoja ja muuttamaan suuntaa uuden kehityksen valossa. [Doz ja Kosonen 2008,
2009] Uuteen toimintaympéristdon mukautuminen voi vaatia uusien tuotteiden, palve-
luiden tai kokonaisten liiketoimintamallien omaksumista osana yrityksen arvon luontia
[Swafford et al. 2006].

Ns. ketterdn manifestin (Agile Alliance) kaksitoista periaatetta ovat sovellettavissa
my0s digitaalisen transformaation viitekehykseen. On huomattavaa, ettd periaatteiden
soveltaminen voi johtaa erilaisiin metodeihin ja toimintatapoihin. Néistd vallitsevimpina
esimerkkeind voidaan nidhdé kanban ja scrum. Kanban keskittyy projektin toimituksen
kokonaisajan lyhentdmiseen, kun taas scrum kdyttdd useita nopeita iteraatioita nopean
oppimisen ja lopputuloksen saavuttamiseksi. Erityisesti scrumiin liitetdén sprintin kési-
te, joka tarkoittaa ajallisesti tarkasti rajattua syklid, jossa pyritdén aikaansaamaan oppi-
mista ja haluttu lopputulos. Sprintin l&hikésite on Kolbin [1983] méirittelema iteratiivi-
nen oppimissykli (iterative learning cycle). Siind jatkuva oppiminen etenee suunnittelun

(plan), tekemisen (do), reflektoinnin (reflect) ja késitteellistdmisen (conceptualise) kaut-
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ta. Perittéisissd sykleissd opitaan aikaisempien syklien kokemuksista. [Kolb 1983] Ta-
ma tuo ketteryyden soveltamiseen digitaalisen transformaation kontekstissa myds oppi-
van organisaation nikdkulman. Organisaatio, joka kykenee oppimaan menneistid koke-
muksista, pystyy helpommin olemaan toistamatta tehtyja virheitd ja kehittymaan nope-
ammin. Tdmdn myoti epdonnistuminen mahdollisimman varhaisessa vaiheessa on avain
nopealle kehitykselle. [Griffiths ja Fletcher 2020, s. 143-144]

Digitaalisen transformaation suunnittelussa kéytetty HINGE-malli koostuu ulkoisen
toimintaympadriston tarkastelusta ja arvioinnista (horizon scanning), sisdisen ympériston
tarkastelusta (internal audit), uusien liiketoimintamallien méérittelystd (new models),
kuiluanalyysista (gap analysis) eli nykytilan ja tavoitetilan médrittelystd sekd vaihtoeh-
tojen arvioinnista (evaluation of options). Sprintti on pienin transformaation yksikkd, ja
edelld mainitut vaiheet voidaan sisdllyttdd yhteen sprinttiin. On huomioitavaa, ettd
sprinttien muodostaman syklin vaikutukset ulottuvat organisaation operatiivisille ja stra-
tegisille tasoille. Mitd ylemmaéksi hierarkiassa menndén, sitd suurempi aikajdnne tarvi-
taan. Esim. organisaation mission ja vision vaikutukseen voi mennid vuosia, kun taas
operationaalisella tasolla vaikutuksia voidaan saavuttaa piivissi tai viikoissa. [Griffiths
ja Fletcher 2020, s. 144]
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6 Esineiden internet massaraatiloinnissa

6.1 Teollisuus 4.0 ja informaatioteknologian hyodyntiminen

Teollisen tuotannon kehitystd on havainnollistettu neljén eri vaiheen kautta. Ensimmai-
nen kédynnisti varsinaisen teollisen tuotannon erilaisten koneiden ja laitteiden esiinmars-
sin myotd (esim. vesi- ja hdyryvoima). Toinen liittyi tyon ja tuotannon organisointiin
vakiinnuttamalla massatuotannon periaatteet (ns. fordismi). Kolmas vallankumous toi
kuvaan informaatioteknologian ja automaation. Kisitteelld Teollisuus 4.0 (Industry 4.0)
viitataan neljdnteen teolliseen vallankumoukseen, jossa hyddynnetdin mm. esineiden
internetin (IoT), tekodlyn (Al), lisdtyn todellisuuden (AR) ja automaation tarjoamia
mahdollisuuksia. Keskiossd ovat ns. kyberfyysiset jdrjestelmdt (cyber-physical systems,
CPS), jossa fyysiset laitteet yhdessd sensorien, mikroprosessorien ja telematiikan ratkai-
sujen kanssa muodostavat sulautettuja jérjestelmid. Jirjestelmét pystyvit kerddméadn
dataa itsestddn ja ympdristostddn, prosessoimaan ja arvioimaan kerdttyd dataa, kommu-
nikoimaan muiden jirjestelmien kanssa ja kdynnistdméén erilaisia toimintoja. [Thoben
etal. 2017, s. 4]

Porter ja Heppelmann [2014, s. 66-67] erittelevit informaatioteknologian hyddyntédmi-
sen kolmea aaltoa. Ensimmadisessi aallossa 1960- ja 1970-luvuilla arvoketjun yksittéisia
toimintoja, kuten laskujen maksua ja tilausten késittelyd, pystyttiin automatisoimaan.
Tadmai nosti tuottavuutta ja standardoi prosesseja. Yritysten tuli pohtia, miten tavoittaa
operationaaliset hyddyt ja samaan aikaan ylldpitdd yritykselle omaleimaista strategiaa.
Internetin nousu 1990-luvulla siivitti toista aaltoa, joka mahdollisti yksittdisten toimitta-
jien integroimisen ulkoisten toimittajien, kanavien ja asiakkaiden kanssa. Se mahdollisti
globaalien toimitusketjujen integroimisen. Ensimmadiselle ja toiselle aallolle oli leimal-
lista toimitusketjun muutokset tuotteiden pysyessd yhd piddosin samanlaisina. Kolman-
nessa aallossa informaatioteknologiasta on tullut olennainen osa itse tuotetta. Edelld
mainitut verkottuneet kyberfyysiset jérjestelmét ovat johtaneet huomattaviin parannuk-
siin tuotteiden toiminnallisuudessa ja kdytossd. Verrattuna kahteen edeltidvidn aaltoon
kolmannella aallolla on potentiaalia lisdtd innovatiivisuutta, tuottavuutta ja talouskasvua

moninkertaisesti.
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Kuva 4. Teolliset vallankumoukset [Thoben et al. 2017, s. 5]

Uudet teknologiat ja asiakastarpeiden muuttuminen yhéd heterogeenisempaan suuntaan
ovat luoneet paradigman, jota voitaisiin luonnehtia yksil6lliseksi massatuotannoksi
(mass individualization). Yksilollisessd massatuotannossa tuotteiden valikoima kasvaa,
mutta yksittdisen tuotevaihtoehdon volyymi vastaavasti pienenee. Néin pystytdédn tar-
joamaan yhid yksilollisempid tuotteita heterogeeniselle asiakaskunnalle. Paradoksaali-
sesti asetelma muistuttaa ndiden muuttujien osalta késitydohon perustuvaa tuotantoa.
Siind missd tuotearkkitehtuuri perustui massatuotannossa yhtendisyyteen ja massaraata-
16innissd modulaarisuuteen, yksildllinen massatuotanto nojaa avoimeen tuotearkkiteh-
tuuriin, jonka avulla voidaan tuottaa pitkille yksilollisid tuotteita. Yksilollisen massa-
tuotannon ekosysteemi koostuu (yleensd) suurikokoisesta yrityksestd, joka rakentaa
avoimen tuotealustan, pienemmisté yrityksistd, jotka toimittavat alustaan useita itsendi-
sid moduuleita, sekd loppukéyttdjdstd. Tdssd tulee esille avoimen innovaation tematii-
kasta nouseva arvoketjun yhdistettdvyys (connectivity): ihmisten, organisaatioiden ja
laitteiden tulee olla verkottuneita keskenddn. [Sikhwal ja Childs 2018, s. 21-22; Koren
2010; Koren et al. 2015]

Wang et al. [2017] kayttavit termid massapersonointi (mass personalization) kuvaa-
maan tuotannon muutosta Teollisuus 4.0:n kontekstissa. Siind erilaisia teknologioita
hyddyntden asiakkaan yksildlliset vaatimukset ja mieltymykset saadaan suoremmin oh-
jattua suunnitteluun ja tuotantoon ja néin laskettua ldpimenoaikoja ja kustannuksia. T&-
méan myotd ldhestytiddn kisitydmaisen tuotantotavan réétilditivyyden astetta, mutta saa-

daan silti pidettyd tuotantokustannukset ja tuotteiden hinnat massatuotannon tasolla.
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Kaytannossd tdma tarkoittaa sitd, ettd tuotannon toimijat kykenevit varmistamaan, ettd
tuotekehittelyn, tuotannon ja tuotteiden kdyttoon liittyvét rajapinnat toimivat saumatto-
masti ja ndistd koostuva arvon luonnin prosessi tyydyttdd asiakastarpeet menestyksek-
kadsti. Jos massarditdloinnin strategisena tavoitteena on samanlaisia asiakastarpeita
olevien ihmisten tunnistaminen ryhméni ja vaatimusten tdyttiminen, massapersonoin-
nissa keskitytddn yksittdiseen asiakkaaseen yksilond. Niin asiakkaalle syntyy myos ko-

kemus siitd, ettd tuotteen tarjoaja on kohdellut hinta yksildllisesti.

Volyymi per
tuotteen variaatio

[,
.

Asiakastarpeet Heterogeeniset tuotteet >

Kuva 5. tuotantotapojen muutos [Koren 2010, s. 34]

Asiakastarpeiden nopea muuttuminen ja paine tuotannon joustavuudelle luovat tarvetta
ketteryydelle. Sharp et al. [1999, s. 156 ja 159] ovat kuvanneet ketterdd tuotantoa (agile
manufacturing), joka keskittyy massarddtiloinnin tapaan raitiloityihin tuotteisiin ja
edellyttdd organisaatiolta nopeaa ja tehokasta oppimista markkinoiden epdvarmuuteen
vastaamiseksi. Harvalla organisaatiolla on kaikkia tarvittavia resursseja nopeasti muut-
tuviin markkinoihin vastaamisessa. Tdlloin korostuu partnereiden, toimittajien ja ver-
kostojen rooli. Tulkintani mukaan massaraitilointi voidaan ndhdd yhtend metodina to-

teuttaa ketterdd tuotantoa.
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6.2 Esineiden internet ja ilytuotteet

Esineiden internetille on annettu monia erilaisia mééritelmid. Kaikille mééritelmille on
yhteistd jaettu ajatus siitd, ettd siind missd internetin kehittyminen sai aikaan ihmisten
luomaa dataa, esineiden internet saa aikaa esineiden luomaa dataa. Tiivistetysti esinei-
den internetilld viitataan dlykkdiden esineiden muodostamaan avoimeen ja kokonaisval-
taiseen verkostoon. Esineilld on kyky itseorganisoitumiseen, datan, informaation ja re-
surssien jakamiseen ja kyky vastata muuttuviin olosuhteisiin. [Madakam et al. 2015, s.
165] Esineiden internet kdsittdd myds kuluttajille tuotetut tuotteet ja palvelut, ja sen
alakisitteend on tuotantoon keskittyva teollinen internet (industrial internet). Laajempa-
na yldtason késitteend on kéytetty kaiken internetid (internet of everything), joka nivoo
teollisuuden, kuluttajien ja yhteiskunnan informaation yhdeksi kokonaisuudeksi. [Ruo-
honen et al. 2017, s. 27]

Alykkyyttd tarkastellaan tdssd yhteydessid ns. dlykkdiiden koneiden (intelligent
machines) kontekstissa eli se ymmarretddn koneiden kykyna verkottumiseen ja itsekont-
rolliin. Alykkyyden miiritelmi on moniulotteinen, ja erityisesti tekodlyyn liittyvissi
keskustelussa dlykkyyden liittiminen koneisiin ja muihin esineisiin ei ole ongelmatonta.
Perustavanlaatuinen kysymys on mm. dlykkyyden ja tietoisuuden suhde. Tdmin tut-
kielman kontekstista ja sen laajuudesta johtuen ei eritelld dlykkyyden ja tekoédlyn prob-
lematiikkaa sen pitemmaélle. Mielestdni englannin kielen sanan smart kohdalla voidaan
tdssd yhteydessd korostaa suomen kielen sanaa fiksuus. Koneiden kohdalla fiksuus voi-
taisiin mielestdni ymmaértad kyvyksi sdddelld toimintaa tehokkuuden ja joustavuuden
aikaansaamiseksi. Alykkyys ilytuotteiden yhteydessi vaikuttaisi liittyviin dlykkyyden
médritelmdin, jossa dlykkyys on kykyd adaptoitua ympiristoén. Zawadzki ja Zywicki
[2016, s. 107] viittaavatkin tdssd kontekstissa dlykkyyteen suunnittelussa, joka on
“helppoa, nopeaa ja — mika tirkeintd — osuu oikeaan ensimmdiselld iteraatiokierroksel-

2

la

Alytuotteilla tai dlykkdillé tuotteilla (smart products) viitataan mekatronisiin tuotteisiin,
joihin siséltyy sulautettuja jarjestelmid ja jotka mahdollistavat vuorovaikutuksen (inter-
netin vilitykselli) muiden #lytuotteiden kanssa. Alytuotteet soveltavat siis edelli mai-
nittuja kyberfyysisid jarjestelmid mekatronisissa tuotteissa. Ne kykenevit autonomiseen
toimintaan olemalla tietoisia omasta operationaalisesta tilastaan (operational state). Té-
mén myo6td ne pystyvit kontrolloimaan fyysisid prosessejaan, vuorovaikuttamaan ympé-
ristonsd kanssa, kdynnistiméén tapahtumia (trigger events) ja tekemddn pédatoksid kul-
loisissakin tilanteissa. Alytuotteiden fyysinen arkkitehtuuri muodostuu erilaisista senso-
reista, toimilaitteesta (kontrolloi prosessia) ja moduuleista. Sensorit voivat aistia esim.

termisid, mekaanisia, elektronisia tai kemiallisia drsykkeitd. [Anderl et al. 2013, s. 3]
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Alykkisssi tuotannossa ihmisen rooli on datan kerdfimisen ja kisittelyn automatisoinnin

mydti huomattavasti rajoitetumpi [Zawadzki ja Zywicki 2016, s. 105].

Porterin ja Heppelmannin [2014, s. 67] mukaan dlykkiilld tuotteilla on kolme ydinele-
menttid, jotka ovat fyysiset komponentit (physical components), dlykkddt komponentit
(smart components) ja liitettdvyyteen liittyvat komponentit (connectivity components).
Fyysisiin komponentteihin kuuluvat esim. tuotteen mekaaniset ja elektroniset osat,
alykkéisiin komponentteihin esim. sensorit, mikroprosessorit ja ohjelmistot seka liitet-
tivyyteen liittyviin komponentteihin esim. antennit, portit ja protokollat. Alykkiit
komponentit vahvistavat fyysisten tuotteiden kykyé seké arvoa, ja liitettdvyys vahvistaa
vastaavasti dlykkiitd komponentteja ja mahdollistaa niiden olemassaolon fyysisen maa-
ilman ulkopuolella. Yksinkertaisimmillaan liitettdvyys voi toteutua yksittdisten laittei-
den (one-to-one) vililld. Useaan laitteeseen voi olla liitettynd yksi laite (one-to-many),
joka toimii esim. ohjaavan keskusjdrjestelmén roolissa. Useat laitteet voivat myds olla
liitettyind useisiin muihin laitteisiin tai ulkoisiin resursseihin (many-to-many) muodos-
taen ndin laitteiden verkoston. Liitettdvyys mahdollistaa paitsi informaation siirtdmisen
laitteiden vililla my0s toimintojen suorittamisen fyysisen maailman ulkopuolella ns.
tuotepilvesséd sekd monitoroinnin, kontrollin, optimoinnin ja ndiden kolmen mydtd auto-

nomisen toiminnan.

On syytd huomioida, ettd vaikka dlykkdén tuotannon menetelmissi korostuu uusien tek-
nologioiden hyddyntdminen joustavuuden aikaansaamiseksi, tuo joustavuus tulisi ilmeta
paitsi tuotantojérjestelméssd myds organisatorisella tasolla. Esineiden internet dlykkaas-
sd tuotannossa toimii laadukkaan pédédtoksenteon mahdollistajana ja tukena, mutta on
muistettava, ettd lopullisen péitoksen tekee aina ihminen. [Zawadzki ja Zywicki 2016,
s. 110] Tatd taustaa vasten voidaan kysyd, kuinka paljon massardétélointiin liittyvaa
potentiaalia jad hyodyntdméttd asetelmissa, joissa teknologiset ratkaisut olisivat ainakin
pienillda muutoksilla hyddynnettdvissd, mutta organisaatiotaso ja johtaminen kaipaisivat

viela kriittistd tarkastelua.

6.3 Alykkiin tuotannon prosessi

Alykkiit tuotteet ja erityisesti niiden dataan liittyvit ilmit muuttavat koko arvoketjun
toimintoja, oli kyse sitten tuotannosta, logistiikasta, markkinoinnista, myynnistd, huol-
topalveluista, henkildstovoimavarojen hallinnasta, hankinnasta tai rahoituksesta. Ns.
perinteisten tuotteiden aikakaudella data syntyi pitkélti organisaation sisdisten toiminto-
jen ja arvoketjussa tapahtuvien transaktioiden pohjalta (tilaukset, asiakaspalvelutilan-
teet, toimittajien kanssa kdyty vuorovaikutus jne.). Tdma data kerrytti ensisijaisesti tie-

toa asiakkaista, kysynnisti ja hinnoista, mutta ei niink#n tuotteiden toiminnasta. Alyk-
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kadt tuotteet sen sijaan tarjoavat tillaista luonteeltaan monipuolista dataa suurella vo-
lyymilla. [Porter ja Heppelmann 2015, s. 99-100]

Strategisena tavoitteena massarditdloinnissd on, ettd yritys voi vastata nopeasti asiak-
kaidensa odotuksiin ja vaatimuksiin. Tdssd massarddtdloinnin strategia yhdistyy ns. no-
pean toiminnan valmistukseen (quick response manufacturing, QRM), jossa pyritddn
vahentdmaén sisdisid ja ulkoisia ldpimenoaikoja. Kéytinnossd tdimin tavoitteen saavut-
taminen edellyttidd joustavaa tuotantojarjestelmad, mahdollisuutta ketterdan tuotesuunni-
teluun ja uusien tuotteiden ja prosessien toteuttamista. Muuttujina tisséd toimivat jousta-
vuus erilaisten tehtidvien suorittamiseen sekéd nopeus siirtyd tai valmistautua uuden teh-

tdvin suorittamiseen. [Zawadzki ja Zywicki 2016, s. 106-107]

Wissamin [2020] mukaan esineiden internetin hyddyntdminen massardatdloinnissi sids-
tdd kustannuksia ja aikaa sekd tehostaa tuotannon hallintaa ja tuotannon tehokkuutta.
Esineiden internet toimii ndin ollen tydkaluna markkinoiden muutoksiin vastaamisessa.
Tuotanto voidaan jakaa pienempiin yksikoihin ja komponentteihin, joita voidaan esinei-
den internetin vilitykselld hallita dlykkadsti. Tdman myotd yksittdinen kdyttdjd voi raa-
tdloida tuotantoa vastaamaan yksittdisten asiakkaiden tarpeita. Esineiden internetin hyo-
dyntdminen massarddtdldinnissi tuo joustavuutta ja antaa yritykselle kilpailuedun suh-
teessa “perinteiseen” tuotantoon. Esineiden internetilld voidaan vastata tarpeeseen jakaa
tuotteisiin, asiakastarpeisiin ja méérittelyihin liittyvdd tietoa kaikissa prosessin vaiheis-

sa, tuotteiden suunnittelusta tuotantoon ja jakeluun.

Wang et al. [2017] erittelevdt personoituun tuotantoon téhtddvén prosessin tietojérjes-
telmien tasoja. Toimiva prosessi edellyttdd CPS-jdrjestelmien ja esineiden internetin ja
muiden tietojdrjestelmien integrointia. Tietoverkon taso (network layer) késittdd erindi-
sistd teknologioista (4G, satelliittiverkko, langaton verkko jne.) koostuvan infrastruktuu-
rin, jolla mahdollistetaan asiakkaiden pédsy erindisiin resursseihin, palveluihin ja infor-
maatioon, milloin ja missd tahansa, yhteisluomisen mahdollistamiseksi. Asiakkaat in-
tegroidaan tuotesuunnitteluun palveluiden internetin (Internet of Service, IoS) avulla.
CPS-jarjestelmien avulla voidaan kerdtd tuotantoon liittyvéa reaaliaikaista dataa (raaka-
aineiden kulutus, tydvoiman tilanne, laitteiden tila) tuotannonohjausjdrjestelmdn (ma-
nufacturing execution system, MES) késiteltdvéksi. Tuotannonohjausjirjestelmissa ke-
ritystd datasta jalostettu tieto ja tietimys otetaan huomioon dlykkédsti tuotantoproses-
sissa. Tuotannonohjausjérjestelmé huolehtii enimmékseen operationaalisista toiminnois-
ta kuten tuotannon suunnittelusta (production planning), aikataulutuksesta (production
scheduling), keskenerdisen tuotannon hallinnasta (WIP management) ja resurssien allo-

koinnista (resource allocation). Yritystietojarjestelmi (enterprise information system,
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EIS) taas tukee strategista paatoksentekoa mahdollistamalla tilausten késittelyn, toimi-
tusketjun- ja inventaarion hallinnan, henkildstovoimavarojen hallinnan sekd asiakassuh-
teiden hallinnan. Yritystietojdrjestelmé auttaa hallitsemaan tehokkaasti litketoimintaan
liittyvié resursseja, ja sen on kommunikoitava tuotannonohjausjirjestelmén kanssa, jotta
pystytddn vastaamaan mm. asiakkaiden ja toimittajien dynaamisesti muuttuviin tarpei-
siin. Naiden liséksi prosessiin kuuluu myos varastonhallintajirjestelmé (warehouse ma-

nagement system, WMS), joka toimii linkkind tuotannon ja jakelun valilla.

Alykkiit tuotteet muodostavat monimutkaisia systeemejd ja niin ollen edellyttivit tuo-
tekehittelyn painopisteen siirtdmistd pelkistd koneenrakennuksesta kohti moniammatil-
lista systeemistd ajattelua. Massarditiloinnin kannalta huomionarvoista on, ettd dlyk-
kdiden tuotteiden rédatdldinti voi kohdistua enenevdssd médrin fyysisten osien sijaan
ohjelmistoihin. Useimmiten timd on my0s halvempaa. Esim. digitaalisten ndppdimisto-
jen tai muiden kayttoliittymien muokkaus on halvempaa ja helpompaa kuin fyysisen
vastaavan muokkaaminen. Huomio siirtyy siis “raudasta softaan”. Tarve erilaisille tuo-
tesukupolville vihenee, kun tuotteiden kehittdminen ja rdétildinti on jatkuvaa. Datan
virtaaminen tuotejirjestelmissd mahdollistaa yritysten vilisen yhteissuunnittelun (co-

design) tuoteperheiden osalta. [Porter ja Heppelmann 2015, s. 102]

Alykki#n tuotannon on kyettivi kisittelemiin konfiguraattoreiden muodostamaa dataa
tehokkaasti [Zawadzki ja Zywicki 2016, s. 107]. Tdmi tiivistyy kysymykseen: ~Teh-
disinkd oikeita asioita oikealla tavalla?” Alykds tuotanto kykenee vastaamaan konfigu-
raattoreiden tuottamaan dataan tehokkaasti, mutta konfiguraattoreihin sydtetyn datan
tulee silti olla jonkin tahon arvioimaa. Tédssd pédstddnkin perinteiseen asiakastarpeisiin
liittyvddn kysymykseen siitd, missd méérin asiakas osaa todentaa todelliset tarpeensa.
Onko asiakas aina oikeassa? Asiakastarpeet testataan vasta tuotteiden todellisessa kay-
tossd, jonka pohjalta tulisi olla mahdollista kerété tietoa seuraavaa konfugurointia var-
ten, jolloin muodostuisi itseddn korjaava iteratiivinen prosessi. Asiakkaan kayttokoke-
muksista voidaan kerdtd dataa, jota aletaan hyddyntdmaidin taas prosessin alkupidissi,
esim. kun asiakas tilaa uuden tuotteen. Téssd ldhestymistavassa on etuna se, ettd data
tulee suoraan kayttotilanteista, eikd asiakkaan vilttamattd tarvitse edes sanallistaa tar-

peitaan.

Wang et al. [2018, s. 38-40] kéyttavit tdstd nimitystd product customization in the
usage state (PCUS) ja ns. konventionaalisista massardatdloinnissi kdytettivisti tiedon-
keruun menetelmistd nimitysti product customization at the point of sale (PCPS). PCPS
viittaa luvussa 3 eriteltyihin ratkaisuihin, joissa asiakas pyrkii hahmottelemaan haluttuja

tuotevaihtoehtoja ratkaisuavaruuden puitteissa. Namé ovat ns. tietokonekéyttoliittyméan
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perustuvia tyokalupakkeja (toolkits), jotka perustuvat yleensd yritys-erehdys -malliseen
oppimiseen. Huomattava puute tdssd konventionaalisessa ldhestymistavassa on, ettéd
asiakkaan péétdksenteko lopputuotteen ominaisuuksista tapahtuu ennen tuotteen tuotan-
toa. Tdmén myotd padtoksenteon hetkelld ei ole vield tietoa tai kokemusta tuotteen to-
dellisesta kayttotilanteesta eikd siitd, vastaako tuote todella asiakkaan vaatimuksia.
PCUS taas viittaa menetelmddn, jossa esineiden internetid hyodyntdmélla asiakkaalle
tarjotaan mahdollisuus raatdloida tuotetta kéyton aikana erilaisten parametrien avulla.
Talloin tuotteeseen on sulautettu mahdollisuus sddtdd ja sovittaa joitakin tuotteen omi-
naisuuksia. Tosielimén kéyttokokemuksella kayttdjélle syntyy assosiaatio toiminnasta
ja sen tuloksesta vilittdmin palautteen my6td. PCUS laajentaa tuotesuunnittelua tuot-

teen kdyton alueelle.

Alykis tuotanto edellyttii myds tuotetietimyksen hallintaa. Korkeaa osaamista vaati-
vassa tuotannossa tietdmys on usein olemassa, mutta vaikeasti saatavilla ja hy6dynnet-
tavissd. Tietimyksen tehokkaalla hallinnalla prosesseja voidaan muuttaa ketterimmiksi.
Tésséd yhteydesséd voidaan kayttdd ns. KBE-menetelmid (knowledge based engineering).
KBE-menetelmilld voidaan tietokoneavusteisesti kerdtd tietoa tuotteen suunnittelun tu-
eksi. Kun tietimys on formaalisti kuvattua, voidaan standardoida suunnitteluprosessia ja
automatisoida toistuvia tehtdvid. Nédin voidaan lisdtd tietimyksen uudelleenkéytetta-
vyyttd ja vdhentdd rutiininomaista ja pidillekkaistd tyotd. Teknisen dokumentaation
luominen voidaan automatisoida, ja parhaimmillaan tietimys voi olla paitsi suunnittelu-
prosessin myds esim. myynnin ja tuotannon saatavilla. Ketteryyttd voidaan kasvattaa
my0s mahdollistamalla nopean prototyyppien rakentamisen ja testaamisen kayttdmalla
virtuaalisen todellisuuden (VR) tarjoamia ratkaisuja. [Zawadzki ja Zywicki 2016, s.
107-108]

Ketteryyttd voidaan kasvattaa myds mahdollistamalla nopea prototyyppien rakentami-
nen. Prototyypin tarkoituksena on pyrkid varmistamaan aikaisessa vaiheessa, miten lo-
pullinen tuote vastaa asiakasvaatimuksia. Virtuaalitodellisuuden ja rapid prototyping-
menetelmédn yhdistdminen voidaan ndhdd yhtend vaihtoehtona sdéstdd aikaa. Ndiden
menetelmien yhdistdmisestd on kéytetty nimitystd hybrid prototyping. Virtuaalitodelli-
suuteen pohjautuvassa sovelluksessa voidaan luoda virtuaalinen malli tuotteesta, kayttda
rapid prototyping -menetelmid prototyypin fyysiseen valmistamiseen (prototyyppi voi-
daan koota esim. valmistetuista kalvoista). Tdmid on huomattavasti nopeampaa kuin
prototyypin valmistaminen perinteisilli valmistusmenetelmilld. [Zawadzki ja Zywicki
2016, s. 108-109]
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Tuotannossa verkottuneet laitteet lisdévat automaatioita ja optimointia. Kun toiminnalli-
suus siirtyy enenevassd méadrin fyysisistd osista ohjelmistoihin, vihenee tarve fyysisten
komponenttien rakentamiseen ja kokoonpanoon, kun monimutkaisuuden hallinta tapah-
tuu fyysisen maailman ulkopuolella. Jos kosmeettinen massarditilointi kohdistui tuot-
teen loppuvaiheeseen (taloudellisista syistd), voidaan dlykkddssd tuotannossa raétialoin-
tid venyttdd tuotannon jilkeiseen vaiheeseen. Siind missd perinteisessd tuotantoajatte-
lussa tuotantoprosessi rajautuu tuotteen ldhetykseen, dlykkdiden tuotteiden myotd tuo-
tannon roolin muutos tekee tuotannosta jatkuvan ja pysyvdn prosessin. [Porter ja
Heppelmann 2015, s. 103]

Jotta joustavasti rdatdloitivid tuotteita voidaan tuottaa, tuotannon prosessien on luonnol-
lisesti oltava myos riittdvan joustavia. Kérjistden klassisessa massatuotannossa suhteel-
lisen joustamaton tuotantolinja vastaa yksittiisen tuotteen tuotannosta, miki tekee tuo-
tannosta joustamattoman vaatimusten muuttuessa nopeasti. Uusi tuotevariaatio edellyt-
tdisi saman tuotantolinjan uudelleenrakentamista tai kokonaan uuden tuotantolinjan pys-
tyttimistd. Alykk#4ssd tuotannossa yksittiinen tuotantolinja on mukautettu tuottamaan
useita tuotevariaatioita. Dhungana et al. [2018, s. 105] kayttavét kisitettd smart produc-
tion ecosystem, joka mahdollistaa eri sidosryhmien ja tuotannon ekosysteemin vélisen
vuorovaikutuksen. Ekosysteemi koostuu tuotantokaluston toimittajista, tuotantolinjojen
henkildstostd, tuotteiden myyjistd ja loppuasiakkaista [Dhungana et al. 2018, s. 105].
Verkostomaisen rakenteen haasteena on jonkin toimittajan hitaudesta tai muista ongel-
mista johtuvan toimitusvarmuuden aleneminen. Verkoston toimintaa voidaan kehittdd
asiakastiedon tuntemuksen ja kysynndn ennakoinnin lisdémiselld, eri palvelukanavien
tarjoamisella sekd mahdollistamalla tiedon jakaminen ja kokemuksista oppiminen ver-
koston toimijoiden kesken. [Ahoniemi et al. 2007, s. 57-58]

Massardatdloinnin mahdollistamiseksi dlykkédssd tuotannossa materiaalivirrat tulisi
pystyé synkronoimaan. Erilaisiin asiakastarpeisiin vastaaminen edellyttdd mahdollisuut-
ta kdyttdd useita tuotantoresursseja ja valmiutta reagoida nopeasti muuttuvaan kysyn-
tadn. Tdssd voidaan kdyttdd esineiden internetid hyddyntdmalld dataa materiaalivirroista
ja tuotantokoneiston laitteiden toiminnasta. Erilaisten sensorien avulla voidaan monito-
roida ja analysoida tuotantoprosessin dataa, kun tuotantoresurssit pystyvit keskindiseen
vuorovaikutukseen toistensa kanssa reaaliajassa. Tdmd mahdollistaa my0s analytiikan
kdyton ennustamisessa. Esim. tietyn tapahtuman, kuten toimintahiirién, vaikutuksia
voidaan ennustaa tai voidaan arvioida tiettyyn tuotantovaiheeseen tai tehtdviin kuluvaa
tavanomaista aikaa. [Zawadzki ja Zywicki 2016, s. 109-110]
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Kéayttodatan kerddaminen mahdollistaa paremman asiakassegmentoinnin perustuen esim.
toimialaan, maantieteelliseen alueeseen tai organisaatioyksikkoon. Markkinoinnissa
syvillistd tuotetietimystd voidaan kdyttdd tarjoamaan raitiloityjd erikoistarjouksia,
segmenttikohtaisia ominaisuuksia ja sofistikoituneempia hinnoittelustrategioita, joissa
hinnan ja tuotettavan arvon suhde voidaan maééritelld segmenttien tai jopa yksittdisten
asiakkaiden tasolla. Asiakassuhteiden ylldpidon luonne muotoutuu jatkuvaksi asiakkaan
kanssa kaytdviksi dialogiksi. Tuotejirjestelmien osalta myynnissd ja markkinoinnissa
vaaditaan tarjousten pohjaksi laaja-alaisempaa tietdmystd verkottuneiden jdrjestelmien

komponenteista ja alustoista. [Porter ja Heppelmann 2015, s. 104]

6.4 Alykiis tuotanto ja liiketoiminta

Alykkiiden ja verkottuneiden laitteiden esiinmarssin my6ti nousee esiin uusia strategi-
sia padtoksid liittyen arvon luontiin, sithen miten massiivista maardd dataa voidaan hyo-
dyntii ja hallita, miten perinteiset yritysten véliset kumppanuussuhteet joudutaan uudel-
leenmiiritteleméén ja sithen mika on yritysten rooli, kun alan raja-aidat laajenevat. Esi-
neiden internetin hyddyntdmisen perustavanlaatuinen muutos ei kuitenkaan liity suora-
naisesti internetiin vaan esineiden luonteen muuttumiseen, joka luo kokonaan uudenlai-
sen kilpailuasetelman. Arvoketjun muuttuminen heijastuu tuotekehittelyyn, markkinoin-
tiin, tuotantoon sekd huolto- ja varaosapalveluihin. Néiden lisdksi nousee tarpeita uusil-
le toiminnoille kuten tuotedatan analytiikalle ja tietoturvalle. [Porter ja Heppelmann
2014, s. 66-67] Evans ja Annunziata [2012, s. 3-4] tuovat esiin kolme tekijdd, joiden
yhdistely luo uusia liitketoiminnallisia mahdollisuuksia. Nama tekijit ovat alykkaat lait-
teet (intelligent machines), kehittynyt analytiikka (advanced analytics) ja tyontekijit
(people at work). Tamén myota pelkdn esineiden verkottumisen liséksi korostuu eri lait-
teista koostuvista jirjestelmistd saatavan tiedon analysointi sekd se, miten tyontekijit
voivat hyodyntdd teknologian kasvattamaa dlykkyyttd tyOssddn. Teollisen internetin
hyodyntdmisen mahdollisuuksien ja innovaatioiden soveltaminen saattaa muodostaa

jopa 82 biljoonan dollarin markkinat vuoteen 2025 mennessa.

Liiketoimintamallin tarkoituksena on pohjimmiltaan toimia vélineend vastata kilpai-
luun. Porter ja Heppelmann [2014, s. 72] méidrittelevit viisi kilpailuvoimaa, jotka ovat
asiakkaiden neuvotteluvoima, toimialan nykyisen kilpailun luonne ja taso, korvaavien
tuotteiden uhka, uusien kilpailijoiden uhka seki toimittajien neuvotteluvoima. Naiden
voimien muodostama kokonaisuus médrittelee alan keskimdirdisen kannattavuusasteen.
Toimialan rakenne muuttuu, mikili esim. uusi teknologia tai asiakkaiden uudenlaiset
tarpeet muovaavat viitti kilpailuvoimaa. Alykkit tuotteet edustavat tissd uutta tekno-

logiaa ja muovaavat erityisesti valmistusteollisuuden toimialarakennetta.
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Alykkiit tuotteet lisdivit potentiaalia tuotteiden erilaistamiseen, ja kiyttdtiedon laa-
jemman kerddmisen myotd yritys pystyy kehittdmiddn asiakassegmentointia, tuotteiden
raatdlointid, hinnoittelua ja arvoa lisddvid palveluita. Yritys pystyy kehittdimiin ldhei-
sempid asiakassuhteita, jolloin asiakkaan ndkokulmasta valmistajan vaihtaminen voi
tulla kalliiksi. Toisaalta asiakkaille voi syntyd kattavampi ymmarrys tuotteiden toimin-
nasta, jolloin valmistajan vaihtaminen voikin olla asiakkaan ndkdkulmasta myds vaivat-
tomampaa. Asiakkaan pddsy kéyttodataan voi myos vdhentdd asiakkaan riippuvuutta
valmistajan tarjoamista tuki- ja neuvontapalveluista. [Porter ja Heppelmann 2014, s. 72]
Kiel et al. [2016, s. 682] viittaavat Bretteliin et al. [2014], joidenka mukaan esineiden
internetin hyddyntdmisen tavoitteena on palvelutarjoomien yksil6llistiminen (indivi-
dualization offering) ja nopeampi markkinoille pddsy (accelerating time-to-market).
Kiel et al. [2016, s. 683-685] tdihdentévit, ettd monissa tutkimuksissa [esim. Schuh et al.
2014; Ehrenberg-Siles et al. 2014] korostuvat yhteistyohon perustuvat ja tehostetut
asiakassuhteet. Muun muassa sosiaalisen median, avoimen ldhdekoodin (open source)
sekd avoimen innovaation (open innovation) ratkaisuja hyodyntdmalld voidaan pédsti
kisiksi suureen méérddn dataa, jota hyodyntdmaélld voidaan kehittdd arvoketjuja. Asiak-
kaat voidaan tdssd kontekstissa ndhdd yhteistyohon ja yhteissuunnitteluun osallistuvina

partnereina.

Edelld mainitut skenaariot luovat mielenkiintoisen asetelman liiketoiminnan kannalta.
Alykkiit tuotteet voivat tilanteesta riippuen kasvattaa valmistajan tai asiakkaan valtaa.
Niiden tilanteiden ennustaminen lienee tirkedd huomioida liitketoimintamallia ja ansain-

talogiikkaa pohdittaessa.

Tuotteiden erilaistaminen, yksilollinen rditdlointi ja tarkempi markkinasegmentointi
luovat potentiaalia tuottajien véliselle kilpailulle. Ne myds laajentavat arvolupauksien
vaikutuskenttdd itse tuotteista datan hyodyntdmiseen ja parannettuun palvelutarjontaan.

Muuttuvassa kulurakenteessa korostuvat korkeammat kiintedt kustannukset ja mata-
lammat muuttuvat kustannukset. Yritykset, jotka kayttiavit kiinteitd kustannuksia, ovat
alttiimpia hintakilpailulle. Kilpailu voi myds johtaa laajempien tuotejérjestelmien syn-
tymiseen, jossa yhdistellddn aikaisemmin toisiinsa liittyméttomié tuotteita. Uusien tu-
lokkaiden markkinoille pdédsy voi vaikeutua, kun kilpailussa menestymiseksi tulee in-
vestoida monimutkaiseen tuotekehittelyyn, sulautettuihin ratkaisuihin ja monitasoisen
IT-infrastruktuurin rakentamiseen. Markkinoille tulon esteitd voi my0s syntya siitd, ettd
asiakkaille on jo syntynyt riittivd médaré lojaalisuutta markkinoilla jo operoivia yrityksid
kohtaan, jolloin vaihtaminen haastajiin voi olla vaikeaa. Toisaalta eri aloilla toimivat
vakiintuneet yritykset saattavat pyrkid turvaamaan asemansa suosimalla perinteisid rat-

kaisuja, jolloin jopa toimialan ulkopuolelta voi tulla potentiaalisia haastajia. [Porter ja
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Heppelmann 2014, s. 72-73 ja 75-76] Tuotearkkitehtuurin modulaarisuus, epdsuorat
kanavat ja vélittdjat toimitusketjussa lisddvét yrityksen riippuvuutta muista yrityksista.
Tamid voi johtaa ndkyvyyden heikkenemiseen tuotejirjestelmédn suunnittelussa seké
toimittamisessa. [Chowdhury et al. 2018, s. 28; Finne et al. 2013] Néin toiminta voi
“taantua” yksittdisiin tuotteisiin keskittyviksi. Alykkdiden teknologioiden avulla yritys
voi saada pddsyn kéytettyihin laitteisiin ja nédin palauttaa nikyvyyden. [Chowdhury et
al. 2018, s. 28; Kamp et al. 2016]

Alykkiit tuotteet voivat luoda uusia korvaavien tuotteiden uhkia. Laajat tuoteominai-
suudet voivat sisdltdd tavanomaisten tuotteiden ominaisuuksia. Uhka voi my0s kohdis-
tua tuotteen omistamiseen. Product-as-a-service -mallissa kiyttdjédlla on paisy tuotteen
kiyttdon, ja tuotteen hinta muodostuu tuotteen kdyton mukaan. Reaaliaikaisen pddsyn
tarjoaminen vastaa tuotteen kysyntddn sen kdyton perusteella ja parantaa tuotteiden
kiyttdastetta. Esim. autonvuokrauspalveluissa kysynnin jakaantuminen véhentéd aikaa,
jolloin tuote olisi tdysin kdyttdmattoména. [Porter ja Heppelmann 2014, s. 73] Hieman
vastaavasti musiikin suoratoistopalveluissa fyysisen dénilevyn omistaminen on korvattu
padsylld albumin kuuntelemiseen. Reim et al. [2015, s. 66] jaottelevat tuote-
palvelujdrjestelmien (product-service systems, PSS) liiketoimintamallit tuotteeseen kes-
kittyvéddn (product-oriented), kdyttoon keskittyvéddn (use-oriented) ja tulokseen keskit-
tyvadn (result-oriented). Tuotteeseen keskittyvéssd mallissa asiakas maksaa fyysisestd
tuotteesta ja sithen liittyvistd palveluista. Kéyttoon keskittyvd malli perustuu jatkuviin
maksuihin, jossa tuotteen toimittaja sitoutuu ylldpitimdén tuotteen jatkuvaa kiytettd-
vyyttd. Tulokseen keskittyvissd mallissa maksut perustuvat kiytostd koituviin tuloksiin,
joten tuotteen toimittajan on varmistettava, ettd kdytolld saavutetaan halutunlaisia tulok-

sia.

Alykkiit tuotteet muovaavat toimittajasuhteita ja toimittajien neuvotteluvoimaa. Oh-
jelmistojen ja “virtuaalisen maailman” merkitys tuotteissa kasvaa, ja osa fyysisistd
komponenteista on jopa korvattavissa ohjelmistoratkaisuilla. Ohjelmistojen my6td myds
fyysisten ominaisuuksien rdétdloinnin aste pienenee. Perinteisten toimittajien neuvotte-
luvoima vihenee. Toisaalta uudet toimittajat tulevat usein aloilta, joille ei ole aikai-
semmin ollut valmistajan ndkdkulmasta tarvetta (sensorien, sulautettujen jirjestelmien
jne. valmistajat). Uusiin toimittajiin saattaa lukeutua Googlen ja Applen kaltaisia isoja
tekijoitd, joiden neuvotteluvoima on suuri. [Porter ja Heppelmann 2014, s. 74] Riippu-
vuus isosta toimittajasta ja mahdolliset hintojen nousut on otettava huomioon riskien-

hallinnassa.
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Kilpailuedun saavuttamisen periaatteet eivit sindnsd ole vaihtuneet muuttuneessa toi-
mintaympadristossd. Saavuttaakseen kilpailuedun yrityksen on kyettdvé erottumaan kil-
pailijoistaan tai tarjoamaan Kkilpailijoihin verrattuna matalampia hintoja. Kilpailuedun
perustana on operationaalinen tehokkuus (operational effectiveness), jonka keskidssd on
parhaiden kéyténtojen (ajantasainen teknologia ja tuotantokalusto, toimitusketjun hallin-
ta jne.) soveltaminen koko arvoketjuun. Alykkiit tuotteet tuovat oman osansa parhaiden
kaytiantdjen palettiin. Operationaalinen tehokkuus muodostuu kilpailussa kuitenkin no-
peasti itsestddnselvyydeksi, ja kilpailuedun yllépitoon vaaditaan muutakin. Jos operatii-
vinen tehokkuus keskittyy sithen, miten asioita tehdddn hyvin, strateginen asemointi
(strategic positioning) vastaa siihen, miten yritys erottuu kilpailijoistaan eli tehdddnko

ns. oikeita asioita. [Porter ja Heppelmann 2014, s. 76]

Alykkiiden tuotteiden osalta yrityksen on tehtivi monia strategisia painotuksia. On
paitettivd, mitd tuoteominaisuuksia ja toimintoja tavoitellaan. Erityisesti sensorien
asentamisen matalien kustannusten myd6td voi syntyd houkutus tarjota kaikki mahdolli-
set ominaisuudet riippumatta siitd, kuinka paljon ne tuottavat arvoa asiakkaalle. On
myds otettava kantaa, kuinka paljon ominaisuuksista on sulautettu itse tuotteisiin ja
kuinka paljon toteutetaan pilvessid. Tuotejdrjestelmien myotd nousevat kysymykset
avoimista ja suljetuista jirjestelmistd. Suljetun systeemin suosiminen antaa yritykselle
kontrollin hallita, mité tuotteita jirjestelmédn voi liittdd, mikd antaa ndin kilpailuedun.
Toisaalta avoin systeemi luo potentiaalia uusien sovelluksien nopeampaan kehittdmi-
seen ja innovaatioihin, kun useammilla tahoilla on mahdollisuus antaa oma panoksensa.
Yritys voi my0s pyrkid erikoistumaan johonkin tuotteen osa-alueeseen ja ulkoistaa muut
osa-alueet toimittajille ja partnereille. [Porter ja Heppelmann 2014, s. 78] Téllaisessa
tilanteessa strategisten partneriverkostojen merkitys korostuu, jotta polveilevien arvo-
ketjujen luotettavuus ja turvallisuus voidaan varmistaa. Tama edellyttia 14dheisid suhteita
ja yhteistyOtd avainpartnereiden kanssa eri toimijoiden integroimiseksi arvoketjuun.
[Arnold et al. 2016, s. 16]

Toisaalta joudutaan ottamaan haltuun valmistavalle teollisuudelle ennestdin epétyypilli-
sempéd osaamista kuten ohjelmistoihin liittyvdd osaamista. Ohjelmistot ovat keskeinen
osa dlykkaditd tuotteita, joten osaamisen omaksuminen yrityksen sisélld voi olla tirkeda.
Ulkoistaminen voi myds lisdtd kustannuksia ja tehdéd yrityksen liian riippuvaiseksi ul-
koisista toimittajista. [Porter ja Heppelmann 2014, s. 78] Laajentunut osaamisprofiili
késittdd monipuolisia rooleja, joissa perinteinen fyysiseen tuotantoon liittyvad osaaminen
(mechanical and industrial engineering) yhdistyy digitaalisen maailman osaamiseen (ns.
digital-mechanical engineering). Tdmédn my0td syntyy siis my0s uusia tyopaikkoja.

[Evans ja Annunziata 2012, s. 4] My0s tietoturvaan liittyvin osaamisen on oltava ajan-
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tasaista. Tdma edellyttdd vahvoja jérjestelmid [Evans ja Annunziata 2012, s. 4], jotta
alykkdisiin tuotantojirjestelmiin kohdistuvat hyokkédykset ja haavoittuvuudet, datan
manipulointi, datan tuhoutuminen ja arkaluontoisen tiedon vuotaminen voidaan ehkais-
td. Kaikki ldhtee siitd, ettd datan merkitys avainresurssina tiedostetaan. [Arnold et al.
2016, s. 16]

Esineiden internetin hyddyntdminen vaatii mittavia investointeja, mutta tarjoaa vasta-
painoksi mahdollisia kustannussddstojd tulevaisuudessa. Investointien tuloksena synty-
vit uudet tuotteet ja arvolupaukset on tiedostettava, jotta ei jdtettdisi investoimatta ase-
telmassa, jossa uudet tulonléhteet ovat kustannuksia suuremmat. [Arnold et al. 2016, s.
16] Tuotedataan liittyvét seikat ovat oleellisia kilpailuedun kannalta. Laitteiston kuten
sensorien lisddminen ja datan siirto, varastointi, analysointi ja tietoturva lisddvét kustan-
nuksia. Onkin maédriteltivd, minkd tyyppinen data tarjoaa eniten arvoa suhteessa kus-
tannuksiin. On myds huomioitava se, keskitytddnko datan hyddyntdmisessd yksittdisiin
tuotteisiin vai laajennettuihin tuotejérjestelmiin. Tuotejdrjestelmissd voi olla relevanttia
pyrkid hyddyntdmiédn dataa ulkoisesta ymparistostd kuten liikenteesti tai sdédstd. Dataan
padsyyn, omistajuuteen ja ldpindkyvyyteen liittyy myds kysymyksid. Esim. valmistaja
vol omistaa tuotteen, mutta tuotteen kédytostd saatu data saattaa kuulua asiakkaalle. On
olemassa myds jaetun omistajuuden malleja, ja datan omistajuus voi muodostua erilai-
sista oikeuksista datan kdyttoon ja késittelyyn. [Porter ja Heppelmann 2014, s. 81] Kie-
lin et al. [2016, s. 686] mukaan tutkimuskirjallisuus osoittaa monia potentiaalisia kus-
tannussddstdjen osa-alueita. Fyysisten ja digitaalisten komponenttien integraatiosta joh-
tuva palveluorientaation yhi suurempi korostuminen ja siitd seuraavat hybridiratkaisut
luovat mahdollisuuksia uusille tulovirroille [Fleisch et al. 2014]. Menopuolella taas
esim. virtuaalisesti tapahtuva testaus ja prototyyppien rakentaminen [Posada et al. 2015]
sekd arvoketjujen optimoinnista seuraavat sddstot energian, tydvoiman ja pddoman suh-

teen [Bauernhansl et al. 2014] voivat viahentdd kokonaiskustannuksia.

Valmistavan teollisuuden perinteinen liiketoimintamalli on perustunut fyysisten tuottei-
den myyntiin, jossa omistajuus on siirtynyt myyntitapahtumassa asiakkaalle. Omistaja
on sen jdlkeen vastuussa takuun ulkopuolisista riskeistd kuten hiiridajoista ja vioista.
Alykkiit tuotteet muuttavat huomattavasti perinteisié liiketoimintamalleja, kun valmis-
tajalla on péddsy tuotedataan ja timi voi ndin varautua virheisiin ja parantaa tuotteiden
suorituskykyd. Esim. product-as-a-service -mallissa omistajuus sdilyy tuotteen valmista-
jalla ja asiakkaat maksavat kdytostd, eivdt omistamisesta. Tdlld voidaan parantaa tuot-
teen suorituskykyd ja alentaa kiyttokustannuksia. Tdma luonnollisesti on pulmallista
sellaisten tuottajien kannalta, jotka tarjoavat pitkédn elinkaaren tuotteita ja joille erilaiset

varaosat ja huoltopalvelut ovat keskeinen tulonldhde. Asiakkaiden neuvotteluvoima voi
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my0s kasvaa, jos kilpailevaan tuotteeseen vaihtaminen onnistuu helposti vain sopimusta

vaihtamalla. [Porter ja Heppelmann 2014, s. 84]

Kuten mainittua dlykkaat tuotteet laajentavat kokonaisten toimialojen rajoja. Yritykselle
voi olla my0ds kannattavaa laajentaa sen toiminnan rajoja. Strategiselta kannalta yritys
voi pyrkid ottamaan haltuun tuotejirjestelmésta sille ennestddn kuulumattomia tuotteita
tai muita osa-alueita. Toiseksi yritys voi my0s pyrkid tarjoamaan alustan (platform),
joka liittda erilaisia tuotteita ja tietoa yhteen, ilman etté yritys varsinaisesti hallitsee tuo-

tejarjestelman kaikkia osia. [Porter ja Heppelmann 2014, s. 86]

Kuten edellé todettiin, siitd huolimatta, ettid edistyneet teknologiset ratkaisut ovat aika-
kauden polttopisteessd, on syytd muistaa, ettd menestyksellinen liiketoiminta edellyttdd
my0s aikakauden haasteisiin vastaavien liiketoimintamallien omaksumista. Uusien tek-
nologioiden hyddyntdminen tapahtuu organisaatioissa muodostaen ndin monimutkaisen
kokonaisuuden, johon kuuluu aineettomia sekd aineellisia elementtejd sekd ihmisid
[Thoben et al. 2017, s. 4].

General Electricin entinen toimitusjohtaja Jeff Immelt on sanonut ettd “kaikkien teolli-
suusyritysten on muututtava ohjelmistoyrityksiksi”, mikd kuvaa osuvasti kehityssuun-
taa, jossa ohjelmistoista tulee olennainen osa tuotteita [Porter ja Heppelmann 2015, s.
108].

Porterin ja Heppelmannin [2015, s. 108] mukaan Lawrencen ja Lorschin [1967] klassi-
nen madritelma siitd, ettd organisaatiorakenne muodostuu erilaistavasta (differentiation)
ja integroivasta (integration) elementistd, pitee osuvasti dlytuotteita valmistaviin orga-
nisaatioihin. Organisaation osat tulee erilaistaa niiden toiminnan ja luonteen perusteella,
mutta myo0s integroida, jotta organisaation yksikkdjen toiminta on koordinoitua ja lin-
jassa kokonaisuuden osalta. Klassisessa teollisuusyrityksen organisaatiorakenteessa
organisaatio jakautuu erilaisiin yksikoihin kuten tuotekehitykseen, tuotantoon, logistiik-
kaan jne. (ja edelleen esim. maantieteellisiin ulottuvuuksiin). Yksikdiden integrointi
tapahtuu pddosin kausittaisesti yksikdiden johdon ja erilaisten formaalien prosessien
kautta. Alykis tuotanto edellyttii jatkuvaa tuotekehityksen, pilvipalveluiden, palvelujen
parantamisen ja asiakkaiden sitouttamisen koordinointia. Muutos luo painetta siirtyd
keskitetyistd johtamismalleista hajautettuihin mutta samalla vahvasti integroituihin rat-
kaisuihin, joissa painotetaan toiminnan jatkuvaa parantamista. Huomionarvoista on
my0s, ettd dlykkddn tuotannon ohjelmistoja korostavan luonteen vuoksi tuotekehitysyk-
sikdiltd ja IT-yksikoiltd edellytetdén syvéllisempéd yhteistyOtd ja integraatiota. Organi-

saatiorakenteeseen lisdtddn myds uusia yksikoitd. Téllaisia ovat datan yhtendistdmiseen
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keskittyvit yksikot, DevOps -ryhmit (development-operations groups) ja asiakassuhtei-
den ylldpitoon (customer success management) keskittyneet yksikot. [Porter ja Heppel-
mann 2015, s. 108-109]

Evans ja Annunziata [2012, s. 30] viittaavat Bloomin et al. [2012] tutkimukseen, joka
painottaa johtamiskdytintdjen ja liiketoimintaprosessien merkitystd, kun ICT-ratkaisuja
hyddynnetddn tuottavuuden kasvattamisessa. Disruptiivisten teknologioiden omaksumi-
nen edellyttdd ripeitd ja merkittdvid muutoksia tyon organisoinnissa ja johtamiskdytan-
noissd, erityisesti henkilostdjohtamisessa. Arnoldin et al. [2016, s. 15] mukaan ongel-
manratkaisuun liittyvien taitojen korostuminen luo paineita moniammatilliselle koulu-

tukselle, joka kisittdd esim. taloustieteen, tekniikan ja tietojenkésittelyopin osaamista.

Tulkintani mukaan yleiselld tasolla massardatdlointi voidaan nédhdé tydkaluna, joka sekd
tuottaa arvoa asiakkaille, ettd parantaa yrityksen toiminnan tehokkuutta. Arvonluonti
asiakkaalle ilmenee siind, ettd yritys pystyy massarddtdldinnin avulla vastaamaan pa-
remmin asiakastarpeisiin. Vastaavasti menestyksellinen massardatdloinnin kaytto tekee
tdstd arvonluonnin prosessista tehokkaamman. On tirkedd huomata, ettd asiakastarpei-
siin vastaaminen ja tehokkuus on téssd kontekstissa sovitettava yhteen. [Iman massaria-
tdlointid saattaisi olla esim. mahdollista tuottaa lukemattomia tuotevariaatioita, mutta
tdmé saattaisi vaatia oman tuotelinjan kullekin variaatiolle, mikd olisi luonnollisesti
tehotonta ja liiketoiminnallisesti kannattamatonta. Vastaavasti ilman massarditilointid
yritykselle tehokkainta voisi olla yhden tuotteen massatuotanto, mutta télloin ilmisel-
vésti pystyttéisiin vastaamaan erittdin rajallisesti asiakaskunnan tarpeisiin. Tétd ulottu-
vuutta on siis syyta tarkastella, kun maaritelldén yrityksen liiketoimintamallia ja ansain-
talogiikkaa. Edelld mééritelméssé litketoimintamallin pddkomponentteina néhtiin arvon
luominen asiakkaille ja voiton tuottaminen yritykselle. Tuotteiden rdétéldinti ja vaihto-
ehtojen tarjoaminen vastaavat ensimmadisen vaatimuksiin. Jalkimméiseen vastaaminen
muodostuu arvon luomisen ja tehokkuuden tasapainoisesta yhdistelméstd. Uusilla tek-
nologioilla voidaan parhaimmillaan parantaa sekd asiakastarpeisiin vastaamista etté te-

hokkuutta eli parantaa yrityksen kannattavuutta.

Massarditilointid ja esineiden internetid koskevassa tutkimuskirjallisuudessa nousee
usein esiin kaksi toistuvaa ominaisuutta: joustavuus (flexibility) ja ketteryys. Tulkintani
mukaan joustavuus voidaan ndhdd asiakastarpeisiin vastaamisen ehtona. Ketteryys on
varsin kdytetty termi organisaatioihin ja ohjelmistokehitykseen liittyvissa kirjallisuu-
dessa. Joustavuus taas liittyy seké asiakastarpeisiin vastaamiseen ettd tehokkuuteen liit-
tamélld joustavuuteen ajallisen ulottuvuuden. Ketterd organisaatio kykenee vastaamaan

muuttuvaan ymparistoon riittdvdn nopeasti, ilman ettd se rasittaa kohtuuttomasti organi-



47-

saation voimavaroja. Kuten edelld on mainittu, esineiden internet voi tehdd massardata-
16innin toteuttamisesta joustavampaa ja ketterampdd. Nopeasti muuttuvat asiakastarpeet
luovat tarpeen joustavuudelle tuotteiden suunnittelussa, tuotannossa, jakelussa ja kaikis-
sa toimitusketjun osissa. Esineiden internet mahdollistaa ketteryyden lisddmalla automa-

tisaation astetta sekd muutosten kisittelyn ja ldpimenoaikojen nopeutta.

Vaikka esineiden internet ja muut teknologiat mahdollistavat joustavamman ja kette-
rimman massaradtdloinnin, rdatdloinnin astetta on mielesténi silti tarkasteltava kriitti-
sesti. Korkean asteen radtdlditdvyys esim. aikaisemmin mainitun yhteistoiminnallisen
mallin puitteissa antaa asiakkaalle vapauden tarkkoihin vaatimusten mairittelyihin. Ku-
ten edelld mainittiin, erilaiset konfiguraattorit voivat perustua rajoitettuun mairdin
muuttujia tai vapaasti valittaviin muuttujiin. Teoriassa vaihtoehtojen méérd voi timén
tuloksena lihestyi ddretontd [Zawadzki ja Zywicki 2016, s. 107]. Tulkintani mukaan
ainakin ns. perinteisen massarddtialdinnin nikokulmasta litketoimintamallissa on otetta-
va kantaa rddtdloinnin asteeseen ja kiytettyjen menetelmien kustannustehokkuuteen.
Kuten edelld mainittiin, liiallinen vaihtoehtojen miird voi johtaa “massahdmmennyk-
seen”. Kustannustehokkuuden kysymykset nousevat esiin runsaasti ajallisia investointe-
ja ja asiakasvuorovaikutusta edellyttivissa tilanteista (esim. kdytettdessd yhteistoimin-
nallista mallia). Taydellinen asiakastarpeeseen vastaaminen voi syddd kustannustehok-

kuutta ja siten vihentdd yrityksen voittoa.

Wang et al. [2018, s. 41-44] nostavat esiin my0s dlykkdiden tuotteiden puutteet raata-
16innin osalta. Autonomisia élytuotteita kdyttdmélld voidaan kylld luoda pitkille yksi-
161lisid tuotteita ja palveluita, mutta kaikki vaihtoehdot eivit ole siltikdén asiakkaan ha-
luamia. Alytuotteiden tarjoamat ratkaisut voivat toisaalta sdstid aikaa ja kustannuksia,
mutta my0s luoda kayttdjélle kokemuksen passiivisuudesta ja vihentdd autonomisuuden
sekd hallinnan tunnetta. Thmiselld on perustavanlaatuinen tarve vaikuttaa ymparistoonsa
ja tarve tuntea onnistumisen tunteita suorituksista. Kayttdjan osallistaminen toimintaan
ja siitd koettu tyydytys voi olla yksi asiakastyytyvéisyyden paatekijoitd. Téssd konteks-
tissa myos psykologinen ndkdkulma on otettava huomioon. Wang et al. [2018, s. 45 ja
47] esittavitkin élytuotteissa kdytettdvien automaattisten personointimenetelmien seki
kayttdjan aktiiviseen roolin perustuvien raétéldintimenetelmien soveltamista rinnakkain.
Téllaisessa yhteissuunnittelussa (co-design) dlytuotteen toimintaan voi kuulua esim.
ehdotusten ja tuen antaminen lopullisen paitdsvallan jaddessd kdyttdjdlle. Wang et al.
[2017, s. 314] korostavat, ettd asiakkaan aktiivinen osallistaminen arvon luonnin proses-
siin ja siitd syntyva kokemus ovat téirkeitd tekijoitd personoitujen tuotteiden tarjoami-
sessa. Kokuryo et al. [2017, s. 510-511] kuvaavat titi siten, ettd Teollisuus 4.0:n, yh-

teisluomisen ja avoimien tuotantoymparistdjen myotd nakokulma on vaihtunut tuotteen
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kayttdarvoon (use value) keskittymisestd korostamaan tuotteen kdytossd syntyvad arvoa
(value in use). Arvo kéyttdarvona voidaan nidhdid sisdltyvin tuotteeseen tai palveluun,
kun taas yhteisluomisessa ja asiakkaan aktiivisessa osallistumisessa arvo syntyy suun-

nittelun ja kdyton yhteen nivomassa prosessissa.

On syytd huomioida, ettd vaikka dlykkddn tuotannon menetelmissa korostuu uusien tek-
nologioiden hyddyntdminen joustavuuden aikaansaamiseksi, tuo joustavuus tulisi ilmeta
paitsi tuotantojdrjestelméssd myos organisatorisella tasolla. Esineiden internet dlykkads-
sd tuotannossa toimii laadukkaan paitoksenteon mahdollistajana ja tukena, mutta on
muistettava, ettdi lopullisen péitoksen tekee aina ihminen. [Zawadzki ja Zywicki 2016,
s. 110] Siirtyma edellyttdd muutosjohtamista, joka taas edellyttdd litketoiminnan muu-
toksen hallintaa (uudet toimintamallit, prosessit ja tydtehtivat), teknologisen infrastruk-
tuurin muutoksen hallintaa (resurssien ja teknologian hyddyntdmisen kypsyys) sekd
kykyé yhdistdd kaksi edelld mainittua muutoksen osa-aluetta toisiinsa. My0s henkilds-
ton on sisdistettdvd muutoksen vaikutukset omissa rooleissaan ja tytehtidvissadn. [Aho-
niemi et al. 2007, s. 86-87] Tét4 taustaa vasten voidaan kysyd, kuinka paljon massarda-
talointiin liittyvad potentiaalia jad hyodyntdmattd asetelmissa, joissa teknologiset ratkai-
sut olisivat ainakin pienilld muutoksilla hyddynnettidvissd, mutta organisaatiotaso ja
johtaminen kaipaisivat vield kriittistd tarkastelua. Téssd lienee tirkedd tarkastella, missa

méérin muutosjohtamisen tydkalut soveltuvat muutoksen ldpiviemiseen ja hallintaan.
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7 Case-esimerkit

7.1 Case BMW
Kabasakal et al. [2017, s. 246] tutkivat Teollisuus 4.0:n vaikutuksia autoteollisuudessa

massarditiloinnin ja personoinnin ndkokulmasta. Tapaustutkimuksessa tarkasteltavana
yrityksend oli BMW (saks. Bayerische Motoren Werke AG). Tutkimuksessa pyrittiin
selvittiméédn, mitd vaikutuksia Teollisuus 4.0 tuo autoteollisuuden kehitykseen, miten
autoja voidaan personoida, mitd mahdollisuuksia personointi tarjoaa BMW:lle tulevai-
suudessa sekd miten Teollisuus 4.0 vaikuttaa BMW:n tuotekonfiguraatioihin. Ensisijai-
sena tutkimusmetodina kiytettiin strukturoitua haastattelua seké toissijaisesti tietoa ke-
rittiin erindisistd dokumenteista ja raporteista. Kerdtty data analysoitiin deskriptiivisesti

luokittelemalla dataa kisitteelliseen viitekehykseen perustuen.

Kabasakal et al. [2017, s. 246] viittaavat Aroran et al. [2008] méadritelméén rddtdloinnin
ja personoinnin eroista. RA4t4l6innissd asiakas omaksuu aloitteellisen roolin, kun taas
personoinnissa tdimén roolin omaksuu yritys. R4étélointi edellyttdd yleensd asiakkaan
aktiivista otetta erilaisten raétélditdvien vaihtoehtojen arvioinnissa, kun taas personointi
pohjautuu yleensd keréttyyn ja analysoituun asiakasdataan. Personoinnissa kaikkien
asiakkaiden tarpeisiin pyritddn vastaamaan yksil6llisesti, kun taas raitiloinnissd asiak-
kaat pyritdén segmentoimaan ja tarjoamaan raitiloityd tuotetta muodostettujen segment-
tien pohjalta [Tseng et al. 2010].

Kabasakal et al. [2017, s. 247] viittaavat McKinseyn [2016] raporttiin, jonka mukaan
autoteollisuuden disruptioon johtavat sellaiset tekijat kuten monipuolisempi mobiliteet-
ti, itseohjautuvuus, sdhkodistdminen ja liitettdvyys. Teknologisten muutosten lisdksi asi-
akkaiden muuttuvista mieltymyksistd ja raataloitdvyydestd tulee yhé tarkedmpia tekijoi-
td. 3D-tulostus ja prototyypit nousivat haastatteluissa esiin rddtdldinnin konkreettisina
tyokaluina [Kabasakal et al. 2017, s. 247-248].

BMW hyodyntdd CRM-jdrjestelmdn (customer relationship management system) ke-
rddmdid dataa asiakastarpeisiin vastaamisessa. Data perustuu asiakkaiden antamiin vali-
tuksiin ja pyyntoihin seki BMW:n KeyReader -laitteisiin. KeyReader kirjaa automaatti-
sesti dataa huoltokdynneistd ja huollon tarpeista sekd seuraa esimerkiksi kdytetyn polt-
toaineen laatua. Se analysoi lisdksi automaattisesti kdyttdjan ajotottumuksia. Kerétty
data varastoidaan globaaliin tietokantaan, jota hyddynnetédn auton osien suunnittelussa.
Datan maantieteellisen analyysin pohjalta tuotantolinjoja voidaan ridétél6idd maakohtai-
sesti. ConnectedDrive -teknologia taas pyrkii sddstiméén aikaa kerddmélld dataa autolla
ajetuista kohteista. Tdmdn perusteella kuskia voidaan varoittaa, mikéli usein ajetulla

reitilld esiintyy esim. liikenneruuhkia tai onnettomuuksia. KeyReader -teknologiassa
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yhdistyy sekd rdatdldinnin ettd personoinnin piirteitd. Siind kerdtddn dataa yksittdisen
asiakkaan ajotottumuksista ja pyritdédn ndin parantamaan asiakaskokemusta, mutta toi-
saalta dataa kéytetdédn massoille suunnattavien raitdloityjen ratkaisujen suunnittelussa.
[Kabasakal et al. 2017, s. 248]

BMW:n tulevaisuuden tavoitteena on ns. Vision Next 100 -ratkaisu eli asiakkaan tarpei-
siin tdysin raatiloity ja asiakkaan mieltymysten mukaisesti varustettu auto. Tahin kuu-
luu dlyteknologiaa, joka mahdollistaa esim. etdpysdkodinnin, tilaukset verkkokaupoista
sekd itseohjautuvuuden. Liséttyd todellisuutta hyodyntdvda BMW  Individual -
mobiilisovellus mahdollistaa korkean personoinnin asteen kayttdjdn toimiessa yhteis-
suunnittelijana. Sovelluksen avulla on mahdollista rdétdloidda mm. auton sisdisié ja ul-
koisia elementtejd sekd varusteita vérien ja tekstuurien osalta. [Kabasakal et al. 2017, s.
248-249]

Tutkimus osoittaa, ettd autoteollisuudessa valmistajat kykenevit tarjoamaan enenevéssi
miirin vaihtoehtoja autojen radtdldintiin. Toisin sanoen massarddtilointid sovelletaan
tehokkaasti autoteollisuudessa. Toisaalta samaan aikaan tapahtuu laajenemista mas-
sarditiloinnistd kohti tuotepersonointia, jossa korostuu asiakkaan aktiivinen rooli rat-

kaisujen aktiivisena yhteissuunnittelijana. [Kabasakal et al. 2017, s. 249]

7.2 Case moottorit

Matt ja Rauch [2017] ovat tutkineet keskisuurta moottoreita valmistavaa yritystd, jonka
valttina on moottorien radtdldinti (n. 900 erilaista muunnelmaa) asiakastarpeiden mu-
kaan. Tosin ndistd muunnelmista ainoastaan kahteenkymmeneen kohdistuu suurempaa
kysyntdd. Muut muunnelmat muodostavat pienid ja keskisuuria tuotantomadrid. Tatd
taustaa vasten yritys halusi kehittdd kokoonpanolinjaansa vastaamaan massaraitiloinnin

vaatimuksia.

Ensin tuotteille tehtiin ABC-analyysi ja jokainen tuotannon vaihe analysoitiin. Tavoit-
teena oli 10ytdé tuotteiden ja muunnelmien yhteiset piirteet suhteessa kokoonpanopro-
sesseihin ja ryhmittdd ne tuoteperheiksi. Kullekin tuoteperheelle méairiteltiin sen yksi-
161lisyyden aste perustuen esim. moottorin koon rajoituksiin sekd vaihtoehtoisten osien
ja komponenttien méarddn. Toisessa vaiheessa nostettiin esiin RFID-tunnisteiden (radio
frequency identification) integroiminen tuotteisiin. RFID-tunnisteiden kiytto lisdd pro-
sessin dlykkyyttd mahdollistamalla tuotantodatan tallentamisen tuotantoprosessin aika-
na, tuotteen jiljitettdvyyden sekd sisdisten logistiikkaprosessien synkronoinnin. Ko-
koonpanolinjan eri pisteisiin sijoitettiin kosketusniyttdjd, joiden avulla tuotteesta voi-
daan lukea erindistd tietoa kuten piirustuksia, tydohjeita ja muistiinpanoja, ja esittdd ne
laitteen ndytolld. [Matt ja Rauch 2017]
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Kokoonpanolinjan kalusto standardoitiin kullekin tuoteperheelle sopivaksi. Yleispuris-
tin (universal pressing device) tunnistaa tuotteen RFID-tunnisteen perusteella ja tekee
tarvittavat sdddot prosessiin tuotteen vaihtuessa. Kokoonpanolinja kykenee konfiguroi-
maan toimintansa itsendisesti, mikd vdhentdd manuaalista tyotd. Kokoonpanolinjalle
asetettiin dlysensoreita ja kameroita valvomaan ja kontrolloimaan prosessin vakautta.
Nailld voidaan varmistaa, ettd esim. lukot ja tiivisteet on kytketty oikein. Sensorit ke-
radvit myos pitkdaikaista dataa ympériston olosuhteista kuten lampdétilasta ja kosteudes-
ta. Datan perusteella voidaan analysoida prosessin vakauteen ja laatuun vaikuttavia ym-
péristotekijoitd. Varastonhallintajérjestelmén (WMS) ja sdhkoisen kanban-jérjestelmén
avulla materiaalien toimituksia voidaan parantaa. Prosessin kulun seurannan myo6ti osat
ja komponentit voidaan toimittaa ”Juuri Oikeaan Tarpeeseen” (Just-In-Time). Tuotan-
nonohjausjdrjestelmalld kerdtddn dataa kaikista prosessin tydvaiheista ja koneista sekd
suunnittelutoiminnoista. Prosessin tuottavuus voidaan visualisoida ndyt6illd ja dlypuhe-
limilla. [Matt ja Rauch 2017]

7.3 Case DE software & control GmbH

Scheuermann et al. [2015] kuvaavat ketterén tehtaan prototyyppid, joka on syntynyt
yhteistydssd DE software & control GmbH -ohjelmistoyrityksen kanssa. Prototyyppi
toteutettiin kuudessa kuukaudessa. Kalusto kasittdd kolme tuotannon vaihetta ja tyo-
asemaa: kiyttoonoton (commissioning), kokoonpanon (assembling) ja pakkaamisen
(packaging). Tuotannossa hyddynnetddn BLE-laitteita (Bluetooth Low Energy), jotka
ldhettavat toistuvasti signaaleja ympéristoonsd muodostaen niin erdinlaisen kehidn ym-

périlleen. Kukin tydasema on varustettu BLE-laitteella.

Asiakas voi esim. tilata haluamansa Duplo™ Tower -tuotteen, joka kootaan asiakkaan
haluamassa jérjestyksessd halutuin virein. Tamé tapahtuu asiakkaalle tarjottavassa 10S-
sovelluksessa, jossa asiakas voi mm. konfiguroida tuotteeseen haluamansa viérit. Sovel-
lus ldhettdd tiedot ketterdn tehtaan backend-serverille ja vastaava tyontekijd vastaanottaa
halutun tuotteen tiedot laitteeseensa. Asiakkaalle ldhetetddn tilannepdivityksid tyon ete-
nemisestd. Asiakas voi my0s muuttaa tuotteen kuvausta prosessin aikana, jolloin tyon-
tekijélle ldhetetddn ilmoitus muutoksesta. Kun tuotteen tiedot on médritelty, tyontekijén
tabletti kytkeytyy automaattisesti saatavilla olevaan tydpOytddn. Tabletilla esitetdén
ohjeet esim. vaadittavien materiaalien méérdstd. Tydvaiheen voi kuitata paittyneeksi
késin tai se kuitataan péattyneeksi automaattisesti, kun tyontekija poistuu kehén ulko-
puolelle. [Scheuermann et al. 2015, s. 45-46]

Toteutettu prototyyppi esiteltiin tydpajoissa akateemisille asiantuntujoille ja teollisuu-

den edustajille. Saadun palautteen perusteella prototyyppi todettiin hyvin toimivaksi ja
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onnistuneeksi. Erityisesti jarjestelmén reagoiminen kayttdjan antamaan palautteeseen
(feedback loop) koettiin toimivaksi. Kehitysehdotuksena esitettiin, ettd tablettien sijaan
voitaisiin kdyttdd myos puettavaa teknologiaa. Ketteryyttd ilmentdvit erityisesti valmiu-
det tilausta koskeviin vélittomiin muutoksiin, milld on merkittavid vaikutuksia logistiik-
kaan ja tehtaan johtamiseen. Ketterd tehdas ei ole sovellettavissa kaikkiin kayttotarkoi-
tuksiin kaikilla aloilla, mutta sitd voidaan hyodyntdd esim. laivanrakennusteollisuudessa
tai nopeatempoisessa prototyyppien valmistuksessa. Suurin haaste on rakentaa tuotanto-
linjat sellaisiksi, ettd niilld pystytddn vastaamaan asiakkaiden tarpeeseen. [Scheuermann
et al. 2015, s. 47]

7.4 Case kasvomaskit

Aheleroff et al. [2021, s. 8-9] kuvaavat Mass Personalisation as a Service -mallin
(MPaaS) soveltamista kasvomaskien tuotantoon. Tehtaissa tyontekijat kayttiavit kasvo-
maskeja suojautuakseen mm. infektioilta, polyltd ja kaasuilta. Maskien istuvuus ja yksi-
161linen sopivuus ovat térkeitd seikkoja haavaumien, vuotojen ja silmélasien huurtumi-
sen valttdmiseksi. Tapaustutkimus osoittaa, ettd maskien vaihtelevien kokojen, materi-
aalien ja hintojen myo6td korkean massapersonoinnin asteen (Degree of Mass Personali-
zation, DoMP) saavuttaminen on haastavaa. Maski dlytuotteena voi myds tarjota reaali-

aikaista palautetta kdyttdjin hyvinvoinnista ja tilasta.

Alykkiin suunnittelun (smart design), esineiden internetin ja lisityn todellisuuden avul-
la voidaan vastata edelld mainittuun haasteeseen tukemalla kdyttdjda sopivan ratkaisun
16ytamisessd hinnan ja personoinnin asteen suhteen. Lisdksi kdytostd voidaan keriti ja
analysoida dataa hyddyntden esineiden internetid, big dataa, reunalaskentaa ja dlykkaita
sensoreita. Esineiden internetid hyddyntévd kasvomaski voi antaa kdyttdjdlle ilmoituk-
sia, varoituksia ja suosituksia esim. muuttuvista ympdristdolosuhteista. Maski voidaan
varustaa tuulettimilla, joiden avulla voidaan poistaa ldmp64 ja kosteutta ja ndin vdhentdd

infektioiden riskid pitkdaikaisessa kdytossd. [Aheleroff et al. 2021, s. 9]

Tuotteen suunnittelu ja tilaaminen tapahtuu dlypuhelimella tai tabletilla kaytettdvilla
web-sovelluksella. Ensin kdyttdjan kasvoille suoritetaan 3D-skannaus, ja sen pohjalta
luodaan 3D-malli. Sen jéilkeen kéyttdjd voi valita haluamansa vérin, materiaalin ja prio-
riteetit. Prioriteetit kasittdvit toimitusajan, edullisuuden ja laadun. Lisdksi kdyttdja voi
paéttdd haluaako tuotteeseen esineiden internetid hyddyntidvid ominaisuuksia. Kayttdjén
pyyntd ldhetetdén eteenpdin valmistajalle, joka tarkastaa vaatimusten toteutettavuuden
saatavilla olevilla resursseilla. Saatavilla olevat vaihtoehdot 1dhetetdén asiakkaalle, jotka
hén voi hyviksya tai hylétd. [Aheleroff et al. 2021, s. 10]
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Kuvattu MPaaS-malli voi tarjota parhaimmillaan loistavaa asiakaskokemusta, faktoihin
pohjautuvaa padtoksentekoa, resurssien tehokasta hyodyntdmistd ja palvelukeskeistéd
digitaalista transformaatiota. Kun korkean personoinnin asteen saavuttaminen on yha
helpompaa (teknologisessa mielessd), korostuu resilientin ja palvelukeskeisen mallin
rakentaminen. [Aheleroff et al. 2021, s. 12]



-54-

8 Paitelmiit

Digitaalisella transformaatiolla tavoitellaan korkeampaa automaation astetta, parempia
litkketoimintaprosesseja, kustannussddstdjd sekd lopulta uusia toimintamalleja. Ndma
mahdollistavat kilpailuedun saavuttamisen ja yrityksen kasvun. Esineiden internet ja
dlykéds tuotanto mahdollistavat massardétidloinnin digitaalisen transformaation. Mas-
sarddtdlointi voidaan pelkistdd kysymykseen, kuinka ratkaisuavaruuden ja asiakastar-
peiden laajentumisen aiheuttamaa monimutkaisuuden kasvua voidaan hallita kustannus-
tehokkaasti. Vaikka digitaalisten teknologioiden kaytto, kuten erindiset tuotekonfigu-
raattorit ja muut massardétiloinnin suunnittelua ja toteutusta palvelevat tietojarjestelmat
ovat tirked osa massardatdloinnissd, esineiden internetin hyddyntdminen tuo sen kes-
keiseksi osaksi litketoimintaa. Se mahdollistaa jatkuvan asiakassuhteiden ylldpidon,
asiakasvuorovaikutuksen ja asiakaskokemuksen parantamisen prosessin sekd uudenlais-
ten liiketoimintamallien omaksumisen. Organisaation operatiivinen tehokkuus kasvaa ja

kustannussddstdjd voidaan saavuttaa.

Perinteinen massarditilointi pohjautuu ainakin pddosin tuotteiden fyysisten osien
muokkaamiseen. Verkottuneet dlykkadt tuotteet sen sijaan mahdollistavat radtiloitavyy-
den ohjelmistojen tasolla. Tama lisdd ketteryyttd, joustavuutta ja johtaa parhaimmillaan
kustannussddstoihin. On kuitenkin huomioitava, ettd myds tdssd kontekstissa voi esiin-
tyd ns. massahimmennysti ja tuotteen ominaisuuksien liiallista madrdd. Vaikka verkot-
tuneet dlykkéét tuotteet mahdollistavat uusien sensorien lisddmisen ja ohjelmistojen
kautta tapahtuvan rdatdloinnin suhteellisen pienilld kustannuksilla, on kuitenkin arvioi-
tava, mikd méédrd ominaisuuksia on optimaalinen asiakkaalle tuotetun arvon kannalta.
Téssd voidaan hyodyntdd ohjelmistotuotannosta tuttuja toimintatapoja, koska alalla on

pitkd perinne ohjelmistojen radtildinnistd ja asiakastarpeiden hallinnasta.

Digitaalinen transformaatio edellyttdd teknologioiden omaksumisen lisdksi muutoksia
organisaation strategiassa, rakenteessa, prosesseissa ja kulttuurissa. Alykkiit verkottu-
neet tuotteet edellyttivit organisaation yksikdiden integraation lisddmistd, erityisesti
tuotekehityksen ja IT-osaston osalta. Ohjelmistoihin liittyvdn osaamisen ja ohjelmisto-
tuotannosta tuttujen menetelmien omaksuminen valmistavassa teollisuudessa edellyttda
perinteisen teollisen tuotannon uudelleenmaéérittelyé. Digitaalisessa transformaatiossa ja
uusien liiketoimintamallien omaksumisessa on otettava huomioon muutosvastarinta ja

inertia.

Uudet tavat hyddyntda teknologiaa erilaisissa liiketoimintamalleissa luovat markkinoille
disruptiota. Alun helppojen” mahdollisuuksien hyddyntdmisen jdlkeen alalla menes-

tyminen vaatii omaperdisten liikketoimintamallien kehittdmistd, kun kéytettivistd tekno-
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logioista ja operatiivisesta tehokkuudesta tulee niin sanotusti itsestifinselvyyksid. Alyk-
kadt verkottuneet tuotteet muuttavat ns. perinteisten tuotteiden omistajuuteen ja kéyt-
toon liittyvid seikkoja, joista esimerkkind tuotteiden palvelukomponentin korostuminen.
Product-as-a-service -liiketoimintamallissa tuotteen omistajuus ja vastuu tuotteen ylla-
pidosta ja kehittdmisestd sdilyy valmistajalla. Tama tuottaa arvoa asiakkaalle, mutta voi

olla toisinaan pulmallinen valmistajan liitkevoiton kannalta.

Alykkiiden tuotteiden nivoutuminen osaksi tuotejirjestelmii tuo keskusteluun avoimen
innovaation ja yhteisluomisen tematiikkaa. Yrityksen on péétettiva, pyrkiiko se saavut-
tamaan kilpailuedun ns. suljetulla systeemilld vai keskittymilld erikoisosaamiseensa

avoimessa systeemissd, jolla voi olla potentiaalia innovaatioiden syntymiseen.

Edell eritelty paradigman vaihdos tuo uusia nikdkulmia massarditilodintiin ja avoimen
innovaation tematiikkaan. Thoben et al. [2017, s. 4] kiyttdvit joustavien teollisuuspro-
sessien yhteydessd nimitysti yksilollinen massatuotanto (individualized mass producti-
on), ja Wang et al. [2017] nimittdvit vastaavaa nidkokulmaa personoiduksi tuotannoksi
(personalized production). Tulkintani mukaan ndmaé sisdltavit sindnsd massardétiloin-
nin perinteisen péétavoitteen eli yksilollisiin asiakastarpeisiin vastaamisen kustannuste-
hokkaasti, mutta pyrkivét vastaamaan tuohon tarpeeseen entistd tarkemmalla ja yksilol-
lisemmalld tasolla. Téssd avaintekijdnd ovat Teollisuus 4.0:n kisitteeseen liitetyt uudet
teknologiat, tassd yhteydessd ehki tirkeimpénd esineiden internet, jotka lisddvit proses-

sin ketteryyttd, joustavuutta ja automatisaation astetta.

Esineiden internetin hyddyntdminen massarddtdloinnissda edellyttdd tuotesuunnittelun
tyokaluihin ja tuotannon prosesseihin kohdistuvia investointeja, joiden tulisi kuitenkin
maksaa itsensd takaisin tulevaisuudessa saatavina kustannushy6tyind ja kykyni vastata
paremmin muuttuviin ja yksiléllisiin asiakastarpeisiin. Alytuotteiden kiyttdtilanteista
keradmad dataa hyodyntdmailld voidaan parantaa asteittaista innovointia ja néin tuottei-
den kaytettivyyttd ja mukautuvuutta. Tdma muuttanee myds suhtautumista asiakasin-
tegraatioon. Miten saadaan tarvittaessa sdilytettyd asiakkaan aktiivinen rooli, mikali
kéytetty teknologia johtaa asetelmaan, jossa asiakas kokee olevansa ”passiivinen loppu-
kayttdja” ja miten tunnistetaan asiakastilanteet, joissa aktiivinen rooli ei tuo merkittavai

lisdarvoa?

Luvussa 3.5 eriteltiin massarditidldinnin haasteita, jotka olivat mm. organisatorisia ja
muutosvastarintaan liittyvid sekd asiakkaan kuormitukseen (ns. massahimmennys) liit-
tyvid. Jatkotutkimuksen kannalta olisi kiinnostavaa, miten haasteet ndyttdytyvit suh-

teessa uusien teknologioiden hyddyntdmiseen massarditidloinnissd. Poistuvatko jotkin
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haasteet? Minkilaisia haasteita uusien teknologioiden valjastaminen tuottaa? Massarda-
tdloinnin toteuttaminen on usein ndhty vaativana ja pitkdjénteisend toimintana. Mikali
Teollisuus 4.0:n my6td massardédtialoinnin toteuttaminen yleistyy, voidaan myds pohtia,
mité kilpailuetuja vaaditaan toimintaymparistossa, jossa yksilollisestd massatuotannosta
on tullut itsestddnselvyys. Modrak ja Soltysova [2020] kasittelevit yritysten koon mer-
kitystd Teollisuus 4.0:n teknologioiden ja osaamisen implementoinnissa. Suuret yrityk-
set voivat omata isomman kypsyysasteen uusiin teknologioihin siirtymisessd verrattuna
pieniin ja keskisuuriin yrityksiin, koska suuret yritykset voivat investoida enemmén
rahaa, aikaa ja osaamista teknologiseen siirtyméén. Toisaalta pienien ja keskisuurten
yritysten etuna ovat yksinkertaisemmat liiketoiminta- ja tuotantoprosessit. [Modrak ja
Soltysova 2020] Nihtiviksi jad, miten yrityksen koko tulee vaikuttamaan asiaan ja voi-
vatko pienet ja keskisuuret yritykset 16ytdd sopivia ekologisia lokeroita esim. toimimalla
toimittajana arvoa luovassa ekosysteemissd. Kuten edelld mainittiin, massarddtdléinnin
toteuttaminen on usein nédhty vaikeana ja pitkdjénteisend toimintana, mutta joka onnis-
tuessaan tuottaa yritykselle merkittdvén kilpailuedun. Téti taustaa vasten on syyta poh-
tia, mitka tekijit toimivat kilpailuedun saavuttamisessa, mikali dlykkyyttd lisddviin tek-
nologioihin investointi tekee massarddtiloinnistd (tai personoidusta tuotannos-

ta/yksilollisestd massatuotannosta) entistd helpompaa.

Luvussa 3.5 eriteltiin myds tilanteita, joihin massarddtdloinnin soveltaminen sopii ja
joihin se ei sovi. On syytd muistaa, ettd dlykkdiden teknologioiden kéyttd ei sindnsé
poista massarddtdloinnin tilannesidonnaisuutta. Vaikka yksinkertaisen kulutustuotteen
radtélointi olisi mahdollista suhteellisin vdhin kustannuksin ja lyhyelld toimitusajalla
alykkadn tuotannon prosesseja hyddyntien, massatuotanto nididen osalta saattaa sitten-
kin olla kustannustehokkain vaihtoehto. Kdyttovaiheessa tapahtuvan rditildinnin pul-
mana on myds se tosiasia, ettd dlytuotteen valmistaminen edellyttdd etukéteisid inves-
tointeja tuotantoprosessiin ja -teknologiaan, jolloin varsinainen palaute saadaan vasta
ensimmadisen iteraation jilkeen. Tdméin myo6té lienee jirkevad arvioida my0s tissd yh-
teydessd, ainakin ylimalkaisesti, tuotteen ratéldinnin mielekkyyttd etukéteen ja pyrkid

arvioimaan syvillisesti, miten ratkaisu tuottaa asiakkaalle arvoa.

Erityisesti &dlytuotteiden kéyttovaiheeseen sijoittuvassa rdataldinnissd nousivat esiin
kayttdjakokemukseen liittyvédt ndkokulmat. Psykologiset tekijat kuten itsendisyyden,
hallinnan ja onnistumisen tunteet ovat tirked osa asiakastyytyviisyyttd. Asiakkaan ko-
kema tyytyviisyys lienee lopulta keskeisin arvoa tuottava elementti yrityksen liiketoi-
mintamallissa. Tétd taustaa vasten on syytd olla unohtamatta “perinteisen” massardéta-
16innin keinovalikoimaa. Alykkiiden teknologioiden kiyttd arvon yhteisluomista tuke-

vana tekijdnd voi parhaimmillaan edesauttaa aktiivisen asiakaskokemuksen syntymista.
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Huonoimmillaan se johtaa passiiviseen asiakaskokemukseen, jossa dlykkédiden tuottei-
den kerddméaidn dataan perustuvilla ratkaisuilla ei olekaan tilausta asiakkaan ndkokul-
masta tai vaikka ratkaisut sindnsé kohtaisivat asiakkaan tarpeen, asiakas kaipaisi aktiivi-
sempaa roolia ja osallistumista tuotteiden suunnitteluun. Ns. perinteisen massardita-
16innin neljdd vaihtoehtoa eriteltiin luvussa 3.6. Tulkintani mukaan dlytuotteiden ke-
radmin datan hyodyntdminen asettuu ldpindkyvén massarditidloinnin jatkumoon, jossa
korostuu asiakastiedon kerdaminen asiakkaan aktiivisen osallistamisen sijaan. Malli,
jossa hyddynnetdédn sekd dlytuotteiden kerddméa dataa ettd asiakkaan aktiivista osallis-
tamista, integroisi piirteitd sekd ldpindkyvastd ettd yhteistoiminnallisesta mallista. Pe-
rinteisen massardétiloinnin maailmassa on tdrked tunnistaa ne tuotteet ja tuoteryhmdt,
joitten massardétdloiminen ei valttimattd ole kannattavaa. Voidaan kysyd, muuttuuko
tdma asetelma dlykkéiden teknologioiden hyddyntdmisen myo6ti. [lmaantuuko tarkaste-

luun tuotteita, joihin perinteinen massardétéldinti ei soveltunut?
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